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Abstract 
For resource-based economies like Iran, the  the most important way 
to end the oil-dependency era is technological development. Therefore, 
the present study examines the technological development and  
catch- up trajectory of Iranian E&P companies in the field of EOR through 
experience-based and research-based learnings, with the mediating role 
of technological capabilities. In the first stage, considering the nature of 
knowledge and technology in EOR industry, it was examined that which 
mode of learning is more applicable in this industry. Then, by means of 
Thematic Analysis and through reviewing the most reliable sources, the 
relationship between modes of learning, types of capabilities, and types of 
technological catch-up were investigated in one framework to determine 
the technological path from learning to catch-up. In the second stage, with 
a case study of two Iranian E&P companies, their catch-up stages were 
studied. The research findings show that the first company has followed 
the path-following pattern by accumulating operational capability level 
through experience-based learning mechanisms, and the second company 
has followed path-creating pattern by adding research-based learning 
mechanisms and accumulating innovative capability. 
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چکیده
برای اقتصادهای مبتنی بر منابع مانند ایران، مهم ترین راه برون رفت از وابستگی به خام فروشی، توسعه 
فناورانه در صنعت مربوطه است. پژوهش حاضر به بررسی مسیر توسعه و فرارسی فناورانه شرکت های 
اکتشاف و تولید ایرانی با تمرکز بر بخش ازدیاد برداشت نفت پرداخته است. این مسیر با رویکرد انباشت 
توانمندی های فناورانه از طریق انواع یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد در دو مرحله بررســی شــده 
است. در مرحله اول، ابتدا با درنظرگرفتن ماهیت صنعت ازدیاد برداشت نفت بررسی شد که کدام یک 
از انواع یادگیری در آن کاربرد دارد. ســپس، با اســتفاده از روش تحلیــل مضمون و مرور معتبرترین 
منابع، سه مفهوم یادگیری، توانمندی و فرارسی فناورانه در یک چارچوب واحد تحلیل شدند تا مراحل 
حرکت از انواع یادگیری تا رســیدن به انواع فرارسی فناورانه مشخص شود. در مرحله دوم، دو شرکت 
اکتشاف و تولید داخلی مورد مطالعه قرار گرفتند تا سطح توانمندی و الگوی فرارسی دنبال شده توسط 
آن ها مشــخص شود. یافته های پژوهش نشان می دهد که شرکت اول الگوی فرارسی دنباله روی مسیر 
را با انباشــت توانمندی ســطح عملیاتی ازطریق یادگیری تجربه بنیاد درپیش گرفته و شرکت دوم با 
اضافه کردن سازوکارهای یادگیری پژوهش بنیاد و انباشت توانمندی سطح نوآورانه الگوی فرارسی خلق 

مسیر را دنبال کرده است. 

کلمات کلیدی: فرارسی فناورانه، یادگیری پژوهش بنیاد، یادگیری تجربه بنیاد، توانمندی های فناورانه، 
اکتشاف و تولید
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مقدمه 
مطالعات توسعه فناورانه با بررسی تغییر فنی در کشورهای توسعه یافته در دهه 50 و 60 میلادی آغاز 
شــد. در آن زمان توسعه فناورانه مختص کشورهای صنعتی بود و فناوری هم بیشتر به شکل کالاهای 
ســرمایه ای و تجهیزات دیده می شد. با این دیدگاه، کشورهای توسعه یافته تولیدکننده فناوری بودند و 
به کشورهای کمتر توسعه یافته و درحال توسعه تنها به چشم واردکننده این تجهیزات نگاه می شد )بل و 
آلبو1، 1999(. به مرور زمان و در دهه 70، نگاه ها به فناوری تغییر کرد و در دهه 80 میلادی، فناوری 
به صورت روش تبدیل ورودی به خروجی که در برگیرنده تمام ابعاد ســخت افزاری و نرم افزاری مانند 
دانش و ابزارها و روتین ها و سازماندهی و شناخت از روش است به طور گسترده بین محققین پذیرفته 
شــد )فرانســمن2، 1984(. در واقع فناوری در دو بخش عمده در نظر گرفته شد: 1. بخش فیزیکی و 
دانش صریح و مجسم شده3 در آن، 2. بخش نرم افزاری و دانش های غیرمجسم4 و ضمنی مرتبط با آن. 
با این رویکرد، مفهوم توسعه فناورانه نیز در کشورهای درحال توسعه خصوصاً در صنایع دانش بر تغییر 
کرد. این ســؤال مطرح شد که این کشورها پس از دریافت تجهیزات سرمایه ای، چگونه بخش ضمنی 
فناوری را جذب می کنند )کاستا و دی کیروز5، 2002(. از اینجا مفاهیم هضم و انطباق فناوری و پس از 
آن بهبود و تغییرات فنی نیز در ادبیات توسعه صنعتی کشورهای درحال توسعه مطرح شد و در دهه 80 
و 90 میلادی به اوج خود رسید )بل و فیگوردو6، 2012(. زیربنای اصلی توسعه فناورانه در تمام مراحل 
آن از هضم فناوری تا نوآوری در این کشــورها نیز توانمندی فناورانه و انباشــت آن از توانمندی های 

عملیاتی و ظرفیت تولیدی تا توانمندی های نوآورانه پیشرفته بود.
با پیشرفت مطالعات توســعه توانمندی فناورانه در دو دهه اخیر، موضوع فرارسی فناورانه حاصل 
از آن نیز در کشــورهای درحال توسعه قوت گرفت. فرارسی فناورانه ارتباط مستقیم با ایجاد و انباشت 
توانمندی های فناورانه دارد تا جایی که بل و فیگردو )2012( فرارســی فناورانه را کم کردن شــکاف 
توانمندی فناورانه شــرکت ها و اقتصادها تعریف کرده انــد. دوترنیت7 و همکاران )2019( نیز به علاقه 
ویــژه ای که اخیراً به موضوع پیداکردن مؤلفه های مؤثر بر ارتقای ســطح توانمندی فناورانه تا مرحله 
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فرارسی به وجود آمده است اشاره کرده اند. در سوی دیگر، توانمندی های فناورانه که ریشه اصلی توسعه 
فناورانه و محرک اصلی فرارسی برای کشورهای درحال توسعه هستند، خود محصول و خروجی فرایند 
یادگیری فناورانه معرفی شــده اند )لوندوال1، 2009(. مطالعات گسترده ای در ادبیات فناوری و نوآوری 
انجام شده که یادگیری فناورانه را فرایند اصلی ایجاد و انباشت توانمندی های فناورانه و همچنین هسته 

اصلی هر توسعه و فرارسی فناورانه معرفی کرده اند )شن و فنگ2، 2010؛ وود و ویجل3، 2011(. 
در پژوهش حاضر، سه مفهوم اشاره شده بالا در ارتباط با هم و در یک چارچوب واحد موردبررسی 
قرار می گیرند تا تأثیر انواع یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد بر موفقیت فرارســی فناورانه شرکت ها 
با نقش میانجی انباشت توانمندی های فناورانه بررسی گردد. موردمطالعه در این پژوهش شرکت های 
اکتشاف و تولید از صنعت بالادستی نفت و بخش ازدیاد برداشت در نظر گرفته شده است. صنعت نفت 
مهم ترین صنعت در ایران در سده اخیر بوده است، اما علی رغم داشتن ذخایر فراوان نفت و گاز و سابقه 
طولانی کشــور در این صنعت، شرکت های نفتی داخلی به لحاظ فناورانه کاملًا جامانده اند )طریقی4 و 
همکاران، 2020(. این موجب شده که نه تنها صنعت نفت نقش موتور محرک برای سایر صنایع بازی 
نکرده و ســرریز به سایر بخش ها نداشته باشد )آدجوون5، 2018(، بلکه اقتصاد کشور را در شوک های 
نفتی درگیر مواردی مانند بیماری هلندی و رانتی شدن اقتصاد کرده است )پاز6، 2014(. بخش ازدیاد 
برداشت نیز باتوجه به کم شدن اکتشــافات جدید و نیاز به بهره برداری صیانتی از مخازن قبلی جایگاه 
ویــژه ای نه تنها برای ایران بلکه برای همه دنیا دارد و یکی از مهم ترین موضوعات صنعت نفت در دنیا 

به شمار می رود )مانچینی7 و پاز، 2018( . 
مخازن نفتی کشــور در شرایط کنونی در وضعیت حساســی قرار دارند. بسیاری از میادین اصلی 
نیمه عمر خود را پشت سر گذاشته اند و در میادین مشترک نیز نیاز به توسعه و بهره برداری با روش ها 
و فناوری های مناســب به شدت احساس می شود. از طرفی، ذخایر نفتی کشور هم راستا با روند جهانی 
آن روبه اتمام هســتند، ازاین رو ضروری اســت شکاف فناورانه شرکت های اکتشــاف و تولید ایرانی با 
شــرکت های بین المللی نفتی کم شــود تا اقتصاد کشور از وابســتگی به فروش نفت خام رها شده و 
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درآمدزایی پایدار با ارائه محصولات و خدمات نفتی در حوزه بالادستی در عرصه بین المللی انجام شود؛ 
بنابراین بررســی فرارسی فناورانه شرکت های نفتی داخلی اهمیت ویژه ای هم برای صنعت و هم برای 

اقتصاد کشور دارد )حسنی1 و همکاران، 2017(. 
دراین راســتا، این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سؤال است که چه راهبردهایی برای فرارسی 
فناورانه شــرکت های اکتشــاف و تولید می تواند وجود داشته باشــد؟ و برای محقق کردن هرکدام از 
راهبردهای فرارســی، چه توانمندی های فناورانه ای موردنیاز اســت و ایــن توانمندی ها ازطریق کدام 
سازوکارهای یادگیری فناورانه به دست می آید؟ پاسخ به این سؤالات، مراحل و سطوح توسعه و فرارسی 
فناورانه شــرکت های اکتشاف و تولید را مشخص می کند. روزیلو2 و ملکی )2021( در مطالعه ای نشان 
دادند که دانش زمینه ای در صنعت بالادستی نفت هم پیچیدگی و هم تنوع دارد و این موضوع فرارسی 
در این صنعت را با چالش مواجه کرده است؛ بنابراین، این ماهیت پیچیده و چندرشته ای بودن دانش 
در بالادستی نفت موجب می شود که این صنعت مورد مناسبی برای مطالعه مفاهیمی مانند یادگیری 
فناورانه و توانمندی فناورانه باشد که هسته اصلی آنها دانش است )مالربا3، 1992(. در بخش دوم به مرور 
مبانی نظری مفاهیم فرارسی فناورانه، انباشت توانمندی و یادگیری های فناورانه باهدف ترسیم ارتباط 
کلی بین این مفاهیم پرداخته می شــود. سپس در بخش سوم روش های مورداستفاده در این پژوهش 
و گام های اجرایی شــرح داده می شود. در بخش چهارم یافته های حاصل از هریک از مراحل اجرا شده 

عنوان شده و در نهایت در بخش پنجم بحث و نتیجه گیری ارائه می گردد. 

مبانی نظری

فرارسی فناورانه
شرکت های دیرآمده4، شرکت هایی در کشورهای درحال توسعه هستند که از هسته اصلی علم و فناوری 
دنیا دور مانده اند، در انزوا از مراکز نوآوری دنیا به تولید و عملیات می پردازند، در مهندســی و تحقیق 
و توسعه عقب هســتند و زیرساخت های علم و فناوری در محیطشان ضعیف است )هابدی5، 1995(. 
مفهوم فرارسی فناورانه، به منظور جبران این جاماندگی و نزدیک شدن یا حتی رسیدن به سطح فناورانه 
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شــرکت های پیشرو شکل گرفت و به تدریج از اواخر دهه 80 میلادی در ادبیات توسعه فناوری جایگاه 
ویژه ای پیدا کرد. مطالعات فرارســی فناورانه با بررسی توسعه فناورانه کشورهای به تازگی صنعتی شده 
و درحال توســعه آغاز شد و به بررسی روند فرارسی در صنایع مختلف آنها پرداخته شد. هرکدام از این 
کشورها و صنایع آنها مؤلفه های مخصوص به خود را نشان داده و الگوی فرارسی مختص خود را داشته اند 
)مینائی1 و همکاران، 2020(. براین اســاس، مؤلفه های مؤثر بر فرارسی فناورانه به تدریج و با مطالعات 

موردی کشورها شناسایی شد.
از اولین مؤلفه ها به نقش تحقیق و توســعه و همچنین توســعه منابع انسانی برای توسعه فناورانه 
و فرارســی موفق تاکید شد. ژاپن در قرن 19، صنعت الکترونیک کره و تایوان در قرن 20 و اخیراً هم 
کشــورهایی مانند چین و هند بااستفاده از نیروهای آموزش دیده یا تحصیل کرده در خارج و همچنین 
به کارگیری مشــاوران و فن ورزان خارجی توانستند ســطح فناورانه خود را ارتقا داده و فرارسی کنند 
)مازولنی و نلســون2، 2007(. در ژاپن، ارتباطات بین المللی یکی دیگر از مهم ترین مؤلفه های فرارسی 
بوده است. واردات فناوری از طریق سرمایه گذاری مستقیم خارجی نقش بسیار مهمی در توسعه فناورانه 
شرکت های ژاپنی داشته است. پس از رقابت پذیرشدن شرکت های ژاپنی در صنایع مختلف، این پیوندها 
به مرورزمان تغییر شــکل دادند و انتقال فناوری به بیرون انجام دادند و براین اساس به سطح بالایی در 

فناوری رسیدند )لل3 و همکاران، 2009(. 
چیــن بر ظرفیت تولید تمرکز کرد. ابتدا به لحاظ تولیدی خود را قوی کرد و حتی از کره پیشــی 
گرفت؛ پس از اینکه به لحاظ تولیدی در دنیا مطرح شــد، راهبرد خود را عوض کرد و تصمیم گرفت 
که با تحقیق و توســعه و انجام نوآوری های بومی وارد بازار جهانی شــود )گوئو4 و همکاران، 2008(. 
کشــورهای آمریکای لاتین نیز با سرعت پایین تری نسبت به کشــورهای شرق آسیا توانمندی تولید 
خود را افزایش دادند. برای مثال برزیل ابتدا از ساخت تجهیزات سرمایه ای ساده شروع کرد و به تدریج 
به سمت تجهیزات پیچیده تر رفت، اما کره جنوبی با سرعت بالایی از صنایع کاربر5 به صنایع مقیاس بر6 
مانند اتومبیل سازی و به سمت صنایع تکنولوژی بر مانند الکترونیک حرکت کرد. سایر کشورهای جنوب 
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شرق آسیا مانند اندونزی و مالزی و تایلند هم از نظر سرعت پیشرفت فناورانه بین کشورهای امریکای 
لاتین و کره قرار گرفتند )بل و پویت1، 1995(.

بر اســاس این مطالعات، الگوهایی2 نیز برای فرارســی فناورانه کشورهای درحال توسعه ایجاد شد. 
از مهم ترین آنها می توان به ســه الگوی فرارسی ازطریق دنباله روی مسیر3، فرارسی پرشی4 و فرارسی 
ازطریق خلق مسیر5 اشاره کرد. شرکت هایی که ازطریق دنباله روی مسیر فرارسی می کنند شرکت های 
دیرآمده ای هســتند که همان مسیری که شرکت های کشورهای صنعتی رفتند را درپیش می گیرند و 
البته با ســرعت بیشتری نسبت به شرکت های پیشرو مسیر را طی می کنند. شرکت هایی که فرارسی 
پرشی می کنند آن هایی هستند که همان مسیر را طی می کنند اما از برخی از مراحل گذر می کنند و 
بنابراین در زمان ســریع تری به سطح فناورانه موردنظر می رسند و نهایتاً فرارسی با خلق مسیر توسط 
شــرکت هایی صورت می گیرد که مسیر توســعه فناورانه مخصوص خود را کشف می کنند )لی و لیم6، 
2001(. هابدی )1995( نیز به حرکت معکوس شــرکت های دیرآمده در زنجیره ارزش اشــاره کرده و 
حرکت از سازنده تجهیزات اصل7 به سازنده خویش طراح8 و از آن به سازنده خویش نمانام9 را یک مسیر 
توسعه فناورانه برای آنها معرفی کرده است. در همه این مسیرها و الگوهای پیش گفته، بیشترین توجه 

به سمت تولید محصولات نهایی و کالاهای سرمایه ای بوده است. 
به مرورزمان و در اواخر دهه 90 تحقیقات در زمینه فرارســی فناورانه از مطالعات موردی به سمت 
نظریه پردازی تغییر کرد و دوره جدیدی در ادبیات فرارســی فناورانه ایجاد شــد که هسته مرکزی آن 
دانش فناورانه و توانمندی بود. ایده اصلی این بود که شــرکت های کشــورهای صنعتی و توسعه یافته 
توانمندی لازم برای نوآوری را دارند، اما شــرکت های درحال توســعه ممکن اســت حتی پایه ای ترین 
توانمندی های فناورانه را هم نداشته باشند. برای اینکه این شرکت ها بتوانند فرارسی کنند و به سطح 
فناورانه شرکت های توسعه یافته برســند نیاز است که دانش لازم برای ایجاد و انباشت توانمندی های 

فناورانه را در خود ایجاد کنند و این یعنی باید وارد فرایند یادگیری فناورانه شوند )فیگوردو، 2002(.

1 . Pavitt
2 . Pattern
3 . Path-following
4 . Path-skipping
5 . Path-creating
6 . Lee & Lim
7 . Original Equipment Manufacturer (OEM)
8 . Original Design Manufacturer (ODM)
9 . Original Brand Manufacturer (OBM)
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رویکرد ایجاد و انباشت توانمندی های فناورانه در فرارسی 
یک تعریف عمده از فرارســی فناورانه، کم کردن شکاف توانمندی فناورانه بین شرکت های کشورهای 
درحال توسعه و کشورهای توسعه یافته است. در این رویکرد، دلیل کم یا زیادشدن شکاف فناورانه بین 
کشورها تغییر در سطح توانمندی های فناورانه آنهاست )سیمولی و پورسایل1، 2011(. به کارکردهای 
گســترده ای برای توانمندی های فناورانه در ادبیات اشاره شده اســت. توانایی انجام فعالیت های فنی 
)لیائو2 و همکاران، 2019(، دانش و مهارت لازم برای عملیاتی کردن فناوری ها به خصوص فناوری های 
پیشــرفته )لل و همــکاران، 2016( ، منابع لازم برای انجام فعالیت هــای نوآورانه و ایجاد محصول و 
فرایند جدید )فیگوردو، 2002( و نهایتاً توانایی بنگاه ها برای پاسخ دادن به تغییرات محیطی و مدیریت 
تغییر فنی )هانســن و لما3، 2019( همگی کارکردهای توانمندی های فناورانه ذکر شده اند. از طرفی، 
این توانمندها به صورت توانمندی انباشــت شده در مهارت ها، دانش ها، تجارب و سیستم های سازمانی 
معرفی شده اند )فیگوردو، 2008(؛ بنابراین، توانمندی های فناورانه هم تمام فعالیت های فنی شرکت ها 
را از سطح عملیاتی تا سطح نوآورانه پوشش می دهند و هم خاصیت انباشت پذیری دارند و به مرورزمان 
تقویت می شــوند )لل و همکاران، 2009؛ بل و پویت، 1995(. از این دیدگاه، شــرکت ها می توانند در 
هر سطحی از توسعه یافتگی فناورانه که باشند، فعالیت های فنی خود را با کارایی بالا انجام دهند و در 
کنار آن با انباشــت توانمندی های فناورانه خود سطوح توانمندی خود را بالا ببرند و فعالیت های فنی 
جدیدی که قبلًا توانایی انجام آن را نداشتند انجام دهند )دوترنیت، 2004(. یعنی هم پهنا و هم ژرفای 

فعالیت های فناورانه خود را بهبود دهند. 
با رویکرد توانمندی های فناورانه، راهبردهای فرارسی فناورانه نیز گسترده تر شد و مفهوم جدیدی 
پیدا کرد. مفهوم فرارسی فناورانه نه صرفاً در نوآوری، بلکه در همه سطوح فعالیت های فناورانه تعمیم 
پیدا کرد. نوآوری برای شــرکت های دیرآمده یک هدف بزرگ اســت و کمتــر اتفاق می افتد که این 
شــرکت ها بتوانند فناوری و دانش فناورانه جدید خلق کنند و تغییرات فنی اساسی4 ایجاد کنند )وود 
و ویجل، 2011؛ لوندوال، 2009(. این شــرکت ها غالباً در المان های توانمندی فناورانه ســطوح بالاتر 
به خصوص در توانمندی های مرتبط با نوآوری ضعیف هســتند )پیرعلی5 و همکاران، 2019؛ صفدری 

1 . Cimoli & Porcile
2 . Liao
3 . Hansen & Lema
4 . Radical technical change
5 . Peerally
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رنجبر1 و همکاران، 2018(. با رویکرد ایجاد و انباشــت توانمندی های فناورانه، شــرکت های دیرآمده 
می توانند در هر سطحی خود را به شرکت های پیشرو نزدیک کنند. این موضوع گستره جدیدی را در 
فرارسی فناورانه کشورهای درحال توسعه به وجود آورد که فرارسی در تولید و عملیات در یک سر این 
طیف و انباشت توانمندی ها فرارسی در فعالیت های نوآورانه به مرورزمان و تغیر فنی در سر دیگر طیف 

است. 
در کشورهای درحال توسعه، راهبردهای فرارسی ابتدا روی توانمندی عملیاتی تمرکز دارد. نوآوری 
و توســعه محصول و فرایند جدید در مراحــل بعدی اتفاق می افتد. این عمدتاً به این دلیل اســت که 
کشورهای ضعیف تر نمی توانند هزینه های تحقیق و توسعه را تقبل کنند و عدم اطمینانش نیز بالا است 
)ارنســت2 و همکاران، 2003(، همچنین زیرســاخت های فناورانه لازم و منابع نوآوری که شرکت های 
توسعه یافته دارند را در اختیار ندارند )گائو3 و همکاران، 2006(. پس ابتدا تقلید می کنند، بعد از اینکه 
میزان مناسبی از توانمندی فناورانه را انباشت کردند، روی بازارهای خاص تمرکز می کنند و تبدیل به 
دنبال کننده ســریع4 می شوند )ارنست و همکاران، 2003(. در نهایت و با انباشت توانمندی ها و ارتقای 
ســطح آن ها به ســمت توانمندی های نوآورانه، به معرفی محصــولات و فرایندهای جدید می پردازند 

)فیگوردو و پیانا5، 2020(.
در برخی از مطالعاتی که در صنایع داخلی انجام شــده اســت از این رویکرد انباشــت توانمندی 
به فرارســی نگاه شده است. کیامهر6 )2013( به بررســی الگوی انباشت توانمندی فناورانه در شرکت 
فراب پرداخته و الگوی حرکت این شــرکت برای فرارسی را ازطریق انباشت توانمندی های فناورانه در 
نیروگاه برق آبی موردبررسی قرار داده است. مسیر حرکت را از تجهیزات پشتیبانی نیروگاه به مهندسی 
تجهیزات اصلی مانند توربین، سپس به توانایی رفع نواقص و مشکلات در حین اجرا و درنهایت برگشت 
به مرحله اول و بهبود تدریجی در طراحی شرکت های خارجی ترسیم کرده است. سوزنچی7 و همکاران 
)2018( به رابطه رشد بنگاه با رشد توانمندی فناورانه شرکت ها در صنعت هوافضا پرداخته اند و بررسی 
کرده اند که شــرکت هایی که رشد سریع داشتند چه انواعی از توانمندی های فناورانه را داشته اند و به 
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این نتیجه رســیده که توانمندی محصول و توانمندی مدیریت پــروژه از بین توانمندی های فناورانه 
نقش مهمی در رشــد سریع شرکت ها داشــته اند. صابر1 و همکاران )2019( مطالعه خوبی در ارتباط 
بین توانمندی فناورانه و فرارسی انجام داده اند و مانند مطالعه حاضر، تاکید روی زمینه صنعت داشته 
و معتقدند تعیین روش مناســب فرارسی باتوجه به ویژگی های صنایع مختلف، از الزامات یک فرارسی 
موفق است. آنها در صنعت زیست دارو، مسیر فرارسی شرکت های موردمطالعه را باتوجه به سطح بندی 
توانمندی های فناورانه ابتدا از ایجاد توانمندی های تولید شامل فرمولاسیون، تولید ماده مؤثره و کسب 
تأییدیه ها، سپس توسعه توانمندی نوآوری در فرایند تولید و نهایتاً کسب توانمندی توسعه سویه های 
موجود ترســیم کرده اند. میری مقدم و قاضی نوری2 )2017( در ســطح کلان تر و از منظر متفاوتی به 
بررســی یادگیری فناورانه در صنعت نفت و گاز کشور برای توانمندسازی فناورانه بنگاه ها پرداخته اند. 
با مطالعه پروژه های توســعه ای میدان گازی پارس جنوبی، عوامل نهادی که موجب تضعیف یادگیری 
در صنعت نفت کشــور شده است را شناســایی کرده و پیکربندی مجدد در ساختار نهادی را ضروری 

دانسته اند. 
اما تحقیقات بسیار کمی در صنایع داخلی به رابطه هر سه مفهوم یادگیری و توانمندی و فرارسی 
پرداخته اند. از معدود مطالعات می توان به مطالعه دسترنج3 )2020( اشاره کرد که به رابطه یادگیری، 
توانمندی و فرارســی فناورانه اشــاره کرده و مانند تحقیق حاضر عنوان کرده که سطح توانمندی های 
فناورانه شــرکت ها تعیین کننده راهبرد فرارسی اســت. قاضی نوری و مهاجری4 )2019( نیز توسعه 
فناورانه و فرارسی را ازطریق گذرگاه اولیه یادگیری فناورانه و کم کردن فاصله توانمندی فناورانه ممکن 
دانســته اند. در این مطالعه، به نقش یادگیری فناورانه در انباشــت توانمندی های فناورانه و فرارســی 
شرکت ها اشاره کرده و شرکت مپنا را نیز ازاین جهت مطالعه کرده و مسیر توسعه فناورانه این شرکت را 
ترسیم کرده اند. مطالعه حاضر گام را فراتر نهاده و این سه مفهوم را به صورت جزئی تر و در یک چارچوب 
واحد موردبررســی قرار داده اســت. همچنین برای اولین بار یادگیری فناورانه را از منظر سازوکارهای 
یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد و تأثیر آنها بر انباشــت انواع توانمندی فناورانه مورد بررســی قرار 
داده است. در این مطالعه، راهبردها، مسیر و مراحل فرارسی فناورانه نیز از همین منظر موردتوجه قرار 

گرفته است. 
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یادگیری فناورانه 
انباشت توانمندی فناورانه خروجی پیچیده یک سری فعالیت ها است که مهم ترین آنها یادگیری است 
)اســتورات1، 1979(. بر اساس رویکرد دانشــی به توانمندی فناورانه، شرکت ها ابتدا به لحاظ فناوری 
غیربالغ هستند، به مرورزمان یاد می گیرند، دانش های خود را انباشت می کنند و بر اساس این دانش ها 
قادر می شــوند که فعالیت های جدیدی انجــام دهند و توانمندی فناورانه به دســت آورند )دوترنیت، 
2004(؛ بنابراین، ســازوکار اصلی در انباشــت توانمندی های فناورانه در طول فرایند توسعه فناورانه 
و فرارســی، یادگیری فناورانه اســت. یادگیری فناورانه مشخص می کند که چه شرکتی با چه سرعتی 
می تواند توانمندی های فناورانه کســب کرده و به چه سطحی از توسعه فناورانه برسد )لل و همکاران، 
2016(. اهمیت یادگیری در انباشــت توانمندی های فناورانه و فرارسی برای کشورهای درحال توسعه 
به حدی اســت که لوندوال )2009( آن را به عنوان یک توانمندی جداگانه معرفی کرده و معتقد است 
مهم ترین توانمندی که شرکت ها می توانند داشته باشند توانمندی یادگیری است که پایه و اساس باقی 
توانمندی ها و موتور محرکه توســعه است؛ بنابراین، شکل 1 نشان دهنده چارچوب ارتباط بین مفاهیم 

یادگیری، توانمندی و فرارسی فناورانه است که با مرور مبانی نظری تبیین شده است.

شکل 1: ارتباط کلی مفاهیم یادگیری، توانمندی و فرارسی فناورانه مستخرج از مرور مبانی نظری

یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد
دانش خروجی یادگیری اســت و یادگیری فناورانه ازطریق جذب و انباشــت دانش منجر به ایجاد و 
توســعه توانمندی می شــود. دانش های زمینه ای فناوری ها به طور عمده در دو نوع قابل بررسی است: 
دانش های صریح و دانش های ضمنی. دانش صریح دانشی است که قابل نوشتن است و بنابراین به راحتی 

1 . Stewart
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منتقل می شــود و دیگــران می توانند آن را بخوانند و یاد بگیرند. ایــن یادگیری به هیچ وجه خودکار1 
نیست و نیازمند تلاش فناورانه است. در کنار آن دانش های ضمنی وجود دارد که قابل نوشتن نیست، 
بلکه در حین کار و باتجربه و تعامل به دســت می آید و منتقل می شــود و بخشــی از یادگیری در این 
دانش ها به صورت خودبه خود اتفاق می افتد )جنسن2 و همکاران، 2007(. نوآوری ابتدا نتیجه یادگیری 
دانش های صریح و کُدشــده حاصل از تحقیق و توسعه یا خروجی فعالیت های دانشگاه ها درنظر گرفته 
می شــد. این یک فرض اولیه در نوآوری خطی بود که کشورهای توسعه یافته با هزینه بالای تحقیق و 
توسعه و استفاده از زیرساخت های علم و فناوری توانمندی نوآوری را در خود ایجاد می کنند. اما بعدها 
برخی کشورهای کوچک تر مانند نروژ و دانمارک با منابع کمتر و هزینه های کمتر در تحقیق و توسعه، 
توسعه فناورانه و نوآورانه خوبی نشان دادند )گونزالز-پرنیا3 و همکاران، 2012(. همچنین مشاهده شد 
که در قیاس با شرکت های بزرگ تر، شرکت های کوچک تر با میزان کمتر یا حتی بدون هزینه تحقیق و 
توسعه دست به توسعه فناورانه و نوآوری می زنند )آلهوسن و بنات4، 2021(. این باعث شد که توجهات 
به سمت نوع دیگری از یادگیری و نوآوری که برخاسته از دانش های ضمنی بود معطوف شود و در سال 
2007 دو نوع یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد توســط جنسن و لوندوال معرفی گردد )جنسن5 و 

همکاران، 2007(. 
یادگیری پژوهش بنیاد، یادگیری ازطریق علم، فناوری و نوآوری6 اســت. این نوع یادگیری استفاده 
از دانش های علمی برای توســعه فناوری های جدید اســت که پایه و اساس توسعه محصول و فرایند 
جدید را شکل می دهند. یادگیری تجربه بنیاد یادگیری از طریق اجرا، استفاده و تعامل7 است. این نوع 
یادگیری شامل حل مسئله درحین انجام کار بر اساس تبادل تجربیات و دانش فنی است که براساس 
آن ها شرکت ها راه حل هایی برای مشکلاتشان پیدا می کنند )فیتجار و رودریگز-پوز8، 2013(. براساس 
مرور گســترده ادبیات، مقایسه جامعی بین ویژگی های این دو نوع یادگیری انجام شده و در جدول 1 

ارائه شده است. 

1 . Automatic 
2 . Jensen
3 . González-Pernía
4 . Alhusen & Bennat
5 . Jensen
6 . Science, Technology, Innovation (STI)
7 . Doing, Using, Interacting (DUI)
8 . Fitjar & Rodríguez-Pose
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جدول 1: مشخصات و ویژگی های انواع یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد

منبعیادگیری پژوهش بنیادیادگیری تجربه بنیادویژگی ها

هو1 و همکاران )2020(توسعه فناوریحل مسئلههدف یادگیری

تمرکز فرایند 
یادگیری

یادگیری از تعاملات درون و 
جنسن و همکاران )2007(تحقیق و توسعه رسمیبین شرکتی

مبتنی بر علممبتنی بر تجربهپایه دانشی
ثوما2 )2017(؛ کاریلو-

کاریلو و آلکالدو-هراس3 
)2020(

سازوکارهای 
یادگیری غالب

یادگیری با اجرا، استفاده، 
تعامل با تأمین کننده و 

مشتری، آموزش رسمی و 
حین انجام کار، پشتیبانی فنی

یادگیری با تحقیق و توسعه، 
جستجوی دانش و فناوری، 
تعامل با دانشگاه، سرریز 
فناوری، استخدام نفرات 
علمی، تحصیلات پرسنل

فیگوردو و پیانا )2020(؛ 
گوئو4 و همکاران )2020(

دانش صریحدانش ضمنینوع دانش
ایساکسن و کارلسن5 

)2010(؛ جنسن و همکاران 
)2007(

بیشتر نوآوری محصولبیشتر نوآوری فرایندموضوع نوآوری
گونزالز-پرنیا و همکاران 

)2012(؛ فیتجار و 
رودریگز-پوز )2013(

نوآوری رادیکالنوآوری تدریجیشدت نوآوری
فیتجار و رودریگز-پوز 

)2013(؛ هو و همکاران 
)2020(

تعاملات نزدیک و در بخش نوع تعاملات
و صنعت

تعاملات در سطح ملی و 
بین المللی

آسلسن6 و همکاران 
)2012(

خروجی نوآوری
بهبود محصول و فرایند 

موجود برای پاسخگویی به 
مشتری

نوآوری محصول و فرایند 
جدید و ثبت پتنت

ایساکسن و کارلسن 
)2010(

دانش چگونگی7 و دانش ماهیت دانش
کیستی8

دانش چرایی9 و دانش 
چیستی10

هو و همکاران )2013(؛ 
ایساکسن و نیلسون11 

)2013(
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منبعیادگیری پژوهش بنیادیادگیری تجربه بنیادویژگی ها

ارتباط با مشتریان و پیوندها
تأمین کننده ها

ارتباط با دانشگاه ها و 
هو و همکاران )2020(مؤسسات تحقیقاتی

پاریللی و رادیکیچ12 )2021(بیشتر نوآوری فناورانهبیشتر نوآوری غیرفناورانهنوع نوآوری

نیروهای خبره و فن ورزان13 نیروهای انسانی
آپاناسوویچ14و همکاران نیروهای تحصیل کرده و علمیو مدیران باتجربه

)2017(

هو و همکاران )2020(تحقیقات محورمهندسی محورنوع صنعت

شرایط سازمانی

سلسله مراتب نرم و 
عدم وجود مرزهای سخت 
بین واحدها، کار گروهی 
قوی و تشکیل گروه های 

چندوظیفه ای

وظایف مشخص و 
تفکیک شده واحدها، 

ارتباطات غیررسمی پایین 
درون سازمانی

ایساکسن و کارلسن )2010(

1

دو نوع یادگیری اشاره شده در جدول 1 و ویژگی های برشمرده شده برای آن ها نشان دهنده دو سر 
یک طیف هستند. بسته به شــرایطی مانند ماهیت صنعت )امسدن215، 1992؛ لی و یون316، 2015(، 
نوع فناوری ها )کیل417، 2019( و دانش های زمینه ای آن )بل و پویت، 1995(، شــرکت ها باید در یک 
مکان مشخص از این طیف قرار بگیرند تا بهترین شکل انباشت توانمندی در آنها اتفاق بیفتد. این نقطه 
می تواند در دو سر طیف باشد، یا می تواند ترکیبی از سازوکارها باشد. محققین زیادی بررسی کرده اند 
1 . Hu
2 . Thomä
3 . Carrillo-Carrillo & Alcalde-Heras
4 . Guo
5 . Isaksen & Karlsen
6 . Aslesen
7 . Know-how
8 . Know-who
9 . Know-why
10 . Know-what
11 . Nilsson
12 . Parrilli & Radicic
13 . Technician
14 . Apanasovich
15 . Amsden
16 . Lee & Yoon
17 . Kale
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که ترکیب این دو نوع یادگیری با هم عملکرد بهتری ایجاد می کند )فیگوردو و پیانا، 2020؛ جنسن و 
همکاران، 2007(، البته مشخص نکرده اند که ترکیب سازوکارهای یادگیری به چه صورت باید باشد و 
چگونه شرکت ها می توانند به بهترین میزان توسعه فناورانه با استفاده از سازوکارهای یادگیری فناورانه 
برســند. این پژوهش قصد دارد تا ابتدا این شکاف تحقیقاتی را پرُ کند و سپس تأثیر انواع یادگیری بر 

فرارسی موفق فناورانه شرکت ها را ازطریق انباشت توانمندی های فناورانه برای اولین بار بسنجد. 

روش پژوهش
در بخــش مبانی نظری ارتبــاط بین 3 مفهوم کلیدی در ادبیات توســعه فناورانــه یعنی یادگیری، 
توانمندی و فرارســی را بررســی کردیم و به مسیر توسعه فناورانه شــرکت های دیرآمده و کشورهای 
درحال توســعه پرداختیم. در این مسیر که در شکل 1 ترسیم شد، یادگیری فناورانه منجر به انباشت 
دانش و توانمندی های فناورانه می شود و این توانمندی ها منجر به توسعه و فرارسی فناورانه شرکت های 

دیرآمده می گردند.
این پژوهش سعی دارد تا بر پایه این ارتباط، مسیر رسیدن به فرارسی فناورانه شرکت های اکتشاف 
و تولید ایرانی در حوزه ازدیاد برداشــت را ترســیم کرده و با مطالعه دو شرکت اکتشاف و تولید موفق، 
مسیرهای طی شده توسط آنها، سطح توانمندی که به آن رسیده اند و الگوی فرارسی که دنبال کرده اند 
را شناسایی و استخراج نماید. گام های طی شده برای نیل به این هدف و پاسخ دادن به سؤالات پژوهش 

در شکل 2 تبیین شده است.
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شکل 2: گام های پژوهش و روش های تحقیق

برای پاســخ دادن به سؤالات مطرح شده در پژوهش، این مطالعه در دو مرحله انجام شده و در هر 
مرحله از روش های کیفی برای آن بهره گرفته شده است.

مرحله اول - تحلیل مضمون
در این مرحله بااســتفاده از روش تحلیل مضمون1 ارتباط بین مفاهیم اشــاره شــده در پیشینه نظری 
به صورت دقیق تر بررســی شده و مســیرهای توسعه و فرارســی فناورانه در چارچوب واحد استخراج 
می گردند. ابتدا جستجو باهدف استخراج مرتبط ترین و معتبرترین مقالات برای پاسخ دادن به سؤالات 
1 . Thematic analysis
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پژوهش انجام شد. ازآنجاکه هدف این پژوهش ارائه مسیر فرارسی فناورانه از طریق یادگیری فناورانه و 
با انباشت توانمندی های فناورانه است، کلیدواژه هایی برای جستجوی مقالات انتخاب شد که زمینه آنها 
توانمندی فناورانه و یادگیری فناورانه باشد و به نقش این مفاهیم در توسعه و فرارسی فناورانه پرداخته 
شده باشد. برای حصول اطمینان از کیفیت مقالات، جستجو در پایگاه  وب آف ساینس1 انجام شد. شکل 

3 نشان دهنده مراحل انجام تحلیل مضمون در این پژوهش است. 

شکل 3: مراحل اجرایی تحلیل مضمون

خروجی این مرحله جزئی تر شدن هریک از مفاهیم و ارتباط بین این اجزا خواهد بود تا چارچوب 
کلی مسیرهای توسعه و فرارسی فناورانه مشخص شود. 

مرحله دوم - مطالعه موردی
در مرحله دوم بااســتفاده از مطالعه موردی دو شرکت فعال در حوزه اکتشاف و تولید کشور، مسیرهای 
توســعه فناورانه و سطوح فرارســی را در آنها مورد بررسی قرار می دهیم. باتوجه به کمبود مطالعات در 
خصوص توســعه و فرارســی فناورانه ازطریق یادگیری و انباشت توانمندی های فناورانه در کشورهای 
درحال توســعه و به خصوص در ایران، روش اکتشافی مناســب ترین روش برای درک بهتر این رابطه و 
بررســی مسیرهای توسعه فناورانه اســت. به همین دلیل، پژوهش حاضر روش کیفی و مطالعه موردی 
دو شــرکت فعال در صنعت بالادستی نفت ایران را اتخاذ کرده است. این رویکرد به درک بهتر پدیده 
موردبررسی کمک می کند و جزئیات عملیاتی آن را شفاف می کند. با این رویکرد، به دنبال بررسی رابطه 
بین مفاهیم مطرح شــده در بخش قبلی و یافتن مســیر توسعه فناورانه و سطوح فرارسی شرکت های 

نفتی ایرانی هستیم. 

1 . Web of Science
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انتخاب شرکت های موردمطالعه
در ایران از سال 1394 در چند مرحله 17 شرکت به عنوان شرکت های اکتشاف و تولید معرفی شدند. 
برخی از این شرکت ها خدمات یکپارچه در بالادستی نفت ارائه می دهند و برخی دیگر روی بخش های 
خاص تمرکز دارند. اکثراً دولتی یا عمومی و تعداد کمی خصوصی هستند. طریقی و همکاران )2020( 
لیست کاملی از این شرکت ها به همراه مشخصاتشان را ارائه کرده اند. از بین این شرکت ها و اقماری های 
آنها، دو شــرکت با معیارهایی برای مطالعه انتخاب شدند. اولین معیار اینکه هر دوی این شرکت ها در 
سال های اخیر رشد قابل توجهی به لحاظ فناورانه داشتند و موفق شدند کسب وکار خود را از جنبه های 
مختلف توســعه دهند. دوم اینکه برخلاف شــرکت های بزرگ دولتی یــا عمومی، تفکر خصوصی در 
این شــرکت ها جریان دارد و براساس تلاش فناورانه ای که داشته اند به جایگاه فعلی شان رسیده اند نه 
اســتفاده از رانت ها و حمایت های دولت یا نهادهای دیگر. سوم اینکه دسترسی به مدیران و مسئولین 
این شــرکت ها و کسب اطلاعات از آنها میســر بوده و ارتباط و تعامل خوبی با محققین داشته اند. در 
نهایت مهم ترین موضوع اینکه باتوجه به زمینه این پژوهش، شواهد خوبی در آنها برای پاسخ به سؤالات 
پژوهش وجود داشته است. براین اساس، دو شرکت ع.ا. و ا.د. انتخاب شده و مورد مطالعه قرار گرفتند. 

جمع آوری داده ها
اطلاعات موردنیاز در یک فرایند منظم جمع آوری شد. برای جمع آوری داده ها و اطلاعات موردنیاز هم 
از مصاحبه با مدیران و خبرگان و هم از مطالعه و بررسی اسناد شرکت ها مانند گزارشات ماهانه پروژه ها، 
گزارشــات فعالیت های سالانه، گزارش فعالیت های بهبود مستمر و توســعه ای، اسناد ارائه شده برای 
مرحله پیش ارزیابی و ارزیابی فنی مناقصات بهره گرفته شــد. ابتدا موارد لازم برای جستجوی شواهد 
مربوط به یادگیری و توانمندی و توســعه فناورانه در قالب پرسش نامه هایی لیست شد. پرسش نامه ها 
توســط مدیران و خبرگان دو شــرکت که به صورت هدفمند انتخاب شدند و در جدول 2 ارائه شده اند 
تکمیل شد و به سؤالات پاسخ داده شد. سپس در مصاحبه هایی با ایشان، کم وکیف هریک از موارد به 

بحث گذاشته شد. 
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جدول 2: اطلاعات مصاحبه شوندگان در شرکت های مورد مطالعه

سمت هامصاحبه شوندگانشرکت موردمطالعه

شرکت ع.ا.
معاونت عملیات حفاری / مدیر تعمیرات / رئیس مدیران ارشد و میانی

بهداشت، ایمنی و محیط زیست 

کارشناس آموزش / کارشناس مهندسی / کارشناس خبرگان و کارشناسان ارشد
تدارکات و بازرگانی

شرکت ا.د.
مدیر حقوقی و قراردادها / مدیر برنامه ریزی اکتشاف و مدیران ارشد و میانی

تولید / رئیس مهندسی و تحقیق و توسعه 

کارشناس مهندسی / کارشناس منابع انسانی / خبرگان و کارشناسان ارشد
کارشناس بازاریابی

باتوجه به آشــنایی کامل محققین با صنعت بالادســتی نفت و اکتشــاف و تولید، معیارهایی برای 
سنجش عملکرد شرکت ها در نظر گرفته شد و شواهد مربوطه مورد بررسی قرار گرفت. 

تحلیل داده ها
پس از جمع آوری داده ها و اطلاعات موردنیاز، فرایند تحلیل آنها آغاز شد. جداول و بخش های جداگانه ای 
برای مفاهیم اشــاره شده و ارتباط آنها تنظیم شد و اطلاعات مستخرج از مصاحبه ها و سایر منابع در 
آنها به صورت منظم وارد شد. این بخش ها شامل الف( شواهد یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد، ب( 
فعالیت های فناورانه قابل انجام در شرکت ها و سطح آنها، ج( سیر تحول و توسعه فعالیت های شرکت ها 

در سال های اخیر بوده است. 

یافته ها

تحلیل انواع یادگیری فناورانه در صنعت ازدیاد برداشت نفت
هر صنعتی ویژگی های منحصربه فرد خود را دارد و دانش های زمینه ای و نوع فناوری های صنایع نیز با 
هم متفاوت اند. به همین دلیل، هر تحلیلی در خصوص فناوری و نوآوری برای صنایع می بایست باتوجه به 
ماهیت فناوری در آن صنعت و با درنظرگرفتن فعالیت های فنی آن خصوصی ســازی و ویژه سازی شود 
)طریقی و شــوال پور1، 2021(. مقایســه صنعت نفت با صنایع دیگر مانند صنایع تولیدی نشان دهنده 

1 . Shavvalpour 
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عمق این تفاوت هاســت. مهم ترین نکته ای که این صنعت را از سایر صنایع متمایز می کند مقیاس این 
صنعت هم در عملیات و هم در ســرمایه، اهمیت جغرافیای سیاســی1، وابســتگی زیاد بازیگران آن و 
پیچیدگی سرمایه و ساختار صنعت اســت )آکا2، 2002(. شبکه تولید جهانی نفت نسبت به بسیاری 
صنایع دیگر مانند پوشــاک و اتومبیل بسیار کم تراکم است، اما شبکه بین شرکتی در آن بسیار قوی تر 
از صنایع دیگر است و در هر پروژه نفتی شرکت های زیادی درگیر می شوند )بریدج3، 2008(. محصول 
این صنعت نفت اســت که در طبیعت یافت می شــود )بیازای4، 2015( ، بنابراین در صنعت بالادستی 
نفت برخلاف صنایع تولیدی شــرکت ها نمی توانند با تنوع محصول یا توسعه محصول جدید یا بهبود 
محصولات کسب سود و ارزش کنند )بریدج، 2008(. زنجیره تأمین نیز در نفت با سایر صنایع تفاوت 
دارد. در صنایعی مانند خودروســازی شبکه تأمین بســیار مهم است چراکه محصول نهایی از قطعات 
تأمین شــده ساخته می شود، اما در بالادســتی نفت محصول نهایی نفت خام است و تأمین کالا برای 

کشف و استخراج آن مهم است اما در محصول نهایی نقشی ندارد )بیازای، 2015(. 
بنابراین، توسعه فناورانه در صنعت بالادستی نفت و گاز با سایر صنایع تفاوت زیادی دارد )دنشی5، 
2003(. در این پژوهش، توســعه فناورانه در این صنعت به صورت ویژه سازی شــده مورد بررسی قرار 
می گیرد. برای ارزیابی کارکرد انواع یادگیری در این صنعت، بااستفاده از ویژگی های برشمرده شده برای 
یادگیری های پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد در جدول 1، ویژگی های صنعت بالادســتی و ازدیاد برداشت 

نفت با آن مقایسه شده و در جدول 3 ارائه شده است.

1 . Geopolitical 
2 . Acha
3 . Bridge
4 . Beyazay
5 . Daneshy
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جدول 3: مقایسه ویژگی های صنعت بالادستی و ازدیاد برداشت نفت با انواع یادگیری 
تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد1

تجربه بنیاد یا صنعت بالادستی نفت و ازدیاد برداشتویژگی ها
منابعپژوهش بنیاد

دانش پیچیده چندرشته ای و ترکیبی از نوع دانش
روزیلو و ملکی )2021(؛ بریدج ترکیبدانش های ضمنی و صریح

)2008(

سازوکارهای 
یادگیری 

غالب

بسته به نوع فعالیت ها هم یادگیری های 
مبتنی برتجربه، هم تعاملات و هم تحقیق 

و توسعه
ایساکسن و کارلسن )2010(؛ ترکیب

سیمنسن1 )2018(

تمرکز فرایند 
یادگیری

بیشتر یادگیری براساس تعاملات در 
زنجیره ارزش و تاحدودی تحقیق و 

توسعه
ترکیب

آسلسن و همکاران )2012(؛ 
بریدج )2008(؛ بیازای2 

)2015(؛ آکا )2002(

موضوع 
نوآوری

صنعت فرایندمحور و نوآوری ها از جنس 
تجربه بنیادفرایند

آسلسن و همکاران )2012(؛ 
بیازای )2015(؛ آکا )2002(؛ 

پررونز3 )2014(

ترجیح به انجام نوآوری های تدریجی شدت نوآوری
دنشی4 )2003(؛ وویسشین و تجربه بنیادبه خصوص در فناوری های درون مخزن

دائلنباخ5 )2005(

تعاملات گسترده و بیشتر در سطح نوع تعاملات
بریدج )2008(؛ آسلسن و تجربه بنیادصنعت

همکاران )2012(

پیوندها
ارتباط بیشتر با پیمانکاران و 

تأمین کننده های خدمات و تا حدود کمی 
با دانشگاه ها

ایساکسن و کارلسن )2010(ترکیب

نیروهای 
انسانی

هم نیروهای خبره و تکنسین ها و هم 
آسلسن و همکاران )2012(ترکیبنیروهای تحصیل کرده ارشد و دکتری

سیمنسن )2018(؛ آسلسن و تجربه بنیادمهندسی محورنوع صنعت
همکاران )2012(

1 . Simensen
2 . Beyazay
3 . Perrons
4 . Daneshy
5 . Woiceshyn & Daellenbach
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جدول 3 مشخص می کند که نوع صنعت بالادستی نفت و ازدیاد برداشت به گونه ای است که هر دو 
نوع یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد در آن کاربرد دارد و بیشتر متمایل به نوع یادگیری تجربه بنیاد 

است.
برای بررســی کاربرد این دو نوع یادگیری و بررسی دقیق تر آنها به صورت خاص برای بخش ازدیاد 
برداشت، آنها را در عرض فعالیت های فنی یک پروژه ازدیاد برداشت مورد بررسی قرار دادیم. ازآنجاکه 
یادگیری در تمام بخش ها و فعالیت های شــرکت ها اتفــاق می افتد )مالربا، 1992(، فعالیت های اصلی 
که در یک پروژه ازدیاد برداشــت از مرحله مطالعه تا مرحله اجرا و پیاده ســازی انجام می شود ازطریق 
مصاحبه با متخصصین ازدیاد برداشت و مطالعه گسترده ادبیات مربوطه مانند مطالعات گرین و ویلهایت1 
)2018( و لیک2 و همکاران )2014( شناســایی شدند. طریقی و شوال پور )2021( جمع بندی خوبی 
از این منابع انجام داده و کارکردهای فنی ازدیاد برداشت را ارائه کرده اند. در پروژه های مختلف ازدیاد 
برداشت و باتوجه به نوع مخزن و کارهای قبلی انجام شده روی آن، ممکن است برخی از این فعالیت ها و 
یا وسعت آنها دستخوش تغییر شود، اما به طورکلی برای یک پروژه ازدیاد برداشت از مرحله اول تا آخر 
این فعالیت ها و اطلاعات مستخرج از آن ها موردنیاز است. در جدول 4 فعالیت های ازدیاد برداشت نفت 
مورد بررسی قرار گرفته اند تا مشخص شود که کاربرد انواع یادگیری در هر فعالیت به چه صورت است. 

جدول 4: کاربرد انواع یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد در فعالیت های کلیدی بخش ازدیاد برداشت

شماره 
فعالیت

فعالیت های 
کلیدی در 

ازدیاد برداشت 
نفت

ملزومات فناورانه هر فعالیتتوضیحات

یادگیری 
غالب

تجربه 
بنیاد

پژوهش 
بنیاد

1

توصیف 
و مطالعه 
یکپارچه 

مخزن

شناسایی محیط های رسوبی، 
ناپیوستگی ها، وضعیت 

لایه بندی طبقات، اندازه و 
شکل مخزن؛ حفر چاه اکتشافی 

و مغزه گیری یا استفاده از 
اطلاعات قبلی مخزن و چاه های 

حفرشده

تسلط بر استفاده از - 
دستگاه های لرزه نگاری

توانایی اجرای پروژه های - 
حفاری اکتشافی و تحدیدی

بررسی مغزه ها در - 
آزمایشگاه های زمین شناسی

+++

1 . Green &Willhite
2 . Lake 
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شماره 
فعالیت

فعالیت های 
کلیدی در 

ازدیاد برداشت 
نفت

ملزومات فناورانه هر فعالیتتوضیحات

یادگیری 
غالب

تجربه 
بنیاد

پژوهش 
بنیاد

2
مدل سازی و 
شبیه سازی 

مخزن 

جمع آوری داده های معتبر، 
تطبیق داده ها با تاریخچه 

مخزن، استخراج پارامترهای 
طراحی و مهندسی از جمله 

پارامترهای مقیاس خُرد مانند 
فشارهای امتزاجی و میزان 
تحرک پذیری و پارامترهای 

مقیاس کلان مانند دما و فشار 
مخزن، حجم تزریق، محل 

قرارگرفتن چاه ها

تسلط بر نرم افزارهای - 
مدل سازی و شبیه سازی 

مخزن
متخصص ژئوفیزیک و - 

مهندس مخزن برای استخراج 
پارامترهای مهندسی 

+++

3

مشخص نمودن 
روش های 

مناسب ازدیاد 
برداشت

معیارها شامل سنگینی 
نفت، نفوذپذیری یا تراوایی، 

گران روی1، درصد اشباع، نوع 
لایه زمین، تخلخل، دما، فشار، 
عمق، ترشوندگی یا آب دوستی

داشتن دانش علمی لازم برای - 
استخراج روش های مناسب 

ازدیاد برداشت برای هر مخزن
متخصص بهره برداری نفت - 

برای تطبیق داده های 
مهندسی با روش های ازدیاد 

برداشت

+++

امکان سنجی 4
اقتصادی

 ارزیابی اقتصادی روش های 
مختلف که آیا به لحاظ 

اقتصادی قابل اجرا هستند 
یا خیر و حذف روش های 

غیرقابل توجیه

کار تیمی بین گروهی با - 
تخصص های مختلف برای 

استخراج روش های توجیه پذیر 
ازدیاد برداشت

+++

5

انتخاب و 
طراحی 

مناسب ترین 
روش

امکان سنجی فنی روش های 
مختلف. انجام تست های 

میدانی و پایلوت برای نظارت 
بر چاه ها، بررسی میزان اشباع، 
تغییرات دما یا فشار نسبت به 

زمان و ...

توان مهندسی و طراحی برای - 
انتخاب بهترین روش برای هر 

مخزن
تحقیق و توسعه و مشارکت - 

با مراکز علمی برای طراحی 
مناسب ترین روش ازدیاد 

برداشت

+++

1 . Viscosity
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شماره 
فعالیت

فعالیت های 
کلیدی در 

ازدیاد برداشت 
نفت

ملزومات فناورانه هر فعالیتتوضیحات

یادگیری 
غالب

تجربه 
بنیاد

پژوهش 
بنیاد

6
اجرای پروژه 
یا سناریوهای 

مختلف

 عملیات اجرایی پروژه 
ازدیاد برداشت و با تجهیزات 
مخصوص و نفرات متخصص 

هر روش 

تسلط بر تجهیزات و - 
ماشین آلات اجرای پروژه مانند 

دکل های حفاری و پمپ های 
فرازآوری مصنوعی و لوله 

مغزی سیار و ...
کار گروهی بین واحدها در - 

درون شرکت
تعامل و همکاری با سایر - 

شرکت ها

+++

++ نشان دهنده غالب بودن و تأثیر بیشتر

+ نشان دهنده تأثیر کمتر

جدول 4 نیز نشــان می دهد که هر دو نوع یادگیــری در این صنعت کاربرد تأثیرگذاری دارند. در 
بیشــتر فعالیت ها یادگیری تجربه بنیاد غالب است و در برخی فعالیت ها یادگیری پژوهش بنیاد مؤثرتر 

است. 

استخراج مدل مفهومی مسیرهای توسعه و فرارسی فناورانه با روش تحلیل مضمون
در بخش پیشینه نظری مسیر کلی برای فرارسی فناورانه از طریق یادگیری فناورانه و با نقش میانجی 
انباشــت توانمندی های فناورانه را ترسیم کردیم و ارتباط کلی این مفاهیم را در شکل 1 نشان دادیم. 
در این بخش با بررســی جامع ادبیات مربوطه، ارتباط این مفاهیم را دقیق تر کرده و مسیرهای توسعه 
و فرارســی فناورانه از طریق انواع یادگیری در صنعت ازدیاد برداشــت را مشخص می کنیم. برای این 
منظور، از روش تحلیل مضمون بهره گرفتیم. مقاله ها در نرم افزار مکس کیودی ای1 مورد بررســی قرار 
گرفتند. همچنین ارتباط 3 مفهوم اشاره شده در این پژوهش به صورت جزئی تر و دقیق تر مورد بررسی 

قرار گرفتند و نتایج در جدول 5 ارائه شده اند. 

1 . MAXQDA
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جدول 5: دسته بندی مفاهیم و ارتباط بین آنها ازطریق تحلیل مضمون1

تعداد مضامین مرتبط
توضیحاتمنابع

دسته بندی توانمندی های 
18فناورانه به دو نوع اصلی

توانمندی های فناورانه قابل تقسیم به دو نوع توانمندی هستند:
توانمندی عملیاتی: دانش ها و مهارت های موردنیاز برای عملیاتی کردن 

فناوری های موجود و کسب تسلط بر آنها
توانمندی نوآوری: دانش ها و مهارت های موردنیاز برای تغییر و بهبود 

فناوری های موجود یا خلق فناوری جدید
توانمندی  به  برخی  و  فناوری  توانمندی  و  تولید  به ظرفیت  برخی 

معمول در برابر پیشرفته اشاره کردند.

تعریف دو راهبرد اصلی برای 
12فرارسی فناورانه

شرکت ها می توانند فرارسی کنند:
در تسلط بر فناوری ها و تولید و عملیات: در این راهبرد - 

شرکت های دیرآمده فناوری های بالغ را جذب می کنند و با ایجاد 
تسلط1 بر عملیات آنها ظرفیت تولید بالایی ایجاد می کنند و 

محصولات و خدمات با قیمت و کیفیت رقابتی عرضه می کنند. به 
این شرکت ها ظرفیت گرا2 گفته اند.

با انجام نوآوری و تغییر فناوری: در این راهبرد شرکت های - 
دیرآمده  روی فناوری های نوظهور سرمایه گذاری می کنند یا 

محصولات و خدمات بهبودیافته یا جدید عرضه می کنند. به این 
شرکت ها توانمندی گرا3 گفته اند.

ارتباط یادگیری تجربه بنیاد با 
33انباشت توانمندی عملیاتی

به رابطه سازوکارهای یادگیری با اجرا، استفاده، آموزش 
حین انجام کار و تعاملات درون شرکتی برای اثربخشی عملیاتی و 

تولید اشاره شده است.

ارتباط یادگیری تجربه بنیاد با 
به رابطه سازوکار یادگیری با تعامل با تأمین کننده ها و مشتریان با 14انباشت توانمندی نوآوری

نوآوری در شرکت ها اشاره شده است.  

ارتباط یادگیری پژوهش بنیاد 
به رابطه سازوکار یادگیری با تحقیق و توسعه و یادگیری با توسعه علم 37با انباشت توانمندی نوآوری

و فناوری با نوآوری در شرکت ها اشاره شده است. 

ارتباط توانمندی عملیاتی با 
انباشت توانمندی عملیاتی می تواند منجر به ایجاد توانمندی نوآوری 16توانمندی نوآوری

شود. 

1 . Mastery
2 . Capacity-oriented
3 . Capability-oriented
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تعداد مضامین مرتبط
توضیحاتمنابع

ارتباط توانمندی عملیاتی با 
انباشت توانمندی عملیاتی زمینه ساز فرارسی در تولید و عملیات و در 10فرارسی عملیاتی

تسلط بر فناوری ها است. 

ارتباط توانمندی نوآوری با 
انباشت توانمندی نوآوری زمینه ساز فرارسی با نوآوری و با ایجاد بهبود 8فرارسی از طریق نوآوری

در محصول و فرایند است. 

یادگیری را در بخش قبل به دو دســته یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد تقسیم کردیم و نشان 
دادیم که هر دو این سازوکارها در صنعت ازدیاد برداشت نفت مؤثر هستند. توانمندی فناورانه و فرارسی 
را نیز براســاس جدول 5 جزئی تر کردیم. همچنین براســاس همین جدول، ارتباط دقیق بین اجزای 
مفاهیم را نیز از ادبیات مربوطه اســتخراج کردیم. براین اســاس چارچوب کلی این اجزا و روابط آنها و 

سطوح بالقوه فرارسی فناورانه به صورت شکل 4 نشان داده شده است.

 شکل 4: سطوح توانمندی و فرارسی فناورانه مستخرج از بررسی جزئیات مفاهیم

 با روش تحلیل مضمون

مطالعه موردی مسیر فرارسی در دو شرکت اکتشاف و تولید ایرانی
برای کشف سطوح فرارسی فناورانه در شرکت های اکتشاف و تولید داخلی مطالعه موردی از دو شرکت 
موفق ایرانی انجام دادیم تا شــواهد فرارســی در آنها را در چارچوب شــکل 4 بررسی نموده و سطوح 
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فرارسی آنها را براساس شواهد واقعی استخراج کنیم. 

شرکت ع.ا.
شــرکت ع.ا. شرکت اقماری در بخش بالادستی یکی از شــرکت های اکتشاف و تولید ایران است. این 
شــرکت در 1377 تأســیس شــد و از آن زمان تا کنون مالکیت آن بین بخش های دولتی، عمومی و 
خصوصی جابه جا شد و چندین مرتبه تغییر نام پیدا کرد. اما در چند سال اخیر با ورود بخش خصوصی 
در این شــرکت و تغییر نظام مدیریتی، به ثبات رسیده و در جهت توسعه گام برداشت. از سال 1395 
این شــرکت ناوگان تجهیزات حفاری خود را به طور چشــمگیری افزایش داد و از ســال 1397 نیز با 
تقویت زیرســاخت های لازم و انجام تعدادی ادغام و اکتســاب توانست خدمات خود را گسترش دهد. 
درحال حاضر شــرکت ع.ا. قادر به ارائه خدمات گســترده در اکتشاف و تولید از میادین نفتی خشکی 
شامل حفاری، خدمات چاه ها و خدمات اکتشافی است و از این خدمات در پروژه های نگهداشت تولید، 

فرازآوری مصنوعی و ازدیاد برداشت و اکتشافات مخازن جدید و توسعه میادین استفاده می کند. 
انواع یادگیری در شرکت ع.ا. شرکت ع.ا. تاکید ویژه ای بر یادگیری از طریق آموزش دارد. این 
شــرکت واحد مستقلی برای آموزش و توسعه منابع انســانی دارد و برنامه ریزی منظمی برای آموزش 
پرســنل در همه ســطوح و همه واحدها انجام می دهد. تقویم آموزشی در این شرکت به صورت سالانه 
تنظیم می شــود و بودجه زیادی به نسبت سایر شــرکت های این صنعت برای آموزش تخصیص داده 
می شود. دوره های این شرکت که باهدف بهبود عملکرد پرسنل در حوزه فعالیتشان برنامه ریزی می شود 
هم شــامل دوره های داخل کشــور مانند دوره های فستو1 برای فن ورزان برق و مکانیک می شود و هم 
دوره های خارجی مانند دوره کنترل فوران2 در کشــور عمان که برای فن ورزان و متخصصین مخازن و 
حفاری برنامه ریزی شده است. علاوه بر آموزش رسمی، آموزش حین انجام کار نیز در این شرکت به خوبی 
انجام می شود. نفرات تحصیل کرده تحت عنوان کارآموز در سمت های مختلف فنی و عملیاتی و حتی 
در سطح ناظر عملیات به کار گرفته می شوند تا در حین کار آموزش ببینند و به نیروهای عملیاتی زُبده 

تبدیل شوند.
استخدام فن ورزان و مدیران اجرایی قوی و باسابقه نیز در دستورکار این شرکت قرار داشته و از سال 
1396 به تدریج و با گسترش و توسعه سازمان، نیروهای انسانی زبده و فن ورزان متخصص را جذب کرده 

1 . Festo 
2 . IWCF (International Well Control Forum)
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اســت. ساختار این شرکت به صورت ماتریسی بوده و نیروهای این شرکت برای پیشبرد امور پروژه های 
مختلف هم با مدیران واحدهای مستقیم خود و هم با مدیران پروژه ها مرتبط هستند؛ بنابراین، سطح 
تعاملات درون ســازمانی و کار گروهی در این شــرکت بسیار بالا است. ازســوی دیگر، باتوجه به اینکه 
شرکت خدمات نسبتاً یکپارچه اکتشاف و تولید را انجام می دهد و با مشتریان و کارفرمایان و همچنین 
پیمانکاران متعددی کار می کند، ســطح تعاملات  بســیار بالایی در زنجیره ارزش سطح صنعت دارد. 
درس آموخته ها یکی از نکات مهم در یادگیری از تجارب در این شرکت است. به خصوص در حوزه ایمنی 
و محیط زیست، یکی از اسنادی که مرتباً در این شرکت تولید شده و در سطح کل شرکت انتشار داده 
می شــود درس آموخته های تجارب قبلی است که نشان می دهد یادگیری مبتنی بر اجرا و عملیات نیز 
در این شرکت موردتوجه است. همه این شواهد نشان می دهد که در شرکت ع.ا. سازوکارهای یادگیری 

تجربه بنیاد به طورجدی موردتوجه قرار دارد. 
سطح توانمندی فناورانه شرکت ع.ا. ســطح توانمنــدی فناورانه شرکت ها با سطح پیچیدگی 
فعالیت هــای فناورانه ای که قادر به انجامشــان هســتند اندازه گیری می شــود. در این پژوهش، برای 
اندازه گیری سطح توانمندی فناورانه شــرکت های اکتشاف و تولید در حوزه ازدیاد برداشت، از جدول 
6 بهره گرفته شــد که در آن ســطوح مختلف فعالیت های فناورانه و سطح توانمندی موردنیاز آنها با 
الگوگرفتن از مطالعاتی مانند فیگوردو )2008( و براســاس نوع قراردادها و پروژه های بالادســتی نفت 

مشخص شده است. 

جدول 6: تعیین سطح توانمندی فناورانه شرکت های اکتشاف و تولید در حوزه ازدیاد برداشت

قابلیت های فناورانهنوع توانمندیسطح توانمندی

توانایی معرفی پیشرو جهانی
فناوری جدید

در این سطح، شرکت قادر است بهبود اساسی در فناوری و روش های 
موجود ایجاد کند یا فناوری جدیدی ارائه دهد. 

نوآورانه 
پیشرفته

توانایی طراحی 
پیشرفته

رویکرد  با  توسعه  برنامه جامع  به طراحی  قادر  این سطح، شرکت  در 
مخزن  ژئوفیزیک  و  زمین شناسی  داده های  است.  جدیدی  و  نوآورانه 
و  برداشت منطبق می کند  ازدیاد  از روش های  با دانش های موجود  را 
سناریوهای مختلف بهره برداری صیانتی از مخازن را به صورت خاص برای 
هر مخزن طراحی و تست میدانی می کند. مشخصات فنی مواد و ابزار 
مناسب را تعیین می کند. همچنین برنامه پیشنهادی برای استفاده از 

فناوری های پیشرفته که در سطح کشور جدید است را ارائه می کند.  
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قابلیت های فناورانهنوع توانمندیسطح توانمندی

توانایی طراحی نوآورانه میانه
پایه ای

در این سطح، شرکت قادر است نه تنها اسناد را تحلیل کند، بلکه تحلیل 
حساسیت برای سناریوهای مخزنی مختلف ارائه دهد. رفتار مخزن را 
تحلیل می کند و برنامه بهره برداری از مخزن را طراحی می کند و می تواند 
یک پروژه را از مرحله مطالعه تا اجرا مدیریت کند. توانایی شرکت در 
این مرحله شامل ارائه برنامه بهبود فرایند انجام کار برای بهینه کردن 

بهره برداری از مخازن و بالابردن عمر چاه ها است. 

نوآورانه پایه
توانایی انجام 
فعالیت های 

مهندسی

در این سطح، شرکت قادر است اسناد فنی مانند نقشه های لرزه نگاری و 
ژئوفیزیک را تحلیل کند، مشخصات فنی مواد و ملزومات مناسب اجرای 
پروژه را شناسایی کند و برنامه اجرایی ارائه دهد. در این مرحله توانایی 
شرکت معطوف به ارائه برنامه بهبود برای کاهش هزینه و زمان اجرای 

کار که از طرف مالک مخزن تعریف شده می باشد. 

 عملیاتی 
سطح 2

توانایی اجرای 
عملیات با 

پشتیبانی فنی

با  را  عملیاتی  معمول  فعالیت های  است  قادر  شرکت  سطح،  این  در 
بهره گیری از مشاور و پشتیبانی فنی انجام دهد. تسلط بر نصب و استفاده 
از فناوری ها دارد و آشنایی مقدماتی با اطلاعات مخزنی دارد. توانایی 
شرکت در این مرحله محدود به مدیریت کردن و بهره گیری از خدمات 

مشاور مهندسی مخازن و بهره بردار است. 

عملیاتی 
سطح 1

توانایی اجرای 
عملیات با 

دستورالعمل 
مالک مخزن

انجام  در این سطح، شرکت قادر است فعالیت های روتین عملیاتی را 
دهد و براساس دستورالعمل مالک مخزن اقدام کند. توانایی شرکت در 
این مرحله محدود به استفاده از تجهیزات است و قدرت تحلیل داده های 

مخزنی و زمین شناسی را ندارد.

شــرکت ع.ا. از توان تجهیزاتی و عملیاتی مناســبی هم در زمینه حفــاری، هم در زمینه خدمات 
چاه ها و هم در امور اکتشــافی و لرزه نگاری برخوردار اســت. این فعالیت ها را در سطح کارایی بالایی 
انجام می دهد و به لحاظ عملیاتی توانمندی بالایی دارد. اما بررسی پروژه های اخیر و جاری این شرکت 
نشان می دهد که در تمام خدمات اشاره شده تعهد این شرکت در حد اجرای برنامه های ارائه شده توسط 
مالک مخزن یا پیمانکار دســت اول آن است. در واقع در تمام پروژه ها، این شرکت پیمانکار دست دوم 
یا سوم بوده و صرفاً وظیفه اجرای عملیات را برعهده دارد. تنها در برخی موارد خدمات مربوط به امور 
مهندســی نیز به این شرکت به صورت محدود محول شده که به شــرکت مشاور برون سپاری شده و 
نظارت و مدیریت بر آن توسط شرکت انجام می شود. این شرکت نشانه ای از قابلیت انجام امور مهندسی 
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و طراحی، ارائه برنامه بهره برداری از مخازن، ارائه پیشنهادات بهبود در روش بهره برداری و نظیر اینها را 
ندارد؛ بنابراین، توانمندی فناورانه این شرکت براساس مستندات موجود در سطح 2 توانمندی عملیاتی 

ارزیابی می گردد. 
مســیر توسعه فناورانه شرکت ع.ا. شرکت ع.ا. در سال های اخیر فعالیت های خود را در زنجیره 
ارزش اکتشــاف و تولید نفت به صورت چشمگیری توسعه داده است. زیرساخت های این شرکت به لحاظ 
سخت افزاری رشد سریع و وسیعی داشته است. پس از توسعه زیرساخت های فیزیکی، توجه مدیران ارشد 
شــرکت معطوف به توسعه در جهات دیگر مانند توسعه نرم افزاری و سازمان افزاری بوده تا بتوانند رشد 
همگونی داشته باشند. هدف اصلی آنها نگهداشت کیفیت عملیاتی قبلی خود در اجرای پروژه ها و حتی 
بهبود آن بوده است. برای نیل به این هدف، از سازوکارهای یادگیری تجربه بنیاد استفاده عمیقی کردند 
و موفق شــدند به هدف موردنظر دست یابند. این شرکت توانست توانمندی عملیاتی را در خود ایجاد و 
انباشت کند و درحال حاضر یکی از موفق ترین شرکت ها به لحاظ عملیاتی به خصوص در خدمات اکتشافی 
به حساب می آید. زمان های غیربهره ور1 و نهان2 عملیاتی در پروژه های این شرکت بسیار پایین است. تعمیر 
و انتظار3 دستگاه ها و تجهیزات این شرکت به دلیل داشتن نظام نگهداری پیشگیرانه4 خوب بسیار کمتر 
از میزان معمول در صنعت بوده و تعمیرات تجهیزات نیز به لطف دراختیارداشتن نیروی انسانی خبره و 
نظام انبارداری مناسب در حداقل زمان ممکن اتفاق می افتد. حوادث نیروی انسانی و زیست محیطی هم 

در سطح قابل قبولی قرار داشته و حادثه ناتوان کننده.5 در سال های اخیر اتفاق نیفتاده است. 
این شــواهد نشــان دهنده قابلیت بالای شــرکت ع.ا. در بهره برداری از چاه ها و اجرای پروژه های 
فرازآوری و ازدیاد برداشــت اســت؛ بنابراین، مسیر توســعه ای که این شرکت طی کرده است انباشت 
توانمندی عملیاتی ازطریق فرایند یادگیری تجربه بنیاد بوده و با دنبال کردن الگوی فرارسی دنبال کننده 

مسیر، به عملکرد و اثربخشی بالای سطح عملیاتی و در تراز بین المللی رسیده است. 

شرکت ا.د.
شرکت ا.د. در ســال 1379 به عنوان یک شرکت خصوصی ارائه دهنده خدمات چاه های نفتی تأسیس 

1 . NPT (Non-Productive Time)
2 . Hidden Time
3 . Repair and Waiting
4 . Preventive Maintenance 
5 . LTI (Lost Time Incident)
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شــد. به مرورزمان دامنه خدمات حفاری را گسترده تر کرد و از سال 1381 خدمات حفاری جهت دار و 
لرزه نگاری را آغاز کرد. با توانمندســازی و ایجاد زیرساخت های فناورانه و تجهیزاتی لازم، این شرکت 
موفق شــد از سال 1387 کسب وکار خود را گسترده کرده، وارد فعالیت های مربوط به توسعه میادین 
نفتی شــود و اجرای پروژه های توسعه میادین در دریا و خشکی در دستورکار این شرکت قرار گرفت. 
توسعه کسب وکار شرکت ا.د. از سال 1390 و با ورود به پروژه های بین المللی با دو پروژه لرزه نگاری در 
کشور پاکستان وارد مرحله جدیدی شد. درنهایت، توانمندی های بالای این شرکت موجب شد که در 
سال 1395 جزو اولین شرکت هایی باشد که صلاحیت اکتشاف و تولید را از وزارت نفت ایران دریافت 
کرد. از ســال 1396، شرکت ا.د. تنها شرکت نفتی ایران است که در قالب قرارداد نوین نفتی ایران1 با 
یک شــرکت بین المللی نفتی2 مشارکت کرده و طرح ازدیاد برداشت از میادین آبان و پایدار غرب را با 

همکاری یک شرکت روسی اجرا می کند.
انواع یادگیری در شرکت ا.د. در دهه اول فعالیت، تمرکز این شرکت بر کارایی در اجرای پروژه ها 
بود. در این شرکت به دلیل داشتن مدیریت سازمانی مناسب، بررسی بازخورد عملکرد سیستم و بهبود 
مستمر همواره در سیستم های سازمانی وجود داشته است. باتوجه به خصوصی و چابک بودن سازمان، 
نفرات چندوظیفه ای و گروه های کاری مرتبط باهم در این شــرکت وجود داشته و تعاملات غیررسمی 
در آن غالب بوده است. به مرورزمان و با گسترش زیرساخت ها و ایجاد کسب وکارهای جدید به خصوص 
کسب وکارهایی که دانش های پیچیده دارند مانند توسعه میادین و ازدیاد برداشت نفت، شرکت به سمت 
ارتقای ســطح علمی و دانشی ســازمان گرایش پیدا کرد. ساختار این شرکت به تدریج پروژه محور شد 
و کســب وکارها جدا شدند، به طوری که هر پروژه و کسب وکار سازمان مخصوص خود را دارد؛ بنابراین، 
تعاملات درون شرکتی و غیررسمی در این شرکت پایین آمد، اما تعاملات بیرونی با دانشگاه ها و مراکز 
علمی و تحقیقاتی گسترش پیدا کرد. واحد مهندسی و تحقیق و توسعه در این شرکت تشکیل شد و 
زیرساخت هایی برای مستندسازی و اشتراک مستندات تولید شده ایجاد شد. جستجو برای فناوری های 
جدید و پایش روند علم و فناوری در حوزه اکتشــاف و تولید جهانی در این شرکت به صورت نظام مند 

آغاز شد.
تعاملات شرکت ا.د. در زنجیره ارزش از سطح محلی فراتر رفته و در سطح بین المللی گسترش پیدا 

1 . Iran Petroleum Contract (IPC)
2 . IOC (International Oil Company)
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کرد. این شرکت به واسطه همکاری با شرکت های بین المللی در داخل کشور، فعالیت در خارج ازکشور و 
همچنین پروژه های دریایی خود شبکه گسترده ای از ارتباطات و پیوندها با شرکت های بین المللی برقرار 
کرده است. ازسوی دیگر، جذب نیروهای تحصیل کرده با تحصیلات عالی از اولویت های این شرکت است 
و تمرکــز آن از جذب فن ورزان به جذب نیروهای علمی و تحصیل کرده تغییر کرده اســت. همه این 
شــواهد نشان می دهد که شرکت ا.د. سعی کرده است ضمن حفظ سازوکارهای یادگیری تجربه بنیاد، 
به مرورزمان تاکید بیشتری روی سازوکارهای یادگیری پژوهش بنیاد داشته باشد و این نوع یادگیری را 

نیز به عنوان مکمل یادگیری تجربه بنیاد به کار ببندد. 
سطح توانمندی فناورانه شرکت ا.د. بررسی اسناد پروژه های شرکت ا.د. نشان می دهد که این 
شــرکت یکی از توانمندترین شرکت های نفتی ایرانی در حوزه ازدیاد برداشت و فعالیت های مربوط به 
آن مانند زمین شناسی و ژئوفیزیک، لرزه نگاری و طراحی روش ازدیاد برداشت است. این شرکت توانایی 
تحلیل مهندسی مخزن و زمین شناسی و ارائه برنامه بهره برداری نوآورانه مختص مخازن را دارد. شرکت 
ا.د. هم به لحاظ تجهیزاتی و عملیاتی و هم به حاظ دانش علمی و تحلیل و طراحی در ســطح بالایی 
قرار دارد. در هر پروژه ازدیاد برداشــت، این شــرکت ضمن ارائه خدمات لرزه نگاری و ژئوفیزیکی، قادر 
است مدل های مخزنی را بررسی و تحلیل کرده و شبیه سازی کند و براساس آن برنامه مناسب توسعه 
و بهره برداری را طراحی کند یا پیشنهاد اصلاح و بهبود برای برنامه ارائه شده توسط مالک مخزن ارائه 
نماید؛ بنابراین براساس جدول 6، توانمندی فناورانه شرکت ا.د. در سطح نوآورانه میانه ارزیابی می گردد. 
مســیر توسعه فناورانه شرکت ا.د. شــرکت ا.د. در ســال های اخیر توفیق قابل توجهی در 
عمق بخشــیدن به فعالیت های فناورانه خود داشــته اســت. تمرکز این شــرکت نه فقط بر اثربخشی 
عملیاتی، بلکه بر ارتقای سطح پیچیدگی فعالیت ها بوده است. بااستفاده از نیروهای علمی و باتمرکزبر 
فعالیت های مهندســی و تحقیق و توسعه و همچنین جذب دانش فناورانه و علمی ازطریق تعاملات و 
شــبکه های بین المللی، این شرکت به تدریج مسیر توسعه فناورانه را در جهت عمق بخشیدن به سطح 
توانمندی های فناورانه خود طی نموده اســت. در فعالیت های مربوط بــه فرازآوری مصنوعی و ازدیاد 
برداشــت، این شرکت با به کارگیری سازوکارهای یادگیری پژوهش بنیاد توانسته است خود را از سطح 
عملیاتی به سطح مهندسی و طراحی برساند. براساس همین توانمندی های انباشته شده است که این 
شرکت درحال حاضر یکی از مهم ترین پروژه های ازدیاد برداشت و فرازآوری مصنوعی در تاریخ صنعت 
نفت کشــور را با همکاری یک شرکت بین المللی روسی راهبری می کند؛ بنابراین، شرکت ا.د. توانسته 
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اســت با ایجاد مسیری جدید برای توسعه خود ازطریق ترکیب یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد و 
با عمق بخشیدن به توانمندی های فناورانه خود، الگوی فرارسی خلق مسیر را دنبال کرده و خود را در 
انجام فعالیت های نوآورانه و تغییر فنی به ســطح بین المللی برساند. مرحله و سطح فرارسی دو شرکت 

موردمطالعه در جدول 7 ارائه شده است.

جدول 7: سطح و مرحله فرارسی شرکت های موردمطالعه

الگوی فرارسیسطح توانمندیسازوکار یادگیریشرکت های موردمطالعه

فرارسی دنباله روی مسیرسطح 2 عملیاتیتجربه بنیادشرکت ع.ا.

فرارسی خلق مسیرسطح نوآوری میانهتجربه بنیاد و پژوهش بنیادشرکت د.ا.

بحث و نتیجه گیری
توسعه فناورانه و فرارسی موفق شرکت ها و صنایع از مهم ترین ملزومات صنعتی شدن برای کشورهای 
درحال توســعه است. اهمیت این موضوع برای صنعتی که اقتصاد یک کشور مبتنی بر آن است بسیار 
بیشــتر اســت. ایران اقتصادی مبتنی بر منابع نفت و گاز دارد و مانند بســیاری دیگر از کشــورهای 
درحال توسعه نفتی در قرن اخیر همواره درگیر مشکلات ناشی از این وابستگی مانند بیماری هلندی، 
اقتصاد رانتی، حساســیت به قیمت نفت و اخیراً پس از تشــدید تحریم ها حساسیت به میزان فروش 
نفت بوده اســت )مانچینی و پاز، 2018؛ بریدج، 2008(. در چنین شــرایطی، توسعه فناورانه در این 
صنعت می تواند کشــور را از نفرین این منابع برهاند و علاوه برآن، سرریز توسعه فناوری در این صنعت 
می تواند نقش محرک برای توسعه در سایر صنایع کشور نیز داشته باشد )پاز، 2014(؛ بویژه آنکه بخش 
ازدیاد برداشت از صنعت بالادستی نفت نه تنها موضوع روز مخازن نفتی کشور، بلکه یکی از مهم ترین 
موضوعات صنعت اکتشاف و تولید جهان است. سیمولی و پورسایل )2011( عنوان کرده اند که مهم تر 
از اینکه کشوری منابع طبیعی داشته باشد، این است که بتواند از این منابع طبیعی در جهت یادگیری 
فناورانه و ارتقای زیرســاخت ها و توانمندی های فناورانه استفاده مؤثر بکند. ازاین رو، پژوهش حاضر به 
بررسی فرارســی فناورانه شرکت های اکتشــاف و تولید داخلی در حوزه ازدیاد برداشت ازطریق انواع 
یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد روی موفقیت آن با نقش میانجی انباشــت توانمندی های فناورانه 
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پرداخته است.
یادگیری منجر به ایجاد و انباشت توانمندی های فناورانه می شود و توانمندشدن شرکت ها به لحاظ 
فناورانه منجر به توسعه فناورانه و فرارسی شرکت های دیرآمده می گردد. پژوهش حاضر این چارچوب 
کلی از ارتباط این سه مفهوم را به صورت دقیق تر مورد بررسی قرار داده و با مرور جامع ادبیات و استفاده 
از روش تحلیل مضمون تلاش کرده تا اجزای این مفاهیم را در ارتباط با هم بررسی کند و به مسیرهای 
بالقوه فرارسی فناورانه برسد. سپس با مطالعه موردی دو شرکت اکتشاف و تولید ایرانی فعال در بخش 
ازدیاد برداشت نفت، مسیر فرارسی و توسعه فناورانه این شرکت ها مورد بررسی قرار گرفته و با تلفیق 
چارچوب نظری استخراج شده از تحلیل مضمون و موارد مطالعه شده، نحوه طی شدن مسیر فرارسی، 
الگوی فرارســی دنبال شده توسط این شرکت ها و سطح توانمندی که به آن رسیده اند استخراج شده 

است.
فرارسی شرکت ع.ا. در اثربخشی عملیاتی بوده که از مسیر انباشت توانمندی های عملیاتی به وسیله 
یادگیری تجربه بنیاد و رسیدن به تسلط بالا بر فناوری ها حاصل شده است. این شرکت از سازوکارهای 
یادگیری تجربه بنیاد که سازوکار غالب در ازدیاد برداشت نفت است بهره گرفته و خود را به سطح خوبی 
از توانمندی عملیاتی رســانده است تا جایی که اثربخشی عملیاتی در پروژه های انجام شده توسط این 
شرکت براساس شاخص ها و شواهد قابل رقابت در سطح استانداردهای بین المللی می باشد. اما شرکت 
ا.د. این مســیر را با اضافه کردن یادگیری پژوهش بنیاد و انباشت توانمندی نوآوری ادامه داده و مسیر 
فرارســی خود را خلق کرده است. این شرکت ســازوکارهای یادگیری پژوهش بنیاد را نیز به یادگیری 
تجربه بنیاد اضافه کرده و با ترکیب این دو نوع یادگیری توانسته است به سطح توانمندی نوآوری میانه 
برسد. توانمندی نوآوری در این شرکت از دو طریق انباشت و ایجاد شده است: 1. با ترکیب سازوکارهای 
یادگیری پژوهش بنیاد و تجربه بنیاد 2. با انباشت توانمندی های عملیاتی ازطریق سازوکارهای یادگیری 
تجربه بنیاد. این نشان می دهد که ترکیب یادگیری تجربه بنیاد با یادگیری پژوهش بنیاد از چه طریقی 
می تواند به نوآوری و کامل کردن مسیر فرارسی در شرکت ها کمک کند. شرکت ع.ا. با به کارگیری مؤثر 
سازوکارهای یادگیری تجربه بنیاد و عمق بخشیدن به توانمندی عملیاتی خود مصداق فرارسی با الگوی 
دنبال کننده مسیر است، اما شرکت ا.د. با اضافه کردن سازوکارهای یادگیری پژوهش بنیاد و رسیدن به 

توانمندی نوآورانه در جایگاه فرارسی با خلق مسیر قرار گرفته است. 
محققین حوزه یادگیری فناورانه به مراتب به ترکیب این دو نوع یادگیری پرداخته اند. برخی ترکیب 
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این دو نوع یادگیری را برای انجام نوآوری مؤثرتر دانســته اند )پاریللی و رادیکیچ، 2020؛ آپاناســوویچ 
و همــکاران، 2017( و تعداد کمی هم ترکیــب آنها را مخرب ارزیابی کرده اند )هو و همکاران، 2020؛ 
گونزالز-پرنیــا و همکاران، 2012(. همچنیــن برخی از محققین این دو را مکمــل هم برای نوآوری 
دانسته اند )جنســن و همکاران، 2007؛ ایساکسن و نیلســون، 2013( و برخی دیگر آنها را جانشین 
هم معرفــی کرده اند )فیتجار و رودریگز-پوز، 2013؛ آلهوســن و بنــات، 2021(. اما هیچ یک از این 
تحقیقات مانند تحقیق حاضر سازوکارهای یادگیری را در عرض فعالیت های فناورانه یک صنعت بررسی 
نکرده اند و تنها به نظریه پردازی در این زمینه پرداخته اند. از معدود تحقیقاتی که باتوجه به زمینه صنعت 
سازوکارهای یادگیری را بررسی کرده است تحقیق ایساکسن و کارلسن )2010( می باشد که در صنعت 
نفت و زیست فناوری نروژ انواع یادگیری را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیده که در صنعت 
نفت یادگیری تجربه بنیاد غالب است. البته مطالعه یادشده به این موضوع مهم توجه نداشته است که 
بخش های مختلف صنعت نفت نیز با هم تفاوت های فراوانی به لحاظ ماهیت دانشی ها و فناوری هایشان 
دارنــد. اما پژوهش حاضر با تمرکز بر یک بخش خاص از صنعت بالادســتی نفت، ضمن درنظرگرفتن 
ماهیت و ویژگی های این بخش، انواع یادگیری را در عرض فعالیت های فناورانه کلیدی آن مورد بررسی 
قرار داده اســت. همچنین برای اولین بار تأثیر ســازوکارهای یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد را بر 
فرارسی شرکت ها سنجیده است. این پژوهش تقویت کننده نظر قاضی نوری و همکاران )2017( است 
که موتور محرک توسعه فناورانه در کشورهای درحال توسعه را یادگیری فناورانه دانسته اند و نه نوآوری. 
ازسوی دیگر، تحقیقات پیشین مانند فیگوردو و پیانا )2020( یادگیری تجربه بنیاد را برای رقابتی شدن 
شــرکت ها کافی ندانســته اند، اما این پژوهش نشان داد که بســته به راهبرد فرارسی و توسعه فناورانه 

شرکت ها، یادگیری تجربه بنیاد نیز می تواند منجر به رقابتی شدن و فرارسی در آنها شود. 
این پژوهش نکات روشنی برای سیاســتگذاری مدیران شرکت های اکتشاف و تولید داشته است. 
در این پژوهش مســیر طی شده توسط دو شرکت اکتشــاف و تولید داخلی برای توسعه فناورانه و دو 
سطح مختلف فرارسی فناورانه که در این مسیر به آن رسیده اند، استخراج شده است. شرکت های دیگر 
باتوجه به ســطح فرارســی موردنظر خود می توانند از اقدامات و فعالیت های این شرکت ها الگو بگیرند. 
درواقع، شــرکت ها می بایســت ابتدا راهبرد فرارسی خود را مشــخص کنند و سپس براساس راهبرد 
اتخاذشده ســازوکارهای یادگیری متناسب با آن را انتخاب و تقویت کنند و در جهت ایجاد و انباشت 
ســطوح توانمندی متناســب با آن حرکت کنند. این پژوهش مانند شن و فنگ )2010( نشان داد که 
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تفاوت در سازوکار یادگیری فناورانه شرکت ها راهبردهای فرارسی متفاوتی را ایجاد می کند. همچنین 
موافق با گوئو و همکاران )2008( و جنسن و همکاران )2007( و البته به صورت دقیق تر و با جزئیات 
بیشتر تایید کرد که نقش انواع یادگیری و کاربردشان در شرکت ها هم متأثر از ماهیت صنعت است و 

هم متأثر از راهبرد توسعه در شرکت ها. 
 پژوهش حاضر نقشــه راه روشــنی را برای اقدام در جهت فرارســی موفق در مقابل شرکت های 
اکتشــاف و تولید می گذارد. اول اینکه یادگیری تجربه بنیاد و پژوهش بنیاد را در بخش ازدیاد برداشت 
ویژه ســازی کرده و مشخص کرده اســت که برای هرکدام از انواع یادگیری، شرکت ها باید روی کدام 
فعالیت های کلیدی متمرکز شــوند. برای مثال، شرکتی که می خواهد در جهت یادگیری پژوهش بنیاد 
حرکت کند می بایســت بر فعالیت های مشــخص نمودن روش های مناسب ازدیاد برداشت و انتخاب و 
طراحی مناسب ترین روش متمرکز شود. دوم اینکه سطوح توانمندی فناورانه را در ازدیاد برداشت نفت 
تقسیم بندی کرده و نشان داده است که باتوجه به تقسیم بندی ارائه شده از سطح عملیاتی 1 تا سطح 
پیشــرو جهانی، شرکت های اکتشــاف و تولید می توانند میزان پیچیدگی و عمق فعالیت ها را برای هر 
سطح شناسایی کرده و در مسیر نیل به آنها گام بردارند و درنهایت، اگر می خواهند فرارسی در اثربخشی 
و تســلط بر فناوری در ازدیاد برداشــت نفت داشته باشند می بایست روی یادگیری تجربه بنیاد تمرکز 
کنند و اگر می خواهند فرارســی با فعالیت های نوآورانه و تغییر فنی داشته باشند می بایست یادگیری 

پژوهش بنیاد را نیز به آن اضافه کنند. 
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