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 چکیده   واژگان کلیدی 

بهینهژئومکانیک   پدر  تحلیل  تول  ، یحفار  هنگام  یکیمکان   یهادهی دسازی  ی رها  یو حت  دیاکتشاف،    ک سازی 

دارد.    ینفت  دانیم بسزایی  ژئومکان   یهایتوانمند  ییشناسا تاثیر  ادر    ک یفناورانه  گاز  و  نفت  در    ران ی صنعت 

ی  چند روش  یفیک  کرد یرو با استفاده از    پژوهش حاضر   رو،ازاین  .باشدبهسازی فرایند اکتشاف و تولید موثر می

بندی و  مرتبط را استخراج و دسته  ریدهنده و فراگسازمان  ه،ی پا  نیمضام(  یخاکستر یمضمون و دلف  لیتحل)

انجام و با    ی و دانشگاه  یو متخصصان صنعت  ران ینفر از مد  14با    افتهیساختار مهین   ی تخصص  ی هانخست مصاحبهتفسیر نموده است. براین اساس، 

دهنده  مضمون سازمان 7نفت و گاز در  ک یفناورانه در حوزه ژئومکان  یهایتوانمند ،ییبر راهبرد استقرا یمضمون مبتن لیتحل رویکرداستفاده از 

پا  34و   دسته  ییشناسا   هی مضمون  مضام  یبند و  توانمندسازمان  نیشدند.  پا   4با    یگذارهیسرما   یدهنده شامل    /وندیپ  یتوانمند  ه،یمضمون 

با   کی و استراتژ تی ریمد  یتوانمند ه،ی مضمون پا 4با   یمنابع انسان  یتوانمند ه،ی مضمون پا 6با  یریادگی   یتوانمند ه،یمضمون پا  5 با یسازشبکه

  ی خاکستر  ی پرسشنامه دلف  سپس،   شده است.  لیتشک  هی مضمون پا  4مکمل با    ی توانمند  ه،ی مضمون پا  4با    یی اجرا  ،یفن  ی توانمند  ه،ی مضمون پا  7

  ی بنددر پنج کلاس دسته  تیاهم  بیبه ترت  د. مضامینی تعیین گرد  ارهایاز مع  کی هر    تیاهمو    دی گرد  عی توز   کیئومکان نفر از خبرگان ژ   41  نیدر ب 

 برخوردار شدند.  ت یاهم ن یاز بالاتر  یکاف یبه منابع اعتبار  یکلان و دسترس  یارشد، وجود برنامه راهبرد  رانیدر مد  یریشدند. باورپذ 

  ک،یژئومکانئوانرژی، ژ

محور  منبع یهاتیعالف

  عیصنا ،یدروکربوریه

 . یخاکستر یدلف ،یبالادست

 گفتار پیش .1
تول  یهاشرکت   تیفعال و  عملش  (E&P)  د یاکتشاف    ات یامل 

  د یمشارکت در مخازن، توسعه و تول  ای  دیاکتشاف، خر  سکیپرر

انجام آنها، بشدت وابسته به    ی. در راستا باشدی نفت و گاز م

که   دهندهخدمات   یهاشرکت   یبانیپشت شامل    هستند 

 نفت در میادین  ساخت و خدمات    ،دی خر  ،یمهندس  یهاتیفعال

از   یعیوس  فیط  دهندهخدمات  یهاشرکت   [1]  شودیم   و گاز

خدمات    ک،یژئومکان  ک،ی زیخدمات را در مراحل مختلف ژئوف

خدمات    ،یچاه  قاتیخدمات مخزن، خدمات چاه، تزر  ،یحفار 

  ، یانداز و راه   کالا و ساخت، نصب  نیتام  یچاه، مهندس  لیتکم

تجار نگهدار  ،یامور  تعم  یخدمات  لجستراتیو  و    کی، 

تول  یبرا  ینفت  اتیعمل  ساتیتأس و  را    دیاکتشاف  در نفت 

جهانبنگاه  [2]  ردیگی برم گاز  و  نفت  بزرگ    یهای 

توانمندی فنی و مهندسی    یرو   یر یچشمگ  یهای گذار هیسرما

  ی ر یاز بکارگ  یآنها ناش  یاهم درآمدها   بالطبعو    دهندیانجام م

با    های توانمند   ن یا.  [3]  باشدیم  های د توانمن  نیا اکنون 

 . [4]  ابندییتوسعه م  دهندهخدمات   یهابه شرکت   یسپاربرون 

توسعه    یانده یگذشته بطور فزا  سال  20که در    یاز خدمات  یکی

زم  است  کی ژئومکان  افته،ی تمام  در  با   یهانهیکه  مرتبط 

برداری از  اکتشاف، استخراج  و بهره کاربرد دارد.    های انرژ ژئو

دمیادین   و  گاز  زمینی    ی انرژ   های حامل   گرینفت،  منشا   با 
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انرژ  به    ییگرمان یزم  ی انرژ مانند  نو    یهای ازجمله  نیاز 

ژئومکانیک یا  در قالب علم  که    ،هدارند   یکی مکان  های  بررسی 

که    .دنگنجی مژئوانرژی   نفت  استخراج  برای  ژئومکانیک 

برا [  7  -  5]  هادروکربن یه مکان  یدگی رس  یو  رفتار    یکی به 

سنگ و  چاه  فعال[  8]  یمرز  یهامخزن،  طول    ی هاتیدر 

تول و  توسعه    کاربرد  دیاکتشاف  .  [10،  9]است    افتهیو 

و    یاز حفار   شیچاه پ  یزیربرنامه   لهیاز ابتدا بوس  کیژئومکان

بوس ادامه،  پا  یبانیپشت  لهیدر  و [  14  -  11]  چاه  یدار یاز 

ح  دیتول  تیریمد در  ماسه  و  و   [16،  15] ی حفار  نی شن 

زمان تا  م  یسرانجام،  رها  چاه  اساس  شود،یکه  در   ینقش 

تول و  ا  دی اکتشاف  با  [  19  -  17]   کندی م  فاینفت  همچنین 

مختلف   چاه،    تی)موقع  ی حفار   یمهندسمسایل  سطح 

پا  یر یجلوگ انفجار،  س  یداریاز  انتخاب  (،  یحفار  الیچاه، 

(،  ک یدرولی)کنترل شن و ماسه، شکست ه  لیتکم  یمهندس

  صیمخازن، تشخ یمخزن )تراکم و نشست، شکستگ تیریمد

در  [  28]افزایش راندمان استخراج  و  ،  [ 27  -  20،  10]  (یخراب

حتی برای استفاده مجدد از مخازن برای سایر  ارتباط است.  

بررسی و  به    یمحیط زیست های  مقاصد  های  تحلیلنیاز 

  تیاز وضع  ین رو، آگاهی از ا.  [30،  29]ژئومکانیکی وجود دارد  

 ت یفیزمان و ک  نه،یبر هز  تواندیها ممخازن و چاه   یکی مکانژئو

بالادست  اتیعمل پ   یبخش  مرحله  مرحله    شیاز  تا  اکتشاف 

با مد نظر قرار    ن،یمخزن موثر باشد. همچن  لاتیتسه  دنیبرچ

دوم عمر   مهیکشور در ن یمهم که اغلب مخازن نفت نیدادن ا

  ی نفت و گاز خال  یمیقد  نیادیاز م  یاری خود قرار دارند، بس

حفار شده  و  ا  یاند  رسوب  نیدر  بس  یمناطق  دشوار    اریرا 

که با فشار    دهیچیپ  یفشار منفذ  یهامیدر رژ  ژهیاند، بوکرده 

مخازن    یکیتوجه به مسائل ژئومکان.  از حد همراه هستند  شیب

به  تواندیم ازد  نهیسبب  شدن    تریو طولان  ادبرداشتیشدن 

 . گردد  نعمر مخاز

  یاقتصاد   گاهیدر جا  دگاهید  رییکه ذکر شد، با تغ  آنچه  بنابر

  یمنابع انرژ   یتقاضا برا   کهی منبع محور، در حال  یهاتیفعال

افزا به  رو  فناور   شیهمچنان  در    د،یجد  یهای است،  رقابت 

استعداد    ن،یح  نیاند و در همداده   شینامتعارف را افزا  طیشرا

شده  کوچک  جهان  سراسر  در  دمخازن  و  طرات  خ  رکاند 

افزابازیگران    یبرا   یطیمحستیز است.    افتهی  شیصنعت 

ژئومکان  یهای توانمند شناسایی    یبرا   ن،یبنابرا   کی فناورانه 

که چگونه    دهدی پژوهش حاضر شرح م  ران،ینفت و گاز در ا

سو   کیاز  یانرژ ژئو منابع  یبازار برا  ندهی)کشش( فزا یتقاضا

به    ازین  گر،ید  یاز سو  یو فن   یعلم  یهاتوسعه   (فشارعرضه )و  

 . دینمای م  یفناورانه را ضرور   یتوانمند  گوناگون  ابعاد  تیریمد

 

 صنعت  ردهندگانییتغ. 2
از   ای درباره  سال گذشته، ادبیات گسترده  40در بیشتر 

  ، یر یادگی  ندیبر درک فرآ  های صنعت با تمرکزنوآوری و پویایی

نوآور   توانمندی  جادیا حیطه    یو  متمرکز صنعتی    دیتولدر 

  منبع محور  یهاتیبه فعال اندکیتوجه  ان،ی م نی. در ااندشده 

منبع    ی هات یفعالباره  در  پژوهش  کمبودشده است. احتمالاً،  

ها  تیفعال  نیکه اقرار داشته است    دهین ایا  ریمحور تحت تأث

کشورها    داریرشد و توسعه پا  طور ضعیفی )بسیار اندک( بهب

  که  ادعا بود  نیبر ا  یعمدتاً مبتن  دگاهید  نیکنند. ایکمک م

در اقتصاد کلان و بر اساس ادبیات »نفرین منابع«    ،سو  کیاز  

سری   اقتصاد  یهاچالش یک  نهاد  یکلان  با    یو  مرتبط 

محور  یهاتیفعال دار  منبع  اساسن وجود  موانع  که    ی برا  ید 

و از دیگر سو، در اقتصاد  [  35  -  31]  دنکنیم  جادیتوسعه ا

بصورت    هات یفعالاین  طور معمول،  های صنعت، بپویاییخرد و  

در   پ  یر یادگی  ،ینوآور   یارتقا بالقوه  سا  وندیو  ها  بخش   ریبا 

  ن یبا ا  .ندشدیم  ی تلق  ترن ییپابخش ساخت و تولید  نسبت به  

 یخیبر اساس شواهد تار  ،ادبیات پژوهشاز    یمهم  بخشحال،  

توس  افتهیتوسعه   یکشورها  درحال  کشورهای  برخی  با  و  عه 

توسعه    یذاتاً برا  یعیکه منابع طب  دهیا  نی، امنابع طبیعی غنی

بنابراین،  .  [38  -  36]  بردندسوال    ر ینامناسب است را ز  ایبد  

های جدید،  ها و چالش چگونه فرصت   ،شوددر ادامه بیان می

فعالیت و  بالادستی  صنایع  در  عطفی  منبع نقطه  محور  های 

گونه  کننده به ایناند که نیازمند رویکردی متحول بوجود آورده 

 های فناورانه است. ها و خلق توانمندی فعالیت

 

 محورمنبع  یهاتیفعال به  کردیرو  ر ییتغ  .1.2

نگر دارد و  کل  دگاهیمنابع« عمدتا د  نیمربوط به »نفر  اتیادب

برا کلان  اقتصاد  موانع  در   یبر  که  است  متمرکز  رشد، 

[  40،  39]  دیآی بوجود م  یغن  یعیمنابع طب  یدارا  یکشورها 

  است   یز یهمان چ  یبر رشد اقتصاد  یعیطب  منابع  یمنف  ریتأث

 .  [41]  شودی م  دهینام  ی عیطب  منابع   نیه نفرک
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گفته   مکان  یبرخ   ،[42]  (2007)  1ی ملیبه  که   ییهاسم یاز 

نفر  توانیم وقوع  طب  نیبه  ب  یعیمنابع  داد    ی مارینسبت 

و    یخواهشده، رانت   فیتضع  یاسی س  یفساد و نهادها  ،یهلند

اقتصاد  ها،ی ریدرگ ب  ،یناکاف  یتنوع  حد،    شیاعتماد  از 

بده  یاقتصاد   ی هااست یس مازاد  و  اباشدی م  هایسست    ن ی. 

نرخ ارز حاصل از    یواقع  شیکه افزا  دهندیمطالعات نشان م

کاهش اندازه   ایکل  دیهمراه با کاهش تول یعیرونق منابع طب

داشته    یبر توسعه بلندمدت، اثرات منف  تواندیم  د،یتول  ینسب

.  [43]است    «یهلند  یمار ی»ب  دهیباشد که بوجود آورنده پد

رونق منابع بر کل   یمنف  ر یبعنوان تأث  یسادگبه  یهلند  یماریب

  حیاقتصاد توض  یهابخش  ریکوچک شدن سا  جهیاقتصاد در نت

  ش یواردات، افزا  شیمانند افزا  یاز عوامل  یکه ناش  شودی داده م

کار از بخش ساخت و    یرو ی)حرکت( ن  ر ییارزش نرخ ارز و تغ

سا  دیتول است  بخش   ریو  منابع  بخش  به    . [44]ها 

 دهندی نشان م  اتیادباز    یگر یمجموعه مهم د  ب،یترتنیهمبه

ثروت ضعف  یعیطب  یهاکه  سو    جادکنندهیا  ؛ینهاد   یهاو 

  ی برا  .[32]  ها هستندثروت  نیا تیریدر رابطه با مد تیریمد

 ی مبتن  عیاقتصاددانان باور داشتند که صنا  ،ی متماد  یهاسال 

و نرخ    ینوآور   ،یفناور  ی نظر نوساز از نقطه  یعیطب  بر منابع

نفت و گاز،    دی. تولستندی ها چندان جذاب نآن   یوررشد بهره 

جنگل کشاورز   ،یمحصولات  آبز   یمعادن،  نظر    یپرور ی و  از 

نم  یایپو  یهاحوزه   یفناور گرفته  نظر  در  و    شدندی اقتصاد 

کل اقتصاد به   یبرا یورگام بحث در مورد منابع رشد بهره هن

  د یو تول ساختبخش  نی. در عوض، اشدی نم یادیآن توجه ز

در    یورو رشد بهره   ینوآور  یبرا  یبود که بعنوان موتور اصل

مانند ساکس و    یاقتصاددانان  ل،یدلا  نی. به اشدی نظر گرفته م

»پنجره فرصت«    یجا را به  یعیطب  منابع[  39]  (2001)  2وارنر 

از آن بهره    توانندیدر حال توسعه م  یکه کشورها  یابالقوه 

  کیاً  اساس آنها    دگاهیدانند. دی توسعه م  یبرا   ن«یببرند، »نفر

  ی صادرات کالاها   شیبود که افزا  یریکلان در مورد تأث  دگاهید

  یمحصولات معدن  ایمانند نفت و گاز    یعیطب  بر منابع   یمبتن

ارز م اقتصاد    هات یفعال  ر یسا  تیو جذاب  گذاردی بر نرخ  را در 

  ری از مقالات اخ  یادیحال، تعداد ز  نیا  با.  [40]  دهدی کاهش م

  ت یریمناسب و مد  یچارچوب نهاد  جادیاند که با اکرده  انیب

م  اقتصاد منابع  این    «3ی فراوان  ی هادام»از    توانیکلان 
 

1 Iimi (2007) 
2 Sachs, Warner 
3 paradox of plenty 

  ات تمرکز بر خطر  یمطالعات به جا   نیا. [45] کرد  یر یجلوگ

اقتصاد اقتصاد   یبرا   یو سازمان  یکلان  در    ،یرشد و توسعه 

مشارکت ی)معدن  یاستخراج  عیصنا به  در  (،  )ارتباطات(  ها 

  رشمن یه.  [46]رو به جلو و رو به عقب تمرکز دارند    یوندهایپ

اول  [47](  1958) ب  ی پژوهشگران  نیاز  که  با    انیبود  داشت 

محدود  تعداد  بخش   یارتقاء  دارا  تصاداق  یاصل  یهااز    ی که 

به رشد    توانی ها هستند، مبخش   ریبا سا  یارتباط فناورانه قو 

باعث رشد    یدیکل  یهابخش   نی. ارتقاء اافتیدست    یاقتصاد

  کنندیم  نیتأمآنها  خود را از    یهاکه نهاده   شودیم  ییهابخش 

  یکه از محصولات اضاف  ییهاباعث گسترش بخش   نیو همچن

،  کنندیاستفاده م  یبعنوان نهاده ورود  یدیکل  یهاشبخ  نیا

  ی اقتصاد برا  یدیکل  یهابخش  ییشناسا  نی. بنابراشودنیز می

  یبخش  صیاز منابع با توجه به تخص  نهیبه استفاده به  یابیدست

شناسا  اریبس است.    ک ی  کیاستراتژ  یهابخش   نیا  ییمهم 

متناسب با اهداف    یبخش  یهات یاولو  نییتع  یبرا   دیشالوده مف

 . [47]  دهدیم  لیتشک  یتوسعه مل  یهابرنامه 

پ  بطور و    یوندها یمشابه،  پردازش  حاصل  )که  جلو  به  رو 

م  یاصل  یکالا   یابیبازار تحقق  بندرت    را یز  ابد،ییاست( 

خارج از کشور    ییبازار نها  یکیمربوطه غالباً در نزد  یهاتیفعال

  یاریبس یتازگه مشکلات، ب نی. در مواجهه با اشوندی انجام م

اتخاذ    رانهی شگیپ  یکردیرو  یعیاز منابع طب  یغن  یاز کشورها 

از استخراج نفت و گاز را از  کرده  اند تا حداکثر سود حاصل 

انتشار    یبرا   یمنطق  یهااست یو س  یسازی الزامات داخل  قیطر

م در  محل  انیاطلاعات  درحال  یمشاغل  ادبی بالقوه    اتیکه 

مساله    یبرا  [48]  (1981)  4گروسمن   ییابتدا  یسازی داخل

بررس اخ  یکم  تیاهم  یمورد  است، مطالعات  درباره    ری قائل 

  نیچن  یبرا  یمناسب  ی هاچارچوب   ،یصنعت  یهااست یس

از مشارکت    اتیادب  نیا.  [50،  49]اند  ارائه داده   ییهااست یس

و    کندیم  یبانیخاص پشت  یهات یفعال دولت در توسعه فعال

  ی خاص و عموم  یهای ورود  نیکه انفعال در تأم  کندیم  دیکتأ

  ی ساختار  راتییتنوع محصولات، تغ  یبرا   یمانع اصل  تواندیم

بطور اقتصاد  یکلو    ن، یبنابرا  .[53  -   51]  باشد  یتوسعه 

  موثرتر و کارآمدتر های فرصت  تواندیفناورانه م  یهای توانمند 

بالادستخدمات  یهاشرکت برای   در  تا  کند  فراهم    5یدهنده 

 ک یصنعت    راتییشده توسط تغ  جادیا  یهابرخورد با چالش 

4 Grossman (1981) 
5 Oil Field Service Providers 



 1402 تابستان؛ 2؛ شماره 6ژئومکانیک نفت؛ دوره  نشریه ...کی فناوانه ژئومکان یهای توانمند ییشناسا

 

51 

 

 د. نشکل دهرا    «»نقطه عطف
 

 در تقاضا   رییتغ  .2.2

سال  چ  ر،یاخ  یهادر  شتابان  سا  ن،یرشد  و    ریهند 

افزا  ییای آس  یکشورها  به  برا   ش یمنجر  های  حامل   یتقاضا 

  ندهیدر آ  رودی که انتظار م  انرژی نظیر نفت و گاز شده است

  نفت و گاز حال، گسترش عرضه    نی. با ا[54]  ابدیادامه    زین

ا  ییپاسخگو  یبرا  ع   نده،یفزا  یتقاضا  نیبه  امل  وتوسط 

زمینکاهش  مانند  متعددی   استعداد  و  وجود  و    ذخایر 

،  [56،  55]  دیجد  یهاپروژهبرای  دورتر و دشوارتر    یهامکان 

  انه و فناور  یهاحلراه به    ن،یابنابر   .شودی م  دهیچالش کش  به

و توسعه    فعال  یهامیدان در    یوربهره   شینوآورانه جهت افزا

 [. 55است ]  ازینهای جدید  میدان 

به   ازیکه ن  کندیم  دی تاک  یسازی داخل  اتی ادب  ن،یبراعلاوه 

از منابع    یبردارمشخص بهره   یانمونه   «ی»دانش خاص محل

فرصت   یعیطب که  در    ینوآور  یبرا   یمناسب  یهااست، 

  ییاز آنجا  [58،  57]کرده است    جادیتوسعه ادرحال   یکشورها 

ه نفتی  دو  چ یکه  دا  ستندین  کسانی  میدان  مکان    ی را)هر 

شرا  یبیترک ارتفاع،  سنگ،  نوع  از  فرد  به  و    طیمنحصر  آب 

  یتقاضا برا   د،یسنگ معدن است(، گسترش تول  اریع  ،ییهوا

  . [60، 59] آوردی هر مکان را بوجود م برایخاص   یهاحلراه 

راه به   یبالادست  یهاشرکت بنابراین،   برای  حلدنبال  هایی 

اند که  بوده های تولید و استخراج  شدن و کاهش هزینهبهینه

نفت و گاز    کیخدمات ژئومکانهای نوظهور  یکی از این فناوری 

 است. 

شرکت   گزارش  اساس    Future Market Insightsبر 

نرم درمورد  [  61] ژئومکانبازار  و خدمات  تا   2022)  کیافزار 

با  6(2032 و  نرم زار  اندازه  ژئومکانافزار  سال    کیخدمات  در 

با    2021 آمر  ونیلیم  1526برابر  پ  کایدلار  و   ی نیبش ی بود 

جزئیاتی  برسد.    2032دلار تا سال    ونیلیم  3437شود به  یم

 ارائه شده است.   1از این فرآیند رشد در جدول  

 

 [ 61] کیچشم انداز بازار ژئومکان -1جدول 

 کیبازار خدمات ژئومکان

CAGR (2022-

2032 ) 
 درصد  9/7

 
6 Geomechanics Software and Service Market 

  ارزش بازار

(2025 ) 
 میلیون دلار آمریکا  1/1846

 عامل رشد 

دولت  یهاتیفعال توسط  ساز  و  در  ساخت  ها 

ی  دیرشد کلاصلی  مناطق در حال توسعه عامل  

 بازار هستند. ن یا

 فرصت 

ارائه ثالث  ظهور  شخص  خدمات  دهندگان 

برا  یبزرگ  یهافرصت و    دی جد  گرانیباز  یرا 

 کند. یبازار فراهم م نی در ا یمی قد

 روندهای کلیدی 

، بازار  یو هوش مصنوع ا یاش  نترنتیاستفاده از ا

ژئومکان  تقو  ک ی خدمات  بازار  در  خواهد    تی را 

 .کرد

 نفت و گاز  کیافزار و خدمات ژئومکانبازار نرم 

CAGR (2022-

2032 ) 
 درصد  1/8

  ارزش بازار

(2025 ) 
 آمریکا میلیون دلار  4/2199

 عامل رشد 

آنجا نگران   ییاز  خطرات  درباره  ها  یکه 

صنعت همچنان در حال    نی در ا  یطیمحستیز

نرم  ش یافزا    ک یافزارها و خدمات ژئومکان است، 

 آماده هستند.  شتریب   تیموفق یبرا

 فرصت 

راه  یهاشرکت به دنبال    ی برا  یی هانفت و گاز 

حفار  ش یافزا  زمان  کاهش  و  چاه    ی تماس 

  ی را برا  یمتفاوت  یهاهستند که فرصت  رمولدیغ

 .کندیصنعت فراهم م   نیبهبود عملکرد آنها در ا 

 ی دیکل یروندها

فنتوسعه و  بار    برای که    یی ها یوراها  کاهش 

آموزش و گنجاندن    ها،مهی، ب انسانینیروی  یکار

  ی طراح  یورافن  یهانیدر ماش  یهوش مصنوع

تقو ان شده بازار    ن ی ا  یبرا  یبزرگ  کنندهتید 

 د بود.نخواه

 

فعال  شیافزا شدن  هزینه  ،یاکتشاف   یهات ی تعداد  بر 

در    تیو عدم قطع  استخراج از مخازن هیدروکربوری موجود

  ی تقاضا برا  افزایش موجبنفت و گاز در سراسر جهان  متیق

  های پروژه   ن،یعلاوه بر ا  . شده استدر بازار    کیخدمات ژئومکان

  ستیزط یمح  بارهدر  یاندهیفزا  یهاینگران  یو خشک  فراساحل

 کیرا تحر  کیخدمات ژئومکان  یتقاضا برا   تواندیدارند که م

سبز، انجام    هاینوآوری   درباره  یآگاه  شیافزاهمچنین، با    کند.

کرده است و    دای پ  یانده یفزا  تیاهم  یکی ژئومکان  هایپژوهش 
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منجر  نیا افزا  امر  نرم   شیبه  از  خدمات  استفاده  و  افزارها 

 در بازار شده است.   کیژئومکان

 

 ی در علم و فناور  ر ییتغ  .3.2

فناور  شرفتیپ و  علم    ی نوآور   یهافرصت  تواندیم  یدر 

صنا  یتوجهقابل در  ا  ع یرا  محور  مورد    جادیمنبع  در  کند. 

صنعت،    یفناور  یساز از جوان  یشواهد مستند   اتیمعدن، ادب

فناورانه و    یهای از نوآور   یادیادغام تعداد ز  تر،قیبعبارت دق

فرآور   هاشرفت یپ و  استخراج،  اکتشاف،  معدن  یدر    ی مواد 

 [. 62،  31]  مستند کرده است

صنا  یهای نوآور  شیافزا در  به   عی فناورانه  منجر  گاز  و  نفت 

ا بهبود  مخزن،  منابع  بهتر  افزا  یمنیدرک  و  سلامت    ش یو 

تقاضا  یاتیلعم  یور بهره  است.    ی برا   یجهان  یشده 

ژئوف  یالرزه   یربرداریتصو و   یکیزیو  گاز  و  نفت  صنعت  در 

  ی هاهمچنان در حال رشد است. شرکت   هارساخت یتوسعه ز

به   یاکتشاف  یهاتیبه حداکثر رساندن فعال  یبرا  ازنفت و گ

از آنجاآورده   یرو   یکی ژئومکان  ریتصاو نفت   متیکه ق  ییاند. 

افزا حال  در  رقابت  و  است    ی هااست، شرکت   شینامشخص 

  ات یعمل  یهانهیکاهش هز  یبرا  ییهانفت و گاز به دنبال روش 

به   هاروزافزون شرکت   ازیهستند. بعلاوه، ن  یور بهره   شیو افزا

هز تشوشرکت   یاتی عمل  یهانهیکاهش  را  تا    کندی م  قیها 

 [.61]   رندیرا بکار گ  کیخدمات ژئومکان

  ی معمول یهادروکربن یه ندهیبا توجه به کمبود فزا  ن،یهمچن

در    یگذار هیدر حال سرما  یبالادست  یهانسبتا ارزان، شرکت 

برا نامتعارف  گاز  و  تول  ریذخا  شی افزا  ینفت  هستند.    دیو 

متمرکز است که     لیش  بسترهایبر    معمولا  نامتعارف  مخازن

تول  یگاز  عاناتیم  ،یعیگاز طب نفت خام  متان  ندکی م  دیو   .

زغال  ماسه بستر  سنگ  ینفت  یهاسنگ،  نفت  منابع    نیو 

غ سمت  [.  65  -  63]  هستند  لیش  رینامتعارف  به  حرکت 

  ی ندها یو فرآ  های فناور   یر یها مستلزم توسعه و بکارگنامتعارف 

  رانینامتعارف است. مد  ی های با باز   دیجد  یایدر جغراف  دیجد

مواجه هستند    یتوجه  لقاب  یهابزرگ و چالش   یهابا فرصت

متفاوت از    یاو مجموعه  یر یادگی  ،یسازمان  رییکه مستلزم تغ

با    یها است. شرکت   یتیریمد  یهات یاولو گاز  و  نفت  بزرگ 

 
7 Hydraulic fracking 
8 Resource Based View (RBV) 
9 Valuable (V) 
10 Rare (R) 

برا   دیتشد  یهای توانمند  از    یشده  ارزش  آوردن  بدست 

  یخود را برا   یندها یدارند منابع و فرآ  ازیبزرگ، ن  یهاپروژه 

ه  اتیعمل شکافی)  7ی کیدرولیشکست    یهاچاه در    (،لایه 

 [. 55]کنند    یکربند یپ   به خوبیواحد    دانیم  کیمتعدد در  

 

 فناورانه   یتوانمند  .4.2
شرکت در   کی  یرقابت  تیمز  8محور منبع  دگاهیدبر اساس  

از    ییتوانا دارایی استفاده  نامشهود    هایمجموع  و  مشهود 

نهفتهموجود آن  ،  می   در  های  دارایی[  66،  55]  گیردشکل 

باید   قابل ریو غ  11ی نشدنار، تکر 10ابی، کم9ارزشمند   نامشهود 

مد  باشند.  12ی نیگزیجا و  سبب  ،  هادارایی  نیا  تی ریحفاظت 

از    شانبه دلیل دشوار بودن تقلیدو    شودیعملکرد مطلوب م

پایدار   ارزش  ایجاد  منبع  رقبا،  ا،  [67]  باشندمیسوی    نیاز 

دارد که   دیتاک  یمیالمثل قدضرب   نیمذکور بر ا  دگاهیجهت، د

پس    [.55]  ن«ینه در زم  شود،یم  افتی»نفت و گاز در ذهن  

با   دهندهخدمات   هاینامشهود شرکت یهاییدارا، بطور مسلم

فن دانش  بر  مناسب  و  تمرکز  ایجاد  سازمان  هایناییتوای  ی 

که آنچه   یقو  استفادهبه توسعه و    ازیها نشرکت این    و  گرددمی

   .دارندشود،  فناورانه« نامیده می   یها»توانمندی 

می  فناورانه  توانمندی مرا  منابع،    یاجموعه توان  از 

پ  ها،یی توانا ساختارها،  تجمیع  و    ینهاد   یوندهایدانش، 

نمود    ی قبل  اتیتجرب فرآتعریف  به  مد  دیتول  ندیکه    ت یریو 

کشور    ایبنگاه  هدایتگر    ،[68]  نمایدمیکمک    فناوری  راتییتغ

ها  پروژه   ندها،یدر فرآ  در راستای بهبود مستمر )توسعه پایدار(

محصولات و    و  به  بوده  جهت  منجر  در  توانمندی  رقابت 

  ی هامؤثر توانمندی   ارتقاء   .[69]  شودیم  یالمللن یب  هایبازار

بنگاه  افناورانه در  برا   یذهن  جادیها مستلزم  توسعه در    یباز 

دائم  ،فناوری  طیمح بکارگ  یانباشت  و  ارزشمند    ی ر یدانش 

 [.72  -  70]است    یجار  یهای مؤثر فناور 

توانمندی مدل  زمینه  در  بسیاری  ارائه  های  فناورانه  های 

پایه    هاییکی از مدل ،  [73]  (1992)  13لال مدل    .شده است

میحوزه  این  در   بُشود.  محسوب  سه  مدل  عد این 

در   های فناورانه رااز توانمندی   14گذاری، تولید و پیوند سرمایه

ابعاد  [.  73]  سه سطح پایه، میانی و پیشرفته تعریف کرده است

11 Imperfect imitability (I) 
12 Non-substitutability (N) 
13 Lall 
14 Linkages 



 1402 تابستان؛ 2؛ شماره 6ژئومکانیک نفت؛ دوره  نشریه ...کی فناوانه ژئومکان یهای توانمند ییشناسا

 

53 

 

در    یتوجهمثبت قابل  راتییفناورانه مسئول تغ  یهاتوانمندی 

 [. 71]عملکرد بنگاه هستند  

( سرمایه»[،  73]  (1992لال   را   «15گذاری توانمندی 

آماده مهارت  شناسایی،  برای  ضروری  کسب  های  و  سازی 

های لازم در طراحی، تولید، تجهیز و استخدام نیروی  فناوری 

 تعریف کرده است.   کار، بکارگیری وسیله یا مهارت جدید 

  17های تولید هم فناوری   «16تولید  توانمندی »از نظر وی،  

 دهد.را پوشش می  18های فرایند و هم فناوری 

مهارت 19پیوند   »توانمندی  انتقال  «  برای  ضروری  های 

اولیه و  ها و فناوری به تامیناطلاعات، مهارت  کنندگان مواد 

های خدماتی و نهادهای  اجزا، پیمانکاران فرعی، مشاوران، بنگاه 

 دگاهید[.  73]  است  ها از آنهافناوری و دریافت این توانمندی 

RBV  کی  یجابه  اب یکه منابع ارزشمند و کمکند یم  د یتاک  

جاساز  رابطه  در  منفرد،  و    تونگیرانگس  .اندشده   یبنگاه 

داد[  74]  ،(2017)  20همکاران پیوند    ندنشان  توانمندی  که 

بهیمبتن بنابرا  یگذاراشتراک   بر  است،  بنگاه    نیدانش 

استراتژ  ییهابنگاه  روابط  در  به    کیکه  دارند    از ینتوانی  قرار 

منبع که  جد  دهیا  یابیدارند  دانش  سا  دیو  را    ء شرکا  ریاز 

  ی را برا   یروابط مشارکت  و[  75،  66]  کند  عیو تسر  یبانیپشت

  توسعه دهند   دیدانش و اطلاعات جد  ها،ک یکسب کارآمد تکن

 یافته کمتر توسعه   یاقتصادها  درها  بنگاه   یبرا   ژهی بوکه  [  76]

عقب   یآنها در بستر رقابت جهان رایز .است یو نوظهور ضرور 

ممکن است به    یخاص در سطح محل  تیاند و داشتن مزمانده 

،  66]   نباشدکافی    یجهان  یبه بازارها   ذ آنهانفو  یبرا  یاندازه کاف

  یچابک  ،ی ریپذبر انعطاف   کیاستراتژ  یبا شرکا  یهمکار.  [77

ارائه خدمات    بهبود  و سببگذارد  یم  ریها تأثبنگاه   و استحکام

استراتژنیابا   .[78]د  شویم روابط    ء با شرکا  کیحال، توسعه 

بنگاه    یبرا   یشتریمنافع ب  جادیارزشمند است که به ا  یزمان

  ی از رابطه با شرکا  یرانت کاف  جادیا  یبرا  ن،یبنابرا  .شودمنجر  

  ی بنگاه برا در    یسازکپارچه یمولد و    یریادگیتوانایی    ،یخارج

 [. 79]  باشد  موجود  دیبا  ،ارزش   جادیا

 
15 Investment Capabilities 
16 Production Capabilities 
17 Production Technologies 
18 Process Technologies 
19 Linkage Capabilities 
20 Rungsithong, Meyer, & Roath, (2017) 
21 Wang, Lo, Zhang, Xue, (2006) 
22 Baark, Antonio, Lo, Sharif, (2011) 

 ریکه تأث  دارند  دهیعق[  72](  2006)  21و همکاران   وانگ

پتانس بنگاه،  عملکرد  بر  فناورانه  توانمندی    نیا  لیمثبت 

 دهد.ی نشان مرا  بنگاه    یریادگی  کیتحر  یتوانمندی برا

همکاران   بارک داده   [ 80]  ،(2011)  22و    اند نشان 

توانمندی  »،  «یریادگتوانمندی ی»شامل    ،انهناور فتوانمندی  

شود.  ی م  «منابع  صیتوانمندی تخص»و    «دیتول»،    «یسازمانده

کسب دانش    ییاراده و توانا  باید  فناورانه  یهابنگاه  جه،ینت  در

بکارگ و  فناورانه  فرآ  یریمهم  در  را    یتجار  اتیعمل  ندیآن 

فناورانه بنگاه    مندیتوسعه توان  ندیرو، فرآن یاازاشته باشند.  د

از    یریادگی»است که با    ریوابسته به مس  ایتوسعه  ندیفرآ  کی

  ی ریادگی»همراه  آن    در پیشروع شده و  [  81]«  23انجام   طریق

استفاده ماهرانه    قیاز طر  یوربهره   شیافزا  یبرا  «24ی سازگار با  

م دنبال  فناورانه  دانش  انطباق    های لیحلت  [.82]  شودی و 

د که نتمرکز دار  امر  نیانجام، بر ا  قیاز طر  یریادگیاز    دتریجد

  انجام کار بنگاه  ندیدر فرآ  دی چگونه مواجهه با مشکلات جد

و    سبب بی م  یر یادگیجستجو  تعامل  متضمن  که   نیشود، 

  مفهوم [.  83]  راه حل است  یجستجو   نیطرف در ح  نیچند

که چگونه تعامل  دهدینشان م «25تعامل قیاز طر یریادگ»ی

  ؛یستگیو شا  ینوآور کسب    یو کاربران برا   دکنندگانیتول  نیب

  26روزنبرگ .  [84]  دهدیم   شیآنها را افزا  یهر دو   یتوانمند 

کرد تا    یرا معرف  «27استفاده  حین  یر یادگ»ی[  85]  (1982)

در    دهیچیپ  یهاستمیاستفاده از س  ییدهد که چرا کارا  حیتوض

   .است  افتهی  شیطول زمان افزا

به   توجه  اکتشافی  با  باجنبه  که  هدف    پژوهش حاضر 

توانمندی  بنیادین  عناصر  و  ماهیت  فناورانه    هایشناسایی 

های  روش ترکیب  در ادامه،    ،انجام گرفتهژئومکانیک نفت و گاز  

 کیفی بصورت متوالی استفاده شده است.
 

 شناسی روش .3
از   پژوهش  هدف  به  دستیابی  چندگانه  جهت  اشکال 

کراسول ی  فیک  یهاداده   29لورمن یسو  [  86](،  2014)  28که 

23 Learning by Doing 
24 Learning by Adaptation 
25 Learning by Interacting   
26 Rosenberg, (1982) 
27 Learning by Using 
28 Creswell, 2014 
29 Silverman, 2020 
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آنرا کیفی  [87](،  2020) استفاده  نامیده   30یچند روش ،  اند، 

 . شد

درک  و  کشف  برای  است  رویکردی  کیفی  پژوهش 

کننده اهمیت پیچیدگی موقعیت مورد معنایی محیط و بیان

 (،2020)  31مایر -[. همانطور که مایک89،  88مطالعه است ]

  ی شناختروش  یکردها یاستفاده از رو  ،ندکی ، استدلال م[90]

  صورتغیراینکه در  آورد  یرا فراهم م  یمختلف، دانش  یفیک

آن   به    نیبه هم  نبود.دسترس    قابل  پژوهشگر  یبرارسیدن 

که   پژوهشی  یهاطرح »،  [91]  ،(2002)  32استربرگ   لیدل

آنها    نیتری قو د را  نباش  ی متعدد   یپژوهش  یهاراهبرد شامل  

 . داند«یم

هت با توجه به جنبه اکتشافی پژوهش حاضر،  ج از این  

تکمیل    افتهیساختارمهین های  تجزیه و تحلیل اسناد با مصاحبه

گفته است از    ،[92(، ]2004)  33ساد بک شد تا همانطور که  

  ی ا یبه دن  وندیبدون پ  ،و محدود  یجزئ  ریتصو  کیتنها  ارائه »

گردد.  ی«واقع بکارگرفته    خودداری  خاکستری  دلفی  سپس، 

در    کیفناورانه ژئومکان  یهای توانمند  اهیمت هر یک از  شد تا

 گردد. تعیین  صنعت نفت و گاز

 

 34. تحلیل مضمون3.1
در صنعت   کیژئومکان  های فناورانهبرای شناخت توانمندی 

گاز و  ادبیات،    با  همراه  ،نفت  تخصصی مصاحبه مرور  های 

و مرتبط    لاتیتحص  ی)دارا خبره    14با    ساختاریافتهنیمه

میان(  تیفعالسابقه  سال    10حداقل   از  و    رانیمد  که 

انتخاب  هدفمند    یریگبا نمونهی  و دانشگاه  یمتخصصان صنعت

  6احبه  شدند، صورت گرفت. در این مرحله پیش از شروع مص

پرسش باز در نظر گرفته و در طول فرآیند مصاحبه با توجه  

ها سوالات جدیدی نیز مطرح شد.  به نظرات خبرگان و تحلیل

هستیبر  واقع اساس،  تحلیل شناسی  روش  از  استفاده  با  گرا، 

شناسایی،   به  تحلیلی،  استقرای  راهبرد  بر  مبتنی  مضمون 

داده در  موجود  الگوهای  تبیین  و  بدست    هایتحلیل  کیفی 

 . با خبرگان پرداخته شد  افتهیساختارمهینهای  آمده از مصاحبه 

 
30 Multimethod Research 
31 Mik-Meyer (2020) 
32 Esterberg (2002) 
33 Sade-Beck (2004) 
34 Thematic Analysis 
35 Interpretive Paradigm  
36 Ontology 

تحلیل مضمون، روشی برای شناخت، تحلیل و گزارش  

های  تحلیل داده  که با  های کیفی استالگوهای موجود در داده 

داده داده   ،متنی به  را  متنوع  و  پراکنده  و  های  غنی  هایی 

دلیل استخراج متن  این روش به[.  93]  کندتفصیلی تبدیل می

پارادایم اهداف  الگوسازی معنایی،  باورها)مجموعه  و  از    ی ای 

برآورده    [89،  88]  35تفسیری   (عمل هدایتگر     و   سازدمیرا 

مفاهیم آشکار و پنهان  تفسیر    و  به جستجو  تواندمی   پژوهشگر

 [. 94]بپردازد  

تفسیریدر   یک  فعالیت   ؛پارادایم  بعنوان  انسانی  های 

پارادایم  هر    [.95]شوند  می»مفهوم« تفسیر، بازسازی و تحلیل  

حقیقت(،    36شناسیهستیدهنده  توضیح )ماهیت 

های  )ارزش   38شناسی )ماهیت دانش(، ارزش   37شناسی معرفت 

نظریه  و  پژوهش  حوزه  با  روش مرتبط  یا   39شناسی پردازی(، 

  ای است ویژه ها( هایی برای گردآوری و تحلیل دادهاستراتژی )

این   [.95] طیف  حال،    با  در  مضمون  تحلیل  رویکرد 

شناسی  های نظری و معرفت ای از روش شناسی گسترده ارزش 

داشته   م  وکاربرد  یا  نظری  جایگاه  از  شناسی  عرفت مستقل 

  استراتژی این رویکرد مبتنی بر  همچنین، [. 93]خاصی است 

، به شدت  شده  شناخته  ن یمضامیعنی  ،  استقرای تحلیلی است

  ی استقرا   استراتژی[.  96]  مرتبط هستند  )متن(  هابا خود داده 

کند میبیان  گرا است که  شناسی واقع مبتنی بر هستی  ی لیتحل

د  ن د توصیف و تبیین شون توانهایی که میبا قانونمندی  حقایق

 [. 97د ]ندر بیرون از ما وجود دار

ویژگی  40مضمون  متمایزی در متن    41)تم(،  و  تکراری 

که   داده   دهندهنشان است  درباره  مهمی  و درک  اطلاعات  ها 

در   که  است  الگویی  و  پژوهش  سوالات  با  رابطه  در  خاصی 

داده مجموعه  از  سازماندهی  ای  توصیف،  به  و  شده  یافت  ها 

جنبه تفسیر  و  می مشاهدات  پدیده  از  [.  95]  پردازدهایی 

ای  دهد، دستهمضمون که به پرسش »چگونه است؟« پاسخ می

برجسته  معانی  فشرده  ،42از  معنایی  اساس    بر  43واحدهای 

 [. 98،  94،  93سطوح تفسیری است ]

یا   ظاهری  معانی  به  توجه  با  آشکار،  سطح  در  مضامین 

37 Epistemology 
38 Axiology 
39 Methodology 
40 Theme 
41 Feature 
42 Underlying meanings 
43 Condensed Meaning Units 
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د و تحلیلگر به دنبال شناخت  نشوها شناخته میمشهود داده 

در متن وجود دارد. در سطح  بطور مستقیم    است که  چیزیآن  

داده سطح  از  تحلیل  پنهان،   محتوای  مشهود  فراتر  ها  معانی 

  شناساییرا  ها  ها، مفروضات و مفاهیم نهفته در دادهو ایده  رفته

 .  [99]  کندمی

ترتیب، ابتدا عناوین آشکار و پنهان جستجو، سپس  بدین 

بندی شده  های معنادار طبقهمبنای هدف در دسته  تفسیر و بر

استیرلینگبر   و و  آتراید  دیدگاه  [،  99]    (،2001)  44اساس 

( پایه  کلمضامین  نکات  و  سازمان متن  ید یکدها  دهنده  (، 

( و  هیپا  نیمضام  صیو تلخ  بیبدست آمده از ترک  نیمضام)

مثابه  اصول حاکم بر متن به   رندهیدربرگ  یعال  نیمضامفراگیر )

 ( شکل گرفتند.کل

به  همچنین،   باید  مضمون  تحلیل  تفسیری  ماهیت  دلیل  به 

[. از این رو، طبق  100بیشتر توجه شود ]روایی و پایایی آن  

علاوه بر  ،  [101](  2018)  45نگیبروکس، هوراکس، ک  دگاهید

دهنده و پایه با مطالعه مبانی  که مضامین فراگیر، سازمان این

نظری، پیشینه و اهداف پژوهش انتخاب و تایید شدند، نظرات  

و رهنمودهای گروهی از خبرگان نیز لحاظ و جرح و تعدیل  

کنندگان« و  نهایی بعمل آمد. همچنین از »بازخورد مشارکت 

 ل یتحل  و  هیتجزبرای  [.  100]  »تطابق همگونی« استفاده شد

 گرفته شد.  بهره  MAXQDA2022افزار  نرم ها از  مصاحبه

های  در ادامه، بمنظور تعیین اهمیت و اعتبارسنجی معیار 

تخصصی  تصمیم دانش  و  دیدگاه  اجماع  از  خبرگان  گیری، 

 استفاده و روش دلفی خاکستری بکار برده شده است. 

 

 ی خاکستر  های ستمیس  هینظر  .3.2
(،  1982)  46توسط دنگ  یخاکستر   هایستم یس  هینظر

ها به سه دسته  ام یهمه پ  ،یخاکستر  ستمی. در سافتیتوسعه 

سفشوندمی  میتقس س  ی خاکستر  د، ی:  سفاهیو  قسمت    د ی . 

نشان  را    ستمیس  کیواضح    یهاام یپ کامل  ،  دهدیمبطور 

کاملاً ناشناخته است و قسمت    یهایژگی و  یدارا   اهیقسمت س

ب  یخاکستر  م  دو  نیا  نیدر  و  یاتفاق    ی هاام یپشامل  افتد 

 .[103،  102]  استشناخته شده و ناشناخته  

را پوشش    تیعدم قطعشرایط    یخاکستر  یهاستمیس

 
44Attride-Stirling (2001) 
45 Brooks, Horrocks, King, (2018) 
46 Deng (1982) 

دهند ی ارائه می بخشتی رضا  جینتا،  داده  یکم  تعدادبا    داده و

[104]  . 

خاکستر  ناشناخته    X  یعدد  توزیع  مبا  توان  ی را 

 نشان داد   (نییکران بالا و پا)دارای    دارکران ای  بازه   صورتب

است، که در   X  ،یعدد خاکستر   کی  (1)  معادله[.  105]

 . باشندمی  Xی و بالا  نییپا  یهاکران   بیترتب Xو    Xآن

(1       )  ,X X X = 

ز خاکستر   هیپا  یاضیر  اتیعمل  ریمعادلات  نشان    یاعداد  را 

 [: 105]دهد  یم

 : یاعداد خاکستر  جمع

(2  )  
1 2 1 2 1 2

,X X X X X X + = + + 

 : ی اعداد خاکستر  قیتفر

(3)  
1 2 1 2 1 2

,X X X X X X − = − −  

 : ی ضرب اعداد خاکستر

(4)  

1 2

[ ( , , , ),
1 2 1 2 1 2 1 2

( , , , )]
1 2 1 2 1 2 1 2

X X

Min X X X X X X X X

Max X X X X X X X X

  =

 

 : یاعداد خاکستر   میتقس

(5)  
1 2 1 1

2 2

1 1
, ,X X X X

X X
  = 

 
 
 

 

 

 47روش دلفی خاکستری   .3.3
که بر    است  یفیپژوهش ک  یهاکردیرواز    یکی   یروش دلف

نظام  ارتباطی  ساخت مبنای  و  یک  مند  خبرگان،  میان  دار 

می شکل  را  گروهی  برای  .  دهدقضاوت  رویکرد  این  در 

آینده   یریگمیتصم با  و  )راندهااجرای  پژوهی  (  ی مراحل 

بین آنان  اجماع  کسب  و    ننظر خبرگا  یگردآور   هب  ،یشیمایپ

 . [106]شود  پرداخته می 

   زیر طی شده است:مراحل  برای انجام دلفی خاکستری  

نفر از    41گام نخست: پرسشنامه دلفی خاکستری در بین  

خبرگان ژئومکانیک توزیع گردید تا اهمیت هر یک از معیارها  

اساس بر  خاکستری  و  زبانی  متغیرهای  کنند.  بیان  و    را  ما 

 است. نشان داده شده    2در جدول  [  107]  (،2011)  48همکاران

47 Gray Delphi Method 
48 Ma, Shao, Ma, & Ye, Z. (2011) 
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 هامعیار : متغیرهای زبانی برای تعیین اهمیت2جدول  

 متغیرهای زبانی
مقایس خاکستری مرتبط 

 متغیر زبانی با

 [1,2.5] (VU) خیلی کم اهمیت 

 [0.5,3.5] (UN)کم اهمیت  

 [1.5,4.5] (F)اهمیت متوسط 

 [2.5,5.5] (IM) اهمیت   با

 [3.5,5] (VI) یت ماه خیلی با

 

اساس   بر  دوم:  نظر    j  [107]گام  در  خاکستری  کلاس 

1مین معیار  اiگرفته شده است که بازه انتخاب   5,i ia b      به

 شود.پنج کلاس خاکستری تقسیم می

سوم: سف  7و    6معادلات    گام  وزن  ندیتابع    مه یکننده 

 اعمال شده است.     j=1, 5  ید که براندهی را نشان م  یاذوزنقه 

(6 ) 
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 (7)  

 

بر اساس    یکننده مثلثدیتابع وزن سف  J = 2,3,4برای  

 . ه استاعمال شد  8معادله  

(8) 
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)  49همگذاشت   یبندخوشه  بیضرگام چهارم: برای محاسبه    

 
49 Synthetic Clustering Coefficient 

)
j

i  ( استفاده شده است. 4از معادله ) 

                                         

(9) 
1

( )
m

j j k

i i i

k

f x 
=

=  

)  که )j

if x  کنندهدیوزن سف  تابع j    امین کلاس خاکستری برای

kبر اساس دیدگاه خبرگان؛  ها  بندی دستهتعداد    m؛  iمعیار  

i  

 در کلاستر همگذاشت است.  iوزن معیار  

 گام پنجم: بردارهای تصمیم برای ارزیابی تعیین شدند.  

معادله 
*

1 5max ( )j j

j i i   برای قضاوت در مورد    =

 تعلق دارد یا خیر، استفاده شد.   j *به کلاس    jاین که آیا معیار  

انتخاب معیارها به صورت در نهایت، تصمیم گیری برای 

 زیر انجام شد. 

ارزش    5و    4های  به کلاس      j *اگر کلاس (1) یعنی 

اهمیت تعلق داشت،   و خیلی با  تیاهم  باهای  کلاس 

 شود. معیار پذیرفته می 

  5و    4متعلق به کلاس   j *اگر نسبت مقدار کلاس   (2)

باشد،    1بزرگتر از    2و    1متعلق به کلاس    j *به مقدار  

اهمیت   اهمیت و خیلی با های بایعنی مقادیر کلاس 

گرفته   موردشان  در  تصمیمی  که  معیارهایی  برای 

از   بیشتر  معیار    50نشده،  بنابراین،  است،  درصد 

 شود. پذیرفته می

 

 هایافته  .4
فناورانهتوانمندی شناخت    یرا ب در    کیژئومکان  های 

داد  گاز،  و  نفت    ی تخصص  یهامصاحبه  یهاهصنعت 

از    افتهیساختارمهین استفاده  با  خبرگان   ل یتحل  رویکردبا 

ز مراحل  مطابق  »تولشده   ل یتحل  ریمضمون    ی کدها   دیاند: 

»بررس  یکدها   یبند»گروه   ه«،یاول پالا  یمشابه«،   شیو 

و    ه«یپا  یهامضمون   یی»شناسا   ده«،دهنسازمان   یهامضمون 

  خاکستری   یدلف  رویکرددر ادامه،  .  «ینظر و بازنگر  دی»تجد

  قبلمعیارهای مستخرج از بخش    نسبی  تیاهم  نییتعبرای  

گرفته   لیکرت  اپرسشنامه  ،رون یااز    شد.بکار  طیف  با    5ی 

و    ی( طراحمعیار  کی  انگریسوال )هر سوال ب  34با    ایگزینه

تحلیل مضمون    جینتاتوسط خبرگان تکمیل گردید. تجمیع  

. استارائه شده    4  لو جددر  ها و دلفی خاکستری  مصاحبه
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 ها و رویکرد دلفی خاکستری : نتایج تحلیل مضمون مصاحبه3جدول 

 کلاس میانگین قطعی میانگین خاکستری  معیار  توانمندی 

یه
رما

س
ی 

ذار
گ

 

 1 4.36 (4.67 ,6.67 ,6.33 ,2.67 ,2.33) دسترسی به منابع اعتباری کافی 

 3.46 3 (1.67, 5.33, 7.67, 3.67, 0.67) ( R&Dو توسعه ) ق یتحق یهاتیفعال ی مال نیتام

 2 3.89 (1.33 ,3.67 ,6.00 ,6.33 ,1.67) فایده در بکارگیری ژئومکانیک-مطالعه هزینه

 2 3.99 (2.67 ,6.33 ,6.33 ,3.67 ,1.33) ئومکانیک ژگذاری هدفمند در حوزه خدمات  سرمایه

یپ
ند

و
/  

که
شب

ساز
 ی 

 3 3.26 (1.33 ,2.33 ,5.33 ,6.33 ,2.67) المللی بینهای ملّی و همکاریتوسعه 

 2 4.12 (0.67 ,2.67 ,6.33 ,7.67 4.33) اط مناسب دانشگاه، صنعت و دولت تبایجاد ار

 2 4.25 (3.67 ,5.33 ,5.33 ,3.67 ,4.33) سازی در رابطه با خدمات های آگاهها و فعالیتبرنامهاجرای  

 2 3.09 (0.67 ,3.67 ,7.67 ,5.33 ,2.67) دانش و فناوری خارجی برقراری پیوند با صاحبان 

 2 4.35 (2.33 ,5.67 ,7.33 ,3.67 ,4.33) زنجیره تامین   در طول ارتباط  ش و تحکیمگستر

ی
دگ

ا
ری

 ی 

 1 4.21 (3.33 ,6.67 ,6.67 ,3.67 ,2.33) گذاری دانش یادگیری عملی، تعاملی و به اشتراک

 2 3.01 (0.67 ,3.33 ,6.333 ,5.0 ,2.33) های در حال ظهور سازی در مورد فناوریآگاههای فعالیت

 3 2.75 (1.67 ,4.67 ,9.00 ,4.67 ,1.33) های دانش بنیان  شرکتتاسیس و گسترش 

 1 4.02 (2.67 ,5.33 ,6.33 ,5.33 ,3.67) و انتشار مجلات(  های علمیکنفرانسهای علمی )فعالیت

 1 4.28 (1.33 ,5.33 ,5.67 ,6.67 ,4.33) های موردنیاز  تدوین برنامه هدفمند جهت انباشت لایه

 2 3.90 (1.67 ,5.67 ,6.00 ,5.67 ,2.33) مستندسازی و تحلیل تجارب مرتبط در میادین داخلی 

سان 
ع ان

ناب
م

 ی 

 1 4.41 (0.67 ,3.33 ,6.333 ,5.0 ,4.33) تربیت نیروی انسانی متخصص در حوزه ژئومکانیک 

 1 4.07 (5.67 ,6.33 ,6.33 ,2.67 ,4.67) ک یژئومکان تعریف جایگاه شغلی مشخص برای  

 3 3.78 (1.33 ,5.33 ,5.67 ,5.00 ,2.33) ریزی مشخص برای آموزش نیروی انسانی برنامه

 3 3.53 (3.67 ,7.00 ,5.33 ,4.67 ,2.33) ک یحوزه ژئومکان ها با آشناسازی متخصصان شرکت

 و 
ت

ری
دی

م
تژ

ترا
اس

ی 
 ک 

 1 4.65 (2.00 ,4.33 ,5.33 ,5.67 ,4.33) باورپذیری در مدیران )دیدگاه مدیران( ارشد 

 1 4.71 (0.67 ,3.67 ,7.33 ,6.33 ,4.67) وجود برنامه راهبردی کلان 

 1 4.11 (3.33 ,5.67 ,5.00 ,3.33 ,4.67) ها بندی توسعه توانمندیتدوین برنامه مشخص و دوره

 3 3.02 (1.33 ,4.00 ,7.00 ,5.67 ,2.33) های جدید فناوری های حاصل از پیشرفتدرک پتانسیل

 3 3.21 (0.67 ,2.67 ,5.33 ,6.33 ,2.67) های محیطی ها و تهدیدپایش محیط برای شناسایی فرصت

 3 3.37 (0.67 ,3.33 ,7.00 ,6.67 ,2.33) صنعت در حوزه ژئومکانیک   شناسایی نقاط قوت و ضعف

 2 3.88 (3.33 ,7.67 ,5.67 ,4.33 ,2.67) تعیین سازوکار سازمانی برای ژئومکانیک 

فن
ی 

رای
اج

ی، 
 

 1 4.25 (0.67 ,3.33 ,7.00 ,6.67 ,4.33) ی کیژئومکان های سه بعدی و چهار بعدی فراگیری مدل

 1 4.37 (4.33 ,9.33 ,5.67 ,2.33 ,4.67) های ژئومکانیک پایگاه داده برای دادهایجاد 

 1 4.21 (1.33 ,2.67 ,3.33 ,6.33 ,7.67) ی در حوزه ژئومکانیک و مهندس ی طراحتوسعه توانمندی 

 2 3.86 (2.33 ,4.33 ,5.67 ,5.33 ,3.67) ک یدر حوزه ژئومکان دهنده مستقل های خدماتشرکت تاسیس

ل
کم

م
 

 1 4.06 (0.67 ,2.00 ,3.67 ,7.33 ,4.33) ک یژئومکان های سازگار با فناوری یریبکارگو جذب ارزیابی، 

 2 3.91 (2.00 ,4.33 ,5.33 ,4.67 ,3.33) دهی به بازار خدمات ژئومکانیک و شکل بازارسنجی

 1 4.17 (0.67 ,3.67 ,7.33 ,6.33 ,3.67) ک یخدمات ژئومکان  دهی به زنجیره تامینشکل

 1 4.22 (3.33 ,5.67 ,5.00 ,3.33 ,4.67) شناسی و حفاری زمین- مدیریت یکپارچه بین واحدهای طراحی
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مصاحبه تحلیل  ببا  خبرگان  رویکردهای  مضمون،    ا  تحلیل 

  7نفت و گاز در    کیژئومکان  های فناورانه در حوزهتوانمندی 

و    34و    دهندهسازمان مضمون   شناسایی  پایه  مضمون 

شدند.  دسته توانمندی  دهنده  سازمان   امینمض بندی  شامل 

ی  ساز شبکه   /وند ی پ  یتوانمند  ه،یپا  مونمض  4گذاری با  سرمایه

باریادگی  یتوانمند پایه،    مضمون  5با   پایه،    مضمون  6  ی 

مون پایه، توانمندی مدیریت  مض  4ی با  منابع انسان  یتوانمند 

  4با    ی، اجراییفنمون پایه، توانمندی  مض  7با    ک یاستراتژو  

تشکیل شده    هیمضمون پا  4با    مکملتوانمندی    ه،یمضمون پا

 است.  

خاکستری   دلفی  انجام  با  مولفه ابعاسپس،  و  های  د 

فناوتوانمندی  به  های  کلاس  رانه  پنج  در  اهمیت  ترتیب 

 بندی شدند.  دسته

،  ( ارشدرانیمد  دگاهی)د  رانیدر مد  یر یباورپذبر این اساس،  

راهبرد   وجود اعتبار   یدسترسو    کلان  یبرنامه  منابع    ی به 

 ی از بالاترین اهمیت برخوردار شدند. کاف

 

 گیری بحث و نتیجه .5

در   میدان تفاوت  نفتیساختار  ن  های  دانش    ازیو  به 

فرصت   یمکان برا   جذابی  یهاخاص،    کنندگانن یتام  یرا 

فعال  داخلی با  کشورها منبع   یهات ی مرتبط  در    ی محور 

مدرحال  فراهم  راستا،  ،  [59  -   56]  کندیتوسعه  این  در 

اشتراک  یتعامل  ،یعمل  یریادگی به    نیتدو،  دانش   یگذار و 

لا انباشت  جهت  هدفمند  ،  ازی موردندانشی    یهاهیبرنامه 

و    و انتشار مجلات(  یعلم  یها)کنفرانس   یعلم  یهاتیفعال

ی در داخل  نیادیتجارب مرتبط در م  لیو تحل  یمستندساز

به شرکت  محلی  دانش  و گسترش  شایانی  تدوین  ها کمک 

 ییهابر دانش، روش   یمبتن  یهاحلتا با توسعه راهکند  می

  اتریکنند و وارد مراحل پو  جادیکارآمدتر، اثرگذارتر و مولدتر ا

تولید و اکتشاف نفت و  ارزش    رهیاز زنج  یتردوارکننده ی و ام

 شوند. گاز  

 کنندگان ن یتام  ی را ب   دیجد  یهای فناور   یر یبکارگ

،  مذکور  نوآورانه  یهاحلمحور، جهت توسعه راهدانش   یمعدن

  ی جنوبی قا یآفر  ا،یاسترال  ،یلیدر ش  ریهمانطور که مطالعات اخ

اهمن ،[111  -  108،  31]  پرو  ای از  داده،    ی اریبس  تیشان 

است. فناور  برخوردار  از  استفاده  و  شکست    یهای توسعه 

ابتدا در اهیدرولیکی   آغاز شد،    الاتیکه    رییتغ  کیمتحده 

کرد.بزرگ   ایجاد  صنعت  ترک  20در    در  گذشته،    ب یسال 

متعدد توسط    یمواز   کاتیبا تحر  یافق  یحفار  یهای فناور

ذخا  یکیدرولیه  یهاشکست  به  باز  ریمنجر    یابیقابل 

م  یارمنتظره یغ که  نفت  تواندیشده  منابع  از  استفاده    یدر 

نفت    ریاز ذخا  یادیز  ری مقادسازی  داوم   از طریق با)   نامتعارف

 ط یمح  شرایط و  دربنابراین،    باشد.  دیمف  (تنگ  لیو گاز ش

  اصلی  یهان یبالغ )سرزم  یهای گذار هیهم سرما  ، یفعلرقابتی  

آب  هم  قیعم  یهاو  و    ر ی)ذخا  نوظهور  یهای گذاره یسرما( 

وجود    در نتیجه،  مهم هستند.  کینامتعارف( از نظر استراتژ

برنامه    نیتدو  هدفمند،  یگذاره یسرما  کلان،  یبرنامه راهبرد 

دوره  و  توانمند  یبندمشخص    درک و    های توسعه 

پ  یهال یپتانس از  ای  فناور  دیجد  ی هاشرفت یحاصل    ن یدر 

جهت توسعه صنعت نفت و   ینقش ثمربخش  تواندی م  طهیح

 . دینما  فاء یا  رانیگاز ا

منابع نامتعارف،    از   دیو تول  تشافکوتاه اک  خچهیدر تار

شرکت   یهاشرکت  با  بودند  مجبور  گاز  و  نفت    ی هابزرگ 

فناور  یمستقل ه  یکه  توسعه   کیدرولیشکاف  و  کشف  را 

  کنند  ی( همکار(Mitchell Energy, now Devonاند  داده 

  یتیریو مد  یسازمان  یهای توانمند  یو اجرا  جادیا  ، پس،[55]

منابع    صیشرکت(، تخص  ستم ی)چه در داخل و چه در اکوس

و    یهای گذاره ی)سرما  یکاف  یمال جذب  نوظهور(،  و  بالغ 

ترب  یتخصص  یهای فناور   یریفراگ انسان  تیو    ی منابع 

ا و  در  یسازمان   یواحدها  جادیمتخصص  و  حال  ن یعمجزا 

از واحدها را    کیهر    وندیکه پ  ییندهایآاز فر  نانیحصول اطم

ا  تواندیم  کنند،ی م  جادیا  نیآفرارزش   یهابه روش    جادیبه 

  تیها، کاهش خطرات حفظ مزغلبه بر چالش   یفرصت برا 

 منجر شود.   یرقابت

  یهابخش   یسطح همکار   شیارتباط جهت افزا  تیتقو

بهره  خدمات،  و  دانشگاه  توانمند  یریگ صنعت،    ها، ی از 

دانشگاه    یهاتیفعال  یفیو توسعه ک  یگسترش سطح همکار

ژئومکان  یبرا  اهم  یانرژ   کیتوسعه  برخوردار    یاژهیو  تیاز 

دانشگاه،    براین،  [112]است   مناسب  ارتباط  ایجاد  اساس، 

در داخل  محور خدمات دانش ارائه قوی  یبرا  صنعت و دولت

و انتقال    یریادگی  یبرا   .است  یدیتعاملات سازنده کل  جادیاو  

بر    ،یمعدن  یهاشرکت   یازهاین ی،  رسم  یهاکانال علاوه 

. گسترش کنندایفا می   ینقش مهم  زینی  ررسمیغهای  کانال 

فن و    کنندگانن یتامدانشگاه،    نیب  یررسمیغ  یتعاملات 
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معتبرمعدنهای  شرکت   کنندگانن یتام  یبرا  تواند ی م  ی 

را    یادیبن  یهای و توانمند   انطباق  ،ی ریادگیفرصت    داخلی؛

ب ا  .اوردیبوجود  با    یگذار هیسرما  ند،یفرا  نیدر  مشترک 

 .کندی م  عیرا تسر  یر یادگیبا تجربه،    دکنندگانیتول

گازخدمات   یهاشرکت   رشد و  نفت    ش یافزا  ،دهنده 

»هسته« در نظر    یکه زمان  هات یاز فعال  یار یبس  یسپاربرون 

کسب    نی. بنابرا[4]  شدند را به همراه داشته استیگرفته م

مهم    اریبس  یگذار هیسرما  تیموفق  یبرا  یفن  یهایی توانا

ی،  کی ژئومکان  یو چهار بعد  یسه بعد   یهامدل   یریفراگاست.  

برا  گاهیپا  جادیا   توسعهو    کیژئومکان  ی هاداده   یداده 

 ضروری است.   یو مهندس  یطراح  یتوانمند 

و توسعه    قیتحق  قیاز طر  دیجد  یهای و استقرار فناور   توسعه

مهم  فعالیتاز    یکی  یداخل اهای  با  در    نیاست.  حال، 

دانش    یاغلب از منابع خارج  ع،یسربا تغییرات    ییهاطیمح

باشرکت .  شوداستفاده می و همچن  دیها    رامون یپ  نیهسته 

  پایش مرتبط    دیموارد جد  یرا کسب و کار خود را ب   ستمیاکوس

طر  توانندمی  هابنگاه .  کنند و    وندیپ  یهای توانمند  قیاز 

کسب،    ،ییاطلاعات و دانش را شناسا  ده،یا  یبخوب  یریادگی

به بهبود عملکرد آنها  منجر  و به اشتراک بگذارند که    لیتبد

 .  خواهد شد

ی  معدن  کنندگانن یاز تام  یشتریب  یفیو ک   یکمّ  یهالیتحل

  یتوسعه برا درحال   یکشورها  برای  در حوزه نفت و گازبویژه  

  ی طراح  یبرا   دیمف  نشیدرک موضوع و ارائه ب  بخشی بهعمق 

 است.   ازیمورد ن  هااست یس

 

 گزاریسپاس .6

و  سندگانینو  لهیوسن یبد ایران  نفت  ژئومکانیک  انجمن  از   ،

بهره خواجه  پژوهشکده  صنعتی  دانشگاه  نفت  صنعت  وری 

آقایان   جناب  بخصوص  طوسی،  حسن  نصیرالدین  دکتر 

و  قاسم این  زاده  انجام  در  صمیمانه  که  قلاوند  هرمز  دکتر 
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