
واکاوي تجارب مهندسي ارزش در ايران

احد نظري٭
استاديار دانشكدۀ معماري و شهرسازي دانشگاه شهید بهشتي

سعيد رکوعي٭٭

اين مقاله در پي آن اس��ت که با توجه به نقاط ضعف و کاس��تي هايي که در زمینۀ 
اجراي مهندس��ي ارزش در ابعاد محتوايي و کالبدي وجود دارد، عوامل تاثیرگذار را 
شناسايي و معرفي کند. بدين منظور، بر پايۀ مطالعات کتابخانه اي و تحقیقات میداني 
اطلاعات لازم گردآوري ش��ده است؛ س��پس با تحلیل هاي آماري توصیفي، نتايج 
در چهار بخش عمده، ش��امل آسیب ها و کاس��تي هاي مرتبط با رويكرد کارکردگرا، 
فرآيند نظام مند، خلاقیت، و نهايتاً کارِ گروهي در روش مهندس��ي ارزش، به عنوان 

آسیب هاي عمده روش مهندسي ارزش جمع بندي و طبقه بندي شده اند.

۱. بيان مسئله
مهندس��ي ارزش مبحثي اس��ت که در چند سال گذشته پیرامون روش 
انجام پروژه هاي مختلف در ايران مطرح ش��ده است. گرچه سابقۀ اين 
بح��ث در جه��ان به چندين دهۀ پیش مي رس��د۱ در اي��ران اين بحث 
به صورت جدي از اواخر دهۀ هفتاد شمس��ي مطرح شده است و در اين 
چند س��ال مطالعاتي با عنوان مهندس��ي ارزش در برخي از پروژه ها از 
جمله در حوزه هاي نفت، گاز، پتروشیمي، راه، و نیرو انجام شده است.۲ 

چکيده

در نیم قرن گذش��ته افزايش جمعیت و کمبود منابع حوزه ها، س��بب 
ايجاد روش ها و الگوه��اي کاري گوناگوني در زمینه هاي بهینه يابي 
فرآيندها، به خصوص در س��ازمان هاي پروژه  محور، شده است. يكي 
از اي��ن الگوها به مبح��ث بهبود ش��اخص ارزش در پروژه ها مربوط 
مي ش��ود که ب��ا عنوان هايي چون تحلی��ل ارزش، مديريت ارزش، و 
مهندسي ارزش طي شصت سال گذشته مطرح شده است. اين روش 
با شناسايي ش��اخص هاي ارزش، با استفاده از ابزارهايي خاص براي 
بهبود ارزش در فرآيندها و پروژه ها و طرح هاي سرمايه گذاري کاربرد 
دارد. بر همین اس��اس، روش مهندسي ارزش به عنوان متدولوژي اي 
نظام مند و س��اختار يافته، اجزاي کارکردي پروژه ها را تعیین مي کند 
و س��پس با بهره گی��ري از کار گروه��ي و نگرش خلاقان��ه و نو به 
موضوع، به شناسايي بخش هايي که استعداد بهبود دارند مي پردازد و 
پیش��نهادهايي جديد مطرح مي کند. اين پیشنهادها، پس از بررسي و 

ارزيابي، توسعه مي يابند و به پیشنهادهاي اجرايي مي رسند.

کلید واژگان: هندسي ارزش، کار گروهي، رويكرد نظام مند، آسیب شناسي، تجارب مهندسي ارزش

a_nazari@sbu.ac.ir ٭
.saeed_rokooei@yahoo ٭٭
com

۱. ن��ك: محم��ود کريمي، »ش��ش 
پرسش اساس��ي براي درک مهندسي 
ارزش«، در: مجموعه مقالات دومین 
کنفرانس ملي مهندسي ارزش، تهران: 
دانشگاه علم وصنعت، ۱۳۸۴، ص ۲.

۲. ن��ك: مه��دي روانش��ادنیا رون��د، 
»پیش��رفت مهندسي ارزش در بخش 
ساخت و ساز کشورهاي جهان«، در: 

همان، ص ۲.
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چند نكتۀ مهم در تجارب مهندسي ارزش در پروژه هاي مذکور قابل تأمل است. 
نكت��ۀ اول ضعف قوانین و مقررات وضع ش��ده پیرامون موضوع مذکور اس��ت. 
علي رغم اينكه س��ازمان مديريت و برنامه ريزي س��ابق )معاونت برنامه ريزي و 
نظارت راهبردي رياس��ت جمهوري( براي مهندس��ي ارزش دستورالعمل هايي 
تهیه کرده است۳ به سبب نو بودن موضوع هنوز قوانین و آيین نامه هاي جامع و 
کاملي در اين زمینه تهیه نشده است. نكتۀ ديگر اينكه به سبب ناآشنايي عوامل 
دخی��ل در پروژه ها با مباحث مهندس��ي ارزش، برخي از کارشناس��ان فعال در 
پروژه ها به انجام مطالعات مهندس��ي ارزش مشكوکند. به سخن ديگر، به نظر 
مي رس��د که ماهیت و نوع موضوع انتخابي براي مطالعات مهندس��ي ارزش و 
میزان تبعیت آنها از روش مهندسي ارزش، اشكالات وارد به مطالعات مهندسي 

ارزش در ايران باشد. 
براي يافتن نقاط ضعف و موارد نامطلوب، لازم اس��ت آس��یب هاي فرآيند 
مطالعات مهندس��ي ارزش شناسايي شود. با بررسي آنچه تاکنون صورت گرفته 
است، شناخت ما از مشكلات اجرايي افزون تر و يافتن روش انجام بهتر فرآيند 
مهندسي ارزش آسان تر مي شود. اين بررسي بر اساس تجارب مهندسي ارزش 
در کشور در چند سال گذشته انجام شده است و صرفاً به بررسي »فرآيند« آن، 

مستقل از عوامل تاثیرگذار بیروني، مي پردازد.

۲. مباني مهندسي ارزش
مهندسي ارزش روش��ي است مبتني بر تفكر خلاق و نوآوري که با بهره گیري 
از فنوني شناخته ش��ده، چ��ون تحلیل هزينه ها و کار گروه��ي، به دنبال يافتن 
راهكارهايي براي دس��تیابي ب��ه اهداف عملكردي با حداق��ل هزينه و حداکثر 
کیفیت است. فلس��فۀ اصلي مهندسي ارزش، اين باور است که براي انجام هر 
کاري همواره راه حل بهتري وجود دارد. ساختار اين روش مبتني بر شناسايي و 
حذف بخش هايي از پروژه است که کارآيي شان کم، هزينه هاي غیرضروري شان 
بالا، و کیفیت ش��ان نامطلوب است. در نگاهي کلي، برجستگي مهندسي ارزش 
در مقايس��ه با ديگر روش هاي بهینه يابي و مديريت��ي را مي توان در نگرش نو 
به مس��ايل و راه حل ها، شكس��تن جم��ود فكري و جزم انديش��ي در برخورد با 
مس��ايل، پرورش انديش��ه هاي نو، و تدقیق همه جانب��ۀ ديدگاه ها، کار گروهي 
مبتن��ي بر رعاي��ت الزامات کار گروه��ي، و تحلیل بنیادي ض��رورت و کارکرد 

پرسش هاي تحقيق
ــي ارزش  میزان انطباق مطالعات مهندس
ــتاندارد  ــا در ايران با روش اس پروژه ه

مهندسي ارزش چه اندازه است؟ 
ــه چه  ــي ارزش ب ــات مهندس در مطالع
ــا و هزينه ها  ــه تحلیل كاركرده میزان ب

مي پردازند؟ 
ــه كار گروهي، در  تعهد عوامل پروژه ب
ــي ارزش،  ــين و پس از انجام مهندس ح

چگونه است؟

۳. دس��تورالعمل ارج��اع کار و انعقاد 
قرارداد با واحدهاي مهندس��ي ارزش 

)۱۳۸۳(، نشريۀ شماره 32918.
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مس��ئله مورد بررسي و اجزاي آن خلاصه نمود. مهندسي ارزش 
را مي توان مجموع��ه اي از روش هاي مديريتي براي بازنگري و 
تحلی��ل اجزاي کار و اس��تفاده از خلاقیت ها و روش هاي تحلیل 
سیستمي براي بهینه سازي طرح دانست. بررسي نتايج حاصل از 
کاربرد مهندس��ي ارزش نش��ان مي دهد که صرفه جويي بسیاري 
در بخش ه��اي متفاوت، مخصوص��اً در پروژه ه��اي زيربنايي و 
س��رمايه گذاري در بخش هاي صنعت، عم��ران، و خدمات دارد. 
مثلًا مطالعات مهندس��ي ارزش در پروژه هاي راه سازي ادارۀ راه 
ايالات متحده صرفه جويي بسیاري در اين بخش به دنبال داشته 

است.۴ »ت ۱«
مهندس��ي ارزش، همانند ديگر روش هاي کاهش هزينه يا بهبود 
کیفی��ت، مبتني بر مجموع��ه اي از پايه ها، قواعد، و اصول تعیین 
کننده اس��ت که آن را از س��اير روش ها متمايز مي کند. شناخت 
مش��كلات و موان��ع اجرايي مرتبط ب��ا مباني مهندس��ي ارزش 
مي تواند نقش��ي مهم در بهبود اجراي مهندس��ي ارزش و نتايج 
حاصل داشته باشد. بر اساس تعريف انجمن بین المللي مهندسي 

ارزش۵، محورهاي اصلي فرآيند مهندسي ارزش عبارتند از:
 ۱( 2-1- رويكرد کارکردگرا )تحلیل کارکرد۶ها(؛

 ۲( فرآيند نظام مند؛
 ۳( خلاقیت؛

 ۴( کار گروهي۷.

۱-۲. رويکرد کارکردگرا )تحليل کارکردها(
تحلیل کارکرد قلب متدولوژي ارزش و پیش نیاز اصلي مطالعات 
مهندس��ي ارزش اس��ت. اين مرحله اساس��ي ترين وج��ه تمايز 
متدول��وژي ارزش از س��اير روش ه��اي بهبود اس��ت. کارکرد را 
مي توان، هدف اصلي از طرح موضوع و علت اصلي به کارگیري و 
خريد کالا و خدمات دانست. کارکرد معادل نقش و وظیفۀ اصلي 
هر زيرسیستم در کل سیستم است. شناخت و تحلیل کارکردها، 
نقش��ي اساسي در موفقیت مطالعات ارزش ايفا مي کند.۸ هدف از 

تحلیل کارکرد شناس��ايي موثرترين بخش ها و محدوده ها براي 
انجام مطالعات مهندس��ي ارزش اس��ت.۹ تحلیل کارکرد امكان 
ش��ناخت کافي و عمیق از سیستم را فراهم مي آورد. از اين منظر 
تحلیل کارکرد يك ابزار توانا و س��ودمند ب��راي تحلیل و بهبود 
فرآيندها و موضوعات به شمار مي رود. تحلیل کارکرد حتي فراتر 
از گامي در مهندس��ي ارزش اس��ت، و مي توان آن را ش��گردي 
عمومي در تحلیل و طراحي سیستم دانست.۱۰ مثلًا کارکردهاي 
نماي س��اختمان را مي توان ايجاد زيباي��ي، محافظت ديوارهاي 
خارجي از فرسايش، و مواردي از اين قبیل دانست و کارکردهاي 
بازش��وي شیش��ه اي را محافظ��ت فضا از گرد و غب��ار و عوامل 
خارج��ي، عبور نور، امكان ديد، ايجاد منظر زيبا، ارتباط با بیرون، 
و مانن��د آن. در مثال نماي س��اختمان مي توان با خلاقیت نماي 
ساختمان را چنان انتخاب کرد که ضمن ايفاي نقش زيباکنندگي 

و محافظت ديوارها، هزينۀ کمتري ايجاد کند. 
در متدولوژي استاندارد مهندسي ارزش، مرحلۀ تحلیل کارکرد 
ش��امل فرآيندهاي ش��ناخت کارکردها، دس��ته بندي کارکردها، 
تعیی��ن مدل هاي کارکردي، تعیین بهاي کارکردها، تعیین هزينۀ 
کارکرده��ا، تخمین ش��اخص ارزش۱۱، و انتخ��اب کارکردهاي 
مناس��ب براي بررس��ي است.۱۲ براي تحلیل بیش��تر کارکردها و 
تعیین روابط بین کارکردها و سامان دهي آنها، بايدِوِي۱۳ نخستین 
ب��ار نموداري ترس��یم کرده که در آن اس��اس رواب��ط بر مبناي 
پرسش هاي »چرا« و »چگونه« شكل مي گیرد. اين نمودار که به 
نمودار فَست۱۴ شهرت يافت، يكي از اقدامات اساسي در تشخیص 
کارکرده��ا و تعیی��ن کارکردهاي قابل بهبود، ش��امل مواردي با 

http://www.tfhrc.gov/ :۴. نك
pubrds/septoct99/valu-eng.

.htm
SAVE International   .۵؛ ب��راي 
http:// :آش��نايي با اين سازمان نك
www.value-eng.org/about.

.php
6.  function
7.  team work

۸.  محمدسعید جبل عاملي و علیرضا 
میرمحمدصادقي، »تحلیل عملكرد در 
فرآيند اجرايي مهندس��ي ارزش«، در: 
مجموعه مقالات نخس��تین س��مینار 
ملي مهندسي ارزش، تهران: دانشگاه 

امیرکبیر، ۱۳۸۰، ص ۲.
۹.  محمدس��عید جبل عاملي، جايگاه 
مهندس��ي ارزش در مديري��ت پروژه، 
تهران: سازمان مديريت و برنامه ريزي 

ايران، ۱۳۸۳، ص ۶۸.
10.  داود رضا عرب و کامران امامي، 
س��د  ارزش  مهندس��ي  »مطالع��ات 
تنظیمي مارون«، در: دومین کنفرانس 
ملي مهندسي ارزش، تهران: دانشگاه 

علم و صنعت، ص ۳.
11.  value index

12.  محمدس��عید جبل عاملي، همان، 
ص ۷۱.

13.  Charles W. Bytheway
14.   function analysis 
system technique (FAST)

 تعداد مطالعاتايالت
مهندسي ارزش

صرفه جويي ناشي از مطالعات 
مهندسي ارزش

400 میلیون دلار در سال200 مورد )در 5 سال گذشته(کالیفرنیا

500 میلیون دلار در سال 320 مورد )در 5 سال گذشته(فلوريدا

85 دلار صرفه جويي به ازاي هر 65 مورد )در سال گذشته(وير جینیا
دلار هزينه

ت۱. ج��دول می��زان صرفه جويي 
حاصل از مطالعات مهندسي ارزش 
در پروژه ه��اي راه س��ازي ادارۀ راه 

ايالات متحده در سه ايالت
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ريس��ك بالا۱۵، هزينه بالا۱۶، و فرصت صرفه جويي بالا۱۷ است.۱۸ 
با اين توصیف مي توان گفت که رويكرد فرآيند مهندس��ي ارزش 
کارکردگراس��ت. با توجه به توضیحات فوق و اهمیت موضوع در 
بررسي و عارضه يابي مهندسي ارزش و فعالیت هايي که نمايانگر 
اين رويكرد هس��تند، بايد تحلیل کارکردها با دقت و توجه بیشتر 

انجام شود.

 ۲-۲. فرآيند نظام مند
ويژگي دوم مهندسي ارزش، فرآيند محوري، ساختاريافتگي، 
و نظام من��دي آن اس��ت. در اين فرآيند مراح��ل کار به ترتیب از 
ابتدا تا انتها مشخص شده است و ترتیب شان به گونه اي است که 
خروجي هر مرحله، ورودي مرحلۀ بعدي مي شود. شكل استاندارد 
فرآيند مهندس��ي ارزش �� شامل برنامۀ کاري۱۹ مهندسي ارزش 
�� متش��كل از سه مرحلۀ پیش مطالعه، مطالعۀ ارزش، و مطالعات 
تكمیلي است. اين فرآيند رويه اي سیستماتیك و چهارچوبي براي 
به انجام رساندن وظايف تعیین شده در مهندسي ارزش است، به 
گونه اي که کلیۀ ويژگي هاي لازم براي اينكه متدولوژي شمرده 

شود و ساختاريافته باشد در آن هست.۲۰ 
دق��ت و صحت انجام مهندس��ي ارزش در گرو پیروي کامل 
از برنامۀ کاري آن اس��ت. ساختار اجرايي اين روش مبتني است 
بر ش��گردهاي مرحله به مرحله براي شناس��ايي قسمت هايي که 
کارآيي شان کم و هزينه هاي غیرضرورشان بالاست براي افزايش 
کارکردها. به س��خن ديگ��ر، يكي از محورهاي آسیب شناس��ي 
مهندس��ي ارزش، بررس��ي میزان تبعیت روش مذک��ور از فرآيند 
و برنامۀ کاري مهندس��ي ارزش است. طبیعي است که در چنین 
فرآين��دي، کیفیت هر مرحله بر مرحلۀ ديگر تاثیر مي گذارد و هر 
گونه ضعف و مش��كلي در يك قس��مت کل فرآيند را تحت تاثیر 

قرار مي دهد.

۲-۳. خلاقيت
ديگر ويژگ��ي بارز فرآيند مهندس��ي ارزش نگرش جديد به 
موضوعات با تأکید بر خلاقیت و ايده پروري اس��ت. هدف مرحلۀ 
خلاقیتْ تلاش خلاق براي تولید ايده ها و پیش��نهادهاي فراوان، 
بدون توجه به محدوديت هاي ناشي از عادت هاي ذهني، سنت ها، 
گرايش ه��اي منفي، محدوديت هاي فرض��ي، و الزامات تحمیلي 
اس��ت. مفهوم خلاقیت در روش مهندس��ي ارزش با اين مفهوم 
در س��اير روش ها تفاوت بارزي ندارد. تنها م��ورد تفاوت آنها در 
اين اس��ت که ايجاد خلاقیت در مهندس��ي ارزش مبتني بر کار 
گروهي و هم افزايي منتج از آن اس��ت. هدف از اين مرحله، تولید 
انبوه ايده هاس��ت، بدون قضاوت پیرامون ش��ان. براي رسیدن به 
اين مقص��ود مجموعه اي از روش ها را، که ب��راي همین منظور 
طراحي شده اند، به کار مي برند. ارزيابي کیفیت پیشنهادهاي منتج 
از خلاقیت در مراحل بعدي انجا م مي شود.۲۱ برخي از روش هاي 
ايجاد خلاقی��ت عبارتند از: روش ايفاي نق��ش۲۲، روش جدل۲۳، 
روش دلفي۲۴، روش توفان ذهن۲۵ که تشريح ش��ان نیازمند مقالي 
ديگر اس��ت. خلاقیت در مس��ائلي که ماهی��ت مفهومي و کیفي 
دارند از کاربرد و مصاديق عیني بیش��ري برخوردار است، مثلًا در 
مكان يابي ساختمان ها در مجتمعي با ساختمان ها و کاربري هاي 
متفاوت و ارتباطات بین بخشي با اهمیت هاي متفاوت. همچنین، 
مواردي از خلاقیت مهندس��ي ارزش را مي توان در ايجاد امكان 
نگرش نو به مسائل و عرضۀ تعريف جديد از آنها و يافتن راه حل 

جديد برايشان جستجو کرد.

۲-۴. کار گروهي 
ويژگ��ي ديگر فرآين��د مهندس��ي ارزش کار گروهي اس��ت که 
به عنوان يكي از مش��خصه هاي مهم مهندس��ي ارزش، آن را از 
س��اير روش هاي بهب��ود متمايز مي کند. مهندس��ي ارزش بیش 
از بیش��تر ديگر روش هاي بهبود به کار گروهي وابس��ته اس��ت.

کارگروهي س��بب مي ش��ود تا عوامل مختلف حاض��ر در فرآيند 

15.   high risk
16.   high cost
17.  high opportunity

18.  مزدک عبايي، کاربرد تكنیك هاي 
تحلیل کارکرد، خلاقیت، و ارزيابي در 
مهندس��ي ارزش، تهران: نش��ر پرتو 

رضوان، ۱۳۸۵، ص ۴۷.
19.  job plan

20.  محمدرضا امام و رضا بني رضي 
مطل��ق، »تجربه اي موف��ق از اعمال 
مهندس��ي  برنام��ۀ  در  ارزش  آنالی��ز 
ارزش«، سامانه، ش 13، ۱۳۸۰، ص 

.۲۷
21.  محمدس��عید جبل عاملي، همان، 

ص ۸۰.
22. role playing
23.  dialectic technique
24.  Delphi
25.  brain storming
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مطالع��ات مهندس��ي ارزش، به صورت يك گروه منس��جم و با 
رعايت اصول و قواعد کار گروهي، براي رسیدن به اهداف پروژه 
با يكديگر همفكري و تعامل داش��ته  زم است همۀ افراد الزامات 
و ويژگي هاي کار گروهي را درک کنند تا بتوانند در مسیر انجام 
فعالیت هاي مختلف مراحل مهندس��ي ارزش به درس��تي عمل 
کنن��د و به اهداف هر مرحله دس��ت يابند. بدون انجام کار تیمي 

امكان رسیدن به نتیجۀ مطلوب از اين روش وجود ندارد.

 ۳. آسيب شناسي فرآيند مهندسي ارزش، 
واکاوي تجارب در ايران

براي آسیب شناس��ي فرآيند مهندس��ي ارزش در ايران به بررسي 
چگونگي به کارگیري موارد چهارگانۀ فوق مي پردازيم که نقشي 
مهم در انجام صحیح مهندس��ي ارزش دارند. بي ش��ك عواملي 
که بیش��ترين تاثیر احتمالي را مي توانن��د بگذارند، با يكي از آن 
چهار م��ورد مرتبط ند. عوامل متعدد ديگ��ري، مانند ديدگاه هاي 
کارفرماي��ي، قوانی��ن و مق��ررات، ضعف هاي مرتبط ب��ا فقدان 
گروه هاي مج��رب، نیز بر فرآيند مهندس��ي ارزش اثر دارند، اما 
چون اين مقاله صرفاً در پي بررسي عوامل داخلي فرآيند مهندسي 
ارزش اس��ت، به اين گونه عامل ه��ا در اين مقاله نمي پردازيم. از 
میان چهار عامل فوق، رويكرد کارکرد گرا اهمیت بیشتري دارد، 
به همین سبب است که تمامي صاحب نظران مهندسي ارزش آن 
را قلب مهندسي ارزش نامیده اند. بعد از اين مورد، خلاقیت و کار 
گروهي اهمیت نس��بتاً بیشتري دارند. فرآيند خلاقیت اثر بخش 
در بستر کار گروهي رخ مي دهد پس هر گونه ضعفي در هر يك 
از اين بخش ها، تاثیر منفي بس��یاري بر کیفیت نتايج مهندس��ي 
ارزش خواهد داشت. در مقام مقايسه مي توان گفت که اين چهار 
زمینه به مثابۀ چهار س��تون براي برپايي س��اختماني با ش��رايط 
مناس��ب اس��ت که با حذف يكي از آنها، ماهیت کل  س��اختمان 

دگرگون مي شود،  هر چند شايد ساختمان به کل فرو نريزد. 

۳-۱. متدولوژي پژوهش
ب��راي انجام اين پژوه��ش، ابتدا فرآيند انجام پژوهش، ش��امل 
مراحل اج��راي کار، اهداف، چهارچوب ه��ا، و کلیات پژوهش و 
مش��كلات و موانع موجود تعريف و بررس��ي شدند. اين پژوهش 
ب��ا رويكرد توصیف��ي مبتني بر يافته هاي آم��اري صورت گرفته 
اس��ت. ابتدا، منابع کتابخانه اي مرتبط با مباحث مهندسي ارزش 
بررس��ي کرديم؛ سپس رويكرد پرسشنامۀ ساختارمند را به عنوان 
اب��زار اصلي جم��ع آوري داده ه��ا برگزيديم.۲۷ بر اين اس��اس، با 
اس��تفاده از يافته ه��اي کتابخانه اي و با بهره گی��ري از تجربیات 
عملي، پرسش��نامه اي طراحي و تنظیم کرديم. براي هماهنگي و 
ارتباط بیشتر سوالات با رشته ها و زمینه هاي مختلف حرفه اي، از 
نظرات کارشناسان مجرب مهندسي ارزش در حوزه هاي مربوط 
به ايش��ان بهره گرفتیم و ويرايش نهايي پرسش��نامه را از جهت 

روايي بررسي کرديم و به تأيید ايشان رسانديم. 
با اس��تفاده از اس��ناد موجود در س��ازمان هاي کارفرمايي و 
ش��رکت هاي مجري مطالعات مهندسي ارزش در ايران و رجوع 
به فهرس��ت اعضاي انجمن مهندس��ي ارزش ايران۲۸، فهرستي 
از کارشناس��ان مهندس��ي ارزش ب��راي اخذ نظر تهی��ه کرديم. 
موارد پرس��ش را با اس��تفاده از روش لیكرد، در پنج دستۀ بسیار 
ضعیف،  ضعیف،  متوس��ط،  خوب، و بس��یار خوب ارزيابي کرديم. 
پرسش��نامه ها به صورت حض��وري توزيع و جمع آوري ش��دند و 
س��پس تمام داده هاي آماري را با استفاده از نرم افزارهاي مرتبط 
جمع بن��دي و تحلیل کردي��م. نهايتاً، با تلفی��ق داده ها، امتیازات 
موارد ارزيابي ش��ده را به س��ه دس��تۀ ضعیف،  متوسط، و خوب 
تقس��یم و توزي��ع داده ها )موفقیت مهندس��ي ارزش در ايران( را  
در اين دس��ته ها ) همانند نمودارهاي »ت۴« و »ت۳«( به صورت 

درصد بیان کرديم.

26.  synergy
اي��ن روش  از  آگاه��ي  ب��راي    .27
نك: بی��ل گیلهام، س��اخت و تحلیل 
پرسشنامه، ترجمۀ مهناز مهرابي زاده، 

تهران: رسش، ص ۱۴.
28.  اين فهرست را از اين وبگاه تهیه 

.http://www.sive.org :کرديم
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۳-۲. آسيب شناسي فرآيند مهندسي ارزش 

۳-۲-۱. آسيب هاي مرتبط با رويکرد کارکردگرا 
بر اس��اس تجارب موج��ود، در برخ��ي کارگاه هاي مهندس 
ارزش ک��ه در ايران برگزار مي ش��ود، پاره اي از مراحل و اقدامات 
رويه اي مهندس��ي ارزش به علت کمب��ود وقت، فقدان اطلاعات، 
نب��ود آموزش و دانش کافي، ع��دم توجه به روش کار، ذهنیت و 
برداشت اش��تباه عوامل، و علل مشابه از برنامۀ کارگاه مهندسي 
ارزش حذف مي ش��وند. به س��خن ديگر، روش اين کارگاه هاي 
مهندس��ي ارزش چنانكه شايسته اس��ت بر متدولوژي مهندسي 
ارزش منطب��ق نبوده اس��ت. البت��ه نبايد فرام��وش کنیم که به 
علت پويايي فرآيند مهندس��ي ارزش، در مواردي، حذف برخي از 
فعالیت ها، با نظر مشاور مهندس��ي ارزش، مي تواند در تسهیل و 

ساده سازي کارموثر باشد.
تحلیل پاس��خ هاي دريافت ش��ده )جدول »ت ۲«( پیرامون 
به کارگیري مرحلۀ تحلیل کارکرد، نشان مي دهد که  در 29درصد 
از مطالعات مهندسي ارزش، عملًا مرحلۀ تعريف کارکردها انجام 
نشده اس��ت. همچنین در 35درصد از موارد نمودار فَست ترسیم 
نش��ده اس��ت. 26درصد از مطالعات فاقد مرحلۀ تحلیل هزينه و 
تعیی��ن به��ا و هزينۀ کارک��رد بوده اند. در 75درص��د از مطالعات 
مهندس��ي ارزش ش��اخص هاي کارکردي تعريف نش��ده اند و در 

42درصد انتخ��اب موضوعات مهندس��ي ارزش مبتني بر روش 
تحلیل کارکردها نبوده اس��ت. در مجموع، با توجه به آمار انجام 
فعالیت هاي مرتبط با تحلیل کارکردها، مي توان نتیجه گرفت که 
به طور متوسط، تنها در 60درصد از پروژه ها مرحلۀ تحلیل کارکرد 

به درستي و به صورت کامل صورت گرفته است.

۳-۲- ۲. آسيب هاي مرتبط با فرآيند نظام مند
روش مهندسي ارزش شامل سه مرحلۀ پیش مطالعه، مطالعۀ 
ارزش، و مطالع��ات تكمیلي )پي گیري نتايج( اس��ت، لیكن غالباً 
تص��ور مي کنند که مطالعات مهندس��ي ارزش صرف��اً محدود به 
مرحل��ۀ مطالعۀ مهندس��ي ارزش )کارگاه اصلي( اس��ت. به علت 
همین تصور نادرست در بیشتر پروژه ها مرحلۀ اول، که به نحوي 
شكل دهنده و تعیین کنندۀ مسیر انجام مطالعات مهندسي ارزش 
است، چنان که لازم و شايسته است برگزار نمي شود. جدول »ت 
3« بیانگر میزان به کارگیري مراحل گام پیش مطالعه در مطالعات 
مهندسي ارزش در ايران است. همان گونه که پیداست، تقريباً در 
يك چهارم پروژه ها برخي از اين فعالیت ها انجام نمي شود. انجام 
ندادن يا جدي نگرفتن اين بخش سبب مي شود که افراد شرکت 
کننده در مطالعات مهندس��ي ارزش محدودۀ موضوعات مجاز و 
قابل طرح در مطالعات را کاملًا نشناسند، اهداف کارگاه مهندسي 
ارزش برايشان نامعلوم بماند، و از موضوعات قابل طرح و بررسي 

ت۲. )راس��ت( جدول درصد انجام 
فعالیت ه��اي تحلی��ل کارک��رد در 

پروژه هاي بررسي شده
ت۳. )چ��پ( جدول می��زان انجام 
اقدام��ات مرحل��ۀ پیش مطالعه در 

پروژه ها در ايران

پروژه هايي که اين فعاليت را مراحل تحليل کارکرد
انجام داده اند ]درصد[

71تعريف کارکردها

65ترسیم نمودار فَست

74تعیین بها و هزينۀ کارکرد

25تعیین شاخص کارکرد

58انتخاب موضوع مطالعه بر مبناي تحلیل کارکردها

58/6ميانگين

نسبت پروژه هايي که اقدامات مرتبط مراحل
در آنها صورت گرفته ]درصد[

71تعیین اهداف مهندسي ارزش

74تعیین محدودۀ مطالعات      

68تعريف کامل مسئله )پروژه(

81تعیین ترکیب گروه مهندسي ارزش 

73ميانگين اجراي مرحله پيش مطالعه
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در اين زمینه آگاهي نیابند. در اين وضع فضاي مطالعات مهندسي 
ارزش زمینه اي براي خلاقیت و ايده پردازي کافي فراهم نگردد. 
بر اس��اس اطلاعات جمع آوري ش��ده، تنه��ا در 52درصد از 
پروژه ها تمامي اقدامات مرحلۀ پیش مطالعه انجام گرفته اس��ت. 
در برخي از پروژه هاي بررسي شده، اقداماتي کلیدي نظیر تعیین 
اهداف مهندس��ي ارزش، تعیین محدودۀ مطالعات، تعريف کامل 
مسئله، و س��ازمان دهي تیم مهندسي ارزش که از مسائل اصلي 
کارگاه مهندسي ارزش در مرحلۀ پیش مطالعه است، انجام نشده 
است. اگرچه برخي از اين موارد، مانند تعیین و سازمان دهي گروه 
مهندسي ارزش، در مراحل بعدي انجام مي گیرد؛ بر اساس روش 
انجمن بین المللي مهندسي ارزش، انجام اين اقدامات در مرحلۀ 

پیش مطالعه لازم است. 
در بارۀ کیفیت مطالعات، پاس��خ دهندگان معتقدند که کیفیت 
اج��راي مرحلۀ پیش مطالعه در 17درص��د از پروژه ها ضعیف، در 
32درصد متوس��ط، و در 51درصد خوب بوده است. البته کیفیت 
مطالع��ات مرحلۀ اصلي مهندس��ي ارزش در مقايس��ه با مراحل 
پیش مطالعه و مطالعات تكمیلي، وضعیت نس��بي بهتري دارد اما 
هن��وز لازم اس��ت بهبود يابد. همان گونه که از بررس��ي کیفیت 
اجراي مرحله مطالعات ارزش )نمودار »ت ۴«( مشخص است، در 
22درصد پروژه ها کیفیت اجراي اين مرحله ضعیف، در 44درصد 
متوس��ط، و در 31درصد خوب بوده است. نمودار »ت ۴«، ضمن 
طبقه بندي کیفیت مرحلۀ اصلي مطالعات مهندسي ارزش در سه 
گروه ضعیف، متوس��ط، و ضعیف، ارتباط کیفیت اين مطالعات را 
با میزان موفقیت کل مطالعات در پنج رده موفقیت بس��یار کم تا 

بسیار زياد تعريف کرده است.
مرحله س��وم مهندس��ي ارزش )مرحلۀ مطالع��ات تكمیلي( 
مرحله اي اس��ت ک��ه در آن نتايج مراحل قبل به ثمر مي رس��د 
و نتیجۀ کارگاه )خروجي مهندس��ي ارزش( مش��خص مي شود. 
عوامل گوناگون پروژه با کوشش براي اجرايي شدن پیشنهادهاي 
کارگاه زمینه را براي تكمیل فرآيندهاي مهندس��ي ارزش فراهم 

مي کنن��د. از آنجا که برخي افراد حاضر در پروژه هاي مهندس��ي 
ارزش مي پندارن��د که تمام روش مهندس��ي ارزش در برگزاري 
کارگاه خلاصه مي ش��ود، به مرحلۀ س��وم چنانكه شايسته است 
توج��ه نمي کنند. آمار نش��ان مي دهد که وضعیت مرحلۀ س��وم 
در عمل از وضعیت دو مرحلۀ پیش نامس��اعدتر اس��ت. بي شك 
چنانچ��ه پي گیري هاي لازم براي اجرايي ش��دن پیش��نهادهاي 
کارگاه به خوبي ص��ورت نگیرد، نتیجۀ نهايي از ش��كل مطلوب 

دور مي ماند.
براي ريش��ه يابي موضع و شناس��ايي میزان پي گیري نتايج 
مطالعات مهندس��ي ارزش، در بارۀ اين بخش نیز پرسش مطرح 
کرديم. در بررس��ي ما، که خلاص��ه اش در جدول »ت ۵« آمده 
اس��ت، مشخص ش��د که بخش کارفرمايي، که بیشترين میزان 
پي گیري نسبت به ساير بخش ها را انجام داده، تنها در 68درصد 
از پروژه هاي بررسي شده نتايج کارگاه را پي گیري کرده است. بر 
اين اساس، پروژه اي نمي توان يافت که در آن همۀ عوامل حاضر 
در کارگاه، پیش��نهادهاي مهندسي ارزش را براي اجرا پي گیري 

کرده باشند. 
اين نكته نیز نبايد از نظر دور بماند که میزان پي گیري عوامل 
گوناگون را نمي توان مس��تقل از ش��رايط قرارداد بین کارفرما با 
عوامل پروژه نگاه کرد. مثلًا ممكن است مشاور مهندسي ارزش 
براي مرحلۀ پي گیري نتايج مطالعات مهندس��ي ارزش مسئولیت 
قراردادي نداشته باشد چراکه  بیشتر قراردادهاي مهندسي ارزش 
به ص��ورت مقطوع ت��ا مرحلۀ پايان کارگاه اصل��ي )گام دوم، فاز 

ت۵. جدول میزان پي گیري عوامل 
در پروژه هاي بررسي شده

گروه هاي کاري
)عوامل کارگاه مهندسی ارزش(

میزانپیگیری
]درصد[

68کارفرما

52مهندس مشاور

22پیمانكار

10مشاور مهندسي ارزش

ت۴. نم��ودار توزيع موفقیت پروژۀ 
مهندس��ي ارزش در س��طح بندي 
کیفیت اج��راي مرحل��ۀ مطالعات 

ارزش
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ارائه( منعقد مي ش��ود و به همین س��بب محملي براي پي گیري 
اجراي نتايج مطالعات مهندسي ارزش ) گام سوم، پي گیري نتايج( 

وجود ندارد. 

۳-۲-۳. آسيب هاي مرتبط با مرحلۀ خلاقيت
يكي ديگر از نكات مهم در کارگاه مهندس��ي ارزش، خلاقیت و 
تفكر نوآورانۀ حاکم بر مطالعات مهندس��ي ارزش است. خلاقیت 
از محورهاي اصلي در فرآيند مهندسي ارزش است. اگر خلاقیت 
را ج��دي نگیرن��د و زمینه هاي بروزش را فراه��م نكنند کیفیت 

کارگاه مهندسي به شدت نزول خواهد کرد. 
بر اساس نتايج حاصل از پاسخ ها )نمودار »ت ۶«( در 28درصد 
از پروژه هاي بررسي شده، سطح خلاقیت و نگرش هاي نوآورانه 
در کارگاه در حد ضعیف؛ در 35درصد از پروژه ها خلاقیت در حد 
متوسط؛ و تنها در 36درصد از پروژه ها خلاقیت خوب بوده است. 
بررسي ارتباط بین س��طح کیفي خلاقیت و میزان اجرايي شدن 
نتايج مطالعات مهندسي ارزش، )نمودار » ت ۵«( نشان مي دهد 
ک��ه در پروژه هايي که میزان خلاقی��ت بهتر بوده، میزان اجرايي 
شدن نتايج مطالعات نیز وضعیت بهتري داشته است. متقابلًا، در 
پروژه هايي که خلاقیت ضعیف بوده است، پیشنهادهاي کارگاه به 
میزان کمتري اجرايي شده اند. علي رغم اينكه سطح آسیب هاي 

مهندس��ي ارزش در اين بخش نس��بت به سه بخش ديگر کمتر 
بوده اس��ت، به عل��ت جايگاه ويژۀ خلاقی��ت در فرآيند مطالعات 
مهندسي ارزش و اينكه عوامل مختلف فیزيكي و رواني بر میزان 
خلاقیت تاثیر مي گذارد، اين مورد را نیز در آسیب شناسي فرآيند 

مهندسي ارزش بررسي کرديم. 

۳-۲-۴. آسيب هاي مرتبط با کار گروهي
به علت اهمیت کار گروهي و ض��رورت نگاه جمعي به مطالعات 
مهندس��ي ارزش، لازم است در آسیب شناس��ي فرآيند مهندسي 
ارزش اين موضوع نیز بررسي و تجزيه و تحلیل شود. مهم ترين 
آس��یب مهندس��ي ارزش را در اين بخش از کار، ک��ه طبیعتاً بر 
قس��مت هاي ديگر نیز تاثیر مي گذارد، مي توان جس��ت. انس��ان 
نمي توانند توانمندي ها و دانش خود را در کار گروهي به آس��اني 
نماي��ش دهد. اين واقعیت در پژوهش هاي مش��ابهي که در اين 
زمینه و در ارتباط با کار گروهي انجام شده نیز تأيید شده. نتايج 
بر اين نكته تأکید دارد که در فرهنگ کاري پروژه ها، راه حل هاي 
جديد، غیرمعمول، و تجربه نش��ده را به س��ختي مي پذيرند. اين 
امر موجب مي ش��ود که روش هاي طراح��ي و اجراي پروژه ها از 
انعط��اف و پويايي کافي محروم ش��ود و روش ه��اي جديد و نو 
به س��ختي در نظام اجراي پروژه ها مطرح ش��ود و رشد و توسعه 
بیابد. فرهنگ کاري و ضرورت مسئولیت پذيري و پاسخ گويي در 
پروژها را ش��ايد بتوان يكي از علل عدم اس��تقبال از کار گروهي 

در پروژه ها دانست.۲۹ 
براي بررسي آس��یب هاي مرتبط با کار گروهي در مهندسي 

ارزش، موضوع از دو ديدگاه زير بررسي مي شود:

حضور عوامل پروژه در کارگاه هاي مهندسي ارزش  � 
از آنج��ا که موفقی��ت کارگاه مهندس��ي ارزش در گ��رو حضور 
تمامي عوامل موثر پروژه در کارگاه مطالعات ارزش اس��ت، عدم 
حض��ور عوامل مهمي مانند مهندس مش��اور و پیمانكار مي تواند 
نقش مهمي در ناکامي مهندس��ي ارزش در حصول نتايج داشته 

توزيع  نم��ودار  ت۶. 
اجرايي ش��دن  میزان 
ب��ر اس��اس می��زان 

خلاقیت
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باش��د. براساس اطلاعات جمع آوري ش��ده، در میان کارگاه هاي 
تشكیل ش��ده تنها در 83درصد موارد مطالع��ات ارزش با حضور 
مهندس مش��اور و در 52درصد با حض��ور پیمانكار يا متخصص 
ساخت و اجراي پروژه تشكیل شده است. اين ارقام بیانگر نشان 
مي دهد که کار گروهي به شايس��تگي صورت نپذيرفته اس��ت. با 
توجه به اينكه کارگاه مهندس��ي ارزش معمولًا در مرحله طراحي 
تش��كیل مي ش��ود، يعني مرحله اي که پروژه هنوز فاقد پیمانكار 
است، مي توان عدد 52درصد را تا حدي موجه دانست لیكن عدد 
83درصد به هچ وجه توجیه پذير نیس��ت چراکه مهندسي ارزش 

بدون حضور مشاور طراح معني ندارد.

تعهد همۀ گروه هاي شرکت کننده به پي گیري نتايج  � 
میزان پي گی��ري نتايج کارگاه مهندس��ي ارزش نی��ز به نحوي 
نش��انگر تعهد ب��ه کارگروه��ي و نتايج حاصل از آن اس��ت. در 
پروژه هاي بررس��ي ش��ده میزان پي گیري نتايج مطالعات ارزش 
وضعیتي مطلوب نداش��ته است؛ به نحوي که میانگین پي گیري 
نتايج کار و اجرايي کردن شان در بخش کارفرمايي 59درصد، در 
بخش مش��اوره 58درصد، و در بخش پیمانكاري 50درصد بوده 
است.۳۰ اين ارقام نشان مي دهد که پي گیري اجراي پیشنهادهاي 
کارگاه و انجام کامل تمام مراحل به درستي صورت نگرفته است. 
به سخن ديگر، کار گروهي و منسجم که روش مهندسي ارزش 
بر آن پافش��اري مي کند، در اين پروژه ها با کیفیتي نازل صورت 

گرفته است. 

۴. نتيجه و پيشنهاد
همان گونه که گفتیم،  مهندسي ارزش نیز همانند تمامي روش هاي 
ديگر در اجرا با کمبودها و نقايصي روبروست. شناخت اين نقاط 
ضعف با عنوان آسیب شناس��ي مهندس��ي ارزش به شناس��ايي و 
تعیی��ن زمینه هاي بهبود و افزايش اثربخش��ي فرآيند مهندس��ي 

ارزش کمك مي کند. اي��ن پژوهش موارد زير را به عنوان نتايج 
پژوهش به دست داده است:

مراح��ل پیش مطالع��ه و نیز مرحلۀ مطالعات تكمیلي درس��ت،  � 
دقیق، و کامل صورت نگرفته اس��ت. علت اين امر را مي توان 
بي اهمیت ش��مردن فعالیت هاي برنامه ري��زي و مطالعات اولیه 
و همچنی��ن اهمیت ندادن به ض��رورت ختم پروژه و پي گیري 
نتايج کار در فرهنگ اجرايي کشور و باور مهندسان يافت. اين 

دو مورد در مهندسي ارزش به صورت فوق به ديده مي آيند.
در پروژه هاي بررسي شده مرحلۀ تحلیل کارکرد و فعالیت هاي  � 
مرتبط با آن، که قلب مهندس��ي ارزش هستند، به درستي انجام 
نش��ده. فقدان اطلاعات و آموزش هاي کافي علت اساسي اين 

ضعفي است. 
بخش هايي از مهندس��ي ارزش که ماهی��ت کار گروهي دارد  � 
و نیازمن��د تعام��ل، همفكري، و کارگروهي اس��ت، نس��بت به 
بخش هاي��ي که ماهیت فعالیت انفرادي دارد،  ضعف بیش��تري 
دارد. اين ضعف ريشه در مشكلات فرهنگي و عدم باور به کار 

گروهي دارد.
بر اس��اس نتاي��ج بررس��ي هاي به عمل آمده، ضعف س��اختار  � 
کارفرمايي، تاثیري بس��یار بر مواردي چون تعامل با گروه هاي 
اجرايي پروژه، زمان و شرايط برگزاري کارگاه و میزان پي گیري 

و به کارگیري نتايج کارگاه مهندسي ارزش داشته است.
به علت نبود قوانین و مقررات جامع در زمینۀ شیوۀ به کارگیري  � 
و اج��راي مهندس��ي ارزش، مخصوصاً در زمین��ۀ تعیین میزان 
حق الزحمۀ مشاور مهندسي ارزش يا پاداش صرفه جويي حاصل 
از تغیی��رات، گروه هاي مهندس��ي ارزش تعهدي به پي گیري و 
اجرايي کردن نتايج مطالعات مهندسي ارزش ندارند، چندان که 
در مواردي نتايج مطالعات مهندس��ي ارزش عملیاتي نش��ده و 

حتي موضوع کار ارزش اقتصادي اش را از دست مي دهد. 
براي برطرف ش��دن آسیب هاي ذکرش��ده، نگارندگان موارد 

زير را  پیشنهاد مي کنند:

29.  احد نظ��ري و کامران قوامي فر، 
»کاربرد مهندس��ي ارزش در کش��ور، 
ضرورت ه��ا مش��كلات و راه کارهاي 
به کارگی��ري«، صفه، ش 43 ، پايیز و 

زمستان 1385، ص ۱۳.
30.  درص��د پیمان��كاري مرب��وط به 
پروژه هايي است که در مرحلۀ ساخت 
مهندس��ي ارزش ش��ده اند و حض��ور 

پیمانكار در آن لازم بوده است.
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برگزاري دوره هاي آموزشي براي تمرين کار گروهي و خلاقیت  � 

و نوآوري 
ايج��اد انگیزش ه��اي م��ادي و معن��وي براي تعامل بیش��تر،  � 
خلاقی��ت، و حضور قوي و موثر اعضاي کار گروه در مطالعات 

مهندسي ارزش 
بومي س��ازي و سازگار کردن فرآيند مهندسي ارزش با فرهنگ  � 
س��ازمان هاي پروژۀ کار کشور؛ شناس��ايي بخش هاي غیرقابل 
انعطاف در مهندس��ي ارزش، و آموزش براي تقويت و عملیاتي 

کردن فرآيند مهندسي ارزش منطبق با فرهنگ کاري کشور
ممیزي می��زان تبعیت و پیروي از فرآيند مطالعات مهندس��ي  � 

ارزش پس از انجام مطالعات مهندسي ارزش
ايجاد الزامات قراردادي براي مشارکت فعال مهندس مشاور و  � 

پیمانكار در مطالعات مهندسي ارزش
مستندسازي تجارب � 

ايجاد امكان استفاده از فناوري اطلاعات � 
اس��تفاده از گروه مشاور مهندسي ارزش با صلاحیت و مجرب  � 
از طريق ايجاد رويه هاي احراز صلاحیت سخت گیرانه و متقابلًا 

اصلاح ساز و کار پرداخت به مشاور مهندس ارزش.
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