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مقدمه
ــب بايد راهنماى عملكرد در بازه زمانى مشخص و معمولاً  ــتراتژى مناس يك اس
بلندمدت باشد و سازمان را در جهت رسيدن به مزيت رقابتى راهنمايى كند. گام هايى 
كه به  طور استاندارد در هر برنامه تدوين استراتژى، وجود دارد شامل سه گام «تدوين 
ــت. استراتژى تكنولوژى  ــتراتژى»، «اجراى استراتژى» و «ارزيابى و كنترل» اس اس
ــوژى هدايت مى كند. يكى  ــت خلق مزيت رقابتى تكنول ــازمان را در جه همچنين س
ــتيابى  ــتراتژى تكنولوژى «تصميم گيرى در مورد نحوه دس از مهمترين جنبه هاى اس
ــت و  ــاب تكنولوژى متنوع اس ــت. روش هاى اكتس ــه تكنولوژى هاى مورد نياز» اس ب
ــتگى به عوامل بسيار زيادى از جمله وضعيت استراتژى سازمان،  انتخاب بين آنها بس
ــورهاى دنيا،  ــاير كش وضعيت تكنولوژى در صنعت مربوطه، وضعيت تكنولوژى در س
ــور و موارد ديگر دارد. اين روش ها طيف وسيعى از اكتساب  ــتراتژى هاى ملى كش اس
ــامل  ــت را ش ــورت خلق كاملاً درون زاى تكنولوژى تا كليد در دس ــوژى به ص تكنول
ــود. همچنين روش هاى غيرمستقيمى بدين منظور وجود دارند كه در جاى خود  مى ش

قابل بحث هستند.

تكنولوژى مخازن هوشمند و  صنعت نفت
امروزه با توجه به بالا رفتن تقاضا در بازار جهانى نفت، افزايش ميزان توليد روزانه 
و نفت قابل استحصال از طريق بهبود ميزان برداشت نهايى، در كانون توجه شركت هاى 
ــتى نفت و گاز قرار دارد. همچنين، استفاده از روش هاى مناسب  فعال در صنايع بالادس
ــت. طى  ــانى نيز مدنظر قرار گرفته  اس در كاهش هزينه ها و افزايش بازدهى نيروى انس
سال هاى گذشته براى دستيابى به اين اهداف، تكنيك هاى مختلفى به كار گرفته شدند 
ــرانجام بخش هاى مختلف تكنولوژى ميدان هوشمند شكل گرفتند. نسل جديدى  تا س
از ابزارهاى اندازه گيرى، تكنولوژى ها، فرآيندها و جريان هاى كارى توسعه داده شدند تا 
سخت افزار، ابزارهاى ارتباطى و نرم افزارهايى جهت تهيه اطلاعات و تحليل آنها فراهم 

شوند و امكان اتخاذ تصميماتى آگاهانه و به  موقع فراهم گردد.
همگام با ارتقاء سطح دانش فنى در زمينه تكنولوژى هاى مرتبط با صنايع بالادستى 
نفت، در حال حاضر امكان به كارگيرى تكنيك هاى پيشرفته حفارى و تكميل چاه هاى 
نفت و گاز به  وجود آمده  است. به طورى كه امروزه امكان پياده سازى تكنيك هايى 
مثل حفارى چندگانه پيچيده، نصب تجهيزات پيشرفته درون چاه، اندازه گيرى پيوسته 
دما، فشار و جريان سيالات و پردازش داده هاى مخزن فراهم شده  است. بكارگيرى 
اين تكنولوژي هاى جديد مى تواند منجر به بهبود مديريت در هنگام بهره بردارى 
دو  در  مى توان  را  تكنولوژى هوشمند  كلى  به طور  هيدروكربورى شود.  مخازن  از 
سطح چاه هوشمند و ميدان هوشمند بررسى نمود. چاه هوشمند چاهى است كه  به 
ابزارهاى حسگر1 و شير كنترل هاى بازه اى درون چاهى2 مجهز شده  است به طورى 
كه مى تواند ميزان جريان سيال استخراجى از قسمت هاى مختلف مخزن را كه به 
وسيله پكر3 از هم جدا شده اند كنترل و تنظيم نمايد. چگونگى بهره بردارى از چاه هاى 
هوشمند با چاه هاى معمولى تفاوت دارد. در چاه هاى هوشمند با توجه به اطلاعات 
حاصل از حسگرهاى نصب شده در درون چاه، نظارت و تفسير شرايط عملياتى نظير 
دما، فشار و ميزان جريان به طور مداوم صورت مى پذيرد. بدين ترتيب توانايى پايش 
شرايط چاه توسط اپراتور وجود دارد. همچنين در اين تكنولوژى بر اساس اطلاعات 
جمع آوري شده، امكان اعمال تصميمات به هنگام، به واسطه نصب سيستم كنترلي 
و شيرهاى كنترلى بازه اى موسوم به (ICV4) جهت بهينه كردن فرآيند توليد يا 
تزريق وجود دارد. در اين صورت دستيابى به شرايط عملياتى بهينه در هنگام توليد 
از يك چاه بدون نياز به عمليات مداخله در توليد امكان پذير است. هدف از كنترل 
ناحيه اي جريان در يك چاه، با استفاده از شيرهاى (ICV) به حداكثر رساندن توليد 

لزوم تدوين استراتژي براي مخازن هوشمند

          ايـن مقالـه ضمـن تبيين نقش عمده تكنولوژى در توسـعه و رقابت، به 
بيـان اهميت ارزيابى سـطح تكنولوژى مى  پردازد، با ارزيابى سـطح تكنولوژى 
مى توان نقاط ضعف و قوت هر سـازمان و يا صنعت را تعيين نمود و براسـاس 
آن نسـبت به سرمايه گذارى در تكنولوژى هاى مناسب در چارچوب يك برنامه 

توسعه اقدام نمود.
از جمله مهمترين موارد توسعه هر صنعت، تدوين استراتژي توسعه تكنولوژي 
در آن صنعت مى باشـد. بدون در اختيار داشتن اسـتراتژى توسعه تكنولوژى، 
امكان برنامه ريزى و اجراى مناسـب و بهينه برنامه هاى توسـعه در هر صنعت 

منتفى مي گردد.
هدف نگارندگان اين مقاله، پاسخ به اين سؤال است كه اگر پژوهشگاه صنعت 
نفت بخواهد در افق نه چندان دور در زمينه تكنولوژى مخازن هوشمند، صاحب 
فناورى شود چه مسيرى را براى اكتساب اين تكنولوژى در پيش بگيرد؟ پاسخ 

اين سؤال با تدوين استراتژى تكنولوژى مخازن هوشمند، ميسر مي شود.

        

سيد صالح هندى، مهشيد غفارزادگان، صادق پيمان خواه 
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نفت و يا به حداقل رساندن توليد سيالات ناخواسته نظير گاز و آب يا لحاظ نمودن 
توأمان هر دو مورد به صورت همزمان است. به طور كلى ارزش افزوده در چاه هاى 
هوشمند غالباً از طريق كاهش هزينه هاى مداخله در توليد، كم كردن يا به تأخير 
انداختن توليد سيالات ناخواسته، شتاب دادن به توليد سيالات دلخواه و همچنين 

قابليت انعطاف پذيرى براى مواجهه به مشكلات عملياتى حاصل مى شود.

ارائه مدل تصميم گيرى اسـتراتژيك  بر اساس مورد خاص تكنولوژى مخازن 
هوشمند در ايران

استراتژى تكنولوژى مخازن هوشمند و استراتژى ملى و سازمانى
بر اساس برنامه چشم انداز 20 ساله كشور، جايگاهي كه براي صنعت نفت در افق 1404 
ترسيم شده، شامل جايگاه نخست نفت و گاز در منطقه، اولين توليدكننده محصولات 
پتروشيمي از نظر ارزش، دومين توليدكننده نفت اوپك با ظرفيت 7 درصد تقاضاى 
بازار جهانى و سومين توليدكننده گاز در جهان با سهم 8 تا 10 درصد از تجارت جهانى 
گاز و فرآورده هاى گازى است. با توجه به موارد مندرج در اين سند اكتساب تكنولوژى 
مخازن هوشمند با توجه به كاربرد آن در افزايش ضريب برداشت5 و بهينه نمودن 
توليد در راستاى تحقق سند چشم انداز 20 ساله كشور در بخش صنعت نفت است. 
با انتخاب تكنولوژى مخزن هوشمند به عنوان يك الزام، پژوهشگاه صنعت نفت در 
اين زمينه درصدد تدوين استراتژى مى باشد و اهميت موضوع را درك كرده است. با 
توجه به چالش هاى زيادى كه در بحث تأمين انرژى در دنيا وجود دارد از يك سو و نيز 
تفاوت قابل ملاحظه در ميزان برداشت از مخازن با تكنولوژى هاى معمولى و تكنولوژى 
هوشمند از سوي ديگر، حركت شركت هاي نفتي به سمت تكنولوژي اجتناب ناپذير 
است. از ديگر مزاياى استفاده از اين تكنولوژى، بهينه سازى توليد است چرا كه هدف 
نبايد تنها حفظ سقف  توليد باشد؛ اگر از نظر مهندسى به بهينه سازى توليد بپردازيم نه 
تنها سقف توليد حفظ مى شود، چه بسا مى توان ميزان توليد را به بيش از سطح فعلى 
افزايش داد. اين موضوع به طور مفصل در بخش مطالعات فنى اين تكنولوژى ديده شده 
است و اهميت اين موضوع در چشم انداز شركت هاى عمدة نفتى به وضوح ديده شده 
كه در فصل رويكردهاى تكنولوژى به اين موضوع پرداخته شده است. با وجود اين 
مطرح شدن «الزام» براى كسب تكنولوژى مخازن هوشمند، به منظور ايجاد شناخت 
عميق از اين تكنولوژى و يافتن روشي مناسب براي ورود به آن، بررسي جذابيت بررسى 
جذابيت تكنولوژى و توانمندى سازمان در تكنولوژى مخازن هوشمند به صورت مختصر 
انجام گرفت كه مى تواند در رويكرد به استراتژى اكتساب تكنولوژى تأثير گذار باشد. با 
توجه به اينكه صنعت نفت، صنعتى ملى است در اين مطالعه از دو مبحث ملاحظات 
ملي و سازمانى و جذابيت تكنولوژي در انتخاب روش اكتساب استفاده شده است. مدل 
زيربنايي در اين مطالعه، مدل هكس6  شكل (1) است كه با اعمال تغييراتي در آن، بنا 
به شرايط اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. تغييراتى كه اعمال شدند به اين 
ترتيب هستند كه استراتژى سازمانى و ملى همزمان مورد توجه قرار گرفتند، واحدهاى 
استراتژيك تكنولوژى در مدل ويژه شده تعريف نشد، در بررسى توانمندى تكنولوژيك، 
توانمندى در سطح سازمان و كشور مورد توجه قرار گرفت و در نهايت با توجه به اينكه 
انتخاب اين تكنولوژى از پيش صورت گرفته بود، تنها به تعيين روش اكتساب تكنولوژى 

از ميان سه جزء استراتژى تكنولوژى پرداخته شده است.

شكل 1- مدل تدوين استراتژى هكس

ارزيابى توانمندى و ملاحظات ملى و سازمانى در تكنولوژى مخازن هوشمند
از  هوشمند  مخازن  تكنولوژى  از  بهره گيرى  و  روى  آوردن  در  ايران  كشور 
آنها  به  اختصار  به  بخش  اين  در  كه  است  برخوردار  كمبودهايى  و  توانمندى ها 

پرداخته مى شود.
توانمندى ها

ــات طراحى و  ــت در زمينه تأمين امكان ــگاه صنعت نف ــانى: پژوهش ــروى انس ني
ــى نرم افزارى و همچنين در بخش شبيه سازى از توانايى مناسب برخوردار  برنامه نويس
ــود. البته  ــث نرم افزار وارد ش ــه راحتى به بح ــادر خواهد بود كه ب ــن ق ــت. بنابراي اس
نرم افزارهاى دنيا مطابق با شرايط مخازن ايران نوشته نشده اند، اما با توجه به نيروى 
جوان و خلاق در كشور، ورود به چنين عرصه اى امكان پذير است. به طور كلى كشور 
ــيل بالايى برخوردار  ــانى متخصص از پتانس ايران به لحاظ برخوردارى از نيروى انس
ــت. در كسب اين تكنولوژى به لحاظ نيروى انسانى، تخصص هايى نظير مهندسى  اس
ــيمى و IT موردنياز  ــى ش ــى مكانيك، مهندس نفت، علوم زمين، الكترونيك، مهندس
ــمند، مبحثى بين رشته اى7 است و رشته  ــت. به طور كلى تكنولوژى مخازن هوش اس
مهندسى نفت به تنهايى از عهده انجام اين كار برنمى آيد، بنابراين با ايجاد يك فضاى 
ــتمر و به هنگام  ــازنده ميان متخصصين علوم مختلف و ايجاد ارتباط مس همكارى س

ميان آنها مى توان بهترين بهره گيرى را از اين توانايى ها حاصل نمود.
ايجاد و توسعه تكنولوژى  به منظور  ايران  نيروهاى متخصص در  بنابراين تربيت 

مخازن هوشمند به راحتى امكان پذير است.
نقاط ضعف 

سخت افزار: چالش اصلى پژوهشگاه و كشور در بخش سخت افزار تكنولوژى است.
به كارگيرى  راه  سر  بر  موجود  مشكلات  از  يكى  زيرساخت ها  زيرساخت ها: 
تكنولوژى هاى هوشمند در ميادين نفتى ايران است. فاصله تكنولوژى ايران با ساير 

كشورهاى دنيا به دليل كمبود در بخش زيرساخت هاست، نه به علت كمبود علمى.
عدم وجود شناخت دقيق از مخازن: در ايران تقريباً هيچ مخزنى وجود ندارد كه 
شناخت كاملى از آن موجود باشد. مقاومت در مقابل ورود تكنولوژى جديد: ورود 
اين مقاومت  با مقاومت روبه رو خواهد شد،  هر تكنولوژى جديد به صنعت نفت 
گاهى به خاطر عدم شناخت از تكنولوژى مورد نظر است، بنابراين لازم است كه 
به   را  باور  اين  بتوان  تا  معرفى شود  تكنولوژى  اين  و  اطلاع رسانى شده  به موقع 
وجود آورد كه تكنولوژى هوشمند قادر به ايجاد ارزش افزوده قابل ملاحظه است و 
گاهى اوقات مقاوت به خاطر عدم آگاهى نيست و اصولاً در مقابل ورود تكنولوژى 
جديد مقاومت مى شود كه احتمالاً در مورد تكنولوژى مخازن هوشمند هر دو مورد 

وجود خواهد داشت.
روابط استراتژيك: در بحث تكنولوژى برتر8، ارتباطات و ساز و كارها بايد براساس 
از  برخوردارى  عدم  دليل  به  ايران  در  البته  كه  شود  پى ريزى  استراتژيك  روابط 
تجربه انجام كار استراتژيك، كمبودهايى در اين زمينه وجود دارد. به علت عدم 
برخوردارى از مديريت يكپارچه مخازن و نيز فقدان يك استراتژى مدون شيوه هاى 
برخورد با مباحث مديريتى با چالش مواجه شده است. همچنين يك پايگاه داده كه 
اطلاعات را به صورت به روز و مدون در خود داشته باشد، نيز در دسترس نيست 
و دستيابى سريع به اطلاعات ضرورى نيز تبديل به يكى از موانع مديريت مناسب 

مخزن شده است.
عدم برخوردارى از تجربه كار گروهى: يكى از توانمندى هاى شركت هاى بزرگ در 
جهان، برخوردارى از توان انجام كار به صورت گروهى است، اين در حالى است 
كه كشور ايران در اين زمينه دچار ضعف شديدى است. محيط يكنواخت كارى، 
نيروى  از مشخصه هاى  انفرادى  به صورت  و  ثابت  فعاليت هاى  انجام  به  تمايل 
كندى  با  كشور  در  را  جديد  تكنولوژى هاى  توسعه  روند  كه  است  ايرانى  انسانى 
مواجه مى سازد در حالى كه اين تكنولوژى ماهيتاً بين رشته اى است و حتماً بايد در 

قالب كار گروهى و تيمى انجام شود.
اين  هوشمند  مخازن  تكنولوژى  توسعه  در  ضعف  نقاط  از  ديگر  يكى  فرآيندها: 
است كه ساز و كارهاى سازمانى كشور، حمايت كننده توليد داخلى نيستند. كشور 
ايران براى ورود به عرصه تكنولوژى هاى جديد با خلأ سازمان يافته مواجه است. 
از سوى ديگر ساختار ادارى و فرهنگى كشور، موجب بروز مشكلات فرآيندى در 
اجراى تكنولوژى هاى تثبيت شده مى گردد. اين امر سبب مى شود كه زمان انجام 

قاله
م
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يك پروژه در ايران با استانداردهاى جهانى قابل مقايسه نباشد.
با وجود تمام كاستى هايى كه در مبحث توانمندى سازمانى و ملى وجود دارد، از 
آنجا كه حركت به سمت اين تكنولوژى به عنوان يك الزام برشمرده است، لذا 
تكنولوژي مخازن هوشند از مرحله انتخاب گذشته است. بنابراين لازم است كه با 

ارائه راهكارهاى مناسب درصدد رفع كمبودهاى موجود برآمد.
انتخاب روش اكتساب تكنولوژى

انتخاب  در  چه  تكنولوژى،  استراتژى  تدوين  در  اهميت  حائز  مسائل  از  يكى 
تكنولوژى، چه در انتخاب روش اكتساب تكنولوژى و چه در تعيين زمان عرضه آن 
به بازار، اين است كه جدا از آنچه روش هاى علمى پيشنهاد مى دهند، نظر مسئولين 
سازمانى كه قرار است تكنولوژى موردنظر را كسب كنند، بر پيشنهادهايى كه از 
از  اولويت دارد. در اين مطالعه نيز پيش  طريق روش هاى علمى حاصل شده اند 
آنكه براى دستيابى به تكنولوژى مخازن هوشمند، روشى پيشنهاد شود، نظر غالب 
نفت  صنعت  پژوهشگاه  در  تكنولوژى  اين  استراتژى  تدوين  با  مرتبط  مسئولين 
مورد خاص،  اين  بررسى  و  مراجع  مطالعه  از  كه  معيارهايى  گرديد. سپس  مرور 
بدست آمده بودند شرح داده شدند. براساس اين معيارها، پرسشنامه اى طراحى و 
پاسخ هاى ارائه شده  مسئولان به اين پرسش ها جمع بندى شدند. از جمع بندى موارد 
مطرح شده توسط كارشناسان مى توان نتيجه گرفت كه نظر حاكم بر پژوهشگاه، آن 
است كه اين سازمان به تنهايى قادر به ورود به عرصه تكنولوژى مخازن هوشمند 

نيست و در اين راه نيازمند بهره گيرى از دانش شركت هاى پيشرو مى باشد. 

روش هاى اكتساب تكنولوژى مخازن هوشمند
به  تكنولوژى  توسعه  از  كه  دارد  گسترده  طيفى  تكنولوژى  اكتساب  روش هاى 
صورت كاملاً درونى يعنى توسعه درون زا تا روش كليد در دست كه در آن، گيرنده، 
تكنولوژى را در قالب يك پروژه كامل از دارنده تكنولوژى خريدارى مى نمايد در 
به  آنها  از ميان  اين گزارش  اين طيف، كه در  برمى گيرد. اصلى ترين روش هاى 

انتخاب مى پردازيم؛ چهار روش زير هستند:
از كمك  استفاده  اين روش، يك سازمان بدون  توسعه درون زاى تكنولوژى: در 

ساير شركت ها، توسعه يك تكنولوژى را آغاز كرده و به پايان مى رساند.
همكارى: در اين روش، دو شركت، توانايى تكنولوژيك خود را جهت رسيدن به 

تكنولوژى جديد به اشتراك مى گذارند.
خريد حق امتياز: در اين روش، سازمان گيرنده، تمام يا بخشى از حقوق تكنولوژى 
را كه متعلق به سازمان ديگرى است (دهنده تكنولوژى) در قبال پرداخت مبلغى 

معين يا ارائه خدماتى مشخص دريافت مى كند.
خريد تكنولوژى (كليد در دست): در اين روش، گيرنده، تكنولوژى را در قالب يك 
پروژه كامل از دارنده تكنولوژى خريدارى مى نمايد. در اين روش، مراحل طراحى، نصب 
و راه اندازى و بهره بردارى اولين، توسعه دهنده تكنولوژى مديريت و اجرا مى شود. در 

مواردى خاص، آموزش و پشتيبانى پس از راه اندازى نيز جزء قرارداد است.

معيارهاى انتخاب روش اكتساب
پس از مطالعه منابع و مراجع، مجموعه عوامل مؤثر در اكتساب تكنولوژى به شرح 

زير بدست آمدند:
دوره عمر تكنولوژى شامل: 

دوره جنينى، دوره رشد و دوره بلوغ (در اين مقاله، با اقتباس از دسته بندى آرتور  
مدنظر  را  حال ظهور  در  و  كليدى  پايه،  دسته  تكنولوژى، سه  انواع  از  دى ليتل9 

قرارداده ايم.)
2- وجود تأمين كنندگان مختلف تكنولوژى:

- ضرورت تملك تكنولوژى در درون سازمان
- زمان و ضرورت دستيابى سريع به تكنولوژى 

- توانايى نسبى بنگاه در بخش هاى مختلف تكنولوژى شامل:
- وضعيت سخت افزارى

- وضعيت دانش فنى
- وضعيت اطلاعات

R&D وضعيت نيروى انسانى براى -

- وضعيت منابع مالى سازمان
- هزينه توسعه تكنولوژى

- تأثير تكنولوژى در ساير صنايع (حوزه ها)
- اهميت تكنولوژى موردنظر

- تهديد از جانب تكنولوژى هاى رقيب
نحوه اثر گذارى معيارها بر انتخاب روش اكتساب تكنولوژى

اكتساب  روش  انتخاب  بر  موفق  معيارهاى  از  هريك  تأثير  بررسى  منظور  به 
باشد  كليدي تر  بياني  به  و  باشد  بيشتر  تكنولوژى  اهميت يك  تكنولوژى، هرچه 

توسعه درون زاي آن ارجحيت دارد.
تأثير دوره عمر تكنولوژي شامل دروه جنينى، رشد و بلوغ، بر روش اكتساب آن 
اينكه هنوز  به صورت است كه، اگر تكنولوژى در مراحل جنينى باشد، به دليل 
شركتى به حد تسلط به نرم افزار نرسيده است بهترين روش اين است كه به توسعه 

درون زاي تكنولوژي روي آورد.
به بيان ديگر توسعه درون زا نسبت به حالت هاى ديگر اكتساب تكنولوژى اولويت 
دارد، اما هرچه تكنولوژى در طول چرخه عمر خود جلوتر رفته باشد، روش هايى 
كه در انتهاى ديگر طيف هستند مانند خريد حق امتياز تكنولوژى يا كليد در دست، 
ارجحيت پيدا مى كنند. مثلاً اگر تكنولوژى در دوره رشد خود باشد به دليل اينكه 
در دوره بازدهى است و اهرم رقابتى محسوب مى شود معمولاً انتقال تكنولوژى 

گزينه مطلوب ترى است.
اما در صورت تحريم يا مواجه بودن با تكنولوژي هاي انحصاري، سازمان ها ناچار 

به توسعه درون زا هستند.
منظور از اين مورد، تعداد و تنوع شركت ها و سازمان هايى است كه حاضرند در 
زمينه اين تكنولوژى با ما همكارى كنند كه اين تعداد مى تواند تابع تحريم هاى 

جهانى يا ميزان انحصارى بودن اين تكنولوژى ها باشد.
هرچه توانمندى سازمان در توسعه تكنولوژى به صورت درون زا كمتر باشد، مسلماً 
اين نوع توسعه در اولويت آخر مى گيرد. هرچه فوريت دستيابى به تكنولوژى زيادتر 
باشد روش هايى كه نيازمند زمان كمترى براى دستيابى هستند مناسب ترند، يعنى 
گزينه توسعه درون زا و نيز همكارى مشترك به اين دليل كه به زمان طولانى تر 
از آنجايى كه زمان دستيابي به تكنولوژي در حالت  نياز دارند مناسب نيستند و 
گرفتن حق امتياز و كليد در دست تقريباً مساوى است، اولويت با گزينه گرفتن حق 

امتياز است كه دانش بيشترى را به شركت گيرنده منتقل مى كند. 
به  دستيابى  فوريت  مسأله  وجود  با  باشد،  روبه رو  تحريم  با  كشورى  اگر  البته 

تكنولوژى، توسعه درون زاى آن توجيه پذير است. 
گاهى اهميت استراتژيك يك تكنولوژى آنقدر زياد است كه تملك كامل آن براى 
سازمان يك كشور حائز اهميت مى شود و مورد توجه مديران قرار مى گيرد، در 
اين صورت سازمان به توسعه درون زا روى مى آورد. در صورتى كه هزينه توسعه 
درون زاى تكنولوژى بالا باشد گزينه توسعه درون زا از جذابيت كمترى برخوردار 

خواهد شد. 
اگر يك تكنولوژى در صنايع ديگرى به جز صنعت اوليه نيز كاربرد داشته باشد، 
تكنولوژى  اكتساب  روش هاى  ساير  به  نسبت  جذاب ترى  گزينه  درون زا  توسعه 
است، زيرا امكان تسريع اين تكنولوژى به ساير بخش ها راحت تر و اقتصادى تر 
است، به طور مثال در صورتى كه تكنولوژى موردنظر از روش حق امتياز كسب 
شده باشد براى استفاده از آن در ساير صنايع موردنياز، لازم است هر بار هزينه 

امتياز مجدداً پرداخت شود.
باشد،  از جانب تكنولوژى هاى رقيب زياد  اگر احتمال تهديد تكنولوژى موردنظر 
منطقى است كه روش هايى در اولويت قرار گيرند كه زمان، هزينه و انرژى زيادى 

را از سازمان به خود جذب نكرده باشند.
مدل فوق براى هريك از شاخه هاى تكنولوژى مخازن هوشمند كه در مورد نحوه 
اكتساب آنها تصميم گرفته مى شود در بخش ارزيابى پاسخ هاى پرسشنامه به كار 

گرفته شده است.
جمع بندي و نتايج نهايي

عنوان  به  را   (2) جدول  مى توان  مدل،  نتايج  و  جوانب  جميع  گرفتن  نظر  در  با 
پيشنهاد نهايى مطرح نمود:

مقاله
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توضيحات روش پيشنهادى براى اكتساب 
توسط مدل شاخه تكنولوژى

- كليد در دست سخت افزار

- همكارى مشترك نرم افزار طرح و تصميم گيرى

انتخاب بستگى به صلاحديد و 
ترجيحات پژوهشگاه دارد

همكارى مشترك يا توسعه 
درون زا

نرم افزار شبيه سازى

- همكارى مشترك نرم افزار مدل سازى

- گرفتن حق امتياز نرم افزار مديريت داده

انتخاب بستگى به مسائل 
جانبى، صلاح ديد و ترجيحات 

پژوهشگاه دارد

همكارى مشترك يا توسعه 
درون زا

ميادين هوشمند

جدول 2- نتايج بكارگيرى مدل

توصيه ها و پيشنهادهاى كلى
استراتژى هاى  كردن  اجرايى  و  راهبرى  جهت  چند  ملاحظاتى  گرفتن  نظر  در 

استخراج شده ضرورى است كه در زير به آنها اشاره مى شود:
براى ادامه كار يك گروه راهبرى تشكيل شود تا هدايت پروژه زير نظر گروه باشد.

از آنجايى كه هر طرح داراى مدير طرح است عملاً وظيفه راهبرى طرح را به عهده 
دارد ولى وجود گروه راهبرى موجب مى شود با توجه به خاصيت بين رشته اى بودن 

موضوع امكان راهبرى مؤثر آن از طريق ايجاد شوراى راهبرى فراهم شود.
استراتژى بايد در فواصل زمانى بازنگرى شود.

استراتژى به طوركلى شناخت آينده و برنامه ريزى براى آن است. تدوين استراتژى؛ 
تنظيم  اهداف،  به  رسيدن  مسير  درباره  تصميم گيرى  اهداف،  تعريف  نيازمند 
فعاليت هاى صورت  پيگيرى  اجراى وظايف مشخص و  براى  اجرايى  برنامه هاى 

گرفته براى اطمينان از تحقق اهداف است. 
با توجه به اينكه شرايط محيطى دائماً در حال تغيير است. لذا تدوين استراتژى 
يك چالش مستمر است. در واقع تدوين استراتژى خود يك فرآيند است و نبايد به 
صورت يكبار مطالعه در نظر گرفته شود. با توجه به تحولات تكنولوژى و بسته به 
سرعت آن و وضعيت بازار بايستى استراتژى توسعه تكنولوژى به صورت مستمر 

بررسى، اطلاع  و تكميل شود.
پايش دائمى تكنولوژى (محيط رقابتى و توسعه تكنولوژى)

از تحولات محيطى و به خصوص  لازمه تدوين استراتژى روزآمد آگاهى دقيق 
تكنولوژيكى است و لازمه اين آگاهى پايش دائمى تكنولوژى است تا در صورت 

لزوم تصميم گيران اصلاحات موردنياز در مسير حركت را اعمال نمايند.
فرهنگ سازى

تبليغ و معرفى اين تكنولوژى در صنعت نفت بنا به دلايل متعدد ضرورت بسيار 
ابزارهاى  ديگر  و  سمينارها  برگزارى  طريق  از  تا  است  لازم  لذا  و  دارد  زيادى 
صنعت  تصميم گيران  و  مديران  ذهن  در  تكنولوژى  اين  كارآمدى  اطلاع رسانى 

نفت تثبيت گردد.
افزايش قدرت چانه زنى در خريد يا اخذ ليسانس از طريق افزايش اطلاعات و آموزش

از آنجايى كه بخش هايى از اين تكنولوژى از طريق خريد يا اخذ ليسانس تأمين 
افزايش قدرت  امر دارا بودن اطلاعات عاملى بسيار قوى در  اين  مى گردد و در 
چانه زنى است لذا لازم است تا از طريق افزايش اطلاعات و آموزش زمينه جهت 

كسب حداكثرى قدرت چانه زنى فراهم گردد.
مشاوره

اين  اهميت  و  تكنولوژى، ضرورت  اين  براى كسب  پژوهشگاه  از تلاش  گذشته 
تكنولوژى ايجاب مى كند كه پژوهشگاه در نقش مشاورى قدرتمند براى صنعت 
نفت ايران در زمينه بهره گيرى از اين تكنولوژى ايفاى نقش نمايد و براى نيل به 

اين جايگاه اقدامات لازم را انجام دهد.
تجارى سازى

يكى از مهمترين چالش هاى مطرح در مديريت تكنولوژى اين است كه به فرض 
اكتساب مطلوب و بى عيب و نقص يك تكنولوژى، چگونه و با چه سياستى بايد 

الگوهاى  دنبال  به  بايد  كار  اين  براى  شود؟  استفاده  صنعت  در  و  شود  تجارى 
مناسبى بود. بدين ترتيب بايد درباره اين موضوع تصميم گرفته شود كه پژوهشگاه 

چه نقشى مى خواهد ايفا كند؟
روند انتخاب تكنولوژى هم بايد مورد بررسى و ملاحظه قرار گيرد و به صورت منطقى طى شود.

در  كه  است  مشخصى  گام هاى  شامل  تكنولوژى  استراتژى  تدوين  فرآيند 
گام هاى  اين  از  يكى  است،  شده  اشاره  آنها  به  نيز  گزارش  ابتدايى  قسمت هاى 
مهم انتخاب تكنولوژى است كه در اين گزارش به آن پرداخته نشده است چون 
تكنولوژى مخازن هوشمند قبلاً توسط پژوهشگاه صنعت نفت انتخاب شده بود. 
بايد  استراتژى تكنولوژى طى شوند،  بود تمام گام هاى فرآيند تدوين  بنا  اگر  اما 
قبل از هر اقدامى نيازمندى هاى تكنولوژيك و اولويت هاى سرمايه گذارى در زمينه 
توسعه تكنولوژى بر مبناى اهداف استراتژيك صنعت نفت براى يك افق نسبتاً 
طولانى تعيين شوند. سپس تكنولوژى هاى استراتژيك كه نقش قابل توجهى در 
تحقق اهداف استراتژيك ايفا مى كنند شناسايى شوند. اين تكنولوژى ها به عنوان 
انتخاب نهايى مورد  براى  بايد  نامزدى براى سرمايه گذارى محسوب مى شوند و 

ارزيابى دقيق تر قرار گيرند.
ريسك و مخاطره (فنى، سازمانى، محيطى و نظاير آن)

خطرپذيرى برنامه هاى استراتژيك براى اكتساب تكنولوژى بالاست و احتمال عدم 
دستيابى به اهداف، همواره وجود دارد. اين مخاطره به دليل وجود مسائل ناشناخته 
و گاه غيرقابل پيش بينى فنى، سازمانى، محيطى و غيره است كه در برنامه هاى 
و مخاطره،  دليل وجود همين ريسك  به  و  به وجود مى آيد  تكنولوژى  به  مربوط 
واقعيت  به  و  جانبه تر  همه  آينده نگرى هاى  هرچه  مى طلبد،  را  خاصى  مديريت 

نزديك تر باشد از ميزان اين مخاطره كاسته خواهد شد. 
به  است،  متفاوت  مخاطره  ميزان  تكنولوژى  اكتساب  سبك هاى  از  يك  هر  در 
روش  در  كه  صورتي  در  ندارد  وجود  فنى  ريسك  خريد  روش  در  مثال  عنوان 
توسعه  در  و  مى شود  تقسيم  طرفين  بين  در  فني  ريسك  تكنولوژيكي  همكاري 

درون زا ريسك فنى بسيار زياد است.
لزوم سرمايه گذارى براى تربيت نيروى متخصص

تحقق هر يك از استراتژى هاى مذكور نيازمند وجود نيروى انسانى متخصص و 
با كيفيت است كه جهت دستيابى به آن بايد سرمايه گذارى زيادى جهت تربيت 
و  موارد خريد  در  يا  درون زا  توسعه  مراحل  در  خواه  داد  انجام  متخصص  نيروى 
در  متخصص  نيروى  فقدان  كه  آنجايى  از  ديگر  از طرف  تكنولوژى.  از  استفاده 
حوزه بالادستى صنعت نفت و به خصوص مخازن هوشمند بسيار اساسى است لازم 
است با همكارى مراكز علمى و دانشگاهى دانشجويانى را جهت انجام فعاليت هاى 

علمى و انجام پايان نامه ها در اين زمينه تربيت و جهت دهى نمود.
ــلاع از روش هاى جديد  ــازمان و اط ــه به فرآيندهاى حقوقى در قراردادهاى خارج از س ــزوم توج ل

قراردادهاى خارج از سازمان
فراهم  براى  آن.  تدوين  كه  دارد  اهميت  اندازه  همان  به  استراتژى  يك  اجراى 
كردن مقدمات اجرايى استراتژى هاى تكنولوژى لازم است تا برنامه هاى اجرايى 
لازم تهيه شده و اطلاعات موردنياز در زمينه هاى مرتبط مانند بودجه موردنياز، 
مسائل حقوقى، امور قراردادها و غيره براى پياده سازى استراتژى ها در عمل، برآورد 

و بررسى شوند.
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