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  یهاسازمان  ریمشابه در سا  ی هامدل  یدر کشور، بررس  ییفضا  یهاپروژه  یاب یارز  نهی به مدل به  یاب یجهت دست 

م  یمعتبر، ضرور نظر  ا رسدیبه  ن  نی. هدف  تطب   ز،یپژوهش  سازمان   یاب یارز  یها مدل  یقیمطالعه    ی هادر 

به اتاس   ییمعتبر در حوزه فضا  یهابه عنوان سازمان  هی اروپا، ناسا و روس  ییفضا با توجه   یاب یارز  نکهی . 

اسناد و    نیدتریبا مراجعه به جد  رد،ی گیصورت م  یمصوب جهان  ی در قالب استانداردها  ییفضا  یها پروژه

تا نقاط  شده است    یآورپروژه جمع  یاب یارز  ی هاها، مطالب مربوط به مدلسازمان  نیمرتبط ا  یاستانداردها 

شده و   یها بررسسازمان  نیا  یاب یارز  یهاشود. سپس، مدل  ییشناسا  ییپروژة فضا  کی  یاب یحساس در ارز

برآ  ن،یها مشخص شوند. همچنتا نقاط ضعف و قوت آن  شده  سهیمقا  گریکدیبا     ی هااز مدل  یر یندگ یبا 

  نییتع  ،یاب یمدل ارز  کی  یها در طراح شاخص  نیترمرتبط، مهم  یاستانداردها  لی ها و تحلسازمان  نیا  یاب یزار

نتشده م  جیااند.  مهم  یبندزمان  ،یمنیا  ،یفن  سکی ر  یاب یارز  دهد،ینشان  بودجه    ی اب یارز  یرهایمتغ  نیترو 

 هستند.  ییفضا یها پروژه
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 مقدمه   1

شامل    یابیارزش و ارتباط است. ارز  یابیارز  یبرا  ازیمورد ن  اریو بس  جیرا  امر  کیپروژه    یابیارز

قضاوت در مورد عملکرد است که هر دو به    یارهای مع  ا یاز عملکرد برنامه و استانداردها    یفیتوص

پردازی تا هر پروژه از مرحلة ایده.  (Hickey, 2021)   کنندهم مرتبط هستند و در کنار هم کار می

پایانی،   عملیاتی  میبخشمراحل  سر  پشت  را  متفاوتی  این  های  که  نقاط  بخشگذارد  با  ها 

با ارزیابی و بررسی مسیر   ،یک از این نقاطشوند. در هر  گیری کلیدی از یکدیگر تفکیک میتصمیم

هایی متشکل از متخصصان آن حوزه، دربارة پروژه و چگونگی پیشرفت پروژه تا آن مرحله، کمیته 

های فضایی  سازمان  .(Blythe et al., 2014)   کنندگیری میبعد، تصمیم  بخشجواز ورود پروژه به 

دستورالعمل   -   (1ناسا )  فضایی   و  هوانوردی  ملی  کل   ادارةمانند    -  جهان  معتبر تدوین  های  با 

مرحله و    به  کاربردی،  میبخش  به  بخشمرحله  پروژه  پیشرفت  ارزیابی  و  بررسی  به    پردازند ، 

(NASA, 1968).  شود پروژه در مسیری که از ابتدا برای آن در های مقطعی باعث مییارزیاباین

های  ریزیها و برنامهبینیای از پیشکه پروژهنظر گرفته شده است، حرکت کند و به محض آن 

این موضوع  زمانی، هزینه متوجه  پروژه  تیم  اعضای  بماند،  عقب  عملیاتی  یا  تدبیری   شدهای  و 

علاوه بر این، تجربیات هر پروژه را به شکلی مستند گردآوری کنند و برای دیگر    .ندیشندامی

  .(Khalifa & Daim, 2021) را به کار بندند ها آن ها، پروژه

توان  ها یکسان هستند و میشود که تمام پروژهمباحث مدیریت پروژه، چنین تصور می بیشتردر 

ها به کار  هایی یکسان را برای همة پروژهمدیریت و ارزیابی متشکل از فرایندها و تکنیک  نظام یک  

ها  هتوان یک مدل مدیریت و ارزیابی را به تمام پروژبرد. اما در واقعیت این تصور اشتباه است و نمی

های کمی در دنیا به طور رسمی به این  با این وجود، سازمان  .(Shenhar et al., 2005)تعمیم داد  

اند. تحقیقات نشان داده  اند و نظام ارزیابی مختص به خودشان را ایجاد کردهموضوع توجه داشته 

های  رای پروژهارزیابی واحد ب  نظاماست که رویکرد عام به مبحث مدیریت پروژه و استفاده از یک  

 
1 NASA 
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گرایش رویکردهای   .(Dvir et al., 2003) انجامد  مختلف، به شکست پروژه و نتایج ناامیدکننده می

ارزیابی  مدرن فرایند  و  مدیریتی  ساختار  پروژه  هر  برای  که  است  سمتی  به  پروژه  مدیریت  تر 

 . (Shenhar et al., 2005)بخصوصی تدوین کند 

پروژهبهینه    استاندارد یا دستورالعملعدم وجود  از سوی دیگر،   باعث  برای ارزیابی  های فضایی 

از پروژهمی با مخارج  شود بسیاری  یا    زیادها دستاورد مطلوبی نداشته باشند یا این دستاوردها 

توجه همراه باشند. نبود استاندارد چه در مراحل اولیة تعریف و تصویب پروژه،  اتلاف زمانی قابل

بازنگری  در  و  هچه  نهایی  مراحل  در  چه  و  میانی  هزینه گیرینتیجه ای  به  منجر  اضافی  ،  های 

توانند با بررسی و بازنگری دقیق،  شوند هم میهایی که با شکست مواجه میشود. حتی پروژهمی

های آتی استفاده شود  مورد ارزیابی قرار گیرند و از تجربیات آن، برای پروژه  یتحت مدل معین

(Discenza and Forman, 2007) های  مدل ارزیابی پروژههایی،  . برای جلوگیری از چنین آسیب

 Blythe et)روزرسانی است  در حال اصلاح و به   دائماً  های فضایی معتبر جهانفضایی در سازمان

al., 2014).  های فضایی  های ارزیابی پروژهمدلمهمترین    پژوهشی در زمینه  رسد، وجودبه نظر می

  یی فضاهای  پروژه  ی ابیمدل ارزسازی  بهینهتواند زمینه را برای  می،  جهان  فضایی   هایدر سازمان

 ، فراهم سازد. کشور

های فضایی اروپا، آمریکا و روسیه در  شده در مورد سازمانانجام  پژوهشبا تکیه بر    مقالهدر این  

 بخش  به  بخشمرحله و    به  های فضایی، با کنار هم نهادن مدل ارزیابی مرحلهارزیابی پروژه  طةحی

مدلپروژه بین  قیاسی  فضایی،  میهای  انجام  مختلف  که  های  پروژهشود  ارزیابی  و مراحل    ها 

حاصل تلفیق دو  و    کندهای فضایی مختلف را نمایان میهای سازمانها و تشابهات مدلتفاوت

و تفاوت    (1989)چارلز،  (  یافتن تشابه میان واحدهای تطبیقی درباره موضوع پژوهش)توافق    روش

با توجه به توضیحات ارائه شده    . شودمیاستفاده    ( 1384)طالبان،  (  یافتن علت یا علل متفاوت)

 ، از جمله:تحقیق مطرح کرد مسائل مهمی برایتوان می

 . هیاروپا، ناسا و روس یی فضا  یهاسازماندر  ی یفضا یها پروژه  ابییارز یهامدلتبیین . 1
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اروپا، ناسا    ی ی فضا  ی هادر سازمان  ی ی فضا  ی هاپروژه  ابییمدل ارز  ی هاو تفاوت  ها شباهتبیان  .  2

 .هیو روس

 طی شود.  د یبا  ی، یفضا  یهاسازمان یهاپروژه بیاز تصو شیکه پ  یمراحلتعیین . 3

 . یی فضا ی هاپروژه  بیتصو یبرا  ابییارز یهاشاخصشناسایی . 4

  کشور. برایو اروپا   کایآمر ی یفضا یهاسازمان ی هاپروژه ابی یارز یهاشاخص یسازبهینه. 5

 و پیشینه تحقیق   مبانی نظری  2

  ند یاست که خود حاصل سازمان و فرا  استاندارد  یبه محصول  ی ابیدست  ، یاستانداردسازاز  هدف  

  ی که متول  ی هر سازمان  شودیم  هیاکتساب محصول استاندارد، توص  ای تحقق و    یاستاندارد است. برا

  نیموجود و همچن  ی هارساخت یو ز  فناوریمحصول است، متناسب با رشد    کی  دیتولو    یطراح

عمر نظر، چرخة  مورد  با محصول  م  یمتناسب  اکتساب محصول  و  تحقق  به  منجر   ، شودیکه 

با    ی هاازمانکند. س  یزیرطرح  متناسب  دارند چرخه   یمأموریتگوناگون  عهده  بر    عمر   ی هاکه 

پ   یمتفاوت  ای  یافزارنرم  ،یافزار محصول و نوع آن، مانند سخت  ی سادگ  ا ی   یدگیچیرا بر حسب 

  ت یها حداقل شامل چهار فعالسازمان  ی . چرخة عمر پروژه در تمامکنندیم  یزیرخدمات، طرح

 هستند:  حذفرقابلیاست که غ  یاصل

 ، یسنجو امکان یازسنجین ✓

 ،یطراح ✓

 ،دیساخت و تول ✓

 .عمر  دیتمد /ییوارها /یبرداربهره ✓
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 UCPمدل ارزیابی    2-1

بعدی تعریف کردند که  سه یمدل   ، برای ارزیابی پروژه (Shenhar and Dvir, 1996)شنهار و دویر  

انجام پروژه؛    3و سرعت  2، پیچیدگی فناوری  از  1بنیادین استوار است: عدم اطمینان  شاخصبر سه  

شده است. بدین    تعیین(  UCP)   شاخصکنار هم قرار گرفتن حرف اول این سه  با  که نام این مدل  

این سه   اساس  بر  ابتدا  پروژه  اولیه،  ارزیابی می  شاخصترتیب هر  ارزیابی  این  شود و به کمک 

( نشان داده  1)  نموداراین مدل سه بعدی در    تصویرکند.  ساختار مدیریتی مخصوصی پیدا می

 شده است. 

 
 ( Shenhar et al., 2005)برای ارزیابی یک پروژه  UCPسه مولفۀ مدل ( 1)  نمودار

شرایط سه  که  درصورتی  کند. یعنیبرآیند این سه مؤلفه، ریسک و مخاطرات پروژه را تعیین می

 رود: ، ریسک پروژه بالاتر میاتفاق بیفتد زیر

 ؛ تر باشدتر و نامطمئنمورد نیاز پروژه بدیع فناوریهرچه  -1

تر و ارتباط میان اجزای سازندة  تر، ساختار پروژه و اجزای آن متنوع هرچه ابعاد پروژه عظیم  -2

 ؛ آن بیشتر باشد )به طور خلاصه پروژه پیچیدگی بیشتری داشته باشد(

 
1 Uncertainty 

2 Complexity 

3 Pace 
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 هرچه نیاز بیشتری به تسریع در انجام مراحل پروژه باشد. . 3

 NCTPلوزی  ارزیابی    مدل  2-2

را    NCTPرا یک مرحله ارتقا داد و مدل چهاربعدیِ لوزی    UCPمدل    (Shenhar, 2004)شنهار  

، 2پیچیدگی ،  1(. این مدل هر پروژه را بر اساس چهار معیار تازگی و نوآوری2  نمودارپیشنهاد داد )

 د. کنمیارزیابی  4سرعت و  3فناوری

 
 NCTP (Shenhar, 2004 )( مدل لوزی 2)  نمودار

ها  تنها پروژهدهد. این مدل نهرا شرح می  NCTPهای مدل لوزی  شاخص( هر یک از  1جدول )

مدیریت مخصوص   نظامکند، بلکه بندی میشده دستهمعرفی شاخصرا ارزیابی و بر اساس چهار 

 دهد. به آن پروژه را هم پیشنهاد می

 
1 Novelty 

2 Complexity 

3 Technology 

4 Pace 

 فناوری 

 پیچیدگی
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 NCTP (Shenhar, 2004 )های مدل لوزی شاخص (1جدول )

 تازگی و نوآوری: پروژه تا چه اندازه نوآورانه است؟ 

شده ارتقا  طراحیازپیش نظامارتقادهنده: تنها یک   -

 . یابدمی

  نظامنوآورانه: ایجاد نسلی جدید در یک  -

 . شدهطراحیازپیش

 .سابقه در دنیادستاورد بزرگ: دستاوردی بی -

 پیچیدگی: پروژه تا چه اندازه پیچیده است؟ 

 .با تنها یک کارکرد نظام زیرسامانه: یک زیر -

 . ها با کارکردهای متنوع نظام ای از زیر سامانه: مجموعه   - 

گستردهابرسامانه:    - از  مجموعة  هدف  نظامای  با  ها 

 .مشترک

روز استفاده  های بهفناوری: پروژه تا چه اندازه از  فناوری

 کند؟ می

 .کندروزی استفاده نمیبه  فناوریابتدایی: از هیچ  -

 .کندروز استفاده می  فناوریمتوسط: تا حدی از  -

اکثر    - یا  تمام  موردفناوریپیشرفته:  استفاده   های 

 .روز هستند، ولی در دسترسندپیشرفته و به

مورد نیاز پروژه در ابتدا وجود   فناوری فوق پیشرفته:  -

 .ندارد و باید ایجاد شود

 سرعت: زمان انجام پروژه تا چه اندازه محدود است؟ 

 .خیرها بحرانی نیستندأمعمولی: ت -

 .سریع/رقابتی: زمان انجام پروژه حائز اهمیت است -

بحرانی: موفقیت پروژه وابستگی حیاتی به زمان اتمام    -

 .آن دارد

 .نیاز به انجام فوری پروژه  -فوق بحرانی: شرایط وخیم  -

های یک پروژه  کند. اول، اینکه اولویت های فضایی کمک میبه سازمان روش به دو   NCTPلوزی 

بر اساس    روش این  تأثیر  ترین  مهم  احتمالاً   ، زای آن شناسایی شود. دومهای حساسیتو قسمت

 . دشومیبرای پروژه اتخاذ   است که خصوصیهای بهدستورالعمل  NCTPلوزی  روشنتیجة 

 در ایران های فضایی در جهان و  پروژه  2-3

اهای  در سال داشته  رشد چشمگیری  جهان  در  فضایی  دستاوردهای  و  مطالعات  به    .ستاخیر 

ها  ارکیاز س  ییبهاگرانهای  نمونه   22و هایاباسا  1چانگ   یمایفضاپ دو  ،  2020در سال    :نمونهعنوان  

ناسا  حمل انسان ساخته شده و   تیبا قابل  3کسیا  سیاسپ  یمایفضاپ   . همچنینددنرا به دست آور

 مأموریت  زین  نیکرده و چ  یاندازرا راه   4پرسورنس  نورد  خیمر  یسازو آماده  یبرداربهره  اتیعمل

 
1 Chang 

2 Hayabusa2 

3  SpaceX 

4  Perseverance 
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پروازانه مر را کل  خیبلند  به عنوان عمل  دیخود    خ یمر  یو حرکت رو  یی شناسا  ،فرود  اتیزد که 

 .1استشده  یطراح

 یاز سابقه طولان  انه،یمنطقه خاورم  یمعدود کشورها  زا  یکیبه عنوان    نیز  رانیا  یاسلام  یجمهور

زم ماهواره  نهیدر  سال    یاارتباطات  از  و  است  برخ  تیبا عضو  1348برخوردار  مجامع   یدر  از 

  . 2کرده است  یمعرف   ای در امر هوافضا به دن  شرویپ   یمرتبط با فضا خود را به عنوان کشور  یالمللنیب

اسفند    6در    است.  یو مدار  یرمداریز  ییپرتاب فضا   یهایفناور  یحاضر دارادر حال    رانیکشور ا

موشک   نیکرد. ا  شیآزما  یرمداریپرواز ز  کیرا در    ییپرتابه فضا  کی  رانیا  یی، سازمان فضا 1375

توسط وزارت علوم و وزارت دفاع طراح  یشیآزما  یاحامل محموله و ساخته    یبود که مشترکاً 

 میتنظ  شیبالا رفت و بر طبق برنامه از پ   نیزم  یلومتریک  150موشک تا ارتفاع    نیشده بود. ا

( در روز هیو روس  رانی)ساخت مشترک ا  "1-نا یس"فرود آمد. ماهواره    نیشده، با چتر نجات به زم

 به فضا پرتاب شد.   3-توسط موشک کاسموس  هیپلستسک در روس   ییفضا گاهیاز پا  1386آبان    5

بهمن    15  خیدر تار  .وستیپ   یماهواره مدار  یکشور دارا  43به جمع    رانیماهواره، ا  ن یبا پرتاب ا

به فضا پرتاب شد.    یرمداریز  یپرواز  یبرا  "ریسف"به نام    رانی ا  ییضابر فموشک ماهواره  1386

غرب  یبرخ منابع  گونه  یاز  که  شهاب  افتهیرییتغ  یامعتقدند  موشک  نام    رانیا  3-از  پرتابه "به 

پرتاب ماهواره    یموشک برا  نی ا  افتهی . گونه تکاملشودیمنظور استفاده م   نیا  یبرا  "شهاب  یی فضا

مدار    دیام  یرانیا ماهواره  1387بهمن    14در    نیزمبه  شد.    ی)همکار  "مصباح"  یهااستفاده 

( هیو روس  رانیمشترک ا  ی)همکار  و ماهواره ژئوسنکرون زهره  2-(، مصباحایتالیو ا  رانیمشترک ا

  یی ، سازمان فضا1391بهمن    9در    اند.شده  یزیرمهبرنا  یرانیا  ییفضا  یهاپرتاب با موشک  یبرا  زین

 120به ارتفاع    قهیدق  20به مدت    تیبا موفق  مونیم  کیرا به همراه    "شگامیکاوشگر پ "  رانیا

 پرتاب نمود و آن را بازگرداند.   نیزم یلومتریک

 
1 https://sinapress.ir/news/111492 

 https://isa.ir - وبگاه سازمان فضایی ایران 2
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  ی هاپروژه. هم اکنون  صورت گرفت  کر یخانم ب  ی عنی  مونیم  نیسال پس از پرتاب اول   54پرتاب    نیا

 یطراح  و در دست اجرا بوده    یو بلوک انتقال مدار  1، ماهواره پارس2  د یناه  یماهواره مخابرات

پرتاب و در آینده  قرار دارند    ستم یس  یو در مرحله ساخت مدل مهندس  دهیبه اتمام رسها  آن   هیاول

و در کلاس    یاحرفه   یسنجش  ی ساخت ماهواره بوم  یی فضا  یحوزه فناور   یی هدف نها  . شوندیم

 . 1رد ی)ژئو( قرار گ نیزم یدر مدار بالا 1404افق   تا  است و  یجهان یهاماهواره

 پیشینه تحقیق   2-4

  ةنموناند. اما  طور مستقیم موضوع مقاله را بررسی کرده باشد، نیافتههپژوهشی که ب  ،نویسندگان

 شوند. مقالاتی که به نحوی مرتبط با موضوع مقاله است بصورت خلاصه آورده می

های  هم زمان در پروژه  یمهندس  کردیکاربست رو  ای با عنوان »(، در مقاله1398)  یفیقطب س

اروپا    ییهم زمان آژانس فضا  یمراکز طراحهای  هم زمان، ساختارها و المان  یمرکز طراح«  ییفضا

ناسا مورد مطالعه قرار گرفته است.   پ همچنین،  و  زمان در مراکز  هم  یمهندس  ی سازادهیجهت 

 یاروپا بررس  یی پرتغال از آژانس فضا  سبونیدانشگاه ل  ی اقتباس  یسازادهیتجربه پ ،  زمانهم  یطراح

 . (1398، ی فیقطب س) است شده

  ی : روش ییفضاهای  پروژه  یابیو ارز  یبندطبقه ای با عنوان »(، در مقاله2005و همکاران )  2پترز 

های  پروژه  یابیو ارز  یبندطبقه   یرا برا  یچارچوبی«  و خصوص  یبرآورد بازده اجتماع   یواحد برا

د.  نکنیم  یاستفاده دوگانه معرف  لیو پتانس  یو خصوص  یبازده اجتماع   م یبر اساس مفاه  ییفضا

  ی اصل  می مفاهو    ردیگیمورد بحث قرار م  یی فضاهای  پروژه  یمال   نیمأ ت  یخیتار  نهیزمهمچنین،  

 کپارچهی  یبندطرح طبقه   کی  ،مقالهدر این  شود.  یارائه م  یو بازگشت خصوص  یبازگشت اجتماع 

  د یها مفانواع مختلف پروژه  یبرا   یمال   نیمأ روش ت  نیبهتر  نییتواند در تع یشده است که م  جادیا

 .(Peeters et al., 2005)  باشد

 
 رانیا ییوبگاه سازمان فضا 1

2 Peeters 
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)  1گزیرودر با عنوان »(، در مقاله2005و همکاران  نرم ای  از  موجود در   یافزارهااستفاده مجدد 

استانداردها  یشنهادیپ   کردیرو  -   یی فضاهای  پروژه توسعه  مهندس  نیتضم  یو  و    یمحصول 

  ی مهندس  ی اصل  یاستانداردها  در خصوص  رییتغ  یشنهادهایبه همراه پ   هیتوص  نیندچ «  افزارنرم

ارائه کرده  شود،  یاروپا دنبال م  ییکه توسط صنعت فضا  یافزارمحصول نرم   نیافزار و تضمنرم

کند  می  فیموجود را توص  یها، دامنه استفاده مجدد در استانداردها ه ی مقاله آن توص  نیااست. در  

 . (Rodríguez et al., 2005)  دهدمی ارائهها آن در یشنهاد یپ  راتییتغ یبرا یهیو توج

  سهیبزرگ: مقاتحقیق و توسعه    یهاپروژه  یابیارز  با عنوان »ای  (، در مقاله2014و همکاران )  2بچ

  یابیدر هر ارز  یسوال اصلکند که  می  بیان«  ESA  ییفضا   یهاو پروژه  3ورامی  تیبر  یهاپروژه  نیب

 یسطح انسجام به دست آمده توسط مجموعه طراح  یابیارز  ،یو توسعه عموم  قیبرنامه تحق  کیاز  

  ی هاروش  ن یب  وند یپ   د ی با  یابیارز  ند یتحقق اهداف برنامه است. سپس فرآ  یبرا  یجهان   ی سازمان

  ی مشو کنترل، خط  ی هماهنگ  رت،نظا  ی هاوهیاهداف، ش  فی)تعر  یو انجام اقدامات عموم  فیتعر

کند.    یرا بررس  یخصوص  ینهادها   ی دهسازمان  یهاروش  گر،ید  یو از سو  سو،  کیاز    ،تدارکات(

راه  یکی ا  یهااز  ارز  نیانجام  ارز  فیتعر  ،یابینوع  اقتصاد  یابیو  اثرات  که    یواضح  است 

ا  آورند یبرنامه به دست م  کی از مشارکت در    کنندگانشرکت را با اهداف و    جینتا   نیو سپس 

  ت یبربرنامه    یابیارز  یبرا  یطرح روش شناخت  نی. اکنندیم  سهیبرنامه مقا  ن یا  یسازمان  یطراح

  ی مومو توسعه ع   قیتحقهای  تواند به عنوان دو الگو از برنامهمی  ، کهESA  یی و برنامه فضا  ورامی

 . (Bach et al., 2014) شود می  در نظر گرفته شود، اعمال

را در جهان   ییفضا  یهاپروژه  یابیارز  یهامدلکه    پژوهشیصورت گرفته،  های  بررسیبا توجه به  

ها  است. این در حالی است که اینگونه مقایسه  شده نانجام  مورد تحلیل و مقایسه قرار داده باشند،  

 
1 Rodríguez 

2 Bach 

3 Brite/Euram 
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تواند باعث شناسایی نقاط قوت و ضعف  می  صنعت فضایی،مهمی مانند  های  در حوزهها  و تحلیل

 تهیه شده است.فرآیندها شود. این مقاله جهت برطرف کردن این شکاف تحقیق سازی بهینهو 

 روش تحقیق  3

ای روش مقایسه  گرید  عبارت  بههای تحقیق در حوزة علوم، روش مطالعة تطبیقی یا  یکی از روش

و    گذاردیمها را در کنار هم  است. مطالعة تطبیقی عبارت است از نوعی روش بررسی که پدیده

ای به محقق این  کند. روش مقایسهرا تحلیل میها  آن  ،به منظور یافتن نقاط مشابه و متفاوت

دو پدیدة    پدیده را کشف کند. الزاماً   ،دهد که با دقت و عینیت بیشتری از ظرایفقابلیت را می

مطالعة تطبیقی انجام داد. سپس باید    آن دوپذیر باشند تا بتوان روی  مورد مقایسه باید مطابقت

هایی از دو پدیده قرار است مورد مقایسه قرار بگیرند. بدین ترتیب  دقت تعیین شود چه شاخصبه

ب را  تطبیقی  اعتبار مطالعة  متغیرها  و   برد. طبیعتاًالا میانتخاب صحیح  بیشتر  از جهات  هرچه 

پدیدهعمتنو  به  ازتری  مختلفی  زوایای  و  شود  نگریسته  مقایسه  مورد  شود،  ها  آن  های  مقایسه 

 . (Bukhari, 2011) شود و نتایج حاصل از آن بهتر خواهد بودتر میتر و کاملتحقیق غنی

 توان تعریف کرد:می بیترت نیا بهمطالعة تطبیقی را 

  و  هیاشتراک دارند و بررسی دقیق و تجز پدیده که با یکدیگر حداقل یک وجه کنار هم نهادن دو 

تشابه   منظور شناخت نقاط  پذیر بههای مقایسهملاک  یا ه کمک متغیرها  بها  آن  ةجانبهمه  لیتحل

 (. 1392)الوانی،  و اختلافشان

طبیقی دو یا  تکند. در مطالعة  مطالعة تطبیقی روشی است که به مطالعات سطوح بالاتر کمک می

ای میانشان برقرار  گیرند تا مشخص شود چه رابطه می  قرارچند شیء، ایده یا الگو مورد مقایسه  

البته کنندة یکدیگرند؟ است. آیا این دو الگو در تضاد با یکدیگر هستند یا در امتداد هم و تکمیل 

تطبیقی   مطالعة همبستگی-مطالعة  و    -1بر خلاف  دارد  نظر  پدیده  اختلاف دو  نقاط  به  بیشتر 

 
1 Correlation Study 
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مطالعه، فهم  .  دهد ها فهم ما از پدیده را ارتقا میرغم ذکر نقاط تشابه، بیشتر با ذکر این تفاوتعلی

راموش شود های مورد بررسی، بخشی از مطالعة تطبیقی است. نباید فو تشریح هر یک از پدیده

های جدید  که هدف از مطالعة وضعیت فعلی الگوها، رسیدن به نتایجی برای اصلاح و ایجاد قابلیت

 :(Bukhari, 2011) عنصر اصلی دارد 5به طور کلی مطالعة تطبیقی .  تدر الگوهای آتی اس

شوند  ر یکدیگر گذاشته میا : شرایطی که در آن دو یا چند شیء یا پدیده کن 1چارچوب مرجع   -

تواند  های مورد مقایسه جمع شوند. قاب مرجع میتا مقایسه شوند. شبیه چتری که زیر آن پدیده

چارچوب مرجع این پرسش    این مقاله یک ایده، زمینه، پرسش، مسئله یا یک نظریه باشد. در  

 ؟ های فضایی مناسب استاست که: چه الگویی برای ارزیابی پروژه

بی2مقایسه مبنای    - از  مورد  دو  انتخاب  منطق  باشد.  :  مشخص  باید  مقایسه  برای  مورد  شمار 

اند و با آگاهی  هایی تصادفی نبودهپژوهشگر باید نشان دهد انتخاب هایش برای مقایسه، انتخاب

های فضایی اروپا، روسیه و  باید علت انتخاب سازمانمقاله    نیا اند. به عنوان مثال در  گزیده شده

های  ترین سازمانتوان گفت این سه سازمان بزرگترین و مطرحناسا برای مقایسه مشخص باشد. می

فضایی در جهان هستند. همچنین در دسترس بودن پایگاه اطلاعات و داشتن سیستم کاملی از  

سازمان این  تا  است  شده  باعث  ارزیابی  الگوهای  و  مدیریتی  دیگر  استانداردهای  به  نسبت  ها 

 ای فضایی در اولویت دانسته شوند.هسازمان

مایة آن است. اینکه کند. تز پژوهش عملا جان: مبنای مقایسه، تز پژوهش را مشخص می3تز  -

های مورد مقایسه چه خواهد به دست آورد بستگی به آن دارد که پدیدهپژوهش چه چیزی را می

امتداد هم و یا حتی در تعارض با  ارتباطی با یکدیگر دارند. آیا تکمیل کنندة یکدیگرند؟ یا در  

های فضایی یافتن  همدیگر قرار دارند؟ در تحقیق حاضر، هدف از مقایسة الگوهای ارزیابی سامان

الگویی کامل است که نیازهای یک پروژه را براورده سازد. در مورد هر یک از پارامترهای ارزیابی  

 
1 Reference Frame 

2 Grounds for Comparison 

3 Thesis 
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از برپروژه، موارد اختلاف و تشابه بررسی می ارزیابی  ها  آن   ایندشوند تا  الگوی  خصوصیات یک 

 کامل مشخص شود.

پژوهش، ساختمان  1طرح کلی   - تز  و  مقایسه  مبنای  از مشخص شدن چارچوب مرجع،  : پس 

  2متنبهتحقیق باید مشخص شود. ساختمان تحقیق در مطالعات تطبیقی دو الگوی کلی دارد: متن

شود و سپس مورد  انتها بررسی می  در   از ابتدا  ( فال)متن، مورد  به. در حالت متن3نقطهبهو نقطه

نقطه   (ب) انتها؛ در حالت  تا  ابتدا  از  بهاز  از    (الف)نقطه هر جنبه  در کنار هم    (ب)با هر جنبه 

 متن استفاده شده است.بهاز ساختار متنمقاله  ن یاشود. در مقایسه می

پنجمین و  4( ب)به    (الف)ارتباط دادن    - قسمت یک مطالعة تطبیقی، موارد مورد    آخرین: در 

هایشان بازشناسانده  ها و تفاوتها در کنار یکدیگر دیده شوند و مشابهتمقایسه باید از تمام جنبه

 شود.

   فضایی  هایپروژه  ارزیابی  هایمدل   4

  سازمان ناسا  4-1

.  است  متحده  ایالات  فضایی  هایفعالیت  اجرای(  ناسا)  فضایی  و  هوانوردی  ملی  کل  ادارة  از  هدف

پروژه نیزارزیابی  فضایی   این  مدیریت  توسط  و  است  مجموعه  این  مدیریت  و  ناسا  وظیفة  های 

  عملیات   تسلیحاتی،   های نظام  به  خاص  طور  به  که  هایی فعالیت  مگر   شوند،   هدایت  باید   سازمان

  با   ها فعالیت  این  ، که ها استآن  دار عهده  متحده   ایالات   دفاع   وزارت   که  هایی فعالیت  یا   و   نظامی 

ادامه مهمترین شاخص  .گیرندمی  انجام  دفاع  وزارت  مدیریت پروژهدر  ارزیابی  های فضایی  های 

 . (CFR, 2014)  شودناسا توضیح داده می

 
1 Organizational Scheme 

2 Text-by-text 

3 Point–by-point 

4 Linking of A and B 
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 ها ارزیابی هزینه 4-1-1

های  رود و هزینهجلوتر میدهند. هرچه پروژه ( نمودار هزینة تجمعی پروژه را نشان می3)  نمودار

شتتده، عواقب های صتترفشتتود. با افزایش هزینهشتتود امکان اصتتلاح آن کمتر میآن بیشتتتر می

در غیر اینصتورت   .شتوند و لازم استت ریستک پروژه به حداقل رستانده شتوداشتتباهات نیز زیاد می

( نمایش داده شتده  3)  نمودارپذیر خواهد بود. این مستئله در منحنی ستختی امکانجبران آن به

 است.

 
 (NASA, 2020)های انباشته در طول یک پروژه ( نمودار کلی هزینه3)  نمودار

  را یاست، ز  یکار ضرور  کیپروژه،    یابیاز ارز  یبه عنوان بخش  ینیبشیپ   یهاک یاستفاده از تکن

پ  روش  اعمال  نم  ی نیبشیبدون  تصم  توانیمناسب،  دست    ی مال  یریگمیبه   افت یمناسب 

(Shahriar et al, 2021) . 
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 بندیارزیابی برنامۀ زمان  4-1-2

زمان  های مهم شاخص  از  یکی برنامه  زمانبندی،  ارزیابی  بینی  پیش  جهت  بندیبررسی جدول 

بندی شامل محاسبة مسیر بحرانی  . بررسی جدول زمانباشد می  های این جدول با واقعیتمغایرت

شود که در یک جدول بسیار توصیه می  شود.و تعیین هرگونه تغییر در تاریخ تکمیل پروژه می

زمان تجمعی  مقایسه  (4) نموداردر  .ها از یک واحد یکسان تبعیت کنند بندی، تمامی زمانزمان

زمان و محور عمودی   ، نمودار محور افقی  ایندر  داده شده است.  نشان    ها با خط مبناانجام فعالیت

 . دهدرا نشان میشده های انجامتعداد فعالیت

 
 1(NASA, 2020)( خط مبنا و زمان واقعی تجمعی در انجام فرایندها 4)  نمودار

 بندیزمانارزیابی ریسک جدول   4-1-3

بندی به معنی سنجیدن احتمال تمام نشدن پروژه طبق جدول  ارزیابی میزان ریسک جدول زمان

زمان  اصلیبندی  زمان جدول  مطابق  ارزیابی،  این  در  فرایندهای  اصلیبندی  است.  به  پروژه   ،

ی گرایانه از مدت هر فرایند و توزیع احتمالواقع  هایتخمین شود. بر اساس  متعددی تقسیم می

شود. به این معنی که برای هر فرایند  مربوط به آن، احتمال طول کشیدن هر فرایند محاسبه می

 شود.زمانِ طول کشیدن محاسبه میترین مدتزمانِ بیشینه، کمینه و محتملمدت

 
خط مبنا:   ینرخ اجرا  - Statusزمان حال:   -  Fcstادامه:  ینیبشیپ - Act: یتجمع  یزمان واقع - BL: یتجمع یخط مبنا 1

BER 
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دهندة توزیع احتمالی انجام یک فرایند )به عنوان مثال در اینجا فرایند تحویل ( نشتتان5)  نمودار

رستم چنین نموداری وابستته به در دستت بودن اطلاعات    افزار( استت. مشتخصتاًک ستختگرفتن ی

ها با ثبت و ضتبط اطلاعات  قبلی استت. ستازمان  هایپروژهشتده در های زمانی ثبتگستترده از داده

 تری رسم کنند.تر و واقعیمربوط به هر پروژه قادر خواهند بودن نمودارهای دقیق

 
 ( NASA, 2020) بندی به انجام رسیدن یک فرایند( توزیع احتمالی زمان5)  نمودار

 ارزیابی ریسک   4-1-4

ها به کمک مقایسة بندی شوند. این اولویتهای موجود در خلال پروژه باید بررسی و اولویتریسک 

 . ( 2)جدول  شوندمحاسبه می ،هایی چون احتمال وقوعشاخص

 ( NASA, 2017) ( معیار ارزیابی احتمال وقوع ریسک 2جدول ) 

 احتمال وقوع ریسک  نمره

<p قطعی  تقریباٌ 5 %80  

80% بسیار محتمل  4 >p> %60  

60% محتمل 3 >p> %40  

40% احتمال کم  2 <p< %20  

>p نامحتمل 1 %20  
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علاوه بر احتمال وقوع، مسئلة زمانی وقوع ریسک نیز حائز اهمیت است. در بررسی مسئلة زمان 

شوند: تاریخ طلوع در نظر گرفته می  2و تاریخ غروب  1های تاریخ طلوع وقوع ریسک، دو تاریخ به نام

تواند ظاهر شود و تاریخ غروب نشانگر دیرترین  نشانگر زودترین زمانی است که آن ریسک می

توان  توان انتظار وقوع حادثه را داشت، میزمان ظهور ریسک است. بر اساس زودترین زمانی که می

 . بندی کردها را اولویتریسک 

 فناوری ارزیابی   4-1-5

مورد نیاز پروژه و میزان اطمینانی که نسبت به دقت عملکرد   فناوریشد   قبلاً ذکرطور که همان

ترین عواملی است  دهد و از مهمرا تشکیل می  NCTPلوزی    رئوسوجود دارد، یکی از    فناوریآن  

  ارزیابیبرای    یمدل  1995در سال    (Mankins, 1995)که باید مورد ارزیابی قرار گیرد. منکینز  

مدلش را بهبود بخشید. طبق    2004مورد استفاده ارائه داد و در سال    فناوریمیزان اطمینان از  

وجود   3فناوریآمادگی    سطح  9ها،  فناوریاین مدل، برای رسیدن به اطمینان کامل از عملکرد  

 :(Hirshorn and Jefferies, 2016) (Mankins, 1995) از عبارتند سطح 9این  .دارد

1 )TRL-1شود.: اصول ابتدایی مشاهده و گزارش می 

2 )TRL-2شود. بندی میفرمول فناورییا کاربرد  : مفاهیم و 

3  )TRL-3پذیر بودن دستیابی به این طراحی مفهومی، مورد بررسی تحلیلی و تجربی  : امکان

 گیرد. قرار می

4 )TRL-4شود.سنجی می: قطعه یا نمونه در شرایط آزمایشگاهی صحت 

5 )TRL-5شود.سنجی می: قطعه یا نمونه در شرایط شبه عملیاتی صحت 

6  )TRL-6  عملیاتی )در زمین یا فضا( اجرا در شرایط شبه   نظامزیر  /نظام: مدل یا نمونة اولیة

 شود. می

 
1 Sunrise Date 

2 Sunset Date 

3 Technology Readiness Level (TRL) 
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7 )TRL-7 شود. در شرایط فضایی اجرا می نظام: نمونة اولیة 

8 )TRL-8 : گیرد. نام می 1شود و پس از آزمایش و اجرا، شایستة پرواز اصلی کامل می نظام 

9 )TRL-9 : گیرد. نام می 2شده برای پرواز اثبات ،اصلی از طریق عملیات موفق در فضا  نظام 

هایی است که برای بلاغت و رسیدن به مراحل بالاتر باید  فناوریقسمتی از تحقیقات ناسا ارزیابی  

را هدف    (6)هایی با مرحلة آمادگی کمتر از  فناوریدر اولویت قرار گیرند. عمومِ این تحقیقات،  

 ,.Shishko et al)  برسانند  (6)را حداقل تا آمادگی مرحلة  ها  آن  کنندو سعی می  دهند میقرار  

2004).  

 چرخۀ عمر ارزیابی    4-1-6

پروژهبرنامه اساس چرخة عمرها و  بر  ارزیابی می  ،ها  به  مدیریت و  پروژه  شوند. چرخة عمر هر 

اند. قبل از  از یکدیگر تفکیک شده  3گیری کلیدیشود که با نقاط تصمیمهایی تقسیم میبخش

شود و اسناد و مدارک مربوط تکمیل جدید، مروری بر پیشرفت کار انجام می  بخشورود پروژه به  

بعد، متشکل از چندین مرحله با دخالت چندین    بخشفرایند صدور مجوز ورود پروژه به    شوند.می

ریزی که در ، متشکل از متخصصان فنی و برنامه4بازنگری هیأت  گروه است. گروهی تحت عنوان  

 کنند.  سی صاحب تجربه و مهارت هستند، پروژه را بازنگری میزمینة پروژة تحت برر

ترین مرحلة طراحی تا پایان عمر محصول شدة یک پروژه را از ابتدایی  ( چرخة عمر ساده1شکل )

می نمایش  تصمیمبه  نقاط  و  میگذارد  نشان  را  کلیدی  سند  گیری  در    E7120.5  NPRدهد. 

(NASA, 2021) کشیده شده است.  جدول  های ناسا نیزمشابه این جدول برای برنامه 

 
1 Flight Qualified 

2 Flight Proven 

3 Key Decision Point (KDP) 

4 Standing Review Board (SRB) 
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 ( NASA, 2021)شدۀ یک پروژه چرخۀ عمر ساده :(1شکل )

 آژانس فضایی اروپا   4-2

اینکه این سازمان ارتباط نزدیکی   وجود باکه  سازمان معتبر فضایی است یکآژانس فضایی اروپا 

شود و کشورهایی خارج از اتحادیة  با اتحادیة اروپا دارد، جزئی از بدنة این اتحادیه محسوب نمی

مسئولیت استانداردسازی برای آژانس فضایی اروپا    اروپا هم در آژانس فضایی اروپا عضویت دارند. 

فضایی استانداردسازی  همکاری  سازمان  عهدة  سازمان    1اروپا  بر  اسناد    یهمکاراست. 

بندی مهندسی، مدیریتی  ، با دسته هاکتابچهبه دو شکل استانداردها و  اروپا    یی فضا  یاستانداردساز

 شود. منتشر می ،و اطمینان از محصول

که مسئولیت اصلی استانداردسازی آژانس فضایی  اروپا    یی فضا  یاستانداردساز  یهمکارسازمان  

،  ISO  ،CEN  ،CENELEC  ،ETSIهایی چون  اروپا را بر عهده دارد، همکاری نزدیکی با سازمان

ESCC  ،ANSI  درون    های فضایی عموماً های ارزیابی سازمانمدل  های مرتبط دارد. و دیگر سازمان

ترین  شوند. لذا این استانداردها مهمها ذکر میهای مدیریتی آن سازماناستانداردها و دستورالعمل 

 
1 European Cooperation for Space Standardization (ECSS) 
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های فضایی هستند. استانداردهای مدیریتی سازمان  های ارزیابی سازمانیابی از مدلمنبع اطلاع

 شوند: دسته تقسیم می  6به اروپا   ییفضا یاستانداردساز یهمکار

 ؛ریزی و اجراامهمدیریت برن( 1

 ؛ مدیریت امور پشتیبانی ( 2

 ؛ هابندی و بازنگریمدیریت سازمان( 3

 ؛ بندی مدیریت هزینه و زمان( 4

 ؛ مدیریت ریسک( 5

 . مدیریت اطلاعات( 6

 هابندی و هزینهارزیابی جدول زمان  4-2-1

کار شکست  ساختار  مطابق  پروژه  هر  درگیر    1برای  طرفین  توافق  به  است،  که  رسیده  پروژه 

آیند. مدت زمان لازم برای هر یک  می  رت یک توالی منطقی دروشوند و به صها تعریف میفعالیت

شود. برای تخمین مدت زمان هر  بندی ثبت میها تخمین زده شده و در جدول زماناز فعالیت

متخصصین هر حوزه و اطلاعات کارفرما به   ، نظراتپیشینهای فعالیت، تجربیات حاصل از پروژه

  پروژه  بندیبرنامه زمانسازمان فضایی اروپا نمودار    .(ECSS-M-ST-60C, 2008)  آیند کمک می

 نموداربندی معرفی کرده است که در  پیشنهادی برای نشان دادن جدول زمان  نظامرا به عنوان  

 ( نشان داده شده است. 6)

 
1 WBS 
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 (ECSS-M-ST-60C, 2008)در آژانس فضایی اروپا  بندیبرنامه زماننمودار  :(6)  نمودار

 ریزی و اجرابرنامهارزیابی   4-2-2

فرایندهایی است که در یک پروژة فضایی از ابتدا تا انتها و در  ریزی و اجرا، تمام  منظور از برنامه 

برنامه پرریزی و عملیاتی شدن به شکلی جهتتمامی سطوح مورد  گیرند  بازده قرار می  مند و 

(, 200910C-ST-M-ECSS).   شود  تقسیم می  2و فضایی   1هر پروژة فضایی به دو قسمت زمینی

در   3برند. این دو بخش با بخش خدمات پرتاب به فضا که به طور موازی کار خود را پیش می

( نشان  2دهد که در شکل )را تشکیل می 4فضایی  نظام ارتباط هستند و مجموعة این سه بخش،  

و پرتاب    ینیزم  ، ییکه حداقل سه بخش فضا  شودیگفته م  یبه گروه  یینظام فضا  داده شده است.

 . کندیم  یهمراه 5یبانیتحت عنوان پشت  گرید یسه بخش را بخش نیا داشته باشد. غالباً 

 
1 ground segment 

2 space segment 

3 launch service segment 

4 space system 

5 support segment 
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 ( ECSS-ST-S-00-01C, 2012)فضایی  نظامساختار  :(2شکل )

  شوند که عبارتنداز ریزی و اجرا انجام میخصوص در زمینة برنامهبه طور کلی چندین ارزیابی به

(ECSS-M-ST-10C, 2009): 

 ؛ های جدیدفناورییابی به نیاز به دست( 1

 ؛در دسترس بودن و نیاز به استفادة مجدد از تجهیزات/محصولات موجود( 2

 ؛ ها و تجهیزات فنیدر دسترس بودن و میزان نیاز به منابع انسانی، مهارت( 3

 .ارزیابی ریسک( 4

 بازنگری پروژه   4-2-3

درباره وضعیت فنی پروژه و مسائل مربوط به آن در   هایی هستند کههای پروژه، بررسیبازنگری

ترین هدف بازنگری، رسیدن به ارزیابی جامع از وضعیت گیرند. اصلینقطة معینی از زمان انجام می

برنامه  به  بازنگری وابسته  الزامات است. کیفیت هر فرایند  و  اهداف  با  ریزی و پروژه در مقایسه 

تسازمان شامل  که  است  بازنگری  میبندی  افراد  به  مشخص  وظایف  های  بخش  شود.خصیص 

 : (ECSS-M-ST-10-01C, 2008) ( نشان داده شده است3در شکل )بازنگری 
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 ( ECSS-M-ST-10-01C, 2008) پروژه چرخۀ بازنگری :(3شکل )

 ارزیابی فرایند   4-2-4

در    شده است.  نیپروژه تدو  یافزارنرم  یندهایفرا  یابیارز  یبه طور خاص برا  یابیارز  ندِیفرا  نیا

افزاری دو هدف ذکر شده است: تعیین های نرمنظامبرای ارزیابی    ISO/IEC-15504استاندارد  

  همکاری استانداردسازی فضایی اروپاصلاحیت فرایند و پیشرفت فرایند. هدف سومی که سازمان  

. (Part 1A‐80‐HB‐Q‐ECSS 201002 ,)است    1اضافه کرده، تعیین مطابقت فرایند با مدل مرجع 

 ( نشان داده شده است.4فرآیند ارزیابی در شکل )

 
1 Reference Model 
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 (ECSS‐Q‐HB‐80‐02 Part 1A, 2010)فرایند ارزیابی   :(4شکل )

( است.های خاکستری قسمت(  4در شکل  اختیاری  و قسمت سفید  اجباری  کار    اول،مرحلة    رنگ  به 

کنندة مالی فرایند ارزیابی،  شامل یک سری اقدامات کلی اولیه، مانند تعیین تامین فرایند ارزیابی

خواهند  قرار  ارزیابی  مورد  واحدها  کدام  از  فرایندها  )کدام  ارزیابی  حوزة  ارزیابی،  تعیین هدف 

   .آوری اطلاعات تکمیلی استهای ارزیابی و جمعگرفت(، نگرش ارزیابی، قیود و محدودیت

 چرخۀ عمر ارزیابی   4-2-5

 ( دارد:بخشمرحله )  7 های فضایی آژانس فضایی اروپا عموماًچرخة عمر پروژه

تعریف    -B  بخش،  عملیاتی بودن  -A  بخش،  و تعیین نیازهای اجرایی  مأموریتبررسی    -صفر  بخش

  بخش ،  استفاده کردن  -E  بخش،  سنجی و تولیدکیفیت  -D  بخش،  دقیقتعریف    -C  بخش،  اولیه

F- وارهایی . 
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 : (ECSS-M-ST-10C, 2009) بر موارد زیر تمرکز دارند  Bو   Aهای صفر، بخش

عملکردی   • و  فنی  الزامات  مفاهیم    نظام دقیق کردن  مطابقت    نظام و مشخص کردن  جهت 

 ؛ دهنده و کارفرمای نهایی پروژهطبق نظر سفارش مأموریتیافتن با تعریف  

 ؛ تعیین تمام اقدامات و منابع مورد نیاز به منظور ایجاد بخش فضایی و زمینی پروژه •

 ؛ایارزیابی اولیة ریسک فنی و برنامه •

 . های اجراییآغاز فعالیت •

های  های مربوط به ساخت و سنجش کیفیت محصولات بخشتمام فعالیت  Dو    Cهای  بخش

شامل می را  زمینی  و  فضا،    E  بخششود.  فضایی  به  پرتاب  به  مربوط  اقدامات  از  است  عبارت 

شده و  اقدامات وارهایی تمام اجزای به فضا پرتاب F  بخش.  کاریاستعمال و نگهداری در شرایط  

برده  مهای نابخشدر پایان هر یک از . شودوژه را شامل میطور محصولات بخش زمینی پرهمین

به    بخش گیرد و اگر پیشرفت پروژه در بازنگری مورد قبول ارزیابی شود، آن  بازنگری انجام می

 . (ECSS-M-ST-10C, 2009)بعدی است  بخشپایان رسیده و پروژه مجاز به ورود به 

 تهیۀ قطعاتارزیابی در    4-2-6

استانداردهای کنترل کیفیت محصولات و اجزایی که سازمان همکاری استانداردسازی علاوه بر  

فراهم    اروپا های فضایی فعال در  و دیگر سازمان  1فضایی اروپا برای استفادة سازمان فضایی اروپا 

وجود دارد که در حوزة قطعات    2کرده است، سازمانی تحت عنوان سازمان قطعات فضایی اروپا 

فضایی دارد. این سازمان    نظامالکترونیکی، الکتریکی و الکترومکانیکی، نظارت تخصصی بر اجزای  

دهد )تحت عنوان های تولیدکنندة قطعات مرتبط با محصولات فضایی سند استاندارد میبه شرکت

ها  مجوز قطعات و تولیدکننده  . اطلاعات تکمیلی درباره 3های دارای صلاحیت لیست تولیدکننده

 
1 ESA 

2 European Space Component Coordination (ESCC) 

3 Qualified Manufacturer List (QML) 
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، در تارنمای سامانة  همکاری استانداردسازی فضایی اروپایید  أت  بعلاوة لیست کامل محصولات مورد

اروپا  فضایی  قطعات  اطلاعات  موجود  1مبادلات  اروپا  فضایی  قطعات  سازمان  تارنمای   است   و 

(ECSS-M-ST-80C, 2008). 

 ارزیابی ریسک   4-2-7

رود. این شاخص ترکیبی  ای است که برای سنجیدن اندازة ریسک به کار مینمره،  2شاخص ریسک 

)عواقب و احتمال   شاخصاین دو    . از احتمال وقوع و وخامت عواقب در صورت وقوع خطر است

بندی عواقب در  های دقیق برای دسته شوند )محدوده( سنجیده می4( و )3وقوع( مطابق جداول )

 آمده است(.  "متعاقبا تعیین خواهد شد"به معنی  tbdاستاندارد نیامده است و در آنجا هم 

 (ESCIES)دهی وخامت وقوع نمونۀ نمره :(3جدول )

 عواقب)مثلا افزایش هزینۀ پروژه( وخامت نمره

 بدون اثر اثر اندک یا  نظر قابل صرف 1

 tbd% >افزایش هزینة پروژه  مهم 2

 tbd% <افزایش هزینة پروژه  اساسی 3

 tbd% <افزایش هزینة پروژه  بحرانی  4

 منجر به لغو پروژه  فوق بحرانی  5

 (ESCIES)دهی احتمال وقوع نمونۀ نمره :(4جدول ) 

 احتمال وقوع  احتمال  نمره

A  پروژه یک بار یا کمتر 10000هرگز، هر  تقریباً حداقل 

B  پروژه یک بار  1000به طور میانگین هر  پایین 

C  پروژه یک بار  100به طور میانگین هر  متوسط 

D  پروژه یک بار  10به طور میانگین هر  بالا 

E  وقوع قطعی، یک یا چند مرتبه حین پروژه حداکثر 

 
1 European Space Component Information Exchange System (ESCIES) 

2 Risk index 
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 : (ECSS-M-ST-60C, 2008) وجود دارند عبارتنداز فضاییهای هایی که در پروژهانواع ریسک 

 ؛ ریسک فنی •

 ؛ریسک هزینه •

 ؛ بندیریسک جدول زمان •

 .  ها؛ مثل قیود سیاسی، تصور عموم مردم از پروژه و ... دیگر ریسک •

 فناوری ارزیابی   4-2-8

دارد.    فناوریارزیابی   بالایی  اهمیت  ناسا  فضایی  سازمان  مانند  نیز  اروپا  فضایی  سازمان  در 

ارزیابی   الزامات  و  این آمده(  ECSS-E-HB-11A, 2017)در    فناوریمشخصات  موارد  اند. 

 Mankins, 1995; Hirshorn)   ناسا دارد  فناوریدستورالعمل شباهت بسیاری به استاندارد ارزیابی  

and Jefferies, 2016.)  جدولی که در سند    شودنظر میبه همین علت از بازگویی مطالب صرف(

 است(. 16290استاندارد ایزو  مشابه استاندارد سازمان فضایی اروپا آمده، دقیقاً

یک تفاوت جزئی در استانداردهای این دو سازمان این است که سازمان فضایی اروپا فرض را بر  

، با بالا رفتن مراحل بیشتر  فناوریهزینة دستیابی به مراحل بالاتر آمادگی  این گذاشته است که  

کند  شود. ولی سازمان فضایی ناسا هزینة مراحل ابتدایی را بسیار کم و نزدیک به هم معرفی میمی

 داند. می 8را کمتر از هزینة دستیابی به مرحلة  9و در پایان هم هزینة دستیابی به مرحلة 

 سازمان فضایی روسیه  4-3

از    نظامسازمان فضایی روسیه   استاندارد    نظام استاندارد مختص به خود طراحی نکرده است و 

یافته از اتحاد جماهیر  استاندارد که هنوز در کشورهای استقلال  نظام کند. این  استفاده می  1گوست 

ایزو دارد. لیست دقیقی  استاندارد  نظامزیادی به  هایشباهتشوروی رایج است، در برخی موارد 

شوند  از اینکه کدام استانداردهای گوست به طور مشخص در سازمان فضایی روسیه استفاده می

 
1  ГОСТ ( روسی )زبان:  
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در دست نیست، ولی برخی از استانداردهایی که به طور قطع در این سازمان مورد استفاده قرار 

 . (SPACELOG, 2017)شوند می بررسیگیرند، در ادامه می

 21500استاندارد گوست    4-3-1

تحت عنوان راهنمایی   21500شدة استاندارد ایزو  ترجمة روسی   دقیقاً  21500استاندارد گوست  

عمر،   چرخة  از  اعم  است  آمده  ایزو  استاندارد  در  که  مطالبی  تمامی  لذا  است.  پروژه  مدیریت 

مدیریت پروژه و غیره در سازمان فضایی روسیه   هایحوزهمعیارهای شایستگی اعضای تیم پروژه،  

می برده  کار  به  گوست  نیز  استاندارد  و    54869شود.  دارد  نام  پروژه«  مدیریت  »الزامات 

  5است. طبق این استاندارد هر پروژه متشکل از    21500کنندة مطالب استاندارد گوست  تکمیل

مرحله به این   5توالی این  .(ГОСТ, 2011)ریزی، اجرا، کنترل و اتمام است مرحلة شروع، برنامه

 ترتیب است: 

 مرحلة اتمام. ،اولین مرحلة پروژه باید مرحلة شروع باشد و آخرین مرحله -

 ریزی به اجرا دربیایند. مراحل کنترل و اجرا نباید قبل از اقدامات مرحلة برنامه -

زمان  محتوا،  همچون  مواردی  پروژه  یک  طول  ریسک،  در  هزینه،  گروه  کارکنانبندی،  های  و 

های پروژه باید مورد توجه قرار نظاممین منابع، ارزیابی کیفی، تبادل اطلاعات و ادغام  أ نفع، تذی

این در بحث محتوای پروژه باید الزامات پروژه و حوزة فعالیت پروژه تعیین شود. بخشی از    .گیرند

کند، ولی  دهندة پروژه است که خصوصیات محصول نهایی را تعیین میمسئله برعهدة سفارش

با   باید  موارد  تمامی  و  است  پروژه  تیم  عهدة  بر  خصوصیاتی  چنین  بودن  عملیاتی  ارزیابی 

 روشن هدف، خصوصیات و مشخصات محصول باید  .  دهنده به توافق برسد و مستند گرددسفارش 

فرضیات و    و همچنینهای ارزیابی برای پذیرش محصول نهایی و اجزایش  شباشد؛ معیار و رو

 . مستثنائات مربوط به محصول نهایی باید مشخص باشد 
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علاوة  بندی طراحی شود که در آن زمان شروع و پایان پروژه بهبرای هر پروژه باید جدول زمان

زمان کل پروژه  باشند. ارزیابی مدت  مشخص  بایستمیها و شمای کلی پروژه  بخشنقاط کلیدی،  

های آتی  بندی در پایان به عنوان خط مبنا، در ارزیابیگام مهم این بخش است. این جدول زمان

 .(ГОСТ, 2011)گیرد استفاده قرار می بندی موردجدول زمان

وژه از برای ارزیابی بودجه و هزینه اولین موردی که باید تعیین شود این است که منابع مالی پر

مرتبه  انسانی  چه  و  مادی  منابع  تمامی  تعیین هزینة  موارد  بودجه  ارزیابی  ای هستند. خروجی 

منابع انسانی  .  خواهد بود  های مالیثبت و ضبط فرایند حمایت   -تعیین هزینة کل پروژه  -  پروژه

پروژه و خصوصیاتش  مورد نیاز پروژه باید تعیین گردد تا پس از این ارزیابی، نقش هر یک از افراد  

نفرات و مهارت مشخص ها  آن   همچنین شرایط کاریها  آن  های هرکدام ازمستند شود؛ تعداد 

 .شناخته شوند گردد؛ افراد شاخص و کلیدی پروژه دقیقاً 

پروژه موردریسک  اصلی  این ریسکدیگر  های  ارزیابی شود.  باید شناخته و  باید  ی است که  ها 

از   احتمال وقوع آن ریسکتأثیر  ارزیابی میزان  شناسایی و ثبت شوند. پس  بایدو  را ها  آن  ها، 

تر را  های خطرناکریسک تأثیر  بندی کرد. پس از آن به کمک اقداماتی کنترلی، احتمال و  رتبه 

( نمودار روابط بین برخی افراد درگیر در پروژه و وظایفشان را نشان  5شکل ).  باید کاهش داد

 دهد. می
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 ( ГОСТ, 2011)روابط میان برخی افراد درگیر پروژه  :(5شکل )

 تحقیق های  افته ی  5

هدف   اینکه  به  توجه  شاخص  یقیتطب  ةمطالعبا  مقایسه  و  منظور   ریپذسهیمقاهای  بررسی  به 

تحقیق   مطرح شده در  مسائلشود در پاسخ به  می ، سعیها استآنشناخت نقاط تشابه و تفاوت  

 گیرند و مقایسات بصورت دو به دو و یا هر سه با هم انجام شود.قرار هر سه سازمان مدنظر 

های فضایی اروپا، ناسا و های فضایی در سازمانارزیابی پروژه  های مدلچگونگی    5-1

 . روسیه

ها مطابق با سند استاندارد  ها در عمل همان مدل ارزیابی پروژههای این سازمانمدل ارزیابی پروژه

زمان  21500ایزو   هزینه،  ارزیابی  چون  مباحثی  شامل  که  ارزیابی  است  کیفی،  ارزیابی  بندی، 

  های ارزیابی و بازنگریهیأت هایی برای انتخاب اعضای  ریسک، تهیة چرخة عمر و همچنین مدل

است.دوره تار  ای  اطلاعات  داشتن  دست  در  با  سازمان  پروژه  یخیهر   فیتوص  ن،یشیپ   یهااز 

 داشته است. یاب یارز یندهایفرا نی از ا کیاز هر  یترنیو مع ترقیدق
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های فضایی به طور مستقیم مدل ارزیابی را به  هیچ سند استانداردی نه در ایزو و نه در سازمان

تر مبحث ارزیابی به عنوان قسمتی از یک فرایند عمومی  و  بررسی نکرده استعنوان موضوع اصلی  

مربوط به مبحث مدیریت پروژه است که   21500شود. به عنوان مثال استاندارد ایزو  مطرح می

ن مباحث ارزیابی را نیز مطرح کرده است. استانداردهای سازمان فضایی اروپا به سه  آدر ضمن  

مباحث ارزیابی  ها  آن  شوند که در ذیلمهندسی و کیفیت محصول تقسیم میدستة مدیریتی،  

اند. استانداردهای سازمان ناسا  مرتبط با مدیریت، مهندسی و ارزیابی کیفیت محصول مطرح شده

عموماً )مثلاً  هم  گوناگون  منظرهای  از  پروژه  مدیریت  مبحث  زمان  به  یا  مدیریت جدول  بندی 

 .اندمدیریت ریسک( پرداخته

های فضایی اروپا، های فضایی در سازمانمدل ارزیابی پروژه  هایها و تفاوتشباهت   5-2

 .ناسا و روسیه

کردهسازمان منتشر  متعددی  استانداردهای  ناسا  و  اروپا  فضایی  تمامی  های  سازمان  دو  هر  اند. 

ایزو  سرفصل استاندارد  در  که  پروژه  ارزیابی  پوشش    21500های  را  است    . دهندمیدرج شده 

ها و بودجه در استانداردهای سازمان ناسا  بندی، یا ارزیابی هزینهنمودارهای ارزیابی جدول زمان

. همچنین در های بیشتر برای ارزیابی استفاده کرده استو از ابزارها و روش  تنوع بیشتری دارند

است که منحصر به    هایی منتشر کردهو دستورالعمل ها  کتابچهزمینة ارزیابی ریسک سازمان ناسا 

مورد نیاز پروژه، استاندارد مورد استفادة دو سازمان شباهت    فناوریند. در زمینة ارزیابی  هست  فرد

کنند. در زمینة استفاده می  فناوریای برای ارزیابی  مرحله  9  نظامزیادی با یکدیگر دارند و از یک  

ها معرفی کرده  طراحی چرخة عمر، سازمان فضایی اروپا یک مدل ثابت برای چرخة عمر پروژه

معرفی کرده است. در سازمان    مختلفهای  فاوتی برای پروژهتاست. سازمان ناسا چرخة عمرهای م

برنامه میان  تنها  ناسا  پروژه تشکیل شدهاز  هایی که  برنامهیک  پروژه دارند  اند و  هایی که چند 

است. طراحی شده  مجزایی  عمر  این حالات چرخة  از  کدام  هر  برای  و  دارد  وجود  اما،    تفاوت 

سازمان فضایی روسیه سند استاندارد مشخصی برای تکمیل و دقیق کردن اطلاعات مندرج در  
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مان مشخص  های ارزیابی این سازمنتشر نکرده است. لذا جزئیات مدل  21500استاندارد گوست 

های فضایی اروپا، ناسا و  های فضایی در سازمانپروژههای ارزیابی  به طور خلاصه شاخصنیست.  

   ( نشان داده شده است.5در جدول )روسیه 

 های فضایی اروپا، ناسا و روسیه های فضایی در سازمانپروژههای ارزیابی مقایسه شاخص :(5جدول )

 روسیه اروپا ناسا  ردیف 

 ها نهیهز  یاب ی ارز ها نهیهز  یاب ی ارز ها نهیهز  یاب ی ارز 1

 ی بندبرنامة زمان یاب ی ارز ی بندبرنامة زمان یاب ی ارز ی بندبرنامة زمان یاب ی ارز 2

 پروژه  سک یر  یاب ی ارز پروژه  سک یر  یاب ی ارز پروژه  سک یر  یاب ی ارز 3

 چرخة عمر  یاب ی ارز چرخة عمر  یاب ی ارز چرخة عمر  یاب ی ارز 4

 - فناوری  یاب ی ارز فناوری  یاب ی ارز 5

 ارزیابی تامین منابع  محصولات  / زاتیتجهارزیابی  - 6

 شایستگی تیم پروژه ارزیابی  ها مهارتی و منابع انسان ارزیابی  - 7

 محتوا  یاب ی ارز بازنگری پروژه  - 8

 ی فیک یاب ی ارز ند یفرا یاب ی ارز - 9

از تمام اسناد  ها  دستورالعمل  ی اطلاعات حاصل    ی هاسازمان  ا ی  یی فضاهای  استاندارد سازمانو 

ها به بخش  یبندمیها و تقسبخشپروژه به    یبندمیبر لزوم تقس  زویاستاندارد مانند ا  یالمللنیب

شروع و    قیزمان دق  ندیو هر فرا  بخشهر    یدارند. مهم است که برا  دی کأ مختلف ت  یندهایفرا

هر پروژه ثبت و ضبط شود تا   یبرا  ستیبایاطلاعات م  نیاتمام در نظر گرفته شود. ا قیدق انزم

سهولت   زتر، یر  یندهایپروژه به فرا  یبندمی. علت تقسرندیها مورد استفاده قرار گپروژه  گریدر د

مد  شتریب حوزة  فرا  تیریدر  ارز  یابیارز  یندهایو  هر  لذا  مد  ی ابیاست.  اقدام  هر    یبرا  یتیریو 

 . ردیگیمشخص انجام م یندیفرا

از چرخة    ینیمشخص و مع  یالگو  کیاروپا، هر  یی ناسا و سازمان فضا  ییفضا  سازمانهمچنین،  

 . نکرده است( فیچرخة عمر پروژه تعر یبرا ینیمع یالگو  هیروس ییسازمان فضا) عمر دارند
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و در سازمان   A)در سازمان ناسا مرحلة قبل از    ییمرحلة ابتدا  کیو    یمرحلة اصل  6دو الگو از    هر

ها  آن  از  کیمراحل و مراجعه به شرح هر  ن یا  سةیاند. با مقاشده لیاروپا مرحلة صفر( تشک  یی فضا

الگو  یی در سازمان فضا  ،ییپروژة فضا  کی  یبنداذعان کرد بخش  توانیم  بایتقر   ی اروپا و ناسا 

مشخص   یی ها تیفعال  رسند،یبه انجام م   یی روژة فضاپ   کیکه در طول    یی ها تیدارد. فعال  یمشابه

چند    یبندمانند زمان  یموارد جزئ  یدو سازمان تنها در برخ  نیو ثابت هستند. لذا چرخة عمر ا

در سازمان    مأموریت  فیتعر  یمثال بازنگر  عنوانتفاوت دارند؛ به    ها یو بازنگر  هاتیمورد از فعال

انتها  ییفضا به بخش  بخش  یاروپا در  به عنوان شرط ورود  در    یول  رد،یگیانجام م  A  صفر و 

.  ستین  یدیجد  و شرط ورود به بخش  شودیانجام م  B  بخش  ل یدر اوا  یبازنگر  نیسازمان ناسا ا

  قیکه شامل مشخص کردن دق -  مأموریت  فیبرداشت کرد که تعر نیچن توانیم سهیمقا نیاز ا

  ی ول شودیزود انجام م  یلیاروپا خ  ییدر سازمان فضا  -شودیآن م  تیاهداف پروژه و شروط موفق

ا  ییدر سازمان فضا از   یگریشود. مثال د  رییدستخوش تغ  B  تا بخش  تواندیم  فی تعر  نیناسا 

بازنگر  یی تفاوت چرخة عمر سازمان فضا ا  1مأموریتاتمام    یاروپا و ناسا،  در    یبازنگر  نیاست. 

  یی در سازمان فضا  کهی . درصورتشودیانجام م  چرخة عمردر    ییاروپا پس از وارها  ییسازمان فضا

  افته یسازمان   یالگو  کیگفت وجود    توانیم  ب،یگزارش نشده است. به هر ترت  یبازنگر  نیناسا ا

پروژه  یبرا عمر  پروژه  کی  ،ییفضا  یهاچرخة  استاندارد  نظام  در  مهم    است.   ییفضا  یهاالزام 

کمتری  های توان به این نتیجه رسید که سازمان ناسا شاخص( می5بنابراین، با توجه به جدول )

پروژه ارزیابی  برای  شد،را  داده  توضیح  که  همانطور  اما  است  کرده  معرفی  موارد،    ها  اکثر  در 

 . شوندیرا شامل م یترشیب اتیسازمان ناسا جزئ یاستانداردها

 .طی شودباید  های فضایی،  های سازمانپیش از تصویب پروژهمراحلی که    5-3

بندی  بندی شوند. در فرمولبندی باید مجوز بگیرند و پس از آن فرمولها برای فرمولابتدا پروژه

ها است. در  بندی و هزینهشود که شامل عناصر پروژه، نیازها و الزامات، زمانطرح پروژه آماده می

 
1 MCR 
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. سازمان فضایی  تواند به اجرا در بیایدشده، پروژه میبندی انجامصورت موافقت سازمان با فرمول

از قبل تعیین کرده باشد تا در  باید معیارها و اهداف استراتژیک خود برای تصویب پروژه  ها را 

 صورت مواجهه با یک درخواست جدید، مطابق آن معیارها تصمیم بگیرد.

 . های فضاییهای ارزیابی برای تصویب پروژهشاخص

 ؛ مطابقت پروژه با اهداف سازمان -

 ؛ انجام بودن پروژه از نظر فنی و مفهومیقابل  -

 ؛ مثبت بودن نتایج حاصل از ارزیابی ریسک، تشکیل تیم و استراتژی رسیدن به اهداف پروژه -

 ؛تعیین الزامات و خصوصیات معیار موفقیت -

 . بندی و بودجة مورد نیاز برای موفقیت پروژهسازی طرح، زمانآماده -

  برای های فضایی آمریکا و اروپا  های سازمانهای ارزیابی پروژهشاخص  یسازنهیبه  5-4

 کشور.

شده در استانداردهای سازمان فضایی اروپا و ناسا و همچنین اسناد ایزو قابل  تمامی مباحث مطرح

طبق استعلام صورت گرفته، هم اکنون در کشور کارگیری در سازمان فضایی ایران نیز هستند.  به

 . 1شوداستفاده می اروپا ییفضا  هایاستاندارداز  ، های فضاییجهت استانداردسازی پروژه

ایزو  گفتنی است،   ارزیابی پروژه محسوب   21500مباحث مندرج در استاندارد  الزامات اساسی 

ایزو  می ناسا مدل مورد نظر  اروپا و هم سازمان فضایی  شوند. این نکته که هم سازمان فضایی 

  ها دارد. در موارد اختلاف اند نیز گواه از اهمیت این سند در ارزیابی پروژهرا پیاده کرده  21500

دقت بسیار بالای اسناد سازمان ناسا در    میان سازمان فضایی ناسا و سازمان فضایی اروپا )مثلاً 

 
به دلیل  –  1401.5.12تاریخ   -مرکز استتتاندارد دفاعی ایران   -فضتتاییاستتتعلام صتتورت گرفته از معاونت استتتانداردستتازی    - 1

 های بیشتری در اختیار پژوهشگران قرار نگرفته است.محرمانه بودن اطلاعات، داده 
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های تولیدکنندة قطعات  ارزیابی احتمال وقوع ریسک یا اهمیت سازمان فضایی اروپا برای شرکت

و کاهش    بالا بردن دقت  جهتتوان برای استاندارد سازمان فضایی ایران  و مواد مورد نیاز پروژه( می

 .ریسک بهره برد

شده، اطلاعات مندرج در استانداردهای سازمان فضایی اروپا، ناسا و روسیه با توجه به موارد مطرح

های  شده که از مقایسة دادهطور چند مورد از استانداردهای ایزو، بعلاوه اطلاعات استخراج و همین

 های فضایی را چنین معرفی کرد: ژهتوان اهم مطالب موردنظر در ارزیابی پروبه دست آمد، می

ها به فرایندهای مشخصی تقسیم شوند.  بخشها و  بخشها به  ها، پروژهها به پروژهباید برنامه ✓

پروژه این  پایان  و  مورد  بخشها  نقاط شروع  در  و  باشد  باید مشخص  فرایندها  و    نظام ها 

 گیری شود.تصمیمها آن مدیریت و ارزیابی

هر   ✓ میارزیابی  فرایندها  ارزیابی  معیار  دارد.  ارزیابی  معیار  به  نیاز  یکدیگر  فرایند  با  توانند 

های مردم معیارهای مخصوص به خود را نیاز  پروژه بر تودهتأثیر  ارزیابی    متفاوت باشند؛ مثلاً 

ارزیابی مطابقت پروژه با اهداف استراتژیک سازمان متفاوت   دارد که مشخصاً با معیارهای 

ای معیارهای ثابتی داشته  های دورهترتیب، ضروری است هر سازمان برای ارزیابی  است. به هر

 باشد. 

افراد   ✓ از  با شرح وظایفی مشخص برای هریک  سازمان فضایی باید نمودار سازمانی معینی 

افراد در   سازمان داشته باشد. در این شرح وظایف باید به طور دقیق مشخص باشد کدام 

های  تر دخیل هستند. کدام افراد بر بازنگریهای پیشرفته بخشبه  تصویب مجوز ورود پروژه 

 های ایمنی، مهندسی، بهداشتی و غیره تسلط دارند. ای، بازنگریدوره

های کار  گذاران، مدیران و اعضای تیمنفع پروژه اعم از سرمایهشیوة ارتباط میان اعضای ذی ✓

 باشد.  بر پروژه مشخص شده و به صورت فرم استاندارد درآمده

بایست با دقت تعریف  می  در ساختار شکست سازمانی، علاوه بر اینکه نقش هر یک از افراد ✓

نظارتی،   نظامشده باشد، ارتباط آن فرد با پروژه نیز باید مشخص باشد. لازم است بخشی از 

 خارج از پروژه باشند تا از بیرون و بدون پیش آمدن تعارض منافع بر پروژه نظارت نمایند. 
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کارهای  های سازمانی و فراسازمانی مرتبط با پروژه در ابتدا مشخص شوند و راهمحدودیت ✓

 ها بررسی شود. کنار آمدن با آن محدودیت

ازنگری همچنین معیار انتخاب رئیس  بهیأت  معیارهای انتخاب اعضای تیم پروژه و اعضای   ✓

 این دو گروه مشخص باشد. 

توان انتظار داشت  های کوچک و بزرگ باید مشخص باشد. نمینگرش سازمان نسبت به پروژه ✓

ارزیابی پروژه ارزیابی پروژهالگوی  الگوی  های بزرگ باشد. لذا علاوه بر  های کوچک مشابه 

یافته(  بندی برحسب بودجة تخصیصطبقه  مشخص شدن معیار کوچکی و بزرگی پروژه )مثلاً 

 هم مشخص باشد. ها  آن دقت ارزیابی باید تفاوت الگوی ارزیابی و

ها اهمیت  های سازمان باید مشخص باشد. بهتر است سازماندهی در پروژهجایگاه انطباق  ✓

حیت  دهی، افراد واجد صلادهی را جدی بشمارند و برای آن آماده باشند. الگوی انطباق انطباق 

دهی نیز باید  گیرنده در خصوص انطباق دهی و مسئولان تصمیم برای ثبت درخواست انطباق 

 در استانداردها ذکر شوند. 

گیری  ها و نقاط تصمیمها و پروژهسازمان فضایی باید الگوی مشخصی برای چرخة عمر برنامه ✓

معرفی شده باشند    وضوحهای اصلی پروژه به  بخشکلیدی داشته باشد. در این چرخة عمر  

 نیز مشخص باشد.  بخشها و فرایندهای هر و اهم فعالیت

مشخص باشند. این مسئله به دو شکل انجام    بخشمعیارهای سنجش پروژه برای ورود به هر   ✓

معیار موفقیت1گیرد:  می باشد.    بخشهر    1(  استاندارد ذکر شده  مواردی که 2در سند   )

دهند، برای  جدید مد نظر قرار می  بخشرود پروژه به  گیری برای پذیرفتن وتصمیمهیأت  

 های چرخة عمر تعیین و تثبیت شده باشد. بخشتک تک 

از یک چرخة عمر استاندارد تعریف کرد تا مطابق با  توان برای برنامه می ✓ ها یا پروژه بیش 

نوع هستند    4های سازمان ناسا  انتخاب شود. برای مثال برنامهها  آن  نیازهای پروژه یکی از

 که هر نوع چرخة عمر مختص خودش را داراست. 

 
1 Success Criteria 
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 ها مشخص شوند. ای مدت زمان تناوب ارزیابیهای دورهدر مورد ارزیابی ✓

تواند باعث شود تیم پروژه درخواست ارزیابی خارجی بدهد، مشخص شوند.  مواردی که می ✓

پرتاب انسان به    های بازنگیاضافی )مثل  های  پذیرش بازنگیهمچنین سازمان باید آمادگی  

 فضا( را داشته باشد. 

زمان و هزینة فرایندها  مدت  شاملهای قبل، بانک اطلاعاتی  های موجود از پروژهبر اساس داده ✓

بندی تعریف کرد و  در اختیار سازمان باشد تا برای هر پروژه بتوان خط مبنای هزینه و زمان

 فعالیت محاسبه شوند. بندی هر ها و زمانبه کمک خط مبنا، هزینه

ها  ها( از کاربرگشاخصها )و دیگر  بندی و هزینههای جداول زمانتا حد امکان برای ارزیابی ✓

 های معین استفاده شود.و فرم

های مالی و زمانی ثبت شوند و با خط مبنا  یا فعالیتی از پروژه، داده  بخشدر هر مرحله،   ✓

ماندگی از خط  کنند میزان عقبدارها کمک میمورد مقایسه قرار گیرند. این جداول و نمو

 جلو بودن از آن مشخص شود. مبنا یا احیاناً

شاخص ✓ پروژه  هر  هزینهدر  و  زمانی  نظر  از  پروژه  پیشرفت  کیفیت  ارزیابی  مانند  های  ای 

یید  أ مورد تهای  روزرسانی شوند. بهتر است شاخصبه  شاخص انحراف هزینه محاسبه و دائماً

 شکل سندی استاندارد منتشر شوند.  سازمان فضایی به

داده ✓ اساس  بر  ریسک  وقوع  عواقب  و  وقوع  احتمال  محاسبة  گردآوریالگوی  از های  شده 

اولویت پروژه الگوی  و  تشخیص  ریسک،  شاخص  و  شود  تدوین  قبل،  ریسکهای  ها  بندی 

  های قبلی که مشخص شود. برای ارزیابی احتمال وقوع ریسک باید درصد مواردی از پروژه

این ریسک اتفاق افتاده است مشخص شود و هر سازمان بنا بر تجربیات خود، عددی  ها  آن   در

( را به عنوان شاخص احتمال وقوع تعیین کند. برای ارزیابی عواقب وقوع  5تا    1)معمولا بین  

خیر زمانی و امکان جبران خسارت در صورت  أ هایی مثل افزایش هزینه، ت شاخصریسک نیز  

 کنند(. هر سه مورد را برای ارزیابی عواقب بررسی می  گیرند )معمولاًرا در نظر میوقوع ریسک  
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تر و با دقت حداکثری تکمیل گردد. اهمیت  های سازمان گستردههای تاریخی پروژهبانک داده ✓

هایی همچون احتمال وقوع ریسک و یا ریسک جدول شاخصاین بانک اطلاعات در تعیین  

 ان است.خوبی نمای بندی بهزمان

های دخیل در ریسک پروژه، تدوین  شاخص به عنوان یکی از    فناوریالگوی میزان اطمینان از   ✓

در مرحلة بالاتری قرار   فناوریمرحله دارد که هر چه آن    9  فناوریشود. شاخص آمادگی  

معمولاً است.  کمتر  آن  با شاخص  فناوری  بگیرد خطر  پروژه  6هایی  در  بالا  استفاده  به  ها 

تری قرار داشته باشد، با آزمایشات گوناگون به در شاخص پایین  فناوریو اگر یک  شوند  می

 شود. مراحل بالاتر رسانده می

های فضایی که از خارج از سازمان  در مورد قطعات و مواد و محصولات مورد استفاده در پروژه ✓

های  ا در پروژهثبت شود ت  هاآن  یید أ یید و محصولات مورد تأ های مورد ت شوند، شرکتتهیه می

 آتی در اولویت قرار گیرند. 

شده از هر پروژه ایجاد شود تا مدیران و اعضای تیم پروژه  های آموختهی برای ثبت درسنظام ✓

ها در یک پایگاه  این درس  ، یید مقامات بالاییأ های خود را ثبت کنند و در صورت تآموخته 

جمع در  داده  آموزه،  آن  بالای  اهمیت  صورت  در  و  موارد  بعضی  در  حتی  گردند.  آوری 

 استانداردهای سازمانی وارد شوند. 

 الگوی ارزیابی کیفیت محصول و معیارهای موفقیت محصول نهایی مشخص باشد.  ✓

 بیل: تواند منتهی به نتایج مهمی شود، از قمی موارد ذکر شدهاجرای 

ها و  ها در سازمان فضایی ایران با تمرکز بیشتر بر ارزیابی پروژهمدیریت پروژه  نظام بازنگری  ▪

 ؛ های درگیر در یک پروژهارزیابی مجموعه فعالیت

فراهم شدن شرایطی برای بهبود کیفیت و اطمینان از محصولات و کاهش ریسک ناشی از   ▪

 ؛ های فضایی پروژه

 . ها و استفادة بهینه از نیروی انسانیزمان انجام پروژههای مالی و کاهش هزینه ▪
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 هاشنهادیو پ  یریگجه ینت  6

های فضایی مطرح جهان، های فضایی در سازمانهای ارزیابی پروژهدر این پروژه با بررسی مدل

برای   استانداردسازی  نحوة  و  ارزیابی  روسیه در سازمان  هاپروژهشیوة  و  ناسا  اروپا،  های فضایی 

بررسی شد. این نکته که سازمان فضایی روسیه به طور مستقل دست به انتشار سند استانداردی 

های فضایی خود استفاده  نزده است و از استانداردهای ایزو و گوست برای مدیریت و ارزیابی پروژه

ایزو  های  باعث شده است این سازمان از مطالعة تطبیقی کنار گذاشته و بررسی استاندارد  ،کند می

 جایگزین آن شود. 21500و گوست 

ایزو   پروژه    ،21500در سند  است که  الزامبر مدیران  به    شده  را  فعالیتبخشپروژه  و  های  ها 

تر انجام گیرد. اهمیت این لف تقسیم کنند تا مدیریت، کنترل و ارزیابی آن بهتر و پربازدهتمخ

. هر دو سازمان مشخص استمسئله هم در سازمان فضایی اروپا و هم در سازمان فضایی ناسا  

ها به دقت مشخص  بخشاند که در آن تمامی  های خود طراحی کردهچرخة عمر دقیقی برای پروژه

تعداد  اند.  شده شدن  نام  هابخشمشخص  انتها،  تا  ابتدا  نقاط  هاآنگذاری  از  شدن  مشخص   ،

و معیارهای موفقیت پروژه در    بخشی کلیدی، مشخص شدن معیار ورود پروژه به هر  گیرتصمیم

های فضایی همراه با چرخة عمر  از اطلاعاتی هستند که سازمان  قسمتیتنها    بخشپیشبرد هر  

 د. انکردهپروژه منتشر 

این   استانداردهای دو سازمان نشان میشاخص در بررسی  دهد که  ، مطالعة تطبیقی و مقایسة 

هایی جزئی با یکدیگر  تفاوتها  آن  ی کلیدیگیرتصمیمهای دو سازمان و نقاط  چرخة عمر پروژه

دارند. دیگر تفاوت اساسی موجود بین اسناد این دو سازمان این است که سازمان فضایی ناسا  

توان دقت سازمان فضایی ناسا در  لذا می  .های خود نیز چرخة عمر طراحی کرده استبرای برنامه

 طراحی چرخة عمر را بالاتر از سازمان فضایی اروپا دانست. 

ریسک   ایمنی،  ریسک  ریسک،  ارزیابی  بحث  زمانفناوریدر  جدول  ریسک  ریسک  ،  و  بندی 

های دیگری از جمله اصلی ارزیابی ریسک معرفی شدند. البته ناسا ریسک   شاخص  چهار   ،هاهزینه
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های مردم و ریسک عدم صلاحیت کافی  ریسک درز اطلاعات، ریسک اثر مخرب پروژه بر توده

اعضای تیم پروژه را نیز جزء موارد خطرآفرین لحاظ کرده است؛ هرچند که توضیحی در زمینة  

است. نکرده  ارائه  آن  نشان  مقا  ارزیابی  اروپا  فضایی  سازمان  و  ناسا  سازمان  استانداردهای  یسة 

مورد استفاده در پروژه    فناوریای برای ارزیابی ریسک  مرحله   9  یدهد هر دو سازمان شاخصمی

 کنند.  را لحاظ می

کیفیت یک    عاملترین  بندی، ارزیابی هزینه و ارزیابی ریسک، مهمدر زمینة ارزیابی جدول زمان

های  های پیشین آن است. نمودارها، جداول و شاخصهای تاریخی حاصل از پروژهداده  ،سازمان

ها منتشر شده است که هر کدام از دیدگاه متفاوتی دست به ارزیابی  متنوعی در اسناد سازمان

بندی، ریسک تری برای ارزیابی جدول زمانزنند. البته سازمان فضایی ناسا نمودارهای متنوعمی

ها پیشنهاد داده است. لذا در این زمینه نیز استاندارد سازمان ناسا را و هزینهبندی  جدول زمان

 تر یافت. توان کاملمی

  5در  5در زمینة ارزیابی ریسک و ارزیابی احتمال و عواقب وقوع ریسک، هر دو سازمان ماتریس 

ی میان دو سازمان  ی هاتفاوت  5در    5اند. البته این جدول  را به عنوان مدل ارزیابی خود قرار داده

  5تا  1ای بین دارد. به عنوان مثال، در ارزیابی احتمال وقوع ریسک، با اینکه هر دو سازمان نمره

نظر   در  وقوع  احتمال  نمرهگیرمیبرای  از ملاک  میند،  استفاده  متفاوتی  همچنین دهی  کنند. 

ریسک ارزیابی  زمینة  در  ناسا  و  تحقیق   ،سازمان  گسترده  صفحه  یهاکتابچه های  صد  ای چند 

ها  را در دیگر سازمانها  آن   و مشابه  ستمفصلی منتشر کرده است که بسیار ویژه و قابل اعتنا

یافت. نمی ) به طور خلاصه    توان  عنوان شاخصرا می  (6جدول  به  پروژهتوان  ارزیابی  های  های 

 فضایی معرفی کرد: 
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 های فضاییهای ارزیابی پروژهشاخص :(6جدول )

 حین انجام پروژه  قبل از شروع پروژه

 بعد  بخشو آمادگی ورود به  بخشارزیابی انتهایی هر  ارزیابی مطابقت پروژه با اهداف سازمان 

 ارزیابی زمان انجام هر فرایند و مقایسه با خط مبنا  سطح نظارت مورد نیاز ارزیابی ابعاد پروژه و  

 های مورد استفاده در پروژه فناوریارزیابی ریسک  ارزیابی سرعت انجام پروژه 

 ارزیابی هزینة انجام هر فرایند و مقایسة آن با خط مبنا  مورد نیاز پروژه  فناوری ارزیابی 

 ارزیابی ریسک ایمنی فرایندهای پروژه  های پروژه ارزیابی هزینه

 های درگیر ارزیابی نحوة ارتباط و انتقال اطلاعات بین گروه کنترلی مورد نیاز پروژه  نظام ارزیابی 

 مدیریتی و کنترلی پروژه  نظام ارزیابی کفایت   ارزیابی اعضای تیم پروژه 

 امکانات پروژهارزیابی کفایت نیروی انسانی و  ارزیابی چرخة عمر پروژه 
 

 زیر را مطرح کرد:   هایتوان پیشنهادبا توجه به مطالب بیان شده، می

  افراد   پروژه به  صیمسئله تخص   رامونیپ   تواندیم   یآت  هایپیشنهادموجود،    یبا توجه به روندها(  1

پروژه   صیشود که تخص  روشی تعیین  ی عنیباشد؛  ها  آن  یعملکرد پروژها  یابیسوابق ارز  یبر مبنا

افراد ) از مدبه  پروژه  ری پروژه و سا  ریاعم  افراد در  (عوامل  اساس عملکرد   نیشیپ   یهاپروژه  بر 

 ؛ردیصورت پذ

  یی سازمان فضا ی فضایی در کشور با درنظر گرفتن تجربیات  هاپروژهی ارزیابی  هامدلتوسعه  (  2

 ؛هیاروپا، ناسا و روس

 ؛حدود مجاز هزینه و زمانهای فضایی بر اساس اقسام پروژهبندی دسته( 3

 .  هاذکر شده در مقاله، بر اساس میزان اهمیت آن ارزیابی  بندی معیارهای اولویت( 4

 تشکر تقدیر و    7

، کمال تشکر   کردند در انجام پژوهش حاضر کمک و مساعدت را  که ما  افرادی در پایان از تمامی 

 آید.  عمل میقدردانی به

 مراجع  8

 نور.   امیچاپ هشتم: نشر دانشگاه پ  ی،قیتطب  تیریمد  (،1392ی، )الوان  -1
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To achieve the optimal model for assessment space projects in Iran, it seems necessary to 

study similar models in other reputable organizations. The purpose of this study is a 

comparative study of assessment models in Space Agency of European, NASA, and 

Russia. The assessment of space projects is done in the framework of internationally 

approved standards, by referring to the latest documents and related standards of these 

organizations, Content related to project assessment models have been collected to 

identify critical points in assessment a space project. Also, by evaluating the assessment 

models of these organizations and analyzing the relevant standards, the most important 

indicators in designing an assessment model have been determined. The results show that 

technical risk assessment, safety, scheduling, and budget are the most important 

assessment variables of a space agency assessment standard.  

Received: 2022/03/09 

Accepted  : 2022/09/11 

 

mailto:Seyyedmohsen.mirbaghery@yahoo.com
mailto:Amin_shafiee@yahoo.com

