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 چکیده
 ،(VE - Value Engineering)هـای مهندسی ارزش   کلـید موفقیـت پـروژه   

هائی که کمبود اطلاعات وجود دارد،مهندسین   در موقعیت. سازی است آماده
ها بدون  ارزش نباید بسیار سریع به پروژه پرداخته و در جهت کاهش هزینه        

در این مقاله اهمیت . دای اقدام نماین اطـلاع و تعـریف دقـیق عوامـل ریشه         
ریزی  هـای ارزش افزون و تقدم در برنامه  تعـریف مسـئله، تعییـن مشخصـه       

این . گیرند  مـورد بررسـی قرار می      VEپـروژه قـبل از شـروع کـار گروهـی            
 باید با   VEدر این فاز، مدیر     . نامیده می شود  » قـبل از اجـرا    «فعالیـت، فـاز     

 VEح عوامل مؤثر در پروژه صاحبان اصلی پروژه ملاقات کرده و به طور وضو 
هـر قسـمت از فاز قبل از اجرا که مورد بررسی   . را مـورد بحـث قـرار دهـد       

هایی که حصول موفقیت پروژه  دهد که چگونه قسمت قرارگـیرد نشـان مـی     
VEدهند العمل نشان می کنند به توقعات مدیریت پروژه عکس  را فراهم می .

 .شوند را ارائه میج از امثالهای کاربردی جهت تشریح کاربرد فاز قبل
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  مقدمه

 شناخته شد، روش های مدیریت در صنایع با روش های موجود          ١هـا   کـه تحلـیل ارزش     1945در سـال    
. گیر و موثر در جهت بهبود ارزش بود کاهش هزینه مؤلفه یک راه همه  . امـروزی کـاملاً مـتفاوت بودند      

شرکت ها انبوه اطلاعات    . آمد به حساب می  ای محدودکننده    هزیـنه نیروی انسانی مستقیم عامل هزینه      
 سپس مورد    و نمودند بندی می  ی کارگری طبقه  اه کردند و برحسب هزینه    آوری مـی   کارگـری را جمـع    

های فراگیری، اقتصاد اندازه بزرگ و جریان مواد عناصر کلیدی  منحنی. دادند بررسـی و تحلیل قرار می    
دیریت صحیح هزینه نیروی انسانی مستقیم و مواد،      م. آمدند های کارگری بحساب می    در کاهش هزینه  

 .شد باعث موفقیت محصول و به تبع آن موفقیت شرکت می
ی، زدر دنیای امرو. آوری ساخت، محیط تولیدی را تغییر داده است   توسـعه سـریع ارتـباطات و فن       
ی اه نه سال پیش، هزی   30-40در مقایسه با محیط تولید      . تر نیست  یـک شـرکت بزرگـتر لـزوماً موفق        

دهند که هنوز هم میل به  نـیروی انسـانی و مواد بخش کوچکتری از هزینه کل محصول را تشکیل می    
پذیر که در آنها  اقتصـاد انـدازه بـزرگ امـروزه جـایش را بـه روش های ساخت انعطاف               . کـاهش دارنـد   

العمل به   عکسدر. آید داده است ها بحساب نمی سازی دیگر مهمترین هزینه هزیـنه اندازه دسته و آماده     
های کارگر و مواد در هزینه واحد محصول به هزینه تولید   از هزینه مؤلفه   VEتغیـیرات محـیط تولید،      

. این بدان معنی نیست که کاهش هزینه مستقیم محصول مهم نیست  . محصـولات مـتمرکز شده است     
ا ثابت شده   ام. آیند  بحساب می  VEهای   هـنوز هـم کـاهش هزینه محصول یک فعالیت مهم در پروژه            

اثرند در موفقیت یک  اسـت کـه کاهش هزینه اداره یک تجارت در فعالیت هائی که در ارزش افزوده بی      
العمل مناسب به این فرصتها، مهندسی ارزش باید توجه   در جهت عکس  . شـرکت بسـیار مؤثرتر هستند     

ک محصول را ای کرده و عوامل ماورای هزینه مستقیم ی  ریشـه   یم ـری بـه شناسـائی مسـائل عل       تبیش ـ
 .کشف نماید

 ٢تهیه برنامه کار -1

تر از  تر از کاهش هزینه مؤلفه نیازمند اطلاعات بیشتر برای تعریف واضح           بـه نکات پیچیده    VEاعمـال   
فاز «سنتی دارد که به آن » برنامه کار«کردن این نکات نیاز به یک قدم دیگر در          روشن. مسـئله اسـت   
ریزی و حل موضوعاتی که باید  های فاز قبل از اجرا شامل برنامه   فعالیت  . گفـته می شود   » قـبل از اجـرا    

 .باشند ، روشن گردند میVEقبل از شروع کار گروهی 
.  است VEریزی پروژه  فـاز قـبل از اجـرا شـامل یکسـری از قدمهـا بـرای تعـریف، تحکیم و برنامه                    

فعالیت های ارائه  .  هم است  قدمهـای فاز قبل اجرا نیازمند پردازش اطلاعات به ترتیبی کاملاً وابسته به            
 

١ Value Analysis 2 Job Plan 
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نماید تا اطلاعات دریافت شده را مورد آزمایش قرار دهند و   کمک میVE به گروه  1شـده در جـدول      
 یک 1هر فعالیت ذکر شده در جدول . هـر داده متضـادی را قبل از هر اقدام برروی پروژه روشن نماید   

 .روش یا ابزار کار متناظر آن فعالیت دارد
 

 فعالیت روش

 و جداسازی علت از معلول) یا موقعیت(تعریف مسئله  ه سؤالس

 .تثبیت اهداف که اگر حاصل شوند، مسئله حل خواهد شد مقصود و اهداف

.کند های ارزش افزون را شناسایی می هایی که خصوصیات محرک تعریف مشخصه تشریح محدوده عملکرد محصول

 درک موانع در حصول اهداف ٣گاوهای مقدس

 های خلاق های لازم برای کشف گزینه تعیین تخصص گروه

 های مرتبط به موضوع پروژه آوری اطلاعات با تخصص جمع اطلاعات پروژه

 پردازش اطلاعات) 1(جدول 

 ای با حل  مسئله-1-1

. گردد فرآیـند قـبل از اجـرا بـا شناسـائی یـک مسئله یا یک موقعیتی که نیاز به بررسی دارد آغاز می                    
.  حائز اهمیت استVEنکه مسـئله تشـریح شـده همـان مسئله اصلی است در فرآیند           اطمیـنان از ای ـ   

ای که دارای بیشترین راههای حل  در فرآیند مسئله  . روش هـای بسـیاری برای حل مسائل وجود دارند         
ها یا آثاری از یک مسئله  مسائل معمولاً از روی معلول. می باشد به عنوان مسئله واقعی پذیرفته می شود      

حل یا  شوند معمولاً راه چنین بیان می مسائلی که این. شوند انـد تعـریف می   شـکل را ایجـاد کـرده     کـه م  
ها یا انتخاب  ملاحظـه می شود که جلوگیری از معلول . کنـند  هـا را بجـای مسـئله تشـریح مـی          معلـول 

ئله ای دیگری می شود که معمولاً از مس مسـیرهائی حول مسئله اصلی، اغلب منجر به یک مسئله ریشه  
 .اصلی بزرگتر است

  تعریف مسئله-1-2

بقـول صاحبنظران این رشته رسیدن به یک راه حل غلط از مسئله واقعی بهتر از رسیدن به یک راه حل    
تعریف . صـحیح از مسـئله غیرواقعـی است و نیز با تعریف خوب یک مسئله نصف کار انجام شده است            

هر فرد از این . ای مختلف بسیار مهم است ه  متشکل از تخصص   VEای بـرای گروههای      مسـائل ریشـه   
تواند اطلاعات ورودی را در راستای تطبیق با تخصص خودش    گـروه نشـانگر یک تخصص است که می        

کند که با تخصص او هماهنگی دارد    ندس مسئله را به شکلی تعریف می      همثلاً یک م  . دار نمـاید   جهـت 
ی، کیفیتی یا تولیدی و غیره داشته      همیـنطور هـر فـرد دیگـری از گـروه که ممکن است تخصص مال               

 
٣ Scared Cows 
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نکتۀ جالب توجه دیگر این است که مدیرانی که درذ تعریف مسئله یا شناسائی با ساختار مسائل      . باشد
کاهش «گویند  آنها می. کنند ای مشـکل دارنـد، اغلـب مسئله خود را مرتبط با هزینه تعریف می     ریشـه 
در صورتی که کاهش . ها را کاهش دهیم    هزینه بزرگتریـن مسـئله مـا اسـت و ما باید شدیداً           » هزیـنه 

ها را با  توانند ارتباط هزینه اغلب مدیران می. هزیـنه یـک مسـئله نیست، یک راه حل برای مسئله است        
کـاهش فـروش، سـود کمـتر، کـاهش سـهم بـازار، فشارهای رقابتی و یا شرایط تجاری دیگر مشاهده         

 که گروه درک واضحی از هدف داشته باشد تا بتواند در  در گروه این استVEاستفاده مؤثر از    . نمایـند 
توجه شود که کاهش هزینه هنوز هم یک . هـای موجـود در مسـئله متمرکزشـود      جهـت بهـبود ارزش    

متخصصین ارزش قبول دارند که موفقیت   . راه حل از مسئله است اما ممکن است بهترین راه حل نباشد           
ی به این دارد که عملکردهای محصول یا خدمت همانی محصـولات و خدمـات ارائه شده در بازار بستگ         

این متخصصین . باشـد کـه مشـتریان مـایل بـه کسـب آن هستند و حاضرند برای آن پرداخت نمایند           
بدون آگاهی از این عملکردها و      . دانند که این عملکردها بسادگی قابل تشخیص نیستند        چنیـن می   هـم 

ور شدن  ها حمله  و فقط سرسختانه به هزینه  ه مشـتریان بـه آنهـا حسـاس هسـتند          ک ـهائـی    همشخص ـ
تواند اثر معکوس برروی فروش نیز داشته  تواند کاهش هزینه را بدنبال داشته باشد اما همچنین می        می

 .باشد

  ذکر چند مثال-1-3

ترموکوپل در یک   ) قیمت(، کاهش هزینه منجر به کاهش هزینه واحد       VEآمیز   در یـک پروژه موفقیت    
یک تحلیل  بدنبال آن. و سهم بازار را ممکن نماید  نتوانسـت روند کاهش فروش    خـط تولـید شـد امـا         

اثر بوده و تنها مدت تحویل  ای نشان داد که قیمت در این رابطه بی دیگـر در جهت کشف مسائل ریشه  
 برای کاهش مدت تحویل منجر به VEبدنـبال آن تکرار پروژه  . یـک سـفارش در فـروش مؤثـر اسـت        

 .دو هفته به سه روز گشته و هدف بهبود فروش را حاصل نمودکاهش مدت تحویل از 
 سال قابل انجام  8در شـهر نـیویورک پروژه بازسازی مدارس که برآورد شده بود در مدت بیش از                 

قبل از شروع .  در جهت کاهش زمان بازسازی موردبررسی قرار گرفتVEاسـت بـه عـنوان یـک پروژه        
وقتی مسئله بهتر . جوئی در زمان موردبررسی قرار داد های صرفهکـار، گروه مسئله را برای یافتن معیار    

آنها کشف کردند .  سال بازسازی معلول مسئله و نه خود مسئله است 8تعـریف شـد، معلوم گردید که        
کـه مسـئله واقعی این است که هیچ بخش یا فرد خاصی مسئولیت انجام پروژه را بصورت کامل قبول            

ون تنها قسمت کمی از این پروژه را باید انجام دهد لذا با دادن اولویت در واقع هر بخش چ    . نماید مـی ن
کمی نسبت به کل فعالیت های خود، باعث کند انجام شدن این قسمت شده و در نتیجه در کل، پروژه      

 و حل VEبا تعریف بهتری از مسئله توسط گروه       . بازسـازی در مدتـی طولانـی قابل انجام خواهد بود          
 . درصد زمان بازسازی حاصل شد50ید، کاهش پروژه با هدف جد

  سه سؤال-2

شـوند ممکن است به نظر ساده بیایند، اما اغلب بحث     سـؤالاتی کـه بـرای کشـف مسـئله مطـرح مـی             
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سؤالات . کنند  بـرای رسیدن به یک جواب قابل قبول ایجاد می VEشـدیدی را بیـن کارفـرما و گـروه        
 :عبارتند از

 "امست؟ای که باید حل شود، کد مسئله" •
 "چرا ما معتقدیم که این مسئله است؟" •
 "حل لازم است؟ کنید یک راه چرا شما فکر می" •
 ":تواند بصورت دیگری نیز مطرح شود یا این سؤال می" •
 "نتیجۀ حل نکردن مسئله چیست؟" •

اگر چنین شود .  پرسیده می شود، اغلب موارد پاسخ سؤال دوم نیز حاصل می شود         اولوقتـی سؤال    
ای  ای دیگر و نه یک علت ریشه ح شـده یـک راه حل تحمیلی، یک معلول یا اثر از مسئله  مسـئله تشـری   

: ای حل شود، او پاسخ داد به عنوان یک مثال، از یک کارفرما سؤال شد که مایل است چه مسئله     . اسـت 
بعد از . » بسیار بالا است و باعث کاهش فروش این محصول شده است      (A)هزیـنه، هزیـنه محصـول       «

که کاملاً مطابق با پاسخ به سؤال  » دانیم؟ چرا ما این را یک مسئله می      «پاسـخ بـه سؤال دوم       شـنیدن   
 اول بـود، مجـدداً از کارفـرما سـؤال شـد کـه چرا هزینه محصول، یک مسئله درنظر گرفته شده است             

رت پاسخ به این سؤال به این صو  . ها در چندسال اخیر رخ نداده است       درحالـیکه هیچ افزایشی در هزینه     
اند که در نتیجه کاهش فروش و سهم بازار و سود ما را  رقبای ما قیمت خود را کاهش داده  «. ارائـه شد  

 .»بدنبال داشته است
در بررسـی مسـئله و بـا توجـه به پاسخ کارفرما به اینکه چرا کاهش هزینه مسئله است، مسئله به                

با این اطلاعات جدید، کارفرما   . تعریف شد » کاهش فروش، ناشی از فشار کاهش قیمت رقبا       «: صـورت 
 :به پاسخ سه سؤال بصورت زیر راضی شد

 "ای که باید حل شود، کدامست؟ مسئله"
اند و در نتیجه مستقیماً با محصول ما رقابت         رقـبای مـا اخـیراً قیمت محصول خود را کاهش داده           

 .کنند می
 "چرا ما معتقدیم که این مسئله است؟"

اگر ما با کاهش قیمت بدون . هش فروش و درآمد شده است    فعلی محصول باعث کا    حفـظ قیمـت   
تواند  حفظ سود می . یابد العمل نشان دهیم، سود کاهش می      کـاهش هزیـنه تولید نسبت به رقبا عکس        

 .به طور معکوس اثر بر فروش و سهم بازار داشته باشد
 "حل لازم است؟ کنید که یک راه چرا شما فکر می"

از آن حمایت نشود، اهداف برنامه تجاری حاصل نشده و در          اگـر فـروش محصـول و سـود حاصل           
با بازنگری شرایط مسئله، مسئله مجدداً به عنوان فشار رقابتی و نه         . یابد نتیجه رشد مؤسسه کاهش می    

کاهش هزینه شرطی برای حل مسئله نیست، بلکه یک راه حل پیشنهادی            . کـاهش هزیـنه تعریف شد     
رسد اما سایر رویکردها نیز ممکن  ول یک رویکرد واضح بنظر میکاهش هزینه معل. بـرای مسـئله است    

هایی از   همچنین کاهش هزینه محصول بدون حفظ مشخصه    . اسـت وجـود داشـته و بهـتر هـم باشند           
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جستجو . محصـول کـه مشـتری نسـبت به آن حساس است ممکن است یک اثر منفی در سود بگذارد         
. کند ی شود، دامنه وسیعتری از مطالعه را باز میبـرای یافتـن راههـای کـه مـنجر بـه بهـبود رقابـت م              

بـه عنوان مثال برخی از این راهها عبارت از بهبود مدل محصول، توزیع بهتر و بهبود روش های تحویل،        
ها و  این راهها باعث پررنگتر کردن جنبه  . افـزایش گـردش موجـودی، کـاهش زمـان سـاخت هسـتند             

شوند که ارزش افزون بوده و یک        خدمات و غیره می    هائـی از محصول مثل عملکرد، کیفیت،       مشخصـه 
 .شوند اختلاف قابل توجه در قیمت رقابتی را باعث می

های ارزش  بهبود جنبه .  لزوماً در جهت مقابله با کاهش قیمت رقبا نیست         VEدر نتـیجه عملکـرد      
ابل دفاع بوده ارزد، ق افـزون در صورتیکه مشتریان درک کنند که این بهبود به همان اختلاف قیمت می     

 .نماید و قیمت بالاتر را نیز توجیه می

  مقصود و اهداف-3

کنند که  اندرکاران فاز قبل از اجرا، اهداف را به نحوی انتخاب می بـا بیان و تعریف مجدد مسئله، دست      
تواند عملکرد محصول و یا  با توجه به مثال فوق، گروه می . اگـر حاصـل شـوند مسـئله حل خواهد شد          

هر مشخصه باید به تنهائی تایید شود یعنی تغییر در یک مشخصه نباید بر    .  درنظـر بگـیرد    خدمـات را  
های وابسته   مشخصه» ساعات کارگری «و  » هزینه واحد «بـه عنوان مثال     . مشخصـه دیگـر اثـر بگـذارد       

در اشاره به اهداف عملکردی . دهد هسـتند زیـرا تغیـیر در سـاعات کارگری،هزیـنه واحـد را تغییر می       
هـای محـول موردنظر با محصول رقبا، گروه را به         هـا و مشخصـه     ، یـک مقایسـه بیـن جنـبه        محصـول 

بعبارتی گروه توانست . ضـعفهای محصـول رقـبا و نقـاط قـوت محصـول موردنظـر واقـف نمـود                نقطـه 
 .ای با توجه به موارد ارزش افزون را قبولانده و موردبررسی قرار دهد پیشنهادیه

 واقف شد، باید VEوقتی که کارفرما به کار گروه    . نظر گرفته شود  حتی امکان اهداف کمی باید در     
تجربه نشان داده است که اهداف تعیین . به آنها اجازه دهد که در تعیین اهداف پروژه مشارکت نمایند     

تـر از اهـداف تعریف شده توسط کارفرما بوده و مبارزه    کنـنده   بسـیار تعییـن    VEشـده توسـط گـروه       
 .طلبد بیشتری را می

 عباراتی نامناسب در تعیین اهداف مسئله هستند و باید از آنها            "بهترین" یا   "حداکـثر "،  "بهیـنه "
سازی عملکرد محصول یا حداکثر کردن نسبت سود به هزینه محصول یک هدف     بهینه. اجتـناب شـود   

سط ای تو آل در بیان اهداف باید به طور گسترده     عباراتی چنین ایده  . واضـح و روشـن برای گروه نیست       
هائی مثل   مشخصه. معمولاً بیان اهداف به طور کمی مشکل است       . اعضـای گـروه و کارفرما تفسیر شود       

گـیری هستند اما به همان اندازه   بـه سـختی قـابل انـدازه    » رضـایت مشـتری  «و  » سـهولت اسـتفاده   «
 .خصوصیات ارزش افزون دارای اعتبار هستند

  تشریح محدوده عملکرد محصول-4

هـای پـروژه که به نحو بهتری خصوصیات کلیدی را که راز         هـداف، مشخصـه   بـا تعییـن مناسـب ا      
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ها  این مشخصه. کنند باید انتخاب شوند موفقیـت پروژه در بازار بوده و اهداف شرکت را نیز حمایت می   
ای بصورت ترسیمی نشان داده  بندی شوند و به شکل یک نمودار ستاره  سـپس بـاید ارزیابی شده، رتبه      

های  تواند فدای مشخصه   ریق گروه در تشخیص اینکه کدام مشخصه کم ارزشتر را می          بـه این ط   . شـوند 
 :ها عبارتند از اب مشخصهخشرط لازم برای انت. با ارزشتر کند هدایت می شود

مستقیماً بر  » سادگی ساخت «به عنوان مثال    . هـا بـاید از یکدیگر مستقل باشند        تمـام مشخصـه    •
 .اثر دارد» هزینه واحد«
 .پذیر باشند اید مقیاسها ب مشخصه •
قبول و یا  قابل تعریف باشند و نه اینکه فقط قابل» خوب بودن«ای از  یعنـی بـاید در یـک دامـنه      •

 .غیرقابل قبول باشند
 .  با یکدیگرترکیب شوندتوانند برای منعکس کردن خصوصیات ارزش افزون، ها می مشخصه •

در . شوند بندی می درجه» سه دوبدومقای«بندی شده و با روش       هـای انتخاب شده اولویت     مشخصـه 
» وزن«درصد درجات یا . شوند ها، آنها به صورت نزولی برحسب اهمیت مرتب می بندی مشخصه  درجـه 

ها همواره برابر  جمع ارزش درجات تمام مشخصه    . هاست بـرای هـر مشخصـه نشـانگر اهمیت مشخصه         
ارزشتر را  ائی که مشخصات کمتواند بدنبال راهه  بـا مشخصـات وزن داده شـده، گـروه می          .  اسـت  100

در برنامه » ریزی یا ارزشیابی برنامه«این فعالیت در خلال فاز . کند باشد تر می فدای مشخصات با ارزش   
بیش از . کـار انجـام مـی شـود و حداقـل پـنج و حداکثر هشت مشخصه برای هر پروژه توصیه می شود        

تر از پنج مشخصه هم تفاوت زیادی در       کم. کند هشت مشخصه، کار جایگزینی و مقایسه را مشکل می        
 .ها کم نماید ها را در گزینه تواند اهمیت انتخاب مشخصه ها را باعث می شود که می وزن بین مشخصه

یک مشخصه مهم در مثال ساده فوق می باشد اما میزان مهم بودن آن   » هزیـنه محصول  «مطمئـناً   
ط با هدف و بالاخره ارتباط آنها برای های مرتب بسـتگی بـه بررسـی موضـوعات پـروژه، سـایر مشخصه            

ها، از یک مجموعه وسیعی شامل       سایر مشخصه . حصـول مـزایای رقابتـی کـه هـدف اولـیه است دارد             
بـندی، وزن، خدمـات پس از فروش، تعمیرپذیری، سهولت استفاده و تحویل       کیفیـت، عملکـرد، بسـته     

 .شوند انتخاب می

  مثال کاربردی-4-1

نشـان دادن چگونگـی تشـریح محـدوده عملکـرد محصـول بـا استفاده از        ایـن مـثال کاربـردی بـرای        
این مثال کاربردی در مورد یک شرکت تولیدی است که سیستم فرمان        . ها انتخاب شده است    مشخصه

نام شرکت و برخی اطلاعات به دلایل حفظ اسرار شرکت حذف           . نماید صنایع خودروسازی را تولید می    
 ـ    . انـد  شـده  ه شده کماکان یک گزارش با ارزش از مبحث تشریح عملکرد محصول            البـته، اطلاعـات ارائ

 : لازم استVEهای لازم برای ارزیابی پیشنهادهای   قدم برای تعیین مشخصه4. می باشد
 ٤ها  انتخاب مشخصه1قدم

ها داشته  بسـیار مهـم اسـت کـه کارفـرمای پروژه نقش فعالی در انتخاب، تعریف و ارزشیابی مشخصه                 
 

٤ Selection Attributes 
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 .شوند  مشاهده می2ی پیشنهاد شده در مثال کاربردی در جدول ها مشخصه. باشد

 هزینه واحد .1

 قابلیت اطمینان .2

 کیفیت/ طول عمر .3

 صدا .4

 وزن .5

 بندی بسته .6

 معیار تصادف .7

 عملکرد هدایت .8

 سهولت نصب .9

 قابلیت بازسازی .10
 ها تعریف مشخصه) 2(جدول

 9در این جا . شوند  مشخصـه انـتخاب شـده و برای مرحله بعد تعریف می        9بعـد از بحـث بسـیار،        
رسد و از  می» صفر«ها به امتیاز     یکی از مشخصه  » مقایسه دوبدو «مشخصـه انتخاب شده است زیرا در        

 .های فعال حذف می شود لیست مشخصه
 ٥ها بندی مشخصه  رتبه2قدم

ی اه در این فرآیند، اهمیت نسبی مشخصه.  مشـاهده مـی شود     1در شـکل    » مقایسـه دوبـدو   «فرآیـند   

 
٥ Ranking Attributes 

 B C D E F G H I درصد امتیاز تشریح
A A3 A3 A1 A3 A2 A2 A3 A2 23 19 هزینه واحد 

 B C3 B2 B3 B2 G2 B3 B3 15 13 قابلیت اطمینان 

  C C3 C3 C3 G2 C3 C3 17 15 صدا 

   D D3 D2 G3 D2 I1 8 7 وزن 

    E F2 G3 E2 I2 2 2 بسته بندی 

     F G3 F1 I3 3 3 استحکام 

      G G3 G3 22 19 عملکرد 

       H I3 0 بازسازی  

        I 10 9 سهولت نصب 

 100 87 کل         

 ها بندی مشخصه الویت) 1(کل
ش
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 .ین گشته و یک درصد یا وزن به هریک تخصیص داده می شودانتخاب شده تعی
در مقایسه دوبدو این سؤال پرسیده . شوند ها دوبدو ارزشیابی می  ، مشخصه »مقایسه دوبدو «در فرآیـند    

طول /  یا قابلیت اطمینان   (A)بـا شـرایط موجـود از پروژه کدام مهمتر است، هزینه واحد              «: مـی شـود   
 ؟(B)کیفیت / عمر

درجه اهمیت «: سپس این سؤال پرسیده می شود . کنند  را انتخاب می   (A)زیـنه واحد    همکـاران، ه  
 است؟) 1(و یا کم ) 2(، متوسط )3( زیاد،(B) و (A)تمایز بین 

 در اولین A3این اتفاق نظر با امتیاز . القول هستند  متفق(B) و (A)همکـاران در یـک اخـتلاف بالا بین        
 با (B)های باقیمانده، مشخصه دوم  مقایسه هزینه واحد با سایر مشخصه     بعد از   . خانـه نشـان داده شده است      

 .یابد تا فرآیند مقایسه دوبدو کامل شود ها مقایسه می شود و کار به این ترتیب ادامه می بقیه مشخصه
» قابلیت بازسازی«توجه می شود که . آیند ها بدست می  ها با جمع مقدار عددی مشخصه      امتـیاز مشخصه  

دهنده ارزش عددی نسبی یا وزن  امتیازها سپس به درصد که نشان   . گیرد و حذف می شود      مـی  مقـدار صـفر   
 .کند تبدیل به درصد، تخصیص ارزشهای عددی را استاندارد می. شوند هاست تبدیل می مشخصه

 ٦ها  مدرج کردن مشخصه3قدم
 مشاهده 3دول این قدم در ج   . قـدم بعـدی تعییـن دامنه قابل قبول یا درجه خوبی هر مشخصه است              

البته درجات کیفی اگر به طور واضح تعریف . در بیشتر موارد از درجات کمی استفاده می شود   . مـی شود  
 به روشنی درک شوند نیز قابل قبول می باشد، توجه می شود که        VEشـده و توسط همکاران در گروه        

ه کمترین مقدار قابل بسیار مهم است ک . اند بصورت کمی مدرج نشده   » سهولت نصب «و  » بندی بسـته «
این مقدار .  نوشـته می شود 1ایـن مقـدار در زیـر سـتون     . قـبول از یـک مشخصـه نـیز تعییـن گـردد            

هر مشخصه زیر این مقدار کف قرار گیرد . مشخصه است» کف«دهنده کمترین حد قابل قبول یا    نشان
با انتخاب دو . ودباعث می شود که کل محصول صرفنظر از اهمیت نسبی آن مشخصه، غیرقابل قبول ش      

 
٦ Scaling Attributes 

 مشخصات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

154 161 165 172 179 186 193 207 214 221 Aهزینه واحد  

18,1 19,4 20,7 16,8 23,4 24,7 26 27,3 28,7 30 Bقابلیت اطمینان  

9,5 9 8,75 8,5 8,25 8 7,75 7,5 7,25 7 Cصدا  

7,2 7،8 8,2 8,6 9 9,4 9,8 10,2 10,6 11 Dوزن  

×   ×  ×  ×  × Eبسته بندی  

350 325 300 225 175 100 95 88 77 75 Fمعیار تصادف  

9,5 9,12 8,37 8,34 7,95 7,56 7,71 6,78 6,39 6 Gعملکرد  

×     ×    × Hسهولت نصب  
  درجه بندی مشخصه ها3جدول 
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 . تعیین شوند٧یابی توانند توسط درون نقطه اضافی برای هر مشخصه، درجات مشخصه می
 ٨ها  نمایش مشخص4قدم

 10چون هر مشخصه به  . شوند هـا به شکل یک ستاره و یا دیاگرام عنکبوتی نمایش داده می             مشخصـه 
 است و   100همیشه مساوی   بندی شده    های رتبه  درجـه خوبـی تقسـیم می شود و ارزش کل مشخصه           

 یک امتیاز   2شکل  .  خواهد شد  1000کـل امتـیاز ممکـن تشـریح محـدوده عملکرد محصول همیشه              
ی پروژه که توسط همکاران فاز قبل از اجرا بدست آمده  »مبـنا « بـرای    1000 از امتـیاز محـتمل       275

 
٧ Interpolation 
٨ Displaying Attributes 

 شریح عملکرد محدوده محصول

 :پیشنهادیه 

 A B C D E مورد 

Aِ 2 8 17 15 23 وزن 

B 20 80 170 150 230 امتیاز در دسترس 

C 2 32 17 45 23 مدل پایه 

D امتیاز رقبا      

E تفاوت      

 

ت
257: امتیاز مبنا

 650:امتیاز هدف
 

F G H کل 

3 22 10 100 

30 220 100 1000
18 88 50 275 

    

    

 

 مبنا -2شکل
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 10 تا 1 مبنا امتیاز   های ای، همکاران برای مشخصه    برای ساخت دیاگرام ستاره   . دهد اسـت را نشان می    
گیرد و  قرار می» مدل پایه«ایـن امتـیاز در وزن مشخصه ضرب و در ردیفی به نام   . شـوند  را قـائل مـی    

 .گیرد سپس ستاره بر اساس آن شکل می
هائی که   نماید با جایگزینی مشخصه     سعی می  VEگروه  . بـرای هـدف نـیز یـک امتـیاز تعییـن می شود             

ای زیر حداقل  به طوریکه هیچ مشخصه. ارزشـتر را نـادیده بگیرند   ی کـم هـا  ارزش بیشـتری دارنـد، مشخصـه     
 .قابل قبول قرار نگیرد

 یا کمتر از آن برای مبنا، نیاز به بهبود ارزش را 500دهد که امتیاز   پـروژه نشـان می    150مطالعـه   
 شریح عملکرد محدوده محصول

 :پیشنهادیه 

 A B C D E مورد 

Aِ 2 8 17 15 23 وزن 

B 20 80 170 150 230 امتیاز در دسترس 

C 2 32 17 45 23 مدل پایه 

D 2 32 17 105 184 امتیاز رقبا 

E 161( تفاوت( )60( 0 0 0 

 

ت
257: امتیاز مبنا

 650:امتیاز هدف
 

F G H کل 

3 22 10 100 

30 220 100 1000 

18 88 50 275 

3 44 50 437 

15 44 0 )162(
 

 مقایسه مبنا با رقیب -3شکل
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 اگرچه . است750 الی  650دامـنه هدف برای یک پروژه با توجه به این مطالعات بین             . کـند  تائـید مـی   
ارزش برای   های کم  پذیـر اسـت ولـی فـدا کردن مشخصه           از نظـر ریاضـی امکـان       1000امتـیاز بـالای     

 برای مبنا 500یک امتیاز بیش از     . نماید  را غیرممکن می   800های با ارزشتر، تجاوز از امتیاز        مشخصـه 
 :نشانگر این است که

 . فرصت کمی برای بهبود وجود دارد-الف
 .اند بینانه مبنا را امتیاز داده وش همکاران بسیار خ-ب

 شریح عملکرد محدوده محصول

 :محصول 

 A B C D E مورد 

Aِ 2 8 17 15 23 وزن 

B 20 80 170 150 230 امتیاز در دسترس 

C 12 24 119 120 207 طرح پیشنهادی 

D 2 32 17 105 184 متیاز رقباا 

E 10 )8( 102 15 23 تفاوت 

 
 ب
ت
437: امتیاز مبنا

 751:امتیاز هدف
 

F G H کل 

3 22 10 100 

30 220 100 1000 

21 198 50 751 

3 44 50 437 

18 154 0 314 
 

مقایسه طرح پیشنهادی با رقی -4شکل
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 .اند های نامناسب برای پروژه انتخاب شده مشخصه-ج
.  دارد650 است و هدف امتیازی برابر 275 مشاهده می شود امتیاز مبنا 2همـانطور کـه در شـکل        

دارای » هزینه واحد«باشند ولی  قبول می ها بین حدود قابل    توجـه مـی شـود کـه اگرچه سایر مشخصه          
 .دهد قبول است که لزوم ورود به بازار را نشان می ازی بیش از حداقل قابلامتی

دهد  این نشان می.  نشان داده شده است    3یـک مقایسـه بین مبنا با رقیب عمده شرکت در شکل             
و » صدا«البـته دو مشخصه     . قـبول اسـت    کـه هزیـنه واحـد مفـروض رقیـب بخوبـی در حـدود قـابل                

 .ل قبول استزیر کمترین حد قاب» بندی بسته«
قبول از نظر بازار هستند، زیرا هریک   در ایـن مرحله، نه سازنده و نه رقیبش دارای محصولات قابل           

توجه شود که اگر حتی     . اند قبول قرار گرفته   هائـی هسـتند کـه زیر حداقل امتیاز قابل          دارای مشخصـه  
ریب در وزن مشخصه برای  به عنوان ض  » )1(« باشد از امتیاز     1مشخصـه تحت بررسی دارای امتیاز زیر        

پیشنهادیه توصیه  . دهد  را نشان می   VE نتیجه کارگاه    4شکل  . تعیین امتیاز مشخصه استفاده می شود     
این . نماید  امتیاز بیشتر می   101 هـدف مـرحله تشـریح محدوده عملکرد محصول را            VEگـروه    شـده 

شنهادیه دیگر با هزینه  یک پیVEگروه .  امتـیاز ممکن است 1000 از 751امتـیاز کسـب شـده برابـر         
اگرچه پیشنهادیه .  امتیاز از هدف بود650محصـول کمـتر نـیز درنظر گرفت، اما امتیاز کلی آن دارای      

ولـی بـه بهتریـن پیشنهادیه بر حسب امتیاز تشریح و محدوده         . کمتریـن هزیـنه محصـول را نداشـت        
 .رفت عملکرد بشمار می

.  استVEرای ارائه پیشنهادیه کار گروه    تشـریح محـدوده عملکـرد محصـول یـک منبع مناسب ب            
ها حضور داشتند،  بندی مشخصه بندی و درجه   چـون نمایـندگان کارفـرما نـیز در مراحل انتخاب، رتبه           

و » مبنا«تائی  برخی از نمایندگان خواستار مقایسه سه . مشـکل کمـی در پذیرش پیشنهادیه پیش آمد        
 سه عامل باید همزمان نمایش داده شوند بهتر         لت که ادر این ح  . بودند» طرح پیشنهادی «و  » رقیـب «

 .ای استفاده شود است از دیاگرام تار عنکبوتی بجای ستاره
از مبنا با محصول رقیب     ) امتیاز کمتر (توجـه مـی شـود که طرح پیشنهادی وزن فیزیکی بیشتری             

ی و یـک مقایسـه بین طرح پیشنهاد    ) Dمشخصـه   (قـبول قـرار دارد       مـا وزن در محـدوده قـابل       ادارد  
 .هاست  در امتیازهای مشخصه314دهنده یک اختلاف مثبت  محصول رقیب نشان

  گاوهای مقدس-5

گاوهای «بـا درک بهـتری از اهـداف پـروژه و موضـوعاتی که باید حل شوند، همکاران فاز قبل از اجرا          
 در گاوهای مقدس موانع موجود. را مـورد بحـث قـرار داده و لیسـتی از آنهـا را تهیه نمودند          » مقـدس 

یک محدودیت غیرعملکردی، «گاوهای مقدس یا موانع به عنوان     . مسیر حصول به اهداف پروژه هستند     
مشاهده کردن «نکته کلیدی در این تعریف . شوند تعریف می » محـدودت مشـاهده شـده یـا مفـروض         

رنـد کـه یـک محدودیت وجود دارد، آن را بصورت یک حقیقت در نظر    ااگـر همکـاران بـاور د    . »اسـت 
گاوهـای مقـدس یا موانع مستقیماً به        . بـودن آن اسـت    » غـیر عملکـردی   «نکـته مهـم دیگـر       . دگـیرن 
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بیشـتر گاوهای مقدس از رسومات، سیاستها یا دستورالعملها         . شـوند  احتـیاجات اجرائـی مـربوط نمـی       
بـا بحـث کـردن و لیست نمودن گاوهای مقدس توسط صاحبنظران، نهاتیاً آنها در    . گـیرند  ت مـی  أنش ـ

مانند برای ارزشیابی مجدد  آن گاوهای مقدسی که باقی می. شـوند  فـته شـده و یـا رد مـی      پـروژه پذیر  
چنانچه یک گاو مقدس با یک راه حل پیشنهادی در تضاد باشد، گروه          . شوند حل ها کنار گذاشته می     راه

 .نماید منشا آن گاو مقدس را تعیین کرده و راههای مقابله با آن مانع یا محدودیت را مطالعه می
شوند که البته  می ای کنند و مانع وقوع شرط ناخواسته گاوهـای مقـدس یک محدودیت را بیان می        

 :برای تعیین منشأ گاو مقدس این سؤال باید مطرح شود. آن شرط بندرت تشریح می شود
 "ای با پذیرفتن این محدودیت اجتناب می شود؟ چه مسئله یا شرط ناخواسته"

 :وق پرسش زیر باید مطرح شودبعد از تعیین پاسخ به سؤال ف
 "آیا راه بهتری است؟"

 
 :اند بشرح زیرند  استخراج شدهVEبرخی مثالهای گاوهای مقدس که از مطالعات 

 (I)"محصولات باید به نحوی طراحی شوند که با ظروف استاندارد مطابقت داشته باشند"
 (E)(I)"فولاد تنها ماده قابل قبول است"
 (I)" فقط از این شرکت خریداری کردتوان صفحات چاپی را می"
 (I)."رضایت مدیر مهمتر از رضایت مشتریان است"
 

(I)           اشـاره بـه گـاو مقدس داخلی و (E)  های تهیه شده از این موانع  کند و بیشتر لیست  اشاره به گاو مقدس خارجی می
 .منابع خارجی نیستنداند بعبارتی ناشی از  ها بصورت داخلی تولید شده دهند که عمده محدودیت نشان می

  گروه-6

های  در ایـن مـرحله از فرآیـند قـبل از اجـرا، همکـاران بـاید نسبت به تعداد افراد در گروه و تخصص                  
 چند تخصص   VEمعمولاً گروههای   . بندی برسند  موردنـیاز برای حل موضوعات در پروژه به یک جمع         

چندسال قبل  . ای مختلفی لازم است   ه البته این سؤال همواره مطرح است که چرا تخصص        . نـیاز دارنـد   
گروه و شامل هشت  . گر یک مطالعه مهندسی ارزش را در یک صنعت شیمیائی انجام داد            یـک تحلـیل   

حل های بدست آمده  رسد که تمام راه با توجه به ساختار گروه، عجیب بنظر نمی     . مهـندس شـیمی بود    
های یکسان تشکیل  ا از افرادی با تخصصه دلیل اینکه بیشتر گروه  . حـل های شیمیایی باشند     صـرفاً راه  

اعضای تیم در این حالت . توانند کار کنند  این است که علائق مشترک معمولاً با هم بهتر می         . شوند می
البته یک تیم همگن از اثری که تصمیماتش بر سایر    . توانـند بسـادگی بـا هـم ارتباط برقرار کنند           مـی 

متأسفانه تیم همگن یا دارای یک تخصص خاص، اغلب        . تخبر اس  گذارد بی  های یک سازمان می    زمینه
 .کند حل ارائه شده خود ایجاد می مسائل متعددی را با راه
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  همکاران-6-1

 :هائی باید در یک گروه وجود داشته باشند عبارتنداز کند چه تخصص سه سؤالی که مشخص می
 مسئله متعلق به کیست؟ •
 چه کسی مسئول حل مسئله است؟ •
 گیرد؟ حل قرار می اثیر راهچه کسی تحت ت •

بـا پاسـخ به سؤال اول، شخص یا واحدی که بیشتر متاثر از مسئله است مشخص می شود که باید                 
سازد که به مسئله و نه صرفاً به آثار آن به نحو درستی   ایـن انـتخاب مطمئن می     . بـه گـروه وارد شـود      

ی تعریف شده باشد، آسانتر پاسـخ بـه سـؤال دوم در صورتیکه مسئله به نحو صحیح     . توجـه مـی شـود     
این . دهد که چه تخصصی باید برای حل مسئله درگیر باشد        تعـریف مسـئله ذاتـاً نشان می       . مـی شـود   
اگر مسئله بصورت یک مسئله . حل های پیشنهادی نیز هستند هـا همچنین مسئول اجرای راه      تخصـص 

ر مسئله فنی باشد در اینصورت اگ. مدیریتی تعریف شود در این صورت مدیران باید به گروه وارد شوند   
سازد که خود مسئله و  سؤال سوم از این نظر که بیشتر مطمئن می    . کادر فنی باید در کار درگیر شوند      

حل  تاثیر راه هائی که بالقوه تحت درنظر گرفتن زمینه. نـه آثار آن موردتوجه قرار گرفته است مهم است   
 حل مسئله منجر به ایجاد مسائل بزرگتری در سایر سازد که گیرند نیز مطمئن می  پیشـنهادی قـرار می    
، دو زیر گروه مسئله را مورد بررسی قرار Aبا توجه به مثال اول در مورد محصول . قسـمتها نمـی شـود    

های ارزش  یـک گـروه کاهش هزینه را مورد توجه قرار داد و گروه دوم بر روی بهبود مشخصه                  . دادنـد 
بـا هـم تمـاس گرفـته و همـزمان به صورت یک تیم در فاز      افـزون مـتمرکز شـده ایـن دو زیـر گـروه         

توانند  هائی که بصورت گروهها می  برخی تخصص . ریزی یک پیشنهادیه مشترکی را ارائه نمودند       بـرنامه 
طراحی ) الکتریکی، مکانیکی، سیستم ها و غیره(کـار کنـند شـامل بازاریابی، مهندسی ساخت، طراحی       

همچنین با توجه به ساختار     . هستند) یا حسابداری (تدارکات، مالی   ها، کیفیت،    صـنعتی، برآورد هزینه   
این شخص درگیر مباحث در موضوعات پروژه       . کننده استفاده نمود   کـار، بـاید از یک مشتری یا توزیع        

این افراد از سایر . مـی شـود امـا چـون تمایل زیادی به این نوع مطالعات ندارد اثر منفی نخواهد داشت                  
 .ع مختلف نیز ممکن است دعوت شوندیا، شرکت ها یا صناه ها، قسمت پروژه

ایـنها افـراد تمام وقت گروه یا هسته اصلی را تشکیل   .  نفـر اسـت  8 تـا    5تعـداد اعضـای گـروه از        
هسته گروه باید . وقت به گروه اضافه شوند توانند در صورت لزوم به طور نیمه       افراد دیگر می  . دهـند  مـی 

 گروه مشغول بودند که هریک 4در مثال کاربردی سیستم فرمان،  . کوچـک و مرتـبط بـه پـروژه باشد         
ای جلساتی داشتند تا مطمئن      گروههای بصورت دوره  . مسـئول یـک زیرسیسـتم اصـلی محصـول بود          

 .گذارد شوند که اهداف زیر گروهها اثری بر فعالیت سایر زیرگروهها نمی

  اطلاعات پروژه-7

در یک بانک اطلاعاتی ذخیره می شود و در شروع ) ها( آوری شده توسط همکاران گروه اطلاعـات جمـع   
 . این اطلاعات باید بررسی شوندVEروز اول کارگاه 
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 گیری  نتیجه-8

 بدنبال یافتن VE. از تخصـص مهندسـی ارزش و ایجـاد بـرنامه کـار سالهاسـت کـه اسـتفاده می شود         
اطلاعات نقش . ها هستند زشامروزه تولیدکنندگان به دنبال بهبود ار. فرصـتهای جدیـد در بـازار است       

 را ملزم به VEفشارهای ناشی از محیط بیرونی نباید گروه   . کند  ایفا می  VEهـای    مهمـی را در پـروژه     
آوری نموده وبا    این گروه باید در زمان مناسب اطلاعات لازم را جمع         . حـل هـای سریع نماید      یافتـن راه  

 .تعریف صحیحی از مسئله، آن را حل نمایند
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