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 چكيده 
كشـور، لـزوم بررسـي مجـدد فرآينـدهاي         ه به اهميت ملي و جايگاه راهبـردي صـنعت پتروشـيمي در            با توج 

 شـيوه اثـر بخـش مـديريت      در اين مقاله با معرفي مـدلي گـام بـه گـام،            . پتروشيمي امري اجتناب ناپذير است    
دي و مصـوب    پيشـنها هاي    صنعتي با توجه به توليدات فعلي پتروشيمي و نيز چشم انداز آتي طرح            هاي    خوشه

جهـت بازاريـابي، تحقيقـات بـازار و         هـايي     شاخصه مهم و بارز مدل مـذكور، وجـود برنامـه          . شود  مي تشريح  
سازي ايده خلق شده و استقرار در خوشه صنعتي است تا انباشتي از دانش در مراكز تحقيـق و توسـعه                 تجاري

بـا توجـه بـه افـزايش        .  قـرار گرفـت    سپس اين مدل براي متانول مـورد بررسـي        . يفتدبپتروشيمي كشور اتفاق    
 آن، اختصاص بخشـي از      انجام شده در خصوص بازار    هاي    ظرفيت جهاني و داخلي توليد متانول و پيش بيني        

بدين منظـور توليـد مشـتقات       .  است بسيار ضروري متانول كشور جهت تبديل به محصولاتي با ارزش افزوده          
 ميليارد دلاري جهـت  9/1كه با سرمايه مورد نياز ست  امهم متانول در شكل يك خوشه صنعتي پيشنهاد شده          

 ميليـارد دلار خواهـد بـود كـه ضـمن            1 واحد صنعتي با فروش سـالانه حـدود          14اندازي شامل    احداث و راه  
 موجب رونق بيشتر صنعت پتروشيمي و توليد محصـولات متنـوع ديگـري كـه                ، نفر 2800زايي حدود   اشتغال

 .شود  ميفراهمداراي بازارهاي آتي خواهند بود 
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Abstract 

According to national significance and strategic position of Iranian petrochemical 
industry, the necessity of doing a study about petrochemical industry is an inevitable 
issue. This paper with introducing a step to step model for current petrochemical 
products and future vision, based on suggested and enacted projects, explains the 
effective model of managing industrial clusters. The main characteristics of the 
model is existence of marketing plan, market researches, commercialization of the 
created idea and implementing in industrial clusters to foster knowledge 
accumulation in petrochemical R&D centers. According to enhancement of global 
and internal production of methanol and its market prospect, this model was 
developed for methanol. Allocating a part of internal methanol is necessary for 
producing with added products. For this purpose, building of methanol cluster will 
suggest by investment around 1.9 billion dollars. This methanol cluster includes 14 
units and annual selling around 1 billion dollars which create over 2800 
opportunities of employment and brings economic and industrial prosperity in 
petrochemical industry.   
 
Keywords: Industrial Cluster, Commercialization, Competitiveness, Petrochemicals, 
Methanol 
 
JEL: L11 

  مقدمه -1
ف ش ـ انسـان و تـلاش بـراي ك        هـاي   دهـي بـه نيازمنـدي      تحقيق و توسعه مداوم با هـدف پوشـش        

بـر ايـن اسـاس توسـعه مراكـز          . بخش بـوده اسـت      ها و ايجاد نوآوري، همواره عنصري انگيزه        پديده
امــروزه مزيــت رقــابتي . هــاي مــديريتي، دايمــاً در حــال افــزايش و بهبــود اســت تحقيقــاتي و روش

 . ا در توسعه اثربخش دانش منتهي به تكنولوژي استه سازمان
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اين تحقيقـات مـي      كه   استبطور كلي  هدف از ايجاد مراكز تحقيقاتي انجام تحقيقات صنعتي            
هاي مختلفي پـا بـه پـاي          در اين مرحله گروه   . ي كاربرد پيدا كنند   صنعتمختلف  هاي    عرصهتوانند در   

در توانـايي عرضـه      ي آن ها اين خـط و دسـتاورد      كهروند تا خط توليدي طراحي كنند         هم پيش مي  
در ايـن بـين تشـخيص نيـاز بـازار، تحقيـق و مطالعـه جهـت توسـعه                    . و رقابـت را داشـته باشـد       بازار  

در . سازي از مراحل اجتناب ناپذير تولد و ايجاد يك تكنولـوژي جديـد اسـت                تكنولوژي و تجاري  
هـاي    سـازي يافتـه     بايد بـراي تسـهيل تجـاري      شان  هاي تحقيقاتي در راستاي انجام رسالت       واقع سازمان 

سـازي    به طور كلي مراكـز تحقيـق و توسـعه بـا تجـاري             . تحقيقاتي خود بستر مناسب را فراهم كنند      
آفريني و خلق ثروت كمك نمايند كه در اين راسـتا             توانند به ارزش    دستاوردهاي پژوهشي خود مي   

 (Allen R.kathleeen 2003) :دو شيوه كلي وجود دارد
 گذاران مستقل يا صنايع موجود  گذاري دستاوردهاي تحقيقاتي به سرمايهوا •
 سازي دستاوردهاي تحقيقاتي توسط خود محققان  فراهم كردن امكان تجاري •

گيـري   گذاران واگذار شـود منجـر بـه شـكل          در شيوه اول اگر دستاوردهاي تحقيقاتي به سرمايه       
 شود منجر به افـزايش وسـعت صـنايع موجـود            شود و اگر به صنايع موجود واگذار        صنايع جديد مي  

 . شود مي
هـاي    نامند بدين گونه است كه سازمان        مي "1زايش"سازي آنرا     شيوه دوم كه در ادبيات تجاري     

دهند كه دسـتاوردهاي      كردن امكانات لازم براي محققين اين اجازه را به آنها مي            تحقيقاتي با فراهم  
ونه نقش يك انكوباتور را براي ايجـاد كسـب و كارهـاي      تحقيقاتي خود را تجاري نمايد و بدين گ       

شود ايفا  اندازي مي جديد كه نشات گرفته از دستاوردهاي تحقيقاتي بوده و توسط خود محققين راه        
 (Arasti.m.R 2004)  .نمايد مي

كه امـروزه صـنعت پتروشـيمي، بـه عنـوان يكـي از اركـان اقتصـادي كشـورهاي                      با توجه به اين   
 داشته است، اين بحـث در كشـور مـا            مؤثري در توسعه و پيشرفت اقتصادي كشورها      پيشرفته، نقش   

هم مسئولين اجرايي و هم مراكـز تحقيقـاتي و دانشـگاهي سـعي در               . شود  گيري مي    جديت پي  انيز ب 
اي كـه توليـدات بخـش بالادسـتي           ايجاد ارزش افزوده به محصولات پتروشيمي را دارنـد بـه گونـه            
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دسـتي    رفه اقتصادي بيشتر بـه جـاي واردات بـه عنـوان خـوراك بخـش پـايين                 پتروشيمي بتواند با ص   
 . استفاده شود

 
  روش تحقيق-2

 در ايـن مـدل   .صـنعتي بـر اسـاس مـدل المـاس پـورتر انجـام شـده اسـت         هـاي   بررسـي خوشـه  

به صـورت متقابـل   عوامل  ايناست كه   زيرعامل اصلي 6 كنش برهم پذيري حاصل تعامل و رقابت
 : (Braun.E 1998) ير دارندبر يكديگر تاث

 فاكتورهاي دروني •
 شرايط تقاضاي داخلي •
 كننده مرتبط و حمايت صنايع •
 استراتژي، ساختار و رقابت •
 دولت •
 بيني نشده اتفاقات پيش •

 اي از عوامـل مـؤثر در توليـد كـالا يـا خـدمات       درونـي مجموعـه  عوامل : درونيعوامل  – الف
عمـومي   دسـته  در دواين عوامـل  . قابتي ضروري استعرصه بازارهاي ر ، كه براي رقابت درهستند

انسـاني مـاهر و    نيـروي (تخصصـي  و ) انـرژي، نيـروي انسـاني بـدون مهـارت خـاص       مـواد اوليـه،  (
 .شوند  تقسيم بندي مي)متخصص، دانش فني پيشرفته و فناوري پيشرفته

ي بازارهــاي داخلــدر ماهيــت و چگــونگي تقاضــا را ايــن عامــل :  شــرايط تقاضــاي داخلــي-ب
حـداقل  و داخلـي   انـدازه تقاضـاي  . داراي دو جنبه كمـي و كيفـي بـازار اسـت     كه   كند  مشخص مي 

پـذيري از ديـدگاه كيفـي     تقاضاي داخلي در رقابت  منافع اصليكمي وديدگاه از مقياس اقتصادي 
 . شود  ميمطرح

اوري، تواند صنايعي باشد كه از يـك نـوع فن ـ   مي صنايعاين : كننده  صنايع مرتبط و حمايت-ج 
ارتباط و همكاري با ايـن صـنايع در توسـعه     كه كنند اوليه و امكانات آزمايشگاهي استفاده مي مواد

 .است پذيري مؤثر ها و در نهايت ارتقاي رقابت  خدمات و بهبود آن،سطح محصولات
كـه بـراي مـديريت و راهبـري يـك صـنعت تـدوين               ي  ساختار:  استراتژي، ساختار و رقابت    -د
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ارائـه  ، كـار از دو راه و يـك كسـب     آن   بر اساس  .پذيري آن دارد     مستقيمي بر رقابت   تاثير گردد  مي
 )مزيـت تمـايز   (هاي متمـايز      متنوع با ويژگي  هاي  ارائه كالا  و يا    )اي  مزيت هزينه (كالا با هزينة كمتر     

 .بهبود ببخشد خود را تواند براي خود مزيت رقابتي ايجاد كرده و موقعيت رقابتي مي
است و بـا مداخلـه    پذيري مؤثر لت به عنوان يك نيروي عمده، همواره در رقابتدو: لت دو–ه 

مقررات بر  اعمال قوانين وهمچنين و  هاي پولي و قوانين مالياتي سياستمانند خود در امور مختلف 
  . داردپذيري تأثير مثبت و منفي رقابت
هـاي    سياسي و يـا نـوآوري  -ادياقتص هاي بحرانمانند  (اتفاقاتاين : بيني نشده  اتفاقات پيش-و

هـا   ها، صنايع و حتـي دولـت     به صورت تصادفي و خارج از كنترل بنگاه       معمولاً  ) عميق تكنولوژيك 
 . دهد مي رخ

  
  مروري بر ادبيات نظري پژوهش-3
  تعيين هدف-3-1

اهداف بايد همراه بـا زمـان، واقعـي،         . باشد   كار شرط لازم مي    وتعيين هدف براي توسعه كسب      
  Holt.H David) .بندي شده باشـد  گر، سازگار با ساير اهداف و اولويتگيري، چالش ل اندازهقاب

آنچـه در  . ها براي رسيدن به تعالي استترين نيازهاي سازمان  رشد و توسعه يكي از اساسي  (2004
بـا  يـافتگي   شـود، توسـعه   مـي  ها با اهدف اقتصادي به عنوان عمده ترين مزيت رقابتي مطـرح           سازمان

تـرين انگيـزه بـراي رشـد و      به عبارتي رقابت، اصلي. سرعتي متناسب و مطابق با جهان پيرامون است    
 . شود ها محسوب مي توسعه شركت

هـا در جهـت تحقيقـات         هاي تحقيقاتي، مأموريت سازماني مشخصي دارند و فعاليت آن          سازمان
انشـگاهي معمـولاً در مقيـاس       تحقيقـات د  . هـا اسـت     اي و اجـراي پـروژه         بنيادي، كـاربردي، توسـعه    

هـا در عرصـه عمـل     شود ولي تا زمـاني كـه نتـايج آن    هاي تحقيقاتي انجام مي كوچك و در سازمان  
ها توانند منشاء رفاه عمومي و ثروت انسان        شود و نمي  ها نصيب جامعه نمي     استقرار نيابند و عوايد آن    

ي از تحقيقات از نظر تكنيكي انجـام        شواهد متعدد حاكي از آن است كه هر چند تعداد كثير          . باشند
 .اند يافته و به بازار راه پيدا كرده ها به موفقيت دست شده اما درصد اندكي از آن
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  راهبرد سازمان-3-2
بـرداري و تخصـيص       ريزي شده، بهـره      ، الگويي بنيادي از اهداف فعلي يا برنامه        "1راهبرد"يك  

بـه بيـان ديگـر راهبـرد     . و ديگـر عوامـل محيطـي اسـت    منابع و تعاملات يك سازمان با بـازار، رقبـا        
پيمايـد و يـا       هـايي را كـه سـازمان بـراي دسـتيابي بـه مقصـود مـي                  مفهومي گسترده است و كليه راه     

يك راهبرد كلان خوب تعريف شده، بر تصميمات راهبردي كـه        . گيرد  خواهد بپيمايد در بر مي      مي
تر سازماني اتخـاذ كننـد،        توانند در سطوح پايين     يمديران تحقيق و توسعه و ديگر مديران عملياتي م        

  (Hunger.J & et.al 2001) .كند گذارد و گاه آنها را محدود مي تأثير مي
راهبرد تحقيق و توسعه به نوآوري و خلاقيـت در محصـول و فرآينـد توليـد محصـول و بهبـود                      

 : ارد كـه عبارتنـد از  دو نـوع راهبـرد تحقيـق و توسـعه وجـود د     . پـردازد  ها مـي  كيفيت هر دوي آن

(Jobber.D 2002)  
 )پيشگام و نوآوري(راهبرد رهبري تكنولوژي  •
 )تقليد از محصولات رقيب(راهبرد پيروي تكنولوژي  •

اي بر حصول يكي از دو راهبرد  تصميم گيري درباره انتخاب يكي از اين دو نوع راهبرد، مقدمه          
 تحقيق و توسعه و مزيـت رقـابتي پـورتر را            راهبردهاي) 1(جدول شماره   . است هزينه كمتر و تمايز   

  (Khill, Tarek.m 2000) .دهد نشان مي
 

 تحقيق و توسعه و مزيت رقابتيهاي   راهبرد- )1(جدول 
 پيروي تكنولوژي رهبري تكنولوژي 

 مزيت
هزينه 
 اي

 پيش قدم شدن در طراحي محصول با كمترين هزينه
قرارگرفتن در پايين منحني يادگيري به عنوان 

 نخستين شركت
هزينه هاي  با ارزش با طراحي روشهاي  انجام فعاليت

 محور

با ارزش از هاي  كاهش دادن هزينه محصول يا فعاليت
 طريق بهره گيري از تجربيات رهبر

تحقيق و توسعه با تقليد از هاي  صرفه جويي در هزينه
 رهبر

 تمايز

پيشگام شدن در توليد محصول متمايز كه براي 
  بيشتري داشته باشدخريدار ارزش

 به منظورهاي جديد و بديع  طراحي و اجراي فعاليت
 قائل شدن ارزش بيشتري براي مشتري

انتخاب محصولاتي كه به نيازهاي خريدار نزديك تر 
 باشد

 بهره گيري از تجربيات رهبر در  اين انتخاب

  (Khaill, Tarek M 2000) :منبع

________________________________________________________________ 
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 )س محصولات فعلي و آتي پتروشيميبر اسا(هاي تكنولوژي   تعيين حوزه-3-3
را داشـته  كـافي  تكنولـوژيكي   و يـا توانـايي     مناسـب هـاي     تكنولوژيهاي تحقيقاتي بايد    سازمان

. تر انجام دهنـد هرچه بهتر و سريع را خود  هاي تحقيقاتي     سازي يافته   فرايند توسعه و تجاري   باشند تا   
لازم است بـه    پاسخ دهند    از مشتريان خود را      ها براي آنكه بتوانند نيازهاي طيف وسيعي        اين سازمان 

  ، شـبكه   كـافي  تجهيزات آزمايشـگاهي  به عنوان مثال داشتن     اي از بلوغ تكنولوژي دست يابند         درجه
 .از ملزومات آنهاست تكنولوژي مديريت پروژه آوري اطلاعات و گسترده اطلاع رساني و فن

وجه به مفهـوم زنجيـره نـوآوري و ارتبـاط           هاي تحقيقاتي بدون ت   اما در بسياري از موارد سازمان     
هاي اين زنجيره و جايگاه آن در خوشه صنعتي، به توسعه نامتناسب تكنولوژي در يك يا              موثر حلقه 

 .پردازند چند نقطه خاص از اين زنجيره مي
بـه بيـان    . شـود هاي تكنولوژي، پس از تعيين اهداف و راهبرد سازمان مشخص مي            معمولاً حوزه 

 وضعيت   ،1نگاري تكنولوژي و فناوري     پژوهي و آينده    هاي آينده   جه به مفاهيم و تكنيك    ديگر، با تو  
هـايي كـه      كنـد و بـر آن اسـاس در خصـوص تكنولـوژي              حال تعيين مي  ها را در زمان       تكنولوژي

توان گفت آينـده پژوهـي        مي. دهد   ارائه مي  هايي  احتمالاً در آينده ظهور خواهند نمود، پيش بيني       
هـاي دانـش، تكنولـوژي،     مـدت در حـوزه    بلنـد مند براي نگـاه بـه آينـده      ي تلاشي نظام  نگار  و آينده 

هاي نوظهور و تعيـين آن دسـته     كه با هدف شناسايي تكنولوژياستزيست و جامعه      اقتصاد، محيط 
تـري دارد،     گذاري در آنها، احتمال سـوددهي اقتصـادي و اجتمـاعي بـيش              هايي كه سرمايه    از بخش 
 . شود انجام مي

 
  تحقيقات بازار-3-4

سازي   گيرد ولي بخش حياتي از فرآيند تجاري      بازاريابي اغلب مورد توجه چنداني قرار نمي      
ها، فقدان تحقيقـات كـافي در مـورد            دليل اصلي عدم موفقيت بسياري از كوشش       .تكنولوژي است 

ها   و حمايت كننده  پتانسيل بازاريابي و عدم شبكه مناسب براي برقراري رابطه مشتريان بالقوه، شركا             
 . باشد مي

________________________________________________________________ 

1-Technology Foresight   
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ايـن امـر وقتـي      . تواند موفـق باشـد      آوري برترين باشد، بدون بازاريابي مناسب نمي        حتي اگر فن  
براي يـك   . آوري به حدي نو باشد كه شفاف نبوده و كاربرد كمي داشته باشد              افتد كه فن    اتفاق مي 

 . اشدب سازي موفق، برنامه بازاريابي مناسب، ضروري مي فرآيند تجاري
هدف از ايجاد برنامه بازاريابي و بررسي بازار، دستيابي به حدود ارزش تجاري يا ارزش تجاري          

آوري اطلاعات لازم براي تخمـين بازارهـايي          اين امر به جمع   . باشد  آوري مورد مطالعه مي     بالقوه فن 
 . كه بيشترين احتمال موفقيت را دارند، نياز دارد

تحقيقـات بـازار در     .  اسـت  "1تحقيقات بازار "جود براي مديران،    ترين ابزارهاي مو    يكي از قوي  
آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات بـراي كمـك بـه مـديران در                 روش جمع : تعريف عبارت است از   
ناپـذير و حيـاتي       تحقيقات بازار محصول و دانش فني بخش جدايي        امروزه. اخذ تصميمات مطلوب  

هـا و تهديـدها در بـازار هـر           شود و مطالعه فرصـت      و خدمات محسوب مي    كالابراي زنجيره عرضه    
، در موفقيت يك تجارت و كسـب و كـار           ي راهكارها و تصميمات راهبرد    تعيينمحصول به همراه    

  (Kutler, Philip 2000) .كند  ميايفانقش شاياني 
عالي يا ي انفبازارياب. بطور كلي دو نوع راهبرد بازاريابي وجود دارد كه عبارتند از انفعالي و فعال     

بازاريـابي  . رود   بكـار مـي     هاي آن براي مخاطبان بسـيار،       گسترده، جهت ارتقاي تكنولوژي يا قابليت     
 .كنـد  انـد كـار مـي     از حاميان بالقوه كه قبلاً شناسايي شـده يفعال يا هدفدار، بر روي تعداد محدود

(Marc.J Ollinger 2003)  
حضـور يـا خلـق يـك بـازار      . ار وجـود دارد   روابط بسيار پويايي بين نوآوري تكنولوژيك و باز       

جديـدي را بـه روي      هـاي     مهم در تكنولوژي، پنجره   هاي    پيشرفت. جديد، پاداش اين نوآوري است    
توسـعه تكنولـوژيكي، گـاهي اوقـات بـر مبنـاي فشـار              . گشـايد توسعه صنعتي و رشد اقتصـادي مـي       

ول علـم، مبنـا بـراي فشـار         در حالـت ا   . شـود   مي تكنولوژيكي و گاهي نيز توسط كشش بازار ايجاد       
در گذشته دو رويكرد فشار تكنولوژي و كشش بازار براي بازبيني           . آورد  مي تكنولوژيكي را فراهم  

اما فرآينـد نـوآوري بـه نـدرت نتيجـه فشـار تكنولـوژي يـا نيروهـاي               . جريان نوآوري وجود داشت   
امروزه ديدگاه پذيرفته . دباش راستا شدن و تركيب اين دو مي كششي بازار است و در واقع نتيجه هم

در اين مدل نوآوري . شده عمومي درباره جريان نوآوري تكنولوژيكي مدل انطباقي يا تعاملي است 
________________________________________________________________ 

1- Market Research  
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 .آيد هاي تكنولوژيكي به وجود مي تكنولوژيكي از پيوند بين نيازهاي بازار و فرصت
مـان هـر دو فرآينـد      بنابراين فرآيند مطلوب توسعه تكنولوژي از طريق تحقيقات بازار، انجام توأ          

  (Porter. Michael, E 2003) .باشد فوق مي

 
 
 

 

 
 .كنولوژي و كشش بازار براي تحريك نوآوريت اثر تلفيقي فشار - )1( شكل

 (Marc J. Dollinger 2003): منبع 
 

 صنعتيهاي   خوشه-3-5
هـا و يـا        كه در بعضي موارد اسامي ديگري مانند نـواحي صـنعتي، شـبكه             "1هاي صنعتي   خوشه"

. هايي را مشاهده نمود     توان تفاوت   اين اسامي مي  البته در بعد مفاهيم     . شود  بكار برده مي   منطقه نوآور 
تـر باشـد بـه مفـاهيم شـبكه و ناحيـه صـنعتي نزديكتـر                   رسد كه هر چه خوشه توسعه يافتـه         به نظر مي  

هاي صنايع كوچك و متوسط توليد نوآوري و نرخ بالاي آن             از آنجائي كه يكي از مزيت     . شود  مي
هـائي  از طرفـي نـوآوري  . وسعه نوآوري همت گمـارد باشد، لذا بايد نسبت به ت ميها  در اين شركت  

شوند نرخ بسيار بالايي را در صنايع كوچـك و متوسـط داشـته و در ايـن                    آفريني ختم مي    كه به كار  
هـاي تحقيقـاتي بـه واسـطه دارا بـودن             سـازمان . انـد   تر از صنايع بزرگ و مادر بـوده       زمينه بسيار فعال  

 هاي صنعتي حمايت نمايند زيرا      و از ايده خوشه    گام بردارند توانند در اين راستا       امكانات مناسب مي  
اين مركز با توليد دانـش فنـي بـه    . آيند ها به عنوان بازار مناسبي براي اين مراكز به حساب مي          خوشه

________________________________________________________________ 

1- Industrial clusters  

  اكتشافات علمي-  تقاضاي بازار-
  دانش كاربردي-  گسترش دامنه كاربرد-
 شده  نيازهاي شناسايي-  نيازهاي شناسايي شده-

 )اندانشمندان و مهندس( سرمايه معنوي - وري هاي افزايش سودآوري، كيفيت و بهره  فرصت-

براي كششهاييفرصت
 بازار

براي فشار هايي  فرصت نوآوري
 تكنولوژي



 ) پژوهشي-علمي (28 شمارةمجله دانش و توسعه؛   10

 

وربودن و توليد صـنعتي را داشـته باشـد امكـان كـارآفريني را افـزايش داده و               نحوي كه امكان بهره   
از طرفي با اين وسيله سـطح دانـش خوشـه ترقـي پيـدا       . يابد  نيز افزايش مي  روند اشتغال زايي خوشه     

كرده و به تدريج به بلوغ فكري خواهد رسـيد چـرا كـه اسـتفاده از نـوآوري و دانـش فنـي جديـد                          
توان براي اين مراكز در نظر گرفـت تنـوع            نقش ديگري را كه مي    . كند  معلومات بالايي را طلب مي    

تمركـز بـر روي توليـد محصـولات جديـد كـه همگـي بايـد بـا                   . دباش  سازي محصولات خوشه مي   
هـاي    هـا و نقـش      هـاي متفـاوت باشـند نيـز از ويژگـي            محصولات قبلي مرتبط ولـي داراي خاصـيت       

  (Porter, M.E 1999) .هاي صنعتي است هاي تحقيقاتي در خوشه سازمان
 

  نقشه راه-3-6
هـا و      صـحيح و بـه موقـع اسـت سـازمان           سـازي   از آنجائي كه در بازار رقابتي، شرط بقا، تصميم        

هـاي خـود را    هاي موفق تصـميم  شوند و سازمان ها را از تغييرات متحمل مي ترين آسيب   ها مهم   بنگاه
ها مستلزم بـه    گيري  گونه تصميم   اين. كنند  بيني شرايط آينده مجهز و مسلح مي        نگري و پيش    به آينده 

اين نقشه، نمـوداري بـر      .  است "1نقشه راه "ارها  كارگيري ابزارهاي مناسب است كه يكي از اين ابز        
هـا   ايـن لايـه  . اسـت ) هر لايـه مفهـوم خاصـي در سـازمان دارد      (محور زمان، متشكل از چندين لايه       

 ). 2شكل شماره ( تكنولوژي است ومعمولاً شامل بازار، محصول 
 

      
      بازار

      صنعتي استقرار در خوشه
      تكنولوژي

     برنامه خوشه صنعتي 
      منابع

     
 . شماي ظاهري نقشه راه- )2(شكل 

 (Porter, M.E 1999) :منبع 
________________________________________________________________ 

1 - Road Map 

 زمان
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 : نقشه راه، كاركردهاي متعددي دارد كه عبارتند از
 ريزي بهبود فرآيند برنامه •
 مديريت اثربخش تحقيق و توسعه •
 توسعه محصولات و خدمات جديد •

گيرد كـه در دو سـوي آن    گيري به كمك نقشه راه، همواره در حد وسط طيفي قرار مي           تصميم
 . اند گيري بر اساس فشار تكنولوژي و يا كشش بازار قرار گرفته تصميم

در ايــن حالــت پيشــرفت يــك يــا گروهــي از  : "1فشــار تكنولــوژي"گيــري بــر اســاس  تصــميم
در ايـن   . ليد محصول در آينـده مشـخص شـود        هاي بالقوه تو    شود تا فرصت  ها بررسي مي    تكنولوژي

 . بيني مسير پيشرفت تكنولوژي در آينده است گيري، پيش حالت مبناي تصميم
بيني نيازهاي آينـده مشـتريان، مشـخص         با كمك پيش   : "2كشش بازار "تصميم گيري بر اساس     

در ايـن   . صـورت گيـرد   هـا     گـذاري   ها و در چه زماني بايـد سـرمايه          شود كه در كدام تكنولوژي      مي
  (Porter, M.E 2003) .بيني نيازهاي آينده مشتريان است ها، پيش گيري حالت مبناي تصميم

 
  ارزيابي تكنولوژي-3-7

هايي كه در  ها، جذابيت تكنولوژي ارزيابي تكنولوژي فرآيندي است كه بوسيله آن سازمان
چنين  ان استفاده از آن را دارند و همدهند و يا بالقوه امك محصولات خود مورد استفاده قرار مي

 Kutler, Philip, 2000, Ravi K).دهند هاي تكنولوژيك خود را مورد ارزيابي قرار مي توانمندي

Jain & et.al 2003) بندي كلي شامل دو نوع مختلف زير  ماين فرآيند ارزيابي در يك تقسي
 (Ricuper, Rubens 2003): باشند مي
 3وژيارزيابي جذابيت تكنول •
 4ارزيابي توانمندي تكنولوژي •

از منظر راهبردي، ميزان جـذابيت يـك تكنولـوژي ماحصـل نقـش آن تكنولـوژي در افـزايش                     
________________________________________________________________ 

1 - Technology Push   
2 - Market Pull  
3 - Technology Assessment  
4-  Technology Auditing  
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شود كه خارج از كنترل محيط درونـي          مزيت رقابتي سازمان است كه غالباً توسط عواملي تعيين مي         
 . شود سازمان بوده و معمولاً به مشخصات ذاتي تكنولوژي مربوط مي

باشـد كـه بـه       هاي تكنولوژي، ارزيابي شكاف تكنولوژيـك مـي          از انواع ارزيابي توانمندي    يكي
پردازد و هدف آن تعيين موقعيـت سـازمان در            بررسي نقاط قوت و ضعف تكنولوژيك سازمان مي       

چنانچه اين ارزيـابي حكايـت از ضـعف سـازمان      (Ricupero, Rubens 2003) . باشد ميان رقبا مي
. كـار برطـرف كـردن آن پرداخـت          د به بررسي عوامل پديدآورنده اين ضعف و راه        داشته باشد، باي  

  (Ravi, k & et.al 2003) :اين عوامل عبارتند از
 عدم وجود يا كمبود منابع مالي براي توسعه تكنولوژي  •
 نوظهور بودن تكنولوژي و عدم آگاهي كافي نسبت به آن          •

 
 ارزيابي فني و اقتصادي -3-8 

نيازهاي لازم براي انجـام موفـق طـرح در نظـر گرفتـه                كند كه آيا پيش     بي فني مشخص مي   ارزيا
مقيـاس و فراينـد انجـام شـده اسـت و ارزيـابي        هاي منطقي و مناسب براي مكان، شده و آيا انتخاب

پـردازد و غالبـاً بـه هزينـه و سـودآوري جامعـه                اقتصادي به تجزيه و تحليل هزينه و منفعت طرح مي         
 .شود تري ميتوجه بيش

 

  توسعه تكنولوژي-3-9
تشـخيص  . اي مرهون تحقيقات علمي و سازمان يافته اسـت          اعتلاي صنعتي و اقتصادي هر جامعه     

سـازي آن     نياز بازار مصرف، انجام تحقيقات و مطالعات براي توسعه تكنولوژي و در نهايت تجاري             
 .از مهمترين مراحل تولد و ايجاد يك تكنولوژي جديد است

 
  و استقرار در خوشه صنعتيسازي تجاري -3-10 

شـده   مهم در فرآينـد نـوآوري تكنولـوژيكي تبـديل            اركان به يكي از     "1سازي  تجاري" امروزه
انـد كـه ايـن        سازي به موفقيت دست يافته      در زمينه تجاري  تحقيقات  تنها درصد اندكي از     است ولي   
 (WIPO 1998)  .باشد سازي مي  پيچيدگي فرآيند تجاريهدهند  امر نشان

________________________________________________________________ 

1 - Commercialization  
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 بـه عنـوان     سـازي ارائـه شـده اسـت         سازي دانش فني، تعاريف متفاوتي از تجاري        در ادبيات تجاري  
سازي دانش فني و تكنولوژي را انتقال دانش و تكنولوژي از يك فرد يا گروه به فـرد                    مثال، تجاري 

  (WIPO 1998)   .اند يا گروهي ديگر به منظور بكارگيري آن در سيستم تعريف نموده
 

  مدل پيشنهادي-4
در اين قسمت با توجه به ادبيات موضوع و پس از مـرور مبـاني نظـري پـژوهش، مـدلي جهـت                       

هاي تحقيق و توسعه و افزايش كـارايي و اثربخشـي             نمودن فعاليت سازمان  هماهنگ و هدفمند    
ايـن  عناصر مدل پيشنهادي و روابـط بـين         ) 3( شكل شماره    .گردد  ها پيشنهاد مي    اين گونه سازمان  
 . دهد عناصر را نشان مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  پتروشيمي درصنعتيهاي   فرآيند ايجاد خوشه- )3(شكل 
 

عامل حياتي در رشد و توسعه فناوري، تحقيق و توسعه است و مراكز تحقيق و توسعه مسئوليت                 
راي از طرفي صنايع به علت حضـور در محـيط رقـابتي و ب ـ             . پيشبرد توسعه فناوري را بر عهده دارند      

باشند كه يـاريگر آنهـا        هاي نوين و برتر مي      بقاء و رشد در اين فضا نيازمند محصولات و تكنولوژي         
فرآينـد  . سـازي آنهـا اسـت       بنابراين مزيت صـنايع در نحـوه فرآينـد تجـاري          . در عرصه رقابت باشد   

راي آن  سازي فرآيندي بسيار پر هزينه است و اغلب مراكز تحقيقاتي به تنهايي از عهـده اج ـ                 تجاري

 1گام 
 انماموريت سازم

  2گام
 راهبرد سازمان

 9گام 
 ارزيابي فني

 6گام 
هاي  ترسيم نقشه راه خوشه

 3گام
هاي  تعيين حوزه

 14گام 
اسقرار در خوشه 

11گام
 8گام توسعه 

 ارزيابي تكنولوژي

 4گام 
 تحقيقات بازار

5گام
هاي صنعتي تعيين خوشه

 7گام 
 دريافت ايده

12گام
انتقال تكنولوژي

 13گام 
بومي سازي تكنولوژي

10گام
ارزيابي 

10گام
ارزيابي 
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دهنده تكنولوژي و صنايع  در اين ميان حلقه مفقوده، پيوند ميان مراكز تحقيقاتي توسعه . آيند بر نمي
 .بكارگيرنده تكنولوژي است

كنـد تـا مسـير حركـت       مقاله نيز به سازمان تحقيق و توسعه كمك مـي  نمدل پيشنهاد شده در اي    
بـراي  اي اثـر بخـش،        يـان ديگـر شـيوه     بـه ب  . هاي صنعتي بپيماينـد     ايجاد خوشه خود را به سمت     

 .نمايد هاي صنعتي را در مراكز تحقيق و توسعه معرفي مي مديريت اثر بخش ايجاد خوشه
توان اذعان داشت كه در راستاي هـدف اصـلي سـازمان تحقيـق و                 با توجه به مدل پيشنهادي مي     

 و توسـعه قصـد      توسعه، تدوين راهبرد در خصوص اتخاذ رويكرد تكنولوژيكي كه سازمان تحقيـق           
تـرين گـام    آن را دارد اعم از رهبري تكنولوژي يـا پيـروي تكنولـوژي در بـازار، اولـين و ضـروري                 

هـاي    آنگـاه بـر اسـاس راهبـرد تـدوين شـده و توليـدات فعلـي و آتـي پتروشـيمي حـوزه                       . باشـد   مي
هـاي تكنولـوژي تعريـف     هاي صنعتي براي هـر يـك از حـوزه    هشود و خوش تكنولوژي مشخص مي  

سپس از تمام پژوهشگران داخل سازمان دعوت به عمـل          . گردد  و نقشه راه براي آن ترسيم مي      شده  
هاي خود و يا دانش فني موجود در داخـل         هاي تكنولوژي مشخص شده، ايده      خواهد آمد در حوزه   

هــا بــر اســاس برنامــه راهبــردي اوليــه و نقشــه راه و  آنگــاه ايــده. ارائــه نماينــديــا خــارج ســازمان را 
. هاي اوليه استخراج شـود      گردد تا از بين آنها ايده        ارزيابي و غربال مي     هاي خوشه صنعتي،    دينيازمن

بايد با توجه به خط مشي تكنولـوژي خـويش، اقـدام بـه تـدوين                در گام بعد سازمان تحقيق و توسعه        
هـاي شناسـايي شـده پيشـين، مـورد            هاي ارزيابي تكنولوژي نمايـد و از طريـق آن، فرصـت             شاخص
بي قرار گيرند تا بتوانند به منظور توسعه تكنولوژي يـا انتقـال تكنولـوژي و بـومي سـازي آن و            ارزيا

هاي مختلف مدل     در ادامه به بررسي گام    . سازي گردد   نهايتاً جهت استقرار در خوشه صنعتي تجاري      
 .شود ارائه شده پرداخته مي

 
 گام اول و دوم

ترين قدم در  يگر، تعيين هدف، اولين و ضروري به بيان د  . باشد  گام اول، سنگ زيربناي مدل مي     
توسـعه   اهـداف سـازمان تحقيـق و          خروجـي ايـن مرحلـه،     . رود  ريزي به شمار مي     برنامههر فرآيند   

معيارهـاي  . باشـد  ورودي ايـن مرحلـه، اهـداف سـازمان مـي     .  تدوين راهبرد است گام دوم،. باشد  مي
 :تدوين راهبرد عبارتند از
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 عوامل فرهنگي و اجتماعي •
 عوامل اقتصادي •
 عوامل رقابتي •
 عوامل تكنولوژيكي •
 عوامل سياسي و قانوني •

 ها و تهديدات محيطي تعيين فرصت •

 
 اهداف تعيين شده

  
 :    بررسي محيط خارجي 
 )تعيين نقاط قوت و ضعف داخلي ( بررسي محيط داخلي 

 
 

 گام سوم و چهارم
هاي تكنولوژي در راستاي هدف تعيين شده و راهبـرد تـدوين شـده و                 مرحله سوم، تعيين حوزه   

. باشد محصولات توليدي كنوني و آتي پتروشيمي بعنوان خوراك صنايع پايين دست پتروشيمي مي   
ــر روي محصــولات توليــدي كنــوني و آتــي پتروشــيمي و   گــام  ــازار ب چهــارم، انجــام تحقيقــات ب

 . باشد ها مي هاي بازار از ميان آن ها و استخراج فرصت هاي آن زيرشاخه
 

 گام پنجم و ششم
سـپس در   . هاي تعريف شده است     هاي صنعتي در حوزه تكنولوژي      پنجمين مرحله، تعيين خوشه   

اهداف و استراتژي سازمان . گردد هاي صنعتي ترسيم مي  هر يك از خوشه   گام ششم، نقشه راه براي      
هـاي     و اسـتراتژي   ف بـا توجـه بـه اهـدا         به بيان ديگر،  . باشند  تحقيق و توسعه ورودي اين مرحله، مي      

 . بايد نقشه راه ترسيم گردد هاي تكنولوژي تعيين شده،  سازمان و نيز در چارچوب حوزه
 

 گام هفتم و هشتم 
هـاي هـر خوشـه        هاي ارائه شده بـر اسـاس زيـر شـاخه            مرحله، ارزيابي اوليه بر روي ايده     در اين   

ها تعدادي غربال گردنـد و بررسـي          گيرد تا از ميان آن      ها صورت مي    صنعتي و نقشه راه ترسيمي آن     
بـودن    گام هشتم، ارزيابي تكنولوژي بر اساس يكسـان       . مراحل بعدي، پيچيدگي كمتري داشته باشد     

هـاي موجـود در يـك خوشـه، اعـلام ظرفيـت مـد نظـر جهـت توسـعه            تمام تكنولـوژي چرخه عمر   
 . باشد تكنولوژي مطابق با جايگاه آن در خوشه صنعتي مي

 گام نهم و دهم
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نيازهاي لازم براي انجام موفق طـرح در   كند آيا پيش گام نهم ارزيابي فني است كه مشخص مي      
مقياس و امكـان توسـعه تكنولـوژي     سب براي مكان،هاي منطقي و منا نظر گرفته شده و آيا انتخاب
 خوشه صنعتي وجود دارد؟

پردازد و غالباً به  گام دهم ارزيابي اقتصادي است كه به تجزيه و تحليل هزينه و منفعت طرح مي
 .شود هزينه و سودآوري در خوشه صنعتي توجه بيشتري مي

 
 گام يازدهم، دوازدهم 

هاي توسعه  و انتقال تكنولوژي بر اسـاس پـر             ارها و شاخص  يازدهمين و دوازدهمين مرحله، معي    
هاي تحقيقاتي نقشه راه ترسيم شده، تكنولوژي پيشنهاد شده، مدت زماني كه تا مرحله                كردن حوزه 

هـا در   مانده، اثرگذاري بر و يـا اثرپـذيري از ديگـر تكنولـوژي      تكنولوژي باقي ) منسوخ شدن (زوال  
 .باشد لوژي از  خارج از كشور و بومي سازي آن ميخوشه صنعتي و امكان انتقال تكنو

 
 گام سيزدهم و چهاردهم

سـازي و اسـتقرار در خوشـه          سازي تكنولوژي و گام چهاردهم تجـاري        سيزدهمين مرحله، بومي  
صنعتي براساس ارزيابي محصول تكنولوژي توسط كميته ايجاد خوشـه صـنعتي، تخصـيص فضـاي                

 .باشد يابي در خوشه صنعتي مي لازم و مكان
 

 )توسعه خوشه صنعتي متانول(  مطالعه موردي -5
 بيشـتر مـدل پيشـنهادي بـر اسـاس آمارهـا و تحقيقـات بدسـت آمـده از                     نبه منظور ملموس شد   

انجام شده براي آن طـرح خوشـه        هاي    بيني وضعيت متانول كشور و موقعيت بازار جهاني آن و پيش         
 .شود  ميمه به بررسي جزئيات بيشتر آن پرداختهبدين منظور در ادا. شود  ميصنعتي متانول پيشنهاد

بر اساس اين كه يكي از محصولات عمـده بـا توليـد بـالا در پتروشـيمي           در ابتدا انتخاب متانول     
 .   )گام اول و دوم و سوم(باشد، انجام شد  مي

يد  ظرفيت تول2011با توجه به تحقيقات بازار انجام شده بر روي متانول مشخص گرديد كه تا سال 
آن صادر خواهد شد از طرفي قيمت % 80 ميليون تن خواهد رسيد كه حدود 4/6متانول كشور به 

 (SRI consulting PEP , Methanol 2007)  لذا تمام زير.جهاني آن رو به كاهش است
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هاي متانول بصورت جامع بررسي بازار شد و مواردي كه از بازار مناسبي برخوردار بودند  شاخه
به شكل يك خوشه صنعتي ترسيم شد) 4(د كه در شكل شماره استخراج شدن  (SRI consulting 

PEP ، SRI consulting PEP 2007) 
 ).گام چهارم و پنجم( 

خــوراك اوليــه، نيــروي متخصــص، (ســپس نقشــه راه خوشــه صــنعتي متــانول بــر اســاس منــابع 
ا و توسـعه يـا انتقـال        ه ـ  و برنامـه توسـعه همزمـان تمـام زيـر شـاخه            ) هـا   گذاري و زيرسـاخت     سرمايه

 4حداكثر (تكنولوژي و بومي سازي آن و در نهايت استقرار خوشه صنعتي در بازده زماني مشخص 
 ).گام ششم و هفتم(نهائي شد ) 4(ها براساس شكل شماره  ترسيم شده و ايده) ساله

هــاي تمــام  يكســان بــودن چرخــه(هــاي خوشــه صــنعتي متــانول از نظــر تكنولــوژي  تمــام شــاخه
و ارزيابي فني و از نظر امكان توسعه آن در كشور           ) هاي موجود در خوشه صنعتي متانول       لوژيتكنو

 ).گام هشتم و نهم(بر اساس ظرفيت پيشنهادي بازار ارزيابي شد 
 
 
 
 
 

 
 
 

  نماي كلي خوشه صنعتي متانول-)4(شكل 
 

، قيمت جهـاني هـر      هاي متغير   ارزيابي اقتصادي بر اساس ظرفيت پيشنهادي بازار و برآورد هزينه         
ارزيـابي گرديـد كـه      % 75كدام از محصولات و فروش ساليانه هر كدام از محصـولات بـا ظرفيـت                

خلاصه شده و بر اساس مثبت يا منفي بودن ارزيابي فني از نظر توان              ) 2(نتايج آن در جدول شماره      
قـال تكنولـوژي و     توسعه تكنولوژي مورد نياز در كشور يكي از دو مسير توسعه تكنولـوژي و يـا انت                

گـام دهـم، يـازدهم، دوازدهـم و         (بومي سازي بر اساس ظرفيت پينشهادي بازار انتخاب خواهد شد           
 ).سيزدهم

 خوشه صنعتي متانول و ميزان خوراك مورد نياز، ظرفيت و ) 5(در نهايت مطابق شكل شماره 

اتانول متيل متا اكريليتفنل  رزين اوره DMF   بوتان دي ال4و1 پروپيليناستالدئيد

اسيد استيك متيل آمين ها دي متيل اتررم آلدهيدف اتيلن

 وينيل استات

 متانول
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 ).گام چهاردهم(گذاري هر واحد مشخص گرديد  هزينه سرمايه
 

 گيري   نتيجه-6
بـرداري بهينـه از       بر اساس مباني نظري بيان شده و به منظور خلق ثروت ملي، مدلي جهـت بهـره                

در اين مدل به صورت گام بـه        . هاي صنعتي تبيين گرديد     توليدات پتروشيمي كشور در قالب خوشه     
ه ب ـ. كند آورد معرفي مي گام، تمام مراحلي را كه بيشترين كارايي در بالاترين اثربخشي به دست مي 

نمايـد كـه اولـين قـدم، تعيـين هـدف و تـدوين           منظور دستيابي به اين مهم، مدل مذكور پيشنهاد مي        
سـپس بـه منظـور    . هاي صـنعتي اسـت   راهبرد در شركت ملي پتروشيمي در خصوص استقرار خوشه     

هاي صنعتي براي هـر       هاي تكنولوژي شناسايي و آنگاه خوشه        بايد حوزه   هاي بازار،   شناسايي فرصت 
هـاي   شده، تعريف گردد و سپس نقشه راه براي هـر يـك از ايـن خوشـه             هاي شناسايي    حوزه يك از 

 . صنعتي ترسيم شود
 ميليـارد   9/1گذاري حـدود       واحد پيشنهادي با نياز به سرمايه      14خوشه صنعتي متانول مشتمل بر      

لار اندازي ضمن توليد محصولات متنوع، در گـام نخسـت سـالانه يـك ميليـارد د                  دلاري جهت راه  
زائـي   فروش خواهد داشت كه علاوه بر تسريع هر چه بيشتر رونق صنعت پتروشيمي كشور و اشتغال      

المللـي     نيروي عملياتي و غيرعملياتي ضمن حضور بيشتر در سـطح تجـارت بـين              2800براي حدود   
امكان گسترش آن جهت توليد ساير محصولات ديگر از متـانول بـر اسـاس نيازهـاي آتـي بـازار را                   

توانـد اطمينـان حاصـل        ايـران مـي    با اجراي چنين مدلي، شركت ملي صنايع پتروشـيمي         . كرد فراهم
پژوهشي آتـي، در    هاي    نمايد تمامي توليدات بيست و نه گانه بخش بالادستي پتروشيمي و نيز طرح            

 .گيرد  ميبراي رسيدن به شكل يك خوشه صنعتي قراراي  ريزي شده مسير مدون و برنامه
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شه صنعتي متانول متغير و فروش سالانه خوهاي  ر بر اساس ظرفيتيمتغهاي  اك، هزينه خور- )2(دول ج
 .دبه تفكيك هر واح

 خوراك واحد )محصول سنت هر كيلو(هاي متغير  هزينه
     ظرفيت

 يوتوليتي %50 ظرفيت %25ظرفيت  %100ظرفيت  )هزار تن(

 قيمت جهاني
 )دلار هر تن (

 فروش سالانه با ظرفيت
 )ميليون دلار% (75 

دي متيل 
 اتر

 متانول
 كاتاليزور

600 78/40 22/47 09/60 23/3 605 8/217 

 اتيلن
 متانول
 كاتاليزور

499 41/68 33/75 18/89 54/7 731 111 

متيل آمين 
 ها

 آمونياك
 كاتاليزور
 متانول

7/22 05/104 8/119 13/151 55/11 1345 67/12 

 فرمالدئيد
 متانول

 كاستيك سودا
 اليزوركات

8/50 36/50 95/52 12/58 62/3- 591 2/8 

 پروپيلن
 اتيلين
 كاتاليزور
 بوتيلن

125 93/101 4/106 35/115 72/4 707 97/52 

اسيد 
 استيك

 متانول
 منواكسيد كربن

 كاتاليزور
400 67/39 11/44 98/52 78/5 1000 62/194 

وينيل 
 استات

 اسيد استيك
 استيلن

8/74 72/167 59/177 34/197 52/5 1024 46 

رزين اوره 
 فرمالدهيد

 سود 
 فرمالدهيد

 اوره
100 88/58 2/66 84/80 74/1 1634 98 

فنل فرم 
 آلدهيد

 سود 
 فرمالدهيد

 فنل
50 2/176 3/190 4/218 33/0 1400 42 

 بوتان 4و1
 دي ال 

 استيلن
 سود

 فرمالدهيد
 كاتاليزور

6/13 56/256 12/296 23/375 9/27 1731 13/14 

دي متيل 
 فرم آميد

 منواكسيدكربن
 سود 

 دي متيل آمين
 متانول

10 13/223 7/246 85/293 13/3 1340 04/8 

متيل متا 
 اكريليت

 اسيداستيك
 كاتاليزور

 دي متيل آمين
 فرمالدهيد
 هيدروكينون

 متانول

4/45 29/149 48/175 87/227 55/13 1463 2/39 

 استالدهيد

 اتيلن
 اسيدهيدروكلريك

 اكسيژن
 كاتاليزور

136 94/101 17/111 62/129 28/8 853 70 

 اتانول

 سود
 اتيلين

 اتيلن گليكول
 اسيد هيدروكلريك
 اسيدفسفريك

150 46/92 87/101 7/120 16/10 680 2/61 

 83/975 1078 81/99 7/2170 24/1811 38/1631 3/2277 - جمع 

                                 (SRI consulting PEP2007, 2008) منابع      
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