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  مقدمه

ختلف سي ارزش، تيمهاي مهندسي ارزش ميبايست با حضور نمايندگاني از ذينفعان مدگيري بهتر از يك فرايند مهن به منظور نتيجه
تشكيل گرديده ......) كارفرماي پروژه، مشاور طرح، مشاور مهندسي ارزش، پيمانكار، سرمايه گذار ، بهره بردار ، جامعه و محيط زيست(

زيانباري در  و نبود هر يك از اين عناصر منجر به در نظر گرفته نشدن يكي از حوزه هاي اصلي تصميم گيري شده و اثرات بعضاً
گيري از تجارب وي از اهميت بسيار بالايي در كل نگري و در اين ميان نقش پيمانكار و بهره  .ي بر جاي ميگذاردگيري نهاي تصميم

گردآوري صحيح اطلاعات و نيز تحليل مناسب  ،ئز اهميتنكته ديگر حا. زش ايفا خواهد نمودهندسي ارمداف رسيدن به اه
از بيشترين اهميت در  "خلاقيت "اما آنچه كه پس از ارائه و مديريت بخش .ميباشد پروژههاي طرح به منظور آناليز دقيق  كاركرد
عليرغم اهميت فوق العاده  -م سازي براي كارفرما برخوردار است تمركز بر فاز ارزيابي ميباشد كه متاسفانه عموماً به اين بخش يتصم
  . رزش در پروژه هاي جاري استكمترين توجه صورت گرفته و معمولاً از بخشهاي نحيف گزارشات مهندسي ا -آن

ردن معيارهاي مقايسه و ضرورت لحاظ نمودن تمامي ابعاد يك پروژه در تعيين شاخص هاي ارزيابي و اثر مستقيم آن كضرورت كمي 
بر صحت تصميم سازي مشاور، عمده مبحث اين مقاله بوده و ارائه مثال عملي موفق مهندسي ارزش بر اسكله هاي توسعه اول بندر 

در مثال مذكور تغيير در سياستهاي سرمايه گذاري و اجراي پروژه هاي كارفرما  .گيري از آن ميافزايد ر آباد بر ميزان قابليت بهرهيام
  . آمده است Β.Ο.Τو حركت به سمت جلب سرمايه و اجرا به روش ) سازمان بنادر و كشتيراني(

مراحل انجام كار و نتايج بدست آمده . شروع كرد  "آغاز فاز اجرا"و  "احياتمام فاز طر "تيم مهندسي ارزش فعاليت خود را در مرحله 
  .منظور كاربردي تر كردن مطالب براي خوانندگان، در ادامه آمده است به اختصار و به

  
  روشهاي ارزيابي و غربال ايده ها - 1

يان حجم ين ايده ها از مرخاب بهتعموماً يكي از مهمترين و معمولاً دشوارترين بخشهاي انجام مطالعات مهندسي ارزش انت
به هزينه هاي تخميني  متدهاي مورد بهره گيري در اين فاز معمولاً شامل نگاهي بسيار سريع و اجمالي. بزرگي از داده ها است

ويژه آنچه كه اهميت اين فاز را شايان توجه . ميباشد) و معمولاً بدون توجه به بهبود كاركردهاي طرح( صرفه جويي در هر ايده 
  . مينمايد خطاهاي بسيار مرسوم و متداول در تخمين نخستين هزينه هاي مربوط به هر ايده ميياشد

مسأله دوم يعني عدم توجه دقيق و كمي به بهبود كاركردهاي طرح در هر ايده كه مقوله بسيار مهمي است و شرح و تفصيل آن 
  .ركز بر مسأله اول ميباشددر اين بحث عليرغم اشاره به آن تم. در اين مقال نميگنجد

در جلسات معمول و متداول مهندسي ارزش معمولاً در اين فاز جلسه اي با حضور تيم مهندسي ارزش تشكيل گرديده و نظر افراد 
حال آنكه توجه و تمركز بر اثرات . ده بر هزينه هاي طرح و همچنين تأمين نيازها گفته ميشوديتيم در خصوص اثر تخميني ا

ه بر فازهاي مختلف اجراي طرح و همچنين نگاه بر اثرات آن از منظر ذينفعان مختلف، ميتواند موجب بروز خطاهاي ايدجانبي 
  .تخميني گردد

البته حضور اين (گيري از افراد بسيار مجرب در امر اجراي پروژه ميباشد  يكي از روشهاي كاهش اينگونه خطاهاي تخميني بهره
با توجه به پيمانكاران .) يابد معني مي..... وبردار انند نماينده محيط زيست، كارفرما، سرمايه گذار ، بهرهافراد در كنار ساير ذينفعان م

هاي مختلف خريد كه با سياستهاي تزريق پول توسط  روشهاي مختلف اجرا همچنين اشراف بر مراكز تهيه مصالح و روش
 .موثر ميباشند هاي مختلف به جهت تصميم گيري نهايي ر ايدهت است در تخمين دقيقكارفرماي بخش خصوصي يا دولتي منطبق 

گذار خصوصي  هاي سرمايه هاي فولادي از منابع خارجي و به صورت يكجا ميتواند از مطلوبيت براي مثال در اين پروژه خريد شمع
ساسيت تخمين دقيقتر اين تر شمع هاي فولادي در برابر شمع هاي بتني نيز مورد ديگري است كه ح همچنين اجراي ساده. باشد

  .ايده را از لحاظ هزينه نهايي همچنين ارزش طرح مشخص ميكند
  



  مورد استفاده شرح مختصري از پروژه  - 2
بندر اميرآباد يكي از بنادر جديد كشور است كه در حاشيه جنوب شرقي درياي خزر، در استان مازندران و نزديكي مرز تركمنستان 

اير بنادر ايران مانند انزلي و نوشهر پيش بيني ميشود بندر اميرآباد نقش بسيار مهمي را در تجارت به همراه س. قرار گرفته است 
نقش  بندر اميرآباد. بر عهده گيرد NOSTRACآتي ايران با كشورهاي مشترك المنافع در درياي خزر و در مسير ترانزيتي 

نزديكي نسبي به مراكز . كريدور شمال و جنوب دارا ميباشدمهمي را از لحاظ خطوط ارتباطي حمل و نقل چند وجهي و همچنين 
تا كشورهاي ) خليج فارس(جمعيتي و بازار مصرف و شبكه ريلي كه با اتصال به سرزمين ايران تا مرزهاي ورودي در بندرعباس 

با وجود يك  1380را در سال  اين بندر فعاليت خود .حوزه درياي خزر وجود دارد از قابليتهاي بالقوه توسعه آتي بندر بحساب ميĤيد
هكتار  130محوطه توسعه بندر داراي مساحتي معادل . متر ميباشد 1420اسكله با طول  8اسكله آغاز كرد و در حال حاضر داراي 

كشتيهاي  ،اسكله 2كشتيهاي كالاهاي عمومي ،  ،اسكله 5در بندر اميرآباد  .هكتار گسترش خواهد يافت 600بوده و تا حدود 
 6000متر و حداكثر اندازه كشتي  5/5مي اسكله ها اعمق آب در تم. رو را پذيرش ميكنند-كشتيهاي رو، ري و يك اسكلهكانتين

dwt  است.  
بخش . اند ه بخش خصوصي واگذار شدهببندر  تت و خدماادر ارتباط با عملي در بندر اميرآباد فعاليت هاي تجاري مخصوصاً

هاي نفتي ترانزيتي، خدمات فني و نگهداري و  هبه عمليات بندر و دريا ، مانند تخليه فراودهاي بسياري مرتبط  خصوصي در فعاليت
  .دخالت دارند.... همچنين خدمات آموزشي، انفورماتيك و 

، سازمان بنادر اقدام به ساخت 1394بيني ترافيك بندر تا سال  و پيش) بخش بندر اميرآباد(پيرو انجام مطالعات طرح جامع بنادر،  
پست اسكله چند منظوره و همچنين يك پست اسكله  4با اجراي اين طرح تعداد . هاي مرحله اول توسعه نموده است سكلها

  .خدماتي به اسكله هاي موجود بندر افزوده ميشود
 
  

  
  هاي توسعه اول نمايش بندرگاه اميرآباد همچنين محل احداث اسكله - 1شكل 

 
 
 
  
  
  



 هاي عملي ارائه شده روش پيشنهادي براي ارزيابي ايده - 3
هاي طرح از يك سو و افزايش ميزان تأمين نياز ذينفعان از  همانگونه كه ذكر شد در مهندسي ارزش هدف اساسي كاهش هزينه

  .سوي ديگر مي باشد
هد، د هاي مختلف براحتي بدست مي از آنجا كه فاكتور هزينه به خودي خود كمي است، اين فاكتور قابليت مقايسه را ميان ايده

تر است، اما مسأله بسيار مهم اين است كه ارزش بصورت يك  اي كه منجر به كاهش هزينه گردد مطلوب بدين معني كه هر ايده
شود كه اين  ها نيز گردد، مطلوبيت آن تنها در شرايطي محرز مي اي منجر به كاهش هزينه كميت نسبي مطرح است فلذا اگر ايده

ز ذينفعان صدمه نزده و يا در شرايط بهتر علاوه بر كاهش هزينه منجر به بهبود عملكرد نيز كاهش هزينه به ميزان تأمين نيا
  . قابل مشاهده است) 2شكل (بصورت شماتيك در تعبير فوق . بشود

  

 
    2شكل                                       

 
  :ها چگونگي تعيين معيار هاي ارزيابي ايده -3-1

ش عملكرد و ارزيابي ايده ها، با تاكيد بر ذينفعان تلاش مي نمايد تا يك مشتري كل را براي جهت سنج استفادهروش مورد 
پروژه تعريف نموده و اين مشتري را از تركيب مناسب و همگون و منطقي تمامي ذينفعان و ضرايب اهميت آنان استخراج 

ها، انتظارات و نيازهاي آنان  دهي شده و خواسته وزنبدين لحاظ در ابتدا تمامي ذينفعان اصلي طرح شناسايي، تعيين و  .نمايد
  .گردد مشخص و هر نياز و خواسته نيز براي هر ذينفع وزن دهي مي

در مرحله بعد هر نياز و خواسته بوسيله . گيري مي باشند خواسته ها و نيازها بصورت كيفي و غير قابل اندازه "از آنجاكه عمدتا
هر فاكتور  "گيري شده و ضريب اهميت هر فاكتور از نظر هر ذينفع و نهايتا قابل اندازه فاكتورهاي ارزيابي كمي و مهندسي،

  .گردد براي مشتري كل استخراج مي
اند كه حتي المقدور از گزارش مشاور  هر كدام از فاكتورهاي كمي بدست آمده در طرح اوليه عددي را به خود تخصيص داده

تيم ارزش پس از بحث و بررسي پيرامون مقايسه هر . اح قابل استخراج مي باشدطراح و در غير اينصورت طي جلسات با طر
از سوي ديگر با .نمايد فاكتور با بهترين حالت ممكن و با انجام محاسبات، عدد تأمين نياز در طرح فعلي را استخراج مي

در فاز خلاقيت تا حدي  ئه ايدهاي نقاط هدف جهت ارا ترين بخشهاي هزينه ترين فاكتورها با پر رنگ مقايسه پر اهميت
در فاز خلاقيت كاركردهاي پر اهميت و   Fastاز ديگر سو تحليل كاركردها و بهره گيري از دياگرام . گردد مشخص مي

  .بحث انگيز را براي طرح در فاز خلاقيت تعيين مي نمايد
بندي با  مورد بررسي قرار گرفته و پس از جمع هاي بدست آمده از لحاظ عملي بودن فاز خلاقيت، ايده ها در پس از ارائه ايده

همچنين از لحاظ . گردد  استفاده از فاكتورهاي بدست آمده عددگذاري شده و عدد تأمين نياز براي هر ايده نيز استخراج مي
سه اعداد تأمين هاي ارائه شده با يكديگر مقايسه شده و در نهايت براي كارفرما امكان انجام مقاي اي طرح اوليه و ايده  هزينه



ه بصورت گام به گام كليه مراحل اجراي اين مطالع "ذيلا. گردد نياز و هزينه براي طرح اوليه و ايده هاي پيشنهادي فراهم مي
  .تشريح ميگردد

  
  تعيين نيازها، انتظارات و خواسته هاي ذينفعان -3-2

. بايست به كمي نمودن نيازهاي آنان بصورت منطقي اقدام نمود ياز مشتريان، ابتدا مين تأمينآوردن معيار كمي  بدستبراي 
از همين رو، و با در نظر گرفتن اين نكته كه . گردند هر يك از ذينفعان طرح از ماحصل آن بنوعي متنفع و يا متضرر مي

ها وانتظارات آنان در  همچنين خواستهاصولاً پيش نياز مشخص شدن ميزان رضايت هر يك از ذينفعان، تعيين نيازها و 
گيري از  ها در جلسات كارگروه شده و با بهره مرحله طراحي مي باشد، تيم مهندسي ارزش اقدام به تعيين اين نيازها و خواسته

ها، نيازها و همچنين تخصيص ضريب اهميت هريك براي هر ذينفع  نظرات نمايندگان هر يك از ذينفعان به تعيين خواسته
  .ادرت نمودمب

  .اين اعداد بر اساس نظر سنجي از كليه عوامل پروژه  در جلسات كارگروه بدست آمده است
  

  :نياز هاي كارفرما  •

  .نياز 9از مشتري كل داراي % 28ت كارفرما بعنوان يكي از مهمترين ذينفعان پروژه، با ضريب اهمي
  
  :نياز هاي  بهره بردار •

يت ن ذينفعان پروژه متولي انجام كليه امور بندري در زمان بهره برداري، با ضريب اهمبهره بردار  بعنوان يكي از مهمتري 
  نياز 9از مشتري كل داراي % 28

  
  نياز هاي پيمانكار طرح •

  نياز 4از مشتري كل داراي % 14ت پيمانكار طرح بعنوان مجري پروژه و مسوول اصلي حسن اجراي پروژه، با ضريب اهمي
  
 :ودي به بندرهاي شناورهاي ور نياز •

 6از مشتري كل داراي % 13، با ضريب اهميت )در زنجيره خلق ارزش( شناورهاي ورودي به بندر بعنوان آخرين ذينفع طرح 
  نياز

  
  هاي شناورهاي خدماتي نياز •

  نياز  3از مشتري كل داراي % 11شناورهاي خدماتي بعنوان يكي از ذينفعان مستقيم طرح ، با ضريب اهميت 
  
  :حيط زيستنيازهاي م •

از مشتري كل % 6محيط زيست با نگرش بلند مدت به اثرات محيطي طرح بعنوان يكي از ذينفعان طرح، با ضريب اهميت 
  نياز 4داراي 

  
  هاي مشتري كل نيازها، انتظارات و خواسته– 2-1- 3

. د توجه بوده استبسياري از نيازها، خواسته ها و انتظارات ليست شده در جداول فوق براي ذينفعان مختلفي مور
همانگونه كه پيشتر ذكر شد، مشتري كل تعريفي است از مجموعه ذينفعان طرح بر حسب ميزان اهميت نظر هر كدام در 

در (لذا آنچه در اينجا حائز اهميت است اينست كه نيازها و انتظارات مشترك ميان دو يا چند ذينفع . مورد كيفيت پروژه
بعنوان مثال در مورد نياز . دازه اهميت تجمعي همان ذينفعان براي مشتري كل مهم باشدبايست به ان مي) مورد يك نياز



اين نياز براي سه ذينفع مختلف شامل كارفرما، شناورهاي ورودي به بندر و همچنين شناورهاي  "سهولت ناوبري"
رصدي از مشتري كل را شامل حال با در نظر گرفتن اين نكته كه هر يك از اين سه ذينفع د. خدماتي حائز اهميت است

، و همچنين با لحاظ كردن اينكه %)11و شناورهاي خدماتي %  13، شناورهاي ورودي به بندر % 28كارفرما (مي گردند 
از نيازهاي شناورهاي % 40هاي ورودي و  از نيازهاي شناور% 17از خواسته هاي كارفرما را شامل شده، % 15اين نياز 

  :، ميزان اهميت اين نياز از ديدگاه مشتري كل را ميتوان بر اساس فرمول ذيل محاسبه نمودگردد خدماتي را شامل مي
I = تعداد ذينفعان  
j =  مشترك و غير مشترك(تعداد نيازها(  
iCw :وزن هر مشتري از مشتري كل  
iNw : ذينفع(وزن هر نياز براي مشتري(  
jA :         وزن هر نياز براي مشتري كل 

∑ ×= ==
)(,1,1 jiniJ NwCwA

mJ  
ميزان : را براي مشتري كل بصورت ذيل محاسبه نمود "سهولت ناوبري"لذا بر همين اساس مي توان ميزان اهميت نياز 

  :اهميت سهولت ناوبري از ديد مشتري كل عبارتست از
1081  =(15*28) + (17*13) + (40*11)  

 

  :تعيين معيارهاي كمي براي هر نياز) 7-1-3- 3
ها نيازها و انتظارات هر ذينفع از طرح همانگونه كه در قسمت قبل مشاهده گرديد بصورت كيفي و غيرقابل  خواسته
گروه ارزش بمنظور كمي نمودن ارزش طرح ميبايست اين پارامترهاي كيفي . گيري بوده و استفاده محاسباتي ندارد اندازه

را و طرحهاي پس از ) ارائه شده توسط مهندسين مشاور طرح(نمود تا بتواند طرح اوليه  گيري مي به نوعي قابل اندازهرا 
لذا پس از برگزاري كارگاههايي هر يك از نيازهاي . فاز خلاقيت را ، از لحاظ ميزان تأمين نياز بصورت كمي مقايسه كند

بعنوان نمونه نياز مربوط به سهولت ناوبري به . رزيابي كمي تبديل شدندذكر شده در قسمت قبل به يك يا چند فاكتور ا
هريك از . وسيله دو شاخص كمي شعاع حوضچه چرخش و زاويه خط پهلوگيري با راستاي ورودي به بندر كمي مي شود

تأمين نيازمندي در % 40و % 60به ترتيب به ميزان ) عوامل شركت كننده در پروژه(اين معيارها بر اساس نظر تيم ارزش 
گيري كمي بوده و در طرح اوليه و يا هر طرح  معيارهاي كمي مذكور همگي داراي واحد اندازه. مذكور اثرگذار است

  .گيرد پيشنهادي عددي به آن تعلق مي
 

  :تعيين وزن فاكتورهاي كمي ارزيابي و مشخص شدن شابلون نهايي تأمين نياز طرح) 7-1-4- 3
بايست ضريب اهميت نياز مرتبط با آن فاكتور را در درصد برآورده  ي مرتبط با وزن هر معيار ميبمنظور استخراج عدد نهاي

با توجه به اينكه برخي از فاكتورها براي دو يا چند نياز مختلف حائز اهميت . سازي آن نياز توسط آن معيار ضرب نمود
  :ل ذيل بهره بردمي باشند، براي اين محاسبات مي بايست از فرمو) با ضرايب متفاوت(
و  654با وزن  "پهلوگيري آسان"، اين فاكتور براي نيازهاي "طول اسكله"بعنوان نمونه در مورد فاكتور ارزيابي  
  .مي باشد% 25و % 50به ترتيب حائز اهميت هاي  812 "قابليت پهلوگيري كشتي هاي بزرگ"

  : عبارتست از) طول اسكله(بر همين اساس اهميت اين فاكتور كمي 
(654 * 50%) + (812 * 25%) = 327 + 203 = 530 

از اعداد مرتبط با اين فاكتورها ميتوان  .نمايشگر ميزان اهميت كليه فاكتورهاي ارزيابي طرح حاضر مي باشد) 1جدول (
  .هاي پيشنهادي استفاده نمود بعنوان يك شابلون براي ارزيابي طرح اوليه و كليه ايده

 



  ميزان اهميت فاكتورهاي ارزيابي -1جدول شماره             

 
  
 

با بهره گيري از مصاديق لحاظ نمودن كليه اثرات هزينه اي در يك تخمين و نمايش كاهش هزينه طرح  - 4
 تجارب پيمانكاران

  .هاي منتخب را انجام دادند ارزيابي اوليه ايدهريزي جهت  هاي توسعه مشخص شد و اين تيم ها برنامه تيمدر فاز توسعه، 
  
  ها در احداث اسكله استفاده از شمع هاي فولادي معادل بجاي شمع هاي بتنيينه گز •

  :شد لات زير به صورت كامل مشخص ميميبايست پاسخ سوا ايدهدر ارتباط با اين 
 ميزان اختلاف قيمت اجراي يك شمع فولادي با يك شمع بتني چقدر است؟ -



  چقدر است؟) ل روند اجراي پروژهدر ك( ميران تاثير اين تغيير در ديگر آيتم هاي كاري  -
گذار، اين  خارجي براي سرمايه مصالح مصرفي و جذابيت بيشتر خريداي اين پروژه گذاري در امر اجر با توجه به نحوه سرمايه -

 ؟اختلاف قيمت تا چه حدي است
 يزان ارزش طرح دارد؟هاي اوليه و همچنين م تغيير در ماشين آلات اجرايي و هزينه تجهيز كارگاه چه تاثيري در هزينه -
 ميزان تاثير اين تغيير ، در زمان اجراي پروژه چقدر است؟ -

پاسخ به سئولات فوق همچنين بررسي ميزان هزينه طرح كه معمولاً بصورت تخميني انجام ميشود در اين پروژه به صورت دقيق 
 .نمايش داده شده است 2جدول  نتايج بصورت گرافيكي در. و با استفاده از فهرست بهاي اسناد مناقصه انجام شد

  

  
  سانتي فولادي گروه ارزش، 100سانتي و  120مقايسه كليه فصول فهرست مقادير در گزينه هاي  -2جدول 

  بتني مشاور طرح 140با گزينه  



  نتيجه گيري و جمع بندي  - 5
هاي ارائه شده ميتواند منجر به كاهش  قايسه ايدهيري از يك روش دقيق وكمي براي مگ ه ذكر شد بهرهك همانگونه

ه شده منجر به توفيق پروژه ائروش ار. نتظاري را به همراه داشته باشداغير قابل خطاهاي تخميني شده و نتايج مطلوب و 
 استفاده از روش مهندسياند شده است به طوريكه  گرديده مديريت هتيم نگارند كه توسط هاي ديگري پروژه مشروح و

استفاده از تكنيك  اقتصادي بندر اميرآباد ويژه هاي آبراه منطقه ارزش در طرح مطالعات مهندسي ارزش احداث اسكله
درصد، و كاهش  5بميزان ) بر اساس عملكردهاي هر بخش(ارائه شده منجر به افزايش ميزان تأمين نيازهاي طرح تحليلي 
و در نهايت ) باشد توجه به هزينه اجرائي بالاي طرح عدد قابل توجهي ميكه با (درصد  6هاي اجرائي آن بميزان حدود  هزينه

نتيجه . شده استدرصدي در زمان اجرا نيز  20همچنين اين نتيجه باعث كاهش . درصد گرديد 7افزايش ارزش طرح بميزان 
 .دهدحاصل كارائي بسيار بالاي اعمال روش مهندسي ارزش را در بهينه سازي طرحهاي دريائي نشان مي 
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