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چکیده:

مهندسی ارزش تلاشی سازمان یافته برای تحلیل عملکرد سیستم‌ها، تجهیزات، خدمات و مؤسسات به منظور نیل به عملکرد واقعی با کمترین 
هزینه در طول عمر پروژه است که سازگار با کیفیت و ایمنی مورد نظر باشد. مهندسی ارزش یکی از تکنیک‌های بهبود و حل مسئله می‌باشد 
که کارایی آن در طول بیش از نیم قرن استفاده در زمینه‌های مختلف صنعتی، خدماتی، عمرانی و ساخت به اثبات رسیده است. گسترش 
کاربرد مهندسی ارزش در طراحی و اجرای پروژه‌های عمرانی نشان از توانمندی این رویکرد در کاهش هزینه افزایش و بهبود کیفی پروژه و 
ایجاد ارزش افزوده دارد که می‌تواند در انجام موفقیت آمیز پروژه‌های عمرانی که بخش بودجه و هزینه نقش اساسی در آن ایفا می‌نماید، داشته 
باشد و سبب ارتقاء موثر کیفیت و کاهش هزینه را در پی دارد. در این مقاله به روش رویکرد مهندسی ارزش در طراحی و اجرای پروژه‌های 
عمرانی پرداخته شده است.نتایج به دست آمده از فرض های تحقیق  بیانگر آن است  5 فرض تایید شده است.همچنین با طراحی شبکه عصبی 

صحت آزمون های آماری مشخص گردید.

کلمات کلیدی: مهندسی ارزش، پروژه‌های عمرانی، کاهش هزینه، طول عمر پروژه
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مقدمه

مهندسی ارزش راهی است به سوی ایجاد تعادل بین هزینه‌ها 
و کارکردهای یک محصول یا پروژه می‌باشد. مهندسی ارزش 
با حفظ کارکردها، روش‌هایی را در اختیار قرار می‌دهد که 
هزینه‌های اضافی را حذف نموده و روش‌های کم هزینه‌بر را 
با کیفیت و کارکرد بالاتر جایگزین روش‌های قبلی می‌گردد. 
بکارگیری مهندسی ارزش برای افراد حرفه‌ای دست اندرکار 
عمرانی  پروژه‌های  در  دولت  جانب  از  که  ساختمان  صنعت 
فعالیت دارند، بسیار حائز اهمیت می‌باشد. با این وجود باید 
مسأله  برای حل  عام  فرآیندی  ارزش  مدیریت  داشت  توجه 
است که می‌توان آن را در تمام تصمیم سازی‌های مدیریتی 
به کار گرفت. در صنعت ساخت فرآیندها و روش‌های مرتبط 
با مدیریت ارزش به عنوان ابزار پشتیبانی تصمیم سازی در 
پروژه به کار می‌رود و علاوه بر این با افزایش مقبولیت، در 
فرآیندهای  راهبردی،  برنامه‌ریزی  مانند  دیگری  زمینه‌های 
تغییرات  مدیریت  تجاری،  رقابت‌های  استمرار  تجاری، 
مهندسی  است.  یافته  گسترده‌ای  کاربرد  نیز   ... و  سازمانی 
ارزش در خلال جنگ جهانی دوم مطرح گردید، در طی جنگ 
به علت کمبود منابع، ضرورت تغییر مواد اولیه مورد مصرف 
و طرح‌ها به وقوع پیوست و در کارخانه جنرال موتور آمریکا 
مورد استفاده قرار گرفت. این ایده اولین بار در سال 1947 
توسط لارنس مایلز مطرح گردید. او معتقد بود: تحلیل ارزش 
یک روش خلاق و سازمان یافته است که هدف آن شناسایی 
مهندسی  انجمن  تعریف  در  است،  غیرضروری  هزینه‌های 
ارزش آمریکا SAVE آمده است: مهندسی ارزش مجموعه 
تکنیک‌های سیستماتیک و کاربردی است که برای تشخیص 
کارکرد یک محصول یا خدمت و تولید یا ایجاد آن کارکرد با 
حداقل هزینه، به کار می‌رود. امروزه مهندسی ارزش در جهت 
پروژه  ارزش  بردن  بالا  و  جدید  راهکارهای  و  ایده‌ها  تولید 
ساختمانی  پروژه‌های  قبیل  از  پروژه‌ها  از  وسیعی  طیف  در 
به  را  هزینه‌ها  کاهش  موجبات  و  می‌شود  استفاده  صنعتی 
طور چشم‌گیری فراهم آورده است در زمینه‌ی پیشرفت‌های 
حاصله در بخش‌های تولیدی، در سال‌های گذشته، مهندسی 
.مهندسی  است]1[  کرده  ایفا  را  توجهی  قابل  نقش  ارزش 
ارزش رویکردی است سیستماتیک برای رسیدن به کارکرد 
در  خدمت  یا  محصول  تولید  فرآیند  سیستم،  یک  مطلوب 
پایین‌ترین سطح هزینه، بطری که با این کمینه سازی هزینه، 
آسیبی  مذکور  ایمنی  و  اجرا  اطمینان،  قابلیت  کیفیت،  به 
ارزش  مطالعه  شرح  به  عمل  در  ارزش  نشود.مهندسی  وارد 
می‌پردازد.  ساخت  حال  در  محصول  یا  پروژه  یک  روی  بر 
:  ]2[ است  آمده  خلاصه  صورت  به  زیر  در  اهداف  این 

2- پیشینه تحقیق
پروژه  یک  در  نگهبان  سازه  انتخاب  برای  مقاله  این  در 
ارزش  مهندسی  تکنیک  از  مشهد،  شهر  در  موردی  مطالعه 
ارزش  مهندسی  های  گام  سازی  پیاده  نتایج  شود.  استفاده 
در پروژه مورد نظر نشان می دهد که روش مهار متقابل با 

باشد.  اجرا می  برای  بهترین گزینه  به شرایط موجود  توجه 
تمامی  ارزش  مهندسی  تکنیک  اینکه  به  توجه  با  همچنین 
دهد  می  قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد  ها  هزینه  و  کارکردها 
کیفیت  کارکردها،  گذاری،  سرمایه  ارزش  افزایش  ضمن  و 
چشمگیری  نحو  به  را  انتخاب  مورد  سناریو  مطلوبیت  و 
مساله  در  تکنیک  این  کارگیری  به  لذا  بخشد،  می  بهبود 
و  است  داشته  درپی  خوبی  نتایج  نگهبان  سازه  انتخاب 
پرچالش  موضوع  در  کارآمد  ابزاری  عنوان  به  تواند  می 
انتخاب سازه نگهبان در اختیار کارفرمایان قرار گیرد ]3[ .

در  ارزش  مهندسی  کارکرد  بررسی  محوریت  با  مقاله  این 
ارتقا  و  حفظ  با  زمان  و  هزینه  کاهش  اصل  سه  پیشرفت 
کیفیت مشخصا در خصوص ساختمان هایی با ابعاد و کاربری 
اداری تجاری، تفریحی انجام پذیرفته است و مطالعات آن در 
ابتدا بصورت کتابخانه ای سپس میدانی و تهیه پرسشنامه از 
متولیان و مدیران و تیم های مهندسی ارزش انجام شده و 
جامعه آماری آن چند پروژه در حال اجرا و تمام شده در تهران 
میباشد نتایج پژوهش حکایت از کاهش هزینه های اجرا تا10 
درصد مبلغ اولیه پیمان و کاهش زمان اجرا تا 25 درصد زمان 
اولیه محاسبه شده دارد و بهبود کیفیت حاصل استفاده از این 
رویکرد در پروژه های مذکور بدیهی و غیرقابل انکار است ]4[. 
بکارگیری  در  موثر  عوامل  بررسی  مقاله  این  انجام  از  هدف 
بررسی  و  مسکن  ساخت  های  پروژه  در  ارزش  مهندسی 
های  زمینه  در  تکنیک  این  کاربرد  موانع  و  مشکلات 
کارفرمایی،  های  مجموعه  ساختار  مقررات،  و  قوانین 
ی  ارایه  و  ارزش،  مشاوران  و  طرح  مشاوران  پیمانکاران، 
روش  است.  ارزش  مهندسی  بهبود  بهینه جهت  راهکارهای 
گردآوری  روش  و  تحلیلی  اسنادی-  مقاله  این  تحقیق 
.]5[ باشد  می  ای  کتابخانه  صورت  به  آن  اطلاعات 

و  احتمال  ماتریس  تشکیل  از  استفاده  با  مقاله  این  در   
شدت اثر که اطلاعات آن به وسیله تکمیل شدن پرسشنامه 
از  استفاده  و  آمده  بدست  حوزه  این  متخصصان  توسط 
بیشتر،  دادههای  تولید  منظور  به  کارلو  مونت  سازی  شبیه 
فشار  تحت  آبیاری  های  پروژه  ریسکهای  بندی  اولویت 
چهار  بندی،  اولویت  انجام  از  پس  است.  گردیده  انجام 
شدند  مشخص  دارند،  بیشتری  سختی  درجه  که  ریسکی 
ارایه  آنها  به  پاسخ  و  مقابله  جهت  در  لازم  وپیشنهادات 
گردید. ریسک با بیشترین سختی، عدم تعامل بین کارفرما 
می  کار  شرایط  و  نیازها  از  دقیق  اطلاع  برای  بردار  بهره  و 
.]6[ است  آمده  بدست  سازی  شبیه  نتایج  از  که  باشد 

برای  فرآیند  این  از  استفاده  مراحل  به شرح  مقاله  این  در   
ایجاد صرفه جویی در هزینه های پروژه مقاوم سازی چندین 
از  استفاده  با  اصفهان  استان  آبشار  مسکونی  پروژه  در  برج 
آیین نامه های مختلف بارگذاری می پردازیم و ضمن معرفی 
مختصرپروژه مورد نظر، روند انجام مطالعه ارزش را بر روی 
آن شرح می دهیم. از دستاوردهای دیگر انجام این پروژه،پی 
بردن به این نکته است که مهندسی ارزش می تواند به جای 
بهبود کارکردها، کل سیستم را در جهت بهبودتغییر دهد]7[.

 هدف اصلی از مقاله پیش رو، شناسایی مهمترین فاکتورهای 
اثرگذار بر ترکیب سبد پروژه های سازمان های پروژه محور 
با تمرکز بر یک دستگاه اجرایی داخل کشور است تا بتواند 
به عنوان ابزاری با در اختیار قرار دادن نتایج حاصله مدیران 
سازمانی  انداز  چشم  به  دستیابی  در  را  ذیربط  فعالان  و 
مطالعات  انجام  با  تحقیق  هدف  تحقق  برای  رساند.  یاری 
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کتابخانهای شناخت لازم در خصوص ماهیت پورتفولیو پروژه، 
مدیریت پورتفولیوو ارتباط آن با ارزش کسب و کار سازمان، 
فراهم  پروژه  ترکیب  های  رسانی  روز  به  نقش  و  ضرورت 
بررسی،  مورد  انداز سازمان  بر چشم  تمرکز  با  گردید.سپس 
موثر  فاکتورهای  و  شده  مدون  سازمان  استراتژیک  برنامه 
با مدیریت پورتفولیو پروژه  در برنامه استراتژیک که مرتبط 
گردید]8[. استخراج  ارزش  مهندسی  بکارگیری  با  بود  ها 

 در این تحقیق ضمن بررسی مقالات و کتابها و استانداردهای 
معتبر از طریق مطالعات کتابخانه ای، ارایه و تحلیل وضع موجود 
بررسی  مختلف،  ساختمانی  های  پروژه  در  ارزش  مهندسی 
موانع پیش روی به کارگیری این متدولوژی صورت پذیرفته و 
راهکارهای اجرایی برای رفع این آسیب ها و استفاده درست 
و نتیجه بخش از مهندسی ارزش پیشنهاد شده است ]9[ .

در مقاله حاضر سیر استقرار نظام بودجه ریزی عملیاتی در 
ارزیابی  ضمن  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  تهران  شهرداری 
ها  فعالیت  عملکرد  بهبود  بر  ریزی  بودجه  روش  این  تاثیر 
راهکارهای  شهرداری،  مدیریتی  عمومی  نهاد  در  خدمات  و 
شهر  اسلامی  شورای  سیاستگذاری  نهاد  توسط  شده  اتخاذ 
تهران بر مبنای اصول مهندسی ارزش برای کاهش هزینه ها 
و افزایش ارزش فعالیت ها و خدمات و ارتقای پاسخگویی و 
شفافیت مالی و عملیاتی نهاد عمومی شهرداری تهران ارایه 
بودجه  نظام  که  است  داده  نشان  مطالعه  نتایج  است.  شده 
ریزی بر مبنای عملکرد در صورتی که به صورت یک زنجیره 
برنامه پنج ساله،  با نظام فنی و اجرایی، نظام پایش  متصل 
نظام پذیرش پروژه ها و نظام کنترل پروژه ها و سیستم بهای 
به صورت  تهران  مدیریتی شهرداری  در سیستم  تمام شده 
مستمر و تدریجی در سیستم های کنترلی مدیریت شهری 
شاخص  بین  ارتباط  ایجاد  با  تواند  می  شود  سازی  پیاده 
های عملکردی و تخصیص بهینه منابع به بهبود بهره وری 
کارگیری  به  همچنین  گردد.  منجر  شهرداریها  عملکرد 
سیستم مهندسی ارزش در دیدگاه کلان مدیریت شهری در 
می  شهر  شورای  در  بودجه  تصویب  فرآیند  مانند  اقداماتی 
های  طرح  در  افزایی  هم  ایجاد  برای  مناسبی  فرصت  تواند 
منفصل و استفاده از ایده های خلاقانه و ساختارشکن برای 
افزایش کارایی طرح ها و کاهش هزینه های مدیریت شهری 
.]10[ کند  فراهم  شهر  اجتماعی  و  مالی  سرمایه  افزایش  و 

3- روش تحقیق
در اين پژوهش نوع تحقیق بر مبنای هدف از نوع تحقیقات 
طی  از  پس  محقق  کاربردی  پژوهش  در  است.  کاربردی 
به  شده  مطرح  فرضیات  آزمون  و  تحقیق  مختلف  مراحل 
در  که  می‌شود  تلاش  نهایتاً  که  می‌یابد  دست  نتایجی 
آماری  جامعه  برای  پیشنهاداتی  آمده  بدست  نتایج  راستای 
ازنوع  هدف  به  باتوجه  حاضر  پژوهش  شود.  ارائه  تحقیق 
باشد.  می  علمی  توصیفی  نظرروش  واز  کاربردی  تحقیقات 

3-1- متغیرهای تحقیق
متغیر  است.  متغیر درنظر گرفته شده  دراین تحقیق دونوع 
مستقل عبارت است مهندسی ارزش ، فاز اطلاعات ، فاز عملکرد 
، فاز توسعه ، فاز ارائه و متغیر وابسته عبارت است کاهش هزینه.

3-2- جامعه آماری
کارکنان  کلیه  شامل  حاضر  تحقیق  آماری  جامعه 

باشند.  می  نفر   136 تعداد  به  اراک  کوثر  کوی  پروژه 

3-3آزمون پایایی 
كي مقياس يا آزمون زماني داراي پايايي است كه در شرايط  
پايايي  كيسان حاصل گردد.  نتايج   آن  انجام مكرر  از  ثابت 
قابليت  است.  آزمون  نتايج  به  اعتماد  قابليت  بيانگر  آزمون 
اعتماد عبارت است از همبستگي ميان كي مجموعه از نمرات 
به صورت  كه  آزمون  كي  در  نمرات  از  ديگري  مجموعه   و 
مستقل بر كي گروه آزمودني به دست آمده باشد. براي محاسبه 
ضريب قابليت اعتماد پرسشنامه به عنوان ابزار اندازه گيري 
اطلاعات از روش های مختلفي استفاده مي شود ]35[. در این 
پژوهش برای ارزیابی ضریب پایایی پرسشنامه از روش آلفای 
کرونباخ استفاده شده است که مهم ترین روش برای مقیاس 
های رتبه ای )ترتیبی( می باشد. ضریب آلفای کرونباخ بیانگر 
میزان همپوشانی و همسویی سوالات می باشد و میزان دقت 
و آگاهی پاسخ دهندگان را نیز مشخص می نماید که برای 
محاسبه آلفای کرونباخ از فرمول زیر استفاده می شود ]12[:

α : ضریب پایایی پرسشنامه
K: تعداد سوالات پرسشنامه

2 : واریانس پاسخ های داده شده به سوال  iام
iS

2 : واریانس کل پاسخ های پرسشنامه
tS

جدول 1- مقدار آلفای کرونباخ برای سوالات پژوهش

از  استفاده  با  پژوهش  این  پرسشنامه  کرونباخ  آلفای  مقدار 
محاسبه   SPSS افزار  نرم  در  آماری  نمونه  پرسشنامه   30
توجه  با  و  باشد  می   0.883 آن  کلی  مقدار  که  است  شده 
کل  کرونباخ  آلفای  مقدار  همچنین  و  بالا  جدول  نتایج  به 
مشخص  است(  درصد   70 از  بیش  )که  پرسشنامه  سوالات 
در  و  کلی  بصورت  پژوهش  پرسشنامه  که  گردد  می 
باشد. می  برخوردار  مناسب  پایایی  از  ها  مولفه  از  هریک 

3-4- نمونه و تعیین حجم نمونه
محدود  جامعه  برای  کوکران  فرمول  براساس  تحقیق  دراین 
درسطح خطای 5 صدم ودقت برآورد 7 صدم بادرنظرگرفتن 
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به    101 نمونه  حجم  موفقیت  نسبت  برای  صدم  مقدار5 
آمده  به عمل  بررسی های  به  باتوجه  درنهایت   . آمد  دست 
نفر   101 تعداد   باشند  می  نفر   136 که  کارکنان   کل  از 
هابین  نامه  وپرسش  انتخاب  نمونه  عنوان  به  کارکنان  از 
پرسش  تمامی  برگشت  با  درآخر  که  گردید  توزیع  ها  آن 
است. پذیرفته  صورت  لازم  های  وتحلیل  هاتجزیه  نامه 

3-5-روش گرد آوری داده ها
است.  بوده  پرسشنامه  پژوهش  دراین  استفاده  مورد  روش 
در عرصه  آن  توزیع  و  نامه  پرسش  از  استفاده  با  که محقق 
است. نموده  اقدام  ها  داده  آوری  به جمع  تحقیق  میدان  و 

3-6-ابزار گردآوری داده ها و ویژگی های آن

در این مقاله نیز به اقتضای ماهیت، عمده ترین ابزار گردآوری 
بوده است، که توسط کارکنان شرکت  اطلاعات، پرسشنامه 
ساختمانی واقع درپروژه کوی کوثر اراک  پاسخ داده می شود. 
شامل  اول  بخش  باشد  می  دوبخش  شامل  پرسشنامه  این 
سوالات فردی واطلاعات دموگرافیک پاسخ گویان  نظیرسن، 
شامل  پرسشنامه  دوم  وبخش  است  بوده  و...  تحصیلات 
ازمنابع  پژوهش  بامتغیرهای  متناسب  که  است  سوالاتی 
استفاده  مورد  پرسشنامه  اند.   شده  گردآوری  مختلف 
شامل 46 سؤال می باشد که به همراه منابع مورد استفاده 
براساس  سوالات  وهمگی  اند.  شده  زیرقید  درجدول 
خیلی  واز  اند  شده  طراحی  لیکرت  ای  گزینه  پنج  طیف 
اند:  گردیده  گذاری  ارزش  زیر  مطابق  زیاد  خیلی  تا   کم 

جدول -2 طیف لیکرت

که  است  ازسوالات  ای  مجموعه  شامل  مقیاس،  این 
شده  برابرتلقی  تقریباً  ها  آن  همه  ارزشی  یا  بارنگرشی 
مانند،  دوحدنهایی  بین  که  را  مقیاسی  پاسخگو  اند. 

وپذیرش-ردمحصوراست،  علاقه-تنفر  موافق-مخالف، 
گزیند. خودبرمی  نگرش  وضعف  شدت  حسب  بر 

جدول-3 منابع مورد استفاده جهت استخراج پرسش نامه پژوهش

3-7 روش تجزیه وتحلیل داده ها
ازآن جایی که مقاله حاضر جنبه آماری دارد، بنابراین ازشیوه 
تجزیه وتحلیل کمی که به روش آماری نیز شهرت دار ویکی 
ازطرق مهم تجزیه وتحلیل است، استفاده شده است. استفاده 
انجام  واستنباطی  توصیفی  دوشکل  به  آماری  های  ازروش 
استفاده  با  توصیفی،  درسطح  حاضر،  مقاله  در  است.  گرفته 
وانحراف  میانگین  درصد،  نظیرفراوانی،  آماری  ازمشخصات 
ودرسطح  پرداخته  نمونه  اطلاعات  وتحلیل  تجزیه  معیاربه 
استنباطی جهت تعمیم نتایج به جامعه نیز متناسب با داده 
آماری  های  آزمون  از  آماری،  آزمون  اساسی  ومفروضات  ها 
وضعیت  تبیین  برای  توصیفی  آمار  است.  شده  استفاده 
استفاده  مورد  مطالعه،  مورد  موضوع  یا  یامسأله  پدیده 
مطالعه  مورد  موضوع  های  ویژگی  واقع  در  گیردید.  قرارمی 
تحلیل  در  کند.  می  وتوصیف  آمارتصویرسازی  زبان  رابه 
شد. خواهد  استفاده  رگرسیون  آزمون  از  استنباطی  آمار 

4- تحلیل اطلاعات

4-1 خصوصیات توصیفی نمونه
جمعیت  داده‌های  از  مختصری  شرح  ابتدا  قسمت  این  در 
شناختی افراد پاسخگو و نمودارهای مربوط به آن ارایه شده و 
سپس با استفاده از جداول مربوطه داده‌ها توصیف می ‌شوند. 

سن  وضعیت  برحسب  نمونه  جمعیت  توصیف   1-1-4
  ، سال   22-30 بین  نفر    8   ، نفر    101 تعداد     از 
نفر   4    ،  39-46 بین  نفر    32   ،31-38 بین  نفر    45
اند. بوده  بالاتر  و  سال   55 نفر   12 و     47-54 بین 
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از تعداد  101   نفر ،   26  نفر مجرد و   75 متاهل بوده اند .
-توصیف جمعیت نمونه برحسب تحصیلات  	2-1-4

-تحلیل استنباطی فرض های تحقیق 	3-1-4
گونه  بدين  فرضيه  آزمون  و  ها  داده  تحليل  و  تجزيه  روش 
ومتغيرهاي  شده  آوري  جمع  اوليه  های  داده  كه  است 
تحقیق  این  در  که  جا   آن  از  گردند.  مي  محاسبه  پژوهش 
متغیر  برروی  مستقل  متغیرهای  تاثیر  دارد  نظر  در  محقق 
بررسی  برای  خطی  رگرسیون  از  کند،  بررسی  را  وابسته 
استفاده می شود. ومتغیر مستقل  وابسته  متغیر  بین  رابطه 

شرایطی  بایست  می  خطی  رگرسیون  از  استفاده  از  قبل 
که  هایی  وآزمون  شرایط  این  به  ادامه  در  که  شود   محقق 
این مفروضات را مورد ارزیابی قرار می دهد اشاره می کنیم.

-1 میانگین خطا ها صفر باشد. 
-2 واریانس خطاها صفر باشد. 

نمودار  و  هیستوگرام  از  مذکور  شرط  دو  بررسی  برای 
هیستوگرام  شکل  گردد.  می  استفاده  مانده  باقی   p-p
کند.  تبعیت  نرمال  منحنی  شکل  از  باید  تقریبا 
باشد.  نداشته  وجود  همبستگی  مدل  خطاهای  بین   3-
خطاها  میان  همبستگي  وجود  بررسی  جهت 
میگردد.   )DW( واتسون  دوربين  آزمون  از 

-4 متغیر وابسته دارای توزیع نرمال باشد. 

آزمون  از  وابسته  متغیر  بودن  نرمال  بررسی  جهت 
كلموگروف- اسميرنوف  و شاپیرو ویلک استفاده می گردد. 
بعد از آزمودن فرضیات لازم، با استفاده از آزمون رگرسیون 
خطی معنی داری کل مدل رگرسیون مورد آزمون قرار می 
می  صورت  واریانس  آنالیز  جدول  توسط  کار  این  که  گیرد 
گیرد، سپس باید معنی داری ضریب متغیر مستقل بررسی 
شود که این کار با استفاده از جدول ضرایب صورت می گیرد.

بدين ترتيب كه اگر sig  محاسبه شده از معادله رگرسيون کوچکتر 
از مقدار بحرانی 0.05 باشد مدل رگرسيوني معنادار خواهد بود.

ها  فرضیه  تمامی  در  وابسته  متغیر  که  این  به  توجه  با 
نرمال  شرط  ابتدا  باشد.  می  سازمانی  همدلی  ایجاد 
آزمون  از  استفاده  با  وابسته  متغیر  برای  را  ها  داده  بودن 
در  و  نموده  بررسی  ویلک  وشاپیرو  اسمیرنف   – کلموگروف 
از  یک  هر  برای  را  خطی  رگرسیون  دیگر  شرط  سه  ادامه 
تحقق  صورت  در  نماییم.  می  بررسی  مستقل  های  متغیر 
دهیم. می  انجام  را  ها  فرضیه  رگرسیون  آزمون  شرایط 

4-1-4 آزمون کولموگروف- اسمیرانف وشاپیرو 
ویلک 
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آزمون  این  ویلک  شاپیرو  و  اسمیرانف  کولموگروف-  آزمون 
همقوارگی  ارزیابی  برای  و  هستند  ناپارامتری  نوع  از  ها 
مستقل(  غیر  یا  و  نمونه)مستقل  دو  در  ای  رتبه  متغیرهای 
و یا هم قوارگی توزیع یک نمونه با توزیعی که برای جامعه 
فرض شده است، به کار می‌روند. این آزمون ها در مواردی 
متغیر  توزیع  و  باشند  ای  رتبه  متغیرها  که  می‌روند  کار  به 
رتبه ای را در جامعه بتوان مشخص نمود. این آزمون ها از 
در  شده  مشاهده  نسبی  های  فراوانی  توزیع  مقایسه  طریق 
نمونه  با توزیع فراوانی های نسبی جامعه  انجام می‌ گیرد. 
این آزمون ها ناپارامتری هستند و بدون توزیع است اما باید 
توزیع متغیردر جامعه برای هر یک از رتبه های مقیاس رتبه 

H0: متغیر Y  )کاهش هزینه( از توزیع نرمال برخوردار است.
H1: متغیر Y  )کاهش هزینه( از توزیع نرمال برخوردارنیست.

ای در جامعه بطور نسبی در نظر گرفته شوند که آن را نسبت 
ضریب  از  باشند  نرمال  ها  داده  اگر  نامند.  می  انتظار  مورد 
این صورت  غیر  در  کنیم  می  استفاده  اسپیرمن  همبستگی 
از آزمون های دیگر استفاده خواهد شد که طبق جدول زیر 
متغیر وابسته)کاهش هزینه ( از توزیع نرمال تبعیت می-کند 
که در ادامه با استفاده از رگرسیون خطی ساده و چند متغیره 
به بررسی رابطه متغیرها می پردازیم. نکته قابل اشاره این که 
برای تست نرمالیتی روی نمونه های بین 3 تا 2000 تایی 
از آزمون شاپیرو ویلک و برای نمونه های با حجم بیشتر از 
2000 از آزمون کولموگروف و اسمیرنف استفاده می گردد. 
که در این تحقیق ملاک عمل آزمون شاپیرو ویلک می باشد .

باتوجه به خروجی نگاره     ) sig < 05/0( می باشد بنابراین 
فرض H0 H1 حاكی از نرمال نبودن داده ها رد خواهد شد.

آزمون اول تحقیق )بررسی رگرسیون مهندسی ارزش بر 

کاهش هزینه های پروژه های عمرانی(
مهندسی ارزش بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی اثر 

دارد.)1(
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دو  این  داری  معنی  سطح   )10( شماره  جدول  به  توجه  با 
شاخص کمتر از 05/0 است؛ بنابراین بین این دو متغیرتاثیر 
  0.277 برابربا  تعیین  مقدارضریب  داردو  وجود  مستقیم 
مهندسی  رگرسیون  که  است  معنی  بدان  این  و  است 
را  تغییرات  کل  از  درصد   0.277 حدود  تنهایی  به  ارزش 
مقدار  است.  متغیرها  سایر  سهم  بقی  ما  کندو  می  توجیه 
برابر0.000  واریانس  آنالیز  درجدول  داری  معنی  سطح 
را  دارنیست”  معنی  “رگرسیون  فرض  بنابراین  شده  داده 
جدول  در  چنین  هم  کنیم.  می  رد  95درصد  اطمینان  با 
برابر0.000است  داری  معنی  سطح  مقدار  دومین  ضرایب  
 95/0 از  بالاتر  اطمینانی  با  را   H_0:β_1=0 فرض  پس 

مهندسی   : که  کنیم  ادعا  توانیم  می  لذا  کنیم.  می  رد 
تأثیر دارد.  بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی  ارزش 
باشد.)2( می  زیر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله 

Y=6/017+ 0.514Xمهندسی ارزش

فاز  شاخص  رگرسیون  )بررسی  تحقیق  دوم  آزمون 
عمرانی( های  پروژه  های  هزینه  کاهش  بر  اطلاعات 

بر  ارزش  مهندسی  در  اطلاعات  فاز   : ششم  فرضیه 
)3( دارد.  تأثیر  عمرانی  های  پروژه  های  هزینه  کاهش 

با توجه به جدول شماره )12(  ،  سطح معنی داری این دو 
شاخص کمتر از 05/0 است؛ بنابراین بین این دو متغیرتاثیر 

مستقیم وجود داردو مقدارضریب تعیین برابربا 0.326  
است و این بدان معنی است که رگرسیون فاز اطلاعات 

به تنهایی حدود 0.326  درصد از کل تغییرات را توجیه 
می کندو ما بقی سهم سایر متغیرها است. مقدار سطح 

معنی داری درجدول آنالیز واریانس  برابر000/0 داده شده 
بنابراین فرض “رگرسیون معنی دارنیست” را با اطمینان 

95درصد رد می کنیم. هم چنین در جدول ضرایب دومین 
مقدار سطح معنی داری برابر000/0 است پس فرض 

H_0:β_1=0 را با اطمینانی بالاتر از 95/0 رد می کنیم. 
لذا می توانیم ادعا کنیم که : فاز اطلاعات در مهندسی 

ارزش بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی 

تأثیر دارد. 

معادله خط رگرسیون به صورت زیر می باشد. )4(

Y=4/748+ 0.623Xفاز اطلاعات

-4-1-5آزمون سوم تحقیق )بررسی رگرسیون 
شاخص به فاز عملکرد بر کاهش هزینه های پروژه 

های عمرانی(
فاز عملکرد در مهندسی ارزش بر کاهش هزینه های پروژه 

های عمرانی تأثیر دارد. )5(
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دو  این  داری  معنی  سطح   )16( شماره  جدول  به  توجه  با 
شاخص کمتر از 05/0 است؛ بنابراین بین این دو متغیرتاثیر 
 0.689 برابربا  تعیین  مقدارضریب  داردو  وجود  مستقیم 
به  عملکرد  فاز  رگرسیون  که  است  معنی  بدان  این  و  است 
را توجیه می  تغییرات  از کل  تنهایی حدود 0.689  درصد 
معنی  مقدار سطح  است.  متغیرها  سایر  سهم  بقی  ما  کندو 
شده  داده  برابر000/0  واریانس   آنالیز  درجدول  داری 
اطمینان  با  را  دارنیست”  معنی  “رگرسیون  فرض  بنابراین 
95درصد رد می کنیم. هم چنین در جدول ضرایب دومین 
فرض  پس  است  برابر000/0  داری  معنی  سطح  مقدار 
می  رد   95/0 از  بالاتر  اطمینانی  با  را   H_0:β_1=0
کنیم. لذا می توانیم ادعا کنیم که : فاز عملکرد در مهندسی 
تأثیر دارد.  بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی  ارزش 
باشد.)6( می  زیر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله 

Y=1/949+ 1/080Xفاز عملکرد

-4-1-6آزمون چهارم تحقیق )بررسی رگرسیون شاخص 
پروزه های عمرانی( های  هزینه  کاهش  بر  توسعه  فاز 

کاهش  بر  ارزش  مهندسی  در  توسعه  فاز 
)7( دارد.  تأثیر  عمرانی  های  پروژه  های  هزینه 
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این  داری  معنی  سطح    ،  )19( شماره  جدول  به  توجه  با 
دو  این  بین  بنابراین  است؛   05/0 از  کمتر  شاخص  دو 
برابربا  تعیین  مقدارضریب  داردو  وجود  مستقیم  متغیرتاثیر 
فاز  رگرسیون  که  است  معنی  بدان  این  و  است    0.727
را  تغییرات  کل  از  درصد    0.727 حدود  تنهایی  به  توسعه 
مقدار  است.  متغیرها  سایر  سهم  بقی  ما  کندو  می  توجیه 
برابر000/0  واریانس   آنالیز  درجدول  داری  معنی  سطح 
با  را  دارنیست”  معنی  “رگرسیون  فرض  بنابراین  شده  داده 
اطمینان 95درصد رد می کنیم. هم چنین در جدول ضرایب  
دومین مقدار سطح معنی داری برابر000/0 است پس فرض 
می  رد   95/0 از  بالاتر  اطمینانی  با  را   H_0:β_1=0
کنیم. لذا می توانیم ادعا کنیم که : فاز توسعه در مهندسی 
تأثیر دارد.  بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی  ارزش 
)8( باشد.  می  زیر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله 

Y=6.819+ 0.806Xفاز توسعه

رگرسیون  )بررسی  تحقیق  پنجم  آزمون   -7-1-4-
شاخص فاز ارائه بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی(

هزینه  کاهش  بر  ارزش  مهندسی  در  ارائه  فاز 
)9( دارد.  تأثیر  عمرانی  های  پروژه  های 
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این  داری  معنی  ،  سطح    )22( شماره  به جدول  توجه  با 
دو  این  بین  بنابراین  است؛   05/0 از  کمتر  شاخص  دو 
برابربا  تعیین  مقدارضریب  داردو  وجود  مستقیم  متغیرتاثیر 
0.332 است و این بدان معنی است که رگرسیون فاز ارائه 
توجیه  را  تغییرات  کل  از  درصد    0.332 حدود  تنهایی  به 
سطح  مقدار  است.  متغیرها  سایر  سهم  بقی  ما  کندو  می 
معنی داری درجدول آنالیز واریانس  برابر000/0 داده شده 
اطمینان  با  را  دارنیست”  معنی  “رگرسیون  فرض  بنابراین 

95درصد رد می کنیم. هم چنین در جدول ضرایب  دومین 
فرض  پس  است  برابر000/0  داری  معنی  سطح  مقدار 
می  رد   95/0 از  بالاتر  اطمینانی  با  را   H_0:β_1=0
مهندسی  در  ارائه  فاز   : که  کنیم  ادعا  توانیم  می  لذا  کنیم. 
تأثیر دارد.  بر کاهش هزینه های پروژه های عمرانی  ارزش 
)10( باشد.  می  زیر  صورت  به  رگرسیون  خط  معادله 
Y=4/919+ 0/789Xفاز ارائه
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5- بررسی صحت نتایج حاصل از تجزیه و 
تحلیل آماری با استفاده از شبکه عصبی

میانی  ورودی،  نوع لایه  از سه  شبکه های عصبی مصنوعی 
و خروجی تشکیل شده اند. داده های ورودی از طریق لایه 
ورودی وارد شبکه شده و پس از عبور از اتصالات و پردازش 
توسط نورون ها از لایه خروجی شبکه خارج می شود. شکل 
6، مدلی از شبکه عصبی را نشان می دهد. در اینجا دسته 
ای از ورودی های که  به صورت X1, X2,……Xn نشان 
داده شده اند، به سلول عصبی اعمال می شوند. این ورودی 
بردار در نظر گرفته می شوند  به عنوان یک  ها در مجموع 
بیولوژیکی  عصبی  سلول  به  که  هستند  علائمی  مشابه  که 
فرستاده می شوند. هر سیگنال قبل از اینکه به واحد جمع 
که با علامت ∑ نشان داده شده است، اعمال شود، در یک 
وزن مربوط به خود W1,W2,…..Wn ضرب می گردد. 
واحد جمع، تمام ورودی های وزن دار را بصورت جبری جمع 
و خروجی را تولید می کند که با NET نشان داده می شود. 
پردازش  مورد  تحریک  تابع  توسط   NET سیگنال  معمولا 
قرار می گیرد تا سیگنال خروجی سلول عصبی تولید شود.

شکل -6 ‏نورون با یک بردار ورودی
شبکه های عصبی از نظر تعداد لایه ها به دو دسته تقسیم 
و دسته  اول، شبکه های عصبی تک لایه  می شوند. دسته 
پژوهش،  این  در  دوم شبکه های عصبی چند لایه هستند. 
استفاده  لایه  چند  عصبی  های  شبکه  از  مدل  ساخت  برای 
هستند.  قدرتمند  بسیار  لایه  چند  های  شبکه  شود.  می 
به عنوان مثال، یک شبکه دو لایه با لایه اول سیگموئید  و 
لایه دوم خطی  می تواند هر تابع دلخواهی را با تعداد محدود 

به کمک  یک شبکه  معمولا  بزند.  تخمین  ناپیوستگی  نقاط 
هنگامی  گردد.  می  یادگیری  آموزشی  های  زوج  از  تعدادی 
که تمام مجموعه اطلاعات به شبکه داده شد، بیان می شود 
که یک اپوک تکمیل شده است و مجددا اطلاعات از اول به 
این پژوهش، پاسخ  شبکه داده می شوند. ورودی شبکه در 
های داده شده به سوالات پرسشنامه هستند که وابسته به 
دیدگاه هر متخصص از 1 تا 5  در تغییر می باشند. بعد از 
شبکه  آموزش  برای  نظر  مورد  هدف  و  ورودی  کردن  وارد 
عصبی، باید طراحی شبکه های مختلف و آموزش آن ها انجام 
شود. در طراحی شبکه باید تعداد لایه های مخفی، تعداد گره 
های موجود در هر یک از لایه ها، توابع تحریک و نوع آموزش 
شبکه را مشخص نمود. پس از مشخص شدن این موارد، می 
توان پارامترهای آموزش را تعیین کرد. در این پژوهش جهت 
طراحی شبکه از نرم افزار MATLAB و همچنین از شبکه 
عصبی چند لایه پیشخور با تابع تانژانت سیگموئید استفاده 
شده است. پس از طراحی شبکه، ارزیابی صورت می گیرد. 
در این مرحله باید خروجی هر یک از شبکه ها با تابع هدف 
مقایسه گردد و شبکه هایی که پاسخ های نزدیک تری به تابع 
هدف داده اند، انتخاب گردند. در نهایت مقایسه ای بین شبکه 
های مختلف صورت می گیرد و یکی که نسبت به بقیه بهتر 
آموزش دیده است، به عنوان مدل مورد نظر انتخاب می گردد. 
پرسشنامه هایی که به عنوان هدف در نظر گرفته می شوند، 
به صورت تصادفی انتخاب شده اند. با مقایسه ضریب تعیین، 
مجموع مربعات و همچنین میانگین مربعات خطا حاصل از 
پیاده سازی روش شبکه عصبی بر روی داده های پرسشنامه 
)به ترتیب با مقادیر 0.72، 203 و 0.43( و مقادیر حاصل از 
رگرسیون خطی )به عنوان مثال، مقادیر ضریب تعیین 0.72، 
مجموع مربعات 227.52 و میانگین مربعات خطا 2.29 در 
نشان  پژوهش  این  در  فرضیه  هر  آزمون  برای  توسعه(  فاز 
داده شد که نتایج حاصل از رگرسیون خطی با شبکه عصبی 
سازگاری دارد. شکل 7 مدل رگرسیونی حاصل از پیاده سازی 
دهد.  می  نشان  را  پرسشنامه  های  داده  روی  شبکه عصبی 

شکل -7 مدل رگرسیونی حاصل از پیاده سازی شبکه عصبی روی داده های پرسشنامه
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7- نتیجه گیری
باتوجه به موضوع تحقیق “ بررسی نقش بكارگيري  مهندسي 
ارائه  و  عمرانی   های  پروژه  در  ها  هزينه  كاهش  در  ارزش 
عمرانی”    های  پروژه  در  هزینه  سازی  بهینه  برای  راهکاری 
می باشد .نتایج به دست آمده از فرض های تحقیق  بیانگر 
آن است  5 فرض تایید شده است .امروز در عصري به سر 
دسترس  در  اقتصادي  منابع  كمبود  سبب  به  كه  بريم  مي 
عنوان  به  تواند  مي  منابع  اين  از  مؤثر  ،استفاده  ها  سازمان 
وكيي  شود  تلقي  ها  سازمان  موفقيت  اصلي  عناصر  از  كيي 
به  آن  اهميت  كه  سازماني  اقتصادي  منابع  ترين  مهم  از 
عنوان دارايي و سرمايه سازماني پذيرفته شده است، نيروي 
انساني و منابع است. از اين رو، آنچه از اهميت بسيار زيادي 
كه  است  مدلي  قالب  در  عوامل  شناسايي   ، است  برخوردار 
بهره وري نيروي انسانيو منابع را تحت تأثير قرار مي دهد.

باتوجه به نتایج به دست آمده از این فرضیه یک مشخص  گردید 
که »مهندسی ارزش« بر »کاهش هزینه های عمرانی« تاثیر دارد. 
باتوجه به نتایج به دست آمده از فرضیه  دو مشخص گردید 
که »مهندسی ارزش « بر  »کاهش هزینه های پروژه های 
عمرانی« اثر داشته واین فرضیه پذیرفته گردیده است. باتوجه 
مشخص  چهارم  و  سه   فرضیه   از  آمده  دست  به  نتایج  به 
گردید که » مهندسی ارزش « بر »کاهش هزینه های پروژه 
های باتوجه به نتایج به دست آمده از فرضیه  پنجم مشخص 
گردید که » مهندسی ارزش « بر »کاهش هزینه های پروژه 
های عمرانی « اثر داشته است. نتایج حاصل از شبکه عصبی 
باشد. می  رگرسیون  تحلیل  خروجی  صحت  دهنده   نشان 

 

منابع
-1قاسمی، دلوئی و کلاتی. 1389. مقاله »بکارگیری مهندسی 
ارزش در طراحی و ساخت و بهره‌برداری پروژه‌های مسکن 
ارزش. مهندسی  همایش  چهارمین  مقالات  مجموعه  مهر«، 

سال  حمید،  بیرقی،  و  یعقوب  -2قلی‌پور، 
ترمه.  انتشارات  ارزش،  مهندسی  1383مبانی 
کاربرد   ،۱۳۹۶ شکیباپور،  ایمان  و  احسان  -3سیدآبادی, 
مهندسی ارزش در انتخاب سازه نگهبان، دومین کنفرانس ملی 
یافته های نوین پژوهشی و آموزشی عمران معماری شهرسازی 
کنفرانس. دایمی  دبیرخانه  تهران،  ایران،  زیست  محیط  و 

-4باقرزاده, رامتین و صادق اورعی زارع، ۱۳۹۶، کاهش زمان 
، هزینه و ارتقا کیفیت در پروژه های ساختمانی اداری، تجاری 
چهارمین  ارزش،  مهندسی  رویکرد  از  استفاده  با  تفریحی  و 
مهندسی  در  نوین  های  فناوری  المللی  بین  کنفرانس 
صالحان. دانشگاه  تهران،  شهرسازی،  و  عمران،معماری 

-5حاتمی چگنی, رضا و سید میلاد نوالدینی، ۱۳۹۶، ضرورت 
بکارگیری و تحلیل مهندسی ارزش در مدیریت پروژه های 
مهندسی  بهبود  بهینه جهت  راهکارهایی  ارایه  و  ساختمانی 
ارزش، چهارمین کنفرانس بین المللی فناوری های نوین در 
مهندسی عمران،معماری و شهرسازی، تهران، دانشگاه صالحان.

ابراهیم علامتیان، ۱۳۹۶، شناسایی  -6جاودانیان, علیرضا و 
آبیاری تحت فشار  پروژه های  بندی ریسک های  اولویت  و 
مونت  سازی  شبیه  روش  از  استفاده  با  ارزش  درمهندسی 

کارلو، دوازدهمین سمپوزیوم پیشرفت های علوم و تکنولوژی 
کمیسیون چهارم:سرزمین پایدار یافته های نوین در مهندسی 
عمران و محیط زیست، مشهد، موسسه آموزش عالی خاوران.

 ،۱۳۹۶ حجتی،  و  اسودی  علی  محمد؛  خامنه,  -7فهیمی 
مسکونی  درپروژه  سازی  مقاوم  پروژه  در  ارزش  مهندسی 
آبشار، دوازدهمین سمپوزیوم پیشرفت های علوم و تکنولوژی 
کمیسیون چهارم:سرزمین پایدار یافته های نوین در مهندسی 
عمران و محیط زیست، مشهد، موسسه آموزش عالی خاوران،

روانشادنیا،  مهدی  و  عشری  اثنی  احسان  حمید؛  -8اورعی, 
ریزی  برنامه  جهت  ارزش  مهندسی  بکارگیری   ،۱۳۹۶
دستگاه  یک  موردی؛  مطالعه  سازمان  استراتژیک 
و  ساخت  مدیریت  ملی  کنفرانس  چهارمین  اجرایی، 
سمنانی.  علاءالدوله  عالی  آموزش  موسسه  تهران،  پروژه، 
راد،  مقدم  فرهام  و  خامنه  امیرحسین  افسانه؛  -9پزشکی, 
بهبود  در  ارزش  مهندسی  کاربرد  و  نقش  بررسی   ،۱۳۹۶
طراحی ساختمان، چهارمین کنفرانس ملی مدیریت ساخت 
سمنانی. علاءالدوله  عالی  آموزش  موسسه  تهران،  پروژه،  و 

ریزی  بودجه  نظام  ارزیابی  زاده, محبوبه، ۱۳۹۷،  -10پیری 
ارزش،  مهندسی  اصول  منظر  از  تهران  شهرداری  عملیاتی 
نوین  راهکارهای  ارایه  و  ها  چالش  بررسی  همایش  اولین 
تهران. شهرداری  بسیج  سازمان  تهران،  شهری،  مدیریت 
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