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 3دهيچك

  IPCبراي دو قرارداد هاي قراردادي   ريزي پوياي تصادفي، مؤلفه  در اين پژوهش با استفاده از رويكرد برنامه

PSCو
3
ساله با قيمت نفت تصادفي منظور گرديد. همچنين   معرفي و در ساختار مدل براي يک دوره بيست 

نفتي فروزان ديگر نوآوري اين كار است. نتايج در خصوص قرارداد   مدلسازي بر اساس پارامترهاي ميدان

IPC زد، دوره تقسيط و هاي اقتصادي قرارداد شامل تغيير در نرخ دستم    دهد كه از بين مولفه  نشان مي

درصد، منجر به افزايش  12به 62ها از   هزينه  هاي پيمانكار؛ كاهش سقف بازپرداخت  هزينه  سقف بازپرداخت

ها در رژيم   شدن به پوشش هزينه  مفهوم توليد تا سرحد نزديک  شود. اين موضوع به  مي  در توليد انباشتي 

توان   بياني تغيير در سقف بازپرداخت هزينه را مي  اشد. بهب  هاي پايين مي  داشتن سقف بازپرداخت هزينه

كاهد كه   موثر در توليد انباشتي ميدان دانست اما اين عامل سود انباشتي را تا حدي مي  ترين عامل  مهم

تر و به مفهوم   هاي توليد انباشتي دانست كه منجر به سود انباشتي كم  دليل افزايش هزينه  توان آن را به  مي

سويي سود انباشتي و توليد انباشتي در اين قرارداد است. با توجه به نتايج حاصله در مقاله، كاهش   ناهم

 6موجب افزايش توليد انباشتي نشده است و بهترين حالت تقسيط به  IPCسقف بازپرداخت در قرارداد 

 
 

سازي پويا   ارائه مدل بهينه قراردادي با تمركز بر بهينه»مقدم با عنوان  يانطالب يهاد يمقاله مستخرج از رساله دكتر اين .3

اي قراردادهاي مشاركت در توليد و قراردادهاي جديد نفتي ايران( مطالعه   هاي اقتصادي قراردادها )رويكرد مقايسه  مولفه

 باشد.  مي «مخازن فروزان و آزادگان جنوبيموردي 

 . نويسنده مسئول0

توليد   در    قرارداد مشاركتنسلي جديد از قراردادهاي ارائه خدمات نفتي است و  (IPC)جا كه قرارداد نفتي ايران   . از آن1

(PSC) باشد؛   برداري ميادين نفتي مي  رهگذاري، توسعه، توليد و به  نيز مدل قراردادي متداول و رايجي در جهان براي سرمايه

 باشد.  لذا تمركز اين مقاله بر اين دو مدل قراردادي مي
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كه شامل تغيير در  PSCد هاي اقتصادي قراردا  قسط براي توليد انباشتي ميباشد. در خصوص تاثير مولفه

باشد، طبق نتايج اجراي   هاي پيمانكار مي  هزينه  فايده و سقف بازپرداخت  دولت در نفت  نرخ بهره مالكانه، سهم

حال   انباشتي گرديد. با اين     درصد منجر به افزايش توليد 12به  62فايده از   دولت در نفت  مدل، كاهش سهم

درصد باعث شد كه توليد انباشتي به كمينه  62هزينه براي اين مدل قرارداد به   بردن سقف بازپرداخت  بالا

ميزان در بين سناريوهاي ديگر و در نتيجه آن كاهش سود انباشتي طي دوره منجر شود. يعني افزايش 

 درصد 02درصد توجيه اقتصادي ندارد. همچنين افزايش نرخ بهره مالكانه به  62هزينه به   سقف بازپرداخت

شود اما بيشينه سود انباشتي را نسبت به ساير   گرچه منجر به كاهش توليد نسبت به سناريوي مرجع مي

درصد و نيز كاهش  62فايده به   دولت در نفت  سناريوها نصيب دولت خواهد كرد. همچنين افزايش سهم

ي در قرارداد داشته است. درصد، كمينه اثر كاهشي را بر توليد انباشت 12به  62هزينه از   سقف بازپرداخت

نيز نتايج نشان ميدهد افزايش سهم دولت در نفت فايده و افزايش سقف بازپرداخت  PSAدر قرارداد 

است كه الزاما سودانباشتي و   هزينه بيشترين اثر كاهشي در توليد انباشتي را دارد. ضمنا نكته مهم آن 

و پيمانكاران    به نوعي يک ناسازگاري بين منافع دولت سو نيستند و  توليدانباشتي در قراردادهاي مختلف هم

 شود.    ايجاد مي

 
 ‌JEL‌:K32, P28, P4, P52, Q4يبند‌طبقه

 (.Cost Oilهزينه) (، نفتProfit Oilفايده)   ريزي پوياي تصادفي، نفت  برنامه IPC ،PSC :ها‌دواژهيکل

‌مقدمه‌-0

هاي وزارت نفت و شركت   ترين دغدغه  مهمدار كشور از توسعه ميادين مشترک و اولويت

باشد. در اين راستا، شركت ملي نفت ايران اقدامات مختلفي داشته و   ملي نفت ايران مي

دارد تا بتواند به اين هدف مهم نائل آيد. يكي از اين اقدامات، طراحي الگوي جديد 

است. اما تغيير قالب باشد كه هم اكنون نهايي و عملياتي شده   قراردادهاي بالادستي مي

متقابل به الگوي جديد قراردادي، تنها يكي از ابعاد و الزامات توسعه بخش   قرارداد از بيع

باشد. با توجه به شرايط هر كدام از ميادين نفتي كشور كه داراي رفتار   بالادست كشور مي

فتي از طريق بايد توسعه ميادين ن  باشند، مي  و اقتضائات خاص و متفاوت از يكديگر مي

ويژه براي ميادين مشترک، كه قانون و روش خاص خود را   قرارداد مشاركت در توليد به

المللي تري براي كشور و شركت شركت بين  طلبد، نيز بررسي شود تا شرايط بهينه  مي

هاي   ترين مطلب وجود تحريم  ايجاد گردد. نخستين و مهمگذاري   به منظور سرمايهنفتي 

باشد. لذا به جهت   گذاري خارجي دركشور مي  ليه ج.ا.ا. و جذابيت اندک سرمايهگسترده ع

گذاري براي پيمانكار   گذاري خارجي بايد شرايطي را ايجاد كرد كه سرمايه  جذب سرمايه
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المللي نفتي را كاهش     و هزينه فرصت شركت بين 1خارجي جذابيت كافي داشته باشد

مقايسه قراردادهاي مشاركت در توليد در فازهاي پيش دهد. عامل ديگر براي بررسي و 

باشد كه   دليل استفاده از اين قرارداد در غالب كشورها مي  روي توسعه ميادين كشور؛ به

هاي   ضمن داشتن جذابيت و آشنايي كافي از حيث ادبيات رايج جهاني براي شركت

لذا در اين مقاله پس از مرور  كند.  المللي نفتي، منافع كشور ميزبان را نيز جلب مي  بين

گاز، معادلات هاي مالي نفت و   سازي طرف عرضه و رژيم  پيشينه تحقيق در زمينه مدل

كنيم.   ( را تصريح ميPSC( و مشاركت در توليد)IPCمدل براي دو نوع قرارداد نفتي ايران)

ل اجرا و نتايج مدهاي مربوط به ميدان مشترک نفتي فروزان   از داده پس از آن با استفاده

گيرد.  به بيان ديگر در اين پژوهش به دنبال پاسخ به دو   آن مورد تحليل و بررسي قرار مي

هاي قرارداد مشاركت در   يک از مولفه  ( كدام3سؤال اصلي هستيم، اين دو سؤال عبارتند از: 

( 0دارد؟ و توليد و قراردادهاي جديد نفتي ايران؛ تاثير بيشتري بر تغييرات توليد بهينه 

بر توليد بهينه چگونه است؟ لازم به ذكر است  هاي اقتصادي قرارداد  آثار هر يک از مولفه

هاي مذكور با توجه به اطلاعات موجود در برخي مقالات و   دادگان مربوط به ميدان

 دسترسي نويسندگان اين مقاله به نويسندگان كارهاي قبلي داخلي گردآوري گرديد.
 

 هشپيشينه‌پژو‌-3

 هاي خارجي انجام شده عبارتند از:  پژوهش

رژيم مالي جديد نفتي اندونزي: »( در پژوهشي با عنوان 0232) 0يي و همكاران

به بررسي شرايط مالي نفت تحت شرايط مالي « تغييرات مالي، تاثيرات و روند آينده

براي جديد و مقايسه دو نوع قرارداد در سناريوهاي مختلف پرداختند. اين مطالعه 

اي نتايج متفاوتي   هاي مختلف هزينه  شركت ملي نفت اندونزي انجام شده است. در حالت

هزينه، جريان خالص نقدي پيمانكار در حالت قرارداد دست آمد. با فرض كم بودن   به

PSC  با شرايط جديد بالاتر از جريان نقدي خالص در قرارداد PSC .استاندارد است 

 هزينه براي شركت نفت ضروري است تا سود خود را براساسبنابراين استراتژي كم 

PSC كند.  جديد حفظ 
 

 

 ( 3222. مصطفوي، محمد و همكاران )3

2. Yi et al 
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قراردادهاي نفتي و دولت: ˮاي تحت عنوان   ( در مقاله0236) 3ديئوف و لاپورته

به تجزيه و تحليل رژيم ماليات “ مسائل مربوط به سنگال و كشورهاي در حال توسعه

هاي عامل براساس دو نوع   ولت و شركتنفتي سنگال بر اساس تقسيم درآمد نفت بين د

اند. نتايج     قرارداد: يک قرارداد اعطاي امتياز و يک قرارداد مشاركت در توليد پرداخته

نظر از قرارداد، ميانگين نرخ ماليات مؤثر در سنگال در مقايسه با ساير   نشان داد صرف

ركود است. قوانين مالياتي كشورهاي توليدكننده آفريقا پايين است و رژيم ماليات داراي 

هاي مبتني بر   كند بايد با تركيب ماهرانه ماليات كه قرارداد تقسيم توليد را مشخص مي

هاي مبتني بر توليد برقرار شود تا يک سيستم مالياتي مترقي ايجاد شده   درآمد و ماليات

 گذار تعريف شود.   و پاداش مناسب براي هردو طرف، دولت و سرمايه

پويا بهينه از يک ميدان نفتي  توليد»با عنوان اي ( در مقاله0235) 0غلورضوان ا

( در زمينه 0222) 1به گسترش مطالعه گائو و همكاران«  بزرگ در عربستان سعودي

ترين ميدان نفتي جهان، يعني قوار عربستان پرداخته است كه با   توليد بهينه از بزرگ

كند. اين   توليد پوياي حداكثر سود را مدل مي مهندسي استخراج نفت،استفاده از الگوي 

كند. با اين حال، تصميم توليد   مطالعه دانش و بينش كاملي را در مورد آينده فرض مي

ممكن است كه نه مبتني بر سناريوهاي مختلف بلكه براساس انتظارات متفاوتي در مورد 

اطمينان ناشي از ورود  آينده باشد. بنابراين، رضوان اغلو اين مدل را با تركيب عدم

براي نفت را  تصادفي يک فناوري جديد پشتيبان كه امكان توليد يک جايگزين مناسب

 كند، گسترش داده است.   فراهم مي

يک ”اي نرخ بهينه استخراج نفت با عنوان  ( در مطالعه0230) 2و همكاران گرينر

را محاسبه كردند. بر اساس نتايج اين “مدل اقتصادي اكتشاف نفت و استخراج نفت

 Uشكل و نرخ استخراج نفت نيز  Uصورت   مقاله، در شرايط بهينه مسير قيمت نفت به

شكل  Uصورت   به 0222تا  3653هاي   معكوس است. تابع قيمت واقعي نفت بين سال

رآورد الذكر ب  هاي فوق  نفت در سال تابع قيمت SP-Lineاز روش بوده است. با استفاده 

قيمت واقعي نفت  3262تا  3653هاي   دهد كه بين سال  شود. اين تابع نشان مي  مي

 
 

1. Diouf & Laporte 
2. Rizvanoghlu et al 
3. Gao et al 

4. Greiner et al 
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نزولي و پس از آن قيمت واقعي نفت صعودي بوده است. تابع توليد و اكتشاف نفت نيز 

 معكوس است.  Uصورت   در سطح جهان به
ليد بهينه با اثرات نرخ تو سازي  مدل»عنوان اي با     ( در مقاله0230) 1ژائو و همكاران

يک مدل كنترل بهينه براي ارزيابي آثار  «المللي  هاي توسعه نفت بين  قرارداد براي پروژه

اند. بر اساس   هاي مالي نفت و گاز بر توليد نفت طراحي كرده هاي اقتصادي رژيم  مؤلفه

عوامل  شناسي ميدان، اين مقاله، عوامل مؤثر بر توليد بهينه عبارتند از: شرايط زمين

هاي مالي. بر اساس نتايج مقاله، تغييرات دريافتي دولت بر مقدار بهينه  فناورانه و رژيم

دهد، اما نوسانات قيمت نفت تأثيري بر مقدار بهينه  نرخ تخليه ميدان را تغيير مي

 استخراج ندارد. 

 هاي داخلي انجام شده عبارتند از:  پژوهش

محاسبه مسير بهينه ˮتحت عنوان ( در پژوهشي 3122خورسندي و همكاران )

استخراج نفت در قرارداد مشاركت در توليد و مقايسه آن با توليد قراردادي قرارداد بيع 

مدل مالي مشاركت در توليد مرسوم در كشور آذربايجان را در ميدان نفتي  “متقابل

سازي، مسير بهينه توليد از ديدگاه   سازي نموده و پس از تبيين مسأله بهينه  درود شبيه

متقابل منعقد شده در آن ميدان   طرفين قرارداد را برآورد و با توليد قرارداديِ قرارداد بيع

دهد: كه مسير توليد قراردادي مندرج در قرارداد   تايج نشان مينفتي مقايسه كردند. ن

متقابل، منعقد شده در ميدان نفتي درود، بالاتر از مسير بهينه توليد مد نظر هر دو   بيع

طرف قرارداد مشاركت در توليد بوده  و از طرفي ديگر ميزان تزريق گاز ساليانه كه در 

مصوب گرديده كمتر از ميزان مطلوب شركت  متقابل ميدان نفتي درود  قرارداد بيع

باشد و اين مسأله حاكي   جوينت ونچر در حالت قرارداد مشاركت در توليد آذربايجان مي

تر بودن قرارداد مشاركت در توليد به توليدِ صيانتي در مقايسه با قرارداد   از نزديک

رزيابي يا مقايسه قراردادها باشد. ضمناً اتكا به يک شاخص ارزيابي براي ا  متقابل، مي  بيع

 .كننده باشد  تواند گمراه  مي

مقايسه ابعاد مالي قراردادهاي »پژوهشي تحت عنوان ( در 3122ديباوند و ديگران )

ميدان گازي پارس  6و  2متقابل: مطالعه موردي فازهاي   و بيع (IPC) جديد نفتي ايران

ابل مذكور را مورد بررسي قرار دادهمتق  و بيع IPCهاي بين قراردادهاي تفاوت «جنوبي

 
 

1. Zhao et al 
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هاي آن قراردادي و مقايسه خروجي سازي مالي دو مدلاند. اين پژوهش از طريق شبيه

متقابل در طول دوره   دهد عايدي دولت در مدل بيع  نتايج نشان ميانجام شده است. 

ا اگر در شده بيش از مدل جديد قراردادي است. ام  برداشت در مقادير جاري و تنزيل

% از ميدان 1متقابل، همزمان با تسويه كامل پيمانكار، افت توليد سالانه بيش از   مدل بيع

آغاز گردد، آنگاه انتخاب مدل جديد قراردادي از منظر ايجاد منافع مالي براي دولت 

( 3125همچنين امامي ميبدي و همكاران ) .كند  متقابل ارجحيت پيدا مي  نسبت به بيع

 اند.  الاشاره پرداخته  وهشي به بررسي نظام مالي دو قرارداد فوقنيز در پژ

اقتصادي -ارزيابي مالي»با عنوان ( در مقاله خود 3125هنر و ديگران )  صاحب

بررسي  «: مطالعه موردي فاز سوم ميدان دارخوين(IPC)قراردادهاي جديد نفتي ايران 

اين  سازي ماليبه شبيه (IPC) ايرانهاي اقتصادي رژيم مالي قراردادهاي نفتي مؤلفه

هاي مالي قراردادهاي جديد عبارتند از: هزينه ترين مؤلفهاند. مهمقراردادها پرداخته

اي و عملياتي، هزينه بانكي، دستمزد، سقف بازپرداخت، دوره بازپرداخت و سرمايه

عف و قوت در بررسي مالي و اقتصادي مدل مالي قرارداد حاكي از وجود برخي نقاط ض

ترين خروجي مدل اين است كه سهم پيمانكار بسيار اندک است   مهمقرارداد است. 

شده( و نرخ بازده داخلي پيمانكار همزمان با افزايش   درصد در حالت تنزيل 1)حدود 

تواند فراتر برود كه بيانگر حفظ ماهيت   درصد نمي 5/32قيمت نفت از ميزان مشخصي 

ترين   دست آمده، نرخ دستمزد مهم  همچنين بر اساس نتايج به .خدماتي قرارداد است

گذار   عاملي است كه براي افزايش دريافتي و نرخ بازگشت سرمايه در اختيار سرمايه

 هاي تغيير عامل  است. از ديگر مواردي كه بايد مورد توجه قرار گيرد، نحوه انتخاب بازه

R انتخاب شود.  سازي مالي  شبيه اس مدلو بر اس و نرخ دستمزد است كه بايد به دقت

دلار كاهنده و در سطوح بالاتر  62تر از   رژيم مالي قرارداد در سطوح قيمتي پايين

فزاينده است، اما ميزان مطلق سودآوري پيمانكار در سطوح قيمتي بالاتر ثابت است كه 

 كاهد.   اين مسيله از جذابيت قرارداد مي

در توليد نفت ي يابي پويا»بهينهاي با عنوان   ( در مقاله3166محمدي و معتمدي )

با استفاده از مدل نفتي هفتگل با تأكيد بر توليد صيانتي(« ان ميدردي )مطالعه موان يرا

ريزي   ( مسير بهينه توليد را در چارچوب يک مدل معين برنامه0222گائو و همكاران )

سه مقاي 3120-3156هاي   پويا استخراج نموده و با توليد نفت از اين ميدان طي سال
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خ نرظ يوها به لحارسناوت در تفانظر از   فصر، ستاسي حاكي رنتايج برنموده است. 

فاصله قابل توجهي با ز يق گارتزو بهينه توليد نفت ي مسيرهاي، يزربرنامهدوره تنزيل يا 

 دارد. ير تحقق يافته دمقا

ريزي   نوآوري اين مقاله در اين است كه در اين مقاله با استفاده از رويكرد برنامه

معرفي و در  PSC  1و  IPCقراردادي براي دو قراردادهاي   پوياي تصادفي، مؤلفه

هاي   يک از پژوهش   ساله منظور گرديد كه در هيچ  ساختار مدل براي يک دوره بيست

داخلي و يا خارجي تا كنون چنين كاري انجام نشده است. ضمنا در اين مقاله قيمت 

متغيري تصادفي در نظر گرفته شده است. همچنين مدلنفت و تغييرات آن به صورت 

نفتي فروزان كه از ميادين مشترک نفتي ايران با   سازي بر اساس پارامترهاي ميدان

گذاري كه مشخصات نفت آن از   عربستان و يكي از ميادين با اهميت در خصوص قيمت

نوآوري اين كار  باشد، ديگر  هاي مرجع ايران براي فروش و صادرات مي  جمله نفت

 است.
 

 تصريح‌مدل‌-2

سازي پوياي تصادفي براي چارچوب قراردادهاي نفتي ايران   قسمت مدل بهينهدر اين 

(IPC) و مشاركت در توليد(PSC) شود.   مي تصريح 

‌(IPC)سير‌بهينه‌توليد‌در‌چارچوب‌قراردادهاي‌جديد‌نفتي‌ايران‌الف(‌م

سازي مسير توليد در چارچوب قراردادهاي نفتي به دليل اضافه شدن پارامترهاي  بهينه

سازي مسير خنثي در حالت نبود  مالي مختلف و بعضا پيچيده، بسيار دشوارتر از بهينه

تصريح  ،IPCچارچوب رژيم مالي قراردادهاي قرارداد است. در اين قسمت، بر اساس 

 گردد. به همين در چارچوب اين قراردادها ارائه مي مدل مربوط به مسير بهينه توليد

 منظور، ابتدا متغيرهاي به كار رفته، در جدول زير توضيح داده شده است.

 

 
 

قرارداد نسلي جديد از قراردادهاي ارائه خدمات نفتي است و  (IPC)جا كه قرارداد نفتي ايران   . از آن3

گذاري، توسعه، توليد و   نيز مدل قراردادي متداول و رايجي در جهان براي سرمايه (PSC)توليد   در    مشاركت

 باشد.  باشد؛ لذا تمركز اين مقاله بر اين دو مدل قراردادي مي  برداري ميادين نفتي مي  بهره
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 (IPC)کار‌رفته‌در‌مدل‌قراردادهاي‌نفتي‌ايران‌تعريف‌متغيرهاي‌به‌.0جدول‌

 شرح متغير شرح متغير

  
 tمانده در سال ذخيره باقي    tعايدي دولت در سال    

 tميزان بازيافت ثانويه در سال      tمتوسط قيمت در سال    

 ميزان تزريق گاز/آب      tتوليد در سال    

   

كه  tبردار در سال ميزان دستمزد بهره
و نوع  Rتابعي از قيمت، توليد، عامل 

 ميدان است.
  
    

بردار( در عايدي شركت خارجي )بهره
 tسال 

   

كه برابر است با مجموع عايدي  Rعامل 
انباشتي پيمانكار از ابتدا تا پايان دوره قبل 

هاي پرداخت نسبت به مجموع هزينه
 بردار در دوره مشابهشده توسط بهره

 عامل تنزيل  

  
نوع ميدان )ميزان ريسک، منطقه 

 مستقل يا مشترک بودن(عملياتي، 
 نسبت ازدياد برداشت به گاز تزريقي  

    

اي مستقيم هاي سرمايهمجموع هزينه
انجام شده در دوره توسعه كه به صورت 

 داده شده مفروض است.
 حداكثر توليد ممكن در هر دوره     

  

طول دوره تقسيط بازپرداخت هزينه
 6-2اي مستقيم كه بين هاي سرمايه

 .سال عنوان شده است
    

مبلغ پرداخت واقعي به شركت خارجي 
 tدر سال 

   اي غير مستقيمهاي سرمايههزينه    
سقف بازپرداخت از محل درآمد ميدان 

 در هر دوره

     
هزينه بانكي كه به مطالبات دوره قبل 

 گيرد.تعلق مي
      London Interbank Offered Rate 

    

بردار كه به دليل ميزان مطالبات بهره
تجاوز بازپرداخت از سقف در نظر گرفته 

گردد. شده به دوره بعد منتقل مي
(Carry forward) 

    
% در 3مازاد نرخ بهره نسبت به لايبور )

IPC) 

1سهم شركت داخلي از پاداش پروژه   
     

گرفته از ابتدا هاي صورت مجموع هزينه
 ام tتا سال 

 ام tهاي عملياتي در سال  هزينه       

 
 

توان براي دو سناريو مدل را مبهم است مي IPCجا كه هنوز نحوه مشاركت شركت داخلي در قراردادهاي . از آن3

اجرا نمود. در سناريو اول فرض بر آن خواهد بود كه مشاركت مذكور تأثيري بر ترتيبات مالي قرارداد نداشته و تنها 

 UJV (Unincorporated Jointشاركت از نوع از نوع عملياتي باشد. در سناريو دوم فرض بر آن خواهد بود كه م

Venture است كه در صنعت نفت متداول بوده و در اينجا با فرم )free participation اي كه باشد. به گونهمي

ها هيچ مشاركتي نداشته و فقط در پاداش شريک است. نوع ديگر مشاركت، شركت داخلي در پرداخت هزينه

 بردار است كه بيشتر در صنعت معدن كاربرد دارد.بودن در شركت بهرهمشاركت به صورت سهامدار 
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بردار لازم است نحوه تقسيم عوايد ميدان روي بهرههدف و قيود پيشقبل از بيان تابع 

( تشريح گردد. در قراردادهاي FOCو شركت خارجي HG ميان طرفين )دولت ميزبان 

IPC است: برداري به صورت زير تقسيم عوايد حاصل از اجراي پروژه در دوره بهره 

(1 ) 

  
        [(    )  (        )  

   

 
            

         ] 

   {
                  

 
                 

 

  
    (    ) 

 
(        )      

    

هاي  گردد، با كسر بازپرداخت دستمزد و هزينه طور كه ملاحظه مي  در واقع همان

هاي  اي مستقيم و غير مستقيم، هزينه هاي سرمايه انجام شده توسط پيمانكار )هزينه

هاي عملياتي، از درآمد ناخالص ميدان، عايدي دولت از محل ميدان در  بانكي و هزينه

گردد. در هر دوره زماني، ممكن است بخشي از مطالبات  ص ميچارچوب قرارداد مشخ

درصدي ذكر شده در قرارداد، معوق گردد و به پرداخت آن  62پيمانكار به دليل سقف 

مجموع مطالبات پيمانكار قابل پرداخت در هر دوره كه به دوره بعد موكول گردد، لذا از 

 شد.  ( كسر خواهدCFدوره بعد )در بالا اشاره شد، ميزان معوقات منتقل شده به 
  درآمد خالص پيمانكار در هر دوره )

( در اين قرارداد معادل دستمزدي است كه    

گردد.  در همان دوره مشخص مي Rميدان و عامل بر اساس قيمت نفت، سطح توليد از 

 مذكور كسر شده و به شركت درصد از دستمزد spالبته در صورت وجود مشاركت داخلي، 

طور كه اشاره شد، درصورت عبور مجموع داخلي تعلق خواهد گرفت. همچنين همان

درصد  62هاي صورت گرفته از سقف تعيين شده در قرارداد ) دستمزد و بازپرداخت هزينه

( از درآمد خالص پيمانكار در دوره CFتحت عنوان معوقات )از درآمد ميدان( مازاد مذكور 

كه بازپرداخت به دوره بعد موكول خواهد شد. در صورتيمذكور كسر شده و پرداخت آن 

درصد كمتر باشد،  62مطالبات و معوقات به علاوه دستمزد پيمانكار در دوره بعد از سقف 

 در دوره بعد منفي خواهد شد. CFامكان بازپرداخت معوقات به وجود آمده و 
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دار در قراردادهاي برسازي پويا از منظر بهرهنهايت چارچوب كلي مسئله بهينهدر 

IPC صورت زير خواهد بود:  به 

(0)                                                                        
∑     

    
     

 S.t. Constraints 

 مجموعه قيود فني و مالي مدل به شرح زير است. 
 

                  

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
 

     
             
        

             
 

                (     )
 

    ∑    
   

    

∑    

 

    
           

 
                        

 
                

 
    ((    )   (                 )           

 

  {
                  

 
                 
          

 
       (         (    ))

 
     (           )       

 
    (     )    

 
       (               )

 

∑     
 

   
∑    
   
   

∑    
   
    

 (    )     (                  )
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و             ذكر است، فضاي حالت اين مسئله شامل چهار متغير  دلازم به

 است.      

 آيد: صورت زير به دست ميدر نهايت تابع بلمن به

(1)   (              )     
  

 {    (     )        ( ̃)} 

به ترتيب مجموعه متغيرهاي حالت در دوره فعلي و دوره آتي  ̃ و    كه اي گونه  به

 شود:  صورت زير در نظر گرفته مي  است و به

   (          ) 
 ̃       ( ̃  ̃   ̃    ̃) 

 

مانده،  بردار با در نظر گرفتن ميزان ذخيره باقي صورت مفهومي در هر دوره بهره  به

هاي انباشتي و معوقات تا دوره قبل و ارزش انتظاري از  ، قيمت نفت و هزينهRعامل 

دوره بعد )كه تابعي از متغيرهاي حالت در دوره بعد است( ميزان توليد بهينه را انتخاب 

 نمايد.  مي
بود،  (، مشخص مي3   كه فرم تابعي تابع ارزش در دوره بعد )  در صورتي

سازي طرف راست معادله فوق، به فرم تابعي تابع ارزش در دوره فعلي و سپس   حداكثر

شد. ليكن به دليل مشخص نبودن شكل تابعي مذكور،  به تابع سياست بهينه منجر مي

 فوق بهره جست.سازي تابع ارزش جهت حل مسئله  گسسته  بايستي از روش
 

‌مسير‌بهينه‌توليد‌در‌چارچوب‌قراردادهاي‌مشارکت‌در‌توليدب(‌

بردار در چارچوب قراردادهاي مشاركت در توليد نيز مسير بهينه توليد از منظر بهره

كار رفته در اين مدل در   طور مشابه قابل محاسبه است. پارامترها و متغيرهاي به  به

 اند.جدول زير تشريح شده
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‌تعريف‌متغيرهاي‌به‌کار‌رفته‌در‌مدل‌قراردادهاي‌مشارکت‌در‌توليد‌.3جدول‌

 شرح متغير شرح متغير

  
     tعايدي دولت در سال    

ميزان مطالبات شركت خارجي كه 

به دليل تجاوز بازپرداخت از سقف 

بازپرداخت هزينه به دوره بعد 

 (Carry forward)گردد. منتقل مي

 tمانده در سال ذخيره باقي    tمتوسط قيمت در سال    

 tميزان بازيافت ثانويه در سال      tتوليد در سال    

 ميزان تزريق گاز/آب      نرخ بهره مالكانه  

   
هاي بازپرداخت شده به نسبت هزينه

) tدرآمد ميدان در سال 
   

    
) 

  
    

بردار( عايدي شركت خارجي )بهره

 tدر سال 

   

سهم دولت از نفت فايده كه با 

به صورت پلكاني  Rافزايش عامل 

 يابد.افزايش مي

 نسبت ازدياد برداشت به گاز تزريقي  

   
سهم شركت داخلي در هزينه و 

3سود
 

 حداكثر توليد ممكن در هر دوره     

   نرخ ماليات   
سقف بازپرداخت هزينه از محل 

 درآمد ميدان

    
 tها در سال ميزان بازپرداخت هزينه

  (cost recovery) 
 عامل تنزيل  

   

كه برابر است با مجموع  Rعامل 

عايدي انباشتي پيمانكار از ابتدا تا 

دوره قبل نسبت به مجموع هزينه

بردار هاي پرداخت شده توسط بهره

 مشابهدر دوره 

   
سهم سود خالص شركت خارجي از 

 كل درآمد ميدان

    
هاي صورت گرفته از  مجموع هزينه

 ام tابتدا تا سال 
    

مبلغ پرداخت واقعي به شركت 

 tخارجي در سال 

 
 

و فرم استفاده شده در اين مدل به  UJVجا فرض شده است مشاركت شركت دولتي داخلي از نوع   . در اين3

 باشد. ( ميCarry through explorationهاي غير اكتشافي و دريافت سود )صورت مشاركت در پرداخت هزينه
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صورت  عايدي دولت ميزبان و شركت خارجي در هر سال در چارچوب اين قرارداد به

 باشد:زير مي

 

(2)   
       [  (      )(      (       )  )]

     
 

 

(6) 
  
                      

 (     
 
)(   

 
   )(    ) 

 

به( carry forward) كه ميزان معوقات منتقل شده به دوره بعد در هر دوره  اي گونه به

  گردد: صورت زير مشخص مي

 

(5) 
                         

 

بردار در چارچوب قراردادهاي مشاركت در سازي پويا از منظر شركت بهره مدل بهينه

 باشد:  صورت زير ميتوليد به
(2) 

   
       

  ∑     
   

 

   

 

 
               

 

 زير است:مجموعه قيود فني و مالي مدل در اين حالت به شرح 
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{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
 

     
  
              
        

             
 

                (     )
 

∑    

 

    
       
  

                        
 

                
 

       (         (    ))       (   )    
 

       (    )
 

                    (  )                
 

       (         (    ))
 

       (    (   )           )
 

∑     
 

   
∑    
 
   

∑    
 
   

       
       

 
 (    )     (         (   )           )

      

 

دست خواهد در نهايت معادله بلمن همانند معادله در مدل قبل، براي اين مدل به

هاي مقاله، در قسمت بعد معادلات به كار رفته  آمد. با مشخص شدن چارچوب كلي مدل

 گردد. تصريح مي
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‌معادله‌هزينهپ(‌

تر از   سازي تابع هزينه در صنعت نفت به مراتب كم  در مطالعات صورت گرفته، مدل

( 3221) 2(، فرانكل3220) 1پذير مورد توجه قرار گرفته است. آدلمن اقتصاد ذخاير پايان

اند.  ه ترين و نخستين مطالعات مربوط به اين موضوع را انجام داد  مهم (3266) 3و اسكيت

دانست.  هاي كاهنده و وجود انحصار طبيعي مي انكل دو ويژگي صنعت نفت را هزينهفر

هاي  در مقابل آدلمن بر اين باور بود كه در هر مقطعي از زمان نسبت به گذشته هزينه

نهايي طي زمان   هاي فني منحني هزينه يابد اما به واسطه پيشرفت متوسط افزايش مي

طور طبيعي در صنعت نفت موانع اندكي براي ين بهشود. بنابرا به پايين منتقل مي

 (. 0222، 4محدود كردن رقابت وجود دارد )استيونس

در اغلب مطالعات، تابع هزينه توليد در قالب يک مدل كلي تصريح و محاسبه شده 

شود. برخي از  هاي توليد پرداخته مي طور مستقل به هزينه  اي به تر در مقاله  است و كم

 7(، قندي و لين0222) 6(، رائو3220) 5ت عبارتند از حلمي و همكاران اين مطالعا

 (.0222(، لين )0222(، گائو و همكاران )0230(، گرينر و همكاران )0230)

براي تصريح تابع هزينه توليد  6( از توابع نمايي0230( و قندي و لين )0222لين )

صورت تابع درجه ع هزينه نفت را به( تاب0230اند. گرينر و همكاران ) ه  نفت استفاده كرد

 كند: ( از شكل تابعي زير استفاده مي3126فرد ) اند. طاهري معكوس تصريح كرده 0
 

(8)       
   
 
 

در اين مقاله نيز از اين فرم تابع استفاده شده است. زيرا اولاً اين تابع از لحاظ رياضي 

رفتار است و ثانياً قابليت تطبيق با شرايط مدل مقاله جهت افزودن برخي از  خوش

 )هاي تزريق گاز  متغيرها را داراست. هزينه
 
نيز بايد به مدل ليتلي و لين افزوده  (

 صورت زير خواهد بود:  بع اوليه هزينه بهشود. در اين صورت تا

 
 

1. Adelman 
2. Frankel 

3. Skeet 

4. Stevens 

5. Helmi et al 

6. Rao 

7. Ghandi & Lin 

8. Exponential function 
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(9)       
   
 
 
 
 
 

 

علاوه بر متغيرهاي توليد نفت و حجم ذخيره نفت و تزريق گاز، برخي از متغيرها 

جاكه تابع اوليه هزينه براي سال   از آن گذارد. زا بر هزينه توليد اثر مي صورت برون  به

روزرساني آن شاخص زير به تابع هزينه افزوده خواهد   براي بهشود لذا   كاليبره مي 0235

 شد:

(32)  ( )      
        
  

 

 

 صورت زير خواهد بود:  در اين صورت تابع نهايي هزينه به
(33)     ( )   

   
 
 
 
  

 

 (  )و تزريق گاز  (  )براي توليد نفت كه بر اساس تئوري بايستي هزينه نهايي 

 منفي باشد لذا خواهيم داشت:  (  )مثبت و براي حجم ذخيره 
(12) 

    
   
  
  
  
       

    
   
  
  
  
       

    
   
  
  
  
       

 

( در 3121فرد ) هاي مورد استفاده توسط طاهري بر اساس داده        مقادير 

 نظر گرفته شده است.

 ها‌مدل‌حلت(‌

پذير نيست. براي حل  هاي طراحي شده در اين مقاله به صورت تحليلي امكان  حل مدل

سازي متغيرهاي  صورت روش عددي يا نيومريک از روش گسسته  هاي مذكور به  مدل

حالت و كنترل استفاده شده است. براي اين منظور مجموعه كرانداري از متغيرهاي 

دهيم. تعداد مقادير   دارند تشكيل ميحالت كه اعضاي آن در فواصل مساوي قرار 
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در مدل                 گويند. متغيرهاي حالت  مدل مي 3هاي  متغيرهاي حالت را گره

 :  صورت زير گسسته نمود  توان به را مي
   {        } 
   {         } 
    {            } 
     {               } 

 

گردد، فضاي حالت چهار بعد دارد. در صورت تصادفي در  طور كه ملاحظه مي  همان

اي كه بايد  نظر گرفتن قيمت، يک بعد ديگر نيز به فضاي حالت اضافه خواهد شد. نكته

طور   يک از متغيرهاي حالت است. به  هاي هر مورد توجه قرار گيرد، نحوه تعيين تعداد گره

صورت تصاعدي كاهش   ها افزايش يابد، سرعت حل مدل نيز به داد گرهكلي هر چقدر تع

مقدار بتواند  nمتغير حالت باشد كه هر كدام از آنها  mمدل داراي يابد. در واقع اگر  مي

 0شود. ( حلstageنقطه در هر دوره زماني )   داشته باشد، معادله بلمن بايستي براي 

نظر گرفتن محدوديت مذكور كه از آن تحت  شده است با درر اين مدل سعي لذا د

ها تا جاي ممكن بالا انتخاب گردد تا  شود، تعداد گره نيز ياد مي 1عنوان مصيبت ابعاد

افزار متلب كدنويسي  ها تحت نرم  نتايج به دست آمده تحت تأثير قرار نگيرد. اين مدل

د زنجيره ماركوف را سازي قيمت نفت براي ايجا  شده است. در اين تحقيق فرايند گسسته

 دهيم.  واريانس انجام مي -با استفاده از روش ميانگين
 

 
 

1. nodes 

گره داشته باشد، در هر دوره  32متغير حالت وجود داشته باشد كه هر كدام  2كه در يک مدل   . بنابراين در صورتي0
بلمن را حل نمايد. اگر هر محاسبه تنها يک دهم ثانيه زمان لازم داشته مرتبه معادله  32222يا  322كامپيوتر بايد 

افزايش  5و  6به  2برد. حال اگر تعداد متغيرهاي حالت از  دقيقه زمان مي 3562ثانيه يا  3222باشد، هر مرحله )دوره( 
برخلاف اقتصادسنجي كه ساعت و يک روز كامل زمان نياز خواهد داشت! لذا  062يابد، محاسبات هر مرحله به ترتيب 

ريزي پويا ماهيت بسيار متفاوتي دارند و در  توان تقريبا آزادانه تعداد متغيرهاي توضيحي را افزايش داد، مسائل برنامه مي
رغم افزايش باورنكردني سرعت كامپيوترها، اين محدوديت همچنان  اين زمينه با محدوديت جدي مواجه هستند. علي

( با توجه به سرعت افزايش قدرت كامپيوترها، اندازه يک مدل Moore’s lawمور ) پابرجا است. طبق قانون
كه سرعت محاسبه آن تغيير يابد كه اين بسيار مطلوب است.   تواند دو برابر شود بدون آن سال مي 366سازي هر  شبيه

تواند  مقدار مي 6متغير حالت تنها عنوان مثال در يک مدل كه هر ريزي پويا اين چنين نيست. به اما در مسائل برنامه
اي افزايش يابد تا بتوان يک متغير حالت ديگر به  كشد تا سرعت كامپيوترها به اندازه سال طول مي 266داشته باشد، 

  مدل اضافه كرد و سرعت اجراي برنامه تغيير پيدا نكند.

3. the curse of dimensionality  
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 پارامترهاي‌مورد‌استفاده‌در‌ميدان‌فروزان‌-7

و همكاران  هاي پژوهش شيريجيان  پارامترهاي مربوط به ميدان فروزان با استفاده از داده

يد، پارامتر ذخيره ( استخراج شده است. اين پارامترها عبارتند از قيد سقف تول3126)

 شود.   ميدان، نرخ تنزيل و نرخ تخليه كارا كه در جدول زير مقادير آن ارائه مي
 

‌پارامترهاي‌مربوط‌به‌ميدان‌فروزان‌.2جدول‌

 مقدار  پارامتر 

-2602 پارامتر ذخيره ميدان  

%161 قيد سقف توليد  

%26 نرخ تنزيل  

%6 نرخ تخليه كارا  

 (3126) منبع: شيريجيان و همكاران

 اجراي‌مدل‌و‌نتايج‌‌-5

و در  PSCو  IPCتصريح شد براي قراردادهاي در اين قسمت مدلي كه در قسمت قبل 

عبارت ديگر براي هر قرارداد يک سناريوي مرجع و   شود. به  سناريوهاي مختلف اجرا مي

ت به سناريوي مرجع تغيير هاي قراردادي نسب  ها مؤلفه  سناريوي ديگر كه در آن 5

را مورد  PSCو سپس قرارداد  IPCشود. ابتدا قرارداد   كند، تعريف و مدل اجرا مي  مي

سود انباشتي، سود  دهيم. بايد توجه داشت كه در اين قسمت منظور از  مطالعه قرار مي

مد هاي پرداخت شده به خريدار از درآ  مربوط به شركت ملي نفت است و از تفريق هزينه

 . آيد  دست مي  نفت استخراج شده ميدان به

 براي‌ميدان‌فروزان‌‌IPCقرارداد‌الف(‌

سناريو با  5در اين قسمت به بررسي هفت سناريو يعني يک سناريوي مرجع به همراه 

ها عبارتند   پردازيم. اين سناريو  براي ميدان فروزان مي IPCهاي قراردادي   تغيير در مؤلفه

 از: 
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‌مرجع:‌سناريوي‌‌-0

دلار در هر بشكه، دوره تقسيط بازپرداخت  6در اين سناريو نرخ دستمزد پايه برابر با 

درصد در نظر  62سال و سقف بازپرداخت در هر دوره معادل  2اي،  هاي سرمايه هزينه

 شود.   گرفته مي

 :‌نرخ‌دستمزد3و‌0سناريو‌‌-3

همانند سناريو مرجع متغيرهاي قراردادي به جز نرخ دستمزد در اين دو سناريو 

، نرخ دستمزد 0و در سناريو شماره  066، نرخ دستمزد پايه 3باشد. در سناريو شماره  مي

 دلار در هر بشكه در نظر گرفته شده است. 266

‌:‌دوره‌تقسيط‌7و‌‌2سناريو‌‌-2

متغيرهاي قراردادي به جز نرخ دستمزد در اين دو سناريو همانند سناريو مرجع 

 32، دوره تقسيط 2و در سناريو شماره  6، دوره تقسيط 1ريو شماره باشد. در سنا مي

 سال در نظر گرفته شده است.

‌درصد‌85و‌‌21:‌سقف‌بازپرداخت‌5و‌‌5سناريو‌‌-7

متغيرهاي قراردادي به جز سقف بازپرداخت در اين دو سناريو همانند سناريو مرجع 

، سقف 5ناريو شماره و در س 12، سقف بازپرداخت 6باشد. در سناريو شماره  مي

 درصد در نظر گرفته شده است. 26بازپرداخت 
ساله  02، توليد انباشتي و سود انباشتي ميدان فروزان براي دوره 0و  3نمودارهاي 

 دهند.   مطالعه را در سناريوهاي مختلف نشان مي
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‌)ميليون‌بشكه(‌IPC.‌توليد‌انباشتي‌بهينه‌ميدان‌فروزان‌در‌سناريوهاي‌مختلف‌قرارداد‌0نمودار‌

 منبع: محاسبات تحقيق 

 

 
 )ميليون‌دلار(IPC سود‌انباشتي‌بهينه‌ميدان‌فروزان‌در‌سناريوهاي‌مختلف‌قرارداد‌‌.3نمودار‌

 منبع: محاسبات تحقيق 

 

هاي   دست آمده از اجراي مدل براي ميدان فروزان با مؤلفه  بر مبناي نتايج به

درصد منجر به  12ها به  كاهش سقف بازپرداخت هزينه (2در جدول ) IPCقراردادي 

 62ها   افزايش توليد انباشتي نسبت به سناريوي مرجع كه در آن سقف بازپرداخت هزينه

سود انباشتي در اين سناريو نسبت به سناريوي  درصد بوده، گرديده است. با اين حال

ترين ميزان توليد انباشتي مربوط به افزايش   مرجع كاهش يافته است. همچنين كم

ترين باشد كه سود انباشتي را نيز به كم  درصد مي 26ها به   سقف بازپرداخت هزينه

لار رسانده است. ميليارد د 12ميزان خود در بين سناريوهاي ديگر يعني رقمي در حدود 

 باشد.  كه بالاترين رقم سود مربوط به سناريوي مرجع ميدر حالي
  

784 
752 
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 5سناريوي  6سناريوي  2سناريوي  1سناريوي  0سناريوي  3سناريوي  سناريوي مرجع
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 IPCهاي‌قراردادي‌‌‌.‌نتايج‌اجراي‌مدل‌براي‌ميدان‌فروزان‌و‌مؤلفه7جدول‌

 

‌توليد‌انباشتي

)ميليون‌بشكه‌

 نفت(

‌سود‌انباشتي

 )ميليون‌دلار(

 سناريوي مرجع

دلار در هر  6پايه: نرخ دستمزد 

 بشكه

هاي  دوره تقسيط بازپرداخت هزينه

 سال 2اي:  سرمايه

 62سقف بازپرداخت در هر دوره: 

 درصد

26165 23551652 

 تغيير در نرخ دستمزد
 23352622 26362 دلار 066نرخ دستمزد پايه 

 16500661 231612 دلار 266نرخ دستمزد پايه 

 تغيير در دوره تقسيط
 23622622 26165 سال  6دوره تقسيط 

 16121626 206622 سال 32دوره تقسيط 

تغيير در سقف 

 بازپرداخت

 23326622 262625 درصد 12سقف بازپرداخت 

 12510622 552622 درصد 26سقف بازپرداخت 

 منبع: محاسبات تحقيق

‌براي‌ميدان‌فروزان‌PSCقرارداد‌ب(‌

 نيز براي ميدان فروزان عبارتند از: PSCسناريوهاي مورد استفاده براي قرارداد 

‌سناريوي‌مرجع:‌‌-0

درصدي دولت در نفت فايده، نرخ  62درصد، سهم  36در اين سناريو نرخ بهره مالكانه 

 درصد در نظر گرفته شده است.  62درصد و سقف بازپرداخت هزينه  16ماليات 

‌بهره‌مالكانه:‌نرخ‌3و‌0سناريو‌‌-3

متغيرهاي قراردادي به جز نرخ بهره مالكانه در اين دو سناريو همانند سناريو مرجع 

، نرخ بهره مالكانه 0و در سناريو شماره  2، نرخ بهره مالكانه 3باشد. در سناريو شماره  مي

 درصد در نظر گرفته شده است. 02
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‌:‌سهم‌دولت‌در‌نفت‌فايده7و‌‌2سناريو‌‌-2

ردادي به جز سهم دولت در نفت فايده در اين دو سناريو همانند سناريو متغيرهاي قرا

، 2و در سناريو شماره  12، سهم دولت در نفت فايده 1باشد. در سناريو شماره  مرجع مي

 درصد در نظر گرفته شده است. 62سهم دولت در نفت فايده 

‌:‌سقف‌بازپرداخت‌هزينه‌5و‌‌5سناريو‌‌-7

متغيرهاي قراردادي به جز سقف بازپرداخت هزينه در اين دو سناريو همانند سناريو مرجع 

، سقف بازپرداخت 5و در سناريو شماره  12، سقف بازپرداخت هزينه 6باشد. در سناريو شماره  مي

( به ترتيب توليد انباشتي و سود 2( و )1درصد در نظر گرفته شده است. نمودارهاي ) 62هزينه 

 دهند.   براي ميدان فروزان نشان مي PSCتي را در سناريوهاي مختلف قرارداد انباش

 
‌)ميليون‌بشكه(‌PSC.‌توليد‌انباشتي‌بهينه‌ميدان‌فروزان‌در‌سناريوهاي‌مختلف‌قرارداد‌2نمودار‌

 منبع: محاسبات تحقيق 

 
‌)ميليون‌دلار(‌PSCسود‌انباشتي‌بهينه‌ميدان‌فروزان‌در‌سناريوهاي‌مختلف‌قرارداد‌‌.7نمودار‌

 منبع: محاسبات تحقيق 
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هاي قراردادي   نتايج اجراي مدل براي پارامترهاي ميدان فروزان و مؤلفه (6جدول )

دهد. بر اساس نتايج حاصل از اجراي مدل كاهش سهم   مشاركت در توليد را ارائه مي

 602درصد منجر به افزايش توليد انباشتي به  12درصد به  62دولت در نفت فايده از 

 بردن سقف بازپرداخت هزينه براي قرارداد ميليون بشكه گرديده است. با اين حال بالا

PSC  ترين ميزان   درصد باعث شده است كه توليد انباشتي به كم 62در اين ميدان به

ميليون بشكه برسد و در نتيجه آن سود انباشتي  22265در بين سناريوهاي ديگر يعني 

درصد  62به طي دوره بيست ساله منفي شود. بنابراين افزايش سقف بازپرداخت هزينه 

تواند توجيه اقتصادي داشته باشد.   براي ميدان فروزان عملا نمي PSCدر قرارداد 

ميليون بشكه  2درصد اگرچه منجر به كاهش  02همچنين افزايش نرخ بهره مالكانه به 

شود اما بالاترين سود انباشتي را نسبت به ساير سناريوها   نسبت به سناريوي مرجع مي

 ت خواهد كرد.نصيب شركت ملي نف
 PSCهاي‌قراردادي‌‌نتايج‌اجراي‌مدل‌براي‌ميدان‌فروزان‌و‌مؤلفه.‌5جدول‌

 

‌توليد‌انباشتي
 )ميليون‌بشكه‌نفت(

‌سود‌انباشتي
 )ميليون‌دلار(

 سناريوي مرجع

 درصد، 36نرخ بهره مالكانه 

درصدي دولت در نفت  62سهم 

 فايده،

 درصد  و 16نرخ ماليات 

 درصد 62سقف بازپرداخت هزينه 

630613 13222662 

تغيير در نرخ بهره 

 مالكانه

 06015 63566 2نرخ بهره مالكانه 

 10650622 626630 02نرخ بهره مالكانه 

تغيير در سهم دولت 

 در نفت فايده

 12سهم دولت در نفت فايده 

 درصد
602652 10323615 

 62سهم دولت در نفت فايده 

 درصد
630661 33632626 

تغيير در سقف 

 بازپرداخت هزينه

 02225623 60266 درصد 12سقف بازپرداخت هزينه 

 236163- 222652 درصد 62سقف بازپرداخت هزينه 

 منبع: محاسبات تحقيق
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 گيري‌بندي‌و‌نتيجهجمع‌-5

زعم برخي   هاي اخير در صنعت نفت كشور منعقد شده، به قراردادهاي نفتي كه در سال

كشور و در عين حال  3رسد منافع ملي  كارشناسان نواقصي داشته است و به نظر مي

سازي منافع مادي پيمانكاران در قراردادها را تأمين نكرده است. از اين رو و باتوجه   بهينه

به منافع گسترده و كلان موجود در قراردادهاي نفتي و لزوم دستيابي به حد بهينه 

كار و كارفرما را همزمان تامين كند مطالعه قراردادهاي نفتي قرارداد كه منافع پيمان

هاي   باشد. بر اين اساس در گام نخست باتوجه به وجود پيچيدگي  امري ضروري مي

گسترده در قراردادهاي نفتي و رفتار مخازن نفتي و شرايط حاكم بر فروش نفت در 

بهينه يک قرارداد دست پيدا  بايد از منظر نظري و تكنيكي به مدل  الملل مي  فضاي بين

كنيم و تمامي شرايط و احتمالات موجود را براي تدوين يک قرارداد بهينه مورد بررسي 

 قرار دهيم.

بر اين اساس، طراحي مدلي مناسب در قالب الگوي مشاركت در توليد جهت 

ف گذاري و منعط  گذاري، افزايش ارزش پروژه براي سرمايه  پذير نمودن سرمايه  توجيه

هاي   گذار از مميزه  هاي آتي مديران سرمايه  گيري  نمودن شرايط قراردادي براي تصميم

اصلي قابل بيان جهت توسعه اين ميادين مهم و با ارزش است كه موضوع اين تحقيق 

هاي فني و اقتصادي قراردادهاي   در مقاله حاضر مؤلفه قرار گرفته است. بر همين اساس

ريزي پوياي   اي مشاركت در توليد با استفاده از يک مدل برنامهنفتي ايران و قرارداده

تصادفي مورد بررسي قرار گرفتند و مسير بهينه توليد و مبتني بر آن مسير بهينه سود 

شركت ملي نفت استخراج گرديد. الگوي تصادفي قيمت نفت با استفاده از ماتريس 

  .سازي آن انجام گرفت  انتقال ماركوف و فرايند گسسته

سازي پوياي تصادفي، نرخ دستمزد   اساس نتايج حاصل از اجراي مدل بهينهالف( بر

كننده در توليد و سود انباشتي است. اين   عامل بسيار تعيين IPCپايه در قراردادهاي 

نيز اشاره شده  2نتيجه با اين واقعيت كه پيش از اين مقاله توسط ديگر پژوهشگران

است، با انتظار تطابق دارد. به بيان ديگر نرخ دستمزد مهمترين عاملي است كه براي 

گذار است، لذا بايد در انتخاب   افزايش دريافتي و نرخ بازگشت سرمايه در اختيار سرمايه

 
 

1. National Interests 

 (3125نر و ديگران )ه  . صاحب 0
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كنندگان بايد در قراردادهاي   بنابراين مذاكره .نرخ پايه دستمزد توجه كافي صورت گيرد

IPC  .مربوط به ميدان فروزان به اين عامل توجه ويژه داشته باشند 
اي اثرگذار بر   سقف بازپرداخت هزينه مؤلفه PSCب( از سوي ديگر در قراردادهاي 

دهد. اين موضوع   كه كاهش آن توليد انباشتي را كاهش مي  اي  توليد انباشتي است. به گونه

ابتداي امر توسعه ميدان موثر است و همچنين به اي در  در جلوگيري از هزينه كرد سرمايه

كند، هرچند   كمک مي Gold Plating 1اي در هزينه كرد به عنوان  منظور اجتناب از پديده

طبيعتا در كاهش سود پيمانكار در بازه زماني مشخص تاثير مستقيم دارد، ليكن اين 

موضوع با توجه به ارتباطش با موضوع سقف توليد و به عبارتي توليد صيانتي از ميدان 

رابطه مستقيم دارد كه در اين مقاله به لحاظ پرداختن برخي منابع گذشته به آن در مدل 

گفتني است در قراردادهاي مشاركت در توليد نيز ورت مستقيم پرداخته نشده است. به ص

هاي نفتي معمولاً داراي سقف مشخصي است   همانند قراردادهاي نفتي ايران بازيافت هزينه

هاي مزبور بالاتر از سقف تعيين شده نخواهد بود. در   و پيمانكار قادر به استهلاک هزينه

شود از كشوري   هاي نفتي تعيين مي  ر درصدي كه براي بازيافت هزينهاين قراردادها حداكث

درصد توليدات ميدان متغير خواهد  52تا  12به كشور ديگر متفاوت بوده و معمولاً بين 

ها هستند،   بود. البته در بيشتر قراردادهايي كه داراي سقف خاصي براي بازيافت هزينه

هايي كه بدليل سقف در هر سال بازيافت   هزينه شرط مكملي وجود دارد كه به موجب آن،

نشوند به سال بعد منتقل گرديده و در آن سال بازيافت خواهند شد. فلسفه ايجاد سقف 

منظور جلوگيري از هر گونه افزايش   ها از محل توليدات ميدان به  براي بازيافت هزينه

بان از نفت فايده و همچنين ها توسط پيمانكار و در نهايت كاهش عايدات دولت ميز  هزينه

 كاهش ميزان ماليات بر درآمد پيمانكار است.

عامل ديگري كه اثرگذاري بالايي بر توليد انباشتي دارد سهم دولت در نفت فايده ج( 

يابد. اين مطلب با   كه با افزايش اين مؤلفه توليد انباشتي كاهش مي  اي  گونه  است. به

ي نفتي مشاركت در توليد عمليات توليد از ميدان توسط كه در قراردادها  عنايت به اين

تواند درست باشد چه بسا بر اين   شود؛ مي  شركت نفت خارجي)پيمانكار( مديريت مي

 
 

ها به منظور زياد گردن هزينه هاي سنگين از طريق هزينه هاي  هاي شركت به تلاش« آبكاري طلا». در ماليات،  3

ممكن است پيمانكار هزينه هاي نسبتاً غيرضروري را براي حفظ  بيش از حد در پروژه ها، اشاره داردبه بيان ديگر

 شركت را حفظ مي كند، صرف كند.  پايين تر  كه سهم بالاتري از Rضريب 
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اساس در اين قرارداد انتظار داريم كه ميزان واقعي توليد نفت از ميدان متأثر از انگيزه 

ه تسهيم منافع بين دولت عملياتي همين شركت باشد؛ همچنين با عنايت به معادل

المللي معادله سهم شركت نفت خارجي از عايدات   ميزبان و شركت پيمانكار نفتي بين

مندي شركت نفت خارجي از نفت   ميدان در ادوار مختلف قرارداد برحسب ميزان بهره

 باشد.  فايده و نفت هزينه متفاوت مي

قف بازپرداخت هزينه دو د( به اين ترتيب سهم دولت در نفت فايده و همچنين س

براي ميدان فروزان ضروري  PSCها در انعقاد قراردادهاي عاملي هستند كه توجه به آن

 رسد.   به نظر مي

اي اين دو مدل قراردادي )يعني مشاركت در توليد و قرارداد   ( ضمنا از بعد مقايسهـه

قرارداد كوتاهتر از كه مدت   نيز به دليل اين IPC نفتي ايران( بايد اشاره نمود در

ها را   مشاركت در توليد است لذا پس از پايان قرارداد شركت ملي نفت خود بايد هزينه

متقبل شود ولي در مشاركت در توليد تا انتهاي فعاليت ميدان اين ريسک بين طرفين 

تري نسبت به   شود، فلذا در قرارداد نفتي ايران عامل دستمزد نقش پررنگ  تقسيم مي

 .گيرد  د مشاركت در توليد به خود ميقراردا
تواند در   توان گفت كه يک قرارداد به تنهايي مي  دست آمده نمي  و( بر اساس نتايج به

هاي قراردادي   همه شرايط بهترين قرارداد باشد، بلكه لازم است تا ابعاد اقتصادي و مؤلفه

داد با يک سري آن نيز به درستي مورد بررسي قرار بگيرند. ممكن است يک قرار

شده بهتر   هاي ويژه براي يک ميدان معين از يک قرارداد ديگر با شرايط تعريف  مؤلفه

كنندگان و كساني كه براي انعقاد قرارداد با   عمل كند. بنابراين لازم است تا مذاكره

 ها اين مطالعات را انجام دهند.   هاي خارجي درگير هستند براي هر يک از ميدان  طرف

ر انتها به عنوان پيشنهادهايي جهت كارهاي آتي و تحقيقات و مقالات آينده ز( د

هاي ديگر بر اساس روش بهينه يابي   ( مطالعه ميدان3توان موارد زير پيشنهاد نمود:   مي

ترين قراردادهاي موجود   ( قرارداد بيع متقابل نيز به عنوان يكي ديگر از مهم0انجام پذيرد، 

( بسط سري زماني تحقيق و اجراي آن براي 1رد ارزيابي قرار گيرد، سازي شده و مو  مدل

( جزئيات فني مدل در 2ساله انجام شود،  322و  62هاي   تر مانند دوره  مطالعات بلند مدت

توليد و سود  اي كه  ( باز طراحي مدل به گونه6كنار جزئيات اقتصادي آن توسعه يابند و 

   يابي شوند.  هاي قراردادي بهينه  دل شده و مؤلفهانباشتي به عنوان پارامتر وارد م
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Abstract 2 

Iran's new petroleum contract, dubbed as IPC, is a new generation of oil 

service contracts. The most significant flaw observed in various contracts is 

that cumulative profits and cumulative production do not necessarily follow 

the same direction, a kind of incompatibility arises between the interests of 

governments and contractors. In this research, using stochastic dynamic 

programming approach, the researcher introduces contractual components for 

IPC and PSC contracts and includes them in the model structure. The results 

of this study indicate that reducing the cost recovery ceiling in the IPC 

contract leads to the maximum reduction in cumulative production. In 

addition, increasing the government's share of profit oil as well as reducing the 

cost recovery ceiling, has had the greatest impact on cumulative production in 

the PSC contract. Innovation of this research is in the randomization of oil 

prices. Also modeling based on the parameters of Foroozan field is another 

innovation of this article. 
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