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  استفاده از مهندسي ارزش در مديريت اجرائي پروژه دانشمند

  يدکوهي سفي غلاميمحمد عل
  ir.ac.modares@gholamimت مدرس ي،دانشگاه تربي و زهکشياري آبي علوم مهندسي دکتريدانشجو

  يرزائياب ميافراس
   گلستانيمنطقه ا، آب ي و زهکشياري آبير طرحهايمد

  چكيده

ه، ي ـ، نقـص اطلاعـات اول  يط زمـان ي بـه لحـاظ شـرا   ي مسائل و مشکلات خاص ـي عمراني طرح ها ين اجرا يدر ح 
د بـا برخـورد و    ي ـ نمايجاب م ـيوجود دارد که ا   ...  مانکاران و   ي بالقوه پ  يهاي اجرا، توانائ  ي، تکنولوژ ي، قرارداد ياعتبار

 ينـه و عملکـرد بـرا   يت، هزي ـفين حالـت را بـا توجـه بـه ک     ينه تر يبه ارزش،   ي تحت عنوان مهندس   يستمينگرش س 
 ارزش و يخچـه، مفهـوم و مراحـل مهندس ـ   ي تارين مقاله، ضمن معرفيدر ا.  به هدف مشخص انتخاب نمود     يابيدست

نـد  ي، فرآيـي ن روش در سـطوح اجرا  ي ـ ا يريران و ضـرورت بکـارگ     ي در ا  يرگذاريل تاث ين نقاط ضعف و پتانس    يهمچن
  . انجام شده به همراه راهكار اجرايي در مديريت پروژه دانشمند به طور اجمال ارائه شده است ارزشيمهندس

  .  گلستان، پروژه دانشمند، مهندسي ارزش، مديريت اجرايي:واژه هاي کليدي

  مقدمه

گرچه تمامي تلاش مهندسان مشاور در ارائه يك طرح مناسب مصروف ميگردد، ولي بنـا بـه دلائلـي بـازنگري و         
ميل مطالعات مرحله تشريحي در حين اجرا به منظور بهينه نمودن روش اجرا و تخـصيص منـابع امـري لازم بـه                  تك

عدم شناخت كافي از منطقه طرح در طي روند مطالعات و همچنين عدم برقـراري تـوازن بـين منـابع      . نظر مي رسد  
. ر فرآينـد اجـراي طـرح خواهـد شـد     مالي طرح و جوانب اجرايي پروژه، در مواقعي باعث كندي پيشرفت فيزيكـي د       

 در حد اعلاء بـه منظـور   ي انسانيروي ني، توسعه و ارتقا۲۱م قرن ي عظين راهبرد بشر در مقابله با چالش ها       يکاراتر
 يدي ـ تواند نقـش کل يت ارزش ميري و مدين راستا، تفکر ارزشيدر ا .   باشد يت محور م  ي محور و خلاق   ييتوسعه دانا 

 ارزش با نگرش سيستماتيك به وضع موجود قادر خواهد بود تا تركيبـي از اطلاعـات را بـه               مهندسي. نديفاد نما يرا ا 
  .  ص منابع ايجاد نمايدمنظور تسريع در اجرا با هدف تخصي

امروزه بحث مهندسي ارزش و مزاياي آن از اهميت بسزايي برخوردار شده است و بـه عنـوان يكـي از مـوثرترين            
ي كاهش هزينه هاي غير ضروري و انتخاب روش هاي بهينـه در كارهـاي مهندسـي        روش هاي ارزيابي و كارآمد برا     
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گرچه مهم ترين مقطع به منظور بكار بردن مهندسي ارزش در مراحل قبل از اجرا عنـوان شـده               . تلقي گرديده است  
 و محدوديت است ولي استفاده از مهندسي ارزش در زمان اجرا با توجه به مصالح موجود و روشهاي اجرائي، امكانات                

  .ها نيز از اهميت ويژه اي برخوردار است

  روند پيدايش و تحولات در مهندسي ارزش

افـزايش هزينـه هـاي    . به منظور درک بهتر مهندسي ارزش، مطالعه تاريخچه توسعه و تکامل آن ضـروري اسـت   
رزش بـه عنـوان يـک    سرمايه گذاري و بهره برداري و تغييرات دايمي قيمت کالا و خدمات، موجب ظهور مهندسي ا             

وظيفه اصلي مهندسي ارزش برآورده ساختن نيازها به گونه اي که بـا         .  روش علمي به منظور تحقق سود شده است       
با اين طـرز تفکـر،   .  حداقل هزينه و بدون فداکردن کيفيت، امکان دست يابي به اهداف توليد يا خدمات ايجاد گردد  

 در شـرکت جنـرال الکتريـک    Lawrence Miles توسـط   اليز ارزشـي  تحت عنوان آن۱۹۴۷ايده هاي اوليه در سال 
  ).  ۱(مطرح گرديد

در آن زمـان، هـدف بررسـي راه هـاي     .  به علت نقش کليدي به ايشان لقب پدر مهندسي ارزش داده شده است       
از آن پس . جايگزين براي توليد محصولات با کيفيت بيشتر و در عين حال صرف مواد و هزينه هاي کمتر بوده است         

 انجمـن  ۱۹۶۰اجراي مهندسي ارزش بصورت موفقيت آميز در نيروي دريـايي آمريکـا بکـار گرفتـه شـد و در دهـه                 
 تشکيل و هم اکنون نيز به عنـوان يکـي از فعـال تـرين مراکـز مهندسـي ارزش                   (SAVE)   مهندسي ارزش آمريکا  

  . محسوب مي گردد
، دامنه ي کاربرد مهندسي ارزش به صنعت نيز تسري   همزمان با توسعه کاربرد مهندسي ارزش در صنايع نظامي        

 انجمـن مهندسـي   ۱۹۷۰در سال هاي دهه ي . يافت و شرکت هاي مشاور در زمينه ي مهندسي ارزش شکل گرفت       
ارزش در کشورهاي اروپايي و نيز در کشور کانادا و ژاپن تشکيل شـد و حتـي دامنـه ي کـاربرد مهندسـي ارزش در          

اين روند تا جايي ادامـه يافتـه اسـت کـه بـه      .   بحرين و عربستان بسرعت توسعه يافت  کشورهاي عربي نظير کويت،   
اجبـاري  ) در بخـش دولتـي  (کارگيري مهندسي ارزش در پروژه هاي عمراني در بسياري از کشورها از جمله آمريکـا      

  ).۱(است
در بهينـه کـردن طرحهـا،    در ايران به دليل اتکاي بودجه به نفت و حساسيت کمتر نسبت به منافع، عدم انگيزه            

عدم درک کامل و درست خواسته هاي کافرما، تخصيص نامناسب اعتبار مالي طرح ها، طولاني بـودن زمـان اجـراي         
وجود زمينه هاي فرهنگـي و باورهـاي مـذهبي در مقولـه     ). ۲(طرحها امکان تاثير گذاري مهندسي ارزش وجود دارد   

ي تخصصي در حوزه هاي مختلف، وجود مراکز تحقيقاتي و دانشگاهي صرفه جويي، وجود افراد با تجربه در زمينه ها     
لذا ايـن  .  با انگيزه توسعه مهندسي ارزش، شکل گيري انجمن مهندسي ارزش ايران از نقاط قوت محسوب مي گردد       

د روند دوره آغاز رشد خود را طي مي کند و علاوه بر فعاليتهاي تحقيقاتي، تـدوين دسـتوالعمل اجـراي کـار و انعقـا          
قرارداد با واحدهاي خدمات مهندسي ارزش توسط سازمان مديريت و برنامه ريزي دورنماي روشن و اميدوار کننـده                  
اي را براي توسعه ي فرهنگ به کار گيري مهندسي ارزش و تدوين الزامات قانوني در ايـن زمينـه را ترسـيم نمـوده          

  .است
، باورهـاي صـادقانه و نادرسـت برخـي مـديران و      مقاومت در برابر تغييـر در بعـضي از بخـش هـاي کارفرمـايي              

کارشناسان، عدم اعتقاد و پذيرش بخش کارفرمـايي، نبـود عامـل انگيـزش بـراي پيمانکـاران و مهندسـان مـشاور و           
صاحبان صنايع، کمبود سوابق تجربي در زمينه مهندسي ارزش در کشور، کمبود منابع تخصصي و کاربردي به زبـان    

ر مناسب براي اجراي مهندسي ارزش در سازمان هاي کارفرمايي نيز از ضعفهايي است کـه  فارسي، عدم وجود ساختا   
  .باعث عدم اجراي مهندسي ارزش در کشور شده است
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  مفهوم و مراحل مهندسي ارزش

مهندسي ارزش را يک روش خلاق و سازمان يافته که هدفش شناسايي هزينـه هـاي غيـر ضـروري مـي باشـد،             
 هزينه هاي غير ضروري، هزينه هايي است که نه کيفيت را افزايش مي دهـد، نـه کـارايي، نـه         منظور از .  دانسته اند 

، ivبرقراري تعـادل بـين هزينـه    iiiوظيفه اصلي مهندسي ارزش  ). ۳(طول عمر و نه علايق کارفرما را افزايش مي دهد         
 ـ    .])۱( است viو کيفيت  vعملکرد ا اسـتفاده از تکنيکهـاي     در واقع مهندسي ارزش از طريق فرآيندهاي قدم به قـدم ب

  . مختلف به شرح ذيل عمل مي کند
  آناليز کارکرد به منظور تعريف علت وجود يک محصول يا اجزايش، -۱
 تکنيک هاي خلاق ذهني به منظور يافتن جايگزين هاي جديد، -۲
 .تکنيک هاي اندازه گيري ارزش عنصر فعلي و جايگزين آن -۳

 که در زمينه ي آناليز ارزش آموزش ديده است، سـعي در  مهندسي ارزش فرآيندي است که طي آن تيم طراحي   
به عبارت ديگر اين تيم .  بکارگيري آن در به منظور طراحي محصول جديد با عملکرد برتر و هزينه ي پايين تر دارد          

يکي از بهترين ويژگي هاي اين روش که آن را از ديگـر روش هـاي بهبـود          .  برنده مي باشد   -بدنبال سناريوي برنده    
هره وري متمايز ساخته است، همانا توجه به کارکردهاي اصلي و بکارگيري روشهاي خلاقانه از طريق هـم انديـشي          ب

بطور کلي الگويي که اغلب مطالعـات ارزش از  .  گروهي براي ارتقاء کارکردها و حذف کارکردهاي نامطلوب مي باشد       
 روش انجمـن مهندسـي ارزش آمريکـا بـه منظـور       مي باشد که برگرفتـه از     ) ۱(آن استفاده مي نمايند مطابق شکل       

  .  باشديارائه شده است، م) ۲(استاندارد سازي متدولوژي ارزش که در شکل 
  

  
  چرخه ارزش): ۱(شکل 

  آشنايي با طرح دانشمند

برون واقع شده كه هدف   كيلومتري شمال شهر گرگان و در بخش اينچه  ۸۵طرح دانشمند در استان گلستان در       
 تامين آب كشاورزي مورد نياز از طريق استحصال بخشي از سـيلاب رودخانـه مـشترك اتـرك، مهـار و        از اجراي آن  

ري ي ـهاي آلاگل و افـزايش آبگ    جلوگيري از خسارت ناشي از سيلاب، بهبود وضعيت كنترل آبگيري مجموعه درياچه           
 ـ         از رودخانه اترك براساس حق     ين كـشور جمهـوري اسـلامي    السهم تعيين شده در قالب قوانين و الگوهاي سياسي ب

 ميليـون متـر مكعـب آب را ذخيـره و بـصورت تنظـيم شـده در        ۲۸اين سد قادر است . باشد ايران و تركمنستان مي   
 متر ۱۴۰۰اجزاء كلي طرح شامل محور اصلي به طول   .   قرار دهد  ياختيار بخشهاي مختلف مصرف از جمله کشاورز      

 كيلـومتر  ۵/۴ متر و دايك غربي به طـول  ۵/۳ متر و به ارتفاع ۱۰۵۰ل  متر از بستر، دايك شرقي به طو      ۵/۴با ارتفاع   
  .باشد ز مييه کننده و سرري متر، تخل۴و به ارتفاع 
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براساس مطالعات مرحله دوم و مطابق اسناد پيمان، مصالح مورد نياز براي اجراي محور اصلي به صورت تركيـب           
بـه منظـور حفـظ سيـستم درياچـه      .  د نظـر بـوده اسـت   م (GC) درصد مصالح ريزدانه از قرضه محلي و مصالح       ۵۰

ه آب مازاد ي متر به منظور تخل  ۱۰۰دانشمند در شرايط طغيانهاي نابهنگام و كنترل نشده اترك، سرريز آزاد به طول              
  . متر مكعب بر ثانيه برروي محور اصلي طراحي گرديد۱۰۰با  ظرفيت حدود 

 باشد و محل تامين اعتبار اجرايـي ايـن طـرح از    يم 1 صورت مقطوع، مبلغ پيمان به   يط خصوص يبا توجه به شرا   
ران و بانـک وام  ي اين بانک مرکزين با توجه به توافق انجام شده ب يهمچن. دباش   مي viiيطريق وام بانك توسعه اسلام    

  . باشدي ماه م۲۰ر و برابر يير قابل تغيز غي پروژه نيدهنده در ارتباط با بازپرداخت وام، مدت اجرائ
  

  

  ]SAVE۴[ ارزش از نگاه يک مهندسيستماتي سيمراحل کار): ۲(شکل 

____________________________________________________________________ 
1 Lump Sum 

  
  

  گردآوري نظرات کارفرما و تکميل اطلاعات 
  تعيين فاکتورهاي ارزيابي

  مشخص نمودن هدف از مطالعه
  ايجاد بانک اطلاعات

 مشخص نمودن ترکيب تيم

 مطالعھ پیش

  
  

  مرحله اطلاعات
  )در صورت امکان(تکميل بسته اطلاعات و تغيير در اهداف 

  مرحله آناليز عملکرد
  تعريف عملکردها، طبقه بندي عملکردها

  توسعه مدلهاي عملکرد
  تعيين مطلوبيت و هزينه عملکردها

  محاسبه شاخص ارزش و انتخاب عملکرد براي مطالعه
  مرحله خلاقيت

  ايجاد ايده بر پايه عملکرد
  مرحله ارزيابي

  رتبه بندي و انتخاب ايده هاي مناسب براي توسعه
  مرحله توسعه
  حبررسي مزاياي طر

  تکميل اطلاعات فني و تهيه طرح تکميلي
  آماده سازي پيشنهاد نهايي

  مرحله ارائه
  ارائه گزارش شفاهي و کتبي

 ارزش مطالعھ

 کسب موافقت براي اجرا

  
  

  تکميل تغييرات
  اجرا

 مانيتور وضعيت

 مطالعھ پس
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  اهداف مطالعه مهندسي ارزش 

 ارزش، يمطابق مذاكرات انجام شده با كارفرما و با توجه به ديدگاه كاركردگرايي و نگرش سيستماتيك مهندس ـ              
هـاي جـانبي و    ه طرح، عدم تغييـر در ايمنـي طـرح و سـازه    اهدف شامل عدم تغيير حجم ذخيره، عدم افزايش هزين    

  . شدين اتمام پروژه در موعد مقرر معرفيهمچن

  چارچوب مطالعه 

، viiiيمحدوده مشخص شده به منظور انجام مطالعات مهندسي ارزش، مطالعه برروي محور اصلي شامل آب بنـد    
جه به تاثيرات متقابل اجزاء پروژه بر يكديگر و طي مذاكرات صورت گرفته با تو  .   باشد يصالح بدنه و طول سرريز م     م

 تغييـرات پيـشنهادي   يت بر بهينه سـاز ي ارزش، عمده فعالينگري مهندس سازي و جامع به علاوه خصوصيات تصميم  
  .بر اهداف مشخص شده در محدوده دايك اصلي متمركز گرديد

   ها  محدوديت

 ايـن مـوارد شـامل الزامـات و ملاحظـات       اسـت كـه عمـده   يمطالعه مهندسي ارزش داراي محـدوديت مشخـص   
 در اين طرح مـوارد زيـر بـه    .باشد  ميياسي و سي موارد مسائل ملياي و در برخ كارفرمائي، شرايط محيطي و منطقه  

  :ت ها مورد توافق قرار گرفتيعنوان محدود

 ثابت بودن زمان عمليات اجرايي محور اصلي،  •

 ثابت بودن مبلغ پيمان، •

  طرح،يمنييش شرايط اثابت بودن و يا افزا •

 پرهيز ار بروز مسائل اجتماعي در بالادست و پايين دست، •

 .ثابت بودن ارتفاع محور اصلي •

  شناسائي عوامل ذينفع

به منظور اتخاذ تصميم بهينه و كاهش تبعـات منفـي احتمـالي، عوامـل تحـت تـاثير مـستقيم و غيـر مـستقيم             
  .ديمهندسي ارزش شناسائي گرد

بـردار، كارفرمـا،     پـايين دسـت و اراضـي داخـل مخـزن، بهـره      يكشاورزان اراض: ر مستقيم  عوامل تحت تاثي   -الف
  پيمانكار، مشاور طرح

وزارت امور خارجه، كشور تركمنستان، سازمان مديريت منـابع آب كـشور،   :  عوامل تحت تاثير غير مستقيم    –ب  
  سازمان حفاظت از محيط زيست كشور، وزارت جهاد كشاورزي
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  رزشنتايج مطالعه ا

 جلـسات متعـدد و ارائـه گـزارش شـفاهي و      ين برگزار يپس از طي مراحل پيش مطالعه و پس مطالعه و همچن          
 ارزش دريافـت و بـه   ي محـور اصـلي پـس از مهندس ـ   ي طرح براي اجراي هر يـك از اجـزا       يكتبي، موافقت کارفرما  

 محور ي ارزش برا يه در قالب مهندس    ک ي اقتصاد يزان صرفه جوئ  ي م يبطور کل .  ديمانکار به منظور اجرا ابلاغ گرد     يپ
ز يت و عملکرد نيفيش ک ي پروژه و افزا   ين کاهش زمان اجرا   يهمچن.   باشد يم) ۱(د، مطابق جدول    ي انجام گرد  ياصل
   باشدين مطالعه مي مهم ايگر دستاوردهاياز د

  ي انجام شده در محور اصلييزان صرفه جويم): ۱(جدول  

  اجزاي کار  رديف  ميزان صرفه جويي
  ميليون ريال  دلار آمريکا

  ۶۵۰  ۷۰۰۰۰  آب بندي پي  ۱
  ۴/۲۷۸۶  ۳۰۰۰۰۰  مصالح بدنه  ۲
  ۶/۱۸۵۷  ۲۰۰۰۰۰  سرريز  ۳
  ۵۲۹۴  ۵۷۰۰۰۰  جمع  ۴

 آب بندي پي

ترين المان اين پروژه كه تخريب آن بطور كلـي باعـث حـذف اهـداف             همان طوري كه پيشتر ذكر گرديد، اصلي      
هاي طرح شده، اجراي بتن پلاستيك  اساس مطالعه انجام شده در بين انواع ايده      بر. گردد، دايك اصلي است     پروژه مي 

بند خاكي هـر متـر طـول  معـادل      براساس آناليز انجام شده، هزينه اجراي آب      . ديبند خاكي انتخاب گرد     به جاي آب  
ب اطمينـان،   درصـدي ضـري  ۲۵کا برآورد گرديد، در حالي كه با اجراي بتن پلاستيك ضمن افـزايش         ي دلار آمر  ۳۳۸

بنابراين، با توجـه بـه طـول محـور اصـلي حـدود       . کا كاهش يافته است ي دلار آمر  ۲۸۷هزينه اجراي هر متر طول به       
علاوه بر آن با توجه به تراز آب زيرزمينـي، حجـم   . جويي در اين بخش صورت گرفته است کا صرفهي دلار آمر  ۷۰۰۰۰

حـدود  به كار  اي كار و پتانسيل قرضه محلي، سرعت پيشرفتزياد خاكبرداري، بستر نامناسب خاكريزي، سهولت اجر   
  . برابر ارتقاء خواهد يافت۲

 مصالح  بدنه 

 درصدي از مـصالح ريزدانـه محـل و مـصالح     ۵۰همان طوري كه اشاره شد، طرح اوليه بدنه محور اصلي تركيب            
(GC)  و سهولت اسـتفاده  )  كيلومتر۵(ي براساس مطالعه انجام شده، با توجه به نزديكي فاصله قرضه محل . بوده است

 كيلـومتر حـذف و اسـتفاده از مـصالح قرضـه ريزدانـه       ۱۵۰ با فاصله حمل بالغ بر (GC)از مصالح، در نهايت مصالح     
 بـه  ۵/۲ و ۵/۳ به ۳ بالادست و پايين دست محور به ترتيب از        يداريهاي پا   در اين صورت شيب   .  پيشنهاد شد  يمحل
جـويي صـورت گرفتـه     کا صرفهي دلار آمر۳۰۰۰۰۰ين اساس در اين بخش نيز به ميزان         بر ا .  ارتقاء داده شده است    ۳

  .باشد است، ضمن اين كه كاهش زمان ساخت بدليل نزديكي محل قرضه از اثرات ديگر آن مي
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 سرريز آزاد

ه شده  متر در نظر گرفت۱۰۰ معادل   متر مكعب بر ثانيه  ۱۰۰در طرح اوليه طول سرريز به منظور تخليه حداكثر          
 متـر تقليـل و   ۴۵ متر مكعب بر ثانيـه و طـول بـه    ۶۰پس از انجام مطالعه مهندسي ارزش، حداكثر دبي تخليه         . بود

انجام ايـن كـار موجـب كـاهش     . کا كاهش يافت ي دلار آمر  ۲۵۰۰۰۰کا به   ي دلار آمر  ۴۵۰۰۰۰هزينه اجراي سرريز از     
  .  درصد اين بخش خواهد شد۵۰زمان اجراي طرح به ميزان 

  گيري جهنتي

... هـاي جديـد اجـرا و     در صورتي كه فاصله زماني بين طراحي و اجرا ايجاد گردد، با توجـه بـه تكنولـوژي                -
هـاي   مطالعه مهندسي ارزش ضمن بررسي و بازبيني مجدد طرح، راهكار مناسب به منظـور كـاهش هزينـه             

 .رسد اجرايي و زمان اجراي طرح به نظر مي

 يگـردد، زيـرا عـوامل    جـوئي ريـالي را شـامل نمـي         ي اجرائي يا صـرفه    ها  مهندسي ارزش تنها كاهش هزينه     -
 .باشند همچون زمان، كيفيت و عملكرد نيز داراي ارزش ريالي و اقتصادي مي

نمايد و طرحهاي اجرائي و يـا در حـال اجـرا           عموماً كاربرد مهندسي ارزش در مرحله اجرا ضرورت پيدا مي          -
بـه عبـارت   . سوق پيدا نماينـد ) زمان و هزينه( به سمت بهينه شدن     توانند بدون استفاده از اين مطالعه       نمي

تـر از طـرح    بـرداري سـريع   هاي پروژه و بهره ديگر اجراي مهندسي ارزش در مرحله اجرا باعث كاهش هزينه   
 . شود مي

. گـردد  هاي آن پـروژه را شـامل مـي     درصد هزينه۸۰ درصد از فعاليتهاي يك پروژه، ۲۰مطابق اصل پاراتو،   -
 عمده، تيم مهندسي ارزش نسبت بـه مطالعـه در ايـن بخـش             يتهايبراين لازم است ضمن شناسائي فعال     بنا

 . بيشتر تلاش نمايد

  ر و تشکريتقد

دار و پرسـنل نظـارت   ي ـن مـشاور آب و توسـعه پا  يت محترم شرکت مهندس  يريمانه مد ي صم يان از همکار  يدر پا 
  . دي نماي ميطرح دانشمند تشکر و قدردان

   استفادهمنابع مورد

مهندسي ارزش فرآيندي کارا بـراي تحليـل عملکـرد و بهبـود طـرح و         "). ۱۳۸۰(. س.جبل عاملي، م   -۱
 ۳، ص ۱۳، نشريه علمي، دانشجويان دانشکده مهندسي صنايع، دانشگاه علم و صنعت ايـران، شـماره             "ها پروژه

  .۱۱تا 

کنفـرانس ملـي توسـعه    . " ارزشمروري بر مفاهيم بنيادي و روند تکاملي مهندسي    ". )۱۳۸۶(.  ر.عـرب، د   -۲
  .نظام اجرايي پروژه هاي عمراني، صنعتي و شهري، کارگاه آموزشي مهندسي ارزش در پروژه هاي عمراني

بکارگيري مهندسي ارزش در فاز اجرا، مطالعه موردي        " . )۱۳۸۴(.  مدقالچي. و ع . ر.مير محمد صادقي، ع    -۳
 .سي ارزش در حمل و نقل کشوراولين همايش مهند. "پروژه احداث زيرسازي راه آهن
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