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  چکیده
هاي تکنولوژیکی و تخلیه مخزن در بخش بالادستی صنعت نفت  در این مطالعه اثر پیشرفت 

، مورد بررسی قرارگرفته اسـت. بـراي   1346-1396ن بر هزینه متوسط تولید، براي دوره زمانی ایرا
با استفاده از پـنج متغیـر کـه    1953-2017این منظور ابتدا روند انتشار تکنولوژي در دنیا، در دوره 

. سپس با شده استاند، محاسبه  هاي بخش بالادستی نفت در دنیا داشته یشترین تأثیر را در فعالیتب
هـاي تکنولـوژیکی و    اقتصادسنجی، اثـر پیشـرفت   هاي آمده و به کمک مدل دست استفاده از روند به

دهنـد   تخلیه مخزن، بر متوسط هزینه تولید نفت و گاز در ایران، بررسی شده است. نتایج نشان مـی 
دهنده رفتار هزینه، یک متغیر مهم و تأثیرگذار  که متغیر تکنولوژي، در کنار سایر متغیرهاي توضیح

بـوده اسـت.    1360ه تا اواسط ده 1340  در کاهش هزینه متوسط تولید در بخش بالادستی از دهه
ایـران بـا   در بخش بالادسـتی    یکی از دلایل مشخص این نتیجه، همسو بودن روند انتشار تکنولوژي

تا  1368  دادند که از سال بر این نتایج تخمین نشان   باشد. علاوه می 1368روند آن در دنیا تا سال 
، میان تغییرات هزینه و سطح تکنولوژي دنیا در بخش نفت، به دلایل متعدد از جمله دلایـل  1396

راردادهاي نفتی و عدم هاي اقتصادي علیه ایران و مشکلات مربوط به انعقاد ق سیاسی، جنگ، تحریم
. در ایـن دوره، ورود  وجـود نـدارد  توجه کافی به موضوع انتقال تکنولوژي، هـیچ ارتبـاط معنـاداري    

هاي روز دنیا به ایران در بخـش بالادسـتی محـدود و ناکامـل بـوده و در نتیجـه فرآینـد         تکنولوژي
هزینـه    گـذاري واقعـی،   هافزایش سـرمای  باوجوداکتشاف، توسعه و تولید به کندي صورت پذیرفته و 

سازي سـاده   متوسط تولید روندي افزایشی و با شتاب داشته است. در پایان نیز از یک رویکرد شبیه
اي تولید در دو سناریو مقایسه شده است. سناریوي اول، شرایط  استفاده شده که در آن رفتار هزینه

و سناریوي دوم، استفاده از تکنولوژي  1360ه موجود یعنی عدم ورود تکنولوژي به ایران از اواخر ده
دهند که درصورت استفاده از تکنولوژي روز دنیـا،   سازي نشان می باشد. نتایج این شبیه روز دنیا می

وري در این بخش  توانست به مقدار قابل توجهی کمتر باشد و بهره هزینه متوسط تولید در ایران می
  در سطح بالاتري قرارگیرد. 

  JEL: O33، D24 ،Q49، L71بندي طبقه
  خزن، بالادستی نفت و گاز، هزینه تولید نفت و گازم  : انتشار تکنولوژي، اثر تخلیهها کلیدواژه
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  مقدمه - 1

آن نیازمنــد اســتفاده از ه صــنعت نفــت، صــنعتی تکنولــوژي محــور اســت و توســع 

هـا و   باشـد. هرچـه سـطح تکنولـوژي کـاربردي در دسـتگاه       هاي روز دنیا مـی  تکنولوژي

تجهیزات مورد استفاده بالاتر باشد، فرآیند اکتشاف، توسعه و استخراج از میادین نفتی و 

منظـور عملکـرد بهتـر در     گردد. بنابراین به و مدیریت مخازن بهینه می فتهیا گازي بهبود 

هـاي نـو    از تجهیزات جدید و تکنولوژيلازم است هاي نفتی،  گذاري و انجام پروژه سرمایه

کـه خلـق تکنولـوژي نیازمنـد سـرمایه، نیـروي        ید استفاده شود. از آنجاییدر فرآیند تول

توانند به تولیـد آن بپردازنـد و بایـد آن را     انسانی و زمان زیادي است، تمام کشورها نمی

ــأثیرات بســیاري در اکتشــاف، توســعه و    ــوژي ت ــد. انتقــال و توســعه تکنول انتقــال دهن

گـردد.   هـاي تولیـد مـی    کـاهش هزینـه   سببو برداري از میادین نفتی و گازي دارد  بهره

عبارت دیگر عدم استفاده از تکنولوژي روز دنیا در بخش بالادستی، سبب خواهـد شـد    به

گـذاري   افزایش سرمایه با وجودفرآیند اکتشاف، توسعه و تولید به کندي صورت پذیرد و 

واقعی، هزینه متوسط تولید روندي افزایشـی و باشـتاب داشـته باشـد. اکثـر کشـورهاي       

، تـوان تکنولوژیـک کشـورهاي پیشـرفته را     ز جهان در قالب قراردادهـاي خـاص  خی نفت

ذخـایر انـرژي     یافته، نفتی یا کشورهاي توسعه  المللی هاي بین و با کمک شرکتام استخد

نمایند. ایران نیز تا حدود زیادي از همـین رونـد در فرآینـد تولیـد      صال میخود را استح

نفــت و گــاز خــود اســتفاده کــرده اســت. امــروزه افــت تولیــد نفــت در ایــران شــرایط   

 یابد (مـرادي،  درصد توان تولید کاهش می 10طور متوسط سالانه  اي دارد، به کننده نگران

بـرداري مبتنـی بـر فشـار      ده و سنتی (بهـره برداري سا ). صنعت نفت ایران به بهره1396

پـردازد و   طبیعی مخزن و انتقال ساده نفت از مخزن به سطح زمین) از میادین نفتی می

هـاي پیچیـده بـراي بازیافـت نفـت       توانایی تولید در شرایط بحرانی و با استفاده از روش

وط بـه تأسیسـات   ). از طرف دیگر بسیاري از تجهیزات مرب1391 آقا، (آل مخازن را ندارد

انــد. افــزایش تولیــد و ایجــاد  بــرداري از مخــازن خشــکی و دریــایی فرسـوده شــده  بهـره 

فرآیند مدیریت علمی مخـازن    توسعه میادین،  هاي تازه نیازمند اکتشافات جدید، ظرفیت

باشد کـه ایـن امـر     ها می گذاري جهت حفظ تولید مخازن و افزایش بازیافت آن و سرمایه

طلبد که فراتر از توان کنونی صنعت نفت ایران است و مقابلـه بـا    را میتکنولوژي خاصی 

  هاي جدید است.   این افت نیازمند استفاده از تکنولوژي
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مطالعات مختلفی در خصوص اثـر تکنولـوژي بـر تولیـد نفـت در کشـورهاي       نتایج 

خـش  هاي پیشـرفته در ب  که استفاده از تکنولوژي دهد میتوسعه یافته انجام شده، نشان 

  شود فرآیند افـت تولیـد کنـدتر گـردد،     بالادستی صنعت نفت، علاوه بر آن که سبب می

در مطالعـات   تـاکنون . آنچـه  خواهـد داشـت  کاهش هزینه متوسط تولید را نیز به همراه 

هـاي تولیـد در    کمتر مورد توجه قرار گرفته، بررسی اهمیت انتشار تکنولوژي بـر هزینـه  

باشد. لذا هدف از انجام ایـن مطالعـه    ر حال توسعه میبخش بالادستی کشورهاي نفتی د

ست که آیا روند انتشار تکنولوژي در بخش بالادستی در ایران همگام با دنیا بـوده و  ا این

طور کامـل و   یا اینکه بخش بالادستی صنعت نفت ایران از تحولات عظیم تکنولوژیکی به

شود.  سه موضوع بررسی میاضر حمند شده است. به همین منظور در مطالعه  جامع بهره

ابتدا روند سالانه انتشـار تکنولـوژي در بخـش بالادسـتی نفـت و گـاز در دنیـا محاسـبه         

تـابع هزینـه     دست آمده براي انتشار تکنولـوژي،  گردد. سپس با استفاده از شاخص به می

گردد که آیا این بخـش توانسـته از    متوسط در بخش بالادستی تخمین زده و بررسی می

منظور نشـان دادن اهمیـت تکنولـوژي     مند گردد. در پایان به بهره هاي روز دنیا نولوژيتک

سازي ساده اسـتفاده شـده اسـت. بـدین      در ارتقاي بخش نفت و گاز از یک رویکرد شبیه

هاي تولید بالادستی در دو سناریوي (شرایط موجود و اسـتفاده از   مفهوم که رفتار هزینه

مقایسه قرار گرفته و اختلاف میان روند هزینه متوسـط تولیـد   تکنولوژي روز دنیا) مورد 

  در بخش بالادستی در شرایط موجود با شرایط ایده آل محاسبه شده است.  

 

  مروري بر مطالعات انجام شده -2

 ـبررسی اثر تکنولـوژي و نـوآوري    زمینهدر سطح اقتصاد کلان مطالعات زیادي در  ر ب

، گروسـمن و  1990 1(رومـر  زندگی انجـام شـده اسـت   رشد اقتصادي و سطح استاندارد 

 بـردن بـه   بـراي پـی  هاي مختلفی  ). در سطح اقتصاد خرد نیز از متدلوژي1991 2هلپمن

هاي متوسط و نهایی در هر بخش اقتصاد  ارتباط بین تغییرات تکنولوژي، کارایی و هزینه

زیست، اثـرات   حیط). در ادبیات منابع طبیعی و م٣1995(کورتم و لاچاستفاده شده است 

پـذیر بسـیار مـورد     در جلوگیري از فرآیند کاهش منابع پایان  بالقوه تغییرات تکنولوژیکی

  

 

1. Romer 
2. Grossman and Helpman 
3. Kortum and Lach 
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د دار مـی بیـان  ) است که 1931( الگوي هاتلینگ ،ترین مدل قرار گرفته است. ساده توجه

قیمت واقعی منابع تجدیدناپذیر باید معادل نرخ بهره واقعی افـزایش یابـد. ایـن الگـو در     

درسـت    رد منابعی که مقدار ذخیره اولیـه ثابـت و هزینـه نهـایی تولیـد صـفر دارنـد،       مو

هاي تکنولـوژیکی در   توان آن را به تمامی منابع تعمیم داد. اگر پیشرفت اما نمی ،باشد می

 هامکان دارد که قیمت منابع در طی زمان ثابت مانـد   استخراج از این منابع سریع باشند،

خـوبی   بینـی بـه   ). ضعف الگـوي هاتلینـگ در پـیش   11975س ایپلو یا کاهش یابد (دنی

هاي تکنولـوژیکی خـودش را نشـان     شناخته شده است. این ضعف در بخشی از پیشرفت

هاي تکنولوژیکی ممکن است منجـر بـه تولیـد مـوادي      داده است. از یک طرف پیشرفت

نجـر بـه تولیـد    توانـد م  گردد که جایگزین منابع تجدیدناپذیر شوند و از طرف دیگر مـی 

هایی شود که فرآیند تولید از منابع تجدیدناپـذیر را بهبـود بخشـد و     تجهیزات و دستگاه

سـازي بـر هزینـه     جا مانده داشته باشند و اثر تخلیـه  کارایی بهتري در استخراج منابع به

سازي منابع  تولید و قیمت را خنثی کنند. مطالعات زیادي به بررسی تقابل بین اثر تخلیه

ها در متغیرهاي  اما تفاوت آن ،اند ها تکنولوژي در صنعت نفت در دنیا پرداخته یشرفتو پ

گیـري   انـد. انـدازه   سـازي اسـتفاده کـرده    جایگزینی است که براي تکنولوژي و اثر تخلیـه 

باشـد. بـراي ایـن     توابع تولید و هزینه کـار بسـیار دشـواري مـی    ه تکنولوژي براي محاسب

شـود کـه    ر جایگزین براي تغییرات تکنولـوژیکی اسـتفاده مـی   منظور معمولاً از سه متغی

هاي مربوط به ثبت  و فعالیت )R&Dهاي تحقیق و توسعه (  عبارتند از متغیر روند، هزینه

شـود کـه    سازي نیز از دو متغیـر جـایگزین اسـتفاده مـی     اختراع. در ارتباط با نرخ تخلیه

تولید. در ذیل بـه برخـی از مطالعـات    عبارتند از مقدار تجمعی ذخایر و یا مقدار تجمعی 

  گردد: داخلی و خارجی که در این زمینه انجام شده است، اشاره می

  

  العات خارجیمط

فاگان -
سازي و تغییرات تکنولوژي بر تابع هزینه تولیـد   به بررسی اثر تخلیه) 1997(٢

پرداخته است. در این مطالعه از اطلاعات مربـوط   1974-1994آمریکا براي دوره زمانی 

هاي  سازي با تعداد تجمعی چاه تولیدکننده بزرگ آمریکا استفاده شده و اثر تخلیه 27به 

یر روند لحاظ شده است. نتایج بیانگر آن است حفر شده و تغییرات تکنولوژي توسط متغ

  

 

1. Dennis Epple 
2. Fagan 
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درصـد و در   15که رشد تکنولوژي، متوسط هزینه بخـش نفـت را در میـادین خشـکی     

طـور   سازي نیز متوسط هزینه را به درصد کاهش داده است. اثر تخلیه 18میادین دریایی 

ر دوره درصد در دریا افـزایش داده اسـت. بنـابراین د    12درصد در خشکی و  7میانگین 

 سازي غلبه کرده است.   مورد نظر پیشرفت تکنولوژي بر اثر تخلیه

بوهی -
هـاي تکنولـوژي در بالادسـتی     ) مطالعات جامعی در رابطه با پیشرفت1999(1

هاي توسـعه و اسـتخراج را روي    انجام داده است و تأثیرات تکنولوژي 1990ه نفت در ده

 شاخص کارایی بررسی کرده است.  

مپلیفوربس و زا -
اثر تکنولـوژي بـر نـرخ موفقیـت اسـتخراج از      ه به مطالع) 2000( ٢

نـد. در ایـن   پرداخت 1978-1995میادین دریایی ایالات متحده آمریکا براي دوره زمانی 

اي از بهبود نرخ موفقیـت در اسـتخراج از میـادین     که بخش عمده مطالعه نشان داده شد

باشـد.   نگاري و حفاري می کنولوژي لرزههاي صورت گرفته در ت دریایی، ناشی از پیشرفت

اثر خالص پیشرفت تکنولـوژي   1985دهد که تا قبل از سال  نتایج این مطالعه نشان می

هـاي تکنولـوژیکی    پیشـرفت  آناز سـال  پـس  سازي خیلی کم بوده امـا   روي نرخ تخلیه

 موجب شد تا نرخ موفقیت رشد قابل توجهی داشته باشد.  

سازي در صنعت نفـت   به بررسی اثر تکنولوژي و تخلیه )2001( 3کادینگتون و موس -

 هاي آمریکا پرداختند. براي این منظور تابع هزینه تولید نفت را محاسبه و اثرات پیشرفت

به طراحـی   آنهااند.  ها و افزایش ذخایر نفتی بررسی کرده تکنولوژیکی را در کاهش هزینه

  اند.   پرداخته گیري انتشار تکنولوژي شاخصی براي اندازه

اي بـه بررسـی تغییـرات     ) در مطالعـه 2001(٤ماناگی، اپـالوچ، تومـاس و گریگالونـاس    -

-1998سازي در میادین نفتی در خلیج مکزیک براي دوره زمـانی   تکنولوژي و اثر تخلیه

پرداختنــد. در ایــن مطالعــه بــراي محاســبه شــاخص انتشــار تکنولــوژي از روش  1947

به هر نوع تکنولوژي، بسته به میـزان اثرگـذاري آن،    اما ،ه شدکادینگتون و موس استفاد

کـاهش اثـر    سببها نشان داد که بهبود تکنولوژي  وزن داده شده است. نتایج تحقیق آن

شود امـا میـزان ایـن اثـر در میـادین مختلـف متفـاوت         سازي در فرآیند تولید می تخلیه

 باشد.   می
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بـرداري در   )، بـه بررسـی تکنولـوژي و نـرخ موفقیـت بهـره      2002( فوربس و زامپلی -

شـرکت   29اند. این مطالعه بر اساس اطلاعات مربوط بـه   آمریکا پرداخته میادین خشکی 

باشـد. نتـایج نشـان داد     می 1978-1998بزرگ نفتی در ایالات متحده براي دوره زمانی 

تـا   1978هـاي   ی سـال بـرداري ط ـ  هاي تکنولوژي در نرخ موفقیت بهـره  که اثر پیشرفت

در نرخ  درصدي 7ه باعث رشد سالان 1998تا  1986اما از سال  ،کم و ناچیز بوده 1985

  شده است.   برداري موفقیت بهره

اثر تغییرات تکنولوژي  مطالعهعلاوه بر )، 2005( ماناگی، اپالوچ، توماس و گریگالوناس -

بررسی رشد کارایی عوامل تولید سازي در میادین واقع در خلیج مکزیک، به  و نرخ تخلیه

پرداختند و علاوه بـر بررسـی    1976-1995در صنعت نفت این منطقه براي دوره زمانی 

را نیـز  محیطی بـر تولیـد ایـن میـادین      اثر تغییرات تکنولوژي بر تولید، اثر قوانین زیست

بوده و  اثر منفی داشتهبر تولید محیطی  نمودند. نتایج نشان داد که قوانین زیستبررسی 

وري تولیـد در سـطح    ده شـد کـه بهـره   مشاهیابد. همچنین  ن طی زمان کاهش میایاثر 

سـازي و افـزایش عمـق آب     میدان روندي کاهشی دارد که علت آن افـزایش اثـر تخلیـه   

 باشد.   می

جف ترستون -
منشأ نوآوري در بالادستی صنعت نفت پرداخته و ه )، به مطالع2004(1

هاي صورت گرفته ناشی از افـزایش تقاضاسـت    که نوسانات در روند نوآوري نمودبررسی 

یا جهش تکنولوژي. روند انتشار تکنولوژي در توسعه و اسـتخراج میـادین نفتـی از سـال     

و  1972، 1962هـاي   نوسانات زیادي دارد و نقاط اوج آن مربوط به سال1990تا  1947

رشـد شـدید در    1962هـد کـه در سـال    د باشد. نتایج این مطالعه نشـان مـی   می 1984

ناشـی از جهـش    1972ها ناشی از جهش تقاضاي نفـت و گـاز بـوده و در سـال      نوآوري

اي در حـدود   ترکیبی از هر دو بوده است. رشد تقاضا با وقفه 1984تکنولوژي و در سال 

 چهار سال روي تکنولوژي تأثیر گذاشته است.  

نیل، بل و هنسن -
به بررسی روند تاریخی توسعه و گسـترش   اي )، در مطالعه2006(٢

سـازي تکنولـوژي در بـازار نفـت و گـاز       بینی آن پرداختند. تجاري پیشه تکنولوژي و ارائ

بر است، نیـاز بـه زمـان زیـادي دارد. زمـان لازم بـراي ورود        که بسیار هزینه یناعلاوه بر 

 ده است.  تکنولوژي به بازار و استفاده از آن حدود شانزده سال تخمین زده ش
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هارت -
 ٢)، به بررسی اثـر تکنولـوژي بـر افـزایش تولیـد در میـدان هانـدیل       2008( ١

پرداخته اسـت. در ایـن مطالعـه از متغیـر رونـد       1975-2007اندونزي براي دوره زمانی 

عنوان شاخص تکنولوژي استفاده و نشان داده شد که استفاده از تجهیزات پیشـرفته و   به

ري روي تولیـد از ایـن میـدان دارد و کـارایی سـرمایه را نیـز       جدید، اثر مثبت و معنـادا 

 دهد.   افزایش می

لارس لینجلت -
سـازي منـابع نفتـی و     )، به بررسـی تقابـل میـان اثـر تخلیـه     2013(٣

پرداختـه   1981-2009تغییرات تکنولوژیکی در صنعت جهانی نفـت بـراي دوره زمـانی    

هزینه تولید نفت در هشت منطقه بررسی است. در این مطالعه اثر تغییرات تکنولوژي بر 

هـاي   هـاي مربـوط بـه فعالیـت     متغیر جایگزین براي تغییرات تکنولوژي، روند هزینه .شد

هـاي   توسعه در بخش بالادستی نفت در نظر گرفته شده است. سـهم پیشـرفت   و  تحقیق 

ن نشـان  تکنولوژیکی در تغییرات هزینه در فرآیند تولید نفت برآورد گشته و عـلاوه بـر آ  

سازي در منابع نفتی چـه میـزان از اثـر پیشـرفت تکنولـوژي در       داده شده که اثر تخلیه

سازي و تغییرات تکنولوژیکی اثـر   کاهد. در هر هشت منطقه، نرخ تخلیه فرآیند تولید، می

اثـر تغییـرات    1990ه معناداري روي تابع هزینه داشتند. در تمامی مناطق تا اواسط ده ـ

تـا   2000هـاي   سـازي بـوده و در سـال    زینه تولید بیشتر از اثر تخلیهتکنولوژیکی روي ه

به بعـد   2000از سال  زیراسازي از اثر پیشرفت تکنولوژي پیشی گرفته  اثر تخلیه 2009

  تولید در اکثر مناطق شروع به افزایش کرده است.  ه هزین

  

 مطالعات داخلی

وري در  ) به بررسی تأثیر بهبود فناوري تولید بر ارتقا بهـره 1384(عسلی و همکاران  -

پرداختنـد. در   1347-1382هاي بالادستی صنعت نفت ایران بـراي دوره زمـانی    فعالیت

 1991این مطالعه از شاخص انتشار تکنولوژي که توسـط کـادینگتون و مـوس تـا سـال      

بـا اسـتفاده از    1370-1382) محاسبه شده، استفاده شـده و بـراي دوره زمـانی    1370(

ــانگین متحــرك   ــوژي  )، ARMA(روش خــود همبســته می ســري زمــانی انتشــار تکنول

بینی شده است. نتایج مطالعه نشـان داده کـه نوسـانات تکنولـوژي از اواسـط دهـه        پیش
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تأثیر معناداري بر کاهش هزینه تولید نفت و گاز نداشـته و اگـر از تکنولـوژي روز     1360

 یافت.  هاي تولید به میزان قابل توجهی کاهش می شد، هزینه دنیا استفاده می

) به بررسی جایگاه و اهمیت انتقال تکنولـوژي در صـنعت   1386( و همکاران عزیزي -

گـاه در حـد    هاي تکنولوژیکی صنعت نفت در ایـران هـیچ   اند. قابلیت نفت کشور پرداخته

جدیـد نبـوده اسـت. همـین     هـاي   سازي تکنولـوژي  هاي مورد نیاز براي تجاري توانمندي

هاي وارداتی شده و باعـث تحمیـل    شکاف آشکار تکنولوژیکی باعث استفاده از تکنولوژي

 هاي سنگین خرید تکنولوژي در کشور شده است.   هزینه

) به بررسی مفاهیم استفاده، انتقال و توسعه تکنولـوژي  1394( و همکارانابراهیمی   -

ها نشـان دادنـد    اند. آن مل و از دید اجرایی بیان کردهپرداخته و تفاوت این موارد را در ع

که موضوعات استفاده، انتقال و توسعه تکنولوژي داراي ماهیتی متمایز و قابل تفکیک از 

المللی در مراحل اکتشاف، توسـعه و   هاي بین طور جدي توسط شرکت یکدیگرند و باید به

 عملیات میادین ایران مورد توجه قرار گیرد.  

) بـه بررسـی موانـع انتقـال و توسـعه فنـاوري در بخـش        1396( و همکاران زينورو -

نشان دادند که مـوانعی نظیـر کمبـود ظرفیـت جـذب       و بالادستی صنعت نفت پرداخته

هاي نوآوري، عدم توجه بـه سـطوح و اجـزاي     شدگی نهادي، شکست شبکه فناوري، قفل

و توسـعه فنـاوري در بخـش    فناوري از موانع اصلی عدم موفقیت کشـور در امـر انتقـال    

  باشند.   بالادستی می

  

  قیتحق یروش شناس - 3

آن هـا، انتشـار    دی ـتول نـه ینفـت، گـاز و هز   دی ـرونـد تول  یبخش ضمن بررس نیا در

 دیتول نهیتابع هز تی. در نهاردیگ یقرار م یمورد بررس زین یدر بخش بالادست يتکنولوژ

  گردد. یم نییحاضر تب قیتحق

  

  تولید نفت 

در بالاترین سـطح خـود قـرار داشـت و در سـال       1350ه نفت در ایران در دهتولید 

 1390تـا   1370 هـاي  در روز رسید. تولید طـی سـال    میلیون بشکه 6به بیش از  1353

ا که بیشـتر میـادین نفتـی ایـران وارد     زیرتقریباً ثابت بود و نوسانات بسیار اندکی داشته 
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ها نیازمند استفاده از تکنولـوژي روز دنیـا و    آن و تولید بیشتر از هنیمه دوم عمر خود شد

المللـی علیـه    هـاي بـین   به علت اعمال تحـریم  1390گذاري بود. از سال  افزایش سرمایه

و مجـدداً از   یافتـه ، تولید رونـدي نزولـی    هایی براي فروش نفت ایران و ایجاد محدودیت

  روندي صعودي به خود گرفت.  1396تا  1394سال 

  

 
  

  

 

  

  

  

  روند تولید نفت در ایران (میلیون بشکه در سال). 1 نمودار

Source: Opec Statistical, 2018 

  تولید گازطبیعی 

اخیر رشد بسیاري داشته است. دلیل اصلی این رشد، ه طی دو ده تولید گاز در ایران

باشـد.   جنـوبی مـی   ترین میدان گازي جهـان، پـارس   برداري از بزرگ افزایش سرعت بهره

  هاي مختلف ماننـد بخـش خـانگی،    در داخل کشور و در بخش گاز تولیدي، ه مدبخش ع

  هاي نفتی مصرف شده است.   نیروگاهی، صنعت و همچنین تزریق به چاه

 

  

  

  

  

  

 
  

  روند تولید گاز در ایران (میلیون بشکه معادل نفت خام) .2 نمودار

Source: Opec Statistical, 2018 
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  هزینه تولید نفت و گاز

هـاي   هاي بالادستی براي تولید مواد هیدروکربوري از اعماق زمین شامل هزینه هزینه

هـاي مسـتقیم تولیـد اسـت. هزینـه یـافتن منـابع         مرتبط با یافتن منـابع و نیـز هزینـه   

هـاي پرداخـت شـده بـراي اکتشـاف و توسـعه میـدان         هیدروکربوري شامل کلیه هزینه

هـاي گذشـته مـورد     وري اغلـب در دهـه  باشـد. ازآنجـا کـه منـابع بـزرگ هیـدروکرب       می

هاي کمتر  برداري قرار گرفته و اکتشاف منابع جدید بیشتر متوجه میادین با ظرفیت بهره

هاي گذشته رونـدي   هاي مرتبط با اکتشاف و توسعه در دهه و تولید دشوارتر شده، هزینه

  صعودي داشته است.  

کـالاي مصـرفی، نگهـداري و    هاي مستقیم تولید شامل نیروي انسانی، مـواد و   هزینه

عملیات فرآورش، اجاره و خدمات پیمانکاري بیمـه، سـوخت     ها و خطوط لوله، تعمیر چاه

هاي بالاسري و  محیطی، هزینه هاي زیست (آب، برق)، مالیات مصرفی، سیستم پشتیبانی

هـاي   باشند. عامل اصلی مؤثر بر هزینه تولیـد مـواد هیـدروکربوري، ویژگـی     مدیریت می

خود تابع پارامترهایی مانند اندازه میدان، فشـار مخـزن و خـواص     نوبه بهاست که مخزن 

شود تـا   یابند و این امر سبب می بسته به موقعیت جغرافیایی عمر و نوع میدان تغییر می

هـاي   هزینه تولید نفت و گاز در مناطق مختلف جهان متفاوت باشـد. علیـرغم پیشـرفت   

ري از منــابع هیــدروکربوري بــراي تولیــد نفــت از بــردا زیــادي کــه در اکتشــاف و بهــره

هـاي اخیـر    هاي یافتن و استخراج نفت در سال تر صورت گرفته، هزینه ساختارهاي عمیق

هاي تولید نفـت در تمـام    هزینه  ،2005افزایش یافته است. با افزایش قیمت نفت از سال 

ي کشـورها  یرسـا د هـا در ایـران از متوسـط رش ـ    اما رشد ایـن هزینـه   ،دنیا افزایش یافت

  خاورمیانه و عضو اوپک بالاتر بوده است.  

گذاري واقعی در بخش بالادستی ایـران بـراي دوره    روند عملکرد سرمایه 3در نمودار 

گـذاري   شـود، سـرمایه   طور کـه ملاحظـه مـی    نشان داده شده است. همان 1396-1346

به بعد به  1391شتاب بسیاري داشته و از سال  1382واقعی در بخش بالادستی از سال 

  افته است.  ها علیه ایران کاهش ی علت اعمال تحریم
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  گذاري واقعی در بخش بالادستی در ایران (میلیارد ریال) روند سرمایه. 3نمودار

  گذاري در بخش بالادستی منبع: آمار اخذ شده از شرکت ملی نفت ایران در خصوص عملکرد سرمایه

  

گذاري واقعی شرکت ملی نفت ایران بر  ، از تقسیم میزان سرمایههزینه متوسط تولید

میزان تولید در بخش بالادستی حاصل شده است. فرآینـد اکتشـاف، توسـعه و تولیـد از     

  گذاري واقعـی،  میادین نفتی در ایران به کندي صورت پذیرفته و علیرغم افزایش سرمایه

  تجربه کرده است.  هزینه متوسط تولید روندي افزایشی و با شتاب را 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روند متوسط هزینه تولید نفت و گاز در ایران(ریال در بشکه). 4 نمودار

منبع: محاسبه محقق بر حسب آمار اخذ شده از شرکت ملی نفت ایران در خصوص عملکرد 

  گذاري در بخش بالادستی سرمایه
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 1سـازي  ثـر تخلیـه  ا  شـود،  متغیر دیگري که در تخمین تابع هزینه متوسط لحاظ مـی 

تـوان دیـد کـه بـراي نشـان دادن اثـر        باشد. با توجه بـه مطالعـات انجـام شـده مـی      می

کنـت  شود. مقدار تجمعی تولیـد   سازي از متغیرهاي جایگزین متفاوتی استفاده می تخلیه

 3حفـاري  هـاي  در هر سال و مقدار تجمعی فعالیتشده مقدار تجمعی ذخایر کشف   ،2ارو

هاي ، متغیر)1988( 4) و پیندیک1978)، لیورنویز (1975اوهلر (  سالهر انجام شده در 

یـن  در ارونـد.   کـارمی  سازي بـه  باشند که براي اثر تخلیه هاي جایگزین متداولی میمتغیر

سازي، مقدار تجمعی تولید از ابتداي دوره تا زمان  مطالعه متغیر جایگزین براي اثر تخلیه

t-1شود: ، در نظر گرفته می  

  �� = ∑ ��
���
���  

  انتشار تکنولوژي در بخش بالادستی 

هاي بخـش بالادسـتی صـنعت     منظور بررسی میزان اثرگذاري تکنولوژي در فعالیت به

هاي تکنولوژیکی در این بخش را کمی نمود. در اکثـر مطالعـاتی    ابتدا باید پیشرفت  نفت،

عنـوان   بـه که در خصوص اثر تکنولوژي در بخش بالادستی انجـام شـده، از متغیـر رونـد     

هـاي   متغیر جایگزین تکنولوژي استفاده شده است. در برخی دیگـر از مطالعـات، هزینـه   

اي  عنوان متغیر جایگزین براي تکنولوژي بکار رفته است. تنها مطالعـه  تحقیق و توسعه به

در سـال   5که در آن شاخص انتشار تکنولوژي محاسبه شده، مطالعه کادینگتون و مـوس 

شده اسـت.    به بررسی اثر تکنولوژي در صنعت نفت آمریکا پرداختهکه در آن  بود 1998

هـاي تحقیـق و توسـعه و     ها براي محاسبه این شاخص، از اطلاعات مربوط بـه هزینـه   آن

هـاي   ، متراژ حفـاري شـده، اطلاعـات مربـوط بـه فعالیـت      6تعداد امتیازهاي ثبت اختراع

 ـ  ها اسـتفاده کـرده   نگاري و حفر انواع چاه لرزه راي انتخـاب متغیرهـاي مناسـب در    انـد. ب

محاسبه شاخص انتشار تکنولـوژي بـه بررسـی کلیـه مقـالات فنـی، مصـاحباتی کـه بـا          

ي کلی در رابطـه بـا بخـش    ها گزارشکارشناسان مطرح صنعت نفت صورت گرفته بود و 

عنـوان سـال نشـر آن     بالادستی، پرداختند. اولین استفاده تجـاري از یـک تکنیـک را بـه    

  

 

1. depletion effect 
2. Kenneth Arrow  
3. cumulative drilling activity 
4. uhler, livernois, pindyck 
5. John T. Cuddington, Diana L. Moss, “Technological change, depletion and the U. S. 

petroleum Industry” 
6. Patent 
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نظـر گرفتنـد و بـدین ترتیـب سـري زمـانی انتشـار تکنولـوژي در بخـش          تکنولوژي در 

انــد. بعــد از  اســتخراج کــرده 1947-1991بالادســتی نفــت و گــاز را بــراي دوره زمــانی 

منظور بررسـی   اي به و همکارانش در مطالعه ١ماناگی 2001کادینگتون و موس، در سال 

ه از روش کـادینگتون و مـوس،   اثر تکنولوژي بر میادین دریایی خلیج مکزیک با اسـتفاد 

 انـد. تفـاوت   محاسـبه کـرده   1947-1998شاخص انتشار تکنولوژي را براي دوره زمـانی  

هـا   در محاسبات با کادینگتون و موس، در وزنی بود که بـه هـر یـک از تکنولـوژي    ها  آن

بر حسب میـزان اثرگـذاري آن     اختصاص دادند. وزن مربوط به هر یک از انواع تکنولوژي

  هاي اکتشاف، توسعه و استخراج، تعیین شده بود.   لوژي در فعالیتتکنو

اي میزان  دهد که در هیچ مطالعه بررسی مقالات منتشر شده در این حوزه، نشان می

محاسـبه نشـده و در    1998هـاي بعـد از    انتشار تکنولوژي در بخش بالادستی براي سال

عنـوان متغیـر    تحقیـق و توسـعه بـه   هـاي   مطالعات انجام شده، از متغیر روند و یا هزینـه 

  جایگزین استفاده شده است.  

المللـی در خصـوص    بنابراین براي محاسبه این شاخص، ابتدا تمـامی مطالعـات بـین   

هاي تکنولوژیکی و ابداعات در بخش بالادستی نفت مورد بررسی قرار گرفت و با  پیشرفت

منظـور محاسـبه ایـن     ي بهتوجه به شواهد تجربی موجود در این زمینه، متغیرهاي کلید

اند. عوامل و متغیرهاي کلیدي در بخش بالادستی نفت و گـاز آن   شاخص شناسایی شده

باشـند کـه موجـب کـاهش      هـاي تکنولـوژیکی مـی    دسته از اقدامات، ابداعات و پیشرفت

هاي تولید، افزایش میزان تولید و استخراج، افزایش ذخایر و کاهش زمـان اجـراي    هزینه

    پروژه شوند.

هـاي تحقیـق و    یکی از متغیرهاي بسیار مهم در محاسبه انتشار تکنولـوژي، فعالیـت  

هـاي تحقیـق و    . براي تولید تکنولوژي جدید، اولـین مرحلـه انجـام فعالیـت     توسعه است

 زیـرا گذاري در این زمینه با ریسک بالایی همراه است  باشد. سرمایه ) میR&D( ٢توسعه

امکـان وقـوع     به نتیجه رسیدن آن مستلزم صرف زمان زیادي اسـت و طـی ایـن مـدت،    

تـوان گفـت کـه تمـامی      بینی بسیاري وجـود دارد. بنـابراین نمـی    اتفاقات غیر قابل پیش

هـاي   تمامی تکنولـوژي  ، اماگردد هاي تحقیق و توسعه منجر به خلق تکنولوژي می هزینه

  

 

1. Managi, Opaluch, Jin and Grigalunas, “technological change and depletion in offshore Oil 
and Gas” 

2. Research and Development activity 
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دهـد کـه    باشند. شواهد نشـان مـی   یق و توسعه میهاي تحق موجود، نتیجه انجام فعالیت

هاي تحقیق و توسعه در بخش نفت شـده،   هایی که صرف فعالیت بخش اعظمی از هزینه

 1980-2005هـاي   المللی نفتی صورت گرفتـه اسـت. طـی سـال     هاي بین توسط شرکت

 هـاي  هاي تحقیق و توسعه توسط شرکت ها در فعالیت گذاري درصد از سرمایه 70بیش از 

پی صورت گرفته است شل، توتال، اکسون موبیل و بی
1

. به همین منظور در این مطالعـه  

هـاي تحقیـق و توسـعه در بخـش      رونـد هزینـه    براي محاسبه شاخص انتشار تکنولوژي،

  عنوان یک عامل مهم در توسعه تکنولوژي لحاظ شده است.   بالادستی صنعت نفت به

 هـاي  فعالیـت  میـزان  ، شـار تکنولـوژي  در محاسـبه شـاخص انت   دومین متغیر کلیدي

هـاي اکتشـاف، توسـعه و تولیـد از میـادین       باشد. رشد و گسترش فعالیت می 2نگاري لرزه

نگاري بوده اسـت. طبـق آمـار اداره انـرژي      هاي لرزه نفتی تا حد بسیاري متأثر از فعالیت

بـه   1978درصـد در سـال    27/5 بـرداري در آمریکـا از   ) نرخ موفقیت بهرهEIAآمریکا (

هـاي   افزایش یافته است. علت اصلی ایـن افـزایش پیشـرفت    1998درصد در سال  34/2

نگـاري   نگـاري ذکـر شـده اسـت. تکنولـوژي لـرزه       هاي لرزه تکنولوژیکی در زمینه فعالیت

طور گسـترده توسـط    به 1992در دسترس بوده و از سال  1980بعدي از اواسط دهه  سه

گرفته است. این تکنولوژي در تمـام عمـر مخـزن از     هاي نفتی مورد استفاده قرار شرکت

ابتداي تولید، براي تعیین فشار مخازن، تـا اواسـط عمـر مخـزن، بـراي مشـاهده جبهـه        

هـاي نفـت جـاروب     حرکت آب و حتی در اواخر عمر مخزن، براي مشخص کردن مکـان 

موفقیـت در  زده شده، کاربرد دارد. بنابراین استفاده از این تکنولـوژي نـرخ    و کنارنشده 

هاي استخراج و توسـعه میـادین    هاي نفتی را افزایش داده و هزینه استخراج و توسعه چاه

نگـاري، بـر حسـب     هاي لرزه هاي مربوط به میزان فعالیت نفتی را کاهش داده است. داده

نگاري شده (کیلومتر مکعب) و میزان هزینه صـرف شـده بـراي ایـن      وسعت منطقه لرزه

دد. در این مطالعه نیز براي محاسبه شـاخص انتشـار تکنولـوژي، از    گر فعالیت منتشر می

نگاري استفاده شده  هاي لرزه صرف شده براي فعالیت هاي هاي مربوط به روند هزینه داده

  است.  

  

 

1. Jai Presaud, 2007 
2. Seismic Activity 
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باشـد.   سـومین متغیـر کلیـدي در محاسـبه شـاخص تکنولـوژي مـی        1حفاري افقـی 

حفاري در این روش، بـا  افتند. گسترش ی سرعت به 1980هاي افقی از اواخر دهه  حفاري

توانـد در سـنگ    شود. این نوع حفـاري مـی   درجه نسبت به محور چاه انجام می نودزاویه 

سطح تماس مخزن را با چـاه افـزایش داده و در نتیجـه     ، زیراصرفه باشد مخزن بسیار به

 3شود تـا تولیـد    هاي افقی سبب می . حفر چاهباعث برداشت بیشتر و بهتر از مخزن شود

کـاربرد  برابر افزایش یابد اما استفاده از این روش نیاز به تکنولـوژي بـالایی دارد.    10الی 

کم کردن و به تأخیر انـداختن پدیـده مخروطـی شـدن گـاز و آب       ،هاي افقی اصلی چاه

عـث تولیـد بیشـتر از    رفتن سطح آب) بوده که ایـن امـر با   بالا(پایین آمدن سطح گاز و 

گیرند و اجازه سرعت تولید  هاي افقی بیشتر در محیط مخزن قرار می شود. چاه ها می چاه

حلقه در سـال   50هاي افقی از  . حفاري چاهدهند تر می بیشتر را در افت فشارهاي پایین

افزایش یافت. استفاده از تکنولـوژي مربـوط    1990به بیش از هزار حلقه در سال  1985

هاي تولید و افـزایش رانـدمان و    اي بر کاهش هزینه هاي افقی، تأثیر گسترده حفر چاهبه 

هـاي افقـی    میزان تولید دارد. بنابراین در محاسبه شاخص انتشار تکنولوژي از تعداد چـاه 

  حفر شده، استفاده شده است.  

ترین متغیرهاست که در محاسبه شـاخص   نیز یکی از مهم 2هاي عمیق حفاري در آب

. با گذشت زمان و نیاز بیشتر به منابع نفتی، نیـاز بـه اکتشـاف     گردد نولوژي لحاظ میتک

منتها استخراج از این نـوع   ،تر شد مخازن نفتی در مناطق دریایی با عمق زیاد، محسوس

باشد و تنها راه غلبه بر مشکلات، دستیابی  ها و مشکلات زیادي همراه می منابع با چالش

کارگیري ایـن نـوع از تکنولـوژي     هاي عمیق است. به تولید در آب به تکنولوژي حفاري و

مزیت مهم براي  عنوان یک به تواند هاي عمیق می هاي نفت و گاز در آب براي حفاري چاه

هاي عمیق بسیار  هاي نفت و گاز در آب هاي نفتی تلقی گردد. چرا که حفاري چاه شرکت

کـاهش هزینـه و ریسـک دارد. لـذا در      باشد و نیاز به راهکارهاي مطمئن براي سخت می

هاي عمیق نیز لحـاظ   هاي حفر شده در آب محاسبه شاخص انتشار تکنولوژي، تعداد چاه

  شده است.  

  

 

1. Horizontal Drilling 
2. Deep Water Drilling 
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نسبت تولید نفت و گاز به ذخایر از جمله متغیرهاي مهمی اسـت کـه بیـانگر سـطح     

رفته در پیش ـ هـاي  باشد. استفاده از تکنولـوژي  تکنولوژي کاربردي در بخش بالادستی می

تولید را نیـز    گردد، بخش بالادستی علاوه بر آن که به گسترش و توسعه ذخایر منجر می

هـاي روز دنیـا، ضـریب     منـدي از تکنولـوژي   دهد. بهره به مقدار قابل توجهی افزایش می

  بازیافت نفت را افزایش خواهد داد و این نسبت افزایش خواهد یافت. 

ژي با استفاده از متغیرهاي مطرح شده در فـوق،  براي محاسبه شاخص انتشار تکنولو

PCA( هاي اساسی روش تحلیل مؤلفه
ایـن روش متغیرهـاي    ) بکار برده شده اسـت. در ١

هـاي غیرهمبسـته    موجود در یک فضاي چند حالته همبسته به یک مجموعـه از مؤلفـه  

باشـند.   هـا ترکیـب خطـی از متغیرهـاي اصـلی مـی       شوند که هـر یـک از آن   خلاصه می

کلی طور . بهشوند نامیده می) PC( هاي اساسی آمده مؤلفهدست  به هاي غیرهمبسته لفهمؤ

کاربرد عمده روش تحلیل اجزاي اساسی عبارت است از: کاهش تعداد متغیرهـا و یـافتن   

. مزیـت  باشـد  میبندي متغیرها  همان دسته یقتساختار ارتباطی بین متغیرها که در حق

واسـطه   هـا بـه   در مـدل  یدسنجی از بین بردن هم خط ـاصلی کاربرد این روش در اقتصا

  . باشد تعداد زیاد متغیرهاي مؤثر در مدل می

هاي بالادسـتی   هاي مربوط به فعالیت براي محاسبه شاخص انتشار تکنولوژي، از داده

صـورت   به 1953-2017) براي دوره زمانی EIA( در آمریکا که توسط اداره انرژي آمریکا

هـاي آمریکـا بـراي     استفاده گردیده است. علت اصـلی انتخـاب داده  سالانه منتشر شده، 

هاي  در این منطقه همواره از تکنولوژي محاسبه میزان انتشار تکنولوژي این است که اولاً

هـاي مربـوط    داده اج نفت و گاز استفاده شده و ثانیاًروز دنیا در اکتشاف، توسعه و استخر

ه در دسترس است. اولین گام در بررسی ارتبـاط  به متغیرهاي مورد نظر، براي این منطق

. بعد از حصول اطمینان از وجـود  باشد میها  بین متغیرها، بررسی ماتریس همبستگی آن

هـاي اساسـی، یـک     توان با اسـتفاده از روش تحلیـل مؤلفـه    ارتباط قوي بین متغیرها می

 شاخص ترکیبی به نام روند انتشار تکنولوژي ارائه نمود.  

هاي معرفـی   به شده براي انتشار تکنولوژي در مطالعه حاضر با شاخصشاخص محاس

مـورد   1953 -1991هـاي   موس و ماناگی و همکاران براي سال-شده توسط کادینگتون

است. روند انتشار تکنولوژي در بالادستی که در این مطالعـه حاصـل    قرار گرفتهمقایسه 

  اشد. ب شده بسیار نزدیک به روند دو شاخص معرفی شده می
  

 

1. Principal Component Analysis 
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گـردد، مقـدار تجمیـع شـده      که در رابطه مورد نظر لحاظ می سطح تکنولوژيمتغیر 

باشد. به همین منظـور بعـد    انتشار تکنولوژي در بخش بالادستی صنعت نفت در دنیا می

از محاسبه شاخص انتشار تکنولوژي که در فوق به آن پرداخته شد، مقدار تجمیـع شـده   

    گردد.  آن محاسبه می

tech� = � newtech�

�

���

 

  ارتباط میان نسبت تولید به ذخایر در ایران با روند انتشار تکنولوژي در دنیا

 دهنـده اثـر اسـتفاده از    بررسی روند تاریخی تولید نفت در مناطق مختلف دنیا، نشان

باشـد.   هاي جدید، بر میزان تولید و استخراج نفت از منابع زمینی و دریایی می تکنولوژي

تکنولوژیکی در بخش تولیـد و اسـتخراج بیشـتر مـورد توجـه      هاي  که پیشرفت از آنجایی

هـاي اکتشـافی و گسـترش میـزان ذخـایر،       گذاري تکنولوژي بر فعالیت اثر با وجودبوده، 

ناطقی که از سطح بالاتر تکنولوژي برخـوردار بودنـد، رونـدي    نسبت تولید به ذخایر در م

صعودي داشته است. براي حصول اطمینان از تأثیرگذاري تکنولوژي بر نسبت تولیـد بـه   

در این نمودار روند نسبت تولیـد بـه ذخـایر     گردید.استفاده  5از نمودار   ذخایر در ایران،

طور که ملاحظـه   ان داده شده است. همانبراي ایران و روند انتشار تکنولوژي در دنیا نش

بـا رونـد انتشـار     1980شود روند نسبت تولید بـه ذخـایر در ایـران تـا اواسـط دهـه        می

هاي جنگ ایران و عراق به علت افت شـدید در   باشد و تنها در سال تکنولوژي، همسو می

صـعودي   دباوجوبه بعد،  1990کاهش زیادي در این نسبت رخ داده است. از دهه   تولید،

نسـبت تولیـد بـه ذخـایر در ایـران        بودن انتشار تکنولوژي در بخش بالادسـتی در دنیـا،  

  روندي نزولی داشته است.  
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  تکنولوژي در بخش بالادستی نفت و گاز (تعداد) سالانه روند انتشار .5 نمودار

  قیتحق يها افتهی: منبع
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  تولید در ایران با روند انتشار تکنولوژي در دنیاارتباط میان هزینه متوسط 

منظور بررسی تأثیرپذیري هزینه متوسط تولیـد در ایـران از انتشـار تکنولـوژي در      به

نشـان داده شـده اسـت.     6روند حرکت این دو متغیر در نمودار   بخش بالادستی در دنیا،

ند حرکت این دو متغیـر  ، رو1990شود، تا اوایل دهه  طورکه در نمودار ملاحظه می همان

  ها، طی این سالزیرا ها مشخص است.  تا حدود زیادي همسو بوده و هم حرکتی میان آن

منـد   هاي بزرگ نفتی در دنیا که از تجهیزات پیشـرفته و مـدرن بهـره    بسیاري از شرکت

بـه دلایـل متعـدد از جملـه دلایـل        ،1990در ایران فعالیت داشتند. از اواخر دهه   بودند،

هـاي اقتصـادي علیـه ایـران، مشـکلات مربـوط بـه نـوع          اسی، جنگ، اعمـال تحـریم  سی

هـاي   المللی نفتی، رشـد فعالیـت   هاي بین قراردادهاي نفتی و عدم توجه به حضور شرکت

توسعه، اکتشاف و تولید به کندي صورت گرفته و روند هزینـه متوسـط تولیـد در ایـران     

     بسیاري پیدا کرده است. به بعد نیز شتاب 2000صعودي شده و از سال 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  روند انتشار تکنولوژي در دنیا و نسبت تولید به ذخایر در ایران. 6 نمودار

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  روند انتشار تکنولوژي در دنیا و روند هزینه متوسط در ایران . 7  نمودار

  قیتحق يها افتهی: منبع
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  تابع هزینه تولید 

تجدیدناپـذیر، مرسـوم اسـت کـه بـراي محاسـبه         مربوط به منابع انرژي در مطالعات

سازي و تغییرات تکنولوژیکی لحاظ شود و با بررسـی مطالعـات    هزینه تولید، تأثیر تخلیه

سـازي   هاي مخزن و نرخ تخلیه توان دید که تولید نفت به ساختار و ویژگی انجام شده می

ه ســطح تکنولــوژي مــورد اســتفاده، نــرخ آن بســتگی دارد. در فرآینــد تولیــد بســته بــ

هـاي تکنولـوژیکی و اثـر     منظـور بررسـی اثـر پیشـرفت     گردد. بـه  سازي جبران می تخلیه

داگلاسـی اسـتفاده    سازي بر تولید، در ادبیات اقتصادي از تابع تولید به شکل کـاب  تخلیه

خصوصــیات همگنــی، یکنــواختی، تقعــر، پیوســتگی،  از داگــلاس  شــود. تــابع کــاب مــی

. این تابع خصوصیت ضرورت مصرف نهاده برخوردار استپذیري و غیرمنفی بودن  مشتق

ی نـوع بـازده بـه    سـادگ  بهدهد که  سازد. در واقع این تابع اجازه می خوبی نمایان می را به

ها تعیین شـود.   آنها و کشش تولید  مقیاس، کارایی عوامل تولید، کشش جانشینی نهاده

ست که تنها ناحیه دوم تولیدي را براي هـر نهـاده نشـان    ا یت اصلی این تابع اینمحدود

که تولید نفت و گـاز   دهد و قادر به تبیین هر سه ناحیه از تابع تولید نیست. ازآنجایی می

پذیرد، اشـکال وارده بـر فـرم تبعـی کـاب داگـلاس در        همواره در ناحیه دوم صورت می

). تابع تولید Uzhegov, 2011( باشد نمی ساز مسئلهه از این تابع براي تولید نفت، استفاد

  شود:  صورت زیر در نظر گرفته می نفت و گاز به

)1(                            	Q� = Tech�
��R�(Z�)

��� 

 ذخیـره مخـزن و   �Rتولیـد انباشـته نفـت،    �Z	میزان تولید نفـت،   �Q	در این رابطه 

Tech�  باشد.  نگر اثر تکنولوژي و بهبود آن در فرآیند تولید و استخراج نفت مینمایا 

)2(                                                                   Z� = ∑ Q�
���
��� 

هـاي اکتشـافی و    میزان حفاري و فعالیت  سطح تکنولوژي تابعی از تعداد تکنولوژي، 

  شود.   شناسی در نظر گرفته می ینزم

)3(                                                     Tech� = N�

�

� D�
��G�

��  

میـزان حفـاري انجـام     �Dتعداد تجمعی تکنولوژي در بخش نفت،  �Nدر رابطه فوق 

شناسی و اکتشافی انجام شده در هر دوره است.  هاي زمین فعالیت �Gشده در هر سال و 

   :گردد در تابع تولید رابطه زیر حاصل می �Techبا جایگذاري رابطه 

)4(                               Q� = (N�

�

� D�
��G�

��)��R�(Z�)
��� 
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با توجه به رابطه تولید فوق و با اعمال قید هزینه، تابع هزینه توسعه و استخراج نفت 

  شود: صورت زیر می و گاز به

)5(                            C�=A.P��
��/�.P��

��/�.N�
���/� �.Q�

�/�
Z�
��/�

.
  

C� خام،  کل هزینه تولید نفتP�    هزینه فعالیـت حفـاري وP�   هـاي   هزینـه فعالیـت

باشد. در رابطه فوق پارامتر  تابعی از ذخایر و سایر پارامترهاي تابع تولید می Aاکتشاف و 

r باشد.  مثبت می  

)6(                                                                      r=�� + �� 

�Pاگر  = P��
��/�.P��

در نظر گرفته شود با تقسیم طرفین تابع هزینه بر قیمـت و   �/��

  خواهد آمد. دست  به ١تابع هزینه متوسط واقعی تولید، 

)7  (                                       (
�

��
)� = A.N�

���/��.Q�
���/�

Z�
��/�

.
  

  . طرفین تابع هزینه متوسط واقعی به شکل زیر حاصل خواهد شدبا لگاریتم گیري از 

)8(   Ln(
�

��
)�=lnA− α�/ϕrln(N)+ α2/rln	(Z�)+ (1 − r)/rlnQ� 

  

  قیتحق يها افتهی -4

با توجه به تابع هزینه متوسط تولید نفت که در فـوق ذکـر شـد و تصـریح آن بـراي      

تخمـین زده شـده    1346-1396رابطه ذیـل بـراي دوره زمـانی      بخش نفت و گاز ایران،

  است.  

)9(  Ln�
�

��
�
�
=β� + β�Tech� + β�lnQ� + β�ln	(Z�)+ ε�  

- C� هـاي بخـش بالادسـتی (اکتشـاف، توسـعه و       هاي مربوط بـه فعالیـت   کل هزینه

  استخراج) در ایران

- p� شاخص قیمت بخش نفت  

- Q� هاي اکتشاف، توسعه و استخراج در ایران مقدار تولید حاصل از فعالیت  

- Tech� سطح تکنولوژي بکار رفته در بخش بالادستی در دنیا  

- Z� اثر تخلیه سازي در ایران  

  

 

1. Real Average Cost Function 
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رود  گردد، انتظـار مـی   هاي تولید می کاهش هزینه سببکه بهبود تکنولوژي  ازآنجایی

 �βمنفی باشد. اگر بازدهی ثابت نسبت به مقیـاس وجـود داشـته باشـد،      �βکه علامت 

مثبـت و اگـر بـازدهی نسـبت بـه مقیـاس فزاینـده         �βصفر و اگر بازدهی کاهنده باشد 

سـازي را روي   نیز باید مثبت باشد تـا بتوانـد اثـر تخلیـه     �βمنفی خواهد بود.  	�βباشد،

  ی نشان دهد.  درست بههاي تولید  هزینه

  سازي شبیه

بخـش نفـت و گـاز از یـک رویکـرد       ي در ارتقاءمنظور نشان دادن اهمیت تکنولوژ به

اي تولیـد در بخـش    سازي ساده استفاده شده است. بدین مفهوم کـه رفتـار هزینـه    شبیه

بالادستی در دو سناریو مورد بررسی قرار گرفته است. در سناریوي اول، شـرایط موجـود   

در ورود تکنولوژي به بخش نفت و گاز ایـران در نظـر گرفتـه شـده و در سـناریوي دوم      

  شده که انتشار تکنولوژي در بخش بالادستی در ایران همگام با دنیا بوده است.   فرض
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 . روند سطح تکنولوژي در بخش بالادستی در سناریوي اول و دوم8  نمودار

  قیتحق يها افتهی: منبع
  
تخمـین زده   ،ابـزاري با اسـتفاده از روش متغیـر    9 زایی، معادله دلیل مشکل درون به

) اسـتفاده شـده چـرا    1355( 1976براي سال  1شده است. در تخمین از متغیر موهومی

گذاري در بخـش بالادسـتی    سرمایه  خام، که در این سال به علت افزایش زیاد قیمت نفت

از رشد زیادي برخوردار بوده است. نتایج تخمین در سـناریوي دوم (ورود تکنولـوژي روز   

ر تکنولوژي طی دوره دنیا به بخش بالادستی ایران) از نظر آماري مورد تائید نبود و متغی

  

 

1. Dummy variable 
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داراي اثـر   1369معنا شده است. دیده شد که متغیر تکنولوژي تـا سـال    مورد مطالعه بی

بر هزینه متوسط تولید بوده چـرا کـه تـا ایـن سـال رونـد انتشـار تکنولـوژي در          معنادار

بالادستی نفت و گاز در ایران همگام با دنیا بوده و بعد از این سال تـابع هزینـه متوسـط    

پذیرد و از این سـال بـه بعـد ورود     گونه تأثیر معناداري از تکنولوژي نمی ید نفت هیچتول

هاي روز دنیا به ایران محدود شده است. بـه همـین منظـور در سـناریوي اول،      تکنولوژي

به بعد ثابت در نظر گرفته شده است. نتـایج تخمـین در    1369متغیر تکنولوژي از سال 

  شده است.   آورده 1این سناریو در جدول 
  

 نتایج تخمین رابطه هزینه متوسط تولید نفت و گاز در ایران .1جدول 

 IV GLS 

 tآماره   ضریب tآماره   ضریب متغیر

lnTech� 5.87-  3.60-  6.01-  3.91-  

lnQ� 0.6-  1.96-  0.61-  1.68-  

ln	Z� 2.87 4.84 2.885.21 

dum 1976 1.02 3.27 1.03 2.84 

C 18.99 4.03 19.07 3.62

AR(1) 0.61 4.99   

R�  0.81 

Durbin-Watson stat  2.05 

S.E.of regression 0.36  

S.D.of dependent varriable 0.78  

J-statistic 
 

1.88 

 


Prob(J-statistic) 
 

 

Residual Diagnostics 

Jarque – Bera statistic 1.33  - Prob= 0.5 1.24 - Prob=0.53 

Heteroscedasticity test ARCH F=0.8 - Prob= 0.37 F=0.85 -  Prob=0.35 

LM test (Breusch-Godfrey) F=1.96 - Prob=0.37  

Stability Diagnostics 

F-statistic (1,43)  0.18  -  Prob=0.66 

Likelihood ratio  0.66 - Prob=0.41 

  قیتحق يها افتهیمنبع:   
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ها براي بررسـی عـدم وجـود     شود کلیه آزمون ملاحظه می 1 طور که در جدول همان

، )Heteroscedasticity test ARCH)، واریـانس ناهمسـانی (  LM test( خودهمبسـتگی 

و آزمـون رمـزي بـراي بررسـی ثبـات و       )Jarque – Beraنرمال بودن توزیع پسماندها (

منظـور بررسـی ابزارهـاي انتخـابی بـراي       انجام شده است. همچنـین بـه   پایداري ضرایب

  از آزمون سارگان استفاده شده و نتایج در جدول ذکر شده است.   IV تخمین در روش
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  روند مقادیر واقعی و برآورد شده براي هزینه متوسط تولید نفت و گاز در ایران .9 نمودار

  قیتحق يها فتهایمنبع: 

 
ها موافق بـا تئـوري    دهند که کلیه ضرایب تخمینی، معنادار و علامت نتایج نشان می

باشد چرا که افزایش  سازي مثبت و مطابق با تئوري می باشند. علامت متغیر اثر تخلیه می

گردد. یک درصد افـزایش در   مخزن موجب افزایش در هزینه متوسط تولید می  در تخلیه

درصد افزایش یابـد.   2.87شود تا متوسط هزینه تولید  ث میتولید تجمعی نفت و گاز باع

تـوان   سازي و افت تولیـد اسـت، مـی    که تغییرات تولید تجمعی بیانگر اثر تخلیه ازآنجایی

 2.87منابع نفتی و گازي در ایـران هزینـه متوسـط تولیـد را       گفت که یک درصد تخلیه

رفـت   گونـه انتظـار مـی    ز همـان دهد. ضریب متغیر تولید نفت و گاز نی درصد افزایش می

اسـت. بـه عبـارت دیگـر      0.6منفی شده (بازدهی فزاینده نسبت به مقیـاس) و برابـر بـا    

دهـد.   واحد هزینه متوسـط تولیـد را کـاهش مـی     0.6افزایش هر واحد تولید نفت و گاز، 
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دهنده اثر بـزرگ   باشد و نشان می 5.87ضریب مربوط به متغیر تکنولوژي منفی و برابر با 

  کنولوژي بر کاهش هزینه متوسط تولید است.  ت

روند هزینه متوسط تولید نفت و گـاز در بخـش بالادسـتی در شـرایط      10در نمودار 

شد، نشان داده شـده اسـت.    موجود و در حالتی که اگر از تکنولوژي روز دنیا استفاده می

از در ایـران  شود روند هزینه متوسط تولید نفت و گ ـ طور که در نمودار مشاهده می همان

طـور   به  به بعد در بخش بالادستی منتشر نشده، 1369در شرایطی که تکنولوژي از سال 

منـدي از   شد. بنابراین بهره قابل توجهی بالاتر از حالتی است که اگر تکنولوژي منتشر می

صـورت قابـل    هاي تولید را بـه  توانست هزینه به بعد می 1369تکنولوژي روز دنیا از سال 

  کاهش دهد.  توجهی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقایسه روند هزینه متوسط تولید نفت و گاز در دو سناریوي بررسی شده (ریال در بشکه) .10 نمودار

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

شکاف بین هزینـه متوسـط تولیـد در شـرایط موجـود و رونـد هزینـه         11در نمودار 

شده اسـت. ایـن رونـد از سـال     متوسط با فرض استفاده از تکنولوژي روز دنیا نشان داده 

چـرا کـه از    شتاب بسیاري پیدا کرده اسـت،  1383 به بعد صعودي بوده و از سال 1371

گذاري واقعی در شرکت ملی نفت ایران افزایش بسیار زیادي داشته امـا   این سال سرمایه

  افزایش تولید نفت و گاز متناسب با آن نبوده است.  
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  سازي آن (ریال در بشکه) بین هزینه متوسط فعلی و شبیهروند شکاف  .11 نمودار

   قیتحق يها افتهی: منبع

  

  شنهاداتیو پ يریگ جهینت - 5

توان دیـد از اواسـط قـرن نـوزدهم کـه       با نگاهی به روند تولید نفت و گاز در دنیا می

نگـاري و   هـاي حفـاري، لـرزه    هاي کاربردي در صنعت نفـت اعـم از تکنولـوژي    تکنولوژي

آوري داشـتند، فرآینـد اکتشـاف، توسـعه و      ها جهش حیـرت  هاي دیجیتالی داده پردازش

کـارگیري تجهیـزات    بهبود قابل توجهی یافته است. بنـابراین بـا بـه    ،استخراج نفت و گاز

خـام کـاهش    مدت افزایش و هزینه تولید هر بشکه نفت مدرن و پیشرفته، تولید در کوتاه

خواهد داشت. در مقابل، در فرآیند تولید از میـادین   وري افزایش یابد و در نتیجه بهره می

تولیـد بـه مـرور     حجـم شود تا از  که سبب می وجود دارد نام اثر تخلیه هاي ب نفتی پدیده

بـرداري از میـادین در طـی دوره، رونـدي      زمان کاسته شـود و هزینـه اسـتخراج و بهـره    

از میـادینی کـه در نیمـه دوم    برداري و تولیـد   که هزینه بهره طوري به ،افزایشی پیدا کند

  باشد.  عمر خود هستند بسیار بیشتر می

سازي بـر هزینـه    هاي تکنولوژي و اثر تخلیه در این مطالعه تلاش شده تا اثر پیشرفت

متوسط تولید بررسـی شـود و نشـان داده شـود کـه رونـد انتشـار تکنولـوژي در بخـش          

ور در ابتـدا، رونـد انتشـار    بالادستی نفت در ایران چگونـه بـوده اسـت. بـه همـین منظ ـ     

تکنولوژي در بخش بالادستی در دنیا محاسبه شده است. براي محاسبه این روند، پس از 

متغیرهـایی   بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه و بر اساس شواهد تجربی موجـود، 
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هاي اکتشاف، توسـعه و اسـتخراج    که بیشترین نقش را در گسترش تکنولوژي در فعالیت

هاي اساسـی، رونـد انتشـار     داشته، انتخاب شدند. سپس با استفاده از روش تحلیل مؤلفه

تکنولوژي در بخش بالادستی استخراج شـد و بـا محاسـبه مقـدار تجمیـع شـده انتشـار        

همان سال مشـخص شـد. در مرحلـه بعـد بـا       تکنولوژي در هرسال، سطح تکنولوژي در

استفاده از روش متغیرهاي ابزاري، اثر تکنولوژي و اثر تخلیه مخـزن بـر هزینـه متوسـط     

ین تخم ـبررسی شد. نتایج 1346-1396تولید در بخش بالادستی ایران براي دوره زمانی 

عنـادار  م ،نشان داد که متغیر تکنولوژي در دوره زمانی مـورد مطالعـه بـه لحـاظ آمـاري     

گونـه تـأثیر معنـاداري از     به بعد هیچ 1368باشد و تابع هزینه متوسط تولید از سال  نمی

شمسی به دلایل متعـددي ماننـد جنـگ،     60چرا که از اواخر دهه  ،پذیرد تکنولوژي نمی

هاي اقتصادي علیه ایران، مشکلات مربوط بـه انعقـاد قراردادهـاي نفتـی و      اعمال تحریم

هـاي روز دنیـا بـه بخـش بالادسـتی ایـران محـدود بـوده اسـت.           لوژيتکنو قالغیره، انت

بـوده و یکـی از    ١قراردادهاي نفتی در ایران بعد از انقـلاب اسـلامی از نـوع بیـع متقابـل     

در این  که ییآنجاباشد. از  موضوع انتقال تکنولوژي می  هاي این نوع قراردادها، محدودیت

باشد، طرف خـارجی   ري در دست کشور میزبان میبردا کنترل تولید و بهره نوع قراردادها،

اي میـان هزینـه متوسـط     باشد. در انتها، مقایسـه  تکنولوژي برتر نمی استفاده ازحاضر به 

آل (استفاده از تکنولـوژي روز دنیـا) صـورت گرفتـه      تولید در شرایط فعلی و شرایط ایده

ه روند شـکاف میـان   است. اختلاف میان این دو حالت محاسبه شده و نشان داده شده ک

به بعد شتاب بسـیار بیشـتري پیـدا کـرده      1383، افزایشی است و از سال دو حالتاین 

  است.     
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Abstract 

In this study, the impact of technological improvement and depletion in upstream 
sector on the average cost of oil and gas production in Iran is studied in 1967-2017. 
For this purpose, global technology diffusion trend is calculated, so five variables 
that have had the most effect on global upstream is considered .Using acquired trend 

for technology and taking other related determinants into account, average cost 
function for oil and gas production is estimated. 

Results show that technology variable has been an important and impressive 
variable in decreasing average cost until mid-1980s.One of the reasons has been the 
alignment of technology diffusion trend in upstream with the world up to year 1989.  
In other words, results show that there are no meaningful relation between cost 
alternation and the level of technology in upstream during 1989 to 2017 due to 
different reasons include: politics, war, sanctions, problems related to oil contracts 
and not enough attention to technology transfer. Entrance of world new technologies 
in Iran upstream sector has been limited and uncomplete and as a result EDP process 
has been slow and despite increasing real investment, average production cost has 
had increasing trend. Finally a simple simulation approach is considered and 
production cost function is compared in two scenarios. By comparing these two 
scenarios it is learned that the average cost in Iran could be considerably lower and 
efficiency could be much higher than now. 
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Key words: technology diffusion ,depletion effect, upstream,cost production of 
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