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  105:کد مقاله
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  :چکیده
مختلف  بایست با حضور نمایندگانی از ذینفعان سی ارزش، تیمهاي مهندسی ارزش میدگیري بهتر از یک فرایند مهن به منظور نتیجه

نبود هر  .تشکیل گردد.) ..، جامعه و محیط زیسته بردار، بهردسی ارزش، پیمانکار، سرمایه گذارکارفرماي پروژه، مشاور طرح، مشاور مهن(
گیري نهایی بر  زیانباري در تصمیماثرات  بعضاً گیري شده و هاي اصلی تصمیم ه در نظر گرفته نشدن یکی از حوزهمنجر ب ،یک از این عناصر

اهمیت بسیار بالایی در کل نگري و رسیدن به  گیري از تجارب وي ازو بهره کلیدي بوده در این میان نقش پیمانکار  .خواهد گذاشتجاي 
هاي طرح به منظور  گردآوري صحیح اطلاعات و نیز تحلیل مناسب کارکرد ،دیگر ئز اهمیتحا نکته. زش برخوردار استهندسی ارمداف اه

 ي براي کارفرمام سازیدر تصمرا بیشترین اهمیت  "خلاقیت"اما آنچه که پس از ارائه و مدیریت بخش .باشد می پروژهآنالیز دقیق 
ز بخشهاي نحیف گزارشهاي ا علیرغم اهمیت فوق العاده آن، این بخشد که متاسفانه عموماً اشب می تمرکز بر فاز ارزیابیداراست، 

  . مهندسی ارزش در پروژه هاي جاري است
هاي ارزیابی و اثر مستقیم آن بر صحت تصمیم می ابعاد یک پروژه در تعیین شاخصلحاظ نمودن تما ردن معیارهاي مقایسه،کت کمی ضرور

آباد بر میزان قابلیت رهاي توسعه اول بندر امی بر اسکلهسازي مشاور، عمده مبحث این مقاله بوده و ارائه مثال عملی موفق مهندسی ارزش 
و ) سازمان بنادر و کشتیرانی(هاي کارفرما  گذاري و اجراي پروژه مذکور تغییر در سیاستهاي سرمایه در مثال .افزاید یگیري از آن م بهره

  . آمده است حرکت به سمت جلب سرمایه و اجرا به روش 
جام کار و نتایج بدست آمده به مراحل ان. شروع کرد "آغاز فاز اجرا"و  "احیاتمام فاز طر"خود را در مرحله  تیم مهندسی ارزش فعالیت

  .کردن مطالب براي خوانندگان، در ادامه آمده استترکاربردیهر چه منظور  اختصار و به
 
  

  ، شاخص هاي ارزیابیB.O.Tمهندسی ارزش، شاخص ارزش، روش : کلمات کلیدي
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 ها روشهاي ارزیابی و غربال ایده .1
  

ها از میان حجم بزرگی از  مهندسی ارزش انتخاب بهترین ایده هاي انجام مطالعات عموماً یکی از مهمترین و معمولاً دشوارترین بخش
معمولاً بدون (جویی در هر ایده  ي تخمینی صرفهها معمولاً شامل نگاهی اجمالی به هزینه ،گیري در این فاز متدهاي مورد بهره. هاست داده

  .باشد می) توجه به بهبود کارکردهاي طرح
 . اشدب هاي مربوط به هر ایده می خطاهاي بسیار مرسوم در تخمین نخستین هزینه ،نماید می فاز را شایان توجهاهمیت این آنچه که 

شرح و تفصیل آن در  مقوله بسیار مهمی است؛ لیکن ، و"ر ایدهعدم توجه دقیق و کمی به بهبود کارکردهاي طرح در ه"مسأله دوم یعنی 
  .باشد اشاره به آن تمرکز بر مسأله اول می رغم در این بحث علی. گنجد این مقال نمی

در  ات افرادو نظر گردد میاي با حضور تیم مهندسی ارزش تشکیل  سی ارزش، معمولاً در این فاز جلسهدر جلسات معمول و متداول مهند
ایده بر فازهاي ر اثرات جانبی حال آنکه توجه و تمرکز ب. شود می ي طرح و همچنین تأمین نیازها مطرحها ده بر هزینهیخصوص اثر تخمینی ا

  .تواند موجب بروز خطاهاي تخمینی گردد مختلف اجراي طرح و همچنین نگاه بر اثرات آن از منظر ذینفعان مختلف، می
البته حضور این افراد در کنار سایر ( گیري از افراد مجرب در امر اجراي پروژه است یکی از روشهاي کاهش اینگونه خطاهاي تخمینی بهره

با توجه به روشهاي مختلف اجرا همچنین پیمانکاران  .)یابد معنی می.. .و بردار ، بهرهگذار ینده محیط زیست، کارفرما، سرمایهذینفعان مانند نما
 ،استکه با سیاستهاي تزریق پول توسط کارفرماي بخش خصوصی یا دولتی منطبق  ،اشراف بر مراکز تهیه مصالح و روشهاي مختلف خرید

براي مثال در این پروژه خرید شمعهاي فولادي از منابع  .باشند موثر می گیري نهایی هاي مختلف به جهت تصمیم تر ایدهن دقیقدر تخمی
هاي تر شمعهاي فولادي در برابر شمع همچنین اجراي ساده. گذار خصوصی باشد تواند از مطلوبیتهاي سرمایه خارجی و به صورت یکجا می

  .کند همچنین ارزش طرح مشخص می و که حساسیت تخمین دقیقتر این ایده را از لحاظ هزینه نهایی بتنی نیز مورد دیگري است

  
 مورد استفاده مختصري از پروژه شرح  -1
  

کی مرز ترکمنستان قرار گرفته بندر امیرآباد یکی از بنادر جدید کشور است که در حاشیه جنوب شرقی دریاي خزر، در استان مازندران و نزدی
جارت آتی ایران با بندر امیرآباد نقش بسیار مهمی را در تکه شود  بینی می ، پیشه همراه سایر بنادر ایران مانند انزلی و نوشهرب. است

نقش مهمی را از لحاظ خطوط  بندر امیرآباد. بر عهده گیرد NOSTRACالمنافع در دریاي خزر و در مسیر ترانزیتی  کشورهاي مشترك
نزدیکی نسبی به مراکز جمعیتی و بازار مصرف و شبکه . باشد وجهی و همچنین کریدور شمال و جنوب دارا میارتباطی حمل و نقل چند 

تا کشورهاي حوزه دریاي خزر وجود دارد از قابلیتهاي ) خلیج فارس(ریلی که با اتصال به سرزمین ایران تا مرزهاي ورودي در بندرعباس 
اسکله  8با وجود یک اسکله آغاز کرد و در حال حاضر داراي  1380ین بندر فعالیت خود را در سال ا .آید حساب میه بالقوه توسعه آتی بندر ب

در بندر  .هکتار گسترش خواهد یافت 600هکتار بوده و تا حدود  130محوطه توسعه بندر داراي مساحتی معادل . باشد متر می 1420با طول 
می اعمق آب در تم. ندپذیر می رو را- کشتیهاي رو، کشتیهاي کانتینري و یک اسکله ،لهاسک 2، کشتیهاي کالاهاي عمومی ،اسکله 5امیرآباد 

  .است  dwt 6000متر و حداکثر اندازه کشتی  5/5ها  اسکله
بخش خصوصی در . اند ه بخش خصوصی واگذار شدهببندر  تت و خدمااهاي تجاري مخصوصاً در ارتباط با عملیدر بندر امیرآباد فعالیت

ین خدمات آموزشی، هاي نفتی ترانزیتی، خدمات فنی و نگهداري و همچن ه، مانند تخلیه فراودودریابه عملیات بندرمرتبط  فعالیتهاي
  .ددخالت دار.. .انفورماتیک و

هاي  سکله، سازمان بنادر اقدام به ساخت ا1394بینی ترافیک بندر تا سال  و پیش) بخش بندر امیرآباد(پیرو انجام مطالعات طرح جامع بنادر،  
هاي  ین یک پست اسکله خدماتی به اسکلهپست اسکله چند منظوره و همچن 4با اجراي این طرح تعداد . مرحله اول توسعه نموده است

  .شود بندر افزوده میدر موجود 
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  هاي توسعه اول نمایش بندرگاه امیرآباد همچنین محل احداث اسکله -1شکل 

  
  
 هاي عملی ارائه شده روش پیشنهادي براي ارزیابی ایده -2

 
مین نیاز ذینفعان از سوي دیگر هاي طرح از یک سو و افزایش میزان تأ هدف اساسی کاهش هزینه ،همانگونه که ذکر شد در مهندسی ارزش

  .باشد می
دهد، بدین  ت میدسه ب هاي مختلف را میان ایده به راحتی قابلیت مقایسهاز آنجا که فاکتور هزینه به خودي خود کمی است، این فاکتور 

صورت یک کمیت ه اما مسأله بسیار مهم این است که ارزش ب .بتر خواهد بود ، مطلواي که منجر به کاهش هزینه گردد معنی که هر ایده
شود که این کاهش هزینه به  ها نیز گردد، مطلوبیت آن تنها در شرایطی محرز می اي منجر به کاهش هزینه نسبی مطرح است فلذا اگر ایده

صورت ه تعبیر فوق ب. میزان تأمین نیاز ذینفعان صدمه نزده و یا در شرایط بهتر علاوه بر کاهش هزینه منجر به بهبود عملکرد نیز بشود
  . قابل مشاهده است) 2شکل (شماتیک در 

  

 
  2شکل 
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 :ها هاي ارزیابی ایدهچگونگی تعیین معیار - 3-1

  
را از  او در واقع. براي پروژه تعریف نمایدرا  "مشتري کل" بر آن است تا "ذینفعانها با تاکید بر  نجش عملکرد و ارزیابی ایدهس" روش

 ،بدین لحاظ در ابتدا تمامی ذینفعان اصلی طرح .دکن و ضرایب اهمیت آنان استخراج می همگون و منطقی تمامی ذینفعان ترکیب مناسب،
  .گردد دهی می و خواسته نیز براي هر ذینفع وزن آنان مشخص و هر نیازها، انتظارات و نیازهاي  خواستهدهی شده؛  و وزنشناسایی، تعیین 

وسیله فاکتورهاي ه در مرحله بعد هر نیاز و خواسته ب باشند، گیري می صورت کیفی و غیرقابل اندازهه ها و نیازها ب از آنجا که عمدتاً خواسته
هر فاکتور براي مشتري کل استخراج  کتور از نظر هر ذینفع و نهایتاًفاگیري شده و ضریب اهمیت هر  ارزیابی کمی و مهندسی، قابل اندازه

  .گردد می
لمقدور از گزارش مشاور طراح و در اند که حتی ا عددي را به خود تخصیص داده ،دست آمده در طرح اولیهه هر کدام از فاکتورهاي کمی ب

از بحث و بررسی پیرامون مقایسه هر فاکتور با بهترین حالت  تیم ارزش پس. باشد سات با طراح قابل استخراج میصورت طی جل اینغیر 
ترین از سوي دیگر با مقایسه پر اهمیتترین فاکتورها با پررنگ .نماید ممکن و با انجام محاسبات، عدد تأمین نیاز در طرح فعلی را استخراج می

گیري از  تحلیل کارکردها و بهره از آن طرف. گردد تا حدي مشخص می در فاز خلاقیتنقاط هدف جهت ارائه ایده ،اي بخشهاي هزینه
  .نماید انگیز را براي طرح تعیین می کارکردهاي پر اهمیت و بحث ،خلاقیتدر فاز  دیاگرام 

اده از بندي با استف آمده از لحاظ عملی بودن مورد بررسی قرار گرفته و پس از جمع دست ههاي ب فاز خلاقیت، ایده در داتاپس از ارائه پیشنه
طرح اولیه و  ،اي  لحاظ هزینه همچنین به. گردد  عددگذاري شده و عدد تأمین نیاز براي هر ایده نیز استخراج می ،آمده دست هفاکتورهاي ب

هاي  ز و هزینه براي طرح اولیه و ایدهمقایسه اعداد تأمین نیا در نهایت براي کارفرما امکان و شده ي ارائه شده با یکدیگر مقایسهها ایده
  .گردد صورت گام به گام تشریح میه ه بکلیه مراحل اجراي این مطالع در زیر. گردد پیشنهادي فراهم می

  
  
  هاي ذینفعان تعیین نیازها، انتظارات و خواسته - 3-2
  

هر یک از . ودصورت منطقی اقدام نمه بایست به کمی نمودن نیازهاي آنان ب دست آوردن معیار کمی تأمین نیاز مشتریان، ابتدا میه براي ب
و با در نظر گرفتن این نکته که اصولاً پیش نیاز مشخص  از همین رو. گردند و یا متضرر مینوعی متنفع ه ذینفعان طرح از ماحصل آن ب

باشد، تیم مهندسی ارزش  انتظارات آنان در مرحله طراحی می ها و شدن میزان رضایت هر یک از ذینفعان، تعیین نیازها و همچنین خواسته
ها،  گیري از نظرات نمایندگان هر یک از ذینفعان به تعیین خواسته ده و با بهرهها در جلسات کارگروه کر ا و خواستهاقدام به تعیین این نیازه

  .نیازها و همچنین تخصیص ضریب اهمیت هریک براي هر ذینفع مبادرت نمود
  .دست آمده استه در جلسات کارگروه ب مل پروژهاس نظر سنجی از کلیه عوااین اعداد بر اس

  
  
  هاي کارفرمانیاز:  

  .نیاز 9از مشتري کل داراي % 28ت عنوان یکی از مهمترین ذینفعان پروژه، با ضریب اهمیه کارفرما ب
  
 بردار هاي  بهرهنیاز:  
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از مشتري کل % 28یت برداري، با ضریب اهم زمان بهرهام کلیه امور بندري در عنوان یکی از مهمترین ذینفعان پروژه متولی انجه ب بردار بهره
  نیاز 9داراي 

 هاي پیمانکار طرحنیاز  

  نیاز 4از مشتري کل داراي % 14ت ول اصلی حسن اجراي پروژه، با ضریب اهمیه عنوان مجري پروژه و مسئپیمانکار طرح ب
 هاي شناورهاي ورودي به بندر نیاز:

  نیاز 6از مشتري کل داراي % 13، با ضریب اهمیت )در زنجیره خلق ارزش(رین ذینفع طرح ه بندر به عنوان آخشناورهاي ورودي ب
  
 هاي شناورهاي خدماتی نیاز  

  نیاز  3از مشتري کل داراي % 11، با ضریب اهمیت ه عنوان یکی از ذینفعان مستقیم طرحشناورهاي خدماتی ب
  
 نیازهاي محیط زیست:  

  نیاز 4از مشتري کل داراي % 6عنوان یکی از ذینفعان طرح، با ضریب اهمیت ه محیطی طرح ب مدت به اثراتمحیط زیست با نگرش بلند
  
  
 هاي مشتري کل یازها، انتظارات و خواستهن  -1- 3-2

  
همانگونه که پیشتر ذکر . اند شده هی در نظر گرفتها و انتظارات لیست شده در جداول فوق براي ذینفعان مختلف بسیاري از نیازها، خواسته

لذا آنچه در اینجا حائز  نظر هر کدام در مورد کیفیت پروژه؛تري کل تعریفی است از مجموعه ذینفعان طرح بر حسب میزان اهمیت شد، مش
به اندازه اهمیت تجمعی همان ذینفعان براي  باید) در مورد یک نیاز(ذینفع اهمیت است اینست که نیازها و انتظارات مشترك میان دو یا چند 

براي سه ذینفع مختلف شامل کارفرما، شناورهاي ورودي به بندر  ، که"سهولت ناوبري"عنوان مثال در مورد نیاز ه ب. اشدمشتري کل مهم ب
فع درصدي از مشتري کل را حال با در نظر گرفتن این نکته که هر یک از این سه ذین. و همچنین شناورهاي خدماتی حائز اهمیت است

از % 15  همچنین با لحاظ کردن اینکه این نیاز ،%)11و شناورهاي خدماتی %  13ر ورهاي ورودي به بند، شنا% 28کارفرما (گردند  شامل می
گردد، میزان اهمیت این نیاز از  از نیازهاي شناورهاي خدماتی را شامل می% 40هاي ورودي و  از نیازهاي شناور% 17، هاي کارفرما خواسته

  :ل ذیل محاسبه نمودتوان بر اساس فرمو دیدگاه مشتري کل را می
I = تعداد ذینفعان  
j =  مشترك و غیر مشترك(تعداد نیازها(  
iCw :وزن هر مشتري از مشتري کل  
iNw : ذینفع(وزن هر نیاز براي مشتري(  
jA :         وزن هر نیاز براي مشتري کل 

  
)(,1,1 jiniJ NwCwA

mJ  
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میزان اهمیت سهولت : صورت ذیل محاسبه نموده را براي مشتري کل ب "سهولت ناوبري"توان میزان اهمیت نیاز  لذا بر همین اساس می
  :ناوبري از دید مشتري کل عبارتست از

1081  =(15*28) + (17*13) + (40*11)  
 
 

 :تعیین معیارهاي کمی براي هر نیاز -2- 3-2
  

گیري بوده و  صورت کیفی و غیرقابل اندازهه ب ،ارات هر ذینفع از طرح همانگونه که در قسمت قبل مشاهده گردیدنیازها و انتظ ،ها خواسته
گیري  بایست این پارامترهاي کیفی را به نوعی قابل اندازه منظور کمی نمودن ارزش طرح میه گروه ارزش ب. استفاده محاسباتی ندارد

ه ، از لحاظ میزان تأمین نیاز برا و طرحهاي پس از فاز خلاقیت را) ده توسط مهندسین مشاور طرحارائه ش(نمود تا بتواند طرح اولیه  می
لذا پس از برگزاري کارگاههایی هر یک از نیازهاي ذکر شده در قسمت قبل به یک یا چند فاکتور ارزیابی کمی . صورت کمی مقایسه کند

با  وبري به وسیله دو شاخص کمی شعاع حوضچه چرخش و زاویه خط پهلوگیريعنوان نمونه نیاز مربوط به سهولت ناه ب. تبدیل شدند
به ترتیب به میزان ) عوامل شرکت کننده در پروژه(هریک از این معیارها بر اساس نظر تیم ارزش . شود راستاي ورودي به بندر کمی می

گیري کمی بوده و در طرح اولیه و یا  داراي واحد اندازهمعیارهاي کمی مذکور همگی . در تأمین نیازمندي مذکور اثرگذار است% 40و % 60
  .گیرد هر طرح پیشنهادي عددي به آن تعلق می

  
  
 :تعیین وزن فاکتورهاي کمی ارزیابی و مشخص شدن شابلون نهایی تأمین نیاز طرح -3- 3-2
  
کتور را در درصد برآورده سازي آن نیاز بایست ضریب اهمیت نیاز مرتبط با آن فا منظور استخراج عدد نهایی مرتبط با وزن هر معیار میه ب

باشند، براي  می) با ضرایب متفاوت(حائز اهمیت با توجه به اینکه برخی از فاکتورها براي دو یا چند نیاز مختلف . توسط آن معیار ضرب نمود
  :بایست از فرمول ذیل بهره برد این محاسبات می

قابلیت پهلوگیري "و  654با وزن  "پهلوگیري آسان"، این فاکتور براي نیازهاي "لهطول اسک"عنوان نمونه در مورد فاکتور ارزیابی ه ب 
  .می باشد% 25و % 50به ترتیب حائز اهمیت هاي  812 "هاي بزرگکشتی

  :عبارتست از) طول اسکله(بر همین اساس اهمیت این فاکتور کمی 
(654 * 50%) + (812 * 25%) = 327 + 203 = 530 

  
عنوان یک ه توان ب از اعداد مرتبط با این فاکتورها می .باشد ه فاکتورهاي ارزیابی طرح حاضر میمیزان اهمیت کلینمایشگر ) 1جدول (

  .هاي پیشنهادي استفاده نمود شابلون براي ارزیابی طرح اولیه و کلیه ایده
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  میزان اهمیت فاکتورهاي ارزیابی -1جدول شماره 
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با بهره گیري از اي در یک تخمین و نمایش کاهش هزینه طرح  ه اثرات هزینهدیق لحاظ نمودن کلیمصا  -1

 تجارب پیمانکاران
  .هاي منتخب را انجام دادند ارزیابی اولیه ایدهریزي جهت  ها برنامههاي توسعه مشخص شد و این تیمتیمدر فاز توسعه، 

  
  ها اث اسکلهدر احد هاي بتنیجاي شمعه استفاده از شمعهاي فولادي معادل بگزینه  

  :شد لات زیر به صورت کامل مشخص میبایست پاسخ سوا می ایدهدر ارتباط با این 
 میزان اختلاف قیمت اجراي یک شمع فولادي با یک شمع بتنی چقدر است؟ -
  چقدر است؟) در کل روند اجراي پروژه(ان تاثیر این تغییر در دیگر آیتمهاي کاري میر -
گذار، این اختلاف  جی براي سرمایهخار مصالح مصرفی و جذابیت بیشتر خریداي این پروژه امر اجر گذاري در با توجه به نحوه سرمایه -

 ؟قیمت تا چه حدي است
 هاي اولیه و همچنین میزان ارزش طرح دارد؟ تغییر در ماشین آلات اجرایی و هزینه تجهیز کارگاه چه تاثیري در هزینه -
 ه چقدر است؟، در زمان اجراي پروژمیزان تاثیر این تغییر -

در این پروژه به صورت دقیق و با  ،شود لات فوق همچنین بررسی میزان هزینه طرح که معمولاً بصورت تخمینی انجام میاوپاسخ به س
 .نمایش داده شده است 2صورت گرافیکی در جدول ه نتایج ب. استفاده از فهرست بهاي اسناد مناقصه انجام شد
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  سانتی فولادي گروه ارزش، 100سانتی و  120قایسه کلیه فصول فهرست مقادیر در گزینه هاي م - 2جدول 
  بتنی مشاور طرح 140با گزینه  
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 بندي  گیري و جمع نتیجه -2
  

منجر به کاهش خطاهاي تخمینی شده  تواند هاي ارائه شده می یري از یک روش دقیق وکمی براي مقایسه ایدهگ ه ذکر شد بهرهک همانگونه
تیم   که توسط هاي دیگري پروژه  ه شده منجر به توفیق پروژه مشروح وائروش ار. نتظاري را به همراه داشته باشداغیر قابل و نتایج مطلوب و 

هاي آبراه  ارزش احداث اسکله استفاده از روش مهندسی ارزش در طرح مطالعات مهندسیکه  به طوري ،اند شده است گردیده  مدیریت هنگارند
بر اساس عملکردهاي (ارائه شده منجر به افزایش میزان تأمین نیازهاي طرح استفاده از تکنیک تحلیلی  ،اقتصادي بندر امیرآباد ویژه منطقه

الاي طرح عدد قابل ی بکه با توجه به هزینه اجرای(درصد  6میزان حدود ه هاي اجرائی آن ب درصد، و کاهش هزینه 5میزان ه ب) هر بخش
درصدي در زمان اجرا نیز  20همچنین این نتیجه باعث کاهش . درصد گردید 7میزان ه و در نهایت افزایش ارزش طرح ب) باشد توجهی می
 .دهد سازي طرحهاي دریایی نشان می دسی ارزش را در بهینهکارائی بسیار بالاي اعمال روش مهن ،نتیجه حاصل. شده است

  
  

  
  

  هاي گروه ارزش مقایسه ارزش طرح مشاور و گزینه –ول نهایی جد -3شکل 
  

  
  هاي گروه ارزش مقایسه زمان لازم براي اجراي طرح مشاور و گزینه –جدول زمان اجرا  -4شکل 
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