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 چكیده

باشد. فرآیند انتخاب فناوری انتخاب و انتقال و توسعه فناوری، یکی از ارکان اصلی صنعت بالادستی نفت و گاز می

در ایران با توجه به نوع مالکیت و اهمیت ویژه منابع نفت و گاز، به عنوان یکی از اجزای اصلی در بخش بالادستی 

پذیرد. با گردد. انتخاب فناوری سازوکاری است که با هدف کسب منافع اقتصادی صورت میمطرح میاین صنعت 

این وجود برای رسیدن به انتقال فناوری مؤثر در این صنعت، لحاظ اثر غیرمستقیم علاوه بر اثر مستقیم آن، ضروری 

نظر گرفت موضوع سرریز فناوری است. مطالعه باشد. منظور از  این اثرات غیر مستقیم در انتقال فناوری که باید در 

باشد. ای، با توجه به قوانین و منابع در دسترس، و هم راستا با مطالعات صورت گرفته میحاضر بر پایه روش مطالعه

در پایان، پژوهش حاضر با هدف تدوین یک مدل مفهومی ارزیابی اقتصادی، یک ساختار کمی مطالعاتی انتقال 

گردد که عدم لحاظ اثر سرریز یکی از دلایل اصلی غیر اثر دهد و بیان میحاظ اثر سرریز ارائه میفناوری را با ل

باشد و در صورت اعمال اثر سرریز در محاسبات فنی و اقتصادی و مباحث بخش بودن انتقال فناوری در کشور می

ری در سطوح مختلف صنعت و حتی قراردادی در انتخاب و انتقال فناوری می تواند موجب بهبود اثر بخشی فناو

 ملی گردد.

 . ، سرریز، مفهوم اقتصادیانتقال فناوری، ، صنعت بالادستینفت و گاز های كلیدی:واژه
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 مقدمه -1

تمام این فرآیند ماهیتاً  شود کهمنابع موجود؛ انتخاب، انتقال و توسعه داده می تر بهدسترسی بهینه با هدف فناوری

لذا قدم اول چنین فرآیندی در استفاده از فناوری، مبحث چگونگی انتخاب  .پذیردصورت میاقتصادی  دیدگاه با

 اقتصادی به وجود آورده روابط را درجدیدی  مفاهیم هایی، چنین انتخابمبتنی بر دانش در جهان امروزه آن است.

اقتصادی، های فعالیتاثرات فناوری در با توجه به روند رو به رشد بنابراین  (.1389)ناظمان و اسلامی فر است 

)لیو و همکاران  پذیردصورت نمی لحاظ منافع چندگانه )مستقیم و غیرمستقیم( دونبفرآیند انتخاب آن نیز 

ه ترین تفاوت بین دیدگاتوان به عنوان اصلیدر روند این انتخاب، لحاظ بخش منافع غیرمستقیم را می. 1(2009

اقتصادی و سایر دیدگاه های موجود در ارزیابی و انتخاب پروژه ها، علی الخصوص در حوزه انتخاب فناوری دانست، 

. اثرات انتشار (1394)نوروزی گردند تقسیم می 3و انتشار فناوری 2و این اثرات غیرمستقیم به اثرات سرریز فناوری

ه معمولا غیر داوطلبانه و از دیدگاه غیرانتفاعی )الزامات دولت ها و قوانین( برای داشتن اثرات فناوری به دلیل اینک

کلان توسعه ای و با توجه به نامشخص بودن میزان بازگشت منافع )مالی و غیر مالی( به سمت صاحب اولیه آن، 

. اما در بحث سرریز فناوری (1394)درخشان و تکلیف  گیری نداردعملاً در حوزه ارزیابی یک پروژه قابلیت اندازه

موضوع کمی متفاوت می باشد، سرریز فناوری به معنای انتقال اثرات فناوری )محصولات آن فناوری و یا دانش 

ع اقتصادی و ناشی از استفاده از آن( به صورت منتخب و داوطلبانه از طرف گیرنده فناوری با هدف کسب مناف

شناخت زنجیره این منافع چند وجهی بین خود و سایر منتفع شدگان بعدی از آن، برای گیرنده اولیه فناوری می 

. بر همین اساس در 4(2009)لیو و همکاران گیری خواهد داشت فرصت قابلیت اندازه-باشد، که با دیدگاه هزینه

در انتخاب  5ارزیابی منافع غیرمستقیم تنها به اثرات سرریزاین پژوهش، به دلیل قابلیت سنجش چنین منافعی در 

 فناوری پرداخته شده است. 

های مختص به همان های اقتصادی برای انتخاب فناوری در هر صنعت، ویژگیاز طرفی دیگر لحاظ شاخصه

، با هدف فناوری از منظر چارچوب قانونی و قراردادیایران نیز جایگاه  در صنعت نفت و گازطلبد. صنعت را می

 کنند،میید یأت متعددی مطالعاتدر مقابل است.  شدهین عیحفظ و صیانت از این منابع استراتژیک و ارزشمند ت

نبوده،  مدون و مشخص همچنان اقتصادی انتخاب فناوری در صنعت نفت و گاز ایران اتمحاسبه اثراعمال و نحوه 

و در انواع قراردادهای مدون شده بین ماهیت معین شده صیانتی تا رسیدن به ورطه عملیاتی، فاصله زیادی وجود 

، ابراهیمی و 1390، پیمان خواه و نیل فروشان 1394، نوروزی 1394، درخشان و تکلیف 1393)درخشان دارد 

فرآیند انتخاب  داشت بیان تواناما می است، عدیبُ چند موضوع یک منابع از صیانت از طرفی. (1392فاضل مطلق 

صورت گرفته و عدم فناوری در قراردادهای صنعت بالادستی نفت و گاز ایران غالباً بر پایه نگاه فنی و قراردادی 

 را در نتیجه ارائه داده است یناقص دستاوردبعد اقتصادی در کنار سایر ابعاد )حقوقی و فنی(  لحاظِ اهمیت برابر به

 
1 (Liu, et al. 2009) 
2 Technology Spillover 
3 Technology Diffusion 
4 (Liu, et al. 2009) 
5 Spillover 
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رسیدن به هدف مفهوم  ،اقتصادیدیدگاه  بنابراین درک ناقص از .(1392، ابراهیمی و فاضل مطلق 1394)نوروزی 

 نماید. شکست میمخاطره و صیانتی را دچار 

حاضر بر روی رفع این ابهام و شفاف نمودن شاخص های دیدگاه اقتصادی در یک پروژه انتخاب فناوری مطالعه 

های تأثیرگذار مؤلفهنمودن  مدون و مشخص ،شناساییکه شامل  ،ایران تمرکز داردگاز  در صنعت بالادستی نفت و

این پژوهش بر پایه مطالعات انجام شده، مبانی نظری عوامل مختلف  باشد.اثر سرریز می به همراه در انتخاب فناوری

تفاوت و  بررسی شده حقوقیفناوری، شناخت مباحث فنی و  انتخاب)فنی، قراردادی و اقتصادی( را در سه محور 

. در نهایت با در نظر گرفتن گردیده استتدوین  فناوری لحاظ اثر سرریز به همراه تعریف ومفهوم اقتصادی آن با 

در صنعت آن سرریز انتخاب فناوری و اثر  ارزیابی اقتصادی کمی موارد احصا شده، چارچوب مفهومی و مدل

 .گرددمیبالادستی نفت و گاز ایران، ارائه 

 و نوآوری فناوری

وجه تمایز مشهود یک فناوری با ابزارها و روش های موجود، عینیت نوآوری و کارایی استفاده از فناوری است گه 

اقتصادی است که در انحراف  یسیستم در فناوری نوآوریگیرد. بنابراین، در مقایسه با سازوکارهای پیشین قرار می

شامل محصولات،  ، کهافتداتفاق می با سطح کارایی بالاتر تعادل جدید رسیدن به برایموجود و محسوس از تعادل 

البته فناوری ایجاد شده علاوه بر ایجاد منافع  .1(2009)لیو و همکاران باشد روش های متفاوت میمواد و یا 

 انتشار فناوریوان باشد. این اثرات در دو سطح غیرداوطلبانه با عنمستقیم، دارای اثراتی غیرمستقیم نیز می

گیرد صورت می  سرریز فناوریبا عنوان )با هدف کسب منافع اقتصادی( ؛ و داوطلبانه (1394)درخشان و تکلیف 

گیری و گستردگی موضوع . بنابراین با توجه به نکات بیان شده مبنی بر اصل عدم قابلیت اندازه(1391)تکلیف 

باشد. در نتیجه باید ذیل مفهوم انتشار، تمرکز این پژوهش در بخش اثر غیرمستقیم تنها بر روی اثر سرریز می

اب، با لحاظ اثرات اقتصادی نوآوری نوآوری در فناوری، مد نظر قرار داد که مقبولیت ارزیابی فناوری برای انتخ

)مستقیم و غیرمستقیم(، تحت عنوان حفظ شرط کسب حداکثر سود اقتصادی در استفاده از فناوری منتخب 

 گیرد. صورت می

 اقتصادی  سود مفهوم

نتیجه، از منظر و  باشداستفاده از منابع میکسب شده در نشان دهنده منافع و بهره به صورت مشخص، سود 

)لیو  است و انسانی( ایسرمایه)برداری از منابع بهره نحوه در آن عوامل محصول تأثیر عوامل خاص و اعمال قدرت

. به طور کلی، یک دیدگاه قابل قبول در این زمینه وجود دارد، که سود به مقایسه بین ورودی 2(2009و همکاران 

برای درک درست . (1389) کردستانی و کشاورز هدایتی  اره داردیا افزایش( اشستانده یا هزینه( و خروجی )داده )

مفهوم سود اقتصادی در انتخاب فناوری، باید مشخص نمود که سود اقتصادی چه تفاوت هایی با نگاه های 

 فنی دارد: و حسابداری، قراردادی

 

 
1 (Liu, et al. 2009) 
2 (Liu, et al. 2009) 
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 حسابداریسود اقتصادی با نگاه سود  دیدگاهتفاوت 

، درآمد، فایده هزینه،اختلاف در تعریف  ،گذاریهای سرمایهمحاسبه سودآوری پروژه ودر ارزیابی  تفاوتترین اصلی

، 1389) کردستانی و کشاورز هدایتی  باشدگذاری )ریسک( میمحیط سرمایهآن پروژه در نرخ بهره و اثرگذاری 

در نگاه حسابداری بر پایه روش محاسبه و سنجش )تعهدی و یا . (1394تک روستا  آبادی، غفاری وکاظمی نجف

عملیاتی(، اثرات واقعی روابط مالی )هزینه و درآمد( به صورت اسمی، بدون لحاظ چگونگی، چرایی و اثر زمانی 

اقتصادی . در مقابل سود (1389رز هدایتی ) کردستانی و کشاو گرددها در کل پروژه اعمال میدریافت و پرداخت

در هزینه، درآمد، نرخ بهره گذاری سرمایهیک پروژه  مستقیم و غیر مستقیم و اثراتبا در نظرگرفتن ارزش زمانی 

سود بر بنابراین چنین دیدگاهی از . (1394آبادی، غفاری و تک روستا )کاظمی نجفشود و ریسک محاسبه می

به طور مستقیم و غیر مستقیم در استفاده از منابع فایده از دست رفته و به دست آمده -پایه کمیابی منابع و هزینه

یک نگاه لذا در ارزیابی با نگاه اقتصادی باید دهد. خود را نشان می گذاریسرمایه، که در ارزش فعلی است بنا شده

های صریح و ضمنی را نیز ها حساس بوده و درآمد و هزینهکه به تغییرات زمانی و فرصت ته باشدداشپویا وجود 

 استفاده ازانتقال، جذب، توسعه و انتخاب، ناشی از  درآمدهایو  هاهزینه، عبارتست از صریح اتلحاظ نماید. اثر

که به صورت  اشاره داردرآمدهایی و د نیز به مصارف گردد و اثر ضمنیفناوری، که به صورت مستقیم حاصل می

 . (1389) کردستانی و کشاورز هدایتی  گذارددر استفاده از فناوری برروی گیرنده فناوری اثر میغیرمستقیم 

 اقتصادی با نگاه قراردادی و فنیسود تفاوت مفهوم 

های فناوری از دیدگاه قراردادی و فنی، به عوامل مختلفی از جمله؛ نوع فناوری، اهمیت فناوری و سیاست انتخاب

گردد که پذیرنده و انتقال دهنده فناوری بستگی دارد. با بررسی عناوین قراردادی و فنی یک پروژه مشخص می

 نگاه قراردادی غالباًغایی . هدف (1392)زارع و مختاری  بین آنها و مفاهیم اقتصادی وجود دارد نظرهاییاختلاف 

بیشتر به عوامل قراردادی از منظر شناختی  .باشدو به موقع تعهدات طرفین می کاملبه سرانجام رسیدن  بر پایه

 بخش از صنعت های موجود در اینبا توجه به حساسیت را د که اهداف قانونی و قراردادینسمتی سوگیری دار

 ،عد فنی نیز اغلب. در بُ(1398)ابراهیمی و عباسی  به سرانجام برسندبا اطمینان بالاتری  ،)قانونی و حقوقی(

را در اهداف تولیدی معین شده  ندتا بتوان ،باشدهای فنی و کاربردی ابزارهای فناورانه مهم میها و ویژگیمشخصه

اقتصادی  از منظر ارزیابی سود. در حالیکه (1392)ابراهیمی و فاضل مطلق  دهندپوشش حداکثر ترین حالت کمی، 

تغییرات مخاطرات در ها را با توجه به انتخاب ،فرصت از دست رفته و به دست آمده-هزینه ،گذاریسرمایهیک پروژه 

مد نظر قرار  ،انتقال و توسعه دانش فنی و فناوریانتخاب، در  (ضمنیو مستقیم ) و غیر مالی زمانی و اثرات مالی

ناشی از حداکثر خواهی توان فنی به عبارتی دیدگاه اقتصادی به دنبال تعادلی بین هزینه های اقتصادی  .دهدمی

 و محدودیت ریسک های ناشی از تعهدات قانونی و قراردادی می باشد.
 

 مفهوم سود اقتصادی در قوانین صنعت بالادستی نفت و گاز ایران 

مشخص و چنین ، نمودهاز نگاه طرف عمومی تحت عنوان نگاه صیانتی تعیین  را هدف نهایی ایران، قوانین بالادستی

فرآیند اجرایی در  در ،علاوه بر عناصر تولیدی و قراردادی، نگاه اقتصادی نیز باید حداقل با همان اهمیت شده که
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. لازم به ذکر است که در بندهای قانونی (1395)خلیلی  صنعت نفت و گاز و تصمیمات ناشی از آن حاکم گردد

قانون  1ماده  7در بند از جمله عد اقتصادی در مباحث مربوط به انتقال فناوری تأکیدات فراوانی شده است. نیز بر بُ

 به عبارتی،است.  ی تأکید گردیدهبعد اقتصادی در مفهوم تولید صیانتبر  مدونبه صورت صریح که  13901نفت 

گذشته وضعیت تابعی از باید ، (از نظر فنی، حجم و نوع هیدروکربن تولیدی) هر مخزنبرای  اخذ شدهتصمیمات 

دهد که تاریخچه قراردادهای نفتی نشان میمطالعات صورت گرفته در  .(1393)درخشان  باشدو حال آن مخزن 

در تولید بوده و اولویت بر  فناوری، همیشهمالی و درآمدی، با وجود پیوست انتقال مستقیم به دلیل اهمیت منافع 

 ؛منوچهر ی،منطق یم؛مر یدهس ی،)محمد در نظرگرفته شده است به صورت ناقص تولید صیانتی مقابل جایگاه

 ،1394 یفدرخشان و تکل ،1394چهره و خوش یمیابراه ،1393درخشان  ،1396ندا  یا،ن یگرشاسب ؛زهرا ی،محمد

نگاه  با ینگاه اقتصاد ینب یادینبه تفاوت بن یدبا ابتدا ی،اقتصاد سوددرک مفهوم  یبرا بنابراین (.1394 ینوروز

بحث زمان و  دراقتصادی سود توجه نمود و سپس به عوامل تأثیرگذار بر مفهوم در تولید صیانتی قراردادی -یفن

 مستقیم و ضمنی پرداخت.  به صورت فایده-هزینه

 

 اجرایی:فرآیند طی  اثرات انتخاب فناوریروش شناسی ارزیابی 

در یک صنعت نشان دهنده تبادلات آن  فناوری توسعه و استفاده از تعدد عوامل مختلف برای انتخاب، انتقال،

 2سیستم و محیط باعث تغییر در میزان آنتروپی یک بین تیتبادلاها و صنایع است. چنین صنعت با سایر بخش

توسعه و  ناشی از انتخاب، انتقال،آنتروپی خروجی و آنتروپی منفی  مجموع گردد. اگرهای درگیر میسیستم 

 در همان صنعتبیشتر از مجموع آنتروپی ورودی و آنتروپی تولید شده در یک صنعت )سیستم(  فناوری استفاده از

 یابدل میکارایی به سطوح بالاتر تکام تراز یک سطح پایین به عبارتی آن صنعتیابد و باشد، آنتروپی کل کاهش می

و ارتقاء انتقال انتخاب،  یعنیخود سازمانده باز است  صنعتیک سیستم درست، یک  .3(2009)لیو و همکاران 

، جریان ندفرآیاین شود. در فناوری، باعث ایجاد رابطه علت و معلولی شده و منجر به توسعه و ارتقاء سیستم می

با و انتخاب می شود ورودی  فناورییرنده ایجاد نماید. وقتی تواند آنتروپی منفی و آنتروپی مثبت در گفناوری می

د، دو امکان وجود دارد؛ یک آنتروپی مثبت )اگر جریان فناوری و گردعناصر فنی در منطقه گیرنده ترکیب می

توانند با عناصر فنی در منطقه هماهنگ و ترکیب شوند و این باعث ای ناهمگن باشند، آنها نمیفناوری منطقه

ای شود(، و دیگری آنتروپی منفی )زمانی که جریان فناوری و فناوری منطقهظرفیت تولید و کارایی می کاهش

شوند( )لیو و همکاران یکسان باشند، با عوامل فنی ترکیب شده و موجب افزایش ظرفیت تولید و کارایی می

سیستم بیشتر از  در نتروپی منفیآایجاد فناوری، اگر مجموع خروجی آنتروپی و  انتخاببنابراین در  .4(2009

بهبود خواهد فناوری پذیرنده  کاراییسیستم باشد، سطح در آن آنتروپی مثبت ایجاد جریان ورودی آنتروپی و 

 
شود و باعث جلوگیری حداکثری ارزش اقتصادی تولید از منابع نفتی کشور در طول عمر منابع مذکور میبه کلیه عملیاتی که منجر به برداشت بهینه و " 1

 "گردد.های مصوب میاز اتلاف ذخایر در چرخه تولید نفت بر اساس سیاست
2 Entropy 
3 (Liu, et al. 2009) 
4 (Liu, et al. 2009) 
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با چنین بینشی  توان بیان داشت، انتخاب فناوری تنهامییافت، در غیر اینصورت به اثر معکوس منتج خواهد شد. 

در یک صنعت نماید، که تضمینی قوی برای توسعه هماهنگ ینه منابع کمک میبه ترویج و توزیع بهتواند می

فناوری آغاز گشته و در به سرریز و نوع انتخاب از  همچنین باید در نظر داشت که این فرآیند در اجرا، باشد.می

 . (1394)نوروزی  شودانتشار فناوری ختم می

 

 ها و مزایای اقتصادی در انتخاب فناوری:بر ارزیابی هزینه عوامل مؤثر

ها و هزینهد. ماهیت نهای متفاوتی دارمختلف، شکل هایزمینهکه در  باشندمیارزیابی اصول از  مزایای ها وهزینه

آبادی، غفاری و نجف)کاظمی  باشدمی پروژه مورد نظرمنابع مادی و مالی در فرآیند  و ایجاد مجموع استفاده مزایا

برآورد درست اثرات مستقیم و فناوری،  انتخاب و مزایای اقتصادی اقتصاد، هزینهعلم در  .(1394تک روستا 

شناخته و نیروی انسانی( جدید و موجود سرمایه ناشی از کسب و مصرف منابع )است که  غیرمستقیم انتخاب هایی

نشان داده مالی برای رسیدن به اهداف یچ وجه تنها با مصرف منابع به ه این اثراتشوند. باید در نظر داشت که می

عوامل های انتقال و توسعه دانش فنی و فناوری، تحت عنوان در فعالیتتوان می ی از آن راانواع مختلف ، اماشودنمی

عات اطلااین عوامل در سه بخش . قرار دادمورد توجه  "سود اقتصادی"محدودکننده مفهوم توسعه دهنده و 

ی فناوری )میزان در دسترس بودن( در صنعت عرضه و تقاضا)مستقیم و غیر مستقیم( و  مزایای مالی، نامتقارن

فناوری در انتخاب گیری عوامل مؤثر بر اندازه،از دیدگاه اقتصادی .  (1394)نوروزی  گرددمورد نظر تقسیم می

بدین صورت طبقه بندی  ،محدودکننده مفهوم سود اقتصادیبا در نظر گرفتن عناصر توسعه دهنده و  زمینه تولید

 شود:می

 .(1392)ابراهیمی و فاضل مطلق  فناوریانتخاب حاصل از  مزایای (1

 .(1394)درخشان و تکلیف  هزینه تحقیق و توسعه (2

 .1(2009)لیو و همکاران  گراگذاری نتیجهسرمایهمیزان  (3

 .(1394)نوروزی  فناوری پیشرفت و بلوغ (4

 .2(2009)لیو و همکاران منتخب  عرضه و تقاضا در بازار فناوری (5

 .(1398)ابراهیمی و عباسی  مقدار اطلاعات به دست آمده توسط هر دو طرف انتقال (6

 .3(2009خطر فناوری در تولید )لیو و همکاران  (7

 (. 1394نژاد هوشالمللی )منظور، امانی و کهنهای صنعت و عرف بیندستورالعمل (8

 .(1396)محمدی، سیده مریم؛ منطقی، منوچهر؛ محمدی، زهرا؛ گرشاسبی نیا، ندا  انتخابهای سایر هزینه (9

 

 

 
1 (Liu, et al. 2009) 
2 (Liu, et al. 2009) 
3 (Liu, et al. 2009) 
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 فناوری و اثرات آن:سرریز 

و غیرداوطلبانه  اثرات منتخب فناوری به صورت ها از طریق انتشاراشاره به فرآیندی دارد که شرکتسرریز فناوری 

 ،نمایندو یا منطقه ای، آن را ترویج می ها شرکت یا خارجی و بین با هدف کسب منافع اقتصادی در سطح داخلی

موضوع سرریز فناوری  .(1391)تکلیف باشد اقتصادیِ انتقال فناوری میاین روند، به نوعی اثر عملکرد خارجی 

معمولا اثری کوتاه مدت و مستقیم نیست که نتایج آن در استفاده آنی از فناوری مشاهده شود. بنابراین این موضوع 

تنها در مورد اثر فناوری منتخب، در خود پروژه قابل جستجو نیست بلکه باید به اثرات ثانویه و مراتب بالاتر آن 

از هر چه فناوری مورد نظر همانطور که پیشتر بیان شد در این مورد  .توجه نمودانتخاب در سایر صنایع وابسته 

بنابراین توان انتظار داشت که اثرگذاری آن را در صنایع مختلف نیز بیشتر باشد. علوم بیشتری تأثیرگذار باشند، می

سرریز فناوری بهتر ته، . البتر گرددشود اثر سرریز مشخصوجود ارتباط بین فناوری و صنایع مختلف موجب می

ترکیب  موجودبا فرآیندهای تولیدی جدید تا به واسطه آن فناوری  اتفاق بیفتد،مختلف ها و صنایع حوزه است بین

بر همین اساس مطالعات . 1 (2009)لیو و همکاران  گرددکلان وری و منافع اقتصادی افزایش بهره موجب وشده 

 توان در سه سطح در نظرگرفت:اوری را میدهد منافع حاصل از سرریز فننشان می

مانند تصفیه نفت سرچاه که بر کیفیت  سرریز تولیدات ناشی از فناوری جدید به عنوان یک محصول واسطه -

ها( را بهبود های مصرف کننده نفت تولیدی )پالایشگاهباشد که کیفیت و هزینهنفت تولیدی تأثیرگذار می

 شود.بخشد و یا افزایش ضریب بازیافت میادین گازی که منجر به ایجاد فرصت تزریق به میادین نفتی میمی

گذاری در بخش انتقال های مربوط به لولهمانند ابزار و فناوری ع وابسته و مشابهسرریز ابزار فناورانه در صنای -

 دستی و حتی در انتقال آب نیز کاربرد داشته باشد.گذاری صنایع پایینبالادستی، که در فضای مربوط به لوله

حتی علوم مربوط به های حفاری و مانند سرریز علوم متالوژی برای مته سرریز دانش فناورانه در سایر صنایع -

 تواند اثرگذار باشدسازی میهای معدنی و تونلتصویربرداری سه بعُدی و چهار بعُدی از مخزن که در بخش

، پیمان خواه و نیل فروشان 1376، یوسف پور 1394، نوروزی 1391، تکلیف 1392)ابراهیمی و فاضل مطلق 

 .(1392، میقانی نژاد، نوری و طباطبائیان 1390

 

 :نفت و گاز ایرانصنعت بالادستی تغیر های اثرگذار انتخاب فناوری در م

برای  ، کهباشدالمللی میبرای توسعه اقتصاد ملی و همکاری بیناستراتژی اصلی  یکبه عنوان فناوری دانش و 

 انتقالانتخاب،  در های مؤثرمسها و مؤسسات علمی به کاوش و بهبود مکانیها، کالجلازم است که دولت آن ترویج

و مهمترین اهداف و راهبردهایی  ترین. در اسناد بالادستی مشخص2(2009)لیو و همکاران  فناوری بپردازند و توسعه

های کلی سیاست 15و  14ربوط به بندهای کشور تعیین شده، م در که برای بخش بالادستی صنعت نفت و گاز

برداشت "و  "های تولید نفت و گاز کشورافزایش ذخایر راهبردی و توسعه ظرفیت"باشد که بر می اقتصاد مقاومتی

 
1 (Liu, et al. 2009) 
2 (Liu, et al. 2009) 
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کارگیری این اصول در قراردادها ببرای تأکید گردید که د. همچنین نتأکید دار "صیانتی از منابع نفت و گاز کشور

 :شودرعایت  باید در ساختار صنعت بالادستی نفت و گازیز نچهار اصل دیگر 

 باید برقرار باشد. 1(NIOCایران ) مدیریتی شرکت ملی نفت -توان افزایی فنیاصل  (1

 به صورت دائمی مد نظر قرار گیرد. برداری از منابع نفتینسلی در بهرهرعایت منافع بین  (2

 قدم بردارد. المللیبین -به شرکت ملیباید با هدف تبدیل شرکت ملی نفت  (3

 .(1393)درخشان  ریزی شودبرنامهجایگاه رقابتی در بازار جهانی نفت در راستای رسیدن به  (4

بالادستی صنعت  مقوله انتقال فناوری یکی از اهداف قطعی و معین شده در تمامی قراردادهایمشخص است که 

مبحث انتقال و توسعه دانش و فناوری را در برای آنکه بتوان اما . (1394)درخشان و تکلیف  باشدنفت و گاز می

هدایت نمود، باید مسیر را با هدف  و هماهنگ بخش بالادستی صنعت نفت و گاز به صورت یک ساختار هدفمند

 ریزی کردبرنامه ،گرا، پویا و پیشرو«زا و برونبنیان، درون رسیدن به »اقتصاد متکی به دانش و فناوری، عدالت 

 . (1392های کلی »اقتصاد مقاومتی« )سیاست

به صورت مستقیم و همزمان و تأثیرپذیری  یرگذاریتأث لحاظ ساختاری به نفت و گازصنعت بخش بالادستی 

های مختلف ساختار عدم توازن در بخش بر همین مبناد. دارحقوقی و اقتصادی  ،ابعاد فنی درغیرمستقیم 

های متنوع قراردادهای بالادستی برای مبحث انتقال فناوری باعث گردیده که یک راهکار جامع برای انتقال فناوری

نیازهای متفاوت این صنعت مدون نگردد و در پی آن توازن در ابعاد مختلف )فنی، حقوقی و  با توجه به سطوح

، محمدی، سیده مریم؛ منطقی، 1389، کریمی زارچی 1398)ابراهیمی و عباسی  اقتصادی و ... ( نیز رعایت نشود

حقوقی، اقتصادی و ... مفاهیم . بدیهی است که هر بخش فنی، (1396منوچهر؛ محمدی، زهرا؛ گرشاسبی نیا، ندا 

کشور تأکیدات صریحی بر انتقال و و قراردادی اسناد قانونی . نمایدبعُد مرتبط با خود را تعریف، مطرح و اعمال می

برای  متعددی بندهاینموده است که در این راستا  صنعت نفت و گازدر از شرکت توسعه دانش فنی و فناوری 

 شود:. در ادامه موارد آن بیان می(1394)درخشان و تکلیف  شده است مقررتحقق این هدف 

است. در  شدهصنعت نفت و گاز به دو بخش بالادستی و پایین دستی تقسیم  به طور کلی در قوانین موضوعه -

که  داده،تفکیک انجام نیز به همین صورت بین بخش بالادستی و پایین دستی  1390قانون اصلاح نفت سال

توان بر مبنای تعریف بخش بالادستی را می. بر همین اساس مقرر گردیده است 1ماده  5و  4در بندهای 

های لازم جهت که تمام فعالیت ،قانونی به طور خلاصه به سه بخش اکتشاف، توسعه و تولید تقسیم نمود

گذار دهد که هدف قانوناین تفکیک نشان می شود.ها را شامل میایجاد، ارتقاء و انتقال فناوری در این بخش

نبوده، و رسیدن به دانش کاربردی در جهت پشتیبانی قابل  اکتشاف، توسعه و تولیدتنها مباحث مربوط به 

باشد. به عبارت دیگر محدود کردن ی نفت و گاز نیز مورد تأکید میاتکا در سراسر فرآیند صنعت بالادست

ابزارآلات مهندسی و یا حتی آموزش، از جامعیت لازم برخوردار  جهت ایجاد، ارتقاء و انتقالدانش و فناوری در 

 باشد. نمی

 
1 National Iranian Oil Company 
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از قانون اصلاح همین ماده  7را در بند  برداشت بهینه و حداکثری از منابع نفتیقانونگذار مفهوم صیانت و  -

اصل نماید؛ نخست، این ماده چند شاخص را در تولید صیانتی مشخص می .است نمودهتبیین  1390نفت 

؛ دوم، طول عمر مخرن )قید زمان( ؛ و در آخر، گی در کنار اصل حفظ حداکثری ارزش اقتصادیهبهین

 . (1394)درخشان و تکلیف  های مصوباساس سیاست جلوگیری از اتلاف ذخایر در چرخه تولید نفت بر

چنین  1366قانون نفت سال  10در ماده در باب انتقال و توسعه دانش و فناوری از نگاه حقوقی و قراردادی،  -

یبانی شده است. اگرچه این قانون از نظر شکلی جایگاهی در اجرا ندارد، اما از نگاه ماهیتی، به عنوان پشتمقرر 

شود. این بند در راستای گیرندگان طرف عمومی در نظرگرفته میاثرگذار حقوقی و قراردادی برای تصمیم

اقتصاد مقاومتی و اصول چهارگانه استنتاج شده از آن، قرار دارد و به  15و  14اهداف تعیین شده بندهای 

 ری لحاظ نمود. ها به عنوان یک پیشتیبان نظهمین دلیل آن را باید در تصمیم گیری

 یا افزایش ضریب بازیافتو عملیات بهبود  1390قانون اصلاح نفت  1در بندهای ق و ک ماده  -

(EOR/IOR/EGR/IGR)1  شدهتعیین  ،باشدپیشرفته روز دنیا می هایفناوریکه مبتنی بر به کارگیری انواع 

توسعه دانش فنی و فناوری توسط طرف همین قانون نیز بر حفظ اصل انتقال و  4همچنین ذیل ماده . و است

توان بیان داشت، یکی از مباحث اصلی مربوط میرسد که در این بندها . به نظر میخصوصی تأکید شده است

های جدید و انتقال به درک جایگاه انتقال، الزام طرف عمومی و تعهد طرف خصوصی در به کارگیری فناوری

)اثر  باشدهای وابسته نفتی، برای ادامه عملیات در میدان میرکتآن به کشور میزبان و یا شرکت ملی و ش

 . سرریز(

 

 :انتخاب فناوری ارزیابیتدوین مدل مفهومی و چارچوب 

مفهوم  ،فناوری فایده مستقیم و غیرمستقیم-با توجه به مفاهیم ارائه شده در بحث زمان، ریسک و لحاظ هزینه

در نهایت اصل رسیدن به  و ای تأثیرگذار، اعمال بحث صیانت از منابعهاقتصادی در حوزه قوانین داخلی و مؤلفه

های صنایع بالادستی نفت فناوری در پروژهانتخاب ارزیابی اقتصادی  چارچوب ،سرریز فناوری و اثرات ناشی از آن

)طرف داخلی( به  (NIOC)طرف خارجی( به شرکت ملی نفت ایران ) 2(IOCالمللی نفت )از یک شرکت بین وگاز،

 شود:زیر بیان می صورت

 

 

 

 
 

 
1 Enhanced Oil Recovery/ Improved Oil Recovery/ Enhanced Gas Recovery/ Improved Gas Recovery 
2 International Oil Company 
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 نفت و گاز یبالادست یعصنا یهادر پروژه یانتقال و توسعه فناور یاقتصاد یابیارز یفیساختار ك -1جدول 

 اثر مثبت
 طی دوره زمانی پروژه.ارزش حال درآمد حاصل از انتقال و استفاده از فناوری در پروژه اصلی 

 ها و صنایع.ارزش حال درآمد حاصل از سرریز و استفاده از فناوری طی دوره زمانی سایر پروژه

 اثر منفی

 ارزش حال هزینه برای انتقال و استفاده از فناوری در پروژه اصلی طی دوره زمانی پروژه.

 ها و صنایع.زمانی سایر پروژهارزش حال هزینه سرریز و استفاده از فناوری طی دوره 

 ارزش حال هزینه در انتقال، جذب، توسعه و سرریز فناوری.

فرصت از دست -ینههز

به دست آمده  ورفته 

 استفاده از منابع یبرا

 گذاری در دسترس.های سرمایهدر کسب فناوری به ازای سایر فرصت

 دردسترس. هایحوزه انتخاب فناوری در مقایسه انتخاب سایر فناوری

 های محیطی(وگاز و ریسکنرخ بهره اقتصادی )بر مبنای استفاده از فناوری در صنعت بالادستی نفت نرخ بهره مؤثر

 دوره زمانی مؤثر

برای انتقال و استفاده از فناوری در پروژه اصلی: دوره زمانی ورود فناوری به پروژه تا انتهای پروژه 

 شود.محاسبه می

 شود.ها و صنایع تا اتمام آن محاسبه میسرریز فناوری: دوره زمانی ورود فناوری به سایر پروژهبرای 

برای دوره انتقال، جذب، توسعه و سرریز فناوری: از ابتدای انتخاب فناوری تا اتمام هر بخش قبل از 

 شود.استفاده محاسبه می

 

های صنایع بالادستی نفت توسعه دانش فنی و فناوری در پروژههمچنین مدل مفهومی ارزیابی اقتصادی انتقال و 

 و گاز با روش ارزش حال، در شکل زیر مشخص شده است.

 
 نفت و گاز یبالادست یعصنا یهادر پروژه یانتقال و توسعه فناور یاقتصاد یابیارز یمدل مفهوم -1شكل 

 

انتخاب •
های فناوری

تأثیرگذار بر
روی پروژه

مرحله اول

كشف اثر •
سرریز  
های فناوری

انتخابی در  
مرحله اول 
برای سایر  

ها و پروژه
صنایع

مرحله دوم

ایجاد بانک •
اطلاعات 

های فناوری
ت انتخابی و اثرا

سرریز آن

اولویت بندی  •
های فناوری

انتخابی بر
مرحله سوم

انتخاب فناوری•
با لحاظ اولویت

بندی مرحله 
سوم بر پایه 

های  محدویت
موجود در 

مذاكرات و 
منابع مالی

مرحله چهارم
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این نکات اشاره نمود که از یک طرف در مشخصات هر در مورد مدل فوق و مطالعاتی که پیش تر ارائه شد باید به 

پروژه، سطوح فناوری مورد نیاز همان پروژه، و تأثیرات پیرامونی مربوط به نوع فناوری انتخابی باید مد نظر قرار 

گیرد، و از طرفی دیگر با توجه به بازیگران مربوط به هر بخش از صنعت بالادستی، باید برخوردی مقتضی با 

ی قراردادی استفاده از فرآیند انتقال و توسعه دانش فنی و فناوری انجام گیرد. همچنین در قراردادها و هاپیوست

های انتقال و توسعه دانش فنی و فناوری، بحث زمان )با توجه به نوع فناوری و اثرات پیرامونی آن؛ در سه پروژه

ز آن( را باید در نظرگرفت. با توجه به اهداف بخش حیات فناوری، انتقال فناوری برای پروژه اصلی و بخش سرری

جذب فناوری در پروژه انتقال و توسعه دانش فنی و فناوری در صنعت بالادستی نفت و گاز )برای توسعه و سرریز(، 

در ارزیابی یک پروژه لازم است دو اثر صریح و ضمنی را نیز به درستی تفکیک نمود. البته در محاسبات اقتصادی 

های محیطی )اقتصادی و فرصت و استهلاک اقتصادی سرمایه را باید مد نظر قرار داد، و نرخ ریسک-بحث هزینه

 غیراقتصادی( را نیز محاسبه نمود.

 

 فناوری:ه برای گیرند انتخاب و انتقالگیری هزینه مدل اندازه

انتقال دهندگان، ابتدا باید قیمت معامله انتقال مورد بررسی قرار  از طرفبا توجه به تجزیه و تحلیل هزینه انتقال 

گیرد. انتقال دهندگان در این زمان وضعیت بازار عرضه و تقاضا و همچنین چرخه حیات فناوری تولید را برای دو 

ت زیر و معامله قیمت برای دو طرف به صور t، و نرخ مالیات لازم rگیرند. ضریب اشتراک سود طرف در نظر می

 :1(2009نشان داده شده است )لیو و همکاران 

Pb = (1 + r)Cfo(1 + t)  (1)  

Cfo(Cfo = Cflowout) :دهنده.هزینه انتقال برای انتقال 

های این بخش از معادله بالا به اثر واقعی قیمت گذاری بازار )نرخ بهره و مالیات( در کشور مقصد بستگی دارد. هزینه

 شود:به صورت زیر ارائه می Mانتقال برای گیرنده فناوری 

M =
Pb(1+δ)+Co2+Pc2+CoS+PS−RS

1−p2
  (2)  

M =
(1+r)Cfo(1+t)(1+δ)+Co2+Pc2+CoS+PS−RS

1−p2
  (3)  

M(Mflowinto) :باشد.ها برای پروژه میگذارینه انتقال برای گیرنده فناوری برابر با مجموع مبلغ سرمایههزی 

δ.عامل اختلاف فناوری بین انتقال دهنده و گیرنده فناوری : 

Co2(Co2 = Copportunity2 ) :.هزینه فرصت برای انتقال در این روش 

(Pc2 = Pcurrency2) : های مشاوره و ذخیره سازی و نیز های همکاری محیطی، هزینههزینههزینه انتقال، مانند

 های استفاده از امکانات عمومی.هزینه

CoS(CoS = Copportunity spillover ) :.هزینه فرصت سرریز برای انتقال به نرخ حال 

PS(PS = Pspillover) :ی سرریز.های همکاری، مشاوره و جستجو براهزینه سرریز به نرخ حال، مانند هزینه 

RS(RS = Rspillover revenue).درآمد حاصل از سرریز، مانند درآمد شراکت یا فروش در صنایع وابسته : 

 
1 (Liu, et al. 2009) 
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(1 − p2) : نرخ ریسک موفقیت پروژه انتقال که برابرp1 باشد.می 

، باشدمعادله بالا در راستای اهداف کل این پژوهش، برای درک اثرات ضمنی انتقال و توسعه دانش و فناوری می

نماید؛ نخست بحث که علاوه بر بحث اثرات مستقیم فناوری در قیمت تمام شده، به دو جنبه دیگر نیز توجه می

دهد و به حدود اثرگذاری مستقیم خود فناوری از طرف صاحب اصلی فناوری اشاره مد نظر قرار میهزینه و منافع 

 باشدز سرریز انتقال و توسعه دانش فنی و فناوری میناشی ا اثراتبه باشد. بخش بعدی کند، و به این مفهوم میمی

؛ سپس بحث هزینه باشدهای عملیاتی میهای تحقیق و توسعه، هزینه فرصت و سایر هزینهکه وابسته به هزینه

باشد. این موارد موجب گذاری در طرف گیرنده )مستقیم و ضمنی( میفرصت از دست رفته ناشی از مقدار سرمایه

های پایداری ایجاد گردد ای از نگاه ملی و حتی از نگاه شرکتی، ارزش افزودهک مسیر بلندمدت توسعهگردد در یمی

 که در راستای مفهوم اصل صیانت از منافع بین نسلی قرار دارد.

 

 در قراردادهای بالا دستی نفت و گاز: فناوریمدل ارزیابی اقتصادی بررسی انتخاب 

 باشد:طرح شماتیک قرارداد برای مخازن نفت و گاز به صورت زیر می

 

 
 طرح شماتیک طول دوره قرارداد و عمر مخزن -2شكل 

 

وجود دارد؛ ابتدا توسعه میدان )کشف، طراحی، نصب و راه اندازی( در طی یک قرارداد،  موضوعدو  این طرحدر 

سپس طول عمر مخزن، که دوره طول عمر مخزن از زمان ایجاد فرآیند تولید در بخش توسعه میدان محاسبه 

مفهوم طول عمر  دوم. نماید که میدان به تولید تجاری برسدگردد. البته قرارداد، زمانی جنبه عملیاتی پیدا میمی

توان انجام در دو سطح میارزیابی را ، موجودباشد. با توجه به اطلاعات مخزن برابر با طول دوره تولید از مخزن می

 داد:

از منظر درآمدی فناوری: بیشتر به جنبه کلاسیک موضوع یعنی ارزش حال خالص تأکید دارد و به جنبه  -

 اره دارد.لازم و غیرکافی در انتخاب فناوری اش

گیری هزینه باشد که در کنار اندازهاز منظر اقتصادی: بیشتر نگاه توسعه یافتگی در انتخاب فناوری مطرح می -

 گیرد. این نگاه جنبه کفایت در انتخاب دارد.ها قرار میانتقال برای گیرندگان فناوری و انتقال دهنده

طول عمر مخزن 

 طراحی، نصب و راه اندازی
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فناوری موجود داخلی شروط لازم را داشته  در مقایسه با ،دارد NIOCعنوان برتر برای  یاز منظر درآمدی، فناوری

  باشد:
 متغیرهای مهم برای مخزن از منظر درآمدی -2جدول 

 فناوری پایه )موجود داخلی( فناوری برتر هاشاخص

 r1 r0 نرخ بازگشت سرمایه )نرخ بهره(

 E1 E0 میزان ضریب بازیافت

 MDP 1m 0mدر طول عمر مخزن بر اساس NOCمیزان سهم نفت 

 Poil قیمت نفت

 U1 U0 هزینه کل

 u1 u0 هزینه سالانه

 N0 N1 طول عمر مخزن

 

 فناوری، ارزش حال بالاتری را برای طرف داخلی از منظر درآمدی به همراه داشته باشد. عبارتی شرط لازم به

NPVi(m0Poil − u0)N0.r0
− U1 < NPVj(m1Poil − u1)N1.r1

− U1  (4)  

 

دلایل ملاحظات به  آنمحاسبه که  فناوری، هدف تولید صیانتی را باید پوشش دهد انتخاب ،از منظر اقتصادیاما 

 باشد:صورت زیر میاقتصادی 

 
 متغیرهای مهم برای مخزن از منظر اقتصادی -3جدول 

 پیش فرض تعریف
كد حالت پایه 

 داخلی

كد حالت 

 فناوری

 M0 M1 - (هزینه انتقال برای گیرنده فناوریدر فناوری ) گذاریسرمایهمجموع 

 IOC - n0 n1تعداد سال بازپرداخت به 

 r0 r1 - درصد سود سالیانه

 s0 s1 - گذاریاز تولید میدان برای تسویه هزینه سرمایه IOCسهم

E0 نرخ استهصال )ضریب بازیافت( < E1 E0 E1 

 N0 N1 − )عمر مخزن( MDPتعداد سال تولید بر اساس 

 Ai(1≤i≤N0) Aj(1≤j≤N1) مقدار تولید هر سال

 H نفت درجا

 Poil قیمت نفت
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از تولیدات در قیمت نفت به  IOC منابع حالت پایه فناوری برابر است با ارزش سهم درگذاری ارزش حال سرمایه

 حالت پایه فناوری: درهای بازپرداخت تعداد سال

Z0 = ∑ s0AiPoil (1 + r0)i⁄n0

i=1 − M0  (5)  

 

مجموع سهم منابع در دوره زمانی سالهای بازپرداخت  در حالت پایه فناوری برابر است با NIOCکل سهم نفت برای 

 در حالت پایه فناوری: به علاوه مجموع سهم منابع در دوره زمانی بعد از بازپرداخت تا پایان عمر مخزن

Y0 = ∑ (1 − s0)
n0

i=1 Ai + ∑ Ai
N0

i=n0+1   (6) 

 

از تولیدات در  IOC عمنابسهم  گذاری برای حالت فناوری بالاتر برابر است با ارزشهمچنین ارزش حال سرمایه

 های بازپرداخت برای حالت فناوری بالاتر:قیمت نفت به تعداد سال

Z1 = ∑ s1AjPoil (1 + r0)j⁄n1
j=1 − M1  (7)  

 

مجموع سهم منابع در دوره زمانی سالهای بازپرداخت در حالت فناوری بالاتر برابر است با  NIOCکل سهم نفت برای 

 در حالت فناوری بالاتر: عد از بازپرداخت تا پایان عمر مخزنبه علاوه مجموع سهم منابع در دوره زمانی ب

Y1 = ∑ (1 − s1)
n1
j=1 Aj + ∑ Aj

N1
j=n1+1   (8)  

 

    :( ثابت هستندAiو  Ajمقدار تولید هر سال ) کنیم کهفرض می
∑ Ai

N0

i=1 = E0H    N0Ai = E0H  N0 = E0H/Ai  (9)  

∑ Aj
N1
j=1 = E1H  N1Aj = E1H  N1 = E1H/Aj  (10)  

 

ارزش حال سرمایه برای سرمایه گذاری، برابری  IOC. همچنین شرط لازم کنیمفرض میرا ثابت  Poilقیمت نفت 

Z1برابر می باشد، به عبارتی  در نقطه سر به سرگذاری و درآمد حاصله  = Z0 =  ( داریم: 7( و )6و در معادلات ) 0

 

M0 = s0AiPoil [
(1+r0)(1−(1+r0)−n0)

r0
] (11)  ; M1 = s1AjPoil [

(1+r1)(1−(1+r1)−n1)

r1
] (12)  

 

r0    :نرخ  بهره  اعمال شده برابر است کنیم کهفرض می = r1 

 برابر است با: IOCبرای گذاری شرط لازم برای سرمایه (11( بر )12) یاز تقسیم دو معادله
M1

M0
=

s1Aj(1−(1+r1)−n1)

s0Ai(1−(1+r1)−n0)
  (13)  

 

 داریم:  IOCهمچنین برای 

Z0 = ∑ s0AiPoil (1 + r0)i⁄n0

i=1 − M0 = s0AiPoil ∑ 1 (1 + r0)i⁄n0

i=1 − M0  (14) 
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 گردد:برای ساده سازی معادله بالا از دنباله زیر استفاده می

∑ 1 (1 + r0)i⁄n0

i=1 =
(1+r0)n0−1

r0(1+r0)n0−1
 (15)  ; Z0 = s0AiPoil [

(1+r0)n0−1

r0(1+r0)n0−1
] − M0 (16)  

Z1 = ∑ s1AjPoil (1 + r1)j⁄n1
j=1 − M1 = s1AjPoil ∑ 1 (1 + r1)j⁄n1

j=1 − M1 (17)  

Z1 = s1AjPoil [
(1+r1)n1−1

r1(1+r1)n1−1] − M1  (18)  

 

 باشد: در فناوری بالاتر میجذابیت مالی لازم برای انتقال فناوری  نیز وجود IOCشرط کافی 
Z0 < Z1 → Z1 − Z0 > 0 

s1AjPoil [
(1+r1)n1−1

r1(1+r1)n1−1] − (M1 − s0AiPoil [
(1+r0)n0−1

r0(1+r0)n0−1] − M0) > 0  (19)  

 

r0    که: کنیممیفرض  = r1 

s1AjPoil [
(1+r1)(1−(1+r1)−n1)

r1
] − s0AiPoil [

(1+r1)(1−(1+r1)−n0)

r1
] > M1 − M0  (20)  

 

 برابر است با: IOCبا توجه به مطالب بالا شرط کافی برای طرف خارجی 
Poil(1+r1)

r1
(s1Aj(1 − (1 + r1)−n1) − s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)) > M1 − M0  (21)  

 

Y1 باید:بالاتر  جذابیت مالی لازم برای انتقال فناورینیز برای  NIOCمشهود است که برای  > Y0 
∑ (1 − s0)

n0

i=1 Ai + ∑ Ai
N0

i=n0+1 => n0Ai − n0s0Ai + (N − n)Ai => N0Ai − n0s0Ai (22)  

∑ (1 − s1)
n1
i=1 Ai + ∑ Ai

N1
i=n1+1 => n1Aj − n1s1Aj + (N − n)Aj => N1Aj − n1s1Aj (23)  

N1Aj − n1s1Aj > N0Ai − n0s0Ai  (24)  

 

 ( داریم:24( در معادله )10( و )9با اعمال معادله )

AjE1H/Aj − n1s1Aj > AiE0H/Ai − n0s0Ai  (26)  

E1H − n1s1Aj > E0H − n0s0Ai  (27)  

 

( به 27( و از معادله )28( به معادله )24با موازنه معادله ) NIOCط کافی برای انتخاب فناوری برتر از طرف وشر

 :( میرسیم29معادله )
Aj

Ai
>

N0−n0s0

N1−n1s1
H(E1 و (28)   − E0) > n1s1Aj − n0s0Ai (29) 

 

 صورت زیر برقرار باشد:، باید به NIOCو  IOCبا توجه به مطالب بیان شده، اثر اقتصادی مثبت برای طرفین 
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و  IOCشده دارای اثر اقتصادی مثبت برای طرفین  انتخابشروط لازم و كافی برای اینكه فناوری  -4جدول 

NIOC باشد 

 شروط لازم:
NIOC: NPVi(m0Poilبرای  − u0)N0.r0

− U1 < NPVj(m1Poil − u1)N1.r1
− U1 

IOC: M1برای 

M0

=
s1Aj(1 − (1 + r1)−n1)

s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)
 

 شروط كافی:
 :NIOCبرای 

Aj

Ai

>
N0 − n0s0

N1 − n1s1

 

H(E1 − E0) > n1s1Aj − n0s0Ai 

IOC: Poil(1برای  + r1)

r1

(s1Aj(1 − (1 + r1)−n1) − s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)) > M1 − M0 

 

 :جنوبی پارس 11 فاز تحلیل در توسعه قراردادی و اقتصادی فنی، ورودی پارامترهای

بر اساس منابع  (،7و  6، 5)جداول  پارس جنوبی11فاز  استفاده درهای مورد فناوریورودی درباره  پارامترهای

 سازی شبیه"با عنوان به دست آمده بر محوریت پژوهشی  این اطلاعات. و در دسترس تعیین شده استقابل اتکا 

مرکز گروه انرژی در بخش مطالعات انرژی، صنعت و معدن در که  باشدمی "جنوبی پارس 11 فاز قرارداد مالی

. (1397)مطالعات انرژی، صنعت و معدن )گروه انرژی(  است صورت گرفته 1397های مجلس در سال هشپژو

 امکان"با عنوان  بر پایه مقالات معتبر نیز مختلفهای اقتصادی اثرات فناوری و مترهای فنیاپار همچنین سایر

)شبانی نژاد, باقری پور و  "جنوبی پارس میعانی گاز مشترک میدان در برداشت ازدیاد متداول های روش سنجی

)طاهری  "مخزن از تولید میزان روی بر آن تأثیر و میعانی گاز مخازن در گاز تزریق بررسی"( و عنوان 1391خرم 

میدان پارس جنوبی و قرارداد  بههای توسعه و اطلاعات مربوط طرحدر بخش البته  .گردیده است استخراج (1389

مورد استفاده  و شرکت پتروپارس های رسمی وزارت نفت، شرکت ملی نفتسایتاز  11با توتال در مورد فاز 

وضعیت "طرح پژوهشی مربوط به  در میادین نفتی نیز از با نگاه تزریق سرریز اثرات . در بخش1قرارگرفته است

اطلاعات و  در ادامه .(1386 درخشان و سعیدی) استفاده گردید "1404ر اولیه و ثانویه با افق چشم انداز ذخای

 :شوندارائه می فناوری در سه سطحورودی را از منابع اعلام شده استخراج گردید و پارامترها 

 .استباشد که در داخل نیز موجود سطح پایه: سطح فناوری می -

با لحاظ اثر سرریز )در دولایه انتقال به سایر فاز ها و تزریق  11: فناوری توتال در قرارداد فاز 1فناوری  -

 گاز به میادین نفتی(.

 رارگرفته است.نظر ق مدبدون لحاظ اثر سرریز  11: فناوری انتخاب شده توتال در قرارداد فاز 2فناوری  -

 گردد:های مربوط به پارامترهای اقتصادی در جدول زیر تعیین میها و ضریبدر ابتدا نرخ

 

 

 

 
1 http://www.icana.ir/ 
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  یاقتصاد یپارامترها -5جدول 

 مقدار پارامتر اقتصادی پروژه

 %4 )هزینه عملیاتی( نسبت ضریب عملیاتی )از هزینه سرمایه ای(

 %10 هزینه عملیاتی )از هزینه سرمایه ای( هزینه غیر مستقیمنرخ 

 %10 )بهره اعمالی طرف خارجی( نرخ تنزیل

 %10 نرخ بهره داخلی

 %3.04 (این صنعت گذاریسرمایه ریسکدر جهانی  1نرخ لایبورهزینه پولی )بالاترین 

 %3.75 نرخ مالیات

 %20 متوسط ضریب اشتراک در درآمد و سود پروژه

 %10 )سهم بازار نفت و گاز ایران در جهان(ظرفیت بازار 

 %20 هااز تولیدات میدان برای تسویه هزینه IOCمتوسط سهم 

 (1389 طاهری ،1391 خرم و پور باقری, نژاد شبانی ،1397 معدن و صنعت انرژی، مطالعات) 

 

نیز  پارس جنوبی 11فاز  سه سطح برایدر ارزیابی اقتصادی از منابعی که بیان شد پارامترهای زمانی لحاظ شده 

 :باشدبه صورت زیر می

 
  یزمان یپارامترها -6جدول 

 2فناوری 1فناوری فناوری پایه )سال( پارامتر زمانی

 28 28 20 طول عمر تجاری مخزن

 20 20 10 طول عمر قرارداد

 4 4 4 مدت زمان توسعه میدان

 20 20 4 برای انتقال فناوریزمان اختصاص داده شده 

 0 10 0 مدت زمان سرریز فناوری به سایر فازها

 0 10 0 مدت زمان اثر سرریز فناوری برای تزریق میادین نفتی

 0 20 0 مدت زمان برگشت درآمد ناشی از سرریز فناوری به سایر فازها

 0 30 0 مدت زمان برگشت درآمد ناشی از تزریق میادین نفتی

 (1386 درخشان و سعیدی، 1391پور و خرم  ینژاد, باقر شبانی ،1397 معدن و صنعت انرژی، مطالعات) 

 

به صورت  پارس جنوبی برای ارزیابی اقتصادی 11ها و پارامترهای فنی، اقتصادی و قراردادی مخزن و میدان فاز نرخ

 :باشدزیر می

 

 
1 www.global-rates.com 
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 قراردادیها و پارامترهای فنی، اقتصادی و نرخ -7جدول 

 2فناوری 1فناوری فناوری پایه های فنی، اقتصادی و قراردادیپارامترسایر 

 %70 %70 %37 ضریب بازیافت

 18.000 گاز درجای کل میدان پارس جنوبی )میلیارد مترمکعب(

 750 )میلیارد مترمکعب( 11متوسط گاز درجای فاز 

 %70 %70 %50 فناوریضریب بازیافت اولیه سایر فازها بعد از انتقال 

 4879 4879 2228 ای )میلیون دلار(هزینه سرمایه

 %18.9 باشد با مقدار سهم از کل پروژه(ضریب انحصار )برابر می

 %50.1 نرخ مشارکت فناوری صاحب فناوری در پروژه

 21336 21336 15765 مجموع ارزش افزوده به نرخ حال است )میلیون دلار(

 %71 %71 %50 تولید )نسبت زمانی قرارداد به حقوق مالکیت(ضریب معادل 

 0.8 0.8 0 نسبت عامل اختلاف فناوری بین انتقال دهنده و انتقال گیرنده

 50 قیمت نفت )دلار(

 0.2 قیمت گاز )دلار(

 %80 در طول عمر مخزن بر اساس برنامه توسعه NIOCسهم نفت 

 0 70 0 تزریق )میلیارد بشکه(برداشت اضافه شده پس از  حجم نفت قابل

 0 123.937 0 هزینه سرریز انتقال فناوری به سایر فازها )میلیون دلار(

 0 42.700 0 هزینه تزریق گاز به میدان نفتی پس از سرریز )میلیون دلار(

 18.750 18.750 13.875 مقدار متوسط تولید سالانه طول عمر مخزن )میلیارد مترمکعب(

 (1386 درخشان و ، سعیدی1389، طاهری 1391شبانی نژاد, باقری پور و خرم ، 1397 معدن و صنعت انرژی، مطالعات)

 

 :فناوری و فنی دانش توسعه و انتقال اقتصادی مزایای گیری اندازه نتایج

 در آن، نتایج 8و  7، 6و جاگذاری نرخ ها و پارامترهای جداول  4با توجه به معادلات شروط لازم و کافی جدول 

لازم به ذکر است نتایج فناوری در ادامه ارائه می گردد.  و فنی دانش توسعه و انتقال اقتصادی مزایای گیریاندازه

باشد، که با هدف ایجاد های پیش رو در حال حاضر میبه دست آمده در جهت ارزیابی و قیاس پذیری انتخاب

  ریزی شده است.کنندگان پایههجریان اطلاعات برای تصمیم گیرندگان و مذاکر
روش شرکت توتال با فناوری  ،IOCو خصوصی  NIOCکه از نگاه طرف عمومی  دهدمینتایج به دست آمده نشان 

دارای برتری جزئی به حالت فناوری های پایه موجود می باشد اما در صورت لحاظ اثر سرریز در ابتدای فناوری 

 .البته در اینصورت اثر سرریز باید در فرایند قراردادی نیز مدنظر قرار گیرد ،ودشفناوری انتخاب می توتال به عنوان
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 نتایج خروجی پارامترهای اقتصادی -10جدول 

 2فناوری 1فناوری فناوری پایه ساختار هزینه در طول عمر مخزن )میلیون دلار(

 4879 4879 2228 هزینه سرمایه ای

 195.16 195.16 89.12 توسعه ای به کل سرمایه( نسبت ضریب عملیاتی ) هزینه عملیاتی

 569.22 569.22 318.29 مخزن( عمر طول درنرخ هزینه عملیاتی ) هزینه غیرمستقیم

 5643.38 5643.38 2635.41 عمر مخزن هزینه ها در طولجمع حسابی 

 10802.56 10802.56 5413.98 به نرخ حال مخزن عمر طول درهزینه کل 

 

 ساختار هزینه در طول عمر مخزن )میلیون دلار( -8جدول 

 2فناوری 1فناوری فناوری پایه ساختار هزینه در طول عمر قرارداد )میلیون دلار(

 4879 4879 2228 هزینه سرمایه ای

 195.16 195.16 89.12 )نسبت ضریب عملیاتی توسعه ای به کل سرمایه(هزینه عملیاتی

 17.43 17.43 11.14 قرارداد( طول درنرخ هزینه عملیاتی ) هزینه غیرمستقیم

 7219.00 7219.00 3386.56 عمر قرارداد هزینه ها در طول جمع حسابی

 5503.57 5503.57 2587.94 به نرخ حال قرارداد عمر طول در هزینهکل 

 

 )میلیون دلار(ساختار هزینه در طول عمر قرارداد  -9جدول 

 2فناوری 1فناوری فناوری پایه پارامترها

های انتقال برای انتقال گیرنده در طول قرارداد )میلیون دلار(: هزینه
M 

8,769 507,325- 15,093 

های انتقال برای انتقال دهنده در طول قرارداد )میلیون دلار(: هزینه
Cfo 

3104.88 692.11 546.44 

 Pb 3865.57 873.42 873.42شود: تحمیل می فناوری ای اسمی که بر گیرندهقیمت هزینه

 167 167 79 هزینه فرصت انتقال دهنده برای انتقال این فناوری )میلیون دلار(

 86.17 86.17 386.56 فرصت گیرنده فناوری برای انتقال این فناوری )میلیون دلار(هزینه 

 0 4.635 0 هزینه فرصت سرریز برای انتقال )به نرخ حال( )میلیون دلار(

 0 47.783 0 هزینه سرریز انتقال فناوری به سایر فازها )به نرخ حال( )میلیون دلار(

از سرریز )به نرخ حال( )میلیون هزینه تزریق گاز به میدان نفتی پس 

 دلار(
0 16.463 0 

 0 102.564 0 درآمد سرریز انتقال فناوری به سایر فازها )به نرخ حال( )میلیون دلار(

درآمد تزریق گاز به میدان نفتی پس از سرریز )به نرخ حال( )میلیون 

 دلار(
0 199.978 0 
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 NIOCشرط لازم برای 

NPVi(m0Poil)N0.r0
− 𝑈0 < NPVj(m1Poil)N1.r1

− U1 

NPVi(m0Poil)N0.r0
 10.131 535.245 12.827 

Ui 2.873 6243.83 6243.83 

 IOCشرط لازم برای 

M1

M0

=
s1Aj(1 − (1 + r1)−n1)

s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)
 

s1Aj(1 − (1 + r1)−n1)

s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)
 0 1.87 1.87 

M1

M0

 0 57.85- 1.72 

 NIOCشرط کافی برای 

Aj

Ai

>
N0 − n0s0

N1 − n1s1

 
 

Aj

Ai

  1.35 

N0 − n0s0

N1 − n1s1

  0.75 

H(E1 − E0) > n1s1Aj − n0s0Ai 

H(E1 − E0)  247.500 

n1s1Aj

− n0s0Ai 
 47.250 

 IOCشرط کافی برای 

Poil(1 + r1)

r1

(s1Aj(1 − (1 + r1)−n1) − s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)) > M1 − M0 

Poil(1 + r1)

r1

(s1Aj(1 − (1 + r1)−n1)

− s0Ai(1 − (1 + r1)−n0)) 

10.083 10.083 

M1 − M0 516.095- 6.323 

 

 :بحث و نتیجه گیری

 در پژوهش حاضر ابتدا مروری بر مباحث بنیادی در حوزه انتخاب فناوری، سود اقتصادی و شاخصه های صنعت

های این پژوهش بیان ضرورت اعمال دیدگاه ارزیابی ایران صورت گرفته است. یکی از مشخصه نفت و گاز بالادستی

سرریز فناوری در کنار ابعاد فنی و قراردادی برای بررسی فرآیند انتخاب، انتقال و توسعه اقتصادی با لحاظ بعد 

باشد. علاوه بر آن، پژوهش حاضر بر اساس مبانی تئوریکی که فناوری در صنعت بالادستی نفت و گاز ایران می

هیمی و فاضل مطلق (، ابرا1394(، نوروزی )1394الخصوص درخشان و تکلیف )های پیشین، علیتوسط پژوهش

( ارائه شده، بنا گردیده است. البته مطالعه حاضر مضاف بر وجود 1394( و مطالعه کاظمی و همکاران )1392)

مبانی تئوریک، دارای ساختاری همگون با قوانین صنعت نفت و گاز ایران بوده، و همچنین جامعیت و قدرت کمی 

 نماید.شدن را نیز در یک فرآیند مشخص ارائه می

یکی از مواردی که در مدل ارائه شده لحاظ گردیده، بحث نگاه فرابخشی و چند لایه تحت عنوان اثر سرریز در 

که ارتقای  نظر داشتفناوری باید  انتخابدر مورد همچنین باشد. کنار اثرات مستقیم برای ارزیابی اقتصادی می

اقتصادی  و تئوری با نگاه محض یقات علمیمستلزم گسترش آموزش و تحق ،پیشرفت علمیو  سطح توسعه یافتگی

بر  یک جامعه، دانش پیشرفته در متن اقتصاد نمودن باشد، که این ویژگی باید به همراه کاربردیمی در طول زمان

گردد به جای پایه نظام ملی نوآوری انجام پذیرد. بنابراین می توان نتیجه گرفت که اعمال اثر سرریز موجب می

توان بیان داشت که پس می .ع صرفاً مالی و تولیدی، به سمت منافع ملی و کلان هدایت گرددنشان گرفتن مناف
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، علاوه بر ارزش اقتصادی میادین نفتی حداکثرسازیهای فرآیندهای بالادستی برای تولید صیانتی و بخش تمامی

های قراردادی، فنی و به هماهنگی چند بعدی بخش در هر یک از میادین نوع فناوری مورد استفادهروش انتخاب 

 .نیز بستگی دارد اقتصادی

 توتالفناوری  ،شروط لازماز منظر نشان دهنده آن است نیز  11موارد کمی مدل ارزیابی اقتصادی فازنتایج 

یید شدن شروط لازم برای أبعد از ت .دارد )با توجه به اطلاعات موجود( به شرط لحاظ اثر سرریز شرایط بهتری

شرط  NIOCگردد. برای  اعمالهای پیش رو از منظر اقتصادی در مورد انتخاب نیز باید ایجاد همکاری، شروط کافی

حفظ  صحت برکه  ،رعایت شده استنیز دهد که شروط کافی نتایج نشان میگردید و در دو سطح لحاظ  ،افیک

. با قیاس تحت عنوان صیانت از منابع می گذارد حداکثر تولید با لحاظ میزان ضریب بازیافت و حداکثر عمر مخزن

( در با لحاظ سرریز شت و مدیریت توتال)فناوری ازدیاد بردا 1 فناوری ،2و  1بین فناوری  شروط لازم و کافی

به عنوان فناوری  1فناوری  NIOCتوان نتیجه گرفت در این مرحله نیز از نگاه می لذا. گیردمیجایگاه بالاتری قرار 

 .باشدبالاتر میدارای اولویت برتر، 

فناوری شروط کافی هر دو در  شود،مشاهده میبا توجه به نتایج دست آمده  IOCهمچنین شروط کافی برای 

به  1فناوری  ، کهگردددو فناوری مشخص مینسبت گیرد. اما با مقایسه یید قرار میألحاظ شده و مورد ت هادر آن

هزینه آن با لحاظ  به ایجاد درآمد بالاتر نسبت بادر یک مسیر بلندمدت )به شرط همکاری( دلیل پایدار بودن 

در صورت عدم گردد که طرفین مشخص میدر نهایت  .شودانتخاب می رترب به عنوان فناوری ،ضریب بازیافت بالاتر

لحاظ اثر سرریز همانند وضعیت کنونی صنعت تمایل بسیار پایینتری برای انتقال فناوری برای طرفین وجود دارد 

از  ،کافیو لحاظ شروط لازم و منافع آن لحاظ اثر سرریز و میل به همکاری بلندمدت در استفاده از اثر ه شرط بو 

 قرار داده اند.  انتخابی و اثرات سرریز آنمنظر اقتصادی اولویت را بیشتر بر استفاده از فناوری 

یکی از نتایجی که می توان به صورت ضمنی در این مورد بیان داشت بحث ناقص بودن موضوع انتقال فناوری 

ی اقتصادی و عدم لحاظ اثر سرریز برای انتخاب می باشد که با توجه به دیدگاه تک لایه ای )اثر مستقیم( در ارزیاب

فناوری است که تمایل را در طرفین گیرنده و دهنده فناوری بسیار پایین می آورد. به عبارتی این تمایل پایین، 

افق برنامه ریزی های آتی و بلند مدت را برای استفاده از این فرصت محدود کرده و موجبات ناقص شدن استفاده 

فع غیر مستقیم و چند لایه از فناوری های اثربخش را فراهم می نماید و در صورت اعمال اثر سرریز کامل از منا

 در محاسبات فنی و اقتصادی و مباحث قراردادی ظرفیت ها و فرصت های بزرگتری را می توان انتظار داشت.

 زایدرون تولید سطح توجه به بر همین اساس با توجه به موارد مطرح شده می توان نتیجه گرفت که در ایران با

فناوری  شکاف پرکردن با هدف فناوری با لحاظ اثر سرریز انتقال پیمودن راه فناوری در بخش دانش عملیاتی،

از . باشدمی دشوار و پیچیده فرآیندی فناوری البته در قدم اول باید در نظر داشت که انتخاب است، گریزناپذیر

 خلق را برای ایزمینه فناوری، که انتخاب باید باشد فرآیندی عنوان به فناوری با لحاظ اثر سرریز به طرفی نیز نگاه

 درنظرگرفتن با نوآورانه ملی نظام تحت قوی پشتوانه یک است لازم در ضمن .نمایدفراهم می جدید فرصت های

 صورت به اصول اقتصادی برقرار است،که تماماً بر پایه  تولیدی مباحث به همراه قراردادی و حقوقی سازوکارهای

های آتی نیز پیشنهاد گیرد. در بخش آخر برای توسعه محاسبات اقتصادی در پژوهش قرار توجه مورد هماهنگ
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های مختلف صنعت بالادستی نفت و گاز هم از جهت کیفی و هم کمیّ شود که مدل پیشنهادی در سایر قسمتمی
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Abstract 

The selection, transfer and development of technology is one of the main pillars of the 

upstream oil and gas industry. The process of selecting technology in Iran, due to the type of 

ownership and special importance of oil and gas resources, is considered as one of the main 

components in the upstream part of this industry. Technology selection is a mechanism that 

aims to achieve economic benefits. In order to achieve effective technology, transfer in this 

industry, it seems necessary in terms of indirect effect in addition to its direct effect. One of 

these effects on technology transfer that must be considered is the issue of technology 

overflow. The present study is based on the study method, according to the rules and available 

resources, and in line with previous studies. Finally, the present study aims to develop a 

conceptual model of economic evaluation, a quantitative structure of transfer technology in 

terms of overflow effect. Lack of impact of overflow is one of the main reasons for lack of 

impact of technology transfer in the country. If the effect of overflow is applied in technical 

and economic calculations and contractual cases in the selection and transfer of technology, 

it can improve the effectiveness of technology at various levels of industry and even at the 

national level. 

Keywords: Oil and Gas, Upstream Industry, Technology Transfer, Spillover, Economic 

Evaluation 
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