
واکاوی تجارب مهندسی ارزش در ایران

احد نظری٭
استادیار دانشکدۀ معماری و شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی

سعید رکوعی٭٭

این مقاله در پی آن اس��ت که با توجه به نقاط ضعف و کاس��ت‌یهایی که در زمینۀ 
اجرای مهندس��ی ارزش در ابعاد محتوایی و کالبدی وجود دارد، عوامل تاثیرگذار را 
شناسایی و معرفی کند. بدین منظور، بر پایۀ مطالعات کتابخانه‌ای و تحقیقات میدانی 
اطلاعات لازم گردآوری ش��ده است؛ س��پس با تحلیل‌های آماری توصیفی، نتایج 
در چهار بخش عمده، ش��امل آسیب‌ها و کاس��ت‌یهای مرتبط با روکیرد کارکردگرا، 
فرآیند نظام‌مند، خلاقیت، و نهایتاً کارِ گروهی در روش مهندس��ی ارزش، به عنوان 

آسیب‌های عمده روش مهندسی ارزش جمع‌بندی و طبقه‌بندی شده‌اند.

1. بیان مسئله
مهندس��ی ارزش مبحثی اس��ت که در چند سال گذشته پیرامون روش 
انجام پروژه‌های مختلف در ایران مطرح ش��ده است. گرچه سابقۀ این 
بح��ث در جه��ان به چندین دهۀ پیش م‌یرس��د۱ در ای��ران این بحث 
به‌صورت جدی از اواخر دهۀ هفتاد شمس��ی مطرح شده است و در این 
چند س��ال مطالعاتی با عنوان مهندس��ی ارزش در برخی از پروژه‌ها از 
جمله در حوزه‌های نفت، گاز، پتروشیمی، راه، و نیرو انجام شده است.۲ 

چکیده

در نیم قرن گذش��ته افزایش جمعیت و کمبود منابع حوزه‌ها، س��بب 
ایجاد روش‌ها و الگوه��ای کاری گوناگونی در زمینه‌های بهینهی‌ابی 
فرآیندها، به‌خصوص در س��ازمان‌های پروژه‌ محور، شده است. یکی 
از ای��ن الگوها به مبح��ث بهبود ش��اخص ارزش در پروژه‌ها مربوط 
م‌یش��ود که ب��ا عنوان‌هایی چون تحلی��ل ارزش، مدیریت ارزش، و 
مهندسی ارزش طی شصت سال گذشته مطرح شده است. این روش 
با شناسایی ش��اخص‌های ارزش، با استفاده از ابزارهایی خاص برای 
بهبود ارزش در فرآیندها و پروژه‌ها و طرح‌های سرمایه‌گذاری کاربرد 
دارد. بر همین اس��اس، روش مهندسی ارزش به‌عنوان متدولوژ‌یای 
نظام‌مند و س��اختار یافته، اجزای کارکردی پروژه‌ها را تعیین م‌یکند 
و س��پس با بهره‌گی��ری از کار گروه��ی و نگرش خلاقان��ه و نو به 
موضوع، به شناسایی بخش‌هایی که استعداد بهبود دارند م‌یپردازد و 
پیش��نهادهایی جدید مطرح م‌یکند. این پیشنهادها، پس از بررسی و 

ارزیابی، توسعه می‌یابند و به پیشنهادهای اجرایی م‌یرسند.

کلید واژگان: هندسی ارزش، کار گروهی، روکیرد نظام‌مند، آسیب شناسی، تجارب مهندسی ارزش

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

۱. ن��ک: محم��ود کریمی، »ش��ش 
پرسش اساس��ی برای درک مهندسی 
ارزش«، در: مجموعه مقالات دومین 
کنفرانس ملی مهندسی ارزش، تهران: 
دانشگاه علم وصنعت، ۱۳۸۴، ص ۲.

۲. ن��ک: مه��دی روانش��ادنیا رون��د، 
»پیش��رفت مهندسی ارزش در بخش 
ساخت و ساز کشورهای جهان«، در: 

همان، ص ۲.
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چند نکتۀ مهم در تجارب مهندسی ارزش در پروژه‌های مذکور قابل تأمل است. 
نکت��ۀ اول ضعف قوانین و مقررات وضع ش��ده پیرامون موضوع مذکور اس��ت. 
عل‌یرغم اینکه س��ازمان مدیریت و برنامه‌ریزی س��ابق )معاونت برنامه‌ریزی و 
نظارت راهبردی ریاس��ت جمهوری( برای مهندس��ی ارزش دستورالعمل‌هایی 
تهیه کرده است۳ به‌سبب نو بودن موضوع هنوز قوانین و آیین‌نامه‌های جامع و 
کاملی در این زمینه تهیه نشده است. نکتۀ دیگر اینکه به‌سبب ناآشنایی عوامل 
دخی��ل در پروژه‌ها با مباحث مهندس��ی ارزش، برخی از کارشناس��ان فعال در 
پروژه‌ها به انجام مطالعات مهندس��ی ارزش مشکوکند. به سخن دیگر، به نظر 
م‌یرس��د که ماهیت و نوع موضوع انتخابی برای مطالعات مهندس��ی ارزش و 
میزان تبعیت آنها از روش مهندسی ارزش، اشکالات وارد به مطالعات مهندسی 

ارزش در ایران باشد. 
برای یافتن نقاط ضعف و موارد نامطلوب، لازم اس��ت آس��یب‌های فرآیند 
مطالعات مهندس��ی ارزش شناسایی شود. با بررسی آنچه تاکنون صورت گرفته 
است، شناخت ما از مشکلات اجرایی افزون‌تر و یافتن روش انجام بهتر فرآیند 
مهندسی ارزش آسان‌تر م‌یشود. این بررسی بر اساس تجارب مهندسی ارزش 
در کشور در چند سال گذشته انجام شده است و صرفاً به بررسی »فرآیند« آن، 

مستقل از عوامل تاثیرگذار بیرونی، م‌یپردازد.

2. مبانی مهندسی ارزش
مهندسی ارزش روش��ی است مبتنی بر تفکر خلاق و نوآوری که با بهره‌گیری 
از فنونی شناخته‌ش��ده، چ��ون تحلیل هزینه‌ها و کار گروه��ی، به دنبال یافتن 
راهکارهایی برای دس��تیابی ب��ه اهداف عملکردی با حداق��ل هزینه و حداکثر 
کیفیت است. فلس��فۀ اصلی مهندسی ارزش، این باور است که برای انجام هر 
کاری همواره راه حل بهتری وجود دارد. ساختار این روش مبتنی بر شناسایی و 
حذف بخش‌هایی از پروژه است که کارآ‌ییشان کم، هزینه‌های غیرضرور‌یشان 
بالا، و کیفیت‌ش��ان نامطلوب است. در نگاهی کلی، برجستگی مهندسی ارزش 
در مقایس��ه با دیگر روش‌های بهینهی‌ابی و مدیریت��ی را م‌یتوان در نگرش نو 
به مس��ایل و راه حل‌ها، شکس��تن جم��ود فکری و جزم‌اندیش��ی در برخورد با 
مس��ایل، پرورش اندیش��ه‌های نو، و تدقیق همه‌جانب��ۀ دیدگاه‌ها، کار گروهی 
مبتن��ی بر رعای��ت الزامات کار گروه��ی، و تحلیل بنیادی ض��رورت و کارکرد 

پرسش‌های تحقیق
میزان انطباق مطالعات مهندسی�� ارزش 
پروژه‌ه��ا در ایران با روش اس��تاندارد 

مهندسی ارزش چه اندازه است؟ 
در مطالع��ات مهندسی�� ارزش ب��ه چه 
میزان ب��ه تحلیل کارکرده��ا و هزینه‌ها 

م‌یپردازند؟ 
تعهد عوامل پروژه ب��ه کار گروهی، در 
حنی� و پس از انجام مهندسی�� ارزش، 

چگونه است؟

۳. دس��تورالعمل ارج��اع کار و انعقاد 
قرارداد با واحدهای مهندس��ی ارزش 

)۱۳۸۳(، نشریۀ شماره 32918.
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مس��ئله مورد بررسی و اجزای آن خلاصه نمود. مهندسی ارزش 
را م‌یتوان مجموع��ه‌ای از روش‌های مدیریتی برای بازنگری و 
تحلی��ل اجزای کار و اس��تفاده از خلاقیت‌ها و روش‌های تحلیل 
سیستمی برای بهینه‌سازی طرح دانست. بررسی نتایج حاصل از 
کاربرد مهندس��ی ارزش نش��ان م‌یدهد که صرفه‌جویی بسیاری 
در بخش‌ه��ای متفاوت، مخصوص��اً در پروژه‌ه��ای زیربنایی و 
س��رمایه‌گذاری در بخش‌های صنعت، عم��ران، و خدمات دارد. 
مثلًا مطالعات مهندس��ی ارزش در پروژه‌های راه‌سازی ادارۀ راه 
ایالات متحده صرفه‌جویی بسیاری در این بخش به دنبال داشته 

است.۴ »ت ۱«
مهندس��ی ارزش، همانند دیگر روش‌های کاهش هزینه یا بهبود 
کیفی��ت، مبتنی بر مجموع��ه‌ای از پایه‌ها، قواعد، و اصول تعیین 
کننده اس��ت که آن را از س��ایر روش‌ها متمایز م‌یکند. شناخت 
مش��کلات و موان��ع اجرایی مرتبط ب��ا مبانی مهندس��ی ارزش 
م‌یتواند نقش��ی مهم در بهبود اجرای مهندس��ی ارزش و نتایج 
حاصل داشته باشد. بر اساس تعریف انجمن بین‌المللی مهندسی 

ارزش۵، محورهای اصلی فرآیند مهندسی ارزش عبارتند از:
 ۱( 2-1-	روکیرد کارکردگرا )تحلیل کارکرد۶ها(؛

 ۲( فرآیند نظام‌مند؛
 ۳( خلاقیت؛

 ۴( کار گروهی۷.

۱-۲. رویکرد کارکردگرا )تحلیل کارکردها(
تحلیل کارکرد قلب متدولوژی ارزش و پیش‌نیاز اصلی مطالعات 
مهندس��ی ارزش اس��ت. این مرحله اساس��‌یترین وج��ه تمایز 
متدول��وژی ارزش از س��ایر روش‌ه��ای بهبود اس��ت. کارکرد را 
م‌یتوان، هدف اصلی از طرح موضوع و علت اصلی به‌کارگیری و 
خرید کالا و خدمات دانست. کارکرد معادل نقش و وظیفۀ اصلی 
هر زیرسیستم در کل سیستم است. شناخت و تحلیل کارکردها، 
نقش��ی اساسی در موفقیت مطالعات ارزش ایفا م‌یکند.۸ هدف از 

تحلیل کارکرد شناس��ایی موثرترین بخش‌ها و محدوده‌ها برای 
انجام مطالعات مهندس��ی ارزش اس��ت.۹ تحلیل کارکرد امکان 
ش��ناخت کافی و عمیق از سیستم را فراهم م‌یآورد. از این منظر 
تحلیل کارکرد کی ابزار توانا و س��ودمند ب��رای تحلیل و بهبود 
فرآیندها و موضوعات به شمار م‌یرود. تحلیل کارکرد حتی فراتر 
از گامی در مهندس��ی ارزش اس��ت، و م‌یتوان آن را ش��گردی 
عمومی در تحلیل و طراحی سیستم دانست.۱۰ مثلًا کارکردهای 
نمای س��اختمان را م‌یتوان ایجاد زیبای��ی، محافظت دیوارهای 
خارجی از فرسایش، و مواردی از این قبیل دانست و كاركردهاي 
بازش��وی شیش��ه‌ای را محافظ��ت فضا از گرد و غب��ار و عوامل 
خارج��ی، عبور نور، امكان ديد، ايجاد منظر زيبا، ارتباط با بيرون، 
و مانن��د آن. در مثال نمای س��اختمان م‌یتوان با خلاقیت نمای 
ساختمان را چنان انتخاب کرد که ضمن ایفای نقش زیباکنندگی 

و محافظت دیوارها، هزینۀ کمتری ایجاد کند. 
در متدولوژی استاندارد مهندسی ارزش، مرحلۀ تحلیل کارکرد 
ش��امل فرآیندهای ش��ناخت کارکردها، دس��ته‌بندی کارکردها، 
تعیی��ن مدل‌های کارکردی، تعیین بهای کارکردها، تعیین هزینۀ 
کارکرده��ا، تخمین ش��اخص ارزش۱۱، و انتخ��اب کارکردهای 
مناس��ب برای بررس��ی است.۱۲ برای تحلیل بیش��تر کارکردها و 
تعیین روابط بین کارکردها و سامان‌دهی آنها، بایدِوِی۱۳ نخستین 
ب��ار نموداری ترس��یم کرده که در آن اس��اس رواب��ط بر مبنای 
پرسش‌های »چرا« و »چگونه« شکل م‌یگیرد. این نمودار که به 
نمودار فَست۱۴ شهرت یافت، یکی از اقدامات اساسی در تشخیص 
کارکرده��ا و تعیی��ن کارکردهای قابل بهبود، ش��امل مواردی با 

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

.htm
SAVE International   .۵؛ ب��رای 
http:// :آش��نایی با این سازمان نک
www.value-eng.org/about.

.php
6.  function
7.  team work

۸.  محمدسعید جبل عاملی و علیرضا 
میرمحمدصادقی، »تحلیل عملکرد در 
فرآیند اجرایی مهندس��ی ارزش«، در: 
مجموعه مقالات نخس��تین س��مینار 
ملی مهندسی ارزش، تهران: دانشگاه 

امیرکبیر، ۱۳۸۰، ص ۲.
۹.  محمدس��عید جبل عاملی، جایگاه 
مهندس��ی ارزش در مدیری��ت پروژه، 
تهران: سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی 

ایران، ۱۳۸۳، ص ۶۸.
10.  داود رضا عرب و کامران امامی، 
س��د  ارزش  مهندس��ی  »مطالع��ات 
تنظیمی مارون«، در: دومین کنفرانس 
ملی مهندسی ارزش، تهران: دانشگاه 

علم و صنعت، ص ۳.
11.  value index

12.  محمدس��عید جبل‌عاملی، همان، 
ص ۷۱.

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

 تعداد مطالعاتایالت
مهندسی ارزش

صرفه‌جویی ناشی از مطالعات 
مهندسی ارزش

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

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

85 دلار صرفه جویی به ازای هر 65 مورد )در سال گذشته(ویر جینیا
دلار هزینه

ت۱. ج��دول می��زان صرفه‌جویی 
حاصل از مطالعات مهندسی ارزش 
در پروژه‌ه��ای راه‌س��ازی ادارۀ راه 

ایالات متحده در سه ایالت
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ریس��ک بالا۱۵، هزینه بالا۱۶، و فرصت صرفه‌جویی بالا۱۷ است.۱۸ 
با این توصیف م‌یتوان گفت که روکیرد فرآیند مهندس��ی ارزش 
کارکردگراس��ت. با توجه به توضیحات فوق و اهمیت موضوع در 
بررسی و عارضهی‌ابی مهندسی ارزش و فعالیت‌هایی که نمایانگر 
این روکیرد هس��تند، باید تحلیل کارکردها با دقت و توجه بیشتر 

انجام شود.

 2-2. فرآیند نظام‌مند
ویژگی دوم مهندسی ارزش، فرآیند محوری، ساختاریافتگی، 
و نظام‌من��دی آن اس��ت. در این فرآیند مراح��ل کار به ترتیب از 
ابتدا تا انتها مشخص شده است و ترتیب‌شان به‌گونه‌ای است که 
خروجی هر مرحله، ورودی مرحلۀ بعدی م‌یشود. شکل استاندارد 
فرآیند مهندس��ی ارزش ــ شامل برنامۀ کاری۱۹ مهندسی ارزش 
ــ متش��کل از سه مرحلۀ پیش‌مطالعه، مطالعۀ ارزش، و مطالعات 
تکمیلی است. این فرآیند رویه‌ای سیستماتیک و چهارچوبی برای 
به انجام رساندن وظایف تعیین‌شده در مهندسی ارزش است، به 
گونه‌ای که کلیۀ ویژگ‌یهای لازم برای اینکه متدولوژی شمرده 

شود و ساختاریافته باشد در آن هست.۲۰ 
دق��ت و صحت انجام مهندس��ی ارزش در گرو پیروی کامل 
از برنامۀ کاری آن اس��ت. ساختار اجرایی این روش مبتنی است 
بر ش��گردهای مرحله به مرحله برای شناس��ایی قسمت‌هایی که 
کارآ‌ییشان کم و هزینه‌های غیرضرورشان بالاست برای افزایش 
کارکردها. به س��خن دیگ��ر، یکی از محورهای آسیب‌شناس��ی 
مهندس��ی ارزش، بررس��ی میزان تبعیت روش مذک��ور از فرآیند 
و برنامۀ کاری مهندس��ی ارزش است. طبیعی است که در چنین 
فرآین��دی، کیفیت هر مرحله بر مرحلۀ دیگر تاثیر م‌یگذارد و هر 
گونه ضعف و مش��کلی در کی قس��مت کل فرآیند را تحت تاثیر 

قرار م‌یدهد.

2-3. خلاقیت
دیگر ویژگ��ی بارز فرآیند مهندس��ی ارزش نگرش جدید به 
موضوعات با تأکید بر خلاقیت و ایده‌پروری اس��ت. هدف مرحلۀ 
خلاقیتْ تلاش خلاق برای تولید ایده‌ها و پیش��نهادهای فراوان، 
بدون توجه به محدودیت‌های ناشی از عادت‌های ذهنی، سنت‌ها، 
گرایش‌ه��ای منفی، محدودیت‌های فرض��ی، و الزامات تحمیلی 
اس��ت. مفهوم خلاقیت در روش مهندس��ی ارزش با این مفهوم 
در س��ایر روش‌ها تفاوت بارزی ندارد. تنها م��ورد تفاوت آنها در 
این اس��ت که ایجاد خلاقیت در مهندس��ی ارزش مبتنی بر کار 
گروهی و هم‌افزایی منتج از آن اس��ت. هدف از این مرحله، تولید 
انبوه ایده‌هاس��ت، بدون قضاوت پیرامون‌ش��ان. برای رسیدن به 
این مقص��ود مجموعه‌ای از روش‌ها را، که ب��رای همین منظور 
طراحی شده‌اند، به‌کار م‌یبرند. ارزیابی کیفیت پیشنهادهای منتج 
از خلاقیت در مراحل بعدی انجا م م‌یشود.۲۱ برخی از روش‌های 
ایجاد خلاقی��ت عبارتند از: روش ایفای نق��ش۲۲، روش جدل۲۳، 
روش دلفی۲۴، روش توفان ذهن۲۵ که تشریح‌ش��ان نیازمند مقالی 
دیگر اس��ت. خلاقیت در مس��ائلی که ماهی��ت مفهومی و کیفی 
دارند از کاربرد و مصادیق عینی بیش��ری برخوردار است، مثلًا در 
مکانی‌ابی ساختمان‌ها در مجتمعی با ساختمان‌ها و کاربر‌یهای 
متفاوت و ارتباطات بین بخشی با اهمیت‌های متفاوت. همچنین، 
مواردی از خلاقیت مهندس��ی ارزش را م‌یتوان در ایجاد امکان 
نگرش نو به مسائل و عرضۀ تعریف جدید از آنها و یافتن راه حل 

جدید برایشان جستجو کرد.

2-4. کار گروهی 
ویژگ��ی دیگر فرآین��د مهندس��ی ارزش کار گروهی اس��ت که 
به‌عنوان یکی از مش��خصه‌های مهم مهندس��ی ارزش، آن را از 
س��ایر روش‌های بهب��ود متمایز م‌یکند. مهندس��ی ارزش بیش 
از بیش��تر دیگر روش‌های بهبود به کار گروهی وابس��ته اس��ت.

کارگروهی س��بب م‌یش��ود تا عوامل مختلف حاض��ر در فرآیند 

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

18.  مزدک عبایی، کاربرد تکنی‌کهای 
تحلیل کارکرد، خلاقیت، و ارزیابی در 
مهندس��ی ارزش، تهران: نش��ر پرتو 

رضوان، ۱۳۸۵، ص ۴۷.
19.  job plan

20.  محمدرضا امام و رضا بن‌یرضی 
مطل��ق، »تجربه‌ای موف��ق از اعمال 
مهندس��ی  برنام��ۀ  در  ارزش  آنالی��ز 
ارزش«، سامانه، ش 13، ۱۳۸۰، ص 

.۲۷
21.  محمدس��عید جبل‌عاملی، همان، 

ص ۸۰.
22. role playing
23.  dialectic technique
24.  Delphi
25.  brain storming
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مطالع��ات مهندس��ی ارزش، به‌صورت کی گروه منس��جم و با 
رعایت اصول و قواعد کار گروهی، برای رسیدن به اهداف پروژه 
با کیدیگر همفکری و تعامل داش��ته  زم است همۀ افراد الزامات 
و ویژگ‌یهای کار گروهی را درک کنند تا بتوانند در مسیر انجام 
فعالیت‌های مختلف مراحل مهندس��ی ارزش به درس��تی عمل 
کنن��د و به اهداف هر مرحله دس��ت یابند. بدون انجام کار تیمی 

امکان رسیدن به نتیجۀ مطلوب از این روش وجود ندارد.

 3. آسیب‌شناسی فرآیند مهندسی ارزش، 
واکاوی تجارب در ایران

برای آسیب‌شناس��ی فرآیند مهندس��ی ارزش در ایران به بررسی 
چگونگی به‌کارگیری موارد چهارگانۀ فوق م‌یپردازیم که نقشی 
مهم در انجام صحیح مهندس��ی ارزش دارند. بی ش��ک عواملی 
که بیش��ترین تاثیر احتمالی را م‌یتوانن��د بگذارند، با یکی از آن 
چهار م��ورد مرتبط‌ند. عوامل متعدد دیگ��ری، مانند دیدگاه‌های 
کارفرمای��ی، قوانی��ن و مق��ررات، ضعف‌های مرتبط ب��ا فقدان 
گروه‌های مج��رب، نیز بر فرآیند مهندس��ی ارزش اثر دارند، اما 
چون این مقاله صرفاً در پی بررسی عوامل داخلی فرآیند مهندسی 
ارزش اس��ت، به این گونه عامل‌ه��ا در این مقاله نم‌یپردازیم. از 
میان چهار عامل فوق، روکیرد کارکرد گرا اهمیت بیشتری دارد، 
به همین سبب است که تمامی صاحب‌نظران مهندسی ارزش آن 
را قلب مهندسی ارزش نامیده‌اند. بعد از این مورد، خلاقیت و کار 
گروهی اهمیت نس��بتاً بیشتری دارند. فرآیند خلاقیت اثر بخش 
در بستر کار گروهی رخ م‌یدهد پس هر گونه ضعفی در هر کی 
از این بخش‌ها، تاثیر منفی بس��یاری بر کیفیت نتایج مهندس��ی 
ارزش خواهد داشت. در مقام مقايسه مي‌توان گفت كه اين چهار 
زمينه به مثابۀ چهار س��تون براي برپايي س��اختمانی با ش��رايط 
مناس��ب اس��ت كه با حذف يكي از آنها، ماهیت کل ‌س��اختمان 

دگرگون م‌یشود،‌ هر چند شاید ساختمان به كل فرو نريزد. 

3-1. متدولوژی پژوهش
ب��رای انجام این پژوه��ش، ابتدا فرآیند انجام پژوهش، ش��امل 
مراحل اج��رای کار، اهداف، چهارچوب‌ه��ا، و کلیات پژوهش و 
مش��کلات و موانع موجود تعریف و بررس��ی شدند. این پژوهش 
ب��ا روکیرد توصیف��ی مبتنی بر یافته‌های آم��اری صورت گرفته 
اس��ت. ابتدا، منابع کتابخانه‌ای مرتبط با مباحث مهندسی ارزش 
بررس��ی کردیم؛ سپس روکیرد پرسشنامۀ ساختارمند را به‌عنوان 
اب��زار اصلی جم��ع‌آوری داده‌ه��ا برگزیدیم.۲۷ بر این اس��اس، با 
اس��تفاده از یافته‌ه��ای کتابخانه‌ای و با بهره‌گی��ری از تجربیات 
عملی، پرسش��نامه‌ای طراحی و تنظیم کردیم. برای هماهنگی و 
ارتباط بیشتر سوالات با رشته‌ها و زمینه‌های مختلف حرفه‌ای، از 
نظرات کارشناسان مجرب مهندسی ارزش در حوزه‌های مربوط 
به ایش��ان بهره گرفتیم و ویرایش نهایی پرسش��نامه را از جهت 

روایی بررسی کردیم و به تأیید ایشان رساندیم. 
با اس��تفاده از اس��ناد موجود در س��ازمان‌های کارفرمایی و 
ش��رکت‌های مجری مطالعات مهندسی ارزش در ایران و رجوع 
به فهرس��ت اعضای انجمن مهندس��ی ارزش ایران۲۸، فهرستی 
از کارشناس��ان مهندس��ی ارزش ب��رای اخذ نظر تهی��ه کردیم. 
موارد پرس��ش را با اس��تفاده از روش ليكرد، در پنج دستۀ بسيار 
ضعيف، ‌ضعيف،‌ متوس��ط،‌ خوب، و بس��يار خوب ارزيابي کردیم. 
پرسش��نامه‌ها به‌صورت حض��وری توزیع و جمع‌آوری ش��دند و 
س��پس تمام داده‌های آماری را با استفاده از نرم‌افزارهای مرتبط 
جمع‌بن��دی و تحلیل کردی��م. نهایتاً، با تلفی��ق داده‌ها، امتيازات 
موارد ارزيابي ش��ده را به س��ه دس��تۀ ضعيف،‌ متوسط، و خوب 
تقس��يم و توزي��ع داده‌ها )موفقيت مهندس��ي ارزش در ایران( را‌ 
در اين دس��ته‌ها )‌همانند نمودارهاي »ت۴« و »ت۳«( به‌صورت 

درصد بیان کردیم.

26.  synergy
ای��ن روش  از  آگاه��ی  ب��رای    .27
نک: بی��ل گیلهام، س��اخت و تحلیل 
پرسشنامه، ترجمۀ مهناز مهرابی زاده، 

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

.http://www.sive.org :کردیم
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3-2. آسيب‌شناسی فرآیند مهندسی ارزش 

3-2-1. آسيب‌هاي مرتبط با رویکرد کارکردگرا 
بر اس��اس تجارب موج��ود، در برخ��ی کارگاه‌های مهندس 
ارزش ک��ه در ایران برگزار م‌یش��ود، پاره‌ای از مراحل و اقدامات 
رویه‌ای مهندس��ی ارزش به‌علت کمب��ود وقت، فقدان اطلاعات، 
نب��ود آموزش و دانش کافی، ع��دم توجه به روش کار، ذهنیت و 
برداشت اش��تباه عوامل، و علل مشابه از برنامۀ کارگاه مهندسی 
ارزش حذف م‌یش��وند. به س��خن دیگر، روش این کارگاه‌های 
مهندس��ی ارزش چنانکه شایسته اس��ت بر متدولوژی مهندسی 
ارزش منطب��ق نبوده اس��ت. البت��ه نباید فرام��وش کنیم که به 
علت پویایی فرآیند مهندس��ی ارزش، در مواردی، حذف برخی از 
فعالیت‌ها، با نظر مشاور مهندس��ی ارزش، م‌یتواند در تسهیل و 

ساده‌سازی کارموثر باشد.
تحلیل پاس��خ‌های دریافت ش��ده )جدول »ت ۲«( پیرامون 
به‌کارگیری مرحلۀ تحلیل کارکرد، نشان م‌یدهد که  در 29درصد 
از مطالعات مهندسی ارزش، عملًا مرحلۀ تعریف کارکردها انجام 
نشده اس��ت. همچنین در 35درصد از موارد نمودار فَست ترسیم 
نش��ده اس��ت. 26درصد از مطالعات فاقد مرحلۀ تحلیل هزینه و 
تعیی��ن به��ا و هزینۀ کارک��رد بوده‌اند. در 75درص��د از مطالعات 
مهندس��ی ارزش ش��اخص‌های کارکردی تعریف نش��ده‌اند و در 

42درصد انتخ��اب موضوعات مهندس��ی ارزش مبتنی بر روش 
تحلیل کارکردها نبوده اس��ت. در مجموع، با توجه به آمار انجام 
فعالیت‌های مرتبط با تحلیل کارکردها، م‌یتوان نتیجه گرفت که 
به‌طور متوسط، تنها در 60درصد از پروژه‌ها مرحلۀ تحلیل کارکرد 

به‌درستی و به‌صورت کامل صورت گرفته است.

3-2- 2. آسيب‌های مرتبط با فرآیند نظام‌مند
روش مهندسی ارزش شامل سه مرحلۀ پیش‌مطالعه، مطالعۀ 
ارزش، و مطالع��ات تکمیلی )پ‌یگیری نتایج( اس��ت، لیکن غالباً 
تص��ور م‌یکنند که مطالعات مهندس��ی ارزش صرف��اً محدود به 
مرحل��ۀ مطالعۀ مهندس��ی ارزش )كارگاه اصلي( اس��ت. به علت 
همین تصور نادرست در بیشتر پروژه‌ها مرحلۀ اول، که به نحوی 
شکل‌دهنده و تعیین‌کنندۀ مسیر انجام مطالعات مهندسی ارزش 
است، چنان که لازم و شایسته است برگزار نم‌یشود. جدول »ت 
3« بیانگر میزان به‌کارگیری مراحل گام پيش‌مطالعه در مطالعات 
مهندسي ارزش در ایران است. همان‌گونه كه پيداست، تقریباً در 
يك‌چهارم پروژه‌ها برخی از اين فعاليت‌ها انجام نم‌یشود. انجام 
ندادن یا جدی نگرفتن این بخش سبب م‌یشود که افراد شرکت 
کننده در مطالعات مهندس��ی ارزش محدودۀ موضوعات مجاز و 
قابل‌طرح در مطالعات را کاملًا نشناسند، اهداف کارگاه مهندسی 
ارزش برایشان نامعلوم بماند، و از موضوعات قابل‌طرح و بررسی 

ت۲. )راس��ت( جدول درصد انجام 
فعالیت‌ه��ای تحلی��ل کارک��رد در 

پروژه‌های بررسی شده
ت۳. )چ��پ( جدول می��زان انجام 
اقدام��ات مرحل��ۀ پیش‌مطالعه در 

پروژه‌ها در ایران

پروژه‌هایی که این فعالیت را مراحل تحلیل کارکرد
انجام داده‌اند ]درصد[

71تعریف کارکردها

65ترسیم نمودار فَست

74تعیین بها و هزینۀ کارکرد

25تعیین شاخص کارکرد

58انتخاب موضوع مطالعه بر مبنای تحلیل کارکردها

58/6میانگین

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

71تعیین اهداف مهندسی ارزش

74تعیین محدودۀ مطالعات      

68تعریف کامل مسئله )پروژه(

81تعیین ترکیب گروه مهندسی ارزش 

73میانگین اجرای مرحله پیش مطالعه
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در این زمینه آگاهی نیابند. در این وضع فضای مطالعات مهندسی 
ارزش زمینه‌ای برای خلاقیت و ایده‌پردازی کافی فراهم نگردد. 
بر اس��اس اطلاعات جمع‌آوری ش��ده، تنه��ا در 52درصد از 
پروژه‌ها تمامی اقدامات مرحلۀ پیش‌مطالعه انجام گرفته اس��ت. 
در برخی از پروژه‌های بررسی شده، اقداماتی کلیدی نظیر تعیین 
اهداف مهندس��ی ارزش، تعیین محدودۀ مطالعات، تعریف کامل 
مسئله، و س��ازمان‌دهی تیم مهندسی ارزش که از مسائل اصلی 
کارگاه مهندسی ارزش در مرحلۀ پیش مطالعه است، انجام نشده 
است. اگرچه برخی از این موارد، مانند تعیین و سازمان‌دهی گروه 
مهندسی ارزش، در مراحل بعدی انجام م‌یگیرد؛ بر اساس روش 
انجمن بین المللی مهندسی ارزش، انجام این اقدامات در مرحلۀ 

پیش‌مطالعه لازم است. 
در بارۀ کیفیت مطالعات، پاس��خ‌دهندگان معتقدند که کیفیت 
اج��رای مرحلۀ پیش‌مطالعه در 17درص��د از پروژه‌ها ضعیف، در 
32درصد متوس��ط، و در 51درصد خوب بوده است. البته کیفیت 
مطالع��ات مرحلۀ اصلی مهندس��ی ارزش در مقایس��ه با مراحل 
پیش‌مطالعه و مطالعات تکمیلی، وضعیت نس��بی بهتری دارد اما 
هن��وز لازم اس��ت بهبود یابد. همان گونه که از بررس��ی کیفیت 
اجرای مرحله مطالعات ارزش )نمودار »ت ۴«( مشخص است، در 
22درصد پروژه‌ها کیفیت اجرای این مرحله ضعیف، در 44درصد 
متوس��ط، و در 31درصد خوب بوده است. نمودار »ت ۴«، ضمن 
طبقه‌بندی کیفیت مرحلۀ اصلی مطالعات مهندسی ارزش در سه 
گروه ضعیف، متوس��ط، و ضعیف، ارتباط کیفیت این مطالعات را 
با میزان موفقیت کل مطالعات در پنج رده موفقیت بس��یار کم تا 

بسیار زیاد تعریف کرده است.
مرحله س��وم مهندس��ی ارزش )مرحلۀ مطالع��ات تکمیلی( 
مرحله‌ای اس��ت ک��ه در آن نتایج مراحل قبل به ثمر م‌یرس��د 
و نتیجۀ کارگاه )خروجی مهندس��ی ارزش( مش��خص م‌یشود. 
عوامل گوناگون پروژه با کوشش برای اجرایی شدن پیشنهادهای 
کارگاه زمینه را برای تکمیل فرآیندهای مهندس��ی ارزش فراهم 

م‌یکنن��د. از آنجا که برخی افراد حاضر در پروژه‌های مهندس��ی 
ارزش م‌یپندارن��د که تمام روش مهندس��ی ارزش در برگزاری 
کارگاه خلاصه م‌یش��ود، به مرحلۀ س��وم چنانکه شایسته است 
توج��ه نم‌یکنند. آمار نش��ان م‌یدهد که وضعیت مرحلۀ س��وم 
در عمل از وضعیت دو مرحلۀ پیش نامس��اعدتر اس��ت. ب‌یشک 
چنانچ��ه پ‌یگیر‌یهای لازم برای اجرایی ش��دن پیش��نهادهای 
کارگاه به‌خوبی ص��ورت نگیرد، نتیجۀ نهایی از ش��کل مطلوب 

دور م‌یماند.
برای ریش��هی‌ابی موضع و شناس��ایی میزان پ‌یگیری نتایج 
مطالعات مهندس��ی ارزش، در بارۀ این بخش نیز پرسش مطرح 
کردیم. در بررس��ی ما، که خلاص��ه‌اش در جدول »ت ۵« آمده 
اس��ت، مشخص ش��د که بخش کارفرمایی، که بیشترین میزان 
پ‌یگیری نسبت به سایر بخش‌ها را انجام داده، تنها در 68درصد 
از پروژه‌های بررسی شده نتایج کارگاه را پ‌یگیری کرده است. بر 
این اساس، پروژه‌ای نم‌یتوان یافت که در آن همۀ عوامل حاضر 
در کارگاه، پیش��نهادهای مهندسی ارزش را برای اجرا پ‌یگیری 

کرده باشند. 
این نکته نیز نباید از نظر دور بماند که میزان پ‌یگیری عوامل 
گوناگون را نم‌یتوان مس��تقل از ش��رایط قرارداد بین کارفرما با 
عوامل پروژه نگاه کرد. مثلًا ممکن است مشاور مهندسی ارزش 
برای مرحلۀ پ‌یگیری نتایج مطالعات مهندس��ی ارزش مسئولیت 
قراردادی نداشته باشد چراكه‌ بيشتر قراردادهای مهندسی ارزش 
به‌ص��ورت مقطوع ت��ا مرحلۀ پايان كارگاه اصل��ي )گام دوم، فاز 

ت۵. جدول میزان پ‌یگیری عوامل 
در پروژه‌های بررسی شده

گروه‌های کاری
)عوامل کارگاه مهندسی ارزش(

میزان پی‌گیری
]درصد[

68کارفرما

52مهندس مشاور

22پیمانکار

10مشاور مهندسی ارزش

ت۴. نم��ودار توزیع موفقیت پروژۀ 
مهندس��ی ارزش در س��طح‌بندی 
کیفیت اج��رای مرحل��ۀ مطالعات 

ارزش
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ارائه( منعقد مي‌ش��ود و به همین س��بب محملی براي پي‌گيري 
اجرای نتایج مطالعات مهندسی ارزش )‌گام سوم، پي‌گيري نتايج( 

وجود ندارد. 

3-2-3. آسيب‌هاي مرتبط با مرحلۀ خلاقیت
یکی دیگر از نکات مهم در کارگاه مهندس��ی ارزش، خلاقیت و 
تفکر نوآورانۀ حاکم بر مطالعات مهندس��ی ارزش است. خلاقیت 
از محورهای اصلی در فرآیند مهندسی ارزش است. اگر خلاقیت 
را ج��دی نگیرن��د و زمینه‌های بروزش را فراه��م نکنند کیفیت 

کارگاه مهندسی به شدت نزول خواهد کرد. 
بر اساس نتایج حاصل از پاسخ‌ها )نمودار »ت ۶«( در 28درصد 
از پروژه‌های بررسی شده، سطح خلاقیت و نگرش‌های نوآورانه 
در کارگاه در حد ضعیف؛ در 35درصد از پروژه‌ها خلاقیت در حد 
متوسط؛ و تنها در 36درصد از پروژه‌ها خلاقیت خوب بوده است. 
بررسی ارتباط بین س��طح کیفی خلاقیت و میزان اجرایی شدن 
نتایج مطالعات مهندسی ارزش، )نمودار » ت ۵«( نشان م‌یدهد 
ک��ه در پروژه‌هایی که میزان خلاقی��ت بهتر بوده، میزان اجرایی 
شدن نتایج مطالعات نیز وضعیت بهتری داشته است. متقابلًا، در 
پروژه‌هایی که خلاقیت ضعیف بوده است، پیشنهادهای کارگاه به 
میزان کمتری اجرایی شده‌اند. علی رغم اینکه سطح آسيب‌هاي 

مهندس��ي ارزش در اين بخش نس��بت به سه بخش ديگر كمتر 
بوده اس��ت، به عل��ت جایگاه ویژۀ خلاقی��ت در فرآیند مطالعات 
مهندسی ارزش و اینکه عوامل مختلف فیزیکی و روانی بر میزان 
خلاقیت تاثیر م‌یگذارد، این مورد را نیز در آسیب شناسی فرآیند 

مهندسی ارزش بررسی کردیم. 

3-2-4. آسيب‌هاي مرتبط با کار گروهی
به‌علت اهمیت کار گروهی و ض��رورت نگاه جمعی به مطالعات 
مهندس��ی ارزش، لازم است در آسیب‌شناس��ی فرآیند مهندسی 
ارزش این موضوع نیز بررسی و تجزیه و تحلیل شود. مهم‌ترين 
آس��يب مهندس��ي ارزش را در این بخش از كار، ك��ه طبيعتاً بر 
قس��مت‌هاي ديگر نيز تاثير مي‌گذارد، م‌یتوان جس��ت. انس��ان 
نم‌یتوانند توانمندي‌ها و دانش خود را در كار گروهي به‌آس��انی 
نمای��ش دهد. این واقعیت در پژوهش‌های مش��ابهی که در این 
زمینه و در ارتباط با کار گروهی انجام شده نیز تأیید شده. نتایج 
بر این نکته تأکید دارد که در فرهنگ كاري پروژه‌ها، راه حل‌هاي 
جديد، غيرمعمول، و تجربه نش��ده را به س��ختی م‌یپذیرند. این 
امر موجب م‌یش��ود كه روش‌هاي طراح��ي و اجراي پروژه‌ها از 
انعط��اف و پويايي كافي محروم ش��ود و روش‌ه��اي جديد و نو 
به س��ختي در نظام اجراي پروژه‌ها مطرح ش��ود و رشد و توسعه 
بيابد. فرهنگ کاری و ضرورت مسئولیت‌پذیری و پاسخ‌گویی در 
پروژها را ش��اید بتوان یکی از علل عدم اس��تقبال از کار گروهی 

در پروژه‌ها دانست.۲۹ 
براي بررسي آس��یب‌های مرتبط با کار گروهی در مهندسی 

ارزش، موضوع از دو دیدگاه زیر بررسی م‌یشود:

حضور عوامل پروژه در کارگاه‌های مهندسی ارزش  ــ
از آنج��ا که موفقی��ت کارگاه مهندس��ی ارزش در گ��رو حضور 
تمامی عوامل موثر پروژه در کارگاه مطالعات ارزش اس��ت، عدم 
حض��ور عوامل مهمی مانند مهندس مش��اور و پیمانکار م‌یتواند 
نقش مهمی در ناکامی مهندس��ی ارزش در حصول نتایج داشته 

توزیع  نم��ودار  ت۶. 
اجرا‌ییش��دن  میزان 
ب��ر اس��اس می��زان 

خلاقیت
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باش��د. براساس اطلاعات جمع‌آوری ش��ده، در میان کارگاه‌های 
تشکیل‌ش��ده تنها در 83درصد موارد مطالع��ات ارزش با حضور 
مهندس مش��اور و در 52درصد با حض��ور پیمانکار یا متخصص 
ساخت و اجراي پروژه تشکیل شده است. این ارقام بیانگر نشان 
م‌یدهد که کار گروهی به‌شایس��تگی صورت نپذیرفته اس��ت. با 
توجه به اینکه کارگاه مهندس��ی ارزش معمولًا در مرحله طراحی 
تش��کیل م‌یش��ود، یعنی مرحله‌ای که پروژه هنوز فاقد پیمانکار 
است، م‌یتوان عدد 52درصد را تا حدی موجه دانست لیکن عدد 
83درصد به هچ وجه توجیه‌پذیر نیس��ت چراکه مهندسی ارزش 

بدون حضور مشاور طراح معنی ندارد.

تعهد همۀ گروه‌های شرکت‌کننده به پ‌یگیری نتایج  ــ
میزان پ‌یگی��ری نتایج کارگاه مهندس��ی ارزش نی��ز به نحوی 
نش��انگر تعهد ب��ه کارگروه��ی و نتایج حاصل از آن اس��ت. در 
پروژه‌های بررس��ی ش��ده میزان پ‌یگیری نتایج مطالعات ارزش 
وضعیتی مطلوب نداش��ته است؛ به نحوی که میانگین پ‌یگیری 
نتایج کار و اجرایی کردن‌شان در بخش کارفرمایی 59درصد، در 
بخش مش��اوره 58درصد، و در بخش پیمانکاری 50درصد بوده 
است.۳۰ این ارقام نشان م‌یدهد که پ‌یگیری اجرای پیشنهادهای 
کارگاه و انجام کامل تمام مراحل به‌درستی صورت نگرفته است. 
به سخن دیگر، کار گروهی و منسجم که روش مهندسی ارزش 
بر آن پافش��اری م‌یکند، در این پروژه‌ها با کیفیتی نازل صورت 

گرفته است. 

4. نتيجه و پيشنهاد
همان‌گونه كه گفتیم، ‌مهندسي ارزش نيز همانند تمامي روش‌هاي 
ديگر در اجرا با كمبودها و نقايصي روبروست. شناخت اين نقاط 
ضعف با عنوان آسيب‌شناس��ي مهندس��ی ارزش به شناس��ایی و 
تعیی��ن زمينه‌های بهبود و افزایش اثربخش��ی فرآیند مهندس��ی 

ارزش کمک م‌یکند. ای��ن پژوهش موارد زیر را به عنوان نتایج 
پژوهش به دست داده است:

مراح��ل پیش‌مطالع��ه و نيز مرحلۀ مطالعات تکمیلی درس��ت،  ــ
دقیق، و کامل صورت نگرفته اس��ت. علت این امر را م‌یتوان 
ب‌یاهمیت ش��مردن فعالیت‌های برنامه‌ری��زی و مطالعات اولیه 
و همچنی��ن اهمیت ندادن به ض��رورت ختم پروژه و پ‌یگیری 
نتایج کار در فرهنگ اجرایی کشور و باور مهندسان یافت. این 

دو مورد در مهندسی ارزش به‌صورت فوق به دیده م‌یآیند.
در پروژه‌های بررس‌یشده مرحلۀ تحليل كاركرد و فعاليت‌هاي  ــ
مرتبط با آن، كه قلب مهندس��ي ارزش هستند، به‌درستي انجام 
نش��ده. فقدان اطلاعات و آموزش‌های کافی علت اساسی این 

ضعفی است. 
بخش‌هايي از مهندس��ي ارزش كه ماهی��ت کار گروهي دارد  ــ
و نیازمن��د تعام��ل، همفکری، و کارگروهی اس��ت، نس��بت به 
بخش‌های��ی که ماهیت فعاليت انفرادي دارد،‌ ضعف بيش��تري 
دارد. این ضعف ریشه در مشکلات فرهنگی و عدم باور به کار 

گروهی دارد.
بر اس��اس نتای��ج بررس��‌یهای به‌عمل آمده، ضعف س��اختار  ــ
كارفرمايي، تاثیری بس��یار بر مواردی چون تعامل با گروه‌های 
اجرایی پروژه، زمان و شرايط برگزاري كارگاه و ميزان پي‌گيري 

و بهك‌ارگيري نتايج كارگاه مهندسي ارزش داشته است.
به‌علت نبود قوانين و مقررات جامع در زمينۀ شیوۀ بهك‌ارگیری  ــ
و اج��راي مهندس��ي ارزش، مخصوصاً در زمین��ۀ تعیین ميزان 
حق‌الزحمۀ مشاور مهندسي ارزش يا پاداش صرفه‌جويي حاصل 
از تغيي��رات، گروه‌های مهندس��ی ارزش تعهدی به پ‌یگیری و 
اجرایی کردن نتایج مطالعات مهندسی ارزش ندارند، چندان‌که 
در مواردی نتایج مطالعات مهندس��ی ارزش عملیاتی نش��ده و 

حتی موضوع کار ارزش اقتصاد‌یاش را از دست م‌یدهد. 
برای برطرف ش��دن آسیب‌های ذکرش��ده، نگارندگان موارد 

زیر را ‌پيشنهاد م‌یکنند:

29.  احد نظ��ری و کامران قوام‌یفر، 
»کاربرد مهندس��ی ارزش در کش��ور، 
ضرورت‌ه��ا مش��کلات و راه‌کارهای 
به‌کارگی��ری«، صفه، ش 43 ، پاییز و 

زمستان 1385، ص ۱۳.
30.  درص��د پیمان��کاری مرب��وط به 
پروژه‌هایی است كه در مرحلۀ ساخت 
مهندس��ی ارزش ش��ده‌اند و حض��ور 

پیمانکار در آن لازم بوده است.
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برگزاري دوره‌هاي آموزشی برای تمرین كار گروهی و خلاقیت  ــ

و نوآوری 
ایج��اد انگیزش‌ه��ای م��ادی و معن��وی برای تعامل بیش��تر،  ــ
خلاقی��ت، و حضور قوی و موثر اعضای کار گروه در مطالعات 

مهندسی ارزش 
بوم‌یس��ازی و سازگار کردن فرآیند مهندسی ارزش با فرهنگ  ــ
س��ازمان‌های پروژۀ کار کشور؛ شناس��ایی بخش‌های غیرقابل 
انعطاف در مهندس��ی ارزش، و آموزش برای تقویت و عملیاتی 

کردن فرآیند مهندسی ارزش منطبق با فرهنگ کاری کشور
ممیزی می��زان تبعیت و پیروی از فرآیند مطالعات مهندس��ی  ــ

ارزش پس از انجام مطالعات مهندسی ارزش
ایجاد الزامات قراردادی برای مشارکت فعال مهندس مشاور و  ــ

پیمانکار در مطالعات مهندسی ارزش
مستندسازی تجارب ــ

ایجاد امکان استفاده از فناوری اطلاعات ــ
اس��تفاده از گروه مشاور مهندسی ارزش با صلاحیت و مجرب  ــ
از طریق ایجاد رویه‌های احراز صلاحیت سخت‌گیرانه و متقابلًا 

اصلاح ساز و کار پرداخت به مشاور مهندس ارزش.
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