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  مقدمه -1

ـــرکت كاري ش با امروزه هم بان متبوع خود  لت میز نده دو مای به عنوان ن فت  هاي ملي ن

 گذاري و اســتفاده از ظرفیت و تجاربمنظور جذب ســرمایهه المللي نفتي بهاي بینشــرکت

ـــان در مدیریت میادین هیدروکربوري واقع در حوزه حاکمیتي دولت هاي خود امري ایش

ناب پذیر اســـت اجت ـــیوه همكاري بین  ،نا حائز اهمیت اســـت نوع و ش چه  از این رو آن

ـــرکت ـــرکتش ـــتهاي ملي و ش این تعامل از طریق قراردادهاي  که هاي نفتي خارجي اس

 افتد. خاص حوزه بالادستي صنعت نفت و گاز اتفاق مي

ب ـــادي یكي ازه کارآمدي این قراردادها  ـــرایط انتخاب مهم ویژه از منظر اقتص ترین ش

توان از متيیرهاي ظرفیت جذب سرمایه ميشود و ميقرارداد بهینه براي این حوزه محسوب 

سیار مهم در صادي ب شاخص اقت  و توانایي تولید نفت از میادین هیدروکربوري به عنوان دو 

 .کردبندي قراردادهاي نفتي حوزه بالادستي نفت و گاز استفاده اولویت فرآیند

سرمایهد سطوح بهینه  ضر  شدیم تا در چارچوب تحقیق حا ستا بر آن  اري گذر همین را

ـــتي رقیب بیع متقابل ـــارکت در تولید 1(BBC) کل و تولید نفت قراردادهاي بالادس  ، مش

(PSC)2   و نفتي ایران (IPC)3    فاده از روش ـــت با اس مان و  ـــخصـــي از ز را در مقطع مش

ستابهینه سه  4سازي ای سئوال . در کنیممقای سخ به این دو  واقع هدف از انجام این پژوهش پا

کت در رلحاظ ساختاري از بین سه قرارداد بیع متقابل، مشاه اقتصادي است که ب -قراردادي

ید و نفتي ایران، اولا، یهیك کدام تول ما ـــر به س یدمنجر  بالاتري در م نه  ن اگذاري بهی

ـــود؟ و ثـانیـا،هیـدروکربوري مي یـد بهینـه بـالاتري از میـدان یـك منجر بـه تولکـدام ش

 ؟شودميهیدروکربوري 

ــوال نخســت برخي از مطالعات پیشــین مرتبط و وجوه این با هدف پاســخگویي به  دو س

ـــه کرده افتراق این تحقیق با آن مطالعات را مرور  ـــپس با معرفي اجمالي نظام مالي س و س

                                                                                                                   
1. Buy Back Contract (BBC) 

2. Production Sharing Contract (PSC) 

3. Iranian Petroleum Contract (IPC) 

4. Static Optimization Method 
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 1(NOC) کت ملي نفت)یعني شــر الطرفیني، مدل ریاضــي توزیع منافع بینیاد شــدهقرارداد 

ـــرکت نفت خارجي) )2(HG) طور کلي نماینده دولت میزبانه )یا ب ـــه FOC)3و ش ( هر س

صریح خواهیم  سرمایه 4.کردقرارداد را ت سطوح بهینه  شروط تعیین   گذاري ودر نهایت نیز 

و با اســتفاده از این شــروط و ســایر  کردهتولید نفت قراردادهاي مورد بررســي را اســتخراج 

ضا سرمایهمفرو سطح  این قراردادها را  6(*Q) و تولید نفت بهینه 5(*I) گذاري کل بهینهت 

سه خواهیم  شدهکردبا یكدیگر مقای سرانجام از مجموعه مباحث مطروح  شده ري گینتیجه . 

 به طور مشخص پاسخ خواهیم داد. طرح شده وال و به دو س

 

 مرور مطالعات پیشین -2

ذاري در گراردادهاي بالادستي را بر تولید نفت و یا سرمایهمطالعاتي که تأثیر رژیم مالي ق

 هاي قراردادي نظیر نرخ بهرهاغلب تأثیر مؤلفه اند،کردهمیادین هیدروکربوري بررسي 

اند هاي نفت هزینه و یا نفت فایده و... را بر تولید نفت مدلسازي کردهمالكانه، مالیات، نسبت

  10(، لازاري و پیروگ1997) 9(، احمدیان8519) 8(، استافر و گالت1999) 7)کمپ
 

                                                                                                                   
1. National Oil Company (NOC) 

ـــرکت ملي نفت ). در این پژوهش به2 تر نماینده دولت ( از عنوان کليNational Oil Company (NOC)جاي ش

 شود.( استفاده ميHost Government (HG)) میزبان

تر شرکت ( از عنوان کليInternational Oil Company (NOC)المللي نفت )جاي شرکت بین. در این پژوهش به3

 شود.( استفاده ميForeign Oil Company(FOC)نفت خارجي)

اندیشــي نظام جدید قراردادهاي هم»( در قالب دو کنفرانس علمي IPCمالي قرارداد جدید نفتي ایران ) ســاختار نظام. 4

ـــفند  4مورخ « نفتي از  1393خرداد  1مورخ « دوره معرفي و ارزیابي الگوي جدید قراردادهاي نفتي ایران»و  1392اس

 معرفي شد.« کمیته بازنگري قراردادهاي نفتي»سوي 

5. Optimal Total Investment(I*) 

6. Optimal Oil Production(Q*) 

7. Kemp 

8. Stauffer & Gault 

9. Ahmadian 
10. Lazzari & Pirog  
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هاي (( و بخش کوچكي از مطالعات این حوزه تأثیر انواع رژیم2012) 1، اسمیت(2008)

ذاري گقراردادي )مشارکت در تولید، خدماتي و یا بیع متقابل( را بر تولید نفت و یا سرمایه

 اند.کردهدر میادین هیدروکربوري مدلسازي 

ذاري گتوان برحسب روش محاسبه تولید بهینه نفت و یا سرمایهت را مياین قبیل مطالعا

ه به صورت هایي است کدسته اول مشتمل بر آن دسته از پژوهش کرد:بهینه به دو دسته تقسیم 

ایستا و در مقطع مشخصي از زمان سطح تولید بهینه ناشي از قراردادهاي حوزه بالادستي 

(، 2003)3(، هارت2014)2)فنگ و همكارانند اکردهصنعت نفت و گاز را تبیین 

( و...(. دسته دوم نیز دربردارنده تحقیقاتي است که به صورت پویا و در طول 2012)4بیندر

 و همكاران 5(، ژائو2012) )قندي اندکردهسازي زمان سطوح تولید بهینه این قراردادها را مدل

 ( و...(. 1387) فرد(، طاهري2012) 6(، اسمیت2012)

با توجه به رویكرد مطالعه حاضر، برخي از معدود مطالعات پیشین مرتبط با روش 

ترین وجوه نهایت مهم و درکرده مرور  تابع هزینه این تحقیق را مختصرا سازي، فروض وبهینه

 .کنیمميافتراق این پژوهش با مطالعات پیشین را تبیین 

ینه در مدل هوتلینگ اشكال وارد اي به نحوه مدلسازي تابع هز( در مطالعه2009لین )

زمان  هاي تولید طياز طریق افزایش در هزینهباید پذیري منابع که پایان کند. در حاليمي

هاي استخراج به حجم ذخایر باقیمانده بستگي اما در تئوري هوتلینگ هزینه ،آشكار شود

بیشتر  افزایش هزینه نیزیابد. دلیل این هزینه تولید با کاهش حجم ذخیره افزایش ميو ندارد 

د است. هاي جدیهاي برداشت نفت به دلیل کاهش ستون نفتي و یا حفر چاهافزایش عمق چاه

دم یعني ع ،هاي مدل هوتلینگترین کاستيوي در نتیجه این مطالعه حداقل یكي از مهم

                                                                                                                   
1. Smith 

2. Feng 

3. Hart 

4. Binder 

5. Zhao 

6. Smith 
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ینه هز . شكل کلي تابعکندميتولید از حجم ذخیره میدان را اصلاح  تبعیت معكوس هزینه

 .است( 1)ارائه شده به صورت 

(1 )      ( ) ( ) ( )C S,E,t = C S,Q .h t 
C C

     ,      
S Q

∂ ∂
≤ ≥

∂ ∂
 

( )h tکاهش مي گذاريهزینه )با افزایش سطح تكنولوژي و کیفیت سرمایه کننده: تعدیل-

 یابد(

:حجم ذخایر باقیمانده ( )S t  

: تولید نفت  ( )Q t  

 هاي به بررسي نحوه تعامل بخش خصوصي با بخش دولتي ب( در مطالعه2003) هارت

لیدات گذاري بر توتأثیر این سرمایه پیرو آناي خاص و گذاري در پروژهمنظور انجام سرمایه

نقش بخش  پردازد. مرور این مطالعه از آن جهت اهمیت دارد که با توجه بهآن پروژه مي

برداري از یك پروژه، بدیهي است که نحوه ارزیابي خصوصي و دولتي در طول اجرا و بهره

گذاري بهینه و همچنین مدل اجراي قرارداد در مراحل مختلف طرح متأثر از کیفیت سرمایه

 .همكاري ایشان در این مراحل باشد

فاي یمانكار ایبا فرض آنكه دولت به عنوان کارفرما و بخش خصـــوص به عنوان پ 

برداري بهره 2تا  1احداث و در بازه زماني  1تا  0 و پروژه نیز در بازه زماني کردهنقش 

هاي صــورت گرفته در مرحله گذاريتوان انتظار داشــت که کیفیت ســرمایهمي ،شــود

برداري و منافع حاصـــل از اجراي آن هاي بهرهاحداث پروژه تأثیر بســـزایي بر هزینه

برداري باشــد که هم هاي ماقبل بهرهگذاريســرمایه iر این اســاس اگر داشــته باشــد. ب

نیز  eبرداري و هم منجر به افزایش منافع طرح شـــود و هاي بهرهمنجر به کاهش هزینه

اي هکاهش هزینهبا وجود برداري اســت که هاي ماقبل بهرهگذاريمشــتمل بر ســرمایه

سوبهره صل از اجي بر منایبرداري اثرات  شدفع حا شته با صورت  راي طرح دا در آن 

هرهمي ب ــه  ین هز بع  توا لي  ک فعC) برداريتوان شــــكــل  ــا من طرح B) ( و  ین   ( ا
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 ( باشد.2)تواند به صورت مي

(2)           ( ) ( ) ( ) ( )B = B + B i - b e        ,          C = C - C i - c e0 0 

 (،3)در نهایت در این مطالعه با تشكیل تابع منفعت نهایي بخش خصوصي به صورت 

(3 )           ( ) ( ) ( ) ( )B -C = B + B i -b e - C -C i - c e      0 0 

 ،برقرار باشد( 3)بر متيیرهاي مندرج در رابطه  (4)و با فرض آنكه شروط 

(4 )                , , , , , , , , , , ,b c b c c bβ γ β γ β γ′ ′ ′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′> > < >0 0 0 0  

 شود.  ( محاسبه مي*e*,i)اشاره شده گذاري در نهایت سطوح بهینه دو نوع سرمایه

ن فت و میزان تزریق بهینه سیال در هفت میدااي مسیر بهینه تولید ن( در مطالعه2012) بیندر

ا و با سازي ایستهیدروکربوري مفروض را در یك افق زماني مشخص و از طریق روش بهینه

 ،کندمحاسبه مي (1)استفاده از تابع هدف 

(1 )                ( )op,i pc,i pgl, i

i=pc,i gl,i r,i

Max
  W U ,U

U , U ,U
∑ 

 ، درنظر گرفته شده است( 1)درخصوص متيیرهاي مدل  (2)هاي با این فرض که محدودیت

(2)            { }pc,i gl,i<U   ,    U       i  ,...,∀ ∈< > 

pc,متيیرهاي  iU ،,gl iU ،, pgl iU  به ترتیب بیانگر گشایش دریچه تولید نفت، گشایش

ید نفت مسیر بهینه تول ،ژوهش. در این پاستدریچه تزریق گاز و گشایش دریچه تزریق آب 

یانگر باز این رو شود و ها برآورد ميز رژیم مالي و حقوقي مترتب بر آنمیادین موردنظر فارغ ا

 .نیستمسیر بهینه تولید مبتني بر قراردادهاي حاکم بر میادین 

اي به بررسي عوامل موثر بر در مطالعه 1 (1996) (EIAاطلاعات انرژي آمریكا ) اداره

ود که شدر این مطالعه نتیجه گرفته مي .پردازدتولید نفت در منطقه خلیج فارس مي هزینه

                                                                                                                   
1. Energy Information Adminstration (EIA) 
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رد و پس از انجام )حجم ذخایر( رابطه معكوس دا برداري با اندازه میدانمیزان هزینه بهره

 ،شودارائه مي( 1)برداري به صورت سنجي شكل کلي تابع هزینه بهرهمطالعات اقتصاد

(1)       -

t tOC = S 

ان برداري و ذخیره نفت میدهمانطور که مشهود است بر اساس این مطالعه نیز میان هزینه بهره

 1رابطه معكوس وجود دارد. در برخي از مطالعات داخلي و خارجي از جمله گائو و همكاران

رض عكوسي از تولید فبرداري را تابع مبه اشتباه هزینه بهره EIA( با استناد به همین مطالعه 2004)

 .اندکردهاستفاده ( 1)جاي ذخیره از تولید میدان در رابطه هو ب کرده

ترین وجوه متمایزکننده این پژوهش نسبت به به مباحث مطروحه برخي از مهم توجهبا 

   :شودتبیین مي زیرمطالعات پیشین در قالب سه بند 

شد -1 ت سازي تولید نفه پیرامون بهینهتاکنون تمامي مطالعات داخلي و خارجي انجام 

ــیر بهینه تولید نفت از میدان و  در تنهااز میادین هیدروکربوري  ــتخراج مس چارچوب اس

فارغ از نوع قرارداد و رژیم مالي مترتب بر آن انجام شــده درحالي که پر واضــح اســت 

حاکم ب مالي  پارامترهاي حقوقي و  تأثر از  یدان م یك م فت از  ـــتخراج ن  رکه میزان اس

این پارامترها نیز منبعث از ســـاختار و رویكرد  اســـت.عملیات بالادســـتي در آن میدان 

    است.قرارداد اجرایي آن 

در این مطالعه براي اولین بار رژیم مالي قرارداد نفتي ایران )که ساختار آن تا زمان نگارش  -2

با  پیرو آن سازي شده واست( مدل شدهمقاله در تعداد محدودي جلسات تخصصي تبیین 

متقابل، گذاري و تولید سه قرارداد بالادستي بیعاستخراج شروط تعیین سطوح بهینه سرمایه

ر این سه دیاد شده مشارکت در تولید و قرارداد نفتي ایران براي نخستین بار سطوح بهینه 

 یكدیگر مقایسه شده است. قرارداد با

نقش و  تنفنظر گیر ه نشده است عدم درتوجبه آن یكي از نكاتي که در مطالعات پیشین  -3

الي در حاست تعهدات طرفین در مراحل مختلف عملیات بالادستي مندرج در یك قرارداد 

                                                                                                                   
1. Gao 
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گذاري قراردادهاي مورد که در این مطالعه برآورد و مقایسه سطوح بهینه تولید و سرمایه

 .  پذیردبررسي مبتني بر وظایف طرفین در طول عملیات بالادستي انجام مي

با  و سپس کردهدر ادامه مباني و ساختار حقوقي و مالي سه قرارداد مورد نظر را بررسي 

ها را گذاري و تولید آنح بهینه سرمایهسازي رژیم مالي این قراردادها، شروط تعیین سطومدل

 .کردو در نهایت با عنایت به مفروضات تحقیق با یكدیگر مقایسه خواهیم  احصا

 

 سازی نظام مالی قراردادهای بالادستی موردنظربررسی و مدل -3

ســـازي نظام مالي قراردادهاي بالادســـتي مورد نظر این پژوهش، در این بخش با هدف مدل

هاي مهم نظام مالي و مدل ریاضـــي توزیع منافع میان طرفین قراردادهاي ســـاختار و ویژگي

 . کردمتقابل، مشارکت در تولید و نفتي ایران را تبیین خواهیم بیع

 

 سازی نظام مالی قرارداد بیع متقابلبررسی و مدل -3-1

قرارداد بیع متقابل حوزه بالادســـتي صـــنعت نفت و گاز قراردادي اســـت که بر اســـاس آن 

ستي مورد توافق را در مجموعه 1شرکت نفت خارجي به عنوان پیمانكار اي از عملیات بالاد

ـــت کردهدنبال  2یك منطقه قراردادي یابي به تولید تجاري از محل عواید و در صـــورت دس

  3(LTCOSAمیدان واقع در همان منطقه و در قالب توافقنامه بلندمدت فروش نفت خام)

نه فت ها و حقهزی یا باز ند.ميالزحمه قراردادي خویش را  بارت بهتر ک بر اســــاس  ،به ع

ـــدي  د از درآممقررات عمومي این قبیل قراردادها بازیافت مطالبات پیمانكار از محل درص

 ( 16، ص1393، )ابراهیمي و دیگرانیابد. ناخالص میدان تحقق مي
  

                                                                                                                   
1. Contractor 

2. Contract Area 

3. Long Term Crude Oil Sells Agreement (LTCOSA) 
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سته عموم قراردادهاي نفتي بیع ها و مطالبات پیمانكار درهزینه سیم  یرزمتقابل به پنج د تق

 (:946ص ،1393،)حاتمي شوندمي

 1(Capexاي )هاي سرمایههزینه -1

 2(Capex-NONاي )هاي غیرسرمایههزینه -2

 3(Opexهاي عملیاتي )هزینه -3

 4(BCهاي بانكي )هزینه -4

 5(PSACهاي همیاري و پشتیباني تولید )هزینه -5

                                                                                                                   
سرمایه. هزینه1 شتمل بر هزینه (:Capital Expenditureاي )هاي  سعه و یا م شاف، تو ستقیم مربوط به عملیات اکت هاي م

نوسازي میدان )حسب مفاد قرارداد بیع متقابل( است. این میزان حسب توافق طرفین داراي سقف بوده و مازاد بر آن نیز در 

 ود شرکت نفت خارجي است.صورتي که در راستاي تحقق اهداف مندرج در طرح جامع توسعه باشد برعهده خ

هاي تامین ها، عوارض گمرکي، هزینهمشــتمل بر مالیات(: Non Capital Expenditure) ايهاي غیرســرمایههزینه. 2

هایي است که در رابطه با عملیات توسعه به مراجع دولتي اجتماعي، هزینه آموزش کارکنان ایراني و به طور کلي هزینه

یروي )شهایي سقف نداشته و معمولا تخمین آن هنگام انعقاد قرارداد دشوار است. ن هزینهشود. چنیایران پرداخت مي

 (251، ص1388و دیگران، 

نه. 3 یاتيهزی نه (:Operational Expenditure) هاي عمل مل بر هزی ـــت یدان مش هداري م ید و نگ یات تول هاي عمل

ـــت. این نوع هزینه ـــط نماینده دولت میزبان متقابل ها در قرارداد بیعهیدروکربوري اس ـــقف بوده و اغلب توس فاقد س

ستیابي به تولید تجاري از پرداخت مي صله با د شودن اگرچه در صورت پرداخت هر بخشي از آن توسط پیمانكار بلافا

، 1387 ،زهدي) گیرد.شود به همین دلیل به این نوع هزینه بهره بانكي تعلق نميمیدان )حداکثر ظرف سه ماه( تسویه مي

 (34، ص1 ج

ـــتمل بر هزینه (:Bank Charges) هاي بانكيهزینه. 4 ـــقف پرداخت نیز مش هاي بانكي تامین مالي عملیات بوده و س

، دیگران )شیروي وندارد. معیار محاسبه این نوع هزینه مبتني برمجموع نرخ بهره شناور )لایبور( و درصدي ثابت است. 

 (251و  250، صص 1388

مشـــتمل بر تمام (: Production Support & Assistance Expenditure) و پشـــتیباني تولید هاي همیاريهزینه. 5

و  «مساعدت و پشتیباني عملیات تولید»قرارداد، تحت عنوان « P»مخارجي است که پیمانكار در راستاي اجراي ضمیمه 

فارغ از طرف یدان  ید از م یات تول فاز و در حین عمل عه هر  ـــ یات توس مام عمل خت ميبهره پس از ات  کند.بردار، پردا

 (955 ، ص1393، )حاتمي
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 1(RF)یا پاداش( ) الزحمهحق -6

که در صورت دستیابي به تولید تجاري از میدان، از محل حداکثر بخشي از درآمد ناخالص 

ـــله از آن پرداخت مطالبات هزینه  (1)نمودار گیرد. ار صـــورت مياي و پاداش پیمانكحاص

 است.گویاي مكانیزم عمومي توزیع منافع در این نوع قراردادها 

 
 (Buy Backساختار نظام مالي قرارداد نفتي بیع متقابل) -(1)نمودار 

 
 بانك مرکزي روسیه منبع:

 

ـــیحات  ـــدهدر ادامه با توجه به توض  قابل رامتمنافع طرفین قراردادهاي نفتي بیع ارائه ش

شكه و  قیمتمعادل با  P. با فرض آنكه شودميسازي مدل معادل  Qنفت خام به ازاي هر ب

در آن صــورت شــكل کلي تابع درآمد  ،با تعداد بشــكه نفت خام تولیدي در هر دوره باشــد

 ( است:1) رابطه ناخالص از میدان این قرارداد به صورت

(1)                 GR = P×Q 

                                                                                                                   
ــود و مقدار آن (: این میزان بابت خدمات فني پیمانكار پرداخت ميیا پاداش()Remuneration Fee)الزحمه حق. 1 ش

ظر ن اي است. پرداخت این مورد به پیمانكار منوط به دستیابي به اهداف موردهاي سرمایهمعادل با درصد ثابتي از هزینه

 قراردادي از سوي وي است. 

 
 گذاریسرمایه

 درآمد نا ال 

درآمد نا ال  با کسر هزینه         

 عملیات و نگهداری

 های عملیاتیهزینه

 تولید و نگهداری  هایهزینه 

های هزینه

 سرمایه ای

 پیمانکار بازپردا ت به

 

 های بانکیهزینه

 سه  دولت میزبان

 سه  پیمانکار از 

 درآمد نا ال 

 

 

 پاداش الز مه یا ق

 سه  دولت میزبان از 

 درآمد نا ال 

های هزینه

  یرسرمایه ای

هزینه پشتیبانی و 

 همیاری تولید
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تجاري از میدان هیدروکربوري، مدیریت و تقبل  تولید فرآیند با آغازا از آنجایي که ام

شرکت نفت خارجي به نماینده دولتهزینه سوي  شرکت ،هاي عملیات تولید از  ملي  یعني 

سر هزینهشده واگذار  1(NIOC) نفت ایران شرکت ملي نیز پس از ک    2(PC) هاي تولیدو 

سبتمابقي درآمد ناخالص را بر سب ن شچارچوب مكانیزم مالي  مورد توافق و در ح  دهیاد 

سیم  سهم پیمانكار  αبا فرض آنكه  کند، نبابراینميمیان طرفین تق سبت  معادل با حداکثر ن

ـــد در آن صـــورت شـــكل کلي حداکثر دریافتي  از درآمد ناخالص میدان در هر دوره باش

 است، (2رابطه )خالص شرکت نفت خارجي از این درآمد به صورت 

(2)     ( )BBC BBC

FOC HGNet Take = α P×Q - PC  

λ آنكه  فرضحال با  α= ــد در آن صــورت شــكل کلي حداقل دریافتي خالص − باش

 میدان در همان دوره معادل است بادولت میزبان از درآمد ناخالص 

(3)              ( )( ) ( )BBC BBC BBC

HG HG HGNet Take = -α P×Q - PC = λ P×Q - PC 

بلهاي آتي پس از تدر بخش قا ید قرارداد بیع مت نه تول تابع هزی ـــكلي کلي    صـــریح ش

(BBC

HGPC و با اســتفاده از روابط جدید شــروط تعیین کرده را بازنویســي  (3)و  (2)(، روابط

 .کردگذاري و تولید این قرارداد را تعیین خواهیم سطوح بهینه سرمایه

 

 مشارکت در تولید دسازی نظام مالی قراردابررسی و مدل -3-2

ید بات  کندمي اقتضـــا (PSC) ماهیت قرارداد مشـــارکت در تول که طرفین قرارداد مطال

هاي مورد توافق برداشـــت قراردادي خویش را از محل تولیدات میدان و برحســـب نســـبت

گونه توزیع منفعت خالص ناشي از قرارداد، نخست بخشي از ، قبل از هر. بر این اساسکنند

یاتي هاي عملان صــرف پرداخت مطالبات قانوني دولت میزبان و تســویه هزینهتولیدات مید

اي مورد هو پس از آن مابقي تولیدات به عنوان نفت فایده و برحســب نســبت شــدهپیمانكار 

                                                                                                                   
1. National Iranian Oil Company (NIOC) 

2. Production Costs (PC) 
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سیم ميتوافق قرارداد شان تق شارکت هزینه شود. اجزايي میان ای اي متعارف قراردادهاي م

 عبارتند از: ،گیردق ميدر تولید که به دولت میزبان تعل

 1مالكانه بهره -

 2مالیات -

ـــرکت نفت خارجي تعلق هزینه ياجزا ـــارکت در تولید که به ش اي عموم قراردادهاي مش

 عبارتند از: ،گیردمي

نه - نه: 3نفت هزی نده پس از پرداخت هزی ما باقی مانكار و دولت میزبان،  هاي تكلیفي پی

نسبت مورد توافق میان طرفین تقسیم  و برحسب 4عایدات میدان ذیل عنوان نفت فایده

ـــودمي اي دارد که پیمانكار بابت الزحمهاین میزان در واقع دلالت بر پاداش و حق .ش

ستي و دولت میزبان نیز ب سك عملیات بالاد سبته تحمل ری سطه مالكیت خود ن به  وا

 شوند.منابع هیدروکربوري مخزن از آن منتفع مي

                                                                                                                   
ــت که به منظور بهرهRoyalty. بهره مالكانه )1 ــادي یا براي بهره گرفتن از (: مبليي اس برداري از امتیاز منابع داراي ارزش اقتص

در  .شــودبه دولت یا مالك پرداخت مي تكنولوژي و دانش فني و یا نشــانه تجاري ،حق امتیاز،مالكیت معنوي امتیاز حقوق

ها موظف بودند در مقابل دریافت امتیاز عملیات بر میدان هیدروکربوري فارغ از دســتیابي به صــنعت نفت و گاز نیز شــرکت

 (992، ص1393ه به دولت میزبان پرداخت کنند. )حاتمي، مالكانتولید تجاري از آن مبليي تحت عنوان بهره

ــت که پس از تخصــیص  (:Tax) مالیات. 2 ــرکت نفت خارجي اس ــهم نفت فایده ش این میزان معادل با درصــدي از س

 گیرد. عایدات میدان به وي تعلق مي

ـــت که بمنظور اجرهزینه (:Cost Oilنفت هزینه ). 3 ـــط هاي نفتي معادل با مجموع مخارجي اس اي عملیات نفتي توس

د. این شــونهاي حســابداري پیوســت بازیافت مياند و پیرو آن بر اســاس قرارداد و رویهپیمانكار تعهد و پرداخت شــده

شتمل بر هزینه سات نفتي در منطقه قراردادي )هزینه»ها م سی  Decommissioningهاي رفع آثار قرارداد و برچیدن تأ

Cost») ،«هاي توســعههزینه( ايDevelopment Cost») ،«هزینه( هاي اکتشــافيExploration Cost») ،«هاي هزینه

 هستند(« Production Costهاي تولیدي )هزینه»و (« Marketing Costبازاریابي )

ـــت  (: عبارتProfit Oil) نفت فایده. 4 ـــدي از نفت یا گاز باقیمانده از میدان هیدروکربوري که پس از اس از درص

صیص بهره م سبت مورد توافق میتخ سب مكانیزم و ن ن طرفین االكانه )به دولت میزبان( و نفت هزینه )به پیمانكار( بر ح

 شود. قرارداد تقسیم مي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%84%DA%A9%DB%8C%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%86%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%84%DA%A9%DB%8C%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%86%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82_%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82_%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%81%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%81%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
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سهیم درآمد ناخال  شارکت در  ص میدان هیدروکربوري میان طرفینبه هر حال ت قراردادهاي م

 (2)ند. نمودار کیكساني پیروي مي کار تقریباومجموع از ساز ها اما دروجود برخي تفاوتتولید با 

 است.گویاي مكانیزم کلي تسهیم عایدات هیدروکربوري این قرارداد 
 

 (PSCتولید )ساختار نظام مالي قرارداد نفتي مشارکت در  –(2)نمودار 

 
 بانك مرکزي روسیه منبع:
 

توان مجموع دریافتي خالص طرفین قرارداد مشــارکت در تولید مي (2)بر اســاس نمودار 

 کرد:بیان ( 3)را به شرح 

(3) 
 بردار(دریافتي خالص پیمانكار )یا بهره=(Net Profit Oil(+ درصدی از نفت فایده پس از کسر مالیات )Cost Oilنفت هزینه ) 

 دریافتي خالص دولت میزبان =(Royaltyبهره مالكانه ) (+Net Profit Oil(+ نفت فایده )Taxمالیات بر تولید )                        
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شدههاي در ادامه با فرض پارامترهایي براي ردیف هزینه ضياقدام به مدل یاد   سازي ریا

بشــكه نفت خام در هر دوره معین  اما با فرض آنكه قیمت هر .کنیمميســهم طرفین قرارداد 

توان نتیجه گرفت باشد، مي Qو میزان تولید نفت خام نیز در همان دوره معادل با  Pمعادل با 

 که درآمد ناخالص از میدان بموجب این قرارداد معادل است با:  

(4)                 GR = P×Q 

توان نحوه تخصیص عایدات میان طرفین مي( 4)و ( 3) و روابط (2) حال با عنایت به نمودار

 کرد:تصریح ( 1جدول )قرارداد را به شرح 

 
 تخصیص درآمد ناخالص کل میدان میان طرفین قرارداد مشارکت در تولید -(1)جدول 
ترتیب 
 تخصیص

 عنوان
ضریب 
 تخصیص

 مالك سازي تخصیصمدل

) β (Rبهره مالكانه) تخصیص اول )R = β P×Q دولت میزبان 

) σ (COنفت هزینه) تخصیص دوم )( )CO = σ -β P×Q 
شرکت نفت 
 خارجي)پیمانكار(

تخصیص 
 سوم

سهم پیمانكار از 
نفت فایده)

FOCPO) 
μ ( )( )( )FOCPO = μ -σ -β P×Q 

شرکت نفت 
 جي)پیمانكار(خار

تخصیص 
 چهارم

سهم دولت از نفت 
فایده)

HGPO) 
-μ ( )( )( )( )HGPO = -μ -σ -β P×Q دولت میزبان 

تخصیص 
 پنجم

مالیات بر 
FOCPO τ ( )( )( )T = τμ -σ -β P×Q دولت میزبان 

سهم ناخالص 
شرکت نفت 
 جيخار

 )پیمانكار(

( ) ( )( ) ( )PSC

FOCGross Take = -β σ + μ -τ -σ P×Q   

)با فرض آنكه  ) ( )( )θ = -β σ + μ -τ -σ  باشد پس 

(5                                                   )( )PSC

FOCGross Take = θ P×Q 

سهم ناخالص 
 دولت میزبان

(6                                          )( )( )PSC

HGGross Take = -θ P×Q 

 

شارکت در تولید مدیریت عملیات تولید از میدان  با توجه به اینكه در قراردادهاي نفتي م

ــط شــرکت نفت خارجي انجام مي ولید هاي تکه هزینه کردتوان فرض پس مي ،پذیردتوس

مطرح شــده و فرض ( 1) نتایج جدول اســت، بنابراین با توجه بهنیز برعهده همین شــرکت 
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شرح توان میزان دمي ریافتي خالص طرفین از عایدات میدان در چارچوب این قرارداد را به 

 کرد.تبیین ( 8( و )7)

(7 )     ( )PSC PSC

FOC FOCNetTake = θ P×Q - PC 

(8)              ( )( )PSC

HGNetTake = -θ P×Q 

PSCهاي آتي پس از تصریح تابع هزینه تولید قرارداد مشارکت در تولید)در بخش

FOCPC )

سي  (8( و )7)شكل کلي توابع  سطوح بهینه  کردهرا بازنوی شروط تعیین  ستفاده از آن  و با ا

 .کردگذاري و تولید این قرارداد را تعیین خواهیم سرمایه
 

 سازی نظام مالی قراردادهای نفتی ایرانبررسی و مدل -3-3

ــل یكپارچگي ــاس اص ــدراحي عملیات قراردادي ط 1قرارداد نفتي ایران بر اس ــاس ش . بر این اس

توسعه آن نیز  فرآیند بیني شده است که در صورت اکتشاف تجاري میدان توسط پیمانكارپیش

و ســرانجام همان پیمانكار، میدان توســعه داده شــده را  شــدهبه صــورت خودکار به وي واگذار 

 دهد. مي و ارتقا و بهبودبازیافت قرار2تحت عملیات تولید و عندالاقتضا حفظ ظرفیت تولید

اي گونهه ب پذیردانجام مي 3اجراي مراحل مختلف عملیات بالادستي به صورت مشارکتي

ـــرکت ـــتر  طرفین قراردادکه در این قرارداد در مراحل مختلف از ش ـــرکت  هاي مش )ش

و شرکت تولیدي   5(JODCO) اي مشتر ، شرکت توسعه4(JOECO) اکتشافي مشتر 

مشــارکت  فرآیند شــود.ات مربوطه اســتفاده مي( جهت انجام عملی6(JOPCO) مشــتر 

ــتي این قرارداد در قالب  ــت( 3)طرفین در مراحل مختلف عملیات بالادس ــده اس ــیم ش  ترس

 .(33ص ،1393، )ابراهیمي و دیگران
 

                                                                                                                   
1. Integration 
2. Capacity Maintenance  

3. Partnership 

4. Joint Exploration Company (JOECO) 

5. Joint Development Company (JODCO) 

6. Joint Production Company (JOPCO) 
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 (IPC) فرآیند مشارکت طرفین در قرارداد نفتي ایران -(3نمودار )

 
 33، ص1393، ابراهیمي و دیگران منبع:

 

صورت ميهاهزینه شرکت نفتي خارجي  سط  یرد گي عملیاتي قرارداد نفتي ایران که تو

 :شودبندي ميتقسیم زیربه سه دسته 
 1(DCC) اي مستقیمهاي سرمایههزینه -1
 2(IDC) هاي غیرمستقیمهزینه -2
 (66ص ،1393، )حسیني 3(COM) هاي پولهزینه -3

                                                                                                                   
سرمایههزینه. 1 ستقیمهاي  دربردارنده مخارجي است که براي ارزیابي و توسعه میدان (: Direct Capital Cost) اي م

 شود:ها به دو دسته تقسیم ميو دستیابي به اهداف برنامه توسعه ضروري است. این هزینه

 هدف تولید اولیه اي مستقیم براي دستیابي بههاي سرمایههزینه -
 (Conference IPC, 2014, p56اي مستقیم براي دستیابي به اهداف فاز بعدي. )هاي سرمایههزینه -
هایي اسـت که متصـدي عملیات توسـعه در بازه زماني (: مشـتمل بر هزینهIndirect Capital Costهاي غیرمسـتقیم ). هزینه2

 کند و در فرآیند بازیافت مطالبات به وي بازپرداخت خواهد شد.يانجام عملیات به مراجع دولتي ایران پرداخت م

. این هزینه بر اساس مجموع استهاي تأمین منابع مالي پروژه (: دربردارنده هزینهCost of Money) هاي پولهزینه. 3

 ه پس از ماهيتاریخ احتســاب آنها روز نخســت اولین ماعلاوه درصــد مورد توافق محاســبه شــده و ه نرخ بهره لایبور ب

 اند.اي تعهد و پرداخت شدهاي و غیرسرمایههاي سرمایهاست که هزینه

 

 اکتشاف

IOC 

 JODCO توسعه

( JODCOاز طریق ایجاد یك شرکت مشتر  توسعه)  IOCوNIOC در این مرحله •

 به فعالیت مي پردازند.

 و بر عهده وي مي باشد.IOCکلیه ریسك و هزینه هاي این مرحله به رهبري •

 

 تولید

با ایجاد یك شرکت مشتر   NIOCو یكي از شرکت هاي تولیدي  IOCدر این مرحله •

 ( عملیات را انجام مي دهند.JOPCOتولید)

ي براي حفظ و یا ارتقاء ظرفیت تولیدي اقدام به ارائه کمك هاي فني و مال JODCOدر این مرحله •

 مي نماید.

JOPCO 
 ازدیادبرداشت

(EOR\IOR) 

 

JECO 

1 2 

3 

4 

 JODCOکمك هاي فني و تكنیكي توسط 

 JOPCOاجراي عملیات توسط 

 خاتمه قرارداد گزارش راهنمایي
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صو حق هااین هزینهبازیافت  ستیابي به تولید تجاري و تحقالزحمه پیمانكار در  ق ورت د

انجام  1«نفت هزینه»اهداف قراردادي از محل بخشــي از درآمد ناخالص میدان تحت عنوان 

گویاي مكانیزم توزیع عایدات  (4)نمودار  .(716-717صـــص  ،1393، )حاتمي پذیردمي

 است.نفتي میان طرفین قرارداد مبتني بر قرارداد نفتي ایران 

 
 (IPCساختار نظام مالي قرارداد نفتي ایران ) -(4) نمودار

 
 منبع: نتایج تحقیق

 

از آنجایي که در قرارداد نفتي ایران همچون قرارداد بیع متقابل تســویه مطالبات پیمانكار 

از محل عایدات میدان صــورت  تنها)بدون ارائه هرگونه ضــمانتي از ســوي دولت میزبان( 

فت م یا باز ته و از طرفي وي پس از  ید گرف بات نیز همچون قرارداد مشـــارکت در تول طال

ــهیم  ــي از عایدات میدان تا پایان مدت زمان قراردادي س ــت، از این روهمچنان در بخش  اس

                                                                                                                   
ـــورت تحقق (: Cost Petroleum) نفت هزینه. 1 ـــي از تولیدات میدان هیدروکربوري دارد که در ص دلالت بر بخش

ـــعه، تولید هاي نفتي )هزینهاهداف مندرج در قرارداد براي بازیافت هزینه ـــاف، توس  و تأمین مالي( و پاداشهاي اکتش

درصد عواید یا تولیدات میدان تجاوز نخواهد کرد و حسب توافق  50یابد. میزان این شاخص از پیمانكار تخصیص مي

ـــدههاي طرفین معادل با ارزش دلاري هزینه ـــورت نقدي ) یاد ش ( به پیمانكار In Kind( و یا فیزیكي )In Cashبه ص

 (Conference IPC (2014), p51)پرداخت خواهد شد. 
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کار در مي نافع قرارداد نفتي ایران ترکیبي از این ســــازو که توزیع م فت  جه گر توان نتی

 .  استقراردادهاي نفتي بیع متقابل و مشارکت در تولید 

و میزان تولید  P ال با فرض آنكه قیمت هر بشــكه نفت خام در هر دوره معادل بابه هر ح

ــد Qنفت خام نیز در همان دوره معادل با  ــكه باش پس میزان درآمد ناخالص کل میدان  ،بش

 :در هر دوره معادل است با

(9 )                  GR = P×Q 

بازیافت حقوق پیمانك ار در این قرارداد از محل درصـــدي از ارزش از آنجایي که 

صالي  ستح با این فرض که حداکثر از این رو  1(FPB) گیردمي صورتروز نفت خام ا

𝜑 ــرف بازیافت مطالبات هزینه ــكه نفت خام در هر دوره ص ــد از ارزش هر بش اي درص

ستقیم)اعم از هزینه ستقیمDCC) هاي م  الزحمه(( و حقCOM) ( و پوليIDC) (، غیرم

 هاي تولید از میدان اینموضــوع که کل هزینهتوجه به این پیمانكار شــده و همچنین با 

ست شرکت نفت خارجي( قرار گرفته ا تني بر بنابراین مب ،قرارداد هم برعهده پیمانكار )

نظام مالي این قرارداد دریافتي خالص پیمانكار و دولت میزبان از درآمد ناخالص میدان 

 برابر است با: 

(10)      ( )IPC IPC

FOC FOCNet Take = φ P×Q - PC 

(11)                ( )( )IPC

HGNet Take = -φ P×Q 

ـــكلي کلي تابع هزینه تولید قرارداد نفتي ایران) IPCدر بخش آتي ش

FOCPC را تصـــریح )

گذاري و تولید شــروط تعیین ســطوح بهینه ســرمایه (11) و (10)و با بازنویســي روابط  کرده

 د.کرقرارداد را استخراج خواهیم  این

  

                                                                                                                   
1. Fee Per Barrel (FPB) 
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یافتی  ال  فرفین  -3-4 بازنویسییی توابع در ید و  نه تول معرفی توابع هزی
 قراردادهای نفتی بالادستی موردنظر 

ـــتي علاوه بر بهره بالادس هاي نفتي  جام   1برداربرداري، بهرهدر اکثر قرارداد به ان موظف 
ب ماتي  قدا هداري از مخزن و حفظ فشــــه ا یاد برداشــــتمنظور نگ هدف ازد با   ار آن 

(EOR/IOR)2  هاي این مهم از طریق روش است،و در راستاي رعایت اصول تولید صیانتي
 یابد. تحقق مي 3مختلفي همچون بازیافت ثانویه و یا ثالثیه

اي هکیفیت مدیریت تولید از میدان تأثیر مســتقیمي بر میزان هزینهشــود، خاطر نشــان مي
ـــت و این مرحله عملیاتي  مد مدیریتي کارآ فرآیند با اعمال یكبه طور طبع خواهد گذاش

ـــد. هزینه ـــاف، هاي تولید از میدان نیز کمتر خواهد ش  تابع هزینه تولید از میدانبا این اوص
(PCــتي را مي ــه جزء ذیل تفكیك ( قراردادهاي نفتي بالادس ــرانجتوان به س ام از کرده و س

. در نهایت هم تابع هزینه تولید از میدان کنیمميریح تصــیاد شــده را تابع  مجموع این اجزا،
 ها معرفي خواهد شد.  با توجه به مقتضیات آنهر سه قرارداد موردنظر این تحقیق 

شكه نفت خام در هر : بیانگر هزینه4(OCبرداري )هاي بهرههزینه -جزء اول ستخراج هر ب هاي ا
ه ( )بQها با تولید نفت خام ). این هزینهاســت یا با اسـتـفاده از فشــار مخزن 5دوره به صــورت طبیعي

ه )ب S)6دلیل افت فشار مخزن همزمان با افزایش سطح تولید( رابطه مستقیم و با اندازه ذخایر میدان )
ــطح تولی هاي جدید بابرداري کنوني و یا حفر چاههاي بهرهدلیل لزوم تعمیق چاه د( هدف حفظ س
 ( است.12)( شكل کلي این تابع به صورت 20ص ،1378، )احمدیان رابطه معكوس دارد.

(12)           

( )
OC 

    ,       
Q

OC OC
>  ,      >  

Q S

OC = OC Q,S

OC

S

∂ ∂
≥ ≤

∂ ∂

∂ ∂
∂ ∂

 

                                                                                                                   
1. Operator 

2. Enhanced/Improved Oil Recovery (EOR/IOR)  

3. Secondary/ Tertiary Recovery 

4. Operating Cost (OC) 

5. Natural Depletion  

6. Reserve Stock 
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هایي اســـت که در : این جزء دربردارنده هزینه1(ECهاي ازدیاد برداشـــت )هزینه -جزء دوم

ایش حفظ و یا افز متعاقب آنمنظور حفظ و یا افزایش فشـــار مخزن و ه مرحله تولید از میدان و ب

 گذاري در میدان پس از آغاز تولیدها دلالت بر سرمایهاین هزینه .شودید از آن صرف ميسطح تول

تجاري از آن دارد. حال از آنجایي که مخازن موجود در اکثر میادین نفتي ایران و برخي دیگر از 

ست شور از نوع نفت دو ست به همین جهت 2ک شت یا بازیافت ثانویه از میادین نفتي  ا ازدیاد بردا

گذاري این نوع سرمایه گیرد. بنابراینصورت مي 3ین قبیل کشورها با استفاده از روش تزریق گازا

 نظر گرفت. شكل ( به میادین نفتي کشور درGتوان تابع مستقیمي از گاز تزریقي ))یا هزینه( را مي

 ( 164، ص1385، فرد)طاهري 4( است.13)کلي این تابع به صورت 

(13 )      
( )

    ,      

=

∂ ∂
≥ <

∂ ∂ 2

2

0 0

EC EC G

EC EC

G G

 

سوم صرفه -جزء  ستقیمي 5(CS) برداريهاي بهرهجویي در هزینهعامل  : این عامل تابع م

ـــرمایه ـــتگذاري در مراحل پیش و پس از آغاز تولید از میدان از میزان و کیفیت س  .اس

ـــتمل بر چهار مرحله همانطور که مي یادین نفت و گاز مش ـــتي بر م بالادس دانیم عملیات 

شاف صیفE) اکت سعهA) (، تو ست که در این بین مرحله تولید از P) ( و تولیدD) (، تو ( ا

ـــروع   6تولیـد تجـاري فرآینـد میـدان بـا آغـاز ــــده از میـدان ش ـــتلزم هزینـه یـا ش و مس

                                                                                                                   
1. Enhanced Oil Costs (EC) 

2. Oil Wet 

3. Gas Injection 

ساس  .4 شده بود که  تا پایان این برنامه، روزانه بر ا سعه مقرر  میلیون مترمكعب گاز به مخازن نفتي  260برنامه پنجم تو

میلیون مترمكعب گاز  190ریزي وزارت نفت براي تزریق با وجود برنامه 1392کشور تزریق شود، در حالي که در سال 

 ن تزریق شد.میلیون مترمكعب گاز به مخاز 90به مخازن نفتي کشور عملا 

5. Cost Saving Factor 
( از میدان بیانگر تولید مشخصي است که پس از گذشت مدت معیني Commercial Production. تولید تجاري ) 6

ـــل مي 28( )مثلا Early Productionاز تولید اولیه میدان ) ـــود. با تحقق این تولید، تجاري بودن فرآیند روز( حاص ش

سوم قراردادهاي شود و پس از آن مدیریت عملیات بهرهيتولید از میدان اثبات م سل اول، دوم و  برداري از میدان در ن

 شود.  بیع متقابل به دولت میزبان واگذار مي
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 است.برداري و ازدیاد برداشت از مخزن منظور انجام بهرهه هاي خاص خود بگذاريسرمایه

سعه ن صیف و تو شاف، تو رداري بیز مربوط به عملیات قبل از آغاز بهرههمچنین مراحل اکت

سرمایه ستلزم  سازي آن براي جهت آماده 1(Eiهاي اولیه )گذاريتجاري از میدان بوده و م

 است.برداري تجاري آغاز بهره

از  یكي بایددر تمامي مراحل قبل و پس از آغاز تولید تجاري از میدان شـــود یادآور مي

قدر چ بدیهي اســت که هرکند. هاي مورد توافق گذاريرمایهطرفین قرارداد مبادرت به ســ

سرمایه شد، هزینه تولید از میدان درجه کارآمدي این دو بخش از  گذاري بالادستي بالاتر با

سرمایه شد. در مجموع با عنایت به تفكیك  سنیز کمتر خواهد  تي گذاري کل عملیات بالاد

ید هاي تولجویي در هزینهتابع صـــرفه توان شـــكل کليمي مورد اشـــارهمیدان به دو بخش 

 (:2014)فنگ،  نمایش داد( 14)میدان را به صورت 

(14 )      

( )

    ,      

    ,      

CS = CS Ei,EC

CS CS

Ei Ei

CS CS

EC EC

∂ ∂
≥ <

∂ ∂
∂ ∂

≥ <
∂ ∂

2

2

2

2

0 0

0 0

 

سه جزء  شدهدر نهایت از جمع جبري  شكلي عمومي تابع هزینه تولید درمي گفته  یابیم که 

 ( بیان کرد:15)توان به شرح قراردادهاي نفتي بالادستي را ميتمام ( PC) نفت

(15)     

( ) ( ) ( )

    ,        ,   ,  

    ,        ,      ,  

PC = OC Q,S + EC G -CS Ei,EC

PC PC PC PC

Q S G Ei

PC PC PC PC

Q S G Ei

∂ ∂ ∂ ∂
> ≤ > ≤

∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
< > < >

∂ ∂ ∂ ∂

2 2 2 2

2 2 2 2

0 0 0 0

0 0 0 0

 

عملیات بالادســـتي قراردادهاي نفتي، به دلیل عدم یكپارچگي مدیریت و نحوه نظارت بر 

بالادســـتي مختص ویژگي تابع براي هر قرارداد   ود. شـــهاي آن قرارداد تنظیم ميشـــكل این 

                                                                                                                   
1. Early investment (Ei) 
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ط نماینده تقابل مدیریت عملیات تولید توســبا توجه به اینكه در قرارداد نفتي بیع م ،بر این اســاس

شرکت نفت خارجي انجام مي ذیرد پدولت میزبان و در قرارداد نفتي مشارکت در تولید توسط 

 ( است.17( و )16)به صورت  نامبردهشكل کلي این تابع براي دو قرارداد  از این رو
 

(16)  ( ) ( ) ( )BB BB BBBB

HG FOC HGHG HG
PC = OC Q,S + EC G - CS Ei ,EC 

(17)        ( ) ( ) ( )PSC PSC PSCPSC

FOC FOC FOCFOC FOC
PC = OC Q,S + EC G - CS Ei ,EC 

 

ز گذاري قبل از آغاز تولید تجاري اسازد که در قرارداد بیع متقابل سرمایهخاطر نشان مي

ـــرمایهEiمیدان) ـــرکت نفت خارجي و س ـــط ش گذاري بعد از آغاز تولید تجاري از ( توس

ـــارکت در تولید هر دو نوع ECمیدان) ـــط نماینده دولت میزبان، اما در قرارداد مش ( توس

 پذیرد.ري نامبرده توسط شرکت نفت خارجي انجام ميگذاسرمایه

صوص قرارداد نفتي ایران با وجود تأکید بر اداره یكپارچه مراحل مختلف عملیات  در خ

مرحله از  که مدیریت هر کردتوان استنباط نویس این قرارداد ميبالادستي اما بر اساس پیش

ــرکت ــتر  خاص آن مرحله طریق ش ــكل از نمایندگا مش ــرکت ملي نفت ایران)متش  ن ش

(NIOCو شــرکت نفتي خارجي ) (FOCصــورت مي )) تمام پذیرد. در واقع با وجود آنكه

سكگذاريسرمایه شرکت ها و ری سط  سعه و تولید تو شاف، تو هاي مرتبط با مراحل اکت

خارجي فت  ـــود( تحمل ميFOC) ن فت ایران مي ،ش کت ملي ن ـــر ما ش ند از طریق ا توا

( در هر JOPCO) ( و تولیدJODCO) (، توسعهJOECO) افهاي مشتر  اکتششرکت

 کند.نظارت و یا مداخله فني نسبي یاد شده سه مرحله 

( علاوه بر نحوه توزیع منافع قراردادي از IPC) قراردادهاي نفتي ایران ،به عبارت دیگر

ضعیتي بینابین دو قراردا فرآیند منظر مداخله دولت میزبان در ستي نیز و نفتي  دعملیات بالاد

ـــارکت در تولیدBB) بیع متقابل معنا که این قرارداد نه همانند ، به این ( داردPSC) ( و مش

ر عملیات غیرمنعطف دولت میزبان ب ابل مســتلزم نظارت و دخالت تقریباقرارداد نفتي بیع متق

( شرکت نفت خارجي PSC) بالادستي است و نه مشابه قراردادهاي نفتي مشارکت در تولید

ــتقلال عمل بالایي در مدیریت مراحل عملیات برخوردار از آزا ــت دي و اس بلكه در این اس
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ـــرمایه ـــتي حتي مرحله تولید از میدان با مدیریت و س اري گذقرارداد تمام عملیات بالادس

به ) نظارت و مشـــارکت نســـبي شـــرکت ملي نفت ایرانبا شـــرکت نفت خارجي و توأمان 

ـــت که اجزامي، بنابراین ذیردپنمایندگي از دولت میزبان( انجام مي تابع  يتوان انتظار داش

میــدان لیــد از  تو ــه  ین جزاPC) هز بي از ا ی ک تر قرارداد  ین  قراردادهــاي  ي( ا بع   توا

شكل کلي تابع هزینه تولید این قرارداد را مي شد.  شارکت در تولید با وان به تبیع متقابل و م

 ( نشان داد: 18)صورت 

(18 )          

( ) ( )( )

( ) ( )( )
( ) ( )

( , )

( )

( , )

[

]

IPC

IPC

IPC

PSC BBCIPC

FOC FOC HG

OC Q S

EC G

PSC BBC

FOC HG

PSC BBC

FOC FOC FOC HG

CS Ei EC

PC = γOC Q,S +ωOC Q,S +

γEC G +ωEC G -

( γCS Ei ,EC +ωCS Ei ,EC

 

 

ــرکت نفت خارجي  ωو  γ(، 18)در رابطه  ــور یا مداخله ش ــبت حض به ترتیب بیانگر نس

ــارکت در تولید ــرکت ملي نفت ایران )قرابت با قرارداد PSC) )قرابت با قرارداد مش (( و ش

 است.برقرار ( 19)میان این دو پارامتر رابطه است، (( BBبیع متقابل)

(19)            γ+ω =  

ــازي دخالتبا توجه به تمایل این قرارداد به حداقل هاي مدیریتي و مالي نماینده دولت س

سبت  γو  ω هايمیزبان در انجام مراحل مختلف عملیات بالادستي، انتظار داریم که اندازه ن

ـــت اده از فبه ترتیب کم و زیاد باشـــد. حال با عنایت به مباحث مطروحه در این بخش و با اس

دلالت بر دریافتي خالص طرفین ســه قرارداد ( که 11( و )10( و )8( و )7(، )3( و )2) روابط

شت و همچنین با فرض آنكه  شد Rموردنظر این پژوهش دا  .معادل با عامل تنزیل درآمد با

بر توان ارزش حال عایدات طرفین ســه قرارداد موردنظر این پژوهش را صــورت مي در این

 .کردبیان آید، در ادامه مي مبناي آنچه
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 قرارداد بیع متقابل

(20     )

( ) ( ) ( )( )      ( , ,
BBC BB BBCBBC

FOC FOC HGHG HG
Net PresentTake R P Q OC Q S EC G CS Ei ECα = × − + −

 
 

(21 )

( ) ( ) ( )( )  ( , ,
BBC BBC BBCBBC

HG FOC HGHG HG
Net PresentTake R P Q OC Q S EC G CS Ei ECλ = × − + −

 
 

 در خصوص قرارداد مشارکت در تولید:

(22    )

( ) ( ) ( ) ( )( )  , ,
PSC PSC PSCPSC

FOC FOC FOCFOC FOC
Net PresentTake R P Q OC Q S EC G CS Ei ECθ = × − + −

 
 

 (23 )              ( ) ( )  PSC

HGNet PresentTake R P Qθ= − ×  1 

 ران:و در خصوص قرارداد نفتي ای

(24) 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

( )

  [ [ , ,

( ,

],

PSC BBIPC

FOC FOC HG

PSC BB PSC

FOC FOCFOC HG

BB

FOC HG

Net PresentTake R P Q OC Q S OC Q S

EC G EC G SC Ei EC

SC Ei EC

ϕ γ ω

γ ω γ

ω

= × − +

+ + −

+

 

(25)     ( ) ( ) IPC

HGNetTake R P Qϕ= − ×  1 

تا  (20))روابط  با اســتفاده از ارزش حال دریافتي خالص طرفین از درآمد ناخالص میدان

سرمایه( مي(25) سطوح  شرایط تعیین  ( ∗𝑄) ( و تولید بهینه نفت*I) گذاري کل بهینهتوان 

. در دو بخش بعدي به کردتخراج و ســپس آنها را با یكدیگر مقایســه این قراردادها را اســ

 تحلیل این موضوع خواهیم پرداخت. 
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سه -4 سرمایه ایتحلیل مقای گذاری بهینه قراردادهای نفتی بیع متقابل، سطح 

 مشارکت در تولید و نفتی ایران

سرمایه سازي هدف از  صنعت نفت و گاز حداکثر ستي  ت و تولید نفگذاري در حوزه بالاد

ري گذاســرمایه ،به عبارت دیگر اســت.گاز از میادین هیدروکربوري کشــور در طول زمان 

اي اســـت که منجر به حصـــول حداکثري ارزش حال بهینه در این حوزه آن میزان ســـرمایه

 درآمد ناخالص ناشي از تولید نفت و یا گاز از این میادین شود. 

 دلایل انگیزشي رابطهه درآمد ناخالص از میدان ب ها حكایت از آن دارد که میزانبررسي

ـــهم طرف بهره با س ـــتقیمي  با افزایش برخورداري طرف مس مد دارد و  بردار از این درآ

ــد. از بهره ــتر خواهد ش بردار از این عایدات، میزان تولید و یا درآمد ناخالص کل میدان بیش

سرمایهاین رو نتیجه مي سهم اي که منجر گیریم که آن میزان  سازي ارزش حال  به حداکثر

همان میزان باعث حداکثرسازي ارزش حال درآمد  شود،ميبردار از این عایدات طرف بهره

ــد. همچنین همانطور که بیان  ــدناخالص کل میدان نیز خواهد ش ــرمایه ش ( Iگذاري کل )س

یریتي دعملیات بالادستي هر قرارداد بر اساس یك دیدگاه تفصیلي و با عنایت به تعهدات م

   کرد:به دو بخش ذیل تقسیم توان را مياي طرفین همان قرارداد و هزینه

یه -1 ما ـــر یدان )س جاري از م ید ت غاز تول بل از آ مل بر مجموع Eiگذاري ق ـــت (: مش

یه ما ـــر حل اکتشــــافگذاريس عهA) (، توصـــیفE) هاي مرا ـــ یدان D) ( و توس ( م

 هیدروکربوري 

ـــرمــایــه -2 ـــتمــل بر  : 1 (ECجــاري از میــدان )گــذاري بعــد از آغــاز تولیــد تس مش

 ان و با هدف ازدیاد برداشت از آن.هاي انجام شده هنگام تولید از میدگذاريسرمایه

ـــرمایه کردتوان بیان مي ،به عبارت دیگر ـــتي هر ( عملیات بIگذاري کل )که س الادس

  قرارداد معادل است با:

(26)                      I = Ei+ EC 

                                                                                                                   
 پذیرد، به این معنا که میادین در( انجام ميPhasing. در بســیاري اوقات فرآیند توســعه میدان به صــورت تدریجي )1

 گیرند. ( با هدف حفظ و یا افزایش سطح تولید مورد توسعه مجدد قرار ميBrown Fieldsحال تولید )
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ـــاس نتیجه مي ـــرمایهبر این اس ـــطح بهینه س ( هر قرارداد از *I) گذاري کلگیریم که س

( *Ei*,ECگذاري ماقبل و مابعد آغاز تولید تجاري از میدان )برآیند ســطوح بهینه ســرمایه

ـــود. به عبارت دیگرهمان قرارداد مي ـــبه ش ـــرایط تعیین ،تواند محاس ـــطح بهینش ه کننده س

 . است *ECو  *Eiکننده میزان معادل با مجموعه شرایط تعیین (*I) گذاري کلسرمایه

بل قا که در قرارداد بیع مت جایي  یات بهره (BBC) از آن یت عمل یدان مدیر برداري از م

ـــت،برعهده نماینده دولت میزبان  ـــتفاده  (21)از رابطه  اس و   کردهبه عنوان تابع هدف اس

 اريمابعد آغاز تولید تج گذاري ماقبل وایهتعیین سطوح بهینه سرم 2و دوم 1شروط مرتبه اول

(Ei*,EC* این قرارداد را به صورت )(27)  کنیممياستخراج: 
 

 (27  )                                                           BBC

HG

Max
  Present Take

Ei,EC
 

 : *ECو   *Eiشرط مرتبه اول محاسبه 
 

(28) 

( ) ( ) ( )
 

BBC

HG FOC HG FOC HG
Present Take CS Ei ,EC CS Ei ,EC

R
Ei Ei Ei

λ
∂ ∂ ∂

= = → =
∂ ∂ ∂

0 0
BBC BBC

 

(29) 

( ) ( ) ( )
      

BBC BBCBBC

HG FOC HG FOC HG
Present Take CS Ei ,EC CS Ei ,EC

R
EC EC EC

λ
 ∂ ∂ ∂

= − = → = 
 ∂ ∂ ∂ 

1 0 1 

 یاد شدهتابع هدف  3ماتریس هیشین ،همچنین براي بررسي شرط مرتبه دوم بهینه سازي 

ـــعیت دترمینان ـــكیل داده و وض ـــطح نقطه بحراني  4هاي مینوررا تش   این ماتریس را در س

(Ei* ،EC*  وQ* ــي ــت با کنیممي( بررس ــیلي تابع ه توجه. گفتني اس ــكل تفص ف دبه ش

 کرد:معرفي ( 30)توان شكل کلي این تابع را به صورت مي

(30)     ( )BBC

HGPresent Take = F Q,Ei,EC 

                                                                                                                   
1. First Order Condition 
2. Second Order Condition  

3. Hessian Matrix 

4. Minor 
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 یس هیشین این تابع عبارت است از:ترتیب شكل کلي ماتر به این
 

 (31) 

𝐻𝐵𝐵𝐶 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝑄
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝑄

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝑄

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐻𝐺

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝐶
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

     = 𝑅𝜆

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕
2
𝜕𝑂𝐶(𝑄, 𝑆)𝐻𝐺

𝐵𝐵

𝜕𝑄
2

0 0

0 𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐻𝐺)

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐻𝐺)

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

0 𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐻𝐺)

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐻𝐺)

𝐵𝐵)

𝜕𝐸𝑖
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

نه مات هزی ـــخص بودن تعهدات طرفین در طول قرارداد و نیز الزا به مش اي هر با توجه 

ستي سرمایهمي، مرحله از عملیات بالاد شت که کیفیت و جزئیات  ذاري در گتوان انتظار دا

ـــد،غاز تولید تجاري از میدان آنچنان متأثر از یكدیگر مراحل ماقبل و مابعد آ نابراین ب نباش

( SC) جویي در هزینه تولید( و صـــرفهOC) بردارينظر به خصـــوصـــیات توابع هزینه بهره

نان( درمي(14( و )12))روابط  یت دترمی ـــع که وض طه یابیم  ماتریس در نق هاي مینور این 

ـــارهبحراني  ـــطوح بهی مورد اش ـــرمایهکه دلالت بر س گذاري ماقبل و مابعد آغاز تولید نه س

 ( است: 32)صورت ه ب ،( دارد*Q) ( و نیز سطح بهینه تولیدECو  *Ei) تجاري
 

(32)                BBC BBC BBCH < ,  H >  ,  H <1 2 30 0 0 
 

 *ECو *Eiگیریم که شرط مرتبه دوم بهینه سازي تابع هدف نیز در سطح نتیجه ميبنابراین 

 . استبرقرار 
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 نین با توجه به نقش پیمانكار در مدیریت عملیات تولید قرارداد مشــارکت در تولیدهمچ

(PSCمي ) ستفاده  (22)توان از رابطه شروط مرتبه اول و دوم  کردهبه عنوان تابع هدف ا و 

( *Ei*,ECمابعد آغاز تولید تجاري از میدان ) گذاري ماقبل ومحاسبه سطوح بهینه سرمایه

 کنیم:استخراج  (33)صورت این قرارداد را به 

(33)      PSC

FOC

Max
  Present Take

Ei,EC
 

 ، *ECو  *Eiشرط مرتبه اول محاسبه 

(34)  

( ) ( ) ( )
 

PSC PSCPSC

FOC FOC FOC FOC FOC
Present Take CS Ei ,EC CS Ei ,EC

R
Ei Ei Ei

∂ ∂ ∂
= = → =

∂ ∂ ∂
0 0 

(35) 

( ) ( ) ( )PSC PSCPSC

FOC FOC FOC FOC FOC
Present Take CS Ei ,EC CS Ei ,EC

R
EC EC EC

 ∂ ∂ ∂
= − = → = 

 ∂ ∂ ∂ 
1 0 1 

 

 نین با توجه به شكل کلي تابع هدف،همچ

(36)     ( )PSC

FOCPresent Take = F Q,Ei,EC 
 

را با اســتفاده از ماتریس هیشــین این تابع در ســطح نقطه  بالاي ســازشــرط مرتبه دوم بهینه

 کنیم.مي( بررسي *Qو  *Ei*،ECبحراني)
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(37) 

𝐻𝑃𝑆𝐶 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝑄
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝑄

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝑄

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝐶
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

   = 𝑅

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕
2
𝜕𝑂𝐶(𝑄, 𝑆)𝐹𝑂𝐶

𝑃𝑆𝐶

𝜕𝑄
2

0 0

0 𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

0 𝜕2(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)
𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝑃𝑆𝐶)

𝜕𝐸𝑖
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

یه ندرج در درا به ویژگي توابع م با توجه  جه ميحال  ماتریس فوق نتی که  گیریمهاي 
( 38)به صــورت  *Qو  *Ei* ،ECهاي مینور این ماتریس در ســطح مقادیر بهینه دترمینان
 بوده است.

(38   )                    PSC PSC PSCH <  , H >  ,  H <1 2 30 0 0 

گیریم که شرط مرتبه دوم حداکثرسازي عایدات پیمانكار برحسب مقادیر نتیجه مي بنابراین
Ei*  وEC*   استبرقرار  . 

دلیل ه توان بمي نامبرده،( نیز همچون دو قرارداد IPC) درخصـــوص قرارداد نفتي ایران
ه یت عملیات تولید که البته با مشارکت و مداخلنقش مستقیم شرکت نفت خارجي در مدیر

و شروط  کردهبه عنوان تابع هدف استفاده  (24)از رابطه  پذیردنسبي دولت میزبان انجام مي
ــرمایه ــطوح بهینه س ــبه س مابعد آغاز تولید تجاري از  گذاري ماقبل ومرتبه اول و دوم محاس

 کنیم:خراج است (39)( این قرارداد را به صورت *Ei*,ECمیدان )

(39  )        IPC

FOC

Max
  Present Take

Ei,EC
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 ،*ECو  *Eiشرط مرتبه اول محاسبه 

(40)    ( ) ( ) ( )PSC BB
IPC

FOC FOC FOC HGFOC
CS Ei ,EC CS Ei ,ECPresent Take

R
Ei Ei

 ∂ +∂  = =
∂ ∂

0 

(41)    ( ) ( ) ( )PSC BB
IPC

FOC FOC FOC HGFOC
CS Ei ,EC CS Ei ,ECPresent Take

R
EC EC

  ∂ +∂   = − = ∂ ∂ 
 

1 0 

شرط مرتبه دوم این بهینه شین تابع همچنین براي بررسي  را به  ادشدهیسازي ماتریس هی
ــورت  ــكیل داده و ( 42)ص ــعیت دترمینانتش هاي مینور این ماتریس را در نقطه بحراني وض

(Ei*،EC*  وQ* تبیین  )کنیم:مي 
(42) 

𝐻𝐼𝑃𝐶 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝑄
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝑄 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝑄

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝑄

𝜕2(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶
𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕
2
(𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑎𝑘𝑒𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶 )

𝜕𝐸𝐶
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

= 𝑅

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜕
2
𝜕𝑂𝐶(𝑄, 𝑆)𝐹𝑂𝐶

𝐼𝑃𝐶

𝜕𝑄
2

0 0

0 𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝐼𝑃𝐶)

𝜕𝐸𝑖
2

𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝐼𝑃𝐶)

𝜕𝐸𝑖 × 𝜕𝐸𝐶

0 𝜕
2
(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)

𝐼𝑃𝐶)

𝜕𝐸𝐶 × 𝜕𝐸𝑖

𝜕2(𝐶𝑆(𝐸𝑖𝐹𝑂𝐶 , 𝐸𝐶𝐹𝑂𝐶)
𝐼𝑃𝐶)

𝜕𝐸𝑖
2 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ،داریم یاد شدهحال از آنجایي که در نقطه بحراني 

(43)     IPC IPC IPCH < ,  H >  ,  H <1 2 30 0 0 

ــطوح پس مي ــرط دوم تعیین س در قرارداد نفتي ایران  *ECو  *Eiتوان نتیجه گرفت که ش

 .استبرقرار 



 141گذاری و تولیدنفتي در ...  تحلیل ساختاری مقایسه سطوح بهینه سرمایه

 

 

 

 که یكي از عوامل شودميخاطر نشان  مورد اشارهگذاري سرمایهپیش از مقایسه دو قسم 

میزان اثربخشـــي این  ،گذاري در حوزه بالادســـتي نفت و گازبســـیار مهم راجع به ســـرمایه

عنا ماست، به این هاي تولید از میدان هیدروکربوري جویي( هزینه)صرفه شاخص در کاهش

کاهش در میزا که هر كان  قدر ام نهچ قايهاي تون هزی ید از طریق ارت ـــطح  ل کمي س

شدسرمایه سر با سرمایه ،گذاري می لید و گذاري در مرحله تودر نتیجه انگیزه براي افزایش 

 پیش از آن بیشتر خواهد شد. 

گذاري بخش خصوصي و دولتي در مقام مقایسه کارایي و اثربخشي در عملكرد سرمایه

ــان مي ــ کردتوان بی ـــتردگي فعــالیــته کــه دولــت ب ــــازمــاني و نیز دلیــل گس هــاي س

ـــي ناپذیريانعطاف در  تريینیاز کارآمدي پا از اقدامات بروکراتیك خود معمولاهاي ناش

لیــت ــــتفعــا برخوردار اس بخش خصـــوصـــي  ــه  ــــادي خود نســـبــت ب قتص   هــاي ا

(Qiu and Wang (2011), p131ــابه مي ــتدلال مش ــتنباط ( با اس که همین  کردتوان اس

 .ا حوزه بالادستي صنعت نفت و گاز هم صادق استواقعیت در خصوص عملیات مرتبط ب

اي از عملیات که بازیگر اصـلي آن بخش خصـوصــي در این حوزه فعالیتي نیز در هر مرحله

گذاري و بازدهي اقدامات آن مرحله در مقایسه با شرایطي که میزان اثربخشي سرمایه ،باشد

وان نتیجه گرفت که از آنجایي تین ترتیب ميه اب 1.اســت، بیشــتر کندميآفریني دولت نقش

پذیري بخش خصـــوصـــي در مراحل گیري و انعطافکه توانایي اداره، اختیار در تصـــمیم

ـــارکت در تولید از دو قرارداد دیگر ه )ب عملیاتي خصـــوص مرحله تولید( قرارداد نفتي مش

بالاتر اســـت بل  قا ـــتر و در قرارداد نفتي ایران نیز از قرارداد نفتي بیع مت ناب ،بیش تابع راین ب

ـــرفه ـــارکت در تولید از دو قرارداد مورد نظر جویي در هزینهص هاي تولید قراردادهاي مش

یت قرارداد بیعبوده و  تردیگر بزرگ ها بلپس از آن قرارداد نفتي ایران و در ن قا قرار  مت

                                                                                                                   
سیاري از مطالعات حكایت از آن دارد که از لحاظ تئوریك و تجربي خصوصي1 شرکت. ب ولتي اي دهسازي صحیح 

توان به مطالعاتي نظیر ها خواهد شــد. در این خصــوص ميوري و ظرفیت ســودآوري این شــرکتمنجر به ارتقاي بهره

Ehrlich et al. (1994)  ,Gupta (2005)  ,Megginson and Neffer (2001)  وTurhan (2005) .اشاره کرد 
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هاي تولید این ســـه جویي در هزینهاز وضـــعیت توابع صـــرفه حكایت (44)گیرد. رابطه مي

  دارد:در مقایسه با هم  قرارداد

(44 )            ( ) ( ) ( )PSC IPC BBC
CS Ei,EC > CS Ei,EC > CS Ei,EC 

جویي در هزینه تولید قراردادهاي مذکور نســـبت به حال با توجه به ویژگي توابع صـــرفه

ـــرمایه ـــام س ـــتيگذارياقس توان دریافت که به ترتیب (، مي(14))رابطه  هاي حوزه بالادس

ـــارکت در تولید، نفتي  ایران و بیع متقابل از بالاترین میزان کارایي در این قراردادهاي مش

ــرمایه ــرمایهگذاريس ــتندگذاري نهایي( برخوردار ها )س ــعیت  (45). روابط هس گویاي وض

 .استگذاري بالادستي این سه قرارداد نسبت به یكدیگر کارایي دو قسم سرمایه

(45) 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

    
0

    
0

PSC IPC BBC

PSC IPC BBC

CS Ei,EC CS Ei,EC CS Ei,EC

Ei Ei Ei

CS Ei,EC CS Ei,EC CS Ei,EC

EC EC EC

∂ ∂ ∂
> > >

∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂
> > >

∂ ∂ ∂

 

گذاري سه قرارداد موردنظر اما این هایي هر دو قسم سرمایهمثبت بودن کارایي ن با وجود

عنا م اســت به این( با روندي نزولي مواجه (14))رابطه  SCهاي تابع میزان بر اســاس ویژگي

 که درخصوص هر سه قرارد داریم:

(46)       ,
CS CS

Ei EC

∂ ∂
<

∂ ∂

2 2

2 2 0 

( ســه *Eiتجاري از میدان)گذاري ماقبل آغاز تولید براي مقایســه ســطح بهینه ســرمایه

ــرمایه ــطح بهینه س ــبه س ــروط اول محاس ــارهگذاري قرارداد نفتي مورد نظر، ش  این مورد اش

ـــروط ( و درمي(40)و  (34)،(28)نظر قرار داده )روابط مدقراردادها را  یابیم که بین این ش

 :برقرار است( 47)رابطه 

 (47)    ( ) ( ) ( ) PSC IPC BBC

* * *

PSC IPC BBC

CS Ei,EC CS Ei,EC CS Ei,EC

Ei Ei Ei

∂ ∂ ∂
= = =

∂ ∂ ∂
0  
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ـــرط لازم براي برقراري مي (46)و  (45)به روابط حال با توجه  توان نتیجه گرفت که ش

سرمایه (47)رابطه  ست که میان  سه قرارداد Ei) گذاري ماقبل آغاز تولید تجاريآن ا یاد ( 

 ( برقرار باشد،48)رابطه  شده

(48)            * * *

PSC IPC BBCEi > Ei > Ei 

ه جویي در هزینبر اساس ویژگي توابع صرفه حكایت از آن دارد که (48)در واقع رابطه 

توان مدعي شد که قراردادهاي تولید و نیز خصوصیات ساختاري این سه دسته قرارداد  مي

ید ـــارکت در تول ـــتي مش ( از  نظر BBC) ( و بیع متقابلIPC) (، نفتي ایرانPSC) بالادس

ـــرمایه هاي اول تا ب در رتبه( به ترتیEi) گذاري ماقبل آغاز تولید تجاريجذابیت میزان س

 گیرند.سوم قرار مي

سرمایه به طور سطح بهینه  شروط اول تعیین  شابه با رجوع به  ولید گذاري مابعد آغاز تم

ـــه قرارداد  )روابط *EC) تجاري از میدان یابیم که  میان ( درمي(41)و  (35)، (29)( این س

 :شودبرقرار مي (49)این شروط نیز رابطه 

(49)      ( ) ( ) ( )PSC IPC BBC

* * *

PSC PSC BBC

CS Ei,EC CS Ei,EC  CS Ei,EC
= = =

EC EC EC

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

0 

گیریم که شـــرط لازم براي تحقق هم نتیجه مي (46)و (45)نهایت بر اســـاس روابط  در

( ســه قرارداد EC) گذاري مابعد آغاز تولید تجاريآن اســت که میان ســرمایه (49)رابطه 

  ،برقرار باشد (50)موردنظر رابطه 

(50)        * * *

PSC IPC BBCEC > EC > EC  

س سرمایهاس ميبر این ا سطح بهینه  شد که همانند  د گذاري ماقبل آغاز تولیتوان مدعي 

ـــرمایه ـــطح بهینه س ( نیز *EC) گذاري مابعد آغاز تولید تجاري از میدانتجاري از نظر س

ید کت در تول هاي نفتي ایرانPSC) قرارداد مشــــار به اول و قرارداد  ( و IPC) ( در مرت

 هاي دوم و سوم قرار دارند. ( به ترتیب در رتبهBBC) بیع متقابل
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 داریم: (50)و  (48)در نهایت با جمع کردن طرفین روابط 

(51 )     * * * * * *

PSC PSC IPC IPC BBC BBC Ei + EC > Ei + EC > Ei + EC 

به رابطه  با توجه  ـــرمایه (26)حال  گذاري کل عملیات که دلالت بر مجموع اجزاء س

 که: توان نتیجه گرفتالذکر ميبالادستي این پژوهش دارد و نیز رابطه فوق

(52 )       * * *

PSC IPC BBCI > I > I 

گیریم که در چارچوب بررسي ساختاري نظام مالي قراردادهاي در پایان این بخش نتیجه مي

ـــازي ایســـتان مينفتي موردنظر مبتني بر رویكرد تحلیلي بهینه ه قراردادهاي ک کردتوان ادعا س

ــارکت در تولید ــتي مش ( از منظر ظرفیت BBC) ( و بیع متقابلIPC) (، نفتي ایرانPSC) بالادس

 گیرند.هاي اول تا سوم قرار مي( به ترتیب در رتبه*Iگذاري کل بهینه )سطح سرمایه
 

سه -5 شارکت تحلیل مقای سطح تولید بهینه قراردادهای نفتی بیع متقابل، م ای 

 در تولید و نفتی ایران

صنعت نفت  ستي  و گاز مدیریت عملیات تولید از از آنجایي که در عموم قراردادهاي بالاد

ــط یكي از طرفین قرارداد و یا مجموعه ــكل از نمایندگانمیدان هیدروکربوري توس  اي متش

شان به عنوان عامل بهره صورت ميای شت که میزان تولیدگیرد پس ميبردار   توان انتظار دا

ز ردار ابکل هیدروکربور)نفت( از میدان معادل با آن ســـطحي باشـــد که ســـهم طرف بهره

ــــاس مي کنـد.ميعـایـدات نـاخـالص همـان میـدان را حـداکثر  توان از طریق بر این اس

بردار از درآمد ناخالص میدان نسبت به تولید، آن سطحي از حداکثرسازي سهم طرف بهره

 . کرددارد را برآورد به آن بردار انگیزه براي دستیابي تولید کل را که بهره

تولید نفت قراردادهاي بالادستي موردنظر در هر مقطع مشخصي منظور محاسبه سطح بهینه ه ب

بردار همان قرارداد را نســبت به تولیدات نفتي کافي اســت ارزش حال ســهم طرف بهره زمان،از 

 (3) ها را با یكدیگر مقایســه کنیم. جدولدر نهایت ســطوح بهینه تولید آنو  کردهمیدان حداکثر 

   است.ه تولید قراردادهاي نفتي مطلوب کننده سطح بهینبیانگر شروط تعیین
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 (*Qمحاسبه شروط اول و دوم تعیین سطح بهینه تولید قراردادهای بالادستي موردنظر) –( 3)جدول 

  قرارداد

تولید 

 بهینه

 محاسبه شرایط شرایط

 بیع متقابل

(BBC) 

بردار: بهره

 (HGدولت)

𝑸𝑩𝑩𝑪
∗  

شرط 

اول 

(53) 

( ) ( ) ,
BBCBBC

FOC HG
Present Take OC Q S

P
Q Q

∂ ∂
= → =

∂ ∂
0 

شرط 

دوم 

(54) 

BBC BBC BBCH < ,  H >  ,  H <1 2 30 0 0 

مشارکت در 

 (PSCتولید)

بردار: بهره

 پیمانكار

(FOC) 

𝑸𝑷𝑺𝑪
∗  

شرط 

اول 

(55) 

( ) ( )     ,  PSCPSC

FOC FOC
Present Take OC Q S

P
Q Q

θ
∂ ∂

= → =
∂ ∂

0 

شرط 

دوم 

(56) 

PSC PSC PSCH <  , H >  ,  H <1 2 30 0 0 

قرارداد نفتي 

ایران 

(IPC)1 

بردار: بهره

پیمانكار با 

مشارکت 

 دولت

ر قالب )د

JOPCO) 

𝑸𝑰𝑷𝑪
∗  

شرط 

اول 

(57) 2 

( )

( ) ( )

   

, ,

IPC

FOC

PSC BB

FOC FOC

Present Take

Q

OC Q S OC Q S
P

Q Q
ϕ γ ω

∂
= →

∂

 ∂ ∂
 = +
 ∂ ∂ 

0 

شرط 

دوم 

(58) 

IPC IPC IPCH < ,  H >  ,  H <1 2 30 0 0 

                                                                                                                   

(IPCOCQ,Sتوان به جاي عبارت مي (24( و )18. در قرارداد نفتي ایران با توجه به روابط  )1  
Q

∂
∂

ـــرط اول   که گویاي ش

)( است از عبارت *Qتعیین سطح بهینه تولید ) ) ( )PSC BBC�OCQ,S �OC Q,S  

Q

 ∂ + 
∂

 استفاده کرد. 

ــارکت در تولید و بیع متقابل )روابط )توان با جایگذاري معادل. مي2  ( و48هاي بهینه هزینه نهایي تولید قراردادهاي مش

)(( شرط اول تعیین سطح بهینه تولید قرارداد نفتي ایران را به صورت 50) )P P Pϕ γθ ω=   بازنویسي کرد.+
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 ( قراردادهاي نفتي مورد نظرOC) برداري از میدانبا توجه به خصوصیات تابع هزینه بهره

طه )) نه ت(، مي(12راب ـــطح بهی ـــرط دوم تعیین س که ش فت  جه گر یدتوان نتی  ( در*Q) ول

 . برقرار استخصوص هر سه قرارداد نامبرده 

سبي فعالیت سبت به بخشهمچنین با توجه به فرض کارآمدي ن صي ن صو  هاي بخش خ

 ابع هزینهتوان دریافت که اندازه تمي کردیم،دولتي که در قسمت پیشین به طور مستدل بیان 

سه قرارداد نیز برحسب میزان مشOC) برداريبهره  ندفرآی ارکت بخش خصوصي در( این 

 است.تولید از میدان متفاوت 

با توجه به اینكه عملیات تولید از میدان هیدروکربوري در قراردادهاي نفتي بیع متقابل 

توســط نماینده دولت میزبان، در قراردادهاي نفتي مشــارکت در تولید توســط شــرکت نفت 

 رکت نفت خارجي و البته با دخالت وخارجي و در قراردادهاي نفتي ایران نیز به مدیریت ش

ـــبي نماینده دولت میزبان تحقق مي ـــت که اندازه تابمي، پذیردنظارت نس ع توان انتظار داش

در قرارداد  تر وهزینه تولید نفت در قراردادهاي نفتي بیع متقابل از دو قرارداد دیگر بزرگ

در  از قرارداد نفتي مشــارکت نفتي ایران نیز متناســب با درجه مداخله دولت در مرحله تولید

 :گیریم که( بر این اساس نتیجه ميFeng (2014), p 399. )استتر تولید بزرگ

(59)        ( ) ( ) ( )BB IPC PSC
OC Q,S >  OC Q,S > OC Q,S    

نه بهره به ویژگي کلي توابع هزی جه  با تو طه )برداري )همچنین  طه (12راب  (59)( و راب

تواند برداري سه قرارداد مورد نظر نیز ميیي بهرهتوان نتیجه گرفت که میان تابع هزینه نهامي

 :برقرار باشد( 60)رابطه 

(60)    ( ) ( ) ( ),  ,  ,  BB IPC PSC
OC Q S OC Q S OC Q S

Q Q Q

∂ ∂ ∂
> > >

∂ ∂ ∂
0 

به رابطه  وجهتتر سطوح بهینه تولید قراردادهاي موردنظر با منظور مقایسه تفصیليه حال ب

نهفرض مي ( 60) یان توابع هزی که م هایي بهره کنیم  طه برداري این ســـه قرن  (61)ارداد راب

 است.برقرار 



 147گذاری و تولیدنفتي در ...  تحلیل ساختاری مقایسه سطوح بهینه سرمایه

 

 

 

(61)        

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

BBC PSC

BBC IPC

IPC PSC

, ,  
     

, ,  
    

, ,  

OC Q S OC Q S

Q Q

OC Q S OC Q S

Q Q

OC Q S OC Q S

Q Q

δ

ρ

π

∂ ∂
=

∂ ∂

∂ ∂
=

∂ ∂

∂ ∂
=

∂ ∂

 

 با فرض آنكه :
, ,δ ρ π ≥ 1  

ه ســطح بهینه تولید نفت از میدان هیدروکربوري شــد به مباحث مطروح توجهدر ادامه با 

شان و فارغ از هرسه قرارداد مورد نظر را مبت ساختار ای ف راردادي طرگونه تعهدات قني بر 

 .کنیمميبردار در هر مقطع مشخصي از زمان بایكدیگر مقایسه بهره

 

 ای سطح تولید بهینه قراردادهای بیع متقابل و مشارکت در تولیدتحلیل مقایسه -5-1

سه سطح بهینه تولید دو قرارداد ه ب ه سطح بهینه کنندنخست شرط تعیین یاد شدهمنظور مقای

ــــارکــت در قرارداد مش لیــد  لیــد تو بطــه تو قرارداد (55) )را همین شـــرط در  بر   ( را 

 :و داریم کرده( تقسیم (53رابطه )) بیع متقابل

(62 )                    

( )

( )

*

*

,

,

PSC

PSC

BBC

BBC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

θ

∂
∂

=
∂

∂

 

)عبارت جايه ب (61)حال براســـاس رابطه  )
*

,
BBC

BBC

OC Q S

Q

∂
∂

از معادل آن یعني  (62)در رابطه   

)عبارت  )
*

,
PSC

BBC

OC Q S

Q
δ
∂

∂
 کنیم:يمبازنویسي  (63)را به صورت  (62)رابطه  کرد و مجدداستفاده 

(63)          

( )

( )

*

*

,

,

PSC

PSC

PSC

BBC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

θδ

∂
∂

=
∂

∂
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  برداري قراردادهــاي موردنظربــه ویژگي صـــعودي تــابع هزینــه نهــایي بهرهبــا توجــه 

(( ),OC Q S

Q

∂
>

∂

2

2 نســبت به عدد θδتوان برحســب وضــعیت شــاخص ( مي(14رابطه )) (0

ضعیت تولید بهینه این دو قرارداد سناریوهاي ذیل را درخصوص و سبت به یك یكن  دیگر ن

 پیشنهاد نمودن
 

 در قالب سه سناریو BBCو  PSCمقایسه سطح تولید بهینه قراردادهای  -(4)جدول 

 BBCو  PSCقراردادهاي  مقایسه تولید بهینه میزان شاخص سناریو

θδ اول > 1 
* *

PSC BBCQ Q>  

θδ دوم = 1 
* *

PSC BBCQ Q=  

θδ سوم < 1 
* *

PSC BBCQ Q<  

 

سناریو درمياین با مشاهده  یاي حاصلضرب دو پارامتر که گوθδیابیم که شاخص سه 

نهاي  نســبت هزینه»و (« θســهم شــرکت نفت خارجي از کل درآمد ناخالص میدان)»مهم 

ـــارکت در تولید)بهره ـــت، عاملي مؤثر در تعیین (« δبرداري قرارداد بیع متقابل به مش اس

 آید. ارداد نسبت به یكدیگر به حساب ميوضعیت سطح بهینه تولید این دو قر

تر از یك دارد مقداري کوچك θ مقداري بزرگتر از یك وδاز آنجایي که عموماً 

 یكتر باشد در آن صورت شاخص نیز به یك نزدθنسبت به یك بزرگتر و δلذا هر چقدر 

θδ ـــدهتر بزرگ اد برداري قراردو با توجه به ویژگي صـــعودي تابع هزینه نهایي بهره ش

ـــارکت در تولید ـــبت به تولید بهینه قرارداد PSC) مش ـــطح تولید بهینه این قرارداد نس  (، س

شد و دربیع متقابل بزرگ شد. درن میزان کوچكصورت ای این غیر تر خواهد   تر خواهد 

قرارداد  برداريبرداري قرارداد بیع متقابل از هزینه نهایي بهرهواقع هر چقدر هزینه نهایي بهره

تر( در آن صورت اندازه نسبي سطح بهینه تولید بزرگδمشارکت در تولید بزرگتر باشد )

ـــطح بهینفت قرارداد بیع ـــارکت در تولید کوچكمتقابل به س تر نه تولید نفت قرارداد مش

تر چقدر ســهم شــرکت نفت خارجي از عایدات کل میدان بزرگ خواهد شــد. همچنین هر

تر( در آن صورت سطح بهینه تولید نفت قرارداد مشارکت در تولید نسبت به بزرگθشود)
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ـــتر ـــد. جدول  همین میزان در قرارداد بیع متقابل بیش پارامترهاي  (5)خواهد ش نحوه تأثیر 

بر نسبت سطح بهینه تولید این دو قرارداد را پیرو آن و  مطرح شدهنامبرده بر شاخص مرجع 

 کند.ميتبیین 
 

 BBCبه  PSCتأثیر متغیرهای شاخص سناریو بر آن و نسبت سطح بهینه تولید نفت قرارداد  -(5)جدول 

 پارامتر ردیف
 یونارتاثیر بر شاخص س

(θδ) 

 هتأثیر بر نسبت تولید بهین

(
*

*

PSC

BBC

Q

Q
) 

1 
 بردارينسبت هزینه نهایي بهره

 PSC (δ)به  BBCقرارداد نفت 
 مستقیم)+( مستقیم)+(

 مستقیم)+( مستقیم)+( (θاز درآمد ناخالص میدان) FOCسهم  2

 

ـــد که هرچقدر هزینه بهرهدر مجموع مي برداري هیدروکربور در قرارداد توان مدعي ش

مشـــارکت در تولید نســـبت به همین هزینه در قرارداد بیع متقابل کمتر و یا هرچقدر ســـهم 

شتر  شارکت در تولید بی توان مي شود،شرکت نفت خارجي از عایدات میدان در قرارداد م

ار داشت که سطح بهینه تولید قرارداد مشارکت در تولید در مقایسه با قرارداد بیع متقابل انتظ

 تر شود.  بزرگ

 

 ای سطح تولید بهینه قراردادهای بیع متقابل و نفتی ایرانتحلیل مقایسه -5-2

منظور مقایســه ســطح بهینه تولید این دو قرارداد هم در ابتدا شــرط اول تعیین ســطح بهینه ه ب

ـــرط در قرارداد نفتي ایران(53) متقابل)رابطهلید قرارداد بیعتو ( (57) )رابطه ( را بر همین ش

 :و داریم کردهتقسیم 

(64)               

( )

( )
( )

*

*

,

,

IPC

IPC

BBC

BBC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

γθ ω

∂
∂

= +
∂

∂
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ـــبت هزینه نهایي بهره (61)به رابطه با توجه  برداري قرارداد بیع متقابل به که گویاي نس

 :کردبازنویسي ( 65)را به صورت ( 64)توان رابطه مي ،استقرارداد نفتي ایران 

(65 )              

( )

( )
( )

*

*

,

,

IPC

IPC

IPC

BBC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

ρ γθ ω

∂
∂

= +
∂

∂

 

ـــاخص  به این به مقادیر مختلف ش با توجه  )ترتیب  )ρ γθ ω+ به عدد یك ـــبت  نس

كدیگر ی توان سناریوهاي متفاوتي را پیرامون وضعیت تولید بهینه این دو قرارداد نسبت بهمي

)طراحي نمودن نتایج حاصله از این سناریوها براي  )ρ γθ ω+  و تأثیر آن بر وضعیت نسبي

 در ادامه شرح داده خواهد شد.سطح بهینه تولید این دو قرارداد 

به نه نهایي بهره با توجه  تابع هزی  برداري قراردادهاي موردنظر)رابطهویژگي صـــعودي 

ـــاخص برمبناي م ((14) )یزان ش )ρ γθ ω+ـــبت به عدد یك ـــناریوهاي  ،نس مندرج در س

   کنیم.ميرا درخصوص این مقایسه بیان  (6جدول )
 

 در قالب سه سناریو BBCو   IPCمقایسه سطح تولید بهینه قراردادهای  -(6)جدول 

 میزان شاخص سناریو
 مقایسه تولید بهینه

 BBCو  IPCقراردادهاي 

) اول )ρ γθ ω+ > 1 
* *

IPC BBCQ Q>  

) دوم )ρ γθ ω+ = 1 
* *

IPC BBCQ Q=  

) سوم )ρ γθ ω+ < 1 
* *

IPC BBCQ Q<  

 

ـــناریوهاي مندرج در جدول یابیم که از میان متيیرهاي مؤثر درمي (6) با مشـــاهده س

شاخص  )بر )ρ γθ ω+ سبت هزینه»سه متيیر ه برداري قرارداد بیع متقابل بنهایي بهره ن

ـــرکت نفت خارجي از کل درآمد ناخالص میدان)»، («ρنفتي ایران) ـــهم ش و (« θس

تأثیري مثبت بر اندازه (« γدرجه حضــور شــرکت نفت خارجي در عملیات بالادســتي)»
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شاخص و سطح بهینه تولید قرارداد نفتي ایران به قرارداد بیع متقابل  پیرو آن این  سبت  ن

ـــتي) بالادس یات  بان بر عمل ظارت دولت میز مداخله و ن بل درجه  قا بωدارد و در م ه ( 

ـــطه تأثیر منفي بر حوزه اختیارات و ـــي در نهایت اثري  واس ـــوص مدیریت بخش خص

حكایت از نحوه تأثیر  (7)خواهد داشــت. جدول  مورد اشــارهمعكوس بر اندازه نســبت 

هینه بپارامترهاي نامبرده بر شــاخص مرجع این ســه ســناریو و در نهایت بر نســبت ســطح 

 تولید این دو قرارداد دارد.

 
 BBCبه  IPCسطح بهینه تولید نفت قرارداد تأثیر متغیرهای شاخص سناریو بر آن و نسبت  -7جدول 

 پارامتر ردیف
 تاثیر بر شاخص سناریو

(( )ρ γθ ω+) 

 نهتأثیر بر نسبت تولید بهی

(
*

*

IPC

BBC

Q

Q
) 

1 
 بردارينسبت هزینه نهایي بهره

 IPC (ρ)به  BBCقرارداد نفتي 
 یم)+(مستق مستقیم)+(

 مستقیم)+( مستقیم)+( (θاز درآمد ناخالص میدان) FOCسهم  2

 مستقیم)+( مستقیم)+( (γدر عملیات بالادستي) FOCدرجه حضور  3

 (-معكوس) (-معكوس) (ωدر عملیات بالادستي) HGدرجه حضور  4

 

شتر هزینه نهایي بهرهمجموع مي در شد که کارآمدي بی ي برداري قرارداد نفتتوان مدعي 

نه نهایي بهره به هزی ـــبت  ـــرکتبرداري قرارداد بیع متقابل و نقشایران نس نفت  آفریني ش

ــتي و در نهایت بهره ــل عملیات همگي خارجي در عملیات بالادس ــتر او از ماحص مندي بیش

سب ر ت تولید قرارداد نفتي ایران به قرارداد بیع متقابل خواهد داشت و دتاثیر مثبت بر اندازه ن

ر عملیات بالادســتي قرارداد نفتي ایران بیشــت فرآیند مقابل هر چقدر مداخله دولت میزبان در

 شود، بر اندازه نسبت مذکور تاثیري منفي خواهد گذاشت. 
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کت در تولید و ای سییطح تولید بهینه قراردادهای مشییارتحلیل مقایسییه -5-3

 نفتی ایران

سبت به قرارداد  شارکت در تولید ن سطح بهینه تولید نفت قرارداد م ساختاري  سه  براي مقای

سطح بهینه تولید قراردادهاي  شروط اول تعیین  شین از  سمت پی اد ینفتي ایران، همانند دو ق

 :((57)و  (55)هم داریم )روابط  براین دو رابطه و از تقسیم کرده استفاده  شده

 (66)      

( )

( )

*

*

,

,

PSC

PSC

IPC

IPC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

θ
γθ ω

∂
∂

=
+∂

∂

 

ـــعیت هزینه نهایي بهره بیانگر( که 61به رابطه ) توجهبا  برداري قرارداد نفتي ایران وض

ـــارکت در تولید مي ـــبت به قرارداد نفتي مش ـــدن رابطه نس ـــورت  (66)باش ( 67)را به ص

 کنیم:ميبازنویسي 

(67 )     

( )

( )

*

*

,

,

PSC

PSC

PSC

IPC

OC Q S

Q

OC Q S

Q

θπ
γθ ω

∂
∂  

=  +∂  
∂

 

ـــاخص حال  به مقادیر مختلف ش θπبا توجه 
γθ ω
 
 + 

به عدد یك مي ـــبت  توان نس

معرفي و ( 8جدول )را به شــرح  یاد شــدهســناریوهاي مقایســه ســطح بهینه تولید دو قرارداد 

 کرد.بندي دسته

سناریو  سه  سبت هزینه نهایي »که متيیرهاي  یابیم( درمي8مندرج در جدول )با توجه به  ن

شارکت در توليبرداري قرارداد نفتي ایران به هزینه نهایي بهرهبهره ، («π )برداري قرارداد م

درجه حضــور شــرکت »و (« θ) ســهم شــرکت نفت خارجي از کل درآمد ناخالص میدان»

به عنوان چهار عامل (« γ،ωنفت خارجي و دولت میزبان در عملیات قرارداد نفتي ایران)

سطح بهینه تولید  شارکت در تولید به  سطح بهینه تولید قرارداد م سبت  شاخص ن اثرگذار بر 
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ــوب مي ــوندن بطوریكه در این بین متيیرهاي قرارداد نفتي ایران محس ــورت θو π ش به ص

ω(γو  γمستقیم و متيیرهاي مكمل  ω+ = ( نیز به ترتیب به صورت مستقیم و معكوس 1

θπبر شـــاخص 
γθ ω
 
 + 

جدول اثر مي ند.  نامبرده بر  (9)گذار پارامترهاي  تأثیر  نحوه 

را اد شده یبر نسبت سطح بهینه تولید دو قرارداد  در نهایتخص مرجع این سه سناریو و شا

 کند.ميروایت 
 

 در قالب سه سناریو IPCو  PSCمقایسه سطح تولید بهینه قراردادهای  - (8)جدول

 میزان شاخص سناریو
 مقایسه تولید بهینه

 IPCو  PSCقراردادهاي 

 اول
θπ

γθ ω
 

> + 
1 

* *

PSC IPCQ Q> 

 دوم
θπ

γθ ω
 

= + 
1 

* *

PSC IPCQ Q= 

 سوم
θπ

γθ ω
 

< + 
1 

* *

PSC IPCQ Q< 

 

جدول ) ندرج در  هایي 9اطلاعات م نه ن تابع هزی کارایي  که افزایش  یانگر آن اســـت  ( ب

شرکتبهره شرکت نفت خارجي از عایدات میدان و هاي نفت خارجي، افزبرداري  سهم  ایش 

آفریني شـــرکت نفت خارجي نســـبت به دولت میزبان در عملیات نیز افزایش اختیارات و نقش

سبت به  شارکت در تولید ن سطح بهینه تولید قرارداد م سبت  سه تأثیري مثبت بر ن ستي هر  بالاد

بارت دیگر، ميقرارداد نفتي ایران مي به ع قاي توان و توان انگذارد.  با ارت که  ظار داشـــت  ت

پذیري شــرکت نفت خارجي در مدیریت عملیات بالادســتي، ســطح بهینه تولید نفت از انعطاف

کمتر  توان نتیجه گرفت که به دلیل مداخلهمیدان هیدروکربوري نیز بالاتر رود. بر این اساس، مي

لید احتمالا ســـطح بهینه تو دولت در قرارداد مشـــارکت در تولید نســـبت به قرارداد نفتي ایران،

 قرارداد مشارکت در تولید نسبت به قرارداد نفتي ایران بالاتر خواهد بود. 
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 IPCبه PSCتأثیر متغیرهای شاخص سناریو بر آن و نسبت سطح بهینه تولید نفت قرارداد  -(9)جدول 

 پارامتر ردیف

 تاثیر بر شاخص سناریو

(
 
 + 

θπ
γθ ω

) 

 هینهنسبت تولید بتأثیر بر 

(
*

*

PSC

IPC

Q

Q
) 

1 
 بردارينسبت هزینه نهایي بهره

 مستقیم)+( مستقیم)+( PSC (π)به  IPCقرارداد نفتي 

 مستقیم)+( مستقیم)+( (θاز درآمد ناخالص میدان) FOCسهم  2

 مستقیم)+( مستقیم)+( (γات بالادستي)در عملی FOCدرجه حضور  3

 (-معكوس) (-معكوس) (ωدر عملیات بالادستي) HGدرجه حضور  4

 

 و پیشنهادات سیاستی گیرینتیجه -6

 اقتصادي بود که از نظر ساختاري-هدف از این تحقیق پاسخ به این دو سئوال مهم قراردادي

ـــار ـــه قرارداد بیع متقابل، مش جر به کدام یك من کت در تولید و نفتي ایرانن اولا،از بین س

ــرمایه ــود؟ و ثانیا،ان هیدروکربوري ميگذاري بهینه بالاتري در میدس ر به کدام یك منج ش

ــودميتولید بهینه بالاتري از میدان هیدروکربوري  ــه  مقاله حاضــر دربراي این منظور  ؟ش س

صلي تن سئوال بخش ا سخگویي به دو  ستاي پا ستاوردهاي مطلوب در را ظیم و مطالعات و د

 . شدگردآوري  مطرح شده

سه قرارداد را تبیین  ساختار نظام مالي این  در ضمن  و کردهدر بخش نخست این تحقیق 

سهم طرفین از منافع هر یك از این قراردادها را ارائه کردیم.  ضي رژیم مالي و  آن مدل ریا

دوم این مقاله با اسـتفاده از روابط و فروض مطروحه شـروط تعیین سـطوح  سـپس در بخش

گذاري و مجموع ســـرمایه و پیرو آن اجزاگذاري این قراردادها را اســـتخراج بهینه ســـرمایه

وم نیز با در بخش سدر نهایت . کردیمرا با یكدیگر مقایسه  بررسي شدهعملیاتي سه قرارداد 

ن، شـروط تعیین سـطح بهینه تولید سـه قرارداد موردنظر را اسـتفاده از روابط و فروض پیشـی

 کردیم.با یكدیگر مقایسه کرده و برآورد 
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از مجموعه تحقیقات و مطالعات صورت گرفته دریافتیم که قراردادهاي مشارکت در تولید، 

ول هاي ا( به ترتیب در رتبه*I) گذاري کل بهینهبیع متقابل و نفتي ایران از لحاظ وضعیت سرمایه

( این سه قرارداد به نتیجه *Q) اما در خصوص مقایسه سطح بهینه تولید نفت ،تا سوم قرار دارند

بلكه برحسب سناریوهاي مختلف اقدام  ،دست پیدا نكردیم *Iمنفرد و مشخصي همانند مقایسه 

 مطرح شده کردیم.به مقایسه دو به دو سطح بهینه تولید نفت سه قرارداد 

ــ ــل از این س ــازينتایج حاص ــطح بهینه تولید ناریوس ــت که بزرگي س ها حاکي از آن اس

قراردادهاي بالادســتي مشــارکت در تولید، نفتي ایران و بیع متقابل به وضــعیت پارمترهاي 

شرکت نفت خارجي در عملیات بالادستي) (، γمهمي همچون درجه مشارکت و مدیریت 

(، سهم شرکت نفت خارجي ωبان در عملیات بالادستي)درجه نظارت و مداخله دولت میز

ـــبت هزینه نهایي بهرهθاز درآمد ناخالص میدان) برداري قرارداد بیع متقابل به ( و اندازه نس

بســـتگي فراوان دارد. به  (ρ وδقراردادهاي مشـــارکت در تولید و یا نفتي ایران)به ترتیب 

ه که برحسب مقادیر مختلف متيیرهاي نامبرده نسبت تولید بهین کردتوان ادعا ترتیب مي این

اي که با افزایش )کاهش( درجه حضور و گونهه قراردادهاي موردنظر متفاوت خواهد بود ب

ـــرکت نفت خارجي عملیات از جمله مرحله تولید،  رآیندف )دولت میزبان( در مدیریت ش

هایي  نه ن یدان و افزایش هزی خالص م نا مد  خارجي از درآ فت  ـــرکت ن ـــهم ش افزایش س

برداري قرارداد بیع متقابل نسبت به قراردادهاي مشارکت در تولید و یا نفتي ایران سطح بهره

ــارکت در تولید ــطح بهینه ( زیاIPC) ( و نفتي ایرانPSC) بهینه تولید قراردادهاي مش د و س

 شود. ( کم ميBBC) تولید قرارداد بیع متقابل

همچنین نتیجه گرفتیم که در صــورت وقوع شــرایط موصــوف ســطح بهینه تولید قرارداد 

ارکت بیشــتر دلیل مشــه مشــارکت در تولید نســبت به ســطح بهینه تولید قرارداد نفتي ایران ب

 ند.   کافزایش پیدا ميبخش خصوصي به عنوان یك طرف کارآمد با شدت بیشتري 

ـــان مي ـــود، خاطر نش ید ش له مبتني بر هدف تول تایج این مقا منطق تحلیل و حصـــول ن

هینه از منظر این تحقیق، قرارداد ب ،به عبارت دیگر اکثري از میادین هیدروکربوري است.حد

ر اتري براي دســتیابي به تولید بالاتر از میدان برخوردقراردادي اســت که از ظرفیت مناســب
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ست. سهم حداکثري از  ا سب  در واقع انتخاب قرارداد بهینه در این تحقیق مبتني بر معیار ک

اگر مقایسه قراردادهاي بالادستي بخواهد گیرد و طبعا از طرفین صورت نمي جانب هر یك

سهیم منافع م  ،ذیرددولت میزبان( انجام پ یان هر یك از طرفین قرارداد)مثلااز منظر ظرفیت ت

ـــ بندي قراردادهاي مورد بررســـي این تحقیق متفاوت خواهد ت که نتیجه اولویتبدیهي اس

ــد ــت که قراردادهاي بیع متقابل از لحاظ  ،طور مثاله ب .ش ــین حاکي از آن اس مطالعات پیش

طور ه ب واســت تأمین ســهم حداکثري دولت میزبان نســبت به ســایر قراردادهاي رقیب بهتر 

چارچوب این ن بان در لت میز ـــط دو یدروکربوري متوس یدان ه یدات م عا وع قرارداد از 

 درصد سهم برده است. 95موردنظر قرارداد به اندازه 
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