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 چکیده
طـور کـه مـی دانـیم مهندسـی ارزش یـک متدولوژی سیستماتیک                همـان 

مـی باشد که با رویکرد عملکردگرا، اجزای یک محصول را مورد بررسی قرار        
می دهد و از طریق تعیین ارزش عملکرد هر کدام از اجزای محصول، عناصر    
کـم ارزش محصـول یـا سیسـتم را شناسایی می کند و سپس اقدام به ارایۀ                

اه حل، در راستای اصلاح سیستم، به منظور حداکثر ساختن ارزش سیستم  ر
مهندسی ارزش را می توان از روش های بهره وری دانست . یا محصول می کند

که علاوه بر محصولات فیزیکی، که به طور معمول مخاطب مهندسی ارزش     
مـی باشـند، بـر روی هر سیستم دیگری قابل پیاده سازی است و با شناخت            

یـنه های غیرضروری سیستم، گامی در راستای کاهش هزینه ها، در عین            هز
و حتـی ارتقای کیفیت محصول برمی دارد و به بهره وری      عنایـت بـه حفـظ     

در این مقاله چند مسأله مورد توجه قرار می گیرد  .سیسـتم کمک می نماید 
 :که به صورت زیر می باشند

افته می باشد و کلیۀ  که مهندسی ارزش یک متدولوژی ساختاری      اول این 
 .ویژگی های متدولوژی بودن و ساختاریافتگی در آن وجود دارند

 كه در حقيقت لازمة هر   استلوژي داراي تكنيك هايي     وكه اين متد   دوم اين 
 :اين تكنيك ها اغلب در قالب سه دسته معرفي مي شوند. لوژي مي باشدومتد

 تكنيك هاي خلاقيت، تكنيك هاي محاسبة ارزش، تكنيك هاي آناليز عملكرد
كـه ايـا تكنـيك هـاي معرفي شده در قسمت قبل واقعاً در عمل             سـوم ايـن   

كه مهندسي ارزش صرفاً يك نگرش و  مي توانند مورد استفاده قرار گيرند يا اين       
كار گرفته مي شود و تكنيك هاي ه طـرز فكـر مي باشد كه براي ايجاد بهره وري ب         

انــتقال و تقويــت نگــرش ارزشــي و ارايــه شــده در آن فقــط بــراي ايجــاد و 
 ارزشگرايي مي باشد؟

ایـن بحـث از آن جهـت مطرح می شود که اشتباها، به نظر می رسد که         
 ـ     خصـوص سیستم های فیزیکی و محصولات با داشتن   ه  طـراحان سیسـتم، ب

، به  …مهارت های مهندسی مکانیک، مهندسی عمران، مهندسی نرم افزار و           
نگرش سیستمی اصلاح نمایند و استفاده از       تنهایی قادرند سیستم را بدون      

 .فرایند و تکنیک های مهندسی ارزشی لزومی ندارد
سادگی یک محصول را بررسی   ه  ح ب ااغلـب مشاهده می شود که یک طر       

مـی کند و سریعاً به طور فی البداهه راه حل اصلاحی ارایه می دهد و لذا آنها                 
کافی است؛ حال   مدعـی هسـتند کـه داشتن خلاقیت برای اصلاح سیستم            

کـه ما مدعی وجود یک نگرش سیستمی در پس این خلاقیت و نیز لزوم    آن
اسـتفاده از تکنـیک هـای مهندسی ارزش برای افزایش کارآیی و اثربخشی               

 .خلاقیت هستیم
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 مقدمه

آنالیز و مهندسی «در کتاب خود به نام ) Lawrance D. Miles(مایلـز  . دی.  لورنـس 1961در سـال  
آنالیز ارزش یک روش خلاق و سازمان یافته        : را بـه این صورت تعریف کرد      ) VA(ز ارزش   ، آنالـی  »ارزش

هزینه هایی که نه کیفیت را افزایش . اسـت کـه هدفـش شناسـایی هزیـنه هـای غیرضـروری مـی باشد           
. می دهند نه کارایی را، نه طول عمر محصول را، نه به چشم می آیند و نه مورد علاقۀ مشتری می باشند       

از نظر ما «: طـور تعـریف مـی کند       مهندسـی ارزش را ایـن     ) SAVE( مهندسـی ارزش آمـریکا       انجمـن 
مهندسـی ارزش مجموعـه تکنـیک هـای سیسـتماتیک و کاربـردی اسـت بـرای تشخیص وظایف یک                 

 »محصول یا خدمت و تولید آن وظایف با حداقل هزینه
سری تکنیک های به مهندسـی ارزش از طـریق فرآیـندهای قدم به قدم و سیستماتیک شامل یک      

 :شرح زیر عمل می کند
 .آنالیز وظیفه به منظور تعریف علت وجود یک محصول یا اجزایش -1
 .تکنیک های خلاق و ذهنی به منظور یافتن جایگزین های جدید -2
 .تکنیک های اندازه گیری به منظور اندازه گیری ارزش عنصر فعلی و جایگزین آن -3

 :رئیس انجمن مهندسی ارزش آمریکا می گوید، )Ernest Bovey(ارنست بوی 
مهندسـی ارزش، اولویتـی بـرای عنصـر خاصـی قـائل نیسـت، بلکه فقط روشی است برای             «

کارگیری در مراحل عمل خود به        تعـدادی روش یـا تکنـیک را به منظور به           VE. فکرکـردن 
اشتباه نباید مهندسی ارزش را با روش های مدرن یا سنتی کاهش هزینه      . »خدمـت می گیرد   

. گرفـت، زیـرا ایـن روش، روش بسـیار جامعـی اسـت که بر پایۀ آنالیز وظایف بنا شده است           
 ».بهبود در ارزش بدون قربانی کردن کیفیت یا اعتبار یا طول عمر محصول به دست می آید

 تجـربه نشـان داده اسـت کـه بـه ازای هـر یـک دلاری که صرف تحقیق در مورد مهندسی ارزش            
 ایــن روش در محــیط هــای ابــتدا،در .  دلار بازگشــت ســرمایه وجــود دارد30ا  تــ15مــی شــود، بیــن 

سخت افزاری به کار گرفته شد و توسعه یافت، ولی در سال های اخیر در بسیاری از محیط های جدید و     
. اغلب دامنۀ کاربرد این روش توسط ذهنیت کاربر محدود می شود  . غیرسـخت افزاری نیز به کار می رود       

یـن روش را مـی تـوان در زمیـنه هـای ساختمان سازی، مباشرت آموزش، غیرسخت افزار،               بـرای مـثال ا    
 .مدیریت سیستم ها و روش ها، آنالیز خرید، پیش بینی، تخصیص منابع و بازاریابی به کار برد

 : نگاهی گذرا بر مفهوم مهندسی ارزش-1

کند که بتواند تعداد زیادی    متولی انجام پروژه کمک می        تیم مهندسی ارزش فرآیندی است که به یک      
. از گزیـنه هـا و آلترناتـیوهای جایگزین برای پروژه را در زمانی کوتاه، ایجاد کند و آنها را ارزیابی نماید         

تکنـیک هـای مهندسـی ارزش معـیارهای هزینه ای پروژه را مورد توجه و تأکید قرار می دهد تا از این                     
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ه در مورد گزینه های مختلف مطرح برای پروژه، به    طـریق اعضـای تـیم طراحـی پروژه را قادر سازد ک            
مقصود و هدف اصلی در مهندسی ارزش عبارت است از          . طـور آگاهانـه و اصـولی تصـمیم گیری نماید          

.  مصـرف بودجـه و هدایـت پروژه برای دستیابی به حداکثر ارزش کل برای متولی پروژه                   سـازی  بهیـنه 
زش اغلب اصلاحاتی را برای طراحی تسهیلات پروژه    توصـیه هـای ناشـی از انجام مطالعات مهندسی ار          

پیشنهاد می کند که هزینۀ سرمایه گذاری اولیۀ پروژه را افزایش می دهد اما در عوض اثرات چشمگیری           
بـر روی بهبود کیفیت محصول، قابلیت اطمینان و کاهش هزینه های عملیاتی و بهره برداری تسهیلات               

دسـی ارزش همچنیـن راه های مختلف دستیابی به عملکرد و      مطالعـات مهن  . در بلـندمدت مـی گـذارد      
وظـیفۀ اصـلی پـروژه را مـورد بررسـی قـرار مـی دهـد تا بدین ترتیب بتواند با استفاده از تکنیک ها و                    

 هزیـنه هـای سرمایه ای پروژه را کاهش دهد؛ با عنایت به این   ،روش هـای طراحـی و سـاخت جایگزیـن         
 .لی پروژه حفظ شوندمسأله که همچنان مقاصد و اهداف اص

اغلـب مهندسـی ارزش موقعـی مـورد توجه قرار می گیرد که هزینه های یک پروژه از بودجۀ اصلی        
طبق گزارشات ارائه شده، یک گروه مجری پروژه های توسعۀ          . تعییـن شـده برای آن تجاوز کرده است        

 بیش از مهندسی ارزش،تسـهیلات مـربوط بـه صنعت داروسازی، اخیراً  توانسته است که با استفاده از             
همچنیـن بـر اسـاس این گزارش در فرآیند کاهش      . در هزیـنه هـای پـروژه صـرفه جویـی نمـاید            % 15

، اقداماتی از قبیل ساده سازی فرآیند عملیات و مهندسی ارزش هزیـنه هـای پروژه از طریق پیاده سازی          
سازی مصرف مواد شیمیایی   فعالیـت ها، کاهش نیازهای پرسنل و احتیاج به نیروی کار و کاهش بهینه               

و انـرژی انجـام گرفـت و بدین ترتیب با استفاده از ایده های مناسب، ارزش بلندمدت از دید کارفرما و            
 .متولی پروژه بهبود یافت

  فرآیند مهندسی ارزش-2

در زیر فازهای فرآیند .  از پنج فاز تشکیل شده است که هر فاز نیز شامل چند مرحله است      VEفرآیند  
)VE (و مراحل آن به طور خلاصه آورده شده اند: 

 Origination Phase آماده سازی اولیه فاز ●
 سازماندهیـ 
 انتخاب پروژهـ 
 مهندسی ارزشتیم ـ 
 مأموریت تحقیقـ 
 تعریف و مستندسازی محصولـ 
 Information Phase  فاز اطلاعات●
 عملکرد آنالیز  ـآنالیز کیفی ارزشـ 
 )FAST (عملکردر مبنای تکنیک آنالیز سیستم بـ 
 آنالیز اجبارـ 
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  مرحله اول اندازه گیری ارزشـآنالیز کمی ارزش ـ 
 تکنیک های اندازه گیری ارزشـ 
 Innovation Phase خلاقیت فاز ●
 بهبود ارزشـ 
 Evaluation Phase  فاز ارزشیابی●
 آنالیز کیفی ارزشـ 
  مرحله دوم اندازه گیری ارزشـآنالیز کمی ارزش ـ 
 Implementation Phase فاز اجرا ●

 آماده سازی اولیه فاز ●

 :سازماندهی
مهندسی تجـربه نشـان داده است که حمایت مدیریت به عنوان نخستین قدم در موفقیت مطالعه                

 :در آغاز باید به سئوالات زیر پاسخ داده شود.  عامل بسیار مهمی استارزش
مورد مطالعه قرار می گیرد و چه چیزی حـوزۀ مـورد مطالعـه چیست؟ مشخص کنید چه چیزی            ـ  

 .قرار نمی گیرد
 چه کسی بودجۀ تحقیق را تأمین می کند و چه مقدار بودجه مورد نیاز است؟ـ 
 چه کسی تحقیق را تصویب می کند؟ـ 
 چه کسی متقاضی است؟ـ 
 تاریخ شروع و پایان پروژه چه موقع است؟ـ 
 د؟چه کسانی باید در تیم تحقیق حضور داشته باشنـ 
 چه کسانی قصد استفاده از نتایج تحقیق را دارند؟ـ 
 .نتیجۀ مورد انتظار چیست؟ شفاهی و کتبیـ 
 چه سطوحی از سازمان باید درگیر شوند؟ و چه محیط های جغرافیایی؟ـ 
 زمان مورد انتظار، نیروی انسانی و هزینه چقدر است؟ـ 

 :انتخاب پروژه
مهمترین معیار در .  از یک ضرورت ناشی می شوند      مهندسی ارزش بسـیاری از تحقـیقات پـیرامون        

معیارهای دیگری نیز وجود  . انـتخاب عـبارت اسـت از قیمت تمام شدۀ بالا نسبت به عملکرد محصول              
 :  بایدمهندسی ارزشپروژۀ تحقیقاتی در مورد . ارند که باید به آنها توجه کردد

 .دیریت حمایت شودنیاز باید واقعی باشد و از طرف م. مسأله ای را حل کندـ 
 .از احتمال بالایی برای موفقیت و اجرا برخوردار باشدـ 
 .به دنبال اهداف باورکردنی باشدـ 
 .برای افرادی که در آن سیستم هستند مهم باشدـ 
 .باید بتواند تغییرات را بقبولاندـ 
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 :مهندسی ارزشتیم 
 عضو سبب می شود که 7یشتر از ب.  عضو داشته باشد7 تا  3 معمولاً باید     مهندسی ارزش  یـک تـیم   

روابـط بیـن اعضـای تـیم پیچـیده شود و بحث بین آنها مبهم و نامفهوم گردد و در نهایت گروه از هم       
 :مشخصات زیر در انتخاب یک تیم بسیار مهم است. می پاشد

 .اعضای تیم باید منظم و متحد باشندـ 
 .ح باشنداعضای تیم باید از نظر سلسله مراتب سازمانی در یک سطـ 
 .گاهی بهتر است که مدیریت را نیز در تیم بگنجانیمـ 
 . خبره باشندمهندسی ارزش اعضای تیم در فرآیند بیش از یکی است که یکی یا یضرورـ 
 .یکی از اعضا باید در تولید یا موضوع مورد مطالعه متخصص باشدـ 

 :شته باشندعلاوه بر شرایط فوق الذکر خود اعضای تیم باید شرایط زیر را دا
 .حداقل آشنایی را با محصول و یا محیط مورد مطالعه داشته باشندـ 
 .منابع اطلاعات را برای پروژۀ مورد مطالعه بدانندـ 
 .نسبت به پروژه علاقمند، باانگیزه و متعهد باشندـ 
 .وقتی تشکیلات سازمانی ایجاب می کند، قادر به همکاری و کمک باشندـ 
 .ام کار داشته باشندوقت کافی برای انجـ 
 .قادر به طراحی و اجرا و علاقمند به ایجاد تغییر باشندـ 
 .دارای فکر باز باشند و بتوانند با دیگران کار کنند و ارتباط برقرار نمایندـ 

 :مأموریت تحقیق
فرموله کردن وضعیت مأموریت   .  با انتخاب و تعریف تیم شکل گرفت       مهندسی ارزش قـبلاً موضوع    

چه که باید انجام شود است و  این مأموریت یک تعریف خلاصه و مفید از آن. کننده است  بسـیار کمـک   
برای مثال یک مأموریت . این مأموریت الزاماً یک هدف را برای تیم تداعی می کند         . دلـیل آن مـی باشد     
 رسد که گرچه ابتدا به نظر می. با یک دلار تا پایان سال الزامی است     xتولید عنصر   : به این صورت است   

تعـریف مأموریـت بی دلیل یا غیر ممکن است، ولی برای ایجاد انگیزه و ایجاد یک حالت مثبت و خلاق       
 .کننده است در میان اعضای تیم بسیار کمک
 :تعریف و مستندسازی محصول

 وقتـی سـازماندهی و آمـاده شد، کار خود را با جمع آوری اطلاعات در مورد            مهندسـی ارزش  تـیم   
این .  تعریف محصول و اجزای تشکیل دهنده اش از روی واقعیات موجود آغاز می  کند       موضـوع پـروژه و    

. کلـیۀ منابع اطلاعات موجود باید جمع شوند . »آن چیسـت؟ «امـر معـادل اسـت بـا پرسـیدن سـئوال          
هدف از این تعریف محصول عبارت    . جمـع آوری اطلاعـات زیـاد بهـتر از جمع آوری اطلاعات کم است              

دسترسی به . طور که طراحی شده، تولید شده و امروز مصرف می شود ول هماناسـت از تعـریف محص ـ    
اطلاعـات صـحیح بـه مـنظور به حداقل رساندن عقاید و نظرات شخصی ضروری می باشد، در غیر این             

 .صورت این نظرات می توانند مسیر پروژه و نتیجۀ  نهایی را منحرف کنند
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. اری محصول و کلیۀ قطعات آن بسیار کمک کننده استدر این مرحله استفاده از دیاگرام های انفج     
 .اگر پروژۀ مورد مطالعه، سخت افزار باشد می توان آن را خریداری و دمونتاژ نمود

  فاز اطلاعات●

 عملکردآنالیز ـ –آنالیز کیفی ارزش 
مورد مطالعه قرار ) اهدافشان(ان عملکردش محصـول و کلـیۀ  اجزایش برای تعیین    ،در ایـن مـرحله    

 را عملکرد عبارت است از تکنیک های ساختاری و تعریفی که معنی روشنی از        عملکردآنالیز  . ی گیرند م
 .را تشکیل می دهد) اندازه گیری ارزش( اساس آنالیز کمی ارزش عملکردآنالیز . بیان می کند

.  توسط دو لغت تشریح شوند، یک فعل و یک اسمباید عملکردهاروش کـار به این صورت است که        
. توضـیحاتی قـابل قبول هستند که توسط اصطلاحات دیگری مانند صفت و قید مغشوش نشده باشند     

 :قوانین تشریح وظایف عبارتند از
کیفیت ها و مشخصاتی که تعیین می کنند که   . خدماتکننده از محصول یا      تعییـن نـیاز مصـرف     ـ  

 د نیاز است؟محصول باید قادر به انجام چه کاری باشند، کدامند؟ چرا محصول مور
را » چه می کند؟« یـک فعـل و یک اسم برای تشریح وظیفه به کار برید و فعل باید جواب سؤال              ـ

اسم ها باید قابل اندازه گیری و فعل ها قابل اثبات   .»چـه چیزی را؟   «بدهـد و اسـم بـاید جـواب سـؤال            
 .باشند و یا در محل مناسب واقع شوند

 مجهز ، حمایت می شود،تهیه می شود«مسـتقیم مانـند   از بـه کـار بـردن افعـال مجهـول یـا غیر           ـ  
 . زیرا این افعال اطلاعات بسیار کمی در اختیار ما قرار می دهند.اجتناب کنید» می شود
 ماکزیمم ، مینیمم کردن،بهبود دادن«از بـه کـار بـردن کلمات شبیه هدف یا اصطلاحاتی مانند         ـ  
 .بپرهیزید» …و % 100 ،ر حداکث، حداقل، جلوگیری کردن، بهینه کردن،کردن

 تعدادی از این  ،تیم. تعداد زیادی ترکیبات دو حرفی لیست و سپس بهترین جفت را انتخاب کنید            
 .تعاریف را استخراج می کند

 :مثال
ِAِ :انتشار نور« :مپ الکتریکیلا« 

B :نگهداشتن مایع« :فنجان قهوه« 
C: انتقال گشتاور پیچشی« :پیچ گوشتی« 

 پایه مهمترین دلیل وجود عملکردیک .  دو گروه پایه و ثانوی تقسیم می شوند    اغلـب به   عملکـردها 
یک سؤال  . کننده تعریف می کند    محصـول مـی باشـد، که خروجی محصول را در قالب نیازهای مصرف             

 را از محصول بگیرید، آیا هنوز هدف  عملکرداگر این   «: پایه عبارت است از    عملکردخـوب بـرای تعیین      
 پایه پشتیبانی می کنند و عملکردهای یا   عملکرد ثانوی از    عملکردهای. »ی شـود؟  محصـول بـرآورده م ـ    

ممکن . اجـازه مـی دهـند کـه آنها رخ دهند و معمولاً به عنوان یک نتیجه از طرح انتخاب شده هستند     
ترین  این ها مهم. حتـی، حساسـیت یـا زیبایـی در محصول ایجاد نمایند      را، ثـانوی عملکـردهای اسـت   

 ـ    به دو گروه عملکردهادسته بندی . رای حـذف شدن، بهبود یافتن یا عوض شدن می باشند    کاندیداهـا ب
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بندی هزینه در یک محصول     زائد و غیرضروری و بعداً برای تقسیم       عملکردپایه و ثانوی برای تشخیص      
 غیرضروری بیش از عملکردهایبرای مثال، اگر هزینه های صرف شده برای        . کننده است  بسـیار کمـک   

 ثانوی ضروری باشد، این یک علامت برای    عملکردهای پایه یا    عملکردهایهای صرف شده برای     هزینه  
 . به معنی هزینۀ قابل بهبود استمهندسی ارزشتیم 

ــر مبــنای   FAST: Functional Analysis System :عملکــردتکنــیک آنالــیز سیســتم ب
Technique 

بندی می کند و بر   و اهمیت آنها درجه    را بر اساس علت      عملکردها تعاریف دو حرفی     ،ایـن تکنـیک   
 نباید با نمودار توالی زمان یا     FASTنمودار  .  پایه عمل می کند    عملکردمبـنای دلیل وجود محصول یا       

 : به روش زیر توسعه می یابدFASTنمودار .  اشتباه شودCPMنمودار 
 روش دو لغتی  کـه توسـط محصول و اجزایش انجام می شوند با استفاده از    عملکردهایـی مـام   ت -1

 روی کارت کوچک و مجزایی نوشته عملکرد هر ،بـرای آمـاده کـردن رسـم نمودار    . تعـریف مـی شـوند    
کـارت هـا روی سـطحی قـرار داده می شوند که به راحتی قابل رؤیت و در دسترس باشند و       . مـی شـود   
توسط کاغذ برای راحتی کار بهتر است که از یک میز که سطح آن . هـا را جـا بـه جـا نمـود          بـتوان آن  

 .پوشانده شده است استفاده شود
در .  پایه ارائه دهد انتخاب می شودعملکرداز مـیان کـارت هـا، کارتـی کـه بهترین تعریف را از             -2

 ثانویه را شرح می دهند و عملکردهای، کـارت هایـی وجود دارند که        عملکـردها مـیان لیسـت اولـیه از        
ه وجود داشته باشد ولی بعضی از آنها ممکن است       ثانوی عملکردهایاگـرچه ممکـن است تعداد زیادی        

این ها مهمترین . ارزش کمـی داشـته باشـند و یا ممکن است هزینۀ غیرضروری را تحمیل کرده باشند      
 .کاندیداها برای بهبود و تغییر می باشند

این کار با مقایسۀ شخصی بهتر انجام .  پایه رسم شودعملکردهایبـاید یـک نمـودار درختی از         -3
چطور من «بـرای ایـن کـار فـرض کنید که شما شیء تحت آنالیز هستید و باید به پرسش       .  شـود  مـی 

این ) محصول(چگونه «یک سؤال غیرتجسمی دیگر می تواند به صورت         . جـواب دهید  » ؟)اسـم )(فعـل (
 پایه عملکرد جواب ها در سمت راست و بلافاصله بعد از ،در هر مورد  . باشد» کـار را انجـام مـی دهـید؟        

منجر به ایجاد ) آغاز می شوند» چگونه«سـؤال هایی که با    ( »چگونـه «سـؤال هـای     . ر داده مـی شـود     قـرا 
 مورد نظر در یک توالی منطقی قرار    عملکردو   شاخه ها خواهند شد و تا آنجا که شاخه ها متوقف شوند           

» چگونه «کردن و جانمایی نتایج حاصل از پرسش های کارت های مجزا در مرتب. گـیرد، تکرار می شوند  
 .کمک می کنند

در جهت معکوس   » ؟)فعل)(اسم(چرا من   «بـرای رسـیدن بـه یـک ساختار منطقی باید سؤال              -4
به »  چرا؟ ـچگونه«سؤال های   ). برای هر یک از وظایف موجود در یک توالی منطقی         (پاسـخ داده شود     

و چرا باید در دو پاسخ سؤال های چگونه . مـنظور آزمـایش کـردن مـنطق کـل نمـودار به کار می روند             
 جریان داشته  ، از چپ به راست    ،باید به طور منطقی   » چگونه«پاسخ سؤال های    . جهـت احسـاس شوند    

 .باید به طور منطقی در حرکت از راست به چپ خوانده شوند» چرا«باشد و پاسخ های سؤال های 
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ه و ثانوی    پای عملکردهای که از توالی منطقی      CPF» عملکردمسیر بحرانی   «ممکـن است یک      -5
 که عملکردیهر . بـه دسـت مـی آید، وظایفی را در برگیرد که باید اجرا شوند تا وظیفۀ پایه اجرا شود                

 .روی این مسیر نباشد هدف مهمی است برای باز طراحی نمودن، حذف و کاهش هزینه

 
 1شکل 
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محدود می شوندکه این  "Scope Lines"لاً در دو انتهایش با خطوط برد  معمـو FASTنمـودار   -6
» پروژکتور«برای مثال در آنالیز ارزش یک . خطـوط بـرای ترسـیم محـدودۀ مطالعـه بـه کـار می روند          

» تولید برق« مـی توانـد تا آن نقطه ای که جریان برق وارد دستگاه می شود، بسط یابد،     FASTنمـودار   
 .قیق می باشدخارج از محدوده تح

 بـه تنهایـی زیـاد مفـید نیست و می تواند برای کسانی که درگیر ترسیم آن                 FASTیـک نمـودار     
کنـنده و وحشتناک باشد و ارزش اصلی نمودار در سؤال های پرقدرت و آنالیز مؤثر آن        نـبوده انـد گـیج     

 .نهفته است که سبب توسعۀ آن می شود
 FASTباید توجه داشت که نمودار . دارا می باشد نقشـۀ ارتباطـی بسـیار خوبی را     FASTنمـودار   

یـک نمـودار جریان توالی و وابسته به زمان نیست، بلکه یک نمودار درختی است که ارتباطات داخلی                
 یک نمونه از این نمودار را نشان می دهد که برای یک پرگار   1شکل  . (مابیـن وظایف را تشریح می کند      

 ).رسم شده است
 :آنالیز اجبار
» ، طرح یا روش خاصی را دیکته می کنندمادهدلایلی که یک عنصر،    «ه نمـودن اجـبارها یا       مطالع ـ

نامیده اند، که » آنالیز اجبار« این روش را مهندسی ارزشبنـیانگذاران تکنـیک   . مـی توانـد مفـید باشـد     
احی هـدف از آن ایـن اسـت که ایا اجبارها امروزه هنوز معتبر هستند یا نه؟ اغلب محصولات دوباره طر      

مـی شـوند، زیرا اجبارهای اولیه ای که طرح را دیکته کرده اند، در حال حاضر معتبر نیستند یا بد تعبیر          
 :سؤال هایی که باید پاسخ داده شوند عبارتند از. می شوند

 »آیا این دلیل هنوز معتبر است؟«و » چرا ما به کار می بریم آن چیزی را که به کار می بریم؟«
در بعضی موارد یک آنالیز حتی می تواند ضرورت یک  . ید مـورد تأکـید قرار گیرد      آنالـیز اجـبار نـبا     

ثابت شده است که هزینه های وابسته به اجبارهای غیرمعتبر را می توان .  را از میان بردارد VEمطالعـه   
 .کشف کرد و با هزینۀ وظیفه ترکیب نمود

 :مرحلۀ  اول اندازه گیری ارزش ـ آنالیز کمی ارزش
 : بایدعملکردکمیل آنالیز پس از ت

 . تعیین گرددعملکردهاهزینۀ ـ 
 .ارزش اهمیت آنها تعیین شودـ 
 . استخراج شودعملکردهایا شاخص ارزش برای این ) FOM(یک شکل شایستگی ـ 
توجه داشته .  وجود دارندFAST مربوطه ای که در نمودار  عملکردهایانـتقال ایـن انـدازه هـا به          ـ  

 می تواند بسیار مفید باشد ولی ممکن است نتوان برای همیشه از FASTمودار باشـید که اگرچه یک ن     
 .آن استفاده کرد، همچنین به کار نگرفتن آن از استخراج شاخص ارزش جلوگیری نمی کند

 :استخراج هزینه ـ 1
» هزینۀ آن چقدر است؟« : که عبارتست ازمهندسی ارزش  به سؤال پایه ای      عملکـرد آنالـیز هزیـنه     

 عملکرد به وسیلۀ تعیین هزینۀ اقلام، اجزاء یا نیاز نیروی انسانی که  عملکردهاهزینۀ  . ی دهـد  پاسـخ م ـ  
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هزینه های واقعی یا : هزینه ها دو نوع هستند. مـربوط بـه خـود را ایجـاد مـی کنـند، اسـتخراج می شود          
انند سختی ، م»نرم«، مانـند مواد و هزینه های نیروی انسانی، هزینه های ذهنی یا هزینه های    »سـخت «

وقتی که هزینه های واقعی در   . کـار، ریسـک شکست، یا حتی مادۀ حدسی و هزینه های نیروی انسانی             
اگر هزینه های سخت در دسترس باشند، باید از   . دسـترس نیسـتند، از هزینه های نرم استفاده می شود          

اء با مقایسه و دسته بندی را می توان برای هر یک از اقلام یا اجز      » نرم«هزینه های   . آنهـا اسـتفاده کـرد     
وقتی گروهی از افراد هزینه ها را تخمین می زنند، یک درصد  . هـر یـک در رابطه با سایرین تعیین کرد         

 .متوسط را می توان برای یک تیم به وسیلۀ میانگین تمام نسبت ها به دست آورد
 :تساوی مخرجی را برای نسبت ارزش بیان شده نشان می دهد

 
(%C1, %C2, …., %Cn) 

(1) Average %c = 
n 

 :که در آن
 C% =میانگین نسبـی هزینۀ محصــول 

 C(1,2,3,…,n)% =هزینۀ هر یک از اجزای محصول 
 n= مجموع تعدا اجزای محصول 

 : بهاء(Worth)استخراج اهمیت یا  ـ 2
لی واژۀ  اهمیت  و تکنیک آنالیز بهاء معمولاً با اقلام سخت افزار به کار می رود، و (Worth)واژۀ بهـاء    

بهاء یا .  و روش هـای اسـتخراج آن اغلـب با اقلام غیر سخت افزاری در ارتباط است            (Importance)یـا   
 نـیز مانند هزینه به طور غیرمستقیم و با استخراج بهاء و اهمیت اقلام، اجزایی که                عملکـردها اهمیـت   

ایسه هزینۀ خارجی به این بهاء با تکنیک مق.  هسـتند، تعییـن مـی شود   عملکـردها تشـکیل دهـندۀ آن    
 ه مورد نظر را برآوردعملکردکمترین هزینه ای که به طور یقین    « :صـورت تعییـن و تعـریف مـی شـود          

 اقلام با قطعاتش یا هزینۀ اقلام و مشابه خارجی که به طور یقین     عملکردمـی کـند و با مقایسۀ هزینه         
ای یک گیرۀ  کاغذ که وظیفۀ آن ثابت نگه     برای مثال به  . مـی تواند همین را انجام دهد، تعیین می شود         

داشـتن کـاغذ مـی باشـد بـه وسـیلۀ استفاده از وسایل دیگری که می توانند همین کار را انجام دهند،                   
 .تعیین می شود

یک کلیپس کاغذ که هزینه اش کمتر از . شـیئی کـه کمترین هزینه را داشته باشد انتخاب می شود   
 . را انجام بدهدگیره می باشد می تواند همان وظیفه

ارزشیابی اهمیت به   . اهمیـت، بـه روش مقایسـه داخلـی اقـلام یـا اجزاء با یکدیگر تعیین می شود                  
وسیلۀ تکنیک های تعیین مقدار کیفی به همان روشی که برای استخراج هزینه های نرم صورت گرفته،         

رزش بیان شده را  استخراج درصد اهمیت و تهیۀ صورت کسر برای نسبت ا    2تساوی  . انجـام مـی شـود     
 :نشان می دهد
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(%I1, %I2, …., %In) 
(2) Average %I = 

n 
 

 :که در آن
 I%= متوسط اهمیت یک محصول 

 I(1,2,3,…,n)% = عملکردهااهمیت هر یک از اجزاء یا 
 n = عملکردهامجموع تعداد اجزاء یا 

 :شاخص ارزش -3
. بۀ شاخص ارزش به کار گرفته می شوند وقتـی که هزینه ها و قیمت ها استخراج شدند، برای محاس           

بهاء یا قیمت را می توان در صورت کسر به کار  . شـاخص ارزش وجود دارد     چـند روش بـرای محاسـبۀ        
همیـن طور در مخرج کسر ممکن است هزینه های واقعی سخت، یا هزینه های نرم کیفی تخمین      . بـرد 

 .زده شده، باشد
 قدر مطلق بها

(4) Value Index =  مطلق هزینهقدر  
 

%I 
(5) Value Index = 

%C 
 دعبـه دسـت آوردن عـدد ثابت ضروری است، بنابراین واحدها حذف می شوند تا شاخص ها بدون بُ        

 .به دست آید) دیمانسیون(
است که این امر سبب می شود بتوانیم یک ارزش قابل فهم به         دعشـاخص ارزش یـک عـدد بدون بُ        

 نشان دهندۀ ارزش خوبی است و یک      1شاخص ارزش بزرگتر از     معمـولاً   .  تخصـیص دهـیم    عملکـردها 
شاخص های . ، وظیفه یا قطعه ای را نشان می دهد که نیازمند توجه و بهبود می باشد            1شاخص کمتر از    

 .کم ارزش را می توان در فاز تفکر بهبود بخشید
هزینه برای هر یک روش مناسب برای تشریح شاخص، ترسیم نموداری از اهمیت یا بهاء در مقابل           

» نمودار ارزش« این نمودار را مهندسی ارزشیبنیانگذاران تکنیک .  یا هر یک از اقلام می باشد   عملکـرد 
 ).2شکل (نامیده اند 
.  می باشد و نشان دهندۀ ارزش قابل قبول است1 درجـه در نمـودار دارای شـاخص ارزش    45خـط   

 . پایین این خط دارای ارزش پایینی هستندنقاط بالای این خط دارای ارزش خوبی می باشند و نقاط
 :تکنیک های اندازه گیری ارزش -4

تعداد بی شماری تکنیک تعیین مقدار کیفی در دسترس هستند که به اندازه گیری پارامترهای شاخص         
یکـی از ایـن تکنـیک هـا، تکنیک مقایسۀ  دودویی و دیگری تخمین مستقیم          . ارزش کمـک مـی کنـند      

 .است) DME(اهمیت 
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 2شکل 

 یا عنصر انتخاب می شود   عملکرد یا عنصری از بین یک جفت        عملکرددر فرآیـند مقایسۀ دودویی،      
با تکرار . از سطح بالایی برخوردار باشند   ) …مثلاً هزینه، اهمیت و     (کـه از نظـر برخی مشخصات ویژه         

 .م جفت های ممکن تعیین مقدار ارزش عناصر امکان پذیر می شودفرآیند در مورد تما
 توصیه DMEباشد، در این مواقع )  عدد10بیش از (اگـر تعداد اقلامی که ارزشیابی می شوند زیاد    

 .می شود
، روشی است که در آن افراد، ارقامی را به طور مستقیم و متناسب            DMEتخمین مستقیم اهمیت    

 .قلام دارند تخصیص می دهندبا اهمیت مشخصه ای که ا
وظیفۀ شما این است که با تخصیص دادن اعدادی به این         . لیسـتی از اقـلام به شما داده شده است         

هر شماره ای که به نظر شما مناسب می رسد به اولین قطعه . اقـلام بگویـید که اهمیت آنها چقدر است     
که متناسب با اهمیت شان باشد    تخصـیص دهید، سپس به اقلام بعدی طوری اعداد را تخصیص دهید             

برای مثال اگر به نظرتان . و همچنیـن بـا عـددی کـه بـه قطعـۀ قبلی تخصیص داده اید متناسب باشد          
 مرتـبه بیشـتر از قطعـۀ اول اهمیت دارد، عددی را که به آن نسبت     10مـی رسـد کـه دومیـن قطعـه           

 . مرتبه از عدد قبلی بزرگتر باشد20می دهید باید 
در نتیجه بهترین .  پیروی می کندLog – Normalه تخمین اهمیت ها از توزیع ثابـت شده است ک 

 . گرفتن میانۀ هندسی از آنها است،راه برای میانگین گیری از آنها
DME   تجربه نشان داده است که این .  عـلاوه بـر سادگی، اهمیت اختلاف بین اقلام را بیان می کند

 .د است قلم بسیار مؤثر و مفی30ارزش با کمتر از 
 .روش مسـتقیم دیگری که برای تخصیص اعداد به اهمیت اقلام وجود دارد، روش طبقه بندی است   

ان ابتدا محدوده ای از قمحق. استفاده می کند » حدودی از اعداد  «ایـن روش از قانون تیلور در تخصیص         
 به بهترین اعـداد را که تشخیص می دهند مناسب است انتخاب می کنند و سپس از بین آنها عددی که    

 :نوعی از طبقه بندی به این صورت است. نحو اهمیت قطعه را بیان می کند، انتخاب می کنند
  بسیار پراهمیت:100-90
  پراهمیت:89-70
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  متوسط اهمیت:69-50
  کم اهمیت:49-30
  خیلی کم اهمیت یا بی اهمیت:29-10

قـابل فهـم تـر و بسیار     پیشـرفته تـر، آسـان تـر،     DMEدر مقایسـه بـا روش   » طـبقه بـندی   «روش  
این روش باعث افزایش ثبات بین افراد تیم می شود زیرا که همه دارای یک           . بـی زحمـت تـر مـی باشـد         

 نیستند و تا وقتی که تمام Log – Normalهمچنین مشاهدات . مـرجع بـرای طـبقه بـندی می باشند    
محاسبۀ یک جواب متوسط اعضـای یـک تیم مقیاس را به کار می برند، استفاده از میانۀ هندسی برای                 

مقیاس بندی می تواند دایرۀ نظرات افراد پیرامون اختلاف اهمیت بین اقلام را محدود کند،           . لازم نیست 
 .زیرا که دایرۀ جواب ها محدود است

 و اجزاء به اوج   عملکردهامـرحلۀ انـدازه گـیری ارزش با تعیین مقدار ارزش، قیمت یا بهاء و هزینۀ                 
امترها برای انتخاب های کاندیداهایی برای طراحی دوباره، بهبود یا حذف شدن این پار. خـود مـی رسـد     

این کاندیداها معمولاً دارای ارزش کم، هزینۀ بالا، اهمیت کم یا ترکیبی            . مـورد استفاده قرار می گیرند     
 .این اقلام در فاز تغییر، برای بهبود و تحقیق تحت تمرکز قرار می گیرند. از این عوامل می باشند

 نوآوری یا خلاقیت فاز ●

 :بهبود ارزش 
فعالیت های این . ، فاز طراحی قطعات و اولین قدم بازطراحی فرآیند می باشد    نوآوری یا خلاقیت  فاز  

هدف این فاز تغییر یا حذف    .  می باشد  عملکردهافـاز شـامل روش هـای طراحـی آلترناتـیو بـر اسـاس                
 : زیر است ثانوی کم ارزش و جواب دادن به سؤالاتعملکردها

 چه عنصری می تواند این کار را انجام دهد؟ـ 
 پایه هنوز اجرا عملکردها ثـانوی را حـذف کنیم در حالی که           عملکـردها مـا چگونـه مـی توانـیم         ـ  

 می شوند؟
روش هـای زیادی برای برای ابداع و گردآوری آلترناتیوها وجود دارد، ولی همۀ تکنیک ها برای همۀ    

تجربه نشان داده که بهتر است این کار ابتدا با ساده ترین روش شروع شود             . وضعیت ها مناسب نیستند   
ساده ترین روش این است که ایده های وجود قبلی جمع آوری . و کم کم با روش های پیچیده تر ادامه یابد      

یا ایـن کـار را مـی توان از روی اسناد یا افراد از طریق مذاکره، پرسش نامه ها و غیره انجام داد و                 . شـود 
مـی تـوان بـا برگـزاری جلساتی که در آن گروه های مختلف نظرات خود را در میان بگذارند این کار را          

 .انجام داد
اگـر هـیچ ایـدۀ رضـایت بخشـی از ایـن روش هـای سـاده بـه دسـت نـیامد، باید تکنیک های ابداع                

. ر دسترس هستند ای زیادی برای ابداع ایده های جدید د       هتکنیک  . آلترناتـیوهای جدیـد امتحان شوند     
تمـام ایـن تکنـیک هـا بـرای دورکـردن تفکرات منفی و اغلب شکوفا نمودن محیط های غیرحرفه ای و              

آنها به منظور جلوگیری از عادت و فرهنگ ها و احساساتی . تحـریک تفکـرات سـازنده، طراحی شده اند     
ین دستورها وجود دو توصیۀ اساسی در تکنیک کار ا. کـه سـد راه سـازندگی هسـتند، طراحی شده اند       
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 :دارد
 هـر نـوع انـتقاد و ارزشیابی حذف می شود و فقط ایده های پیشنهادی      ،در مـرحلۀ  تولـید ایـده       ـ  1

 می شود و از رد شدن بی موقع ایده هایی که  هاایـن کـار سـبب تولـید حداکثر ایده         . لیسـت مـی شـوند     
 .می توانند بالقوه خوب باشند، جلوگیری می گردد

 حتـی آنهایـی که ظاهراً غیرعملی هستند، باید در وهلۀ اول مورد توجه قرار           تمـام پیشـنهادها   ـ  2
حتی اگر این پیشنهادها . ئۀ پیشنهاد می شونداگـیرند، زیـرا با این کار تمام افراد تشویق به تحقیق و ار      

ود خکه مورد تمسخر قرار گیرند طرز فکر  غیرعملـی به نظر برسند، با خیال راحت و بدون ترس از این       
 .ا تشریح می کنندر

 Brainاحتمالاً آشناترین تکنیک، تکنیک .  تعـدادی از ایـن تکنـیک هـا را نشان می دهد    3شـکل  
Storming)    تکنیک . ایـن تکنـیک سال هاست که به طور وسیع به کار می رود     . اسـت ) فکـری طوفـان

 توسعه Vandeven و Delberg کـه توسط  Normal Group Technique (NGT)گروهـی اسـمی   
 Brain آن را مؤثرتر از تکنیک مهندسی ارزشفـت، تکنـیک نسـبتاً جدیـدی اسـت که بنیانگذاران      یا

Storming  ایـن تأثـیــر بـه وسـیلۀ ســایـر تحقـیقات علمـی تأیـید شـده است         .  یافـته انـد .Brain 
Storming      گروه های . تأثـیر مـتقابل گروه هایی که ظاهراً مخالف هم هستند، اجرا می شود      بـه وسـیلۀ

همه نوع ارتباط بین اعضا با حداقل کنترل به . قابل خـود به خود درگیر بحث های گروهی می شوند    مـت 
گروه های اسمی شامل تک تک افراد می شوند که در حضور دیگران کار می کنند، ولی به   . وجـود می آید   

  ارزشمهندسیبنیانگذاران  .جـز در دوره هـای از قـبل تعییـن شـده بـا دیگـران وارد بحـث نمی شوند         
 . را توصیه می کنندNGTتکنیک 

 
Technique 
Brainstorming 
Gordon technique 
Nominal group technique 
Checklists 
Morphological synthesis 
Attribute listing 
Catalog technique 
Synectics 

 3شکل 

 ارزشیابیفاز  ●

 آنالیز کیفی ارزش
نوآوری و ست که در آن ایده های پیشنهاد شده در فاز        فـاز ارزشـیابی شـامل یک فرآیند گزینش ا         

یک آنالیز ارزش جامع از کلیۀ ایده های .  آزمـایش و تعـداد کمـی از ایـده ها انتخاب می شوند        خلاقیـت 
.  غیرممکن است، زیرا نیاز به زمان و تلاش بیش از حدی دارد     نوآوری و خلاقیت  شده در فاز     پیشـنهاد 

ت بزرگ پیشنهادها تجدید نظر شود و به نحوی کاهش یابد که قابل     در نتـیجه بهـتر است که در لیس        
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 .کنترل باشد
هر دو روش . Q-Sort و Pareto Voting: دو نـوع از تکنـیک هـای مؤثـر تجدیـد نظـر عبارتند از      

هر چه تعداد ایده هایی که . بسـیار سـریع و سـاده هستند و در عین حال درجه تشخیص بالایی دارند               
 .د بیشتر باشد، این روش ها می توانند مؤثرتر و مفیدتر باشندباید ارزشیابی شون

 80حدود :  که می گویداسـت  Pareto قـانون توزیـع نامـنظم    Patero Votingپشـتوانۀ تکنـیک   
در عمل، اعضای تیم به ارزش .  درصد اقلام آن لیست تعلق دارد20درصـد ارزش اقـلام یک لیست به         

از هر یک از رأی دهندگان خواسته می شود که تعداد     ).  آشکار به صورت مخفی یا   (اقـلام رأی می دهند      
 .را که تشخیص می دهند مهمتر هستند، انتخاب نمایند)  درصد20حدود (مشخصی از اقلام 

فقط یک رأی به هر یک از    . از رأی دهـندگان خواسـته نمی شود که در انتخابشان تقدم قائل شوند             
 . و رسیدگی بیشتری قرار گیرنداقلام باید تخصیص داده شود و مورد توجه

 هـر یـک از اقـلام روی یـک کـارت جداگانه نوشته می شود و سپس به طور                  Q-Sortدر تکنـیک    
ابتدا کارت ها به دو گروه پرارزش و کم ارزش تقسیم   . فیزیکی به گروه های مختلف دسته بندی می شوند        

، »پرارزش«، »بسیار پرارزش«در دور دوم ایـن دو گـروه شـکافته شـده و بـه چهـار گروه                   . مـی شـوند   
دور سوم برای پیداکردن گروه میانه یا متوسط . تقسـیم مـی شـوند   » بسـیار کـم ارزش    «و  » کـم ارزش  «

» کم ارزش «،  »متوسط ارزش «،  »پرارزش«،  »بسیار پرارزش « پنج گروه    ،در پایان دور سوم   . ارزش است 
عۀ بیشتر می توان از بین اقلامی که        کاندیداها را برای مطال   . بـاید داشـته باشـیم     » بسـیار کـم ارزش    «و  

 . انتخاب کرد،بالاترین ارزش را دارا می باشند
 :مرحلۀ دوم اندازه گیری ارزش ـ آنالیز کمی ارزش

گـروه های انتخاب شده در قسمت قبل، برای ارزشیابی های دقیق در این قسمت مطرح می شوند تا                
همان تکنیک های اندازه گیری . الی باقی بمانند کـاندیدا بـرای بهـبود و توسعۀ  احتم     3 تـا    2در نهایـت    

 می توانند در این قسمت   ـ DME مقایسۀ دودویی و     ـارزش کـه در فاز تغییر مورد بحث قرار گرفتند           
 Criteria Analisisولی تکنیک مؤثر و بسیار دقیق تری در این مرحله به کار می رود که . بـه کار روند 

ز معیاری تکنیک مخصوصی است که برای ارزشیابی آلترناتیوها طراحی          آنالی. نام دارد ) آنالـیز معیاری  (
به هر . در ایـن تکنـیک به هر یک از معیارها یا خصوصیات اقلام یک امتیاز داده می شود            . شـده اسـت   

برای امتیازدادن می توان از روش . معـیاری یـک فاکـتور وزنـی بـا توجـه به اهمیت آن داده شده است       
 برای هر آلترناتیو از FOMوزن . ا روش درجه بندی گروهی استفاده کرد      تخمیـن مسـتقیم اهمیـت ی ـ      

 را به صورت FOMبعداً می توان .  و فاکتورهای وزنی معیارهای مربوط به دست می آید        DMEمجموع  
 .یک درصد بیان کرد

در این جدول فقط معیارهای . ار نشان می دهدگ جـدول آنالـیز معـیاری را بـرای مثال پر          4شـکل   
 ـ   جدول مشابهی نیز برای استخراج    .  و درصـد اهمیـت به کار رفته است         FOMرای اسـتخراج    مثبـت ب

FOM            شاخص ارزش برای هر یک از آلترناتیوها را        .  بـر مبـنای معـیارهای منفـی اسـتفاده شده است
آن ) درصد هزینه( منفی FOM مثبت، یا درصد اهمیت بر FOM با تقسیم  4مـی توان مطابق تساوی      
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طور که در مرحلۀ اول اندازه گیری ارزش به کار رفت،  نمودارهای ارزش همان. ه کـرد آلترناتـیو محاسـب   
 .در این مرحله نیز برای نمایش اهمیت و هزینۀ آلترناتیوها می تواند مفید باشد

 
 Criteria   
Item  
(Item No.) 

Ease of 
Use 
(15)a 

Ease of 
Manufacturing 

(30) 

Safety 
(20) 

Quality 
(25) 

Attractiveness 
(10) 

Weighted 
FOM 

%I 

Regular 
compass (1) 

100b 30 50 70 10 545 21.8 

Drawing, 
Exhibit 
7.3.2b(2) 

80 100 90 50 30 845 33.9 

Alternative 2c 
(3) 

30 50 70 40 70 505 20.2 

Alternative 3c 50 60 80 50 60 600 24.1 
Total      2495 100.0 
 

a Weighted factor. 
b Ratings derived by scalin. They may also be derived by DME, paired comparison, or similar 
techniques. 
c Alternatives not illustrated in text. 

 4شکل 

مهمتریـن آنهـا ایـن اسـت که در این فرآیند از معیارهای              . آنالـیز معـیاری مـزایای بسـیاری دارد        
، معیارهای ارزیابی مشترکی وجود ندارد و هر DMEدر مقایسۀ دودویی با . مشـترکی استفاده می شود  

مشخص همچنین در این روش . نظر شخصی خود را بیان می کنند       یـک از نظردهندگان، مرجع و نقطه      
دلیل و منطق . مـی شـود کـه آلترناتیوها تا چه حد قادر به برآورده  نمودن هر یک از معیارها می باشند            

تصـمیم گـیری مسـتند اسـت، به همین دلیل می تواند مورد انتقاد قرار گیرد و یا در موارد دیگر از آنها      
 .کمک گرفته شود

رسم نمودارهای ارزش و هیستوگرام ها از بـرنامه هـای کامپـیوتری مـی تـوان در محاسـبات لازم و              
یکـی دیگر از مزایای آنالیز معیاری، ارتباطی است که در نتیجۀ فرآیند پرنمودن جدول   . اسـتفاده کـرد   
ایـن تکنـیک برای انتخاب بهترین ها از میان تعداد کوچکی از آلترناتیوها، روش بسیار         . پدیـد مـی آیـد     
 .مناسبی است

 ـ         تأثیر هزینۀ امکان فنی و     ر از نظ  ـگیری ارزش بیرون می آیند       دازهآلترناتیوهایـی کـه از مـرحلۀ ان
 : به پرسش های زیر پاسخ داده شودددر این ارتباط بای.  آزمایش می شوندـعملکرد 

 آیا می تواند اجرا شود؟ـ 
 چه اتفاقی می افتد اگر اجرا شود؟ـ 
 آیا با استانداردها مطابقت دارد؟ـ 
 هد بود؟هزینۀ واقعی آن چقدر خواـ  
 آیا با سیستم سازگار است؟ـ 
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. اغلـب از افـراد مطلع، غیر از افراد سیستم نیز برای قضاوت در مورد آلترناتیو کمک گرفته می شود   
بعد از . معـیارهای جدیـدی ممکـن اسـت مطـرح شـود کـه زمینۀ بررسی های بیشتری را فراهم آورد                   

توسعه یافته ای باقی می مانند که برای اجرا آماده بررسـی هـای اقتصادی آلترناتیوها، احتمالاً نمونه های      
 .هستند

  فاز اجرا●

یک گزارش .  به مدیریت داردمهندسی ارزشایـن فاز بستگی به زمینه سازی و معرفی پیشنهادات تیم            
برای اینکه آلترناتیوهای پیشنهاد شده ای که . شـامل پیشـنهادات و طرح هایی است که باید پیاده شود           

اگر . ت رد مـی شـوند، به حداقل برسد، این گزارش باید خیلی دقیق و قابل فهم باشد               از طـرف مدیری ـ   
سـند نوشته شده برای اجرا به تصمیم گیرنده تحویل داده می شود، اغلب بسیار مفید است که این سند             

اعضای تیم می توانند یک گزارش جداگانه و با .  صـفحه خلاصـه از مراحل اجرایی باشد       3 یـا    2شـامل   
 ،اغلب یک گزارش شفاهی. عـات مفصل آماده کنند و به عنوان مرجع کار هنگام اجرا به کار ببرند            اطلا

 .مکمل خوبی برای یک گزارش کتبی است
 انجام شده ولی اغلب اوقات مهندسی ارزشگاهـی اوقـات اجـرای طرح های پیشنهادی توسط تیم          

 از ارائۀ پیشنهادات منحل و      پس مهندسی ارزش اغلـب تـیم     . ایـن کـار بـه دیگـران واگـذار مـی شـود             
تیم تحقیق ورودی های لازم را برای مجری بیان . مسـؤولیت اجـرا به پرسنل خط تولید واگذار می شود        

مـی کنـند و اعضـای تیم همراه با گزارش مفصل خود، برای کمک به دپارتمان یا اشخاصی که مسئول       
افه کردن ورودی ها است،  کمـک هـا بـه شـکل تشـریح و اض ـ          .اجـرا مـی باشـند، در دسـترس هسـتند          

 .اخطارهایی باید برای پیشرفت کار و اجرای صحیح داده شود
یـک عـامل مهـم در قـبولاندن تغیـیرات پیشـنهادی بـه تصمیم گیرنده این است که او با تغییرات                 

. داشتن تصمیم گیرنده به عنوان یکی از اعضای تیم بسیار مفید است. پیشـنهادی احسـاس راحتی کند   
ر غیرممکن یا غیرعملی است، باید در حین تحقیق تصمیم گیرنده را در فواصل زمانی معین            اگر این کا  

داشتن . با این کار راحت تر می توان در حین تحقیق از او کمک خواست    . از فعالیت های تیم مطلع نمود     
ات جلسـات زمان بندی شده و دوره ای، در کاستن اضطراب از پذیرش تغییرات و به دست آوردن اطلاع      

ایـن کـار سـبب می شود که تصمیم گیرنده در تیم شرکت کند و در جهت دهی و        . بسـیار مفـید اسـت     
 .این مداخلات، شانس پذیرش و عمل مثبت را افزایش می دهد. نتیجۀ تحقیق دخالت نماید

 سخت افزار، : قابل کاربرد در تمام محیط ها استمهندسی ارزشدرک ایـن مطلـب مهـم اسـت که          
 یک داروی مهندسی ارزشاین بدان معنی نیست که .  خدمـات، سیستم ها یا روش ها       خـرید، تولـیدات   

ما اعتقاد داریم که . همـه درد بـرای تمـام مسـائل اسـت یا این که نتایج آن بدون شک باید عمل شود             
فرآیـند و تکنـیک هـای آن می توانند مهندسان صنایع و مدیران را در وظیفۀ مشترک شان برای بهبود                    

 .کندارزش کمک 
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 واقعاً چرا برنامۀ مهندسی ارزش موفق عمل می کند؟ -3

مهندسـی ارزش یـک ابـزار موفـق مدیریتی می باشد که اثربخشی هزینه ها را در طراحی یا پروژه های                     
برنامۀ مهندسی ارزش نتایج بسیار ارزشمندی را در تمام عرصه های          . سـاخت و سـاز، تضـمین می کند        

کاری که ما انجام . ایجـاد کـرده است   ) Manufacturing(تولـید   و  ) Construction(سـاخت و سـاز      
دسی ارزش در ن و نیز در مطالعات مهمهندسـی ارزش دادیـم ایـن بـود کـه در سـمینارهای آموزشـی           

پـروژه هـا، ایـن سـؤال را از شـرکت کنـندگان پرسـیدیم کـه به نظر ایشان کدام بخش از فعالیت های                       
همچنین از آنها سؤال کردیم که چرا فکر می کنند که . دمهندسـی ارزش اثـربخش ترین قسمت می باش   

مهندسـی ارزش قطعـاً مؤثـر خواهـد بـود؟ پاسخ های دریافت شده بسیار متنوع بودند ولی با این حال       
 :برخی نکات مشترک در بین آن پاسخ ها مشاهده می شود

از یک طرح مهندسی ارزش .  مهندسـی ارزش رویکـردی روشن و واضح و نیز اثربخش می باشد          -1
 کلیدی برای انجام ساده تر مهندسی ،طرح کار. و شـرح فعالیـت هـا استفاده می کند   ) Job Plan(کـار  

این . رویکرد سازمان یافتۀ مهندسی ارزش شباهت بسیار زیادی به فرآیند خلاقبت دارد         . ارزش می باشد  
ع آوری می کند؛ سپس افکار فرآیـند به این صورت می باشد که ابتدا اطلاعات مورد نیاز را جستجو و جم        

افـراد را در قالـب یـک گروه و به صورت جلسات گروهی یا به صورت تکی و یک نفره، به منظور تولید             
ایـده هـای خلاقانـه تحـریک مـی کـند؛ ایـده هـا و فکرهای تولید شده را ارزیابی می کند و توصیه ها و                    

ین می کند که جریان روان و مهندسی ارزش تضم. پشـنهادهایی را جهـت اجراشـدن مطـرح مـی کـند       
اب از ندر مهندسی ارزش برای اجت. آزادانـۀ اطلاعـات خدشـه دار نشـود و مانعـی برای آن ایجاد نگردد           

افـتادن در دام قضـاوت و داوری زودهـنگام و پیش داوری های بازدارنده، جنبه های خلاقیت و ابتکار در     
هندسی ارزش برای هدایت تیم در قالب طرح م. مطالعـه از جنـبه های ارزیابی و بررسی جدا شده است      

باید به این نکته اشاره شود که . برگ های مناسبی استفاده می کند     ر از کا  مهندسی ارزش کـار و فرآیـند      
بـرگ های مورد استفاده در مطالعۀ مهندسی ارزش با کاربرگ های مورد استفاده در سایر سازمان ها         رکا

 .فاوت داردیا شرکت ها یکسان نمی باشد و اندکی ت
دلـیل دیگـری کـه باعـث مـی شـود کـه مهندسـی ارزش بـتواند درسـت عمـل کـند و نتایج                           -2

موفقیـت آمـیزی را حاصـل کـند، ایـن حقیقـت اسـت کـه تمامـی طراحـی هـا قطعاً دارای هزینه های             
که هر طراحی خود در حکم یک فرآیند خلاقیت می باشد، لذا  بـا توجـه به این   . غیرضـروری مـی باشـند     

سـیدن بـه اهـداف نهایـی پـروژه با تعداد بی شماری از ترکیبات طراحی، مواد و روش ها مواجه       بـرای ر  
 ایـا واقعـاً ایـن ترکیـبات دربـردارندۀ بهترین تعادل بین هزینه، عملکرد و قابلیت       کـه  ایـن . مـی باشـیم   

 که به هر طراحی. اطمیـنان برای پروژه می باشند یا خیر، سؤالی است که به طور جدی مطرح می باشد      
 مقایسات بر روی آلترناتیوهای مختلف که قادر به    یطـور دقـیق بر روی یک پروژه کار می کند، تعداد           

اغلـب در اثر وجود محدودیت های زمانی در  . انجـام عملکـرد مـورد نظـر مـی باشـند، انجـام مـی دهـد             
ور کاملاً زمـان بـندی پـروژه و نـیز محدودیـت بودجـه برای خود فعالیت طراحی، تعداد مقایسات مذک          

علاوه بر آن، داده ها و اطلاعات جدید در مورد گذشتۀ پروژه و سوابق آن و به وجود       . محـدود مـی باشد    
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آن امکـان یـک بازنگـری بی طرفانه توسط شخصی که در فرآیند طراحی اصلی به طور مستقیم درگیر          
. ییراتی ایجاد نمایدنـبوده اسـت، ممکن است در نتایج مقایسات اولیۀ انجام شده توسط خود طراح، تغ           

مند می باشند که گزینه های بیشتری را مطالعه کنند و توسعه دهند ه استثناء علاق تمامـی طـراحان بلا  
این حال هزار و یک نکتۀ ظریف  با. تا در اثر مقایسه صحت و سقم طراحی شان مورد بررسی قرار گیرد         

بنابراین ممکن است طراح . ی قرار گیرند حتی الامکان مورد بررسبایددر طراحـی نهایی نهفته است که      
مجـبور شـود کـه بـرای تبعیـت از زمـان بـندی پـروژه و نیز تطابق با بودجۀ در نظر گرفته شده برای                  
طراحـی، از بسـیاری از آلترناتیوها و مقایسات آنها چشم پوشی نماید و بر اساس تجربیات گذشتۀ خود           

 .عمل کند
ی آنها که برای رسیدن به طراحی نهایی صورت می گیرد، شدیداً تعداد مقایسات آلترناتیوها و ارزیاب    
برای ما، در طول دوره های مطالعات مهندسی ارزش و هدایت و        . بـر روی هزیـنۀ پـروژه اثـر می گذارد          

مدیریـت ایـن فعالیـت هـا، مشـاهدۀ منافع و نتایج ارزشمند حاصل از انجام مقایسات اثربخش بر روی          
 مشاور طراحی مختلف  25در حالی که ما حدوداً با       . و شگفت انگیز بوده است    آلترناتـیوها، بسیار جالب     

همکـاری داشـته ایم، تعداد بسیار فراوانی از رویکردها و متدولوژی های مقایسۀ آلترناتیوهای طراحی را           
به عنوان یک طراح همکار، مشاهدۀ شاهکار مهندسی ارزس به          . مشـاهده نمـوده ایـم و تجربه کرده ایم         

با توجه و عنایت به . فته شده در پروژه های مطالعه شده موجب دلگرمی و قوت قلب ما می شود             کار گر 
گذشته و سوابق پروژه های طراحی، متوجه می شویم که میزان موفقیت در ارائۀ طراحی کامل و دقیق،              

یم مقـدار بودجۀ تخصیص داده شده برای طراحی و نیز زمان در نظر گرفته شده برای آن نسبت مستق       
در صـورتی کـه زمـان و سایر منابع مورد نیاز برای انجام مقایسات کافی بر روی آلترناتیوها مهیا          . دارد

 .گردد، به بهینه سازی طراحی کمک شایانی خواهد نمود
اخـیراً یک دغدغه و نگرانی اساسی در مورد هزینه  و روش های انتخاب مشاوران طراحی بروز کرده          

از طرف دیگر، . ش دادن دستمزد معماران و مهندسین صورت گرفته است        تـلاش هایی برای کاه    . اسـت 
در پـروژه هـای سـاخت و سـاز بـه این نکته که واقعاً در عمل چه مقدار بودجه صرف پروژه ها می شود،                  

به عبارت دیگر در مناقصه ها هر پیمانکاری که قیمت کمتری پیشنهاد دهد،           . توجـه زیـادی نمـی شود      
 درصد 5-10به عنوان یک قاعدۀ عمومی، طراحی یک پروژه اغلب   .  خواهد گرفت  انجام کار را به دست    

هزیـنۀ کـل پـروژه را بـه خود اختصاص می دهد، در حالی که در مواردی مشاهده می شود که دستمزد       
به عنوان یک اصل می توان ادعا نمود که هر  .  درصد نیز کمتر می باشد     5پرداخـت شده بابت این کار از        

مزد طراحان کمتر باشد، به همان میزان تعداد آلترناتیوهای جایگزین مقایسه شده نیز           جقـدر کـه دست    
نتـیجۀ حاصـل ایـن خواهـد بود که کارفرما طرحی متناسب با پولی که بابت آن               . کمـتر خواهـد شـد     

بـا توجه به آنچه که گفته شد، سرمایه گذاری بسیار         . پرداخـت کـرده اسـت را دریافـت خواهـد نمـود            
 درصد از کل هزینۀ  پروژه را 10 تا 5اهـد بـود اگـر مـنابع مورد نیاز طراحی که حدود          ارزشـمندی خو  

شـامل خواهـد شـد، برای فعالیت طراحی پروژه مهیا کنیم؛ که در غیر این صورت ناچاریم که ریسک                  
داشـتن طرحـی را کـه هزیـنه هـای آن اثربخشـی کافی ندارند، بپذیریم؛ بخصوص ریسک های مکرر و            



 )های نخستین سمینار ملی مهندسی ارزش مجموعه مقاله(مهندسی ارزش  20

 ـ     در حالی که جنبه های مختلف مربوط به . روز هزیـنه های دورۀ عمر محصول پروژه را   طولانـی مـدت ب
 درصد از کل هزینۀ اولیۀ پروژه را شامل می شود، هزینه های     90فرآیـند سـاخت یـک پـروژه بـیش از            

 در تمام طول عمر پروژه مورد توجه بایدنگهـداری و تعمـیرات و نیز هزینه های عملیاتی و بهره برداری    
 .ر گیرندقرا

صرفه جویی بی مورد و مضایقه کردن در صرف هزینه بر روی طراحی پروژه باعث خواهد شد که در   
نهایـت شـاهد ایجـاد پـروژه ای شـویم کـه هزیـنه هـای صرف شده در آن اثربخشی کافی ندارند و نیز            

. ی می باشندهزیـنه هـای بهـره بـرداری، عملیات و نگهداری و تعمیرات مربوط به آن کاملاً غیر اقتصاد                  
هرچـند کـه ایـن ادعـا ممکـن اسـت کـه در تمامی موارد صادق نباشد ولی در اکثر مواقع قطعاً چنین          

 .خواهد بود
انگـیزه نیرویـی شـگفت انگیز است که ما را مجبور می کند که فراتر از الگوهای پذیرفته شده و              -3

اعضای تیم مهندسی ارزش در مقابل . روندهایی که بدان عادت کرده ایم و خو گرفته ایم، عمل می کنیم       
محـرک هـای انگیزشـی، به عنوان کلید اصل حرکت در تلاش مهندسی ارزش، پاسخی یکسان از خود              

وجود یک تیم با ترکیبی متنوع از رشته ها و تخصص های مختلف، باعث ایجاد انگیزه      . نشـان مـی دهند    
سلم می باشد که آنها در یک فرآیند در شرکت کنندگان و اعضای تیم می شود و علت آن این حقیقت م         

 »پروژۀ طراحی «یک  . تصـمیم گـیری و دسـته جمعی قرار گرفته اند؛ که خود محرکی نیرومند می باشد                
موفـق، پـروژه ای اسـت که با مشارکت و همکاری کلیۀ افراد با تخصص های مرتبط با طراحی، از قبیل           

 مهندس مکانیک، مهندس معماری،     مهـندس بهداشت و محیط زیست، مهندس برق، مهندس عمران،         
بنابراین طراحی متکی بر همکاری تمامی این گروه های مختلف در  . ، انجام پذیرد  …مهـندس سـازه و      

اغلب محدودیت های فیزیکی مربوط به راه اندازی فعالیت های دفتر و اداری        . فرآیـند طراحـی مـی باشد      
واقعاً برای بارور کردن .  محدود می سازد   سـازمان، جـریان کـارآ و اثـربخش اطلاعـات بیـن گـروه ها را                

همـه جانـبۀ یـک طراحی، چه راهی بهتر از یک مطالعۀ مهندسی ارزش توسط گروهی چندتخصصی و           
جـامع مـی توانـد مـثمر ثمر واقع گردد؟ به راستی که استفاده از مهندسی ارزش یک گام بسیار مفید                     

 استعدادهای فردی هر کدام از اعضای   عالـی بـرای تحریک کردن، به حرکت واداشتن و متحد ساختن           
 .تیم برای دست یابی به اهداف طراحی مورد نیاز پروژه می باشد

همچنیـن بدیـن وسـیله شـرایطی مهـیا می شود که وقتی سؤالی در مورد طراحی مطرح می شود،               
 در تخصص های مورد نیاز در تمامی زمینه های درگیر با پروژۀ طراحی، برای پاسخ گویی و رفع مشکل،                

بـه ایـن ترتیـب دیگـر فرضـیات نادرست و ضعیف راه حل مطلوب پروژه را خدشه دار      . دسـترس باشـند   
بسـیاری از شـرکت هـای طراحـی فضای مورد نیاز برای مشارکت و همکاری افرادی با                  . نخواهـد کـرد   

 متأسفانه روال معمول در طراحی . تخصص های مختلف در تلاش و فعالیت طراحی را فراهم نمی سازند           
بدیـن صـورت مـی باشـد کـه فرآیـند اصلی در ابتدا توسط یک گروه طراحی می شود؛ سپس نتایج در              
اختـیار گـروه دیگـری قـرار داده می شود تا نظرات خود را در طراحی اعمال نمایند و به همین ترتیب            

صول رویدادهـای پـی در پـی و زنجـیره ای رخ مـی دهند تا اینکه در نهایت این فعالیت ها در قالب مح                 
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در حقیقت، در حالی که طراحی فرآیند، که اولین تخصص . نهایـی بـه ثمـر مـی رسـد و کامل می شود         
کنندۀ فعالیت  درگـیر در کـار مـی باشد، اغلب به طور کارآمد طراحی می شود، تخصص های پشتیبانی                 

نظـیر متخصـص سـازه، معماری، تهویه و گرمایش و سرمایش، و متخصص برق بایستی طرح را کامل                 
مهندسـی ارزش تـلاش مـی کند که این تخصص ها را در همان ابتدای طراحی، در قالب گروهی      . نـند ک

 .چندتخصصی درگیر کار طراحی نماید
در فرآیـند طراحـی مـتداول، تفکـر بـه صورت تنهایی و انفرادی صورت می گیرد؛ در حالی که این                

. ده اند، نامعمول می باشدمسـأله بـرای گروهـی کـه بـه قصـد تفکـر دسـته جمعی در کنار هم جمع ش             
مهندسـی ارزش در بسـیاری از قسـمت هـای فرآیـند کار به عنوان تکنیک تفکر گروهی و هم اندیشی                   

تـیم مهندسـی ارزش بـه خاطـر گروهـی بـودن تحـریک مـی شـود و توســط          . ایفـای نقـش مـی کـند    
ولیت مسؤ. انگـیزۀ لازم بـرای آن فـراهم می شود   ) VETC(هماهـنگ کنـندگان تـیم مهندسـی ارزش        

هماهـنگ کنندگان ایجاد انگیزه برای اعضای تیم می باشد؛ همچنین آنها از استعدادها و تجارب اعضای       
سـؤالات محـرک خلاقیت برای رهاساختن اعضای تیم از   . تـیم بهـره بـرداری لازم را انجـام مـی دهـند        

. نهاد می شودمحدودیـت هـا و موانـع و نـیز برای شفاف کردن راه جهت تفکر باز و گسترده، اغلب پیش          
سـؤالات هدایـت شـده و متمرکز شده بر روی نقاط کلیدی که برای تجزیه و تحلیل طراحی و تحریک         

این سؤالات کمک می کنند تا ظرفیت های     . فکـر افـراد مفـید مـی باشـند، مـورد تحلیل قرار می گیرند               
هن ها سیال می باشند تمامی افکار و ذ. خلاقیـت در هر کدام از اعضای تیم شکوفا شوند و ظهور نمایند    

این محرک های بیرونی توسط سؤالات محرک     . و تحـت تأثـیر محـرک هـای بیرونـی قـرار مـی گـیرند                
 .خلاقیت که برای ایجاد انگیزه در افراد به کار می روند، فراهم می شوند

. اغلـب داسـتانی نقل می شود که نشان دهندۀ این حقیقت است که انگیزه نیرویی مضاعف می باشد        
او برای رفتن به منزل یک مسیر میان بر .  که مست کرده بود، شب در حال بازگشت به خانه بود           مردی

این مسیر از بین قبرستان و از زیر . قدیمـی و آشـنا را کـه از بین قبرستان عبور می کرد، انتخاب نمود             
ناگهان این مرد . درخـتان عـبور می کرد و در نتیجه کاملاً تاریک بود و هیچ نوری در آن نفوذ نمی کرد         

او برای بیرون آمدن از آنجا . داخـل قـبری کـه در عـرض راه همیشـگی ایـن مرد کنده شده بود افتاد               
اما پس از تلاش و کوشش فراوان به این نتیجه رسید که بیرون آمدن از آن گودال  . شـروع به تقلا نمود    

ل جست و در آنجا شروع     بنابراین به سرعت به کنج گودا     . عمیق و پرشیب بدون کمک غیرممکن است      
لحظـه ای بعد شخص دیگری نیز که همان مسیر میان بر را انتخاب کرده بود به          . بـه چـرت زدن نمـود      

او بدون اینکه متوجه حضور مرد اول شود،       . سرنوشـت مـرد قبلـی دچـار شـد و در همان گودال افتاد              
 کم او نیز ناامید شد و  پس از تلاش فراوان کم    . شـروع بـه تقـلا و کوشـش جهت خروج از گودال نمود             

دسـت از تـلاش کشید؛ ولی در همین حال شخص اول که در اثر سر و صدای وی از خواب بیدار شده         
تو دیگر نمی توانی از اینجا نجات پیدا  «:بـود، سرش را از روی زانوهایش برداشت و با صدایی آرام گفت    

کردنی از گودال بیرون جست و فرار   در همیـن لحظـه بود که مرد دوم با نیرویی عظیم و باورن             . »کنـی 
 .بنابراین انگیزش یک نیروی عظیم در زندگی روزمرۀ ماست. این همان مفهوم انگیزش است. کرد
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 هـنوز مـی تـوان ادعا نمود که یکی دیگر از دلایلی که باعث می شود که مهندسی ارزش بتواند                  -4
. یند توسعۀ طرح می باشدموفـق عمـل کـند آن اسـت کـه جزئـیات تفصـیلی یـک سیستم نتیجه فرآ              

اغلب . هنگامـی کـه شـما پروژه ای را طرح می کنید، در حقیقت، در حال خلق کردن و آفریدن هستید      
ایـن آفریـنش و خلـق کـردن طـرح، بـه خاطـر طبیعـت و ماهیـت آن، به صورت قدم به قدم صورت               

رح تعیین می شوند و در همان حال که طراحی توسعه پیدا می کند، اجزا و جزئیات بیشتر ط        . مـی گیرد  
شما در این فرآیند در حقیقت در حال استنتاج   . ایـن جزئیات در قالب یک کل با هم ترکیب می شوند           

د که فرآیند مغزی عمدۀ آن به خاطر آوردن و به یمی باش) از کلـیات به سوی جزئیات  (بـالا بـه پاییـن       
 .کارگیری دانش گذشته می باشد

دم به قدم یا مرحله به مرحله که به تدریج تکامل می باید، در گاهـی پـیش می آید که این فرآیند ق      
نتـیجۀ مطـرح شدن نیازهای جدیدی از جانب کارفرما، بروز می کند؛ همچنین تغییراتی از قبیل تغییر    
در نـیازهای نهادهـای قانونـی، تغیـیرات ناشـی از شـرایط محـیط یـا محل اجرای پروژه و بسیاری از                     

غلب طراحان علاقه مند می باشند که در میانۀ راه طراحی و فرآیند مذکور،    لـذا ا  . تغیـیرات مؤثـر دیگـر     
همچنین تکنولوژی یا فن آوری نوین نیز  . طـرح خـود را بازنگـری نمایـند تـا بتوانند آنرا بهنگام سازند              

مهندسی ارزش ابزاری را فراهم می آورد تا بتوان تغییرات . عاملـی اسـت که بر طراحی اثرگذار می باشد     
 . را به نحو احسن در طراحی اعمال نمودلازم

فرآیـند طراحـی یک پروژۀ ساخت و ساز عمده و بزرگ، از مرحلۀ انجام طرح ریزی آن تا زمانی که       
در این فاصلۀ زمانی اغلب فن آوری  . بـرای مناقصـه آمـاده شـود، اغلب سه تا چهار سال طول می کشد               

 انجام طراحی  ی و اثربخشی هزینه های پروژه،آنقـدر دچـار تغیـیر و تحـول مـی شود که از نظر اقتصاد         
 .جدید بهتر از به کارگیری طراحی قبلی مبتنی بر طرح ریزی اصلی به نظر می رسد

هنگامـی تجـزیه و تحلـیل مهندسـی ارزش را روی یـک پـروژه اعمـال می کنیم، در اصل، در این               
در نتیجه فرآیند به کار گرفته هـنگام، برخلاف فرآیند طراحی اولیه، جزئیات صلاحی عین می باشند و         

 پروژه تحلیل، خواهد بود که برای  )از جزئیات به سوی کلیات    (شـده، فرآیـند اسـتنتاج پاییـن بـه بالا            
کردن  در ایـن مـورد فرآیند عمدۀ فکری که صورت می گیرد، مقایسه  . مـورد اسـتفاده قـرار مـی گـیرد      

یقت معترف خواهیم بود که ارزیابی ایده های       مطمئناً همۀ ما به این حق     . لترناتـیوهای مختلف می باشد    آ
درست به همین دلیل است . ارائـه شده و معین بسیار ساده تر از تولید ایده و فکر اصلی و اولیه می باشد       

کـه تحلـیل یک بازی ورزشی که روز یک شنبه بعدازظهر انجام شده است، در صبح روز دوشنبه بسیار            
 روز بازی بخواهیم، بازی را مربیگری کنیم و باز به همین     سـهل و سـاده تـر از آن اسـت کـه در همان              

دلـیل اسـت کـه ارزیابـی و بهـبود یـک ابـداع نظـیر یک هواپیما، بسیار ساده تر از خلق ایدۀ اولیۀ آن                  
 .می باشد

بـه مـا در توسعۀ تغییرات اصلاحی رو به بهبود، مؤثر و     کـه   دسـی ارزش سیسـتمی اسـت         مهن -5
تغییر و تحول و پذیرش آن برای بسیاری از افراد، حقیقتاً، کاری دشوار  ایجاد  . کـارآمد کمـک مـی کند      

مهندسی ارزش تلاشی . مـی باشـد، در حالـی که مهندسی ارزش تغییرات و تحولات را پدیدار می سازد      
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اسـت بـرای ایجـاد شـرایطی مسـاعد کـه بتوان در آن شرایط تغییرات را به صورتی مطلوب و مناسب             
اغلب به خاطر انسان بودنمان و به خاطر    .  کسی از آن تغییرات روی برگرداند      اعمـال نمـود؛ بدون آنکه     

این مکانیزم  . ماهیـت وجودیمـان، مغـز مـا به جستجوی حقیقت، منافع و مزیت ها را جستجو می کند                  
بسیاری از اوقات، حب ذات . طبیعـی برای آن است که بشر بتواند نیازهای شخص خود را تأمین نماید             

. یشتن در وجود ما، باعث می شود که فکر و اندیشۀ ما تسلیم خواسته ها و علایق ما شود        و علاقه به خو   
ایـن مسأله، مفهومی است که واقعاً فکر و اندیشه را تحریک می کند و یک رویداد معمول و متداول در           

 مهندسیبه عنوان مثل، ممکن است که یک ایدۀ ارزشمند و بکر توسط یک تیم . دوایـر مهندسی است  
 ولی با وجود ارزشمندی ایده، یک مهندس یا یک معمار، برای اجتناب از مواجه شدن با              ،مطـرح گردد  

 در نتیجۀ پذیرش آن ایده، مورد تغییر و اصلاح قرار گیرد، تلاش    بـاید ایـن حقیقـت کـه طراحـی وی          
و آنها ممکن است که از بسیاری حقایق . نمـاید کـه حقـایق را بـه نفـع خـود مـنحرف و گمـراه سازد            

اطلاعـات ارزشـمند چشـم پوشی کنند؛ صرفاً به این دلیل که فکر می کنند که با نادیده گرفتن آنها، در           
توجه بفرمایید که این مسأله    . وضـعیت و موقعیت بهتری قرار خواهند گرفت که به نفعشان خواهد بود            

 .نکته ای حساس و مهم می باشد
 مهم عنایت داشته باشیم که در مهندسی ارزش، بسیار بجا و مناسب خواهد بود که به این نکتۀ          -6

این هدف عبارت است از . هـدف تـیم مهندسـی ارزش دقـیقاً همـان هدفی است که طراح پروژه دارد             
های کارفرما را در یک نقطۀ  فـراهم نمـودن طراحی مناسب برای پروژه به گونه ای که تمامی نیازمندی     

در صورتی که این نکته به خاطر . ینان، ارضاء نماید  تعـادل مناسـب بیـن هزیـنه، کارکرد و قابلیت اطم           
سـپرده شـود، بـرای طـراح بسـیار سـاده تـر خواهـد بـود که این مطلب را درک کند و بپذیرد که تیم                  

مهندسی ارزش نگاهی مجدد به     . مهندسـی ارزش مکملـی بـرای فعالیـت هـای طراحـی وی مـی باشد                
نه ای پروژه می باشد و نباید آن را یک نوع انتقاد طراحـی، بـه منظور تلاش در راستای بهبود اثرات هزی       

 .و اشکال تراشی برای کار طراح تلقی کرد
تجارب متعدد در هر دو زمینۀ تولیدات . مهندسـی ارزش در صـرف مـنابع صرفه جویی می کند         -7

، از ایجـاد منافع عظیم  )Construction(و سـاخت و سـازهای عمرانـی        ) Manufacturing(صـنعتی   
فـرمایان و صـاحبان پروژه ها در نتیجۀ به کارگیری مهندسی ارزش، حکایت می کند در مورد      بـرای کار  

 آقای  مطالعـۀ مـربوط بـه مهندسـی ارزش بـر روی پـروژه هـای سـاخت و ساز عمرانی انجام شده،                     35
Zimmerman          ها به طور متوسط در ازای هر یک      توانسته است پروژه هایی را مدیریت نماید که در آن

البته این بدان معنی .  دلار صرفه جویی حاصل شود   50ف شـده برای مهندسی ارزش، بیش از         دلار صـر  
در برخی از پروژه ها، این صرفه جویی . نیست که در هر پروژه ای این مقدار پول صرفه جویی خواهد شد            

ند که به اما با تمام این احوال، این اعداد و ارقام این حقیقت را نشان می ده            . بسـیار کمـتر بـوده است      
چه روش دیگر را می توان به کار برد . راسـتی مهندسـی ارزش یک سرمایه گذاری عالی و بی نظیر است          

  دلار بازگشت داشته باشد؟50که قادر باشد در ازای هر دلار پول صرف شده بیش از 
بوط  در پروژه های ایجاد تسهیلات مرمهندسی ارزشدر زیـر نمونه ای از نتایج حاصل از بکار گیری   
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 :به صنعت دارویی ارایه گردیده است
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 :نتیجه

اما . بـا توجـه بـه آنچه که گفته شد، معلوم می شود که مهندسی ارزش روشی است مبتنی بر خلاقیت           
خلاقیت «استفاده از    مبتنـی بـر خلاقیـت مـی باشد، ولی صرف             مهندسـی ارزش  هرچـند کـه اسـاس       

برای .  هرگـز نمـی توانـد اثربخشـی و کارایی لازم را به همراه داشته باشد            »ناآگاهانـه و کنـترل نشـده      
حات اثربخش بر روی سیستم ها، نیازمند آن دسـت یابی به ایده های بهتر بر اساس خلاقیت و انجام اصلا     

هانه حل نماییم و در هر نقطه از هسـتیم کـه فرآیـند خلاقیـت را به صورت سیستماتیک، منظم و آگا         
طی کردن فرآیند . فرآیند مذکور قادر باشیم که ذهن افراد را به سوی اهداف مورد نظر متمرکز سازیم           

 موجب بروز ابهام در هدف مطالعاتی و تعریف       ،خلاقیـت بـه صـورت ضـمنی، ناآگاهانه و کنترل نشده           
درگمی می کند، و از طرف دیگر هماهنگی     سر  و مسـأله مـی شـود و ذهن افراد خلاق را دچار آشفتگی            

ترین اشتباه در مدیریت این فرآیند،  افـراد تـیم در فرآیند خلاقیت از بین می رود و در نهایت با کوچک    
 .جریان زلال خلاقیت و فرآیند سیال سازی ذهن مخدوش می گردد

بدین معنا که . کندمهندسـی ارزش علاوه بر آنکه مبتنی بر خلاقیت می باشد، بسیار فراتر عمل می     
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 در صد صرفه جویی
 نتایج مهندسی ارزش در ایجاد تسهیلات صنعت دارویی



 25 آیا مهندسی ارزش صرفا یک نگرش است؟

در فرآیـند مهندسـی ارزش فرآیـند خلاقیـت درک شده است و تمامی نکات ظریف آن در دل فرآیند         
لـذا مهندسی ارزش بر اساس یک روش سیستماتیک و مبتنی بر  .  تعبـیه شـده اسـت     مهندسـی ارزش  

ند و در یک نگـرش سیستمی، به طور منظم و گام به گام ذهن تحلیلگران را برای خلاقیت آماده می ک        
لحظـه مسـأله را بـه آنهـا واگـذار مـی کـند کـه عمـیقاً در مـورد محل های حساس و بحرانی سیستم                      

 در ادامۀ فرآیند خود ایده ها را ارزیابی می کند تا توصیه های مناسبی          مهندی ارزش بیاندیشند و سپس    
 .را جهت اصلاح سیستم ایجاد نماید

یک هایی که در آن به کار می برد این امکان را       مهندسـی ارزش بـر اسـاس مـتدولوژی خـود و تکن            
 :فراهم می سازد که

 .فرآیند خلاقیت را تحت کنترل درآوریم و آگاهانه اقدام به انجام آن نماییم) الف
مطمئـن باشیم که به دلیل تحت کنترل داشتن فرآیند خلاقیت، در هر زمانی به احتمال قوی          ) ب

 . بودموفق به تولید ایده های مناسب خواهیم
در مـورد مسایل پیچیده امکان ایجاد تفاهم بین افراد در مورد شناخت سیستم مورد مطالعه و             ) ج

 بـر روی آنهـا مـتمرکز شـوند و در مورد آن ایده هایی تولید کنند، با استفاده از         بـاید نقطـه هایـی کـه       
 . به وجود خواهد آمدمهندسی ارزشتکنیک های 

تفاده از ابزارها و تکنیک های گرافیکی مناسب برای کمک به    در مـورد مسایل پیچیده، بدون اس      ) د
ذهـن انسـان، ذهن افراد توانایی کافی برای ایجاد خلاقیت نخواهند داشت و در نتیجه فرآیند خلاقیت        

 .کارایی و اثربخشی کافی را بروز نخواهد داد
ای هزینه ای مهندسـی ارزش بر اساس نگرش سیستماتیک مسألۀ پیچیده را بر اساس معیاره            ) ـه ـ

قدر می شکند تا به مسأله ای ساده دست یابد و بدین ترتیب به ذهن افراد برای            کـه تعریف می کند، آن     
بدون به کارگیری نگرش . درک مطلـب و تولـید ایـده هـای خلاقانـه در مورد آن مسأله کمک می کند             

 یواهند بود که بر رو   و تکنیک های این متدولوژی، افراد مجبور خ        مهندسی ارزش سیستمی در فرآیند    
یـک مسـألۀ بزرگ و پیچیده فکر کنند و در مورد آن ایده های خلاق و اصلاحی ارائه دهند، لذا بدیهی           

 .است که کارایی لازم در این حالت وجود نخواهد داشت
بـا توجـه بـه آنچه که گفته شد، مشخص می شود که به کارگیری تکنیک های مهندسی ارزش در                

 .ربخشی فرآیند خلاقیت، به طور قطع، مفید خواهد بودافزایش کارایی و اث
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