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چكيده
پژوه��ش حاضر با رویکردی ابتکاری و تلفیق پویایی شناسی سیست��م با نظریه زمینه ای به ارائه مدلی 
سیستم��ی ب��رای اشاعه فناوری نرم تجاری در صنعت نفت ایران پرداخته و در دو مرحله انجام شد. در 
مرحل��ه اول از نظریه زمینه اي استفاده، با 19 نفر از خبرگ��ان مسلط به فرایندهای اشاعه فناوری نرم 
تج��اری در صنع��ت نفت ایران مصاحبه عمیق انجام و با انجام کدگذاري هاي لازم در مجموع 785 کد 
نهائ��ی، 184 مفهوم و 71 مقول��ه فرعي استخراج شد. در مرحله دوم ب��رای تدوین مدل سیستمی از 
پویایی شناسی سیستم استفاده شد. متغیرهاي کلیدي مدل سیستمي از کدگذاری مرحله اول استخراج 
و ای��ن مدل در قال��ب 18 حلقه تقویت کننده و 4 حلقه تعادلي تدوین ش��د. در ادامه مدل نرخ حالت 
تدوی��ن، فرم��ول نویسی لازم انجام و پس از اعتبارسنجی مدل از طری��ق آزمون رفتار مجدد و تحلیل 
حساسی��ت، سناریوها تعریف و شبیه سازی های لازم انجام شد. داده های مدل از طریق تجمیع نظرات 
خبرگ��ان به دست آمد و مدل برای یک دوره زمانی 50 ساله از سال 1390 تا 1440 شبیه سازی شد. 
نتایج شبیه سازی  سناریوهای پژوهش حاکی از آن است که بهترین اولویت ها برای بهبود فرآیند اشاعه 
فناوری نرم تجاری در صنعت نفت ایران به ترتیب آموزش، ایجاد ساختار سازمانی مرتبط، برون سپاری 

و در نهایت تحقیق و توسعه است.
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مقدمه
ب��ا عنایت به سرعت جهانی شدن و نیاز شرکت ها و کشورها ب��ه رقابت تنگاتنگ در عرضه بازار جهانی، 
فناوری های جدید به عنوان یک مزیت رقابتی جهت حضور در بازار جهانی مطرح شده اند )آرچیبوگی1، 
2003: 865(. فن��اوری به طورکلی ب��ه دو دسته نرم و سخت تقسیم می شود. فناوری سخت عمدتاً در 
قالب ه��ای مادی تجسم می یابد، درحالی که فناوری نرم اغل��ب در رفتار و روانشناسی نمایان می شود. 
فن��اوری ن��رم برحسب حوزه کاربرد به هشت حوزه اصلی شامل: فن��اوری تجاری، اجتماعی، فرهنگی، 
یادگی��ری از طریق تجرب��ه، فناوری نرم زیستی، مهندسی نرم، فن��اوری نظامی نرم و فناوری سیاسی 
تقسیم بن��دی می شود )جین2، 2005: 113(. عمده ترین کارکردهای  سازمان ها، شرکت هاي تولیدي و 
صنایع از قبیل صنعت نفت، شامل مدیریت تولید و عملیات، بازاریابی و فروش، مالی، حسابداری، نیروی 
انسان��ی، سیستم های  اطلاعاتی، تحقیق و توسعه و مهندس��ی است )کاظمی و کسائی،1380: 4(. این 
کارکردها نیازمند نیروهای  انسانی ماهر، فناوری مناسب تولید، مهارت های  بازاریابی و تبلیغات هستند، 
لذا کارکردها و عملکردهای  سازمان های تولیدی می تواند در ارتباط با فناوری نرم تجاری مورد تحلیل 
ق��رار گی��رد. بهره گیری مؤثر از همه فناوري ها، ازجمله فناوری نرم تج��اري، وابستگي زیادي به اشاعه 
صحیح فناوري دارد. اشاعه فناوري که راجرز3 )2010( آن را فرایندي تعریف می کند که طي آن یک 
فناوري از طریق مسیرهاي مشخصي در طي زمان در میان یک نظام اجتماعي سرایت می کند. اشاعه 
فن��اوری گاهي در کنار خلق و بهره برداری، جزء اهداف اصلي نظام ن��وآوري )لاندول4، 2010(، گاهي 
به عنوان یکي از کارکردهاي نظام نوآوري )هکرت5 و همکاران، 2007(، گاهي پس از اختراع و نوآوري، 
ف��از سوم تغییر فناورانه )شومپیت��ر6، 1939؛ سوریاچ و همکاران7، 2009( و گاهي نیز به عنوان یکی از 
مراح��ل انتقال فناوري )رادفر و خمسه، 1395: 298( قلمداد می شود. اشاعه فناوري چه به عنوان یک 
ه��دف، یک کارکرد، یک فاز تغییر فناوران��ه یا یک فاز انتقال فناوري موضوعي غیر قابل اجتناب است 
)اله��ي و همکاران، 1394: 35(. ازآنجاکه صنایع با اشاعه صحیح فناوری نرم تجاری می توانند با صرف 
هزینه کمتر به عملکرد بهتری دست یابند، عملکرد صنایع مختلف می تواند از طریق فناوری نرم تجاری 
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و فرایند اشاعه آن مورد تحلیل قرار گیرد. یکی از صنایع ایران و جهان که در آن مسئله فناوری )سخت 
و نرم( و اشاعه آن همواره مورد توجه جدی مقامات عالی آن بوده است، صنعت نفت است. صنعت نفت 
به عن��وان یک صنعت پیشرو در ای��ران، برخی از مصادیق فناوری نرم تجاری ازجمله مدیریت عملکرد، 
ایزو و بهبود مستمر را به خوبی اشاعه داده است؛ اما حتی در این صنعت پیشرو نیز بخش های مختلف 
از سای��ر مصادیق فناوری نرم تجاری بهره من��دی یکسانی ندارند. درحالی که صنعت نفت به عنوان یک 
سیستم بزرگ مقیاس براي داشتن هم افزایي مناسب، لازم است که توازن بهتری در این زمینه داشته 
باشد. لذا با توجه به حساسیت موضوع برای صنعت نفت و شرایط موصوف لازم است سازوکارهاي اشاعه 
فناوري نرم تجاري در صنعت به عنوان یک کلیت شناسایي و مدلی تهیه شود که نمایانگر واقعیت باشد 
و ب��ا ایجاد بصی��رت و ادراك عمیق تر، رهنمود مطمئنی براي عمل باشد؛ بنابراین تحقیق حاضر جنبه 

مسئله محور خواهد داشت.
از سوی دیگر سال های زیادی فناوری مترادف با فناوری سخت در نظر گرفته شده و فناوری های 
ن��رم مخصوص��اً برای کشورهای درحال توسعه کمتر مورد توجه قرار گرفت��ه است )بوچی و همکاران1، 
2018: 217(. موض��وع فناوري نرم تج��اري و مسائل مبتلابه آن کمتر مورد توجه محققان بوده است 
)مصل��ح و نظري، 1395(. هرچند مصادیق آن به صورت مجزا مورد بررسي قرارگرفته، اما پژوهش هاي 
پیشین نتوانسته مجموعه فناوري ه��اي نرم تجاري را به صورت یکجا مورد بررسي قرار داده و سازوکار 
اشاعه آن را به عنوان یک کلیت استخراج نماید. لذا با توجه به خلأ پژوهشی موجود، مطالعه حاضر دارای 

نوآوری موضوعی نیز خواهد بود.
از طرف��ی پویایی شناسی سیستم یک روش شناسی مناسب ب��رای ارزیابی اشاعه فناوری است و از 
آن به عن��وان یک نقش��ه راه برای اشاعه فناوری یاد شده است )راجرز، 1983؛ استرمن2، 200؛ والنت3، 
1993(. پویایی شناس��ی سیستم ازجمله تکنیک های ریاضی است که بر پایه ساختار مدار کنترلی بنا 
شده و امکان مطالعه ساختار و رفتار سیستم های پیچیده اقتصادی، اجتماعی و ... را که در دنیاي واقعي 
خطي نیستند، فراهم می نماید. این رویکرد با نگاهی پویا در برخورد با زمان، توجه به عدم قطعیت در 
پارامترها و ملاحظه روابط بین متغیرها، بررسی تأخیرهای زمانی، انجام ذخیره سازی های لازم و از همه 
مهم تر نشان دادن اثرات بازخوردی متغیرها در طول زمان و نیز به کارگیری معادلات دیفرانسیل، تلاش 
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می کند تا بر اساس متغیرهای الگو، رفتارها در سیستم موردنظر به خوبی درك و پیش بینی شوند. لذا 
ب��ا توج��ه به پویا بودن و عدم قطعیت عوامل مرتبط با فرآیند اشاعه فناوری نرم تجاری و نیز ارتباطات 
متقابل متغیرها با یکدیگ��ر، ضرورت بررسي فرآیند اشاعه فناوری نرم تجاری به صورت سیستمي پویا 
و ب��ا در نظ��ر گرفتن روابط علی و معلول��ي بسیار احساس مي شود. البته ای��ن روش شناسی نیز دارای 
محدودیت های��ی است که با ترکیب با روش های کیفی ای��ن نواقص پوشش داده می شوند؛ بنابراین در 
این مطالع��ه از روش شناسی نظریه زمینه ای و پویایی شناسی سیستم استفاده می شود. همان گونه که 
پیش ت��ر اش��اره شد، برخی از مصادیق فناوری نرم تجاری در صنعت نف��ت ایران اشاعه پیدا کرده اند و 
نظری��ه زمینه ای برای مواقعی مناسب تشخیص داده می شود که فرایند روی دادن یک امر و موجبات 
و آثار آن مهم است. بنابراین با استفاده از روش شناسی نظریه زمینه ای )نسخه استراوس1 و کوربین2( 
ب��ه تبیین عوامل علی اشاعه فناوري نرم تجاري، مقوله محوري، شرایط زمینه  اي، راهبردها و اقدامات، 
عوام��ل مداخله گر و پیامدها در مدل اشاعه فناوري نرم تجاري در صنعت نفت ایران پرداخته می شود. 
همچنی��ن ازآنجایی که در برخی از موارد اشاعه متوازن��ی در بخش های مختلف صورت نگرفته است و 
پویایی شناس��ی سیستم ابزاری متداول برای اشاعه فناوری بوده اس��ت، از این روش شناسی برای ارائه 

مدل سیستمی و بهبود وضعیت اشاعه فناوری نرم تجاري در صنعت نفت ایران استفاده خواهد شد.

مبانی نظری و پيشينه پژوهش
در می��ان اقتصادهای صنعتی توسعه یافته )و حتی به طور فزاینده ای، کشورهای صنعتی درحال توسعه( 
افزایش قابل توجهی در سیاست ها، برنامه ها و پیشگامی های اشاعه فناوری به چشم می خورد. گسترش 
مؤث��ر فناوری در ارتباط با رقابت پذیری صنعتی، بهره وری و کارایی، توسعه اقتصادی، رشد کسب وکار، 
انعطاف پذیری در تجارت، کیفیت و حفظ مشاغل با دستمزد بالا و پشتیبانی از جریان های نوآوری است. 
در ای��ن میان نه تنها به سیاست های مشخصی که می تواند اشاعه فن��اوری را تسریع کرده و ارتباطات 
می��ان کاربران و توسعه دهندگان را تقویت کند توجه وی��ژه ای شده، بلکه خلق و پرورش سیستم های 
پشتیبان��ی و زیرساخت های اشاعه نی��ز مورد عنایت واقع شده اند )ن��وروزی و شاه میری، 1387: 47(. 
به طورکلی اشاعه فناوری فرایندي است که در آن یک فناوري / نوآوري از طریق کانال هاي معتبر بین 
اعضاي یک سیستم اجتماعي در یک دوره زماني انتقال مي یابد )راجرز، 2003(. موضوع اشاعه فناوري 
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به مفهوم عام و سخت آن در بسیاري از مقالات مورد بررسي قرار و مدل هاي زیادي براي اشاعه فناوري 
سخت ارائه شده است. ولی اشاعه فناوری نرم و فناوری نرم تجاری به عنوان یک کلیت کمتر مورد توجه 
محققان بوده است. فناوری نرم، فناوری فکری خلق و نوآوری با محوریت انسان و از طریق ایدئولوژی، 
احس��اس، ارزش ها، جهان بینی، رفتار فردی، رفتار سازمانی و رفتار جامعه انسانی است )جین، 2005: 
17-28(. فناوری نرم تجاری )فناوری نرم کسب وکار(، به عنوان یکی از حوزه های کاربردی فناوری نرم، 
فن��اوری بهبود اثربخشی فعالیت های  اقتصادی و شکوفاس��ازی ارزش اقتصادی سایر فناوری ها )نرم و 
سخت( است )مصلح و همکاران، 2016: 196(. مصادیق فناوری های نرم تجاری در حوزه سیستم های 
تولیدی و مدیریت مدرن شامل: استقرار مدیریت کیفیت جامع، استقرار کایزن، استقرارکانبان، استقرار 
مدیریت عملکرد، استقرار تولید ناب، استقرار تولید به موقع، استقرار سیستم بهبود مستمر، استقرار ایزو، 
استقرار کنترل فرآیند آماری، استقرار زنجیره تأمین، استقرار سیستم بازاریابی کارآمد، استقرار سیستم 
مدیریت مالی کارآمد با رویکرد استراتژیک و استقرار سایر سیستم های کیفیتی است )مصلح و نظری، 
1395: 97؛ بورگز و گولز1، 1998: 131(. در این مطالعه نیز منظور از فناوری نرم تجاری مصادیقی از 

این قبیل خواهد بود.
روند مطالعات صورت گرفته در داخل و خارج کشور در خصوص اشاعه فناوری نشان دهنده تمرکز 
مطالعات در چهار دسته کلی: توسعه الگو و مدلی برای اشاعه فناوری )آملیا و همکاران2، 2014؛ دتا و 
همکاران2017،3؛ لئوسین و همکاران4، 2017(، طبقه بندی مدل های اشاعه فناوری )گروسکی5، 2000؛ 
میل��ر و گانس��ي6، 2000؛ دایکز7، 2010(، بررسی وضعیت موجود اشاع��ه فناوری )کومار و همکاران8، 
2011؛ هوان��گ و شین9، 2014( و در نهایت عوامل مؤثر ب��ر اشاعه فناوری )اجیاکو و آلکه10، 2011؛ 
لت��ووارا و همکاران11، 2014(، قرار گرفته است. ج��دول شماره یک به طور خلاصه، برخی از تحقیقات 

1 . Burgess& Gules
2 . Amelia et al.
3 . Dutta et al.
4 . Leusin et al.
5 . Geroski
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9 . Huang & Shih
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11 . Lehtovaara et al.
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مرتب��ط با اشاعه فن��اوری و اشاعه فناوری نرم تجاری را که از پویایی شناسی سیستم استفاده کرده اند، 
آورده است. پویایی شناسي سیستم یک روش شناسی است که به صورت ویژه برای تحلیل سیستم های 
پیچی��ده، بزرگ، غیرخطی و سیستم های کیفی اقتصادی اجتماعی به کار می رود )بهرامی و همکاران، 
1386: 51(. این روش شناسی با دید کل نگر، مسائل دنیای واقعی را مورد مطالعه قرار می دهد )استرمن، 

.)154 :2000

جدول 1. خلاصه تحقيقات صورت گرفته در خصوص اشاعه فناوري )يافته های تحقيق(

محقق رديف
خلاصه تحقيقسال)محققان(

حیدریه و 1
1392همکاران

در این مقاله با استفاده از رویکرد مدل سازی پویایی شناسی سیستم و ترسیم 
نمودارهای علی حلقوی، یک مدل پذیرش فناوری پویا ارائه کردند و در نهایت 
پذیرش  افزایش  برای  داد که  نشان  نتایج شبیه سازی  دادند.  انجام  شبیه سازی 
بانکداری الکترونیک، اولین قدم اطلاع رسانی و آگاه کردن مردم نسبت به بانکداری 

الکترونیک و مزایای آن و کاهش مقاومت )عادت به سیستم سنتی( است.

2
موسوی 
حقیقی و 

تاجیک
1393

پژوهشی با هدف ایجاد یک مدل توسعه یافته و پویا از فرآیند اشاعه محصولات 
مبتني بر نوآوري با استفاده از روش پویایي هاي سیستم انجام دادند. نتایج بیانگر 
آن هستند که عامل »خرید توصیه اي« نسبت به متغیر »خرید از طریق تبلیغات 
رسانه اي« تأثیر بیشتري بر تسریع فرآیند اشاعه نوآوري دارد. ازاین رو، عواملي 
همچون رضایت مشتریان اولیه که بر فرآیند خرید توصیه اي تأثیرگذارند، نقش 

مهمي در نرخ اشاعه نوآوري خواهند داشت.

میلر و 3
2000گانسي

نوع شناسي اشاعه فناوري در چهار دسته کلي. دسته اول: توضیح پدیده هاي 
اشاعه و پذیرش را از دیدگاه ارتباطات؛ دسته دوم مدل ها و تئوري ها، پدیده 
اشاعه فناوري به عنوان نتیجه اي از ملاحظات اقتصادي- منطقي؛ دسته سوم: 
تنوع در  و  نابرابر منابع در جامعه  توزیع  از  نتیجه  به عنوان یک  اشاعه  فرایند 
هزینه پذیري پذیرندگان و دسته چهارم: فرایند اشاعه فناوري به عنوان یک نتیجه 

از فرصت هاي نابرابر براي پذیرش

2000استرمن4

با استفاده از پویایي شناسي سیستم مدل ساده اي را براي مدل اشاعه فناوري 
باس ارائه داد. در این مدل حلقه های تبلیغات بازاریابی و دهان به دهان و اشباع 
آن ها مدنظر و فرایند اشاعه فناوری به عنوان یک فرایند رشد لجستیک )منحنی 

اس شکل( فرموله شده است.
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محقق رديف
خلاصه تحقيقسال)محققان(

میر و 5
2009وینبریک

یک مدل سیستم دینامیک براي بررسي زیرساخت هاي مورد نیاز سیستم هاي 
این  انطباق  اساس  بر  سناریو  چهار  شد.  داده  توسعه  هیدروژني  حمل ونقل 
هیدروژني  خودروي  بازار  شرایط  و  توسعه  نرخ هاي  زیرساخت ها،  خودروها، 
یافته هاي  اساس  بر  قرار گرفت.  استفاده  مورد  پدیده  این  تجزیه وتحلیل  براي 
این تحقیق رویکردي که به صورت هم زمان خرید خودروهاي هیدروژني و ایجاد 
زیرساخت های آن را تشویق مي کند، در انطباق و پذیرش سریع این خودروها 

تأثیر بیشتري دارد.

واندرویچ و 6
2012گروبلر

با استفاده از روش پویایي شناسي سیستم مدلي براي اشاعه فناوري درون سازمانی 
ارائه کردند. بر اساس نتایج این تحقیق ارتباطات و تبلیغات دهان به دهان هم 
مي تواند اثر مثبت و هم اثر منفي داشته باشد. نتایج شبیه سازي حاکي از آن 
است که گروه پذیرندگان باید به یکدیگر ارتباط داشته باشند و گروه هاي غیر 
پذیرندگان باید حتی الامکان از یکدیگر جدا باشند تا احتمال و سرعت اشاعه 

فناوري افزایش یابد.

تساي و 7
2014هونگ

بر اساس نتایج این تحقیق که از پویایی شناسی سیستم بهره برده بود، مهم ترین 
عواملي که بر اشاعه فناوري محاسبات ابري تأثیرگذار هستند، شامل مواردي 
از قبیل: کیفیت خدمات، درجه رشد و بلوغ زیرساخت ها، قیمت و درجه بلوغ 

فناوري هستند.

8
آملیا، 

کپانیسکي 
و نیانا

2014
بر اساس روش پویایي شناسي سیستم مدلي را براي اشاعه فناوري کشاورزي 
تعیین کننده هاي  بر  مبتني  مدل  ساختار  کردند.  ارائه  زامبیا  در  تضمین شده 

اقتصادي- اجتماعي حاصل از مطالعات پیشین اشاعه و پذیرش فناوري بود.

پائولا، دتا 
2014و رویب

پویایي شناسي  از  استفاده  با  آندروید  سیستم عامل  فناوری  اشاعه  برای  مدلی 
سیستم ارائه نمودند. حلقه هاي اصلي این مدل اشباع بازار، تبلیغات دهان به دهان، 

شبکه خارجي، رشد بازار و واکنش تأمین کنندگان بودند.

9
کومار، 

شانکار و 
مومایا

2015

به زعم ایشان منحني تولیدشده در مدل باس، همیشه فرایند اشاعه و پذیرش 
فناوري را به درستی توصیف نمي کند، اما معمولاً قادر به توصیف آن خواهد بود. 
لذا آن ها با تغییراتی در مدل باس، یک مدل با استفاده از پویایی شناسی سیستم 

برای اشاعه فناوري ارتباطات موبایل ارائه کردند.
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محقق رديف
خلاصه تحقيقسال)محققان(

2016جیوواني10

با استفاده از پویایی شناسی سیستم مدلي براي اشاعه فناوري خدمات هوشمند 
خانگي ارائه کردند. در این مطالعه فرایند اشاعه این فناوري و عوامل تأثیرگذار 
پویایی شناسی سیستم  قالب یک مدل  این عوامل در  بر آن شناسایي شدند. 
سه سرویس هوشمند خانگي را شامل مي شوند )گرمایش، مانیتورینگ منزل و 

مددجویان: سالمندان و معلولان نیازمند کمک براي زندگي(.

11
جایندران 

و 
سیدهارتا

2016
یکي از مدل هاي توسعه داده شده از مدل باس است که در آن محدودیت عرضه، 
جمعیت و نارضایتي پذیرندگان بالقوه را در نظر گرفته و یک مدل پویایی شناسی 

سیستم را توسعه داده اند.

دتا و 12
2017همکاران

مدلي براي اشاعه فناوري هندست سیستم هاي عامل آندروید و اي او اس، بر اساس 
مدل هایي که در مقاطع مختلف به بازار عرضه مي شوند و با اقتباس از مدل راجرز، 

ارائه کردند و براي ارائه این مدل از پویایي شناسی سیستمي استفاده کردند.

همان گونه ک��ه ملاحظه شد اکثر تحقیقات انجام شده از مدل ه��اي مرجع اشاعه فناوري همچون 
ب��اس و راجرز استفاده کرده و توسعه اي بر آن ها بوده اند. درصورتی که موضوع تحقیق حاضر هرچند از 
جنس فناوري است، اما اشاعه فناوري نرم تجاري با فناوري سخت تفاوت هایي دارد که صرف استفاده 
از مدل هاي مرجع براي این مهم پاسخگو نخواهد بود. از سوي دیگر هرچند در تحقیقات گذشته به طور 
گست��رده از پویایي شناسي سیستم در بررسي اشاعه فناوري استفاده ش��ده است؛ اما نگاه انزوا طلبانه 
نسب��ت به کارب��رد پویایي شناسي سیستم به عنوان نسخه اي شفابخش ب��راي تمامي مسائل مدیریتي، 
ممکن است نابخردانه و غیر عقلائي باشد. ویژگي ها و موضوعات زیادي در مسائل مدیریتي وجود دارد 
که مي توانند نیاز به واسط قرار دادن پویایي شناسي سیستم با دیگر متدلوژي هاي مدل سازي به منظور 
انطب��اق ق��وت و محدودیت هاي انواع متدلوژي ها ب��ا الزامات و نیازمندي هاي مرب��وط به مسئله  مورد 
مطالع��ه را آشکار سازند. اگر وضعیت مسئله همانند بسیاري از مسائل مدیریت ارشد بیش ازحد بدون 
ساخت��ار و دربرگیرنده ي دیدگاه هاي متعددي باشد تا زماني که ساختار سیستم شروع به شکل گیري 
کن��د مي  توان به منظ��ور یادگیري بیشتر، از متدلوژي سیستمي نرم به��ره گرفت و پس ازآن متدلوژي 
پویایي شناس��ي سیستم را به کار گرفت )سوشیل1، 1993: 102-103(. یکي از این متدلوژي هاي نرم 
نظری��ه زمینه اي است. نظریه زمینه ای نوعی استرات��ژی کیفی برای تدوین تئوری در مورد یک پدیده 

1 . Sushil
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از راه مشخ��ص کردن عناص��ر کلیدی آن پدیده و سپس طبقه بندی رواب��ط این عناصر درون بستر و 
فرآیند است )کرس��ول1، 2007: 63(. به زعم استرمن برای گردآوری و تحلیل داده  های کیفی می توان 
از روش ه��ای مختلفی نظیر روش گلیزر و استراوس )نظریه زمینه ای( استفاده نمود )استرمن، 2000: 
245(. همان گون��ه ک��ه ملاحظه می شود ترکیب این دو روش از سوی اندیشمندان تفکر سیستمی نیز 
پیشنه��اد شده است. با استفاده از روش شناسي نظریه زمینه ای ضمن شناسایی عوامل مؤثر بر فرآیند 
اشاع��ه فناوری نرم تج��اری، متغیر های علی، شرایط مداخله گر و استراتژی ه��ای کنش/تعامل در این 
فرآین��د مشخص و همچنین روابط بین متغیر ها و تأثیرگذاری متغیرها بر یکدیگر تبیین می شوند که 
ای��ن خود به توسعه مدل مفهومی اشاعه فناوری نرم تجاری فناوری و حلقه های بازخور در نمودارهای 
علی کمک می کند. بنابراین این مطالعه با نگاهی ابتکاری و نوآورانه می تواند در خصوص مطالعه فرآیند 

اشاعه فناوري نرم تجاري و ترکیب پویایي شناسي سیستم با نظریه زمینه اي مثمر ثمر باشد.

روش شناسي تحقيق
رویک��رد حاک��م بر این مطالعه، رویکرد ترکیبی است. در مرحله اول از داده های کیفی و در مرحله دوم 
از داده های کیفي و کمي بهره  برداری و جهت ترکیب داده های کیفی و کمی، استراتژی ترتیبی لحاظ 
شده است. همچنین با توجه به تقدم وجه کیفی بر کمی نوع استراتژی اکتشافی متوالی است. ازاین رو، 
پارادای��م حاکم بر این تحقیق، پراگماتیس��م است. هدف اصلي این تحقیق، کاوش ادراکي و سیستمی 
سازوکاره��ای اشاعه فناوری نرم تجاری در صنعت نفت ایران اس��ت. در همین راستا اهداف دیگر این 

پژوهش عبارت اند از: 
هدف فرعی 1: استخراج مفاهیم، مقوله هاي فرعي و اصلي مدل اشاعه فناوري نرم تجاري؛

ه��دف فرعی 2: تبیین عوامل علی اشاع��ه فناوري نرم تجاري، مقوله مح��وري، شرایط زمینه  اي، 
راهبردها و اقدامات، عوامل مداخله گر و پیامدها در مدل اشاعه فناوري نرم تجاري.
هدف فرعی 3: ارائه مدل سیستمی اشاعه فناوری نرم تجاری در صنعت نفت.

ای��ن تحقیق به دنب��ال آن است تا یافته های نظری��ه زمینه ای در مرحل��ه اول را با پویایی شناسی 
سیست��م در مرحله دوم توسعه دهد. جامعه آماری این پژوه��ش خبرگان مسلط به فرایندهای اشاعه 
فن��اوری نرم تجاری در صنعت نفت ای��ران بودند. در انتخاب این خبرگان پن��ج معیار )کلیدي بودن، 

1 . Creswell
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شناسایي شده توسط سایرین، فهم نظري موضوع، تنوع و موافقت با مشارکت( لحاظ شد. بر این اساس 
مشارکت کنندگ��ان این تحقیق در بخش هایی نظیر مهندسی سیستم ها و بهره وری، مدیریت کیفیت، 
مدیریت استراتژیک، مدیریت عملکرد، مدیریت منابع انسانی و پژوهش صنعت نفت مشغول بودند. در 
این مطالعه با استفاده از نمونه گیری هدفمند، مشخص شد که با چه کسی باید گفتگو کرد و با استفاده 
از نمونه گیری گلوله برفي مشخص شد که محقق برای تکمیل اطلاعات و رفع موارد مفقود شده باید به 
کجا رجوع کند. در این تحقیق از مصاحبه ی عمیق به عنوان اصلی ترین ابزار جمع آوری داده ها استفاده 
ش��د. در این خصوص، محق��ق به هدایت تمامی مصاحبه  ها اقدام کرد. سؤالات مصاحبه بر اساس مدل 
پارادایمي استراوس و کوربین تدوین شده بود. مصاحبه و اخذ نظر خبرگان تا زمان دستیابي به اشباع 
نظري ادامه داشت. در مصاحبه با کسب اجازه از مصاحبه شوندگان، صداي آنان ضبط شد. در مواردي 
بنا به برخي ملاحظات خاص، از ضبط صدا ممانعت به عمل آمد. 19 نفر از خبرگان شرکت هاي اصلي 
وزارت نف��ت در ای��ن تحقیق مشارکت کردند تا اشباع نظري حاص��ل شد. به بیان واضح تر تا جایی که 
امک��ان دست یابی به داده های جدید دیگر فراهم نبود، مصاحبه ه��ا ادامه پیدا کردند. روایی در مرحله 
اول از طری��ق بررسی همکار، مشارکت��ی بودن پژوهش و کثرت گرایی و پایایی از طریق کنترل قابلیت 
اطمین��ان از طریق بازرسي و ممیزي ط��ي فرآیند تحقیق حاصل شد. در مرحله دوم از پویایی شناسی 
سیستم برای توسعه مدل سیستمی و بهبود فرایند اشاعه فناوري نرم تجاري استفاده شد. اعتبار سنجی 
این مرحله نیز از طریق آزمون رفتار مجدد، آزمون محاسبه میزان خطا و تحلیل حساسیت انجام شد.

تجزيه وتحليل يافته ها

نتايج نظريه زمينه ای

ب��راي تجزیه وتحلی��ل داده ها در مرحل��ه اول از نظریه زمینه اي )نسخه است��راوس و کوربین( استفاده 
ش��د. جهت تحلیل داده ها در این شیوه یعنی نظریه زمینه ای از سه شیوه کدگذاری استفاده می شود: 
1- کدگذاری باز )مفهوم بندی داده ها( 2-کدگذاری محوری )مقوله بندي و ارتباط دادن بین مقولات( 
3- کدگذاری انتخابی )ساخت حکایت گونه که مقولات را به هم مرتبط مي سازد و ارائه مدل( )کوهن 

و همکاران1، 2007: 439(. نتایج تجزیه وتحلیل داده ها در مرحله اول به قرار جدول شماره )2( است.

1 . Cohen
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جدول 2. نتايج مستخرج از نظريه زمينه ای )يافته های تحقيق(

 مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی
 شرايط علی

عدم وجود ساختار مناسب و مرتبط با . 4
فناوری های نرم تجاری در صنعت نفت

مدل ذهنی سخت افزاری مرتبط با تولید در . 5نیاز صنعت. 1
بدنه ی صنعت

تب دریافت گواهی در صنعت و تبعات ناشی . 6الزامات داخلي صنعت. 2
از آن

نادیده  گرفتن الزامات اولیه و پشتیبان و . 7الزامات ملي. 3
ارتباط نامناسب با پایین دست

فردمحوری و عدم وجود رویکرد یکپارچه و . 8الزامات بین المللي. 4
برنامه محور

ناآشنایی کارکنان با مصادیق فناوری نرم . 9الزامات جغرافیایي. 5
تجاری و مقاومت در برابر برنامه های اشاعه

مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی فرايندهامحدودیت منابع و تجهیزات. 6

آموزش. 1سهولت دسترسي. 7

بسترسازی. 2رقابت. 8

الگوبرداری. 3الزامات اقتصاد مقاومتي. 9

فرایندهای پشتیبانی و تسهیلگری. 4الزامات مدیریتي. 10

 مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی
فرایندهای مرتبط با منابع انسانی. 5 شرايط زمينه ای

فرایندهای سیاست گذاری و تسهیل قوانین. 6بستر فرهنگي. 1

برون سپاری. 7وضعیت سیاسي و راهبردهاي رقباي منطقه اي. 2

 مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلیمناسبات و شرایط رقابت بین المللي. 3
 راهبردها و اقدامات

بسترسازي. 1تحریم ها و لزوم تاب آوري صنعت. 4
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اقدامات و راهبردهاي آموزشي. 2تغییرات فناوري و محیط کسب وکار. 5

جلب رضایت و حمایت مدیریت ارشد. 3ماهیت صنعت و فناوري هاي نرم تجاري مرتبط. 6

جلب رضایت و همراهي کارکنان. 4بستر زیرساختي. 7

اقدامات مرتبط با برون سپاری و استفاده از . 5بستر شبکه هاي مجازي. 8
خدمات مشاوره

اقدامات الگوبرداري. 6بستر نوآوري. 9

نیازسنجی و امکان سنجی. 7بستر سیاسي و اقتصادي. 10

اقدامات پشتیبانی. 8بستر مدیریت داخلي صنعت. 11

تحقیق و توسعه. 9بستر محیطي. 12

اقدامات فرایندی. 10بستر زیست محیطي. 13

مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی شرايط 
تسهیم بودجه. 11مداخله گر: عامليت تسهيل كننده

شناخت، تعهد و حمایت مدیریت ارشد صنعت . 1
از اشاعه فناوری نرم تجاری

 مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی
 نتايج و پيامدها

سرآمدي نیروي انساني صنعت. 1وجود مدیران و سبک مدیریتی مناسب. 2

نیروی انسانی منطبق با کارکنان سازمان های . 3
بهبود بهره وري فرایندهاي صنعت. 2یادگیرنده

وجود مکانیسم های مناسب در مورد مدیریت . 4
بهبود وضعیت رقابتي صنعت. 3سازمان

مقوله های فرعی مرتبط با مقوله كلی شرايط 
بهبود وضعیت کلان کشور. 4مداخله گر: عامليت محدودكننده

بهبود وضعیت الزامات اقتصاد دانش بنیان. 15. مدیریت نامناسب مالی

2. مدیران غیر حرفه ای ناآشنا و غیر متعهد به 
فناوری های نرم تجاری

3. تصمیم های ناصواب مدیران ارشد و عدم 
پاسخگویی بابت تصمیمات گرفته نشده
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نتايج پويايی شناسی سيستم
هدف تحقیق در این بخش، شناسایي پویایي هاي موجود در فرآیند اشاعه فناوري نرم تجاري و بهبود 
آن در صنعت نفت ایران است. براي رسیدن به این مهم از پویایي شناسي سیستم استفاده شده است. 
افق زمانی در نظر گرفته شده برای تحقیق یک دوره 50 ساله است که از سال 1390 شروع و در سال 
1440 پای��ان می پذیرد. مرز جغرافیایی صنعت نفت ایران اس��ت و ارائه سیاست ها و پیشنهادهایي در 
زمینه بهبود اشاعه فناوري نرم تجاري در این تحقیق برای دوره زمانی اشاره شده، پیش بینی می شود. 
در این قسمت با توجه به هدف تحقیق و محدودیت هاي جمع آوري داده ها جهت فرمول نویسی، مدل 

بر اساس توانمند سازهای اشاعه فناوري نرم تجاري تعریف شده است.

تعريف متغيرهاي كليدي و روابط علی و معلولي پژوهش
با توجه به خروجي مرحله اول تحقیق و ملاحظات ذکر شده در خصوص تعدیل متغیرها و نیز الگوي 
پویایي شناسي سیستم، متغیرهاي این الگو به تفکیک متغیرهاي درون زا و برون زا به شرح جدول شماره 

سه می باشند.

جدول 3. متغيرهای مدل علی - معلولی )يافته هاي تحقيق(

ف
نوعمتغيرردي

ف
نوعمتغيرردي

لاتينفارسیلاتينفارسی

Financial Siturموقعیت مالي1
ationخبرگان موجود19درون زا Existing

Expertsبرون زا

Diffusion بودجه اشاعه2
Budgetتعهد مدیران 20درون زا

عالي
 Top Managers
Commitmentدرون زا

بودجه 3
برون سپاري

 Outsourcing
Budgetمدیران پشتیبان 21درون زا

موجود
 Existing

 Supporting
Managers

برون زا

بودجه تحقیق و 4
مدیران حامي 22درون زاD Budget&Rتوسعه

فناوري نرم
 Supporting

Managers
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ف
نوعمتغيرردي

ف
نوعمتغيرردي

لاتينفارسیلاتينفارسی

بودجه ساختار 5
سازماني

 Organizational
 Structure

Budget
Culture فرهنگ سازي23درون زا

Creationدرون زا

Training بودجه آموزش6
Budgetپست سازماني 24درون زا

مرتبط
O r Related

 ganizational
Posts

درون زا

برون زاBenchmarkingالگوبرداري25درون زاCost Diffusionهزینه اشاعه7

Consulting خدمات مشاور8
Servicesمشارکت 26درون زا

کارکنان
 Personnel

Participationدرون زا

تحقیق و توسعه 9
Facilitating تسهیل اشاعه27درون زاExternal R&Dخارج از صنعت

Diffusionدرون زا

تحقیق و توسعه 10
Technology اشاعه فناوري28درون زاDomestic R&Dداخل صنعت

Diffusionدرون زا

پروژه  هاي 11
سهم بودجه 29درون زاR&D Projectsتحقیق و توسعه

آموزش
 Share of
Trainingبرون زا

Managers آموزش مدیران12
Trainingسهم بودجه 30درون زا

ساختار
Share of Orr
 ganizational

Structure
برون زا

Personnel آموزش کارکنان13
Trainingسهم بودجه 31درون زا

برون زاD&Share of Rتحقیق و توسعه

انتشار کتب و 14
مجلات

 Books and
Journals Pubr

lishing
سهم بودجه 32درون زا

برون سپاری
 Share of

Outsourcingبرون زا

سمینارها و 15
همایش ها

 Seminars and
Conferencesسهم بودجه 33درون زا

آموزش کارکنان
 Share of

 Personnel
Training

برون زا

Managers آگاهي مدیران16
Awarenessسهم بودجه 34درون زا

آموزش مدیران
Share of Manr
agers Trainingبرون زا
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ف
نوعمتغيرردي

ف
نوعمتغيرردي

لاتينفارسیلاتينفارسی

Personnel دانش کارکنان17
Knowledgeسهم بودجه 35درون زا

کتب و مقالات
 Share of Books

and Journalsبرون زا

Expert Personrکارکنان خبره18
nelسهم بودجه 36درون زا

سمینارها
 Share of
Seminarsبرون زا

در روش پویایي شناس��ي سیستمي ابتدا ارتباط متغیرها بر اساس روابط علت و معلولي نشان داده 
می ش��ود. سپس براي انجام عملیات شبیه س��ازي، متغیرها در قالب متغیرهاي نرخ و حالت گروه بندي 

می شوند. نمودار شماره یک کل الگوی علت و معلولی را در یک نگاه نشان داده است

نمودار 1. الگوی علت و معلولی پژوهش

بر اس��اس تحلیل مصاحبه هاي انجام ش��ده در نظریه زمینه  اي و استخ��راج متغیرهاي لازم، مدل 
سیستم��ي بر این اساس بنا شد که: بودجه تخصیص داده ش��ده براي اشاعه فناوري نرم تجاري چهار 
مح��ل عم��ده دارد. آموزش )آموزش کارکن��ان، آموزش مدیران، انتشار کت��ب و مقالات و سمینارها و 
کنفرانس ه��ا(، ساخت��ار سازماني مرتبط با فناوری نرم تجاری، تحقی��ق و توسعه )داخلي و خارجي( و 
برون سپاري. آموزش باعث افزایش شناخت و آگاهي کارکنان و مدیران شده و میزان حمایت و مشارکت 
آن��ان را افزایش داده و نقش مهمي در فرهنگ سازي لازم خواهد داشت. از طرفي دیگر بودجه ساختار 
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سازماني با ایجاد سمت هاي لازم در ساختار نفت مي تواند مثمر ثمر واقع شود. جمیع موارد ذکر شده 
در کنار پروژه هاي تحقیق و توسعه، برون سپاري و الگوبرداري باعث افزایش تسهیل اشاعه فناوري نرم 
تج��اري مي شوند. البته همه موارد ذکر شده هزینه های��ي را در بر خواهند داشت که تخصیص بودجه 

آن ها را تعدیل خواهد کرد.

طراحي نمودار پويايی های سيستم و تعيين وضعيت متغيرهاي نرخ و حالت
وضعیت هر متغیر در نمودار پویایی های سیستم )نمودار شماره دو( مشخص می شود. متغیرهاي مورد 
استفاده در این الگو به سه گروه تقسیم می شوند: الف. متغیرهاي حالت: این متغیرها نشان دهنده انباشت 
در ی��ک دوره زماني هستند و در طول زمان ب��ر اساس متغیر نرخ، افزایش و یا کاهش می یابند؛ مانند 
متغی��ر اشاعه فناوري نرم تجاري، وضعیت مالي صنعت، ب. متغیرهاي نرخ: این متغیرها تعیین کننده 
متغیرهاي حالت در سیستم هستند؛ مانند متغیرهاي نرخ بودجه آموزش، نرخ بودجه برون سپاري و ج. 
متغیرهاي کمکي: این متغیرها حاوي متغیرهاي دیگر بوده و مقدار آن ها مستقل از مقدار متغیرها در 

دوره هاي زماني قبل است؛ مانند متغیر مشارکت کارکنان.

نمودار 2. الگوي سيستمي جريان و حالت پژوهش

شبيه سازي و اعتبارسنجي الگوی پژوهش
ب��راي اطمینان از اعتبار عملکرد الگو و روابط تعریف شده، با توجه به ارتباط بین متغیرها که در قالب 
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روابط ریاضی و منطقی برقرار شده، آزمون های متعددي توسط نرم افزار Vensim DSS انجام یافته که 
نتایج آن ها به شرح زیر است:

آزمون رفتار مجدد
هدف از این آزمون مقایسه نتایج شبیه سازي با داده های واقعي جهت اطمینان از صحت عملکرد رفتار 
الگ��و است. همان طور که در نمودارهاي شماره سه و چه��ار ملاحظه می شود، اطلاعات واقعي و نتایج 
شبیه سازي متغیرهاي اشاعه فناوري نرم تجاري و بودجه اشاعه فناوري نرم تجاري طی سال های 1390 

الي 1396 حاکی از آن است که رفتار متغیرهاي مورد بررسي به خوبی شبیه سازي شده است.

نمودار 3. آزمون رفتار الگو بر اساس اشاعه تجاري فناوري نرم

نمودار 4. آزمون رفتار الگو بر اساس بودجه اشاعه فناوري نرم تجاري
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آزمون محاسبه ميزان خطا
ع��لاوه ب��ر بازتولید رفتار الگو براي اطمینان از نتایج شبیه سازي شده، خطاي متغیرهاي کلیدي نیز بر 

اساس روش هاي زیر محاسبه شد.
الف. حداقل خطاي مجذورات )RMSPE(: بر اساس این شاخص هر چه میزان تفاوت بین داده های 
واقع��ي و شبیه سازي شده کمتر باشد، ب��ه نتایج شبیه سازي بیشتر می توان اعتماد کرد. هر چه میزان 
حداقل خطاي مجذورات به صفر نزدیک تر باشد به مفهوم خطاي کمتر و نزدیک بودن به 100 درصد 

نیز نشان دهنده خطاي بالا است )استرمن، 2000(.
ب. شناسایي ریشه های خطا: روش دیگر برای سنجش انحراف مقادیر شبیه سازی شده از داده های 
واقع��ی، محاسب��ه UT است. مقدار UT همواره بین صفر و ی��ک خواهد بود، هرچه این مقدار به صفر 

نزدیک تر باشد، مقادیر شبیه سازی شده و واقعی انحراف کمتری از یکدیگر دارند.
ج. محاسب��ه ریشه ه��ای خط��ا: در این آزم��ون، خطای سیستماتی��ک )Um(، خط��ای مربوط به 
 اخت��لاف معی��ار داده ها )Us( و خطاي غی��ر سیستماتیک )Uc( محاسبه مي شون��د. در حالت ایده آل

 Us =Um = 0 و Uc = 1 خواه��د ش��د. ج��دول شم��اره چهار نشان مي دهد که می��زان خطا در کلیه 
متغیرهاي مورد بررسي در سطح قابل قبولي است.

جدول 4. نتايج آزمون های آماری مربوط به اعتبار سنجي الگو

Uc + Us + UmUcUsUmUTRMSPEنام آزمون

هزينه اشاعه فناوری نرم تجاری10/60/30/10/01440/0218

اشاعه فناوری نرم تجاری10/60/10/30/03010/0469

بودجه اشاعه فناوري نرم تجاري10/80/10/10/15180/2104

تحليل حساسيت
تحلی��ل حساسی��ت یکی از بخش های مه��م در الگوهای پویایی شناسی سیست��م محسوب می شود و 
نشان دهنده میزان حساسیت متغیرهای کلیدی پژوهش، نسبت به پارامترهای پژوهش است. بنابراین 
پارامتره��ای پژوه��ش را به یک اندازه تغیی��ر داده و اثر آن بر متغیرهای کلی��دی بررسی می شود. در 
ای��ن بخش حساسیت متغیرهای تسهیل اشاع��ه فناوری نرم تجاری، بودجه اشاعه فناوری نرم تجاری، 
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فرهنگ سازی و مشارکت کارکن��ان مورد بررسی قرار گرفت. به عنوان مثال سهم بودجه آموزش که در 
حال��ت پای��ه 0/5 بوده است به میزان 0/1 افزایش و کاهش داده شد و اثر آن بر روی متغیرهای مدنظر 

مورد بررسی قرار گرفته است.

نمودار 5. تغييرات اشاعه فناوری نرم تجاري نسبت به تغييرات بودجه آموزش

نمودار 6. تغييرات بودجه اشاعه نسبت به تغييرات بودجه آموزش

نمودار 7. تغييرات مشاركت كاركنان نسبت به تغييرات بودجه آموزش
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نمودار 8. تغييرات فرهنگ سازی نسبت به تغييرات بودجه آموزش

سياست گذاري جهت بهينه سازي متغيرهاي كليدي الگو
یک��ي از اهداف مدل س��ازی سیستم هاي پویا بررسي سیاست هاي بالق��وه مختلف براي بهبود عملکرد 
سیست��م اس��ت. بدین منظور در پژوهش حاضر پس از تائید اعتبار م��دل، از آن براي اجراي آزمایشي 
شبیه س��ازي استف��اده و نتایج به شرح زیر ارائه مي شود. در ای��ن مرحله سهم بودجه آموزش، ساختار، 
تحقی��ق و توسعه و برون سپاری در سناریوهای مختلف تغییر و نتایج بهترین سناریو که افزایش سهم 
بودجه آموزش بود در زیر آورده شده است. لازم به ذکر است این سناریو در نمودارهای شبیه سازی با 
وضعی��ت بودجه متوازن و حالت پایه مقایسه شده است؛ اما در نتیجه گیری نهایی میانگین متغیرهای 
کلیدی در سناریوهای مختلف با یکدیگر مقایسه شده اند. در این قسمت تسهیم بودجه  اشاعه فناوري 

نرم تجاري مطابق جدول شماره پنج تغییر داده شده است.

جدول 5. تغييرات سناريوهای مورد مقايسه

سهم تحقيق و سهم ساختارسهم آموزشسناريو
سهم برون سپاريتوسعه

0/50/10/20/2وضعيت جاري بودجه

0/250/250/250/25تسهيم بودجه برابر

0/60/10/150/15بودجه حداكثري براي آموزش

شبی��ه سازی مدل در مورد اشاعه فناوري نرم تجاري حاکی از آن است که در حالت بودجه حداکثري 
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براي آموزش این فرایند بهتر از حالت جاري و حالت جاري نیز بهتر از بودجه برابر خواهد بود. نمودار 
شماره نه شبیه سازي این سناریوها را براي متغیر اشاعه فناوري نرم تجاري نمایش مي دهد. شبیه سازی 
مدل در مورد وضعیت مالي صنعت منتج از اشاعه نیز حاکی از آن است که در حالت بودجه حداکثري 
براي آموزش این وضعیت بهتر از حالت جاري و حالت جاري نیز بهتر از بودجه برابر خواهد بود. نمودار 

شماره 10 شبیه سازي این سناریوها را براي متغیر وضعیت مالي صنعت نمایش مي دهد.

نمودار 9. تغييرات اشاعه فناوری نرم تجاري نسبت به تغييرات بودجه آموزش

نمودار 10. تغييرات وضعيت مالی صنعت نسبت به تغييرات بودجه آموزش

همان گون��ه که نمودار شم��اره 11 نشان مي دهد در طي رون��د دوره شبیه سازي تخصیص بودجه 
حداکثري به آموزش و پس ازآن وضعیت جاري و در نهایت بودجه برابر، بهتر مي توانند بودجه را براي 
تسهی��ل اشاعه جذب کنند. تخصیص بیشترین مقدار بودجه ب��رای آموزش، فرایند اشاعه فناوری نرم 
تجاری را بیشتر از حالت فعلی بهبود بخشیده، البته اگر تخصیص بودجه به صورت مساوی تقسیم شود، 
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شرایط تسهیل از وضعیت موجود بدتر نیز خواهد شد. نمودارِ شماره 12 این موضوع را آشکار می سازد.

نمودار 11. تغييرات بودجه اشاعه نسبت به تغييرات بودجه آموزش

نمودار 12. تغييرات تسهيل اشاعه نسبت به تغييرات بودجه آموزش

برای افزایش مشارکت کارکنان تخصیص حداکثری بودجه به آموزش گزینه مناسبی است. همچنان 
ک��ه نمودار شماره 13 نش��ان می دهد بدترین وضعیت برای بهبود مشارکت کارکنان، تخصیص بودجه 
مساوی است. همین طور بر اساس نمودار شماره 14 تخصیص حداکثری بودجه برای آموزش، شرایط را 

برای فرهنگ سازی بهتر کرده و تخصیص بودجه مساوی نیز بدترین حالت را رقم زده است.



63 ارائه مدل سيستمي اشاعه فناوري نرم تجاري در صنعت نفت ايران

نمودار 13. تغييرات مشاركت كاركنان نسبت به تغييرات بودجه آموزش

نمودار 14. تغييرات فرهنگ سازی نسبت به تغييرات بودجه آموزش

در ادام��ه سناریوهای دیگ��ری ازجمله بودجه حداکثر برای ساخت��ار سازمانی، تحقیق و توسعه و 
برون سپاری نیز مورد بررسی قرار گرفتند که نتایج این سناریوها در قیاس با سناریوهای قبلی بر اساس 

میانگین متغیرها در دوره شبیه سازی به شرح جدول شماره شش است.
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جدول 6. تغييرات سناريوهای مورد مقايسه

سناريو/ متغير

اشاعه فناوري نرم 
تجاري )فناوری / سال(

ت 
ت مالي صنع

وضعي
)ميليارد تومان/ سال(

سهيل اشاعه
ت

ت كاركنان
شارك

م

بودجه اشاعه )ميليارد 
تومان/سال(

گ سازی
فرهن

5/833032/5287/9680/6011/1692/577وضعيت جاری

2/3757/6610/3220/3180/926-5/787بودجه برابر

5/87699/1358/2961/1682/6245/729بودجه حداكثری برای آموزش

5/833438/4527/9810/6001/1342/857بودجه حداكثری برای ساختار

5/8108/5807/7960/4320/7231/444بودجه حداكثری برای تحقيق و توسعه

5/82727/1017/9260/5370/9802/321بودجه حداكثری برای برون سپاری

ب��ر اساس نتایج به دست آمده و استفاده از روش میانگی��ن رتبه ها، اولویت بندی سناریوها به قرار 
جدول شماره هفت خواهد بود.

جدول 7. رتبه بندی سناريوها

سناريو/ متغير

اشاعه فناوري نرم تجاري

ت
ت مالي صنع

وضعي

سهيل اشاعه
ت

ت كاركنان
شارك

م

گ سازی
فرهن

بودجه اشاعه

ميانگين رتبه

رتبه

3332232/6673وضعيت جاری
66666666بودجه برابر

11111111بودجه حداكثری برای آموزش
2223322/332بودجه حداكثری برای ساختار

5545554/8335بودجه حداكثری برای تحقيق و توسعه
4454444/1674بودجه حداكثری برای برون سپاری
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نتيجه گيري
در ای��ن پژوهش سعي شد با استفاده از تلفی��ق نظریه زمینه ای و پویایي شناسي سیستم فرایند اشاعه 
فن��اوری نرم تجاری در صنعت نف��ت ایران بررسي شود. لذا این مطالع��ه از منظر روش شناسی دارای 
ن��وآوری است. از طرفی دیگ��ر با توجه به اینکه تاکنون موضوع اشاعه فناوری نرم تجاری به عنوان یک 
کلیت مورد بررسی قرار نگرفته بوده است، از لحاظ موضوع نیز دارای نوآوری است. همچنین این مطالعه 
کوشیده است تا به صورت بندي الگویي براي تبیین و تشریح فرایند اشاعه فناوري نرم تجاري در صنعت 
نف��ت ایران بپردازد، که از لحاظ محیط تحقیق ه��م دارای اهمیت است. در همین راستا با استفاده از 
نظریه زمینه ای )نسخه استراوس و کوربین( فرایند اشاعه در قالب )شرایط علی: نیاز و الزامات صنعت، 
الزامات اقتصاد دانش بنیان و الزامات مدیریتي؛ مقوله محوري: فرایند اشاعه فناوري نرم تجاري؛ شرایط 
زمینه اي: بسترهاي فرهنگي، اقتصادي، سیاسي، فنّاورانه، نوآوري و زیست محیطی؛ شرایط مداخله گر: 
حمای��ت مدیریت ارشد، نیروي ج��وان و تحصیل کرده، مدل ذهني کارکنان صنعت و سبک مدیریتي؛ 
راهبردها: فرهنگ سازي، اقدامات آموزشي، برون سپاري و خدمات مشاوره؛ و در نهایت نتایج و پیامدها: 
سرآم��دي نیروي انساني، بهبود بهره وري، بهبود وضعیت رقابتي صنعت و بهبود وضعیت کلان کشور( 
تبیی��ن شد. در مرحله دوم با توجه به استف��اده از پویایی شناسی سیستم متغیرهای کلیدی استخراج 
و در قال��ب این الگو مورد استفاده قرار گرفت. به خوب��ی با استفاده از روش پویایي شناسي سیستمي و 
ب��ا رویکردي غیرخطي نقش چگونگی تسهیم بودجه را بر متغیرهایی همچون تسهیل اشاعه، وضعیت 
مال��ی صنعت منتج از اشاعه فناوری نرم تجاری، فرهنگ س��ازی و مشارکت کارکنان را بررسي نمود و 
رفتاره��اي متغیرهای سیستم تا سال 1440 شبیه سازي شد. لازم به توضیح است، انجام آزمون رفتار 
مجدد و آزمون محاسبه خطا حاکی از اعتبار، صحت و درستی الگوی پژوهش است. بر اساس یافته های 
ای��ن مطالعه در بخش اول سازوکارهای اصلی در اشاعه فناوری نرم تجاری در صنعت نفت چهار مورد 
اع��م از آموزش، ساختار سازمانی صنعت )وجود سمت های مستقیم برای فناوری نرم تجاری(، تحقیق 
و توسع��ه و برون سپاری بودند؛ بنابرای��ن در بخش سیستمی سناریوهایی برای شناسایی بهترین نحوه 
تسهیم بودجه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس یافته های این پژوهش بودجه حداکثری به آموزش و 
ایجاد ساختار سازمانی پویا بیشترین کمک را در بهبود فرایند اشاعه فناوری نرم تجاری خواهند داشت. 
آموزش از چند طریق می تواند باعث بهبود و تسهیل فرایند اشاعه فناوری نرم تجاری شود. با افزایش 
آموزش، شناخت کارکنان و مدیران از این موضوع و اهمیت آن برای صنعت افزایش و مشارکت کارکنان 
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و حمای��ت مدیران ارشد نیز از اشاعه فناوری نرم تج��اری بیشتر خواهد شد. از طرفی دیگر آموزش از 
طرق مختلف ازجمله آموزش مستقیم کارکنان و مدیران، برگزاری سمینارها و همایش ها در این زمینه 
و انتشار کتب و مقالات می تواند باعث بهبود فرهنگ سازمانی صنعت در این زمینه شده و فرایند اشاعه 
فناوری نرم تجاری را بهبود بخشد. همچنین ذکر این نکته نیز قابل تأمل است که در صنعت نفت ایران، 
حداقل در شرکت های فرعی اشاعه فناوري هاي نرم تجاري متولي خاصي ندارد و از طرفي وظایفي که 
به برخي از کارکنان در قالب کارگروه هاي موردي تخصیص پیدا مي کند جز وظایف اصلي فرد نیست 
و به عن��وان وظیفه فرعي ف��رد تلقي مي شود. حتي برخي از مواقع به دلیل ایجاد تداخل کاري از طرف 
مسئ��ول مستقیم وي مسکوت مي ماند. ازآنجایی که ساختار مناسبي براي این امر در نظر گرفته نشده 
اس��ت و اکثر شرکت هاي صنعت نفت نیز به صورت سلسله  مراتبي اداره مي شوند محدودیت هایي براي 
اشاعه فناوري نرم تجاري پدید مي آید؛ بنابراین توجه به این مسئله همچنان که در بخش تحلیل نتایج 

و یافته ها آمد، می تواند به بهبود فرایند اشاعه فناوری نرم تجاری کمک بسزایی نماید.
مطالع��ه حاضر پیشنهادهای کاربردی متع��ددی را می تواند جهت مدیران و سایر ذینفعان صنعت 
نف��ت ای��ران ارائه دهد که به تعدادی از آن ها اشاره می شود. تحقی��ق حاضر با معرفي شرایط زمینه اي 
و مداخله گ��ر تأثیرگ��ذار بر فرایند اشاعه فناوري نرم تجاري صنعت نفت، توجه مدیران ارشد و تصمیم 
سازان به عوامل شناسایي شده را جلب مي نماید و به کارگیری نتایج حاصل از شبیه سازي هاي انجام شده 
را جهت بهبود فرایند اشاعه فناوري نرم تجاري پیشنهاد مي دهد. همچنین بر اساس نتایج مصاحبه هاي 
انجام شده مدل ذهني اکثر مدیران نفتي سخت افزاري است و درصد کمي از مدیران ارشد مدل ذهني 
متناس��ب با فناوري هاي نرم دارند. از آنجائی که یکي از مهم ترین معیارهاي لازم در صنعت نفت براي 
تص��دي سمت هاي مدیریتي مسئله شایسته س��الاري و ارشدیت نسبي است، پیشنهاد مي شود مسئله 
آشنایي مدیران با این قسم فناوري ها نیز در این مهم لحاظ شود. البته صنعت نفت با دارا بودن مرکز 

توسعه و ارزیابي مدیران گام هایي را در این راستا برداشته است.
ای��ن مطالعه از اولین مطالعاتی است که فناوری نرم تجاری را به صورت یک کلیت نگریسته است؛ 
بنابراین برای تحقیقات آینده می توان مواردی را پیشنهاد داد. استفاده از روش های کیفی برای ترکیب با 
پویایی شناسی سیستم توسط بزرگان تفکر سیستمی پیشنهاد شده که در این تحقیق از نظریه زمینه ای 
استف��اده شده است، لذا پیشنهاد می شود از سایر روش های کیفی نیز در تحقیقات آتی استفاده شود. 
مدل اشاعه فناوری نرم تجاری ارائه شده در این مطالعه در سطح صنعت نفت ایران بوده و ارائه مدلی 
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کلان در سطح صنعت می تواند موضوع خوبی برای تحقیقات آتی باشد. همچنین این مطالعه ماهیتی 
مستقل برای فناوری نرم تجاری قائل شده و مدلی برای اشاعه آن ارائه کرده است. لذا پیشنهاد می شود 
که برای سایر مسائل مبتلا به آن نیز اعم از برنامه ریزی، توسعه، انتقال و ... نیز تحقیقاتی صورت گرفته 

و مدل های مرتبط تبیین شوند.
در خاتم��ه بای��د به محدودیت هاي تحقیق اش��اره نمود که در این پژوه��ش در مرحله اول با اتکا 
ب��ه چرخه اي قیاسي / استقرائي به تبیین توصیفي فرایند اشاع��ه فناوري نرم تجاري پرداخته شد؛ اما 
ماهیت استقرائي روش شناسي آن محدودیت هایي را بر تعمیم پذیري آماري نتایج آن وارد نموده است. 
همچنین در این مطالعه اکثر مشارکت کنندگان به دلیل محدودیت هاي دسترسي از شرکت ملي نفت 
ایران انتخاب شدند، این مسئله نیز مي تواند محدودیت هایي را بر تعمیم پذیري آماري نتایج وارد نماید.
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