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مجتبی کریمی�*  پژوهشگاه صنعت نفت

شرایط کنونی صنعت نفت و تغییر و تحولات سیاسی و بین‌المللی، شرایط را برای ورود سریع‌تر حوزه‌های مهم بالادستی 
و پایین‌دستی صنعت نفت به باشگاه شرکت‌های بزرگ فن‌آورمحور جهان آماده می‌کند. در این بین توجه دقیق‌تر به 
ادبیات حاکم بر صنعت نفت جهان اعم از ارزش‌گذاری فن‌آوری، ش��رکت‌های پیشرو و دنباله‌رو و استراتژی فن‌آوری از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار اس��ت. همچنین عنایت ویژه به حوزه‌های فن‌آوری‌های کلیدی و نحوه‌ی مدیریت زنجیره‌ی 
فن‌آوری نیز مهم به نظر می رسد؛ چراکه به‌طور کلی از بدو شکل‌گیری این صنعت تا کنون حوزه‌ی اکتشاف و تولید در 
صنعت نفت روی لبه‌های فن‌آوری حرکت کرده و محرک اصلی رشد فعالیت‌های اکتشافی به‌خصوص در دهه‌های 70 و 
 3D seismic, horizontal wells, 80 میلادی بوده است. همچنین بسیاری از فن‌آوری‌های مؤثر در این حوزه مثل
FPSOs در دهه‌ی 90 و در اثر پیشرفت‌های فن‌آورانه‌ی مرتبط به بازار ارائه شد. امروزه نیز مرزهای این فن‌آوری‌ها تا 
نرم‌افزارهای پیشرفته، علم مواد و روباتیک گسترش یافته است. در این مقاله سعی شده مجموعه‌ای از چالش‌های حاکم 
بر مدیریت فن‌آوری و نوآوری صنعت نفت جهان )به‌طور مشخص شرکت‌های نفتی( و همچنین نوع تعامل شرکت‌های 

فن‌آوری و نوآوریبین‌المللی با این مقوله ارائه شود و سپس راهکارهای مطالعه شده در این زمینه تشریح گردد.
بخش بالادستی نفت

چالش‌ها
راهکارها

* دریافت:
94/9/22

* ارسال برای داوری:
94/10/19

* پذیرش:
94/10/23

    )karimimoj@ripi.ir( نويسنده ی عهده‌‌دار مکاتبات*

فرآیندی نو در مدیریت فن‌آوری و نوآوری حوزه‌ی بالادستی صنعت نفت

بس��یاری از فن‌آوری‌های در حال توس��عه به 
نتای��ج مورد انتظار نرس��یده و از چرخه‌ی رقابت 
با س��ایر فن‌آوری‌ها ح��ذف ش��ده‌اند. به‌همین 
دلیل پیش��روان حوزه‌ی اکتشاف و تولید همواره 
به‌دنبال بهره‌برداری از تمامی پتانس��یل حاصل از 
فن‌آوری‌ه��ای جدید بوده‌اند. مث�الً در حوزه‌ی 
اس��تراتژی همواره این س��ؤال مط��رح بوده که 
چگونه می‌توان اس��تراتژی مش��خصی بر اساس 
توانمندی فن‌آورانه‌ی ش��رکت داشت؟ چراکه 
بسیاری از شرکت‌ها نمی‌توانند از استراتژی‌شان 
به‌عنوان اهرمی برای به‌کارگیری تمامی توانمندی 
فن‌آورانه‌شان بهره گیرند یا هنگام سرمایه‌گذاری 
روی یک فن‌آوری جدید، این سؤال مطرح است 
ک��ه آیا باید روی این فن‌آوری س��رمایه‌گذاری 
کرد؟ و در صورت پاسخ مثبت چگونه باید این 
کار را انجام داد؟ چراکه بس��یاری از پروژه‌های 
توس��عه‌ی فن‌آوری با وجود پتانس��یل توفیق در 

بلندمدت به عللی مثل هزین��ه‌ی فراوان متوقف 
می‌ش��وند. همچنین از دیگر موارد مطرح در این 
حوزه چگونگی برقراری ارتباط با تأمین‌کنندگان 
ح��وزه‌ی بالادس��تی صنع��ت نف��ت به‌منظ��ور 
حداکثرس��ازی ایج��اد ارزش از فن‌آوری‌ه��ای 
جدی��د اس��ت؛ چراکه در ح��ال حاض��ر برای 
تحمیل فن‌آوری‌ه��ای جدید به تأمین‌کنندگان، 

مشوق‌های اندکی وجود دارد.

1- بی�ان مس�أله و چالش مدیریت ف�ن‌آوری در 
صنعت نفت جهان

با توجه به آنچه در خصوص مسأله‌ی صنعت 
بالادستی نفت جهان گفته شد، شرکت مشاوره‌ی 
مدیریت مک‌کنزی1 راهکار ارائه شده در شکل-

1 را در قالب سه فاز ارائه کرد.
همان‌طور که در این ش��کل دیده می شود در 
گام نخس��ت دورنمایی از توس��عه‌ی نوآوری و 

فن‌آوری در صنعت بالادس��تی تصویر شده که 
به‌منظور حصول چنین دورنمایی از سه ابزار زیر 

استفاده شده است:
الف( موردکاوی فن‌آوری )شکل-2( شامل 

بررسی:
 3D, MWD, Horizontal : پنج فن‌آوری بالغ 

wells and FPSOs, subsea trees

 دوازده ف��ن‌آوری در ح��ال توس��عه )در آن 
 smart wells, 4C seismic, downًزمان( مث�ال

hole separation

ب( انجام مصاحبه با:
 بیست شرکت برتر فعال در حوزه‌ی بالادستی 

مثل: 
Shell, Norsk Hydro, Exxon, Statoil, 

Enterprise, Unocal, ENI, Amerada Hess, 

Conoco, Adnoc 

 پانزده شرکت نفتی فعال در زمینه‌ی خدمات 
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و تجهیزات2 و مراکز توسعه‌ی فن‌آوری فعال در 
این حوزه مثل: 

Halliburton, Schlumberger, Baker 

Hughes, Roxar, Read Well Service, PGS, 

ABB, Stolt 

 ده بان��ک و مؤسس��ه‌ی تحقیق و توس��عه‌ی 

دولتی مثل: 
 Imperial College, First securities,

 Simmons, DDB, CERA, Chr. Michelsen

ج( بررس��ی ش��رکت‌های فع��ال در حوزه‌ی 
بالادستی صنعت نفت از طریق:

 پانزده س��ؤال طرح شده توس��ط تیم مشاور 

شرکت مک‌کنزی
 رتبه‌بن��دی ش��رکت‌های فع��ال در حوزه‌ی 

بالادستی
 مش��ارکت ش��رکت‌های برت��ر نفت��ی فعال 
در زمین��ه‌ی خدم��ات و تجهی��زات و همچنین 
شرکت‌های توس��عه‌دهنده‌ی فن‌آوری واقع در 

هیوستون3، لندن، اسُلو4، استاونگر5

1-1- جایگاه فن‌آوری‌های نوین در بهره‌برداری 
از فرصت‌ها و مقابله با چالش‌های صنعت اکتشاف 

و تولید
به‌طور کلی پیش‌بینی می‌ش��ود ک��ه در آینده 
رش��د عرضه‌ی نفت و گاز سریع‌تر از سایر منابع 
انرژی باشد. بدین ترتیب صنعت اکتشاف و تولید 
با چالش رشد ش��تابنده‌ای مواجه است؛ چراکه 
رشد پیش‌بینی شده‌ی تولید نفت مستلزم استخراج 
منابع جدیدی نظیر شیل گازی یا نفت شیل است 
که عموماً خارج از منطقه‌ی خاورمیانه هس��تند. 
در نتیجه دستیابی به چنین منابعی نیاز به توسعه‌ی 

فن‌آوری‌های جدید خواهد داشت.

1-1-1- اهم چالش‌ه�ا و راهکارهای فن‌آورانه 
در روند آینده‌ی صنعت نفت

در جدول-1 مهم‌ترین چالش‌ها و راهکارهای 
فن‌آورانه‌ی صنعت جهانی ارائه شده است.

1-2- پیش�ران‌های اصلی ن�وآوری و فن‌آوری 
صنعت نفت

با توجه ب��ه روندهای گذش��ته و تحلیل‌های 
آینده‌نگر، می‌توان پیش��ران‌های اصلی نوآوری 
و ف��ن‌آوری در صنعت نف��ت را در چهار محور 
اس��تراتژی، تأمین مالی، سازمان‌دهی و شناسایی 

منابع، طبقه‌بندی کرد )جدول-2(.

1-3- موان�ع توس�عه‌ی ف�ن‌آوری در صنع�ت 
بالادستی نفت

در ش��کل-3 ای��ن موان��ع بر اس��اس مراحل 

1  اهم چالش‌ها و راهکارهای فن‌آورانه در روند آینده‌ی صنعت نفت

راهکارهای فن‌آورانهچالش‌ها و مسائلمحورها و حوزه‌های مدنظر

حوزه‌های بالغ
 افزایش ضریب بازدهی مخازن

 ارتقاء شاخص‌های اقتصادی عملیات
 کاهش هزینه‌های عملیاتی

 چاه‌های هوشمند 
 لرزه‌نگاری چهاربعدی

 مدیریت و بهینه‌سازی مخازن

آبهای عمیق و مخازن 
غیرمتعارف

 کاهش هزینه‌های حفاری اکتشافی
 کاهش هزینه‌های توسعه

 6DHI  
 حفاری دو شیبی

 حفاری باریک در آبهای عمیق 
 فرآورش زیر آب

گاز طبیعی
 کاهش هزینه‌های فرآیندی و  فرآورش

 کاهش هزینه‌های انتقال
 افزایش سطح بازارگرایی

LNG فن‌آوری‌های 
GTL فن‌آوری‌های 

 فن‌آوری‌های فرآورش گاز ترش

زیست‌محیطی
 کاهش انتشار دی‌اکسیدکربن

 کاهش نشت نفت

 فن‌آوری‌های کربن‌زدایی
 فن‌آوری‌های بازتزریق گاز 

GTL 

1  فازهای حل ابتکاری مسأله‌ی حاکم بر صنعت نفت بالادستی دنیا

 
 

2 

ند. شومتوقف مي فراواني هزينه مثلمدت به عللي با وجود پتانسيل توفيق در بلند آوريفن يتوسعه
ي بالادستي كنندگان حوزهچگونگي برقراري ارتباط با تأمين همچنين از ديگر موارد مطرح در اين حوزه

هاي هاي جديد است؛ چراكه در حال حاضر مشوقآوريفناز  سازي ايجاد ارزشحداكثرمنظور صنعت نفت به
  هاي جديد به آنان وجود دارد.آوريفنكنندگان در تحميل ميناندكي براي تأ

  
  در صنعت نفت جهان آوريفنله و چالش مديريت أبيان مس-1

يت مدير يصنعت بالادستي نفت جهان گفته شد، شركت مشاوره يلهأمس خصوصبا توجه به آنچه در 
  .ارائه كردفاز  سهرا در قالب  1-شكل كار ارائه شده درراه 1كنزيمك

  
  
  
 
  

  حاكم بر صنعت نفت بالادستي دنيا يلهأفازهاي حل ابتكاري مس -1 شكل
 

در صنعت  آوريفننوآوري و  يتوسعهدورنمايي از  نخستدر گام  ارائه شده 1- شكلطور كه در همان
  است:شده  استفادهمنظور حصول چنين دورنمايي از سه ابزار زير به كه شدهدستي تصوير بالا
  

 ) شامل بررسي:2شكل 2- شكل( آوريفنموردكاوي الف) 

3بالغ :  آوريفن پنجD, MWD, Horizontal wells and FPSOs, subsea trees 

مثلاًزمان)  (در آن توسعهدر حال  آوريفن دوازدهsmart wells, 4C seismic, down hole 

separation 

  

دورنمايي از نوآوري و  يتوسعه
 در صنعت بالادستي وريآفن

  

هاي تسهيم اطلاعات حاصل با شركت
بالادستي و مراكز  يفعال در حوزه

  تحقيقاتي و تصحيح و تكميل آن

ها و نتايج كار و حمايت تيم يارائه
 اين راه يهايي در ادامهپروژه

3فاز 2فاز1فاز 

2  شمای کلی فن‌آوری‌های مورد بررسی توسط شرکت مکک‌نزی

 
 

3 

  
  كنزيشركت مك توسطررسي هاي مورد بآوريفنشماي كلي -2شكل 

 
 :ب) انجام مصاحبه با

مثل: بالادستي  يشركت برتر فعال در حوزه بيست 

Shell, Norsk Hydro, Exxon, Statoil, Enterprise, Unocal, ENI, Amerada Hess, 
Conoco, Adnoc  

فعال در اين حوزه  آوريفن يو مراكز توسعه 2خدمات و تجهيزات ينفتي فعال در زمينهشركت  پانزده
  :مثل

Halliburton, Schlumberger, Baker Hughes, Roxar, Read Well Service, PGS, 
ABB, Stolt  

مثلدولتي  يتوسعه تحقيق و يسسهؤبانك و م ده :
Imperial College, First securities, Simmons, DDB, CERA, Chr. Michelsen  

 
 ي بالادستي صنعت نفت از طريق:هاي فعال در حوزهبررسي شركتج) 

كنزيتيم مشاور شركت مك توسطال طرح شده ؤس پانزده 

بالادستي يهاي فعال در حوزهبندي شركترتبه 

هاي خدمات و تجهيزات و همچنين شركت يهاي برتر نفتي فعال در زمينهشركت مشاركت
  5، استاونگر4سلو، لندن، ا3ُهيوستونواقع در  آوريفن يدهندهتوسعه
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3   بررسی مراحل توسعه‌ی فن‌آوری

شرح وضعیت فعلیحوزه های فن آوری

ارتباطات و 
تصویرسازی

 
 

6 

  
  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

نرخ زیاد معرفی فن آوری با کاربردهای مختلف

مخازن

 
 

6 

  
  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

در بخش نرم افزار سرعت زیاد است اما در لرزه نگاری سرعت کم است

درون چاهی
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

ایده های زیادی معرفی می شوند اما بدلیل ریسک زیاد، به مرحله ی تست آزمایشگاهی 
نمی رسند

حفاری و نمودارگیری
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

درمرحله ی ساخت نمونه ی اولیه با مشکلاتی روبرو می شوند

زیر آب و خطوط 
انتقال
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

نیاز به دستاوردهای عرضه شده به بازار، با تقاضای مطلوبی از سوی شرکت ها مواجه 
نشده است

پردازش و فرآورش
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

نیاز به دستاوردهای عظیم وجود دارد اما کمتر دیده می شود

سکوهای نفتی
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

در تجهیزاتی مانند کمپرسور و جدا کننده ها نوآوری بسیار کم است

2  پیشران‌های اصلی نوآوری و فن‌آوری
مثالپیشرانمحور

استراتژی
شرکت‌های فعال در صنعت بالادستی، نسبت به  

بهره‌گیری از فن‌آوری‌های جدید نگرشی مثبت دارند
نیاز به انجام حفاری افقی در شهر آستین 

آمریکا

تأمین مالی
افراد تصمیم‌گیر در حوزه ی فن‌آوری در استفاده از  

منابع مالی از نفوذ قابل‌توجهی برخوردار شده‌اند
در 1980 شرکت نروژی فن‌آوری 

لرزه‌نگاری سه‌بعدی را تأمین مالی کرد

سازمان دهی
فرهنگ سازمانی و مکانیزم‌های تشویق و ترغیب، به  

ایده‌های جدید ارج می‌نهد
گروه آبهای عمیق شرکت شل

شناسایی منابع
 

از یک‌سو شرکت‌های فن‌آوری-محوری موفق خواهند بود 
که از رغبت لازم برای معرفی فن‌آوری‌های جدید برخوردار 

باشند و از سوی دیگر شرکت‌های فعال در صنعت 
بالادستی تقاضای قابل‌توجهی برای این فن‌آوری‌ها دارند.

شرکت Teleco فن‌آوری MWD را به بازار 
عرضه کرده و شرکت‌های خدماتی نفتی، 
خود را ملزم به استفاده از آن می‌دیدند

مختلف توسعه‌ی فن‌آوری نمایش داده شده‌اند.
با بررسی روند توسعه‌ی فن‌آوری‌های جدید در 
صنعت بالادستی می‌توان به این نتیجه رسید که 
به جز چند مورد خاص، این امر با سرعت کمی 
دنبال می‌شود. جهت مقایسه‌ی سرعت توسعه‌ی 
ف��ن‌آوری در ای��ن صنعت، می‌توان آنه��ا را در 

جدول-3 قرار داد.

ناکارآم�دی فرآینده�ای  1-4- دلی�ل اصل�ی 
نوآوری و توسعه‌ی فن‌آوری؛ 

هدایت ناصحیح توس��ط ش��رکت‌های فعال 
در ای��ن صنع��ت و ش��رکت‌های خدماتی نفتی 
و یک��ی از مش��کلات اصلی ش��رکت‌ها در این 
صنعت، ع��دم وجود برنام��ه و رویکردی جامع 
در زمین��ه‌ی پش��تیبانی از فعالیت‌ه��ای تحقیق و 
توس��عه در بخش‌های دولتی و آکادمیک است. 
در نتیجه هیچکدام از بازیگران کلیدی صنعت، 
مسئولیت تحقیق و توسعه در بلندمدت را بر عهده 
نمی‌گیرد. در این میان ملاحظات زیست‌محیطی 
نی��ز در کاهش رغبت ش��رکت‌ها ب��ه آزمایش 
فن‌آوری‌ه��ای جدی��د نقش مهمی دارد. فش��ار 
دولت‌ها و مجامع بین‌المللی برای رعایت قوانین 
حفاظت از محیط زیس��ت به‌همراه ریسک منابع 
انسانی و تجهیزات و دارایی‌های شرکت، دلایلی 
ب��ر کاهش بودجه در بخش تحقیق و توس��عه‌ی 

فن‌آوری ‌هستند )شکل-4(.
ماتریس ش��کل-5 طبقه‌بندی ش��رکت‌های 
فعال در این صنعت را بر اس��اس سرمایه‌گذاری 
در تحقیق و توس��عه و همکاری‌های مش��ترک 
خارجی نشان می‌دهد. در این راستا شرکت‌ها بر 
اساس مقدار س��رمایه‌گذاری به دو دسته‌ی رهبر 
بازار و پیرو و بر اس��اس همکاری‌های مشترک 
خارجی به دو دسته‌ی درون‌گرا و برون‌گرا تقسیم 
می‌شوند. هر یک از این دسته‌ها رویکرد متفاوتی 
در زمینه‌ی فن‌آوری و نوآوری اتخاذ کرده‌اند که 

موارد در جداول-4و5 ارائه شده‌اند.
به‌ط��ور کل��ی موانع توس��عه‌ی ف��ن‌آوری را 
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  آوريفن يبررسي مراحل توسعه :3شكل 

  
كه به جز چند  رسيدبه اين نتيجه توان ميهاي جديد در صنعت بالادستي آوريفن يبا بررسي روند توسعه

صنعت،  در اين آوريفن يسرعت توسعه ييسهشود. جهت مقادنبال مي كميمورد خاص، اين امر با سرعت 
  قرار داد: 3- ها را در جدولتوان آنمي
  

  (از اكتشاف تا خطوط لوله) محور بالادستيورآهاي فنحوزه -3جدول 

  
  

اوليه ينمونه ايدهسازيتجاري آزمايشليناو
ميداني

 50نفوذ 
درصدي در 

 بازار

درك ضعيف از منطق 
و توجيه استراتژيك 
تبديل شدن به رهبر 

 يبازار در زمينه
وريآفن

عدم استمرار و 
ثبات تأمين مالي 

هاپروژه
عدم توجه به 
حقوق ماكيت 

معنوي

حفظ ثبات سازماني و 
پرهيز از ريسك در 

ورانهآفنتصميمات

ارآمد با همكاري ناك
كنندگان تأمين
وريآفن

3  بررسی مراحل توسعه‌ی فن‌آوری
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مقالات تحليلي-كاربردي

4  تقسیم‌بندی شرکت‌ها از لحاظ درون‌گرا و برون‌گرا
روكيردهاعنوانرديف

رهبران درون‌گرا1
  رهبری بازار در برخی فن‌آوری‌ها

 واحدهای تحقیق و توسعه و فن‌آوری متمرکز و بزرگ
 تمایل شدید به استفاده از فن‌آوری‌های تحت مالکیت

رهبران برون‌گرا2
  رهبری بازار در تعداد زیادی فن‌آوری

 تمایل شدید به ایجاد شبکه‌های سازمانی توانمند
 نگرش مثبت در مورد سپردن مالکیت فن‌آوری به شرکت‌های دیگر

پیروان برون‌گرا3
  بودجه‌ی کم و اتخاذ استراتژی فعالیت در بازار به‌عنوان پیرو سریع7

 در اختیار نداشتن واحد تحقیق و توسعه‌ی تحت مالکیت

پیروان درون‌گرا4
  تمرکز بر استانداردسازی و استفاده‌ی دوباره از فن‌آوری در داخل شرکت

 اخذ تمامی تصمیمات مرتبط با فن‌آوری در واحدهای متمرکز سازمانی
 استراتژی انتظار و تبعیت از دیگران در حوزه‌های فن‌آورانه

می‌توان در چهار محور اس��تراتژی، تأمین مالی، 
س��ازمان‌دهی و شناس��ایی منابع طبقه‌بندی کرد 

)جدول-5(.

1-5- اج�زای کلی�دی مکانیزم نوی�ن مدیریت 
فن‌آوری و نوآوری در صنعت بالادستی

نحوه‌ی اداره‌ی شركت‌هاي فعال در حوزه‌ی 

بالادستي و همچنين شركت‌هاي خدماتي نفتي، 
مس��تقيماً بر نوآوري و توس��عه‌ی ف��ن‌آوری اثر 

مي‌گذارد )شکل-6(.
همان‌طور كه در ش��كل-6 مش��اهده مي‌شود 
مؤثرترين عوامل بر نوآوري و توسعه‌ی فن‌آوری 
در ش��ركت‌ها، چهار عامل ساختار شركت‌هاي 
بالادس��تي، س��رمايه‌گذاري تحقيق و توسعه‌ی 

فن‌آوری، تأمين منابع و اس��تراتژي ‌شركت‌هاي 
بالادس��تي هس��تند. در ج��دول-6 عوامل اصلي 
جهت نوآوري و توسعه‌ی فن‌آوری در خصوص 
هر كي از اين چهار عامل اساسي در قالب روندي 
نو بيان شده است. در ادامه هر كي از اين عوامل 

تشریح خواهد شد.
1-5-1- استراتژي شركت‌هاي بالادستي

با وج��ود چالش‌هاي محيطي و جهت تضمين 
رفع ش��كاف ف��ن‌آوری مورد بح��ث و همچنين 
موفقيت هر كي از شركت‌هاي بالادستي در فضاي 
رقابتي صنعت نفت لازم است نقش استراتژكي هر 
كي از اين شركت‌ها در فن‌آوری‌هاي آن شركت 
مشخص شود. به‌طور كلي شركت‌ها مي‌توانند در 
فن‌آوری‌هايشان دو موقعيت پيشرو يا دنباله‌رو را در 
بین ساير رقبا اختيار كنند. لازم به‌ذكر است كه كي 
شركت فعال در حوزه‌ی بالادستي نبايد در تمامی 
فن‌آوری‌هايش كي اس��تراتژي واحد )پيش‌رو يا 
دنباله‌رو( را اتخاذ كند؛ بلكه هر فن‌آوری استراتژي 

5   موانع توسعه‌ی فن‌آوری در مراحل مختلف توسعه

پیشرانمحور

استراتژی
 

 درک ضعیف از منطق و توجیه استراتژیک تبدیل شدن به رهبر بازار در زمینه‌ی فن‌آوری
 ناتوانی در تدوین و اجرای استراتژی فن‌آوری

 ابهام نسبت به نقش محوری استراتژی در کسب و کار
 القای تفکر سواری8 مجانی در زمینه‌ی فن‌آوری

 آسان بودن بهک‌ارگیری استراتژی پیروی در بازار

تأمین مالی
 

 عدم استمرار و ثبات تأمین مالی پروژه‌ها
 نبود سرمایه‌گذاران بزرگ برای حمایت از فن‌آوری‌های جدید

 توقف یا قطع برخی پروژه‌های مناسب به‌دلیل کاهش بودجه
 بر عهده نگرفتن مسئولیت آزمایش میدانی

 در اختیار نداشتن ابزار مناسب برای ارزش‌گذاری فن‌آوری‌های جدید
 محدودیت سرمایه‌های مخاطره‌آمیز

سازمان دهی
 

 حفظ ثبات سازمانی و پرهیز از ریسک در تصمیمات فن‌آورانه
 افزایش تمرکز بر معیارهای کوتاه‌مدت بازدهی و عملکرد

 نبود دیدی کل‌نگر و یکپارچه در سازمان
HSE تمایل به استفاده از فن‌آوری‌های شناخته‌شده به‌دلیل مسائل مربوط به 

 نبود خرد و هوشمندی لازم جهت بهره‌گیری به‌هنگام از فن‌آوری
 محدودیت در پذیرش ایده‌های جدید

شناسایی منابع
 

 همکاری ناکارآمد با تأمینک‌نندگان فن‌آوری
 اجرای ضعیف پروژ‌ه‌های مشترک

 محدودیت شرکت‌های مستقل برای ایفای نقش تأمینک‌ننده‌ی فن‌آوری
 مشکلات موجود در قراردادهای فی‌مابین
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ماهنامه‌ علمی- ترویجی اکتشاف و تولید نفت و گاز/ شماره ی 128 

6  عوامل مؤثر بر نوآوري و فن‌آوری و میزان اثرگذاری آنها

 
استراتژی شرکت های بالادستی :

 نقش استراتژیک

 

سرمایه گذاری تحقیق و توسعه ی فن آوری:
 ارزیابی روش

 سرمایه گذاری

 

ساختار شرکت های بالادستی:
 فرآیندها

 فن آوری به عنوان پروژه های کسب و کار
 ساختار سازمانی

 

تأمین منابع:
 مشوق برای تامین کنندگان
 ارتباطات با بازیگران کوچک

 برقراری شبکه های موفق

4  ارتباط شرکت‌های خدماتی با مراکز تحقیقاتی
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؛ هدايت ناصحيح توسط آوريفن ييندهاي نوآوري و توسعهليل اصلي ناكارآمدي فرآد- 1-4
  اتي نفتيهاي خدمهاي فعال در اين صنعت و شركتشركت

پشتيباني از  يجامع در زمينه يوجود برنامه و رويكرد عدمها در اين صنعت، يكي از مشكلات اصلي شركت
از بازيگران كليدي ي دولتي و آكادميك است. در نتيجه هيچكدام هاهاي تحقيق و توسعه در بخشفعاليت

محيطي ملاحظات زيست ر اين مياندگيرد. عهده نمي ت تحقيق و توسعه در بلندمدت را برصنعت، مسئولي
ها و داشته است. فشار دولتمهمي هاي جديد نقش آوريفنها به آزمايش نيز در كاهش رغبت شركت

همراه ريسك منابع انساني و تجهيزات و المللي براي رعايت قوانين حفاظت از محيط زيست بهمجامع بين
  ).4-شكل(هستند  آوريفن يحقيق و توسعههاي شركت، دلايلي بر كاهش بودجه در بخش تدارايي

  

  
  هاي خدماتي با مراكز تحقيقاتي:ارتباط شركت4شكل 

  
گذاري در تحقيق و توسعه و سرمايههاي فعال در اين صنعت را بر اساس شركتبندي طبقه 5-ماتريس شكل

به دو  گذاريايهسرم مقدارها بر اساس شركت راستااين  درد. دهنشان مي هاي مشترك خارجيهمكاري
گرا تقسيم گرا و بروندرون يبه دو دسته هاي مشترك خارجيهمكاريرهبر بازار و پيرو و بر اساس  يدسته
در موارد اند كه اتخاذ كردهو نوآوري  آوريفن يدر زمينهرويكرد متفاوتي  هاهر يك از اين دسته ند.شومي

 .اندشده ارائه 5و4-جداول

  

فرآیند

 نگاشت فن‌آوری به‌منظور تهیه‌ی لیستی جامع 
از فن‌آوری‌های محتمل در یک حوزه

 ارزیابی جذابیت فن‌آوری‌ها در هر حوزه
 انتخاب فن‌آوری‌های کلیدی جهت بررسی 

بیشتر

 تعیین ارزش‌ها و منافع محتمل از فن‌آوری‌های 
کلیدی

 شناسایی و درک نقاط ضعف و عدم قطعیت‌های 
موجود 

 تعیین گزینه‌های نهایی 
 محاسبه‌ی ارزش هر گزینه

 ارزیابی ارزش هر فن‌آوری نسبت به میزان 
سهولت در دسترسی یا اکتساب آن 

 ارزیابی سطح پیوستگی و ارتباط بین 
فن‌آوری‌ها 

 شناسایی و اولویت‌بندی دسته‌های فن‌آوری

اولویت‌بندی حوزه‌های فن‌آورانه و فن‌آوری‌های کلیدیتخمین ارزش فن‌آوری‌های کلیدیلیست فن‌آوری‌های کلیدیخروجی نهایی

7  متدولوژی ارزش گذاری فن‌آوری

خاص خود را می طلبد.

1-5-1-1- شركت‌هاي پيشرو
به‌ط��ور كلي برخي ش��ركت‌ها ب��رای برخي 
فن‌آوری‌هايش��ان استراتژي پيشرو بودن را اتخاذ 
ميك‌نند. مثلاً شل بيش از س��اير بازيگران نفتي 
پتانسيل استخراج نفت از آبهاي عميق را دارد و با 
احداث بيش از 600 بلوك نفتي در آبهاي عميق 
خليج مكزي��ك در این فن‌آوری پيش��ي گرفته 

است.

1-5-1-2- شركت‌هاي دنباله‌رو
عوامل كلي��دي موفقي��ت در ش��ركت‌هاي 

دنباله‌رو به شرح زیرند:
 س��رعت: تقوي��ت انعطاف‌پذيري ش��ركت 
با ه��دف ارتقاء توان پاس��خگويي به تغييرات و 

فرصت‌هاي محيطي
 شبکه‌ها: تقويت ش��بكه‌ی جهاني با حضور 
س��اير ش��ركت‌ها و در نظر داش��تن خوشه‌هاي 

فن‌آوری جديد با امكان تحقق زیاد
اكتس��اب  ه��دف  ب��ا  معامل��ه:  برق��راری   

فن‌آوری‌‌هاي جديد
 روابط طرفین قرارداد: برقراري تعامل سازنده 
ميان طرفين قرارداد با هدف انتقال دانش فن‌آوری 
و نيز معرفي فن‌آوری‌‌هاي جديد به‌منظور پاسخ به 

فرصت‌هاي محيطي
 تمای��ل ب��ه پذی��رش فن‌آوری‌ه��ای جدید از 
بی��رون و درون ش��رکت: تقويت فرهنگ پذيرش 



36

مقالات تحليلي-كاربردي

6  عوامل مؤثر بر نوآوري و فن‌آوری و میزان اثرگذاری آنها
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 اً برهاي خدماتي نفتي، مستقيمبالادستي و همچنين شركت يهاي فعال در حوزهشركت ياداره ينحوه
  ).6-شكل گذارد (اثر مي آوريفن ينوآوري و توسعه

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 و ميزان اثرگذاري آنها آوريفنر نوآوري و ؤثر بم عوامل -6شكل 

  
ها، چهار در شركت آوريفن ينوآوري و توسعه بر عواملثرترين ؤشود ممشاهده مي 6-طور كه در شكلهمان
استراتژي و  مين منابعأت ،آوريفن يگذاري تحقيق و توسعهسرمايه، هاي بالادستيساختار شركت عامل

در ارتباط با هر  آوريفن ينوآوري و توسعه جهتعوامل اصلي  6-جدول . درستنده هاي بالادستيشركت
ل اين گزارش هر يك از اين عوام يكه در ادامه شدهروندي نو بيان  در قالب اساسي عامليك از اين چهار 

  خواهد شد. تشريح
 

  آوريفن يمنظور نوآوري و توسعهنو به صلي روندعوامل ا -6جدول 

ل ئمسا
 شناسيزمين

 اقتصاد كلان قيمت نفت

Talent 
attention 

Cyclical 
mindset  

هاي سياست
  دولت

گذاري سرمايه  ثبت پتنت
  ميداني

هايشركتاستراتژي 
  بالادستي

  مين منابعأت

گذاري سرمايه
توسعه  و تحقيق

هايساختار شركت
نوآوري و بالادستي

وريآفن يتوسعه

ثيرگذاريأميزان ت

 ادزي

 كم

 ثيرأتبي

نوآوری و
 توسعه ی فن آوری

5  تقسیم‌بندی شرکت‌های فعال در بالادست از لحاظ سرمایه‌گذاری و همکاری مشترک
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  گذاري و همكاري مشتركلحاظ سرمايهر بالادستي از هاي فعال ددي شركتبن: تقسيم5شكل 

  
 گراگرا و برونلحاظ درونها از بندي شركتتقسيم -4جدول 

  رويكردها  عنوان رديف

  گرارهبران درون  1
 هاآوريفنرهبري بازار در برخي  
 متمركز و بزرگ آوريفنواحدهاي تحقيق و توسعه و  
هاي تحت مالكيتآوريفنده از تمايل شديد به استفا  

  گرارهبران برون  2
آوريفنرهبري بازار در تعداد زيادي  
هاي سازماني توانمندتمايل شديد به ايجاد شبكه  
 هاي ديگربه شركت آوريفننگرش مثبت در مورد سپردن مالكيت  

  گراپيروان برون  3
7پيرو سريععنوان فعاليت در بازار بهي كم و اتخاذ استراتژي بودجه 

تحت مالكيت يدر اختيار نداشتن واحد تحقيق و توسعه  

  گراپيروان درون  4
شركت اخلدر د آوريفندوباره از  يتمركز بر استانداردسازي و استفاده  
در واحدهاي متمركز سازماني آوريفنتصميمات مرتبط با  ياخذ تمام  
ورانهآفنهاي استراتژي انتظار و تبعيت از ديگران در حوزه  

  
دهي و شناسايي الي، سازمانمحور استراتژي، تأمين م چهاردر توان را مي آوريفن يطور كلي موانع توسعهبه

  :)5-(جدول كردبندي طبقه منابع
  

       پا نویس ها
1. McKinsey
2. OFSE (oil field services and equipment)
3. Houston
4. Oslo

5. Stavanger
6. Direct Hydro Carbon Indication
7. Fast follower
8. Free rider

       منــــابع    
]1[ "چالش‌ه��ا و راهکاره��ای مدیریت فن‌آوری در صنعت بالادس��تی نفت"، پژوهش��گاه صنعت نفت، مرکز 

ایده‌پردازان جوان، 1389-1391
]2[ "تدوین اس��تراتژی توس��عه‌ی فن‌آوری در بخش بالادس��تی صنعت نفت"، پژوهش��گاه صنعت نفت، مرکز 

ایده‌پردازان جوان، 1390

]3[ "نظرات خبرگان و نخبگان صنعت نفت درحوزه‌ی توسعه‌ی فن‌آوری صنعت نفت"، مک کنزی، تهیه و تدوین 
در مرکز ایده‌پردازان پژوهشگاه صنعت نفت، 1389

[4] A new regime for innovation and technology management in the E&P 
industry, McKinsey Research Project, July 2001.

7   عوامل مؤثر بر فن‌آوری و نوآوری
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  بيشتر

  هاي كليديآوريفنليست   خروجي نهايي
هاي آوريفنتخمين ارزش 

  كليدي

هاي بندي حوزهاولويت
هاي آوريفنورانه و آفن

  كليدي
  

  گيريبندي و نتيجهجمع
توليد فعال در  هاي اكتشاف وها براي شركتها و همكاريمشوق يعملي در زمينه طور كلي، اقداماتبه

 :كردبيان  و نتايج زير 7-شكلقالب توان در صنعت را مي يترهگستمامي 

 گذاران در آن (سهم سرمايهاجرايي شدن توجه بيشتر به مالكيت معنوي و تدوين مكانيزمي كارآمد جهت
 نظر گرفته شود)

عداد مالكان زياد و خصوص در مواردي كه تمجوزها (به خصوصگيري در كارآمدتر شدن ساختار تصميم
 )استمقياس همكاري بزرگ 

صنعت و ايجاد مراكز مستقل جهت انجام اين  يآميز در گسترههاي مخاطرهگذاريترغيب سرمايه
 هاگذاريسرمايه

اكتشاف و توليد يالمللي براي تحقيقات در زمينههاي كلان مناسب در سطوح ملي و بينطرح يتهيه 

واردان)آموزش در صنعت براي تازهخدام نيروي انساني (بهبود فضاي كيفيت و كميت است ارتقاء 

 
  
  
 

  
  
  
  

 آوريآوري و نوفنبر  مؤثر: عوامل 7شكل 
  

  هاپانويس
1. McKinsey 
2. OFSE (oil field services and equipment) 

مسائل كلان 
 اقتصادي

 به مربوط مسائل
 شناسيزمين

 نفت قيمت

 استعداد به توجه
 هاتوانايي و

رويكردهاي
 ايدوره

هايمشيخط هاگذاريسرمايه
 دولت

 مالكيتبهتوجه
 معنوي

 تأثيرميزان  نوآوري وري وآبر فن مؤثرعوامل 

 كم

 ندارد

میزان تأثیر عوامل مؤثر بر فن‌آوری و نوآوری

ندارد

کم

فن‌آوری‌‌هاي جديد كارآمد و معرفي آن به سايرين

1-5-2- متدل�وژی ارزش‌گ�ذاری ف�ن‌آوری و 
تأمین مالی پروژه‌ها

به‌کارگی��ری رویک��ردی سیس��تماتیک در 
م��ورد  فن‌آوری‌ه��ای  س��بد  ارزش‌گ��ذاری 
نظر ش��رکت، تأثی��ر فراوانی ب��ر تصمیم‌گیری 
 جهت س��رمایه‌گذاری ب��رای ف��ن‌آوری دارند 

)جدول-7(.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
به‌ط��ور کل��ی، اقدام��ات عمل��ی در زمینه‌ی 
مشوق‌ها و همکاری‌ها برای شرکت‌های اکتشاف 
و تولی��د فع��ال در تمامی گس��تره‌ی صنعت را 

می‌توان در قالب شکل-7 و نتایج زیر بیان کرد:
 توجه بیش��تر ب��ه مالکیت معن��وی و تدوین 
مکانیزمی کارآمد جهت اجرایی شدن آن )سهم 

سرمایه‌گذاران در نظر گرفته شود(
کارآمدتر شدن س��اختار تصمیم‌گیری  برای 
خص��وص مجوزها )به‌خص��وص در مواردی که 
تعداد مالکان زیاد و مقیاس همکاری بزرگ است(

 ترغیب سرمایه‌گذاری‌های مخاطره‌آمیز در 
گس��تره‌ی صنعت و ایجاد مراکز مستقل جهت 

انجام این سرمایه‌گذاری‌ها
 تهیه‌ی طرح‌های کلان مناسب در سطوح ملی 
و بین‌المللی برای تحقیقات در زمینه‌ی اکتشاف 

و تولید
 ارتق��اء کیفی��ت و کمیت اس��تخدام نیروی 
انس��انی )بهبود فضای آم��وزش در صنعت برای 

تازه‌واردان(


