
 
 

 

 

 غيرعامل پدافندكاربردي مهندسي ارزش در تحليل راهكارهاي -ارائه الگوي مفهومي

0Fسيد اميرحسين علوي فر

1Fاحسان فيضي ،1

2 

 
  30/06/1394تاريخ تأييد:                                                          15/06/1394تاريخ دريافت: 

 
ه د  چكي

غيرعامل، قابليت اجرايي راهكارهاي  پدافندهاي ثابت فعالان حوزه  همواره يكي از دغدغه
شده ازسوي مشاوران بوده است و اينكه از نظر افزايش بازدارندگي و كاهش  ي ارائهپدافند
-غيرعامل چه اندازه مصونيت براي زيرساخت ايجاد مي پدافندپذيري، اجراي راهكارهاي  آسيب

غيرعامل از غنا و ظرفيت  پدافندهايي كه ازلحاظ فلسفه  ها و پيشنهاد نمايد. چه بسيار طرح
برداري  سازي و بهره هاي كشور قابليت پياده ند اما در بستر جاري زيرساختبالايي برخوردار

گيري اثربخشي  غيرعامل و نيز اندازه پدافندرو با دغدغه اجراپذير نمودن راهكارهاي  ندارند. ازاين
 غيرعامل و پدافندها، بهترين روش تلفيق مفاهيم  سازي آن راهكارها دربرابر هزينه پياده

ست تا با ارائه يك الگو از مهندسي ارزش، رويكردي خلاق، كاركردگرا و مهندسي ارزش ا
هاي غيرضروري و بالا بردن اثربخشي مجموع راهكارها  يافته با هدف شناسايي هزينه سازمان

اي و  و با استفاده از مطالعات كتابخانه يليتحل - يفيبه روش توصايجاد گردد. اين پژوهش 
غيرعامل را  پدافندخص هايي براي سنجش سازگاري راهكارهاي سعي دارد تا شا اي پرسشنامه

غيرعامل را پيشنهاد  پدافندبه دست آورد و روندي مفهومي براي سنجش و انتخاب راهكارهاي 
 آن است انگريپژوهش ب هاي اين سنجيده شود. يافته وسيلة آن ارزشمندي راهكارها نمايد تا به

(توان   ايست از ديدگاه اثربخشي كه شامل دو شاخصب غيرعامل را مي پدافندكه راهكارهاي 
كاهش احتمال ايجاد خطر و توان كاهش سختي ايجاد خطر) و از منظر كارايي كه شامل شش 

نياز  هاي مورد آموزش، نظر كارفرما، زمان اجرا، به روشاوري اجرا اجرا، وابستگي (هزينه  شاخص
ها در  بندي و متناسب با ارزش آن اولويت) هست موردسنجش قرارداد، سپس تياستمرار فعال و

 هاي مربوطه اجرايي نمود. زيرساخت
 

 غيرعامل، مهندسي ارزش، كارايي، اثربخشي. پدافند كليدي: گانواژ
 

                                                            
 )info@bstech.ir(و گاز دانشگاه دولتي روسيه  نفت اقتصاد يدكتر . دانشجوي1
 )esi.f2012@gmail.com(غيرعامل معماري و شهرسازي دفاعي دانشگاه صنعتي مالك اشتر، نويسنده مسؤل  . دانشجوي كارشناسي ارشد پدافند2
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 مقدمه

هاي اخير جهان از نظر سياسي، اقتصادي، اجتماعي، جغرافيايي و انساني  رويدادهاي مهم دهه

دستخوش حوادث طبيعي يا تمايلات مخرب انساني كه دهد كه جوامع بشري پيوسته  نشان مي

هاي  شود بوده است و روزي نيست كه اخبار اين بحران هاي گوناگون مي باعث بروز بحران

 ,shrivasttava) دهد در جهان منتشر نشود و بزرگ كه در گوشه و كنار جهان رخ مي كوچك

 .)36 :1390 ،(ديوكلايي(1980

دفاع در طول تاريخ هميشه بخش مهمي از زندگي بشر بوده است زيرا اقدامات دفاعي سبب 

 پدافندشود. اما چگونگي دفاع و ارائه راهكارهاي  دفع يا كاهش ميزان اثر تجاوز مهاجمان مي

اند تا با استفاده  ها در زندگي خود سعي كرده غيرعامل به شرايط مختلفي بستگي دارد كه انسان

هاي متفاوت در برابر تهديدهاي  هاي دفاعي را در وضعيت و تدبير خويش بهترين راه از عقل

غيرعامل به مجموعه اقدامات  پدافندكار بندند.  ها را به دشمنان انتخاب كنند و آن

هاي ملي در برابر  شود كه موجب افزايش بازدارندگي براي دارايي مي اي گفته غيرمسلحانه

هاي ضروري، تسهيل در مديريت بحران و به  ذيري، تداوم فعاليتپ دشمن و نيز كاهش آسيب

مراحل مطالعات  اين موضوع، زماني نتيجه مي دهد كه .شود دنبال آن ارتقاي پايداري ملي مي

صورت اصولي  هاي كشور به ) آورده شده است در زيرساخت1غيرعامل كه در شكل ( پدافند

كوشند تا با ارائه راهكارها  غيرعامل مي پدافندهاي  وژهپر ) درواقع1انجام شود. با توجه به شكل (

توانند در شرايط  هاي ناشي از بروز تهديدهاي جنگي كه مي و احكام روشي مهندسي، خطر

اي و تهديدهاي طبيعي موجب بروز خسارت هاي جاني، مالي  يي خطرهاي زمينهافزا با همخاص 

. روشن است كه كاهش خطرهاي ناشي از هاي ملي شوند را كاهش دهد و عملياتي در دارايي

هاي ملي  شده براي دارايي بيني هاي پيش وسيله كاهش احتمال وقوع آسيب تهديدهاي نظامي به

بنابراين رسيدن به اين مهم مستلزم ؛ گيرد ها صورت مي و نيز كاهش سختي وقوع آسيب

دهنده آن است.  هاي تشكيل و قسمت ها رسامانهيزها و  هاي ملي، سامانه شناسايي دقيق دارايي
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دقت تحليل و  هاي ملي، تهديدهاي دشمن نيز بايد به افزون بر ضرورت شناسايي دقيق دارايي

هاي ملي را  موشكافي شود تا تهديدهايي كه ازلحاظ ساختاري قابليت آسيب رساندن به دارايي

 دارند شناسايي گردند.
 

 غيرعامل و جايگاه مهندسي ارزش در آن پدافندهاي  : روند مطالعات پروژه1شكل 

 
 هاي پژوهش) (يافته 

 

، هم يوقت«) در كتاب مشهور هنر جنگ: حيمس لادياز م شيتزو (چهار قرن پ بنا به گفته سن

هرگز شكست  ديجنگ هم شركت كن 100شناسيد و هم خودتان را، اگر در  دشمنتان را مي

 يروزيشانس پ ،شناسيد خودتان را مي يشناسيد ول كه دشمنتان را نمي خورد؛ اما وقتي دينخواه

و نه خودتان را، مطمئناً در  ديچنانچه نه دشمنتان را بشناس كنياست. ل كسانيشما  ستو شك

 .)65: 1379) (سده، 53 :1392ي و همكاران، (مراد» خورد ديشكست خواه ديكه شركت كن يهر جنگ

ارزش شناخته  ليتحل ايريزي  ، برنامهتيريشناسي، مد چون روش ينيارزش كه با عناو يمهندس

هاي  غيرعامل پروژه پدافند يراهكارها در ارائه ريقدرتمند براي تدب يتواند ابزاريم، شوديم

ها را  و دور از دسترس، هزينه يرضروريغ يبا حذف راهكارها اتيعمل نيا .كشور باشد يدفاع
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مهم خود مستلزم  نيبخشد. البته ا بهبود مي يو كيفيت و كاركرد را ثابت و حت دهد مي كاهش

ها هست كه  پروژه رعامليغ پدافند يارزش راهكارها يدر مهندس يالگو و چارچوب علم كي

 يشنهاديپ يكند و راهكارها شنهاديپي مؤثر در كاهش خطرهاي دفاع ينخست بتواند راهكارها

اي برسد تا از دو  يافته دارد به روش سازمان يسع شروي. مقاله پبسنجدو اجرا  ييلحاظ كارا را از

 نمود. ليرا تحل رعامليغ پدافند يراهكارها يو اثربخشي بتوان ارزشمند ييكارا چهيدر

 مسئله انيب

2Fكارايي«مفاهيم

3Fاثربخشي«، »1

4Fوري بهره«و  »2

 و ها سامانه و ها روش بهبود با همواره ،»3

 سازماني،  فرهنگ در. است برخوردار اي ويژه اهميت از و بوده مطرح سازمان، بهبود طوركلي، به

 پيتر. دارند اي جداگانه مفهوم كاملاً كه درحالي روند، مي كار به يكديگر جاي به مفاهيم اين غالباً

5Fكردرا

كند: كارايي، انجام دادن صحيح كار است و مفهوم  اين تفاوت را به اين صورت بيان مي ،4

 .)Alavifar, 2013,7(اثربخشي، انجام دادن كار صحيح است 

و  يكه ازلحاظ زمان يينمود كه راهكارها ريگونه تفس توان اين مي يديگر در بحث دفاع عبارت به

 ييو راهكارها ، راهكارهاي كارآمدسازي داشته باشند هاي كشور امكان پياده در زيرساخت يمكان

خواهند ، راهكارهاي اثربخش كنند جاديها ا را در زيرساخت يكه توان كاهش خطرهاي دفاع

 بود.

 دانست كه:هاي  به اين سؤالمقاله را پاسخ  نيتوان هدف از ا مقدمه كوتاه مي نيبا ا

و  ليتحل ديد مهندسي ارزشرا از  رعامليغ پدافند يراهكارها يتوان ارزشمند مي چگونه

 ؟نمود يابيارز

 اند؟ غيرعامل كدم پدافندهاي مهندسي ارزش براي سنجش راهكارهاي  شاخص

                                                            
1.Performance 
2  . Effectiveness 
3  . Efficiency 
4. Piter draker 
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غيرعامل را  پدافنديافته به راهكارهاي  هاي مهندسي ارزش اختصاص توان شاخص چگونه مي

 صورت كمي يا كيفي محاسبه نمود؟ به

 و ضرورت تياهم

 ياصول مهندس«دهد:  صورت زير شرح مي به يارزش را در دفاع مل يمهندس تياهم 6F1گييكر

تر از  چيز مهم دهيم. هيچ كارهايي است كه ما در وزارت دفاع انجام مي  تمام يارزش، هسته اصل

دفاع از  يها هر آنچه برا كه آن يابيم نانيتا اطم ميكن فايدرستي ا كه ما نقشمان را به ستين نيا

انجام  ميتوان هر كاري را كه مي ديما با نيبنابرا ،دارند دارند در اختيار ازيو كشورشان ن مردم

وري را بهبود  و بهره تيفيها را كاهش و ك هزينه م،يساز تر و مؤثرتر را ساده اتيتا عمل ميده

 نيابر  افزون .)krieg, 2005,15(» دهد ارزش انجام مي ياست كه مهندس يكار ني؛ و اميبخش

هاي سازمان  ارزش را در كاهش هزينه يمهندس ياتيتوان نقش عمل مي يتئور ياظهارنظرها

اظهارنظرها و  باوجود اين .خوبي مشاهده كرد دلار در سال) به ونيليب كي(حدود  كايدفاع آمر

 هاي قابليتدر  ي، چالش بزرگيها دفاع ارزش در انجام پروژه يمهندس دهينقش به اثبات رس

راهكارهاي  يابيارز يالگو برا كي، نبود هاز جملنيافته آن در كشور ما وجود دارد كه  تحقق

الگو  كيارائه  پيمقاله در نيا .آن هست يبندي اجرا غيرعامل كشور و اولويت پدافندهاي  پروژه

 غيرعاملي هست. پدافندهاي  پروژه يخروج يبندي راهكارها اولويت يارزش برا يمهندس

 مفاهيم و مباني نظري

ها و كاركردهاي يك محصول يا  تعادل بين هزينهسوي ايجاد  مهندسي ارزش راهي است به

هاي  دهد كه هزينه هايي را در اختيار قرار مي پروژه. مهندسي ارزش با حفظ كاركردها، روش

هاي  تر را باكيفيت و كاركرد بالاتر جايگزين روش هزينه هاي كم اضافي را حذف نموده و روش

يافته و خلاقانه كه با  ست سازمانديگر مهندسي ارزش روشي ا بيان نمايد. به قبلي مي

غيرعامل)، به هدف  پدافندشده در هر پروژه ( وتحليل كاركردهاي راهكارهاي ارائه تجزيه

                                                            
1. kreeg 
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موردنظر كه عبارت است از تحقق كاركرد موردنظر با كمترين هزينه و بدون مصالحه در 

 شود ميخصوص كارايي، قابليت اطمينان، قابليت تعميرات و نگهداري و كيفيت نائل 

Chaudhari, 2007,78)(. 
و باوجود گذشت زماني  اين روش نزديك به پنجاه سال است كه در دنيا استفاده شده است

هاي روشي و  عنوان يكي از ده روش برتر در فعاليت كارگيري آن، اكنون به طولاني از شروع به

شود. در اين رابطه فقط طي هشت سال در بخش  متحده آمريكا از آن ياد مي مهندسي در ايالات

جويي (با  فهشده است كه نسبت صر مطالعه مهندسي ارزش انجام 2700راه و ترابري آمريكا 

طور ميانگين يكصدوسيزده دلار به  حفظ يا افزايش كيفيت و كاركرد) به هزينه اين مطالعات به

روش در حدي بوده است كه در  گيري از اين  ي هر دلار بوده است. مقبوليت و اهميت بهرهازا

كشورهايي چون عربستان با درآمدهاي هنگفت نفتي از بيست و پنج سال پيش موضوع 

جويي مؤثر حاصل گشته  رو ميلياردها دلار صرفه سي ارزش موردتوجه قرارگرفته و ازاينمهند

 .)51:1387 ،(بروجردي است

ي پاياني دهه هفتاد شمسي در كشور و ها سالبا توجه به اين مورد و موضوع مهندسي ارزش از 

چهارم توسعه ويژه برنامه  هاي سوم و به هاي لازم در اين زمينه، برنامه تهيه دستورالعمل

) بر لزوم استقرار نظام 31اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران (دربند ج ماده 

هاي عمراني در كشور  ويژه پروژه هاي مختلف به و رويكرد مهندسي ارزش در فرآيند پروژه

ر د 86قانون بودجه سال  20شده است. بازتاب اين تأكيد و تصريح دربند (ص) تبصره  تصريح

اي  هاي تملك دارايي و سرمايه قالب موظف شدن دولت به انجام مهندسي ارزش براي پروژه

 .(همان) شود صد ميليارد ريال مشاهده مي بيش از يك

 هاي آن مهندسي ارزش و شاخص
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7Fمهندسي ارزش را كينگ

مهندسي ارزش يك كوشش «گونه تعريف كرده است:  اين 1

منظور رسيدن به  ها، تجهيزات و خدمات و مؤسسات به انهيافته براي تحليل عملكرد سام سازمان

عملكرد واقعي با كمترين هزينه در طول عمر پروژه است كه سازگار با كيفيت و ايمني موردنظر 

 .(King, 2000,21) »باشد

شده  هاي قراردادي تعريف هايي است كه با شاخص موفقيت يك طرح درگرو ميزان بهبود كميت

است. براي سنجش ميزان بالا رفتن ارزش يك پروژه نيز بايد شاخص ارزش تعريف كرد و بهبود 

 عبارت است از: »شاخص ارزش«هاي براي  ترين تعريف آن را تخمين زد. يكي از معمول

 
هاي مورد  دهي كيفي اعضاي گروه ارزش به گزينه عادله، عبارت از رتبهصورت كسر در اين م

8Fاساس كاركرد بررسي بر

ها در برآوردن نيازهاي  ها در برآورد نيازهاي طرح و نيز ارزش آن آن 2

9Fكيفي

غيرعامل  پدافندهاي  ساز در پروژه همچون مسائل كاهش خطرهاي طبيعي و انسان 3

هاي كل هر گزينه از  اساس هزينه ها بر ي كمي اعضا به گزينهده است. مخرج كسر عبارت از رتبه

توان دريافت كه به  برداري هست. با توجه به معادله بالا مي ابتداي طراحي تا پايان دوره بهره

 ها موارد زير هست: ازجمله آن كه توان شاخص ارزش را بهبود بخشيد هاي مختلفي مي روش

 پرداخت هزينه ثابت.بالا بردن كارايي و كيفيت با  -1

 ها با حفظ كيفيت و كارايي. كاهش هزينه-2

(كارآموزي،  ها توجه كارايي و كيفيت به ازاي افزايش محدود در هزينه بالا بردن قابل -3

89:1386(. 

                                                            
1.King  
2. Function 
3. Quality 
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شود و گروه مطالعه از روش طوفان  قدرت روش مهندسي ارزش در مرحله خلاقيت آشكارتر مي

منظور جايگزيني طرح پيشنهادي اوليه يا بهبود آن،  به هاي مناسب ذهني براي توسعه گزينه

هاي خلاق)  هاي بالا (ايده ها را با قابليت حل كند. اين روش فهرست جامعي از راه استفاده مي

كند. در كارگاه ارزش براي بهبود هريك از كاركردهاي داراي هزينه، خطر يا فرصت  توليد مي

شده بدون هيچ محدوديتي  د. سپس پيشنهادهاي ارائهشو بالا، از اعضاي گروه، نظرخواهي مي

هايي كه در  ها با درنظر گرفتن شاخص از آن در مرحله ارزيابي، بهترين گزينه شود و پس ثبت مي

شوند. درپايان با كشيدن  شود، انتخاب مي ابتداي تشكيل كارگاه در اختيار اعضا قرار داده مي

هاي  شده و با كاربرد الگو بندي ها دسته آزمايشي، ايده هاي طرح كلي، برآورد هزينه، تأييد داده

شوند. در هنگام تكميل  شده مقايسه مي هاي توسعه داده سازي، ايده سازي و بهينه شبيه

 دهد مطالعات، گروه مهندسي ارزش پيشنهادهاي خود را به مديريت و كاركنان مربوطه ارائه مي

 ,Shublaq)ها را ارزيابي كرده و پس از رفع ايرادهاي احتمالي، اجرا نمايند  كه بايد آن يافته

2005,64). 
وتحليل مدارك مهندسي طراحي پايه، گروه  چنين بايد درنظر داشت كه با استفاده از تجزيه هم

همكاران، (خرازي و  آورد دست مي ها را به مهندسي ارزش، توانايي حفظ منابع و كاهش هزينه

غيرعامل، مداركي در  پدافندرو در بررسي مدارك براي تعيين كاركرد راهكارهاي  ازاين ).7:1386

 گيرند كه بيشترين هزينه را در علميات طراحي و اجرا خواهند داشت. ابتدا مورد بررسي قرار مي

 وتحليل عملكرد تجزيه ساختار روش

10Fاساس مهندسي ارزش بر تحليل عملكرد

كه اطلاعات كافي به طراح  استوار است، درصورتي 1

داده نشود ممكن است با توجه به نبود اطلاعات و   غيرعامل از تحليل عملكردي پايگاه پدافند

ي و نيز مرحله اجرا با پدافندهاي كاري، طراح در ارائه راهكارهاي  آگاهي از فرايندها و چرخه

وتحليل عملكرد، طراح  ستفاده از روش تجزيهحقيقت با ا شماري روبرو شود. در مشكلات بي

                                                            
1. Function Analysis 
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تواند با اطلاعات كافي براي طراحي بهينه مدارك پروژه را ازجمله مطالعات ايمني فرايند،  مي

هاي ارتباطي  هاي طراحي تجهيزات، مختصات محدوده مسير خط لوله و راه مشخصات و داده

11Fسيويلمحيطي،  هاي اطراف، حفاظت از خوردگي، مسائل زيست پروژه

و ابزار دقيق اقدام نمايد.  1

12Fاستفاده از روش تجزيه تحليل عملكردها

هاي طراحي و  نظارتي بر عملكرد بخش  يك سامانه 2

 شود. ريزي پروژه قلمداد مي برنامه

 وتحليل كاركرد روش تجزيه مراحل انجام

 بازبينه (پرسشنامه)تهيه 

13Fهاي پالمار اساس پژوهش بر

14Fفونگ ،)1996( و همكاران 3

15F، شن4

16F، اسپولدينگ5

، 2005در سال  6

هاي  ها و سؤال ها، عوامل موردنظر، مقياس هاي موردنظر بايد تركيبي از محدوديت ليست چك

 مركب باشد.

 اطلاعاتتفسير 

اساس مفاهيم مهندسي ارزش برخي از كاركردها با اهميت بيشتري نسبت به كاركردهاي  بر

اعضاي گروه مهندسي ارزش به دليل تغيير مكرر  گيرند. ثابت نبودن ديگر مورد توجه قرار مي

كند. رهبر باتجربه گروه مهندسي  ها جلوگيري مي افزايي ايده سازي و هم ها از توان پياده ايده

اساس تجربه، دانش روشي و توانايي خود اقدام به حل و تفسير مشكلات و موانع  ارزش بر

 .)Frondizi, 1971,32( نمايد موجود مي

 هماهنگي رهبر گروهتوانايي 

طور  زيبايي مهندسي ارزش در آن است كه ميان اعضاي گروه، هماهنگي ايجاد كرده و اعضا به

شوند. رهبر گروه  هاي يكديگر در كارگاه مهندسي ارزش مطلع مي همزمان از تجربه و تخصص

هاي مصرفي  بايد پروژه را هم از داخل و هم از خارج هدايت نمايد. رهبر بايد از الزامات بخش

                                                            
1. Siveel 
2. FAST 
3. palmar 
4. Fong 
5. Shen 
6. Spualding 
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ها پيدا نمايد.  هاي مبتني بر ارزش براي آن حل سازي گروه، راه پروژه آگاه باشد و با يكپارچه

سازي و  منظور يكپارچه ، روشي سريع به وتحليل كاركردي سامانه استفاده از نمودار تجزيه

 .)1386 ،(خرازي هاي مختلف يك پروژه هست هماهنگي ميان بخش

 بندي روند پروژه و برنامه زمان  واپايشتوانايي مدير گروه در 

بندي در موفقيت مهندسي ارزش پروژه اهميت دارد. قبل  روند صحيح انجام پروژه و برنامه زمان

مشي شركت،  هاي مهندسي ارزش، رهبر گروه بايد نسبت به فضاي كار، خط از برگزاري كارگاه

طراحي و اجراي پروژه نظارت سطح مشاركت اعضاي گروه و اطلاعات روشي مورد نياز براي 

 .)1387 ،(بروجردي مستمر و كافي داشته باشد

ي براي  ها، ضروري است شاخص ها و زيرسامانه وتحليل كاركرد فرايندها، سامانه پس از تجزيه

هاي مختلفي ازجمله روش  ي وجود داشته باشد. تاكنون روشپدافندسنجش ارزش راهكارهاي 

17Fمبتني بر كيفيت  سامانه

پيشنهاد شده است، اما نگارندگان اين مقاله با تجربه حدود هشت  1

كارها، در  غيرعامل بهترين روش را براي سنجش ارزشمندي راه پدافندهاي  سال در پروژه

 دانند. گيري عدد كارايي و عدد اثربخشي هر يك از راهكارها مي اندازه

 روش پژوهش و مراحل انجام كار

گيري در علوم  هاي اندازه ترين روش دي ليكرت، يكي از متداولبن گيري با طيف روش اندازه

P18Fرنسيس ليكرت اجتماعي و رفتاري است.

2
P  ميلادي براي  1932روانشناس آمريكايي در سال

اي را طراحي و  شده، پرسشنامه هاي مشخص گيري نگرش يك گروه خاص نسبت به كميت اندازه

. (Likert, 1932) شد طيف پنج سطحي فراهم ميارائه كرد كه در آن امكان امتيازدهي در يك 

تنها نوع نگرش موافق و مخالف هر پاسخگو  بندي در مقياس ليكرت نه گيري طيف درروش اندازه

شود، بلكه شدت احساس موافقت و  نسبت به متغير موردنظر با ابزار پرسشنامه مشخص مي

 .(Burns, 2008,86) گيري خواهد بود اندازه  مخالفت نيز قابل

                                                            
1. Quality Based System (QBS) 
2. Rensis Likert 
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مؤثر در شناسايي ارزشمندي   گيري ليكرت، ابتدا چهارده شاخص با توجه به روش اندازه 

غيرعامل شناسايي شد، سپس با توجه به تعريف مفاهيم كارايي و اثربخشي و  پدافندراهكارهاي 

شده در دو دسته  هاي شناسايي ، شاخص هاي اصلي هر شاخص ها و شاخصه چنين مؤلفه هم

 گيرند. ي جا مياثربخشي و كاراي
 

 ي در گام نخستپدافندشده در ارزشمندي راهكارهاي  هاي شناسايي : شاخص1 جدول

 شده شناسايي  شاخص رديف شده شناسايي  شاخص رديف

 8 هزينه اجراي راهكار 1
گذار در  هاي قانون نظر سازمان

هاي مهم كشور دربارة اجراي  زيرساخت
 راهكار

 9 زمان اجراي راهكار 2
سازگاري شرايط محيطي سازمان با 

 راهكار پيشنهادي

3 
سازي  نظر كارفرماي مجري براي پياده

 راهكار
10 

در  روشاوريميزان اتكا به كشور صاحب 
 صورت نياز به روشاوري وارداتي

4 
وابستگي راهكار به روشاوري روز دنيا 

 سازي در زيرساخت مربوطه براي پياده
11 

ميزان نياز به مشاوره خارجي پس از 
اجراي راهكار در زيرساخت (تعداد 

 مشاوران)

5 
اي به  هاي حرفه ميزان تخصص و آموزش

كاركنان پس از اجراي راهكار در 
 زيرساخت مربوطه

12 
راهكار در كاهش خطرهاي برساختي  توان

 زيرساخت

6 
استمرار فعاليت زيرساخت هنگام اجراي 

 يپدافندكار  راه
13 

توان راهكار در كاهش خطرهاي ذاتي 
 زيرساخت

7 
درصد افزايش احتمال استمرار فعاليت 

پس از اجراي راهكار در شرايط جنگي و 
 بروز حوادث صنعتي

 

 هاي پژوهش) منبع: (يافته
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هاي مؤثر در ارزشمندي راهكارهاي  شود شاخص ملاحظه مي 3و  2 هاي طور كه در شكل همان

هاي ناظر بر  هاي ناظر بر كارايي و شاخص به تعاريف به دو گروه شاخصي با توجه پدافند

 اند. شده اثربخشي تقسيم 

 

 

 
 كارها هاي ناظر بر كارايي راه شاخص -2شكل 

 
 هاي پژوهش) منبع: (يافته

 

 

 

 

 

 

 

 كارايي

 زمان اجرا
 هزينه اجرا

استمرار فعاليت  
در هنگام اجراي 

 راهكار

ميزان تخصص 
كاربران در رابطه 

 با راهكار

وابستگي به  
 نظر  فناوري

 كارفرما

سازگاري با 
شرايط  
 محيطي

نياز به  
مشاور  
 خارجي

نظر          
سازمان  ها
ي قانون  

 گذار

ميزان اتكا به 
كشورهاي 

 صاحب فناوري
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 كارها هاي ناظر بر اثربخشي راه شاخص -3شكل 

 
 هاي پژوهش) منبع: (يافته

غيرعامل انتخاب شد  پدافندهاي مناسبي براي نظرسنجي از ميان نخبگان  در گام بعدي نمونه

هاي اثربخشي يا كارايي  شده در هركدام از دسته هاي شناسايي تا نظرشان را نسبت به شاخص

 اعلام كنند.
 

 دهندگان) : ميزان تخصص و تحصيلات جامعه آماري (پاسخ2جدول 

 علمي عضو هيئت

 دانشگاه

دانشجوي  دانشجوي دكتري

 كارشناسي ارشد

 پدافندكارشناس 

 غيرعامل

 نفر 15 نفر 5 نفر 5 نفر 10
 )يافته هاي تحقيقمنبع: (

 

  ها حذف ها سازگاري دروني از فهرست شاخص هايي كه با ساير شاخص در اين بخش شاخص

هاي ضروري  شده شاخص هاي اصلاح شده و پس از تعيين نمره كل هر پاسخگو در پرسشنامه

 اثربخشي

درصد افزايش 
احتمال استمرار 
فعاليت ها پس از 

 اجراي راهكار

توان راهكار در 
كاهش خطرهاي 

 برساختي

توان راهكار  
در كاهش  

 خطرهاي ذاتي
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و در پايان پايايي پرسشنامه ارزيابي  براي ارزيابي عدد كارايي و عدد اثربخشي انتخاب شدند؛

 شد.

 يت اعتمادقابل وپايايي 

شود. از  كار برده مي هاي مختلفي به  گيري، شيوه براي محاسبه ضريب قابليت اعتماد ابزار اندازه

توان به روش آزمون مجدد، روش موازي، روش دونيم كردن، روش كودر آن جمله مي

 روش آلفاي كرونباخ اشاره نمود. ريچاردسون و

هاي مشابه، در اين پژوهش نيز از اين  در پژوهشدليل استفاده زياد از روش آلفاي كرونباخ  به

 73/0شده است. آلفاي كرونباخ پرسشنامه اين پژوهش  روش براي محاسبه پايايي بهره گرفته  

شده براي آلفاي  قبول مطالعه دارد. با توجه به رويكرد بيان دست آمد كه نشان از پايايي قابل به

 .تا سطح پايايي مطالعه ارزيابي شود توان به جدول زير مراجعه نمود كرونباخ مي
 

 سازگاري دروني برحسب ضريب آلفاي كرونباخ  :3 جدول

 سازگاري دروني آلفاي كرونباخ

Rα>=0.9 عالي 

Rα<0.9< 0R.R8 خوب 

0.7=<RRαR<0.8 قبول قابل 

0.6=<RRαR<0.7 ترديد قابل 

0.5=<RRαR<0.6 ضعيف 

RRαR<0.5 قبول غيرقابل 

 )51: 1392(نوبخت،  
 

 ارائه الگوي كاربردي مهندسي ارزش

غيرعامل، روند مطالعات شامل فرآيند  پدافندهاي  از اين عنوان شد، در پروژه طور كه پيش  همان

ها در  پذيري دارايي ها، تهديدهاي احتمالي براي هر دارايي و رسيدن به آسيب شناسايي دارايي
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ها نهايتاً منجر به ارائه راهكارهايي مشخص براي كاهش  تحليل خطر آن و برابر تهديدها و تجزيه

شود. جايگاه مهندسي ارزش  هاي پايگاه در برابر تهديدهاي احتمالي مي اولويت خطر دارايي

) مشخص است در حلقه 1طور كه در شكل ( غيرعامل همان پدافندهاي  درروند مطالعات پروژه

و  غيرعامل هست پدافندها  كننده و پاياني پروژه ارگرفته است كه اين حلقه مرحله تكميلآخر قر

ي در برابر پدافندسازد كه قرار است بسته راهكارهاي  نفعان و كارفرمايان پروژه را آگاه مي ذي

 هزينه اجرا چه ارزشي را ارائه كنند و چه ميزان كاهش خطر به ارمغان آورند.

ها سازگاري كمتري  ايي كه با توجه به روش ليكرت با ساير شاخصه پس از حذف شاخص

ها در دو دسته كارايي و اثربخشي قرار گرفت كه در ادامه چگونگي  بقيه شاخص داشتند،

 محاسبه آن آمده است.

 محاسبه عدد كارايي راهكار

به محاسبه در اين قسمت راهكارها ازلحاظ قابليت عملياتي با يكديگر مقايسه شده و با توجه 

P19Fعدد كارايي، امتياز عملياتي

1
P ضرب عدد هر كه برابر حاصل شود؛ مشخصي به هريك داده مي 

  شاخص شود، امتياز نهايي هر داده مي 1-10صورت كمي در مقياس  گزينه است. اين امتيازها به

شده ازسوي نخبگان گروه مهندسي ارزش محاسبه  براي يك راهكار از ميانگين امتيازها داده

 .خواهد شد

 اند از: هاي محاسبه عدد كارايي عبارت شاخص

P20Fهزينه اجرا •

۲ 

P21Fوابستگي به روشاوري اجرا •

۳ 

P22Fزمان اجرا •

٤ 

 

                                                            
1.Operability Score 
2  . Cost implementation 
3  . Technology reliability 
4  . Time implementation 
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P23Fنظر كارفرما •

۱ 

P24Fسازي راهكار هاي مورد نياز براي پياده آموزش •

۲ 

P25Fپس از اجراي راهكار  استمرار فعاليت پايگاه •

۳ 

روش ميانگين وزني بهره گرفته  تر اين عدد بايد از البته بايد توجه داشت براي محاسبه دقيق

دهي  شود روش وزن هاي مختلف، متفاوت است پيشنهاد مي ها در پروژه شود اما ازآنجاكه اولويت

عنوان  صورت توافقي تعيين گردد. به هاي مؤثر در عدد كارايي با كارفرماي هر پروژه به به شاخص

هاي وارنر)  در حلقه اول يا دوم حلقهبندي درجه حياتي دارد ( اي كه ازلحاظ ثقل مثال در پروژه 

ممكن است كمترين ضريب براي شاخص هزينه از ديد كارفرمايان درنظر گرفته شود، 

كه زمان اجراي طرح و يا وابستگي به روشاوري در اجراي طراح در آن پروژه اهميت و  درصورتي

 توجهي به خود اختصاص ندهد. وزن قابل
 

 كيفيت براي هر راهكارهاي  دهي شاخص : وزن4جدول 

 هاي  شاخص    

 

 كيفيت

 راهكارها

وابستگي 

به 

روشاوري 

 اجرا

هزينه 

 اجرا

زمان 

 اجرا

نظر 

 كارفرما

هاي  آموزش

 مورد نياز

استمرار فعاليت 

  پايگاه

       راهكار شماره يك

       راهكار شماره دو
 )هاي تحقيق يافتهمنبع: (

 

 محاسبه عدد اثربخشي راهكار

هاي سازمان در برابر تهديد غالب و نيز  پذيري ميزان توانمندي راهكار در كاهش آسيب

تواند  ديگر كاهش احتمال تهديد در سازمان، مي عبارت توانمندي در كاهش ارزش دارايي و يا به
                                                            
1  . Client View 
2  . Enhance training for implementation 
3  . Service continuity through implementation 
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اثربخشي مستقيماً به هدف  عنوان اثربخشي راهكار درنظر گرفته شود. ازآنجاكه درمجموع به

اهكار وابسته است و هدف از ارائه هر راهكار چيزي جز كاستن خطر ناشي از ارائه هر ر

هاي يك دارايي در برابر تهديدها احتمالي آن دارايي نيست؛ پس عدد اولويت خطر  پذيري آسيب

شود و  گردد پس از ارائه راهكار بار ديگر محاسبه مي هاي زير محاسبه مي ترتيب با رابطه كه به

ومي با عدد خطر اول ميزان اثربخشي يا عدد اثربخشي راهكار را مشخص اختلاف عدد خطر د

P26Fاساس سه عامل اصلي احتمال وقوع بر عدد خطر نمايد. مي

1
P ديتهد(p) ميانگين وزني ،

P27F(s)سختي

2
P )(پذيري شاخص كشف و سختي عملياتي، مالي و جاني(D)P28F

3
P )پذيري  قابليت كشف

 .(Alavifar, 2012,23) گردد تعيين مي هدف ازسوي دشمن)

 RPNR1R= SR1R×PR1R×DR1اول گام اول: تعيين عدد خطر 

 RPNR2R= SR2R×PR2R×DR2گام دوم: تعيين عدد خطر دومي 

 SE=RPNR2R – RPNR1 گام سوم: تعيين عدد اثربخشي

 تلفيق عدد اثربخشي و عدد كارايي و تعيين ميزان ارزشمندي كل راهكار

توان اين دو عدد  شده مي راهكارهاي ارائهپس از محاسبه عدد كارايي و اثربخشي براي هر يك از 

را كه يكي ناظر بر چگونگي اجرا و ديگري ناظر بر به هدف رسيدن پس از اجراست را با يكديگر 

يابي شده قرارداد. در اين گام نهايي از  هاي ارزش شده را در بسته ارائه تلفيق نمود تا راهكارهاي

از آن به اين صورت است كه ابتدا دامنه شود كه روش استفاده  يك ماتريس استفاده مي

گردد (اختلاف ميان بيشترين و كمترين  تعيين مي  عددهاي كارايي و اثربخشي در هر پروژه

شده  اساس نظر مجري است تعيين ي كه كاملاً بر عدد كارايي يا اثربخشي)، سپس حدود واپايش

تعيين اين حدود  از گردد. پس و آستانه اثربخشي و كارايي بالا، متوسط و پايين تعيين مي

                                                            
1.Probability 
2. Severity 
3. Detectability 
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گردد. در  در پنج) ارزش نهايي راهكار معلوم مي پنج(ي با استفاده از ماتريس سه در سه  واپايش

روند كلي فرآيند مهندسي ارزش پيشنهاد شده براي راهكارهاي پدافند غيرعامل در  5شكل 

 مشاهده است. ها، قابل  پروژه

 يخروج يراهكارها يفيك يبند تياولو ياثربخش – ييكارا سيماتر: 5 جدول

 
 هاي پژوهش) يافته(منبع: 

 

 فرايند الگو مهندسي ارزش براي راهكارهاي پدافند غيرعامل :5شكل 

 
 هاي پژوهش) منبع: (يافته
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 گيري نتيجه

هاي  يافته با هدف شناسايي هزينه مهندسي ارزش، رويكردي خلاق، كاركردگرا و سازمان

برداري و مشخصات  هايي كه مستقل از كيفيت، چگونگي بهره غيرضروري است. هزينه

 پدافنددرخواستي كارفرما هست. مقاله حاضر كوشيد تا با تلفيق مفاهيم مهندسي ارزش و 

غيرعامل بپردازد. پس از  پدافندبندي راهكارهاي  اولويتهاي  غيرعامل به شناسايي شاخص

ها، آنها به دو دسته مستقل كارايي و اثربخشي جدا شدند و سازوكاري  شناسايي اين شاخص

براي سنجش شاخص كارايي و شاخص اثربخشي براي هر راهكار تدوين گرديد. درنهايت پس از 

هايي راهكارها سنجيده شد تا مشخص تلفيق شاخص اثربخشي با شاخص كارايي، ارزشمندي ن

ي زيرساخت چه ميزان پدافندسازي راهكارهاي  شده براي پياده هاي انجام  ازاي هزينه شود به

هاي داخلي كسب خواهد كرد. در پايان اين پژوهش روندي  پذيري مطلوبيت در كاهش آسيب

شده) پيشنهاد  ي ارائهها اساس شاخص بندي راهكارهاي پدافند غيرعامل (بر مفهومي براي طبقه

هاي آينده با استفاده از بررسي يك پروژه پدافند غيرعامل ازسوي  تواند در پژوهشگرديد كه مي

 غيرعامل به كارگرفته شود. پدافندپژوهشگران حوزه 
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