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 چکیده

و پژوهش در آن  ساخت پروژه هایمدیریت در  ، یکی از مهمترین مواردی که در جامعة امروزی کمتر به آن توجه شده است

چون طولانی شدن مدت اجرای طرحها م، ه پیامد آن ایجاد مسائل بسیاری در کلیه فرآیند های طرح های عمرانی که می باشد

 یبازنگر برای روشی عنوان به ارزش مهندسی،  و چند برابر شدن هزینه تکمیل طرح ها نسبت به برآورد اولیه آن بوده است

همانطور که از تعریف مهندسی می باشد ،  ارزش های شاخص کردن منظور بیشینه به ها هزینه و ها ارزش فتهسازمان یا و خلاقانه

های کاهش هزینه و بهبود کیفیت، تمرکز بر کارکردهای ارزش مشخص است نقاط قوت مهندسی ارزش نسبت به سایر روش

از آن در جهت ارائه راهکارهای قابل اجرا در حداقل زمان افزایی حاصل گیری از خلاقیت گروهی و همپروژه یا محصول و بهره

که با روش تحقیق  AHPهای آماری و پژوهش عملیاتی از جمله تکنیک با بهره گیری از تکنیکپژوهش در این باشد ، ممکن می

 اکسل های جمع آوری شده، تحلیل می شوند. برای انجام سریع این پژوهش از نرم افزارهایو نوع متغیرها سازگاری دارند، داده

در بررسی شاخص های اصلی زمان، هزینه و کیفیت به منظور تبیین نقش مهندسی شده است ،  استفاده اکسپرت چویس و

دارای بالاترین اهمیت در این  864.0شمال نتایج نشان داد که شاخص کیفیت با وزن  -ن تهرانارزش در پروژه های راه آه

در رتبه سوم این ارزیابی  4..86در رتبه دوم و تاخیرات پروژه با وزن  86380پروژه بوده و همچنین هزینه های پروژه با وزن 

 86381زیرشاخص تامین اعتبار و بودجه با وزن نسبی قرار دارد ، در بررسی زیرشاخص های شاخص هزینه مشخص گردید که 

در رتبه نخست و زیرشاخص های تورم، حجم دوباره کاری های ناشی ضعف در مطالعات اولیه، میزان اشتباه در برآورد مالی 

ین بررسی در رتبه های دوم تا پنجم ا 86140و  .8610، 86100، 86.10پروژه و مدیریت پیمانکاران جزء به ترتیب با اوزان 

قرار دارند ،در بررسی زیرشاخص های شاخص کیفیت مشخص گردید که زیرشاخص  دانش و تجربه طراح و مشاور با وزن نسبی 

در رتبه نخست و زیرشاخص های تجربه پیمانکار در پروژه های مشابه، دانش و تخصص دفتر فنی  و نیروی انسانی  .8630

و  86800، 86101، 86.00د پیمان و مصالح و تجهیزات مصرفی به ترتیب با اوزان پیمانکار، آزمایش های تعیین شده در مفا

 در رتبه های دوم تا پنجم قرار دارند. 86803

 بهبود کیفیت، شاخص هزینه ،  های زیربناییپروژه، مهندسی ارزش  :لغات کلیدی
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 مقدمه-1

 پیش از که است دانشی و اطلاعات مبنای بر شود، می انجام پروژه یک اجرای زمان در که هایی فعالیت از بسیاری معمولاً     

 و نبوده محکمی تئوریک و علمی پشتوانه دارای که شود می مشاهده بعضاً  و است شده گرفته بکار مشابه هایه پروژ سایر در

 و بازنگری با که است بدیهی . باشد نمی جدید های پروژه در اعمال قابل دیگر که شده اند گرفته نظر در ای ویژه شرایط در یا

 شناسایی کار انجام برای تریهزینه کم و جدید هایروش توان می پروژه آن برای شده تعریف هایفعالیت و اصول مجدد بررسی

متدولوژی ها وروش مجدد مطالعه و با بررسی تا باشد می بازنگری این انجام برای سیستماتیک روشی ارزش نمود. مهندسی

ی پروژه، مدیریت هزینه .آید بدست مؤثرتر صورت به و کمتر هزینه با کار انجام برای تریآسان جدید و هایایده قدیمی، های

 آن اساس بر و گردددر دانش مدیریت پروژه، می باشد. قبل از شروع هر پروژه برآورد اولیه مشخص میندسی های مهاز شاخه

 کشورهای عمرانی هایه پروژ  اتفاق قریب به اغلب در[.1]گیرد  می صورت کار، اجرای مراحل در هزینه کنترل و انجام ریزیبرنامه

 زمان شدن طولانی جمله از مختلفی به عوامل امر باشد. این می شده بینیپیش هزینة از بیشتر شده، تمام هزینة غالباً  مختلف،

میزان  کاهش برای راهکارهایی یا و عوامل شناسایی راستا ایندر . دارد بستگی مصالح مشخصات یا و احجام در تغییرات پروژه،

 به توجه با نماید. می هاپروژه مجریان و ذینفعان به شایانی کمک شده، بینیپیش یهزینه به نسبت شده، تمام هزینة انحراف

 .هستند، گذار تأثیر ها،پروژه هزینة و زمان انحراف در گوناگونی و زیاد دلایل اینکه

 کهاتکنی لحاظ محتوایی به ارزش مهندسی فرایند که است آن از اخیر حاکی دهه سه در ویزه به ارزش مهندسی تحولات بررسی

 در جراا موانع رفع و بسترهای قانونی توسعه و کارگیری به شرایط لحاظ به اما نداشته است زیادی های تغییر کاربرد شیوه و

بر  را ها پروژه مجریان اند کرده تبدیل ناپذیر گریز به الزامی را ارزش مدیریت بکارگیری به که عامل هایی و ها، شرایط پروژه

 بر مبنای را ها ریزی برنامه و سازند مستند را موارد تمام خرج داده به بشتری دقت اولیه های ریزی برنامه در تا داشته آن

 بهترین در خواسته ها و نیازها که شود ل حا اطمینان این تا کنند سریع استفاده اجرای روشهای و ها راه از و دهند انجام هزینه

 اعتبار دیگر سوی از .، شود. می کارفرما نصیب ممکن زمان ترین کوتاه در بازگشت سرمایه بیشترین و است یافته تحقق شرایط

 سطح با و مشخص ی با هزینه مقرر زمان در ها تعهد انجام در آنان توانایی به حد زیادی تا نیز ها پروژه مدیران ی وجهه و

 داشته چشمگیری رشد امروزی در سازمان های آن مدیریت ارزش و پروژه ساختار از است. استفاده وابسته انتظار مورد کیفی

 سنتی سازماندهی طریق از آنها به دستیابی که محقق ساخت توان می را هدف هایی محور پروژه رویکرد از بهره گیری دارد. با و

مهندسی ارزش رویکردی خلاق، کارکردگرا و سازمان یافته و با هدف شناسائی هزینه  . بود میسر فراوان های دشواری تحملبا 

های غیر ضروری بوده که به کیفیت، بهره برداری، عمر مفید، زیبائی ظاهری و مشخّصات فنّی طرح خللی وارد نکند. دانش 

، مدیریت زمان پروژه :مدیریت زمان، مدیریت هزینه و مدیریت کیفیت می پردازدمدیریت پروژه به جنبه های مختلفی از جمله 

موقع پروژه است. که شامل تعریف فعالیت ها، ترتیب فعالیت ها، برآورد منابع ه ب شامل فرآیندهای ضروری برای مدیریت تکمیل

بندی می باشد.مدیریت هزینه ی پروژه شامل فعالیت ها، برآورد مدت زمان فعالیت ها، توسعه ی زمان بندی و کنترل زمان 

فرآیند های مرتبط با برآورد، بودجه بندی و کنترل هزینه ها است تا پروژه بتواند با بودجه مصوب، تکمیل شود. که شامل برآورد 

ایی سازمان اجر مدیریت کیفیت پروژه، شامل فرآیند ها و فعالیت هایی از.، هزینه ها، تعیین بودجه و کنترل هزینه ها می باشد

است که مشخص کننده ی مسئولیت ها، اهداف و سیاست های کیفی در جهت تأمین نیازهایی که پروژه بدان منظور اجرا می 

شود، است. مدیریت کیفیت پروژه، سیستم مدیریت کیفیت را از طریق رویه ها و سیاست ها، با فعالیت های بهبود مستمر فرآیند 
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ی مناسب، پیاده سازی می نماید.که شامل برنامه ریزی کیفیت، انجام تضمین کیفیت و انجام کنترل در سرتاسر آن، به گونه ا

کیفیت می باشد. فرآیند هایی که بدان ها اشاره گردید با یکدیگر و با سایر فرآیندها در دیگر حوزه های دانش در تعامل می 

 باشند.

  یریت پروژه، می باشد. قبل از شروع هر پروژه برآورد اولیه مشخص میدر دانش مد ممدیریت هزینه ی پروژه، از شاخه های مه

 های پروژه اتفاق قریب به اغلب گیرد. در می صورت کار، اجرای مراحل در هزینه کنترل و انجام ریزی برنامه آن اساس بر و گردد

 جمله از مختلفی به عوامل امر باشد. این می شده بینی پیش هزینة از بیشتر شده، تمام هزینة غالباً  مختلف، کشورهای عمرانی

 .دارد بستگی مصالح مشخصات یا و احجام در تغییرات پروژه، زمان شدن طولانی

 

 

 پارامترهای پروژه -2

 تغییر زیرا هستند؛ تابع قیدها این تمام گردد. می اعمال 4کیفیت و 3زمان ،2هزینه ،1هدف قید چهار با سیستم یک پروژه هر در

 و دارد قرار هدف مثلث مرکز در که کرد فرض مثلث یک توان می کلی طور به گردد. می دیگری در تغییر سبب یک، هر در

 زندگی خشچر مدت تمام در و است شده ارائه (1شکل) در که است کیفیت و زمان هزینه، دهنده نشان مثلث اضلاع از هریک

 .است پارامترها مهمترین از یکی هزینه ، پروژه

 

 
 پارامترهای پروژه (1)شکل

 

 تعریف مهندسی ارزش -3

                                                           
1- Scope 

2-Cos 

3- Time 

4- Quality 
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برای حل مسئله، کاهش هزینه و بهبود  7و کارگروهی 6یافته و مبتنی بر خلاقیتروشی سیستماتیک، نظام 5مهندسی ارزش

ها، محصولات و فرآیندها است. مهندسی ارزش به کمک گستره وسیعی از دانش و تجربیات متخصصین و کیفیت پروژه 8عملکرد

 .کندپروژه، محصول یا فرآیند نتایج قابل اجرا برای بهبود را به سرعت ارائه می 9و با تمرکز بر کارکردهای

های چرخه سازی هزینهارزش نگرشی خلاق به منظور بهینه، مهندسی 10المللی مدیریت پروژهبر اساس تعریف مؤسسه بین

 اشد.بجویی در زمان، افزایش سود، بهبود کیفیت، افزایش سهم بازار، حل مشکلات و استفاده بهینه از منابع میعمر، صرفه

رزش نیاز مهندسی ا مهندسی ارزش با تکیه بر آنالیز ارزش شکل گرفته است. با دریافت اطلاعات پروژه یا محصول، ورودی مورد

های جایگزین به عنوان خروجی مهندسی ارزش به منظور کاهش هزینه و های و گزینهحلفراهم شده و پی از انجام آن، راه

 .گرددارتقای کیفیت پروژه یا محصول ارائه می

 

 
 ( شمای کلی مطالعه ارزش2شکل )

 

  دلایل بکارگیری مهندسی ارزش -4

 

گیرند. تعدادی از دلایل اصلی ها مورد استفاده قرار میدر شرایط بروز محدودیت 11جوییصرفه های بهبود وعمدتاً روش

 -3فاصله زیاد بین طراحی و اجرا  -2های بالای اجرای پروژه یا تولید محصول هزینه -1بکارگیری مهندسی ارزش شامل: 

کمبود ارتباطات بین عوامل طرح و ذینفعان  -5کمبود اطلاعات اولیه  -5ها پیچیدگی بالای پروژه -4ها دشواری اجرای پروژه

تغییر  -9باورهای صادقانه ولی نادرست اولیه  -8خلاقیت  -7های مورد استفاده و بهبود استانداردها پیشرفت فناوری -6پروژه 

غییر ت -12تغییر شرایط محیطی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی  -11تغییر در نیاز کارفرما  -11قوانین، ضوابط و مقررات 

 تغییر در منابع مورد استفاده -13مشخصات فنی طرح 

باید به این نکته مهم توجه نمود که بهبود صورت گرفته به کمک مهندسی ارزش صرفاً ناشی از عدم مطالعه کافی یا دقت در 

یک سو بررسی و  برداری پروژه ازاقتصادی طرح نبوده بلکه فاصله زمانی بین مراحل طراحی، اجرا و بهره -های فنیبررسی

                                                           
5- Value Engineering 

6- Creativity 

7- Team Work 

8- Performance 

9- Function 

10- PMI: Project Management Institute 

Saving - 11 
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جویی غیرقابل تصور به واسطه انجام مهندسی افزایی تیم مطالعه ارزش از سوی دیگر موجب بهبود و صرفهخلاقیت گروهی و هم

 .گردها میارزش در پروژه

 

 هدف مهندسی ارزش -5

کیفیت )عملکرد( است که هدف مهندسی ارزش ارائه راهکارهای قابل اجرا در راستای حل مسئله، کاهش هزینه و افزایش 

ترین زمان ممکن بسیار باشد، اما تحقق اهداف مورد نظر در کوتاهتمامی این موارد در گرو توجه به کارکرد پروژه یا محصول می

باشد. در واقع هدف کلی مهم است. یافتن نقطه بهینه )تعادل( بین کارکرد، کیفیت و هزینه هدف دیگر مهندسی ارزش می

 .افزایش ارزش پروژه است مهندسی ارزش،

  

 شمال-بررسی شاخص های اصلی بر اساس مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران -6

در رابطه با نقش مهندسی ارزش در پروژه  شاخص 15در این پژوهش با استفاده از ادبیات موضوع و کارشناسان مربوطه، جمعاً 

شناسایی شده که  AHPبا استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبیشمال به روش تحلیل سلسله مراتبی  -های راه آهن تهران

می باشد. مقایسات  (1جدول)به صورت  بر اساس زمان، هزینه و کیفیت ماتریس مقایسات زوجی ادغام شده از تصمیم گیرندگان

ارائه شده است. با توجه به جدول و شکل مشخص  زمان، هزینه و کیفیت در ادامهشاخص ها با توجه به عامل زیروجی هر یک از ز

 می گردد که ارتباط بین تمام زیرشاخص ها به صورت دو طرفه است. 

 

 

 
 

 شمال -ش در پروژه راه آهن تهران( ماتریس مقایسات زوجی شاخص های زمان، هزینه  و کیفیت بر اساس نقش مهندسی ارز1جدول)
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 شمال -( اوزان و اولویت شاخص های زمان، هزینه  و کیفیت بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران1نمودار)

 

 شمال-تجزیه و تحلیل یافته های تحقیق بر اساس زیرشاخص های مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران-6

 

 شاخص هزینه 6-1

بررسی شاخص های موثر بر کاهش هزینه های پروژه های راه آهن تهران شمال پنج شاخص بر اساس مبانی  به منظور

نظری و نظر کارشناسان تعیین گردید که به صورت زیر با یکدیگر مقایسه شدند و نتایج حاصل از محاسبات آن در 

 ( ارائه گردید.2نمودار )

 

 

 شمال -های هزینه  بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران( ماتریس مقایسات زوجی زیرشاخص 2جدول)
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 شمال -( اوزان نهایی و اولویت زیرشاخص های هزینه  بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران2نمودار)

 

 شاخص تاخیرات 6-2

شمال پنج شاخص بر اساس مبانی به منظور بررسی شاخص های موثر بر کاهش تاخیرات پروژه های راه آهن تهران 

نظری و نظر کارشناسان تعیین گردید که به صورت زیر با یکدیگر مقایسه شدند و نتایج حاصل از محاسبات آن در 

 ( ارائه گردید3نمودار )

 

. 

 شمال -( ماتریس مقایسات زوجی زیرشاخص های تاخیرات  بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران3جدول)

 

 

 شمال -( اوزان نهایی و اولویت زیرشاخص های تاخیرات  بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران3نمودار)

 

 شاخص کیفیت 6-3

به منظور بررسی شاخص های موثر بر بهبود کیفیت پروژه های راه آهن تهران شمال پنج شاخص بر اساس مبانی 

به صورت زیر با یکدیگر مقایسه شدند و نتایج حاصل از محاسبات آن در  نظری و نظر کارشناسان تعیین گردید که

 ( ارائه گردید.4نمودار )

 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 

 شمال -( ماتریس مقایسات زوجی زیرشاخص های کیفیت  بر اساس نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران4جدول)

 

 

 

 شمال -نقش مهندسی ارزش در پروژه راه آهن تهران( اوزان نهایی و اولویت زیرشاخص های کیفیت  بر اساس 4نمودار)

 

اوزان نهایی و اولویت زیرشاخص های هزینه، تاخیرات و کیفیت بر اساس مهندسی ارزش در پروژه راه آهن  -7

 شمال-تهران

ت کیفیبه منظور تعیین وزن نهایی زیرشاخص ها یا همان شاخص های فرعی که بر اساس سه شاخص اصلی هزینه، تاخیرات و 

دسته بندی شدند در جدول زیر وزن نسبی هر شاخص فرعی در وزن شاخص اصلی خوشه خود ضرب شد و وزن نهایی بدست 

 .آمد سپس بر اساس بالاترین وزن نهایی بدست آمده این شاخص های فرعی رتبه بندی گردید

 

رتبه شاخص  وزن نهایی  وزن نسبی شاخص فرعی شاخص اصلی

 فرعی

 3 101927 10311 تامین اعتبار و بودجه 

 5 101668 10217 نرخ تورم
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 (03.0.هزینه)

حجم دوباره کاری های ناشی ضعف در 

 مطالعات اولیه

10185 101569 8 

 11 101468 10152 میزان اشتباه در برآورد مالی پروژه

 12 101446 10145 مدیریت پیمانکاران جزء

 

 

 (0224.تاخیرات)

 6 101612 10273 رفع معارضین

 9 101514 10225 وضعیت ماشین آلات موجود در کارگاه

 15 101239 10117 تغییرات نقشه ها در حین اجرای طرح

 14 101287 10128 شرایط جوی منطقه

 7 101611 10268 وضعیت مالی پیمانکار

 

 

 (0460.کیفیت)

 2 101193 10255 تجربه پیمانکار در پروژه های مشابه

 1 101787 10382 تجربه طراح و مشاوردانش و 

 13 101388 10183 مصالح و تجهیزات مصرفی

دانش و تخصص دفتر فنی  و نیروی 

 انسانی پیمانکار

10181 101847 4 

 11 101463 10199 آزمایش های تعیین شده در مفاد پیمان

 

 ( رتبه بندی زیرشاخص ها بر اساس شاخص های مهندسی ارزش5جدول)

 

 نتایج -0

 

  در بررسی شاخص های اصلی زمان، هزینه و کیفیت به منظور تبیین نقش مهندسی ارزش در پروژه های راه آهن

دارای بالاترین اهمیت در این پروژه بوده و همچنین  864.0شمال نتایج نشان داد که شاخص کیفیت با وزن  -تهران

 در رتبه سوم این ارزیابی قرار دارد. 4..86پروژه با وزن در رتبه دوم و تاخیرات  86380هزینه های پروژه با وزن 

  86381در بررسی زیرشاخص های شاخص هزینه مشخص گردید که زیرشاخص تامین اعتبار و بودجه با وزن نسبی 

در رتبه نخست و زیرشاخص های تورم، حجم دوباره کاری های ناشی ضعف در مطالعات اولیه، میزان اشتباه در برآورد 

در رتبه های دوم تا پنجم  86140و  .8610، 86100، 86.10روژه و مدیریت پیمانکاران جزء به ترتیب با اوزان مالی پ

 این بررسی قرار دارند.

  در  86.03در بررسی زیرشاخص های شاخص تاخیرات مشخص گردید که زیرشاخص رفع معارضین با وزن نسبی

ضعیت ماشین آلات موجود در کارگاه، شرایط جوی منطقه و رتبه نخست و زیرشاخص های وضعیت مالی پیمانکار، و

در رتبه های دوم تا  86180و  861.0، 0..86، 0..86تغییرات نقشه ها در حین اجرای طرح به ترتیب با اوزان 

 پنجم قرار دارند.
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  ا بدر نهایت در بررسی زیرشاخص های شاخص کیفیت مشخص گردید که زیرشاخص  دانش و تجربه طراح و مشاور

در رتبه نخست و زیرشاخص های تجربه پیمانکار در پروژه های مشابه، دانش و تخصص دفتر فنی   .8630وزن نسبی 

و نیروی انسانی پیمانکار، آزمایش های تعیین شده در مفاد پیمان و مصالح و تجهیزات مصرفی به ترتیب با اوزان 

 قرار دارند.در رتبه های دوم تا پنجم  86803و  86800، 86101، 86.00

  همچنین در بررسی اوزان نهایی زیرشاخص ها مشخص گردید که شاخص های دانش و تجربه طراح و مشاور، تجربه

در رتبه  8680.0و  861103، 861000پیمانکار در پروژه های مشابه وتامین اعتبار و بودجه به ترتیب با اوزان نهایی 

 روژه راه آهن تهران شمال قرار دارند.های اول تا سوم ارزیابی نقش مهندسی ارزش در پ
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