
 89 دي ماه 21 - چهارمین همایش ملی مهندسی ارزش

                                                       
 

 

1  

  102:کد مقاله

  مدیریت پروژهفرایندهاي اعمال مهندسی ارزش با رویکرد  یابی زمان
  
  

  2فرد ییمرتضا یعل، 1فر پویان مسعودي

  
  المللی ارسا ساختمان ریزي و توسعه شرکت بین نامهمدیر بر، دانشگاه تهران  کارشناس ارشد مدیریت پروژه و ساخت،  .1

pmpman82@yahoo.com 

  فارس جیستاره خل شگاهیپالا تیپروژه آفسا ریمد نیجانش، دانشگاه تهران  کارشناس ارشد مدیریت پروژه و ساخت، . 2
ali_mrt@yahoo.com 

 
  
  
  

  :چکیده
  

مطالعات در مرحله یک بار  .در دو مرحله صورت پذیردها  مدیریت ارزش در پروژه/ اعمال مهندسیبهتر است شود  گفته می معمولاً
توان رویکرد استفاده از  این رویکرد را می .اجراي پروژهمراحل اولیه  پس از پایان طراحی یایک بار هم و سنجی یا طراحی مفهومی  امکان

. پردازد میاعمال مهندسی ارزش اي دیگر به تعیین زمان  مقاله حاضر از زاویه. چرخه عمر پروژه در تعیین زمان اعمال مهندسی ارزش دانست
، گروه )ریزي، اجرا، پایش و کنترل، اختتام آغازین، برنامه(گروه فرایندهاي مدیریت پروژه اجمالی مهندسی ارزش و  در این مقاله بعد از معرفی

ریزي  نامهشود که اعمال مهندسی ارزش باید یک بار در مرحله بر نشان داده میتشریح شده و  »پایش و کنترل«و » ریزي برنامه«فرایندهاي 
همچنین ارتباط مهندسی ارزش با . و پیش از بازنگري برنامه پروژه صورت گیرد و انجام مدیریت ریسک پس از فرایند تخمین هزینه

مهندسی ارزش براي دومین بار در پروژه باید در مرحله پایش . شود مدیریت هزینه، مدیریت ریسک و مدیریت محدوده پروژه نشان داده می
  . آن فراتر رفته است صورت پذیردبراي شده بودجه مصوب پروژه از  بینی شده براي تکمیل پیشزمانی که هزینه و کنترل و 

  
  مهندسی ارزش، مدیریت ارزش، مدیریت پروژه: کلمات کلیدي
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  عرفی اجمالی مهندسی ارزشم -1
  

هـاي موجـود    بهبـود روش «ود را به جـاي آنکـه بـه    ها دانست که توجه خ ها و پروژه توان یک روش بازنگري در طرح مهندسی ارزش را می
هـا و   کارگیري خلاقیت گروهی در یک کار تیمی روش کند با به سازد و سعی می متمرکز می» خود هدف«معطوف کند، بر » رسیدن به هدف

گـذار مهندسـی ارزش در    بنیان 1لزبه این ترتیب همان طور که مای. اجزاي رسیدن به هدف پروژه را مورد چالش قرار داده و آنها را تغییر دهد
  ».بهتر از شرایط عادي نیاز داریممهندسی ارزش، سیستمی است براي استفاده در مواقعی که به نتایج «دنیا بیان داشته، 

  
محصول یا پروژه، کارکردهاي غیر ضروري را تشخیص داده و ضمن حـذف آنهـا،    2کند تا با شناسایی کارکردهاي مهندسی ارزش تلاش می

مهندسی ارزش براي دستیابی به این مهـم،  . تواند کارکردهاي اصلی را برآورده کند معطوف سازد هاي دیگري که می ندیشه خود را به روشا
  .گیرد هاي مختلف درگیر در پروژه به کار می خلاقیت را در جریان یک کار تیمی متشکل از افراد و تخصص

  
متخصصان مختلـف در  . نامیم هاي مطالعه ارزش می گیرد که اصطلاحاً آن را گام ر صورت میوا هایی سلسله مطالعات مهندسی ارزش طی گام

کننـد، امـا اصـول     هاي متفاوتی را براي مطالعه پیشنهاد می کنند تعداد گام هاي مشابهی براي مطالعات ارزش استفاده می عین اینکه از روش
مطالعـه، مطالعـات ارزش و    پـیش : ی شامل سه گام اصـلی اسـت کـه عبارتنـد از    مطالعات ارزش به طور کل. کلی همه آنها شبیه به هم است

  .مطالعات تکمیلی
  

  :پیش مطالعه
کنـد و   ها را استخراج مـی  شود، اطلاعات تخصصی و هزینه مطالعه، هماهنگ کننده تیم مهندسی ارزش با پروژه آشنا می هاي پیش در فعالیت
سپس اعضاي تیم را انتخاب و روابط شغلی موثري با مشـاور طراحـی،   . آورد ش را فراهم میهاي مناسب براي کارگاه مهندسی ارز هماهنگی

در این گام هماهنگ کننده تیم، برنامه کلی و مطالب را با نمایندگان طراح، کارفرمـا، مـدیریت   . کند نماینده کارفرما و مدیر ساخت برقرار می
  .دارد ها وشرایط را به طور کلی بیان می کند و محدودیت ماهنگ میهاي درگیر و تأثیرپذیر از پروژه ه ساخت و سایر طرف

  
هـا و   ترین بخـش در ایـن گـام تهیـه داده     مهم. شود موثر براي برگزاري کارگاه مهندسی ارزش انجام میمطالعه، آمادگی و تمهیدات  در پیش

  ]1. [بستر اطلاعاتی مناسب است
  

  :کارگاه مطالعات ارزش
تـا   1مدت زمان کارگاه از . آید ارزش، شش مرحله دارد که در طول کارگاه مهندسی ارزش به اجرا در می اتاه مطالعبه طور معمول گام کارگ

فرایند کارگاه . کند هاي تخصصی مختلف تلاش می ها از بین رشته کارگاه براي کشف نواحی مشترك از اطلاعات و تجربه. روز متغیر است 5
  :ت زیر استمهندسی ارزش به طور خلاصه به صور

  
  )تکمیل مجموعه اطلاعات، تعیین محدوده مطالعه: (مرحله اطلاعات )1
هـاي   تعریف کارکردها، دسته بندي کارکردها، ایجاد مدل کارکردها، تعیین بهاي کارکردها، محاسـبه هزینـه  : (مرحله تحلیل کارکرد )2

  )کارکردها، محاسبه شاخص ارزش، انتخاب کارکردها براي ادامه مطالعه
  )طرح تعداد زیادي ایده براي انجام هر کارکرد: (لاقیتمرحله خ )3
  )هاي مناسب براي بسط دادن هاي پیشنهادي، انتخاب ایده رتبه بندي و وزن دهی ایده: (مرحله ارزیابی )4

                                                        
1 - Lawrence D.Miles 
2 - Function 
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  )سازي، تهیه پیشنهاد نهایی هاي اجرایی پیاده تحلیل سودمندي، تکمیل اطلاعات فنی، تهیه طرح: (مرحله توسعه )5
 )تدوین و ارائه گزارش شفاهی، تدوین و ارائه گزارش مکتوب(: مرحله ارائه )6

  
  ]1،2،3. [باشد می (SAVE International)المللی مهندسی ارزش  مورد تأیید انجمن بینفوق برنامه 

  
  :مطالعات تکمیلی

ي بر اجراي پیشنهادها و کنتـرل  پافشار. مسلماً در برابر هر تغییر، مقاومت صورت خواهد گرفت و این میل طبیعی هر سازمان و نهادي است
  .ریزي صورت گیرد هاي مدیریتی وبرنامه بعدي باید با کمک مهارت

  
ایـن تکلیـف یـا بـر     . مقصود اصلی در زمان مطالعات تکمیلی، اطمینان از اجراي توصیه مطالعات ارزش و اعمال تغییرات تصویب شده اسـت 

  .هاي اجرایی مصوب را به انجام می رسانند اي برنامهعهده اشخاص تیم مهندسی ارزش است یا اشخاص دیگر کاره
  

بـه عـلاوه، توصـیه    . ول اجراسـت ؤدر تمام موارد، مشاور طراحی مس ـ. کند رهبر تیم مهندسی ارزش پیشرفت اجرایی پیشنهادها را تعقیب می
امات مربوط بـه مطالعـه ارزش هـر پـروژه،     بعد از خاتمه کلیه اصلاحات و اقد) مالی، حسابرسی، ممیزي(هاي اداري مربوطه  شود که دایره می

 ]1. [مشخص شودیک حسابرسی بعدي انجام دهند تا منافع حاصل از مطالعات مهندسی ارزش براي مدیریت 
  
  
  دیدگاه رایج در مورد زمان اعمال مهندسی ارزش -2
  

فهوم چرخه عمر پـروژه در بخـش بعـدي ایـن     م(باشد  رویکردهاي رایج در مورد زمان اعمال مهندسی ارزش، مبتنی بر چرخه عمر پروژه می
  ).مقاله توضیح داده خواهد شد

دهد در صورتی که بخواهیم در فرایند اجراي پروژه بهبودي حاصل شود و به تعبیر دیگر، در صورتی که به دنبال افـزایش   نشان می 1نمودار 
. طالعه دقیق و بازنگري در طرح، در مراحل ابتدایی کار صورت گیردها باشیم، لازم است هر گونه م کارایی و اثربخشی در فرایند اجراي پروژه

  .ها امیدوار بود هاي اجراي پروژه هاي عمده در هزینه جویی توان به صرفه تنها در این صورت است که می
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ]3[جویی در مراحل مختلف پروژه  هزینه قابل صرفه  - 1نمودار 

 استانداردها، معیارها و ضوابط

 خدمات مهندسی

 رهاي اجراییکا
 بهره برداري و نگهداري
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بر اساس این قـانون هرچـه از زمـان طـرح     . شود استوار است نامیده می» 1 -10 -100«واقعیتی که قانون  بر 1واقعیت بیان شده در نمودار 

سنجی و نیز طراحی مفهومی فاصله گرفته، به سمت اجرا پیش برویم، میزان زمان و هزینه مورد نیـاز بـراي    هاي اولیه و مطالعات امکان ایده
  .نشان داده شده است 2این قانون در نمودار . یابد د در آنها به صورت نمایی افزایش میها و رفع نواقص و اشکالات موجو بهبود طرح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]3[ 1 -10 - 100قانون   - 2نمودار 
  

لیه طرح به وجود آید و میزان هزینـه، زمـان و سـایر منـابع     وشود، در صورتی که هرگونه نقص یا ابهام در مراحل ا به طوري که مشاهده می
برابر افزایش خواهـد یافـت و ایـن موضـوع در      10واحد فرض شود، با گذشت زمان و شروع مراحل اجرایی، این رقم تا  1از براي آن مورد نی

  .برابر هزینه یا سایر پیامدهاي منفی را بر طرح تحمیل کند 100تواند تا  برداري از طرح، می مرحله بهره
 سنجی مطالعات امکاندسی ارزش در فرایند اجرایی پروژه، زمانی است که طرح در مراحل بهترین زمان براي اجراي مهنبر اساس این قانون 

برداري، امکان مطالعه مهندسـی ارزش وجـود نـدارد، بلکـه در      البته این به آن معنا نیست که در مراحل اجرا یا بهره. است طراحی مفهومییا 
  ]3[ .پذیرش پیشنهادهاي بهبود، بسیار اندك خواهد بود ها و نیز احتمال جویی در هزینه این مراحل، پتانسیل صرفه

یابد و از سـوي دیگـر    یکی از دلایل این امر آن است که به مرور زمان و در طول پروژه از یک سو قدرت اثرگذاري و ایجاد تغییر کاهش می
  .یابد هزینه تغییرات افزایش می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ]4[تغییرات و اثرات آن بر اساس زمان در پروژه   - 3نمودار 

واحد منبع براي بررسی  1صرف 
 مشکلات و رفع نواقص

واحد منبع  10صرف 
 براي رفع نواقص

واحد منبع  100صرف 
 براي رفع نواقص
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اي به موضوع زمان مناسب براي اجـراي مهندسـی ارزش    در ادامه این مقاله تلاش خواهد شد از منظر و زاویه دید فرایندهاي مدیریت پروژه
بـدین منظـور   . کند بلکه از منظري متفاوت به موضوع نگاه خواهد نمود این زاویه نگاه جدید، رویکرد رایج و نتایج آن را نقض نمی. نگاه شود

  .لازم است برخی مفاهیم مدیریت پروژه به اختصار معرفی شوند
  
 
  مرور برخی مفاهیم مدیریت پروژه -3

  :پروژه
تلاشی است موقتی که براي ایجـاد یـک محصـول،    «: شود پروژه به این صورت تعریف می (PMBOK)بر اساس استاندارد مدیریت پروژه 

) هایی مـداوم و تکـرار پـذیر هسـتند     که فعالیت( 1هاي عملیاتی کارو بدین لحاظ از  ]4[» .گیرد ت میصور) یکتا(اي مشخص  خدمت یا نتیجه
  .گردد متمایز می
  :2چرخه عمر

چرخـه عمـر   «: تـوان متصـور بـود    دو نوع چرخه عمـر را مـی  . گویند افتند را چرخه عمر می که به دنبال هم اتفاق می تکوینمراحل مختلف 
  .»روژهچرخه عمر پ«و  »محصول

پوشانی محصول است که بر اسـاس نیازهـاي تولیـدي و کنترلـی سـازمان       شامل فازهاي پشت سر هم و بدون هم 3»چرخه عمر محصول«
لذا یک محصـول در چرخـه   . گیرد آن را در بر می 5کنار گذاريیک محصول جدید تا  4ده اولیهاین چرخه عمر از مرحله ای ]4. [شود تعیین می

تعیـین مشخصـات   «، »طراحـی «، »)کارفرمـا (شناسایی نیاز مشتري «از قبیل  ]5. [هاي متعددي را در بر داشته باشد پروژه تواند عمر خود می
  :سازد تر می این موضوع را روشن 4توجه به نمودار ... . و» اجراي پروژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]5[ هاي آن اي از چرخه عمر محصول و پروژه نمونه  -  4نمودار 
  

                                                        
1 - Operational Works 
2 - Life Cycle 
3 - Product Life Cycle 
4 - Conception 
5 - Withdrawal/ Retirement 
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چرخه عمر پروژه معمولاً متناسب با صنعت مـرتبط   ]4. [شود معمولاً در یک یا چند فاز از چرخه عمر محصول واقع می 1»پروژهچرخه عمر «
 (IT) 3آوري اطلاعات و دیگري مربوط به فن 2در زیر دو مثال از چرخه عمر پروژه یکی مربوط به صنعت احداث. شود با آن پروژه تعریف می

  :ارائه شده است
  

  ندازيا ریزي، طراحی، تولید، واگذاري، راه ، برنامهسنجی امکان: احداثصنعت 
  ]5[ 7، واگذاري جهت استفاده6ارتباط، کدینگ، تست، نصب، 5، طراحی جزئیات4طراحی سطح بالا: آوري اطلاعات فن
  

براي چرخه عمر پروژه وجود  اي پیش تعیین شدهگونه استاندارد یا تعریف از  د و هیچان هایی جامع بیان شده هاي فوق تنها به عنوان نمونه مثال
: تواند به سادگی به صـورت  چرخه عمر یک پروژه احداث می. آن دارد 8چرخه عمر پروژه تنها بستگی به شرایط پروژه و عوامل محیطی. ندارد

  .باشد» تحویل کار«و » ساخت«، »تحویل سایت پروژه و تجهیز کارگاه«: صورت
  

  :9فازهاي پروژه
شوند که براي مدیریت اثربخش تکمیـل اقـلام قابـل تحویـل اصـلی       هایی درون پروژه هستند و زمانی ایجاد می بندي تقسیم فازهاي پروژه،

پوشـانی هـم داشـته     توانند هم شوند اما در برخی شرایط می فازهاي پروژه معمولاً به دنبال هم اجرا می. پروژه کنترل مضاعفی مورد نیاز باشد
به عنوان مثال  ]4. [شوند شوند، از اجزاي چرخه عمر پروژه محسوب می اي پروژه ذاتاً در سطوح کلان پروژه مطرح میاز آنجا که فازه. باشند

بـراي هـر یـک از فازهـاي پـروژه،      . بنـدي نمـود   تقسیم (C)و ساخت  (P)، تدارکات (E)را به فازهاي مهندسی  EPCتوان یک پروژه  می
همان طـور کـه   بین فازهاي پروژه معمولاً مرزهاي مشخصی وجود دارد اگرچه . رسند ار به انجام میفرایندهاي آغازین تا اختتامی یک ب گروه

  .هایی مشاهده شود وشانیپ در مواردي ممکن است همگفته شد 
  

  :مدیریت پروژه
هاي پـروژه بـا    ورد فعالیتدر مها  ها، ابزارها و تکنیک مدیریت پروژه کاربرد دانش، مهارت«، (PMBOK)بر اساس استاندارد مدیریت پروژه 

فراینـد صـورت    42اي از طریـق اجـراي    مدیریت پروژه حرفـه  ،طبق این استاندارد» .پروژه است) هاي خواسته(هدف برآورده کردن الزامات 
دیریت م ـ«، »مـدیریت محـدوده  «، »مدیریت یکپـارچگی «: حوزه عبارتند از 9این . اند مرتبط 10حوزه دانشی مدیریت پروژه 9گیرد که به  می

. 11»مدیریت تـدارکات «و » مدیریت ریسک«، »مدیریت ارتباطات«، »مدیریت منابع انسانی«، »مدیریت کیفیت«، »مدیریت هزینه«، »زمان
و » پایش و کنتـرل «، »اجرا«، »ریزي برنامه«، »آغازین«: شامل 12گروه فرایندي 5گفته در  همچنین بر اساس این استاندارد فرایندهاي پیش

  :است 5هاي فرایندي با یکدیگر به شکل نمودار  تعامل این گروه .شوند بندي می بقهط 13»اختتام«
  

                                                        
1 - Product Life Cycle 
2 - Construction Industry 
3 - Information Technology (IT) 
4 - high level Design 
5 - Detailed Design 
6 - Conversation 
7 - Turnover to Operation 
8 - Environmental Factors 
9 - Project Phases 
10 - Project Management Knowledge Areas 
11 - Integration, Scope, Time, Cost, Quality, Human Resources, Communication, Risk, Procurement 
12 - Process Group 
13 - Initiating, Planning, Executing, Monitoring and Controlling, Closing 
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  ]5[ گروه فرایندهاي مدیریت پروژه و ارتباط آنها با یکدیگر  - 5نمودار 
  

  .افتند از تلاش اتفاق می هاي فرایندي در چه مقاطعی از پروژه و با چه سطحی دهد که هر کدام از این گروه نشان می 6همچنین نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]4[ گروه فرایندهاي مدیریت پروژه و ارتباط آنها با یکدیگر  - 6نمودار 
  

  .بیشتر معرفی خواهند شد »پایش و کنترل«و  »ریزي برنامه«، گروه فرایندهاي گذاري این مقاله در ادامه با توجه به هدف
  
 زینهو مدیریت ه ریزي گروه فرایند برنامه -4

ها، تعریف و پالایش اهداف و تعیـین میـزان تـلاش     ریزي شامل فرایندهایی است که براي تشخیص محدوده کلی فعالیت گروه فرایند برنامه
کـه بـراي    2و مسـتندات پـروژه   1برنامه مدیریت پروژه ،ریزي در فرایندهاي برنامه. آیند ابی به آن اهداف به اجرا در میی مورد نیاز براي دست

هاي بیشتر ایجاد  را براي تحلیل يبازخورد تکرار هاي حلقهچند بعدي مدیریت پروژه  ماهیت. شوند راي پروژه به کار خواهند رفت ایجاد میاج
                                                        

1 - Project Management Plan 
2 - Project Documents 

ریزي برنامه

پایش و   اجرا
  کنترل

  آغازین

  اختتامی
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تغییـرات قابـل   . ریزي بیشتري مورد نیاز باشـد  شود ممکن است برنامه به مرور که مشخصات بیشتري از پروژه گردآوري و درك می .کند می
. نمایـد  ریزي و گاه فرایندهاي آغازین را ایجـاد مـی   دهد نیاز به بازبینی یک یا چند فرایند برنامه طول چرخه عمر پروژه رخ می توجهی که در

ریـزي و   شود نشان دهنده آن است کـه برنامـه   نامیده می 1»ریزي موجی غلتان برنامه«فزاینده برنامه مدیریت پروژه که اغلب  تر شدن جزئی
  ]4[ .ندهست و ادامه دار 2هتکرار شونددهایی مستند سازي فراین

همـان طـور کـه در بـالا     این تکرار شوندگی . است تأکید شوداي کلیدي در این مقاله  ریزي که نکته برنامه هماهیت تکرار شوندلازم است بر 
  :فزاینده دو بعد دارد این تفصیل .مشهور است 3»تفصیل فزاینده«هاي پروژه است که به  برآمده از یکی از ویژگیاشاره شد 

ریـزي فراینـدهاي دیگـر     شوند اطلاعات بیشتري براي برنامـه  ریزي تکمیل می به مرور که فرایندهاي برنامه :ریزي پروژه مقطع برنامه -
خواهد بینی شده اولیه پروژه قابل بازنگري  بندي و هزینه پیش شود، زمان زمانی که ساختار شکست کار تکمیل میمثلاً ( .آید فراهم می

 .)توان نهایی کرد زمان و هزینه پروژه را میمدت ، ها تخمین فعالیت ،شوند ریزي ریسک تکمیل می بود یا زمانی که فرایندهاي برنامه
اي ه ـ تواند تخمـین  شود و می ر میت آید، ماهیت کارها براي تیم پروژه شفاف یعنی به مرور که پروژه به اجرا در می: مقطع اجراي پروژه -

بینـی   اي واقعی پروژه اسـت کـه ارائـه پـیش    ه اي به دست آمده از هزینهه با استفاده از دادهمثلاً (. ي از کار پیش رو ارائه دهدتر دقیق
  ).پذیر خواهد بود تر از قیمت تمام شده پروژه امکان دقیق

 ]5اقتباس از ) [به مستطیل خاکستري توجه کنید(ریزي  نمودار فرایندهاي برنامه  - 7نمودار  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
1 - Rolling Wave Planning 
2 - iterative 
3 - Progressive Elaboration 

  ریزي تعیین روش برنامه
هاي مدیریت  براي کلیه برنامه(

 )پروژه

نهایی کردن الزامات 
 )مشخصات(

  تدوین بیانیه محدوده پروژه
(Scope Statement) 

  مشخص کردن خریدها

 ها اي فعالیت ایجاد نمودار شبکه ها ایجاد فهرست فعالیت .WBS Dicو  WBSایجاد   تعیین تیم

 بندي ه زمانایجاد برنام تعیین مسیر بحرانی تخمین زمان و هزینه تخمین منابع مورد نیاز

تعیین استانداردها، فرایندها و  ایجاد بودجه
 معیارهاي کیفیت

ها و  تعیین کلیه نقش تدوین برنامه بهبود فرایند
 ها مسؤولیت

انجام مدیریت ریسک  ریزي ارتباطات برنامه
شناسایی، تحلیل کیفی و (

  )ریزي پاسخ کمی، برنامه

 ریزي بازگشت و تکرار برنامه
اسناد (اسناد تدارك  سازي آماده

مناقصه، بیانیه کار، معیارهاي 
  ...)ارزیابی و

هاي مربوط  نهایی کردن بخش
اجرا و کنترل «به چگونگی 

هاي مدیریت  در برنامه» کار
  پروژه

برنامه «تدوین نسخه نهایی 
و مبناي » مدیریت پروژه

گیري عملکرد به شکلی  اندازه
  واقعی

رسمی آغاز برگزاري جلسه   اخذ تأیید رسمی
  پروژه
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ریـزي را یکـی پـس از     فرایندهاي گـروه فراینـد برنامـه    ،در دنیاي واقعی مدیریت پروژهبراي کار «ارد د وي در کتاب آموزشی خود بیان می
سـپس پـس از شناسـایی ریسـک، تحلیـل کیفـی و کمـی ریسـک و         . دنبال کنیـد  -که تا حد امکان کامل انجام شوند نحويه ب –دیگري 

ي این رویکرد. یزي برگردیدر براي نهایی کردن کلیه اجزاي برنامه مدیریت پروژه و مستندات پروژه به ابتداي برنامه ،ریزي پاسخ به آن برنامه
تنهـا پـس از   ] مدیریت ریسک توجـه کنیـد   انجام پس از »تکراربازگشت و «به موضوع . [کند میزمان را حفظ است که ریزي  به برنامه کارا

تواند به تغییر در منـابع،   مدیریت ریسک همچنین می. نمودتعیین پروژه را بندي نهایی  هزینه و زمانوان ت می کهاست  ریسک مدیریتانجام 
  ]5. [ریزي منجر شود هاي دیگر گروه فرایند برنامه ها و تقریباً کلیه بخش الیتزمان استفاده از آنها، ترتیب و توالی فع

  
 2داراي مـدیریت هزینـه    ،PMBOKطبق استاندارد . ریزي هزینه از این گروه فرایند پرداخته شود در اینجا لازم است به فرایندهاي برنامه

  . »تعیین بودجه«و » ها تخمین هزینه«: ریزي است فرایند برنامه
  
ي مبتنـی بـر   ا بینی ها پیش تخمین هزینه. هاي پروژه است فرایند تعیین تقریبی منابع مالی مورد نیاز براي تکمیل فعالیت »ها  تخمین هزینه«

هزینـه بـراي آغـاز و تکمیـل پـروژه      هاي مختلف  گزینه در نظر گرفتنشامل شناسایی و که  اطلاعات موجود در مقطع خاصی از زمان است
ها از قبیل ساخت در مقابل خرید، خرید در مقابل اجاره و اشتراك منابع براي دستیابی به هزینه بهینه پروژه باید  هزینه و ریسک توازن. است

به تفکیک  )1هاي کاري یا بسته( هاي پروژه هاي مرتبط با هریک از فعالیت بینی هزینه ها، پیش در فرایند تخمین هزینه ]4[ .مد نظر قرار گیرد
  . شود تعیین می

  
مصـوب   2براي ایجاد یک مبناي هزینه هاي کاري ها یا بسته بینی شده براي تک تک فعالیت هاي پیش هزینه تجمیعفرایند » تعیین بودجه«

 ]4. [شـود  ییـري م ـ گ ي پروژه نسبت به این بودجه مصوب اندازها عملکرد هزینه. سرمایه مصوب براي اجراي پروژه است ،بودجه پروژه. است
) ها فعالیت(ر ت ها از سطوح پایین بدین شکل که با انباشت هزینه. کند تعیین بودجه پروژه به روش اصولی از یک فرایند جزء به کل پیروي می

زینه آید سپس با اضافه کردن ه و هزینه پروژه به دست می 3کنترل) هاي حساب(هاي کاري، هزینه نقاط  به سمت سطوح بالاتر، هزینه بسته
در  تکـرار در اینجـا یکـی از نمودهـاي    . شود محاسبه می) بودجه پروژه(مبناي هزینه ) که از فرایند مدیریت ریسک به دست آمده( 4احتیاطی

  .در مدیریت پروژه اصولی، نهایی کردن بودجه پروژه مستلزم انجام مدیریت ریسک است. توان مشاهده نمود ریزي را می فرایند برنامه
  
در فراینـد کنتـرل   . مبناي هزینه پروژه یا همان بودجـه مصـوب اسـت    ،»تعیین بودجه« فرایندهاي  رین خروجیت وضیح یکی از مهمبا این ت 

شـناخته   6(BAC)این بودجه مصوب تحت عنـوان بودجـه تکمیـل     5(EVM) ویژه در مدیریت هزینه به روش ارزش کسب شده هزینه به
  .شود می
  
  
  
  
  
  

                                                        
1 - Work package 
2 - Cost Baseline 
3 - Control Accounts 
4 - Contingency Reserve 
5 - Earned Value Management (EVM) 
6 - Budget At Completion (BAC) 
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  ]4[ در مقایسه با مخارج پروژه و سرمایه مورد نیاز) مبناي هزینه(بودجه پروژه   -  8 نمودار
  
  
  ریزي در مرحله برنامه و بودجه  حل تعارضات سرمایه -5
  

شوند و  ریزي تعیین می یا در ابتداي برنامه) ریزي پیش از برنامه(است که معمولاً در مراحل آغازین  1)قیودي(هایی  هر پروژه داراي محدودیت
هـاي   تـرین محـدودیت   به غیر از عامل مدت زمان در اختیار، یکی از مهم. گیرد ها صورت می ریزي پروژه با لحاظ کردن این محدودیت برنامه

شـرایطی را تصـور کنیـد کـه     . اي یا به عبارت دیگر سرمایه در اختیار یا مصوب براي اجراي پروژه است هاي بودجه ها محدودیت اغلب پروژه
تعارضی که اگر در ابتداي پروژه و پیش از آغـاز  . بینی شده براي تکمیل پروژه از سرمایه مصوب براي اجراي آن فراتر رفته است جه پیشبود

آمیز پروژه را با خطر مواجه خواهد سـاخت   هاي اساسی مواجه کرده و قطعاً تکمیل موفقیت عملیات اجرایی حل نشود، مدیر پروژه را با چالش
  .قدم شود ایط لازم است مدیر پروژه براي رفع این تعارض پیشدر این شر

  
  :کنند پیشنهاد میرا روش زیر  سهیکی از میان مبناي هزینه و سرمایه موجود معمولاً براي حل این تعارض 

  
پـروژه ایجـاد هزینـه     اي کـه بـراي   مانده هاي باقی با تکرار مجدد فرایند مدیریت ریسک، ریسک .مدیریت ریسکتکرار فرایند : اولراه حل 

اما باید توجه داشت . یابد ، تعدیل شده و هزینه نهایی پروژه به این روش کاهش می3»تخفیف«یا  2»اجتناب«هاي پاسخ  کنند با استراتژي می
 ـ   اي هاي هزینه فرایندهاي مدیریت ریسک به نحو مناسبی اجرا شده و ذخیره» تعیین بودجه«چنانچه پیش از مرحله  ین شـده  بـه خـوبی تعی

  .باشداثربخش  تواند به اندازه کافی نمیاین روش باشند، 
  

                                                        
1 - Constraints 

  و به صورت تفصیلی در بیانیه محدوده (Project Charter)ر پروژه اي اصلی و کلی معمولاً در منشوه در مدیریت پروژه اصولی، محدودیت
 (Scope Statement) وندش مستند می. 

2 - Avoid 
3 - Mitigation 

 (BAC) بودجه تکمیل
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هاي مشابه جایگزین خواهند  در این راه حل برخی از اجزاي پروژه عملاً حذف یا با آیتم. پروژه) تغییر مشخصات(تغییر محدوده : راه حل دوم
شـود معمـولاً بـه ایجـاد      تـر منجـر مـی    پایین 1به محصولی با درجهگرچه این راه حل در برخی موارد اجتناب ناپذیر است، اما از آنجا که . شد

  . رود پروژه منجر خواهد شد و گزینه مطلوبی به شمار نمی 2نفعان نارضایتی در ذي
  

در این راه حل مشخصات کیفی محصول یا کیفیـت فراینـدهاي منتهـی بـه      ).کیفیمشخصات تغییر در (کاهش سطح کیفیت : ومراه حل س
اگرچـه  نیـز  کاهش کیفیت پروژه  .شود منتهی می) ولو با حفظ درجه(تر  یابد که هر دو ناگزیر به محصولی با کیفیت پایین یمحصول کاهش م

نفعان پروژه منجر خواهد شد، گزینه مطلـوبی بـه شـمار     اجتناب ناپذیر است اما از آنجا که این روش نیز به ایجاد نارضایتی در ذي در مواردي
  .رود نمی

  
  شنهاديراه حل پی
 مهندسـی ارزش از آنجـا کـه   . استفاده از مهندسی ارزش اسـت  ي که براي حل این تعارض به اندازه کافی مورد توجه واقع نشده،روش بهتر

نفعان یا با  الشعاع قرار دادن رضایت ذي هاي بالا، بدون تحت تواند با حذف کارکردهاي زاید یا واجد هزینه شود می روي کارکردها متمرکز می
حذف کارکردها لازم به ذکر است، . تعادل میان مبناي هزینه و سرمایه در اختیار را برقرار سازد 3رضایتمندي مشتري در میزان اقل کاهشحد

که تغییري در درجـه محصـول   ( با روش مهندسی ارزش تغییر در محدودهایجاد شود اما  می حسوبتغییر در محدوده پروژه ماگرچه به نوعی 
تفـاوتی  ) شـود  و ناچار به کاهش درجـه پـروژه منتهـی مـی    (ي که در راه حل دوم به آن اشاره شد ا با تغییر در محدوده) ندک یپروژه ایجاد نم

  . باشدبراي حل این تعارض راهگشا  يابزار تواند لذا مینماید،  تغییري ایجاد نمی نفعان ذيدر کارکردهاي مورد انتظار  چرا که، اساسی دارد
  

  :نتیجه این مقاله به شرح زیر قابل استخراج خواهد بود بدین ترتیب اولین
  
روش مهندسی ارزش ابزاري مؤثر ) سرمایه مصوب(و محدودیت سرمایه ) مبناي هزینه(بینی شده پروژه  براي حل تعارض میان بودجه پیش«

مدیریت ریسک و پیش از نهایی  رایندفنیز پس از ترین زمان براي انجام مهندسی ارزش  با توجه به توضیحات فوق، مناسب. خواهد بود
  ».را به شکل زیر بازنگري نمود) ریزي فرایندهاي برنامه( 7توان نمودار  لذا می. خواهد بود کردن بودجه پروژه

  

  ریزي فرایندهاي برنامهبازنگري شده نمودار   - 9نمودار 
  
  
  و مدیریت هزینه گروه فرایند پایش و کنترل-6
  

ترل شامل آن دسته فرایندهایی است که براي پیگیـري، بـازنگري و تعیـین پیشـرفت و عملکـرد پـروژه، شناسـایی        گروه فرایند پایش و کن
مزیت اصلی این گروه فرایند آن است که پیشرفت پروژه به صورت مرتـب  . هاي نیازمند تغییر برنامه و آغاز این تغییرات مورد نیاز است حوزه

                                                        
1 - Degree 
2 - Stakeholders 
3 - Customer Satisfaction 

فرایندهاي قبلی 
 7مطابق نمودار 

انجام مدیریت 
  ریسک

بازگشت و تکرار 
 ریزي برنامه

سازي  آماده
  اسناد تدارك

انجام مهندسی 
 ارزش

ي بعدفرایندهاي 
  7مطابق نمودار 
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این پایش مستمر، به تیم پروژه بینشـی  . ... گیرد تا انحرافات از برنامه مدیریت پروژه شناسایی شود می گیري قرار و پیوسته تحت نظر و اندازه
  ]4. [کند هایی را که به پیگیري بیشتر نیاز دارند، شناسایی می نسبت به سلامت پروژه ارائه داده و حوزه

  
روز  فرایند پایش وضعیت پروژه جهت بـه » کنترل هزینه« .گیرد د قرار میدر این گروه فراین» کنترل هزینه«از بعد مدیریت هزینه نیز فرایند 

  ]4[ .کردن بودجه پروژه و مدیریت تغییرات مورد نیاز در مبناي هزینه است
  

ویژه مـدیریت هزینـه بـه روش ارزش کسـب      به. بینی از وضعیت آتی پروژه است ترین کارکردهاي فرایندهاي کنترلی ارائه پیش یکی از مهم
در فرایند کنترل هزینه مفهوم تخمـین زمـان تکمیـل    . دهد هاي کنترلی خوبی را در دسترس مدیران پروژه قرار می ، شاخص(EVM) شده

(EAC)1 این تخمین اصولاً بر اساس شرایط موجود پروژه و عملکرد آن تا زمان ارائـه  . تمام شده پروژه است هزینهینی از ب ارائه کننده پیش
دو عـدد   معمـولاً از جمـع   (EAC) تخمـین زمـان تکمیـل    .گیـرد  فاصله می BACاز  EACعموماً با پیشرفت پروژه، . تخمین استوار است

  :آید به دست می 3(ETC)و تخمین تا زمان تکمیل   2(AC)» هزینه واقعی«
  

EAC = AC + ETC 
  

و  EACکه از اخـتلاف   4(VAC)مان تکمیل انحراف در ز. در اینجا لازم است یک شاخص کنترلی دیگر در مدیریت هزینه را مطرح کنیم
BAC از هزینـه تکمیـل پـروژه چـه      فعلیبینی  نشانگر آن است که پیش )شود نیز شناخته می 5و به عنوان تجاوز از هزینه( یدآ به دست می

  .انحراف دارد) بینی قبلی پیش(میزان از بودجه مصوب 
  

VAC (Cost Overrun) = BAC - EAC 
  

با  نیز در این مقطع. ریزي تعارض بین بودجه و سرمایه مورد نیاز براي اجراي پروژه را رفع کرده بودیم ر در زمان برنامهفراموش نکنیم یک با
، لازم است مجـدداً تعـارض   )منفی باشد VAC(فراتر رفته باشد  BACاز  EACبینی میزان انحراف از بودجه مصوب چنانچه  توجه به پیش

  .برطرف گردد 6و سرمایه در دسترس (ETC)کمیل پروژه میان بودجه مورد نیاز براي ت
  

                                                        
1 - Estimate At Completion 
2 - Actual Cost (AC) 
3 - Estimate To Complete (ETC) 
4 - Variance At Completion (VAC) 
5 - Cost Overrun 
6 - Available Fund 
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  هاي مدیریت هزینه در متدولوژي ارزش کسب شده شاخص  - 10نمودار 

  
  
  
  EACو   BAC حل تعارض-7
  

ریزي براي حل این تعارض مطرح  هایی است که در مرحله برنامه مشابه همان روش EACو  BACهاي حل تعارض بین  روشبرخی 
  :موارد زیر استشود شامل  هایی که عموماً پیشنهاد می آیند، روش جا که در این زمان فرایندهاي پایش و کنترل به اجرا در میاز آن. گردید

  
ریزي نیز  ، که به این روش در فرایند برنامه)گویی به آنها هاي جدید و تحلیل و پاسخ ویژه شناسایی ریسک به(بازنگري مدیریت ریسک  -1

  .اشاره شد
  .ریزي نیز اشاره شد آن در فرایند برنامه نقاط ضعف ، که به(Scope of Work)محدوده پروژه در یر تغی -2
  .ریزي نیز اشاره شد آن در فرایند برنامههاي  ضعف، که به تغییر در کیفیت پروژه -3
نی شده به انجام رساند و در نهایت پروژه بی تر از میزان پیش اي کم بتوان کارهاي آتی را با هزینههاي مدیریت به نحوي که  بهبود روش -4

هاي پروژه نادیده گرفته  و خطر آن وجود دارد که واقعیت این روش عموماً بسیار خوشبینانه است. را با بودجه مصوب به پایان رساند
  .شوند

بازنگري شده  BACدر این روش  .EACهاي واقعی به دست آمده و محاسبات انجام شده براي  تغییر خط مبناي پروژه با توجه به داده -5
در واقع این روش باید به عنوان آخرین راهکار مد نظر قرار گیرد چرا که از یک طرف . شود و بودجه جدیدي براي پروژه مصوب می

و از کند و زمانی که سرمایه بیشتري قابل تأمین نباشد عملاً پروژه شکست خواهد خورد  تعارض بودجه و سرمایه را مجدداً مطرح می
  :طرف دیگر هنوز یک راه دیگر براي نجات پروژه باقی است
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  :راه حل پیشنهادي
آنکه محدوده  پیش ازبازنگري مدیریت ریسک و  پس ازبهتر آن است که . تواند راهگشا باشد مهندسی ارزش مجدداً در این مقطع زمانی می

(Scope) پیش از آنکه مبناي هزینه  ویژه پروژه بکاهیم و به پروژه را تغییر دهیم، از کیفیت(Cost Baseline)  را تغییر داده و پروژه را با
هاي کاهش هزینه را شناسایی و براي  مخاطره فقدان سرمایه کافی مواجه کنیم، با برگزاري دومین کارگاه مهندسی ارزش براي پروژه حوزه

اي پروژه باید به طور جدي مورد توجه قرار گیرد تا در بازه  رد هزینههاي مدیریت براي بهبود عملک ضمن اینکه بهبود روش. اییمآنها اقدام نم
  .هاي کنترل هزینه، منفی نشوند زمانی پیش رو مجدداً شاخص

  
ویژه مدیریت هزینه ارزش کسب شده اجرا شده باشد، با استفاده از  مدیریت پروژه اصولی و به ،یک نکته بسیار مهم آنکه چنانچه در پروژه

اند شناسایی نمود و  اي که بیشترین انحراف از هزینه را ایجاد کرده هاي کاري توان بسته گیري از نمودارهاي پارتو می و بهره EVMهاي  داده
اي کافی  هاي هزینه چنانچه داده. (هاي مهندسی ارزش را به صورتی هدفمند و با تمرکز بر آن نواحی از محدوده پروژه به اجرا در آورد کارگاه

  .)تعیین نمودد به ناچار باید با استفاده از نظر خبره ناحیه مورد تمرکز مهندسی ارزش را موجود نباش
  
 
  گیري نتیجه -8
  
زمان  ،زاویه نگاه را از چرخه عمر پروژه به گروه فرایندهاي مدیریت پروژه تغییر دهیم ،وقتی براي تعیین زمان اعمال مهندسی ارزش )1

و بار دیگر در ) 9نمودار ( تکرار پیش از بازنگري و پس از انجام مدیریت ریسک و ریزي ه فرایند برنامهاعمال مهندسی ارزش یک بار در میان
   .استشناسایی قابل ) منفی باشد VAC(فراتر رود  BACاز  ETC در شرایطی کهپروژه پایش و کنترل  حین اجرا و

  
کنیم به ارتباط معنا دار مهندسی ارزش با مدیریت ریسک  یابی می زمانوقتی با نگاه فرایندهاي مدیریت پروژه، اعمال مهندسی ارزش را ) 2

  .تر آن است که همواره پیش از برگزاري کارگاه مهندسی ارزش یک بار مدیریت ریسک در پروژه انجام شود اثربخش. بریم پی می
  
تغییر در محدوده پروژه به  .شود ش هزینه ایجاد میبا هدف کاهمحدوده پروژه اي جدید از تغییر  با نگاه مطرح شده در این مقاله، تلقی) 3

تأثیر قرار نخواهد تحت به شکل منفی محصول پروژه نشده و رضایتمندي مشتري را  (Grade)روش مهندسی ارزش باعث کاهش درجه 
  . داد
  
براي » اختتامی«تا » آغازین«ه از و تصریح شد گروه فرایندهاي مدیریت پروژ ندفازهاي پروژه معرفی شد ،مقاله یابتدایهاي  در بخشی) 4

در هر فاز  و گاه لازم است تواند ایی که داراي فازهاي متعدد هستند، مهندسی ارزش میه در پروژه ،با این تعبیر. افتد هر فاز پروژه اتفاق می
  .به اجرا در آید

  
یا بودجه  (Fund) و سرمایه (Cost Baseline)ینه مبناي هزاگر چه در این مقاله مهندسی ارزش به عنوان ابزاري براي رفع تعارضات ) 5

اما حتی در زمانی که چنین تعارضی وجود ندارد نیز، استفاده از  ،است شده مطرح (EAC) و تخمین هزینه تکمیل (BAC)تکمیل 
  . شود منجر )مثبت VAC( ي پروژهها و ایجاد بالانس مثبت در هزینه ها جویی در هزینه تواند به صرفه مهندسی ارزش می
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