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) و IPC( رانیا یقرارداد نفت یمال میرژ يهار و مؤلفهبردار به ساختابهره يمطالعه واکنش رفتار نیدر ا
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 ياز قراردادها یاختلال ناش زانیم یپژوهش، محاسبه کم نیاز انجام ا یشده است. هدف اصل سهیو مقا

 يقرارداد يتهای(نبود محدود ینسبت به حالت خنث گذارهیسرما میدر تصم رییتغ است که منجر به ینفت
 و ...) نهیاستخراج، سقف بازپرداخت هز يبندزمان ات،یاعم از کسر سهم دولت از رانت منابع، مال

 یواقع دانیم کی يبرا یتصادف يایپو يزیربرنامه لمد يریمقاله به کارگ نیا ينوآور نی. مهمترگرددیم
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 ياری) به عنوان معDWLارزش از دست رفته ( اینهفته  انیو استفاده از ز یکم جیبه نتا دنیبه منظور رس
 ریحالت ممکن (مس نیاز قرارداد نسبت به بهتر یاختلال ناش زانیم يریگمشخص و جامع جهت اندازه

استفاده شده  یجنوبآزادگان  دانیمنظور از اطلاعات مربوط به طرح توسعه م نی. به اباشدی) میخنث
 یبا آثار اختلال ینسبت به حالت خنث یمال میآن است که هر دو رژ انگریبه دست آمده، ب جیاست. نتا

نسبت به قرارداد مشارکت در  IPC) در قرارداد DWLارزش از دست رفته ( اینهفته  انیهمراه بوده و ز
 ویاست. به عنوان مثال در سنار شتری، بمورد کیبه جز  یگانه مورد بررس 15 يوهایسنار امدر تم دیتول

 %14/22و  %22/22 بیبه ترت دیو مشارکت در تول IPC ينهفته قراردادها انیمرجع ز يهامتیمرجع و ق
  خواهد بود.

   JEL :61C ،24L،48Q بنديطبقه
ارزش  ای نهفته انیز ،یتصادف يایپو يزیر)، مدل برنامهIPC( رانیا یقرارداد نفت: هادواژهیکل
  ینفت يقراردادها ی)، آثار اختلالDWLرفته (ز دستا

  
  مقدمه.1

به تازگی در بخش بالادستی صنعت نفت و  IPC1قراردادهاي جدید نفتی ایران موسوم به 
گاز کشور معرفی و مورد استفاده قرار گرفته است. رژیم مالی قراردادهاي نفتی از اهمیت به 

ر منافع ملی کشور و جذابیت قرارداد از منظر سزایی برخوردار هستند و تأثیر قابل توجهی ب
بردار با در نظر گرفتن رژیم مالی قرارداد در کنار بهره گذار دارد. در واقع شرکتسرمایه

مسائلی همچون خصوصیات فنی مخزن و شرایط بازار نفت اقدام به تولید در طول دوره 
لازم است رژیم مالی تعریف شده  نماید. بنابراین با توجه به اهمیت این موضوع،قرارداد می

  در قراردادهاي جدید نفتی به دقت مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. 
بردار در هر مقطع از زمان تابع سود خود را با در نظر فرض بر این است که شرکت بهره

جا که نماید. از آنگرفتن قیود فنی و قراردادي حداکثر نموده و میزان تولید بهینه را تعیین می
مانده و تولید در دوره آتی از یکسو و مقدار تولید در هر مقطع از زمان بر میزان ذخیره باقی

ها و دستمزد پیمانکار و ، میزان بازپرداخت هزینهRمتغیرهاي مالی قرارداد همچون عامل 
 

1. Iran Petroleum Contract 
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 معوقات مطالبات پیمانکار (ناشی از عبور احتمالی مطالبات از سقف بازپرداخت در هر دوره)
یک مسئله  بردار با آن مواجه است،سازي که بهرهمسئله بهینه از سوي دیگر تأثیرگذار است،

   شود.بهینه سازي پویا است که از حل آن مسیر بهینه تولید در طول دوره قرارداد استخراج می
 آمده درجهت ارزیابی کارایی رژیم مالی قراردادهاي نفتی بایستی مسیر بهینه تولید به دست

  مقایسه نمود.  1چارچوب قرارداد را با مسیر بهینه تولید در حالت خنثی
از منظر ریاضی، منظور از حالت خنثی، حالتی است که هیچ نوع رژیم مالی قراردادي 
وجود نداشته و صرفا مسیر بهینه تولید که به لحاظ اقتصادي حداکثر سود را به دنبال دارد و 

است، با در نظر گرفتن سود حاصل از میدان به عنوان تابع  پذیربه لحاظ فنی مهندسی امکان
 . 2گرددهدف و در نظر گرفتن قیود فنی مهندسی محاسبه می
توان متناظر با حالتی دانست که دولت از منظر اقتصاد نفت و گاز، حالت خنثی را می

نماید و لزومی  میزبان با داشتن منابع مالی و دانش فنی کافی خود اقدام به توسعه میدان نفتی
به انعقاد قرارداد با شرکت خارجی تحت هر نوع رژیم مالی نداشته باشد. معمولا به دلیل 

هاي مالی هاي میزبان، رژیمهاي نفتی و دولتایجاد تفاوت میان اهداف و استراتژي شرکت
دیدگاه  و میان مسیر بهینه خنثی و مسیر بهینه از 4سازندمواجه می 3مسیر بهینه را با اختلال

 

1. Neutral Case 
اختلالی در آن  طبق پژوهش صورت گرفته در مطالعات گذشته عمدتا به بحث خنثایی رژیم مالی به عنوان رژیمی که .2

، اسمیت 2007ردو ، تو1999گذاري و عملیاتی پیمانکار ایجاد نشود پرداخته شده است (کمپ در تصمیمات بهینه سرمایه
 Farimaniطالعه . تنها موردي که صراحتا مسیر بهینه خنثی در آن ذکر شده است م)2010، گلدسورثی و زاخاروا 2012

et al (2017) ن با قید حداکثر مسیر بهینه خنثی از منظر اقتصادي و فنی، مسیري است که در آدارد است که بیان می
ه در این مقاله از بردار در طول دوره قرارداد حداکثر گردد. لذا تعریف ذکر شدپذیر، سود بهرهتولید انباشتی امکان

  مطالعه مذکور اقتباس شده است.
3. distortion 

هاي مالی را مورد نابع تجدیدناپذیر موضوع اختلال ایجاد شده ناشی از رژیممطالعات متعددي در حوزه اقتصاد م.4
دستی صنعت نفت را در  هاي مالی بخش بالااي از رژیم) نمونه2006اند . به عنوان مثال بلیک و رابرتز (بررسی قرار داده

زا خواهد بود و موجب هاي مالی اختلالگیرند که تمامی سیستمکنند و نتیجه میشرایط نااطمینانی قیمت با هم مقایسه می
ترین آثار اختلالی هاي مالی مختلف، بیشگذاري ننماید و در میان رژیمشود که شرکت در سطح بهینه اقدام به سرمایهمی

  هاي قراردادي است.مربوط به رژیم
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آید، که باید با تنظیم صحیح پارامترهاي بردار خارجی شکاف به وجود میبهره شرکت
  قرارداد شکاف مذکور به حداقل ممکن برسد. 

المللی نفتی لازم به در مورد تفاوت اهداف کشورهاي صاحب مخزن و شرکتهاي بین
بسیار زیادي توضیح است که یکی از اهدافی که براي کشور صاحب مخزن از اهمیت 

برداري ذخایر نفت وگاز در برخوردار است حداکثرسازي ارزش اقتصادي حاصل از بهره
المللی نفتی که توسعه و هاي بینطول عمر مخزن است. در حالی که هدف اصلی شرکت

تولید از میدان را در قالب قراردادهاي نفتی بر عهده دارند، حداکثرسازي ارزش فعلی جریان 
ز استخراج ذخایر نفت وگاز در طول عمر قرارداد است. همچنین فرض نقدي حاصل ا

هاي نفتی (که هاي نفتی بسیار بالاتر از نرخ تنزیل دولتشود نرخ تنزیل مد نظر شرکتمی
برداري از ذخایر طبیعی دارند و از درآمد بالایی برخوردار هستند) است نسلی به بهرهنگاه بین

). این ناهمگونی موجب خواهد شد که میان 9، ص 1 )2017(مریدي فریمانی و همکاران (
بردار انحراف به وجود آید. مسیر بهینه تولید در حالت خنثی و مسیر بهینه تولید از منظر بهره

آثار اختلالی ناشی از قرارداد، از انحراف میان مسیر بهینه خنثی و مسیر بهینه تولید در 
  د.چارچوب قرارداد قابل محاسبه خواهد بو

) IPCنفتی ایران ( در این مقاله به منظور محاسبه و مقایسه آثار اختلالی رژیم مالی قرارداد
هاي مالی هبردار به ساختار و مؤلف) واکنش رفتاري بهرهPSCو قرارداد مشارکت در تولید (

قایسه ریزي پویا) بررسی و مسازي پویا (روش برنامهاین دو قرارداد با استفاده از رویکرد بهینه
حجم و  گیرنده اصلی در موردبردار در واقع تصمیمشده است. فرض بر این  است که بهره

نظر گرفتن  بندي تولید است و مسئله وي حداکثرسازي سود در طول دوره قرارداد با درزمان
ها ست. پارامترقیود فنی و مالی ناشی از رژیم مالی قرارداد و ملاحظات فنی مهندسی میدان ا

بردار رود. بهرهغیرهاي رژیم مالی قرارداد هم در تابع هدف و هم در قیود مدل به کار میو مت
گیري تصمیم الذکر، نسبت به میزان تولید در هر مقطع از قراردادسازي پویاي فوقبا بهینه

  نماید.می

 

1.Farimani, F. M. et al (2017). 
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ست و لازم به توضیح است میدان مورد مطالعه در این پژوهش میدان آزادگان جنوبی ا
سی چین و نیکو پیانعات مربوطه از طرح جامع توسعه این میدان که توسط شرکت سیاطلا

یدان تهیه شده است اخذ شده است. بر این اساس، حجم نفت درجاي این م 2012در سال 
ي بسیار پایین این شود. با توجه به ضریب بازیافت اولیهمیلیارد بشکه برآورد می 25حدود 

رد بشکه میلیا 4/1ي این میدان حدود ي اولیهاست، حجم ذخیره درصد 4/5میدان که حدود 
 خواهد بود.

زي در قسمت بعد مهمترین مطالعات این حوزه مرور شده است. در قسمت دوم مدلسا
م مالی مشارکت و مبتنی بر رژی IPCمسیر بهینه تولید در سه حالت خنثی، مبتنی بر رژیم مالی 

نوبی تشریح سوم پارامترهاي مربوط به میدان آزادگان ج گردد. در قسمتدر تولید تبیین می
بندي معهاي پژوهش اختصاص یافته است. در نهایت جشده است. قسمت چهارم نیز به یافته

  گیري در قسمت پنجم ارائه شده است. و نتیجه
  
 مروري بر مطالعات تجربی.2

ر مدلهاي رفتاري بنها با تأکید هاي مالی و آثار اختلالی آدر این قسمت ادبیات مربوط به رژیم
  گردد. گیري به کار رفته مرور میهاي اندازهبنگاه و شاخص

هاي ستانی در سیستمهاي مالیات) جهت بررسی ادبیات مربوط به سیاست2013( 1اسمیت
گیري آثار دهد که به بررسی اندازهامتیازي، دو دسته از مطالعات را مورد توجه قرار می

  پردازند. لیاتی بر تصمیمات بنگاه میهاي ماسیستم
ه تنها کگیرد که دربرگیرنده تمام مطالعاتی است ر یک طرف رویکرد سناریو قرار مید

ثبت مبه بررسی یک تصمیم بنگاه (مبنی بر تصمیم اولیه جهت سرمایه گذاري در صورت 
مرکز ) متگذاري در صورت منفی بودن ارزش فعلی پروژهبودن ارزش فعلی یا عدم سرمایه

گیري در شوند. در طرف دیگر مطالعاتی هستند که سایر تصمیمات بنگاه همچون تصمیممی
گذاري را گذاري و یا تغییر ظرفیت تولید و حجم سرمایهخصوص به تعویق انداختن سرمایه
  نمایند.نیز در مدل رفتاري بنگاه وارد می

 

1.Smith (2013) 
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تصاد مهندسی شناسی ارزیابی اقز روشبیشتر مطالعاتی که مبتنی بر رویکرد سناریو هستند ا 
ولید، گیرند که سناریوهاي معینی را در خصوص میزان ذخایر، میزان تکلاسیک نشأت می

رد دارند و یک جریان نقدي موها و قیمت مفروض میظرفیت تولید، سال شروع، هزینه
ه ارزش فعلی ک نمایند. نتیجه اصلی این مطالعات این استانتظاري را براي پروژه محاسبه می

ل اندازه اقتصادي پروژه مثبت است یا منفی و محاسبه آثار پارامترهاي رژیم مالی تنها بر حداق
  شود. هاي سر به سر، دریافتی دولت و نرخ بازده داخلی بنگاه محدود میمخزن، قیمت

توان به اند که میمحققان پیشرو در این حوزه بوده 1980کمپ و همکارانش در دهه 
هاي ) اشاره نمود. این مطالعات به بررسی سیستم1987( 2) و کمپ1985( 1لات کمپ و رزمقا

اند. این هاي یک میدان نفتی فرضی پردختهمالی قراردادها به طور جامع و با استفاده از داده
هاي مالی میادین فرضی بعدا مبناي مطالعات کمی توسط افرادي همچون نوع از ارزیابی

)، زو 2010( 5) لیو دانگکون و یان نا2009مورز ()، ون2001( 4) و جانستون1997( 3مورزون
  ) قرار گرفته شد. 2015و همکاران ( 7) و ژو2012و همکاران ( 6ژائو

گذاري گیري شرکت در خصوص سرمایههاي مالیاتی بر تصمیم) اثر رژیم1995اسمیت (
طالعه حالت بدون مالیات مبنا قرار در سه کشور امریکاي جنوبی مطالعه نموده است. در این م

گرفته است و میزان اختلال ناشی از رژیم مالیاتی از طریق میزان افزایش قیمت سر به سر 
 8گیري شده است. توردوپروژه توسعه میدان یا از طریق حداقل اندازه اقتصادي میدان اندازه

براي چهار دسته از میادین ) چهار رژیم مالی مبتنی بر قرارداد مشارکت در تولید را 2007(
) 2008( 9بندي نموده است. نخلهداراي اندازه و خصوصیات مختلف بررسی نموده و رتبه

 

1.Kemp and Rose (1985) 
2.Kemp (1987) 
3.Van Meurs (1997) 
4.Johnston (2001) 
5.Luo Dongkun and Yan Na (2010) 
6.Xu Zhao et al (2012) 
7.Zhu et al (2015) 
8 .  Tordo (2007) 
9. Nakhle (2008) 
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المللی را بر اساس هاي مالی مختلف در انگلستان را در طول زمان و پنج مدل مالی بینرژیم
  ارزش خالص فعلی و دریافتی دولت مقایسه نموده است.

گیرد که با استفاده از ) نیز در این دسته قرار می1396ران (هنر و همکامطالعه صاحب
 است.  و مشارکت در تولید پرداخته IPCبه مقایسه رژیم مالی قراردادهاي  1رویکرد سناریو

هاي مالی مختلف را در خصوص توسعه یک میدان ) تأثیر رژیم2010و همکاران ( 2دانیل
هاي مالی هاي متعددي جهت ارزیابی رژیماند. این مطالعه شاخصکشف شده بررسی نموده

  ارائه نموده است. 
عویق تگیري در خصوص به در مقابل مطالعاتی که سایر تصمیمات بنگاه همچون تصمیم

ر مدل رفتاري دگذاري و یا تغییر ظرفیت تولید و حجم سرمایه گذاري را نیز انداختن سرمایه
بندي فته و زمانري و تولید را متغیر در نظر گرگذانمایند، عمدتا حجم سرمایهبنگاه وارد می

  اند و یا بالعکس. اکتشاف و توسعه میدان را مفروض در نظر گرفته
و همکاران  5)، پادوك1998( 4)، کوتازر و شوارتز1998( 3مطالعاتی همچون لاگتون

ارزش  گذاري و اختیار معامله امریکایی وهاي واقعی سرمایه) با مقایسه میان پروژه1987(
گذاري، اولین مطالعاتی هستند که زمانبندي ایجاد شده ناشی از تأخیر در زمان سرمایه

گذاري را اند و در عوض حجم سرمایههاي نفتی مدلسازي نمودهگذاري را در پروژهسرمایه
) 1990( 8ماسون-) و ماکی2005( 7)، پانتقینی1997( 6اند. مطالعات ژانگفرض کرده ثابت

  گیرند.دسته قرار می نیز در این

 

1. Scenario Approach 
2. Daniel et al (2010) 
3.Laughton (1998) 
4.Cortazar & Schwartz (1998) 
5.Paddock et al (1987) 
6.Zhang (1997) 
7.Panteghini (2005) 
8.Mackie-Mason (1990) 
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گذاري را به عنوان دسته دیگر مطالعاتی هستند که تأثیر رژیم مالی بر مقیاس یا حجم سرمایه
و همکاران  1اند. مطالعاتی همچون دیاسمعیاري از خنثایی رژیم مالی مورد توجه قرار داده

  رند. گی) در این دسته قرار می2006( 3) و بلیک و رابرتز1992( 2)، لاند2003(
کت نفتی ) یکی از معدود مطالعاتی است که آثار رژیم مالی بر تصمیم شر2012اسمیت (

موده بندي توسعه به صورت همزمان مدلسازي نگذاري و زمانرا در خصوص مقیاس سرمایه
  است. 

هاي امتیازي است. در واقع گروه مطالعات بررسی شده در بالا عمدتا مربوط به سیستم
هاي ات صورت گرفته در حوزه رژیم مالی صنایع نفت و گاز، تأثیر رژیمکوچکی از مطالع

قراردادي (قراردادهاي مشارکت در تولید، خدماتی و یا بیع متقابل) را بر تولید و 
- ). این قبیل مطالعات را می1394اند (عسکري و همکاران، گذاري مدلسازي نمودهسرمایه

گذاري بالادستی به دو دسته تقسیم و یا سرمایه توان برحسب روش محاسبه بهینه تولید نفت
گیرد که به صورت ایستا و در مقطع نمود؛ دسته اول آن دسته از مطالعاتی را در بر می

گذاري بهینه ناشی از قراردادهاي حوزه بالادستی مشخصی از زمان سطوح تولید و یا سرمایه
 5)، هارت2014و همکاران( 4فنگاند (مطالعاتی نظیر؛ صنعت نفت و گاز را تبیین نموده

) و...). دسته دوم اما شامل مطالعاتی است که به صورت 2012و همکاران( 6)، بیندر2003(
گذاري بهینه در قالب این قراردادها را پویا و در طول زمان سطح بهینه تولید و یا سرمایه

، 2012و همکاران  8، ژائو1993 7اند (مطالعاتی نظیر یاسگیانتورو و سایوسازي نمودهمدل
  .))2017، فریمانی و همکاران (2012اسمیت 

 

1.Dias et al (2003) 
2.Lund (1992) 
3.Blake & Roberts (2006) 
4.Feng et al (2014) 
5.Hart (2003) 
6.Binder et al (2012) 
7.Yusgiantoro & Hsiao (1993) 
8.Zhao et al (2012) 
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) یکی از اولین مطالعاتی است که با تفکیک میان تولید بهینه از 2017و همکاران ( 1فریمانی
بردار و دولت میزبان، به مقایسه این دو مسیر در قالب قراردادهاي مشارکت در منظر بهره

لعه حاکی از آن است که رژیم مالی مشارکت در تولید است. نتایج این مطا تولید پرداخته
گردد، به جز در صرف نظر از مقدار پارامترهاي آن، همیشه باعث اختلال در مسیر تولید می

  حالتی که قیمت نفت با نرخ رشد بهره، تغییر پیدا کند.
گیري یکی از نکات مفقود در مطالعات گذشته، مقیاس جامع و صحیحی جهت اندازه

م مالی قرارداد اختلالی قراردادهاي نفتی از منظر دولت، که ابزار لازم جهت اصلاح رژی آثار
  باشد.را در اختیار دارد، می

با توجه به مباحث مطرح شده، تفاوت اصلی رویکرد این مقاله با مطالعات گذشته در این 
در تولید) و مشارکت  IPCاست که مسیر بهینه تولید در چارچوب دو رژیم مالی متفاوت (

براي میدان واحد با شرایط فنی و اقتصادي یکسان مدلسازي شده و از مقیاس زیان نهفته یا 
برداري در حالت که از تفاوت میان ارزش فعلی کل دوره بهره DWL(2رفته (رفاه از دست

آید جهت محاسبه میزان انحراف رژیم مالی مورد بررسی قراردادي و خنثی به دست می
  ه است.استفاده شد

  
 مدلسازي مسیر بهینه تولید.3

  مسیر بهینه تولید از میدان در حالت خنثی.3-1
به طور کلی مسیر بهینه تولید از یک میدان نفتی (صرف نظر از نوع قرارداد و در حالت خنثی) 
از حداکثر سازي سود حاصل از تولید میدان نسبت به یک سري قیود فنی و اقتصادي به 

گردد ) استخراج میneutral pathقع در این حالت مسیر بهینه خنثی (آید. در وادست می
که بیانگر حالتی است که در آن هیچگونه اختلالی ناشی از وضع رژیم مالی قرارداد وجود 

 

1.Farimani, M. et al (2017) 
رفته عبارت است از میزان کاهش رفاه اجتماعی در هر حالت، نسبت به حالت حداکثريِ رفاه که در رفاه ازدست. 2

  شود.شرایط رقابت کامل حاصل می
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ندارد و صرفا تولید بهینه از منبع مورد نظر است. معادله بلمن در این حالت به صورت زیر 
  است:

 
)1(  ܸ( ௧ܵ . ௧ܲ) = ݔܽ݉

ொ
{ ௧ܲܳ௧ − ௧(ܳ௧ܥ(ݐ)݀ , ௧ܵ , ݅݊ ௧݆) + )ܸߚܧ ௧ܵାଵ. ௧ܲାଵ)} 

  S.t: 

)2(  ௧ܵାଵ = ௧ܵ − ௧ܳ + ߟ ∗ ݅݊ ௧݆   ; ௧ܲାଵ = ௧ܲ + ;  ௧ାଵߝ .௧~(0ߝ   (ଶߪ

)3(  ∑ ௧ܳ ≤ ்ܵ
௧ୀ ;  ௧ܳ ≤ ௫ݍ ௫ݍ  ;  = ݇ ௧ܵ  

)4(  ௧ܵ ≥ 0 ;ܳ௧ ≥ 0 ; ݆݅݊௧ ≥ 0 ; ௧ܲ ≥ 0 ܵ = ܵ ; ܲ = ߝ ; ܲ =  ߝ

  اي که:به گونه
ܸ(.  تابع ارزش  :(
 ܵ௧:  ذخیره باقیمانده 

௧ܲ:   قیمت نفت خام  
ܳ௧:   تولید نفت خام 
خامعامل کالیبره نمودن هزینه تولید از میدان برحسب رشد قیمت نفت  :(ݐ)݀  
 تابع هزینه تولید نفت خام   :௧ܥ
݆݅݊௧:    تزریق گاز میزان  
 عامل تنزیل   :ߚ

اثبات شده ذخیره برضریب تأثیر تزریق         :ߟ  
است  ௧ܲو  ௧ܵدر این مسئله شامل متغیرهاي  1گردد، فضاي حالتهمانطور که ملاحظه می

ا در نظر گرفته شده نیز به صورت برونز ௧݆݊݅است. متغیر  ௧ܳو متغیر کنترل نیز تنها شامل 
௫ݍاست. همچنین لازم به ذکر است از آنجا که  = ݇ܵ௧ باشد، سقف تولید در هر می

 

1.state space 
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توان گفت سقف تولید در این مسئله مانده از میدان است. لذا میدوره نسبتی از ذخیره باقی
  ). 0در نظر گرفته شده است (رجوع شود به قسمت  1به صورت منحنی نزولی نمایی

در  بدیهی است از آنجا که قیدي در خصوص محدوده زمانی استخراج از میدان نفتی
ایستی از است و ب )infinite(شود، افق زمانی مسئله نامحدود این حالت در نظر گرفته نمی

  طریق تکرار تابع ارزش حل شود.
  )IPCمسیر بهینه تولید در چارچوب قراردادهاي جدید نفتی ایران (.2-3
سازي مسیر تولید در چارچوب قراردادهاي نفتی به دلیل اضافه شدن پارامترهاي مالی بهینه

سازي مسیر خنثی در حالت نبود قرارداد است. مختلف و بعضا پیچیده، بسیار دشوارتر از بهینه
، تصریح مدل مربوط به IPCرژیم مالی قراردادهاي  2در این قسمت، بر اساس چارچوب

  گردد. مسیر بهینه تولید در چارچوب این قراردادها ارائه می
در این قسمت  در جدول زیر پارامترهاي و متغیرهاي به کار رفته قبل از تصریح مدل مربوطه،

  گردد.معرفی می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

1.exponential decline curve 

) با تفصیل بیشتر 1396(هنر و همکاران و مشارکت در تولید در مقاله صاحب IPCساختار رژیم مالی قراردادهاي  .2
 بررسی و مقایسه شده است و در اینجا جهت رعایت اختصار از ذکر مجدد آن خودداري شده است.
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  )IPCبه کار رفته در مدل قراردادهاي نفتی ایران ( تعریف متغیرهاي -1جدول 
  شرح  متغیر  شرح متغیر

௧ܻ
ிை t ௧ܵبردار) در سال عایدي شرکت خارجی (بهره    tمانده در سال ذخیره باقی 

௧ܲ  متوسط قیمت در سالt  ܵ ௧ܴ   tمیزان بازیافت ثانویه در سال  
ܳ௧  تولید در سالt  ݅݊ ௧݆   میزان تزریق گاز/آب 
߶௧   عامل تنزیل ߚ  tبردار در سال میزان دستمزد بهره 

߮௧  
 Rنرخ دستمزد در هر سال که تابعی از قیمت و عامل 

  نسبت ازدیاد برداشت به گاز تزریقی ߟ  است

௧ܴ  
نکار که برابر است با مجموع عایدي انباشتی پیما Rعامل 

اي هنسبت به مجموع هزینه دوره قبلتا پایان از ابتدا 
  بردار در دوره مشابهپرداخت شده توسط بهره

௫ݍ  
 

  حداکثر تولید ممکن در هر دوره

ܥܥܦ  
وره اي مستقیم انجام شده در دهاي سرمایهمجموع هزینه

ܶ  توسعه که به صورت داده شده مفروض است. ௧ܲ  
ام (شامل  tل مبلغ قابل پرداخت به پیمانکار در سا

ن ها و  دستمزد) بدون در نظر گرفتبازپرداخت هزینه
 سقف بازپرداخت

߬ 
قیم اي مستهاي سرمایهطول دوره تقسیط بازپرداخت هزینه

ܣ  سال عنوان شده است 5-7که بین  ௧ܲ  مبلغ پرداخت واقعی به پیمانکار در سالt  

 ߤ  اي غیر مستقیمهاي سرمایههزینه ܥܦܫ
ازپرداخت از محل درآمد میدان در هر دوره سقف ب

  (درصد از درآمد میدان)
௧ܯܥ ௧ܥܶ  هزینه بانکی که به مطالبات دوره قبل تعلق میگیرد    ام tهاي صورت گرفته در سال کل هزینه 

௧ܨܥ  
بردار که به دلیل تجاوز بازپرداخت از میزان مطالبات بهره

௧ܥܣ  .1گردددوره بعد منتقل می سقف در نظر گرفته شده به   ام tهاي صورت گرفته از ابتدا تا سال مجموع هزینه 

௧ܨܥܣ ܴܱܤܫܮ  ام. tمعوقات انباشتی پیمانکار از ابتدا تا سال     2نرخ بهره بین بانکی لندن 
ݏ ݉ݎ  3سهم شرکت داخلی از پاداش پروژه   )IPCدر  %1مازاد نرخ بهره نسبت به لایبور ( 

ܥ ௧ܴ  سال فرض شده است. 20طول دوره قرارداد که  ܶ  tدر سال  4هامیزان بازپرداخت هزینه 

ܱܲ ௧ܺ  ارزش بازیافتنی بعد از خاتمه قرارداد (ାଵ்ܵ)ܸ  ام tهاي عملیاتی در سال هزینه 

  منبع: مفروضات پژوهش

بصورت  IPCبردار در قراردادهاي هسازي پویا از منظر بهرچارچوب کلی مسئله بهینه
 زیر خواهد بود:

 

1. Carry forward 
2. London Interbank Offered Rate 

را نمود. در ناريو مدل را اجستوان برای دو مبهم است می IPCاز آنجا که هنوز نحوه مشارکت شرکت داخلی در قراردادهای . ٣
تنها از نوع عملياتی ʪشد. در سناريو  وسناريو اول فرض بر آن خواهد بود که مشارکت مذکور Ϧثيری بر ترتيبات مالی قرارداد نداشته 

نعت نفت ص) است که در UJV )Unincorporated Joint Ventureدوم فرض بر آن خواهد بود که مشارکت از نوع 
 ʪ فرم متداول بوده و در اينجاfree participation شد. به گونهمیʪها هيچ مشارکتی پرداخت هزينه ای که شرکت داخلی در

بردار است که بيشتر رهđنداشته و فقط در ʰداش شريک است. نوع ديگر مشارکت، مشارکت به صورت سهامدار بودن در شرکت 
  در صنعت معدن کاربرد دارد.

4. cost recovery 
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)1(  max ܧ
ொ

∑ ௧ߚ ௧ܻ
ிை்

௧ୀ   
 S.t. Constraints 

௧ܻ
ிை بردار در هر دوره) طبق معادله زیر در قراردادهاي (عایدي بهرهIPC  قابل محاسبه

  است. 
)2(  ௧ܻ

ிை = (1 − )௧߶(ݏ ௧ܲ .ܳ௧ .ܴ௧) − ௧ܨܥ  
 

بردار در هر دوره (به طور خالص) در این قرارداد معادل به بیان دیگر عایدي بهره
در همان دوره  Rتولید از میدان و عامل دستمزدي است که بر اساس قیمت نفت، سطح 

درصد از دستمزد مذکور  ݏگردد. البته در صورت وجود مشارکت داخلی، مشخص می
کسر شده و به شرکت داخلی تعلق خواهد گرفت. همچنین درصورت عبور مجموع دستمزد 

درآمد درصد از  50هاي صورت گرفته از سقف تعیین شده در قرارداد (و بازپرداخت هزینه
) از درآمد خالص پیمانکار در دوره مذکور ܨܥمیدان) مازاد مذکور تحت عنوان معوقات (

کسر شده و پرداخت آن به دوره بعد موکول خواهد شد. در صورتی که بازپرداخت مطالبات 
درصد کمتر باشد، امکان  50و معوقات به علاوه دستمزد پیمانکار در دوره بعد از سقف 

  در دوره بعد منفی خواهد شد. ܨܥات، به وجود آمده و بازپرداخت معوق
 مجموعه قیود فنی و مالی مدل به شرح زیر است. 
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௧,ܴ௧ܵلازم به ذکر است، فضاي حالت این مسئله شامل چهار متغیر    ௧ܨܥܣو    ௧ܥܣ,
 ید:آاست. در نهایت تابع بلمن به صورت زیر به دست می

)0-3(  ௧ܸ(ܵ௧,ܴ௧ ௧ܥܣ, (௧ܨܥܣ, = max
ொ

 ൛ܻிை( ௧ܺ ,ܳ௧) + ܧߚ ௧ܸାଵ൫ ෨ܺ൯ൟ 
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تی است به ترتیب مجموعه متغیرهاي حالت در دوره فعلی و دوره آ ෨ܺو  ௧ܺاي که به گونه
 و به صورت زیر در نظر گرفته می شود:

ܺ௧ =  (ܨܥܣ,ܥܣ,ܴ,ܵ)
෨ܺ = ܺ௧ାଵ = ,ݏ̃) ෨ܴ ෪ܥܣ,  (෫ܨܥܣ,

مانده، عامل بردار با در نظر گرفتن میزان ذخیره باقیبه صورت مفهومی در هر دوره بهره
Rنتظاري از دوره بعد (که هاي انباشتی و معوقات تا دوره قبل و ارزش ا، قیمت نفت و هزینه

  نماید. تابعی از متغیرهاي حالت در دوره بعد است) میزان تولید بهینه را انتخاب می
بود، حداکثر )، مشخص می௧ܸାଵدر صورتی که فرم تابعی تابع ارزش در دوره بعد (

یاست سازي طرف راست معادله فوق، به فرم تابعی تابع ارزش در دوره فعلی و سپس به تابع س
 شد. لیکن به دلیل مشخص نبودن شکل تابعی مذکور، بایستی از روشبهینه منجر می

  سازي تابع ارزش جهت حل مسئله فوق بهره جست.گسسته
  

  مسیر بهینه تولید در چارچوب قراردادهاي مشارکت در تولید.3-3
ید نیز به طور بردار در چارچوب قراردادهاي مشارکت در تولمسیر بهینه تولید از منظر بهره

مشابه قابل محاسبه است. پارامترها و متغیرها مختص این مدل در جدول زیر تعریف شده 
  باشد.می 1جدول است و تعریف سایر متغیرها همانند 

  
 اي مشارکت در تولیدتعریف متغیرهاي به کار رفته در مدل قرارداده -2جدول 

  شرح  متغیر  شرح متغیر

  نرخ مالیات ࢚࢞  نرخ بهره مالکانه ࢻ

࢚ࢼ  
هاي بازپرداخت شده به نسبت هزینه

t (ோدرآمد میدان در سال 
ொ

࢚ࢾ  (  
سهم سود خالص شرکت خارجی از کل 

  درآمد میدان

 ࢚ࢽ
زایش سهم دولت از نفت فایده که با اف

     یابدبه صورت پلکانی افزایش می Rعامل 

  منبع: مفروضات پژوهش
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بردار در چارچوب قراردادهاي مشارکت در تولید سازي پویا از منظر شرکت بهرهمدل بهینه
  باشد:به صورت زیر می

)4(  
max
ொ .

௧ߚܧ ௧ܻ
ிை

்

௧ୀ

 

 ݏݐ݊݅ܽݎݐݏ݊ܥ .ݐ.ܵ
௧ܻاي که گونهبه

ிை  عایدي شرکت خارجی در هر سال در چارچوب قراردادهاي مشارکت
  باشد:در تولید است که به صورت زیر می

)5(  ௧ܻ
ிை = ௧ߜ ௧ܲܳ௧ −    ; ௧ܨܥ

௧ߜ = (1 − ߙ − ௧)(1ߚ − ௧ߛ − 1)(ݏ −  (ݔݐ
به درآمد ناخالص  tهاي بازپرداخت شده در دوره نسبت هزینه ௧ߚنرخ بهره مالکانه و  ߙ

نیز به ترتیب سهم شرکت خارجی از نفت فایده و نرخ مالیات بر درآمد  ݔݐو  ௧ߛمیدان است. 
) carry forwardبیانگر میزان معوقات منتقل شده به دوره بعد در هر دوره ( ௧ܨܥست. ا

هاي بازپرداخت شده مطابق قرارداد به هاي انجام شده و هزینهالتفاوت هزینهاست که از مابه
  گردد: صورت زیر مشخص می

௧ܨܥ  )9( = ௧ܥܶ −  ௧ܴܥ

  مجموعه قیود فنی و مالی مدل در این حالت به شرح زیر است:
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دست خواهد  ) در مدل قبل، براي این مدل به3-0(در نهایت معادله بلمن همانند معادله 

  آمد. 
ریزي پویا و با استفاده وب روش برنامهسازي پویاي مدلهاي مورد بررسی در چارچمسئله بهینه

ترین حالت . به این منظور به دلیل پیچیدگی مدلهاي مذکور، در سه مرحله از ساده1است
 

  ي متغیرهاي حالت در حالت افق زمانی نامحدود، داراي چهار مرحله زیر است:روش گسسته ساز. 1
  هاي حالتسازي متغیرالف) گسسته

 خامسازي قیمت نفتسازي متغیر شوك: استفاده از زنجیره مارکوف جهت گسستهب) گسسته
   ج) بازنویسی معادله بلمن به صورت زیر:

  
ܸାଵ(ݏ. ܲ) = ݔܽ݉

ொ .
ቐܻிை(ܳ(ݏ. ܲ). ݏ)݆݊݅ . ܲ). ݏ . ܲ) + ߨߚ

ெ

ୀଵ
ܸ൫̃ݏ. ෨ܲ൯ቑ 

|و تکرار تابع ارزش تا زمانی که:    ܸାଵ − ܸ| ≤   ߝ
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کدنویسی شده و به تدریج گسترش یافته است. در مدل نهایی  1افزار متلبمدل مربوطه در نرم
ف بازپرداخت، وجود هاي رژیم مالی قراردادهاي مورد بررسی اعم از سقتمامی ویژگی

در نظر گرفته شده است. همچنین  R) و مکانیسم عامل SV( 2)، ارزش بازیافتنیCFمعوقات (
تر، تابع ارزش براي مقادیر متغیرهاي حالت خارج از فضاي گسسته شده جهت محاسبه دقیق

  .4برآورد شده است 3یابی خطیبا استفاده از روش میان
 
 آزادگان جنوبیپارامترهاي مربوط به میدان .4

به عنوان مطالعه  5در این مقاله اطلاعات فنی مربوط به فاز اول توسعه میدان آزادگان جنوبی
موردي مورد استفاده قرار گرفته است. پروفایل تولید پیشنهادي این میدان بر اساس نسخه 

 باشد. ) به صورت زیر میRMDPاصلاح شده طرح جامع توسعه میدان (

 

∗ݍد) در نهایت نیز مسیر بهینه متغیر کنترل استخراج خواهد شد:  = .ݏ)ݍ ܲ)   
 

ر پیوست الف و ب طراحی شده در این زمینه د GUIبخشی از کدهاي برنامه نویسی شده به همراه رابط گرافیکی  .1
  آورده شده است.

2. Salvage Value 
3. linear-interpolation  

رفته شده براي گبا فرض در نظر  از آنجا که فضاي حالت مدلهاي مورد بررسی چهار بعدي است، مقادیر تابع ارزش .4
ردد. لذا بدون استفاده میلیون نقطه در هر یک از مدلها محاسبه گ 10هاي متغیرهاي حالت، بایستی براي بیش از تعداد گره

نها در مدل مربوط تقیمت نفت باشد. همچنین بر میاز ابررایانه، اجراي مدلهاي رساله در سناریوهاي مختلف بسیار زمان
ه است. لیکن در می باشد تصادفی در نظر گرفته شد infiniteر بهینه تولید در حالت خنثی که زمان به صورت به مسی

غیرهاي حالت و به و مشارکت در تولید از آنجا که تعداد مت IPCمدل بهینه سازي مسیر تولید در چارچوب قراردادهاي 
نجم است بار محاسباتی یر تصادفی که به مثابه متغیر حالت پتبع آن تعداد گره ها بالا است، افزودن قیمت به عنوان متغ

بینی هاي متعارف  مدل را شدیدا افزایش می دهد. لذا براي امکان پذیر بودن محاسبه دو مدل مسیر قیمت بر اساس پیش
 در ادبیات اقتصاد انرژي به صورت معین و غیر تصادفی در نظر گرفته شده است.

ورقان (کویت)، سومین ن میدان نفتی ایران و پس از میدان غوار (عربستان سعودي) و میدان بمیدان آزادگان، بزرگتری .5
اي به وسعت هگردد و در محدودباز می 1376شود. اکتشاف میدان آزادگان به سال میدان بزرگ نفتی جهان محسوب می

  است.ع شدهکیلومتري غرب اهواز و در منطقه دشت آزادگان واق 100کیلومتر، در  75در  20
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  پروفایل پیشنهادي تولید میدان آزادگان جنوبی -1نمودار 

  منبع: طرح برنامه جامع توسعه میدان آزادگان جنوبی

واهد شد که چاه در این میدان حفاري خ 185طبق برنامه جامع توسعه این میدان، در مجموع 
 320ي به اه تولیدچ 196چاه آن تولیدي است و در نهایت تولید این میدان از مجموع  175

  هزار بشکه در روز خواهد رسید.
، پارامترهاي کلیدي فنی و اقتصادي 1بر اساس طرح جامع توسعه میدان آزادگان جنوبی

  توسعه این میدان به شرح ذیل است. 
  برداريهزینه توسعه و هزینه بهره.4-1

اي به مطالعات هاي سرمایهدر برنامه جامع توسعه میدان آزادگان جنوبی، تخمین هزینه
رو، در این مقاله، هزینه توسعه این میدان در فاز نخست، جداگانه موکول شده است. از این

میلیون دلاري  20اي حلقه چاه تولیدي، و در نظر گرفتن هزینه سرمایه 196با توجه به حفر 

 

  باشد.که جدیدترین نسخه موجود می 2012در سال  NICOو  CNPCIنسخه بازنگري شده توسط شرکت  .1
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ستقیم هاي غیر مهزینه %25براي حفر هر چاه تولیدي در منطقه غرب کارون و در نظر گرفتن 
  . 1گرددمیلیارد دلار برآورد می 4,9اي حدود سرمایه

  سقف تولید .4-2
در صورتی که مدل تولید از میدان به صورت منحنی نزولی نمایی در نظر گرفته شود، حداکثر 

، 2)2014تولید در هر دوره بصورت ضریبی از حجم ذخیره باقیمانده است (اسمیت (
  ):144ص
=  ௧୫௫ݍ  )10( ܽ ௧ܵ 

حداکثر نرخ تخلیه کاراست که بصورت نسبتی از حجم ذخیره باقیمانده ܽ در این معادله 
شود و براي هر میدان شود. این ضریب با استفاده از روابط فنی مهندسی برآورد میتعیین می

اساس طرح توسعه جامع میدان آزادگان و با فرض ). بر1393:173فرد، متفاوت است (طاهري
توان نرخ تخلیه کارا را به صورت در نظر گرفتن نرخ تخلیه کارا در ارائه پروفایل تولیدي، می

  زیر برآورد نمود:
)11(  ܽ =

ݐ݈ܲ ∗ 365
ܵ

=
320 ∗ 365
1384600

= 8/4 % 
ذخیره اثبات شده  Sسطح تولید در پلتو (بر حسب هزار بشکه در روز) و  ݐ݈ܲکه  ايبه گونه

درصدي و نفت  4/5میدان (بر حسب هزار بشکه) است و با در نظر گرفتن ضریب بازیافت 
  باشد:میلیارد بشکه می 38/1میلیارد بشکه معادل  25درجاي 

)12(  ܵ = 5/4% ∗  ܲܫܱ

 

ر قالب دهاي متعدد جهت واگذاري این میدان با توجه به در جریان بودن مذاکرات شرکت ملی نفت با شرکت .1
یسر نبوده است. مسی به اطلاعات دقیق و به روز ، در زمان نگارش این مقاله و حساسیت موضوع، دسترIPCقراردادهاي 

ست. شایان ذکر الذکر به واقعیت نزدیک ااما طبق نظر خبرگان و کارشناسان شرکت مهندسی و توسعه نفت، هزینه فوق
) به دلیل به روز 1393برداري از این میدان در مطالعه دهقانی (است اطلاعات ارائه شده در خصوص هزینه توسعه و بهره

هاي تولیدي اي از چاهدهبودن و فاصله با واقعیت قابلیت استفاده در این مطالعه را ندارند. همچنین از آنجا که بخش عمن
سازي بهینه گذاري در این مقاله به صورت داده شده فرض شده و مسئلهدر حال حاضر حفاري شده است، حجم سرمایه

  اد در نظر گرفته شده است.برداري تا پایان دوره قرارداز شروع دوره بهره
2. Smith (2014) 
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  عامل تنزیل.3-4
باشد، نرخ تنزیل هاي نفتی که تحقق جریان نقدي توأم با نااطمینانی و ریسک میدر پروژه

برابر است با مجموع هزینه تأمین سرمایه و پاداشی که لازم است تا ریسکهاي فنی، تجاري و 
). البته این پارامتر یک 18،ص 1)2008گذار را جبران نماید (دانیل و همکاران(سیاسی سرمایه

. در سناریو مرجع 2شودهاي نفتی است و مقدار دقیق آن افشا نمیمتغیر داخلی براي شرکت
درصد) در نظر  9/9درصد (معادل نرخ تنزیل حدودا  91در این مقاله عامل تنزیل برابر با 

  گرفته شده است. 
  
 هاي پژوهشیافته.5

ریوهاي در سنا IPCاز قراردادهاي مشارکت در تولید و  در این قسمت میزان اختلال ناشی
ک از حالات یمختلف محاسبه شده است. علاوه بر مسیر تولید بهینه و تولید انباشتی در هر 

ده است. لازم بردار به همراه دریافتی وي نیز محاسبه و ارائه شفوق، ارزش خالص فعلی بهره
بردار (دولت) انی مسئله نامحدود است و بهرهبه ذکر است از آنجا که در مدل خنثی افق زم

د انباشتی و سال) ندارد، مقایسه تولی 20الزامی به تولید حداکثري در دوره مورد بررسی (
ع الفارق مهاي مورد بررسی، قیاس بردار میان مدل خنثی و دیگر مدلارزش خالص فعلی بهره

در حالات  و مشارکت در تولید) IPCاست اما مقایسه این متغیرها میان دو مدل قراردادي (
  مختلف صحیح است.

نسلی به البته یکی از نکات حائز اهمیت این است که از منظر دولت که نگاه بین
برداري از ذخایر طبیعی دارد، لزوما تولید انباشتی بیشتر در طول دوره قرارداد به معناي بهره

بر مقایسه تولید انباشتی در هر یک از کارایی بیشتر قرارداد نیست. لذا در این بخش علاوه 
نیز محاسبه و مقایسه  3هاي مورد بررسی، سودآوري پروژه در کل چرخه حیات میدانمدل
گذاران نسبت به سرمایه گردد. لازم به توضیح است به طور کلی نرخ تنزیل براي دولتمی

 

1. Daniel et al (2008) 
ߚنشان دهیم، عامل تنزیل برابر است با :  rاگر نرخ تنزیل را با  .2 = ଵ

ଵା
. لذا این دو پارامتر با یکدیگر رابطه عکس 

 دارند.
3. lifecycle  
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نفتی به سود جاري هاي ها بر خلاف شرکتتر است و اساسا دولتخصوصی، به مراتب پایین
دهند. لذا عامل تنزیل به کار رفته در محاسبه مسیر (غیر تنزیل شده) یک پروژه اهمیت می

)، ߚبرداري از منظر دولت (بهینه تولید در حالت خنثی و محاسبه ارزش فعلی کل دوره بهره
هوم زیان در نظر گرفته شده است. در نهایت جهت مقایسه مدلهاي مورد بررسی از مف 98%

  استفاده شده است.  DWL(1نهفته (
  به صورت زیر قابل تعریف است: 2برداريبه طور مشخص ارزش فعلی کل دوره بهره

ܸܦܲ  )13( =  ܰܲ ܸ
 + ܰܲ ܸை

 + ܰܲ ܸ
 

ܲܰاي که به گونه ܸ
 ܲܰرزش فعلی عایدي قرارداد براي دولت، ا ܸை

  ارزش فعلی
ܲܰعایدي قرارداد براي پیمانکار و  ܸ

  ارزش فعلی عایدي دولت در دوره بعد از قرارداد
  است. معادله فوق به صورت زیر قابل بازنویسی است:

)14(  
ܸܦܲ = ߚ௧(௧ݍ௧ − ܣ ௧ܲ)

்

௧ୀଵ

+ ߚ௧(ܣ ௧ܲ − (௧ܥܶ
்

௧ୀଵ

− ܥܥܦ

+ ்ାଵߚ ்ܲାଵ்ܵାଵ 
گردد عواید دولت در طول دوره قرارداد و بعد از آن با عامل همانطور که ملاحظه می

تنزیل  ߚر در طول دوره قرارداد با عامل گردد، در حالی که عایدي پیمانکاتنزیل می ߚ
) در هر یک از مدلها با در نظر گرفتن حالت DWLگردد. جهت محاسبه زیان نهفته (می

  شود.از معادله زیر استفاده می 3خنثی به عنوان بهترین حالت
ܮܹܦ  )15( = 1 −

ܦܲ ܸ

ܦܲ ிܸ
 

ܦܲامین مدل و  iزیان نهفته  ܮܹܦاي که به گونه ிܸ  ارزش فعلی کل دوره
  باشد.برداري در بهترین حالت (مدل خنثی) میبهره

 

1. deadweight loss 
2. Entire Stream Present Discount Value (ESPDV) 

علی کل دوره ف) وجود ندارد ارزش Contractual Distortionاز آنجا که در حالت خنثی اختلال قراردادي ( .3
)PDVهاي دیگر بیشتر بوده و این حالت به عنوان بهترین حالت () در این حالت نسبت به حالتFirst-best case (

  شود.در نظر گرفته می
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هاي متغیر در هاي کلی قابل طراحی در این زمینه در ادامه بیان شده است. پارامترسناریو
ت نفت و با شرایط کلی میدان همچون سقف تولید، قیماین سناریوها، پارامترهاي مرتبط 

رفت به گتوان در نظر ها و شرایط اصلی که میباشد. بر این اساس، سناریونرخ تنزیل می
  شرح ذیل است:

برداري و هزینه بهره %91عامل تنزیل  %4/8سناریو مرجع: قیمت متوسط، سقف تولید  
  بدون تغییر 

  EIAمت پایین : قیمت بالا و قی2و  1سناریو  
  %15و  %5: سقف تولید 4و  3سناریو  
  %100و  %88: عامل تنزیل  6و  5سناریو  

اي است؛ به گونه در سناریوهاي دیگر ادغام شده 2و  1در ادامه به منظور بررسی بهتر، سناریو 
، EIAبینی شده هاي بالا، متوسط و پایین پیشکه هر یک از سناریوهاي مذکور در قیمت

لف اجرا حالت مخت 15گانه مسئله در ده است. در واقع در این قسمت مدلهاي سهمحاسبه ش
  شده و نتایج به شرح ذیل ارائه گردیده است.

  1سناریو مرجع در قیمتهاي مختلف. 5-1
گانه در نمودار هاي سههاي مختلف براي مدلنتایج به دست آمده در سناریو مرجع و قیمت

  زیر نمایش داده شده است.
   

 

  یوها در پیوست ج آورده شده است.نتایج مربوط به سایر سنار .1
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  گانه در سناریو مرجع و قیمتهاي مختلفمقایسه مدلهاي سه -1-0نمودار 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 توان نکات زیر را استنباط نمود:بر این اساس می
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، در هر سه سناریوي IPCالف) مسیر بهینه تولید در سناریو مرجع، در چارچوب قرارداد 
باشد. به بیان قیمتی، (به جز سال سوم و چهارم در قیمت مرجع) یکسان و منطبق بر هم می

توان در دیگر تغییرات قیمت، تأثیر چندانی بر مسیر بهینه تولید ندارد، دلیل این مسئله را می
قراردادهاي بردار با قیمت نفت دانست. در وابستگی غیر مستقیم و پلکانی عایدي بهره

مشارکت در تولید، اما به دلیل ارتباط مستقیم سود پیمانکار با قیمت نفت، تأثیر قیمت نفت 
هاي مختلف متفاوت است. در بر مسیر بهینه تولید بیشتر است و مسیر بهینه تولید در قیمت

یر هاي پایین و متوسط بر یکدیگر منطبق بوده، اما مسحالت خنثی نیز مسیر مربوط به قیمت
 مربوط به قیمت بالا، در سالهاي میانی بالاتر از دو سناریو دیگر است.

تر (حدود هاي بالا پاییندر قرارداد مشارکت در تولید، تولید بهینه سال اول در قیمتب) 
هزار بشکه در روز) محاسبه شده است و در عوض مسیر تولید در سالهاي بعدي بالاتر  140

هاي بالاتر سود بیشتري عاید پیمانکار هاي آتی در قیمتر دورهانتخاب شده است تا بتوان د
 گردد.

هاي قیمتی در این حالت برابر با در تمامی سناریو IPCتولید انباشتی در قراردادهاي ج) 
میلیون بشکه است، در حالی که تولید انباشتی در قراردادهاي مشارکت در تولید  36/1150

ها برابر با میلیون بشکه است و در سایر قیمت 71/1143رابر با در سناریو قیمتی بالا کمتر و ب
است. بیشترین تولید انباشتی در مدل خنثی (که در سناریوي  IPCتولید انباشتی در قرارداد 

 میلیون بشکه است.  63/266شود) بسیار کمتر و برابر با قیمتی بالا محقق می

و  IPCشتی در قرارداد مشارکت در تولید، در سناریوي قیمتی مرجع و پایین، تولید انباد)
میلیون بشکه است. لذا در  38/214و  36/1150، 36/1150حالت خنثی، به ترتیب برابر 

تولید انباشتی در این حالت برابر بوده، اما در حالت  IPCقراردادهاي مشارکت در تولید و 
بردار (دولت) ه انگیزه بهرهاي کمتر است. دلیل این مسئلخنثی میزان آن به طور قابل ملاحظه

نسبت به کنترل نرخ تخلیه میدان جهت استمرار (و افزایش) تولید در افق زمانی دورتر (پس 
ساله مورد بررسی) است. چرا که انتظار افزایش قیمت در سالهاي دورتر  20از اتمام دوره 

در مدلهاي بردار که در این حالت دولت است، (بر خلاف پیمانکار وجود دارد و بهره
سازي ساله نداشته و افق زمانی مسئله بهینه 20قراردادي) الزامی به برداشت حداکثري در دوره 
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وي نامحدود است. لذا کمتر بودن تولید انباشتی در این حالت نسبت به مدلهاي قراردادهاي 
IPC حظه و مشارکت در تولید دلیل بر کارایی بیشتر مدلهاي مذکور نیست و همانطور که ملا

گردد، به دلیل سرعت پایین تولید و حفظ فشار مخزن با تزریق بیشتر در حالت خنثی، در می
میلیون  1520,67انتهاي دوره مورد بررسی مجموع تولید و ذخیره باقیمانده در این حالت (

میلیون بشکه در تمام  1463,87( IPCبشکه) بیشتر از مدلهاي قراردادي مشارکت در تولید و 
 93/1465و سناریوهاي قیمت مرجع و پایین مشارکت در تولید و  IPCاي قیمتی سناریوه

 میلیون بشکه در سناریوي قیمتی بالا در قرارداد مشاکت در تولید) است.

نسبت به قراردادهاي مشارکت در  IPC) در قراردادهاي ை݁݇ܽܶبردار (دریافتی بهره)ه
اي که میزان آن در سناریوي قیمتی شتر است به گونههاي متوسط و پایین بیتولید در قیمت

است. نکته قابل توجه اینکه در سناریو قیمتی  %54/6و  %69/9مرجع در دو قرارداد به ترتیب 
ماند، دریافتی پیمانکار در قرارداد پایین که تولید انباشتی هر دو قرارداد بدون تغییر باقی می

IPC  در حالی که در قرارداد مشارکت در تولید دریافتی  رسدمی %4/15افزایش یافته و به
هاي بالا، دریافتی پیمانکار خواهد بود. همچنین در قیمت %05/6پیمانکار تقریبا ثابت و برابر با 

%) که حاکی از کاهنده بودن رژیم مالی این قرارداد  81/4یابد (کاهش می IPCدر قرارداد 
شود که بیانگر هاي مشارکت در تولید نیز کمتر میاست و از دریافتی پیمانکار در قرارداد

 عدم حفظ جذابیت قرارداد در صورت افزایش قیمت نفت است.   

) ܸܦܲبرداري (در تمامی سناریوهاي قیمتی ارزش فعلی کل دوره بهره IPCدر قرارداد و)
بیشتر  IPC ) در قراردادܮܹܦکمتر از قرارداد مشارکت در تولید و به تبع آن زیان نهفته (

 است.

  گیريبندي و نتیجهجمع.6
و مشارکت در  IPCدر این پژوهش مشخص گردید رژیم مالی کدام یک از قراردادهاي 

بردار در زمینه میزان تولید انباشتی و ارزش فعلی کل تولید، به بهترین عملکرد توسط بهره
مسیر بهینه در چارچوب دو شود. به این منظور علاوه بر مدلسازي برداري منجر میدوره بهره

قرارداد مذکور، مسیر بهینه در حالت خنثی نیز محاسبه گردید. در این حالت که رژیم 
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بردار میدان است، هیچ نوع اختلال مالیاتی قراردادي براي آن متصور نیست و دولت بهره
دست آمده است. نتایج به  1وجود ندارد و نتایج به دست آمده از آن از منظر دولت بهینه اول

از مدلهاي مورد بررسی نیز این موضوع را تأیید نموده و نشان داده شد در تمامی سناریوهاي 
) در مدلهاي قراردادي 2ESPDVبرداري (گانه مورد بررسی، ارزش فعلی کل دوره بهره 15

  نسبت به حالت خنثی کمتر است.
ید در شارکت در تولو م IPCنتایج به دست آمده حاکی از آن است که هر دو قرارداد 

نمایند و مدلهاي بردار اختلال ایجاد میگیري بهینه بهرههاي مختلف در تصمیمسناریو
دید ) هستند. همچنین مشخص گرDWLقراردادي نسبت به حالت خنثی داراي زیان نهفته (

 ي مورد بررسینسبت به قرارداد مشارکت در تولید در اکثر سناریوها IPCزیان نهفته قرارداد 
هاي مرجع زیان نهفته اي که در سناریو مرجع و قیمتگونهبا اندکی تفاوت، بیشتر است. به

  است.  %14/21و  %22/22و مشارکت در تولید به ترتیب  IPCقراردادهاي 
هاي مورد یکی دیگر از نتایج به دست آمده در این مقاله این است که در اکثر سناریو

ین بیشتر از در سناریوهاي قیمتی متوسط و پای IPCادهاي بررسی دریافتی پیمانکار در قرارد
دم عهاي بالا کمتر است که حاکی از قراردادهاي مشارکت در تولید بوده و در قیمت

  هاي بالا است. جذابیت قرارداد در قیمت
ار تقریبا ثابت در واقع با افزایش قیمت در قراردادهاي مشارکت در تولید، دریافتی پیمانک

نرخ دستمزد  که ارتباط مستقیم و مؤثري میان قیمت و IPCماند، اما در قراردادهاي باقی می
اهنده بودن وجود ندارد، دریافتی پیمانکار با قیمت نفت ارتباط معکوس دارد که بیانگر ک

  رژیم مالی این  قرارداد است.
  مطرح نمود:ا توان پیشنهادات کاربردي زیر ربا توجه به نتایج به دست آمده در نهایت می

از جوانب مختلف نسبت به قراردادهاي بیع  IPCالف) هرچند رژیم مالی قراردادهاي 
متقابل بهبود یافته است اما کماکان نسبت به قراردادهاي متعارف در سطح دنیا همچون 
قرارداد مشارکت در تولید داراي نقاط ضعف و ابهامات مهمی است. لذا با توجه به نتایج 

 

1. first best 

2.Entire Stream Present Discount Value 
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پذیري و فزاینده بودن رژیم مالی قرارداد اي مشارکت در تولید از منظر انعطافبهتر قرارداده
) در اکثر سناریوهاي بررسی شده، و با توجه به اجازه DWLو کمتر بودن زیان نهفته (

هاي قراردادي از جمله مشارکتی در قانون اخیر وظایف و اختیارات استفاده از انواع روش
گذاري و توسعه میادین هیدروکربوري، در جذب سرمایه 1391مصوب سال  1وزارت نفت
گردد حداقل در میادین خاص مانند میادین کوچک، میادین مشترك و میادین پیشنهاد می

 دریاي خزر از این نوع قراردادها استفاده گردد.

یمانکار پبرداري، نرخ تنزیل یکی از عوامل تأثیرگذار بر ارزش فعلی کل دوره بهرهب)
هش داد. توان با کاهش ریسکهاي جانبی و افزایش طول دوره قرارداد آن را کااست که می

ید بهینه کاسته گردد با افزایش عمر قراردادهاي نفتی از اختلال آنها در توللذا پیشنهاد می
ذف حتواند ریسک پیمانکار را کاهش دهد شود. در همین راستا یکی از مواردي که می

  به درستی این کار صورت گرفته است. IPCدهاي سقف هزینه است که در قراردا
    

 

  3ماده » ت«بخش  3بند .1
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  افزار متلبب) بخشی از کدهاي برنامه نویسی در نرم. پیوست 7
  )IPC(مدل قراردادهاي  
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 هاي پژوهشمنبع: یافته
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  پیوست ج): نتایج مربوط به سایر سناریوها.8

  هاي مختلف) در قیمت%15(سقف تولید  4) و سناریو %5(سقف تولید  3سناریو .8-1
درصد ذخیره باقیمانده  5که در آن سقف تولید در هر دوره، معادل  3نتایج مربوط به سناریو 

  در نظر گرفته شده است، در نمودار زیر نمایش داده شده است. 

  

 
 و قیمتهاي مختلف 3ه گانه در سناریو مقایسه مدلهاي س -1-8نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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ذخیره باقیمانده  %15که در آن سقف تولید سالیانه  4در نمودار زیر نیز نتایج مربوط به سناریو 
  در نظر گرفته شده است، نمایش داده شده است.

  

  
 و قیمتهاي مختلف 4مقایسه مدلهاي سه گانه در سناریو  -1-8نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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 با در نظر گرفتن دو نمودار فوق مهمترین نکات به شرح زیر قابل استنباط است:

همانند سناریو مرجع در  4و  3، مسیر بهینه تولید در هر دو سناریوي IPCالف) در قرارداد 
ها یکسان است و کماکان قیمت تأثیري بر مسیر بهینه تولید ندارد. این امر مجددا تمامی قیمت

ناشی از عدم ارتباط مستقیم و یک به یک عایدي پیمانکار با قیمت نفت است. در حالی که 
مسیر بهینه  4و  3در قراردادهاي مشارکت در تولید همانند سناریو مرجع، در هر دو سناریوي 

 ي مختلف متفاوت است. هاتولید در قیمت

که امکان نوسان بیشتر تولید وجود  4در قراردادهاي مشارکت در تولید، در سناریوي ب)
هاي بالا در سال اول کمتر و افزایش تولید به ، تولید در قیمت1دارد، همانند سناریو شماره 

ود بیشتري هاي بالاتر سهاي آتی در قیمتسالهاي بعدي موکول شده است تا بتوان در دوره
 عاید پیمانکار گردد. 

و مشارکت در تولید  IPCتولید انباشتی در قیمتهاي متوسط در هر دو قرارداد  3در سناریو ج)
ها از تولید انباشتی مدل خنثی میلیون بشکه) و در تمامی قیمت 867,46با یکدیگر برابر است (

تولید انباشتی در قراردادهاي  4 در سناریوهاي قیمتی مختلف بیشتر است. اما در سناریو شماره
بیشتر است.  IPCهاي  متوسط و پایین از تولید انباشتی در قرارداد مشارکت در تولید در قیمت

کمتر است.  IPCاما در قیمتهاي بالا تولید انباشتی قرارداد مشارکت در تولید نسبت به قرارداد 
یمانکار با قیمت در قراردادهاي دهد به دلیل ارتباط مستقیم عایدي پاین مسئله نشان می

بردار تمایل بیشتري به کنترل تولید در مشارکت در تولید در صورت افزایش قیمت، بهره
برداري بیشتر در سالهاي آتی دارد. به همین دلیل سالهاي اولیه جهت حفظ فشار مخزن و بهره

داد و ذخیره باقیمانده گردد، مجموع تولید انباشتی در طول دوره قرارهمانطور که ملاحظه می
 است.  IPCمیدان در سال انتهایی، در قراداد مشارکت در تولید بیشتر از قرارداد 

بردار نیز در قیمتهاي متوسط و پایین، دریافتی بهره 4و 3همانند سناریو مرجع، در دو سناریو د)
)ܶܽ݇݁ை در قراردادهاي (IPC بیشتر است. اما در  نسبت به قراردادهاي مشارکت در تولید

یابد و از دریافتی پیمانکار در کاهش می IPCهاي بالا دریافتی پیمانکار در قرارداد قیمت
) روبرو بوده است %5,86به  %7,37قرارداد مشارکت در تولید که با کاهش بسیار کمی (از 
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الاتر و هاي بدر قیمت IPCشود. این مسئله مجددا حاکی از عدم جذابیت قرارداد کمتر می
 کاهنده بودن رژیم مالی آن است.

در تمامی سطوح قیمتی ارزش  IPCدر نهایت در هر دو سناریوي مورد بررسی، در قرارداد )ه
) کمتر از قرارداد مشارکت در تولید و به تبع آن زیان ܸܦܲبرداري (فعلی کل دوره بهره

  بیشتر است IPC) در قرارداد ܮܹܦنهفته (
  

) در %100(عامل تنزیل  6) و سناریو %88(عامل تنزیل  5سناریو .8-2
  هاي مختلفقیمت

درصد)  6/13درصد (معادل نرخ تنزیل  88که در آن عامل تنزیل  5نتایج مربوط به سناریو 
باشد، در نمودار زیر نمایش در نظر گرفته شده است و سایر پارامترها همانند سناریو مرجع می

  داده شده است. 
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  و قیمتهاي مختلف 5مقایسه مدلهاي سه گانه در سناریو  -2-0نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

درصد (معادل  100که در آن عامل تنزیل برابر با  6همچنین نتایج به دست آمده در سناریو 
  با نمودار زیر است.هاي مختلف مطابق باشد در قیمتنرخ تنزیل صفر) می
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 و قیمتهاي مختلف 6مقایسه مدلهاي سه گانه در سناریو  -3-8نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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  هاي این دو سناریو به شرح زیر است:مهمترین دلالت
اهمیت بیشتر تولید و درآمد در الف) کاهش عامل تنزیل که به معناي افزایش نرخ تنزیل و 

، اثرگذاري عواملی همچون قیمت نفت بر 1سالهاي نزدیک نسبت به سالهاي دورتر است
دهد. در مقابل افزایش این عامل که به مسیر بهینه را در هر دو مدل قراردادي، کاهش می

 گردد.هاي مختلف میمعناي کاهش نرخ تنزیل است باعث افزایش نوسان در تولید در قیمت

و انتظار  به دلیل عدم تنزیل جریان نقدي پیمانکار 6در هر دو قرارداد، در سناریوي ب)
ایی کنترل افزایش قیمت در سناریوهاي متوسط و پایین، وي نرخ تولید را در سالهاي ابتد

ر افزایش سود پیمانکا نموده و از سالهاي میانی به بعد تولید را افزایش دهد. این مسئله علاوه بر
یان نهفته را نسبت زمانده انتهاي قرارداد را افزایش داده و مجموع تولید انباشتی و ذخیره باقی

 دهد.به سایر سناریوها کاهش می

باشد درصد می 12تا  9از آنجا که نرخ تنزیل قابل قبول در صنعت نفت و گاز بین ج)
گذاري تغییرات این پارامتر تنها براي درك نحوه اثر 6و  5)، سناریوهاي 20002رنزبرگ، (ون

بر مسیر بهینه تولید طراحی گردیده است و وقوع آن غیر محتمل است. لیکن همانطور که 
برداري ملاحظه گردید با کاهش نرخ تنزیل، نرخ تخلیه میدان کاهش یافته و طول دوره بهره

از اهمیت  یابد که این مسئله به خصوص از منظر مهندسی مخزن و تولید صیانتیافزایش می
 به سزایی برخوردار است.

باشد، نرخ تنزیل هاي نفتی که تحقق جریان نقدي توأم با نااطمینانی و ریسک میدر پروژهد)
برابر است با مجموع هزینه تأمین سرمایه و پاداشی که لازم است تا ریسکهاي فنی، تجاري و 

). هرچند این پارامتر 18، ص 3)2008گذار را جبران نماید (دانیل و همکاران (سیاسی سرمایه
توان از شود، اما میهاي نفتی است و مقدار دقیق آن افشا نمییک متغیر داخلی براي شرکت

گذاري هاي جانبی سرمایهطریق عواملی همچون افزایش طول دوره قرارداد و کاهش ریسک
 

ߚنشان دهیم، عامل تنزیل برابر است با :  rاگر نرخ تنزیل را با .1 = ଵ
ଵା

. لذا این دو پارامتر با یکدیگر رابطه عکس 
  دارند.

2. VanRensburg  

3. Daniel et al (2008) 
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نیز  6سناریوي  در کشور، نرخ تنزیل پیمانکار را کاهش داده و از این طریق همانطور که در
 مشاهده گردید، نرخ تخلیه بهینه میدان را کاهش داد.

، که از عامل تنزیل به کار رفته در مدل 6در سناریو شماره  %100با افزایش عامل تنزیل به )ه
) نیز بیشتر است از آنجا که افق زمانی مسئله در مدلهاي قرادادي محدود است، %98خنثی (

نثی بیشتر است و مجموع تولید انباشتی و ذخیره باقیمانده در نرخ تولید نسبت به حالت خ
 پایان دوره قرارداد نسب به حالت خنثی کمتر است. 

) در سطوح قیمتی پایین تنها حالتی است در میان %100(عامل تنزیل  6سناریو شماره د)
از قرارداد مسیر قیمت) که زیان نهفته ناشی  3سناریو در  7گانه مورد بررسی ( 21سناریوهاي 

  ).%89/11در مقابل  %06/13شود (بیشتر می IPCمشارکت در تولید نسبت به قرارداد 
  


