
 153-178 / صفحات1394 بهار / 44ي  ه/ شمار دهم اقتصاد انرژي/ سالمطالعات ي  هنام فصل

خام در يك مدل تصادفي و سازي فرآيند توليد نفتبهينه

متقابل  آن با توليد در چارچوب قراردادهاي بيع ي مقايسه

  موردي: ميدان درود) ي (مطالعه

  1علي طاهري فرد

  taherifard@isu.ac.irدق (ع)  اقتصاد و بورسيه هيأت علمي دانشگاه امام صا دكتري 

  فر مصطفي سليمي

  mostafa@um.ac.irاستاد اقتصاد دانشگاه فردوسي مشهد   
  18/10/93تاريخ پذيرش:      23/04/93 تاريخ دريافت:

  چكيده

متقابـل نسـل اول اسـت كـه در سـال        ميدان درود يكي از قراردادهاي بيع ي قرارداد توسعه
شـده  ) منعقد Agip) و آجيپ (Elfهاي نفتي الف ( ميان شركت ملي نفت ايران و شركت 1377
هـزار بشـكه در روز     220بشكه بـه   هزار 140. هدف از اين قرارداد افزايش توليد ميدان از است
بـا   2000-2024هـاي   الف بـراي سـال   ي توليد پيشنهادي شركت د. در اين مقاله برنامهباش مي

توليد نفـت از ميـدان    ي  توليد نفت از ميدان درود مقايسه شده است. مسير بهينه ي مسير بهينه
سازي پوياي تصادفي استخراج گرديـد. ايـن مسـئله بـا روش     درود در چارچوب يك مدل بهينه

سازي متغير حالت حل شده است. نتايج ايـن مطالعـه   بلمن و گسسته ي تكرار تابع ارزش معادله
نفت در هيچ يك از سـناريوها بـا توليـد پيشـنهادي      ي توليد روزانه ي دهد مسير بهينه نشان مي

ي پيشـنهادي   و توليد انباشتي برنامـه  متقابل يكسان نبوده شركت الف در چارچوب قرارداد بيع
لذا بر اسـاس نتـايج ايـن     ،از توليد بهينه استتر  ميليون بشكه كم 360تا  107شركت الف بين 

 ،متقابـل ميـدان درود    متقابـل نسـل اول از جملـه قـرارداد بيـع     مقاله، چارچوب قراردادهاي بيع
د. دو دليل اصلي انحراف توليـد،  كناي است كه در توليد بهينه از ميدان اختلال ايجاد مي گونه هب

  متقابل است.  راردادهاي نسل اول بيعناپذيري و توزيع نامناسب ريسك در ق انعطاف

  JEL: 35Q ،61C بندي  طبقه

سـازي پويـاي تصـادفي،    متقابل، ميدان درود، بهينه قراردادهاي نسل اول بيع :ها كليد واژه
  MATLABافزار سازي، تكرار تابع ارزش، نرمگسسته
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  مقدمه - 1

اهـداف خـود    ،چارچوبي است كه دولـت توليدكننـده   1هاي مالي هيدروكربوري رژيم

كند. يك  تسهيم درآمد را در چارچوب آن اعمال مي و گذاري مربوط به مديريت، مقررات
ها و تسهيم سود بين كارفرما و پيمانكـار را مشـخص    سيستم مالي كيفيت پوشش هزينه

 2هـاي امتيـازي   شـوند: رژيـم  بنـدي مـي  هـا در دو گـروه اصـلي طبقـه     كند. اين رژيم مي

شامل قراردادهاي مشـاركت در   3هاي قراردادي ماليات) و رژيم نه/هاي بهره مالكا (سيستم

متقابـل حالـت     توليد و قراردادهاي خدمت (بدون ريسك و با ريسك). قراردادهـاي بيـع  
خاصي از قراردادهاي ريسكي خريد خدمت هستند كه پيمانكار طـرف قـرارداد، عمليـات    

دهد. از ابتدا  معين انجام مي اي الزحمهمربوط به اكتشاف و توسعه را در قبال دريافت حق
گرفتـه اسـت    انجـام متقابـل    كه در قراردادهاي بيع  ) با توجه به تغييراتي1393كنون (تا

  بندي كرد: ها را در سه نسل طبقه توان آن مي

ها تعيين مبلغ  اصلي آن ي قراردادهاي توسعه و يا اكتشاف، كه مشخصه :نسل اول -
ميـادين بـه كـار رفتـه      ي وده و براي كارهاي اكتشافي و يا توسعهصورت ثابت ب قرارداد به

  است. 

ميادين كه طبق آن، پيمانكـار   ي اكتشاف و توسعه همزمانقراردادهاي  نسل دوم: -
طـور   ربوري و تجاري بـودن آن، بـه  اكتشافي حق دارد در صورت اكتشاف ميدان هيدروك

 عهده گيرد.   هعمليات توسعه را ب و بدون قرارداد جديد با سقف مشخص و ثابت،مستقيم 

ميـادين   ي اكتشاف و توسعه زمان همقراردادهاي توسعه و قراردادهاي  نسل سوم: -
سقف مبلغ قرارداد از طريق برگزاري مناقصات در زمـاني پـس از تنفيـذ    در آن است كه 

  ). 1389قرارداد مشخص خواهد شد (امور حقوقي شركت ملي نفت ايران، 
متقابل است. ايـن پـروژه در   ميدان درود از نسل اول قراردادهاي بيع ي قرارداد توسعه

 5و شـركت ايتاليـايي آجيـپ    4هـاي فرانسـوي الـف    با مشاركت شركت 1377ماه  اسفند

هـزار بشـكه در    140. هدف از اين پروژه افزايش توليد ميـدان درود از  ه استمنعقد شد
ي  ميليـون دلار و دوره  998ارزش ايـن قـرارداد    ه وهزار بشـكه در روز بـود   220روز به 

  

 

1- Hydrocarbon Fiscal Regimes 
2- Concessionary Systems 
3- Contractual Systems 
4- Elf 
5- Agip 
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اسـت (حسـيني،   بـرآورد شـده   مـاه   60ي بازپرداخـت   مـاه و دوره  49توسعه و سـاخت  
1379 .(  

قراردادهـاي نفتـي مختلـف بايسـتي مـورد بررسـي و        مورديكي از موضوعاتي كه در 
برداري بهينـه   گذاري چارچوب قراردادها بر بهرهتأثيرو ميزان  چگونگيمقايسه قرار گيرد 

از ميدان است. به عبارت ديگر برآورد ميران اختلال قراردادهاي نفتي در توليـد بهينـه از   

، 1ي اقتصادي بسيار مهم جهت ارزيابي قراردادهاسـت (اسـميت  ها شاخصميدان، يكي از 

2014 .(  
 ي بهينهمتقابل درود در مسير  برآورد ميزان اختلال قرارداد بيعمنظور  در اين مقاله به

توليد نفت، پيشنهاد توليد شركت الف (به عنوان رهبر مشاركت الف و آجيـپ) از ميـدان   
كـه قيمـت جهـاني نفـت از      جا آن شود. از درود با توليد بهينه از ميدان درود مقايسه مي

، 2006 3پسـتالي و پيكتـي  ، 1999 2پينـدايك كنـد (  يك فرآينـد تصـادفي پيـروي مـي    

توليد نفت از يك مـدل   ي لذا براي استخراج مسير بهينه ،)2011 4مصطفايي و همكاران

  شود.   يابي پوياي تصادفي استفاده مي بهينه
براي اين منظور اين مقالـه در هفـت بخـش تنظـيم شـده اسـت. در بخـش دوم بـه         

شـود. در بخـش سـوم و چهـارم مبـاني نظـري و بـرآورد         پژوهش پرداخته مي ي پيشينه
د. در بخـش پـنجم روش حـل مـدل مقالـه تبيـين       شـو مـي پارامترهاي مدل مقاله ارائه 

بندي و پيشنهادها بيـان  شود. در بخش ششم نتايج مدل ارائه و در بخش پاياني جمع مي
  خواهد شد.  

  

  پژوهش ي پيشينه -2

برداشت بهينه از ميادين هيدروكربوري به دنبال  ي تر كارهاي تئوريك در زمينه بيش

. اين ديدگاه پس از نخستين شوك نفتي در سال است ه) بود1931( 5كار اوليه هوتلينگ

هـايي   و پيشـرفت  هي نفت و گاز قرار گرفت ، به شدت مورد توجه اقتصاددانان حوزه1973

  

 

1- Smith 
2- pindyck 
3- Postali and Picchetti 
4- Mostafaei et al 
5- Hotelling 
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 3، لـين 1976 2، استيگليتز1973 1(نوردهاوس ه استدر مطالعات بعدي در آن ايجاد شد

  ). 2010 4مارر و سملر، 2009و  2007

توليـد نفـت از ميـدان قـوار      ي اي فرآينـد بهينـه   مقاله در ،)2009( 5و همكاران گائو

هاي مهـم   اند. از ويژگي ترين ميدان نفتي جهان است استخراج كرده عربستان را كه بزرگ
سـازي مـدل،    . نتايج بهينـه باشد طور همزمان مي اين مدل لحاظ قيود فني و اقتصادي به

متفاوت است. بررسي نتايج مدل نشـان  اي با توليد واقعي ميدان قوار  طور قابل ملاحظه به
دارد.  تـأثير طور معناداري بر توليد نفت عربستان  بندي اوپك بهدهد تغيير در سهميه مي

چنداني بر توليد نفت  تأثيرهاي جايگزين  اما تغييرات عامل تنزيل و زمان ورود تكنولوژي

متقابـل  قراردادهاي بيـع  تأثيراي مقاله در ،)2012( 6است. قندي و لينعربستان نداشته 
ال بـه ايـن سـئو   دنبال پاسـخ   و به بر توليد نفت از ميدان سروش و نوروز را بررسي كرده

براي اين منظـور از  ها  آن انجامد؟ متقابل به توليد بهينه ميهستند كه آيا قراردادهاي بيع

له، توليـد در  اند. بر اساس نتايج اين مقااستفاده كرده 7سازي پوياي معينيك مدل بهينه
هـاي  توليـد در نـرخ   ي متقابل با هيچ يـك از مسـيرهاي بهينـه   چارچوب قراردادهاي بيع

  متفاوت كاملاً مشابه نيست.  تنزيل

 اي يـك مـدل كنتـرل بهينـه بـراي ارزيـابي آثـار       در مقاله ،)2012( 8ژائو و همكاران
انـد. ايـن مـدل     طراحي كردههاي مالي نفت و گاز بر توليد نفت  هاي اقتصادي رژيممؤلفه

د. بر اساس نتـايج مقالـه، تغييـرات    شو براي يك قرارداد مشاركت در توليد نمونه اجرا مي
دهـد، امـا نوسـانات     ميدان را تغيير مـي  ي نرخ تخليه ي مقدار بهينه pÙ�qدريافتي دولت 

  استخراج نفت ندارد.   ي ي بر نرخ بهينهتأثيرقيمت نفت 

ي آلاسـكا را   نفت هفت ميدان حوزه ي اي توليد بهينهمقاله ) در2012و لين ( 9ليتلي
هاي مالياتي بر توليد بهينه  هاي مالياتي استخراج و آثار تغيير سياست با توجه به سياست

دهد توليـد ميـدان از ميـزان بهينـه     نشان ميها  آن مطالعات ي نتيجهاند.  را ارزيابي كرده
  نپذيرفته است.  انجامخود انحراف داشته و مديريت ميدان به درستي 

  

 

1- Nordhaus 
2- Stiglitz 
3- Lin 
4- Maurer and Semmler 
5- Gao et al 
6- Ghandi and Lin 
7- Deterministic dynamic optimization 
8- Zhao et al 
9- Leightly 
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سازي ايسـتاي تصـادفي،    اي با استفاده از يك مدل بهينه در مطالعه ،)2014اسميت (
آغـاز بازيافـت    ي را بر نرخ بهينه استخراج نفت و زمان بهينهشش رژيم مالي مختلف آثار 

استخراج و حداكثر توليـد   ي ترين نرخ بهينه دهد بيش. او نشان ميكند بررسي ميثانويه، 
  است.  Rانباشتي مربوط به قراردادهاي مشاركت در توليد با عامل 

در توليد نفت ي بهينهيابي پويااي بـا عنـوان   در مقالـه  ،)1388محمدي و معتمـدي ( 
، با استفاده از مدل )نفتي هفتگل با تأكيد بر توليد صيانتيانميدردي مو ي مطالعه( انيرا

توليد از ميدان نفتي هفتگل را در چارچوب يك  ي مسير بهينه ،)2004گائو و همكاران (

هاي  ده و با توليد نفت از اين ميدان طي سالكراستخراج  1ريزي پوياي معينمدل برنامه

ــه  1365-1342 ــرمقايس ــت. دك ــر از فصر، ستاسي حاكي رنتايج بره اس وت در تفا نظ
يق رتزو بهينه توليد نفت  يمسيرهاي، يزربرنامهي  دورهتنزيل يا خ نرظ يوها به لحارسنا
  .  دارديافته  ير تحققدتوجهي با مقا قابل ي فاصلهز گا
  

  مباني نظري مدل - 3

-بـراي مـدل بهينـه    با استفاده از مطالعاتي كه در بخش دوم مرور شد فرم كلي زيـر 

  شود: سازي توليد ميدان درود پيشنهاد مي
)1(  π = max6� ∑β�ÁP�q� − C#q�, g�, S�$Ã 

S. t 

)2(  S��f = S� − q� + φg�   
P��f = P� + ε��fε�~#0, σc$ 

)3(  ∑ q� ≤ S³�ed  

)4(  q� ≤ q¿��  
S� ≥ 0 
q� ≥ 0 

g� ≥ 0 

P� ≥ 0 

Sd = s 
Pd = P 

εd = ε 
P� ) ي شوك)،  معادلهقيمت نفتq� نفت،  ي توليد سالانهg�   تزريـق   ي حجـم سـالانه

زمان قابل استحصال باقيمانده در  ي حجم ذخيره �Sخام)،  گاز (معادل ميليون بشكه نفت
  

 

1- Deterministic 



   1397 بهار /  44 ي / شماره يازدهم/ سال انرژيي مطالعات اقتصاد  نامه فصل          158
 

t ،ε لال و جزء اختβ معـادلات مـدل تصـريح و     ،دهنـد. در ادامـه   نرخ تنزيل را نشان مي
  شوند. برآورد مي
دهـد.   برداري از مخزن در خلال عمـر آن نشـان مـي    مجموع سود بهره ،)1ي ( معادله

 ي دهـد قاعـده   ميدان را طي زمـان نشـان مـي    ي كه تغييرات حجم ذخيره ،)2( ي معادله

) مجمـوع توليـد نفـت ميـدان     3ي  ( باشد. بـر اسـاس معادلـه    يا انتقال مدل مي 1حركت

) 4ي  ( تر باشد. معادله ميدان بيش 3ي و ثانويه 2اوليه ي تواند از مجموع حجم ذخيره نمي

ايـن بخـش، مبـاني نظـري تصـريح       ي دهد. در ادامـه  نيز حداكثر نرخ تخليه را نشان مي
  د.  شو رائه ميا 4تا  2معادلات 

  

  توليد نفت ي تابع هزينه 

 ي بـراي تصـريح تـابع هزينـه     4از توابع نمـايي  ،)2012) و قندي و لين (2009لين (
  :اند ه  توليد نفت استفاده كرد

  C� = αq�¹S�ä  
زيـرا اولاً ايـن    شـود،  صريح تابع هزينه استفاده مياز اين فرم تابع براي ت مقالهدر اين 

افزودن برخي از متغيرهـاي جديـد   است و ثانياً قابليت  5رفتار تابع از لحاظ رياضي خوش

  در اين تابع وجود دارد.  
شـبيه درود، در هـر    يتزريـق گـاز در مخـازن   ، )1380سـعيدي (  ي بر اسـاس مقالـه  

هاي تزريـق گـاز    هزينهلذا ،كند مي جا جابه شرايطي بهتر از آب، نفت موجود در مخزن را
هزينه به صورت زير  ي اوليهنيز بايد به مدل ليتلي و لين افزوده شود. در اين صورت تابع 

  خواهد بود:
)5(  C� = Aq�¹S�äg�J  
q� نفت،  ي توليد سالانهg� خام)  تزريق گاز (معادل ميليون بشكه نفت ي حجم سالانه

دن معادلـه  ب ثابت جهت كاليبره كـر ضري A نفت (ميليون بشكه) و ي حجم ذخيره �Sو 
، برخـي از  و تزريـق گـاز   نفـت  ي علاوه بر متغيرهاي توليـد نفـت و حجـم ذخيـره    است. 

  

 

1- Law of motion 
2- Primary Recovery 
3- Secondary Recovery 
4- Exponential function 
5- Well Behavior 
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ي تغييـرات   نمودار زير رابطه. در دنگذار توليد اثر مي ي زا بر هزينه صورت برون متغيرها به
  اي و عملياتي توليد نفت با قيمت نفت نشان داده شده است.  سرمايه ي هزينه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  IHS 2013مار آاطلاعات و  ي مؤسسه
  اي و عملياتي توليد نفت هاي سرمايه خام با هزينه همبستگي قيمت نفت -1دار نمو

  

هـاي   اي بـين سـال   اي عملياتي و سرمايه هزينهي ها شاخصهمبستگي قيمت نفت با 
قيمـت    طي همـين دوره . باشدميدرصد  92و  94به ترتيب  2012تا فصل سوم  1999

درصـد   160اي و عمليـاتي  هاي سـرمايه درصد و ميانگين هزينه 550جاري نفت حدود 
رارداد (سـال انعقـاد ق ـ   1999هزينه براي سال  ي جاكه تابع اوليه رشد داشته است. از آن

به تابع هزينه افـزوده خواهـد   زير شاخص لذا براي بروزرساني آن  ،شوددرود) كاليبره مي
  شد:

  d#t$ = 0. 28 -�H-{æææ-� = çÜ
-� 

  در اين صورت تابع نهايي هزينه به صورت زير خواهد بود:

)6(  C� = d#t$Aq�ºS�äg�J  

  

  ي حجم ذخيره معادله 

ي  شـكل كلـي معادلـه    شـد ي كه در بخش پيشينه پژوهش مـرور  تر مطالعات در بيش
  :)2012، ليتلي و لين 2012(قندي و لين  صورت زير است حجم ذخيره به
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  S��f − S� = −q� 
طور كه اشاره شد تزريق گاز به ميدان درود براي افزايش ضريب بازيافت ميدان  همان
ي  معادلـه صـورت زيـر وارد    تزريق گـاز بـه   مقالهاين در  لذا ،تر از تزريق آب است مناسب
  :شود مي خيرهحجم ذ

  S��f = S� − q� + φg�  
  

  1حداكثر نرخ توليد كارا ي  نامعادله 

شـود   تعيـين مـي   باقيمانـده  ي صورت ضريبي از حجم ذخيـره  حداكثر توليد روزانه به
  ):11، ص2012(اسميت 

)8(  q¿�� = �@�
¼è¾  

 ي صورت نسبتي از حجـم ذخيـره   حداكثر نرخ تخليه كاراست كه به é  در اين معادله
شـود و   شود. اين ضريب با استفاده از روابط فني مهندسي برآورد مي تعيين مي باقيمانده

. براي ميدان درود با توجه بـه دو پيشـنهاد متفـاوت الـف و     براي هر ميدان متفاوت است
باقيمانده در نظر گرفته  ي از حجم ذخيره 073/0و  053/0توتال به ترتيب در دو سناريو 

  ). 1385شده است (درخشان، 
  

  برآورد مدل -4

 (پارامتر مربوط به توليد نفت در تابع هزينه) êضريبتخمين  

يابد. به بيان رياضي مشـتق اول   هاي توليد نيز افزايش مي با افزايش توليد نفت هزينه
 مشتق دوم تابع هزينـه مطالعات، تر  در بيشتابع هزينه نسبت به توليد نفت مثبت است. 

) 2010(2كيسـواني  ي توان به مطالعه نيز مثبت است. براي مثال مي نسبت به توليد نفت
مقيـاس تـابع   به كه اقتصاد  دده مي  اشاره كرد. اين موضوع نشان )2012و ليتلي و لين (

  هزينه نسبت به توليد نفت فزاينده است. 
  :شود استخراج مينفت براي مدل مقاله توليد  ي مشتق دوم تابع هزينه

)9(  ,�ë
,6� = α#α − 1$ ë

6� ≥ 0⟹ α ≥ 1  
  تر از يك باشد.   بالا مقدار پارامتر توليد در تابع هزينه بايستي بزرگ ي بطهبر اساس را

  

 

1- Maximum Efficient Rate 
2- Kisswani 



     161  ... آن ي خام در يك مدل تصادفي و مقايسهسازي فرآيند توليد نفتبهينه

  

منعقد گرديـد  نفتي ميادين آن دسته از متقابل نسل اول براي  تر قراردادهاي بيع بيش
بازيافـت ثانويـه قـرار     ي كه دوران اوج توليد خود را پشت سر گذاشته بودند و در مرحلـه 

بازيافت  ي توليد در مرحله ي افزايش توليد در اين مرحله بيش از هزينه ي داشتند. هزينه
 ي در مرحلـه  pMC6qاضافي نفت  ي توليد يك بشكه ي اوليه است. به عبارت ديگر هزينه

  بنابراين خواهيم داشت:است.  AC6متوسط توليد نفت  ي بيش از هزينه بازيافت ثانويه
  α = MC f

íë ≥ 1  
تهيه شده اسـت   1اطلاعات انرژي آمريكا ي توسط اداره 1996در سال كه گزارشي در 

توليد نفت براي يك ميدان فراساحل در ابوظبي شبيه به ميدان درود حدود سه  ي هزينه
معاونت انرژي دفتر فناوري رياست جمهـوري   ي بر اساس محاسبهدلار برآورد شده است. 

 ي سـنت هزينـه   42توليد هر بشكه نفت اضافي حاصـل از تزريـق گـاز حـدود      ،)1385(
تر از  دلار بيش 42/0توليد هر بشكه اضافي نفت حدود  ي لذا هزينه ،اضافي خواهد داشت

    2به صورت زير برآورد گرديد: �بنابراين مقدار پارامتر  ،متوسط خواهد بود ي هزينه

  � = 3. 42 13 = 1. 14 

  ïتخمين پارامتر  

هـاي توليـد را نشـان     ي افزايش حجم تزريـق گـاز و افـزايش هزينـه     رابطه θتر پارام

صـورت زيـر    تـوان بـه   را مـي  θر داريم اين پارامتر نيز مثبت باشد. پـارامتر  دهد. انتظا مي
  محاسبه كرد:

  ,ë
,� = θ ë� ⟹ θ = MC� �ë 

نهايي تزريق گاز در حجم تزريق گـاز بـه عنـوان     ي ضرب هزينه در اين عبارت حاصل

كـل   ي هزينـه  حاصـل نسـبت   كـه  θپـارامتر  لذا  ،شود كل تزريق گاز برآورد مي ي هزينه

  

 

1- Energy Information Administration 

هاي متوسط و نهايي توليد نفت را در كشور (و حتي خليج   اي وجود ندارد كه هزينه متأسفانه هيچ مطالعه -2
)  كه براي ميدان سروش انجام گرفته 2012قندي و لين ( ي فارس) محاسبه كرده باشد. براي مثال در مطالعه

اطلاعات انرژي آمريكا اشاره شده است و خود نگارندگان آن مقاله به دقت پايين آن  ي است به مطالعات اداره
متوسط توليد نفت ثابت است و  ي ايم كه هزينه لذا در اين بخش از اين فرض بهره گرفته ،اند اشاره داشته

تري حاصل شود آناليز  كه از نتايج مدل اطمينان بيش ريق را به آن افزوديم. البته براي اينتز ي هزينه
درصد تغيير در اين ضريب تأثيري بر نتايج مدل  17گرفت كه نتايج آن نشان داد كه تا  انجامت نيز يحساس
  ندارد. 
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(بـا اسـتفاده از    شـود  بـرآورد مـي  1 094/0كل توليد نفت است برابر با  ي تزريق به هزينه

  2).1385هاي دفتر فناوري رياست جمهوري  داده

  

  ðبرآورد پارامتر  

دهـد.   توليد نشان ميي  هزينه نفت را با ي باقيمانده ي ي حجم ذخيره رابطه γپارامتر 
لذا بايستي مقـدار   ،يابد توليد افزايش ميي  ، هزينه تئوريك با كاهش حجم ذخيره نظراز 

اي جهت محاسبه و بـرآورد   جاكه هيچ داده تر از صفر باشد. متأسفانه از آن اين پارامتر كم
) اسـتفاده  2012لـي و لـين (  ليت ي اين پارامتر در كشور وجود ندارد، از محاسبات مقالـه 

ميـدان در آمريكـاي شـمالي،     7هـاي   خود با استفاده از داده ي در مقالهها  آن .شده است

  .  3اند برآورد كرده -54/0را برابر  γپارامتر 

  

 Aبرآورد ضريب   

توليد است كه بـه صـورت   ي  هزينه گذار برتأثيرساير عوامل  ي دهنده نشان Aضريب 
مدل شده است. براي برآورد اين ضريب از روش كاليبراسيون بهره يك ضريب ثابت وارد 

  گيريم. در اين حالت خواهيم داشت: مي

  A = ë
�ñ°.°æò@ñz°.óò6ô{.{ò 

ميـدان   ي ساله، ميانگين توليد سـالانه  25ي  براي حالت كاليبراسيون، براي يك دوره
يم. حجـم تزريـق   گيـر  هزار بشكه در روز) در نظر مي 160ميليون بشكه ( 4/58را حدود 

د برداشـت بـر   خام) نيز از تقسيم توليد نفت از محل ازديـا  گاز (معادل ميليون بشكه نفت
خـام خواهـد بـود. مقـدار      معادل نفـت   ميليون بشكه 15كه معادل  شود محاسبه مي 7/2

اوليه و ثانويه در شرايط تثبيت فشار  ي حجم ذخيره نيز از ميانگين حداكثر حجم ذخيره
شـود بـا    كه برابر مـي  يدآ دست  كامل ميدان به ي ميليون بشكه) به تخليه 3096ميدان (
ي  هزينـه  ضـرب ميـانگين   خام. صورت ايـن كسـر نيـز حاصـل     ميليون بشكه نفت 1548

  

 

  ج مدل نخواهد داشت. نتايدرصد تغيير تأثيري بر  25د تا ده تحليل حساسيت اين ضريب نيز نشان مي -1

وαبراي تخمين ضرايب  -2 	θ بررسي وضعيت "هاي رياست جمهوري با عنوان  هاي مطالعه دفتر همكاري از داده
 "انداز سنجي توليد و ازدياد برداشت از طريق تزريق گاز تا افق چشم ذخاير اوليه و ثانويه كشور و امكان

  استفاده شده است. 
  درصد تغيير در آن تأثيري بر نتايج مدل ندارد.  21دهد تا  يب نيز نشان ميتحليل حساسيت اين ضر -3
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آيد كـه   دست مي طبيعي و بازيافت ثانويه در توليد سالانه به ي توليد نفت تخليه ي سالانه
  ميليون دلار.   5/196برابر است با 

  آيد: دست مي به Aاز جاگذاري اعداد بالا در رابطه، مقدار 
  A = 1. 46  

  توليد نفت خواهيم داشت:ي  هزينه گذاري اين اعداد در تابع حال با جاي
  C� = d#t$1. 46g�d.dö½S�H.d¾½q�f.f½  

  

  ÷پارامتر  

قابـل استحصـال را نشـان     ي ي تزريق گاز با افزايش حجـم ذخيـره   اين پارامتر رابطه
  خواهيم داشت: �øنسبت به  )7(ي  گيري از معادله با مشتقد. ده مي

  ,@��{
,�� = φ ≅ ∆@

∆�  

ت بايستي نسبت گاز تزريقي بـه حجـم ازديـاد برداش ـ    φحال براي استخراج ضريب 
ميليارد پاي مكعب به ميليـون   ي محاسبه شود. براي اين منظور حجم گاز تزريقي بر پايه

بر اين اساس مقدار ضـريب كـارايي تزريـق گـاز     1. شود يل ميبشكه معادل نفت خام تبد
  خواهد بود.  7/2برابر با 

  S��f = S� − q� + 2. 7g�  
  حل مدل - 5

سـازيِ رياضـي    ريزي پويا و اصل بهينگي بلمن، يكي از دو روش رايج در بهينـه  برنامه
، هـاي اقتصـادي دارد   يسـاز  مدلهاي نظري و  پويا است كه كاربردهاي فراواني در تحليل

 2(ليـون كوئيسـت و سـارجنت    شـود  تشكيل ميي بلمن  لذا براي حل اين مسئله، معادله

2000:(  
V#S�, P�$ = max6�

ûP�q� − d#t$1. 46g�d.dö½S�H.d¾½q�f.f½ + EβV#S��f, P��f$ü 
    S. t  

S��f = S� − q� + 2. 7g� 
P��f = P� + ε��fε�~#0, σc$ 

ýq� ≤ S
³

�ed
 

  

 

  خام است.  بشكه نفت 190000هر ميليارد پاي مكعب گاز معادل حدود  -1
2- Ljungqvist and Sargent  
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q� ≤ q¿�� 
S� ≥ 0,q� ≥ 0,g� ≥ 0,P� ≥ 0,Sd = s, Pd = P, εd = ε 

باشـند و يـا    سازي پويا داراي راه حـل دقيـق نمـي    هاي بهينه تر مدل جاكه بيش از آن
هـاي تقريبـي بـراي حـل      از روش ،بـر اسـت   ها بسيار پيچيده و زمان روش حل دقيق آن

يـابي  هاي بهينه شود. دو روش تقريبي براي حل عددي مدل ها استفاده مي بسياري از آن

). بـراي  1988، 2(جـاد  1سـازي گسستهپويا وجود دارد: تقريب به معادلات چند متغيره و 

. اين روش داراي پـنج مرحلـه   شودسازي استفاده مي ي بلمن از روش گسسته حل معادله
  است:
ي كرانـداري از متغيرهـاي    سازي متغير حالت: براي اين منظور مجموعـه گسسته -1

. تعـداد مقـادير   شـود حالت كه اعضاي آن در فواصـل مسـاوي قـرار دارنـد تشـكيل مـي      
صورت زير  به �þسازي متغير حالت  گويند. گسستهمدل مي 3هايحالت را گره رهايمتغي
  است:

  X� = Ásfsc⋯s�Ã 

صفر  ي گره است. به عبارت ديگر حداقل ذخيره 1000داراي  �Sير در اين رساله متغ
 1000بالايي و پاييني به   كران ي قرار داده شده است و فاصله 1545 ي و حداكثر ذخيره

  بخش تقسيم شده است.  
ال بسـيار مهمـي كـه در ايـن     ئوخام): س ـ سازي متغير شوك (قيمت نفتگسسته -2

شود آن است كه آيا يـك متغيـر تصـادفي كـه توزيـع پيوسـته دارد را       قسمت مطرح مي
كلـي  صـورت   بـه  سـئوال توان به يك متغير تصادفي گسسته تبديل كرد؟ پاسـخ ايـن    مي

قادير معيني از اين متغير ). براي اين منظور بايستي م1991 4مثبت است (تاكن و هاسي
د. با اين تفاوت كه براي متغيرهـاي تصـادفي عـلاوه بـر مقـدار آن بايسـتي       مشخص شو

مقادير مختلـف   �احتمال وقوع آن را نيز تعيين كرد. براي مثال براي متغير قيمت نفت 
  :اددصورت زير نشان  آن را به

  P = ÁPf, Pc, … , P�Ã  

  

 

1- Discretization 
2- Judd 
3- Nodes 
4- Tauchen and Hussey 
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 براي قيمت نفت 1ماركوف ي آزمون زنجيره

داد براي توزيع قيمت نفت بايستي ابتدا نشـان   2ماركوف ي گيري از زنجيرهبراي بهره

كنـد؟ بـراي ايـن منظـور از آزمـون      ماركوف پيـروي مـي   ي آيا قيمت نفت از زنجيره كه
 اين آزمون ابتدا قيمـت نفـت در  شود. در ) استفاده مي1954( 4) و هوئل1954( 3بارتلت

 2013تـا   1987ي  شود. در مقاله قيمت نفت طي دورهبندي ميهاي مشخصي طبقهبازه
ي قيمتـي   ي قيمت به بازه بازه تقسيم شده است. سپس تعداد انتقال از يك بازه 13را به 

قـرار داده شـده اسـت (جـدول يـك       13*13ديگر طي اين دوره در هر خانه از جـدول  
  شود:هاي جدول محاسبه مي). مقدار زير براي هر يك از خانهپيوست

  
O��z����� P

�

�����  

  N = n1+nÄ  
  شود:صورت زير تعريف مي به c	�ي سپس مقدار آماره

  ∑ ∑ O��z����� P
�

�����
�Äef�(ef  

  اين آماره برابر است با:) df(ي آزادي  درجه
  df = #T− 1$#k − 1$c  

دهـد.  هـا را نشـان مـي   تعـداد بـازه   kي انتقـال و   دوره ي دهنده نشان Tدر اين رابطه 
بارتلت و هوئل براي قيمـت   ي و مقدار آماره 144ي آزادي مدل رساله برابر است با  درجه

  . 4/291نفت برابر است با 

.291 كهجا  آن از 4 > �c#0. لذا فرض صفر آزمون كه عبارتسـت از   ،است 05,144$
توان پذيرفت كه تغييـرات  لذا مي ،شودي قبل، رد مي استقلال قيمت نفت از قيمت دوره

  كند.  ماركوف پيروي مي ي قيمت نفت از زنجيره
و بـا توجـه    1حل خواهد شد 5ي ارزش جاكه اين مسئله با روش تكرار معادله از آن -4

    سازي متغيرهاي حالتبه گسسته

  

 

1- Markov Chain  

حالت بعد تنها  توزيع احتمال شرطي بدين معني كه ،است  بدون حافظه فرايند تصادفي ماركف يك ي زنجيره -2
  به حالت فعلي بستگي دارد و به وقايع قبل از آن وابسته نيست. 

3- Bartlett 
4- Hoel 
5-Value Function Iteration 
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  s� ∈ S, P¿ ∈ P  
  :شود به صورت زير بازنويسي ميي بلمن  شكل كلي معادله

Vi+1#sl,Pm$= max
qt,gt

r#q#sl,Pm$,g#sl,Pm$,sl,Pm$+βýπmj

M

j=1

V

i

ps̃,P� jq� 

  كه داشته باشيم: يابد ادامه ميجا  آن و تكرار تابع ارزش را تا

  |V1�f − V1|≤ ε  
  . در نظر گرفته شده است 10Hèدر اين مقاله  εمقدار 

  2متغير كنترل استخراج خواهد شد.  ي مسير بهينهدر نهايت نيز  -5
  q∗ = q#s�, P¿$ 

  

  نتايج مدل - 6

توليـد نفـت كـه در بخـش قبـل       ي در اين بخش از مقاله، با استفاده از مسير بهينـه 
لـف ارائـه شـده اسـت     ي توليد ميدان درود كه توسط شركت ا استخراج شده است برنامه

هادي شـركت الـف بـا توليـد بهينـه در      . براي ايـن منظـور توليـد پيشـن    شود ارزيابي مي
ي جـامع   . توليد پيشنهادي شـركت الـف از برنامـه   شودسناريوهاي مختلف با مقايسه مي

  ) اين شركت استخراج شده است. MDP( 3توليد

  

  توليد قراردادي با توليد بهينه در سناريوي مرجع ي مقايسه 

  :شود فته ميگردر سناريوي مرجع فروض زير در نظر 
Sd = 1545 
a = 0. 053 

Pd = 12 
β = 0. 95 
g = 0. 4q 

دلار بـراي هـر بشـكه،     12، قيمت اوليـه  053/0ميدان،  ي در اين سناريو نرخ تخليه
توليـد در نظـر گرفتـه شـده اسـت. از       4/0و نرخ تزريق روزانه معادل  95/0عامل تنزيل 

  

لذا نياز به راه حلي است تا بتوان تابع ارزش را پيدا  ،سازي بلمن تابع ارزش مجهول است در روش بهينه -1
شود. اين  ساخته مي V اي از توابع ارزش در اين روش دنبالههاي تكرار تابع ارزش است.  كرديكي از اين روش

  . )2000(ليون كوئيست و سارجنت  كند همگرا شود ادامه پيدا مي VÄشود و تا زماني كه   مي اغاز  Vd دنباله با
  تهيه شده است.  MATLABافزار آن در نرم ي براي حل اين مدل، برنامه -2

3- Master Development Plan 
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 12متقابل قيمت نفت  هاي فني و اقتصادي قراردادهاي نسل اول بيعجاكه در ارزيابي آن
متقابل وزارت نفـت،    ي بيعها طرحاقتصادي  -دلار در نظر گرفته شده است (گزارش فني

 12نفت در قيمـت اوليـه    ي )، ما نيز توليد پيشنهادي شركت الف را با توليد بهينه1377
  :كنيمهر بشكه متقابل مقايسه مي دلار براي

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Elfتوليد بهينه با توليد پيشنهادي شركت  ي مقايسه -2نمودار 

  

  توليد ي مسير بهينه ي مقايسه - الف

المللـي نفتـي   هاي بين توليد نفت با توليد پيشنهادي شركت ي مسير بهينه ي مقايسه
نفـت بـيش از توليـد     ي توليـد بهينـه   ي ساله 24ي  دهد كه تقريباً در كل دورهنشان مي

 21شانزدهم اين اختلاف به حـداكثر خـود يعنـي    است. در سال  Elfپيشنهادي شركت 
  يابد.  هزار بشكه در روز ميرسد و سپس كاهش مي

  توليد انباشتي نفت -ب

دهد توليد انباشتي نفت در حالت بهينـه طـي   توليد انباشتي نفت نشان مي ي مقايسه
 2/1ميليـارد بشـكه و در حالـت توليـد قـراردادي       307/1سـاله حـدود    24ي  يك دوره

  رد بشكه خواهد بود. ميليا

  

  توليد قراردادي با توليد بهينه در سناريوي دوم ي مقايسه 
Sd = 1545 
DR = 0. 073 
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Pd = 12 
β = 0. 95 
g = 0. 4q 
Pd = 12 

  افزايش يافته است.  073/0به  053/0ميدان از  ي در اين سناريو نرخ تخليه
  

  

  توليد بهينه با توليد قراردادي در سناريوي دوم ي مقايسه -3 نمودار
 

  توليد ي مسير بهينه ي مقايسه - الف

هاي ابتدايي توليد بـالاتر   دهد كه توليد بهينه در سال مسير توليد نشان مي ي مقايسه
توليـد قـراردادي از توليـد     13اما به تدريج با گذشت زمان از سـال   ،از توليد بهينه است
گرفت. به عبارت ديگر با افزايش نرخ تخليه ميـدان سـرعت كـاهش    بهينه پيشي خواهد 

  توليد بهينه افزايش خواهد يافت.  

  توليد انباشتي ي مقايسه -ب

دهـد كـه توليـد    توليد انباشتي در حالت بهينه با حالت قراردادي نشان مي ي مقايسه
حالـت  ميليـون بشـكه و بـراي     1388سـاله برابـر بـا     24ي  انباشتي طـي دوره  ي بهينه

ميليون بشكه خواهد بود. به عبارت ديگر اختلال در توليد در اين حالت  1200قراردادي 
  ميليون بشكه خواهد بود كه بيش از سناريو مرجع است.  188برابر با 
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  توليد قراردادي با توليد بهينه در سناريوي سوم ي مقايسه 
Sd = 1545 
DR = 0. 053 
Pd = 12 
g = 0. 6q 

توليـد   6/0توليـد روزانـه بـه     4/0تزريق گاز از معـادل   ي روزانهدر اين سناريو ميزان 
  روزانه افزايش يافته است. 

  

  
 وي سوميبهينه و توليد قراردادي در سنار توليد ي مقايسه - 4نمودار

  

  توليد ي مسير بهينه ي مقايسه - الف

ي  ينـه بهساله بالاتر از مسـير   24ي  در اين سناريو در تمام دوره ي توليد بهينهمسير 
قراردادي است. به عبارت ديگر با افزايش تزريق گاز زمان استمرار توليد در سطوح  توليد

شود در اين حالت همـواره توليـد بهينـه    يابد و همين مسئله موجب ميبالاتر افزايش مي
 22هـاي   در سطح بالاتري قرار داشته باشد. تفاوت توليد بهينه و توليد قراردادي در سال

  رسد.  هزار بشكه در روز مي 50حداكثر ميزان خود يعني به  23و 

  انباشتيي توليد  مقايسه -ب

ميليـون بشـكه    1506ي  در اين سناريو توليد انباشتي از ميدان درود طـي ايـن دوره  
ــد پيشــنهادي شــركت    ــا تولي ــود. مقايســه آن ب ــون بشــكه)  Elf )1200خواهــد ب ميلي
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 306كنـد  قرارداد در توليد بهينه ايجاد ميدهنده اين موضوع است كه اختلالي كه  نشان
  خام خواهد بود. ميليون بشكه نفت

  

  قراردادي با توليد بهينه با توليد در سناريوي چهارمي توليد  مقايسه 
Sd = 1545 
DR = 0. 053 

Pd = 12 

g = 0. 4q 
β = 0. 91,0. 95 

% افزايش يافته 10% در سناريوي مرجع به 5در اين سناريو نرخ تنزيل از 

  است. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و توليد قراردادي در سناريوي چهارم بهينهي توليد  مقايسه -5نمودار 

  

  ي توليد بهينهي مسير مقايسه - الف

دهد كه با افزايش نرخ تنزيل سطح توليـد در   نشان مي ي توليد بهينهي مسير مقايسه
 ،گيـرد  مي يابد به عبارت ديگر توليد سرعتساله) افزايش مي 24ي  هاي اوليه (دوره سال

كـه در نـرخ    ي توليد بالاتر از توليد قراردادي خواهد بـود. در حـالي   لذا در تمام اين دوره
  تر از توليد قراردادي خواهد بود.  كم 23ي  % توليد بهينه از دوره5تنزيل 
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  انباشتيي توليد  مقايسه -ب

تنزيـل   دهـد بـا افـزايش نـرخ     تي و قراردادي نشان ميي انباش بهينهي توليد  مقايسه
% و 10%، 5تي در نـرخ تنزيـل   ي انباش بهينهيابد. توليد  تفاوت توليد انباشتي افزايش مي

ميليـون بشـكه اسـت. لـذا روشـن اسـت بـا         1200و  1331، 1307قراردادي به ترتيب 
ميليـون بشـكه    130ميليون بشكه به  107افزايش نرخ تنزيل اختلال در توليد بهينه از 

  يابد.  افزايش مي
  

  و پيشنهادات گيريتيجهن -7

ي توليد پيشنهادي شركت  نفت از ميدان درود با برنامه ي توليد بهينهي مسير مقايسه
دهـد توليـد بهينـه بـا توليـد قـراردادي در        متقابل نشان مي الف در چارچوب قرارداد بيع

 107سناريوهاي مختلف متفاوت است. تفاوت توليد انباشتي در سناريوهاي مختلف بين 
  ساله برآورد شده است.  24ي  ميليون بشكه طي يك دوره 306ون تا ميلي

هـاي   با تفـاوت  -نسل اول  ي متقابل توسعه قراردادهاي بيع تمامياز آنجاكه چارچوب 
لـذا   ،متقابل ميدان درود طراحي شـده اسـت   صورت مشابه با قرارداد بيع به -بسيار جزئي

-كلي چارچوب نسـل اول قراردادهـاي بيـع    طور د كه بهكرگيري  گونه نتيجه توان اين مي

  اي نبوده است كه به توليد بهينه از ميدان بيانجامد.   متقابل بگونه
چه در اين ميان بسيار مهم است دلايل انحراف توليـد قـراردادي از توليـد بهينـه      آن

امـا در ايـن    ،طلبـد  است. البته پرداختن به اين موضوع يك يا چنـد مقالـه ديگـر را مـي    
متقابل كه موجـب اخـتلال در    طور خلاصه به دو ويژگي اصلي قراردادهاي بيع بهقسمت 
شود اشاره شده و سپس پيشنهادهايي براي بهبـود   المللي ميهاي بين هاي شركتتصميم

  .  شود متقابل ارائه مي  اردادهاي بيعقر

  

  متقابل  دلايل اختلال در توليد بهينه در چارچوب قراردادهاي بيع 

  متقابل ناپذيري قراردادهاي بيع انعطاف 

نسـل اول از جملـه قـرارداد ميـدان درود      ي متقابل توسـعه  قراردادهاي بيع تماميدر 
هاي پيمانكار بايستي حداكثر معادل سقف و يـا   قرارداد داراي سقف معيني است و هزينه

تعارض است. اولاً در پذيري قرارداد در  تر از آن باشد. اين مسئله از دو جنبه با انعطاف كم
هاي ميـادين نفتـي و گـازي نـاقص      اطلاعات در خصوص ويژگي ،ميدان ي ابتداي توسعه

بـرداري مشـخص    هاي مناسب بهره تر مخزن روش است و در خلال زمان با شناخت بيش
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د بـراي دسـتيابي بـه هـدف توليـدي      وشود. اگر طي عمليات توسعه ميدان روشن ش ـ مي
گذاري بالاتر هسـتيم قـرارداد    تر و در نتيجه سرمايه هاي بيش اهقرارداد نيازمند حفاري چ

در نتيجـه   ،گـذار نخواهـد بـود    پذيري لازم براي تعديل سود سرمايه متقابل از انعطاف بيع
 ـ    اي  گونـه  هدريافتي آن به شدت كاهش خواهد يافت. ثانياً شرايط بـازار تجهيـزات نفـت ب

كـه در   IHSآمار و اطلاعات  ي ش مؤسسهبيني آن بسيار دشوار است. گزار است كه پيش
هـاي   دهـد كـه هزينـه    ) ايـن موضـوع را نشـان مـي    1بخش سوم مقاله ارائه شد (نمودار 

صـورت   متقابـل بـه   ي نسل اول قراردادهاي بيع اي و عملياتي توليد نفت طي دوره سرمايه
نكـاران  پيماي  هزينـه  كه اي افزايش يافته است. در چنين شرايطي در حالي قابل ملاحظه

ناپـذيري قراردادهـاي    يابـد امـا بـه دليـل انعطـاف      براي تحقق اهداف قرارداد افزايش مي
  متقابل امكان تعديل سقف قرارداد وجود نخواهد داشت.   بيع

  متقابل  توزيع نامناسب ريسك در قراردادهاي بيع 

المللـي نفتـي، از    هـاي بـين   ريسك ميـان كشـور ميزبـان و شـركت     ي توزيع منصفانه
هاي پيمانكار و كارفرمـا   موضوعات بسيار مهم در قراردادهاي نفتي است. متأسفانه ريسك

صـورت بهينـه و منصـفانه توزيـع نشـده اسـت و        متقابل بـه  در قراردادهاي نسل اول بيع
هـا در قراردادهـاي نسـل اول وجـود      مكانيزم انگيزشي مناسبي براي مديريت اين ريسك

  ). 1392فر،  ندارد (طاهري فرد و سليمي

  

  پيشنهادها 

متقابـل  هـاي جـدي قراردادهـاي بيـع    طور كـه بيـان شـد يكـي از كاسـتي      همان -1
متقابل تا حدودي از ايـن  ناپذيري آن است. هر چند در نسل سوم قراردادهاي بيع انعطاف

كه شركت پيمانكار تا حدودي در ريسـك   چنان در حالي اما هم ،نقيصه كاسته شده است
اما هيچ سهمي در منافع افزايش قيمت نفـت نـدارد. سـهيم     ،ك استافزايش هزينه شري

شـركت   ي نبودن شركت در منافع حاصل از افزايش قيمت موجب شده است تا از انگيـزه 
هاي هاي بلندمدت در ميدان كاسته شود. به عبارت ديگر در مؤلفهريزيبراي انجام برنامه

عنـوان جـايگزين    يچ جايگاهي ندارد. بهمتقابل، مقياس متغير هاقتصادي قراردادهاي بيع
توان به قراردادهاي خريـد خـدمت عـراق اشـاره كـرد كـه بـا افـزايش قيمـت نفـت           مي

 شود:يابد. لذا پيشنهاد ميهاي نفتي تسريع مي بازپرداخت به شركت

به عنوان مقياس متغير استفاده شـود.   Rمتقابل از عامل در بازنگري قراردادهاي بيع"
اي كه با  گونه هب ،پذيري لازم در شرايط مختلف بازار برخوردار استانعطاف اين مقياس از
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تي شـركت و دولـت را تعـديل    گذاري، دريـاف هاي سرمايهتغييرات قيمت نفت و يا هزينه
 "كند.مي

متقابـل توزيـع ريسـك بـين     هاي جدي در قراردادهـاي بيـع  يكي ديگر از كاستي -2
طور كه اشاره شـد در حالـت بهينـه هـر يـك از       همانپيمانكار و شركت ملي نفت است. 

تري را متحمل شود.  تري دارد بايستي ريسك بيش پذيري بيشطرفين كه توانايي ريسك
ها به شدت به افزايش  متقابل با توجه به سقف مشخص قرارداد شركت در قراردادهاي بيع

ها گونه تكانه د و اينزاي فني و يا اقتصادي حساس هستن هاي ناشي از عوامل برونهزينه
 شود: دهد لذا پيشنهاد ميبه شدت نرخ بازگشت سرمايه را كاهش مي

متقابل با نرخ بازگشت سرمايه و سقف قرارداد مشـخص، دولـت    در قراردادهاي بيع"
هاي مربوط به  فعاليت ويژه بهي اكتشاف، توسعه و توليد و ها ريسكسهم خود در پذيرش 
هايي كه بابت ايـن  دهد تا بدين وسيله تا حدود زيادي از هزينه يمبازيافت ثانويه افزايش 

د شـو  شود و موجب انحراف توليـد از مقـدار بهينـه آن مـي     به پيمانكار وارد مي ها ريسك
  "كاسته شود.

تر از  بر اساس نتايج مدل، در تمامي سناريوها مجموع توليد انباشتي قراردادي كم -3
متقابل سطح توليـد قـراردادي در ابتـداي      راردادهاي بيعتوليد انباشتي بهينه است. در ق

شود. چه بسا پيمانكار پـس از   قرارداد و بر اساس اطلاعات اوليه و بعضاً قديمي تعيين مي
 ه اسـت تر از مخزن به اين نتيجـه رسـيد   اي از عمليات توسعه و آگاهي بيش گذشت دوره

ارداد امكان دسترسـي بـه سـطح    اي قر كه با توجه به خصوصيات ميدان و يا سقف هزينه
توليد قراردادي وجود ندارد. در اين صورت بـا توجـه بـه مكـانيزمي كـه در قراردادهـاي       

 50ميدان (كـه برابـر    ي پاداش توسعه ،متقابل نسل اول، دوم و سوم تعبيه شده است بيع
لذا انگيـزه دارد تـا توليـد را     ،گيرد اي است) به پيمانكار تعلق نمي سرمايهي  هزينه درصد
تعيـين توليـد در ابتـداي     شودپيشنهاد مي بنابراينتر از سطح بهينه پيشنهاد دهد. پايين

بيني اوليـه بـر اسـاس اطلاعـات موجـود      به عنوان يك پيش تنهامتقابل  قراردادهاي بيع
ت بـا توافـق   باشد و به پيمانكار اين اجازه داده شود تا در طول عمليات و تكميل اطلاعـا 

  ند.ككارفرما نسبت به اصلاح توليد بهينه و سقف قرارداد اقدام 
  

  فهرست منابع 

 )1389امور حقوقي شركت ملي نفت ايران (آبان 
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