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內容摘要：

價值工程是一種工具，用以提升計畫（或產品）本身之價值或減低其非必要之成本。價值工程強調之重點包括：團隊合作、功能分析、創意激發、成本與價值分析、以及可靠技術之系統化應用等。本報告係作者實際參與美國價值工程學會（SAVE）所辦理之Module I 訓練課程、功能分析系統技巧（FAST）研習會、第42屆美國價值工程學會之國際年會與研討會、美國政府部門價值管理研討會；觀摩美國顧問公司有關價值工程之作業實務；參與美國加州運輸部（CALTRANS）價值工程實際案例之執行等一系列活動，所摘整之資料與心得，期能提供作為國內相關機關進行價值工程作業之參考。
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壹、前言
    數十年來臺灣地區亮麗的經濟發展成果為舉世所肯定，隨著經濟環境的演變，社會環境各個層面的需求也因而逐漸產生變化，政府在資源的使用分配上亦因而有結構性的改變。由中央政府總預算歷年的編列情形得知：民國七十年與九十年，經濟發展之歲出占總預算歲出分別約為27.9%與14.9%；社會福利、退休撫卹、社區發展與環境保護等歲出之總和於此二年占總預算歲出分別約為12.5%與29.0%；教育科學文化之歲出占總預算歲出分別約為8.3%與16.3%；債務之歲出占總預算歲出分別約為1.8%與10.4%。歷年歲入歲出的餘絀資料亦顯示近年政府的舉債規模相當可觀。可知，資源排擠作用已產生不容忽視之影響，政府財政狀況不佳，能使用作為經濟發展之有關資源相對的已日漸匱乏。

    交通建設之支出在中央政府總預算中是屬於經濟發展支出，交通建設亦常被稱為國家建設之本，眾所期盼交通建設之投資不但要具備計畫之可行性，以充分有效使用有限之資源，適時適所供給運輸設施以滿足運輸需求；交通建設之投資亦常被要求應有前瞻性，非僅是建立國家長遠之便利交通網路，亦要能發揮帶動相關產業發展，進而促進國家經濟繁榮之功能。因此，交通建設之投資不僅關係著未來國家運輸環境品質的良窳，亦可能影響國家之經濟發展，甚而可能影響國家之整體競爭力。惟如前所述，政府的資源調度日趨艱辛，國家財政之捉襟見肘以及赤字預算之壓力，恐非短時間內容易有所改善。就交通部門的預算編列而言，中央財主單位恐難以再負荷如其歷年之成長需求。交通部已明令各所屬機關：「…各項預算一定要用在刀口上，工程的規劃、設計，均需經過縝密的研究，而經費編列及工程發包更須嚴謹，並兼顧透明化、制度化及公開化，使能在有限經費下作最大建設，發揮最大效果。…」
    政府的財政面臨前所未有的困境，然而政府的施政有其延續性與一致性之基本要求。在交通部明確的「預算瘦身」指示下，其各部屬機關莫不投入相當之關注，試圖突破以往內外在環境因素之囿限，設法撙節支出，提升資源之使用效率。交通部指示各所屬機關之作業原則包括：計畫需求（迫切性）之檢討、計畫之工程、經濟、財務與環境等評估作業之落實、善理事前相關作業以減小工程推動之阻力、落實經濟性之把關以避免浮誇與炫耀性的設計、創造競爭之環境並落實管控制度之執行，以健全市場機制並確保工程品質、重新檢討各工程計畫之要徑，以合理調整部分工作之發包、整體考量「階段性通車」之實質效益，以避免「非必要之工期壓縮」與「非必要之趕工」、確實檢討民間參與交通建設之可行性、引用「價值工程」手段以節省經費縮短工期、…等等。其中有關引用價值工程之做法，交通部在民國九十年度與九十一年度均訂有具體之實施與督導要點，九十年度之相關活動主要在於價值工程精神與觀念之推廣，該要點之實施重點如下：

1. 辦理價值工程概念推廣及人員培訓：為有效落實各機關日後自我審核與管控之能力，各機關得舉辦價值工程之研習訓練課程，邀請執行機關內之工程規劃、設計、施工、管理、政風、主計與會審人員參與，以推廣價值工程概念。

2. 研究建立成本分析模式：各機關得選擇具代表性之個案，研究成本結構並提出分析報告，反映相關計畫中各種作業要項之成本分布比例，並積極配合籌建經管業務之成本模式資料庫，並與行政管考系統相結合。

3. 研提撙節經費之具體方案：各機關得根據預算效能提昇方案中所提撙節構想與目標，研提具體方案內容，並評估替代方案可能衍生之效果，包括：成本效益、服務壽年、可靠度、運轉之經濟性與維護容易程度等。

4. 研選適當個案進行價值工程研析：各機關可考量對已完成規劃、設計之計畫，進行價值工程研析，經由過程之演練，使同仁們熟悉價值工程之運作及同時進行建設計畫經費撙節方案之研擬。

5. 舉辦個人及團體撙節經費創意競賽：為強調全員參與，促成同仁自動自發，提供作心得和他人分享，各機關可考量進行經費撙節創意競賽，以實質的獎勵與自由開放的空間，塑造良好競爭氣氛。

    而九十一年度則著重於落實價值工程之精神與方法到日常工作及為民服務當中，以為施政創造更多與更新的價值。其所實施之重點則包括：

１.繼續辦理價值工程概念、方法之研討與推廣：為有效落實各機關創新價值之能力，各機關得針對「價值認定」、「價值觀調整」、「創新思考」、「價值工程」等概念及方法進行深入的研究，並舉辦研習訓練課程，廣泛邀請機關內相關同仁參與。

２.研選適當個案進行價值工程研析：各機關得選擇具代表性之個案，進行價值工程研析，縮減經費，並引進創意突破困難。

３.研提施政效能創新方案：各機關得選擇具代表性之個案或針對九十一年度施政計畫，應根據下列原則：

(1)主動發掘問題、誠實面對問題、積極解決問題。

(2)全力規劃簡便行政措施，提供最便捷、最人性化、最貼心的公共行政服務。

(3)珍惜國家資源，重視研考計畫管控，不浮編預算，不消化預算，將寶貴資源運用在刀口上，用最少的錢、最少的人，做最多的事。

(4)積極提升施政品質，凡事務必有計畫、有步驟，並講究落實方法。

(5)積極貫徹「目標管理」、「成長管理」、「走動管理」、「危機管理」四大理念。
    「價值工程」是一種系統化的技術性管理工具。它是利用一系統化的分析程序來發現並去除不必要的成本；它集合研析標的之相關專家來進行團隊作業；它著重產品或計畫之「機能」與其所對應「價值」之關係；它以「壽年成本」來考量產品或計畫之成本；它強調創意思考以解決問題。自二次大戰期間Lawrence D. Miles創始至今已愈五十年，在美國與日本之應用早已推廣至製造業、營建業、服務業、甚至政府部門。國內於十餘年前由中國生產力中心大力推行於國內多家製造廠商；民國七十六年起台北市捷運工程局亦大規模應用價值工程技術於捷運系統工程計畫，均獲致相當之成果。
    為能掌握價值工程之最新發展方向與相關資訊，以有效率的落實執行交通部推動價值工程之既定政策，交通部運輸研究所爰利用經濟部九十一年度聯合技術協助訓練計畫，派員赴美國研習有關價值工程近年之理論發展以及公、私部門之實際推廣應用情形。本報告即係作者實際參與美國價值工程學會（SAVE）所辦理之Module I 訓練課程、功能分析系統技巧（FAST）研習會、第42屆美國價值工程學會之國際年會與研討會、美國政府部門價值管理研討會；觀摩美國顧問公司有關價值工程之作業實務；參與美國加州運輸部（CALTRANS）價值工程實際案例之執行等一系列活動，所摘整之資料與心得，期能提供作為國內相關機關進行價值工程作業之參考。

貳、行程紀要
    此一價值工程理論與實務之研習計畫係經濟部九十一年度聯合技術協助訓練計畫之一，由交通部運輸研究所派員執行。研習地點為美國。研習期間為民國九十一年四月二十七日至五月二十六日，為期三十天。本研習之行程紀要為：自九十一年四月二十七日由台北啟程直飛洛杉磯再轉機前往丹佛；四月二十九日起參加由SAVE核准辦理為期一週之Module I Value Methodology Workshop，由Stephen J. Kirk, Ph.D., FAIA, CVS, FSAVE與James A. Rains, Jr, CVS, FSAVE等二人負責授課，並通過SAVE所認證之AVS（Associate Value Specialist）檢定考試；五月四日繼續參與由Jerry J. Kaufman, CVS與James D. McCuish, CVS所講授之The Principles and Applications of Function analysis system Technique（FAST）研習會，並參與FAST Diagram之練習；五月六日起參加為期三天之第42屆美國價值工程學會之國際年會與論文研討會，並拜會了SAVE的主席Laurel M. Dennis, PE, CVS；五月九日緊接著出席另一有關美國政府部門價值管理的研討會，了解美國政府各部門執行價值工程之實際情形、所遭遇之困難與因應之辦法；五月十日飛往邁阿密；五月十三、十四日分別前往邁阿密大學（UM）與佛羅里達國際大學（FIU），拜會了藍章仁教授、Albert C. Gan教授、李明同博士與周麗芳博士等運輸領域的學者，了解他們的研究重心以及與佛羅里達州政府有關運輸規劃與工程方面的合作計畫；五月十五、十六日則安排拜訪佛羅里達州政府之Turnpikes單位與PBSJ公司，了解佛羅里達州價值工程之推動情形，以及民間公司如何協助公部門辦理價值工程作業，順便實地參訪佛羅里達州政府收費公路之經營，以及PBSJ公司在ITS方面有關電子收費系統之實際架設與運作情形；五月十七日經達拉斯轉機飛往聖地牙哥，五月二十日起參加加州政府運輸部所主辦之Brawley Bypass之價值工程計畫實作並拜訪其District 11蒐集相關資料。於五月二十六日返抵國門。詳細行程安排如表一所示。
表一 「價值工程理論與實務研析」研習行程表
日  期
地  點
行  程  概  要

91.4.27（六）
台北→丹佛
啟程與轉機

91.4.28（日）
丹佛
會場勘查與課前準備

91.4.29~5.03（一~五）
丹佛
參與Module I 訓練課程以及AVS資格檢定考試

91.5.04（六）
丹佛
參與「功能分析系統技巧（FAST）研習會」

91.5.05（日）
丹佛
資料整理

91.5.06~5.08（一~三）
丹佛
參加「第42屆美國價值工程學會之國際年會與研討會」

91.5.09（四）
丹佛
參加「美國政府部門價值管理研討會」

91.5.10（五）
丹佛→邁阿密
直達

91.5.11~5.12（六~日）
邁阿密
休息、資料整理與參訪準備

91.5.13~5.14（一~二）
邁阿密
參訪邁阿密大學（UM）與佛羅里達國際大學（FIU）

91.5.15~5.16（三~四）
邁阿密
參訪佛羅里州政府之Turnpikes單位與PBSJ公司

91.5.17（五）
邁阿密→聖地牙哥
往程與轉機

91.5.18~5.19（六~日）
聖地牙哥
休息、資料整理與VE實作準備

91.5.20~5.24（一~五）
聖地牙哥
參與加州政府運輸部（Caltrans）Brawley Bypass之VE計畫實作、拜訪Caltrans之District 11並蒐集整理相關資料

91.5.25~5.26（六~日）
聖地牙哥→台北
轉機與返程

參、美國聯邦公路總署（FHWA）與價值工程

3.1 FHWA之價值工程政策

3.1.1 定義

    FHWA定義「價值工程」為：由一綜合專業技術團隊，系統化的使用已知的可靠技術，去確認一產品或服務的機能、建立各功能的價值、更以創意思考方法研擬替選方案，使得可以在不犧牲計畫之安全、品質與環境考量等前提之下，以最低的壽年成本滿足相關基本功能，達成計畫原始目標。

3.1.2 依據

    美國運輸部（U.S. Department of Transportation, DOT）對有關價值工程技術之應用在聯邦補助政策指引（Federal-Aid Policy Guide）中（第六章）有極為明確之政策說明，以作為聯邦政府在其所補助之公路系統計畫進行價值工程作業之重要依據。

    根據美國法令（United States Code, Title 23, Section 106）規定，舉凡規模超過二千五百萬美元之國家公路系統（National Highway System, NHS）計畫，均應進行價值工程分析，此乃FHWA於1997年2月14日所頒布之規定。其實，美國運輸部早在1992年5月8日亦有命令（DOT Order 1395.1A）指示：任何DOT管理單位應該強烈鼓勵所有聯邦補助之主要運輸計畫進行價值工程分析，引用範圍涵蓋規劃、設計與施工等階段，積極鼓勵價值工程研究成果的採用，以及將價值工程誘因條款置入施工合約之中。美國管理預算局（Office of Management and Budget, OMB）對價值工程亦情有獨鍾，於1993年5月21日頒布Circular A-131規定：每一機關必須在每年的會計年度報告中說明引用價值工程之成果（預算規模或總採購金額不及一千萬美元之機關除外）。所須價值工程成果資料之種類與格式在Circular A-131中亦均有詳細規定。

3.1.3 政策

    FHWA有關價值工程之政策可明確歸納為：確保所有接受聯邦政府補助之規模超過二千五百萬美元（含設計、用地與建造成本）之國家公路系統（NHS）計畫，以及其他有較高成本節省空間之聯邦補助計畫，均應進行價值工程研究。FHWA並強力鼓勵各州之運輸部於公路計畫之規劃、設計與施工等階段均能引用價值工程。

3.1.4 特色

    FHWA認為價值工程分析作業程序應具備如下特色：

1. 是集合必要專業技術人員所組成的團隊作業。

2. 是既有技術的系統化應用（Job Plan）。
3. 重視機能、成本與價值之確認與評估。

4. 講究創意方法研擬滿足必要功能之替選方案。

5. 以壽年成本為評估之考量。

6. 將可行方案轉依序發展成完整之建議。

7. 進行價值工程成果簡報，並將所有建議彙編成價值工程報告，以供管理階層審查、核定與執行。

3.1.5 應用

    FHWA認為價值工程除了前述規定所有規模超過二千五百萬美元之聯邦補助公路系統計畫必須引用外，其應用範圍不應僅侷限於此，應該擴充至舉凡有潛力可以有效節省成本或增進計畫效益之所有計畫。

    要使價值工程發揮較大的效用，FHWA認為不論是規劃或設計工作，均應越早引用越好，以減少對計畫時程的影響，並避免大量的設計更改。FHWA並期許各州政府能常態的將價值工程置入規劃設計程序之中。

    FHWA並要求各州政府相關單位對於價值工程研究之建議以及業者所提出之價值工程變更計畫（Value Engineering Change Proposal, VECP）應迅速決定並告知所接受（核准）之項目，且接受項目之後續推動亦應訂定明確之執行程序。

3.1.6 FHWA之責任

    ( FHWA所轄各區處（Division Office）之責任：

1.指派專人負責價值工程相關工作推動之協調，鼓勵各州善加利用FHWA與專業合格顧問公司之協助以舉辦價值工程之訓練，甚而發展其各自之訓練課程。

2.鼓勵各州主動參與價值工程研究，告知進行價值工程之支出在聯邦補助計畫之適宜性。

3.確保所有合適的NHS計畫均有進行價值工程分析。

4.確保各州積極推動價值工程並鼓勵將VECP條款置入工程合約之中。

5.每年綜整各州接受聯邦補助計畫之價值工程辦理情形，並將相關資訊提供給予FHWA之價值工程協調人。

    ( FHWA價值工程協調人（Coordinator）之責任：

1. 負責價值工程之推廣，協助處理FHWA、各州政府與各地方公路機關有關價值工程之技術性事宜。

2. 負責向FHWA、各州政府、各地方機關與上級管理階層之主管人員進行價值工程之簡報。

3. 負責提供價值工程之訓練與相關專業技術給予FHWA、各州政府與各地方公路機關。支援各州政府有關價值工程計畫之發展。

4. 協助FHWA其他相關作業有關價值工程之引用，以增進成本之節省與品質之改善。
3.1.7 各州運輸部之責任

    各州政府均應建立一持續的價值工程發展計畫，以確保所有合適的NHS計畫均進行價值工程分析，並規範價值工程成果建議之審查、核定與執行等之有關作業規定。應指派具價值工程學識之人員負責此計畫之協調與監督。各州亦應發展各自之價值工程訓練計畫、相關之追蹤或記錄系統、以及價值工程之成果宣導計畫。

    各州應將VECP條款置入工程合約之中，鼓勵承商依約研提價值工程變更計畫使得以：1.節省計畫成本或改善品質（在不增加成本或微幅增加成本下）；2.讓州政府得知承商之創意構想與技術，因而得以運用到未來之相關計畫。

    因進行價值工程所產生之淨成本節省應依約以既定之合理比例分配予甲乙雙方。這種按比例分配所節省成本的做法在聯邦補助基金的使用上是合於規定的。各州政府應保有拒絕或接受所有VECP之權力，並應擁有所有已接受之VECP之永久使用權。

3.1.8 顧問

    各州政府可以雇請合格的價值工程顧問來進行聯邦補助計畫之價值工程研究。惟已負責設計之顧問公司不得再負責執行同一設計之價值工程工作，此乃於法所不允許。FHWA 強力建議各州有關顧問延請對象最好為SAVE International所認證合格之受過價值工程專業訓練並具備豐富價值工程學識與經驗之價值工程從業專家。

3.1.9 報告

    FHWA各區處以及各州政府運輸部於每年會計年度結束前（十一月十日），必須將所有聯邦補助計畫之價值工程研究與VECP彙整為年度價值工程總結報告（Annual VE Summary Report）提送FHWA價值工程協調人，報告格式如表二。FHWA價值工程協調人必須於十二月十日前完成年度報告（含績效評估）陳送美國運輸部備查。

表二 價值工程年度總結報告表（FHWA提供）
Division/State __________________ Fiscal Year _______________

1. Number of VE studies completed this year.

  In-house: _________ Consultant: __________ Total: ___________ 

2. Cost of performing the VE studies completed this year.

  In-house: $________ Consultant: $________ Total: $___________ 

3. Estimated construction costs of projects studied.

  In-house: $________ Consultant: $________ Total: $___________ 

4. Number & Value of VE recommendations (all recommendations proposed this year).

  In-house: _____ Value: $_____ Consultant: _____ Value: $______ 

5. Number & Value of approved VE recommendations (include carryover projects from other years).

  In-house: _____Value: $_____ Consultant: ______ Value: $______

6. Life-cycle cost (cost avoidance) savings from VE studies.

  In-house Value: $___________ Consultant Value: $_____________ 

7. Total VE-related training costs (include an estimate of salaries of persons attending, travel cost and local incidental costs). $_______

8. Number of employees trained in VE during fiscal year.

  FHWA ______ State and Others______

9. Number of construction VECPs submitted. ______ 

10. Number of construction VECPs approved. ______ 

11. Savings from construction VECPs. 

   In-house Value: $_____ Contractor Value: $_____ Total: $______
3.2 FHWA對價值工程之必要性說明

    FHWA認為美國各公路機關數十年來在道路設計與建造工作之成就斐然，使得美國之現代化公路系統在全世界居於領先地位。然而，要保持此一情勢，則在公路設計之標準、方法與理念等方面均仍必須不斷力求改進。價值工程之引用對設計之助益可能可以有助於達到改善品質、降低成本、減短工期、促使容易施工、增進安全、確保環境與生態獲致更適當處置等目標。因此，FHWA期望藉由價值工程之應用讓美國各公路機關之設計工作，能確實的綜合考量工期、施工易行性、維護、成本、安全、績效與環境等因素，以期使有限資源之利用發揮最大之效益。

    FHWA明白指出，價值工程不是用來批評原設計之不當；然而FHWA確也歸納出一般公路設計容易導致設計品質不理想的原因如下：

1.資訊的不足

    ( 工作展開前無法取得足夠資訊。

    ( 對原計畫缺乏專業知識或甚至產生誤解。

    ( 決策僅基於學理面的揣測，缺乏實務經驗資訊。

2.錯誤的認識

    ( 對事實有錯誤的解讀或歸納。

    ( 以往材料使用之不當經驗。

    ( 對公認可靠技術之認識偏誤。

3.習慣性思考

    ( 偏好因循往例。

    ( 抄襲設計。

    ( 不注意較新技術之發展。

4.個人的風險考量

    ( 引用已多次重覆使用的方法以減小試誤風險。

    ( 未曾試過的方法總有風險。

    ( 決策僅參考近似相關的資料，而非實際案例。

5.不願意徵詢意見

    ( 設計者通常不願意去徵詢同行的專業意見。

    ( 不願承認即使是專業人員亦無法知悉所有答案。

6.時間的壓力

    ( 必須儘速完成設計。

    ( 顧及時間壓力以致設計時已考量所有可能之合理變更。

    ( 為使設計工作及時完成常僅快速決定採用初擬可行方案。

    ( 無時間仔細思考。

    ( 無時間考慮替代方案。

7.負面的態度

    ( 不管好壞排斥任何形式的改變。

    ( 大部分的設計者總認為第一次已提出最佳設計，不管他們完成設計所花的時間是否足夠。

8.專業技術發展迅速

    ( 近年來在程序方法、產品與材料等之發展均極為快速。

    ( 各類技術均不斷的在改良。

    ( 各有專精。

9.需求的堅持

    ( 原始「需求」與實際須要的績效、材料以及執行程序等常常不一定有必然的關係。

    ( 非必要特定需求的執著。

    ( 過度堅持系統可靠度的要求。

    ( 非必要的設計反導致系統失敗機率的增加。

10.人際關係不佳

    ( 溝通不良。

    ( 誤解。

    ( 妒嫉。

    ( 人際間正常的磨擦。

    價值工程的作業方式恰好可以來克服上述的問題，因為價值工程團隊是由不同專業領域人員組成，且這些成員與計畫本身並沒有既得利益關係。價值工程是利用這個綜合技術團隊解析出計畫的基本機能，再以創意找尋可滿足這些機能的不同方法。執行價值工程的基本步驟一般包括：

    ( 確認計畫的主要組成項目。

    ( 分析這些主要組成項目的機能。

    ( 腦力激盪滿足這些機能的不同設計方案。

    ( 審慎進行方案評估並確保不使計畫功能性降低。

    ( 確切估算各較可行方案之成本（含壽年成本）。

    ( 將這些可行方案變成最後建議。

    價值工程團隊最後給予業主之建議要儘量顧及實務面之可行性，而業主在經交由專業人員審議後，應儘速做成接受與否之決策。

3.3 FHWA之價值工程程序

    FHWA認為不論是聯邦、各州與地方之公路機關均有責任將納稅人的付出做最佳的使用。而價值工程技術的引用將有助益於此一目的的達成。簡言之，價值工程其實可視為一使用可靠技術與常識來消除計畫非必要成本的系統化工具。有人常常認為他們平時已一直在引用價值工程作業，只是不特別強調此一名詞罷了。然而，FHWA認為完整的價值工程作業應包括諸如：團隊作業、機能分析、創意、成本與價值分析、系統化利用已知技術等等項目，缺一不可。而且價值工程的進行最好遵循一價值工程作業計畫（VE job plan）來操作（請參閱表三），於是FHWA將價值工程作業計畫明確的分為下述八個階段。

1. 選擇階段

    業主選取進行價值工程分析的對象通常為如下計畫。

    ( 經費較高的計畫。

    ( 不值得花如此高經費完成的計畫。

    ( 重要但不急迫，且無法滿足預算限制的計畫。

    ( 有問題的計畫。

2. 調查階段
    價值工程團隊於此階段應明確指出進行該計畫之價值工程所必要之基本資料，並試圖找尋該計畫最有潛力進行價值改善之項目所在。通常價值工程方法在此階段已開始凸顯其有別於其他成本控制或管理技術的差異，亦即價值工程在資料調查整理時既已強調應導入機能（Function）、成本（Cost）與價值（Worth）等基本觀念。價值工程團隊在此階段應試問並找出下列問題之答案。

    ( 這是什麼性質的計畫？

    ( 進行這個計畫的目的何在？

    ( 這個計畫必須達到的基本功能為何？

    ( 這個計畫的價值何在？

    ( 這個計畫需花費多少成本？

    根據經驗大部分的資料在此一階段均可取得諸如：計畫期程、成本概算、預測之交通量、設計之相關參數…等等。然而有時候價值工程團隊在此階段還是必須進一步要求配合單位提出更多要完成作業所必要之資訊。另在此階段建議可以善用80/20之分配法則，整理出成本模式，找尋最有潛力的節省目標。價值工程團隊在此階段尚必須釐清計畫本身與其所包括各要件之機能（Function），而有關機能之表示方式，在價值工程實務操作時，一般均會以一較積極的動詞結合一可量度的名詞來表達，這很可能是一種方便團隊中不同專業人員間溝通的創意。總之，在此階段所有高成本的項目除必須清楚分析出其機能外，也需要儘量具體的分析出各成本與價值間的關係。

3. 創意階段
    這是價值工程效用能否發揮之關鍵階，價值工程團隊即於此階段利用腦力激盪方法構思出較原設計更佳之替代方案。腦力激盪方法迫使人變得較有創意。它的機制就是藉由一個想法來觸發近似的想法、對應的想法、甚至是完全相反的想法。在此階段便是利用上一階段成本與價值之分析結果，找出滿足機能之所有可能方案，而於下一個階段再進行方案的評估工作。

4. 評估階段
    經過適當的篩減方案數量後，剩餘方案必須詳細分析其優缺點，價值工程團隊再以加權評分與成對比較等方法，綜合考量績效、成本與期程等因素，概略而迅速的評估出所有方案的相對優劣。

5. 發展階段
    價值工程團隊一旦找出各要項之最佳方案後，就必須針對這些方案進行草圖繪製、成本概估、以及相關所引用數據的進一步查證工作，以確保所將提建議的可靠性。最後，還必須將所提之建議編製為一執行計畫以利後續之作業。其實價值工程最後的具體成果就是一份正式的價值工程報告，以及向業主簡報價值工程團隊之建議。

6. 簡報階段
    在此一階段價值工程團隊必須向業主（決策者）就研究成果進行簡報，儘量說服他們接受並執行價值工程團隊的最後建議。

7. 執行階段
    價值工程團隊所建議之任何節省成本方案均需要透過執行才能夠真正發生實際節省的效果。決策者一旦接受建議後，一定要採行積極審慎的實際行動，相關有價值的建議方能真正付諸實現。

8. 審計階段

    此階段主要在結算整個工程執行價值工程建議所實際真正產生的成本節省。

    基本上，任何公路建設計畫不論是在規劃、設計或施工各個階段，都可以應用價值工程作業來節省計畫經費，或創造更高的計畫價值。然而，越早進行價值工程通常對計畫之影響越大，也往往更容易獲得較大的效益。另在價值工程作業實務上，價值工程團隊以不同背景之五至八位專家組成為宜，研析時間長短可視問題的複雜度而定，然一般考量保持團隊成員對計畫的熟悉與動能，最好以不超過一個星期的時間較為適當。

表三  價值工程作業計畫表

階段
目的
關鍵問題
技巧
工作

1.選擇
選取計畫
(要研析什麼？

(誰是適當參與作業人？

(那些資訊在此階段必須取得？
(徵求計畫構想

(找出高成本低價值項目

(構思計畫進行方式

(取得授權

(分配資源
(綜整計畫可動用之資源

(擬定價值工程作業計畫

(概估計畫有潛力之節省項目

(選擇並提報價值工程計畫

(執行價值工程作業計畫

2.調查
調查蒐集計畫資料
(計畫性質為何？

(問題何在？

(成本為何？

(已完成哪些工作？

(必須完成哪些工作？
(找尋最佳資訊取得來源

(找尋既有案例與其成本資料

(取得參考規範

(釐清機能

(找所有可能之問題
(檢視資料可能來源

(有計畫的蒐集資料

(著手蒐集資料

(找尋審計資料

(檢視要項機能


分析機能與成本
(基本機能與價值為何？

(次要的機能與價值為何？

(高成本項目何在？

(有否可忽略不要之機能？
(比較

(找出特殊需求所須之成本

(找出成本最大彈性範圍

(找出滿足規範要求之成本
(分析成本

(分析機能

(分析比對機能之成本與價值

(評估計畫有潛力之節省項目

(選擇特定研析範圍

表三  價值工程作業計畫表（續一）

階段
目的
關鍵問題
技巧
工作

3.創意
研擬替選方案
(還有什麼方法可以滿足所須機能？

(還有哪裡須要滿足同樣的機能？
(列出所有想得到的方法

(使用一些產生創意的技巧

(不要批評

(勇於提議
(選擇使用創意技巧

(研擬替選方案

(檢視所使用之相關參數

4.評估
評估替選方案
(各方案可行性如何？

(各方案成本為何？

(各方案是否已涵蓋基本機能？
(各方案給予權重配分

(決定評估準則

(進一步修飾建議方案

(計算各主要方案之成本

(方案比較
(檢視評估準則

(進行各替選方案之評估

(選出最佳方案



5.發展
進一步發展選出之最佳方案
(新方案將如何運作？

(如何克服新方案之缺點？

(成本改變為何？

(為何新方案較佳？

(新方案能否滿足所有需求？

(新方案之壽年成本為何？
(設法從供應商或各不同專家處取得最佳之資訊

(思考採用特殊材料、產品與施工方法

(考量規範彈性

(引用最新資訊
(檢視所須資料

(檢查資料來源之可靠性

(規劃一此階段所須資料之調查計畫

(細琢各新方案

(選取較佳方案

(擬訂施行計畫

(檢驗所有使用之參數資料

表三  價值工程作業計畫表（續二）

階段
目的
關鍵問題
技巧
工作

6.簡報
簡報建議方案
(對象為誰？

(如何有效進行簡報？

(問題為何？

(新方案為何？

(效益或節省何在？

(執行新方案應注意什麼？
(建議

(使用行銷技巧

(實際一點

(簡要一點

(給予相關人員應有的讚譽

(提供執行計畫
(提出書面報告

(檢視決策者接受建議之可能障礙

(報告價值工程成果建議

7.執行
執行建議方案
(誰負責執行？

(計畫或合約要如何修改？

(所有將使用之資源是否可靠？
(計畫轉變成行動

(克服問題

(加速行動

(監視計畫之進行
(更改相關文件

(確實執行核准方案

(評定執行程序



8.審計
審計執行成果
(新方案是否真正可行？

(實際所花費之成本如何？

(實際所節省之成本如何？

(改變是否如預期？

(誰應被知會此一結果？
(確定成果

(提報獎勵

(向管理階層報告
(審計執行成果

(評估計畫成果

(報告計畫成果

(頒給獎勵

資料來源：FHWA網站提供與本報告整理
3.4 FHWA近年執行價值工程之成果

    FHWA自1998年至2001年約每年進行近四百件價值工程研析計畫；每年均提出二千個以上之建議方案；業主接受建議方案數量依比率近二年均超過50%；業主接受方案所節省金額平均約每年九億美元；節省原計畫經費平均約為5%；投資益本比極大，請參閱表四所示。有關各州詳細執行成果之綜整請參閱附錄一。
表四  聯邦補助之公路計畫執行價值工程之成果彙整表


1998年
1999年
2000年
2001年

 a. 價值工程研析數量(件)
431
385
388
378

 b. 執行價值工程與相關行政
   管理成本(百萬美元)
6.58
7.47
7.78
7.29

 c. 所有公路工程計畫成本
   (百萬美元)
17,227
18,837
16,240
18,882

 d. 所提出建議方案數量(個)
2,003
2,082
2,017
2,013

 e. 所有建議方案之節省金額
   (百萬美元)
3,085
3,226
3,483
2,375

 f. 業主接受建議方案數量(個)
743
848
1,057
1,017

 g.  f / d * 100%
37%
41%
52%
51%

 h. 業主接受方案之節省金額
   (百萬美元)
769
846
1,128
865

 i.  h / e * 100%
25%
26%
32%
36%

 j.  h / c * 100%
4.5%
4.5%
6.9%
4.6%

 k. 回收投資比例
119:1
145:1
113:1
117:1

資料來源：FHWA網站提供與本報告整理

肆、美國公路運輸協會（AASHTO）與價值工程

4.1 AASHTO之價值工程背景

    加州與佛羅里達州是美國七十年代初期最早將價值工程引用至公路計畫的兩個州。1985年4月加州州政府在聖地牙哥舉辦了第四屆全國價值工程研討會，以運輸系統為討論主要對象，計有24個州派代表參加，會中達成下述重要決議。

    ( AASHTO應正視價值工程為運輸工程中之一重要發展領域。

    ( AASHTO應扮演重要角色協助各州政府積極推展價值工程計畫。
    ( AASHTO應負責主導未來有關全國性或地方性的價值工程研討會。

    ( 應設法影響上級公路管理階層更了解並參與價值工程計畫。

    ( AASHTO應完成並公布一可靠的價值工程作業標準。

    1985年底AASHTO便成立了一價值工程任務小組來負責編纂AASHTO價值工程指導手冊，以協助各州建立並督考其價值工程計畫，期使各相關單位能夠更廣泛的接受價值工程，並確保各單位能遵守聯邦政府之規定；後來此一小組功能更演變為提供各州進行價值工程之支援，並負責主導協辦兩年一次之AASHTO 價值工程研討會，使各州能掌握最新的價值工程資訊，共享各州價值工程之技術發展成果。

4.2 AASHTO對價值工程之相關說明

4.2.1 AASHTO認為執行價值工程之效益 
    AASHTO認為就各州政府的運輸計畫而言，價值工程可以廣泛的應用來提升生產力或改善計畫的益本比，不論是在計畫的規劃、設計、施工、營運與維護等階段，甚至是標準、規範與準則之訂定等均可以善加利用。除此之外，價值工程的引用還可以產生下述正面的影響。

    ( 經由價值工程作業的進行可以常常來檢視設計、施工與維護等規範的合理性。
    ( 利用價值工程結構化與功能導向的作業計畫，可訓練員工另一嶄新面對、剖析與處理問題的方法。
    ( 價值工程團隊的研析方式常可使不同功能領域的考量獲得充分的尊重，使得溝通效果良好。

    ( 藉由價值工程團隊的合作與良好的互動，可促進設計工作順利的進行。
    ( 可使設計者改善他們對上級管理階層簡報的技巧，藉由更具邏輯性與組織性的報告方式，使得更容易獲得上級的支持。
    ( 參與過價值工程作業的設計者，在進行其平時之設計工作時，對於相關設計原則的引用，將相對的更得心應手。
    ( 執行價值工程變更設計計畫（VECP）可能得以因而改善甲乙雙方在處理變更設計問題時之互動。
    ( 被核可之價值工程建議設計與施工技術，以及被接受之價值工程變更設計計畫（VECP），可以運用至未來合適的計畫與合約，因此，價值工程成果之影響應是十分長遠的。
4.2.2 上級的支持 
    AASHTO認為要想成功的執行價值工程，上級管理階層對價值工程的了解與支持是最重要的因素。而且這個支持是一開始就須要的，以確定必要資源包括經費與人力等的取得。在過程中高層持續的關懷與參與也將對個價值工程成果有著正面的影響。除此之外，直接負責價值工程主管人員的態度也是價值工程執行是否成功之另一關鍵。要獲得這些計畫主管的支持則須要：

    ( 確保這些計畫主管知道上級已十分了解並支持這個計畫。

    ( 促使這些計畫主管熟悉價值工程之方法與相關技術。
    ( 說服這些計畫主管使認知價值工程若使用得當將是一極為有力之工具。
    總之，各階層主動的支持是價值工程成功的必要條件，而價值工程成效的大小事實上也常正比於上級管理階層重視的程度。另一方面，價值工程成果也必須有效的予以行銷，方能有助於計畫主管與高層的支持。

4.2.3 專人負責 
    AASHTO認為各州執行價值工程的方法、範圍與組織或有不同，但是要想順利而有效的推動價值工程工作，實務上各州最好指派一專人來負責此一業務，一般稱之為價值工程管理員（Value Engineering Administrator），實際負責各州價值工程計畫的督導與協調工作。

    為確保價值工程成果能客觀的提出最佳的建議方案，AASHTO極力建議執行價值工程的單位最好與之前的規劃或設計單位有所區隔。

    價值工程管理員主要負責審查價值工程的計畫書、指導進行的方向、提供適當的訓練建議、監督執行的程序、檢視價值工程建議方案評估的完整性與公平性、追蹤已核可建議方案之執行情形…等等。雖然此一管理員未必須要全職來負責價值工程工作，但是這個人必定要有良好的價值工程專業訓練，而且在單位裏應給予清楚的定位。最重要的，這個人必須要有能力去推導並行銷價值工程的作業與成果。

4.2.4 顧問的協助

    AASHTO認為各州政府可以洽商合格的價值工程顧問來進價值工程計畫。而有關顧問延請之對象，建議最好為SAVE International所認證合格之受過價值工程專業訓練、具備豐富價值工程學識與經驗（最好有執行過公路、運輸或其他大型工程計畫之價值工程經驗）之價值工程從業專家。另負責原來設計之顧問公司或個人不得再負責執行同一設計之價值工程工作，此乃聯邦法律明文所禁止。

    AASHTO建議各州政府最好指派幾位自己的主要技術幕僚經常性的參與價值工程作業。如此，對州政府而言，可確保對價值工程作業過程與成果的充分了解；對價值工程團隊而言，可獲得這些代表州政府的官員對價值工程建議方案進入審核程序時的支持。

4.2.5 訓練

    價值工程的訓練與指導講解對象通常包括團隊成員、團隊領導人以及上級管理階層等。管理高層必要促使之了解價值工程之基本原則，方能成功的推動價值工程；價值工程管理員、團隊領導人與團隊成員等均必須接受必要的基本訓練，以確保價值工程順利的進行與建議方案確實的被執行。整個價值工程的程序與其所帶來的效益，亦應讓未參與價值工程作業的其他同仁有機會了解。

    能夠提供價值工程訓練協助的單位很多，例如國家公路研究所（National Highway Institute, NHI）便是其中之一；具有價值工程專業之顧問公司亦可提供價值工程規劃、執行與管理等方面之訓練支援；其實，目前亦已有諸多價值工程訓練指導文件可供參考。

    價值工程訓練內容應包括價值工程理論與實務經驗之傳授，價值工程訓練可使得相關人員在執行價值工程作業時能更有效率。在單位中價值工程觀念若能廣泛的散播，則其研析結果自然更能被接受與執行。整個單位對價值工程的了解亦有助於資訊的蒐集與阻力的減小，進而提升價值工程計畫之效能。而有關價值工程訓練之內容與相關人員之資格等請參閱後續章節說明。

4.3 AASHTO對「設計階段」執行價值工程之指導原則

4.3.1 研析對象的選擇

    根據聯邦對價值工程之規定，各州對於總經費規模大於二千五百萬美元的聯邦補償國家公路系統（NHS）計畫，均應進行價值工程研究。此一額度包括設計、施工、用地與相關設施之經費。其他計畫若試圖引用價值工程研析，則應優先考量具備以下特性者。

    ( 計畫經費遠超過出估概算者。

    ( 計畫本身過於複雜、由多個部分組成、或功能特殊且所須成本高者。

    ( 計畫設計使用較特殊或高成本材料者。

    ( 計畫設計使用較困難施工方法者。

    ( 計畫項目功能有疑慮者。

    ( 計畫有致使建造、營運或維護成本明顯過高者。

    ( 計畫規劃過久導致愈來愈複雜者。

    ( 重要結構物。

    ( 計畫所需交通維持作業複雜且經費龐大者。

4.3.2 研析期程
    AASHTO認為有關價值工程之研析時程在設計階段是愈早愈好。一般在做完基本設計取得出估成本資料後立即進行，則價值工程之建議愈能與設計工作結合，對設計工作影響愈小。一個好的價值工程管理員若能把握時間並事先規劃得宜，通常可以將進行價值工程研析對原設計時程的影響減至最小。事實上，越早執行價值工程可能可以節省的成本就越大。

4.3.3 團隊組成

    AASHTO建議價值工程團隊通常以由五至七位具備不同專業領域之專家組成為宜。人數太少或過多，常常容易導致創意太少或意見太多難以收斂之問題。除了計畫主要問題領域之專業人員如：交通工程、用地取得、土壤基礎、鋪面工程…等等專家外，亦應視需要考量納入較整體性或一般性的專業人員如：設計、施工、營運與維護等專家，以使得團隊檢視問題能更為多角而平衡。

    AASHTO亦認為團隊組成有時候可考量不具備工程背景的代表如：地方機關代表、民間團體代表、農林業單位代表、水利單位代表、顧問公司代表…等等，有時候在處理某些問題上可能因而更具客觀性。另聯邦法令明文規定原設計人不宜直接參與價值工程作業，然而原設計者事實上往往是價值工程團隊極佳之諮詢對象。AASHTO亦建議有必要對團隊成員事先施與有關價值工程之觀念、應用情形、相關技巧…等等訓練，以利研析作業之順利推動。偶而，應計畫之需要亦容許少數極為專業之技術人員在未曾受過價值工程訓練下一同參與研析。

4.3.4 團隊領導人

    AASHTO認為價值工程研析作業的進行必須指派一專業人員來帶領，而此一專業人員最好能有計畫所需之豐富之學識，且專精於價值工程之程序，具備價值工程領導技巧，並能帶領團隊達成所訂定之目標。AASHTO建議此人最好是具備公路工程相關計畫經驗之從業人員，且是經由美國價值工程協會所合格授證之價值工程專家（Certified Value Specialist, CVS）。 

4.3.5 研析準備

    基本資料的蒐集整理是正式展開價值工程研析作業前相當重要的準備工作。AASHTO建議價值工程管理員應準備一檢查表以檢視所有必要的資料是否已備齊。另AASHTO認為若能夠在計畫場址附近進行價值工程研析工作對研析工作之順利進行將極有幫助。價值工程團隊若能有機會實地勘查計畫現場，對實際狀況的掌握、分析、研判與建議等幫助尤其大。

    有關價值工程研析作業所需之時程長短，基本上是會因研析對象之性質差異而有所不同，然而實際操作時最好在一完整時段內完成，以維持團隊作業成員的注意力集中以及一定的進行速率。當人員與資料一切就緒時，真正的研析時間往往僅需幾天即可。擬定一個確切的價值工程完成時間在實務上是有必要的。

4.3.6 調查

    AASHTO認為價值工程團隊在調查階段必須清楚決定他們想知道的計畫相關且可取得的背景資料，以及界定問題與解決問題的必要資料。原設計者若能前來做一正式的簡報並回答問題，對團隊了解計畫之時間節省將極有幫助。一般而言，資料的蒐集主要包括：工程報告、設計規劃成果、經費概估、建議方案、用地路權圖、重要限制條件、相關承諾…等等。在這個階段價值工程團隊除了要聽取原設計簡報、完成相關文件的審閱與實地勘查外，尚必須準備一成本模式，並且選取出要進一步進行功能分析的計畫要項。 

4.3.7 分析

    AASHTO認為價值工程團隊在分析階段必須找出計畫中具有較大價值改善空間的項目。值工程方法即在此階段導入其有別於其他成本控制或管理技術的機能（Function）、成本（Cost）與價值（Worth）等基本觀念。價值工程團隊在此階段應試著回答幾個有關計畫之基本關鍵問題包括：這是什麼計畫？計畫目的為何？基本要求為何？計畫價值何在？需花費多少成本？等。總之，在此階段不但要清楚分析出所有高成本計畫項目之機能（儘量以最一般性的方式表達），也須要儘量具體的找尋出各項成本與價值間的關係。

4.3.8 創意

    AASHTO認為創意是價值工程發揮效用的關鍵所在，價值工程團隊即於此階段利用腦力激盪方法，大量的構思出較原設計更佳或更有創意之替代方案。此階段是利用上一階段機能分析中所進行之成本與價值分析結果，儘量找出滿足機能之所有可能方案，而於下一個階段再進行方案的評估工作。

4.3.9 評估

    AASHTO認為價值工程團隊在評估階段的工作首先必須詳細分析各方案之優缺點，再利用加權評分與各評估準則在各方案之相對重要性比較等方法，綜合考量績效、成本與期程等因素，概略而迅速的評估出所有方案的相對優劣，進而研選出較佳之建議方案。

4.3.10 發展

    AASHTO認為價值工程團隊在此階段的工作必須先確認，一旦找出各要項之最佳方案後，就必須針對這些方案進行草圖繪製、成本概估、以及相關所引用數據的進一步查證工作，以確保所將提建議的可靠性。之後，還必須將所提之建議編製為一執行計畫，詳細說明建議方案之執行程序與負責執行單位之應注意事項等資訊，以利後續實務作業之進行。

4.3.11 簡報

    前述階段完成，後價值工程團隊必須向未來負責評估與執行的管理階層與幕僚，進行價值工程成果簡報。此簡報應力求簡短，但務必預留時間給管理階層與幕僚詢問相關問題，這均將有意於建議方案之被採用。有時候若遇到必須耗費數週方能完成的價值工程研析，則團隊領導人應定時向負責此計畫主管報告進度。

    價值工程研析報告或任何形式的書面文件都是每一價值工程研究中重要步驟的紀錄，這些紀錄不但要完整，且應要求紀錄清楚易懂。這些文件不但是支持團隊建議方案的依據，且記載了團隊研析過程之各種考量，十分有助於協助建議方案之執行。另這些資料更是未來進行類似價值工程研究的重要參考。

4.3.12 執行

    價值工程所提出之所有建議方案在執行前均應經過業主仔細的評估考量，通常幾乎很難所有建議方案均能獲得採納，並付諸實施。進行價值工程研析僅是整個價值工程完整計畫的一部份，建議方案報告之客觀評估並決定執行與否是整個價值工程計畫另一重要部份。

    當研析建議方案正式付諸執行，且確證具體之經費節省成果，這些資訊應經整理後公告知會單位內同仁，讓大家認識價值工程的實際功效，以利價值工程爾後在單位內的順利推動。

    AASHTO認為價值工程研析建議方案被接受而付諸實施，經常遭遇的阻礙有以下五點：

    ( 佐據資料準備不足。

研析建議方案之支持或推據資料若不足或未完成，報告可能因而較不具說服力，自然不易被採行。

    ( 優先順序認知不一。

如果甲方（業主）總以避開麻煩為優先之考量，則價值工程縱有再好之潛能，恐亦難發揮。

    ( 對價值工程效益之瞭解與接受程度不足。

這種情形常常發生在經費節省誘因較小的計畫；有時候也發生在被視為是經常性的標準設計工作上。

    ( 抗拒改變。

這種情形常常發生在上級管理階層支持態度不明確，或環境中價值工程訓練與宣導不足的狀況。在此情形下，價值工程建議方案的審查往往變成原設計的抗辯，而非理性客觀的來評估價值工程建議方案的正確性。

    ( 太晚完成研析工作。

如果價值工程研析太晚進行，則常常因計畫時程的緊迫，或之前對大眾或地方政府的承諾，而使得估價值工程建議方案難已被採行。
     AASHTO亦建議各州每年應綜合檢視州內所有價值工程計畫的執行情形，歸納優缺點以修正相關政策，並改善必要的作業程序。

4.4 AASHTO對「施工階段」執行價值工程之指導原則
4.4.1 承商的價值工程計畫書

    在美國施工階段由承商所提出之價值工程變更計畫書（Value Engineering Change Proposal, VECP）在各州有不同的名稱，例如：Value Engineering Incentive Provision（VEIP）、Value Engineering Incentive Clause（VEIC）以及Cost Reduction Incentive Proposal（CRIP）等，而其所指的均是類似事情。

    承商提出VECP計畫事實上存在一定的風險。承商必須花成本研擬工程上可能的經費節省建議，而實際所節省之經費又必須與甲方分享，更何況承商亦無法期待所有的變更設計建議均被方所接受。然而，VECP計畫確實提供承商一個發揮巧思、創新、展現優質施工技術，並因而獲取利潤的機會。

    值得注意的是，VECP的提出不能要求任何基本設計準則或先前已答應之工程承諾（如環境保護）等特別予以妥協。這些特定的工程要項如：橋樑的跨距長度或隔音牆的形式等，均不宜列入VECP 中考量。當然上述這些限制會侷限價值工程節省成本的空間；這些限制也都應該在相關規定或合約文件中註明清楚。

4.4.2 效益

    AASHTO歸納VECP計畫可為州政府帶來以下的效益：

    ( 提升計畫設計機能。

    ( 節省計畫合約成本。

    ( 縮短計畫完工時程。

    VECP計畫的實施使得業主更有機會以較低之成本，找到有經驗、有創意的好廠商；承商也因而有機會發揮並貢獻所長，與業主共享VECP之成果與榮耀。

4.4.3價值工程變更設計

    通常業主（各州政府）在合約文件中就應納有VECP規定之章節，明定VCEP之要求與評估準則。VECP相關規範之合法性是業主在進行此類計畫應特別慎重考量的部分，此類規範AASHTO建議可參考其公路建設指導規範（AASHTO Guide Specifications for Highway Construction, Section 104.07）。

4.4.4 變更設計審查
    VECP提出後業主之審查應特別注意時間之掌握，要規劃妥適以確保VECP審查定案前，在排定時程內相關單位與人員均已知會審查並提供審查意見。業主（各州政府）最好設置一負責之單一窗口，以確保應參與審查之單位或人員在審查過程中沒有被遺漏，亦可同時負責業主方審查時程的掌控。所有的審查意見對VECP之內容方案之處理均應有詳細的說明與決議，在作出最拒絕或接受的建議之後，綜整相關資料一併呈報管理階層。

    良好的文書作業準備是成功執行VECP審查的必要條件。完整而精確的估算數據方能確保成本節省計算的正確性。VECP審查程序的最後一步常常只是在做驗算的動作，這個看似瑣碎的步驟，事實上，只要各負責審查的單位或個人能夠適時的提出精確的資訊，則可以減少許多的不確定性與爭議，並可以減少添加一大堆繁瑣的文字說明。

4.4.5 確保承商參與價值工程計畫

    AASHTO認為要使得承商保持對價值工程的參與，則VECP計畫之處理必須是具備鼓勵性質的，例如在節省下來經費的分配上應力求公平合理，相關VECP的規定、政策與程序等亦不宜過於拘泥於不合理之法規，時程上亦不宜過度壓縮，手續亦應儘量避免太過繁瑣，儘量保有應付不同狀況的彈性。

    AASHTO依過去的經驗指出，承商是的確需要接受有關價值工程方法、程序與VECP計畫等專業知識之指導與訓練。否則承商參與的意願將大為降低，AASHTO因此對各州政府提出如下建議：

    ( 州政府應與承商在規劃VECP時即保持密切合作關係，如確有實質合作關係，甚至可考量VECP所需經費之補助。

    ( 州政府應鼓勵承商辦理價值工程訓練課程，或容許承商亦可參與州政府所自行辦理之訓練課程。

    ( 州政府應持續推動承商有關價值工程之認識、訓練與推廣等工作。

    AASHTO認為各州政府要使得承商保持對VECP的持續參與，除了必須有高層持續的支持外，實務上另有以下三點重要考量：

    ( 州政府應在其工程標準合約規範中置入一個較具彈性的價值工程誘因條款。

    ( 承商必須確實公正而客觀的評估其所提出之VECP計畫之建議方案；州政府則應儘可能的設法讓相關同仁以較正面的態度來面對承商所提出之VECP計畫。

    ( 承商必須特別注意VECP的時程掌控，為此州政府部分則應準備充足的人力與物力資源來因應VECP 計畫相關審查作業的實際需要。另外，為減短冗長的VECP作業時間，承商可先送審較精簡的VECP報告給業主評估，此報告僅需概略載明重要的技術性觀念與概估的成本節省額度即可。

4.5 AASHTO對執行價值工程之資料庫系統

4.5.1 成果報告

    一個成功的價值工程計畫須要精確而有效的來掌控研析的成果。因此有需要利用一個管理資訊系統來紀錄價值工程相關的資訊。除應對不同性質成果如：公路設計、施工程序、VECP、或訓練活動等應有清楚的歸類外，對無形效益方面資料之紀錄亦應加以重視。

4.5.2 建議方案執行追蹤

    AASHTO認為每一個價值工程建議方案的進行狀態均應詳細的紀錄與追蹤；VECP所提出的建議更是需要即時的處理與報告。如此做法非但可以減少價值工程案件被忽視的機會，其實對於原計畫執行時瓶頸與弱點的掌握亦十分有幫助，確實完成所有狀態的追蹤並做成書面紀錄報告，整個價值工程工作才能算是真正的完成。AASHTO具體歸納出積極主動進行如此做法的優點如下：

    ( 所有建議方案將可因而獲得較快速且完整的審查。

    ( 可能被影響到的規劃、設計與施工之部分可以正式有機會的審查價值工程建議方案並提出意見。

    ( 被核准的價值工程建議案可以確實的在計畫中付諸實行。

    ( 被核准但懸而未執行的價值工程建議案最後仍有檢討機會。

    ( 所累積價值工程成果資料，執行機關可以利用來推廣並公告周知機關辦理價值工程的成效。

4.5.3 資訊公佈

    公佈價值工程研析成果，對價值工程團隊成員而言，是對於他們專業與努力的一種公然的肯定。長期而言，無論是就機關、專業人員、甚至是價值工程推動工作等，均將產生正面的影響。尤其是機關積極推動之價值工程計畫中，有對計畫效益帶來極顯著的改善，且創造出可觀的經費節省者，一但公佈此一成果，對機關之整體形象將有莫大之幫助。

4.5.4 績效評估

    有關價值工程執行績效的評估工作，各州政府至少要負責提送FHWA價值工程年度報告中所需之資料，一般績效衡量指標不外乎是所節省之成本、建議方案被接受之比率、以及顧客滿意程度等。另須注意於資料整理時，設計類與施工類之價值工程計畫應該要分開來處理。

4.6 AASHTO認為成功執行價值工程之關鍵因素

    綜觀本章前述之說明，AASHTO歸納成功執行價值工程之幾項關鍵因素如下：

    ( 機關之最上級主管明確表態支持。

    ( 機關內各級主管確實的了解價值工程並亦持贊同的態度。

    ( 州政府應明定其價值工程之政策指引，並清楚訂定執行價值工程之相關規定（執行之對象、時機、方法、範圍…）。

    ( 州政府應適時主動的辦理價值工程訓練，讓在機關內各階層同仁有機會熟悉價值工程計畫。

    ( 在計畫發展階段要實施價值工程，時機上應選擇規劃設計之初期較能發揮較大之成效；對象上應選擇成本較高或性質較為複雜的計畫；且應由受過價值工程訓練的不同領域專業人員組成團隊負責執行。

    ( 成功推動價值工程變更設計（VECP）計畫的重要因素：

( 對於VECP計畫的處理原則上應儘量簡單而迅速。

( 執行VECP計畫所節省之成本應與承商分享。

( VECP計畫的成果應歸州政府所有，且其觀念可以被援用於未來的計畫。

( VECP計畫的內容不能牴觸任何基本設計準則或先前之工程承諾（如環境保護）。

( 州政府保有審查與拒絕VECP計畫的權利。

    ( 不論是價值工程團隊之建議方案或是承商所提出之VECP計畫業主均應公正且快速的予以審查。

    ( 價值工程技術亦可以應用至州政府其他運輸有關領域，例如營運、維護、作業程序、規範與標準之訂定…等等。

    ( 州政府應審慎檢視與評估州內所進行價值工程計畫，並有責任提出必要的修正以確保計畫能有效的推動。

伍、美國價值工程協會（SAVE International）
5.1 SAVE International之背景

    價值工程(Value Engineering, VE)或稱為價值方法（Value Methodology, VM）、價值分析（Value Analysis, VA）、價值管理（Value Management, VM），是一種以系統分析方法，研究如何在不影響計畫之基本功能及工程品質的前提下，以最低總成本完成計畫，使花費之每一分錢都能獲致最高價值。此研析方法是美國通用電器公司Mr. Lawrence D. Miles在1947提出，為有效解決擴產B-24飛機的渦輪增壓器問題，而發展出這套方法。這套價值評析方法，於1954年起為美國國防部之海軍、陸軍、高速公路局等聯邦政府採用而逐漸推廣。1959美國價值工程師協會（Society of American Value Engineer, SAVE）成立，開始將此方法從政府部門之應用推廣至製造業與營建工程，也著手協助政府機關頒佈價值工程法規，建立標準程序，使公共工程於執行專案時得以增進專案品質、降低專案成本。八0年代初期協會欲使價值工程能更近一步推廣至其他政府相關部門與企業界，且為廣納相關行業之經驗並促進國際交流始更名為SAVE International（其組織請參閱圖一）。此協會之特色如下：
( SAVE International為美國唯一在企業界及政府部門推廣價值工程之專業協會，協會會員不僅侷限於工程師，其應用範圍更不僅為工程業，亦含括製造、健保、資訊管理系統、運輸及服務業等。 

( SAVE International會員藉由協會活動的參與，汲取價值工程方法之專業知識，並建立與工程界、工業界以及政府機關等之交流管道。

( SAVE International會員代表與技術委員會是藉由研討會、專業文章發表、國際認證計畫推行…等等手段，來建立價值工程之有關實務作業標準。
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圖一  SAVE International組織架構圖

5.2 SAVE International之願景、使命、目標與信念

5.2.1 SAVE International 2020 年之願景

    夢想是邁向成功的第一步；長程的願景將有助於短程的規劃。SAVE International 計畫至2020年將扮演如下的角色：

( SAVE International能廣為推展此一價值方法(包括機能分析方法)，使得世界上各較具規模公司之CEO與財務主管，以及政府機關等均能熟悉此方法，進而能在生產、服務、工程與各種商業運作等領域均有良好應用並獲致具體之價值提升成果。

( SAVE International 將成為最頂尖的價值機構，擁有極專業的技術會員，可提供各種應用領域執行價值計畫的優秀領導人才。

( SAVE International持續從事多樣的技術更新教育、與學校共同研究、以及與性質近似團體的合作…等等成果，可使得協會會員有更好的事業成功拓展機會。

( SAVE International將可成為世人找尋有關價值方法的寶庫與相關資訊的資料庫。

5.2.2 SAVE International之使命

( 加強教育宣導。

( 流通價值方法之新知與活動資訊。

( 宣傳專業實務典範。

( 擴大價值方法之應用範圍。

( 表揚價值方法之重大貢獻者

5.2.3 SAVE International之策略目標

( 擴增會員人數並分散會員來源。

( 創造更具彈性且涵蓋更廣的價值教育。

( 促進此一專業形象之提升。

( 吸收新方法與技術知識。

( 找尋更多應用機會。

( 與共同利益團體合作。

( 全球化的推廣。

5.2.4中心價值與信念

( 培育一個供大家成長的環境

( 強調誠實與正直

( 肯定會員之成就

( 推展至全世界

( 注重會員專業知識的強化

5.3 SAVE International之VM應用效益說明

    SAVE International指出價值工程方法可以使得各機構無論是在地區、全國甚至國際等市場變得更有競爭力。因為價值工程可以帶來諸如：成本降低、獲利增加、品質改善、市場占有率擴增、時間節省、難題解決以及資源使用更有效率等效益。SAVE International 更進一步出，一般而言不論是在產品的生產、工程建設或是服務提供等領域，價值工程的應用往往很容易便可達成節省30%成本的水準；投資與回收之比例平均約為1:10。目前價值工程已廣泛的應用至：一般公司、製造業、營建業、運輸部門、政府部門、環境工程、甚至是醫療部門等。茲僅就政府部門與運輸部門簡要說明其應用之效益如后。

5.3.1 政府部門應用價值工程之效益

    長年來價值工程在美國已逐漸為人認同其價值創造之潛能；近年來各級政府在資源使用上不斷被要求必須更有效率，且面臨日益競爭、排擠的環境，各級政府已愈來愈重視此一有效的成本節省工具。SAVE International歸納價值工程可以為政府帶來如下好處：

( 確認較節省成本之方案。

( 更有效的使用有限的資源。

( 降低計畫投資、營運與維護等成本。

( 增進主要公共設施之安全性。

( 減少公文作業。

( 簡化流程。

( 有效掌控進度。

( 政府機構之組織塑身。

( 減少浪費。

5.3.2運輸部門應用價值工程之效益

    良好運輸系統與服務水準的提供是運輸部門責無旁貸的工作。在美國運輸部門同樣面臨預算日漸緊縮與服務面的需求日益增高的處境。如何有創新的、更有效率的做好施工、營運與維護等工作，價值工程方法便成為此一部門受歡迎的利器之一，FHWA在近四年執行價值工程豐碩的成果(請參本文3.4節與附錄一)便是鐵證。SAVE International亦綜整運輸部門應用價值工程之效益如下：

( 減低建設計畫成本。

( 減低營運與維護成本。

( 減少公文作業。

( 簡化流程。

( 有效掌控進度。

( 減少不必要浪費。

( 增進行政效率。

( 更有效使用有限的資源。

( 激發具創意的解決方案。

( 符合聯邦與州法令對應用價值工程之要求。

    在運輸部門之應用領域可包括：

( 機場與空運

( 鐵路

( 港埠、水路與航運

( 大眾與私人運輸系統

( 公路（含交控設施）

( 複合運輸場站

( 運輸資訊

( 環境衝擊

( 運輸規劃

5.4 SAVE International之價值工程方法標準

    價值工程（Value Engineering）方法自1947年發展至今，有稱之為價值分析（Value Analysis）、價值管理（Value Management）、價值控制（Value Control）、價值改善（Value Improvement）與價值確保（Value Assurance）等，SAVE International則統稱之為價值方法（Value Methodology）。為定義一般常用的專有名詞、提供一較標準的價值工程工作計畫（Job Plan）、清楚說明價值工程之內涵與其他相關事宜等，SAVE International特別編撰了一價值工程方法標準供大家參考使用。因所介紹之內容與本文前述章節有部分類似，又顧及本主文之篇幅，謹將此一標準置於附錄二。

5.5 國際間價值工程機構之聯盟與價值工程證照說明

5.5.1 國際間價值工程機構之聯盟

    國際間價值工程協會聯盟主要以在美國的國際價值工程師協會（SAVE International）為主，其結盟與相互承認授證資格學協會則包括：日本的SJVE(Society of Japanese Value Engineering)、韓國的CKVA(Society of Korean Value Engineering)、匈牙利的CHVA(Society of Hungarian Value Engineering)、台灣的VMIT(Value Management Institute of Taiwan)、沙烏地阿拉伯…等等國家的團體。
5.5.2價值工程證照

    國際間之價值工程機構具備有授證資格的團體計有美國的SAVE International、日本的SJVE、韓國的SKVE、印度的IVES(India Value Engineering Society)及匈牙利的CHVA等五國的機構，授證方式除以國際價值工程之基本認證需求審查外，並依其區域語言、文化等個別限制條件成立各自認證系統，並逕行國際登錄，相互認證。茲簡述美國的SAVE International及日本的SJVE等二機構之認證情形如后。

( 美國SAVE International之證照
    美國國際價值工程協會SAVE International之證照共分三種：Certified Value Specialist (CVS) 、Associate Value Specialist (AVS)以及Value Methodology Practitioner (VMP)等。均由SAVE International 所授證，且於國際間登錄。各種證照之相關要求分述如下：
1. Certified Value Specialist ( CVS )

CVS 是由SAVE International所授與專業價值工程人員最高級證照，需具有2年以上全職從事價值工程相關工作之經驗，以及符合相關教育訓練與經驗累積等規定，並須通過國際CVS證照考試 。證照有效其為四年，四年後須重新審查其間CVS工作經歷以做為更新證照之依據。
取得CVS認證代表個人已符合所有技術及經驗上之授證資格要求，並以價值工程/價值管理為主要之工作生涯
2. Associate Value Specialist ( AVS )

    AVS是價值工程初級證照，基本要求是必須受過40小時以上模組I (Module I)教育訓練之個人，且通過國際AVS證照考試者，即授與證書，證照永久有效。擁有AVS證照者所累積之教育訓練及工作經驗於日後申請Value Methodology Practitioner (VMP) 或Certified Value Specialist (CVS)均可計入資格審查。
    取得AVS認證代表個人即已有價值工程之養成訓練與技術，足堪協助CVS從事價值工程
3. Value Methodology Practitioner ( VMP )

    VMP提供給非價值工程專職人員，但其部分工作需牽涉或使用價值工程者。取得VMP證照須符合相關教育訓練及經驗累積等規定，並須通過國際VMP證照考試。證照有效其為四年，四年後須重新審查其間VMP工作經歷以做為更新證照之依據。 

    擁有VMP證照者其資格足以參與或領導價值工程案例之執行，如要申請CVS證照，期間所累積之教育訓練及工作經驗於日後申請Certified Value Specialist (CVS)，可計入資格審查。
    取得VMP認證代表個人即已取得價值工程之完整訓練與技術，但並不以價值工程為主要生涯。

    有關SAVE International授證資格之相關需求整理如表五所示。
表五  SAVE International授證資格需求一覽表

授證類別
AVS
VMP
CVS

模組I (module I)課程
需要
需要
需要

模組II (module II)課程
不需要
不需要
需要

授證積分
不需要
50點
 90 點 for Value Specialist




75 點 for Program Manger

專題研究報告
不需要
不需要
需要

證照考試
AVS Exam.
VMP Exam.
CVS Exam.

年費
每年美金$40
每年美金$40
每年美金$40

證照有效期限
永久
4年
4年

證照重審換新
不需要
每四年
每四年

資料來源：本研究整理。

( 日本SJVE之證照
    日本價值工程協會SJVE (Society of Japanese Value Engineering) 成立於1965年，目前對其日本國內價值工程人員之授證亦分為三種，分別是：CVS(Certified Value Specialist)、VES(Value Engineer Specialist)以及VEL(Value Engineer Leader)等。三種證照之相關定位分述如下：

1. Certified Value Specialist ( CVS )

    日本之CVS亦為日本價值工程之最高級證照，取得授證者其價值工程知識經驗及學養須具授證專業規定及通過考試，可於國際登錄認證。
2. Value Engineer Specialist ( VES )
    VSE為日本價值工程之中級證照，是針對企業或團體等組織內實際負責VE活動之策畫與推動，具有價值工程專門之知識及技術，且經協會審核合格授與證照者。
3. Value Engineer Leader ( VEL ) 

    VEL為日本價值工程之初級證照，是針對企業或團體組織內對於年滿20歲以上之第一線生產監督或計畫實際執行者，給予價值工程12個小時課程之基礎知識及技能之訓練課程後，經考試合格授與証照者。
( 國內之證照
    目前國內已成立相關之協會，即中華價值管理學會（Value Management Institute of Taiwan, VMIT），惟尚無授證資格，但可代替美國國際價值工程協會(SAVE International)於台灣地區代辦AVS、CVS、VMP等證照考試，由SAVE International 閱卷並授與證照。

    目前全世界計有479位CVS。國內僅有三位CVS，尚無VMP，另有五位AVS。
陸、價值工程MODULE I 訓練課程

    價值工程Module I訓練課程，是為欲從事價值工程工作人員之基礎訓練課程。課程中除了講解價值工程原理、操作程序、相關應用技術、必要管理工具、亦提供有實際演練研析之機會，是為一個相當具實務性的訓練課程。適合規劃設計人員、研發人員、專案負責人、專業顧問人員、成本改善人員以及政府部門人員參與學習。
    美國價值工程協會今年安排一場Module I課程自2002年4月29日至5月3日止共五天，在美國Colorado State Denver City 之Adams Mark Hotel舉行。所排定之講師Mr. Stephen J. Kirk與James A. Rains資歷極為豐富，均曾擔任國際價值工程協會會長。有關課程之重要內容、進度與目標等之安排請參閱表六。
    本次美國價值工程協會安排之Module I訓練課程，協會之事先準備相當充分，有關研析練習之標的、工程圖說、工程規範、材料與人工之估價資料等書面資料，均於事前準備妥當。尤其是成本估價資料之蒐集非常詳盡，土木、建築、結構、機電、空調與景觀等各重要項目之成本估價資料均有涵蓋，且均含巨細靡遺之單價分析，其中甚至已計算出平均單位造價，使人一目了然，較容易比較並發覺出單價不合理的地方。如此一來節省了大量原本應用於資料階段的時間，不必於課程一開始時就惶惶於價值工程研析標的之選擇與成本分析模式之建立，可以快速進入價值工程之精華即機能分析之階段，而有充分的時間了解相關原理之應用、實際案例之確實練習與各類問題之研討。
    本次價值工程Module I訓練課程中所安排之研析標的主要為一教堂新建工程，其計畫名稱為Tabernacle Missionary Baptist Church，工程地點在Detroit, MI，其施工造價約有US$18,704,600，而規劃設計及主管機關審查費約為US$2,465,600，施工管理費則約為US$611,300。

    另有關此次價值工程Module I訓練課程之師資方面，兩位課堂講師Stephen J. Kirk與James A. Rains均極為資深，其從事價值工程方面之工作與授課之經驗均極為豐富，授課方法深入淺出，二人輪流就其所長向學員耐心的講解，不時相互支援，甚有相輔相成的效果，使得上課學員均覺得課程十分緊湊，學習效果良好。
    本次參與價值工程Module I訓練課程之學員大部份於工程界或製造業界之資歷均已十分資深，有些學員之職位已極高。可見在美國價值工程日漸受到重視的程度，這很可能也是因為美國政府在某些部門已有明確的政策方向，甚而已訂定出執行價值工程的相關法令規章有著密不可分的關係。可見政府的立場、政府的管制對市場的影響實在不小。

    課程進行中講師先依人數將學員分為四個小組以便實際演練，每組之人數約在六~七人。又因為學員背景之考量，其中一組之研析標的為一製造業（INDUSTRY）之產品；其餘三組則分別就前述教堂新建工程之結構設計、建築配置、機電與運轉等三大方向進行價值工程研析。
表六  Module I之訓練課程表
階段/日期
主 要 活 動 項 目
目 標
主講人員

資
料
蒐

集

與

機
能
分
析
階
段
第
一
天

：
91
/

4

/

29


週
一
上
午

1. 人員報到、歡迎致詞、學員自我介紹與分組。
講員、學員互相認識與分組
Stephen J. Kirk

James A. Rains




2. 簡介課程內容、訓練方式與時程安排；說明有關VE研析之目標、預期成果、相關價值觀念與存在不必要成本之原因。
了解價值工程原理

了解相關背景與應用內容
Stephen J. Kirk

James A. Rains




3. 向學員講解價值工程原理、歷史、VE Job Plan、VECP條款與 VE在營造業、製造業與其他產業，甚而是各級政府部門之應用概況。

James A. Rains




4. VE研析計畫之選擇技巧與目標之訂定。

James A. Rains




5. 研析資料準備，審閱並檢討相關說明文件、技術資料與圖說；講解資料蒐集技巧。
了解計畫內容
Stephen J. Kirk

James A. Rains




6. 小組成員與組長之角色與任務；習慣、態度、行為與VE之關係。

James A. Rains


第
一
天

：
91

/

4

/

29
週
一
下
午
7.小組成員中組長（Leader / Facilitator） 之選定；各分組依組員專業背景再行分工。
了解VE團隊之任務、分工與作業方式

了解機能分析
列出能達成關鍵機能的構想
Stephen J. Kirk

James A. Rains




8.熟悉計畫大致內容（階段），確立成本模式與重要性說明；成本條狀圖與Pareto原理說明。

Stephen J. Kirk

James A. Rains




9. 說明此次訓練所採用之VE研析標的；準備所需之系統化機能分析相關資料。
10.講解機能分析之意義；說明繪製FAST Diagram之步驟與技巧；列出研析主題之相關機能並確定關鍵機能與次要機能之所在。
11.小組實際演練（學員開始練習FAST Diagram之製作）。

Stephen J. Kirk

James A. Rains

Teams















表六  Module I之訓練課程表（續一）
階段/日期
主 要 活 動 項 目
目 標
主講人員

機
能
分
析
與

創
意
階
段
至
第
二
天
：
91
/

4

/

30
週
二
上
午

12.
各分組繼續實際演練、討論並完成機能分析圖（FAST Diagram）。
了解機能分析圖，機能成本分析矩陣
選定可能研析的主題
定義價值指數
Stephen J. Kirk

James A. Rains 






Stephen J. Kirk

James A. Rains




13.
發展完成機能/成本分析矩陣。






14.
選擇研析範圍（找出值得進一步研析之項目）；指定組員就現有之資料，評估各可能研析項目之成本。

Stephen J. Kirk

James A. Rains




15. 將成本加入於機能分析圖中。
16. 計算VI值（將Cost與Worth整合為一個指標）。

Stephen J. Kirk

James A. Rains


第

二
天
：
91
/

4

/

30


週
二
下
午
17. 創意技巧說明；團隊創意方法。
了解創意方法與其應用

選出最符合機能且較具發展潛力的建議方案
James A. Rains




18. 腦力激盪練習；分階段構想所有可能之不同解決問題之方案（在此階段不允許對任何組員所提出之所有構想進行任何評判）。

Stephen J. Kirk




19. 分組討論、整理、簡化、修正在組合各個構想成為解決問題之建議方案。
20. 分組實際操作演練。

Stephen J. Kirk

James A. Rains

創
意
與
評
估

階
段
第
三
天

：
91
/

5

/

1
週
三
上
午
與
下
午
21. 對創意構想（方案）進行初步評估。去除無意義者，並將構想加以分類。
以系統方法選出建議方案並估算其成本
Stephen J. Kirk

James A. Rains











22. 對剩留之創意構想深入進行更詳細之評估。






23. 將評估可行之構想加以整併為方案；利用T-Chart Worksheet。






24. 訂定評估準則之權重；以矩陣方式進行方案間兩兩比對，評估檢討所提出各方案之優劣。






25. 估算各建議方案所需之成本。



表六  Module I之訓練課程表（續二）
階段/日期
主 要 活 動 項 目
目 標
主講人員

發
展
與
簡

報
階
段

第
四
天
：
91

/

5

/

2


週
四
上
午
與
下
午
26. 組員對各建議方案分別就其專業領域進一步仔細考量，分析、確認（所使用參數之正確性）並補足後續作業必要之相關資料。
27. 有關壽年成本之分析技巧。
28. 壽年成本分析之實際試算。
29. 檢討並試算所建議方案之壽年成本；繼續進行建議方案之發展分析。
30. 完成最後之權重評估；各建議方案最後之整體檢視（尤其是就工程面）；發展VE建議報告（繪製必要的說明圖說，撰寫書面報告）。
31. 簡報技巧簡介（心態調適）；行動計畫。
使建議方案更為成熟

了解壽年成本之意義與其應用

學習如何展現成果


Stephen J. Kirk

James A. Rains

簡

報

與

執
行
階

段
第
五
天
：
91
/

5

/

3


週
五
上
午
32. 有關SAVE International與Lawrence D. Miles Value Foundation之介紹；研討會之辦理情形；關於AVS、VMP與CVS之認證說明。
33. VE之合作策略、VE之介入時機、目標成本之概念與整合其它價值技術等之簡介。
認識SAVE International、Miles基金會與其認證制度

了解書面報告之內容

了解VE口頭簡報與討論情形。
Stephen J. Kirk

James A. Rains



週
五
下
午

34. VE研析書面報告之內容說明（此次各分組並未真正完成最終之VE研析報告）。

35. 各組完成建議方案初稿，備妥建議方案所需之完整分析與說明資料。

36. 各組準備口頭簡報資料。

37. 由各組組長（Leader）代表簡報；問答討論；由講師進行評論。

38. 說明後續執行階段之進行概況與應注意事項。
39. 課程結束頒授結業證書。

Stephen J. Kirk

James A. Rains

資料來源： SAVE International提供與本研究整理。

柒、機能分析系統技巧（FAST）
    在參與完畢為期五天的價值工程Module I訓練課程之後，緊接著於次日即5月4日星期六繼續參加機能分析系統技巧（Function Analysis System Technique Seminar）課程訓練。該課程之時程安排為8小時，亦相當充實緊湊。講師為J. Jerry Kaufman與James D. McCuish二位，亦均極為資深，授課簡明扼要，令學員印象深刻，亦使得大家對FAST Diagram之意義與應用有更清楚的認識。

7.1 FAST簡介

    機能分析可以說是價值工程的基礎，也是價值工程方法有別於其他價值方法的重點差異所在。價值工程方法中將「價值」定義為「機能」與「成本」的函數（如Value = Function / Cost）。成本部分一般可以貨幣值來量度或定義，可清楚描述；機能部分常僅能以較定性的方式來說明，較容易有主觀的考量。而在價值工程中所謂的機能分析系統技巧（FSAT）是以【動詞＋名詞】的方式來描述「機能」，此一動詞最好為一較主動積極的動詞（Active Verb）；而置於其後的名詞最好是一可以量度的名詞（Measurable Noun）。此一定義原則主要是為能方便價值工程研析團隊中不同專業背景專家間溝通之考量。FAST Diagram中將機能分為「基本機能（Basic Function）」與「次要機能（Secondary Function）」二類，前者是研析產品、服務或作業方式等存在的主要理由；後者是指用來實現或支持基本機能的方法。FAST Diagram中使用「如何（HOW）」與「為何（WHY）」兩個問題方法來串通所有功能間之因果關係，「如何（HOW）」的問題推演方向是由左而右；「為何（WHY）」的問題推演方向是由右而左，可以用來推導並檢查所有機能邏輯關係的正確性。另在FAST Diagram中亦使用「『何時』或『當』（WHEN）」來縱向串聯起其它機能或非屬機能的活動（Activity）。整個FAST Diagram初步較直觀的邏輯關係請參閱圖二。
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圖二  FAST模式之直觀邏輯圖

    茲簡要說明圖二之推導使用方法如下：

( 「如何（HOW）」達成機能{F}？---> 藉由{B}機能的執行

( 「為何（WHY）」需要達成機能{F}？---> 如此方能達成機能{A}

( 「當（WHEN）」想要達成機能{F}，需要什麼配合？---> 機能{D}或活動{C}

    須特別留意的是，「如何（HOW）」與「為何（WHY）」之推導必須一定要沿著邏輯的路徑，不管是主要邏輯路徑（在FAST Diagram中常存在有一Major or Critical Logic Path）或是次要邏輯路徑；而「當（WHEN）」的指向則不外乎是「向上」指向所謂獨立或屬於較支援性質的機能（Independent or Supporting Function）、「向下」指向須配合的活動（Activity）。從每一個機能出發，均可查問HOW、WHY與WHEN等三個問題，並且沿著方向找出關聯的接續機能或活動，這便是製作FAST Diagram的主要語法與推演邏輯。有關基本的FAST Diagram請參閱圖三所示。
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圖三  基本FAST Diagram示意圖

    圖三為一般基本的FAST Diagram所包含的內容，惟有些使用者依個別需要，並不一定要引用敏感度矩陣（Sensitivity Matrix）。內容中前已提及之要件如：HOW、WHY、WHEN、Basic Function、Independent Function、Activity、Major（Minor）Logic Path…等等不再贅述。另有要件如：左、右範圍線（Left or Right Scope Line）是用來劃定機能分析之範圍，理論上FAST Diagram可以非常大幅的向外擴展延伸，惟實用上使用者必須根據研析之實際需要劃設有限之範圍，來集中焦點進行機能分析；左範圍線左側之機能便定義為最高階機能（Highest Order Function）；右範圍線右側之機能便定義為最低階機能（Lowest Order Function）；此圖之右上側則經常置放有關本分析之目的（Objectives）或規範（Specifications）。

    圖三中尚有「AND」與「OR」二個符號，連同「HOW」、「WHY」與「WHEN」等合稱FAST Diagram的五大關鍵字。FAST Diagram若依其性質一般可概分為Technical FAST與Classic FAST等二類。此次Module I訓練課程所講授的主要是Technical FAST；其與Classic FAST最大的差別在於，Classic FAST將所有機能均納入網路圖中，其機能間之聯結考量更為廣泛而深入，技巧更為複雜而多樣，實務上常常必須使用例如「AND」與「OR」等較為精緻的連接方式（在很多情況下，可能會發生需要有一個以上的機能，方能清楚對應答覆一個「HOW」或「WHY」的問題，此時便需要用到「AND」或「OR」的語法）。茲補述「AND」與「OR」在整個機能分析的邏輯路徑中的意義與應用技巧如后。

( 「AND」代表邏輯路徑中的分岔

    其應用請參閱圖四與圖五所示。在圖四與圖五中均是表示：要如何達成機能A？---> 要藉由機能B與「AND」機能C二者的執行。

    有關圖四進一步的意義為：機能B與機能C二者同等重要；而圖五的意義則為：機能B之重要性大於機能C。
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圖四  FAST Diagram「AND」之使用（等重要）示意圖
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( 「OR」代表機能發展有多個路徑選擇

    其應用請參閱圖六與圖七所示。在圖六與圖七中均是表示：要如何達成機能A？---> 要藉由機能B或「OR」機能C二者擇一來執行。

    有關圖六進一步的意義為：機能B與機能C二者同等重要；而圖七的意義則為：機能B之重要性大於機能C，因為二路徑僅會選擇一條來執行，故在這種情形通常都會選擇機能B。

圖六  FAST Diagram「OR」之使用（等重要）示意圖[image: image11.wmf]機能 
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圖七  FAST Diagram「OR」之使用（次重要）示意圖[image: image12.wmf]機能 
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7.2 FAST Diagram之起始問題

    開始製作FAST Diagram之前，研析團隊之成員先對問題建立一定程度的共識是非常重要的事。尤其是對計畫的目標、方向與研析之精確水準要求等能有一致的看法，則後續的討論會比較能夠聚焦而不易發散。處理得宜甚至可以先明確的找出問題之高階機能（Higher Order Function）與基本機能（Basic Function）作為製作FAST Diagram的起點。以下三個問題常被起始援用來定義問題。

( 要解決的問題是什麼？有沒有什麼機會？

    這個問題的答案應該很簡潔，因為問題的根本原因通常不會太複雜，只是常常會被一些問題的表徵或是冠諸於問題的答案所掩蓋。例如「減低成本」常被視為是一個問題，其實它並不是個問題，它應是問題的解答。團隊可以思考可能是什麼管理上的問題可以用「減低成本」來解決。如此可能可以激發團隊有更多的機會來創思其他解決問題更有效率的方法。

( 為何認為這是一個問題或是機會？

    前述問題的表徵常常就是這個問題的解答。通常再探討此一問題時，解決問題所須知資源或機會便會充分被討論到；也因而容易定出高階機能（Higher Order Function）。

( 為何需要一個解決方法（不解決後果如何）？

    這個問題是用來支援或修飾上一個問題，找出更多的機能供作後續發展FAST Diagram之需要。

7.3 「HOW - WHY」邏輯推導常犯之錯誤

    一般在進行「HOW - WHY」之邏輯推論時，有以下三種原因常常導致邏輯推演過程的不順暢。

( 僅僅單方向（WHY）檢視邏輯之正確性

    較妥當的做法是雙向（HOW與WHY）均進行測試，因為有時候在找尋遺漏的機能時，會需要利用到一個接續的（Bridge）機能來修補邏輯路徑，此時引用雙向檢視才容易發覺所遺漏的機能。

( 邏輯路徑上出現不合理之機能

    此種情形很可能是動詞使用不當，可以試著更換動詞，或試著將此機能改置於WHEN的路徑上（垂直方向）。

( 邏輯合理，但路徑似乎遠離主題而進入較細微的機能推演

    此種情形很可能是掉入較支節的機能分析層次，可試著看看上游邏輯路徑上有無適當活動（Activity）可以連接。

7.4 FAST Diagram之製作流程

    在完成問題的定義與必要機能的決定後，進行FAST Diagram的製作，大概可綜整如以下步驟：

1. 從HOW與WHY 兩個方面擴展出所有機能。

2. 構建出主要邏輯路徑（Major Logic Path）。
3. 沿著HOW的方向補滿所有機能。

4. 沿著WHY的方向測試邏輯的合理性。

5. 每次自所在機能考量順沿方向的下面三步。

6. 再測試邏輯的合理性。

7. 檢查AND與OR使用是否得宜。
8. 加上兩側之範圍線。

9. 加上WHEN方向之機能。
10. 適時考量變動簡化程度之必要性。

11. 再測試邏輯的合理性。

12. 視需要加入敏感度矩陣。

13. 決定整個FAST Diagram的規模大小。

14. 再測試邏輯的合理性。

15. 選取關鍵機能進行細部的分析。

捌、第42屆SAVE International國際年會

    SAVE International第42屆國際價值工程年會與國際價值工程研討會於5月5日至8日同樣在美國Colorado State Denver City 之Adams Mark Hotel舉行。共計有38場次之研討會，發表技術性論文38篇。有關研討會之時程安排請參閱表七；相關論文名稱與作者資料請參閱表八。另筆者亦參與5月9日SAVE International協助政府部門所辦理之「美國政府部門價值管理研討會」，會中討論了美國各級政府對於推動價值工程之立場、介紹了各級政府執行價值工程之成功案例、並說明了執行價值工程經常遭遇到之問題與政府部門所能採取的對策…等等，甚具參考價值。

    大會邀請兩位Keynote Speaker：美國陸軍工兵團總指揮官Robert B. Flowers中將以及韓國三星電子之副總裁Ki Won Lee博士，分別在5月6日與7日早上發表專題演說。

    台灣的中華價值管理學會（Value Management Institute of Taiwan, VMIT），是國際價值工程協會SAVE International的結盟單位之一，本屆SAVE International之年會派有張柏毅先生代表與會，另中華顧問工程司亦派四位同仁與會，連同筆著，共計六人，組成台灣代表團。開幕時由張柏毅先生代表本團在大會致詞。

    SAVE International是一個歷史悠久的社團法人組織，此次參與其所辦理之相關活動，深感其辦事之效率與各會員、行政人員之熱心。本屆會長Ms. Laurel M. Dennis 與預定之下屆會長Mr. John L. Robinson，會同負責相關業務推動之主管人員曾兩次安排與台灣代表團會面，除互相交換價值工程心得意見外，SAVE International並允諾願協助台灣推動價值工程。中華價值管理學會之張柏毅先生亦當面要求部分國際價值工程協會之資深較具經驗之成員，考量前來支援預定於今年底舉辦之中華價值管理學會年會與研討會。

表七  第42屆SAVE International國際年會議程表
Sunday, May 5
Monday, May 6

8 a.m. - 5 p.m.

Century Room
Understanding Six Sigma Seminar
7 a.m. - 7:45 a.m.

Gold Room
Speaker and Session Chair Continental Breakfast and Meeting

8 a.m. - 5 p.m.

Gold Room
Creative Problem- Solving Strategies & Miles Value Methodology Seminar
7 a.m.- 10:30 a.m.

South Convention Lobby
Registration

8:30 a.m. - 1 p.m.

Tower Court A
Certification

Examination
7:30 a.m.- 9 a.m.

Century Room
Guest Breakfast

8:30 a.m. - 5 p.m.

Colorado Room
Faculty Conference
8 a.m.- 5 p.m.

Aspen Room
Speaker Ready Room

10 a.m. - 1 p.m.

South Convention Lobby
Registration
8 a.m. - 9:30 a.m.

Grand Ballroom l
Opening Session：Keynote Speaker – Lieutenant General Robert B. Flowers

Noon - 5 p.m.

South Convention Lobby
Exhibit Setup
9:30 a.m.-5 p.m.

South Convention Lobby
Exhibitor Showcase

1 p.m. - 3 p.m.

Denver Room
Introduction to the Value Methodology; Bruce Lenzer, CVS
9:30 a.m.-10 a.m.

South Convention Lobby
Networking Break

2:30 p.m.- 5 p.m. South Convention Lobby
Registration
10 a.m.- Noon

Denver Room 
Fellow’s Working Coffee

3:30 p.m. - 5 p.m. Spruce Room
New Member Orientation: Laurie Dennis, CVS, PE, and Russ Brzezinski, CVS, CME
10 a.m.- 4 p.m.


Guest Program – Foothills Mountain Tour

5 p.m.- 6 p.m.

Silver Room 
Annual Business Meeting
10 a.m.-11:30 a.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions

6:30 p.m.-8 p.m.

South Convention Lobby
President’s Reception; Exhibit Showcase Opens
noon - 1 p.m.

South Convention Lobby
Registration



11:30a.m.-1:30p.m.

Grand BallroomⅡ
Luncheon and Annual Awards Banquet



1:30 p.m.-3 p.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions



3 p.m.-3:30 p.m.

South Convention Lobby
Networking Break



3:30 p.m.- 5 p.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions



3:30 p.m-4:30 p.m.

South Convention Lobby
Registration



5:15 p.m.-7:15 p.m.

Tower Court A
Membership Forum: Kathy Bethany

表七  第42屆SAVE International國際年會議程表（續）
Tuesday, May 7
Wednesday, May 8

7 a.m. - 7:45 a.m.

Gold Room
Speaker and Session

Chair Continental Breakfast and meeting
7 a.m. - 7:45 a.m.

Gold Room
Speaker and Session Chair Continental Breakfast and Meeting

7:30 a.m.- 10: a.m.

South Convention Lobby
Registration
8 a.m. – Noon

South Convention Lobby
Registration

8 a.m. - 5 p.m.

Aspen room
Speaker Ready Room
8 a.m. - 11 a.m.

Aspen Room
Speaker Ready Room

8 a.m. - 9:30 a.m.

Grand Ballroom l
Opening Session and Keynote Speaker – 

Dr. Ki W. Lee
8.m. – 9:30 a.m.

Grand Ballroom l 
Opening Session and Board of Directors Forum

9:30 a.m. - 5 p.m.

South Convention Lobby
Exhibitor Showcase
9:30 a.m. - 10 a.m.

South Convention Lobby
Networking Break

9:30 a.m. - 10 a.m.

South Convention Lobby
Networking Break
10 a.m.- 11:30 a.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions

10 a.m.- 11:30 a.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions
1 p.m. - 4 p.m.

Grand Ballroom 1
SAVE International Board of Directors Meeting. Open to public

11 a.m. – 1 p.m.

South Convention Lobby
Registration
1 p.m. - 5 p.m.

Tower Court B
U.S. Army Corps of Engineers Meeting

11:30a.m-1:30 p.m.

Grand BallroomⅡ
Luncheon
1 p.m. - 5 p.m.

Tower Court A
Army Materials Command Meeting

1:30 p.m. - 3 p.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions
1 p.m. - 5 p.m.

Tower Court C
U.S. Department of Energy Meeting

2:30 p.m. – 4 p.m.

South Convention Lobby
Registration



3 p.m.- 3:30 p.m.

South Convention Lobby
Networking Break
Thursday, May 9

3:30 a.m. - 5 p.m.

Tower Court A-C
Technical Sessions
8 a.m. - 5 p.m.

Grand Ballroom l
Government Value Management Conference

6 p.m. - 10 p.m.


Optional Evening Event - Dinner at the Wynkoop Brewing Co. and private show at the Impulse Theater



資料來源：第42屆SAVE International年會提供與本研究整理。

表八  第42屆SAVE International研討會論文題目
編號
論文題目
作者

1.
Interaction of Globalization – Value Analysis in a Financial Perspective
Maria Berenyi, AVS. Ph.D.

2
Development of an Internal Industrial Value Management Job Plan
James D.Bolton, PE.CVS

3
Root Cause Analysis and The Job Plan


Kora L. Davis; Janice Dove

4
A Re-evaluation of Our Profession: Customized Role Specific Training Programs & Client Specific VE Workshops 
Donald Hannnan, CVS, FSAVE



5
Development of Database System for VE Study Proposals Using Web Technology 
Chang-Taek Hyun; Yang-Taek Kim

6
Value Engineering of Conceptual System Alternatives Establishes Capital Improvement Programs for Highway Projects
Paul Johnson, CVS

7
Getting to Better Solutions with Brainstorming
J.Jerry Kaufman, CVS, FSAVE; James D. McCuish, CVS

8
A Technique for Understanding the Customer’s Project Value Criteria
John Kelly, BSc, Mphil, MRICS; Steven Male

9
Value Based Team Design Decision-Making
Steven Kirk, Ph.D., FAIA,CVS, FSAVE; Richard Turk; Richard Hobbs, FAIA

10
The Constructability Component of Value
John Koga, CVS, AIA

11
Development of Multiple Criteria Decision Support System (MCDSS)for Value Management Implementation in Construction Projects
Manoj Kulshrestha, Ph.D.; Prof. V.B. Deshpande

12
Value Elevation By the Evaluation of Behavioral Facilitation Skills
Mei-yung Leung, Ph.D., AVS; Ana ,K.M. Wong

13
Functional Rehabilitation Design of a Multi Story Train Coach: Meet Today User Needs by a Value Analysis Approach
Pier Luigi Maffei; Raffaele Boccaccini

14
Linking Function Analysis Techniques
Steven Male; Marcus Gronqvist

15
Value Is in the Eye of the Beholder, Part 2: Fifteen Real World Projects with Reduced Risk and Improved Schedule
Scott McClintock, PE,CVS

表八  第42屆SAVE International研討會論文題目（續）
編號
論文題目
作者

16
Integration of Value Analysis and Road Safety Audit Processes
Bryan McConachy

17
Value Management & Value Improving Practices
James McCuish, CVS; J. Jerry Kaufman, CVS, FSAVE

18
Exquisite Image: Value Management for Architectural Aesthetics
Eric Meng, AIA, CVS

19
Supporting the Credit-Based Modular Training with Value Methodology
Rosa Meszienyl

20
The Possibilities of Applying Value Management in Countries in Transition (based on Hungarian experience)
Ferenc Nadasdi, Ph.D., CVS

21
The Larry D. Miles Value Institute/Value Academy
Alfred l. Paley, CVS, FSAVE

22
Value ins in the Eye of the Beholder, Part 1: A framework for Smart Project Development and Service Enhancement
Martyn Phillips, CVS, CVM, FICE, FCIWEM

23
What is the Function of Value Practitioner? – “Encourage Change!”
James Rains Jr., CVS

24
Value Optimization: VA/VE and Roadway Safety
Brian Ruck, PE, AVS; 

Del Stewart

25
VE Activities in New Product Planning and Development Phase By Utilizing TRIZ Techniques
Manabu Sawaguchi, CVS

26
Systematic Value Methodology for Complicated Project Systems
Hong Shaozhi; Liu Wujun; Xilin Lu

27
Feasibility of Acquiring Contaminated Property for Transportation Projects: A Value Methodology Approach
Robert Smith, CVS; Nicholas Vitani

28.
Analyses on the Pricing Factors, Customer Satisfaction, and Differences in the Market Share for a Small Sized Truck
Masayasu Tanaka; Anthony Centore

30.
How Root Cause Analysis Can Improve the Value Methodology 
Jim Wixson, CVS

資料來源：第42屆SAVE International研討會提供與本研究整理。

玖、FDOT與PBSJ公司之價值工程概況

    美國佛州運輸部（ Florida Department of Transportation, FDOT）是配合FHWA政策推動價值工程計畫相當積極之機關。筆者本次研習之行程亦安排至該州拜訪，並同時赴著名的PBSJ公司參訪，了解其協助FDOT代為管理維護州內收費公路（Turnpikes System）的作業現況，以及協助FDOT執行價值工程計畫的情形。本章主要將概述FDOT近年執行價值工程計畫的概況、簡介FDOT執行價值工程之程序與相關規定、說明FDOT有關施工階段承商提送價值工程變更設計計畫（VECP）之相關規定與執行情形、以及摘述PBSJ公司實際執行價值工程研析之報告纂寫技巧。

9.1 FDOT執行價值工程之成果

    FDOT十分配合FHWA 推動價值工程計畫，其執行成果相當豐碩。自1998至2001年共計進行了200件價值工程研析計畫（約佔FHWA的13%）；執行價值工程與相關行政管理成本共花費了約400萬美元，平均每個研析計畫約需二萬美元；共提出建議方案有727個；原預計所有建議方案若全部採納可節省成本22.5億美元；最後業主實際接受之方案有289個（約四成）；接受方案之節省金額約為7.5億元（約佔FHWA的21%），約佔該州在那四年內所有公路工程計畫總成本的8.3%；平均之回收投資比例（即執行價值工程之相關花費與業主實際接受方案所節省金額之比例）為188:1，成果甚是可觀。有關各年之詳細資料請參閱表九。

    另FDOT在所有計畫進入施工階段承商提送價值工程變更設計（VECP）方面，承商共計提出了124個VECP案件，其中經審查後獲業主核准接受者有90件，核准比率約有73%，而在施工階段因VECP節省金額共計有1,519萬美元（約佔FHWA的8%），亦是十分難得，其分年詳細資料亦請參閱表九。

表九 佛州公路計畫執行價值工程之成果彙整表


1998年
1999年
2000年
2001年

 a. 價值工程研析數量(件)
55
49
55
41

 b. 執行價值工程與相關行政
   管理成本(百萬美元)
0.652
0.7
1.43
1.21

 c. 所有公路工程計畫成本
   (百萬美元)
4,288
1,467
1,570
1,780

 d. 所提出建議方案數量(個)
190
183
219
135

 e. 所有建議方案之節省金額
   (百萬美元)
1,048
278
602
325

 f. 業主接受建議方案數量(個)
91
60
72
66

 g.  f / d * 100%
48%
33%
33%
49%

 h. 業主接受方案之節省金額
   (百萬美元)
168
114
377
93

 i.  h / e * 100%
16%
41%
63%
29%

 j.  h / c * 100%
3.9%
7.8%
24%
5.2%

 k. 回收投資比例
258:1
163:1
265:1
77:1

 l. 承商檢送VECP件數
46
26
38
14

 m. 核准VECP件數
33
18
27
12

 n. VECP節省金額
6.969
2.763
4.15
1.31

資料來源：FHWA網站提供與本報告整理

9.2 FDOT之價值工程程序

    FDOT為能順利推動價值工程計畫，特別明文訂定了一套執行　價值工程的標準程序，讓不同價值工程之進行，在程序上能較有一致性，亦使得相關單位在執行或審查價值工程計畫時能有所依循。惟本文前述章節有已有部份類似內容，因而在此僅擇其較重要或稍有差異部份加以說明如后。

9.2.1 FDOT進行價值工程研析之計畫選擇

    FDOT規定所有超過二千萬美元的計畫在計畫執行過程中至少必須進行一次價值工程研析。此二千萬美元同樣包括設計、用地、施工與管理等費用，而計畫執行過程則包括構想階段、方案比較階段與設計階段等。因為愈早進行價值工程研析所可能節省之成本愈大，因此FDOT通常是以在構想階段或方案比較階段來進行價值工程研析為目標。另外，若計畫經費雖未超過二千萬美元，但有下列情形者FDOT亦建議進行價值工程研析。

( 計畫設計後超出原估概算甚多者。

( 計畫之複雜性較高者

( 州內計畫經理指定要求進行價值工程研析者。

( 計畫用地取得費用甚高者。

( 計畫進行遭遇不尋常問題者。

9.2.2 價值工程研析團隊

　　FDOT規定任何一價值工程團隊至少必須包括設計、施工與維護等三類人員。任何參與過設計工作的人員不適宜列為同一計畫執行價值工程研析之團隊成員，但可以參與資訊提供之工作。團隊可由州政府人員、顧問公司人員或二者混合組成。

　　若是由州政府人員來擔任團隊之領導人，則此人應具備資格為：參與過二次以上的價值工程研析；參加過４０小時的價值工程研討會訓練；參加過價值工程領導人之課程訓練。而團隊成員的要求方面，希望最好都受過正式的價值工程訓練，一個研析團隊中不能有超過二個未曾受過相關訓練的成員。

　　若是由顧問公司人員來擔任價值工程領導人的工作，則此人應具備資格為：具有運輸系統設施規劃、設計、施工或維護經驗的CVS；佛州註冊之專業工程師（ Professional Engineer, PE），具有十年以上道路或橋梁之設計、施工與維護經驗，或是計畫所需之特定資格。領導人可以找同具資格的專業人員來協同領導。而顧問公司組成之團隊成員則必須是在研析要求領域中具備五年以上工作經驗的專業技術人員。

9.2.3 價值工程研析重點

    有關價值工程研析之工作計畫（Job Plan）主要仍包括調查、創意、評估、發展與簡報等五個階段，惟FDOT特別列出以下九項進行價值工程研析時應注意事項。

1. 定義計畫原始目標

2. 確定計畫之設計準則

3. 確認計畫之所有確實限制條件

4. 找出高成本元件

5. 決定主要與次要機能

6. 以客觀比較方法進行方案評估

7. 考量方案之壽年成本

8. 研擬詳細的執行計畫

9. 決定建議方案組合，並提出最佳建議。

    計畫若於構思階段（Initial Concepts）進行價值工程研析，則將至少須要準備妥當以下資料。

( 交通量資料（包含調查得知之歷史資料，以及運輸規劃模式所推得之預測資料）。

( 航照圖與土地使用分區資料。

( 各個初步概念設計所需之用地價格資料。

( 較可能入選方案之建造成本、用地成本、環境衝擊、安全、營運…等等資料。

　　當初步工程規劃報告草案完成，且未舉行公聽會之前，亦是執行價值工程研析的另一個絕佳時機。此階段已有更豐富的資料來進行更明確的方案比較（Comparison of Alternatives），於此階段進行價值可以要求應備妥如下資料。

( 認可的交通量特別是預測部分資料

( 方案之建造成本細項分析資料

( 依據實際不動產價格估算得到較可靠的用地成本資料

( 交通運轉分析資料

( 壽年成本資料（含維護與定期改善）

( 拆遷規模與所需成本資料

( 環境衝擊分析資炓

( 初步規劃資料

( 大眾參與意見資料（如果有）

　　另一個進行價值工程研析的理想時機是在細部設計完成30% - 60%的時候。當然此階段的研析會將焦點集中且深入至細部設的各個細項上面，且此階段研析將需要準備如下更細緻的資料。

( 較大比例尺標明路線起迄之地形圖

( 排水資料：現況高程與結構、水位、範圍與流向、蓄水區位…。
( 標準斷面圖
( 平面與縱斷面線形：基線測量、選線、地形圖、坡度、路權範圍、路線起迄點、橋址、現有設施…。
( 路口與交流道配置資料

( 橫斷面資炓

( 排水設施資料

( 結構體初步資料

( 交通維持計畫資料
( 成本概算資料
9.2.4 價值工程報告

    FDOT規定無論執行任何階段的價值工程研析，其報告內容至少必須涵蓋如下項目。

( 結論摘要

( 參與研析人員名單
( 計畫背景（含計畫準則、承諾與限制）
( 具節省潛力之研析項目
( 現有設計概述
( 績效評估準則
( 基本機能
( 壽年成本概估
( 價值工程建議方案描述
( 價值工程建議方案成本計算
( 方案比較評估
( 建議設計方案
( 細部分析或成果說明
( 研提最後完整建議與所需成本
( 設計時應注意事項
( 實施計畫
9.3 FDOT之VECP概況

　　FDOT是一個相當鼓勵承商提送價值工程變更設計計畫（VECP）的機關。為了讓送審程序能一致而迅速，FDOT甚而要求所屬各區處應指派專人來負責相關的程序作業。茲簡要說明FDOT進行VECP審查的程序重點如下。

( 提送VECP之前置會議

    FDOT強力建議承商於正式提送VECP之前，應邀集計畫工程師、區價值工程師（District Value Engineer, DVE），以及其他相關人員進行一意見交換會議。討論計畫之觀念、優缺點檢視、合約影響、成本估算（有無未考量之成本）、甚而是提送日期、審查時間…等等內容，以利後續作業之進行。必要時能請上級（FHWA）派員參與將更是理想。

( 承商正式提送VECP

    承商依規定的標準格式提送所需份數至指定的單位。

( 成立審查會

    DVE必須負責找出審查單位並掌握審查時間。通常協助審查單位須包括設計、施工、維護以及其他受影響之相關單位。例如State Construction Office 與District Specifications Engineer　必須檢視VECP是否符合設計規範；State Materials Office 必須檢視VECP之材料（測試）是否符合材料規範。

( 確定審查時程

    DVE送VECP給予相當審查單位時，必須由負責審查之單位決定必要之審查時間。此一時間若與承商規劃之時間有衝突，應立即召開協調會議，若協調結果之審查時間仍無法為承商所接受，則應立刻通知承商所提VECP被拒絕。

( 技術審查

    技術審查之內容不外乎是工程的執行面考量，如施工界面的複雜性、包發可行性（廠商之多寡）、施工衝突所在、施工數量之計算（增減）、新增項目、單價分析、…等等。

( 完成審查之後續作業

    DVE於彙整各單位審查意見後必須備妥相關資料層報上級主管。資料包括：VECP之說明，包括所節省之成本；審查單位之建議與評論；最晚決策日期。

( 決議

    區主管（District Director of Operations ）必要時可請DVE邀集相關人員召開決策會議，惟最後之決定必須以書面方式告知VECP是否被接受。
9.4 PBSJ公司之價值工程報告概述

    FDOT自1998至2001年之四年中共進行了200件價值工程研析計畫，其中FDOT自辦的研析有71件；委由顧問公司代辦者有129件。約將近三分之二的研析案均由顧問公司協助完成，且近年委辦的比率有日漸增加的趨勢。PBSJ是一家歷史悠久的工程顧問公司，目前員工約有2,800人左右，分公司遍布全美，而其總部係座落於佛州之邁阿密。此次造訪由其公司資深副總裁Larry A. Boatman先生帶領資深價值工程師Robert B. Smith, P.E., C.V.S.、計畫經理Herbert Vargas, P.E.、規劃師John F. Provost-Heron與現場工程師Pedro S. Rodriguez等公司成員負責說明：PBSJ如何代理FDOT經營Turnpikes收費公路系統；PBSJ發展ITS之現況與未來工作重點；PBSJ如何協助FDOT進行價值工程研析計畫。最後並由該公司同仁們帶領前往現地實際參觀Turnpikes 之系統設施（含已營運與即將開放使用者）並拜訪FDOT之Turnpikes管理單位。

　　PBSJ是以佛州為基地之顧問公司，每年協助FDOT執行不少價值工程研析案件，惟經與該公司負責價值工程業務之資深公程師深談後方知，其實該公司真正全時負責此一工作之專業價值工程團隊領導人（Facilitator/Leader）僅一至二人。因此，該公司執行價值工程之效率令筆者產生興趣。通常一個價值工程研析僅四至五日，且必需於最後一日提出書面報告，以便不致過度影響原計畫之時程。在筆者不斷追問之下終於得知，原來該公司對於此一業務之作業已經非常制度化，不但所有研析所須之相關表格已標準化，甚至連大部分報告內容均亦已有固定寫法。因此，Robert Smith先生還特別說明，如此做法你方可以依照既定的程序，集中火力在創意討論與評估上，且可以在最短的時間內完成。Robert Smith先生亦特別告知，研析成果的好壞就他個人經驗而言，所延請參與研析成員是否稱職往往是成敗之關鍵，找尋真正有經驗的專家以及輔以必要的價值工程進行程序與觀念是進行價值工程前最須慎重處理的重點工作。

　　雖然此次佛州的參訪因為時間配合的因素，無法參與當地實際的價值工程實作，但在Robert Smith 先生的指導下收獲亦甚多，尤其回國之後，Robert Smith先生亦不斷e-mail許多他實際執行價值工作的案例報告給筆者，包含許多案件從報告初稿到後續定稿修正之資料，讓筆者更能了解價值工程在佛州由顧問公司協助執行的概況。

拾、CALTRANS之價值工程概況
    美國加州運輸部（California Department of Transportation），即著名的CALTRANS，亦是配合FHWA政策推動價值工程計畫相當積極的另一個機關。筆者本次研習之行程亦安排至該州拜訪，並配合該州正進行中之價值工程實際案例研析時程安排，實際參與CALTRANS District 11（位於San Diego）所辦理之Brawley Bypass --- Stage 2之價值工程研析。本章主要亦將概述CALTRANS近年執行價值工程計畫的概況、簡介CALTRANS執行價值工程之重要依據文件 --- Chapter 19（Value Analysis）、以及簡要說明筆者參與Brawley Bypass價值工程研析之概況。

10.1 CALTRANS執行價值工程之成果

    CALTRANS配合FHWA 推動價值工程計畫之執行成果亦相當豐碩。自1998至2001年共計進行了94件價值工程研析計畫（約佔FHWA的6%）；執行價值工程與相關行政管理成本共花費了約490萬美元，平均每個研析計畫約需五萬二千美元，較FDOT高出許多；共提出建議方案有879個；原預計所有建議方案若全部採納可節省成本25.6億美元；最後業主實際接受之方案有203個（2000年無資料）；接受方案之節省金額約為4.9億元（約佔FHWA的13.5%），約佔該州在那四年內所有公路工程計畫總成本的6.7%；平均之回收投資比例（及執行價值工程之相關花費與業主實際接受方案所節省金額之比例）為99:1（洽為FDOT之一半），成果亦甚為可觀。有關各年之詳細資料請參閱表十。

    另CALTRANS在所有計畫進入施工階段承商提送價值工程變更設計（VECP）方面，近三年承商共計提出了63個VECP案件，其中經審查後獲業主核准接受者有52件，核准比率約有83%，而在施工階段因VECP節省金額共計約600萬美元（約佔FHWA的4.2%），亦是十分難得，其分年詳細資料亦請參閱表十。

表十 加州公路計畫執行價值工程之成果彙整表


1998年
1999年
2000年
2001年

 a. 價值工程研析數量(件)
19
25
21
29

 b. 執行價值工程與相關行政
   管理成本(百萬美元)
0.561
1.2
1.44
1.71

 c. 所有公路工程計畫成本
   (百萬美元)
1,823
1,966
1,420
2,067

 d. 所提出建議方案數量(個)
206
296
233
144

 e. 所有建議方案之節省金額
   (百萬美元)
409
1,044
703
405

 f. 業主接受建議方案數量(個)
56
105
---
42

 g.  f / d * 100%
27%
35%
---
29%

 h. 業主接受方案之節省金額
   (百萬美元)
155
117
75
140

 i.  h / e * 100%
38%
11%
11%
35%

 j.  h / c * 100%
8.5%
6.0%
5.3%
6.8%

 k. 回收投資比例
276:1
98:1
52:1
82:1

 l. 承商檢送VECP件數
---
19
17
27

 m. 核准VECP件數
23
13
15
24

 n. VECP節省金額
1.3
0.885
2.55
2.558

資料來源：FHWA網站提供與本報告整理

10.2 CALTRANS 執行價值工程之準據。

    CALTRANS在其計畫發展程序手冊（Project Development Procedures Manual, PDPM）中第十九章詳細說明了該機關推動價值工程（或價值分析，Value Analysis）的相關立場與規定。據悉此一文件乃CALTRANS執行價值工程最重要的準則與依據。由於部份內容與本文前述部份章節類同，茲僅重點摘要說明如后，更詳細內容請參閱附錄三。

    此文件第一部份為緒論，最主要在指出CALTRANS推展價值工程之政策與目的；說明為不使大家因「工程（Engineering）」之字眼侷限其使用範圍乃改採用「價值分析（Value Analysis）」來取代「價值工程」；並敘明價值分析技巧的要義以及其所可能帶來的效益。

    第二部份為價值分析之應用，主要在說明州本身與各區處公路計畫，以及其它非公路計畫應用價值分析之相關規定。例如在各區處之應用上，超過一百萬美元以上之計畫就應考量是否須進行價值分析，特別是計畫遭逢：處期初階段；超出原預算；建造困難度高；營運維護有困難；交通維持不易；有安全之顧慮；環境衝擊較大計畫範圍必須更動計畫時程有變動…等等問題時，價值分析之應用可能極有助於問題的解決。

    第三部份為相關人員之角色與責任之說明，這些人員包括：CALTRANS之業務負責主管、區處主管、計畫經理、各區處之價值分析協調人（District VA Coordinator），甚至包括CALTRANS本部負責結構分析單位、材料規格單位、以及顧問公司等人員之角色與責任。

    第四部份為價值分析之工作計畫與主要活動內容，此部份與前述FHWA及佛州所提及之內容頗為相似，惟在追蹤考核階段之相關規定似乎更為具體而明確。

    第五部份為價值分析之範圍與應用時機之說明，主要敘明計畫在進入各個執行階段進行價值分析時之應注意事項。

10.3 Brawly Bypass – Stage 2價值工程研析

    CALTRANS通常將價值工程研析計畫分為二個部份來進行，每一部份大概是三至四天。第一部份一般包括組成團隊、資料蒐集調查、研提創意、與方案評估等階段；第二部份則執行其餘價值工程研析階段。筆者配合CALTRANS之安排，實地參與在San Diego （District 11）舉行的Brawley Bypass – Stage 2之價值工程研析，茲摘整重點內容如后。

    Brawley 是位於加州東南角緊鄰Arizona州與墨西哥邊界之Imperial County縣內的一個小鎮。此一區域是加州非常重要的農業區。而Brawley Bypass計畫就是打算於此地區建造一條四車道的快速公路並佈設一個交流道，以疏解目前必須進入Brawley市區的車流。路線繞經Brawley市區之東北側連接SR-78與SR-111，總長約六公里，請參閱圖八。計畫目的主要在減輕邊界地區之交通雍塞、縮短旅行時間、減少肇事，更具體的說，此路之建設將極有助益於美、墨之國際運輸，以及本區農產品的對外輸運。

　　由於Imperial County一帶是加州如柑橘等農產品之最主要產地，因此相關農業設施之處理是此Bypass建設案必須更加審慎協調之工作。尤其與相關負責灌溉系統之單位（Imperial Irrigation District, IID）之界面確實較一般計畫複雜許多；又此計畫原案亦涉及路線行經工廠區，必須在短距離內跨越鐵道與公路，甚而必須跨越河川等問題，設計上必要同時考量之因素較多，是為一相當合適進行價值工程研析的計畫。

　　本研析CALTRANS D-11之計畫經理為Chili Cilch小姐；Value Analysis Coordinator 為Carmen Mullenix女士；研析團隊之Team Facilitator為Value Management Strategies公司的Fred Kolana先生；研析團隊成員主要由IID與CALTRANS二單位之專業人員組成，其中CALTRANS人員包含了負責用地取得、設計、施工、結構、設施、環境、水利、維護等部門之代表。
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圖八  Brawley Bypass之位置示意圖

　　研析團隊在Stage 1已界定了研析範圍；查閱了相關資料包括原計畫報告書、環境分析文件、成本（分項）資料，以及IID相關之設施與供水供電資料；研析團隊甚而也前往現場勘查並與當地相關人士進行會談，也達成了對於某些問題的基本共識；研析團隊在內業工作部份亦已完成了機能分析（FAST）、訂定了衡量績效之準則、研擬出了十餘個有節省潛力的計畫項目。其中基本FAST Diagram如圖九所示，另績效衡量準則、權重與說明請參閱表十一。
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圖九  Brawley Bypass研析之機能分析示意圖

在研析之創意（Creativity）階段一共針對七個機能進行腦力激盪，產出九十個構想，最後組成了十一個價值分析方案進行進一步分析，另亦提出了九個後續設計建議。

在評估（Evaluation）與發展（Development）階段主要完成：針對所提出之構想進行更深入的分析，釐清界面，並客觀討論其優缺點、細算成本之變化，依據準則權重評估排序方案之順位、整合部份構想為新方案、清楚敘明方案間是否有重疊性…等等工作，並綜整提出最後方案組合。

整個研析結果預計可節省約一四０萬美元，價值（依所定義之Value Index）約可提升20%。研析團體於研析最後一日先向CALTRANS D-11提出初步簡報，後續書面報告與相關單位之審查配合，均必須依據CATRANS之價值分析作業規定辦理。

Brawley Bypass計畫所遭遇之問題有部份其實在國內亦經常發生，筆者也提供國內處理類似問題的做法參與討論，特別是跨越障礙以結構物方式處理、以及交流道設置形式之考量…等等。發現不同環境背景確有不同思考習慣領域的現象，如此討論也的確發揮互補的作用，這其實也可算是價值工程的價值之一。另筆者亦發現或許是民族性的因素，在此次研析過程中雖也發生大家面對問題處理意見不一致的情形，但Team Facilitator均可以讓大家在充分表達看法後取得可接受（有共識）的協議，甚至原負責設計之計畫經理到會中接受詢問，也能夠很坦然的說明之前因諸多限制（如時間、人力）以致在設計上的疏忽，令人印象深刻。

表十一  Brawley Bypass研析之績效準則說明表

準  則
權重
說  明

Environmental Impacts
35%
係指對棲息地、農地、居民與當地產業等之衝擊

IID Facility Operations
20%
係指對IID電力、供水、排水等設施與運作之衝擊

Constructibily
17%
係指新建設施或結構物之相對容易性

Project Schedule
13%
係指加速完成計畫之可能性

Maintainability
9%
係指設施維護之相對容易性

Private Water Delivery
4%
係指農作物灌溉之方便性

CALTRANS Drainage Operations
2%
係指對CALTRANS灌溉統之衝擊

資料來源：Brawley Bypass之研析成果與本研究整理。

拾壹、結論與建議

11.1 結論

1. 價值工程方法在國外自發展至今已有數十年的應用歷史，其應用的對象不僅涵蓋了公、私部門，應用的範圍亦已廣泛擴展及製造業、營建業與服務業等領域，顯見其效用已廣被肯定。

2. 近年來美國政府各部門面臨日益競爭且資源使用愈趨有限的環境，因而已愈來愈重視此一成本節省的工具。部份部會非但有明確的策略宣示，甚而已立法作為執行之依據，例如FHWA立法規定（1997年2月14日頒布），舉凡規模超過二千五百萬美元之國家公路系統（NHS）計畫，均應進行價值工程分析；美國管理預算局（OMB）亦規定（1993年5月21日頒布之Circular A-131），每一機關必須在每年之會計年度報告中說明應用價值工程之成果。

3. 政府部門引用價值工程一般可歸納有：節省投資、營運與維護之成本；提升資源使用效率；增進公共設施之安全；減少公文作業並簡化流程；掌控進度；組織結構與規模之合理化等效益。
4. FHWA大力支持價值工程的應用，數年來成績斐然，惟從資料顯示，似乎有些州很積極的配合（如Florida、California、Virginia、Pennsylvania、Texas等），有些州仍然猶豫。可見要改變眾人的習慣領域並非易事，更何況公務人員有依法行政的要求，就算再美好的改革作為，推動者的耐心與執著恐是不可或缺的要件。

5. 價值工程的推動時機往往在計畫發展之愈早期愈能發揮較大　　的效用，因此目前以於規劃設計階段的引用最為多見，進入施工階段雖亦可由承商提送價值工程變更設計計畫（VECP），惟從FHWA資料顯示承廠所提送之件數與實際節省之金額規模確實遠小於規劃設計階段。
6. 美國政府在推動價值工程的應用上藉用了許多民間團體的資源與力量，例如AASHTO協助各州政府技術性之支援、訂定價值工程作業標準…，SAVE International協助技術性發展與人員的訓練等，均甚值得借鏡。

7. 價值工程之推展在觀念上必需要求參與之人員應正確認識價值工程為一設法提升計畫價值、減除非必要成本、利用專家團隊之智慧、強調機能分析導向以及系統化的作業方法來檢視一計畫，期能提出更理想的方案，使得資源使用更有效率；它不是用來批判原計畫案的不當，而是提供原計畫案另一絕佳機會思索令其更為完美方法。

8. 筆者在中華價值管理協會與SAVE International之協助下安排至美　國佛州與加州參訪，在加州更實際參與其價值工程實作，發現除了負責作業人員與參與研析成員的努力外，上級主管的支持更是成功推動價值工程的先決條件。

9. 筆者此次參與價值工程Module I之訓練，同期受訓學員除政府部門人員外，亦有極大比例之私部門專業人員參與，可見在公部門的帶領下已漸引起相關業界廣泛的重視，並願意投入資源培植此領域之專業人才。另筆者在本此次年會中亦發現，美國政府部門對於價值工程的推動，除了負責公路建設相關計畫業務的FHWA與部份州政府外，國防部門的相關機關如陸軍兵工署亦相當積極參與，令人印象十分深刻。
11.2 建議

1. 價值工程方法事實上引入國內已有多年，早期中國生產力中心即曾在製造業界推廣；工程界中台北市政府捷運局亦曾大力應用至其捷運計畫。其它單位雖亦聞引用，但似乎並不普遍。以筆者觀點，價值工程實乃一「工具」，觀之美國近來在政府政策支持下能獲得良好成效，我政府在當前財政狀況如此困窘的環境下，亦應可效法善用之，惟推動上必須循序漸近並持之以恆，萬勿強求速效。

2. 公務人員辦事必須依法行政，美國也是在FHWA明文規定二千五百萬美元以上之聯邦補助公路計畫必須執行價值工程研析，方使得各州積極投入。建議國內價值工程之推動，除了目前政府部門的倡導外，各單位觀念的溝通與明訂相關規章，恐亦是讓價值工程正常發展當務之急應進行的基礎工作。

3. 根據筆者此次研習的了解，以及蒐集許多單位資料佐證。確實價值工程的執行在計畫發展過程中是愈早愈好。建議在國內若能於完成規劃時；或者在設計進行至30-50%間來執行價值工程研析應是最理想之時機。

4. 國內目前仍有大部份機關之設計費用是以工程價格的一定百分比率來計價，但在此一情況若因價值工程的執行使得在設計階段就把原設計價格減小，將直接影響設計顧問公司的利益，可能使得設計顧問公司配合提供價值工程必要資料與接受建議方案的意願大為降低。為防止此種利益衝突情形阻礙價值工程推動，建議未來有關設計費用可採固定金額方式來計價。

5. 九十年度國內交通部推動價值工程工作，在年終評量各部屬機關之成效時，特別延請政風與會計處代表一起參與，讓其了解價值工程的目的與意涵，不但有助於大家觀念之溝通，督考審計人員亦給予了業務單位諸多正面的建議。此一做法建議未來各單位在推動價值工程作業時應廣為引用。

6. 參考美國推動價值工程經驗，此一工具雖存在數十年之久，但在公部門之利用，也是近幾年官方的正視與持續的支持才逐漸開花結果。因此，建議國內在推展價值工程工作方面，亦應秉持持續推動、逐年改善的想法，務實的進行，其成果必將日漸具體。

7. 持續的推動價值工程理論上可以使得各單位之規劃設計工作更為精緻而有效率，其實同時亦可以累積許多寶貴的建議供參考。因此，建議未來政府應可適時建立價值工程之資料庫，讓這些重要成果資訊廣為相關單位參考利用。

8. 目前許多交通部部屬機關的做法是將價值工程納入設計標中，由承做設計的顧問公司負責此一工作。此種做法固然簡便，但仍然可能發生負責價值工程工作之業者，因工作是承攬自設計公司，而不敢提出有違設計公司利益的建議，此種情形使得價值工程之發揮效用大打折扣。建議各機關未來應將價值工程研析計畫自設計標中獨立出來，以便能客觀進行研析。

9. 國內的設計工作常給人較為保守的觀感，有些較一般性且經常性的設計抄襲情形亦屢見不鮮，加上公務人員基於安全的考量、又較沒有成本的壓力…等等諸多的理性行為因素，綜合促使設計愈趨保守，此種過度設計的惡性循環，對資源的使用實在極為浪費。建議未來在價值工程工作的推動應特別強調資訊的透明化與成果的公開及建檔，方可能促使國內之設計工作產生良性的循環。
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FY 1998 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




ALABAMA
1
-
1
0.009
-
0.009
63
-
63
2
-
2
9.44
-
9.44
2
-
2
9.44
-
9.44
2
2
0.309



ALASKA
2
1
3
0.018
0.009
0.027
29
NR
29
24
-
24
12.7
-
12.7
14
-
14
3.7
-
3.7
-
-
-



ARIZONA
12
-
12
0.14
-
0.14
238
-
238
60
-
60
18.3
-
18.3
17
-
17
1.1
-
1.1
NR
23
1.8



ARKANSAS
9
-
9
0.05
-
0.05
89.488
-
89.488
24
-
24
16.62
-
16.62
7
-
7
3.484
-
3.484
2
2
0.301



CALIFORNIA
10
9
19
0.147
0.414
0.561
319.9
1,503.50
1,823.40
67
139
206
214.5
194.4
408.9
25
31
56
74.6
80.4
155
NR
23
1.3



COLORADO
-
4
4
-
0.172
0.172
-
149.71
149.71
-
20
20
-
11.369
11.369
-
NR
0
-
NR
0
4
4
0.236



CONNECTICUT
5
-
5
0.044
-
0.044
38.996
-
38.996
26
-
26
11.093
-
11.093
2
-
2
2.3
-
2.3
5
3
0.673



DELAWARE
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



D C
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
3
3
0.102



FLORIDA
25
30
55
0.141
0.511
0.652
1,033.36
3,254.46
4,287.82
59
131
190
101.583
946.167
1,047.75
46
45
91
50.62
117.736
168.358
46
33
6.969



GEORGIA
1
-
1
0.004
-
0.004
0.175
-
0.175
1
-
1
0.175
-
0.175
-
-
0
0.175
-
0.175
1
1
0.733



HAWAII
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
1
1
0.26



IDAHO
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



ILLINOIS
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
8
8
0.541



INDIANA
10
-
10
0.046
-
0.046
484.864
-
484.864
31
-
31
14.856
-
14.856
8
-
8
2.504
-
2.504
3
2
0.211



IOWA
10
-
10
0.045
-
0.045
112.9
-
112.9
17
-
17
18.725
-
18.725
4
-
4
1
-
1
12
8
0.073



KANSAS
-
6
6
-
0.41
0.41
-
165.7
165.7
-
37
37
-
3.7
3.7
-
13
13
1.7
0
1.7
-
-
-



KENTUCKY
-
10
10
0.084
0.269
0.353
-
472.157
472.157
-
73
73
-
75.381
75.381
-
8
8
-
17.889
17.889
20
17
3.336



LOUISIANA
6
-
6
0.04
-
0.04
65.85
-
65.85
19
-
19
1.603
-
1.603
-
-
0
-
-
0
-
-
-



MAINE
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
1
1
0.05



MARYLAND
8
-
8
0.216
0.168
0.384
153
-
153
30
-
30
9
-
9
11
-
11
2
-
2
-
-
-



MASSACHUSETTS
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
32
25
7.668



MICHIGAN
-
7
7
0.025
0.217
0.242
-
588.5
588.5
-
72
72
-
156.3
156.3
-
39
39
-
83.3
83.3
4
2
0.149



MINNESOTA
1
-
1
0.056
0.005
0.061
61.55
-
61.55
3
-
3
1.913
-
1.913
-
-
0
-
-
0
-
-
-



MISSISSIPPI
1
-
1
NR
-
0
45
-
45
1
-
1
7.2
-
7.2
1
-
1
7.2
-
7.2
-
-
-



MISSOURI
11
-
11
0.147
-
0.147
515.3
-
515.3
47
-
47
31.32
-
31.32
12
-
12
12.19
-
12.19
29
24
0.953



MONTANA
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
5
5
0.575



NEBRASKA
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
2
2
0.071
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FY 1998 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




NEVADA
5
1
6
0.044
NR
0.044
487
NR
487
14
-
14
243
-
243
0
-
0
-
-
0
-
-
-



NEW HAMPSHIRE
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



NEW JERSEY
22
-
22
0.3
0.085
0.385
656.84
-
656.84
61
-
61
115.05
-
115.05
35
-
35
60.54
-
60.54
23
17
1.109



NEW MEXICO
1
1
2
NR
NR
0
NR
250
250
-
24
24
-
NR
0
-
5
5
-
NR
0
3
3
0.116



NEW YORK
1
13
14
0.055
0.69
0.745
20.5
874.4
894.9
8
88
96
4
242.4
246.4
-
13
13
-
13.8
13.8
25
19
1.561



NO. CAROLINA
12
-
12
0.022
-
0.022
323.3
-
323.3
14
-
14
12.174
-
12.174
NR
-
0
NR
-
0
6
3
0.365



NORTH DAKOTA
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



OHIO
8
2
10
0.039
0.021
0.06
197.086
160.9
357.986
39
12
51
24.536
9.7
34.236
29
6
35
18.78
1.813
20.597
3
1
0.507



OKLAHOMA
3
-
3
0.009
-
0.009
113.56
-
113.56
23
-
23
18
-
18
7
-
7
11.24
-
11.24
-
-
-



OREGON
1
4
5
0.007
0.008
0.015
26.5
59.5
86
6
13
19
1.14
18.27
19.41
5
1
6
1.1
0.019
1.119
13
13
1.187



PENNSYLVANIA
18
6
24
0.038
0.012
0.05
782.727
138
920.727
66
5
71
26.685
0.161
26.846
43
2
45
4.903
0.161
5.064
12
9
0.683



PUERTO RICO
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



RHODE ISLAND
-
4
4
-
0.41
0.41
-
221.4
221.4
-
91
91
-
46.8
46.8
-
25
25
-
29.3
29.3
-
-
-



SO. CAROLINA
3
1
4
NR
0.023
0.023
129.4
66.3
195.7
3
1
4
2.659
4.31
6.969
3
1
4
2.659
4.31
6.969
3
3
1.799



SOUTH DAKOTA
12
-
12
0.25
-
0.25
46.248
-
46.248
16
-
16
24.212
-
24.212
16
-
16
24.21
-
24.212
-
-
-



TENNESSEE
11
-
11
0.063
-
0.063
379.5
-
379.5
38
-
38
36.5
-
36.5
8
-
8
3.37
-
3.37
12
12
1.328



TEXAS
16
-
16
-
0.316
0.316
-
1,345.50
1,345.50
-
111
111
-
181.4
181.4
-
NR
0
-
NR
0
12
12
1.298



UTAH
1
6
7
0.053
0.191
0.244
30
200.81
230.81
1
24
25
0.101
28.8
28.901
1
11
12
0.101
18.458
18.559
3
2
0.195



VERMONT
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
1
0.07



VIRGINIA
77
-
77
0.345
-
0.345
956.341
-
956.341
387
-
387
83.744
-
83.744
196
-
196
62.96
0
62.967
-
-
-



WASHINGTON
10
4
14
0.104
0.086
0.19
70.626
172.086
242.712
33
10
43
11.827
87
98.827
28
8
36
5.012
32.3
37.312
71
33
0.779



WEST VIRGINIA
3
-
3
NR
-
0
106
-
106
26
-
26
5
-
5
9
-
9
2.348
-
2.348
4
4
0.134



WISCONSIN
2
2
4
0.006
0.01
0.016
11.2
9.7
20.9
2
2
4
-0.271
1.202
0.931
2
2
4
-0.271
1.202
0.931
6
6
0.706



WYOMING
2
-
2
0.005
-
0.005
7.2
-
7.2
2
-
2
0.05
-
0.05
2
-
2
0.05
-
0.05
NR
2
0.257



TOTALS
320
111
431
2.552
4.027
6.579
7,594.41
9,632.62
17,227.03
1,150
853
2,003
1,077.44
2,007.36
3,084.80
533
210
743
369.0
400.69
769.72
376
329
38.4
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FY 1999 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




ALABAMA
4
-
4
0.02
-
0.02
56
-
56
17
-
17
7.3
-
7.3
11
-
11
3.6
-
3.6
4
4
0.535



ALASKA
2
-
2
0.05
-
0.05
35
-
35
24
-
24
13.26
-
13.26
7
-
7
0.92
-
0.92
-
-
-



ARIZONA
10
-
10
0.16
-
0.16
329
-
329
69
-
69
NR
-
0
36
-
36
3
-
3
NR
16
3.15



ARKANSAS
5
-
5
0.02
-
0.02
90.3
-
90.3
19
-
19
9.6
-
9.6
10
-
10
1.33
-
1.33
-
-
-



CALIFORNIA
6
19
25
0.16
1.04
1.2
274.45
1,691.94
1,966.39
27
269
296
35.4
1,008.89
1,044.29
10
95
105
11.1
106.15
117.25
19
13
0.885



COLORADO
-
4
4
-
0.19
0.19
-
108.2
108.2
-
25
25
-
6.7
6.7
-
NR
0
-
NR
0
3
3
0.13



CONNECTICUT
1
1
2
0.03
0.06
0.09
50
900
950
3
8
11
13.86
221.97
235.83
1
-
1
0.99
-
0.99
8
7
0.757



DELAWARE
1
-
1
0
-
0
9.9
-
9.9
19
-
19
2
-
2
13
-
13
0.6
-
0.6
6
2
0.013



D C
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



FLORIDA
18
31
49
0.12
0.59
0.7
407.9
1,058.60
1,466.50
44
139
183
14.6
262.9
277.5
17
43
60
22.1
91.5
113.6
26
18
2.763



GEORGIA
-
1
1
-
0.02
0.02
-
35
35
-
6
6
-
18.8
18.8
-
1
1
-
0.88
0.88
-
-
-



HAWAII
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



IDAHO
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



ILLINOIS
5
-
5
0.04
-
0.04
183
-
183
15
-
15
33.5
-
33.5
-
-
0
-
-
0
13
13
0.756



INDIANA
5
-
5
0.02
-
0.02
234.6
-
234.6
9
-
9
24.82
-
24.82
4
-
4
11.07
-
11.07
-
0
0



IOWA
5
1
6
0.03
0.03
0.06
179.8
55
234.8
15
10
25
20.7
15
35.7
1
4
5
NR
4
4
10
8
0.384



KANSAS
-
2
2
0.02
0.06
0.07
-
80.53
80.53
-
15
15
-
9.97
9.97
-
6
6
-
0.81
0.81
0
-
-



KENTUCKY
-
12
12
0.08
0.28
0.36
-
1,294.11
1,294.11
-
65
65
-
263.24
263.24
-
3
3
-
28.5
28.5
11
10
2.435



LOUISIANA
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
2
1
0.01



MAINE
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
3
3
0.176



MARYLAND
-
7
7
-
0.25
0.25
-
213.4
213.4
-
30
30
-
5.5
5.5
-
7
7
-
1.41
1.41
-
-
-



MASSACHUSETTS
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
35
29
9.583



MICHIGAN
-
1
1
-
0.06
0.06
-
95
95
-
26
26
-
1
1
-
17
17
-
-2.1
-2.1
1
1
1.046



MINNESOTA
4
1
5
0.01
0.01
0.01
232.4
29
261.4
4
1
5
9.96
1
10.96
-
-
0
-
-
0
NR
7
0.335



MISSISSIPPI
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
1
1
0.281



MISSOURI
15
-
15
0.25
-
0.25
413.46
-
413.46
50
-
50
45.21
-
45.21
10
-
10
2.7
-
2.7
26
16
0.502



MONTANA
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
1
1
0.231



NEBRASKA
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-
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FY 1999 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




NEVADA
-
2
2
-
0.09
0.09
-
410
410
-
10
10
-
35.5
35.5
-
6
6
-
15.5
15.5
2
2
0.014



NEW HAMPSHIRE
-
1
1
0
0.06
0.06
-
61
61
-
15
15
-
10
10
-
1
1
-
0.05
0.05
1
0
0



NEW JERSEY
13
-
13
0.18
-
0.18
320.57
-
320.57
28
-
28
117.0
-
117.03
15
-
15
43.42
-
43.42
18
12
3.399



NEW MEXICO
-
5
5
-
0.34
0.34
-
815
815
-
136
136
-
269
269
-
52
52
-
137.4
137.4
7
7
0.496



NEW YORK
-
12
12
-
0.71
0.71
-
1,132.31
1,132.31
-
128
128
-
184.08
184.08
-
31
31
-
65.53
65.53
21
17
1.207



NO. CAROLINA
12
-
12
0.02
-
0.02
357.5
-
357.5
24
-
24
9.37
-
9.37
8
-
8
3.95
-
3.95
13
6
0.836



NORTH DAKOTA
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



OHIO
12
2
14
0.02
0.1
0.12
448.81
180
628.81
28
36
64
21.88
18
39.88
13
7
20
1.57
3.4
4.97
6
5
0.097



OKLAHOMA
2
-
2
0.01
-
0.01
24
-
24
7
-
7
4.5
-
4.5
4
-
4
1.5
-
1.5
-
-
-



OREGON
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
23
21
0.552



PENNSYLVANIA
24
0
24
0.09
-
0.09
990.8
-
990.8
96
-
96
38.1
-
38.1
44
-
44
22.4
-
22.4
16
12
0.535



PUERTO RICO
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



RHODE ISLAND
-
2
2
-
0.22
0.22
-
353
353
-
68
68
-
136
136
-
36
36
-
58
58
0
0
0



SO. CAROLINA
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



SOUTH DAKOTA
4
-
4
0.2
-
0.2
28.9
-
28.9
12
-
12
11
-
11
12
-
12
11
-
11
1
1
0.006



TENNESSEE
8
-
8
0.05
-
0.05
188
-
188
22
-
22
4.1
-
4.1
7
-
7
2
-
2
12
12
2.51



TEXAS
-
20
20
-
0.27
0.27
-
2,568.95
2,568.95
-
139
139
-
19
19
-
83
83
-
11.4
11.4
0
0
0



UTAH
1
6
7
0.053
0.191
0.244
30
200.81
230.81
1
24
25
0.101
28.8
28.901
1
11
12
0.101
18.458
18.559
3
2
0.195



VIRGIN ISLANDS
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



VERMONT
-
1
1
-
0.06
0.06
34.3
-
34.3
8
-
8
4.08
-
4.08
-
-
0
-
-
0
1
1
0.026



VIRGINIA
63
1
64
0.87
0.01
0.89
774.3
22.3
796.6
286
5
291
124.4
10.7
135.1
144
2
146
50.8
1.5
52.3
-
-
-



WASHINGTON
9
4
13
0.08
0.09
0.18
611.8
665.4
1,277.20
32
24
56
65.2
10.4
75.6
27
22
49
71.9
0.2
72.1
26
21
0.683



WEST VIRGINIA
-
8
8
-
NR
0
-
570
570
-
30
30
-
53.5
53.5
-
10
10
-
29
29
1
1
0.054



WISCONSIN
7
6
13
0.15
0.15
0.29
77.45
70.67
148.12
7
8
15
18.39
2.47
20.87
7
6
13
18.39
2.47
20.87
10
10
0.506



WYOMING
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



TOTALS
237
148
385
2.71
4.76
7.47
6,377.20
12,459.90
18,837.10
874
1,208
2,082
648.5
2,578.00
3,226.50
410
438
848
284.6
561.4
845.9
335
286
35.02
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FY 2000 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




ALABAMA
14
0
14
0.08
0
0.08
353
0
353
71
0
71
112
0
112
50
0
50
106
0
106
1
1
0



ALASKA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



ARIZONA
5
1
6
0.05
0.01
0.06
159
263
422
43
31
74
7.33
0
7.33
24
24
48
1.87
1.87
3.74
30
30
2.34



ARKANSAS
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
2
1.067



CALIFORNIA
4
17
21
0.44
1
1.44
135.09
1,285.29
1,420.38
32
201
233
82.13
620.69
702.82
16
212
228
17.3
57.6
74.9
17
15
2.55



COLORADO
0
7
7
0
0.3
0.3
0
1,983.48
1,983.48
0
79
79
0
39.59
39.59
0
79
79
0
29.79
29.79
4
2
0.134



CONNECTICUT
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
2
0.241



DELAWARE
0
-
0
0
-
0
0
-
0
0
-
0
0
-
0
13
-
13
0.6
-
0.6
6
2
0.013



D C
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



FLORIDA
18
37
55
0.29
1.14
1.43
420
1,150.00
1,570.00
44
175
219
338
264
602
18
54
72
309.2
67.6
376.8
38
27
4.15



GEORGIA
0
10
10
0.09
0.16
0.25
0
431.24
431.24
0
47
47
0
160.58
160.58
0
16
16
0
21.91
21.91
1
1
0.289



HAWAII
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



IDAHO
4
0
4
0.03
0
0.03
104
0
104
12
0
12
104
0
104
0
0
0
0
0
0
0
0
0



ILLINOIS
5
-
5
0.01
0
0.01
116.1
0
116.1
21
0
21
10.1
0
10.1
0
0
0
0
0
0
22
7
0.641



INDIANA
1
-
1
0
-
0
31.3
-
31.3
0
-
0
0
-
0
0
-
0
0
-
0
2
2
0.943



IOWA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
3
0
3.65
3.65
13
12
0.957



KANSAS
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



KENTUCKY
0
1
1
0
0.04
0.04
0
58.25
58.25
0
6
6
0
24.66
24.66
0
0
0
0
0
0
8
8
0.811



LOUISIANA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0.226



MAINE
2
0
2
0.02
0
0.02
38.3
0
38.3
8
0
8
6.97
0
6.97
5
0
5
4.25
0
4.25
2
2
0.01



MARYLAND
-
4
4
-
0.04
0.04
-
19.7
19.7
-
26
26
-
15.2
15.2
-
2
2
-
0.2
0.2
9
5
0.066



MASSACHUSETTS
0
2
2
0
0.05
0.05
0
421.15
421.15
0
28
28
0
10.74
10.74
0
8
8
0
6.44
6.44
29
19
11.854



MICHIGAN
0
6
6
0
0.27
0.27
0
347.42
347.42
0
57
57
0
18.03
18.03
0
8
8
0
1.96
1.96
1
1
0.532



MINNESOTA
5
0
5
0.01
0
0.01
403.5
0
403.5
5
0
5
17.6
0
17.6
3
0
3
3.2
0
3.2
1
1
0.022



MISSISSIPPI
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0.223



MISSOURI
17
0
17
0.28
0
0.28
420
0
420
60
0
60
5.84
0
5.84
20
0
20
9.65
0
9.65
21
8
1.307



MONTANA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



NEBRASKA
0
1
1
0
0.11
0.11
0
350
350
0
22
22
0
101
101
0
4
4
0
-0.06
-0.06
0
0
0
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FY 2000 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




NEVADA
1
2
3
0.01
0.07
0.08
10
77
87
1
17
18
0.14
87
87.14
0
2
2
0
1.3
1.3
4
4
0.175



NEW HAMPSHIRE
-
1
1
0
0.06
0.06
-
61
61
-
15
15
-
10
10
-
1
1
-
0.05
0.05
1
0
0



NEW JERSEY
18
0
18
0.23
0
0.23
253.97
0
253.97
34
0
34
32.55
0
32.55
34
0
34
93.11
0
93.11
9
3
0.623



NEW MEXICO
2
3
5
0
0.14
0.14
19.49
143.02
162.5
12
27
39
1.96
36.27
38.23
2
13
15
69.15
7.66
76.8
5
5
0.102



NEW YORK
0
8
8
0
0.39
0.39
0
466.7
466.7
0
61
61
0
104.99
104.99
0
8
8
0
2.58
2.58
13
10
1.126



NO. CAROLINA
15
0
15
0.04
0
0.04
459.3
0
459.3
10
0
10
14.6
0
14.6
15
0
15
17.44
0
17.44
10
7
1.363



NORTH DAKOTA
3
0
3
0.01
0
0.01
100
0
100
1
0
1
0.5
0
0.5
1
0
1
0.5
0
0.5
0
0
0



OHIO
4
10
14
0
0.18
0.18
39.98
697.54
737.52
6
121
127
0
669.14
669.14
5
41
46
5.4
22.75
28.15
6
5
2.511



OKLAHOMA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



OREGON
4
0
4
0.04
0
0.04
151
0
151
21
0
21
18.33
0
18.33
5
0
5
6.56
0
6.56
38
38
0.66



PENNSYLVANIA
18
3
21
0.04
0.11
0.15
369
180
549
22
29
51
46
21
67
10
6
16
9.6
6.6
16.2
11
8
1.53



PUERTO RICO
0
0
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
0
-
-
-



RHODE ISLAND
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



SO. CAROLINA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



SOUTH DAKOTA
9
0
9
0.2
0
0.2
44
0
44
9
0
9
14.4
0
14.4
9
0
9
14.4
0
14.4
0
0
0



TENNESSEE
9
0
9
0.06
0
0.06
320.72
0
320.72
31
0
31
22.83
0
22.83
13
0
13
5.76
0
5.76
8
8
1.912



TEXAS
0
19
19
0
0.17
0.17
0
2,734.23
2,734.23
0
153
153
0
173.85
173.85
0
91
91
0
104.36
104.36
0
0
0



UTAH
1
5
6
0.03
0.17
0.21
-
235.9
235.9
1
38
39
0.18
50.53
50.71
1
8
9
0.18
14.04
14.22
0
0
0



VERMONT
0
5
5
0
0.21
0.21
0
180.02
180.02
0
75
75
0
21.26
21.26
0
28
28
0
2.04
2.04
2
2
0.101



VIRGINIA
55
0
55
0.81
0
0.81
561.3
0
561.3
296
0
296
124.4
0
124.4
148
0
148
24.6
0
24.6
-
-
-



WASHINGTON
10
2
12
0.07
0.05
0.12
115.9
41.8
157.7
26
24
50
55.8
10
65.8
21
19
40
47.1
0.77
47.87
25
20
1.96



WEST VIRGINIA
0
7
7
0
NR
0
0
340
340
0
4
4
0
8
8
0
4
4
0
8
8
0
0
0



WISCONSIN
7
6
13
0.15
0.15
0.29
77.45
70.67
148.12
7
8
15
18.39
2.47
20.87
7
6
13
18.39
2.47
20.87
10
10
0.506



WYOMING
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



TOTALS
231
157
388
2.97
4.81
7.78
4,702.40
11,274.40
16,239.80
773
1,244
2,017
1,034.00
2,449.00
3,483.00
420
637
1057
764.3
363.6
1,127.80
354
269
40.655



This page last modified on June 19, 2002

























附錄一（續）：1998 – 2001美國聯邦補助公路建設計畫之價值工程年度報告（ 7 / 8 ）

FY 2001 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




ALABAMA
7
0
7
0.04
0.07
0.11
186
0
186
39
0
39
15.9
0
15.9
6
0
6
0.21
0
0.21
2
2
0.294



ALASKA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



ARIZONA
4
0
4
0.04
0.03
0.07
198
0
198
19
0
19
16.3
0
16.3
7
0
7
3.8
0
3.8
16
16
2.06



ARKANSAS
1
0
1
0.01
0
0.01
48
0
48
4
0
4
30.68
0
30.68
1
0
1
6.05
0
6.05
10
8
2.839



CALIFORNIA
0
29
29
0.53
1.18
1.71
0
2,066.75
2,066.75
0
144
144
0
405.25
405.25
0
42
42
0
140
140
27
24
2.558



COLORADO
0
3
3
0
0.12
0.12
0
78
78
0
30
30
0
18.53
18.53
0
30
30
0
18.53
18.53
4
4
2.155



CONNECTICUT
2
0
2
0.15
0
0.15
950
0
950
44
0
44
264
0
264
3
0
3
0
0
0
3
3
11.231



DELAWARE
0
1
1
0
0.04
0.04
0
102
102
0
18
18
0
7.75
7.75
0
6
6
0
1.51
1.51
1
1
0.128



D C
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



FLH
0
5
5
0
0.1
0.1
0
28
28
0
50
50
0
2.58
2.58
0
15
15
0
0.26
0.26
5
5
0.594



FLORIDA
10
31
41
0.67
0.54
1.21
390
1,390.00
1,780.00
20
115
135
48
277
325
14
52
66
24.8
67.9
92.7
14
12
1.31



GEORGIA
0
4
4
0
0.1
0.1
0
136.44
136.44
0
61
61
0
42.4
42.4
0
32
32
0
18.13
18.13
1
1
0.66



HAWAII
1
0
1
0.01
0
0.01
83
0
83
9
0
9
9.37
0
9.37
9
0
9
9.37
0
9.37
4
4
0.182



IDAHO
0
3
3
0.04
0.03
0.07
0
68.9
68.9
0
25
25
0
14.74
14.74
0
22
22
0
16
16
0
0
0



ILLINOIS
7
0
7
0.04
0
0.04
816
0
816
25
0
25
53.03
0
53.03
0
0
0
0
0
0
8
8
0.842



INDIANA
3
0
3
0
0
0
164.7
0
164.7
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



IOWA
6
1
7
0.04
0.04
0.07
221.9
53.7
275.6
18
20
38
16.3
25
41.3
10
2
12
8.3
3.3
11.6
12
9
0.798



KANSAS
0
1
1
0
0.03
0.03
0
37.3
37.3
0
8
8
0
0.77
0.77
0
2
2
0
0.33
0.33
0
0
0



KENTUCKY
0
2
2
0.03
0.07
0.1
0
36.74
36.74
0
5
5
0
6.37
6.37
0
1
1
0
36
36
13
13
3.313



LOUISIANA
1
1
2
0
0.01
0.01
2.5
7.5
10
1
10
11
0.78
3.41
4.19
1
4
5
0.78
0.67
1.45
8
4
1.252



MAINE
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0.01



MARYLAND
0
3
3
0.03
0.06
0.09
0
194
194
0
9
9
0
16.7
16.7
0
94
94
0
16
16
8
6
1.035



MASSACHUSETTS
0
1
1
0
0.01
0.01
0
30.05
30.05
0
6
6
0
5.23
5.23
0
14
14
0
11.67
11.67
1
1
2.565



MICHIGAN
0
12
12
0.02
0.66
0.68
0
1,023.00
1,023.00
0
121
121
0
187.65
187.65
0
18
18
0
14.48
14.48
2
1
0.668



MINNESOTA
1
1
2
0.01
0.03
0.04
47
60
107
10
1
11
5.5
0
5.5
4
0
4
1.5
0
1.5
8
8
0.343



MISSISSIPPI
0
1
1
0
0.04
0.04
0
289
289
0
5
5
0
2.05
2.05
0
4
4
0
1.95
1.95
1
1
0.177



MISSOURI
15
0
15
0.18
0
0.18
433.41
0
433.41
44
0
44
100.84
0
100.84
13
0
13
17.33
0
17.33
16
11
2.537



MONTANA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
3
0.483
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FY 2001 Annual Federal-aid Value Engineering Summary Report（Costs in Millions of Dollars）



 
Number

of VE Studies
Cost of

VE Studies
Estimate of

Project Costs
Number of VE

Recommendations
Value of all

VE Recommendations
No. of Approved

Recommendations
Value of Approved

Recommendations
VE Change Proposals



STATE







Number
Savings




In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
In-H
Consul
Total
Submitted
Approved




NEBRASKA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



NEVADA
0
2
2
0
0.06
0.06
0
100
100
0
22
22
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



NEW HAMPSHIRE
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
5
0.35



NEW JERSEY
22
0
22
0.23
0
0.23
599.45
0
599.45
29
0
29
99.34
0
99.34
19
0
19
61.94
0
61.94
13
6
0.848



NEW MEXICO
1
3
4
0
0.09
0.09
4.3
130.24
134.54
4
53
57
0.91
16.21
17.12
4
19
23
0.91
15.5
16.41
2
2
0.608



NEW YORK
0
12
12
0
0.846
0
0
733.3
733.3
0
57
57
0
66.17
66.17
0
34
34
0
20.5
20.5
15
15
4



NO. CAROLINA
23
0
23
0.07
0
0.07
706
0
706
31
0
31
35.53
0
35.53
3
0
3
0.26
0
0.26
18
12
2.614



NORTH DAKOTA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



OHIO
1
7
8
0.01
0.1
0.11
117
494
611
9
192
201
11.51
68.17
79.68
2
103
105
0.94
33.07
34.01
22
11
0.767



OKLAHOMA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0.013



OREGON
3
0
3
0.03
0
0.03
131
0
131
20
0
20
13
0
13
10
0
10
10.02
0
10.02
35
32
2.078



PENNSYLVANIA
14
4
18
0.02
0
0.02
203.5
2.2
205.7
21
2
23
22.7
0.13
22.83
6
2
8
22.7
0.13
22.83
9
8
1.485



PUERTO RICO
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



RHODE ISLAND
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



SO. CAROLINA
0
8
8
0.01
0.11
0.12
0
250
250
0
42
42
0
46.08
46.08
0
15
15
0
22.15
22.15
6
4
1.427



SOUTH DAKOTA
7
0
7
0.05
0
0.05
24
0
24
20
0
20
11.3
0
11.3
20
0
20
14.3
0
14.3
0
0
0



TENNESSEE
0
9
9
0
0.05
0.05
0
335.08
335.08
0
34
34
0
10.14
10.14
0
21
21
0
8.54
8.54
14
10
3.152



TEXAS
0
25
25
0
0.31
0.31
0
3,539.00
3,539.00
0
196
196
0
76
76
0
117
117
0
45.99
45.99
0
0
0



UTAH
1
5
6
0.04
0.07
0.11
45.4
30
75.4
9
19
28
0.7
12.1
12.8
5
10
15
0.7
5.28
5.98
11
10
4.314



VERMONT
0
1
1
0
0.06
0.06
0
60.1
60.1
0
6
6
0
4.54
4.54
0
2
2
0
1.84
1.84
3
1
0.026



VIRGINIA
57
0
57
0.84
0
0.84
1,264.86
0
1,264.86
323
0
323
200.16
0
200.16
170
0
170
82.4
0
82.4
18
11
3.027



WASHINGTON
11
1
12
0.12
0.02
0.14
555.23
147
702.23
41
9
50
37.85
24.94
62.78
33
4
37
36.9
20.25
57.15
18
12
1.56



WEST VIRGINIA
3
0
3
0
0
0
267.12
0
267.12
11
0
11
40.18
0
40.18
11
0
11
40.18
0
40.18
8
7
1.613



WISCONSIN
1
0
1
0.01
0
0.01
1.61
0
1.61
1
0
1
1.25
0
1.25
1
0
1
1.25
0
1.25
7
7
0.389



WYOMING
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



TOTALS
202
176
378
3.27
4.02
7.29
7,460.00
11,422.30
18,882.30
753
1,260
2,013
1,035.10
1,339.90
2,375.00
352
665
1017
344.6
520
864.6
359
299
66.305
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附錄二：SAVE International之價值方法標準

VALUE METHODOLOGY STANDARD
FORWARD

Since 1947 the methods, technology and application of the Value Methodology (VM) has greatly increased and expanded. VM includes the processes known as Value Analysis, Value Engineering, and Value Management. It is sometimes also referred to as Value Control, Value Improvement or Value Assurance. This Standard defines common terminology, offers a standardized Job Plan - while allowing the great diversity of individual practices that have been successfully developed - and is offered to reduce confusion to those being introduced to VM. The Standard includes the approved Job Plan, the Body of Knowledge as developed by the SAVE International professional Certification Board, typical profiles of the Value Specialist and Value Manager, duties of a Value Organization, a glossary, and an appendix of references.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

VALUE METHODOLOGY APPLICABILITY

A. The Value Methodology can be applied wherever cost and/or performance improvement is desired. That improvement can be measured in terms of monetary aspects and/or other critical factors such as productivity, quality, time, energy, environmental impact, and durability. VM can beneficially be applied to virtually all areas of human endeavor 

B. The Value Methodology is applicable to hardware, building or other construction projects, and to "soft" areas such as manufacturing and construction processes, health care and environment services, programming, management systems and organization structure. The pre-study efforts for these "soft" types of projects utilizes standard industrial engineering techniques such as flow charting, yield analysis, and value added task analysis to gather essential data. 

C. For civil, commercial and military engineering works such as buildings, highways, factory construction, and water/sewage treatment plants, which tend to be one time applications, VM is applied on a project to project basis. Since these are one-time capital projects, VM must be applied as early in the design cycle as feasible to achieve maximum benefits. Changes or redirection of design can be accomplished without extensive redesign, large implementation cost, and schedule impacts. Typically for large construction projects, specific value studies are conducted during the schematic stage and then again at the design development (up to 45%) stage. Additional value studies may be conducted during the construction or build phase. 

D. For large or unique products and systems such as military electronics or specially designed capital equipment, VM is applied during the design cycle to assure meeting of goals and objectives. Typically a formalized value study is performed after preliminary design approval but before release to the build/manufacture cycle. VM may also be applied during the build/manufacture cycle to assure that the latest materials and technology are utilized. 

E. VM can also be applied during planning stages, and for project/program management control by developing function models with assigned cost and performance parameters. If specific functions show trends toward beyond control limits, value studies are performed to assure the function’s performance remains within the control limits. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

VALUE STUDY TEAM

A. A key to the successful application of a value study is the skills and experience of those applying the methodology. While the methodology can, and often is, used by individuals, for significant projects it has been proven that a well organized team obtains the best value for effort performed.

B. The Team Leader performs a key role and is a significant factor in the degree of success. The Team Leader must have thorough training in both the Value Methodology and team facilitation. The requirements include strong leadership, communication skills, and experience working with users/clients.

C. The size and composition of the team is project dependent. The members should represent a diverse background and experience that incorporates all the knowledge required to fully cover the issues and objectives of the project. Typically these include cost, estimating, procurement/materials, and those technical disciplines unique to the project such as design, manufacturing, construction, environmental, and marketing.

D. It is most advantageous for the team leader, or a team member, to implement the approved value proposals at study completion.

E. Decisions based primarily upon one technical discipline will often have significant effects on other disciplines within the project. In addition to being technically competent, team member selection should include individuals who represent the range of disciplines and end users the study results will impact. They must be individuals who generate positive attitudes and are willing to investigate new ideas and then rationally evaluate them.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

THE VALUE METHODOLOGY JOB PLAN

The Value Methodology uses a systematic Job Plan (figure A2_1). The Job Plan outlines specific steps to effectively analyze a product or service in order to develop the maximum number of alternatives to achieve the product’s or service’s required functions. Adherence to the Job Plan will better assure maximum benefits while offering greater flexibility.

The VM Job Plan covers three major periods of activity: Pre-Study, the Value Study, and Post-Study. All phases and steps are performed sequentially. As a value study progresses new data and information may cause the study team to return to earlier phases or steps within a phase on an iterative basis. Conversely, phases or steps within phases are not skipped






I. PRE-STUDY
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Figure A2_1 : The VM Job Plan

I. PRE-STUDY

Preparation tasks involve six areas: Collecting/defining User/Customer wants and needs, gathering a complete data file of the project, determining evaluation factors, scoping the specific study, building appropriate models and determining the team composition. 

A. Collect User/Customer Attitudes 

The User/Customer attitudes are compiled via an in-house focus group and/or external market surveys. The objectives are to:

1. Determine the prime buying influence; 

2. Define and rate the importance of features and characteristics of the product or project; 

3. Determine and rate the seriousness of user-perceived faults and complaints of the product or project; 

4. Compare the product or project with competition or through direct analogy with similar products or projects. 

For first time projects such as a new product or new construction, the analysis may be tied to project goals and objectives.

The results of this task will be used to establish value mismatches in the Information Phase.

B. Gather a Complete Data File

There are both Primary and Secondary sources of information. Primary sources are of two varieties: people and documentation. People sources include marketing (or the user), original designer, architect, cost or estimating group, maintenance or field service, the builders (manufacturing, constructors, or systems designers), and consultants. Documentation sources include drawings, project specifications, bid documents and project plans.

Secondary sources include suppliers of similar products, literature such as engineering and design standards, regulations, test results, failure reports, and trade journals. Another major source is like or similar projects. Quantitative data is desired.

Another secondary source is a site visitation by the value study team. "Site" includes actual construction location, manufacturing line, or office location for a new/improved system. If the actual "site" is not available, facilities with comparable functions and activities may prove to be a valuable source of usable information.

C. Determine Evaluation Factors

The team, as an important step in the process, determines what will be the criteria for evaluation of ideas and the relative importance of each criteria to final recommendations and decisions for change. These criteria and their importance are discussed with the user/customer and management and concurrence obtained

D. Scope the Study

The team develops the scope statement for the specific study. This statement defines the limits of the study based on the data-gathering tasks. The limits are the starting point and the completion point of the study. Just as important, the scope statement defines what is not included in the study. The scope statement must be verified by the study sponsor.

E. Build Models

Based on the completion and agreement of the scope statement, the team may compile models for further understanding of the study. These include such models as Cost, Time, Energy, Flow Charts, and Distribution, as appropriate for each study.

F. Determine Team Composition, Wrap-Up

The Value Study Team Leader confirms the actual study schedule, location and need for any support personnel. The study team composition is reviewed to assure all necessary customer, technical, and management areas are represented. The Team Leader assigns data gathering tasks to team members so all pertinent data will be available for the study.

II. THE VALUE STUDY

The value study is where the primary Value Methodology is applied. The effort is composed of six phases: Information, Function Analysis, Creativity, Evaluation, Development, and Presentation.

A. Information Phase

The objective of the Information Phase is to complete the value study data package started in the Pre-Study work. If not done during the Pre-Study activities, the project sponsor and/or designer brief the value study team, providing an opportunity for the team to ask questions based on their data research. If a "site" visitation was not possible during Pre-Study, it should be completed during this phase.

The study team agrees to the most appropriate targets for improvement such as value, cost, performance, and schedule factors. These are reviewed with appropriate management, such as the project manager, value study sponsor, and designer, to obtain concurrence.

Finally, the scope statement is reviewed for any adjustments due to additional information gathered during the Information Phase.

B. Function Analysis Phase

Function definition and analysis is the heart of Value Methodology. It is the primary activity that separates Value Methodology from all other "improvement" practices. The objective of this phase is to develop the most beneficial areas for continuing study. The team performs the following steps:

1. Identify and define both work and sell functions of the product, project, or process under study using active verbs and measurable nouns. This is often referred to as Random Function Definition. 

2. Classify the functions as basic or secondary 

3. Expand the functions identified in step 1 (optional) 

4. Build a function Model - Function Hierarchy/Logic or Function Analysis System Technique (FAST) diagram. 

5. Assign cost and/or other measurement criteria to functions 

6. Establish worth of functions by assigning the previously established user/customer attitudes to the functions 

7. Compare cost to worth of functions to establish the best opportunities for improvement 

8. Assess functions for performance/schedule considerations 

9. Select functions for continued analysis 

10. Refine study scope 

C. Creative Phase

The objective of the Creative Phase (sometimes referred to as Speculation Phase) is to develop a large quantity of ideas for performing each function selected for study. This is a creative type of effort, totally unconstrained by habit, tradition, negative attitudes, assumed restrictions, and specific criteria. No judgment or discussion occurs during this activity. The quality of each idea will be developed in the next phase, from the quantity generated in this phase.

There are two keys to successful speculation: first, the purpose of this phase is not to conceive of ways to design a product or service, but to develop ways to perform the functions selected for study. Secondly, creativity is a mental process in which past experience is combined and recombined to form new combinations. The purpose is to create new combinations which will perform the desired function at less total cost and improved performance than was previously attainable.

There are numerous well accepted idea generation techniques. The guiding principle in all of them is that judgment/evaluation is suspended. Free flow of thoughts and ideas - without criticism - is required.

D. Evaluation Phase

The objectives of the Evaluation Phase are to synthesize ideas and concepts generated in the Creative Phase and to select feasible ideas for development into specific value improvement.

Using the evaluation criteria established during the Pre-Study effort, ideas are sorted and rated as to how well they meet those criteria. The process typically involves several steps:

1. Eliminate nonsense or "thought-provoker" ideas. 

2. Group similar ideas by category within long term and short term implications. Examples of groupings are electrical, mechanical, structural, materials, special processes, etc. 

3. Have one team member agree to "champion" each idea during further discussions and evaluations. If no team member so volunteers, the idea or concept is dropped. 

4. List the advantages and disadvantages of each idea. 

5. Rank the ideas within each category according to the prioritized evaluation criteria using such techniques as indexing, numerical evaluation, and team consensus. 

6. If competing combinations still exist, use matrix analysis to rank mutually exclusive ideas satisfying the same function. 

7. Select ideas for development of value improvement. 

If none of the final combinations appear to satisfactorily meet the criteria, the value study team returns to the Creative Phase.

E. Development Phase

The objective of the Development Phase is to select and prepare the "best" alternative(s) for improving value. The data package prepared by the champion of each of the alternatives should provide as much technical, cost, and schedule information as practical so the designer and project sponsor(s) may make an initial assessment concerning their feasibility for implementation. The following steps are included:

1. Beginning with the highest ranked value alternatives, develop a benefit analysis and implementation requirements, including estimated initial costs, life cycle costs, and implementation costs taking into account risk and uncertainty. 

2. Conduct performance benefit analysis. 

3. Compile technical data package for each proposed alternative: 

a. written descriptions of original design and proposed alternative(s) 

b. sketches of original design and proposed alternative(s) 

c. cost and performance data, clearly showing the differences between the original design and proposed alternative(s) 

d. any technical back-up data such as information sources, calculations, and literature 

e. schedule impact 

4. Prepare an implementation Plan, including proposed schedule of all implementation activities, team assignments and management requirements.

5. Complete recommendations including any unique conditions to the project under study such as emerging technology, political concerns, impact on other ongoing projects, marketing plans, etc.

F. Presentation Phase

The objective of the Presentation Phase is to obtain concurrence and a commitment from the designer, project sponsor, and other management to proceed with implementation of the recommendations. This involves an initial oral presentation followed by a complete written report.

As the last task within a value study, the VM study team presents its recommendations to the decision making body. Through the presentation and its interactive discussions, the team obtains either approval to proceed with implementation, or direction for additional information needed.

The written report documents the alternatives proposed with supporting data, and confirms the implementation plan accepted by management. Specific organization of the report is unique to each study and organization requirements.

III. POST STUDY 

The objective during Post-Study activities is to assure the implementation of the approved value study change recommendations. Assignments are made either to individuals within the VM study team, or by management to other individuals, to complete the tasks associated with the approved implementation plan.

While the VM Team Leader may track the progress of implementation, in all cases the design professional is responsible for the implementation. Each alternative must be independently designed and confirmed, including contractual changes if required, before its implementation into the product, project, process or procedure. Further, it is recommended that appropriate financial departments (accounting, auditing, etc.) conduct a post audit to verify to management the full benefits resulting from the value methodology study. Further, it is recommended that appropriate financial departments (accounting, auditing, etc.) conduct a post audit to verify to management the full benefits resulting from the value methodology study.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

VALUE PROFESSIONAL PROFILE

VALUE PROGRAM MANAGER  

( Reports to：General Manager or member of Executive Staff  

( Education：4-year college degree or 5 years relevant experience；Module I Value Methodology Workshop or equivalent；Module II Advanced Seminar

( Experience：3 years (minimum) in specialized industry or government；2 years in Value Methodology

( Qualifications：Technical Aptitude；Team Leadership Skills；Effective Communicator；Understands Manufacturing, Procurement, Contracts, Costs；Training Aptitude

( Personality：Leader；Resourceful；Communicator

VALUE PRACTITIONER  

( Reports to：Value Program Manager  

( Education：4-year college degree or 5 years relevant experience；Module I Value Methodology Workshop or equivalent  

( Experience：3 years (minimum) in specialized industry or government 

( Qualifications：Technical Aptitude Creative；Effective Communicator；Understanding of Manufacturing/Construction, Procurement；Subcontracting, and Costs  

( Personality：Team Oriented；Not Easily Discouraged；Resourceful；Respected within Organization

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

CERTIFIED VALUE SPECIALIST

SAVE International maintains a professional certification program, the function of which is to recognize individuals who use the value methodology in their principal career and who have met the approved education and experience standards. Those standards include:

1. Completion of Module I and Module II approved training courses. 

2. A minimum of two years full time work experience in the VM field. 

3. Demonstration of required performance in value studies. 

4. Demonstration of continued growth through learning, teaching, presentations/writing, and contributions to the VM profession. 

5. Submission of an original paper concerning any value related subject. 

6. Successful completion of the Value Theory and Practice examinations. 

To assist certification candidates, the Certification Board has issued a Body of Knowledge listing topical areas with which any qualified Value Specialist should be familiar.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

BODY OF KNOWLEDGE

I. Fundamental Value Concepts 

A. VM History and Characteristics 

1. Historical development of the Value Methodology 

2. Types of value 

3. Relation of quality and value 

4. Primary VM questions (six): What is it? What does it do? etc. 

5. Fundamental value principles and methods 

6. Differentiating the Value Methodology from other methods 

B. Job Plans 

1. Three major stages and individual Job Plan phases 

2. Objectives of each stage and Job Plan phase 

3. Variations of Job Plans 

4. What the VM team does during each phase of the Job Plan 

C. Function Analysis Basics 

1. Defining functions 

2. Classifying functions 

3. Types of function models 

D. Function/Cost 

1. Purpose 

2. Allocating costs to functions 

3. Pareto Analysis 

4. Cost models vs. function-cost model 

E. Function Worth 

1. Cost-value relationship 

2. Good and poor value functions 

a. Value index 

b. Customer input 

c. High cost and low cost functions 

3. Establish worth of functions 

F. Creativity and Creative Processes 

1. Creating by function 

2. Techniques to help generate ideas 

II. Concept Application 

A. Defining Functions 

1. Verb-Noun language 

2. Higher orders of abstraction 

B. Classifying Functions 

1. Basic function 

2. Secondary or supporting function 

3. Higher order function 

4. Assumed function 

C. Allocating Costs to Functions 

D. Determining the Value Index 

1. Relationships of Function Worth and Function Cost 

2. Good value and poor value 

E. Function Modeling 

1. Basic types 

a. Hierarchy models 

b. Function Analysis System Technique (FAST) 

(1) "Classic" 

(2) Customer/User 

(3) Technical 

2. Characteristics and Construction of FAST Diagrams 

a. Scope lines 

b. How? - Why? logic 

c. Elements of a FAST diagram 

d. Good relational logic paths of functions 

e. Critical path of functions where applicable 

f. Placement of design objectives where applicable 

3. Allocating costs and other measures on function models 

F. Financial Analysis 

1. Cost estimating/control systems 

a. Direct and indirect costs 

b. Fixed and variable costs 

c. Financial impact of VM proposals 

d. VM’s relationship to and use of financial systems 

e. Contracting for Value services 

(1) VM team 

(2) Designers, architects, etc. 

(3) Support personnel 

2. Contracting for Value Methodology 

a. Calculating net savings 

b. Sharing incentives 

c. Types of clauses/contracts used in public and private sectors 

3. Break-Even Analysis 

4. Life Cycle Cost Analysis 

5. Value Studies 

a. Net and gross costs 

b. Return of study cost 

c. Implementation and programmed costs 

d. Hurdle rates 

III. Management of Value 

A. Organizing and implementing VM programs 

B. Management’s role 

C. Value team composition 

D. Team leader skills 

E. Managing VM teams and studies 

IV. Value Analysis Education 

A. Basic Value Analysis Education 

1. Module I training workshop content 

2. Module II seminar content 

B. Related Programs 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

TYPICAL DUTIES OF A VALUE PROGRAM UNIT

A. Maintain up-to-date knowledge of the "State of the Art" Value Methodology theory and practice. 

B. Select specific projects for VM study and get them approved by management/customer and secure team members to perform the study. 

C. Lead and coordinate all VM studies 

D. Assist management in setting annual goals. Report monthly on progress on ongoing projects, projects completed and projects scheduled. Reports should demonstrate expenditures vs. benefits, line item status of each project, educational program status and return-on-expenditure history. 

E. Plan and conduct VM training courses to assure a cadre of basic trained personnel for studies. 

F. Conduct management orientations and briefings as appropriate. Be available for similar briefings in VM for customers and clients. 

G. Work with the procurement organization to involve vendors, suppliers and subcontractors in the VM program. Develop methods of inviting their suggestions for value improvements and a sharing arrangement for those suggestions. Support procurement in any VM oriented change proposal negotiations. 

H. Monitor the implementation of accepted VM proposals to assure maximization of potential benefits. 

I. Represent the organization in the community concerning value improvement. Contribute to the VM profession’s growth through participation in technical conferences, lecturing at colleges, etc. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

GLOSSARY

COST：
The expenditure necessary to produce a product, service, process or structure.

COST, DESIGN TO：
A procedure which establishes an estimated cost objective for each project, then designs to that cost objective to produce a reliable product or service.

COST, LIFE CYCLE：
The sum of all acquisition, production, operation, maintenance, use and disposal costs for a product or project over a specified period of time.

COST MODEL：
A diagramming technique used to illustrate the total cost of families of systems or parts within a total complex system or structure.

COST/WORTH RATIO：
The ratio used to determine the maximum opportunity for value improvement.

FUNCTION：
The natural or characteristic action performed by a product or service.

FUNCTION, BASIC：
The primary purpose or most important action performed by a product or service. The basic function must always exist, although methods or designs to achieve it may vary.

FUNCTION, SECONDARY：
A function that supports the basic function and results from the specific design approach to achieve the basic function. As methods or design approaches to achieve the basic function are changed, secondary functions may also change. There are four kinds of secondary functions:

1. Required - A secondary function that is essential to support the performance of the basic function under the current design approach. 

2. Aesthetic - A secondary function describing esteem value. 

3. Unwanted - A negative function caused by the method used to achieve the basic function such as the heat generated from lighting which must be cooled. 

4. Sell - A function that provides primarily esteem value. For marketing studies it may be the basic function. 

FUNCTION MODELS：
A graphical depiction of the relationships of the functions within a project. There are two commonly used styles:

1. Hierarchy - A vertical "tree" chart of functions. Recent practice has been to include within one branch user oriented functions such as assure convenience, assure dependability, assure safety, and attract user. Some practitioners prefer to lay out this model horizontally and refer to it as "user FAST." 

2. Function Analysis System Technique (FAST) - A horizontal chart depicting functions within a project, with the following rules: 

a. The sequence of functions on the critical path proceeding from left to right answer the questions "How is the function to its immediate left performed?" 

b. The sequence of functions on the critical path proceeding from right to left answer the question "Why is the next function performed?" 

c. Functions occurring at the same time or caused by functions on the critical path appear vertically below the critical path function. 

d. The basic function of the study is always farthest to the left of the diagram of all functions within the scope of the study. 

e. Two other functions are classified: 

(1) Highest Order - The reason or purpose that the basic function exists. It answers the "why" question of the basic function, and is depicted immediately outside the study scope to the left. 

(2) Lowest Order - The function that is required to initiate the project and is depicted farthest to the right, outside the study scope. For example, if the value study concerns an electrical device, the "supply power" function at the electrical connection would be the lowest order function. 

JOB PLAN：
A structured discipline to carry out a value study.

PERFORMANCE：
The physical characteristics required to meet the users needs. Factors such as reliability, maintainability, quality and appearance are typical.

PRICE：
A fixed sum of money expended by the user/customer to purchase the product under study.

PRODUCT：
For the purposes of value studies, a product is the subject of the study. It may be a physical product such as a manufactured item, or a structure, system, procedure, or an organization.

SCOPE：
The portion of the overall project that is selected for the value study. The analysis accepts everything within the defined scope in order to focus attention on the functions within those limits.

VALUE：
The lowest cost to reliably provide the required functions at the desired time and place with the essential quality and other performance factors to meet user requirements.

VALUE, MONETARY：
There are four classes of monetary value:

1. Use Value - The monetary measure of the functional properties of the product or service which reliably accomplish a user’s needs. 

2. Esteem Value - The monetary measure of the properties of a product or service which contribute to its desirability or salability. Commonly answers the "How much do I want something?" question. 

3. Cost Value - The monetary sum of labor, material, burden, and other elements of cost required to produce a product or service. 

4. Exchange Value - The monetary sum at which a product or service can be freely traded in the marketplace. 

VALUE METHODOLOGY：
The systematic application of recognized techniques which identify the functions of the product or service, establish the worth of those functions, and provide the necessary functions to meet the required performance at the lowest overall cost.

VALUE METHODOLOGY PROPOSAL：
A proposal by the value study team to its management to provide one or more functions for financial and/or performance improvements and is within the current terms and conditions of the contract.

VALUE STUDY：
The application of the value methodology using the VM Job Plan, and people previously trained in VM workshops.

VALUE METHODOLOGY TRAINING：
There are two levels of SAVE International approved training specifically designed to provide the minimum knowledge of VM practice. It is expected that VM professionals, as in all professional fields, will continue to keep themselves current through seminars, conferences, and associated educational opportunities.

1. Value Methodology Workshop - The objective is to provide Value Methodology education to the degree that participants will be able to successfully participate in future value studies under the guidance of a qualified Value Specialist with minimum additional training. This is called the Module I program. 

2. Value Methodology Advanced Seminar - The objective of this seminar is to extend the knowledge base of those wishing to become professionals in the value methodology field. Topics include both advanced methodology and areas of management. This seminar is referred to as the Module II program. 

The seminar requires a minimum of 24 class hours. Module I is a prerequisite, and it is expected attendees will have enough practical experience in VM to contribute to the seminar.

VALUE ANALYST：
Synonymous with Value Specialist.

VALUE ENGINEER：
Synonymous with Value Specialist.

VALUE ENGINEERING CHANGE PROPOSAL (VECP)：
A formal proposal submitted to the customer/user which requires their approval before implementing the VA change. The result will be a modification to the submitter’s contract.

VALUE SPECIALIST：
One who applies the value methodology to study and search for value improvement.

WORTH：
The lowest overall cost to perform a function without regard to criteria or codes.

附錄三：CALTRANS之價值分析規定

CHAPTER 19 - Value Analysis

SECTION 1 - General

CALTRANS Policy

It is Caltrans' policy to apply Value Analysis (VA) in all functional areas including project development, construction, traffic, operations, and maintenance. VA should be applied during the development of projects regardless of whether the work is being accomplished by Caltrans employees, local agencies, consultants, or others.

Promoting Employee Support

To enhance the districts' VA program and generate employee participation in future VA studies, it is recommended that each district develop criteria and procedures for providing special recognition of individuals for exceptional VA accomplishments.

Definitions

The terms "Value Analysis" and "Value Engineering" (VE) can be used interchangeably in Caltrans and in the Value Engineering industry; however, Caltrans has adopted the term "Value Analysis".

Past use of the term "Value Engineering" has resulted in an impression that VE is an engineering discipline only and that a team of engineers is required to conduct the studies. In fact the VE teams typically include many non-engineers. Study subjects are not limited to only engineering projects. The VA process now includes planning transportation development projects, analysis of processes, and quality improvements. Consequently, Caltrans now uses the term "Value Analysis": the process used to improve the quality and reduce the cost of transportation projects and other Caltrans programs.

Benefits of VA

VA is part of Caltrans' standard procedures for developing projects on the State transportation system. VA can provide the following benefits:

(Improve project quality

(Build consensus with transportation partners

(Develop solutions to difficult transportation issues

(Reduce project development time

(Reduce initial costs of projects

(Reduce life-cycle cost of projects

VA Techniques

VA is defined as a function-oriented, structured, team approach to solving problems and reducing life-cycle costs by applying techniques that adhere to a formal job plan. By use of these techniques, the VA team identifies the function of a product or service — establishes a worth for that function — generates alternatives through the use of creative thinking — and provides the required functions at the lowest overall costs. For additional reading, see the following list of references.

Value Analysis Reference List

Value Engineering for Highways, VE Textbook, Revised December 1992 Federal Highway Administration, Washington, D.C., (NHI Course 13405), Publication No. FHWA-HI-88-051.

Value Engineering for Highways, VE Study Workbook, Federal Highway Administration, Washington, D.C., Revised December 1992, (NHI Course 13405), Publication No. FHWA-HI-88-047.

Guideline for Value Engineering, 1987, American Association of State Highway and Transportation Officials.

Value Analysis Field Guide, 1992, U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Region.

Value Engineering Officer's Operational Guide, Jan. 1987, US Army Corps of Engineers, Office of Chief Engineer.

A Manual on User Benefit Analysis of Highway and Bus Transit Improvements, 1977, American Association of State Highway and Transportation Officials.

Group Power: A Manager's Guide to Using Meetings, 1986, William R. Daniels, University Associates, Inc., 8517 Production Avenue, San Diego, California 92121.

How To Make Meetings Work, The New Interaction Method, 1976, Michael Doyle & David Straus; Jove Books, Berkley Publishing Group.

Guidelines For Value Engineering (VE), February 1979, Task Force # 19, Subcommittee on New Highway Materials, AASHTO-AGC-ARBTA Joint Cooperative Committee, Reprinted by US. Department of Transportation / Federal Highway Administration.

SECTION 2 - Value Analysis Programs and Applications

ARTICLE 1 - Statewide Annual VA Program Scope

The Design and Local Program (DLP) VA Branch must submit an annual State-wide VA Program to the FHWA by November 1st of each year. The state-wide program is a compiled list of the District Annual VA Programs plus any other VA studies of statewide significance (see Article 3, "Other Applications").

ARTICLE 2 - District Annual VA Program Applicability

The District Annual VA Program should consider any State transportation projects developed by Caltrans, local agencies, consultants, or private developers that are estimated to cost over one million dollars. The District Annual VA Program must be submitted to the DLP VA Branch by July 1st each year. By notifying DLP, projects may also be added to the Program during the Fiscal Year.

Criteria for VA Studies

The following project characteristics may indicate a need for a VA study:

(Project in the project initiation phase

(Cost overruns

(Only one alternative identified

(High maintenance cost

(Controversial projects

(Projects with difficult construction

(Operational problems

(Difficult traffic handling

(Safety concerns

(Environmental difficulties

(Right of way concerns

(Major structures

(Maintenance

(Complex geometrics

(Shelf projects

(Scope changes

(Schedule changes

ARTICLE 3 - Other Applications Not Just Highway Projects

Any functional unit may initiate the VA process. These studies usually involve an item or process with State-wide or district-wide implications. Studies originating from functional units usually do not involve specific highway projects.

Initiation Process

Contact the District VA Coordinator to incorporate these types of studies into the District Annual VA Program. DLP's VA Branch monitors the studies and assists in incorporating recommendations into appropriate State-wide standards, procedures, and processes.

District Value Analysis Coordinators initiating studies of items, standards, or processes should consult with DLP VA Branch regarding the team selection process.

SECTION 3 - Roles and Responsibilities

Overall Caltrans Supervision

The Value Analysis Branch is located within DLP. Its function is to develop and maintain VA policies and procedures, develop and monitor the Annual State-wide VA program (see Chapter 19, Section 2, of this manual), provide support and training, and apply VA to procedures, standards, and processes having State-wide significance. It is also responsible for monitoring the team meetings to assure adherence to the VA job plan.

District Directors

The District Directors are responsible for submitting the District Annual VA Program to the DLP VA Branch by July 1st of each fiscal year. They also maintain a pool of VA-trained district employees representing all functional areas.

Project Managers

The Project Managers are responsible for identifying which of their projects will be Value Analyzed during the following fiscal year, and for submitting a list of these projects to the District VA Coordinator. Project Managers must also arrange for appropriate resources through the functional managers, consultants, and design centers, and must include Value Analysis in the project schedules.

District VA Coordinators

Each district has an assigned District VA Coordinator. The coordinator’s function is to assure that VA policies and procedures are applied properly. The coordinator also monitors and reports on the district's VA studies to district management and to DLP. A list of duties follows:

(Initiate the development of the District Annual VA Program.

(Send the District Annual VA Program to the District Director for approval. Send the approved program to the DLP VA Branch.

(Send the approved VA program to the appropriate district unit responsible for modifying the "Status of Projects." The "Status of Projects" should be modified to indicate the target date for completing the VA study.

(The District VA Coordinator must notify the DLP VA Branch and the FHWA regarding team membership, study start date – time – location and target date for completion.

(Monitor team meetings to assure adherence to the VA job plan.

(Send one copy of the completed VA Study Report and the Caltrans VA Study Workbook to the DLP VA Branch.

(Submit quarterly progress reports to the DLP VA Branch.

Headquarters Support Units

Division of Structures

The District VA Coordinator should provide the Structures VA Coordinator a minimum of four weeks notice prior to the start date of a VA study. The Division of Structures may be able to provide resource personnel for smaller VA studies and VA team members for larger VA Studies.

Office of Materials Engineering and Testing Services, of the Engineering Service Center

This office (METS) may be able to provide resource personnel for smaller VA studies and team members on larger projects. The District VA Coordinator should provide the VA Coordinator for METS a minimum of four weeks notice prior to the start date of the VA study.

Consultants

When a project is to be developed by a consultant, the Project Manager, the District VA Coordinator, and the consultant should work together to establish the VA study schedule, select the team leader, and select the team members. VA team membership should be similar to that discussed above in this section — plus the addition of consultant personnel.

Responsibilities

Consultant – The consultant is required to follow the procedures outlined in this chapter.

District VA Coordinator – The District VA Coordinator is responsible for assuring that the consultants adhere to the VA job plan.

Caltrans Project Manager – The Caltrans Project Manager and/or Contract Manager is responsible for including Value Analysis in the project development process. When the project is to be developed by a consultant, the Project Manager is responsible for the following:

(Including VA in the Request For Proposal (RFP)

(Providing sufficient number of hours and funds in the contract for VA work

(Scheduling the VA study: this includes identifying a date for presentation or completion of the study

(Being actively involved in the progress of the VA study

(Assuring Caltrans has adequate representation on the VA Team

SECTION 4 - Job Plan and Activities

ARTICLE 1 - VA Job Plan Purpose

Value Analysis (VA) follows a specific job plan designed to identify functions. The job plan utilizes the creativity of a team to find more cost-effective ways to achieve these functions. The result is the development of new ways of achieving functions that result in a better end product and/or in lower initial or life-cycle costs.

Standards

Caltrans follows the VA Job Plan recognized by the American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) and the Society of American Value Engineers (SAVE).

Phases

There are eight phases to the VA Job Plan, each of which includes several tasks. The VA Team is responsible for performing all the Study Activities (phases 2 through 6).

VA JOB PLAN

PHASES
ACTIVITY TYPES

1. Project Selection

(Team Selection
Pre-Study Activities

2. Investigation

(Information / Analysis

3. Speculation

4. Evaluation

5. Development

6. Presentation
Study Activities

7. Implementation

8. Audit
Post-Study Activities

VA studies must be completed in accordance with this Job Plan and recorded in the Caltrans VA Study Workbook. The purpose of the workbook is to document tasks and information developed during the study.

The following articles in this section discuss the VA Job Plan activities: (1) Pre-Study Activities, (2) VA Study Activities, and (3) Post-Study Activities.

ARTICLE 2 - Pre-Study Activities (VA Team Selection)

Trained & Qualified Team Members

The experience and knowledge of the team members must be matched with the complexity and the political sensitivity of the project being studied. The team members must have sufficient knowledge and experience to assure the success of the study.

The VA team is usually a subgroup of the Project Development Team (PDT). Representatives from outside agencies are often included on the VA team as well. If the project has structures, the Division of Structures VA Coordinator should be given early notification so arrangements for structures involvement can be made.

The VA Team Leader should have completed the team leader training course offered by DLP, and should have served as a team member of a prior VA team. Individuals who are Certified Value Specialists qualify as team leaders.

Team members should have completed the 40-hour VA workshop. Team members with no formal VA training may be allowed on an exception-only basis. Untrained members should not exceed one-third of the total team membership.

Non-Caltrans Members

Representatives from involved agencies should be considered for the VA team. These agencies may include: city or county, Metropolitan Planning Organization, US Forest Service, Bureau of Land Management, Department of Fish and Game, Regional Water Quality Control Board, or a representative of a local citizens' advocate group.

VA Team Selection

Team Leader Selection

The Project Manager and the District VA Coordinator should select the team leader.

Team Member Selection

After the team leader has been selected and has reviewed the project documents, team members should be selected by the team leader, Project Manager, and the District VA Coordinator. It is important that the Project Manager knows the qualifications of the team members, since the Project Manager will be asked to adopt the recommendations of the team.

It is recommended that team members be assigned or appointed to the study by a memorandum signed by the appropriate District Division Chief or the Project Manager. This establishes the authority for the team members to participate on the study.

Team Size

VA teams typically consist of five to eight members, including the team leader.

Resource People

To assess the project’s technical features, as well as other important factors that may govern the scope of the project, the team leader (with input from team members) is responsible for inviting resource people to the VA meetings. Resource people should be specialists in their field of expertise or very knowledgeable about the technical, economic, political, or environmental feasibility of the alternatives. They should be invited during the Investigation Phase or at any other time that their expertise may be beneficial to the team in evaluating or developing alternatives. Resource people may be from local agencies, State and federal government (including FHWA Transportation Engineers), and from relevant Caltrans units, including DLP Specialists; PD Coordinators; DLP Geometric Reviewers; Environmental Coordinators; Environmental Planners; Transportation Planners; specialists from New Technology, Materials & Research; and others.

ARTICLE 3 - VA Study Activities

Study Duration

Typically, four to ten days (30 to 80 hours) of meeting time are required to conduct a VA study for a project. The total study period should not exceed 8 weeks. The time consuming portions of a VA study are the Investigation and Development phases. Some of the work in these two phases can be done outside of the formal meeting setting.

At the time the team is appointed, the Project Manager requesting the study should indicate when the study will begin and end, as well as the approximate number of hours (30 to 80) to be spent on the study. It is then the responsibility of the Team Leader to meet this schedule.

VA "Study" Phases

The remaining headings in this article describe the five phases associated with the VA Study Activities. The team is responsible for following the VA Job Plan and applying the appropriate VA techniques during each of these phases:

(Investigation Phase

(Speculation Phase

(Evaluation Phase

(Development Phase

(Presentation Phase

Investigation Phase

The objective of the Investigation Phase is to acquire knowledge of the project to be studied and to identify the major functions, cost, and worth.

The team leader must ensure that all the information related to the project has been gathered. The team leader should review all the information before meeting with the team. Copies of the project materials should be sent to the team before the first team meeting.

Some of the main questions that the team should ask are: —What is the proposed project? —What is the problem? —What problem does the project solve? —What is the cost? —Are there unresolved issues? —What must the project accomplish? —What is the function? —What is the value of the function? —What are the isolated areas for study? —What are the high cost items? —What are the constraints? —What commitments have been made to local agencies? —What are the design objectives?

Some of the techniques that can be used are Pareto's (80/20) Law, the Function Analysis Systems Technique Diagram (F.A.S.T.), and Function-Cost-Worth Analysis (Value Opportunity Index).

Speculation Phase

The objective of the Speculation Phase is to identify new ways of providing the basic function(s). To promote this objective, the team leader must promote creativity and an environment where new ideas can be developed.

In addition to "brainstorming" (the exchange of ideas in a non-judgmental environment),  other techniques are available. This includes use of the Gordon technique (where only the team leader knows the exact nature of the problem under consideration) as well as the check-list technique (system of getting ideas/clues by checking items on a prepared list).

Evaluation Phase

The objective of the Evaluation Phase is to review and analyze the ideas presented in the Speculation Phase in order to select the best ideas for further development: the team must decide which idea(s) to carry forward to development.

At the end of the Evaluation Phase, the team leader should arrange an interim meeting with the Project Manager and other appropriate parties. The purpose of the meeting is to inform interested parties about the direction the VA team intends to proceed. The VA team should explain the basic function(s) of the project and the key issues that led to the VA team's proposed recommendation(s) or design variations. The VA team should also explain what is involved in the next phase (Development) and request that the meeting members provide any input that would assist in that phase.

Some of the key techniques that can be used in the Evaluation Phase include an evaluation matrix, a feasibility evaluation, a suitability evaluation, a ranking analysis, and the probabilities technique.

Development Phase

The objective of the Development Phase is to validate the feasibility of the ideas brought forward from the Evaluation Phase. This requires the analysis of impacts on cost, schedule, environment, right of way, etc. If a design exception is required, the alternatives must be discussed with the PD Coordinator or Geometric Reviewer.

The team leader should assign tasks to the team members. Team members should remember that the intent is to obtain and present adequate backup data regarding VA recommendations and costs for presentation to the Project Manager.

During the Development Phase, the team may consult specialists and suppliers. Specialists may include either Caltrans personnel or consultants. Cost comparisons (savings) of the VA recommendations must use the same dollar base (year) as the estimate for the alternatives developed at the time the VA study began. Life-cycle costs should be analyzed, if applicable, during this phase.

Presentation Phase

The recommended alternatives from the VA Study are presented to the decision makers with all necessary back-up information so that decisions can be made at the presentation. Presenters should be factual, be brief, give credit, and provide an implementation plan. The presentation may be videotaped.

The team leader is responsible for arranging the presentation. Planning for the presentation should begin no later than the conclusion of the Evaluation Phase. Invitations should be sent to those people who have the authority to implement the recommendations. This may include the PDT, the Project Manager, and the District Division Chief(s) or District Director. The District VA Coordinator will notify the DLP VA Branch and the FHWA of the date, time, and location of the team presentation.

Prior to the presentation, an executive summary should be prepared. It should include the project description or proposal, a list of the VA recommendations (with explanations), identified savings potential, and a proposed implementation plan for the recommendations.

A Value Analysis Report must be completed after the presentation. Three copies of the report and three copies of the executive summary must be forwarded to the DLP VA Branch. An outline for such a report can be found in Appendix MM. 

ARTICLE 4 - Post-Study Activities

Implementation Phase

Implementation of VA recommendations occurs only after the approval by the decision maker. If no decisions were made during the presentation, the team leader and the District VA Coordinator should meet with the Project Manager to discuss the VA team's recommendations. The Project Manager should address each of the recommendations, indicating the following in writing: "approval" — "conditional approval" — or "disapproval".

Audit Phase

The Audit Phase is necessary to review the effectiveness of the VA program.

District Quarterly Status Reports

To monitor the progress of the District's VA program, a District Quarterly Status Report must be submitted to the DLP Value Analysis Branch, due October 1st, January 1st,  April 1st, and July 1st of each year. A report form is provided in Appendix MM. The report should include the following items:

(Results of VA Study – The recommendations of the team should be outlined, including estimated costs. The estimate includes construction and right of way costs for the VA alternative. Life-cycle cost comparisons and user cost comparisons should also be provided where applicable.

(Implementation – The District VA Coordinator and the Project Manager must document the implementation status and the costs or savings associated with each adopted recommendation. An explanation should be included if portions of the recommendations were not approved for implementation.

(Benefits Other Than Cost – Although documented savings aid the effort to quantify study benefits, other benefits are realized and should also be documented. These benefits may include:

– Improved project quality

– Consensus building with transportation partners

– Developed solution to difficult transportation issue

– Stalled project can proceed because of VA recommendation

VA File

The District VA Coordinator is responsible for assuring that a VA file is maintained for the district. The VA file is composed of the following items:

(District Quarterly Reports
(VA Study Reports and workbooks
Note: A copy of the VA Study Report should also be part of the Project History Files under section 615 of the Caltrans Uniform Filing System. See Chapter 7.

SECTION 5 - Scope, Timing and Application of the VA Process

Scope of a VA Study

The scope of a VA study should be guided by the phase in which the study is being conducted. For example, a study in the design phase should not consider recommendations that would require a new Project Report since this has already been completed. The scope of a VA study in the design phase should focus on the elements of the approved project.

Timing of the VA Studies

Value Analysis (VA) Studies are appropriate at any of the following stages in the project development process. Subsequent headings in this section discuss the application of the VA process at each of these phases.

(Project initiation phase

(Project Report (PR) phase

(Plans, Specifications, & Estimate (PS&E) phase

(When a Cost, Scope, or Schedule Change is necessary

Timing is a critical factor in any successful VA study. The potential for improving the quality or cost effectiveness of the project is best at the early stages of PSR development and decreases somewhat through the PR, PS&E and construction phases of project development. The VA study should be conducted at the appropriate time in the project development phase to enable implementation of the VA recommendations without disrupting the project schedule. For example, the VA study for a PSR should be completed early enough so that recommendations assist in the development of the PSR.

Project Initiation Phase

A VA study in the project initiation phase is used to assist in developing new alternatives that will be included in the PSR or other project initiation documents. Emphasis is on the development of new alternatives and alternative comparisons. The scope of the study during this phase is less restrictive. Since the project in this phase of project development is not programmed (scheduled and funded), the recommendations normally will not impact critical milestones like R/W certification, project approval, or PS&E.

The VA Study is conducted as early as possible after basic design elements and preliminary cost information have been developed. The study is completed early enough so that the results of the VA study can be used in the writing of the project initiation document.

PR Phase

The scope of a VA study in the PR phase must consider the impact of the recommendations on established schedules. At this phase, the project is funded and a commitment to delivery has been established. To meet these commitments the scope of the VA study should focus on elements and concepts that will allow the project to remain on track. VA recommendations that would impact the schedule should immediately be brought to the attention of the Project Manager. These recommendations should only be considered if the benefit of the recommendation outweighs the impact on the schedule or programmed funding.

The VA team should be selected shortly after the project has been initiated. A suggested time frame to begin the study would be after Milestone 20 (Initiate Environmental Studies). The study should be concluded before Milestone 40 (Initiate Draft Project Report and Draft Environmental Document). By conducting the study during this time frame, the results of the study can be included in the Project Report and Environmental Document.

PS&E Phase

At this phase, the project has received project approval and project delivery milestones have been set. VA recommendations that would impact delivery should be brought to the attention of the Project Manager immediately. The scope of a VA study at this phase should focus on the elements of the existing approved project. The study should focus on items in the project that could be improved or done more cost effectively.

The VA team should be selected shortly after Milestone 200 (Initiate PS&E). The study should be conducted early in design so that the results can be incorporated into the PS&E. A suggested time frame for conducting the study would be after Milestone 220  (Geometric Base Maps) and before Milestone 221 (Bridge Site Data to Office of Structure Design).

Change Proposal for Scope / Cost / Schedule

Project Managers are encouraged to initiate the VA process in order to avoid entering into the scope/cost/schedule process described in Chapter 6. The VA process may provide the Project Manager with ways to keep the project on track without requiring a change in cost or scope. The scope/cost/schedule process requires the Project Manager to indicate if a VA study was done, and if not — why not. If a scope/cost/schedule change request is still necessary after the VA study, the Project Manager may use the VA study to support the request.
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圖十一  筆者參與Module I研習之價值工程研析團隊成員
圖十二  筆者於Module I研習結業時與二位講師合影
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圖十三  筆者與FAST研習講師Jerry J. Kaufman合影
圖十四  台灣代表團與SAVE International主席合影
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圖十五  筆者參與Brawley Bypass價值工程研析情形

圖十六  Team Leader --- Fred Kolano進行簡報情形
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圖十七  筆者與Carmen Mullenix女士合影於CALTRANS
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