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  در آبياري و زهكشيراهبردهاي مهندسي 
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  1كيدهچ

كارگيري منابع   فراوان، صرف زمان طولاني، بهماليگذاري، نيازمند تخصيص منابع  هاي سرمايه پروژه
به دليل نيازهاي روزافزون و كمبود منابع اصلي . طبيعي و استفاده از نيروي انساني متخصص هستند

دي در مقياس فردي و سازماني و ارتقاي سطح هوشمن) منابع طبيعي، نيروي انساني و منابع مالي و زمان(
گيري از تجارب جهاني  در اين راستا بهره. ناپذير است گيري اجتناب هاي تصميم انعكاس آن در سيستم
تواند نقشي  مند مي عنوان كار گروهي خلاقانه و نظام  ارزش بهمتدولوژيكارگيري  نشان داده است كه به

نيروي انساني و تبديل رشد جمعيت از تهديد به فرصت ايفا كليدي را در استفاده بهينه از منابع، توسعه 
و با آخرين دستاوردها در زمينه نوآوري و  ارزش كارآيي خود را در عمل اثبات نموده متدولوژي .نمايد

نتقال اين ، اي زيادي ندارد خلاقيت همخواني دارد و با توجه به اينكه آموزش آن نياز به زمان و هزينه
هاي جهان سوم كاملا عملي بوده و مي تواند اثرات شگرفي در بهبود ارزش در صنايع، آوري به كشور فن

مهندسي ارزش يك تكنيك مديريتي كاركردگرا است كه با تكيه به كار تيمي  .ها و خدمات ايجاد نمايد پروژه
فته مند براي تحليل و بهبود ارزش يك محصول، يك پروژه و يا يك خدمت به كار گر خلاقانه و نظام

  . شود مي
  

                                                 
   يرعامل شركت مهندسي مشاور كريت كارا مد-هاي فراگير مديريت سيلاب كميته ملي آبياري و زهكشي ايران  رئيس گروه كار رهيافت-1

  

  :متدولوژي ارزش
 ريزي، مهندسي و مديريت ارزش مهتحليل، برنا

  

  1كامران امامي
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  قدمهم
 و يكم ميلادي را به عنوان يكي از مراحل بيستتوان قرن  در تاريخ هزاران ساله حيات بشر، به جرأت مي

شود كه پس از هزاران  بيني مي  پيش21در قرن . نمودها متمايز  ساز و كليدي از ديگر قرن گذار سرنوشت
توان  در اين راستا مي . در آن زمان ثابت بماند ميليارد نفري10سال، رشد جمعيت متوقف شده و جمعيت 

ها، توسعه پايدار و رفاه، حداقل در پايان قرن  آوري اميدوار بود كه با ثابت شدن جمعيت و ادامه رشد فن
 فقر، جنگ، بلاياي طبيعي و ؛در اين ميان اگر روند فعلي ادامه يابد. ها تحقق يابد حاضر براي تمامي انسان

توانند سطح زندگي يك سوم جمعيت بشر را تا حد تصورناپذيري نزول داده و  ند ايدز ميهايي مان بيماري
 درصد جمعيت جهان به آب آشاميدني سالم 20هم اكنون . ها ميليون نفر تلفات بر جا گذارند هر ساله ده

  درصد جمعيت جهان دچار اين معضل35 حدود 2025بيني شده است كه تا سال  دسترسي ندارند و پيش
  . باشند

تواند بسيار پرهزينه باشد جز   پايدار ميتوسعهبا توجه به موارد فوق گذار بشر از قرن بيست و يكم به 
افزاري و دانايي محور، رشد جمعيت از يك  اينكه راهبرد كلان بشريت تغيير كند و با راهبرد توسعه مغز

ه كارگيري دستاوردهاي علوم پايه را در اين ميان مهندسان كه رسالت ب .تهديد به يك فرصت تبديل شود
شك تلاش  شان بسيار سنگين است و بي براي تغيير و بهبود شرايط زيست انسان بر عهده دارند، مسؤوليت

ترين راه تكامل و تعالي آنان  پيوسته مهندسان در مسير حل مشكلات جوامع بشري، بهترين و شايسته
  .است

  
  خلاقيت و نوآوري در مهندسي 

در مسايل تحليلي هدف : شوند  تقسيم مي)واگرا ( و تركيبي)همگرا (ندسي به دو دسته تحليليمسائل مه
بيشتر مسائل آكادميك را . تعيين رفتار سيستم مورد نظر در يك شرايط مشخص و تعريف شده است

 در مسايل تركيبي هدف يافتن سيستمي است كه در شرايط خاص،. بندي نمود توان در اين دسته طبقه مي
مهندسان اغلب در حل مسائل تركيبي با پارامترهاي زيادي مواجه هستند كه . رفتار مشخصي را ارايه كند

علت نامشخص بودن تمامي  بديهي است در چنين مواردي به. اي را براي آنها ارايه كنند بايد تركيب بهينه
هاي  يل بسياري از نوآوريبراي مثال تحل .گيري دشوار و پيچيده خواهد بود عوامل تأثيرگذار، تصميم

 ايده آن ارايهپذير است ولي آنها مسلماً با  دست مهندسين كم تجربه و دانشجويان انجام راحتي به موجود به
ترين محور برخورد خلاقانه با مسايل،  به عبارت ديگر مهم. اختراع و تكميل آن فاصله زيادي دارند

ارويي با اين پيچيدگي و به منظور ايجاد شفافيت در بنابراين در روي. يابي است نه حل مسأله مسأله
ناپذير  هاي بزرگ، تكيه بر خرد جمعي و كارگروهي اجتناب ها، انتظارات و الزامات كارفرماهاي طرح خواسته
ها، درك كامل و بسيار عميق آنها را براي يك  اي و چندفازي پروژه ويژه آنكه ماهيت چندرشته است، به

بنابراين مهندسان در مقابله .  و متخصص، دشوار و غير قابل دسترس نموده استمهندس، هرچقدر مجرب
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 و ارتقاء خلاقيت تكيه تيميهاي بشر در قرن بيست و يكم بايستي بر خرد جمعي، كار  با مهمترين چالش
مند است كه آشتي خلاقيت و كار تيمي تحقق  كنند و بديهي است كه تنها در چهارچوب يك حركت نظام

هاي اصلي مهندسي  پايه) مند كار تيمي، ارتقا خلاقيت و برخورد سيستماتيك و نظام(محورهاي فوق . بديا مي
  . دهند ارزش را تشكيل مي

  
  

  :مهندسي ارزش
  

يافته در  گرايانه سيستم محور است برخورد نظام مهندسي ارزش با تكيه بر كار تيمي و ديدگاه جامع
  .يابد كار تحقق ميكارگيري برنامه  مهندسي ارزش با به

  
در اين راستا . اي است متكي بر تيم چند رشته) synergy(افزايي  مهندسي ارزش به منظور حصول هم

هاي مختلف، رويكرد گسترده و فراگير، ايجاد افق و  اي منجر به برخورداري از ديدگاه كار تيمي چند رشته
كارفرما، مشاور، پيمانكار، (وامل مختلف پروژه انداز مشترك و بالاخره ايجاد همگرايي و وفاق ميان ع چشم
  .شود مي) بردار و كاربر بهره
 
  
  
  

  مقايسه رويكرد فردي و تيمي در حل مساله) 1( شكل
  

  ها ارزش ضعيف در پروژه
ها و كاركردها نيست  كردن قابليت  سازي يا قرباني  ارزانفرآيندياد داشت كه مهندسي ارزش،   بايستي به

  :صورت زير تعريف نمود توان به ارزش را ميشاخص . ش ارزش استبلكه هدف، افزاي
  

  =ارزش    
  

تواند   كه موجب افزايش كاركرد يا كيفيت شود نيز ميزمانيبنابراين در مهندسي ارزش، افزايش هزينه، 
  :ها، به شرح زير است برخي از دلايل وقوع ارزش ضعيف در پروژه. مطلوب باشد

 كمبود زمان •

 تكمبود اطلاعا •

 كيفيت +كاركرد 

 هزينه
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 ها و ناكامي آنها در مراحل اوليه ارايه كمبود ايده •

 تصورات غلط صادقانه •

 هاي ذهني مدل •

 شرايط موقت كه دايمي تلقي شوند •

 ها ها و بينش عادت •

 اهداف سياسي •

 هاي ناكافي الزحمه حق •

 هاي شخصي غرور بيش از حد نسبت به ايده •

 عدم رشد و تشويق خلاقيت •

 مقاومت در مقابل تغيير •

 طات كافي ميان كارشناساننبود ارتبا •

 )كه موجب محدوديت خلاقيت شوند(بود استانداردها يا وجود استانداردهاي بيش از حد نياز كم •

 هاي موردي شدن مصلحت دائمي •

 ها نبود فشارهاي مديريتي كافي براي كاهش هزينه •

 ها كردن هزينه نبود شفافيت براي مسؤوليت حداقل •

دهد كه بتوانند تأثير بسيار قابل ملاحظة   ر كارفرمايان قرار ميمهندسي ارزش سازوكاري را در اختيا
اي عوامل  اثرات هزينه) 2(شكل  . محقق نمايندكاركردهاها و افزايش  كارشناسان خبره را، در كاهش هزينه

 درصد پروژه 5دهد كه طراحي با وجوديكه تنها  اين شكل نشان مي. دهد ها را نشان مي مختلف را در پروژه
  .  ي كل پروژه دارد شود بيشترين اثر در كاهش هزينه امل ميرا ش
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  ها بر كاهش هزينه تاثير عوامل مختلف پروژه) 2(شكل 

  
  اريخچه تكامل و توسعه مهندسي ارزشت
 ضروري  ارزش توسعه و تكامل مهندسيتاريخچه مطالعه ،مهندسي ارزشتر  و عميق بهتر درك منظور هب

 مهندسي ارزش به آقاي مايلز و مفاهيم توسعه. هاست استان موفقيت مهندسي ارزش دچهختاري .است
اين كارخانه توسط توماس اديسون  (گردد مي  باز دومكارخانه جنرال الكتريك در پايان جنگ جهاني

 مصالح جايگزين كارگيري به مواد اوليه در جريان جنگ جهاني دوم و كمبود .)تاسيس گرديده است
براي مثال . شوددر اين زمينه سئول يك طرح تحقيقاتي م موجب گرديد آقاي مايلز تر با كيفيت بهتر ارزان
.  اشاره نمود بهتركيفيت و كاركردلي با  زيرآبي با يك سوم هزينه وهاي پمپساخت چرخنده توان به  مي

ن  و مديران ارشد اي موارد زيادي بهبود كيفيت و كاهش هزينه مشاهده گرديددرلب اين بود كه انكته ج
هاي غيرضروري وجود دارد و  محصولات اين شركت هزينهكارخانه به اين جمع بندي رسيدند كه در 

 از جنـگ، مدير بخـش پـس .توسعه دادهاي غيرضروري  بايستي روشي را براي شناسايي و حذف هزينه
 هم عقيده  نهادينه كردن افزايش كاراييجهت جستجوي مكانيزمي برايآقاي مايلز و (Erlicher)تداركات 

هاي   به منظور توسعه روشي براي شناسايي و حذف هزينه1952 تا 1947 از سال تحقيقات .بودند
  . انجام گرفت توسط اقاي مايلزغيرضروري

 به كمك از كليه نياز . شدبرگزار الكتريك جنرالكارخانه  در 1952 مهندسي ارزش در سال  سميناراولين
اي  رشته موجب سازماندهي يك تيم چند  بودند، فروش محصول درگير توليد و كههاي كارخانه بخش
جويي  ها صرفه  هزينه در درصد80 تا 60 برخي موارد در. تشكيل اين تيم با موفقيت آني مواجه شد. گرديد
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 ابعاد موفقيت كه با وجودي.  درصد بود10 تا 5 ولي ميزان صرفه جويي در بيشتر موارد در حدود ،گرديد
  . مگي در موفقيت برنامه توافق داشتندمختلف بود ولي ه

 ، چندين سال اولدر.  نقش كليدي آقاي مايلز به ايشان لقب پدر مهندسي ارزش داده شده استعلت  هب
 نيروي دريايي از فرمانده ارشدپس از بازديد يك . بود جنرال الكتريك محدود به كارخانه ارزش تحليل

 نيروي نماينده.  صنايع فراهم گرديدديگر در ش مهندسي ارزيكارگير به زمينه جنرال الكتريك،كارخانه 
هاي  دريايي پس از شركت در سمينار مهندسي ارزش توصيه كرد كه برنامه تحليل ارزش در كارخانه

 برنامه تحليل ارزش در سازمان كشتيراني نيروي دريايي آغاز 1954 سال در. سازي آغاز شود كشتي
 نفر برگزار و مقدمات تاسيس 300 حضور با 1958 سال در ي ارزشمهندس همايش ملي ولينا. گرديد
انجمن هاي  هاي خارجي در همايش  حضور شركتبا . آن سال فراهم شددر  مهندسي ارزش،انجمن

  .  گرفتتابش مهندسي ارزش جهاني گسترش ،مهندسان ارزش آمريكا
 به سراغ فروشندگان تجهيزات مورد نيز دنبال تجربه موفق نيروي دريايي، ارتش و نيروي هوايي آمريكا  هب

هاي   مهندسي ارزش با هدف كاستن از هزينههاي برنامهنياز خود رفتند و كوشيدند آنها را به استفاده از 
 آن بود كه فروشندگان تجهيزات ، علت.هاي كمي به دنبال داشت موفقيتها  دفاعي ترغيب كنند، اما اين تلاش

الزحمه يا سود متعلق به    حقچرا كهشدند،  گرفتند، بلكه جريمه هم مي اش نمي پادجويي صرفهتنها به علت  نه
 اداره تنظيم تداركات نيروهاي مسلح 1963در سال . شد  براساس درصدي از هزينه پروژه محاسبه ميآنها

ر المقدو هاي مادي مربوط به مهندسي ارزش در قراردادها منظور گردد تا حتي  كه پاداشكردآمريكا مقرر 
شده،  هاي تأييد جويي شدن پيمانكار و فروشنده در درصدي از پيشنهادهاي مرتبط با صرفه امكان سهيم
پروسه پيشنهادهاي پيمانكاران و مشاوران، معروف به پيشنهاد تغيير به روش مهندسي . فراهم گردد

با تدوين  1965 تا 1963هاي   سال از مهندسي عمران درمهندسي ارزشرشد  . گرديد(VECP)1ارزش
 وزارت دفاع آمريكا اعلام 1960هاي دهه  در نخستين سال. ديد قوانين انگيزشي براي پيمانكاران آغاز گر

 سال در.  كارها استفاده كننددركرد كه پيمانكاران دست دوم آن وزارتخانه بايد از روش مهندسي ارزش 
 برگزاري ،داث نموده است سد در غرب اين كشور اح300 كه(USBR)  عمران آمريكاسازمان 1965

 قوانين انگيزشي پيمانكاران را 1966خود آغاز نمود و از سال پرسنل هاي مهندسي را براي آموزش  ارگاهك
  .كار گرفت هب

.  را طراحي كرد(FAST) 3 نمودار روش سيستمي تحليل كاركرد 2وي ها چارلز دبليو بيث در همين سال
بسياري از مهندسان ارزش ديگر . ه روشي منطقي و منظم استدهي كاركردها ب  سازماناين روشهدف از 

 كنگره آمريكا 1970در سال . نمودار تدوين كردنداين هاي خاص خودشان را براي ترسيم  نيز نسخه

                                                 
1- Value Engineering Change Proposal 
2- W. Bytheway 
3- Function Analysis System Technique 
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 حكومت  از طريق بودجه آنهاهايي كه هاي ساخت بزرگراه  در پروژه را ارزشمهندسيپيشنهاد اجراي 
  . كرد ارائه ،ديگرد ميتأمين فدرال 

هاي مديريت، طراحي و اجراي   در خصوص پيمان تا اداره خدمات عمومي آمريكا دستور داد1973در سال 
اداره خدمات عمومي از انجمن مهندسان ارزش . شوداستفاده از روش مهندسي ارزش  ،كارهاي ساختماني

.  ارزش تدوين كندي مهندساندركاران  براي دست راآمريكا درخواست كرد كه برنامه صدور گواهينامه
 يك استاندارد و به نشانه تأييد عنوان به انجمن مهندسان ارزشمدارك كارشناس رسمي ارزش از طرف 

  . آن در رشته مهندسي ارزش تعيين و به رسميت شناخته شددارنده صلاحيت 
ان و اندركار هاي جديد تحليل ارزش به دست گيري روش  شكل،1990 و اوايل دهه 1980هه در اواخر د

 و آن را كار گيرندهاي تحليل ارزش را در همان نخستين مراحل پروژه به  كارشناسان امكان داد كه روش
. با فرآيند مديريت پروژه يكپارچه سازند و بدين طريق به يك ابزار حقيقي در مديريت دست پيدا كنند

 ارزش، مهندسـي ارزش نويـن ريزي راهبــردي  برنامهتوان عناويني چون هايي از اين دست را مي نمونه
مشي اداره تداركات   قانون خط1996 در سال .ذكر كرد، )1986(مدار   و مهندسي ارزش مشتري)1993(

هر سازمان اجرايي ملزم است «:  زير در آن گنجانده شودمضمونفدرال ايالات متحده آمريكا اصلاح شد تا 
  » .عملي سازدها  ي در هزينهجوي اجراي فرآيندهاي مهندسي ارزش را به منظور صرفه

اما . شود يكي است و يك رويكرد كلي دنبال مي برنامه ريزي، مهندسي و مديريت ارزش   تحليل،اهداف كلي 
اگر فرايند . شود اگر مطالعه ارزش در مورد يك محصول موجود انجام شود، فرايند تحليل ارزش ناميده مي

  .شود زش اطلاق ميدر هنگام طراحي انجام شود به آن مهندسي ار
شود و هدف،  ريزي و قبل از طراحي اوليه مطرح مي هاي در انتهاي فاز برنامه ريزي ارزش در پروژه برنامه

در برنامه . تعيين مباني اساسي پروژه مانند ظرفيت، روند تغييرات در آينده و مسائل راهبردي ديگر است
تواند در  ريزي ارزش مي برنامه. تر است كم رنگارزش، فازهاي توسعه و ارائه نسبت به مطالعات ارزش 

به عبارت ديگر يك مطالعه بر روي يك پروژه قبل از آنكه . اي نيز مطرح شود مباحث كلان غير پروژه
ي مطلوب انتخاب شده باشد و به صورت كلي بر اهداف پروژه، توسعه اجزاي كاركردي و برخورد  گزينه

  .شود  ريزي ارزش ناميده مي ته باشد، برنامهكلي براي رسيدن به اهداف تمركز داش
هاي خدماتي  هاي سازماني، ساختار سازماني، سيستم مديريت و فعاليت مطالعه ارزش كه در مورد روش

  . شود تمركز داشته باشد، مديريت ارزش ناميده مي
  .مهندسي ارزش نيز مورد استفاده قرار گرفته است/ هاي اخير واژه مديريت در سال

  
  : مختلفكشورهاي مهندسي ارزش در شروع
o  1965ورود مهندسي ارزش به ژاپن در سال  
o  1978تشكيل جوامع مهندسي ارزش در ايتاليا، آلمان و فرانسه به سال 
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o  ،تشكيل جوامع مهندسي ارزش در انگلستان، كره جنوبي، عربستان سعودي، كويت، استراليا
 1980دانمارك، هند، تايوان و افريقاي جنوبي در دهه 

o  1993تشكيل جوامع مهندسي ارزش در مجارستان و كانادا به سال 

 
  مهندسي ارزش1كار آشنايي با برنامه

 از طرح   پيرويبرايدلايل بسياري  . ارزش استمطالعهيافته براي انجام يك  كاري سازمان  كار، راهبرنامه
  :به ترتيب زيراند ها از آنشماري كه دارد وجودكار 
  . اصولييهتر به كمك روشرسيدن به نتايج ب -1
 .ترين شكل ممكن ، به كارآمدمقررشدهكردن از زمان  استفاده -2

گرفتن مراحل گام به گام برنامه كاري، از خود   تمايل به ناديدهبارهكنندگان در مطالعه ارزش بايد در شركت
 .اهد شددر غير اينصورت پروژه مهندسي ارزش به مطالعه بازنگري تبديل خو. احتياط به خرج دهند

  
  :  كار مهندسي ارزشبرنامههاي  گام

  : گام است3 شاملطرح كار متدولوژي ارزش 
   مطالعه پيش - الف
   )كارگاه اصلي(مطالعه ارزش  -ب
 مطالعه پس -ج

  
  پيش مطالعه  -الف

آوري يك مجموعه  هاي كارفرما، جمع گردآوري و تعريف نيازها و خواسته: هاي مقدماتي شامل فعاليت
هاي  ت مدل، ساخه ارزش مطالعهدودمباني و محكامل از پروژه، تعيين معيارهاي ارزيابي، تعيين اطلاعاتي 

   .تعيين تركيب تيم است لازم و
  
  )كارگاه اصلي( مطالعه ارزش -ب

 فاز 6مطالعه ارزش از . گيرد پس از تكميل مراحل ابتدايي متدولوژي ارزش صورت مي مطالعه ارزش
   :ازشود كه عبارتند  ميتشكيل 

  . هياطلاعات، تحليل كاركرد، خلاقيت، ارزيابي، توسعه و ارا
  .اي كارگاه تخصصي مهندسي ارزش نشان داده شده است  مرحله6در شكل زير، نمودار 

  

                                                 
1- Job Plan 
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  مراحل كاري مهندسي ارزش() شكل 
  

  فرآيند خلاقيت و نوآوري
  :كند  بشرح زير ذكر ميآل دكتر اسبورن فرآيند حل خلاقانه مسائل را در شرايط ايده

  يابي حقيقت •
 يابي ايده •
 يابي حل راه •

  

باشد كه ممكن است صرفاً مستلزم مهارت در  تر از حل آن مي كردن مسئله بسيار اساسي در حقيقت فرموله
كردن مسئله به اجزاء متشكله  جريان تحقيق عبارت است از تجزيه. رياضيات و علوم آزمايشگاهي باشد

اند  هايي كه ناشناخته توان دربارة قسمت وقتي جدا شدند، مي. اند ز آنها شناخته شدهمختلف كه بسياري ا
  .كار كرد

  

  سازي يابي و آماده حقيقت) 1
هاي پايان ناپذير  بسياري از متخصصين معتقدند كه بايستي خود را با حقايق اشباع كنيم و بدون مشقت

متخصصين توصيه . هاي با ارزش امكان ندارد دهآوري وسيع اطلاعات، خلق و توسعه اي اوليه براي جمع
كنند كه بايستي تمامي حقايق و تمامي عوامل مربوط به مسئله به روي كاغذ يادداشت شود، زيرا اين  مي

  .آيد كند و عوامل مختلف به صورت يك سيستم منظم در مي كار تفكر ما را روشن مي
  

  يابي ايده) 2
هاي مختلف ارائه  سازي، ايده در بخش ايده. باشد پروري مي يدهسازي و ا اين بخش شامل دو بخش ايده

هاي ديگر و تغيير و تركيب  هاي حاصله، افزودن ايده پروري انتخاب ميان ايده شوند و سپس در ايده مي
  :بندي ديگر مراحل خلاقيت به شرح زير ارائه شده است در يك تقسيم. رسد ها به انجام مي ايده

تحليل  اطلاعات  اطلاعات
كاركرد
تحليل
كاركرد

ارزيابي  خلاقيت
  

   توسعه 

چرخه  
ارزش

ارزيابي  خلاقيت
  

   توسعه 

چرخه  
ارزش

تصميم 
گيري

ارايه ارايه 

پيگيري براي 
اجرا

Yes
پيگيري براي 

اجرا

YesYes
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 آمادگي •
 نهفتگي •
 الهام •
 تاييد •

  

در هر صورت برنامه . اند محققان ديگر نيز فرايند نوآوري و خلاقيت را بصورتهاي ديگري تعريف نموده
  . كاري مهندسي ارزش با روح كلي فرايندهاي حل مسئله همخواني دارد

  
  فازهاي مختلف كارگاه مهندسي ارزش

  : هدف از فازها مطالعه مهندسي ارزش عبارتند از
  
  :فاز اطلاعات -1

 )آمده در فاز پيش مطالعه فراهم(هاي مطالعه ارزش  هدف از فاز اطلاعات تكميل و تصحيح مجموعه داده
 موارداين . رسند  به توافق مي  بهبود مانند ارزش، هزينه، اجرا و زماندر مورد مصاديقتيم مطالعاتي  .است
 توافقح، بازنگري شده و مورد  مدير مطالعات ارزش و طرا،هاي مربوطه مانند مدير پروژه  مديريتطتوس

   .شود در نهايت محدوده مطالعات، طبق تصميمات اتخاذ شده در مرحله اطلاعات بازنگري مي. گيرد قرار مي
  
 : فاز تحليل كاركرد -2

 است كه متدولوژي ارزش را   فعاليتيمرحله اوليناين . تحليل و تعريف كاركرد، قلب متدولوژي ارزش است
در پروژه احداث (مهندسي ارزش متكي بر كاركرد است . كند متمايز مي» سازي  بهينههاي روش«از ساير 

يك آزمايشگاه، تكيه بر مفهوم كاركرد و جايگزيني يك سكوي خاكي با پوشش گياهي بجاي يك ديوار بتني 
 درصد و افزايش 90جب كاهش هزينه به ميزان بيش از ضخيم براي كنترل تشعشعات دستگاه اشعه، مو

تفكر همگرا . شود كاركردگرايي نقطة عطف و كليدي توسعه تحليل ارزش محسوب مي). زيبايي گرديد
هاي مهم در مهندسي و علوم تا  باشد ولي جهش زيربناي بسياري از دستاوردهاي عظيم مهندسين مي

بر اساس تحقيقات اورنشتين، . و تفكر همگرا ممكن شده است) نهخلاقا(حدود زيادي با تلفيق تفكر واگرا 
بطور مشابه اگر . شود افزايي و بهبود جهشي نتايج مي هاي نيمه چپ و راست مغز موجب هم تلفيق توانايي

افزايي و بهبود غيرقابل  و تفكر همگرا بنحو مناسب صورت پذيرد منجر به هم) خلاقانه(تلفيق تفكر واگرا 
شود بنوعي وظيفه ايجاد تفكر واگرا را  تحليل كاركرد كه قلب مهندسي ارزش محسوب مي. گردد انتظار مي

  . در اعضاي تيم مهندسي ارزش بر عهده دارد
توان بيشترين بهبود را در آنها ايجاد  هايي است كه در ادامه مطالعات مي توسعة زمينه هدف از اين فاز،

  :ازاهداف فاز تحليل كاركرد عبارتند . كرد
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 ايجاد آمادگي براي فاز خلاقيت •

 تشويق تفكر واگرا •

 ايجاد زبان مشترك در تيم •

  ، ضروري وغيرضرورياصليسطح بالا، شناسايي كاركردهاي  •

 برقراري ارتباط منطقي ميان كاركردهاي سطح بالا و سطح پايين •

 ايجاد همدلي در تيم •

 انتخاب كاركردهاي منتخب براي فاز خلاقيت •

  
  :استليل كاركرد به شرح زير مراحل مختلف تح

 افعال معلوم و اسامي قابل باتعريف و تشخيص كاركردهاي پروژه يا فرآيند تحت مطالعه ارزش  -2-1
  . شود نيز ناميده مي  اين مرحله گاه تعريف تصادفي كاركردها،گيري اندازه

 بندي كاركردها به اصلي و ثانويه دسته -2-2

 1-2توسعه كاركردهاي تعريف شده در بند  -2-3

 ت مدل كاركرد، نمودار سلسله مراتبي يا منطقي كاركرد يا نمودار تكنيك سيستمي تحليل ساخ -2-4
 (FAST)1كاركرد 

 .  انتخاب كاركردهاي منتخب بر اساس هزينه بالا، ريسك زياد و فرصت بالا براي فاز خلاقيت -2-5

  
  :فاز خلاقيت -3

ه اين اعتقاد رسيده بود كه مغز اسبورن از مهمترين محققان در زمينه خلاقيت و مبدع توفان فكري ب
هاي خلاق  بنابراين در كوشش. تواند در آن واحد وظايف خلاقانه و انتقاد جويانه را به انجام برساند نمي

در ابتدا بايستي مغز قضاوت كننده خود را خاموش شود و مغز خلاق . بايستي مانند دو فرد عمل كرد
در غير اينصورت . اغ قضاوت مغز را روشن كنيمروشن گردد و پس از سپري شدن زمان لازم، چر

  .هايي كه توليد شده سقط گردد هاي خلاقيت خود را خاموش نموده و ايده عجولانه ممكن است شعله
ايجاد تعداد زيادي ايده براي ) شود ميناميده گاهي اوقات فاز تفكر و تعمق كه (خلاقيت هدف از فاز 
 ،اين خلاقيت در تلاش براي رهاگشتن از قيد عادات. ي مطالعه است برا،كاركرد انتخاب شده برآورده كردن

 هيچ ،فازاين طول در .  خاص استهاي و معياريهاي فرض  محدوديت،ها و تمايلات منفي  خواسته،سنن
هاي مختلف در فاز بعد مورد بررسي  كيفيت ايده.گيرد  اعضا صورت نميهاي در مورد ايدهبحثي قضاوت يا 

اصل اســاسي در همه . هاي جديد وجود دارد هاي شناخته شده زيادي براي توليد ايده كنيكت. گيرد قرار مي
  ها  گيرد و يك جريان آزاد از افكار و ايده ارزيابي انجام نمي همزمان با خلاقيت، قضاوت و آنها اينست كه

  . افتد به راه مي) بدون هيچ نقدي(
  

                                                 
1- Function Analysis System Technique 
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   كار افزايي مهندسي در برنامه هم()  شكل

  
  : فاز ارزيابي -4

هاي قابل اجرا  ها و افكار ايجاد شده در فاز خلاقيت و انتخاب ايده هدف از فاز ارزيابي، تجزيه و تحليل ايده
  . براي توسعه به صورت پيشنهاد بهبود ارزش  است

شده و دهي  بندي و وزن ها دسته كاربردن معيار ارزيابي در نظر گرفته شده در فاز پيش مطالعه، ايدهه با ب
اگر هيچكدام از ايده هاي نهايي داراي معيارهاي انتخاب  .شود چگونگي رسيدن به اين معيارها بررسي مي
  . ايده نبودند، تيم بايد به فاز خلاقيت برگردد

  
 : فاز توسعه -5

مجموعه اطلاعات . براي بهبود ارزش است) ها(  انتخاب و مهيا ساختن بهترين گزينه،هدف از اين فاز
كه طراح يا  طوريه بندي عملي باشد، ب  زمان واي  بايد داراي اطلاعات فني، هزينه)ها(گزينههر ان پشتيب

  : مراحل اين فاز به صورت زير است. يك پيشنهاد اوليه ارائه دهد ا،مجري پروژه بتواند براي اجر
هاي  هزينه، هزينههاي اجرا شامل برآورد اوليه  شروع با پرامتيازترين گزينه، تحليل سود و نيازمندي -1

  هاي ريسك و عدم قطعيت دوره عمر و هزينه
 تحليل ميزان كارآيي هر گزينه -2

 عات فني براي هر گزينة پيشنهاديتهيه مجموعه اطلا -3

 ....ها و  قطعيت  ها، عدم ها، فرصت ها از ديدگاه منافع، معايب، ريسك ارزيابي منصفانه ايده -4
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 . پذيرد ه صورت ميهاي توسع هال توسط تيم عموماً توسعه ايده

  
  : فاز ارائه -6

ساير مديران براي اجراي و اجماع و گرفتن تعهد از طراح و مجري پروژه رسيدن به ه يفاز ارا هدف از
  . ه شفاهي اوليه همراه با يك گزارش كتبي كامل استياين فاز شامل يك ارا. استها  توصيه

. دهد گيري ارائه مي  تصميمبراينظريات خود را  به عنوان آخرين مرحله مطالعه ارزش، تيم مهندسي ارزش
 مورد  يا اطلاعات جديد تغييراتاعمال براي  راتاييدهاي مورد نيازهاي تعاملي، تيم  ه و بحثيدر طول ارا

تجربه نشان داده، در جلسات و مطالعاتي كه كارفرما حضور دائم و . آورد بدست ميكار  براي ايننياز 
هاي خروجي، انعطاف بيشتري از  ارزش داشته باشد؛ در زمان تاييد و تصويب ايدهكامل در فرايند مطالعه 

  .دهد خود نشان مي
  

  :استهاي پيشنهادي شامل موارد زير  هاي گزينه ويژگي
  .قابليت اجرا داشته باشد •
 .هاي اجرايي بررسي شده باشد مشكلات و هزينه •

 .رفته باشدجويي و افزايش هزينه طول عمر پروژه صورت گ تحميل صرفه •

 .شده را پشتيباني كند، ارائه شده باشد هيكارهاي ارا اي كه راه هاي فني و هزينه داده •

  
  پس مطالعه

وظيفه . استهاي پس مطالعه اطمينان از اجراي تغييرات تأييد شده مطالعه ارزش  هدف از فعاليت
ه تغييرات تيم مهندسي  است ك اينمتخصصان تيم مهندسي ارزش يا ديگر متخصصان مورد تأييد مديريت

  . كنند، تكميل و ارائهارزش را تكميل كرده و طرحي اجرايي تهيه
يافته در فرآيند مهندسي ارزش يك روش  برخورد سازمانتوان نتيجه گرفت كه  با توجه به موارد  فوق مي

ل به اثبات كارآيي آن در عمبر يك شالوده قوي تئوريك قرار گرفته و در عين حال به نسبت ساده است كه 
  .ارائه شده است) 1( روند برنامه كار مهندسي ارزش در جدول .رسيده است
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  روند برنامه كار مهندسي ارزش) 1(جدول 

  

  گيري براي اجرا تصميم
 پس مطالعه

  تكميل تغييرات
  اجراي تغييرات

  نظارت بر تغييرات و شرايط

 پيش مطالعه

  جمع آوري نيازها و خواسته هاي كارفرما
  تهيه مجموعه اطلاعاتي
  تعيين فاكتورهاي ارزيابي

  تعيين محدوده مطالعه ارزش
  ها تعيين مدل داده

 تعيين افراد و نحوه اداره گروه

 مطالعه ارزش

                فاز اطلاعات
  تكميل مجموعه اطلاعات
  تصحيح محدودة مطالعات

          فاز تحليل كاركرد
  تعريف كاركردها

  بندي كاركردها دسته
  هاي كاركردي تهيه مدل

  تعيين بهاي كاركردها
  تعيين هزينه كاركردها
  تعيين شاخص ارزش

  تعيين كاركردهاي مناسب براي مطالعه
                 خلاقيتفاز 

  تهيه تعداد زيادي ايده مرتبط با كاركردها
                  فاز ارزيابي

  ها سازي و امتيازدهي به ايده مرتب
  هاي مناسب جهت توسعه انتخاب ايده

                   فاز توسعه
  تهيه مدل سود

  تكميل مجموعه اطلاعات فني
  تهيه طرح اجرايي

  تهيه پيشنهاديه نهايي
                     فاز ارائه

  ارائه گزارش شفاهي
 تهيه گزارش مكتوب
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  :تجارب مطالعات ارزش
  :لف مهندسي ارزش موارد ذيل قابل توجه استدر بررسي مطالعات مخت

 
هاي  جويي اثرات و صرفه) خصوصاً انتهاي مرحله طراحي اوليه(انجام مطالعات در مرحله طراحي  •

  .قابل توجهي را به همراه داشته است
هايي ساده در پي ديدگاه كلان و جامع با اثرات بسيار زياد، در مطالعات مهندسي ارزش كم  ايده •

 .نيستند

 . هاي طول عمر پروژه در مطالعات، از اهميت زيادي برخوردار است ر نظر گرفتن هزينهد •

 .اند شدن اثرات و ايجاد نتايج قابل توجه شده ها با هم موجب مضاعف تركيب ايده •

ها ممكن است بطور مستقيم و به تنهايي موجب افزايش هزينه شوند، ولي افزايش  برخي از ايده •
 .ا در بر داشته باشندچندبرابري كاركردها ر

ها ممكن است افزايش حجم عمليات را در بر داشته باشند ولي بطور غير مستقيم  برخي از ايده •
 .ها شوند موجب كاهش هزينه

 .ها را به خود اختصاص داده است جويي  بخش اعظم صرفه ايده،در بعضي موارد يك •

اند،  ا موجب كاهش برخي كاركردها شدهه ها يا گزينه مطالعاتي وجود دارند كه در آنها برخي ايده •
 .در آنها افزايش يافته است... ها، ايمني و  جويي  اثرات ديگر آنها شامل صرفهولي

 . بايستي انجام شودهاي بزرگ چند مطالعه مهندسي ارزش در طول پروژه  در برخي پروژه •

بندي و   و جمعتمقدما وليگردد،   روز برگزار مي5 تا 3كارگاه مطالعات مهندسي ارزش در  •
 . تا تصويب نهايي ممكن است به دو تا سه ماه بيانجامد،سازي ارائه آماده

 انجام شده كشورهاي پيشرفتهانجام مطالعات در مراحل پايان طراحي و حتي در مرحله اجرا نيز در  •
 .هاي كمتري حاصل كرده است جويي  صرفهولي ،است

 در اين مرحله انجام  زياديرا، مطالعات مهندسي ارزشها مرحله اج دليل مشكلات پروژه هدر ايران ب •
 .هاي خوبي را در برداشته است جويي و حتي صرفهشده 

هاي بسيار قابل توجه در مطالعات  جويي هاي كشور، صرفه هاي ضعيف در پروژه با  وجود ارزش •
 50از ها به بيش  وييج اين صرفه. ها شاهد هستيم مهندسي ارزش حتي در مرحله اجراي پروژه

 . هم رسيده استها  پروژه درصد هزينه

 .اند ثر بودهواند كه در افزايش ايمني بسيار م مطالعات مهندسي ارزش در كشور نشان داده •
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ها بدون توجه به  تعداد زياد ايده. باشد چند ايده تا چند صد ايده متغير تواند از  ها مي تعداد ايده •
هاي مهندسي ارزش  ها و توانايي ، از مزيت)پردازي فاز ايده (بودن آنها در ابتداي امر كيفيت و اجرايي

  .است
% 30 تا %10 حذف برايهايي  تواند به طرح پيشنهادها و توصيه مطالعات مهندسي ارزش معمولاً مي •

) شامل هرگونه طراحي دوباره(در حالي كه هزينه مهندسي ارزش . از هزينه ساخت پروژه بيانجامد
  .جويي انجام شده است  ميزان صرفهي ازدرصد بسيار كممعمولاً 

  درصد30-40در صورت يكبار اعمال، در (با اين كه مطالعات ارزش زمان بهينه خاصي دارد  •

حتي پس از تكميل . رسد پتانسيل و امكان كاهش هزينه دارند هايي كه به نظر مي پروژه) طراحي
  .گيرند طراحي نيز مورد بازنگري مهندسي ارزش قرار مي

اين موارد لزوماً به دليل . تجويي بيش از ميزان معمول گزارش شده اس  متعددي از صرفهموارد •
افزايي، پيشرفت تكنولوژي، كار تيمي و   مشاور طراح اوليه نبوده است، بلكه نتيجه منطقي همضعف

   .رود به شمار ميهاي درخشان و نو  استفاده از ايده
 بلكه ،پذيري نيست آميز و يا صرفاً بازنگري ساخت  كاهش هزينه، بازنگري انتقاد،مهندسي ارزش •

  .له استا مسحل و ابزار تعريف

  
  چاي مهندسي ارزش سرريز سد آجي: مطالعه موردي

مطالعه مهندسي ارزش سرريز سد ونيار از پروژه هاي پيشاهنگ مهندسي ارزش در ايران محسوب مي 
 منافع و صرفه جويي هاي حاصل ، انجام رسيدشود و عليرغم اينكه مطالعه فوق در فاز اجراي پروژه به

پيشنهادهاي خلاقانه در جريان اين مطالعه موجب حل تضاد ميان ايمني و . بسيار قابل ملاحظه مي باشد
در جريان مطالعات مهندسي ارزش سد شهيد مدني در نزديكي تبريز در فاز خلاقيت، ايده . اقتصاد گرديد

در فاز توسعه مشخص گرديد كه . منحني فرمان در بهار مطرح گرديدكاهش مخزن تراز اوليه و بكارگيري 
هاي   درصد حجم مخزن به كنترل سيلاب در بهار در سال35اعمال اين ايده و فرض اختصاص حدود 

از طرف ديگر با توجه به اينكه مسائل كيفي آب از . گردد پربارش موجب كاهش حجم تنظيمي مخزن نمي
است، مانور فصلي، رهاسازي آب با كيفيت نامطلوب و ذخيره ورودي با كيفيت هاي جدي اين پروژه  دغدغه

ها در پايين دست و  بعلاوه افزايش ايمني در سيلاب. تواند موجب بهبود كيفيت آب مخزن گردد بهتر مي
بالادست، كاهش ابعاد سرريز و حوضچه آرامش، كاهش خسارات مخزن و تاخير در عبور پيك سيلاب از 

  .باشد تايج ديگر اين ايده ميمخزن از ن
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  چاي كارگاه مهندسي ارزش سرريز سد آجي  () شكل
  

  بندي گيري و جمع نتيجه
ها  ناپذير كه طي ميليون اي از منابع طبيعي تجديد در تاريخ مدون چند هزار ساله بشر، درصد قابل ملاحظه
گرايانه بشر از  تفاده اسرافبدون شك روند اس. سال شكل گرفته بود در قرن بيستم مصرف شده است

از طرف ديكر درصد قابل ملاحظه اي از جمعيت . تواند مشابه قبل ادامه يابد ناپذير نمي منابع طبيعي تجديد
 ميليارد 5 سه تا 21بيني ها، در قرن  كنند  و بر طبق پيش جهان در در وضعيت غيرقابل تصوري زندگي مي

توان در  ها مي آوري در همه زمينه هاي فن با توجه به پيشرفت. نفر به جمعيت كره زمين افزوده مي شود
نيمه دوم قرن بيست و يكم و با شروع روند كاهش جمعيت، اميد داشت كه حداقل رفاه قابل قبول براي 

تواند بسيار پرهزينه  آحاد بشريت فراهم شده باشد ولي گذار از اين قرن از ديدگاه رنج و درد انساني مي
رسد توسعه انسان محور و   بنظر مي،21هاي بشر در قرن  يان و در مقابله با چالشدراين م. باشد
در اين چهارچوب با توجه با تاريخچه توسعه مديريت ارزش .  علمي تنها نقطه اميد باشد-هاي فني  جهش

يل كارايي از مهمترين دلا. رود كه اين متدولوژي بتواند در اين جهت نقش موثر و كارآيي ايفا نمايد اميد مي
توان به تبديل افزايش جمعيت از يك تهديد به يك  مهندسي ارزش در حل مشكلات هزاره سوم را مي

 آغاز چرخه انسان ،دهد  تكيه بر خلاقيت كه پتاسيل غير قابل تصوري را در حل مشكلات بدست مي،فرصت
 براي ارتقاي نيروي انساني اشاره  انسان كارآتر، كاربرد در كليه زمينه ها و ايجاد انگيزه و محيط- منابع -

  .  نمود
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