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 چکیده 

  زمان   از  طرح،  يك  هایارزش، تلاشی است سازمان يافته که با هدف بررسی و تحلیل تمام فعالیت  ی مهندس

  عنوان  به و شود می انجام برداری بهره و اندازی راه سپس  و اجرا و طراحی مرحله تا اولیه تفکر گیریشکل

.  است  شده  شناخته   مهندسی،  فعالیتهای  عرصه  در   اقتصادی  هایروش  ترين  مهم   و  کارآمدترين  از  يکی

به تمام اجزای طرح توجه می کند، هیچ بخشی   اينکه  ضمن پروژه، مديريت چهارچوب در ارزش  مهندسی 

از کار را قطعی و مسلم نمی داند. هدف مهندسی ارزش، زمان کمتر برای رسیدن به مرحله بهره برداری  

پروژه های عمرانی و آبی بخاطر هزينه های بالای    بدون افزودن بر هزينه ها يا کاستن از کیفیت کار است.

ساخت پیچیدگی بالا درطراحی و ساخت عوامل متعدد در فرايند طراحی، اجرا و بهره برداری، همچنین  

 يندرا. هستند مهندسی ارزش تکرار پذيری با دارای پتانسیل بالايی برای صرفه جويی و پیاده سازی روش

ارزش و    یمهندس  هایشاخص  یمنابع و زمان پروژه، به بررس  يريتکنترل و مد  يابی،پژوهش به منظور ارز

 ی ها و فضاآب خام از آب شرب سازمان پارک  یاز پروژه خط انتقال طرح جداساز  یاستفاده از آن در بخش
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 مقدمه 

 

  شده  یینتع یشاز پ  یاست که بتوانند پروژه را طبق برنامه زمانبند ينو دست اندرکاران پروژه ا يرانمهم مد یاز دغدغه ها یک ي

  اهمیت   پروژه محور از   یهادن پروژه ها به خصوص در سازمانشدن و حساس ش  یچیدهامر با توجه به پ  ين برسانند و ا  يانبه پا

تحقق   نحوه  تواند نسبت بهیکنترل است که م  يندبه کمك فرآ  يرمد  يكتوان گفت که  یت مأباشد. به جر  یبرخوردار م  یخاص

  در اين زمینه مديريت ارزش کسب شده   .کند  یدا ها را پح آنلا سنجش و اص  یگیری و قدرت پ   يافته  یآگاه یاتاهداف و انجام عمل

 .کندبعنوان ابزاری تکنیکی که برای اولین بار توسط انجمن مديريت پروژه آمريکا تکمیل شد کمك قابل توجهی به مديران می

ارزش،   در  مهندسی  پروژه  اجرای  و  هزينه  با حداقل  کننده  نیازهای مصرف  ارضای  و  پروژه  يك  ارزش  افزايش  برای  تکنیکی 

. به عبارت ديگر مهندسی ارزش يك روش سیستماتیك است که هدف  مکن و با حفظ کیفیت مورد نظر استترين زمان مکوتاه

 ( 1392اديب و همکاران،  )یشینه سازی شـاخص ارزش يك پروژه است. بآن 

ها يا کاستن از کیفیت  برداری بدون افزودن بر هزينهتر برای رسیدن به مرحله بهرهکم  ، فراهم آوردن زمانارزشهدف از مهندسی  

بعلت   ،و...(   مانند ساخت سد، بندهای آبگیر،طرح های آبرسانی)سازه های هیدرولیکی  و يا    کار است که اين کار در پروژه های آبی

لذا همانقدر که افزايش کمیت   .آيندهای ملی به حساب میپروژه  ها، اکثراً جزء ی اجرای آنلاهای بااهمیت استراتژيك و هزينه

ی و عمرانی برای کشور مهم است، همانقدر و حتی بیشتر از آن هزينه های اجراء و  عاين نوع پروژه ها از لحاظ استراتژيك، اجتما

 (1396 ،ملازاده و  ی)دولاب باشد.ها، مهم می آن کیفیتبهره برداری بموقع و با 

افزايش پیوسته هزينه های اجرايی و توسعه روز افزون فن آوری، حذف آن بخش از هزينه ها را که نقشی در ارتقای کیفیت  

پروژه های اجرايی با  ندارند و از لحاظ اجرايی نیز غیر ضروری می باشند، الزامی ساخته است. به کارگیری مهندسی ارزش در  

توجه به پیچیدگی کارها به ويژه در طرحهای بزرگ اجرايی، می تواند به ابزار بی چون و چرای مديريت در کنترل هزينه ها  

تبديل شود. هدف اين روش، از میان برداشتن يا اصلاح هر چیزی است که موجب تحمیل هزينه های غیر ضروری می شود، 

ردهای اصلی و اساسی طرح وارد آيد. مهندسی ارزش، مجموعه ای متشکل از چندين روش فنی است  بدون آنکه آسیبی به کارک

که با بازنگری و تحلیل اجزای کار، قادر خواهد بود، اجرای کامل طرح را با کمترين هزينه و زمان تحقق بخشد. هزينه طرح در  

یت شامل بهره برداری، تعمیر و نگهداری و هزينه های مصرف اين مقوله نه فقط هزينه های طراحی و اجرا بلکه هزينه های مالک 

در سراسر دوره عمر مفید طرح را نیز شامل می شود. روشهای مهندسی ارزش می تواند موجب اصلاح و ارتقای کیفیت فرايندهای  

نايع تولیدی مرسوم  تولید صنعتی و انجام طراحی های جديد در هر مرحله از يك پروژه اجرايی گردد. برخلاف آنچه که در ص

است و می توان يك روش اصلاحی را همواره در مراحل بعدی تولید يك محصول خاص نیز اجرا کرد، در پروژه های ساختمانی  

  است   پروژه  همان  به  محدود   ارزش،   مهندسی  اصلاحی  روش  يك   کارگیری  به  حدود   است،  ای  ويژه که هر سازه دارای شرايط

 . های بسیار پیدا می کندژه اجرايی نیز در مراحل مختلف آن تفاوتپرو  يك   های  هزينه   در  ويی ج  صرفه  امکانات  اين،  از  گذشته

 ( 1391شب زنده دار، و  معاضد)

 

 روش تحقیق 
ترين چالش های پروژه عمرانی علی الخصوص پروژه های   از اصلی  اينکه يکی  به  با، هزينهآبیباعنايت  و زمان ساخت   لایی 

از سرمايهنی آن میلاطو به اينکه هرساله بخش زيادی  ، با  صرف طرحهای عمرانی و ملی می شود های کشور  باشد و با توجه 

کاهش هزينه و زمان اجرای طرح و با حفظ و حتی بهبود کیفیت آن ها ، سبب استفاده بهینه از منابع کشور گشته و سبب  



 

  

 

های  شاخصبه بررسی  به منظور ارزيابی، کنترل و مديريت منابع و زمان پروژه،  دراين پژوهش  گذاری شود.  بازگشت سريع سرمايه  

سازمان پارکها و فضای سبز  جداسازی آب خام از آب شرب  پروژه خط انتقال طرح  استفاده از آن در بخشی از مهندسی ارزش و 

 خواهیم پرداخت.  شهرداری مشهد

 

از سنجش   (EVM)قوانین مديريت ارزش حاصله  :  (Earned Value Management)  قوانین مدیریت ارزش حاصله

استفاده در يکپارچگی فرآيندهای مختلف و همچنین ارزيابی عملکرد پروژه از  های مورد شوند. يکی از تکنیكبرقرار می عملکرد،

های مديريت پروژه ابزاری  باشد. اين تکنیك در مديريت يکپارچگی پروژه بعنوان متدولوژی و در ساير محدودهابتدا تا انتها می

اندازه بشمار میبرای  برنامه پروژه  به گیری عملکرد در مقابل  ابزار مناسبی در مساعدت  نیز  پروژه  افزارهای مديريت  نرم    رود. 

پردازد، که برای اين کار از  شوند. اين تکنیك همچنین به کنترل ارزش و کارايی پروژه میمديريت يکپارچگی پروژه محسوب می

 .نمايدريزی شده، هزينه واقعی، و ارزش حاصله استفاده میپارامتر هزينه برنامه 3

 

حاصله:    EVMپارامترهای   ارزش  اصلی    EVM   مديريت  پارامتر  سه   و  PV(Plane Value)  ،AC(Actula Value)دارای 

EV(Earned Value) شود.  ی از آنها پرداخته م يكهر یانکه به ب باشدمی   

 

 (: PV)  رزش برنامه ریزی شدها

تعريف  BCWP  (Budgeted Cost for Work Performed  )  زمانبندی شدهای را هزينه بودجه بندی شده برای کار  ارزش برنامه

 . نمايند و آن بخشی از هزينه ی برآورد برنامه ريزی شده مصوبی است که در طول يك دوره معینی از فعالیت خرج می شودمی

 

 (: EV) رزش كسب شدها

دارد که به آن ارزش می گويند و زمانی به وقوع بپیوندد ريزی شده  قلم قابل تحويل، يك هزينه برنامهبدين معنی است که هر   

مقدار هزينه برنامه ريزی شده جهت کاری    EV  ارزش آن در پروژه حاصل خواهد شد و به آن ارزش کسب شده گويند. بعبارتی

  ه همچنین بررسی مقايسه عملکرد بهینه و اينکه چه منابعی صرف شده و چه چیزی به دست آمد  انجام شده است.   است که واقعاَ



 

  

 

که هر  زمانی . مصرف شده و آنچه که بودجه شده انجام می دهد کید و تمرکز دارد. ارزش کسب شده مقايسه بین آنچه که واقعاَأت

 .دهدتکمیل شود تشکیل ارزش کسب شده میفعالیت پروژه 

 

  (:AC) هزینه واقعی 

مقدار   .شوده شده برای انجام يك کار محقق میزمان در نظر گرفتهايی که در طول مدت یه هزينههزينه واقعی عبارتست از کل

و يا ارزش کسب شده   (PV)  هزينه واقعی يك پروژه ممکن است در هر نقطه زمانی کمتر، مساوی و يا بیشتر از ارزش برنامه ای

(EV) .باشد 

 

 (Analysis Value Earned): تجزیه و تحلیل ارزش كسب شده 

به  های اندازهروش  بين تکنیك در اغلا ارزيابی های مختلف مورد استفاده قرار میورتصگیری عملکرد  گیرد. در اين تکنیك 

گردد. با کنترل مقداری  گروه مديريت پروژه امکانپذير می  تلفیقی زمان، هزينه و محدوده پروژه مشخص و ارزيابی عملکرد برای

 کسب شده   برنامه ها، عملکرد پروژه به طور متناوب در مديريت ارزش کسب شده اندازه گیری می شود. در تجزيه و تحلیل ارزش 

و    يهتجز  اساسی  لفهؤشود. سه می محاسبه م  هایتفعال  زا  يكهر  یو ارزش کسب شده برا  یواقع  ينهسه ارزش عمده بودجه، هز 

 :ارزش کسب شده عبارتند از یلتحل

 

دهنده بودجه ای است که مطابق برنامه زمان بندی  اين مقدار نشان  :(BCWS) هزینه بودجه شده برای كار زمان بندی شده

گردد. در  آنها تخصیص داده شده، محاسبه می  هايی که بودجه و يا منبع بهشده بايد در پروژه مصرف شود و از محاسبه فعالیت

 بینی شدهجه پیشدبه عنوان بو. BCWS واقع میزان هزينه برآوردی برای تحقق يك فعالیت در دوره زمانی مشخص می باشد

تاريخ وضعیت نشان تا زمان  تقسیم شده است که جمع آنها  به مراحل مختلف  زمانبندی  برنامه ای پروژه  برنامه  دهنده ارزش 

 .باشدمی

 

های انجام شده پروژه مطابق بودجه  دهنده ارزش فعالیتاين مقدار نشان  (BCWP): هزینه بودجه شده برای كار انجام شده

ها هايی که منبع به آنباشد، و از محاسبه کارهای انجام شده تا زمان حال و بودجه هزينه شده برای فعالیتبرآوردی آن می

 .شودنیز گفته می(EV) تخصیص داده شده، بدست می آيد و به آن ارزش کسب شده

 

دهنده ارزش فعالیت های انجام شده مطابق هزينه های واقعی اين مقدار نشان (ACWP):  هزینه واقعی كارهای خاتمه یافته 

 .صورت گرفته دردوره زمانی مشخص می باشد که خاتمه يافته و تکمیل شده اند

 

پارامتر فوق مشخص می تاريخ وضعیت می  سه  تا زمان  فوق  رابطه بین مقادير  براساس  تحلیل پروژه  تجزيه و  . باشندباشند و 

در فرآيند مديريت پروژه ارزيابی می گردد و هزينه تکمیل پروژه   ACWP و  BCWS، BCWPهمبستگی و رابطه بین(  1)شکل

 .سه شاخص به شرح زير می باشند ACWP و    BCWS ،BCWPنیز پیش بینی و محاسبه می شود. حاصل نسبت های بین مقادير

 



 

  

 

 
 های کسب شدهنمودار پارامتر ارزش -1شکل

 

 :((Schedule Performance Index زمانبندی عملکرد شاخص

-نشانSPI .آيدمی  بدست( BCWS) بربودجه پیش بینی شده برنامه زمانبندی شده( BCWP) از حاصل تقسیم ارزش کسب شده

 .استفاده قرار می گیردباشد. اين شاخص در پیش بینی زمان خاتمه پروژه مورد  تبديل بودجه به ارزش کسب شده می  هنده نرخد

 

      (1) SPI=BCWP/BCWS                                   

 

 (: Cost Performance Index) هزینه عملکرد شاخص

دهنده نرخ تبديل هزينه  نشان CPI .آيدبدست می( ACWP) برهزينه های واقعی ( BCWP) از حاصل تقسیم ارزش کسب شده

به ارزش ک زمانی مشخص میسب شده در  واقعی  برای    باشد. اين شاخص عمدتاَيك دوره  باقی مانده  بینی هزينه  برای پیش 

 ( 1)جدول .تکمیل پروژه مورد استفاده قرار می گیرد

 

      (2) CPI=BCWP/ACWP                                  

                              

 ت مختلف لادرحا CPIمختلف  يرمقاد  -1جدول 

 CPI مشخصات 

 CPI= 1 به ارزش کسب شده تبديل شده است لاَهزينه واقعی صرف شده در پروژه کام 

 CPI <1 شده است ینیب یشاز مقدار پ یشترصرف شده در پروژه ب ينههز

 CPI 1 شده است  ینیب یشصرف شده کمتر از مقدار پ ينههز

 

و هزينه واقعی ناشی از  ( BCWP) برنامه ريزی شده برای کار انجام شدهف میان هزينه لااخت  ( :CV) شاخص انحراف هزینه

 ( ACWP)انجام کار

 

  (3) CV=EV-AC=BCWP-ACWP                                  



 

  

 

 

 ت مختلف لادرحا CVمختلف  يرمقاد  -2جدول 

 CV مشخصات 

 CV= 0 باشد  یشده م يزیر يرنامهبرابر با مقدار ارزش  یقاَمقدار ارزش کسب شده دق

 CV ≥ 0 باشد  یم يزیپروژه جلوتر از زمان برنامه ر

 CV ≤ 0 باشد  یشده م يزیپروژه عقب تر از زمان برنامه ر

 

 :از رابطه زير بدست می آيد )( %2VPC CV صد انحراف هزينهبنابراين در

 

  (4) CVP=CV/BCWP                                                   

 

ر بیان شده و از تفاضل مقدار کاری که بايد در دروه زمانی لاانحراف زمانبندی با ارزش د(: SV) شاخص انحراف زمانبندی

 .با همان بودجه تعیین شده به انجام رسیده، حاصل می گردد داده شده تکمیل شود و کاری که واقعاَ

 

  (5) SV($)= BCWS-BCWP=EV-PV                             

 

 ت مختلف لادرحا ($)SVمختلف  يرمقاد  -3جدول 

 ($)SV مشخصات 

 SV= 0 باشد  یشده م يزیر يرنامهبرابر با مقدار ارزش  یقاَمقدار ارزش کسب شده دق

 SV ≥ 0 باشد  یم يزیپروژه جلوتر از زمان برنامه ر

 SV ≤ 0 باشد  یشده م يزیزمان برنامه رپروژه عقب تر از 

 

 :از رابطه زير بدست می آيدSVP  (SV% ) ينهدرصد انحراف هز، CVمشابه روند

 

  (6) SVP=SV/BCWP                                                   

تجمعی يك پروژه يا يك بسته  اين شاخص از تقسیم ارزش کسب شده تجمعی بر هزينه واقعی (: CPI)شاخص كارایی هزینه

 :کاری تا تاريخ جاری محاسبه می شود. يعنی

  (7) PI=BCWP/ACWP=EV/AC                                   

 

ين شاخص از ارزش کسب شده تجمعی بر هزينه برنامه ريزی شده تجمعی يك پروژه و يا ا: ($)SPI شاخص كارایی زمانی

 .جاری، محاسبه می شوديك بسته کاری تا تاريخ 

  (8) SPI($)=BCWP/BCWS=EV/PV                                   

 



 

  

 

 

 ت مختلف لادرحا ($)SPIمختلف  يرمقاد  -3جدول 

 ($)SPI مشخصات 

 SPI= 1 و مطابق برنامه است  یح صح ينهعملکرد پروژه از نظر هز

 SPI ≥ 1 خوب است یلیخ ينهعملکرد پروژه از نظر هز

 SPI ≤ 1 نامناسب است  ينهعملکرد پروژه از نظر هز

 

 

  یافته ها
فاز اولیه پروژه های آبی و هیدرولیکی ، اجرای مهندسی ارزش بسیار مؤثر است. چرا که نظريه ها    اَدر فاز اولیه طراحی خصوص

هنوز بصورت مفاهیم وجود دارند . کارفرما و طراح در اين مرحله در تصمیمات خود انعطاف پذيری بیشتر دارند . تغییرات آثار  

فرما و مشاور ، در حال بررسی و تصويب بودجه پروژه هستند . انجام  کمتری بر برنامه زمانبندی پروژه دارد. در اين مرحله کار

تواند به آنها کمك کند تا عناصر هزينه بر را قبل از اين که بودجه نهايی مصوب شود ، مشخص  يك مطالعه مهندسی ارزش ، می

بخشی از پروژه خط انتقال های مهندسی ارزش    مقادير تجمعی پیشرفت فیزيکی و مالی و همچنین شاخص  4در جدول    .نمايد

های اول و دوم پروژه مورد ارزيابی قراره  در ماه طرح جداسازی آب خام از آب شرب سازمان پارکها و فضای سبز شهرداری مشهد

 گرفته است.

از آنجايیکه مديريت ارزش کسب شده بر هزينه استوار است، مناسب است که ابتدا بر هزينه و نحوه برآورد آن نگاهی داشته  

های  ای از زمان است که شناسايی و لحاظ کردن گزينهعات معلوم در نقطهلابینی برمبنای اط يك پیش   باشیم. برآورد هزينه پروژه،

ها از قبیل ساخت در مقابل خريد،  ای و ريسكت هزينهلاگیرد. تبادهزينه ای مربوط به شروع و تکمیل پروژه را نیز در بر می

های بهینه پروژه بايد در برآورد هزينه مد نظر قرار برآورد  اجاره و اشتراک منابع در راستای دستیابی به هزينه خريد در مقابل  

توان گفت که برآورد هزينه، يك  می. های پروژه استهزينه، بگیرند. توسعه يك تقريب از منبع مالی موردنیاز برای تکمیل فعالیت

  .ارزيابی کمی از هزينه های احتمالی منابع مورد جهت تکمیل فعالیت است

 
 ارزش کسب شده در پروژه يشافزا یارزش کسب شده و راهکارها ینیب  یشاز محاسبات و پ یخلاصه ا -4جدول 

 
 

برآوردهای هزينه فعالیت، ارزيابی های کمی از هزينه های محتمل مورد نیاز جهت تکمیل کار پروژه است. برآوردهای هزينه، می  

دارند، لابطور ختوانند   دخالت  فعالیت  هزينه  دربرآورد  که  منابعی  تمامی  برای  ها  هزينه  ارائه شوند.  تفصیل  به  يا  برآورد    صه 



 

  

 

ت خاص  لاعات، و مقولات، تکنولوژی اط لاگردند. اين هزينه ها شامل نیروی کار مستقیم، مصالح، تجهیزات، خدمات، تسهیمی

های غیر مستقیم اگر در برآورد  لعاده تورم يا اندوخته احتیاطی هزينه بوده، اما محدود به اين موارد نمی شود. هزينها  چون فوق

تر باشند. همچنین اين قابلیت را بايد داشته باشد که در مدت اجرای  الاتوانند در سطح فعالیت يا سطوح بپروژه گنجانده شوند، می

تر شود و در برخی مواقع بايستی يك خط راهنما تعريف شود که مشخص  تر تصحیح و دقیقعات دقیقلاآوری اط پروژه با جمع

 .درجه دقت در هر مرحله چه مقدار است عات اقدام کرد و نیزلاکند در چه مواقعی می بايست به تصحیح اط 

 

 
 در پروژه های کسب شدهارزش شاخص هاینمودار  -2شکل

 

، حداقل سازی هزينه در  بلکه هدف از بکاربری اين روشت، ايد توجه داشت که هدف مهندسی ارزش تنها حذف هزينه ها نیس ب

اين دقیقأ همان چیزی است که ما در    ، حفظ کیفیت پروژه و حتی بهبود آن می باشد.ه حداقل رساندن زمان انجام پروژهکنار ب

شود که افراد با وجود اگاهی از عواقب عدم  در بسیاری مواقع ديده می یم.یدرولیکی،میخواهپروژه های عمرانی مخصوصأ آبی و ه

 .شونداجرای صحیح مهندسی ارزش به دنبال انجام سطحی و میانبرهايی در انجام پروژه ها هستند که سبب بروز شکست می
 

  گیریبحث و نتیجه
ها  توانند در تخمین هزينه نهايی پروژه مفید باشند، استفاده از اين شاخصهای عملکرد ارزش کسب شده میز آنجا که شاخصا

ثیر قابل  أتواند تها میها بايد بررسی عمیقتری صورت گیرد زيرا هريك از آنمنوط به سه عامل مهم وکلیدی است که در مورد آن

 : توجهی برتخمین نهايی هزينه و زمان بندی پروژه داشته باشد. اين سه عامل عبارتند از

 نقش و عزم مديريت در تعیین نتايج نهايی   • 

 ( برنامه زمان بندی و بودجه)کیفیت و اعتبار طرح مبنای پروژه   •

 مقايسه موشکافانه عملکرد واقعی با مبنای تصويب شده  • 

های پروژه و انجام پیش بینی هايی از آينده برمبنای مديريت  کنترل هزينه  گرچه هدف اصلی روش کنترل هزينه برمبنای برآورد، 

يی از داده های پروژه است. شايد مهمترين چالش  الااما در ساختار خود نیازمند به جمع آوری حجم ب  ارزش کسب شده می باشد،

   .های مديريت هزينه در همسان سازی ساختار مالی و ساختار برنامه ريزی استروش
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