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 عنوان هدف دولت شناخته شده كه اين هدفهب، حداكثرسازي ارزش اقتصادي برداشت از منابع نفت و گاز در اقتصاد
يابدكه شرايط قراردادي نيز در نظر گرفته شود. با توجه به اينكه طبق مدل قراردادي بيع متقابل ايران،  تحقق میهنگامی 
موظف است پس از اتمام عمليات توسعه و رسيدن ميدان به سطح توليد تعهد شده در قرارداد، مديريت ميدان را به پيمانكار 

گذاري بهينه توليد از ديد كارفرما، در يكی از ميادين نفتی در جنوب غرب كارفرما تحويل دهد، در اين مقاله سياست
روش مطالعه از  بل توسعه يافته، مورد بررسی قرار گرفته است.كشور كه با استفاده از يك چارچوب قراردادي بيع متقا

براساس آن  انجام شده و ،Matlabافزار به كمك نرم ،يابی پويا و حل آن به روش عددي بلمنسازي سيستم بهينهطريق مدل
هاي بازپرداخت ورههاي انتظاري، نرخ تنزيل و دهاي متفاوت روند قيمتمسير بهينه توليد پيشنهادي مدل با فرض گزينه

نتايج  مقايسه شده است. ،محاسبه شده و با مسير توليد مشخص شده در قرارداد و عملكرد واقعی ميدان هاي پيمانكار،هزينه
تنها در  ،هاي انتظاري بالا و نرخ تنزيل بالادهد كه مسير بهينه توليد محاسبه شده در مدل با فرض قيمتاين بررسی نشان می

همخوانی دارد. ضمن اينكه عملكرد واقعی ميدان، هم با  اوليه عمر مخزن با مسير توليدي پيشنهادي در قرارداد،هاي سال
اينكه، تغيير شرايط به در قرارداد مطابقت ندارد. با توجه  مسير بهينه حاصل از مدل و هم با برنامه توليدي پيشنهادشده

هاي قيمت حالتدر  دهد،ثير قرار میأقل ميزان توليد در مدل را تحت تقراردادي، مقدار ثابت در تابع هزينه و شرط حدا
 انتظاري بالا، مسير بهينه توليد تعيين شده در مدل، هيچگونه واكنشی به تغييرات اين عامل ندارد.

 .E71 : JELبندي طبقه
قراردادهاي برداري از مخازن نفت و گاز، قراردادهاي خدماتی با ريسك، مسير بهينه بهره :هاي کليديواژه

 .نفتی جنوب غرب ايران هاينا، ميدايران خدماتی بيع متقابل
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ  ــ

   :11/1/1315 تاريخ پذيرش:             4/11/1314تاريخ دريافت 
  اقتصادي از مخازن  برداريمسير  بهينه بهرهبررسی "اين مقاله برگرفته شده از رساله دكتري سيدمحمدعلی حاجی ميرزايی با عنوان
 در دانشكده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبايی است. "ايران قراردادهاي خدماتی بيع متقابل با استفاده از ینفت
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 مقدمه .1

كارگيري منابع هنگفت مالی و دانش فنی و همستلزم ب ،و گاز نفت منابعبرداري از بهرهبا توجه به اينكه 

هاي صاحب مخازن هايی كه دولت، يكی از سياستستپذيري بالامديريتی روزآمد و قدرت ريسك

همكاري و مشاركت جلب  كنند،نفت و گاز جهت جذب اين منابع و انتقال ريسك مربوطه اتخاذ می

، 1است )آلكساندربرداري از اين ذخاير هاي توسعه بهرهدر اجراي طرح المللی نفتیهاي بينشركت

و  ،عنوان مالك ذخايرهب ،كننده نحوه تعامل و همكاري دولتترين ابزارهاي تعيين. يكی از مهم(1111

هاي مالی و طراحی و تدوين رژيم )پيمانكار(، گذارعنوان سرمايههب ،المللی نفتیهاي بينشركت

عنوان بخشی از سيستم نفتی هر كشور، هب ،هاي قرارداديقراردادي است كه با تدوين و عرضه چارچوب

 . (21: 2112، 2)بايكت و همكاران گيرددولت دارنده ذخاير نفتی صورت میاز سوي 

گذار عنوان سرمايههب المللی نفتی كههاي بيناز سوي ديگر بايد توجه داشت كه هدف شركت

 ،شوندبرداري از مخازن نفت و گاز وارد میيند توسعه و بهرهآدر قالب قراردادهاي نفتی به فر

در حالی كه هدف دولت حداكثرسازي ارزش اقتصادي  استحداكثرسازي منافع خود در دوره قرارداد 

دادي را مطلوب دانست كه توان يك چارچوب قرارزمانی می برداشت از منبع در طول عمر آن است.

 د.كربردار( ايجاد )بهره گذاردر قالب آن بتوان حداكثر همگرايی را بين هدف مالك و هدف سرمايه

هاي قراردادي، نوع و نحوه استفاده از ابزارهاي مالی و قراردادي وبچيكی از ابعاد مهم چار

تكنولوژي مورد نياز براي اجراي مين و تخصيص منابع مالی و أجهت تعيين تعهدات كاري و شيوه ت

المللی نفتی برداري از مخزن و توزيع منافع و ريسك ناشی از آن، بين دولت و شركت بينپروژه بهره

ور با توجه هاي اساسی دارند و هر كشاست. انواع چارچوب هاي قراردادي از بعد حقوقی با هم تفاوت

ی حاكم بر آن كشور، يك يا تركيبی از اين وب قراردادي با نظام حقوقبه انطباق هر نوع چارچ

 گذاركند. مهم اين است كه مدل مالی و قراردادي مذكور، رفتار سرمايهها را انتخاب میچارچوب

 مين هدف مالك مخزن منجر شود.أ)پيمانكار( را به نحوي شكل دهد كه به ت

وع جريان ارزش يابد كه مجمتحقق میوقتی حداكثرسازي ارزش اقتصادي برداشت از منبع 

، علاوه بر وضعيتدر اين  حداكثر گردد. برداري از آن مخزن،خالص سود انتظاري ناشی از بهره

-هاي انتظاري محصول و نرخ تنزيل بهرهعواملی همچون قيمت شناسی مخزن،فنی و زمينهاي ويژگی

گردد. اگر بردار تلقی میگيري در مورد برنامه توليد توسط بهرهثر بر تصميمؤترين عوامل مبردار، مهم

دنبال حداكثرسازي سود انتظاري خود باشند و رابطه بين هبردار از مخزن، بفرض كنيم كه مالك و بهره

                                                            
1. Alexander 

2. Boykett and et al.  
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پس بسيار مهم است كه با وجود چارچوب  ،بردار و مالك مخزن در قالب يك قرارداد تعيين شودبهره

ادي برداشت از منبع در طول عمر آن را قراردادي مشخص، سياست توليدي تعيين شود كه ارزش اقتص

 حداكثر نمايد.

عرضه و مورد پذيرش سيستم حقوقی و قانونی  ش1711چارچوب قراردادي بيع متقابل در سال 

هاي پروژه، شرح كار پروژه و سقف هزينه يارزمان اجكشور قرار گرفت. در نسل اول اين قراردادها، 

 و رسيدن به اهداف مندرج در قرارداددان يتوسعه ماكتشاف يا ات يعملبراي آغاز اي مورد نياز سرمايه

كرد مازاد بر اين مبنا هزينه .شدمی معينويژگی مهم، هنگام انعقاد قرارداد  7ان فاز توسعه به عنوان يتا پا

گونه تعهدي در و كارفرما هيچبوده مندرج در قرارداد بر عهده پيمانكار اي هاي سرمايهبر سقف هزينه

در سال كه  اين قراردادهادر نسل دوم  .شتهاي اضافی در مرحله توسعه نداهزينهبازپرداخت ل مقاب

فاز د تا ينی گرديبشيپ)از جمله دوره بازپرداخت(،  عرضه شد، با افزايش دوره قرارداد ش1732

در قالب يك قرارداد يكپارچه دان يات اكتشاف و توسعه ميز به شرح كار پروژه اضافه و عملياكتشاف ن

. در اين چارچوب قراردادي نيز استريسك اكتشاف نيز بر عهده پيمانكار  انجام گردد كه طبيعتاً

وجود داشت و تنها چارچوب يكپارچه حقوقی نسل اول  هاي قراردادمذكور در  ويژگی مهم 7همچنان 

با توجه به افزايش قيمت  آورد.راهم میيك پيمانكار را ف به دستبراي انجام عمليات اكتشاف و توسعه 

مين مواد و تجهيزات مورد أجهت ت ،هاي پيمانكاردنبال آن افزايش شديد هزينهه جهانی نفت خام و ب

با آشكار شدن  ،و همچنين ،گرديدها كه به كاهش نرخ بازدهی واقعی پيمانكار منجر مینياز پروژه

پيمانكار در تضمين حسن انجام تعهداتش در توسعه  یئوليتمسبی و غيبت هاي ناشی از برخی از نارسايی

ع نسل سوم قراردادهاي بي ،برداريبهرهدر دوره پيمانكار ارائه خدمات فنی ميادين تحت قرارداد نياز به 

اين قراردادها، دو تحول عمده رخ داد اول اينكه اجازه داده شد تا ر نسل سوم د .گرديدمتقابل عرضه 

اي از انجام مطالعات جامع مهندسی و مشخص شدن بخش عمدههاي پروژه پس از سقف هزينه

از  ،بنابراين ،و با مشاركت و تصويب كارفرما، معين گرددتوسط پيمانكار با پيمانكاران فرعی مناقصات 

 .گردد ايجادروز بازار  وضعيتنسبت به پذيري بيشتري اي، انعطافنظر برآورد هزينه هاي سرمايه

به برداري دوره بهرهدر با كارفرما پيمانكار ايجاد امكان حضور و همكاري ، تحول ايجادشدهدومين 

براساس يك توافقنامه منضم به قرارداد بود. با وجود اصلاحات انجام شده، همچنان عنوان پشتيبان فنی 

توليد از ميدان  گذاري بهينهاين ابهام وجود دارد كه آيا استفاده از اين چارچوب قراردادي، به سياست

 كند؟كمك می
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با توجه به اينكه طبق مدل قراردادي بيع متقابل ايران، پيمانكار موظف است پس از اتمام عمليات 

)سطح توليد قابل استمرار(، مديريت ميدان را  توسعه و رسيدن ميدان به سطح توليد تعهدشده در قرارداد

از ديد كارفرما، در ميادينی كه در  ري بهينه توليدگذابه كارفرما تحويل دهد، در اين مقاله، سياست

ه اند مورد بررسی قرار گرفته است. از اين منظر، كارفرما بچارچوب قراردادي بيع متقابل توسعه يافته

الزحمه وي ها و حقاقدامات پيمانكاردر دوره ساخت و تعهداتی كه در ارتباط با بازپرداخت هزينهسبب 

شرايط قراردادي را در  ديدان در چارچوب قرارداد بيع متقابل دارد، لاجرم بايپس از شروع توليد از م

ال ؤدنبال پاسخگويی به اين سهدر اين مقاله ب گذاري توليد از ميدان لحاظ نمايد. بر اين اساس،سياست

گذاري هستيم كه آيا استفاده از چارچوب قراردادي بيع متقابل براي توسعه يك ميدان نفتی، سياست

 6ثير قرار خواهد داد؟ براي پاسخ به پرسش مطرح شده، اين مقاله در أبهينه توليد از آن مخزن را تحت ت

گيرد. مورد بررسی قرار میپيشينه تحقيق بخش دوم مبانی نظري و  بخش سازماندهی شده است. در

بخش چهارم به  كارگرفته شده و روابط بين متغيرها  اختصاص دارد. درهبخش سوم به توصيف مدل ب

هاي روابط قراردادي حاكم و ساير داده هاي طرح توسعه ميدان نفتی مورد بررسی،توصيف ويژگی

-پردازيم. در بخش پنجم نتايج حاصل از اجراي مدل، مورد بررسی قرار میمورد استفاده در مدل می

 پردازد.و پيشنهادات میگيري نتيجهبخش ششم به ، سرانجام، گيرد و

 

 پيشينۀ تحقيق ي نظري و مبان. 2

كنندگان نفت و گاز در بينی رفتار توليد(، موضوع توصيف و پيشم1111) با وقوع شوك اول نفتی

صورت انفرادي هدر مورد كشورهاي مهم توليدكننده نفت ب ،همچنين ،)پروژه( و صنعت و مقياس بنگاه

در اقتصاد انرژي مورد توجه قرار  عنوان يكی از مباحث محوريه)اپك و غيراپك(، همواره ب يا گروهی

انديشمندان فعال در اين حوزه صورت گرفته است. يكی از سوي هاي فكري فراوانی داشته و لذا تلاش

بر رفتار و  1هاي مالی و قرارداديثيرگذاري رژيمأها، پيگيري نحوه تاز محورهاي مهم اين بررسی

)در مورد تعيين سطح توليد و  ويژه نفت و گازهب ،پذيربرداران از منابع طبيعی تجديدناگيري بهرهتصميم

هاي مختلف قراردادي و موضوع بررسی شيوه ،طور خاصهب ،هاي اخيرعرضه منبع( بوده است. در سال

برداران از منابع نفت و گاز نيز مورد توجه ثير روابط قراردادي بر رفتار توليدي بهرهأنقش و ت

مطالعات انجام شده در اين زمينه ، هشدمطالعات منتشررغم محدوديت به پژوهشگران قرار گرفته است.

 توان به دو دسته خارجی و داخلی تقسيم نمود.را می

                                                            
1. Fiscal regime 
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 ات خارجي. مطالع2-1

پژوهشگرانی است كه در مقاله خود علاوه بر محدوديت حداكثر مقدار قابل  ( يكی از1131) 1نيستاد

بر نقش  ،شودشناسی مخزن تعيين میهاي زمينبرداشت ممكن از مخزن كه با توجه به ويژگی

استخراج  كننده مقدارعنوان يكی از عوامل مهم تعيينهتكنولوژي مورد استفاده در توسعه مخزن نيز ب

پذيري فنی توليد، با اضافه وي پس از مشخص كردن محدوده امكان نمايد.كيد میأسالانه از نظر فنی ت

درآمد و نرخ تنزيل( به مدل و حل آن با استفاده از اطلاعات يكی از  )هزينه، نمودن متغيرهاي اقتصادي

با  ،(2116) و همكاران 2ون گروئندالنمايد. ميادين نفتی درياي شمال، مسير بهينه توليد را استخراج می

توليد نفت و گاز ، به تشريح مدل قراردادي بيع افزايش  برايكيد بر نياز ايران به دانش و تكنولوژي أت

سازي رياضی گردش مالی قرارداد با مد نظر قراردادن قرارداد توسعه يكی از )نسل اول( و مدل تقابلم

هاي سازي به بررسی و شناسايی ريسكپردازند. نويسندگان  براساس اين مدلفازهاي پارس جنوبی می

خير أو بروز تگذار و بررسی آثار ناشی از دو عامل ريسك يعنی تغييرات قيمت هاي نفت خام سرمايه

فت ايران نهاي شركت ملی در ادامه ريسك .پردازندمی ،گذاردر اجراي پروژه بر نرخ بازدهی سرمايه

هاي اين نويسندگان نشان داد كه بررسی اند.در اجراي قراردادهاي بيع متقابل را مورد بحث قرار داده

بخش است كه )پيمانكار( رضايت نفتیالمللی تنها زمانی بازدهی قرارداد بيع متقابل براي شركت بين

اي هاي سرمايهبينی شده براي پيمانكار در عمل تحقق يابد و پروژه با هزينهميزان سود ناخالص پيش

ريزي شده در زمان عقد قرارداد به اتمام برسد. در صورت برآورد بيش از اندازه درآمدها يا برنامه

 متحمل ريسك خواهد شد. برآورد كمتر از اندازه هزينه ها، پيمانكار

با هدف استخراج سياست بهينه توليد نفت از  (2111) و همكاران 7در پژوهشی كه توسط گائو

ثير همزمان خصوصيات فيزيكی و شيميايی مخزن و سيال أبراي بررسی تدادند ميدان قوار عربستان انجام 

ثير رفتار توليدي گذشته أتهاي حفاري و...( و چگونگی )چينش محل مدل توسعه مخزن ،همچنين ،و

علاوه هاستفاده نمودند. ب 1ساز بلك اويلافزار شبيههاي بعدي از نرممخزن در ميزان استخراج در دوره

شرايط فيزيك و شيميايی مخزن، مدل توسعه( و )مانند  هاي فنیثير متقابل محدوديتأبراي بررسی ت

عنوان هنرخ تنزيل در طی دوره عمر مخزن كه بهاي توليد و عوامل اقتصادي مثل قيمت نفت، هزينه

اند از يك مدل برداري از آن مخزن شناسايی نمودهدهی به سياست بهرهثيرگذار در شكلأعوامل ت

                                                            
1. Nystad, A. N. 

2. Van Groenendaal 

3. Gao  

4. WorkBench Black Oil Simulator 
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كنند. در اين روش، عملكرد شود استفاده می( حل می1111) 1سازي پويا كه به روش عددي بلمنبهينه

شود. اين شيوه وان متغير وضعيت در زمان حال وارد مدل میعنهمتغيرهاي كنترل در دوره قبل، خود ب

برداري در آينده، هاي بهرهسازي نتيجه انواع سياستدهد كه با شبيهريز اجازه میسازي به برنامهمدل

مقادير استخراج از منبع در طول دوره عمر اقتصادي آن را كه هم متضمن حداكثر سود تنزيل شده 

هاي فنی مخزن، بتواند حداكثر ميزان برداشت از ذخاير مخزن را لحاظ ويژگیه ب بردار باشد و همبهره

سازي، امكان اين شيوه مدل ،علاوهه عنوان مسير بهينه توليد مشخص نمايند. به پذير سازد را بامكان

 نمايد. هاي بعدي را نيز فراهم میارزيابی عملكرد تصميمات هر دوره  و تصحيح آن براي دوره

سازي مسير بهينه توليد در ميدان سروش و نوروز و مقايسه آن (  با مدل2111و همكاران ) 2قندي

با توجه به دو گزينه حداكثرسازي سود تنزيل شده و حد  ،با رفتار توليدي واقعی شركت ملی نفت ايران

و قراردادي هاي فنی بردار و در چارچوب محدوديتعنوان تابع هدف بهرهه ب ،اكثرسازي توليد انباشتی

به ارزيابی چارچوب قراردادي بيع متقابل پرداختند. روش مورد استفاده اين نويسندگان، تعريف مسئله 

. نويسندگان با فرض بود( 1111) در اين دو ميدان و حل آن به روش عددي بلمن «كنترل بهينه پويا»

و  EIAهاي منتشره  توسط ی قيمتبين، از پيشزاصورت برونه بردار و تعيين آن بپذير بودن بهرهقيمت

-هاي سروش و نوروز استفاده كردهالبته تعديل آن با توجه به نوع و كيفيت نفت خام توليدي در ميدان

بردار به انتخاب نرخ تنزيل مناسب براي بهرهپيشينۀ موضوع تحقيق اند. با توجه به مباحث مطرح شده در 

%  71تا  %1هاي تنزيل در دامنه اند تا با استفاده از نرخداده در ميادين سروش و نوروز، نويسندگان ترجيح

مقايسه ميزان توليد واقعی در ميادين سروش و  ، به تحليل حساسيت بپردازند.در مدل و استخراج نتايج

-توليد واقعی در سال يك از سناريوهاي بررسی شده تطابق ندارد. ميزان نوروز با مقادير بهينه در هيچ

هاي پايانی چنين هرچند در سال .دننكهاي تنزيل بالا تطبيق میبا گزينه توليد بهينه در نرخهاي نخست 

)داشتن نرخ تنزيل بالا(  المللیهاي بينتطابقی قابل مشاهده نيست. اين رفتار توليدي با ديدگاه شركت

ارا بودن رفتار كين پژوهش حاكی از غيردست آمده از اه نتايج ب ،طور كلیه تطابق بيشتري دارد. ب

توليدي شركت ملی نفت ايران از نظر پيگيري هدف حداكثر سود از ميدان بوده است. در ادامه، اين 

نويسندگان به بررسی رفتار شركت ملی نفت ايران با فرض پيگيري هدف حداكثر نمودن توليد انباشتی 

 با سندگان نشان داد كه حتیپردازند. بررسی اين نويسود، می جريان حال ارزش كردن حداكثر جايه ب

 شركت كند،می انباشتی توليد كردن حداكثر هدف پيگيري به ملزم بردار رابهره قرارداد، اينكه وجود

                                                            
1. Bellman 

2. Ghandi 
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 33     برداري اقتصادي از مخازن نفتي با استفاده از ...بررسي مسير بهينه بهره  

 

 
 

سازي پويا كارگيري مدل بهينههبا ب (2112و همكاران ) 1ليثی .است نرسيده هدف اين به ايران نفت ملی

ميدان نفتی در  1ينه بردار( و هزپذير بودن بهرهقيمت)با فرض  و همچنين تصريح خاصی از توابع درآمد

هاي مالياتی دولت بر مسير بهينه توليد نفت از اين ميادين را مورد بررسی ثير سياستأ، تشمال آلاسكا

 قرار دادند.

 
 داخل هاي انجام شده درپژوهش. 2-2

به چارچوب اجراي يك طرح پژوهشی  اولين ارزيابی از چارچوب قراردادهاي بيع متقابل در ايران، در

صورت ه ( انجام و نتايج آن ب1731) هاي رياست جمهوريورياگروهی از پژوهشگران دفتر فن همت

 از اول نسل متقابل بيع قراردادهاي چارچوب تدوين شده اين پروژه، شد. در گزارش محدودي منتشر

 نفتی قراردادهاي ساختاري خصوصيات گزارش، در اين. است گرفته قرار بررسی مورد متفاوت زواياي

 عمليات شروع از قبل تا قرارداد طرف كار حجم و مالی تعهدات بودن معين (را الف متقابل بيع

 توليد در آن منفی ثيرأت و متقابل بيع قراردادهاي در مدت بودن كوتاه (قرارداد(، ب ناپذيريانعطاف)

 اهداف تحقق در تسريع يا و هزينه كاهش منظوره ب پيمانكار براي كافی انگيزه فقدان (صيانتی، ج

 با گزارش شمرند. نويسندگانمتقابل برمی بيع قراردادهاي در فنی دانش انتقال جايگاه (قرارداد، و  د

 توليد) توليد بهينه مسير پيگيري جهت پيمانكار انگيزه بر آنها را ثيرأت ساختاري، هايويژگی اين تشريح

 ساختاري ضعف گزارش، اين در شده مطرح انتقاد ترينمهم. اندداده قرار بررسی مورد را( صيانتی

 ميدان( صيانتی) بهينه توليد سطح ريزيبرنامه جهت پيمانكار در انگيزه ايجاد در متقابل بيع قراردادهاي

 مسئوليت دوره بودن كوتاه دليله ب كه معتقدند گزارش نويسندگان. گرددعنوان می يافته،توسعه

-برنامه در پيمانكار خود، الزحمهحق و شدهانجام هايهزينه سريع بازيابی براي وي انگيزه و پيمانكار

 گذاريسرمايه و صيانتی توليد به مربوط مسائل رعايت به الزامی و انگيزه تنها نه ميدان، از توليد ريزي

 تعهد مقدار به ميدان توليد سطح رساندن در تعجيل جهت كافی انگيزه بلكه داشت نخواهد زمينه اين در

 ميزان حداكثر ميزان از كاستن و ميدان تخريب به است ممكن كه ترسريع برداشت و قرارداد در شده

 تلاش پژوهش اين در همچنين. داشت خواهد شود منجر 2(MER) ميدان عمر طول در برداشت قابل

 دستی بالا هايفعاليت توسعه جهت مناسب قراردادي چارچوبه ك هايیويژگی برشمردن با تا شده

كه  در پژوهشی .نمايند ارائه بيع متقابل قراردادي چارچوب بهبود جهت در را پيشنهاداتی نفت، صنعت

گرفته شده توسط گائو و  كارهانجام شد، چارچوب مدل ب (1731) محمدي و همكارانتوسط 

                                                            
1. Lighty 
2. Most Efficient Rate 
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مورد  توليد از ميدان نفتی هفتگل ايرانثير فعاليت تزريق گاز در مسير بهينه أهمكاران، جهت بررسی ت

پذير بودن با استفاده از اين رويكرد و فرض قيمت ( نيز1717) قربانی و همكاراناستفاده قرار گرفت. 

ثير تزريق گاز در آن را مورد أبردار، سياست توليد از يكی از ميادين نفتی جنوب غربی ايران و تبهره

شمردن شروط بهينه بودن قراردادهاي نفتی بر  اي با بردر مقاله( 1717) درخشان. اندارزيابی قرار داده

كارگيري شرط توليد ه، جوانب مختلف ب1هاي كلی اقتصاد مقاومتیاساس اصول مطرح شده در سياست

انواع قراردادهاي نفتی از ديدگاه منافع ملی ايران را مورد بررسی قرار داده  صيانتی و ازدياد برداشت در

سازي پويا از ديد نويسنده با بررسی مفهوم توليد صيانتی از مخزن و تطبيق آن با شرايط بهينهاست. 

در هاي توليد فعلی و آتی از مخزن ند كه برنامهك، تصريح می2رياضی، با استناد به اصل بهينگی بلمن

-هاي بهرهمخزن، اهداف مورد نظر در سياست موجود وضعيتبهينه است كه با در نظر گرفتن صورتی 

برداري از مين كند. به زبان رياضی تابع هدف در الگوي بهرهأبرداري در بلندمدت را به بهترين نحو ت

براساس وضعيت كنونی مخزن حداكثر شود.  دباي ،كه همان حداكثرسازي ضريب بازيافت است ،مخزن

برداشت از مخزن در  هاي مناسب براي ازديادكارگيري روشهنويسنده با اين استدلال، به ضرورت ب

تضمن ، مبرداري مناسباتخاذ سياست بهره، به منظور زمان مناسب و نقش شناخت كافی از رفتار مخزن

دهد. از نظر نويسنده شرط بهينگی قراردادهاي نفتی، رعايت كيد قرار میأتوليد صيانتی را مورد ت

عقيده نويسنده، ه مر قرارداد است. بموازين توليد صيانتی و ازدياد برداشت در خلال عمر مخزن و نه ع

هاي ازدياد برداشت متناسب با تغييرات رفتار مخزن در زمان مناسب و بالطبع تغيير در بازنگري در برنامه

ترين مواردي است كه براي رعايت موازين توليد صيانتی گذاري و دوره قرارداد، مهمحجم سرمايه

پذيري لازم در اين زمينه دادهاي بيع متقابل فاقد انعطافضروري است در حالی كه ساختار حقوقی قرار

ناپذيري از ديدگاه توليد صيانتی از است. نويسنده در ادامه، به تشريح مشكلات و آثار سوء اين انعطاف

افزايش ريسك  پردازد. افزايش ريسك پيمانكار در رسيدن به سطح توليد مندرج در قرارداد،ميدان می

گذاري، افزايش ريسك كارفرما در استفاده پيمانكار هاي سرمايهبازيافت مازاد هزينهپيمانكار در عدم 

 هاي جديد يا تصحيح برنامه كارگيري روشهغيرصيانتی براي پوشش ريسك خود، ب هاي توليداز روش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مديريتی  -افزايی فنی تواند برداشت از مخازن نفتی، توليد صيانتی از مخازن، ضرورت ازديامذكور شروط ششگانه . 1

المللی و بين -برداري از منابع نفتی، تبديل شركت ملی نفت به شركت ملیشركت ملی نفت، رعايت منافع بين نسلی در بهره
  .عنوان شده است رسيدن به جايگاه رقابتی در بازار جهانی نفت

رغم بههر سياست بهينه، واجد اين شرط است كه "كند: اين اصل را چنين تعريف می «ريزي پويابرنامه»بلمن در كتاب . 2

اي را تشكيل نسبت به وضعيت حاصل از تصميمات قبلی، سياست بهينه دوضعيت اوليه و تصميم اوليه، مابقی تصميمات باي

 .(1717 ،به نقل از درخشان ،7: 1111 ،)بلمن "دهد
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دليل افزايش ههاي جديد از رفتار مخزن كه براي توليد صيانتی لازم است اما بمطابق با يافتهتوسعه مخزن 

-ههاي جابناپذيري فعاليت پيمانكار از نظر استفاده از روشيابد و توجيهريسك پيمانكار امكان اجرا نمی

گاز كه بازدهی بيشتر اما ويژه تزريق ههاي ازدياد برداشت بموقع پروژهه ب يارتر نفت، اججايی آهسته

ها در سازي عمليات و كاهش هزينهبهينه ،همچنين ،تر از دوره قرارداد دارند ودر زمانی طولانی

دليل كوتاه بودن نسبی دوره قراردادهاي بيع ه پيمانكار مجموعه دلايلی است كه باز سوي بلندمدت 

در ادامه، نويسنده با  آيد.وجود میه انكار باي قابل بازيافت پيمهاي سرمايهمتقابل و سقف ثابت هزينه

ند كه قراردادهاي بيع متقابل فاقد كگيري میهاي مختلف جهت حل مشكلات فوق، نتيجهبررسی راه

رعايت موازين توليد  ،ويژهه ب ،هاي لازم براي حداكثرسازي ارزش اقتصادي مخازن نفتی وويژگی

 ت سازگاري ندارد. صيانتی بوده و لذا با منافع ملی در بلندمد

 

 تحقيق  شناسيروش. 3

گذاري توليد بهينه از يك ميدان نفتی نمونه در جنوب غربی كشور كه در جهت بررسی امكان سياست

برداري از اين ميدان را در قالب شود، ابتدا فرايند بهرهچارچوب قراردادي بيع متقابل توسعه داده می

 (، مسير1111) نموده و با حل اين سيستم به روش عددي بلمنسازي سازي پويا مدليك سيستم بهينه

هاي متفاوت و هاي انتظاري، نرخ تنزيلهاي مختلف قيمترا براساس گزينه از اين مخزن توليد بهينه

چارچوب كلی مدل مورد . دهيمقرار می تحليل و بررسی هاي پيمانكار مورددوره بازپرداخت هزينه

 : كردتوان به شرح زير ارائه میاستفاده در اين پژوهش را 

   {  } ∑   {              }
 

   
 

S.T: (1) 

      
      
      
            (1                                                                                                          )         

            

∑  

 

   

    

        
                   
ABC (            
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 كه در آن:

ذخيره قابل برداشت نفت در     به ميليون بشكه، ذخيره باقی مانده نفت در زير زمين)متغير وضعيت(   

 زير زمين طبق مطالعات مخزن و تكنولوژي انتخاب شده در طرح جامع توسعه مخزن، 

    )متغير كنترل( سال نرخ استخراج سالانه نفت به ميليون بشكه/

 سال/ به ميليون دلار         تابع هزينه، )

   بشكه،  دلار/ -بينی شده نفت خام توليديقيمت پيش

β  عامل تنزيل معادل 

  تنزيل نرخ
 مقدار توليد تعهد شده در قرارداد به ميليون بشكه در سال      ،   

درصد  61) براساس قرارداد در هر دوره چنانچه درآمد كمتر از حد مشخصی :               

شود بازيافت قراردادهاي نسل اول(  -برداري در سال مورد بررسیهاي بهرهدرآمد ناخالص منهاي هزينه

خير خواهد افتاد. توليد حداقل،  ميزان توليدي است كه پيمانكار امكان بازيافت أهاي پيمانكار به تهزينه

 )ميليون بشكه در سال(. هايش را بيابدهزينه

 دهنده توان فنی ميدان جهت تغييرات ميزان توليد استحداكثر توان توليد ميدان توضيح   

ABC(            تواند مفهوم است كه قدر مطلق تغييرات روزانه توليد از ميدان نمی بدين

 شود(.)تغييرات روزانه مشخص و سپس به سالانه تبديل می بيش از توان فنی توليد از ميدان باشد

هاي سيستم در هر دوره است كه براي محاسبه ذخيره باقی از محدوديت            

 شودتوليد سالانه از تفاوت ذخيره سال جاري و سال بعد حاصل می مانده نفت در زير زمين است. يعنی

عنوان متغير وضعيت سال قبل( به عبارت ديگر ذخيره اين دوره نفت معادل است با ذخيره دوره ه)ب

 پردازيم:در ادامه به معرفی روابط اصلی مدل می گذشته منهاي توليد سال قبل.

 

تابع هزينه   .3-1  

يابد كه در چارچوب قراردادي بيع متقابل توسعه میرا  1مربوط به يك ميدان نفتی بكراي ساختار هزينه

 بخش تقسيم نمود: 1توان به می

 مين مالیأهاي تاي، دوم: بازپرداخت هزينهاي و غيرسرمايههاي سرمايهاول: بازپرداخت هزينه

برداري. با توجه به مدل مالی حاكم هاي بهرهالزحمه پيمانكار و چهارم: هزينه)بهره(، سوم: پرداخت حق

گذاري مورد نياز جهت توسعه ميدان تحت هاي سرمايهمين مالی هزينهأبر قراردادهاي بيع متقابل، ت

برداري، هيچگونه پرداختی بابت عهده پيمانكار است و كارفرما تا قبل از شروع دوره بهرهه قرارداد، ب

                                                            
1. Green Field 
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بعد از  )شروع توليد اوليه يا برداريكن با شروع دوره بهرهگذاري نخواهد داشت. ليهاي سرمايههزينه

)مورد قبول( و  اياي و غيرسرمايههاي سرمايهتحويل قطعی ميدان(، كارفرما موظف به بازپرداخت هزينه

منضم به  الزحمه پيمانكار تا سقف مقادير مشخص شده در برنامه مالیعلاوه حقهبهره متعلقه به آنها ب

عهده ه برداري ببرداري از ميدان نيز از ابتداي دوره بهرههاي بهرهعلاوه، هزينههاشد. ببقرارداد می

هاي مذكور در بالا براساس مدل نحوه محاسبه ميزان بازپرداخت هر يك از انواع هزينه كارفرماست.

 مالی قراردادهاي بيع متقابل به شرح زير است:

 

 اي اي و غيرسرمايههاي سرمايههزينه. 3-2

هايی اطلاق اي  به آن دسته از هزينههاي سرمايهاي، هزينهطبق تعريف، در قراردادهاي بيع متقابل توسعه

بينی شده در طرح جامع طور مستقيم در ارتباط با انجام عمليات توسعه و خدمات پيشه شود كه بمی

از  ،شودط پيمانكار پرداخت میثر شدن قرارداد تا پايان مرحله توسعه توسؤكه از تاريخ م توسعه ميدان

هاي مديريت پروژه و هاي طراحی و مهندسی، خريد مواد و تجهيزات، بيمه پروژه، هزينهجمله هزينه

طور غيرمستقيم براي انجام ههايی كه باي طبق تعريف شامل تمامی هزينههاي غيرسرمايهغيره و هزينه

مين اجتماعی، أرداخت شود مثل ماليات، بيمه تپيمانكار پ از سويعمليات قرارداد ضروري بوده و 

 حقوق و عوارض گمركی و آموزش.

چارچوب قراردادي بيع منطبق با هاي اي مورد نياز براي اجراي طرحهاي سرمايهبرآورد هزينه

با جزئيات عمليات مورد تعهد پيمانكار و توزيع شود میمتقابل در مطالعات جامع توسعه ميدان انجام 

اي، داراي هاي غيرسرمايهگيرد. اما برآورد اقلام مختلف هزينهجزء پيوست قرارداد قرار می زمانی آن،

هاي روش مشخصی نيست. طبق شرايط مندرج در قرارداد، پيمانكار موظف است يك درصد هزينه

هاي ند. اما در مورد ساير اقلام هزينهكهاي آموزش منظور و هزينه عنوان هزينهه اي طرح را بسرمايه

گيرد. روال معمول در مورد محاسبه قرار می ،هاي مذكور تحقق يابداي، به هر ميزان كه هزينهغيرسرمايه

طور ه )ب ايهاي سرمايهاي اين است كه بر مبناي درصدي از هزينههاي غيرسرمايهبرآورد كل هزينه

اي برآورد شده و غيرسرمايه ايهاي سرمايهگردد. مجموع هزينهدرصد( منظور می 21تا  11متوسط بين 

گذاري در برنامه مالی مورد هاي سرمايهعنوان هزينههگذاري( بو توزيع آن در دوره ساخت )سرمايه

مين مالی آن در دوره أگيرد. پيمانكار موظف به اجراي عمليات و تتوافق كارفرما و پيمانكار قرار می

-ها در اقساط مساوي به پيمانكار بازپرداخت میو با شروع دوره بازپرداخت، اين هزينه استساخت 

)ساخت( را  گذاريگذاري، اگر دوره سرمايههاي سرمايهسازي نحوه بازپرداخت هزينهبراي مدل گردد.
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ها طی اقساط مساوي به پيمانكار در نظر بگيريم و فرض كنيم كه اين هزينه T از دوره صفر تا

 شود. بر اين اساس:بازپرداخت می

 ( i) اي در سالهاي سرمايهار هزينهمقد   

      i= ساخت( گذاريدوره سرمايه( 

J=T+1,….,t دوره بازپرداخت 

∑    
 گذاري انجام شده توسط پيمانكار كه قابل بازپرداخت استهاي سرمايهمجموع هزينه    

 j گذاري در سالهاي سرمايههزينه مقدار بازپرداخت   

T   شودگذاري پس از دوره ساخت انجام میسرمايههاي بازپرداخت هزينه 

 .بايد بازپرداخت شود tگذاري كه درسال هاي سرمايهمقدار هزينه    

             ∑    
    ∑    

         (2                                                )  

∑و     T                                                                                 كه    ∑    
     

 
    

∑ شود كهمی      زمانی     
    ∑    

هاي گردد يعنی كل هزينه =      

 گذاري بازپرداخت شده است.سرمايه

 

 مين ماليأهاي تنحوه محاسبه هزينه. 3-3

-براساس مانده هزينه، شودماهانه در نظر گرفته می معمولاًكه  در هر دوره )بانكی( مين مالیأهاي تهزينه

گذاري قابل بازپرداخت به پيمانكار در پايان دوره قبل و نرخ بهره )ليبور+ اضافه مورد توافق هاي سرمايه

گيرد. نحوه به پيمانكار صورت می( T+1) در قرارداد(، محاسبه و پرداخت آن در دوره بازپرداخت

 شود:صورت زير انجام میه بانكی ب هايمحاسبه هزينه

                                 (7                                                                 )  

         و   T                                                                                                 طوري كهه ب

 در اين رابطه:

گذاري انجام شده كه هنوز بازپرداخت نشده هاي سرمايههاي بانكی مربوط به هزينهمقدار هزينه     

 است.

  .هاي بهره دوره قبل كه هنوز بازپرداخت نشدههاي بانكی مربوط به هزينههزينه        

 سالانه بايد پرداخت شود.هاي بانكی كه مقدار توافق شده هزينه    

 يابد.هاي بانكی ادامه میشود، اين سيستم محاسبه هزينه                تا جايی كه 
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-هاي سرمايهصورت ماهانه و براساس اقساط ثابت هزينهه هاي بانكی بدر عمل محاسبه هزينه

)با توجه به  درصد 1يا  11/1 اضافهه گذاري بازپرداخت نشده در هر ماه و نرخ بهره بين بانكی لندن ب

 گيرد.صورت می شود،صورت يك نرخ ثابت منظور میه توافق انجام شده در قرارداد( كه در عمل ب

 

 الزحمه پيمانكار و نحوه پرداخت آننحوه محاسبه حق. 3-4

الزحمه به سومين نوع پرداخت به پيمانكار براساس مدل مالی قراردادهاي بيع متقابل، پرداخت حق

-(. دوره پرداخت حق  ) هاي مربوط به انجام قرارداد استهايش و تقبل ريسكپيمانكار بابت تلاش

( كه پروژه T+1,…,I) يعنی در دوره بازپرداخت ،الزحمه نيز براساس توافق طرفين بعد از دوره ساخت

 ايي و غيرسرمايهاهاي سرمايهگيرد. در اين دوره، اقساط ثابت هزينهصورت می ،برداري رسيدهبه بهره

 شود. هاي بانكی نيز انجام میگذاري( و هزينههاي سرمايه)هزينه

∑    
الزحمه پرداخت شده به پيمانكار بابت خدماتی كه انجام داده مجموع مقادير حق      

 مين مالی، انتقال تكنولوژي، تقبل ريسك و... است.أساخت، ت پشتيبانی، )خدمات مهندسی،

گذاري درصد مقدار سرمايه 61تا  11طور معمول ه الزحمه پرداختی به پيمانكار بمقدار كل حق

 خواهد بود.

المللی نفتی يك قرارداد بيع متقابل داراي يك نرخ بازدهی داخلی مورد توافق براي شركت بين

اين نرخ بازدهی  شود.شود كه براساس مذاكره تعيين میگفته می               باشد كه به آن می

( و برنامه توليد تعهدشده توسط              گذاري توافق شده )براساس ميزان سرمايه

 شود.هاي بانكی تعيين میگذاري و هزينههاي سرمايهثير مقادير اقساط هزينهأپيمانكار  و تحت ت

 شود:از فرمول زير استفاده می براي دستيابی به نرخ بازدهی داخلی پيمانكار

 

               ∑
   

                 
 

 
    ∑

         

                 
 

 
                (1)    

 

گذاري در اقساط ثابت و در دوره بازپرداخت هاي سرمايهبا توجه به اينكه بازپرداخت هزينه

هاي بانكی نيز بر پايه نرخ بهره مشخص، قابل محاسبه شود، براساس آن هزينهتوافق شده انجام می

هاي دوره بازپرداخت و نرخ تواند در تطبيق با گزينهخواهد بود. تنها قلم پرداخت به پيمانكار كه می

الزحمه پيمانكار است. تعيين شود، پرداخت حق )كه با پيمانكار توافق شده(، بازدهی داخلی پيمانكار

 دتواند نرخ بازدهی توافق شده براي پيمانكار را موجب شود باياي كه میالزحمهمقدار حق ،بنابراين
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اي كه  ارزش حال خالص مجموع الزحمهمحاسبه و در برنامه مالی پيمانكار درج شود. پس مقدار حق

دهی داخلی توافق شده هاي پيمانكار در طول دوره قرارداد را با توجه به نرخ بازها و پرداختیدريافتی

الزحمه مورد نظر است كه پس از محاسبه در دهد، همان ميزان حقبراي پيمانكار را معادل صفر قرار می

الزحمه پيمانكار حاصل شود و چون در اين شيوه محاسبه، رقم كل حقها منظور میجدول بازپرداخت

وي در طول دوره بازپرداخت تبديل و در آن را به اقساط مسا دشود لذا پس از محاسبه اين رقم بايمی

 هاي سالانه قرار داد.جدول بازپرداخت

 يكی از شروط مهمی است كه در قراردادهاي بيع متقابل وجود دارد: 1 رابطه

                                                                                    (1           )  
  

شده جهت هاي منظور)سالانه(، مجموع هزينه صورتی كه در هر دوره مالی در، ترتيببدين 

آن قسط  ( بيشتر باشد، ) بازپرداخت به پيمانكار، از درصدي از سود ناخالص تعيين شده براي پروژه

ه طور متوالی تا سه بوضع اگر اين  .شودقابل بازپرداخت نبوده و بازپرداخت آن به دوره بعد موكول می

قساط كارفرما موظف به بازپرداخت اين اقساط نخواهد بود. در قراردادهاي بيع متقابل ا ،سال ادامه يابد

ه ها به پيمانكار بدرصد تعيين شده است. نحوه تعيين اين شرط در برنامه بازپرداخت هزينه 61تا  11بين 

 شود:صورت زير انجام می

 خواهد بود: 6رابطه  ميدان براساس/ نحوه محاسبه سود ناخالص طرح

(6                                                                              )    ∑              
 
    

     

 :كه در آن

 ميدان سود ناخالص طرح/    

∑       
 
 ميدان/طرحضرب قيمت در مقدار هر يك از محصولات توليدي ساليانه مجموع حاصل    

 ميدان )عملياتی( ساليانه طرح/ برداريهاي بهرههزينه      

 

 برداريهاي بهرهنحوه محاسبه هزينه. 3-5

طور مستقيم و ه كه باست هايی برداري )عملياتی( شامل تمامی هزينههاي بهرهطور كلی هزينهه ب

مين نيروي انسانی، خدمات و أازجمله ت ،شودپرداخت می برداريهاي بهرهفعاليتضمن غيرمستقيم در 

اي و از اين قبيل از مين پوشش بيمهأمين قطعات يدكی، تأ، ت، تعمير و نگهداريمواد و لوازم مصرفی

   .تاريخ شروع دوره بهره برداري تا زمان ترك ميدان
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زمان شروع )از  در گزينه استفاده از قراردادهاي بيع متقابل در توسعه يك مخزن هم در دوره ساخت

برداري ما با اين توليد اوليه تا تحويل قطعی ميدان( و هم پس از تحويل قطعی ميدان و آغاز رسمی دوره بهره

 ،طبق قرارداد را، برداريهاي بهرهها مواجهيم. تا قبل از تحويل قطعی ميدان به كارفرما، هزينهنوع هزينه

گردد اما پس از تحويل مين میأرآمد ناخالص ميدان تييد كارفرما از محل دأپيمانكار پرداخت و پس از ت

 .كندپرداخت میمستقيماً  ،كارفرما كه مديريت ميدان را در اختيار داردرا ها قطعی ميدان، اين هزينه

؛ قربانی و 2111؛ قندي و همكاران، 2111)گائو و همكاران،  طبق مطالعات تجربی انجام شده

-هاي متغير بهرهقسمت اول هزينه .شودرداري به دو قسمت تقسيم میبهاي بهرههزينه (1717همكاران، 

برداري كه با ميزان هاي بهرهو قسمت دوم از هزينهاست ثير تغييرات ميزان توليد أتحت ت برداري كه

الارضی و سيسات سطحأها و تجهيزات و تهاي تعمير و نگهداري چاهتوليد ارتباط مستقيم ندارد هزينه

ها ارتباط هاست. اين هزينههاي خدماتی ميدان از جمله اين هزينهپشتيبانی و فعاليت هايساختمان

طور خلاصه به ه تنگاتنگی با نوع تكنولوژي مورد استفاده در توسعه ميدان و ظرفيت توليد ايجادشده يا ب

ها براساس هزينه كار رفته براي توسعه ميدان دارد. در مطالعات تجربی اينه اي بهاي سرمايهميزان هزينه

. با توجه به اين توضيحات و 1شودگذاري در هر سال برآورد میهاي سرمايهدرصدي ثابت از كل هزينه

نمايی معرفی ترين فرم تابع هزينه در ميادين نفتی را فرمهاي مطالعات پيشين كه مناسببا توجه به يافته

كه در چارچوب قراردادي بيع متقابل توسعه يافته در ميدانی را توان شكل كلی تابع هزينه می ،اندكرده

 صورت زير در نظر گرفت:ه ب ،است

(1                                       )          
   

 
    St                  

 
با توجه به مدل مالی بيع متقابل و اطلاعات مربوط به     يعنی  1در پژوهش حاضر  بخش اول رابطه 

برداري( بهرههاي )هزينه قرارداد منعقده براي توسعه ميدان نمونه محاسبه گرديده و بخش دوم تابع هزينه

اطلاعات واقعی از عملكرد گذشته آن، از ساختار تابع هزينه نبود بودن ميدان نمونه و  2با توجه به بكر

 استفاده گرديد. 7هاي پيشيندر پژوهش تخمين زده شده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ها و در مقاله هاي حفاري و تجهيز كل چاهعنوان درصدي از هزينهه ها ب( اين هزينه2111) در مقاله گائو و همكاران. 1

برداري )از هاي ثابت بهره( ميزان هزينه2111) ( و آقاي ميان1116) EIA( با استناد به گزارش 2111) قربانی و همكاران

 است.  كرده آوردبراي هاي سرمايهدرصد هزينه 1هاي تعمير و نگهداري( را جمله هزينه

 شود كه پس از اكتشاف و توصيف، وارد مرحله توسعه شده است.( اصطلاحاً به ميدانی گفته میGreen Fieldميدان بكر ). 2

 هاي ميدان نمونه با يكی از ميادين نفتی جنوب غرب كشور كه در پژوهش قربانی و همكارانتوجه به تشابه ويژگیبا . 7

 ( مورد بررسی قرار گرفته در تصريح تابع هزينه از نتايج اين پژوهش استفاده شده است.1717)
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كه را يعنی سقف درآمد ناخالص ميدان   با توجه به موارد بالا، و با فرض اينكه مقدار ضريب 

)قراردادهاي بيع متقابل نسل اول و  درصد 61 ،تواند براي بازپرداخت سالانه به پيمانكار صرف شودمی

 ارائه نمود:  3صورت رابطه ه توان بسوم( در نظر بگيريم، تابع هزينه كل ميدان نمونه را می

(3      )                                                          

 كه در آن:

 هزينه كل   

 رمجموع بازپرداخت اقساط پيمانكا    

 مقدار ذخاير باقيمانده در سال مورد بررسی   

 .مقدار توليد در سال مورد بررسی   

اهر شده ظمنفی  هزينه،رفت علامت پارامتر اثر ذخيره برآورد شده در تابع طور كه انتظار میهمان

دست ه مقايسه نتيجه ب يابد.ر باقيمانده، افزايش میيدهد هزينه استخراج با كاهش ذخااست كه نشان می

تر است. دليل دست آمده كوچكه حاكی از آن است كه اثر ذخيره ب 1آمده با نتايج پژوهش هاي پيشين

هاي ابتدايی دليل ويژگی خاص مخزن، در سال هاين امر اين است كه در مدل توسعه ميدان مورد بررسی، ب

شود لذا آثار ناشی از كاهش فشار مخزن توليد، پروژه تزريق مجددگاز طبيعی توليدي به مخزن انجام می

 .2شده است تركوچك دست آمده نسبتاًه )اثر ذخيره( در تابع هزينه ب هاي توليدبر افزايش هزينه

 

 هاتوصيف داده. 4

 مشخصات ميدان نمونه .4-1

كيلومتري جنوب و جنوب غربی  31كيلومتري شمال خرمشهر و  11حدوداً در  مورد بررسیميدان نفتی 

با همكاري شركت ايتاليايی آجيپ انجام  ش،1717در سال عمليات اكتشافی اين ميدان  .اهواز قرار دارد

.پس از به اثبات رسيدتجاري نفت خام در آندر سازند فهليان، وجود ذخاير با حفر اولين چاه گرفت كه 

 .7حفر گرديدنيز ش  1711و  1716هاي دو حلقه چاه اكتشافی ديگر در سال آن ،

)سازند فهليان( كه از چاه  ميزان توليد روزانه نفت از اين ميدان تا قبل از شروع عمليات توسعه،

اي هزار بشكه 11ده از يك واحد هزار بشكه در روز بود كه با استفا 7گرفت، صورت می 2شماره 

                                                            
1. Ghandi and Lin (2011), Chakravorty, Roumasset and Tse (1997). 

2. Ghorbanipashakolaie et. (2015) 

 http://aogc.ir/company/oilfields/82 سايت شركت نفت و گاز اروندان. 7
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-سازي شده و از طريق خط لوله به ميدان آب تيمور منتقل میالارضی موجود آمادهسيسات سطحأت

 .است API 71 از نوع نفت سبك با درجهمذكور نفت ميدان كيفيت  گرديد.
 
هاي برآورد ميزان نفت درجا، حد اكثر برداشت نهايي و ضريب بازيافت مخزن )در سازند فهليان( در گزينه  .5جدول 

 مختلف توسعه

ميزان نفت درجا  گزينه توسعه

 (ميليون بشكه)

 برداري از مخزنحد نهايي بهره

 )ميليون بشكه(

 ضريب بازيافت

 )درصد(

 2/11 613 7111 استخراج طبيعی

 6/11 1161 7111 طبيعیتزريق گاز 

 خذ: طرح جامع توسعه ميدان مورد بررسی در منطقه جنوب غربی ايرانأم    
 

 مقايسه مدل هاي مختلف توسعه در ميدان نمونه .7جدول
گزينه 

 توسعه

ميزان نفت 

درجا 

 (بشكهميليون)

داد ـتع

هاي اهـچ

 توليدي

هاي تعداد چاه

 تزريق گاز

 نرخ توليد پلاتيو

در )هزار بشكه 

 روز(

دوره توليد 

 )سال( پلاتيو

 توليد ميزان

 ميليون) ساله44

 بشكه(

ضريب 

 44بازيافت 

 (درصد)ساله 

تزريق گاز 

 طبيعی
7111 27 1 161 11 1161 6/11 

 خذ: طرح جامع توسعه ميدان مورد بررسی در منطقه جنوب غربی ايرانأم
 

حلقه چاه توليدي  1 وسعه با حفاريتپس از تكميل مطالعات توصيفی مخزن، انجام عمليات فاز اول 

)ظرفيت  هزار بشكه در روز 11الارضی به ظرفيت سيسات سطحأو يك حلقه چاه تزريق گاز، احداث ت

ميليون فوت مكعب  11هزار بشكه در روز(، سيستم باز تزريق گاز توليدي همراه نفت به ميزان  61حداكثر 

تا نقطه تحويل نفت خام توليدي ميدان به خط لوله اصلی كيلومتر  11طول ه اي بدر روز، احداث خط لوله

 هزار بشكه در روز بود. 11يابد. هدف از اين عمليات رساندن توليد ميدان به سطح اهواز  ادامه می -ابادان

هزار  161ميدان با هدف دستيابی به توليد قابل استمرار روزانه  جهت كامل كردن طرح توسعه

حلقه تزريق گاز  1توليدي، چاه حلقه  11حلقه چاه ديگر ) 21در فاز دوم  بشكه در روز )توليد پلاتيو(،

ذكر  شايانحفر شد.  توليد شده در جريان توليد نفت(به صورت امتزاجی و يك حلقه چاه تزريق آب 

ه طراحی شده، عمليات تزريق مجدد آب توليدي از ميدان، ارتباطی به توسعه مخزن است در مدل توسع

ميليون فوت مكعب به  211توسعه داده شده در سازند فهليان ندارد. در اين مرحله با اضافه نمودن 

 .ميليون فوت مكعب در روز خواهد رسيد 231سيسات تزريق، ظرفيت سيستم تزريق گاز ميدان به أت

برداري سيسات بهرهأاي ديگر، ظرفيت تهزار بشكه 11واحد فراوري  2اندازي ا نصب و راهب ،همچنين

يابد. نكته قابل ذكر هزار بشكه در روز( افزايش می 131)ظرفيت پيك  هزار بشكه در روز 161ميدان به 
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شود جاد نمیسيسات توليد برق در ميدان ايأدليل امكان دسترسی ميدان به شبكه برق سراسري، ته اينكه ب

 گردد.سيسات توزيع آن اجرا میأو تنها ايجاد خطوط برق و ت
 

  
 بيني نرخ توليد روزانه نفت خام براساس طرح جامع توسعه ميدانپيش. 5نمودار

 طرح جامع توسعه ميدان مورد بررسی در منطقه جنوب غربی ايرانمأخذ: 
 

 طرح توسعه )ارقام به ميليون دلار امريكا(اي مورد نياز اجراي هاي سرمايهبرآورد هزينه .9جدول

 6 5 4 3 2 1 کل/سال عنوان هزينه

آزمايشگاهی،  حفاري، نگاري، مخزن،مطالعات لرزه

 تزريق گاز  و مطالعات تكميلی 
6/11 2 1/7 1/1 1 1  

     1/22 1/1 1/71 چاه توصيفی و ارتقاء يك سكوي حفاري 7حفاري 

ه برداري ببهره)واحد  الارضیسيسات سطحأت

هزار بشكه در روز، واحد تزريق گاز  161ظرفيت 

 (ميليون فوت مكعب در روز و... 231ظرفيت ه ب

7/231 1/11 2/11 11 1/36 1/11 2/11 

 1 1/72 1/61 11 2/12 1 116 اضافه ارتقاء دكل(ه حلقه چاه ب 21) هاچاه

 1 1/6 11 2/11 1/1 1 11 هاي مديريت و نظارتهزينه

 2 6/1 1/1 2 1 1/1 1 اندازي و بيمه()راه هاهزينه ساير

 2/11 2/121 3/112 7/111 1/16 1/26 113 جمع

 خذ: طرح جامع توسعه ميدان مورد بررسی در منطقه جنوب غربی ايرانأم
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 اطلاعات قراردادي .4-2

جهت اجراي طرح توسعه ميدان مورد بررسی از چارچوب قراردادي بيع متقابل استفاده گرديد. جدول 

 .دهداطلاعات پايه قراردادي  مورد استفاده را نشان می (1)
 اطلاعات  مفروض جهت محاسبات  بازپرداخت اقساط پيمانكار در قرارداد بيع متقابل .9جدول 

 مقدار  عنوان شاخص

 ميليون دلار   113 ايسرمايههاي هزينه

 ايهاي سرمايهدرصد هزينه21 ايهاي غيرسرمايههزينه

   ماه 12 )ساخت( دوره اجرا

 برداريماه پس از  شروع دوره بهره12 دوره بازپرداخت

 درصد 11/1 نرخ بهره

 درصد 11 سقف نرخ بازگشت پيمانكار

 اقساط يكسان ماهيانه نحوه محاسبه بازپرداخت

سقف درآمدهاي ناخالص ميدان جهت بازپرداخت اقساط 

 سالانه پيمانكار

  درصد 61

 مأخذ: محاسبات تحقيق    

طور كه در بخش دوم اين مقاله بيان شد، با توجه به مدل مالی حاكم بر قراردادهاي بيع همان

هاي اصل هزينهتوان ميزان بازپرداخت می( 1)متقابل، بر پايه مفروضات قراردادي مندرج در جدول 

نتيجه اين  (1) د. جدولكرالزحمه پيمانكار را محاسبه مين مالی و حقأهاي تگذاري، هزينهسرمايه

اي، طول هاي سرمايهدهد. براساس مدل مالی قراردادهاي بيع متقابل، مقدار هزينهمحاسبات را نشان می

-بازدهی مورد انتظار پيمانكار از مهم)دوره ساخت و دوره بازپرداخت(، نرخ بهره و نرخ  دوره قرارداد

باشند. با توجه به اينكه در زمان انعقاد ثر بر تعيين ميزان بازپرداخت به پيمانكار میؤترين پارامترهاي م

عنوان پارامترهاي فنی با ه اي و دوره ساخت بهاي سرمايهتعيين مقدار هزينه ،الاصولعلی قرارداد،

شود و پارامترهاي نرخ بهره و نرخ هاي دقيق كارشناسی انجام میحداكثر شناخت موجود و با بررسی

گذاري هاي سرمايهبازار مالی و فرصت وضعيتبازدهی مورد انتظار پيمانكار نيز با در نظر گرفتن 

 طور مستقيمه تواند بتنها پارامتر قابل انتخاب توسط كارفرما كه می، شودپيمانكار در بازار مشخص می

ثيرگذار باشد انتخاب دوره أميدان ت ريزي توليدردش نقدينگی ميدان و برنامهروي مديريت گ

ثير افزايش اين دوره بر ميزان بازپرداخت به پيمانكار أت( 2) هاي پيمانكار است. نموداربازپرداخت هزينه

دوره شود با افزايش طور كه مشاهده میدهد. همانامترها را نشان میبا فرض ثابت بودن ساير پار

يابد اما با بازپرداخت، اگرچه مقدار مطلق آن جهت حفظ نرخ بازدهی مورد انتظار پيمانكار افزايش می

توان انتظار بردار، در يك تحليل ايستا میهاي سالانه و كاهش فشار مالی به بهرهكاهش شيب پرداخت
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در عمل، قبل از امضاي  .گيردبردار تحت فشار كمتري قرار توسط بهره داشت كه انتخاب مسير توليد

الزحمه پيمانكار هاي بانكی و حقاي، هزينهاي و غيرسرمايههاي سرمايهقرارداد، مقادير بازپرداخت هزينه

گردد. پس از ها، ضميمه قرارداد میعنوان سقف بازپرداخته با توجه به توافق دو طرف محاسبه و ب

 اي انجام شده با مفاد قرارداد،هاي سرمايههزينهشروع دوره بازپرداخت، كارفرما با تطبيق موضوعی 

هاي )سطح توليد، دوره ساخت، استفاده از ظرفيت عملكرد پيمانكار در مورد انجام تعهدات قراردادي

هاي )بدون منظور كردن هزينه هاي بانكیاي و عملكرد هزينههاي غيرسرمايهداخلی و...(، عملكرد هزينه

الزحمه پيمانكار را ها و حقزمانی غير مجاز پيمانكار(، ميزان بازپرداخت هزينهخيرات أاضافی ناشی از ت

نمايد. نكته نموده و حداكثر تا سقف مورد توافق در زمان امضاء قرارداد به پيمانكار پرداخت می محاسبه

وافق شده مهم اينكه در اين مقطع زمانی، نرخ بازدهی مورد انتظار پيمانكار كه در زمان عقد قرارداد ت

هاي انجام شده، شود. در صورتی كه ميزان بازپرداختیعنوان سقف بازدهی پيمانكار منظور میه بود ب

نرخ بازدهی كمتري را نصيب پيمانكار كند، كارفرما مسئوليتی نخواهد داشت. براساس ادعاهاي 

ييد ضمنی نيز قرار أ)كه در برخی موارد مورد ت هاي نفتی طرف قرارداد با شركت ملی نفت ايرانشركت

ها در برخی )نسبت به سقف منظور شده در قرارداد( اين شركت 2كردمقادير اضافه هزينه( 1گرفته

ها، قراردادها، قابل توجه بوده است. عوامل مختلفی از جمله افزايش قيمت مواد و تجهيزات پروژه

بل توجه نرخ بازدهی پيمانكار نسبت عنوان دلايل كاهش قاه خير پيمانكار( و... بأ)ت افزايش دوره ساخت

 .(2111؛ قندي و لين، 217: 1717)دهقانی، تورج،  به نرخ توافق شده در قرارداد مطرح شده است
 

 (ارقام به ميليون دلار امريكا)بازپرداخت به پيمانكار در چارچوب قراردادي بيع متقابل  .1جدول
 

 جمع دوره سال ششم سال پنجم هارمچسال  سال سوم سال دوم سال اول ازپرداختبعنوان/دوره 

اي و هاي سرمايههزينه

 ايغيرسرمايه
6/111 6/111  6/111  6/111  6/111  6/111  6/611  

 117/211 111/11 111/11 213/11 111/11 611/71 611/27 هاي مالیهزينه

661/11 661/11 الزحمه پيمانكارحق  661/11  661/11  661/11  661/11  163/117 

 جمع
111/223 113/276 171/211 171/211 711/261 111/211 611/1111 

 1 براساس فروض جدول تحقيقمحاسبات : خذأم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (.1712قراردادهاي بيع متقابل )اسفند ريزي تلفيقی شركت ملی نفت ايران در اولين همايش بازنگري در . سخنرانی مدير محترم برنامه1

2. Capital over run 
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 ساله 51و  57 ،3هاي ميزان بازپرداخت به پيمانكار در گزينه. 7نمودار

 مأخذ: محاسبات تحقيق

 
 مسير قيمتي مورد انتظار براي نفت توليدي از ميدان .4-3

عنوان محصول ه انتظاري نفت خام سبك بهاي سازي پويا، قيمتيكی از متغيرهاي مهم در مدل  بهينه

)شركت ملی نفت ايران( بدون  بردار از ميدان نمونهتوليدي در ميدان نمونه است. با فرض اينكه بهره

بنا دارد وارد بازار  ،استفاده از ساير ابزارهاي خود، تنها با اتكا به قدرت توليدي خود در ميدان نمونه

عنوان ه بردار بتوان نتيجه گرفت كه در اين ساختار بازار، بهرهمی بر اين اساس .جهانی نفت خام گردد

هاي انتظاري براي او همان مسير قيمتی پذير با بازار مواجه خواهد بود و لذا قيمتيك توليدكننده قيمت

ترين منابع در دسترس كه اطلاعات مورد انتظار در بازار جهانی نفت خام خواهد بود. يكی از مهم

ند اداره كل اطلاعات انرژي امريكاست كه كبينی بلندمدت قيمت نفت خام  را ارائه میپيش مربوط به

ها بينید. با توجه به اينكه اين پيششوانرژي منتشر می انداز جهانیدر قالب گزارشات سالانه چشم

م هاي انتظاري نفت خادست آوردن قيمته ببراي شود و براساس نفت خام شاخص برنت انجام می

(، مقدار متوسط تفاوت تاريخی بين قيمت فروش نفت خام 71معادل  API )با توليدي از ميدان نمونه

بينی شده برنت )اسپات( را از قيمت پيش فارس و قيمت نفت خام شاخص برنتسبك ايران در خليج

حمل و  دهنده هزينهگردد. اين تفاوت نشانكسر می م(2111در سال )منتشرشده  EIAكه در گزارش 

نقل و بازاريابی تا بازار اروپا و تفاوت كيفيت دو نفت خام مورد نظر خواهد بود. از آنجا كه طبق 
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سسه اطلاعات انرژي وابسته به وزارت انرژي ؤانداز بلندمدت بازار نفت كه توسط مگزارش چشم

بينی پيش م2111رشد متوسط قيمت هر بشكه نفت تا سال  ،منتشر شده 2111( در سال EIA) امريكا

بينی شده براي هر (  از قيمت پيشه عنوان تفاوت تاريخی دو نفت خامدلار )ب 2.1گرديده است، با كسر 

دست ه بشكه نفت خام برنت برآوردي از مسير مورد انتظار قيمت براي نفت توليدي از ميدان نمونه ب

 .1آمده است
 

 

  
 توليدي از ميدان نمونه در سه گزينه مرجع، حد بالا و حد پايين. مسير قيمتي مورد انتظار براي نفت 9نمودار 

 
 مأخذ: محاسبات تحقيق  

 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 EIA2015بينی روند آتی قيمت جهانی نفت خام درگزارش ، پيشم 2111رغم كاهش شديد قيمت نفت خام در سال به .1

. با توجه به اهميت روند قيمت هاي انتظاري در شكل دهی مسير بهينه است م 2111نيز حاكی از روند صعودي آن در افق 

 توليد، نتايج حاصل از مدل با در نظر گرفتن اطلاعات جديد نيز تغيير معناداري نخواهد داشت.  
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 . نرخ تنزيل4-4

 بردار است.رخ تنزيل يا نرخ ترجيحات بهرهـد، نـه توليـبهينت ـر تعيين سياسـر بـل مؤثـگر از عوامـی ديـيك

بردار بالاتر برداري بهينه از منابع تجديدناپذير، هر مقدار نرخ تنزيل بهرههاي نظريه بهرهبراساس يافته

مدت دهد مقدار بيشتري از ذخاير قابل برداشت از مخزن را در كوتاهبردار ترجيح میبهرهباشد، 

 یـهاي نفت( نرخ تنزيل شركت1111 ،)آدلمن ودـهاي موجلعكس. براساس يافتهاو بند كبرداشت 

. كشورهايی كه بودجه آنها وابستگی زيادي استهاي صاحب نفت تنزيل دولتبيـش از نـرخ  وارهـهم

 ند. با توجه به حساسيت مدل به نرخ تنزيل ووشرو میهبه درآمدهاي نفتی دارد، با نرخ تنزيل بالايی روب

هاي )دولت(، در اينجا مدل را با گزينه عدم امكان تعيين دقيق آن از ديدگاه شركت ملی نفت ايران

 .1دكرمختلف نرخ تنزيل حل و نتايج آن را با هم مقايسه خواهيم 

 2112تا  2111دست آوردن مسير بهينه استخراج از ميدان نمونه در بازه زمانی ه ب حال به منظور

وياي معرفی شده در بخش دوم را باتوجه به روابط تابعی تعريف شده و اطلاعات سازي پ، مدل بهينهم

اجرا   Matlabافزار گيري از نرم( و با بهره1111) پايه تشريح شده،  با استفاده از رويكرد عددي بلمن

 دهيم.نموده و نتايج آن را مورد بررسی قرار می

 

 تجزيه و تحليل نتايج. 5

هاي ميدان نمونه و سازي پويا با توجه به دادهدست آمده از اجراي مدل بهينهه مسير بهينه توليد ب

 نشان داده شده است.  (1) سناريوهاي مختلف نرخ تنزيل در نمودار

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
-شود كه علاوه بر جبران نرخ بازدهی سرمايهبازدهی اطلاق میهاي انتفاعی، نرخ تنزيل به نرخ . بنا به تعريف در بنگاه1

گذاري مورد نظر نيز باشد كننده ميزان ريسك تقبل شده در پروژه سرمايهگذاري در بازار دارايی بدون ريسك، جبران

ه حفظ منافع بين شود داراي ابعاد وسيعی از جملها مطرح می(. وقتی اين بحث در مورد دولت1136؛ آدلمن، 2111)استرادا، 

گردد. به علت نياز اين پژوهش به دانستن نرخ تنزيل از نظر دولت )شركت ملی نفت(، نسلی، نيازهاي مصرفی جاري و... می

( براي حل مدل، 1717؛ قربانی و همكاران، 2111اند )قندي و لين، هاي پيشين نيز عمل نمودهشـطور كه در پژوههمان

بردار در تعيين سياست استخراج از مخزن مورد بررسی در نظر گرفته شده و براساس آن رفتار بهره هاي تنزيلاي از نرخدامنه

 قرار گرفته است. 
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 . نتايج استخراج شده از مدل در سناريوهاي مختلف نرخ تنزيل9نمودار

 مأخذ: محاسبات تحقيق    
 

پيشنهادي مدل به مقادير متفاوت نرخ دهد، مسير بهينه توليد نشان می (1)دار وطور كه نمهمان

برداري  بهره يدرصد، الگو 11تنزيل واكنش نشان داده است. بر اين اساس در مقادير نرخ تنزيل بالاي 

برداري از ميدان است اما در هاي اوليه بهرهپيشنهادي مدل، حداكثر برداشت از ذخاير مخزن در سال

يابد اما از نظر حجم برداري نيز كاهش میادير اوليه شروع بهرهمق تر، با كاهش نرخ تنزيلهاي پاييننرخ

ه الگوهاي ـد بقيـدرص 1دي ـل حـرخ تنزيـغير از نه برداري بدوره بهره ،هاي اوليهبرداشت در سال

برداري پيشنهادي مدل، حداكثر مقدار برداشت در نيمه اول دوره عمر ميدان بوده است. مقايسه بهره

وي ـه الگـد كـدهان میـتوليد پيشنهادي مدل با پروفايل توليدي پيشنهادي در قرارداد نشمسير بهينه 

در نيمه اول دوره  اًـرارداد، تقريبـده در قـه شـرداري تعبيـببرداري پيشنهادي مدل با الگوي بهرهبهره

 هاي رياست جمهوريورياهاي دفتر فنبرداري از ميدان با هم انطباق دارند. اين نتيجه با يافتهبهره

گردد برداري از ميدان، ملاحظه میتطابق دارد. در بخش دوم دوره بهره (2111) (، قندي و لين1731)

برداشت با نرخ بالاتر، مسير بهينه  ه سببكه ابتدا سطح توليد بهينه بالاتر از توليد قراردادي و پس از آن ب

كه ميزان ذخاير باقيمانده  طوريه ب .كندي حركت میتري نسبت به توليد قراردادتوليد با نرخ افت سريع

 شود. تر تخليه میاي كوتاهميدان در دوره

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

2
0

0
4

2
0

0
6

2
0

0
8

2
0

1
0

2
0

1
2

2
0

1
4

2
0

1
6

2
0

1
8

2
0

2
0

2
0

2
2

2
0

2
4

2
0

2
6

2
0

2
8

2
0

3
0

2
0

3
2

2
0

3
4

2
0

3
6

2
0

3
8

2
0

4
0

2
0

4
2

كه
بش

ن 
يو

ميل
ه 

ه ب
يان

سال
د 

ولي
ت

 

 دوره بهره برداري

1% 3% 8% 12% 30 contract
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 هاي مختلف دوره بازپرداختمسير بهينه توليد از ميدان نمونه با توجه به گزينه .1نمودار 
 مأخذ: محاسبات تحقيق

 
سازي حاصل از حل مدل بهينهاست كه ميزان حساسيت مسير بهينه توليد ذكر اين نكته ضروري 

-گذاري، هزينههاي سرمايهمقدار اقساط هزينه نسبت به تغيير دوره بازپرداخت، ،پويا براي ميدان نمونه

ترين اصلاحاتی كه در قراردادهاي الزحمه پيمانكار است. يكی از مهممين مالی و پرداخت حقأهاي ت

بود. براي  شد، افزايش دوره بازپرداخت به پيمانكارهاي اول، دوم و سوم انجام بيع متقابل در نسل

 11 ،ساله 6ثير اين اصلاحات قراردادي، مقدار باز پرداخت به پيمانكار در سه سناريو دوره أآزمون ت

ساله محاسبه و در تصريح تابع هزينه و در تعيين شرط حداقل توليد در مدل مورد بررسی قرار  11ساله و 

سال و  11و  11،  6گزينه دوره بازپرداخت  7بهينه توليد پيشنهادي مدل در مسير  (1)گرفت. نمودار 

 دهد.هاي مختلف نرخ تنزيل را نشان میگزينه
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1% 3%

30 contract

20%  (دوره بازپرداخت شش ساله)حداقل توليد
 ساله 11حداقل توليد با فرض دوره پرداخت  ساله 11حداقل توليد با فرض دوره بازپرداخت 
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شود شرط درصد محاسبه می 1تنها زمانی كه مسير بهينه توليد با فرض نرخ تنزيل بنابراين، 

هاي اوليه پيشنهادي براي سالشود تا سطح توليد كار گرفته شده در مدل، موجب میه حداقل توليد ب

هاي تنزيل هيچ حساسيتی به برداري از سطح حداقل كمتر نشود اما مسير بهينه توليد در ساير نرخبهره

تر كردن دوره بازپرداخت در كار رفته در مدل نداشته باشد. نتيجه اينكه طولانیه سطح حداقل توليد ب

ريزي بهينه توليد نخواهد داشت. با ثيري بر برنامهأ، تاصلاحات انجام شده در قراردادهاي بيع متقابل

توجه به اينكه در قراردادهاي بيع متقابل قبل از امضاي قرارداد، پارامتر هاي اصلی توسعه ميدان و به تبع 

مين مالی پيمانكار تعيين أهاي تگذاري و هزينههاي سرمايهآن تعهدات كاري و سقف بازپرداخت هزينه

يمانكار با  ميزان توليد در پالزحمه ها و حقارتباط تنگاتنگی بين بازپرداخت هزينه ،بنابراين .گرددمی

 و هزينه تابع در ثابت مقدار تغيير مدل، در اين شرايط ثيرتأمكانيسم  دوره قرارداد وجود ندارد و تنها

 كه است -فراهم نمايد هاي پيمانكار راتوليدي كه امكان بازپرداخت هزينه- توليد ميزان شرط حداقل

 تغييرات به واكنشی هيچگونه مدل، در شده تعيين توليد بهينه مسير ،1بالا انتظاري هايقيمت شرايط در

 .ندارد عامل اين

مقايسه مسير بهينه توليد پيشنهادي مدل با فرض سناريوهاي مختلف نرخ تنزيل با ميزان توليد 

نشان می دهد كه ميزان توليد واقعی ميدان تنها از مسير بهينه  ( 6)در نمودار  م2111واقعی ميدان تا سال 

درصد بالاتر اما از ديگر مسير هاي توليد بهينه و حتی مسير توليد قراردادي  1توليد با فرض نرخ تنزيل 

 تر است.  نيز پايين

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
در زمان عقد قراردادهاي بيع متقابل، با توجه به انتظارات شكل گرفته ناشی از ركود اقتصاد جهانی، قيمت نفت در  .1

شرط فوق با هدف انتقال ريسك كاهش شديد  ، بنابراين،دلار( و 21تا  11) شدبينی میبازارهاي جهانی در سطح پايينی پيش

 ده شد.كار در قرارداد گنجانهاي نفت به پيمانقيمت
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 هاي مختلف نرخ تنزيل و توليد قراردادي. مقايسه مقدار واقعي توليد با مسير بهينه توليد در گزينه3نمودار

 مأخذ: محاسبات تحقيق

 

 گيرينتيجه. 6

 دولت هدف عنوانه ب اقتصادي ادبيات در گاز و نفت منابع از برداشت اقتصادي ارزش حداكثرسازي

 مخزن از برداريبهره كه يابدمی تحقق شرايطی در هدف، اين. است شده شناخته( منابع مالك عنوانه ب)

اقتصادي مثل  ( و شرايطMER) لحاظ فنیه برداري بهينه از مخزن بهمزمان اصول بهره گرفتن نظر در با

 مجموع كه شود تنظيم ايگونهه ب برداربهره تنزيل هاي توليد و نرخهزينه محصول، انتظاري هايقيمت

 .گردد حداكثر آن عمر طول در مخزن، آن از برداريبهره از ناشی انتظاري سود خالص ارزش جريان

گيري در مورد برداري و پارامترهاي اقتصادي در تابع تصميممنظور نمودن همزمان اصول فنی بهره

دهد. اين یبرداري بهينه از مخزن را شكل ممقدار توليد از مخزن در طول عمر آن، مفهوم الگوي بهره
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 كه صورتی شود. درصيانت شده شناخته می عنوان توليده مفهوم در ادبيات حقوقی و قانونی ايران ب

 قالب در نفتی المللیبين هايشركت مشاركت از برداري از منابع نفت و گاز،توسعه بهره براي دولت

يا غيرمستقيم بر اين الگوي طور مستقيم ه كه ب قراردادي شرايط كند، استفاده قراردادي چارچوب يك

ثيرگذاري شرايط قراردادي بر هر أشوند. ميزان تگذارند نيز وارد اين سيستم میثير میأگيري تتصميم

يك از متغيرهاي اين سيستم، بستگی به دوره زمانی و حوزه نفوذ قرارداد در طول عمر مخزن دارد. با 

 نظام در پذيرش مورد قراردادي چارچوب تنها وانعنه ب متقابل بيع قراردادي چارچوب اينكه به توجه

ثير أجهت بررسی ت مقاله اين در گرفته، قرار استفاده مورد اسلامی انقلاب از پس ايران قانونی و حقوقی

پويا كه از روش عددي  سازيبهينه سيستم از توليد بهينه شرايط قراردادي بيع متقابل بر سياستگذاري

كشوركه براي  غرب جنوب در نفتی ميدان شده است. بدين صورت يكشود استفاده بلمن حل می

سازي شده است. توسعه آن از چارچوب قراردادي بيع متقابل استفاده شده را انتخاب و براساس آن مدل

شوند و زا تعيين میصورت برونه هاي انتظاري نفت خام و نرخ تنزيل بدر اين مدل متغيرهاي قيمت

شامل برداشت طبيعی و برداشت ثانويه كه با توجه به اجراي همزمان سيستم بازتزريق متغير ذخاير اوليه )

عنوان متغير وضعيت و ميزان ه ب ،گردد(گاز طبيعی توليد شده از ميدان در مدل توسعه لحاظ شده می

انجام ها در اين مدل در دو بخش ورد هزينهآعنوان متغير كنترل لحاظ شده است. بره توليد در هر دوره ب

هاي توسعه ميدان براساس مدل مالی حاكم بر يك چارچوب قراردادي بيع در بخش اول هزينه :شودمی

گردد. در قراردادهاي بيع متقابل، پيمانكار علاوه بر انجام تعهدات كاري كه براي متقابل، برآورد می

باشد. پس از رسيدن یمين مالی آن نيز مأرسيدن به سطح توليد تعهد شده خود لازم است موظف به ت

برداري به كارفرما منتقل شده و كارفرما در بخشی از اين برداري، مديريت بهرهميدان به مرحله بهره

-مين مالی، حقأهاي تگذاري و هزينههاي سرمايهعلاوه بر بازپرداخت هزينه ،)دوره بازپرداخت( دوره

ها پردازد. سقف اين هزينهل ريسكی كه كرده میاي را نيز به پيمانكار بابت انجام خدمات و تقبالزحمه

گردد. در بخش با در نظر گرفتن نرخ بازدهی مورد انتظار پيمانكار كه در قرارداد توافق شده تعيين می

دهنده رابطه منفی بين هزينه توليد و ميزان برداري در قالب يك رابطه نمايی كه نشانهاي بهرهدوم هزينه

ذخيره( است برآورد شده است. با توجه به بكر بودن ميدان نمونه، رابطه تبعی  )اثر ذخاير باقيمانده

سازي آن با توجه به هاي مطالعات انجام شده در مورد ميادين همجوار و بهينهمذكور با استفاده از يافته

 اطلاعات موجود ميدان، برآورد شده است. 

هاي معمول ناشی از ه بر اعمال محدوديتسازي پوياي ميدان نمونه، علاودر تشكيل سيستم بهينه

تر بودن ميزان توليد تراكمی از ذخاير برداري از منابع تجديدناپذير مبنی بر كوچكهاي نظريه بهرهيافته
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-هاي ديگري كه نشانباقيمانده و غير صفر و غير منفی بودن ميزان توليد و ذخاير باقيمانده، محدوديت

مخزن و شروط قراردادي است نيز لحاظ شده است. با توجه به مدل دهنده ظرفيت فنی برداشت از 

توسعه پذيرفته شده در طرح جامع توسعه ميدان نمونه، در صورت اجراي برنامه تزريق گاز طبيعی به 

قابل تحقق است  (سال ميليون بشكه در 13.1) هزار بشكه در روز 161ميدان، سطح توليد اين ميدان  تا 

كثر توليد در مدل ما نيز در همين حد تعيين گرديد. يكی از شروط مهم در شرط حدابنابراين، 

قراردادهاي بيع متقابل، شرط حداقل درآمد ميدان جهت استمرار برنامه بازپرداخت به پيمانكار است 

دليل افت توليد يا كاهش شديد ه برداري( بهاي بهرهه)منهاي هزين يعنی اگر درآمد ناخالص ميدان

 11درصد در قراردادهاي نسل اول و  11) تر از سهم برداشت شركت ملی نفتحدي پايين ها بهقيمت

-درصد در قراردادهاي نسل دوم و سوم( كاهش يابد بازپرداخت هزينه هاي پيمانكار به بعد موكول می

شود. براساس اين شرط در مدل محدوديت حداقل توليد نيز لحاظ گرديد و آخرين محدوديت مربوط 

تر باشد با تواند از حد معينی بالاتر يا پايينن، نمیااي توليد است كه طبق نظر متخصصانات دورهبه نوس

هزار بشكه در روز تعيين گرديد. تابع ارزش در  11توجه به مطالعات مخزن نمونه اين ميزان در حدود 

)شركت ملی نفت(  برداريعنی قيمت انتظاري نفت خام و نرخ تنزيل بهره ،زامدل ما داراي دو متغير برون

بينی قيمت نفت شاخص برنت در سه گزينه بردار در بازار، پيشپذير بودن بهرهاست. با توجه به قيمت

-آمده با كسر هزينه 2111سال  EIAانداز بازار انرژي مرجع، حد بالا و حد پايين كه در گزارش چشم

هاي عنوان تقريبی از قيمته ی دوره( بدلار/بشكه در ط 2.1طور متوسط ه هاي حمل و بازاريابی )ب

هاي مختلف نرخ تنزيل با توجه به عدم امكان برآورد آن مورد استفاده قرار گرفت. انتظاري و گزينه

افزار متلب يابی نرمبا استفاده از بخش بهينه سازي پوياي ميدان نمونه به روش عددي بلمنحل مدل بهينه

 دهدكه:می نشان آمده دسته ب نتايج انجام گرفت. بررسی

هاي مختلف نرخ تنزيل رفت نتايج حاصل از مدل به گزينهطور كه به لحاظ نظري انتظار میهمان

هاي اوليه پايين و حساس است. يعنی در نرخ تنزيل پايين، مقدار توليد بهينه پيشنهادي مدل براي سال

هاي انتظاري اگرچه با كاهش قيمت هاياما در مورد قيمت هاي پايانی دوره حداكثر است.براي سال

هاي ها، مسير بهينه پيشنهادي منطبق با قيمتمسير بهينه توليد واكنش داشته اما در بقيه سال 2113سال 

-سرمايه هايهزينه سقف هاي ساختاري قراردادهاي بيع متقابل يعنی تعيينويژگی دليله بست. بالا

آن با برنامه توليد از ميدان، مقادير  یارتباطبی و قرارداد امضاي از قبل طرح نياز مورد گذاري

-ا توجه به سطح بالاي قيمتـده و بـعنوان بخش ثابت تابع هزينه محسوب شه بازپرداخت به پيمانكار ب

ها، مسير بهينه توليد پيشنهادي مدل در مقابل تغيير ميزان بازپرداخت سالانه به پيمانكار واكنشی نشان 
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، مدل مالی حاكم بر قراردادهاي بيع هاي بالاد كه در شرايط قيمتكرتوان اذعان میدهد. بنابراين نمی

 نبودگذاري بهينه توليد نخواهد بود. يكی از مشكلات موجود، ثيرگذاري بر سياستأمتقابل قادر به ت

)رانت مالكيت( و سود حاصل از فعاليت اقتصادي  يك رژيم مالی مناسب جهت تفكيك منافع دولت

هاي بالا، عمليات گردد در سطح قيمتموجب می وضعيتملی نفت در سطح ميدان است. اين شركت 

كننده ارتقاي كارايی عمليات اين وضعيت تشويق .اي اقتصادي باشدتوسعه ميدان با هر هزينه تمام شده

سه توليد مقاي ريزي توليد بهينه است نخواهد بود.برداركه لازمه آن برنامهتوسعه و توليد توسط بهره

دهد كه با اينكه هم مسير بهينه مدل و هم سطح واقعی با مسير بهينه توليد پيشنهادي در مدل نشان می

اما مقادير واقعی توليد كمتر  ،كنندپيمانكار مقدار توليد بيشتري را پيشنهاد میاز سوي توليد تعهد شده 

گذاري انجام شده در كارشناسان، هرچند سرمايهاعتقاد ه . باستاز ميزان توليد بهينه و توليد قراردادي 

نمايد اما مشكلات ناشی از اختصاص مين هدف تعيين شده در قرارداد میأبردار را قادر به تميدان، بهره

مقادير گاز طبيعی لازم جهت تزريق با وجود نيازهاي ضروري ديگر، كارفرما را وادار به تجديدنظر در 

)پس از تحويل ميدان( نموده است. اين مسئله از اين جهت  هاي اخيرلبرنامه توليد و تزريق در سا

سازي برنامه توليد، تزريق و ريزي بهينه توليد در سطح ميدان بدون بهينهاهميت دارد كه صرف برنامه

 هاي حتی بهينه را نيز نخواهد داد.تخصيص بهينه گاز طبيعی بين مصارف مختلف، امكان اجراي برنامه

تعيين مدل توسعه مخزن،  ه سببدهد كه بدست آمده  نشان میه ی بررسی نتايج بطور كلهب

گذاري مورد نياز طرح و پروفايل توليدي مخزن قبل هاي سرمايهتعهدات كاري پيمانكار و سقف هزينه

 وضعپذيري آنها در مقابل شناخت بيشتر از رفتار مخزن و تغيير از امضاي قرارداد و عدم امكان انعطاف

ريزي بهينه توليد در چارچوب قرارداد وجود امكان برنامه ازار در چارچوب قراردادي بيع متقابل، عملاًب

طبق يكی از شروط قرارداد، پيمانكار متعهد به برنامه ريزي بهينه توليد)رعايت  ندچهرنخواهد داشت. 

برداري به شركت دوره بهره يافته دراما  با توجه به تحويل ميدان توسعه استتوليد صيانتی از ميدان( 

هاي ازدياد )از جمله طراحی و اجراي پروژه ملی نفت ايران، اتخاذ تصميمات لازم در اين جهت

 از سوي  علاوه پيگيري سياست بهينه توليده ب .برداشت در زمان لازم( امكان اجرا نخواهد يافت

پيمانكار از سوي اقدامات انجام شده "هاي ناشی از برداري نيز با محدوديتمديريت ميدان در دوره بهره

سازي پويا كه مسير بهينه توليد مواجه خواهد بود. بررسی نتايج حاصل از اجراي مدل بهينه "گذشته در

ه دهد كه ب)خشكی( جنوب غرب كشور را مورد بررسی قرار داده، نشان می در يكی از ميادين نفتی

هاي متفاوت روند ر بهينه توليد ترسيم شده توسط مدل با فرض گزينهدلايل برشمرده شده در بالا، مسي

شده در قرارداد و مقادير واقعی توليد متفاوت هاي انتظاري و نرخ تنزيل، با مسير توليد مشخصقيمت
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با رفتار مورد انتظار براي  بهينه پيشنهادي مدل و مسير توليد پيشنهادي پيمانكار است ضمن اينكه مسير

 هاي اوليه عمر مخزن همخوانی دارد. المللی نفتی در سالي بينهاشركت
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