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 چكیده

های تکنولوژیکی در طی  دهد که پیشرفت پذیر نشان می بررسی ادبیات مربوط به منابع پایان
؛ انيد  بيرداری داشيته   های بهره سازی منابع و کاهش هزینه بسیاری بر کاهش اثر تخلیه تأثیرزمان 

نيه  و اثرگذارترین متغیرها در تابع تولید و هزی ترین مهمتکنولوژی یکی از  توان گفت بنابراین می
باشد. در این مطالعه اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط  برداری از این منابع می بهره

در بخش بالادستی صنعت نفت ایران مورد بررسيی قيرار گرفتيه اسيت. متغیرهيای ميورد نظير         
سيازی   هزینه متوسط در بخش بالادستی، نرخ تخلیه، تولید نفت و گاز :از ندعبارتحاضر مطالعه 

. از آنجایی که نتایج آزمون همجمعی بیيانگر وجيود   کنولوژی در بخش بالادستیمنابع و انتشار ت
باشد بيا اسيتفاده از الگيوی تصيحید خطيای بيرداری، روابيط         رابطه بلندمدت میان متغیرها می

بررسيی شيده اسيت. نتيایج      (1346-96)بلندمدت میان متغیرها برای دوره زمانی مورد مطالعه 
انباشتگی بلندمدت میان متغیرهای الگو وجود  دهد که یک رابطه هم سون نشان میآزمون یوهان

العمل آنيی، اثير بهبيود تکنوليوژی بير کياهش هزینيه در بخيش          دارد. با استفاده از توابع عکس
سازی نشان داده شده اسيت. در پایيان نیيز بيا      بالادستی، افزایش تولید نفت و افزایش اثر تخلیه

 ارائيه واریانس، سهم نوسانات هر متغیر در تغییرات هزینه متوسط در هر دوره استفاده از تجزیه 
باشد. سهم این متغیر تيا پایيان    شده است. بیشترین درصد تغییر مربوط به متغیر تکنولوژی می

دوره پانزدهم صعودی بوده است. ضری  تعدیل بلندمدت برای کلیه متغیرها دارای علامت مورد 
باشيد چيون تکنوليوژی     معنيا ميی   باشد. در این الگو ضری  تکنولوژی بی یانتظار است و منفی م

 ی ضعیف است.زا بروننسبت به پارامترهای رابطه بلندمدت، 
 JEL: O33،D24،Q49،L71 بندي طبقه

 سازی، بالادستی نفت و گاز، هزینه تولید نفت و گاز  ، اثر تخلیهیانتشار تکنولوژ ها: كلیدواژه

 

 

 مسئول. نویسنده 1



 1398 پاییز/ 62 ی / شمارهپانزدهممطالعات اقتصاد انرژی/ سال   نامه فصل 182
 

 

 مقدمه -1

اثرات بالقوه تغییرات تکنولوژی در جلوگیری   ،زیست محیطدر ادبیات منابع طبیعی و 

پذیر و افزایش میزان اسيتخراج بسيیار ميورد بحيث      از فرآیند کاهش تولید از منابع پایان

ی مخيزن و نيرخ   هيا  ویژگيی بيه سياختار و    کيه  آنقرار گرفته است. تولید نفت علاوه بير  

باشد. بنابراین متغیر  بعی از سطد تکنولوژی مورد استفاده میتا سازی بستگی دارد،  تخلیه

. مطالعيات  لیدی در تيابع تولیيد نفيت و گياز اسيت     سطد تکنولوژی یکی از متغیرهای ک

سيازی   های تکنوليوژی و تخلیيه   گیری میزان اثرگذاری پیشرفت زیادی در خصوص اندازه

مطالعات مختلف در ایين زمینيه      ه است. بررسیگرفتمنابع در فرآیند تولید در دنیا انجام 

 تأثیرهای تکنولوژیکی در تمامی مناطق دنیا  دهند که پیشرفت و شواهد تجربی نشان می

های تولیيد و اسيتخراج و همچنيین افيزایش سيطد تولیيد        قابل توجهی بر کاهش هزینه

د. یابي افيزایش   هيای تولیيد   سازی منابع سب  شده تا هزینيه  داشته و در مقابل، اثر تخلیه

انيد تيا حيدود زیيادی اثير افيت تولیيد و         هيای تکنوليوژیکی توانسيته    همچنین پیشرفت

 سازی منابع را در طی زمان خنثی نمایند.   تخلیه

پایین بودن سطد تکنوليوژی در بخيش بالادسيتی ایيران سيب  شيده تيا بخشيی از         

پيذیرد،   فتی صيورت ميی  ن ندیایمبرداری از  افزایش تولید و بهره منظور بههایی که  هزینه

 ندیایي مهيا صيرف حفيط سيطد تولیيد از       ای از این هزینيه  واقع نشود. بخش عمده مؤثر

 آنهيا افيزایش بازیافيت از     های پیشيرفته،  مندی از تکنولوژی گردد و به دلیل عدم بهره می

جهت هزینه متوسط تولید روندی افزایشی با شيدت زیياد    نیبه همباشد.  پذیر نمی امکان

ست. بنيابراین گسيترش تکنوليوژی در بخيش بالادسيتی صينعت نفيت، یکيی از         داشته ا

اهداف و الزامات در توسعه این صنعت در کشور است. به همین منظور مطالعيه   ترین مهم

یی سيزا  بيه  و بررسی اثر تکنولوژی بر هزینيه بخيش بالادسيتی صينعت نفيت از اهمیيت      

وی تصيحید خطيای بيرداری، روابيط     با استفاده از الگي تحقیق برخوردار است؛ لذا در این 

و با برآورد ضرای  تعيدیل تصيحید خطيا )سيرعت       شدهبلندمدت میان متغیرها بررسی 

تعدیل( نقش تغییرات تکنوليوژی در رسيیدن متغیير هزینيه متوسيط تولیيد بيه تعيادل         

العميل   قرار گرفته است. همچنین با استفاده از توابيع عکيس   مطالعهبلندمدت خود مورد 

رات متغیرهای الگو در اثر وقوك شوک در متغیر تکنولوژی بررسی و نشيان داده  آنی، تغیی

دوره شروك به افيزایش خواهيد    4شده که در اثر شوک مثبت بر تکنولوژی، تولید بعد از 



   183 ... اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط بالادستی صنعت نفت 

باشد. با استفاده از تجزیه واریيانس، سيهم هير متغیير در تغییيرات       کرد و این اثر مانا می

اند  رد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. نتایج نشان دادهمتغیرهای دیگر در طول زمان مو

که در طی زمان بیشترین درصد تغییر در هزینه متوسط در بخش بالادستی مربيوط بيه   

 باشد. تغییر در سطد تکنولوژی می

 

 مروري بر مطالعات انجام شده -2

تکنوليوژی  های  سازی منابع و پیشرفت مطالعات زیادی به بررسی تقابل بین اثر تخلیه

اما تفاوت آنها در متغیرهای جایگزینی است که برای  ،اند در صنعت نفت در دنیا پرداخته

اند. در تميامی ایين مطالعيات سيعی شيده تيا        دهنموسازی استفاده  تکنولوژی و اثر تخلیه

سيازی مخيازن بير هزینيه تولیيد و       های تکنولوژیکی و تخلیه گذاری پیشرفتتأثیرمیزان 

گیری و محاسبه سيطد تکنوليوژی بيرای     نفت و گاز برآورد گردد. اندازه میادیناستخراج 

از سيه   معمولاً؛ لذا برای این منظور استتخمین توابع تولید و هزینه، کار بسیار دشواری 

شود که عبارتند از متغیر رونيد،   متغیر جایگزین برای بیان سطد تکنولوژیکی استفاده می

مربيوط بيه ثبيت اختيراك. در ارتبياط بيا نيرخ         های یتفعالهای تحقیق و توسعه و   هزینه

شيود کيه عبارتنيد از     معمول از سه متغیر جایگزین اسيتفاده ميی   طور بهسازی نیز  تخلیه

های حفر شده، مقدار تجمعی ذخایر و یا مقدار تجمعی تولید. در ذیيل   تعداد تجمعی چاه

 ردد:گ به برخی از مطالعات داخلی و خارجی در این زمینه اشاره می

 

 مطالعات خارجي
 سازی و تغییرات سطد تکنولوژی بير تيابع هزینيه    به بررسی اثر تخلیه( 1997) 1فاگان

سيازی بيا تعيداد     پرداخته است. اثير تخلیيه   1974-1994تولید آمریکا برای دوره زمانی 

های حفر شده و تغییرات تکنولوژی توسط متغیير رونيد لحياظ شيده اسيت.       تجمعی چاه

خشکی  میادینن است که رشد تکنولوژی، متوسط هزینه بخش نفت را در بیانگر آ نتایج

سازی نیز متوسيط   درصد کاهش داده است. اثر تخلیه 18دریایی  میادیندرصد و در  15

درصيد در دریيا افيزایش داده اسيت.      12درصد در خشيکی و   7میانگین  طور بههزینه را 

  است. پیشی گرفتهسازی  ثر تخلیهبنابراین در دوره مورد نظر پیشرفت تکنولوژی بر ا
 

 

1. Fagan 
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 هيای تکنوليوژی در بخييش   مطالعيات جيامعی در رابطيه بييا پیشيرفت    ( 1999) 1بيوهی 

های توسيعه و اسيتخراج بير     ات تکنولوژیتأثیرانجام داده و  1990 هبالادستی نفت در ده

  شاخص کارایی را بررسی کرده است.
 میيادین تکنولوژی بر نرخ موفقیت استخراج از  مطالعه اثربه ( 2۰۰۰) 2فوربس و زامپلی

اند. در این مطالعيه   پرداخته 1978-1995دریایی ایالات متحده آمریکا برای دوره زمانی 

دریيایی،   میادینای از بهبود نرخ موفقیت در استخراج از  نشان داده شده که بخش عمده

   باشد. فاری مینگاری و ح های صورت گرفته در تکنولوژی لرزه ناشی از پیشرفت

سيازی در صينعت نفيت     ررسی اثر تکنولوژی و تخلیيه به ب( 2۰۰1) 3کادینگتون و موس

بررسی اثر تکنولوژی بير   منظور بهآنها اند.  پرداخته 1967-1990آمریکا برای دوره زمانی 

 طراحيی نميوده و  هير سيال    گیری انتشار تکنولوژی در هزینه تولید، شاخصی برای اندازه

هيای تحقیيق و توسيعه،     نگاری، هزینه های لرزه از آمار مربوط به هزینه آنبرای محاسبه 

های عمیق و تعداد ثبت اختراعات در بخش بالادسيتی   های افقی و حفاری در آ، حفاری

صنعت نفت استفاده کردند. نتایج تخمین نشيان داده کيه تکنوليوژی اثير معنياداری بير       

سيازی نیيز منجير بيه افيزایش هزینيه تولیيد         د. افزایش اثر تخلیهدارکاهش هزینه تولید 

سيازی منيابع را    گردد. طی دوره مورد بررسی رشد تکنولوژی تا حيدودی اثير تخلیيه    می

 جبران کرده است.
ای بيه بررسيی تغییيرات     ( در مطالعيه 2001) ۴ماناگی، اپالوو، توماس و گریگالونياس 

ليیج مکزیيک بيرای دوره    سازی در میادین دریایی نفت و گاز در خ تکنولوژی و اثر تخلیه

در بخييش  یتکنولييوژپرداختنييد. در ایيين مطالعييه بييرای انتشييار   1947-1998زمييانی 

بيه   ، بيا ایين تفياوت کيه    ( استفاده شده1993) موسبالادستی، از شاخص کادینگتون و 

شان در فرآیند اکتشاف، توسيعه و   گذاریتأثیربر حس  میزان  منتشرشدههای  تکنولوژی

 تأثیرسازی دارای  اثر تخلیه ه است. نتایج تحقیق آنها نشان داد کهاستخراج وزن داده شد

سيازی در   تخلیيه  اما بهبود تکنولوژی باعث کياهش اثير   ؛باشد منفی بر کارایی مخازن می

 باشد. اما میزان این اثر در میادین مختلف متفاوت می ،شود فرآیند تولید می

 

 

1. Bohi 

2. Forbes & Zampeli 

3. Cuddihgton – Moss 

4. Managi, Opaluch, Thomas, Grigalunas 



   185 ... اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط بالادستی صنعت نفت 

برداری در میيادین   (، به بررسی تکنولوژی و نرخ موفقیت بهره2002) فوربس و زامپلی

اند. متغیر جایگزین تکنولوژی در این مطالعه متغیر  خشکی ایالات متحده آمریکا پرداخته

هيای تکنوليوژی در نيرخ موفقیيت      باشد. نتایج مطالعه نشان داد که اثر پیشرفت روند می

 1998تيا   1986اچیز بوده اما از سيال  کم و ن 1985تا  1978ی ها سالبرداری طی  بهره

 قابل توجه بوده است. 
منشاء نيوآوری در بخيش بالادسيتی صينعت نفيت        هبه مطالع(، 2004) 1جف ترستون

های صورت گرفته ناشيی از افيزایش    که نوسانات در روند نوآوری نمودپرداخته و بررسی 

ليوژی در توسيعه و   . رونيد انتشيار تکنو  شيود  ناشيی ميی   جهش تکنولوژیاز تقاضاست یا 

نوسيانات زیيادی داشيته و نقياط اوج آن      1990تا  1947استخراج میادین نفتی از سال 

 باشد. می 1984و  1972، 1962ی ها سالمربوط به 

اندونزی  3به بررسی اثر تکنولوژی بر افزایش تولید در میدان هاندیل(، 2008) 2هيارت 

ن کييه اسييتفاده از تجهیييزات پرداختييه اسييت. وی نشييا 1975-2007بييرای دوره زمييانی 

پیشرفته و جدید، اثر مثبت و معناداری بر تولید این میدان دارد و کارایی سرمایه را نیيز  

 دهد. افزایش می

سيازی منيابع نفتيی و     به بررسيی تقابيل میيان نيرخ تخلیيه      ،(2013) 4لارس لینجلت

پرداختيه اسيت. در    1981-2009تغییرات تکنولوژیکی در صنعت نفت برای دوره زمانی 

شيوروی    این مطالعه اثر تغییرات تکنولوژی بر هزینه تولید نفت در هشت منطقه )آفریقا،

آسیاپاسيفیک( بررسيی    و جنوبی، خاورمیانه، آمریکای مرکزی   سابق، اروپا، کانادا، آمریکا،

های مربوط به  شده است. متغیر جایگزینی که برای تکنولوژی در نظر گرفته شده، هزینه

سيازی و تغییيرات تکنوليوژیکی اثير      باشيد. نيرخ تخلیيه    تحقیق و توسعه می های فعالیت

ات اثير تغییير   1990 ه معناداری روی تابع هزینه داشتند و در تمامی مناطق تا اواخر ده

تيا   2000ی هيا  سيال سازی بوده اميا در   ر تخلیهتکنولوژیکی روی هزینه تولید بیشتر از اث

 سازی از اثر پیشرفت تکنولوژی پیشی گرفته است.  اثر تخلیه 2009

 

 

1. Jeff Thurston 

2. Hart 

3. Handil 

4. Lars Lindholt 
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 مطالعات داخلي

بهبيود فنياوری تولیيد بير ارتقيا       تأثیربه بررسی  (1384) نجارعسلی، خیابانی، وافی 

 1347-1382رای دوره زميانی  لادستی صنعت نفيت ایيران بي   با های فعالیتوری در  بهره

نفيت، از شياخص انتشيار تکنوليوژی       بررسی اثر تکنولوژی بير تولیيد   منظور بهند. پرداخت

کيه نوسيانات تکنوليوژی از     اند. نتایج مطالعه نشان داد  رده، استفاده ککادینگتون و موس

در صيورت  معناداری بر کاهش هزینه تولید نفت و گاز نداشته و  تأثیر 1360اواسط دهه 

 یافت. های تولید به میزان قابل توجهی کاهش می ، هزینهاستفاده از تکنولوژی روز دنیا

بررسی انتقال و توسيعه فنياوری در بخيش بالادسيتی     ( به 1394درخشان و تکلیف )

هيای   گيذاری  ه اتکاء بر سرمایهک  ادهاین مقاله نشان دنتایج اند.  صنعت نفت ایران پرداخته

الملليی، راهکيار مناسيبی     های نفتی بيین  خارجی در چارچو، قراردادهای نفتی با شرکت

 ،برای انتقال و توسعه فناوری در بخش بالادستی صنعت نفت ایران نبوده و نخواهيد بيود  

ر بنیيادین و دانيش عملیياتی ميرتبط بيا صينعت نفيت کشيو          رشيد دانيش   اولاًمگر آنکه 

های مناسبی برای جذ، فناوری و توسعه آن فراهم کرده باشد و ثانیاً حضور فعيال   زمینه

گر با اهداف نظارت، مدیریت و بهبيود کيارایی در بيازار فنياوری توانسيته       نهادهای تنظیم

نحيو ميؤثری    هيای جيذ، بيه    های مناسبی فراهم آورد کيه بتيوان از ظرفیيت    باشد زمینه

 برداری نمود.  بهره

انيد.   یابی پویای تولید نفيت در ایيران پرداختيه    به بهینه( 1388) معتمدیو  محمدی

و  «تجدیيد ناپيذیری  »ی در بازار نفت با توجه به مفهيوم  ساز مدل ریزی اقتصادی و برنامه

اهمیيت روز افيزون    «تخلیيه اقتصيادی  » والوقوك بودن ورود تکنولوژی رقی  نفيت   قری 

بهینه در تولید نفت، این بررسی با هيدف دسيتیابی   ی گذار سیاستدارد. با توجه به لزوم 

مورد نظر، از یک مدل ماکزیمم سازی منيافع بيا    ینفتبه مسیر بهینه تولید نفت از حوزه 

نظير از   . نتایج بررسيی حياکی اسيت، صيرف    کند میقیود و ملاحظات فنی تولید استفاده 

سیرهای بهینه تولیيد نفيت   ریزی، م تفاوت در سناریوها به لحاظ نرخ تنزیل یا دوره برنامه

تيوان فقيدان    و تزریق گاز فاصله قابل توجهی با مقادیر تحقق یافته دارد. این نتایج را می

ریزی اقتصادی در تولید نفت میيدان و اسيتفاده بهینيه از منيابع گيازی در تولیيد        برنامه

 .صیانتی آن قلمداد کرد
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 مباني نظري -3

 1ال.سيی.گری  لهیوسي  بيه اولین مطالعات کلاسیک تحت عنوان اقتصاد منابع طبیعيی  

ای آن دسيته از   ( انجام پذیرفت. گيری رفتيار عرضيه   1931) 2( و هارولد هاتلینگ1914)

های واقعی اقيدام   بینی قیمت گران خصوصی را که در طول زمان نسبت به پیش استخراج

نمودنيد، بررسيی کيرد.     زیلی خود تلاش ميی کردند و در جهت حداکثر سازی سود تن می

های بازار که در ميدل گيری    بینی نتایج حاصل از قیمت هاتلینگ، تئوری گری را با پیش

در مواردی در شرایط خاصی کيه   اگرچهفرض گرفته شده بود، بسط داد. قانون هاتلینگ 

می منابع قابيل  اما برای تما ،هزینه نهایی صفر و ذخیره اولیه نیز ثابت است واقعیت دارد

توان گفت که قانون هاتلینگ راهنمای کياملی بيرای    تعمیم نیست. به دلایل مختلفی می

باشد. دو دلیل ممکن برای این امير، عيدم    بررسی رفتار واقعی تولید و استخراج نفت نمی

در نظرگرفتن اثر ذخیره و تغییرات تکنولوژیکی است. استخراج تجمعی از یک منبع کيه  

افيزایش هزینيه    سيب  شود، در طول زمان  خص اثر تخلیه سازی شناخته میشا عنوان به

دهيد.   استخراج شده و در مقابل، تغییرات تکنوليوژیکی هزینيه اسيتخراج را کياهش ميی     

منيابع   جيای  بيه های تکنوليوژیکی سيب  اسيتفاده از ميواد مصينوعی       همچنین پیشرفت

ننيد کيارایی بهتيری را در    توا هيا ميی   پذیر شده است. از طرف دیگير ایين پیشيرفت    پایان

سيازی بير    بالقوه اثير تخلیيه   طور بهداشته باشند و بدین ترتی   جامانده بهاستخراج منابع 

(، 1974هیييل )(، دسييگوپتا و 1984) 3قیمييت منييابع را خنثييی نماینييد )بييوهی و تامييان

هيای   ((. بیشيتر ایين مطالعيات بيه تصيرید و تخميین هزینيه       1982وارجان و فیشر ) دی

 ((.  1989ریان )ورنویز و  (، لی1988) 4ورنویز لیاند ) داختهاکتشاف پر

ی هيا  ویژگيی توان دید که تولید نفت بيه سياختار و    با بررسی مطالعات انجام شده می

سازی آن بستگی دارد. در فرآیند تولیيد بسيته بيه سيطد تکنوليوژی       مخزن و نرخ تخلیه

هيای   بررسيی اثير پیشيرفت    رمنظيو  بيه گيردد.   سازی جبران می مورد استفاده، نرخ تخلیه

سازی بر تولید، در ادبیات اقتصادی از تابع تولید بيه شيکل کيا،     تکنولوژیکی و اثر تخلیه

داگيلاس خصوصيیات همگنيی، یکنيواختی، تقعير،       شود. تابع کيا،  داگلاسی استفاده می
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پذیری و طیرمنفی بودن را دارد. این تابع خصوصيیت ضيرورت مصيرف     پیوستگی، مشتق

دهد که به سادگی نوك بيازده   سازد. در واقع این تابع اجازه می نمایان می یخوب هبنهاده را 

هيا و کشيش تولیيد آنهيا تعیيین       به مقیاس، کارایی عوامل تولید، کشش جانشینی نهاده

اصلی این تابع اینست که تنهيا ناحیيه دوم تولیيدی را بيرای هير نهياده        تیمحدودشود. 

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

پذیرد، اشکال وارده بر فرم تبعی کا، داگيلاس در   و گاز همواره در ناحیه دوم صورت می

 باشد. نمی ساز مسئلهنفت، استفاده از این تابع برای تولید 

Qt = Et
α1Rt(∑ Qs

t−1

s=0

)−α2 

∑میزان تولید نفت،  Qtدر این رابطه  Qs
t−1
s=0  ،تولید انباشته نفتR  ذخیره مخيزن و 

Et  باشد. می نمایانگر اثر تکنولوژی و بهبود تکنولوژی در تولید و استخراج نفت 

اکتشيافی   های فعالیتو  میزان حفاری  آوری، متغیر اثرات تکنولوژی تابعی از تعداد فن

 شود. شناسی در نظر گرفته می و زمین

 tN

t t tE [ (D G ) ]
  
 






 1 2

0
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 هيای  فعالیيت نشان دهنده مقيدار   GƲtو  DƲtباشد.  می [0,1]در بازه بسته   ϕمقدار 

انجيام   tدر زميان    Ʋباشد که توسط انواك مختليف تکنوليوژی   شناسی می حفاری و زمین

باشيد. بيا در نظير     ميی  Ntشده است. مقدار تکنولوژی موجود جهت استفاده نیز برابر بيا  

 شود: به شکل زیر می  Etشاخص، Gt =GƲtو  Dt =DƲtگرفتن فروض 

 t t t tE N D G
 

 1 2

1

 
میزان حفاری انجام شده  Dتعداد تجمعی تکنولوژی در بخش نفت،  Nدر رابطه فوق 

شناسی و اکتشافی انجام شيده در هير دوره اسيت. بيا      زمین های فعالیت Gدر هر سال و 

 گردد: در تابع تولید رابطه زیر حاصل می Etجایگذاری رابطه 
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با توجه به رابطه تولید فوق و با اعمال قید هزینه، تابع هزینه توسعه و استخراج نفت 

 شود: زیر حاصل می صورت بهو گاز 
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هزینه  PGحفاری و  های فعالیت هزینه PD خام، کل هزینه تولید نفت Cدر رابطه فوق 

 باشد. مثبت می rباشد. در رابطه فوق پارامتر  تابعی از ذخایر می Aاکتشاف و  های فعالیت

 r    1 2 
Ptاگر  = PDt

Υ1/r
. PGt

Υ2/r با تقسیم طرفین تابع هزینه بير قیميت و    در نظر گرفته شود

 تابع هزینه متوسط واقعی به دست خواهد آمد. تولید، 

 
r

t
r r r

t st t
s

C
( ) AN Q ( Q )
PQ

  






 

1 21
1

0
 

 ی از طرفین تابع هزینه متوسط واقعی به شکل زیر حاصل خواهد شد. گیر با لگاریتم
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 ها  جامعه آماري و داده -4

های سالانه برای متغیرهای تولید نفت و گاز طبیعی، هزینيه   از دادهحاضر در مطالعه 

سازی و شاخص انتشار تکنولوژی در بخش بالادسيتی   متوسط تولید نفت و گاز، اثر تخلیه

 .1استفاده شده است 1346-96صنعت نفت در دنیا، برای دوره 

بررسی از نوسانات بسیاری برخوردار بيوده  مورد روند تولید نفت در ایران طی دوره  -

در بالاترین سطد خيود قيرار داشيت و در مقطعيی از      1350 ه طی دهکه  طوری بهاست. 

ین میزان تولید نفت در ایران تر کمدر روز رسید.   میلیون بشکه 6به بیش از  1353سال 

یيران و عيراق   باشد که دلیل آن، مسائل بعد از انقلا، و جنگ ا می 1360مربوط به سال 

سال اخیر علیرطم وجود منابع طنی نفت، تولید نفت افيزایش چنيدانی    25باشد. طی  می

 

 

توضیحات تکمیلی در خصوص روند هریک از متغیرهيای ميورد اسيتفاده در ایين مطالعيه و چگيونگی محاسيبه         .1

محاسبه انتشار تکنولوژی در بخيش بالادسيتی صينعت    »در مقاله  تکنولوژی در بخش بالادستی در دنیا، شاخص

 ، آورده شده است.60اره در فصلنامه اقتصاد انرژی شم «ایران نفت و اثر آن بر هزینه تولید نفت و گاز در
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هيای   توان آن را به دو عامل موانع داخلی حضيور و فعالیيت شيرکت    نداشته است که می

 ها نسبت داد. ها بر فعالیت این شرکت ی نفتی و اثرات خزنده تحریمالملل بین
اخیير   ه طی دو ده ه وبعد، شدت گرفت به 1370ان از سال تولید گاز طبیعی در ایر -

ین تير  بزرگبرداری از  ر، افزایش سرعت بهرهامرشد بسیاری داشته است. دلیل اصلی این 

 باشد. جنوبی می پارس،  میدان گازی

هيای واقعيی انجيام شيده در      هزینه متوسط تولید نفت و گاز، از تقسیم کل هزینيه  -

گردد. در این مطالعه  بر مجموك تولید نفت و گاز، حاصل میبخش بالادستی صنعت نفت 

گذاری واقعيی شيرکت مليی نفيت ایيران بير        برای محاسبه هزینه متوسط، میزان سرمایه

 مجموك میزان نفت و گاز تولید شده در ایران حاصل شده است.

 1سيازی  اثير تخلیيه    شود، تخمین تابع هزینه متوسط لحاظ می متغیر دیگری که در -

ولید از میدان نفتی، فشار مخزن کم شيده و بازیافيت از آن   باشد. به موازات استمرار ت می

توان گفت که میان هزینه متوسط تولید نفيت و تولیيد    دیگر می عبارت بهیابد.  کاهش می

انباشتی آن رابطه مثبت وجود دارد و با افزایش میزان تولیيد انباشيتی، هزینيه متوسيط     

سيازی بير هزینيه متوسيط تولیيد در ایين        برای بررسی اثر تخلیيه یابد.  تولید افزایش می

متغیير   عنيوان  بيه مطالعه از مقدار تجمیع شده تولید نفت و گاز و یا تولید انباشيتی آنهيا   

 جایگزین برای اثر تخلیه سازی استفاده شده است.

در اکثر مطالعاتی که در خصوص اثر تکنولوژی در بخش بالادستی انجيام شيده، از    -

متغیر جيایگزین   عنوان بههای تحقیق و توسعه و تعداد ثبت اختراعات  متغیر روند، هزینه

در معرفی شيده  تکنولوژی استفاده شده است. در این مطالعه از شاخص انتشار تکنولوژی 

ژی در بخش بالادستی صنعت نفيت و اثير آن بير هزینيه     محاسبه انتشار تکنولو»مطالعه 

ه است. برای محاسبه میزان انتشار تکنوليوژی در  شداستفاده  «ایران تولید نفت و گاز در

های تکنوليوژیکی و   المللی درخصوص پیشرفت بخش بالادستی، ابتدا تمامی مطالعات بین

اهد تجربی موجود در ایين  ابداعات در بخش بالادستی نفت مورد بررسی و با توجه به شو

انيد. عواميل و    محاسبه این شياخص، شناسيایی شيده    منظور بهزمینه، متغیرهای کلیدی 

متغیرهيای کلیيدی در بخيش بالادسيتی نفيت و گياز آن دسيته از اقيدامات، ابييداعات و         

 

 

1. Depletion effect 
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های تولیيد، افيزایش میيزان     باشند که موج  کاهش هزینه های تکنولوژیکی می پیشرفت

 .، افزایش ذخایر و کاهش زمان اجرای پروژه شوندتولید و استخراج

 

 تخمین مدل -5

هيای نامانيا در الگوهيای    متغیر در صورت وجود( نشان دادند 1974گرنجر و نیوبولد )

کيه   طيوری  ، احتمال اینکه رگرسیون کاذ، تخمین زده شود، وجود دارد؛ بيه سری زمانی

معنياداری میيان متغیرهيا وجيود     ضرای  رگرسیون معنادار بوده ولی در واقع هیچ رابطه 

( نشان دادنيد، اگير دو سيری زميانی دارای مرتبيه      1987ندارد. در مقابل انگل و گرنجر )

انباشتگی یکسان باشند و ترکی  خطی از آن دو سری زميانی وجيود داشيته باشيد کيه      

هيای زميانی    مرتبه انباشتگی کمتری نسبت به دو سری زمانی اولیه داشته باشيد، سيری  

از مرتبه انباشتگی ترکی  خطی یاد شده هسيتند. بيه عبيارت دیگير      م انباشتهمذکور ه

اگر یک ترکی  خطی از دو سری زمانی از مرتبه انباشتگی یک وجود داشته باشد که آن 

ترکی  خطی مانا باشد دو سری زمانی مذکور هم انباشته هستند. تحت این شرایط ادعيا  

حداقل یک هم انباشتگی وجود دارد و اطلاعات بلندميدت نیيز در قالي  جمليه      شود می

انباشته کيه   های زمانی هم . برای تصرید الگوهایی با سریشود میتصحید خطا وارد مدل 

ی مختلفيی وجيود دارد کيه    هيا  روشهای مورد نظر یکسان اسيت،   انباشتگی سری مرتبه

شده توسط جوهانسن  معرفی VECMیا  2ترین رویکرد، روش تصحید خطای برداری رایج

 ( است.1991( و جوهانسن )1988)

متغیر انباشته از مرتبيه   Kبردار شامل  Ytکه  شود میبه شکل زیر الگو  VECMمدل 

 یک است:

 ∆Yt = ΠYt−1 + ∑ ΓiΔYt−i
p−1

i=1 + ut 

Πکه  = ∑ Ai
p
i=1 − I  و بردارYt     حاوی متغیرهای مورد نظر اسيت. در ایين مطالعيه

)شامل متغیرهای  Ytبردار
C

PQ
)t،Techt،Qt ، Zt باشد می. 

 

 

1. Cointegrated 

2. Vector error correction model 
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انباشيتگی بير اسياس رتبيه      وجود رابطه بلندمدت و تعداد بردارهای هم در این روش 
و  1آیيد کيه دو آمياره تسيت اثير      ی مشخصه آن به دست ميی ها تعداد و ریشه Πس ماتری

 .شود میبر اساس مقادیر ویژه استخراج  2تست حداکثر مقدار ویژه

 پایایي متغیرهاآزمون ‏
ی سری زمانی بر این فرض استوار است که متغیرهيای الگيو پایيا    ها روش کارگیری به

ضيرای   واریيانس و  هستند. یک متغیير سيری زميانی وقتيی پایيا اسيت کيه میيانگین،         
آن در طول زمان ثابت باقی بمانيد. اگير متغیرهيای سيری زميانی ميورد        خودهمبستگی

ناپایا باشند، در عین حال که ممکن است هيیچ رابطيه یيا    استفاده در برآورد ضرای  الگو 
دسيت   ( بيه R2تعیيین ) ضری   تواند میمفهومی بین متغیرهای الگو وجود نداشته باشد، 
های طلطی در مورد میزان ارتباط بيین   آمده آن بسیار بالا باشد و موج  شود تا استنباط
ی، بررسيی پایيایی متغیرهيای    هيای زميان   متغیرها صورت پذیرد. بنابراین در ادبیات سری

هيای دیکيی فيولر تعميیم      و برای این منظور از آزمون لازم است ها مدل مورد استفاده در
 شود. ( استفاده میPPپرون )  - ( و فیلیپسDF) افتهی

 
 پرون -نتایج آزمون دیكي فولر تعمیم یافته و فیلیپس  .1جدول 

آماره آزمون  نام متغیر
فولر  دیكي

تعمیم یافته 
(ADF) 

آماره آزمون 
 -فیلیپس
 پرون

رتبه  مقادیر بحراني مك كینون
 انباشتگي هم

t-stat t-stat ده درصد پنج درصد یک درصد 

lnTecht 32/0- 04/0 09/4- 47/3- 16/3- I(1) 

D(lnTecht) 72/5- 78/5- 09/4- 47/3- 16/3- I(1) 

lnQt 02/2- 73/1- 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

D(lnQt) 08/4- 70/4- 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

ln Zt 46/1 46/1 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

D(ln Zt) 93/3- 63/3- 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

ln ACt 01/2- 91/1- 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

D(ln ACt) 46/9- 40/9- 57/3- 92/2- 60/2- I(1) 

 تحقیقهای  منبع: یافته
 

 

1. Trace test 

2. Maximum Eigenvalue 



   193 ... اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط بالادستی صنعت نفت 

گیری  های پایایی، تمامی متغیرها با یک مرتبه تفاضل بر اساس نتایج حاصل از آزمون

 اند.  ایستا شده

 

 استخراج بردارهاي همجمعي به روش یوهانسون یوسیلیوس
ای از متغیرهيا، مبنيای آمياری اسيتفاده از الگوهيای       جمعی بيین مجموعيه   وجود هم

جمعی آن اسيت کيه وقتيی     آورد. مفهوم اقتصادی هم تصحید خطای برداری را فراهم می

شيوند تيا    دو یا چند متغیر سری زمانی براساس مبانی نظری با یکدیگر ارتبياط داده ميی  

هيای   هرچند ممکين اسيت خيود ایين سيری      تعادلی بلندمدت را شکل دهند، رابطهیک 

خيوبی دنبيال    زمانی دارای روندی تصادفی بوده باشند، اما در طول زميان یکيدیگر را بيه   

ای که تفاضل بین آنها با ثبات است. در این روش برای به دسيت آوردن   گونه به ،کنند می

ژه و آزميون اثير،   رابطه بلندمدت متغیرها، ابتدا با استفاده از دو آماره حيداکثر مقيدار ویي   

ه صفر عدم وجود رابط ه شود. فرضی جمعی مشخص می جمعی و تعداد روابط هم وجود هم

ه از یيک رابطي   تير  کيم جمعيی و وجيود یيک یيا      همجمعی در مقابل وجود یک رابطه هم 

های آزمون مربيوط   شود. اگر آماره ... آزمون می جمعی و جمعی در مقابل دو رابطه هم هم 

مقابيل پذیرفتيه    ه درصد بیشتر باشد، فرضيی  5از مقادیر بحرانی در سطد به این متغیرها 

آیيد. بيا توجيه بيه نتيایج       دست ميی  جمعی به شود و بر این اساس تعداد بردارهای هم می

شود و بر اسياس آزميون اثير و     آزمون، فرضیه عدم وجود رابطه بلندمدت در مدل رد نمی

 باشد. همگرایی برابر یک می آزمون حداکثر مقادیر ویژه، تعداد بردارهای

 
 جمعي بر اساس آزمون حداكثر مقادیر ویژه و آزمون اثر تعیین تعداد بردارهاي هم .2جدول 

حداكثر 

 مرتبه

آماره آزمون 

 حداكثر مقادیر ویژه

آمار آزمون 

 اثر

مقدار بحراني 

 )پنج درصد(

prob  فرض

 صفر

فرض 

 مقابل

0* 55/34 82/61 58/27 0054/

0 

r=0 r≥1 

1 23/14 27/27 13/21 3460/

0 

r≤1 r≥2 

2 14/10 03/13 26/14 2031/

0 

r≤2 r≥3 

3 90/2 89/2 84/3 0886/

0 

r≤3 r≥4 

 تحقیقهای  منبع: یافته
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 باشد: بردار نرمال شده برای رابطه بلندمدت نیز به شرح ذیل می

 t t t tln AC / lnQ / ln Z / lnTech /

( / )

   1 15 2 21 6 03 30 02

2 52
 

باشيد.   داری کلیه متغیرهای مورد مطالعه می دهنده معنی تایج الگوی بلندمدت نشانن

رود علامت ضری  تولید نفت و گاز و علامت ضری  اثر تکنولوژی  که انتظار میطور همان

باشد؛ چرا که با افزایش سطد تولید نفت و گاز و بهبود سطد تکنولوژی، هزینه  منفی می

ستی کاهش خواهيد یافيت. در مقابيل علاميت ضيری  اثير       متوسط تولید در بخش بالاد

سازی و متوسيط هزینيه    سازی مثبت است و بیانگر ارتباط مستقیم میان اثر تخلیه تخلیه

 باشد. تولید می

نشيان   ECM(-1)ت ميد  بر اساس الگوی تصحید خطای برداری، ضری  تعدیل بلنيد 

ر با چه سيرعتی بيه طيرف    رخ دهد، متغی بلندمدتدهد هر عدم تعادلی که در رابطه  می

 گردد.   تعادل بلندمدت تعدیل می

 

 𝐃(𝐥𝐧 𝐀𝐂𝐭) 𝐃(𝐥𝐧𝐐𝐭) 𝐃(𝐥𝐧 𝐙𝐭) 𝐃(𝐥𝐧𝐓𝐞𝐜𝐡𝐭) 

cointEq(-1) 0.35- 0.25- 0.006- 0.001- 

 -t 1.71- 4.41- 2.98- 0.33آماره 

 تحقیقهای  منبع: یافته

 

شود که ضری  تعدیل بلندمدت برای کلیيه متغیرهيا    با توجه به جدول فوق دیده می

معنيا   باشد. در این الگو ضری  تکنوليوژی بيی   دارای علامت مورد انتظار است و منفی می

ی ضيعیف اسيت.   زا بيرون ولوژی نسبت به پارامترهای رابطيه بلندميدت   تکن زیراباشد  می

غیرها در روابط بلندمدت به طرف متغیر تکنولوژی بدین مفهوم که بازخوردی از طرف مت

هر عدم تعادلی که در رابطه بلندمدت رخ دهد، هزینيه متوسيط بيا سيرعت      وجود ندارد.

بيه سيمت    0.006سيازی بيا سيرعت     و اثر تخلیه 0.25و گاز با سرعت ، تولید نفت 0.35

 گردند.   تعدیل می  تعادل،

 



   195 ... اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط بالادستی صنعت نفت 

 العمل آني بررسي توابع عكس
در این مطالعه برای بررسی تغییرات یک متغیر در راستای پاسخ بيه تحریيک متغیير    

العميل آنيی اسيتفاده شيده اسيت. تيابع        دیگر از تفسیر نتيایج مربيوط بيه توابيع عکيس     

را نسبت به تغییر یکی از جملات اخلال  زا درونالعمل یک متغیر  العمل آنی، عکس عکس

نابراین، تجزیه و تحلیل واکنش بيه ضيربه و یيا    ب؛ دهد می یا تحریک در طول زمان نشان

ات متقابل میان متغیرهای الگيو  تأثیرابزاری در راستای بررسی  عنوان بهالعمل آنی  عکس

های ساختاری  تحلیل اثر شوک توان برای تجزیه و بنابراین، از این ابزار می؛ روند می کار به

که  طور همانها آمده است.  در زیر اثر تعدادی از شوک .بر متغیرهای هدف استفاده نمود

در نمودارهای ذیل نشان داده شده است، در اثر شوک مثبيت وارد شيده بير تکنوليوژی،     

 تير  کمهزینه متوسط تولید   یابد و در اثر بهبود تکنولوژی، هزینه متوسط تولید کاهش می

د تکنولوژی بر کياهش هزینيه تيا    شود اثر بهبو که در نمودار دیده می طور همانشود.  می

کامل از  طور بهاثر آن  گاه چیهیابد؛ اما  و پس از آن کاهش می فتهیاسال ادامه  30حدود 

ی متمادی اثير مثبيت تکنوليوژی بير کياهش هزینيه پایيدار        ها سالرود و برای  بین نمی

در شود اگر یک واحيد شيوک مثبيت بير تکنوليوژی       ماند. با توجه به نمودار دیده می می

تولید نفت بعد از چهيار دوره شيروك بيه افيزایش       بخش بالادستی صنعت نفت وارد شود،

یابد. پس از آن  سال اثر مثبت تکنولوژی بر افزایش تولید ادامه می 40و تا حدود  کند می

سيازی   رود. اثر شوک تکنولوژی بر تخلیه از بین نمی گاه چیهشود ولی  این اثر کمرنگ می

بعد از شيش دوره    شود، یک شوک بر تکنولوژی وارد می که یهنگامشد. با منابع مثبت می

یابيد و ایين رونيد     دهد و شروك به افزایش می تخلیه سازی نسبت به آن واکنش نشان می

سازی منيابع   در مجموك اثر این شوک بر تخلیه یابد. سال ادامه می 50افزایشی تا بیش از 

  سازی منيابع نفيت و گياز وارد شيود،     بر تخلیهباشد. اگر یک واحد شوک مثبت  پایدار می

 باشد. یابد و این اثر پایدار می هزینه متوسط تولید از ابتدای دوره افزایش می
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Response to Cholesky One S.D. Innovations

  عكس العمل هزینه متوسط تولید نسبت به شوک هاي وارد شده 
 های تحقیقمنبع: یافته

 

 تجزیه واریانس

را بر دیگير متغیرهيای    زا درونالعمل آنی اثر شوک یک متغیر  توابع عکسکه  درحالی

را نسيبت بيه    زا درون متغیير  در یيک  تغییيرات  واریيانس  کننيد، تجزیيه    ترسیم ميی  مدل

 وارد هيای  شوک سهم روش این در .کند می تفکیک دیگر یزا درون متغیرهای های شوک

ميدت و   متغیر در کوتياه  یک  بینی پیش خطای واریانس در الگو مختلف متغیرهای به شده

، سيهم نوسيانات هير     بینيی  . با تجزیه واریانس خطيای پيیش  شود میبینی  بلندمدت پیش

 .شود میمتغیر در واکنش به شوک وارد شده به متغیرهای الگو تقسیم 
 



   197 ... اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسط بالادستی صنعت نفت 

 نتایج تجزیه واریانس مدل .3جدول 

 S.E. 𝐥𝐧 𝐀𝐂𝐭 𝐥𝐧𝐐𝐭 𝐥𝐧 𝐙𝐭 𝐥𝐧𝐓𝐞𝐜𝐡𝐭 دوره

1 0.354108 100.000 0.00000 0.00000 0.00000 

5 0.751447 45.55800 0.130289 5.375713 48.93600 

10 1.386352 14.02355 1.484898 10.01394 74.47761 

15 2.198303 9.406209 2.467625 11.33834 76.78782 

20 3.062295 10.45302 3.068956 11.76170 74.71632 

25 3.914186 12.45717 3.457213 11.93657 

30 

 های تحقیقمنبع: یافته

بر اساس اطلاعات جدول فوق، در شروك دوره ميورد بررسيی صيد در صيد تغییيرات      

شيود. در دوره پينجم    متغیر هزینه متوسط تولید توسط خود آن متغیر توضيید داده ميی  

درصد کاهش یافته و بیشترین درصد تغییر مربيوط   45.5توضید دهندگی این متغیر به 

در سيال پينجم سيهم متغیير تکنوليوژی در      دیگر  عبارت بهباشد.  به متغیر تکنولوژی می

پایيان دوره دهيم سيهم متغیير      در باشيد.  درصد می 48.93تغییرات متغیر هزینه برابر با 

درصيد   14.03 هزینه متوسط در تغییراتش نسبت به دوره پنجم کاهش یافته و برابير بيا  

درصيد   74.47باشد و سهم متغیر تکنولوژی افزایش قابل تيوجهی داشيته و برابير بيا      می

باشد. سهم متغیر تکنولوژی در تغییرات هزینه متوسط از دوره پانزدهم به بعد کاهش  می

سازی در تغییرات هزینه متوسط تولیيد بيه ميرور زميان افيزایش       یابد. سهم اثر تخلیه می

 10.01درصيد و در پایيان دوره دهيم     5.37یان دوره پنجم سهم آن برابير  یابد. در پا می

سازی در تغییرات هزینه متوسط تولید از پایان سال  باشد. رشد سهم اثر تخلیه درصد می

ین سهم در تغییرات هزینيه متوسيط تولیيد،    تر کم  شود. در میان متغیرها، می تر کمدهم 

 شد.با مربوط به متغیر تولید نفت و گاز می
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 و پیشنهادها گیري نتیجه -6

شيود   در فرآیند تولید نفت و گاز، رفته رفته از میزان ذخایر قابل استحصال کاسته می

برتير   بيرداری از آنهيا دشيوارتر و هزینيه     و بهيره  هدشو در نتیجه تولید دچار افت طبیعی 

های پیشرفته، سب  کند شدن فرآیند افت طبیعی تولیيد   تکنولوژی کارگیری بهگردد.  می

گردد. مطالعات مختلفيی کيه در    و یا حتی در برخی از مواقع موج  افزایش در تولید می

خصوص فرآیند تولید از منابع نفت و گاز در کشورهای پیشرفته دنیا انجام شيده، نشيان   

سازی از منابع، طلبه و افيت تولیيد    تخلیه دهند که در اطل  مواقع اثر تکنولوژی بر اثر می

 دارد. به همراهنماید و افزایش تولید را  را جبران می

تلاش شده است تا اثر بلندمدت انتشار تکنولوژی بر هزینه متوسيط  حاضر در مطالعه 

مدت  دستیابی به رابطه بلند منظور بهدر بخش بالادستی صنعت نفت ایران بررسی گردد. 

ميدت از   ای آنها به سيمت تعيادل بلنيد    دف و همچنین نرخ تعدیل دورهبین متغیرهای ه

الگوی تصحید خطای برداری استفاده شده است. ضری  تعيدیل بلندميدت بيرای کلیيه     

باشد. در این الگو ضيری  تکنوليوژی    متغیرها دارای علامت مورد انتظار است و منفی می

ضيعیف  ی زا بيرون رابطه بلندميدت،   تکنولوژی نسبت به پارامترهای زیراباشد  معنا می بی

 وجيود است و بازخوردی از طرف متغیرها در روابط بلندمدت به طرف متغیير تکنوليوژی   

تولیيد  ، 0.35ندارد. هر عدم تعادلی که در بلندمدت رخ دهد، هزینه متوسط بيا سيرعت   

تعيدیل    به سيمت تعيادل،   0.006 سازی با سرعت و اثر تخلیه 0.25نفت و گاز با سرعت 

العمل آنی دیيده شيد کيه در اثير شيوک       اهند شد. همچنین با استفاده از توابع عکسخو

یابيد و اثير ایين     مثبت بر تکنولوژی در بخش بالادستی، هزینه متوسط تولید کاهش ميی 

ی متميادی بير کياهش    هيا  سيال سال ادامه خواهد داشت. اثر این شوک تيا   30شوک تا 

سال شيروك بيه    4تکنولوژی، تولید نفت بعد از ماند. در اثر شوک مثبت  هزینه، پایدار می

سال اثر این شوک بر افزایش تولید ادامه خواهد داشيت.   40و تا بیش از  کند میافزایش 

سهم هر متغیر در تغییيرات متغیرهيای دیگير در      همچنین با استفاده از تجزیه واریانس،

یشترین درصد تغییير در  طول زمان اندازه گرفته شد. نتایج نشان داد که در طول زمان، ب

باشيد. سيهم    هزینه متوسط در بخش بالادستی مربوط به تغییر در سطد تکنوليوژی ميی  

متغیر تکنولوژی در تغییرات هزینه متوسط روندی صعودی داشته و در دوره پانزدهم بيه  

 یابد.   درصد( افزایش می 76.8بیشترین مقدار )
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Abstract 
Literature review related to nonrenewable resources shows that technological 

improvements have considerable effects on resource depletion and decreasing 
operational cost.  Therefore it is assumed that technology is the most important and 
influential variables in the production function and utilization cost of these 
resources. In this study, we assess the long term effect of technology diffusion on 
average cost in oil industry upstream activities. Desired variables in this research 
include: oil and gas production, upstream average cost, depletion effect and 
technology diffusion in the upstream sector. We use cointegration test results, using 
error vector correction model to study the long term relationship between variables 
for 1967 to 2017 time frame. Johansson test results show that there is a long term 
cointegrated relationship between variables of the model. Using instantaneous 
reaction functions, we calculate the effect of technology improvement on upstream 
cost reduction, oil production increase and increase of evacuation effect.  At the end, 
we use variance analysis, to calculate the share of each variable variation in 
changing average cost in each period. The highest variation value relates to the 
technology variable. The share of this variable has been ascending up to the 15

th
 

period of time. The long term adjustment coefficient for all variables is found to 
have the desired sign and be negative. In this model the technology coefficient is 
meaningless because the impact of technology compared to the exterior long term 
relationship parameters is weak. 
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