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چکیده
پروژه های توسعۀ فناوري بر خلاف بسیاری از پروژه های دیگر، دارای هدف و یا روش دستیابی از قبل تعریف شده نیستند. در 

کنار عدم قطعیت هایی که هر پروژه می تواند داشته باشد، پروژه های توسعۀ فناوری با درجۀ بالایی از عدم قطعیت در بخش 

 PMBoK تعریف پروژه همراه هستند. به همین دلیل، روش های معمول مدیریت  پروژه مانند موارد ارائه شده در استاندارد

کاربرد چندانی در این پروژه ها ندارند. در این مقاله، ضمن تشریح ویژگی های یک پروژۀ توسعۀ فناوری و روش هایی که 

در ادبیات موضوع برای مدیریت این گونه پروژه ها ارائه شده است، دو پروژۀ توسعۀ فناوری از صنعت نفت و گاز ایران، 

به صورت عمیق مطالعه و چالش های مدیریتی آنها شناسایی و تحلیل شده است. به منظور رفع مشکلات مشاهده شده در 

مطالعات میدانی و با استفاده از نقاط قوت مدل هایی مانند مدل مرحله/دروازۀ جدید، مدل توسعۀ مارپیچ و الحاقیه DoD از 

استاندارد PMBoK، یک الگوی مدیریتی برای پروژه های توسعۀ فناوری طراحی و پس از طی مراحل اعتبارسنجی، به عنوان 

مدل پیشنهادی پژوهش، ارائه شده است. در نظر گرفتن چرخه های مدیریتی تکرارشونده به جای مدیریت خطی، استفاده از 

منطق مدیریت طرح به جای منطق مدیریت پروژه، بودجه بندی و زمان بندی متغیر با حد بالا و پایین به جای مشخص نمودن 

زمان و هزینۀ قطعی برای پروژه نمونه هایی از ویژگی های الگوی پیشنهادی هستند.

واژگان کلیدي: پروژه های  توسعۀ  فناوری، مدیریت پروژه، مدیریت طرح، موفقیت پروژه، صنعت  نفت  و  گاز ایران
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1- مقدمه
برنامه ریزي،  تحقیقاتي،  عرصه های  در  بلکه  نیست،  به خودي  خود  و  تصادفي  امري  فناوري،  توسعة 

اخیر،  سال های  طی  ما  کشور  در  دارد.  نیاز  آینده نگر  و  جامع  دیدگاهی  به  اجرایي  و  سیاست گذاري 

تلاش های زیادی در جهت رشد دانش مدیریت پروژه انجام شده و پیشرفت های خوبی در این زمینه، 

به ویژه در صنایع نفت و گاز، نیرو و ساختمان نیز به دست آمده است، به نحوی که مدیریت برخی پروژه ها 

در صنایع نفت و نیرو، قابل رقابت با پروژه های برتر دنیاست )عزیزی و همکاران، 1394(. اما براساس 

شواهد موجود، در کل هنوز درك لازم از پویایي هاي فرآیند توسعة فناوري از دیدگاه مدیریتي و فرآیندي 

وجود ندارد. به منظور ایجاد یکپارچگي و هماهنگی هاي لازم بین فرآیندها و فعالیت هاي توسعة فناوري  

توسعة  پروژه های  انجام  راهنمای  الگوی مدیریتی که  ارائة یک  به  نیاز  آن،  موفقیت  میزان  ارتقاء  برای 

می تواند  الگویی  نبود چنین  می شود.  احساس  کاملًا  باشد،  ممکن  زمان  کوتاه ترین  در  درون زا  فناوري 

باعث افزایش وابستگی کشور به انتقال محض فناوری و مشکلات متعاقب آن گردد. البته در این زمینه، 

فناوري  توسعة  با نگرش مدیریت  پروژه ها  کافی، عدم رهبری  دانش تخصصی  فقدان  مانند  مشکلاتی 

به عنوان  کشور،  در  فناوري  توسعة  به  داخلی  مجموعة  اعتماد  نبود  و   )1393 همکاران،  و  )هاشم زاده 

جدی ترین موانع این بخش مطرح هستند )بندریان، 1392(. 

در یک دسته بندی کلی، از نظر هدف و روش دستیابی به آن، پروژه ها را می توان به 4 بخش تقسیم بندی 

نمود: 1( پروژه های با هدف و روش دستیابی روشن، 2( پروژه های با هدف مشخص، اما روش دستیابی 

غیرصریح، 3( پروژه های با امکان دستیابی و مسیر آسان، اما هدف نهایی که به طور دقیق قابل ترسیم نیست 

و 4( در نهایت پروژه های توسعة فناوري یا نوع چهارم که از هر دو منظر تعریف اهداف نهایی و همچنین 

روش های دستیابی به آن ها دارای ابهام هستند )Turner, 2009(. همانطور که در شکل )1( مشاهده می شود، 

به این دلیل که در پروژه های توسعة فناوری، هدف و روش دستیابی به اهداف به طور مشخص تعریف نشده 

است، عدم قطعیت ها و خطر های فراوانی متوجه آن ها خواهد بود )Adler, et al., 2016( و احتمال شکست 

در آنها بسیار بیشتر است. 

بنابراین، برنامة پیشبرد پروژۀ توسعة فناوري باید منعطف و مبتنی بر مقاطع کلیدی پروژه باشد. این مقاطع، بیانگر 

 .)Turner, 2009( دروازه هایی از مرحله های کلیدی تصمیم گیری برای ادامه دادن یا انصراف از پروژه هستند

در دسته بندی گفته شده، تبیین پروژه های توسعة فناوري )پروژه های نوع چهارم و تا حدی پروژه های نوع 

دوم و سوم( نیاز به توجه بیشتری دارد، زیرا در شرایط کنونی که اغلب صنایع نفتی و گازی کشور با 
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تعریف پذیری مطلوب اهداف

تحریم های جدی روبرو شده اند، انتقال محض فناوری، از یک سو دشوار است و از سویی دیگر، در صورت 
بروز هر گونه مشکل در فناوری خریداری شده، موجب ادامة وابستگی کشور به خارج می گردد. بنابراین، 

نیاز به توسعة فناوري درون زا کاملًا محسوس و حیاتی به نظر می رسد.
در این مطالعه که با هدف ارائة الگویی برای مدیریت پروژه های توسعة فناورانه انجام شده است، ابتدا 
در بخش مرور ادبیات، ویژگی های پروژه های توسعة فناوري، چرخة حیات این پروژه ها و دیدگاه های 
مختلف نسبت به آن به صورت مختصر، معرفی و مدل های مدیریتی مرتبط با این پروژه ها تشریح شد. 
روش انجام پژوهش، مطالعة موردی چندگانه بود. موردهای مطالعاتی، پروژه های سولفیران و ال.ان.جی1 
به عنوان پروژه های موفق و ناموفق توسعة فناوري در صنعت نفت و گاز کشور بودند که هر کدام از آنها از 
دیدگاه های مدیریت پروژه و مدل های متنوع توسعة فناوري و توسعة محصول، مورد بررسی قرار گرفتند. 
داده های گردآوری شده از طریق مصاحبه ها و بررسی مستندات پروژه از طریق تحلیل محتوای کیفی، تجزیه 
و تحلیل شدند. در روند بررسی داده ها، ابتدا وضعیت مدیریت پروژه در هر کدام از موردهای مطالعاتی 
بررسی گردید. سپس این وضعیت با برخی از مدل های ارائه شده در ادبیات مقایسه و نقاط قوت و ضعف هر 
کدام از آنها مشخص شد. در نهایت زمینه های لازم برای پیشنهاد الگوی پژوهش، شناسایی و تشریح گردید. 

)Turner, 2009( ماتریس اهداف و روش ها :)شکل )1
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نتایج این مطالعه نشان می دهد که با وجود مدل های مدیریتی مختلفی که در مطالعات مربوط به توسعة محصول 
و یا توسعة فناوري ارائه شده است، تقریباً هیچ یک به تنهایی قادر نیستند پروژه های توسعة فناوري صنعت 
نفت و گاز کشور را به نحو مطلوب مدیریت کنند؛ زیرا این پروژه ها دارای درجة بالایی از خطر و عدم قطعیت 
و همچنین ویژگی های خاصی مانند چندمرحله ای بودن، وابستگی زیاد به شرایط محیطی، نیاز به مدیریت 
منافع و تغییرات به جای کنترل دقیق بودجه و زمان، هستند. از این رو مدیریت این گونه پروژه ها، نیازمند توجه 
همزمان به جنبه های مختلف مدیریتی است. به احتمال زیاد، با تلفیقی از ویژگی های مثبت مدل ها و دیدگاه های 

ارائه شده و هم چنین یافته های تجربی حاصل از موردهای مطالعاتی می توان به این مهم دست یافت. 

2- پیشینه پژوهش

2-1- چرخه عمر پروژه های توسعۀ فناوري

موفقیت در شناخت هر فرآیند توسعة فناوري، نیازمند تعیین دقیق محدودۀ هر پروژه و شناخت گام های 
اجرایی آن می باشد. فرآیند ایده پردازی تا تجاری سازی یک محصول، فرآیندی طولانی و گام به گام است 
)Radack, 2002(. براساس نظر راش )1995(.  الگوي مراحل فرآیند توسعه و تجاري سازي فناوري شامل 
چند مرحله  است که عبارتند از: 1( پژوهش های بنیادی، 2( پژوهش های کاربردي، 3( توسعة آزمایشگاه، 4( 
 .)Rush, et al, 1995( انتشار )طراحي و مهندسي کاربردها، 5( خدمات فنی، 6( استانداردها و گواهی ها، 7
فناوري تشکیل می  گردد. علم، حاصل پژوهش هاي  از دو بخش علم و توسعة  فناورانه  نوآوري  فرآیند 
بنیادي و تا حدودی کاربردي است. در فرآیند توسعة فناوري نیز که خود شامل 6 بخش است، علم، جنبة 
کاربردي می یابد. بر این اساس، مرحله های توسعة فناوري، شامل مراحل تولید فناوري، آزمون فناوري، 
تطبیق و سازگاري فناوري، یکپارچگي فناوري، گسترش فناوري و در نهایت نشر و پذیرش فناوري می-
باشد. در این چارچوب، از دیدگاه تعیین وظایف سازماني، مرحله های تولید علم تا یکپارچگي فناوري را 
نهادهاي علمی و پژوهشی برعهده دارند و مرحله های آزمون تا نشر و پذیرش فناوري نیز بر عهدۀ نهادهاي 
تجاري سازي  فناوري است )ضیایی، 1389(. در شکل )2(، گام های چرخة عمر پروژه های توسعة فناوري 

به همراه نکاتی از ویژگی های بارز هر قسمت نشان داده شده است.

2-2- مدل ها و روش های مدیریت پروژه های توسعۀ فناوري

پروژه های  پروژه،  مدیریت  واژه های  کلید  از  استفاده  با  داخلی  علمی  منابع  در  مطالعه، جستجو  این  در 
توسعة فناوري، مدل های توسعة فناوري و پژوهشگاه صنعت نفت انجام شد. نتایج حاصل از جستجو در 
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ایده فناورانه  
ایده علمیدستاورد علمی

ش  دانتوسعه فناوری در 
(پژوهش های بنیادی)

توسعه فناوری
از جنس  

افزایش مقیاس

توسعه فناوری
از جنس  

افزایش مقیاس

توسعه فناوری
از جنس  

افزایش مقیاس

عدم قطعیت برای رسیدن به تولید انبوه

نمونه اولیه  
آزمایشگاهی  

دستاورد  )
(فناورانه

پیش
ینیمه صنعت

افزایش مقیاس
(ساخت پایلوت)

سوپر پایلوت 
(واحد صنعتی) تجاری سازی

توسعه فناوری
در دانش

پایگاه پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران، بیانگر نبود پایان نامه های متمرکز بر مدیریت پروژه های 
توسعة فناوري نفت و گاز کشور است. همچنین نتایج جستجو در سایت مرجع دانش2 و پایگاه اطلاعات 
علمی جهاد دانشگاهی نیز، عدم وجود تحقیقات کافی در زمینة مدیریت این پروژه ها را نشان می دهد. البته 
مطالعاتی در زمینة راهبردهای توسعة فناوري )زندحسامی و همکاران، 1394( و یا عوامل موفقیت نوآوری 
توسعة  پروژه های  فرآیند مدیریت  با  ارتباط چندانی  که  بود  انجام شده  )دانش کهن و همکاران، 1394( 
فناوري نداشت و یا در صنایعی غیر از نفت گاز انجام شده بود. از معدود مطالعات انجام شده، می توان به 
مطالعه مبتنی بر راهبردهاي اجراي طرح هاي توسعه و تجاري سازي فناوري در پژوهشگاه صنعت نفت 
)بندریان،1392( اشاره کرد که در واقع جدی ترین تلاش صورت گرفته در گذشته برای مطالعة مدیریت 

پروژه های توسعة فناوري نفت و گاز کشور محسوب می شود.
آبشاری  مدل   ،)Cooper, 2009( مرحله/دروازه  مدل  جمله  از  گوناگونی  مدل های  که  است  ذکر  شایان 
)بندریان, 1392(، مدل وی )Von Zedtwitz, 2002(، مدل مارپیچ )Boehm, 1988( و مانند آن، در مورد 
توسعة محصول از حدود دهة 1980 به بعد توسعه یافته اند، اما نگاه ها به مدل های توسعة فناوري با دید 
مطالعه حاضر به چند سال اخیر باز می گردد. بر این اساس، دیدگاه هایی که ادعای بحث در زمینه توسعة 
فناوري دارند را  می توان شاخه ای از دیدگاه های سنتی توسعة محصول قلمداد نمود. با در نظر گرفتن اینکه 
در پروژه های توسعة محصول، اغلب زمان توسعه، عامل اصلی و تعیین کننده و در مورد پروژه های توسعة 
فناوري مهمترین شرط، چگونگی بسط و دستیابی به دانش و سپس زمان است؛ مدیریت پروژه های توسعة 
فناوري به دیدگاه ها و یا مدل های متفاوتی نسبت به دیدگاه های مرتبط با توسعة محصول نیازمند می باشد 
)Cooper, 2009(. در ادامة این بخش، ابتدا تعدادی از مدل ها به طور مختصر معرفی و در انتها از طریق یک 

جدول با همدیگر مقایسه می شوند.

)Radack, 2002( گام های چرخۀ عمر پروژه های توسعۀ فناوري :)شکل )2
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1مرحله   2مرحله   3مرحله 

دروازه
1دروازه 1 1مرحله  

هتعیین محدود
2مرحله  

مورد تجاری
3مرحله  
توسعه

4مرحله  
آزمایش

5مرحله 
راه اندازی

هتعیین محدوده پروژ ارزیابی تکنیکی تحقیقات دقیق

2دروازه  3دروازه  4دروازه  5دروازه 

کشف1دروازه 2دروازه 3دروازه 4دروازه 

فرآیند توسعۀ فناوری سه مرحله ای

( 3یا 1البته در مواردی دروازۀ )شوند  می2توسعۀ محصول در دروازۀ فرآیندهای های توسعۀ فناوری وارد پروژه

2-2-1- دیدگاه اصلاح شده فرآیند توسعۀ فناوري

و  مدیران  از  زیادی  تعداد  مشاهدات  و  پیشنهادها  تجربه ها،  پایة گردآوری  بر  دروازه/مرحله  مدل  ایجاد 
شرکت هاست که نخستین بار توسط کوپر- از دانشگاه مک مستر- معرفی گردید. این دیدگاه دارای 5 دروازه 
و 5 مرحله است و برای فرآیند توسعة محصول به کار می رود )شکل )3((. تلاش های کوپر )2009( برای 
تطبیق این مدل با فرآیند توسعة فناوري منجر به معرفی نسل جدیدی از آن گردید. همانطور که در شکل 
)3( ملاحظه می شود در فرآیند جدید مرحله/دروازۀ او، 3 مرحله و 4 دروازه پیش از وارد شدن به چرخة 

.)Cooper, 2009( توسعة محصول جدید، تعبیه شده است

)Cooper, 2009( دیدگاه اصلاح شدۀ فرآیند توسعۀ فناوری :)شکل )3

2-2-2- نسل جدید فرآیند مرحله/دروازه

با گذشت زمان و بروز پیشرفت های جدید، مدل ابتدایی نظام مرحله/دروازه )1980(، دچار چالش های 

و  خطی بودن  موضوعات،  این  جملة  از  گردید.  مطرح  آن  مورد  در  جدی  انتقادات  و  شد  فراوانی 

تشویق  عدم  و  ناکافی  انطباق پذیری  و خلاقانه،  پویا  پروژه های  انجام  برای  حد  از  بیش  برنامه ریزی 

این نظام،  بکِِر معتقد است که   .)Cooper, 2014b( نام برد انجام آزمایشات را می توان  مناسب برای 

بیش از حد کنترل شده و دارای دیوان سالاری و کارهای اضافه است. با در نظر گرفتن انتقاداتی از این 

دست، کوپر برای فائق آمدن بر این مشکلات، به تازگی نسل جدیدی از نظام ایده پردازی تا راه اندازی 

را بر پایة فرآیند مرحله/دروازه ارائه نموده است )Cooper, 2014a(. در شکل )4( طرح وارۀ این فرآیند 

جدید نشان داده شده است.
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2-2-3- دیدگاه توسعۀ فناوري کرولینگ

کرولینگ )2003(، دیدگاه های پژوهشی خود را در قالب بهبود بخشیدن به مدل مرحله/دروازه ارائه کرده 
است. به همین دلیل نظرات وی با نام دیدگاه و نه مدل مطرح می شوند. دیدگاه کرولینگ، برای شناسایی 
صحیح و دقیق فناوری اهمیت زیادی قائل است و از این رو خطر به نتیجه رسیدن هدف نهایی را کاهش 

می دهد )Creveling, 2003(. طرح وارۀ این دیدگاه در شکل )5( نشان داده شده است.   
2-2-4- دیدگاه توسعۀ فناوري هوگمان                                             

زمینة  در  یافته ها  به روزترین  از  ولوو،  هوافضای  شرکت  در  عینی  تجربة  با   ،)2011( هوگمان  مطالعات 

هتصویرسازی اید هتصویرسازی  ثانوی به سمت توسعه به سمت تست به سمت راه اندازی اندازیراه  بازبینی 
بعدی

1دروازه   2دروازه   3دروازه  4دروازه   5دروازه   6دروازه  

کاربر یا مشتری

:کشف:                1مرحله :                2مرحله :               3مرحله :           4مرحله :              5مرحله 
انبوهد تولیتعیین محدوده        ساخت مورد توسعه        اعتبارسنجی        تست راه اندازی      

هتجاری                      اید

تکرارها و چرخش ها

فانطباقی و منعطبسیار سریع        با شتاب                   

)Cooper, 2014a( نسل جدید فرآیند مرحله/دروازه :)شکل)4

اختراع 
نوآوری توسعه دروازه دنبهینه کر دروازه تأیید دروازه توسعه  

فناوری

شروع

اختراع 
نوآوری دروازه

)Creveling, 2003( دیدگاه توسعۀ فناوري کرولینگ :)شکل )5
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:)Hogman, 2011( پروژ های توسعة فناوري است. وی بر روی دو ویژگی اساسی تأکید دارد
از  بالاتری  اما در هر مرحله، سطح  بسیار یکسان است،  فعالیت در هر مرحله،  1. جریان و روند 

جزئیات تولید می گردد.
2. فرآیند می تواند به گونه ای بازگشتی باشد. بدین مضمون که همزمان با توسعة فناوري، مشکلات 
جدید پیش بینی نشده نیز می توانند به وجود  آیند. برای حل این مشکلات جدید، باید فناوری های 
زیرمجموعه ای نیز توسعه یابند. در شکل )6(، طرح وارۀ مدل فرآیند توسعة فناوري هوگمان نشان 

داده شده است.

مشاهده  
هاصول پای لتدوین اصو اثبات 

اصول
نمونه آزمایشی
شروعدر آزمایشگاه 1دروازه  2دروازه  3دروازه 

4دروازه  ی نمونه آزمایش
در محیط 5دروازه  تست مدل 

در سیستم 6دروازه  تحویل 
فناوری

)Hogman, 2011( دیدگاه توسعۀ فناوري هوگمان :)شکل )6

2-2-5- مدل  مارپیچی توسعۀ محصول 
مدل توسعة مارپیچ، نخستین بار از سوی بوهم )1998( معرفی شد. وی با به چالش کشیدن مدل های خطی 
همچون مدل آبشاری و مدل وی4، آن ها را متهم به عدم شناخت کامل نظام در ابتدای فرآیند نمود. فرض 
دیگر او که می توان آن را حتی نقدی به نظام های دروازه/مرحلة نسل جدید هم دانست، این است که عقیده 
دارد تقریبأ هیچ نظامی با آن حدی از انعطاف پذیری وجود ندارد که قادر به تطبیق با مسیرهای برنامه ریزی 
شده باشد. او معتقد است که با یک نظام مارپیچ که در آن، هر چرخة مشکلات و راه حل ها به طور متناوب 
بررسی و حل گردند، می توان به مشکلات مدل های خطی فائق آمد. مدل توسعة مارپیچ، در شکل )7( نشان 

داده شده است.
PMBOK 3 به استانداردDoD 2-2-6- الحاقیه

عدم قطعیت در هدف و همچنین روش دستیابی به هدف، شاخصه های اصلی پروژه های توسعة فناوري 
استاندارد PMBOK که شامل 10  با دیدگاه معمول  این پروژه ها  این رو مدیریت  از  محسوب می شوند. 
حوزۀ دانش و 5 گروه  فرآیندی مدیریت پروژه می باشد )PMI, 2008(، ممکن است منجر به حصول نتایج 
دلخواه در این پروژه ها نگردد. بنابراین، در الحاقیة افزوده شده به PMBOK، تمهیداتی برای پروژه های تولید 
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 دقیق طراحی

 تست ظاهر

 اعتبارسنجی مورد نیاز

نمونه 
 1آزمایشی 

مفاهیم 
کاربرد

 ی
نیازهای 

S/W 

 طراحی محصول
 کد

 واحد تست

 تست 

 طراحی

 برنامه توسعه

 فاز بعدی برنامه

توسعه، تأیید سطح 
 بعدی محصول

 آنالیز ریسک

 آنالیز ریسک

 آنالیز ریسک

نمونه 
 2آزمایشی 

نمونه 
 3آزمایشی 

نمونه آزمایشی  
 کاربردی

 هاها، نمونهشبیه سازی مدل

 های دیگر ارزیابی راه حل
 هاشناسایی و حل ریسک

 بازبینی

 یزی نیازهاربرنامه
 سیستمچرخه 

ها، لحتعیین اهداف، راه
 موانع

آنالیز 
 ریسک

 سرویس

سازی هماهنگ
 برنامه تست

و توسعة محصول در صنایع نظامی که دارای ویژگی های عدم قطعیت و خطر بالا هستند، اندیشیده شده 
است. چرخة عمر پروژه ها با رویکرد DoD در شکل )8( نشان داده شده است. در فرآیند نشان داده شده در 
این شکل، رخدادهای کلیدی، در ابتدا بیانگر ورود نظام به فازهای مشخص شده  هستند. در اصل، ویژگی 
کلیدی فرآیند جدید نسبت به مدل اصلی، استفاده از یک روند تکاملی و تدریجی در طراحی و توسعه است 
که با استفاده از رخدادهای کلیدی موجود در هر گام، روند پیشرفت را به دقت بررسی می کند. در ابتدای هر 
فاز، به منظور رفع نیازهای آن فاز و پیش از وارد شدن به رخداد کلیدی، برنامه ریزیِ مطلوب انجام می شود. 
 A، همانطور که در شکل )8( مشاهده می شود، بسته به سطح پیشرفت، هر فناوری ممکن است در سه گام
B و یا C آغاز گردد )PMI, 2003(. در نظر گرفتن درصد مشخصی از زمان و هزینة اضافه برای هر کدام از 

مرحله های چرخة عمر و تعیین حداکثر مقدار قابل تحمل برای هر کدام از آنها )کران بالا و کران پایین( از 
ویژگی های بسیار مهم این مدل برای کنترل بودجه و زمان در این پروژه ها می باشد که در شکل )9( به خوبی 

نمایش داده شده است.

)Boehm, 1988( مدل توسعۀ مارپیچ :)شکل )7
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یو پشتیباناجرا 
و توسعهتولید 

بازبینیتصمیم گیری

توسعه سیستم 
و نمایش

بازبینی
طراحی  
بحرانی

فناوریتوسعه 
مفاهیمپالایش 

مفاهیمتصمیم گیری         

B ،Aیا Cورود فرآیندها در رخدادهای کلیدی ● 
مواجهه با معیارها پیش از ورود به فازها● 
تا تکمیل قابلیتمرحله ای کسب تکاملی یا تک ●

ینیازهای کاربر یا فرصت های فناور

CA B (شروع برنامه)

یستمسپیش نیازهای کسب سیستم ها                            کسب پایداری                       

خلاصه ای از ویژگی های مدل های گفته شده، در جدول )1( ارائه و با هم مقایسه شده است. با جمع بندی 
دیدگاه های مرتبط با توسعة فناوري، عدم انعطاف پذیری مطلوب و همچنین عدم تحلیل مداوم خطر ها را 

می توان ضعف اصلی مدل های کرولینگ و هوگمان دانست. 
همچنین عدم توجه ویژه به گام کسب دانش اولیه، به عنوان کلید شروع پروژه های توسعة فناوري، عیب بارز 
مدل سنتی کوپر است. با توجه به سطح علمی ایران، به عنوان یک کشور در حال توسعه و همچنین امکانات 
موجود، توانایی کسب دانش اولیه و آزمایشگاهی، مولفه ای بسیار مهم برای پروژه های توسعة فناوري صنعت 
نفت و گاز کشور محسوب می گردد. وجود خطر های متعدد در کنار عدم قطعیت های فراوان در طول انجام 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Variation  
 انحراف           

 یافته کنونی
Achieved to 

Date 

ان 
میز

لفه
مو

 
کی

تکنی
 

 آستانه
Threshold 

Current 
Estimate 

 تخمین جاری

Planned Value 
 ریزی شدهمیزان برنامه

Planned Profile 
 ریزی شدهسطح برنامه

Tolerance Band 
 مرز قابل قبول

 زمان

 رخداد کلیدی

)PMI, 2003( برای پیگیری عملکرد DoD کران بالا و پایین در الحاقیۀ :)شکل )9

)PMI, 2003(اDoD چرخۀ عمر پروژه ها با رویکرد :)شکل )8
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پروژه های توسعة فناوري، طرح یک دیدگاه دقیق در زمینة مواجه با این موارد را ضروری می کند. 
مطابق توضیحات قبلی، مدل مارپیچ با تحلیل خطر متوالی و مرحله به مرحله، مدلی پیشگام در این زمینه در 
بین مدل های توسعة محصول است )Boehm, 1988(. در این مدل، با افزایش ابعاد، هزینه و اهمیت پروژه، 
تحلیل های خطر با دقت بالاتری انجام می پذیرد و از این رو، می توان با یافتن دانش کافی و به موقع در مورد 
خطر ها و عدم قطعیت های موجود پیرامون پروژۀ توسعة فناورانه، با شکست موفقیت آمیز )لغو به  موقع( 

پروژه، از اتلاف منابع زمان، هزینه، نیروی انسانی ومانند آن جلوگیری نمود.
به طور کلی تمرکز مدل های مطرح شده در حوزۀ توسعة فناوري، بیشتر بر فرآیند توسعة فناوري است تا 
مدیریت پروژه و هر یک از مدل های بحث شده دارای فرصت های بهبودی هستند که شاید بتوان با ترکیبی 
از مدل های  مطرح شده و در نظر گرفتن ویژگی های مطلوب آنها، راهکارهایی در جهت بهبود مدیریت بهینة 

پروژه های توسعة فناوري صنعت نفت و گاز کشور ارائه کرد. 

جدول )1( : خلاصه ای از مدل ها و دیدگاه های مطرح شده پیرامون تحقیق وتوسعه )نگارنده(

فرصت های بهبودویژگی مطلوبهدف ارائهمدل

انعطاف پذیری، سرعت و شتاب بالا توسعة فناوريمرحله/دروازۀ نوین
در مرور، بازبینی و پیشرفت

عدم توجه کافی به مرحلة کسب 
دانش اولیه

نیاز به ارتباط مستمر با مشتری

شناسایی اولیة صحیح و دقیق فناوریتوسعة فناوريکرولینگ
عدم انعطاف پذیری مطلوب

عدم بررسی خطر های موجود 
به طور متناوب

عدم بررسی خطر های موجود استفاده از درخت فناوری توسعة فناوريهوگمان
به طور متناوب

عدم انعطاف پذیری مطلوبنیاز به هدف گذاری دقیق اولیهتوسعة محصولمرحله/دروازۀ سنتی

جامعیت گزینه های اولیه و مرور و توسعة محصولقیف محصول
بازبینی گام به گام

هزینه بر بودن تغییرات و زمان بر 
بودن بررسی ها

عدم انطباق مطلوب با تغییرات کاربری آسان و توسعه در زمان کوتاهتوسعة محصولآبشاری
حین پیشبرد پروژه

خطی بودن و عدم انطباق پذیری اعتبارسنجی گام به گامتوسعة محصولمدل وی
مطلوب

تحلیل های دقیق خطر توسط توسعة محصولتوسعة مارپیچ
بررسی های متعدد و چرخشی

پیچیدگی زیاد در صورت وجود 
عدم قطعیت های فراوان

الحاقیة DoD به 
PMBOK استاندارد

ساخت تجهیزات 
در پروژه های 

نظامی

وجود بازه های تصمیم گیری توسط 
تخمین کران و بالای مولفه عملکرد فنی
ایجاد انعطاف در هر نقطه از رخداد 

کلیدی

مختص پروژه های نظامی
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3- روش پژوهش
پژوهش حاضر، نوعی پژوهش کاربردی است، زیرا تلاشی برای پاسخ به یک معضل و مشکل است که 

در عالم واقع وجود دارد )آقاناصری، 1383(. بر اساس روش و چگونگی به دست آوردن داده های مورد 

است.  مطالعة موردی چندگانه  راهبرد  و  توصیفی-اکتشافی  با رویکرد  کیفی  نوع  از  پژوهش  این  نیاز، 

جامعة پژوهش، پروژه  های توسعة فناوري صنعت نفت و گاز ایران می باشد. با توجه به محدودیت های 

فراوان دسترسی به اطلاعات پروژه های توسعة فناوري، به ویژه در صنعت نفت و گاز، دو پروژه که امکان 

دسترسی به اطلاعات و مدیران آنها فراهم شد، به عنوان نمونة موردی انتخاب گردیدند. 

برای شناخت بهتر از فرآیندهای مدیریتی، در نمونه های موردی یک پروژۀ نسبتاً موفق )پروژۀ سولفیران( و 

یک پروژۀ ناموفق )پروژۀ ال.ان.جی( بر اساس نظر خبرگان انتخاب و مطالعه شد. جمع آوری داده های مورد 

نیاز این پژوهش، علاوه بر مطالعات کتابخانه  ای، با استفاده از اسناد و مدارك پروژه ها و نیز مصاحبه های 

عمیق و نیمه ساختاریافته صورت گرفته است. در قسمت مصاحبه ها، پرسش هایی دربارۀ وضعیت موجود، 

چالش ها، فرصت ها، رویکردها و مدل هایی که در مدیریت این پروژه ها به کار رفته اند، پرسیده شد. 

میانی درگیر در پروژه های مورد بررسی،  افراد آگاه در بخش مطالعات میدانی، شامل مدیران ارشد و 

هستند. البته در کنار این افراد، از نظرات کارشناسانة اساتید دانشگاه در حوزۀ مدیریت پروژه و مدیریت 

نظری  اشباع  به  با رسیدن  نهایت  انجام شد که در  استفاده شده است. حدود 20 مصاحبه  نیز  فناوري 

)تکراری شدن داده ها(، جمع آوری داده ها متوقف گردید.

تحلیل داده ها، با روش تحلیل محتوای کیفی انجام شد؛ بدین صورت که متن مصاحبه ها پیاده سازی و با 

کدگذاری داده های کیفی، مهم ترین چالش ها و مشکلات هر پروژه در کنار شیوه های مدیریتی به کار رفته در 

آن پروژه استخراج شد. برای اطمینان از روایی و پایایی یافته ها، فرآیند جمع آوری و تحلیل داده ها به صورت 

یک دستورکار تدوین گردید و مورد ارزیابی دو نفر از خبرگان دانشگاهی قرار گرفت. همچنین خروجی های 

حاصل از تحلیل مصاحبه ها، با دو نفر از مدیران هر پروژه، مرور و نظرات اصلاحی آنها اعمال شد. 

برای ارائه گزارش و یافته های نهایی پژوهش، پس از توصیف وضع کلی پروژه های سولفیران و ال.ان.

جی، عمده ترین مشکلات موجود در مدیریت این دو پروژه، با در نظر گرفتن چرخة عمر پروژه های 

توسعة فناوري ارائه و سپس این چالش ها با مدل ها و استانداردهای مدیریتی معرفی شده در مطالعات 

گذشته مقایسه شدند. 

در انتها، بر اساس یافته های این پژوهش یک الگوی مدیریتی برای پروژه های توسعة فناوري در صنعت 
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نفت پیشنهاد گردید؛ بدین صورت که یک الگوی اولیه، طراحی شد و مورد قضاوت تعدادی از مدیران 

ارشد پژوهشگاه صنعت نفت و اساتید دانشگاه در رشتة مدیریت پروژه و مدیریت فناوری قرار گرفت. 

این الگو با اعمال نظرات اصلاحی و تغییراتی جزئی، در نهایت به تأیید اکثر خبرگان رسید.

4- یافته های پژوهش

4-1- معرفی پروژه های سولفیران و ال.ان.جی

پروژه های مطالعاتی این پژوهش، دو پروژۀ «توسعة فناوري سولفورزدایی از گاز )سولفیران(» به عنوان 
یک پروژ ۀ توسعة فناوري نسبتاً موفق و پروژۀ «توسعة فناوري ال.ان. جی» به عنوان یک پروژۀ ناموفق و 
متوقف شده هستند. پروژۀ سولفیران، در سال 1365 شمسی، با ایده ای از یک متن در مجلة هیدروکربن 
پروسسینگ5، در پژوهشگاه صنعت نفت آغاز شد و هدف آن دستیابی به یک فناوری برای شیرین سازی 
مقالات  از  بیشتر  اولیه،  داده هاي   .)1388 نفت،  صنعت  )پژوهشگاه  بود  گاز(  از  گوگرد  )حذف  گاز 
استخراج شد، اما قسمت اعظم کار بر اساس تجربه پیش رفت. تولید کاتالیست حدود 5 ماه طول کشید. 
گروه شیمي موفق شدند یک واحد آزمایشگاهي غیر پیوسته براي این فناوری آماده کنند که کاتالیست در 

آن، آزمایش و سنتز شود. در نهایت، نتیجه در سال 65 ثبت داخلي شد.
طرح اولیة سولفیران بر اساس نقشه هایی که دستی کشیده شده بود، ساخته شد. بعد از اصلاح آن، پروژه 
سوپرپایلوت  مفهومي  «طراحي  پروژۀ  گردید.  سوپرپایلوت  احداث  براي  رایزني  و  مدیریتي  فاز  وارد 
سولفیران» از اواخر سال 1375 به مدت 5 ماه انجام شد. در مجموع، با تلاش پژوهشگاه، پروژۀ ساخت 

و احداث واحد نمایشی سولفیران با عنوان سوپرپایلوت در اواخر سال 1384 تقریباً به اتمام رسید. 
در ادامه این روند، تنها اصلاحات اندکی بر روی آن صورت گرفت و نمونة سوپرپایلوت در نمایشگاه  
صنعت نفت رونمایی شد؛ اما با وجود این تلاش ها، متأسفانه هنوز تا زمان ارائة این مقاله، وارد چرخة 

صنعتی )تجاری سازی( نشده است.

دلیل انتخاب این پروژه به عنوان یک مورد مطالعاتی، این است که پروژۀ سولفیران از معدود پروژه هایی 

است که بسیاری از مرحله های توسعة فناوري را به صورت درون زا طی نموده و وارد مرحلة افزایش 

مقیاس )سوپر پایلوت/واحد صنعتی( نیز شده است و بنابراین از این نظر، یک پروژۀ توسعة فناوري نسبتاً 

موفق در صنعت نفت ایران شناخته می شود. اما از آنجایی که انجام این پروژه، 25 سال طول کشیده است 

و در حال حاضر با صرف هزینه و زمان زیاد فناوری ای بدست آمده که هنوز به مرحلة تجاری سازی 
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نرسیده است )به دلیل فقدان الزامات زیست محیطی و نادیده گرفتن این مسـأله از ابتدای پروژه(، این 

پروژه یک پروژۀ شکست خورده محسوب می شود.  
نظر،  مورد  مقاصد  به  مخصوص،  کشتی های  به وسیلة  آن  حمل  و  مایع  به صورت  طبیعی  گاز  تـبدیل 
مطلوب ترین روش صادرات گاز به بازارهای دوردست است )پژوهشگاه صنعت نفت، 1388(. پروژۀ ال.ان.
جی، با هدف دستیابی به فناوری تـبدیل گاز طبیعی به گاز مایع انجام شد. این پروژه، چند سال پیش در 
شرکت ملّی صادرات گاز ایران تعریف و برخی از مرحله های ابتدایی آن نیز با روندی بسیار کند دنبال 
گردید، اما با وجود اهمیت بسیار بالای آن برای صنعت نفت کشور، این پروژه در مرحله های اولیه متوقف 
شد و به اهداف خود نرسید. با بررسی این پروژه و مقایسة آن با نمونه های نسبتاً موفق، کاستی های مدیریتی 

این گونه پروژه ها دقیق تر و با شواهد عینی قابل مطالعه خواهند بود.

4-2-  نتایج حاصل از  بررسی پروژه سولفیران

مرحله های  مدیریتِ  نحوۀ  و  فرآیندها  بر  تمرکز  با  پروژه  تاریخچة  سولفیران،  پروژه  بررسی  روند  در 

مختلف پروژه، معرفی و سپس مدارك و مستندات پروژه مرور می گردد. گزارش ها و مستندات مدیریتی 

پروژه، در مقایسه با گزارش های فنی بسیار اندك بودند، از این رو، تلاش شد تا اطلاعات مورد نظر از 

طریق مصاحبه  با افراد آگاه استخراج شود. در مرحلة بعد، گام های مدیریتی پروژه مستندسازی شد. با 

مقایسة این گام ها با مدل های ارائه شده در ادبیات، مشاهده شد که این پروژه از یک الگوی مـدیریتی از 

پیش تعریف شـده، بهرۀ کمی برده است. هرچند سولفیران تا مرحلة طرح اولیه، تا حدی منطبق با مدل 

مرحله/دروازه کوپر عمل نمود، اما این تطابق نه به صورت آگاهانه و هدفمند، بلکه بر اساس تجربه بوده 

است و پس از آن نیز پروژه به صورت اقدامات روزمره و متناسب با شرایط سازمان دنبال شد. در شکل 

)10( به این تطابق اشاره شده است. 
کار  به  شروع  افراد  بودجه،  تصویب  و  اختیار  تفویض  با  پروژه،  این  در  که  می دهد  نشان  بررسی ها 

*****
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محدوده

ایده
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شکل )10(: تحلیل پروژۀ سولفیران در مقایسه با مدل نسل جدید فرآیند مرحله/دروازه )نگارنده(
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نمونة  و  اختراع  ثبت  تا مرحلة  متوقف می شد. سولفیران  پروژه  بودجه  پایان رسیدن  به  با  و  می کردند 
کوچک آزمایشی بسیار موفق عمل کرده است، اما در گام های بعدی و وارد شدن به مرحلة توسعة بالاتر، 
با کمبودها و نقاط ضعف متعددی روبرو گردیده است. پس از به وجود آمدن عدم قطعیت  در گام های 
افزایش مقیاس، به علت عدم وجود دیدگاه مدیریتی و بنابراین عدم آمادگی مسئولان مربوط، مشکلات 
و خطر هایی که برای پروژه های توسعة فناوري معمول هستند، به صورت چالشی جدی مطرح و روش 

مناسبی برای مدیریت آن، در این پروژه اندیشیده نشد.
4-2-1 - مهم ترین چالش های پروژۀ سولفیران

به تعبیر یکی از مصاحبه شوندگان:

«... پروژۀ سولفیران یک موفقیتِ شکست خورده است، زیرا با اینکه در حال حاضر صاحب 
فناوری هستیم -البته با صرف هزینه و زمان زیاد- این فناوری هنوز تجاری سازی نشده است. 
سولفیران بعد از حدود 25 سال به نتیجه رسیده است، اما به دلیل فقدان الزامات زیست محیطی 

و ندیدن این الزامات از ابتدای پروژه، این فناوری در حال حاضر مشتری جدی ندارد.» 
با تحلیل مصاحبه های افراد درگیر در پروژۀ سولفیران، مهم ترین چالش هایی مطرح شناسایی و در جدول 
)2( نشان داده شده است. برای درك بهتر، این چالش ها و مشکلات در سه بخش زمانی گذشته، حال و 
آینده تقسیم بندی شدند. در مورد پروژۀ سولفیران، مشکلات گذشته مربوط به مراحل قبل از ساخت واحد 
نیمه صنعتی، مشکلات حال مربوط به چالش های کنونی برای تجاری شدن و مشکلات آینده نیز با در نظر 
گرفتن ادامة شرایط کنونی و تعویق در زمان تجاری سازی پیش بینی گردیده است. همانطور که مشاهده 
می شود، تحریم های بین المللی نیز به عنوان چالش در تمامی مرحله های پروژه مطرح شده است. در نگاه اول 
و طبق تعریف پروژه های توسعة فناوري درون زا، تمامی فعالیت ها باید به طور مستقل انجام پذیرد، به نحوی 
که تحریم های بین المللی، اثری بر پیشبرد پروژه نداشته باشند. اما مشخص است که در تمامی مرحله های 
کسب دانش اولیه، نیاز به بررسی منابع و مراجع علمی معتبر وجود دارد و عدم دسترسی به این منابع، در 
عمل، پیشبرد پروژه ها را غیر ممکن خواهد ساخت. بنابراین، منظور از تحریم بین المللی، محدودیت در 
انتقال فناوری نیست و می تواند شامل محدودسازی دسترسی به منابع علمی، محدودیت های تأمین مالی و 
محدودیت های معرفی فناوری باشد. همانطور که جدول )2( نشان می دهد، یکی از مهم ترین چالش ها، عدم 
استفاده از افراد کارشناس در حوزۀ مدیریت پروژه و عدم آشنایی گروه پروژه با نحوۀ مدیریت این پروژه ها 

می باشد. یکی از مدیران ارشد پروژه در این رابطه می گوید:

 «... اما یک مدیریت کلاسیک که بر مبنای آن، کار کنیم و مبانی مدیریتی را پیاده کنیم، نبوده است، 
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آقای مهندس .... که تازه از دانشگاه ... در رشتة صنایع فارغ التحصیل شده بودند، مبانی مدیریت 

آکادمیک که در دانشگاه آموخته بودند را می خواستند در پژوهشگاه جا بیندازد که همه دچار 

مشکل شدید شدند. فقط چند نفر از مدیران پژوهشگاه از دید کلاسیک، مدیریت را می شناسند. 

دوره های PMBOK را برای ما می گذارند که دوره دو روزه است و خیلی زود فراموش می شود...»

یکی دیگر از چالش های پراهمیت در پروژۀ سولفیران -که شاید بتوان آن را به دیگر پروژه های توسعة 

فناوري نیز تعمیم داد- عدم درك صحیح از مفاهیم مدیریت طرح در این پروژه ها می باشد. «طرح» و 

«پروژه»، دو مفهوم کاملًا متفاوت هستند که به شیوه های مدیریتی متفاوتی نیز نیاز دارند. پروژه، مجموعه 

فعالیت های موقتی را در بر می گیرد که منجر به ایجاد محصول و یا خروجی های منحصر به فرد می شود 

)مانند طراحی و ساخت یک سد بتنی(، اما طرح، مجموعه ای از چند پروژۀ کاملًا مرتبط به هم است که 

منافع آن، تنها در صورت مدیریت و اجرای هماهنگ این پروژه ها محقق خواهد شد )مانند طرح احیاء 

دریاچة ارومیه که متشکل از چندین پروژۀ سدسازی، احداث کانال های آبرسانی، لایروبی رودخانه ها 

و مانند آن می باشد(. تمرکز مدیر پروژه، عمدتاً بر مدیریت زمان، هزینه و کیفیت پروژه است، اما مدیر 

تمرکز  پروژه ها  هماهنگ  اجرای  از  حاصل  منافع  به  پروژه ها،  تک تک  اهداف  بر  تمرکز  به جای  طرح 

جدول )2(: چالش های پروژۀ سولفیران

میزان اهمیتزمانچالش
بسیار زیادگذشتهعدم استفاده از افراد کارشناس در حوزۀ مدیریت پروژه

بسیار زیادگذشتهعدم درك صحیح از مفاهیم مدیریت طرح
بسیار زیادحال- آیندهنبود قانون جدی حمایت از طرح  های مرتبط با محیط زیست

زیادگذشتهتغییرات مدیریتی و نبود دید کافی در مدیریت پروژه
زیادگذشتهعدم تخصیص به موقع منابع مالی در مرحلة افزایش مقیاس

زیادگذشتهبه کارگیری شرکت های مشاورۀ غیر متخصص
زیادگذشتهروحیة پایین کار تیمی

زیادحال- آیندهعدم حمایت جدی از تجاری سازی سولفیران درون صنایع کشور
زیادحال- آیندهعدم ثبت اطلاعات گذشته

متوسطگذشته- حال - آیندهدیوان سالاری در ساختار سازمانی
متوسطحال- آیندهنبود بسترهای مناسب معرفی مزیت های سولفیران
متوسطحال- آیندهتعویض نسل مدیران و مسئولان صنعتی پروژه

متوسطگذشته- حال - آیندهتحریم های بین المللی
کمگذشتهعدم تعریف نیاز اولیه به عنوان پروژه توسعة فناوري
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می کند و حتی اگر لازم باشد برخی از پروژه های تعریف شده در آن طرح را تعلیق، متوقف و یا حتی با 

پروژه ای دیگر جایگزین می کند تا اطمینان حاصل نماید که طرح به اهداف و منافع تعریف شده خواهد 

رسید. بر این اساس، به نظر می رسد توسعة یک فناوری خاص، متشکل از چندین پروژه خواهد بود و 

مدیریت هماهنگ این پروژه ها نیازمند دانش و مهارت کافی در زمینة مدیریت طرح می باشد. در قسمتی 

از مصاحبه با یکی از مدیران پروژه آمده است:
« ...در قسمت طراحی پایه، یک بودجه مشخص شده بود. کار در قالب طرح بود. مثلًا برای پروژۀ 
طراحی پایة سولفیران پیش بینی کرده بودیم که حدود 180 میلیون تومان بودجه دارد. کسی که 
مسئول پروژه بود، پروژه را تأیید می کرد و می رفت کارش را انجام می داد. این بودجه نیز از محل 
آن پروژه تأمین می شد. قراردادهایی هم در وسط کار بسته می شد که در پروژه پیش بینی نشده بود 
و همچین قراردادهایی بسته می شد که بودجه اش بود، اما در اجرا کردن آنها مشکل وجود داشت 

و به مرور زمان بودجه از مقدار پیش بینی شده خارج شد و همینطور زمان بندی.»

4-3- نتایج حاصل از  بررسی پروژۀ ال.ان.جی

در بررسی این پروژه، ابتدا تاریخچة آن با کمک افرادی که درگیر پروژه بودند، مرور شد. البته تمرکز این 
پژوهش، بیشتر بر تعریف فرآیندها و نحوۀ مدیریتِ مرحله های مختلف پروژه و نیز مواردی بود که بر اساس 
ادبیات قابل تحلیل باشند. لازم به ذکر است که بررسی اسناد و مستندات با مشکلاتی همراه بود، چرا که در 
زمینة فرآیندهای مدیریتی، اسناد )گزارش های پیشرفت پروژه و ...( بسیار کم بودند و در زمینة فنی نیز با 

وجود زیاد بودن اسناد، دسترسی به آن ها محدودیت داشت. 
در مرحلة بعد، گام های مدیریتیِ پروژه مستندسازی شد. بررسی ها نشان دادند که در این پروژه، از هیچ 
الگوی مـدیریتی از پیش تعریف شـده ای استفاده نشده است. با توجه به اینکه گروه مدیریتی این پروژه، 

تخصص کافی در زمینة روش های استاندارد برای مدیریت اینگونه پروژه ها نداشتند، عمدتاً از تجربه های 

قبلی مدیران حاضر در پروژه و سوابق سایر پروژه های مشابه در کشور استفاده می شد؛ بدون در نظر گرفتن 

این موضوع که هر پروژۀ توسعة فناوري، شرایط اولیة متفاوتی دارد. 
مهم ترین مشکل این پروژه آن بود که با وجود زیرساخت های علمی ضعیف در مورد دانش مفهومی ال.ان.
جی در کشور، تصمیم به تعریف پروژه ای با هدف توسعة فناوري ال.ان.جی گرفته شده بود، در حالی که 
هنوز توانمندی علمی موضوع در داخل وجود نداشت و بخش مهم چرخة عمر پروژه  توسعة فناوري، یعنی 
طی مرحله های تحقیق وتوسعة بنیادی و کاربردی دانش نادیده گرفته شده بود. در واقع، تنها به دلیل وجود 
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یک نیاز صنعتی و ضرورت حل مشکل، اقدام به تعریف این پروژه شده بود. فرآیند پیشرفت و پی گیری 
انجام این پروژه نیز بدین صورت بود که با تفویض اختیار و تصویب بودجه، افراد شروع به کار می کردند 

و با به پایان رسیدن بودجه پروژه متوقف می شد.
4-3-1- مهم ترین چالش های پروژۀ ال.ان.جی

با تحلیل مصاحبه های افراد درگیر در پروژۀ ال.ان.جی، مهم ترین چالش هایی که در مورد این پروژه رخ 
داده، استخراج شد که نتیجه آن در جدول )3( نشان داده شده است. پروژۀ ال.ان.جی در گام های اولیه 

به بن بست رسید. 
با اینکه این پروژه با یک هدف گذاری مشخص آغاز شد، اما به دلیل فقدان دانش در یکی از مرحله های 
اولیه، متوقف و از صرف زمان و هزینة زیاد جلوگیری گردید؛ بنابراین می توان این پروژه  را پروژه ای با 
شکستِ موفقیت آمیز به شمار آورد. بررسی ها نشان داد برای ادامه و کسب موفقیت در انجام این پروژه، 
رویکرد مدیریتی آن نیازمند تغییرات اساسی است. شایان ذکر است که مسئولان این پروژه، خواستار ادامة 
روند کنونی بعد از تخصیص بودجه مناسب بودند، اما همان طور که از بررسی روند چند سال گذشتة پروژه 
مشخص می شود، ادامة روند کنونی می توانست تنها موجب اتلاف منابع و ضرر های بیشتر گردد. بنابراین طبق 
جدول )3(، محقق پژوهش حاضر، ادامة روند کنونی را اصلی ترین چالش  محسوب می کند. از چالش های 
شناسایی شده در این پروژه نیز به عنوان ورودی های طراحی الگوی پیشنهادی این پژوهش استفاده شده است.
مطابق جدول )3(، یکی از مهم ترین چالش های پیش رو در این پروژه، عدم وجود توانمندی و دانش داخلی 

جدول )3(: چالش های پروژۀ ال.ان.جی

میزان اهمیتزمانچالش
خیلی زیادگذشته- حالعدم وجود توانمندی و دانش داخلی

خیلی زیادحالعدم تغییر رویکرد گذشته به پروژۀ ال.ان.جی
زیادگذشتهعدم استفاده از افراد کارشناس در حوزۀ مدیریت پروژه  در توسعة فناوري

زیادگذشتهعدم درك صحیح از مفاهیم مدیریت طرح
زیادگذشته-حالتغییرات مدیریتی و نبود دید کافی در مدیریت پروژه

زیادگذشته-حالروحیة پایین کار گروهی
زیادگذشته- حال- آیندهتغییر نظام نامة پژوهش و فناوری

زیادگذشته- حالوضعیت نامعلوم شرکت ملی صادرات گاز ایران
متوسطگذشته- حال- آیندهدیوان سالاری در ساختار سازمانی
متوسطحال-آیندهرشد روز افزون فناوری های رقیب
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می باشد. این مسأله را، یکی از مدیران راهبردی پروژه به این شکل بیان می نماید:

«... من جزء این تیم بودم، خیلی جاهای کشور را گشتم، ما حتی در مباحث علمی هم ضعیف 

بودیم. توان علمی ما در این حوزه خیلی ضعیف است. پس ما اصلًا توانمندی ورود به این فناوری 

را نداریم. با این حال، شروع کردند به انجام پروژه و گفتند هر چه داریم در قسمت پژوهش جمع 

کنیم و وارد توسعة فناوري شویم.»

از نکات دیگر بیان شده، مشکلات نظام نامة پژوهش و فناوری می باشد. نظر مسئول پروژۀ ال.ان.جی در این 

زمینه اینگونه است:

 « در حقیقت ما ابتدا از اینجا شروع کردیم که به لیسانس مایع سازی دست پیدا کنیم، این مسأله 

مطرح شد که در وزارت نفت گفتند نه و با توجه به مقرراتی که خودشان تعریف کرده بودند گفتند 

حتما باید به محصول برسد. تغییر نظام نامه در همین مرحله انجام شد...»

4-4- عمده ترین چالش های مشترک در دو مورد مطالعاتی سولفیران و ال.ان.جی

پس از تحلیل داده های به دست آمده از پروژۀ ال.ان.جی و سولفیران، مهمترین چالش هایی که در این دو مورد 

مطالعاتی، مشترك و دارای اهمیت بیشتری هستند، در قالب یک فهرست استخراج شدند. جدول )4( این 

چالش ها را نشان می دهد. همان گونه که ملاحظه می شود، چالش هایی مانند عدم وجود توانمندی و دانش 

داخلی و عدم استفاده از افراد کارشناس در حوزۀ مدیریت پروژه ، تغییرات مدیریتی زیاد و همچنین نبود دید 

کافی در مدیریت پروژه، مهم ترین چالش های مشترك موردهای مطالعاتی بوده اند. 

بر اساس این چالش ها و همچنین راهکارهایی که برای رفع آنها پیشنهاد شده است، یک الگو جهت مدیریت 

پروژه های توسعة فناوري در صنعت نفت طراحی و ارائه می گردد.

5- روند شکل گیری و پیشنهاد الگوی مدیریتی پروژه های توسعۀ فناوري در حوزۀ 
نفت و گاز 

با بررسی چالش های موجود در پروژه های سولفیران و ال.ان.جی و همچنین بررسی مدل ها و دیدگاه های 
ذکر شده و شواهد موجود، به نظر می رسد ضمن وجود برخی چالش های اجرایی و زیرساختی )ردیف های 
5 تا 7 از جدول )4(( در انجام پروژه های توسعة فناوري، درك لازم از پویایي هاي فرآیند توسعة فناوري 
از دیدگاه راهبردي نیز در سازمان هاي مرتبط با پژوهش و فناوري در صنعت نفت وجود ندارد. از این رو، 
در پژوهش حاضر یک الگوی مدیریتی برای توسعة فناوري در صنعت نفت و گاز کشور پیشنهاد می شود 
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که طبق آن بتوان برخی از این کاستی ها را برطرف نمود. در این راستا، با الگوبرداری از مدل های توسعة 
فناوري ارائه شده در پژوهش های گذشته و همچنین شناخت حاصل از مطالعات میدانی چالش های مدیریتی 
این گونه پروژه ها، الگوی ارائه شده در شکل )11( طراحی شد. این الگو پس از طراحی اولیه و رفع برخی 
اشکالات جزئی، در اختیار تعدادی از مصاحبه شوندگان در بخش میدانی پژوهش و همچنین تعدادی از 
اساتید و کارشناسان حوزۀ مدیریت پروژه و مدیریت فناوری قرار گرفت. به پیشنهاد این افراد، تغییراتی 
در شکل ظاهری مدل و برخی از عنوان ها اعمال شد، اما ساختار کلی مدل و مفاهیم ارائه شده در آن مورد 
تأیید اکثر آنها قرار گرفت. اثبات قابلیت و توانایی هر الگو، نیازمند به کارگیری آن در پروژه های عینی و یا 
آزمودن آن در یک جامعة آماری وسیع است. این امر خارج از محدودۀ این مطالعه می باشد و بنابراین تنها 

به اعتبارسنجی الگو بر اساس قضاوت تعدادی از خبرگان اکتفا شده است.
در جدول )5(، ارتباط بین چالش های شناسایی شده در نمونه های موردی و نقشی که هر کدام از مدل های 
توسعة فناوري در رفع یا کاهش این چالش ها می توانند داشته باشند، ارائه شده است. در طراحی مدل 
پیشنهادی )شکل )11((، از ویژگی های ارائه شده در جدول )5( استفاده شده است و انتظار می رود با در نظر 
گرفتن این مزیت ها بتوان شانس موفقیت کامل و یا شکست موفقیت آمیز پروژه های توسعة فناوري صنعت 

نفت و گاز کشور را در مقابل شکست کامل و یا موفقیت شکست خورده آنها بالا برد. 
همان گونه که در شکل )11( ملاحظه  می شود، یک پروژۀ توسعة فناوري در صنعت نفت شامل مرحله های 
تعیین محدوده، نمونة آزمایشی، اجرای آزمایشی )پایلوت»، سوپر پایلوت و نمونة تجاری می باشد. در این 
الگو، در بین هر یک از مرحله ها برای تصمیم گیری در مورد ادامة پروژه، توقف یا بازگشت به مرحلة قبل، 
دروازه ای در نظر گرفته شده است. الگوی پیشنهادی این پژوهش، مبتنی بر مدل مرحله/دروازه نوین کوپر 

جدول)4(: عمده ترین چالش های مشترک در دو مورد مطالعاتی سولفیران و ال.ان.جی

چالش های مشترك 
عدم وجود توانمندی و دانش داخلی برای توسعة یک فناوری خاص1

عدم درك صحیح از فرآیند و نحوۀ مدیریت طرح های توسعة فناوري و انعطاف پذیری پایین در مدیریت بودجه 2
و زمان انجام این پروژه  ها

مدیریت روزمرۀ پروژه های توسعة فناوري و نداشتن دیدگاه کلان در رابطه با مدیریت همزمان چند پروژه در 3
قالب یک طرح توسعة فناوري  

عدم شناسایی خطر در مرحله های مختلف طرح های توسعة فناوري4
تغییرات زیاد افراد در سطوح مدیریتی سازمان5
روحیة پایین کار گروهی در گروه های پروژه های توسعة فناوري6
ساختار سازمانی سنتی و وجود دیوان سالاری زیاد در سازمان7
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است که با بهره گیری از نقاط قوت مدل های دیگر و اعمال اصلاحات مورد نیاز بر روی آن، تا حد امکان 
با شرایط و چالش های پیش روی پروژه های توسعة فناوري در کشور سازگار شده است. علت انتخاب این 
مدل به عنوان مبنای اولیه، جامعیت، انعطاف پذیری بالا، مرحله های منظم و همچنین قابلیت اصلاح محدودۀ 

پروژه در هر مرحله می باشد. در این الگو، طرح های توسعة فناوري به صورت مجموعه ای از زیرپروژه ها در 

نظر گرفته شده اند. هر یک از این زیرپروژه ها از طریق بازگشت اطلاعاتی و مرور و بازبینی با یکدیگر مرتبط 

می گردند و در مجموع به صورت مدیریت طرح، مدیریت می شوند.

دیدگاه به دست آمده از مدل هوگمان، در مورد تقسیم پروژه به تعدادی زیر فناوری و زیرپروژه و همچنین 

چالش های مشاهده شده در موردهای مطالعاتی که نشان دهندۀ عدم تحقق منافع قابل انتظار از پروژه،  به دلیل 

عدم هماهنگی بین ابعاد مختلف یک پروژه مانند )ابعاد فنی، زیرساختی و اقتصادی( بود، باعث شد تا 

پیشنهاد گردد به جای نگاه پروژه ای به پروژه های توسعة فناوري، این پروژه ها به صورت یک طرح متشکل 

از تعدادی پروژۀ به هم مرتبط در نظر گرفته شوند و از رویکردهای مدیریت طرح برای مدیریت این پروژه ها 

TPM(یپیگیری عملکرد فن  )
دروازه

پروژه ج
به کارگیری فرآیندهای
مدیریت پروزه با دیدگاه

TPMاستفاده از 

تعیین محدوده

نمونه تجاری

نمونه آزمایشی

سوپر پایلوت

پایلوت

پروژه الف
به کارگیری فرآیندهای
مدیریت پروزه با دیدگاه

TPMاستفاده از 

تعیین محدوده

نمونه تجاری

نمونه آزمایشی

سوپر پایلوت

پایلوت

پروژه ب
به کارگیری فرآیندهای
مدیریت پروژه با دیدگاه

TPMاستفاده از 

تعیین محدوده

نمونه تجاری

نمونه آزمایشی

سوپر پایلوت

پایلوت

شکل )11(: الگوی پیشنهادی پژوهش برای مدیریت طرح های توسعۀ فناوري در صنعت نفت 
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استفاده گردد. مدیریت طرح، در واقع چارچوب مناسبی را برای مدیریت گروهی از پروژه ها و کارهای 

مرتبط با هم ایجاد می کند که امکان انجام آنها به صورت تک پروژه  مقدور نیست و یا اگر مقدور باشد، 

نمی تواند منافع مورد انتظار را محقق نماید )Ribbers & Klaus-Clemens, 2002(. برخلاف پروژه ها که 

محصول محور هستند، طرح ها از اساس نتیجه محور هستند. در این صورت یک نفر یا یک گروه مدیریتی 

طرح می تواند با یک دید مدیریتی جامع همزمان با رشد گام به گام پروژۀ اصلی، نیازهای جدید را تعیین و 

به صورت پروژه های مجزا تعریف کند. با رویکرد مدیریت طرح، در صورت شکست هر پروژۀ خاص و یا 

تغییرات مدیریتی در آن، مدیر طرح قادر خواهد بود با مدیریت تغییرات و استفاده از تمرکز بر منافع طرح، 

.)Blomquist & Müller, 2006( احتمال موفقیت طرح را افزایش دهد

با به کارگیری رویکرد مدیریت طرح و اجرای هماهنگ پروژه ها و زیرپروژه ها، ضمن توجه به همپوشانی 

و ارتباط مرحله های مختلف چرخة عمر پروژه های توسعة فناوري، بسیاری از مشکلات ناشی از تغییرات 

زیاد در طول پروژه که بخش جدایی ناپذیر پروژه های توسعة فناوري است، به شیوه ای نظام مند، مدیریت  

می شود و با اصالت بخشیدن به مدیر طرح و انتخاب فردی توانمند برای این مسئولیت، از مسائلی همچون 

در نظر نگرفتن توانمندی داخلی در مرحله های مختلف پروژه، عدم هماهنگی بین گروه های کاری مختلف و 

جدول )5(: مدل ها و دیدگاه های به کار رفته در الگوی مدیریتی پروژه های توسعۀ فناوري )نگارنده(

نقش/مزیت این مدل در رفع چالش هانام مدل/دیدگاهچالش موجود در پروژه های توسعة فناوري

عدم توجه کافی به مرحله ها و فرآیند توسعة 
فناوري و در نظر نگرفتن مقاطع کلیدی مهم 
برای تصمیم در مورد توقف یا ادامة پروژه

مدل مرحله/ 
دروازه نوین کوپر

تعبیة دروازۀ متغیر جهت بررسی مداوم و 
تصمیم در مورد ادامه یا توقف پروژه

نداشتن دانش پایة کافی برای توسعة یک 
شناسایی صحیح و دقیق فناوری و لزوم دیدگاه کرولینگفناوری خاص در داخل کشور

دستیابی به دانش اولیة مرتبط با توسعة فناوري
عدم آگاهی کافی از ماهیت طرح های توسعة 

فناوري که خود متشکل از چندین پروژۀ 
مرتبط با هم هستند و عدم توجه کافی به 

وابستگی این پروژه ها به هم

تقسیم طرح های فناورانه به پروژه های دیدگاه هوگمان
کوچک تر و داشتن دیدگاه مدیریت طرح

عدم توجه کافی به خطرهای فنی، اقتصادی 
و سازمانی در مرحله های مختلف طرح های 

توسعة فناوري 
تحلیل های دقیق خطر و عدم قطعیت توسط مدل توسعة مارپیچ

بررسی های متعدد و چرخشی

انعطاف پذیری پایین در بودجه و برنامة زمانی 
تعیین شده برای طرح های توسعة فناوري و 
اصرار به استفاده از روش های معمول کنترل 

پروژه در این طرح ها

الحاقیه DoD به 
PMBOK استاندارد

تخمین کران پایین و بالای هزینه و زمان و 
ایجاد انعطاف در بازه های تصمیم گیری
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دیوان سالاری زیاد در ساختار سازمانی که یکی از چالش های مشترك در پروژه های توسعة فناوري سولفیران 

و ال.ان.جی و پروژه های مشابه است، جلوگیری می گردد.

هما ن طور که چندین بار به آن اشاره شد، عدم قطعیت ها و خطر ها، عنصر اصلی و جدایی ناپذیر هر پروژۀ 

توسعة فناوري به شمار می آیند. بنابراین موفقیت در پروژۀ توسعة فناوري صنعت نفت و گاز کشور در 

گرو وجود یک برنامة منظم و پیوسته برای مدیریت این خطرها می باشد. علاوه بر این، استفاده از دیدگاه 

کرولینگ )که در جهت بهبود بخشیدن به مدل مرحله/دروازه ارائه شده است؛ برای شناسایی صحیح و دقیق 

مرحله های توسعة فناوري اهمیت زیادی قائل است و خطر به نتیحه رسیدن هدف نهایی را کاهش می دهد(، 

می تواند در حل چالش مشترك عدم توجه کافی به چرخة کامل عمر پروژه های توسعة فناوري در نمونه های 

موردی این پژوهش مؤثر واقع شود. مدل توسعة مارپیچ دارای دقیق ترین سازوکار تحلیل خطر می باشد. در 

 .)Boehm, 1988( این مدل، تمامی خطر ها به طور گام به گام، تحلیل و راه حل های بهتر شناسایی می شوند

بنابراین، با استفاده از این مدل، می توان سطح تفصیل ارزیابی خطرها در هر مرحله را نسبت به مرحلة قبل 

افزایش داد و با شناخت کامل تری از عدم قطعیت ها، پروژه را به پیش برد.

یکی از ویژگی های مهم الگوی پیشنهادی، استفاده از برخی دیدگاه های الحاقیة DoD، در این الگو است. 

به دلیل احتمال رخداد تغییرات گسترده در مسیر انجام یک پروژۀ توسعة فناوري، افزایش انعطاف پذیری نظام 

از نکته های پراهمیت برای تطبیق پذیری با تغییرات احتمالی می باشد. تفاوت الحاقیة DoD با مدل مرحله/

دروازۀ نوین کوپر، ایجاد انعطاف مورد نیاز در انجام پروژه های توسعة فناوري است. مدل مرحله/دروازۀ 

کوپر با ایجاد دروازه هایی امکان بررسی ادامه/انصراف پروژه را در طول تمامی مرحله ها فراهم می سازد، اما 

همان گونه که در شکل )9( ملاحظه می شود، الحاقیة DoD،  با ایجاد بازه های تصمیم گیری و حد بالا و پایین 

در هر مرحله از بازبینی، باعث ایجاد انعطاف در مدل کوپر می گردد. بنابراین انتظار می رود که با تلفیق این 

دو مدل، برخی از مشکلات ناشی از انعطاف پذیری پایین در مدیریت پروژه های توسعة فناوري صنعت نفت 

و گاز ایران شامل دیوان سالاری زیاد و دیدگاه های مدیریت سنتی در این پروژه ها کاهش یابد.

6- جمع بندی
هدف از انجام این مطالعه، شناسایی چالش های مدیریتی در پروژه های توسعة فناوري صنعت نفت و گاز 
کشور و ارائة یک الگوی مدیریتی متناسب با شرایط خاص این گونه پروژه ها بود. در این مقاله، ابتدا به 
معرفی پروژه  های توسعة فناوري و دیدگاه های مختلف نسبت به آن و تشریح مدل های مدیریتی مرتبط 
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پرداخته شد. روش انجام پژوهش، مطالعة موردی چندگانه بود که در آن، داده های گردآوری شده از طریق 
مصاحبه ها و بررسی مستندات پروژه با کمک تحلیل محتوای کیفی، تجزیه و تحلیل و ارائه شدند. موردهای 
مطالعاتی، پروژۀ سولفیران به عنوان پروژه های نسبتاً موفق و و پروژه ال.ان.جی به عنوان پروژه ناموفق توسعة 
فناوري در صنعت نفت و گاز کشور بودند که هر کدام از آنها، بر اساس دیدگاه های مدیریت پروژه و 

مدل های متنوع توسعة فناوري و توسعه محصول بررسی و تحلیل شدند.
نتایج این پژوهش نشان می دهد که با وجود مدل های مدیریتی مختلفی که در مطالعات مربوط به توسعة 
محصول و یا توسعة فناوري ارائه شده است، تقریباً هیچ یک از این مدل ها به تنهایی قادر نیستند، پروژه های 
توسعة فناوري صنعت نفت و گاز کشور را که با درجة بالایی از خطر و عدم قطعیت و همچنین ویژگی های 
خاصی مانند چند مرحله ای بودن، وابستگی زیاد به شرایط محیطی، نیاز به مدیریت منافع و تغییرات به جای 
کنترل دقیق بودجه و زمان، همراه هستند، به نحو مطلوب مدیریت کنند. از این رو، مدیریت این گونه پروژه ها، 
توجه همزمان به جنبه های مختلف مدیریتی و مولفه های متنوعی را می طلبد که به احتمال فراوان می توان 
از طریق تلفیق ویژگی های مثبت مدل ها و دیدگاه های ارائه شده و هم چنین یافته های تجربی حاصل از 
موردهای مطالعاتی بدان دست یافت. این اقدام با طراحی و اعتبارسنجی یک الگوی مدیریتی دنبال شد و در 
نهایت الگوی پیشنهادی ارائه شده در شکل )11(، به عنوان خروجی اصلی پژوهش و راهکاری کلان برای 

مدیریت بهتر پروژه های توسعة فناوري صنعت نفت و گاز ارائه گردید.
عمده ترین چالشی که در موردهای مطالعاتی این پژوهش مشاهده شد، عدم توجه کافی به چرخة عمر 
پروژه های توسعة فناوري و در نظرنگرفتن انعطاف کافی در برنامه ریزی و مدیریت این پروژه هاست. به تعبیر 
دیگر، این پروژه ها یک طرح متشکل از چندین پروژه هستند که در چند مرحله انجام می شوند و بعضی از 
این مرحله ها نیز از چندین زیرپروژه تشکیل شده اند که لازم است ارتباط و تعامل بین آنها در سطحی بالاتر 
از مدیریت جداگانة تک تک این پروژه ها هدایت و رهبری شود. گرچه با کوچک سازی یک فناوری پیچیده 
به واحدها یا مراحل کوچک تر، شناسایی و تحلیل خطر ها بهتر انجام می شود، اما در صورتی که هماهنگی و 
تعامل بین این مرحله ها در سطحی کلان و با نگاهی راهبردی مدیریت نشود و نگاه کلان به کل چرخة عمر 
از ابتدا تا انتهای طرح حفظ نگردد، نتیجة قابل قبولی حاصل نخواهد شد. البته باید در نظر داشت که توسعة 
ذهنیت مدیریت طرح، اولین گام موفقیت برای حرکت به سمت نقش مدیریت طرح است. همان طور که 
زندحسامی و همکاران )1394( اشاره داشته  اند، یک سازمان بر اساس این رویکرد، ارزیابی بهتری از میزان 
آمادگی خود برای توسعة فناوري خواهد داشت و در صورت شکست یک پروژه، مدیر طرح قادر خواهد 
بود با مدیریت تغییرات و استفاده از چرخه های تکرارشونده با تمرکز بر منافع طرح، احتمال موفقیت طرح 
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را افزایش دهد. آموزش های تخصصی مدیریت پروژه و مدیریت طرح به مدیران پروژه های توسعة فناوري، 
استفاده از روش های منعطف در برنامه ریزی و کنترل پروژه، در نظر گرفتن انتقال فناوری به عنوان یکی از 
مرحله های اصلی پروژه های توسعة فناوري در صنعت نفت، افزایش تعامل بین مدیر پروژه و مدیر طرح 
به منظور تمرکز بر اهداف کلان طرح و به کارگیری افرادی با روحیة کار گروهی بالا از عمده مواردی است 

که باید بیش از پیش در این پروژه ها مورد توجه قرار گیرد. 
اثبات قابلیت و توانایی هر الگو، نیازمند اعمال آن در پروژه های عینی مرتبط با آن الگو و یا انجام نظرسنجی 
گسترده از کارشناسان و فعالان پروژه های توسعة فناوري می باشد. این موضوع لازم است در مطالعات آینده، 

به صورت یک پیمایش گسترده و یا آزمون الگوی پیشنهادی در چند پروژه توسعة فناوري انجام شود.

7- تقدیر و تشکر
این پژوهش با حمایت شرکت ملی صادرات گاز ایران انجام پذیرفت. از مدیران و کارشناسان این شرکت 

اطلاعات  که  خالد فرصت  مهندس  جناب  به ویژه  نفت  صنعت  پژوهشگاه  خدوم  همکاران  همچنین  و 

ارزشمندی در اختیار محقق قرار دادند، سپاسگزاری می شود.
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