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چكيده
تعیی��ن اولویت‌ه��ای فناورانه و تعریف نیازهای پژوهش��ی بنی��ادی و کاربردی براس��اس آن، ضرورتی 
اجتناب‌ناپذیر برای حصول به اثربخش��ی پژوهش و فناوری اس��ت. براین‌اساس در این مطالعه نیازهای 
فناورانه صنعت نفت کش��ور در حوزه فناوری‌های ش��یمیایی که با توجه به چالش‌های موجود و آتی 
ش��ناخته شده آن در سند مواد شیمیایی تعیین شده بود براساس نظرسنجی از مدیران و کارشناسان 
 TOPSIS تخصصی مرتبط در صنعت نفت برمبنای ش��اخص‌های تعیین ش��ده و با اس��تفاده از روش
اولویت‌بندی شد. سپس براساس متدولوژی شکست فناوری هر یک از این نیازهای فناورانه صنعت نفت 
به زیر فناروی‌ها و اجزای تشکیل‌دهنده آن‌ها تجزیه و حوزه‌های توانمندی علمی، پژوهشی و فناورانه 
آن‌ها در کش��ور ارزیابی ش��د و آن حوزه‌هایی که توانمندی علمی، پژوهش��ی و فناورانه آن‌ها در کشور 
موجود نبود یا ضعیف بود مش��خص و براساس آن حوزه‌های پژوهشی مورد‌نیاز برای تحقیقات بنیادی 
و کاربردی در حوزه علم ش��یمی به‌منظور برنامه‌ريزي براي شكل‌دهي توانمندي‌هاي لازم و حصول به 

شایستگی‌های فناورانه مورد‌نیاز صنعت نفت تعیین گردید.
برای اولویت‌بندی این حوزه‌ها، حوزه‌های مش��ترک پژوهش��ی که حصول ب��ه توانمندی در آن‌ها 
مورد‌نیاز بود انتخاب و به‌عنوان اولویت‌های کاری برای تحقیقات بنیادی و کاربردی در حوزه علم شیمی 

کشور تعریف گردید. 

كليد واژه ها: 
تعیین اولویت‌های پژوهش��ی، اولويت‌بندي حوزه‌هاي توس��عه فناوري، سیاست‌گذاری پژوهش‌هاي 

بنيادي و كاربردي.

1 . عضو هیات علمی پژوهشگاه صنعت نفت
 bandarianr@ripi.ir نویسنده عهده دار مكاتبات *

2 . عضو هیات علمی پژوهشگاه صنعت نفت
3 . عضو هیات علمی پژوهشگاه صنعت نفت
4 . عضو هیات علمی پژوهشگاه صنعت نفت

DOI: http://dx.doi.org/10.22104/jtdm.2017.496



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره سوم/ شماره 4/  بهار 1395 128

1- مقدمه
با توجه به پيش��رفت سريع فناوري در دهه‌هاي اخير و لزوم هماهنگي و تطبيق با اين تغييرات، بدون 
ش��ك بارزترين شاخص بالندگي و توس��عهي‌افتگي در سطح ملی و بخش��ی، توانمندی‌هاي فناورانه و 
پژوهش‌هاي علمي و كاربردي محس��وب مي‌گردد. بديهي اس��ت كه افزايش ظرفيت كارايي فناورانه و 
پژوهش‌هاي كاربردي نيز مس��تلزم شناخت دقيق از منابع و مؤلفه‌هاي بالقوه محدود موجود و هدايت 
دقيق آن‌ها در راس��تاي حوزه‌‌هاي توسعه فناوري مورد‌نیاز برای رقابت‌پذیری صنعت ‌باشد )بندريان و 

ديگران ، 1391؛(
براي استفاده صحيح و مطلوب از منابع و امكانات موجود تعيين حوزه‌هاي توسعه فناوري مورد‌نیاز و 
مشخص نمودن اولويت‌هاي آن‌ها، امري ضروري و اجتناب‌ناپذير است. چون با مشخص‌شدن حوزه‌‌هاي 
توسعه فناوري و اولويت‌هاي آن‌ها، می‌توان امكانات و منابع را به سمت اهداف مشخص و قابل كاربرد 
هدايت نمود و از طرفي بدون شناخت حوزه‌‌هاي توسعه فناوري و اولويت‌هاي آن‌ها، تخصیص امكانات 
و قابليت‌هاي موجود بدون هدف بوده كه علاوه بر اتلاف زمان و بكارگيري نامناسب نيروهاي متخصص 
و از‌بين‌رفتن سرمايه‌ها، موجب ناکارآمدی پژوهش و فناوری نيز مي‌گردد )مرتضوی و ديگران، 1385(

موضوع اولويت‌بندي در عرصه پژوهش و فناوري پس از جنگ جهاني اول كه نقش علوم و تحقيقات 
در افزايش توان علمي و فناورانه كش��ورها اثبات گرديد، مطرح ش��د. پس از آن نيز با توجه به گسترده 
شدن موضوعات و حوزه‌‌هاي توسعه فناوري و فعاليت‌هاي تحقيقاتي و از طرفي كمبود منابع و امكانات 
در دسترس، اهميت تعيين و رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توسعه فناوري بيشتر گرديد. به‌طوريك‌ه امروزه اين 
موضوع به‌عنوان كيي از ارکان اساس��ي مدیریت پژوهش و فناوری مطرح شده‌اس��ت. در كشور ما نيز با 
توجه به مزيت‌هاي نسبي متعدد و از طرفي محدوديت‌هاي موجود به‌منظور جلوگیری از انجام اقدامات 
غيرمنس��جم و پراكنده باید به اين مهم توجه ش��ود که لازمه آن تعيين و رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توسعه 

فناوري مورد‌نیاز صنایع به‌منظور رقابت‌پذیری آن‌ها می‌باشد )آنجلا1 و ديگران، 2016(.
طبیعی است که صنایع مختلف کشور دارای اولویت‌های متفاوت در زمینه توسعه فناوری هستند، 
زیرا آن‌ها از نظر نوع فعالیت، س��اختار صنعت، ماهیت رقابت‌پذیری، چالش‌ها، محدودیت‌ها و از همه 
مهم‌تر اهداف و برنامه‌ها متفاوت هس��تند. لذا برنامه‌ریزی برای توسعه فناوری در هر صنعت می‌باید با 

توجه به الزامات و شرایط خاص آن صنعت صورت پذیرد )پرات2 و ديگران، ، 2016(.
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شرايط صنعت نفت و همچنين لزوم دستيابي سريع به فناوري‌های مورد‌نیاز این صنعت، دانشگاه‌ها 
و مراكز تحقيقاتي كش��ور را موظف می‌کند تا با همکاری دست‌اندرکاران این صنعت حوزه‌‌هاي توسعه 
فناوري و در نتیجه اولويت‌هاي تحقيقاتي كشور را در بخش‌هاي مرتبط با این صنعت شناسايي كنند 
تا بر‌اس��اس آن مراكز تحقيقاتي كشور موظف شوند در راستای اجرای اولویت‌های تعیین شده حرکت 
نمایند و منابع و نيروي خود را در حوزه‌‌هاي مشخصی سوق دهند تا پس از حصول به نتايج قطعي و 
مطمئن در پژوهش‌های بنیادی و کاربردی خود، زمينه را براي توسعه فناوری‌های مورد‌نیاز صنعت نفت 
فراهم س��ازند. به‌عبارتي‌ديگر هدف اين است كه ابتدا حوزه‌‌هاي مورد‌نیاز توسعه فناوري و اولويت‌هاي 
آن با توجه به ش��رایط موجود شناخته شده و سپس س��رمايه‌گذاري‌هاي لازم در حیطه‌های پژوهشی 
مرتبط با حوزه‌‌هاي فناورانه تعيين ش��ده انجام ش��ود. اين عملكرد به مرور زمان باعث می‌ش��ود تا هم 
صناي��ع و واحدهاي تولي��دي از فناوری روز عقب نمانند و هم نتايج مطالعات و تحقيقات دانش��گاهي 
كاربرد داش��ته باشد كه در نهايت باعث توسعه و رشد علمي و فناورانه جامعه خواهد شد )پورحسيني 

و ديگران، 1393(.
ش��كي نيس��ت كه امروزه پژوهش و فناوری از آن جهت كه به گسترش دانش و مهارت می‌انجامد، 
پايه و اس��اس علم و صنعت را ش��كل می‌دهد و مطالعات متعدد همگي بيانگر نقش با اهميت و مثبت 
پژوهش و فناوری در رشد و توسعه كشورها می‌باشد. بحث پیرامون اولویت‌های پژوهشی و نحوه انتخاب 
آن‌ها در دانش��گاه‌ها و مراکز پژوهش��ی کش��ور به‌گونه‌ای که تکمیل‌کننده یک زنجیره از فعالیت‌های 
فناروانه برای پش��تیبانی از رقابت‌پذیری صنعت باش��د یک چالش اساس��ی است که در این تحقیق به 

گوشه‌ای از آن پرداخته شده‌است.
براین‌اساس س��اختار این مقاله در ادامه بدین شرح می‌باشد: ابتدا مروری بر ادبیات موضوع شامل 
تعریف و روش‌های اولویت‌بندی و جایگاه آن در مدیریت راهبردی پژوهش و فناوری  می‌شود. سپس 
به تشریح ساختار الگوی پیشنهادی مورد‌استفاده در تحقیق و گام‌های اجرایی تحقیق تا استخراج نتایج 

پرداخته می‌شود. در نهایت نیز نتایج تحقیق و پیشنهادات ارائه می‌شود.

2- ادبیات تحقیق

2-1- تعریف اولویت‌بندی پژوهش و فناوری و اهمیت آن 

اولویت‌بندی نش��ان‌دهنده اولین مرحله از چرخه تولید دانش اس��ت. به کمک شناسایی نیازهای کلان 
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و گزینه‌های تحقیقاتی، فرآیند اولویت‌بندی، سیاس��ت‌گذاران و محققان را قبل از ش��روع کار تحقیق 
با یکدیگر هماهنگ می‌نماید )كامپل1، 2010(. اولویت به طور س��اده، فعالیتی اس��ت که نس��بت به 
فعالیت دیگر ترجیح داده ش��ود و اولویت‌بندی، ترجیح دادن یک فعالیت به س��ایر فعالیت‌ها بر‌اساس 
معیارها و ش��اخص‌های تعیین‌شده می‌باش��د )جئورگيو و هارپر2، 2010(. اولویت‌بندی اساساً انتخاب 

موارد اولویت‌دار از بین تمامی موارد است.
در حوزه پژوهش و فناوری با حجم محدود منابع، پروژه‌های تحقیقاتی مختلف با یکدیگر در رقابت 
هس��تند تا منابع بیشتری کس��ب نمایند. اولویت‌بندی پروژه‌ها راه پاسخ‌گویی به این چالش است زیرا 
همواره تقاضا بیش از میزان منابع در دس��ترس اس��ت؛ بنابراین انتخاب پروژه مناسب از درجه اهمیت 
بالایی برخوردار اس��ت )س��والتي3 و همكاران، 2005(. اولویت‌بندی نیازه��ای تحقیقاتی طبق تعریف 
عبارت است از فعالیتی که در طی آن مهم‌ترین و حساس‌ترین نیازهای تحقیقاتی شناسایی شده و از 
میان طرح‌های پیشنهادی آن طرحی انتخاب می‌شود که در اولویت‌های بالا و در راستای اهداف تعیین 

شده باشد )لتولا و كاپونين، 2006(. 
امروزه با توجه به گس��ترش روزافزون حيطه پژوهش و فناوری در سطح دنيا و محدوديت منابع و 
امكانات مورد‌نياز، براي استفاده بهينه و كارا از قابليت‌هاي موجود در سطح ملی و بخشی، اولويت‌بندي 
دس��تيابي به اهداف پژوهش و فناوری امري اجتناب‌ناپذير اس��ت. به‌طورك‌لي اهميت تعيين حوزه‌‌هاي 

پژوهش و فناوری و اولويت‌بندی آن‌ها به‌صورت زير می‌باشد.
با تعيين حوزه‌‌هاي توسعه فناوري و اولويت‌بندی آن‌ها )تونگ4 و ديگران، 2015(،

11 برنامه‌ريزي‌هاي لازم براي س��رمايه‌گذاري مراكز پژوهشی به‌طور دقيق امكان‌پذير شده و باعث .
هماهنگي بيش��تر بين مراكز علمي و پژوهشي با نيازهاي مراكز توسعه فناوری براي استفاده از 

ظرفيت‌هاي تخصصي و پژوهشي مراكز تحقيقاتي می‌گردد.
مناب��ع و امكانات و بودجه‌هاي تحقيقاتي در جهت تحقيقات بنیادی و كاربردي مورد‌نیاز هزينه .22

می‌‌شود و استفاده مطلوب از منابع و امكانات موجود و همچنين ظرفيت‌هاي علمي و پژوهشي 
كشور امكان‌پذير می‌شود.

1 . Campbell
2 . Georghiou & Harper
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4 . Tong
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ابعاد رش��د و تكامل واحدهاي تحقيقاتي و مراکز توس��عه فناوری دقيقاً در جهت پاسخگویی به .33
چالش‌های واقعی واحدهاي توليدي و صنعتي صورت خواهد گرفت و اين مراکز با گذشت زمان 
به‌تدريج از لحاظ علمي و فناورانه بارور ش��ده و می‌توانند خدمات علمي و پژوهشي و پشتیبانی 

فناورانه و نوآورانه مفيدي را براي بخش‌هاي صنعتی و اقتصادی ارائه دهند.
هماهنگ��ي بين بخش‌ه��اي مختلف اقتصادي و مؤسس��ات تحقيقاتي براي انج��ام اولويت‌هاي .44

تحقيقاتي و حركت در كي محدوده و چارچوب مشخص براي كاهش دوباره كاري‌ها در تحقيقات 
حاصل خواهد گردید.

2-2- اولویت‌بندی از منظر مديريت راهبردي پژوهش و فناوري1

از دیدگاه »مديريت راهبردي پژوهش و فناوري« برای تعیین و اجرای اولويت‌هاي پژوهش و فناوري، 
ذي‌نفعان مختلف )با بهره‌گیری از شبکه‌س��ازی و منطق نوآوری باز( باید مش��ارکت و همکاری داشته 

باشند تا منجر به اثربخشی و كارآمدي فرایند اولويت‌بندی شود.)بندريان و بندريان، 1389(
براین‌اساس مدیریت پژوهش و فناوري باید با استفاده از كي رهيافت سازماني‌افته حوزه‌های كاري 
و نيازهاي ذي‌نفعان را تعريف، توانمندي‌ها را تعيين و سپس با استفاده از كي روش تعاملي، چشم‌انداز 
و مأموريتي براي خود ايجاد كند كه بر مبناي آن، راهبرد پژوهش و فناوري قابل توسعه و پياده‌سازي 
باشد. اين كار نخست باید در سطح كلان برای مسیرهای فناورانه مختلف پاسخ به یک چالش صنعت و 

سپس براي هر كي از طرح‌هاي پژوهشي و فناورانه صورت گیرد )تقوي و ديگران، 1389(. 
تدوي��ن راهب��رد كلان اين امكان را فراه��م ميك‌ند كه نقش پژوهش و فناوري صريح باش��د و به 
اتكاي آن، پروژه‌هاي پژوهش و توس��عه فناوري اولويت‌بندي شوند. در اينجاست كه راهبرد پژوهش و 
فناوري مفهوم واقعي پيدا ميك‌ند. براي اينكه فرايند اولويت‌بندي جديد عملياتي شود، اين فرايند بايد 

1 .  اين بخش جايگاه اولويت‌بندي را از نظر مباني تئوركي مديريت پژوهش و فناوري تشريح ميك‌ند. در واقع براي به ثمر 
رسيدن فرايند تعيين و توسعه حوزه‌هاي فناوري‌هاي شيميايي مورد‌نياز صنعت از روكيرد راهبردي به مديريت پژوهش و 
فناوري بهره گرفته شده‌است. براين‌اساس اولويت‌بندي پژوهش و فناوري انجام شده در اين تحقيق در كي چارچوب جامع‌تر 
به نام مديريت راهبردي پژوهش و فناوري قرار داش��ته و اين اولويت‌بندي كيي از مراحل آن مي‌باش��د. روكيرد راهبردي 
به پژوهش و فناوري از مرحله شناس��ايي چالش‌ها و نيازهاي تحقيقاتي و اولویت‌بندی آن‌ها، تعيين راه‌حل‌های فناورانه و 
نیازمندی‌های آن‌ها، تعیین نیازهای پژوهش��ی و تخصيص بهينه منابع تا اجراي تحقيقات و اكتس��اب فناوري‌ها، به‌صورت 

منسجم عمل كرده و به بكارگيري دستاوردهای پژوهشی و فناورانه برای حل مشكلات اساسي جامعه منتهی مي‌گردد.
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بخش‌های پژوهش و فناوري را وادار كند كه برخي از فعاليت‌هاي پيشين خود را متوقف و براي توسعه 
نقاط قوت )در زمينه‌هايي كه مزيت رقابتي ملي يا بين‌المللي دارند(، رقابت داخلي براي منابع را افزايش 

دهند )بندريان و همكاران، 1391؛ مبینی دهکردی، 1386(.
تجربه نشان داده كه اولويت‌بندي به شدت در گرو فاصله گرفتن از روندهاي كاري پيشين قرار دارد 
و اگرچه اغلب ترجيح داده می‌شود كه اولویت‌بندی به صورت درونی و در یک فضای بسته انجام شود 
اما بيشتر رهيافت‌هاي پايدار و موفق از كمك بيروني بهره برده‌اند. بنابراین اولویت‌بندی نياز به بحث و 

تبادل نظر با كمك مشاوران بين‌المللي پژوهش و فناوری دارد.
تصميم‌گي��ري درباره اينكه كدامكي از فعاليت‌ه��اي پژوهش و فناوري را بايد رها كرد، مي‌تواند كي 
فرايند بحث‌انگيز، احساسي و بسيار پر هزينه باشد. براي مديريت اين فرايند و اجتناب از وقوع تعارضات، 
استفاده از مشاوران آگاه و خبره بي‌طرف و معتبر و نيز مشتريان كليدي، بسيار ارزشمند خواهد بود. در 
حقيقت تهديد وقوع چنين آشوبي در كنار كاهش قدرت گروه‌هاي مختلف علمي، مي‌تواند بزرگ‌ترين مانع 

براي اولويت‌بندي يا تغييرات ناشي از آن باشد )بندريان و ديگران ، 1391؛ بندريان و بندريان، 1389(
ي��ك چارچوب مدیریت راهب��ردی خوب در حوزه پژوه��ش و فناوری باي��د توانايي جهت‌دهي و 
مسيرگذاري براي پيروي توسط بازیگران حوزه پژوهش و فناوری را داشته باشد. همچنين اين چارچوب 
بايد دربرگيرنده اهدافي ‌باشد كه ديدگاهي را براي پيش‌بيني و چگونگي دستيابي به آن‌ها در اجرا ارائه 
كند چراك‌ه اهداف پژوهش و فناوري اغلب ماهيت برنامه‌ها و پروژه‌هاي آن را تشيكل مي‌دهد. راهبردها 
بايد پويا بوده و به‌طور مس��تمر بازبيني ش��وند و با ظهور فرصت‌ها و چالش‌هاي جديدتر بايد تنظيم و 

اصلاح شوند.
اين به اثبات رسيده‌اس��ت كه فرآيند برنامه‌ريزي راهبردي براي مديريت موفق پژوهش و فناوري 
بنيادي و اساسي است. از‌این‌رو اهميت پذيرش تكن‌كيهاي مختلف و جديد مديريتی در این حوزه مورد 

تأيكد است. كيي از اين موارد اولويت‌بندي پژوهش و فناوري مي‌باشد. 
اولويت‌بندي پژوهش و فناوری در س��طوح مختلفی نظير برنامه‌هاي پژوهش و فناوری، طرح‌ها و 
پروژه‌ها ضرورت دارد. بدين ترتيب در چارچوب مدیریت راهبردی پژوهش و فناوری ابتدا لازم اس��ت 
كه چالش‌های صنعت بررس��ی و اولویت‌بندی شود و براساس آن مسیرهای فناورانه مختلف مقايسه و 
اولويت‌بندي شده و آنگاه در ذيل هر برنامه، حوزه‌های پژوهشی اولويت‌دار مشخص می‌شوند )استفن1 

1 . Stephens
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و ديگران، 2015 (.
به‌طورکلی هدف از اولویت‌بندی مشخص و واضح است، در این راه محققین روش‌ها و فنون مختلفی 
را در ارزیابی اولویت‌های تحقیقاتی بکار گرفته‌اند )فتحی واجارگاه و ديگران، 1389(. با توجه به وجود 
مدل‌های مختلف در تعیین اولویت تحقیقات، در ادامه مروری کلی بر روش‌های رایج تعیین اولویت‌های 

تحقیقاتی می‌شود.

2-3- مدل‌ها و روش‌های رایج در اولویت‌بندی پژوهش و فناوری

پژوهش و فناوری مبحث مهمی اس��ت؛ اما نکته مهم این اس��ت که با توجه به تعداد موضوعات قابل 
تحقیق، به کدام موضوعات پرداخته و چگونه آن‌ها اولویت‌بندی شوند.

تعیین اولویت‌های تحقیقاتی به مفهوم حذف س��ایر تحقیقات نیست. اولویت‌ها برای هدایت اصلی 
تحقیقات بوده و هدف از آن شناس��ایی تحقیقات مورد‌نیاز بر‌اس��اس نیازهای فعلی و آتی و اختصاص 
منابع محدود بر‌اس��اس معیارهای تعیین اولویت، می‌باش��د. در بس��یاری از موارد، انتخاب موضوعات و 
پروژه‌های پژوهش و فناوری در سطح ملی و سازمانی، با توجه به شاخص‌ها و معیارهای کمی و کیفی 
ص��ورت می‌پذی��رد. در برخی روش‌ها با اس��تفاده از ابزارهای کمّی به هر یک از ش��اخص‌ها و معیارها 
نمره داده می‌ش��ود و سپس موضوعات و پروژه‌ها بر‌اساس مجموع نمرات معیارهای اولویت، رتبه‌بندی 
می‌گردن��د؛ ولی تنها اس��تفاده صرف از ابزارها و روش‌های کم��ی در تعیین اولویت‌ها چندان کاربردی 
نمی‌باش��د، درحالی‌که می‌توان روش‌های کمی و کیفی مختلفی ب��کار گرفت تا یک روش جامع برای 
اولویت‌بندی تحقیقات بدست آید. در‌واقع یکی از پیش‌شرط‌های اعتبار نتایج اولویت‌بندی، بهره‌گیری 
از روش و الگویی متناس��ب با ملاحظات مرتبط اس��ت. با توجه به تأثیر نتایج اولویت‌بندی پژوهش و 
فناوری بر جهت‌گیری و س��رعت رشد علم‌و‌فناوری، سیاست‌گذاران همواره درباره فرآیند و روش مورد 
اس��تفاده حساسیت ویژه‌ای دارند. براین‌اساس مهم‌ترین روش‌های رایج اولویت‌بندی تحقیقات عبارتند 

از )اصغرپور، 1390(:

•	)AHP( روش تجزیه‌و‌تحلیل سلسله‌مراتبی
•	 )ANP( فرآیند تجزیه‌و‌تحلیل شبکه‌ای
•	 DEMATEL تکنیک
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تحلیل هزینه - منفعت1 	•
تحليل منفعت/هزينه/ريسك2 	•
روش فهرست‌بندی3 	•
تکنیک دلفی4 	•
روش مطالعه موردی5 	•
روش اثرات متقابل6 	•
روش تجزیه‌و‌تحلیل ساختاری7 	•
روش وزن‌دهی8 	•
روش تصمیم‌گیری چندمعیاره9: که به دو دسته مدل‌هاي چند هدفه )MODM( 10 و مدل‌هاي 	•

چند شاخصه )MADM( 11 تقسيم مي‌شوند. 
تکنیک مقایسه زوجی12 	•
روش تجزیه‌و‌تحلیل پوششی داده‌ها13 	•
روش تلفیقی14 	•
روش آینده‌نگری فناوری	•

روش‌های ره‌نگاشت فناوری، روش قیاسی، تدوین سناریو، تجزیه‌و‌تحلیل پتنت‌ها و ثبت اختراعات، 
تعیین فناوری‌های کلیدی و روش جذابیت – امکان‌پذیری از روش‌های استفاده شده در آینده‌نگری به 

شمار می‌آیند )معینی، 1385(.

1 . Benefit / Cost
2 . Benefit/Cost/Risk Analysis
3 . Checklist
4 . The Delphi Method
5 . Case study
6 . Cross – Impact Method
7 . Structural analyzing Method
8 . Weighting Method
9 . Multiple Criteria Decision Making
10 . Multiple Objective Decision Making
11 . Multiple Attribute Decision Making
12 . Pair-wise comparison technique
13 . Data Envelopment Analyzing
14 . Eclectic Method
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2-4- شاخص‌ها و معیارهای اولویت‌بندی پژوهش و فناوری

تعام��ل کارآمد صاحب‌نظران و خبرگان در کلیه س��طوح، لازمه تعیی��ن اولویت‌های پژوهش و فناوری 
است. تعیین اولویت‌های پژوهش و فناوری، باید در جهت تحقق اهداف مربوطه باشد )تقوي و همكاران، 
1389( که این امر نیازمند داش��تن ش��اخص‌ها و معیارهایی در تمامی س��طوح اس��ت. در‌واقع تعیین 
ش��اخص‌ها از ای��ن نکته برمی‌آید که هدف از پژوهش و فناوری چیس��ت؟ ب��ه عبارت دیگر ملاک‌ها و 
ش��اخص‌ها رابطه مس��تقیمی با اهداف تعیین شده و اولویت‌گذاری دارند. طبق گفته فالوپ1 یک گروه 

شاخص خوب باید دارای این ویژگی‌ها باشد:

بتوانند بین گزینه‌های مختلف تبعیض قائل شوند و از مقایسه عملکردی گزینه‌ها حمایت نمایند.	•
کلیه اهداف را پوشش دهند.	•
عملیاتی و معنی‌دار باشند.	•
زائد نبوده و مستقل باشند.	•
تعداد آن‌ها کم باشد.	•

همچنین معیارها و شاخص‌ها حتماً باید با توجه به اقتضائات هر موقعیت و در فرآیندی کاملًا بومی 
تعیین ش��ود. در‌واقع ش��اخص‌ها و معیارها، نماد ارزش‌ها و هدف‌ها بوده و ضامن همسویی اولویت‌ها با 
اس��ناد کلان بالادستی می‌باش��ند؛ از‌این‌رو این مرحله را در فرایند تعیین اولویت‌ها، قلب اولویت‌بندی 

مینامند )تقوي و همكاران، 1389(.
ارزياب��ي حوزه‌های فناورانه و فناوری‌ها و اولويت‌بندي آن‌ها تحت‌تأثير عواملي نظير ش��اخص‌هاي 
تصميم، نقطه نظرات تصميم‌گيرندگان كليدي و لحاظ نمودن ش��رايط صنعت و ملی است كه اين امر 
دلالت بر كي نوع تصميم‌گيري پيچيده دارد. اين ش��اخص‌ها از لحاظ ماهيت به صورت كمي یا يكفي 
هستند كه گواهي بر پيچيدگي تصميم‌گيري در مورد آن‌ها مي‌باشد. به‌ويژه زمانيك‌ه گزينه‌ها براساس 
برخي ش��اخص‌ها مطلوب و براساس برخي ديگر نامطلوب ارزيابي شوند. از سويي ديگر، تصميم‌گيري 
باید به صورت گروهي انجام شود تا منجر به كي تصميم مورد توافق و رضايت کلیه طرف‌های ذی‌نفع 

گردد )شيح2 و ديگران ، 2007(. 

1 . Fülöp
2 . Shih
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2-5- اولویت‌بندی پژوهش و فناوری در صنعت نفت1

در نظام پژوهش و فناوری صنعت نفت به‌عنوان یک نظام بخشی، فعاليت‌ها و اقدامات زماني اثربخش 
خواهد بود كه اين نظام بتواند به مس��ائل، مش��كلات و چالش‌های فناورانه و غیرفناورانه صنعت نفت 
پاس��خ دهد. اما در اين بين بايد توجه داشت كه گستردگي، تنوع، تعدد و پيچيدگي مسائل، مشكلات 
و نيازهاي فناورانه صنعت نفت از كي س��و و محدوديت‌هاي ناش��ي از امكانات و تجهيزات، منابع مالي 
و پولي، نيروي انس��اني و محدوديت‌هاي زماني، از سوي ديگر امكان پاسخگويي كامل و جامع را عملًا 
ممكن نمي‌س��ازد. در كي چاره‌جويي عقلاني و منطقي گريزي جز بهره‌گیری از ظرفیت دانش��گاه‌ها و 
مراکز تحقیقاتی کش��ور به‌منظور تخصيص بهينه منابع و امكانات به اولويت‌هاي پژوهشی فراهم‌کننده 
زیرس��اخت لازم برای توس��عه فناوری‌هاي مورد نیاز صنعت نفت نمي‌باشد. لذا بديهي است كه تعيين 
اولويت‌هاي پژوهش��ی در نظام پژوهش و فناوری صنعت نفت كيي از دغدغه‌ها و چالش‌هاي اساس��ي 
خواه��د بود. در اين راس��تا با توجه به رویکرد ره‌نگاش��ت فناوری، قب��ل از اولويت‌بندي بايد حوزه‌های 
فناورانه مورد‌نیاز براس��اس چالش‌های جاری و آتی صنعت نفت شناس��ایی و تعریف ش��ود و سپس با 
تجزیه )شکس��ت( آن حوزه‌ه��ای فناورانه به زیر‌مجموعه‌های تش��کیل‌دهنده آن، حوزه‌های توانمندی 
علمی مورد‌نیاز مش��خص و زمینه‌های پژوهش تعیین و تعریف گردد و س��پس آن‌ها را در یک ارتباط 

منطقی و ساختارمند به تصویر کشید. 
اولويت‌بندي نیازهای فناورانه در راستای رقابت‌پذیری صنعت مقدمه برنامه‌ريزي پژوهش و فناوری 
است. در‌واقع نتيجه حاصل از اولويت‌بندي فناوری‌های مورد‌نیاز، چارچوب و اصول ناظر بر برنامه‌ريزي 
پژوهش و فناوری را مشخص ميك‌ند. به همين ترتيب محتواي برنامه‌ريزي پژوهش و فناوری به نوبه 
خود چارچوب و اصول ناظر بر فرآيندهاي بودجه‌بندي و تخصيص منابع خواهد بود. با توجه به اطلاعات 
عملكردي مربوط به تخصيص منابع در خصوص تناسب اولويت‌ها و استفاده از منابع، بازخورد لازم به 

اولويت‌بندي ارائه مي‌شود. 

1 .  ه��دف از اين بخش اين بوده‌اس��ت كه صنعت نفت با وجود اينكه كي صنع��ت بهره‌مند از منابع مالي و امكانات خوب 
محسوب مي‌شود ولي باز هم به علت محدوديت منابع در مقايسه با نيازهاي فناورانه، بايد اقدام به اولويت‌بندي پژوهش و 
فناوري نمايد. همچنين صنعت نفت عليرغم اينكه كي نظام بخشي نوآوري براي خود دارد اما نيازمند تعامل و بهره‌گيري از 

توان ساير دانشگاه‌ها و مراكر پژوهشي كشور در راستاي تأمين نيازهاي پژوهشي و فناورانه خود مي‌باشد.
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3- ساختار الگوي پيشنهادي
پيچيدگي شرايط و لزوم در‌نظر‌گرفتن عوامل متعدد در تصميم‌گيري‌ها ايجاب میك‌ند تا همواره تعادلي 
بي��ن اهداف و عوامل مؤثر در دس��تيابي به آن‌ها ايجاد گردد. براین‌اس��اس نمی‌ت��وان به اولویت‌بندی 
به‌صورت ت‌كبعدي نگاه كرد يا با در‌نظر‌گرفتن كي شاخص نسبت به آن تصميم‌گيري كرد بلكه بهترين 
راه‌حل اين است كه با در‌نظر‌گرفتن شرايط و معیارهای متعدد، تصميمات را اتخاذ كرد تا بتوان به كي 

سطح نسبي از نتایج مطلوب دست يافت.
از آنجا كه تعيين حوزه‌‌هاي توسعه فناوري و اولويت‌بندي آن‌ها از عوامل متعددی تأثير می‌پذيرد 
و تا حدودي كي روش قضاوتي اس��ت و از طرفي به دلي��ل ماهيت پوياي اولويت‌ها و نیازهای فناورانه 
اين الزام ايجاب می‌ش��ود تا براي رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توس��عه فناوري‌های شیمیایی مورد‌نیاز صنعت 
نفت از روش‌هاي كمي و اطلاعات آماري دوره‌هاي گذش��ته نتوان اس��تفاده كرد چراکه اولاً با توجه به 
اينكه توسعه فناوری در صنعت نفت براساس قابليت‌ها و امكانات موجود و بالقوه آن انجام نشده‌است. 
ثانياً در صورت وجود اطلاعات قبلي، به‌دليل اينكه بعضي از حوزه‌های فناورانه در دوره‌هاي قبل وجود 
نداشته‌اس��ت و هيچگون��ه اطلاعاتي از آن‌ها در اختيار نمی‌باش��د، بنابراين لازم اس��ت تا براي تعيين 
حوزه‌‌هاي توس��عه فناوري‌های ش��یمیایی مورد‌نیاز صنعت نفت، روش‌هايي اس��تفاده ش��ود که ضمن 
در‌نظر‌گرفتن شرايط و حوزه‌‌هاي توسعه فناوري مورد‌نیاز صنعت نفت در آينده، دخالت داده‌هاي قبلي 
و تاريخي در آن كمتر باشد. براي اين منظور و با توجه به ماهيت شاخص‌ها )كه خاصيت جبراني دارند( 
 TOPSIS در تلفيق معيارهاي مختلف در اين پژوهش از روش TOPSIS و همچنين قابليت‌هاي روش
براي رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توس��عه فناوري مورد‌نیاز صنعت نفت و تعيين اولويت‌هاي آن‌ها با توجه به 

عوامل مورد‌نظر و تخصیص قابليت‌ها و امكانات بالقوه كشور استفاده می‌شود.
س��پس در مرحله دوم با اس��تفاده از روش شکس��ت فناوری، اولویت‌های استخراج شده از مرحله 
اول به زیر بخش‌ها تجزیه خواهد ش��د و حوزه‌های فناوری‌های شیمیایی به اجزاء تشکیل‌دهنده آن‌ها 
تجزیه )تفکیک( مي‌ش��وند که براس��اس آن با توجه به ارزیابی توانمندی موجود در هریک از حوزه‌ها، 

نیازمندی‌های پژوهشی در سطوح بنیادی و کاربردی مشخص خواهد شد.
در این تحقیق برای تعیین شاخص‌ها و معیارها دو مرحله ذیل به اجرا درآمد: 

شناس��ایی ش��اخص‌ها و معیارهای تعیین اولویت پژوهش و فناوری به کمک تحقیقات پیشین 	•
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)داخلی و خارجی( 
دسته‌بندی شاخص‌ها و معیارهای شناسایی‌شده و پالایش آن‌ها به کمک خبرگان 	•

4- بكارگي�ري روش TOPSIS ب�رای رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توس�عه فناوري‌های ش�یمیایی 
مورد‌نیاز در صنعت نفت 

با توجه به اين که هدف اصلی این پژوهش، »رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توسعه فناوري‌های شیمیایی مورد‌نیاز 
صنعت نفت به‌منظور تعیین نیازهای پژوهشی به‌عنوان زیرساخت توسعه فناوری بر مبنای قابليت‌ها و 

امكانات کشور« می‌باشد، براي بكارگيري روش TOPSIS مراحل زير انجام پذیرفت:

گام اول: تعيين حوزه‌‌هاي توسعه فناوري‌های شیمیایی مورد‌نیاز صنعت نفت 

منظور از حوزه‌‌هاي توسعه فناوري‌های شیمیایی، حوزه‌هاي فناورانه مختلفي است كه قابليت مناسبي 
را براي پاسخ به چالش‌هاي موجود و آتي صنعت نفت دارند. در اين طرح براي تعيين حوزه‌‌هاي توسعه 

فناوري‌های شیمیایی، براساس 
سند جامع راهبردي پژوهش، ساخت و فناوري‌هاي توليد مواد شيميايي پرمصرف در صنعت نفت 

اقدام شد. 
در این س��ند مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده در بخش‌های مختلف صنعت نفت )شامل نفت، گاز، 
پتروش��یمی و پالای��ش و پخش( احصاء و اطلاعات مربوط به می��زان مصرف و قیمت آن‌ها جمع‌آوری 
گردی��د. همچنین وضعیت تولید این مواد در داخل کش��ور و س��طح توانمندی فناورانه ش��رکت‌های 

تولیدك‌ننده آن‌ها از نظر میزان تعمیق داخل فرایند تولید ارزیابی شده‌است.
در نهای��ت ب��ا توجه به میزان تأثیرگذاری این مواد در صنع��ت نفت و میزان دانش فنی موجود در 
کش��ور، حوزه‌‌هاي توسعه فناوري‌های شیمیایی مورد‌نیاز صنعت نفت در دو گروه فناوری‌های فرايند و 

فناور‌ی‌های محصول شامل 31 مورد به شرح جدول 1 تدوین گردید )مقدم و احمدي،1392(.
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جدول 1. حوزه‌های فناورانه مرتبط با علم شیمی در صنعت نفت براساس چالش‌های جاری و آتی آن

فناوری محصول )فرآورده(

دمولسیفایر

ضدکف 

افزایه‌های اسیدکاری چاه‌های نفت و گاز

مواد فعال سطحی در محیط‌‎های نفتی )سورفکتنت‌‌ها و امولسیفایرها(

مواد حفاظتی )بیوساید، بیو دیسپرسانت، بازدارنده‌ها و پراکنده سازهای رسوب، اکسیژن‌زدا و سولفورزدا(

آنتی‌اکسیدانت‌های فرایندهای پلیمریزاسیون

مواد بهبود دهنده آب عملیاتی

افزایه‌های سیمان حفاری

ترکیبات معدنی ویژه

رزین‌های مبدل یونی

مواد سلولزی

ترکیبات آلی فلزی 

جاذب‌های گازهای اسیدی و رطوبت

بازدارنده‌های خوردگی

افزودنی‌های سوخت

افزایه‌های گل حفاری

افزودنی‌های پلیمر

حلال‌ها و روغن‌های ویژه

منعقد کننده‌های آلی و معدنی

ترکیبات آلی ویژه )آمین‌های چرب، الکل‌ها، کتون‌ها، ترکیبات حلقوی...(

آغازگرهای پلیمریزاسیون

کمک فیلترهای معدنی و آلی

توسعه کاربردهای فرآورده‌های پتروشیمیایی
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فناوری فرايند

فناوری تبدیلات گوگردی

فناوری هیدرات گازی

فناوری سوخت‌های سبز

فناوری توسعه کاربردهای مایعات یونی

فناوری شیمیایی ازدیاد برداشت نفت

فناوری رفع رسوبات آسفالتینی در چاه‌های نفت

ساخت و توسعه کاربرد نانومواد در صنعت نفت

فناوری توسعه کاربرد غشا در صنعت نفت

گام دوم: شناسايي معیارهای اولویت‌بندی 

منظور از معیارها، عواملي است كه براي اولويت‌بندي حوزه‌هاي فناورانه تأثيرگذار هستند. به‌عبارتي‌ديگر 
حوزه‌‌هاي توسعه فناوري بايد با توجه به معیارهای تعيين‌شده اولويت‌بندي شوند. از آنجا كه هر كدام 
از معیارها نهايتاً در رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توس��عه فن��اوري مؤثرند تعيين دقيق آن‌ها از اهميت خاصي 
برخوردار است. معیارهای در‌نظر‌گرفته‌شده براي رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توسعه فناوري در تحقیق براساس 
استخراج از ادبیات موضوع و غربال‌گری توسط خبرگان مشخص شد. در این تحقیق با توجه به اینکه 
دو پرسش��نامه، یکی برای مدیران عالی و دیگری برای کارشناس��ان تخصصی تهیه شده بود1، از میان 
معیارها، معیارهای مرتبط با فعالیت هرکدام از آن‌ها انتخاب و اس��تفاده گردید. براین‌اساس معیارهای 
هر دو گروه به ش��رح جداول ش��ماره 2 و 3 بود. برخی از این عوامل بین دو گروه مشترک و برخی نیز 
به طور خاص متعلق به یک گروه می‌باشد. همانطورك‌ه پيش‌تر مطرح شد معيارها در چارچوب مباني 
روكيرد راهبردي به مديريت پژوهش و فناوري از ادبيات موضوع استخراج و توسط خبرگان غربال‌گري 

و نهايي شده‌است. 

1 . مديران عالي شامل كليه مديران ارشد صنعت نفت كه در چهار شركت اصلي صنعت نفت و شركت‌هاي تحت مجموعه 
آن‌ها شاغل بوده و به نحوي با حوزه مواد شيميايي مرتبط بودند.

كارشناس��ان تخصصي ش��امل كليه كارشناس��ان خبره كه در بخش‌هاي پژوهش و فناوري، تداركات و عمليات هركي از 
چهار ش��ركت اصلي صنعت نفت و ش��ركت‌هاي تحت مجموعه آن‌ها شاغل بوده و به‌طور‌مستقيم با حوزه مواد شيميايي 

مرتبط بودند.
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جدول 2. معیارهای مربوط به پرسشنامه تهیه‌شده برای مدیران عالی

ملاحظات اقتصادی

سهم در ایجاد ارزش‌افزوده بالاتر در 
صنعت نفت

ک
الزامات استراتژي

سهم در عملکرد محصولات نهایی صنعت 
نفت

سهم در ایجاد مزیت رقابتی برای صنعت نفتگستردگی کاربرد در صنعت نفت

اثرگذاری بر هزینه تولید محصولات 
صنعت نفت

اثرگذاری در رفع وابستگی راهبردی به 
خارج از کشور

سهم در عملکرد محصولات صادراتی صنعت حجم مصرف )مقداری( در صنعت نفت
نفت

نفتهزینه پرداختی صنعت نفت بر کیفیت محصولات صنعت  اثرگذاری 

سهم در تحقق اهداف کلان صنعت نفت
اهمیت کاربرد در صنعت نفت

فوریت دستیابی به فناوری تولید محصولات 
حوزه‌

سایر عوامل

اثرگذاری محصولات حوزه‌ بر سالم‌سازی 
و حفظ محیط زیست

میزان اشتغال‌زایی حاصل از کسب‌و‌کار 
تولید محصولات حوزه‌

جدول 3. معیارهای مربوط به پرسشنامه تهیه شده برای کارشناسان تخصصی

توانمندی دستیابی به فناوری

میزان تسلط به دانش پایه و مبانی فناوری

ک
الزامات استراتژي

سهم در عملکرد محصولات نهایی صنعت نفت

سهم در ایجاد مزیت رقابتی برای صنعت نفتتوان دسترسی به نرم‌افزار مورد‌نیاز

اثرگذاری در رفع وابستگی راهبردی به توان توسعه فناوری در سطح آزمایشگاهی 
خارج از کشور

توان توسعه و تجاری‌سازی فناوری در 
سطح صنعتی

سهم در عملکرد محصولات صادراتی صنعت 
نفت

اثرگذاری بر کیفیت محصولات صنعت نفتوجود نیروی انسانی متخصص مورد‌نیاز

اهمیت کاربرد در صنعت نفتتوان دسترسی به سخت‌افزار مورد‌نیاز

توانایی در ایجاد هماهنگی میان اجزای 
فناوری

فوریت دستیابی به فناوری تولید محصولات 
حوزه‌
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ملاحظات توسعه فناوری

ریسک جایگزینی محصولات حوزه‌ با 
محصولات دیگر

سایر عوامل

 اثرگذاری محصولات حوزه‌ بر سالم‌سازی
 و حفظ محیط زیست

وابستگی توسعه فناوری در حوزه‌ به شرایط 
و امکانات خاص

وضعیت محصولات حوزه‌ در چرخه حیات

میزان دانش‌بنیان بودن فناوری تولید 
محصولات حوزه‌

میزان بین‌رشته‌ای بودن فناوری‌های تولید 
محصولات حوزه‌

 میزان اشتغال‌زایی حاصل از کسب‌و‌کار
 تولید محصولات حوزه‌

سطح سرمایه‌گذاری لازم برای دستیابی به 
فناوری تولید محصولات حوزه‌

نیاز به حمایت ویژه برای دستیابی به 
فناوری تولید محصولات حوزه‌

نیاز به همکاری و مشارکت بین دستگاهی 
)فراوزارتی(

میزان اثرگذاری حوزه محصولات بر زنجیره 
ارزش صنعت نفت

گام سوم: رتبه‌بندي حوزه‌‌هاي توسعه فناوري

با تهيه پرسش��نامه و ارس��ال براي كارشناسان تخصصی و مدیران عالی مرتبط در صنعت نفت از آن‌ها 
خواسته شد تا حوزه‌‌هاي توسعه فناوري را متناسب با معیارهای در‌نظر‌گرفته شده اولویت‌بندی نمايند. 
اين پرسش��نامه‌ها، در‌واقع پرسش��نامه اولويت‌دهي به حوزه‌‌هاي توس��عه فناوري با توجه به معیارهای 
اصلي بود كه به مدیران و دس��ت‌اندركاران صنعت نفت داده ش��د و از آن‌ها خواس��ته شد تا حوزه‌‌هاي 
توسعه فناوري‌ مشخص شده را با توجه به معیارهای مطرح شده در آن ارزیابی نمايند. سپس اطلاعات 
جمع‌آوري شد و براساس هرك‌دام از گروه‌هاي پاسخ‌دهندگان تفكيك گرديد تا براي اولویت‌بندی مورد 
تجزیه‌و‌تحلیل قرار گیرند. تعداد 43 پرسش��نامه برای مدیران عالی و 90 پرسش��نامه برای کارشناسان 
تخصصی ارس��ال گردید. از این میان 9 پرسش��نامه از س��وی مدیران عالی و 38 پرسش��نامه از سوی 

کارشناسان تخصصی تکمیل و برگشت داده شد.
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پس از تكميل و جمع‌آوري پرسش��نامه‌ها، براي تلفيق آن و رس��يدن به كي معيار واحد، از روش 
ميانگين حسابی استفاده گرديد تا در‌واقع نظر اعضاء گروه در قالب كي نظر واحد تلفيق گردد )شيح و 
ديگران، 2007(. سپس نظرات با استفاده از رویه اجرایی TOPSIS مورد تجزیه‌و‌تحلیل قرار گرفت تا 
رتبه هر كدام از حوزه‌‌هاي مورد‌نياز توسعه فناوري صنعت نفت با توجه به تريكب نظرات مشخص گردد. 
در تجزیه‌و‌تحلیل اطلاعات، وزن کلیه معیارها و زیر‌معیارها یکسان در نظر گرفته شد و براین‌اساس نتایج 
رتبه‌بندی حاصل از نظرات مدیران عالی و کارشناس��ان تخصصی به صورت مجزا بدس��ت آمد. سپس 
نظرات مدیران و کارشناس��ان تخصصی با در‌نظر‌گرفتن وزن‌های 20 و 80 با یکدیگر ادغام شد. جدول 

ذیل اولویت‌های برتر از نظر مدیران، کارشناسان تخصصی و ترکیب نظرات آن‌ها را نشان می‌دهد.

جدول 4. اولویت‌های برتر از نظر مدیران، کارشناسان تخصصی و ترکیب نظرات آنها

5 اولویت برتر از نظر 5 اولویت برتر از نظر مدیران عالی
کارشناسان تخصصی

ترکیب نظرات مدیران و کارشناسان 
با وزن 20 و 80 %

فناوری تبدیلات گوگردیدمولسیفایرجاذب‌های گازهای اسیدی و رطوبت

دمولسیفایرفناوری تبدیلات گوگردیفناوری تبدیلات گوگردی

بازدارنده‌های خوردگیبازدارنده‌های خوردگیبازدارنده‌های خوردگی

فناوری توسعه کاربرد غشا در صنعت 
نفت

جاذب‌های گازهای اسیدی و رطوبتافزایه‌های گل حفاری

حلال‌ها و روغن‌های ویژهافزایه‌های سیمان حفاریفناوری شیمیایی ازدیاد برداشت نفت

در نهایت براساس تجمیع رتبه هریک از حوزه‌های فناورانه در هریک از حالات فوق و تحلیل کیفی 
نتایج توس��ط تیم تحقیق، مهم‌ترین حوزه‌های فناورانه از میان گزینه‌های بررس��ی شده به شرح ذیل 

مشخص گردید.

جدول 5. مهمترین حوزه‌‍‌های فناورانه از میان گزینه‌های بررسی شده

بازدارنده‌های خوردگی1

افزودنی‌های پلیمر2

ضدکف3
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مواد حفاظتی)بیوساید، بیو دیسپرسانت، بازدارنده‌ها و پراکنده سازهای رسوب، 4
اکسیژن‌زدا و سولفورزدا(

مواد فعال سطحی در محیط‌‎های نفتی )سورفکتنت‌‌ها و امولسیفایرها(5

افزودنی‌های سوخت9-6
دمولسیفایر

افزایه اسیدکاری چاهای نفت و گاز
افزایه‌های گل حفاری

گام چهارم: تجزیه حوزه‌های مورد‌نياز توسعه فناوری به زیرگروه‌ها

پس از مشخص‌شدن اولویت‌های هریک از حوزه‌های توسعه فناوری، در مرحله بعد زیربخش‌های هریک 
از حوزه‌های فناوری‌های شیمیایی مورد‌نیاز صنعت نفت براساس منطق شکست فناوری تدوین گردید. 
به‌عنوان‌مثال حوزه فناورانه بازدارنده‌های خوردگی که دارای عملکرد بازداری از خوردگی در محیط‌های 

خورنده است متشکل از زیرگروه‌های ارائه‌شده در جدول ذیل می‌باشد.

جدول 6. زيرشاخه‌هاي حوزه فناورانه بازدارنده‌هاي خوردگي

زيرگروه‌های حوزه فناورانه حوزه فناورانه

بازدارنده‌هاي خوردگي

اليكل ايميدازولين‌ها

تيازول‌ها و ايزو تيازول‌ها

تري آزول‌ها

اكسازولين‌ها

پلي آميدو آمين‌هاي چرب

اليكل آمين‌ها

الكانول آمين‌ها

تريكبات گلكيولي

الكل‌هاي استيلنكي

استرهاي فسفركي اسيد
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بازدارنده‌هاي خوردگي

EDTA

آريل سولفونات‌ها

مورفولين

مواد ناشناخته

گام پنجم: بررسی وضعیت بلوغ دانشی موجود و توانمندی‌های پژوهشی و فناورانه هریک از زیربخش‌ها

با تجزیه هریک از حوزه‌های فناورانه به زیربخش‌ها، بررسی وضعیت تولید هریک از آن‌ها )زیربخش‌ها( 
در کشور آغاز شد. در صورت تولید آن‌ها در درون کشور میزان تعمیق داخل تولید آن‌ها و میزان بومی 
ب��ودن دانش فنی تولید آن‌ها در ش��ركت‌هاي توليدك‌ننده )دارنده دان��ش فني( از طريق روش ارزيابي 
توانمندي فناورانه ارزیابی شد1. در مرحله بعد هریک از زیربخش‌هایی که در داخل کشور تولید نمی‌شد 
یا آن‌هایی که تولید می‌ش��د اما پایه دانشی فني تولید آن‌ها در کشور ضعیف بود، توانمندی پژوهشی 

دانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی کشور در زمینه توسعه دانش تولید آن‌ها بررسی و ارزیابی شد.
اين ارزيابي از طريق احصاء كليه عناوين و چيكده‌هاي پايان‌نامه‌ها و پروژه‌هاي پژوهشي دانشگاه‌ها و 
مراكز تحقيقاتي كشور كه داراي گروه شيمي بوده‌اند و تحليل محتوي آن اطلاعات به انجام رسيده‌است. 
براين‌اساس ابتدا كليه دانشگاه‌ها و مراكز تحقيقاتي كشور كه داراي گروه علمي شيمي بودند شناسايي 
گرديد. سپس عناوين و چيكده كليه پايان‌نامه‌ها و پروژه‌هاي پژوهشي آن‌ها اخذ و مورد‌تحليل محتوي 
ق��رار گرفت. در نتيجه تحقيقات��ي كه با هركي از حوزه‌هاي فناورانه اولويت‌دار شناسايي‌ش��ده مرتبط 
بودند مورد تمركز قرار گرفته و اطلاعات بيشتري در‌خصوص آن‌ها و نتايج آن‌ها به‌منظور انجام قضاوت 
عميق‌تر گردآوري شد. براين‌اساس وضعيت توانمندي علمي پژوهشي كشور در حوزه‌هاي مختلف مورد 
نظر ارزيابي شد.در نهایت گروه‌های شیمیایی )زیربخش‌هایی( که دانش فنی تولید آن‌ها در كشور وجود 
نداش��ت يا اندك بود و مورد‌نیاز کشور نيز بود و در حوزه‌های مختلف فناورانه مشترك بودند )اشتراک 
بیش��تری داش��تند( به‌عنوان اولویت‌های پژوهشی تعیین گردیدند و براس��اس میزان دانش موجود در 

1 .  مطالعات انجام‌شده نشان مي‌دهد از كل مواد شیمیایی مصرفي در شرکت‌های اصلی و تابعه وزرات نفت‌، تنها 7% آن 
با دانش فنی بومی در س��طح کشور در حال تولید اس��ت. این در‌حالی‌است که حدود 15-16% مجموعه فوق با دانش‌های 
فنی ناقص در مراحل مختلف به شکل وابسته در چرخه تولید قرار دارد و طبیعتأ بقیه موارد کاملأ وابسته به واردات است. 
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کش��ور، بنیادی بودن یا کاربردی بودن پژوهش‌ها تعیین گردید تا در دس��تور کار دانش��گاه‌ها و مراکز 
پژوهشی کشور برای تمرکز بر روی آن‌ها و از سوی دیگر در دستور‌کار نهادهای مسئول حمایت مالی 

پژوهش در صنعت نفت برای پشتیبانی مالی از توسعه دانش آن‌ها قرار گیرد.

5- نتيجه‌گيري
برنامه‌ريزي پژوهش و فناوری بايد نس��بت به نيازها و مشكلات اساسي جامعه پاسخگو باشد. از جمله 
تبعات هم‌راستا‌نبودن پژوهش و فناوری با نيازهاي اساسي جامعه، اتلاف در منابع و ناکارآمدی پژوهش 
و فناوری است. به‌منظور حل مسائل و مشكلات جامعه و استفاده بهينه از منابع و سرمايه‌هاي محدود، 
لازم اس��ت پژوهش و فناوری براساس اولویت‌بندي و در راستاي نيازهاي اساسي جامعه صورت پذيرد. 
بنابراين پژوهش و فناوری نيازمند ساختارها و الگوهاي مناسبي است كه از مرحله شناسايي چالش‌ها و 
نيازهاي تحقيقاتي و اولویت‌بندی آن‌ها، تعيين راه‌حل‌های فناورانه و نیازمندی‌های آن‌ها، تعیین نیازهای 
پژوهش��ی و تخصيص بهينه منابع تا اجراي تحقيقات، به صورت منس��جم عمل كرده و به بكارگيري 
دستاوردهای پژوهشی و فناورانه برای حل مشكلات اساسي جامعه منتهی گردد. در تحقيق حاضر به 
مس��ئله اولويت‌بندي حوزه‌های فناورانه در حیطه فناوری‌های شیمیایی مرتبط با فعاليت‌هاي صنعت 
نفت پرداخته ش��د. با روش ارائه ش��ده اولويت‌بندي موضوعات پژوهشی )بنیادی و کاربردی( براساس 
اهميت و نقش حوزه‌های فناورانه مرتبط با آن‌ها در رقابت‌پذیری فناورانه صنعت نفت امكان‌پذير گرديد. 
در مجموع اين تحقيق روكيردي نو و یکپارچه به مس��ئله اولويت‌بندي پژوهش و فناوری داش��ته كه 

چنين روكيردي می‌تواند پژوهش و فناوری را با نيازهاي اساسي جامعه هم راستا نمايد. 
به‌طور كلي طيف گسترده نیازهای فناورانه صنعت نفت از كي سو و محدوديت‌هاي قابل‌توجه نظير 
محدوديت‌هاي مالي و زمان عملًا امكان پوشش كامل و همه‌جانبه مسائل و مشكلات و خواسته‌ها را در 
نظام پژوهش و فناوری صنعت نفت غيرممكن می‌سازد. لذا در چنين فضايي ضرورت استفاده بهينه از 
امكانات، منابع و ظرفيت موجود از طريق برنامه‌ريزي و اولويت‌بندي پژوهش و فناوری مطرح می‌شود. 
اما در مقام عمل اولويت‌بندي طرح‌ها و پروژه‌هاي توس��عه فناوری در صنعت نفت به دلايل متعدد 
از جمله نامش��خص بودن چالش‌ه��ا و نیازها، تعدد مراجع و نهادهاي ذي مدخ��ل، عدم واقع‌بيني در 
تخصيص منابع مالي به طرح‌ها و پروژه‌هاي توس��عه فناوری و حاكميت رويه‌هاي بروكراتكي اداري بر 
فرآيند اولويت‌بندي از كارايي و اثربخش��ي لازم برخوردار نمی‌باشد. نهادها و مراجع ياد شده هر كي از 
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نقطه نظري به بررسي و ضرورت توسعه یک فناوری پرداخته كه اين ديدگاه‌ها با كيديگر منسجم نبوده 
بلكه متفاوت و بعضاً متضاد نيز می‌باشد كه تبعات منفي خاص خود را به دنبال دارد.

كيي از شروط لازم جهت كارآمدسازي فرآيند اولويت‌بندي پژوهش و فناوری استفاده از روش‌هاي 
مناسب اولويت‌بندي است. بديهي است كه می‌توان از روش فوق جهت اولويت‌بندي برنامه‌های پژوهش 
و فناوری در سایر حوزه‌ها و صنایع نيز استفاده نمود. با اين تفاوت كه بايد در تعيين و تعريف شاخص‌ها 
و معيارهاي ارزيابي تجديد‌نظر كرد. در اين‌خصوص می‌توان با انجام مطالعه تطبيقي شاخص‌هاي اوليه 

را مشخص و سپس با همكاري و مشاركت خبرگان و كارشناسان آن‌ها را نهايي نمود.
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