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حالت ترکیبی آنها در گذاري یا تولید از قراردادهاي مرســوم در بخش بالادســتی نفت بوده و امکان اســتفاده از مشــارکت در ســرمایه
گذاري آن بر روي منافع طرفین قرارداد، امري لازم و بررسی نحوه اثر ،قد قرارداد مناسبکشور ایران وجود دارد و براي چانه زنی و ع

سیاستنتایج آن می تواضروري بوده و  لذا در این مقاله با  .استفاده قرار گیردگذاري هاي قراردادي موردند در مذاکرات قراردادي یا 
نســبت  تاثیراســتفاده از روش گرادیان کاهشــی تعمیم یافته نســبت به برآورد مســیر بهینه تولید از دیدگاه طرفین قرارداد اقدام شــده و 

 نســبت بازپرداخت مخارجنتایج نشــان می دهد با تغییر  گیرد.اي بر روي آن مورد بررســی قرار میمخارج ســرمایه ســالانهبازپرداخت 
ــرمایه ــیر بهینه تولید مد نظر خودبه، ايس ــیر بهینه تولید، تمایل طرفین قرارداد براي تغییر مس  ،رغم وجود اختلاف طرفین قرارداد در مس

صورتی که دولت میزبان خواهان  و زیاد نبوده شدتغییر پارامتر قراردادي بدون اثرلذا در  سیر بهینه تولید طرفین قرارداد با  ،گذاري بر م
 ارزش حال خالص به ازاي هر بشــکه نفتاي، ایش نســبت بازپرداخت مخارج ســرمایهخوبی این نقش را ایفا می نماید. افزارامتر باین پ

ستخراجی را را  ايسرمایهکامل مخارج  مدت زمان بازپرداختو  افزایششرکت بین المللی نفتی  براي و کاهش ،براي دولت میزبان ا
می توانند با افزایش این نسبت،  ،طرفین قرارداد بر کاهش قیمت در سنوات آتی اتفاق نظر داشته باشند. در صورتی که کاهش می دهد

 ریسک ناشی از کاهش قیمت را براي پروژه کاهش و قابلیت سودآوري پروژه را افزایش دهند.
ـــرکت جوینت ونچر هاي کلیدي:واژه ـــی تعمی ،دولت میزبان ،ش ـــیر بهینه تولید، گرادیان کاهش ـــبت بازپرداخت  م یافته،مس      نس

  ايمخارج سرمایه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   23/8/1396 تاریخ پذیرش:             7/6/1396 تاریخ دریافت:  
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 مهمقد. 1
یک قرا  یدردر  ـــرمایهCPS(  1  داد نفتی مشـــارکت در تول     2گذاري) و مشـــارکت در س

)JV سبت به هم متفاوت بوده)، تابع هدف ساختاري بین و تعارض  3طرفین قرارداد نفتی ن هاي 
 چارچوب) که اولی مبتنی بر حداکثر سازي سود در NIOC, IOCاهداف طرفین قرارداد نفتی(

تامین  چارچوبسازي ارزش اقتصادي مخازن در گاه داري و دومی مبتنی بر حداکثراصول بن
ــتمنافع ملی در بلند ــود موجب می ،مدت اس ــرکتاي با گاه نتوان قرارداد بهینههیچش  هايش

این  تاثیر).  شناخت پارامترهاي قراردادي و بررسی 1393،2بزرگ نفتی منعقد کرد(درخشان،
ـــرکت بین ید طرفین منتفع از قرارداد(ش نه تول ـــیر بهی ها بر روي مس خارجیپارامتر  4 المللی 

)IOCـــرکت محلی ـــرکت جوینت ونچرLC( 5 )، ش ـــرکت ملی نفت ایرانJVC(  6 )، ش   7 )، ش
)NIOC(  8  انب)، دولت میزHC تا حدود زیادي ما را در ایجاد تعادل در مذاکرات قراردادي (

نماید و و نیز ایجاد تناسب بین میزان پاداش و قبول ریسک توسط طرفین قرارداد، رهنمون می
 شود. المللی نفتی را در میز مذاکرات مانع میبه اصطلاح سواري مجانی شرکت بین

سر دنیا بامروزه انواع گوناگونی از  سرا سعه میادین نفت و گاز در  کار ه قراردادهاي نفتی براي تو
 PSA( 10( مشــارکت در تولید ، قراردادهاي 9که در ســه دســته کلی قراردادهاي امتیازيدشــوگرفته می

                                                           
1. Production Sharing Contract 
2. Joint Venture 

. در ادامه مقاله عبارات با عناوین اختصاري نشان داده خواهند شد.3  
4. International Oil Company 
5. Local Company 
6. Joint Venture Company 
7. National Iranian Oil Company 
8. Host government/Host Country 
9. Concession 
10. Production Sharing Agreement 
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ــیم می  1 و قراردادهاي خرید خدمت ــوند. بتقس ــورت عامه ش این قراردادها هیچکدام بر دیگري  ،ص

ـــته و تنها مفاد و واژه تواند جذابیت یا انگیزه را  براي موجود در قرارداد می  2پردازيارجحیت نداش
اي از شده هم اکنون در سطح گستردهذکر هر یک از طرفین قرارداد کم یا زیاد کند. لذا هر سه مدل

حال اجرا فادروزبه کنولی ســـتجهان در  ـــت  3جوینت ونچر او عمدت PSAه از قراردادهاي روز اس

سیر یابدافزایش می سی وجود دارد که هر یک از پارامترهاي قراردادي بر روي م سا سوال ا ، اما این 
داشـــته و طرفین قرارداد در مذاکرات قراردادي  تاثیريبهینه تولید یا میزان عایدي طرفین قرارداد چه 

 در این مقاله صـرفا ،گسـتردگی بحث. با توجه به هاي قراردادي باید متمرکز شـوندبر روي چه مولفه
بر مسیر بهینه تولید، عایدي و  اي)اثر یکی از پارامترهاي قراردادي (نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه

 رفین قرارداد بررسی می گردد.شاخص هاي ارزیابی قرارداد براي ط
و  )PSAلید(مشـــارکت در تو تدا رژیم مالی قراردادهايبراي بررســـی این مســـاله اب ،در این مقاله
ـــارکت در  ـــرمایهمش بیین پس از ت و ارائهدر قالب مدل ترکیبی در بخش مبانی نظري  )JV(گذاريس
ــاله بهینه ــازي پویا از دیدگاه طرفین قراردادمس ــرک ،س ــیر بهینه تولید از دیدگاه ش  HCو  JVCت مس

قرارداد  ید طرفینبر روي مســیر بهینه تولاي نســبت بازپرداخت مخارج ســرمایهو اثر تغییرات  برآورد
 گیرد.مورد تجزیه و تحلیل قرار می

                                                           
1. Service Contracts 
2. Wording 

ـــت، با این  )Joint Ventureجوینت ونچر( .3 تفاوت که دو طرف قرارداد در مقابل یکدیگر داراي طبیعت قراردادي اس
هاي معاوضی قرار نگرفته، بلکه آنها در کنار هم قرار می گیرند تا فعالیت مشخصی را به انجام برسانند و بر عکس قرارداد

ــاس قضــیه اســت و مصــامحه در آن راهی ندارد، چون موجب غرر در معامله می ــود، در قرارداد جوینت که تعادل اس ش
شــود که در حالت قراردادي، بحث توازن عوضــین مطرح نبوده و به دو صــورت قراردادي و شــرکتی تعریف میونچر، 

ست در حالی که طرفین فعالیت را به نام و به حساب  قرارداد جوینت ساس روابط بین طرفین ا ونچر و ملحقات آن، تنها ا
اتحاد، شــرکا بوده و فعالیت مشــترك ممکن اســت با ونچر شــرکتی، تنها مبناي  خود انجام می دهند و در حالت جوینت

 )86،1391تشکیل یک بنگاه اقتصادي مستقل و جدید همراه باشد.(رحمان، 
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 ادبیات موضوع. 2
نامتقارن زنی قدرت چانهراردادهاي نفتی همواره طرفین قرارداد در مذاکرات ق  1وجود اطلاعات 

سه با دولت المللی نفتیبین هايشرکت و    2  )1982فقري و وال، افزایش داده ( هاي میزبانرا در مقای
صورتالمللی نفتی بین هايشرکتلذا  گرفته در زمینه ارزیابی اقتصادي تمایلی براي انتشار مطالعات 

هاي رژیم مالی شرایط قرارداد یا مولفه تاثیرزمینه  اخیر در هايسالولی در  ،قراردادهاي نفتی ندارند
ـــورت گرفته که از آن جمله مطالعبر تولید بهینه  به توان میاتی از جانب محققان دولت میزبان ص

ــرکت   3) 2012مطالعات لیتلی و لین( ــیر بهینه تولید ش که اثر مالیات و نرخ بهره مالکانه را بر روي مس
ـــی نموده،بین ـــیر بهینه تولید  )2012ین (قندي و ل المللی بررس را  HCکه اثر نرخ تنزیل بر روي مس

یان کر ـــی نموده و ب بل غیربررس قا که قراردادهاي بیع مت نه عمل میده  ندبهی مای  ن، ژائو و همکاران
ــرایط  ارائهکه با   4) 2014( ــیر بهینه تولید را از منظر بهره بردار بدون در نظر گرفتن ش ــتا مس مدل ایس

 اشاره کرد. ،اندقراردادي از طریق شبیه سازي بدست آورده

ي تعیین مسیر گرفته است بیشتر بر روشتاب بیشتري  گرفته که اخیرانیز مطالعات صورتدر ایران 
ـــرایط میدان نفتی و در ـــد و از دیدگاه یکی از طرفین طول عمر میدان می بهینه تولید با لحاظ ش باش

ـــیر بهینه تولید پرداخته و توجهی به اختلاف دیدگاه طرفین قر ـــرایط قرارداد به برآورد مس ارداد یا ش
)، طاهري 1393، قربانی پاشایی کلاي و همکاران ()1394( عسگري و همکاران ؛قراردادي نداشته اند

شده در ب ،این مقاله در اند.) از این جمله1393فرد( شاره  شش موارد ا سبت به  ،الاعلاوه بر  پو  ارائهن
 گردد.م مینطبق بر قوانین و مقرات اقدایک مدل ترکیبی قراردادي براي صنایع بالادستی نفتی م

 

                                                           
1. Asymmetric Information 
2. Fagre. N and Wells (1982) 
3. Leighty, W. and C.Y. Lin  
4. Zhuo Feng, Shui-Bo Zhang, Ying Gao (2014) 



 
 79 ... و نفت تولید بهینه مسیر بر ايسرمایه مخارج سالانه بازپرداخت نسبت اثر بررسی

 مبانی نظري
سازي مساله بهینهو  شودمیمرور  گذاريو مشارکت در سرمایه PSAابتدا قرارداد  ،در این بخش 

تابع  ود مســاله،پس از بیان شــروط قراردادي و قی تبیین وقرارداد ترکیبی بر اســاس تابع  هدف طرفین 
 .گرددهزینه تولید نفت در میدان نفتی درود تصریح می

 
 گذاريمشارکت در تولید و سرمایه قرارداد

 

مدیریتی و انطباق با قوانین و  براي اهداف JV کشور آذربایجان و PSA قرارداد ،در این مطالعه
 .  1گردندبا هم ترکیب میمقررات کشور 

در نظر توان میونچر  سه نوع ساختار اصلی براي جوینت ،اساس ادبیات موجود در صنعت نفت بر
ول ادر جد . 4ونچر قراردادي جوینت و  3ونچر مشارکت ، جوینت 2ي همکار جوینت ونچر گرفت:
 )  5  2014، تاملینسون( .نشان داده شده است جوینت ونچرمقایسه سه نوع قرارداد  ذیل

 
 
 

                                                           
ــور میزبان و نیز پیگیري اهدا رژیم مالی ترکیبی. 1 ــازي با قوانین ومقرارت محلی کش فی که در قالب یک براي انطباق س

قانون وظایف و   3اده م "ت"جزء)  3( در بند. ضـــمنا گرددطراحی می ،باشـــدنوع قرارداد امکان رســـیدن به آن کم می
ران مجلس شـوراي اسـلامی به وزارت نفت اجازه جذب و مشـارکت سـرمایه گذا 1391 مصـوباختیارات وزارت نفت 

ارجی به هاي داخلی و خرمایهجذب و هدایت ســـجزء ت :  3خارجی از طریق قراردادهاي مشـــارکتی داده اســـت. (بند 
ـــترك از طریق طراحی الگوهاي جدید قر ـــعه میادین هیدروکربوري با اولویت میادین مش ز جمله اي اردادمنظور توس

سرمایه شارکت با  خازن و با رعایت گذاران و پیمانکاران داخلی و خارجی بدون انتقال مالکیت نفت و گاز موجود در مم
شده صیانت  ی درود نفت یدانم توسعه جامع طرح فرانسه بوده و در الف شرکت پیشنهادي تولید این مسیر ).موازین تولید 

 بیان گردیده است.
 

2. Corporation Joint Venture 
3. Partnership Joint Venture 
4. Contractual Joint Venture 
5.Tomlinson, J. 
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 ونچر از نظر مالکیت وینتجمقایسه انواع  .1جدول 

 مقایسه از نظر مالکیت JVانواع 
یا  همکاري
 شرکتی

هاي دلیل محدودیت گردد. ممکن است بهنمایند بین آنها تقسیم میاي که هر یک از طرفین وارد میمالکیت متناسب با سرمایه
 .شودیک شخصیت حقوقی  مستقل تشکیل می ،خارجی محدود باشد. در این مدل هايشرکتسقف مالکیت  ،قانونی

 مشارکتی
ن طرفین مشارکت به نسبت سهم سرمایه آورده بی جوینت ونچر حاکم است.  سود حاصلقوانین مربوط به مشارکت بر این نوع 

 د.ات و تجهیزات نفتی وجود دارتاسیسشود. امکان مالکیت مستقیم طرفین مشارکت بر نفت و گاز و تقسیم می

 قراردادي
شخصیت   .) استجوینت ونچر هايشرکتو  HCات پروژه و محصولات تولیدي متعلق به سهام داران(تاسیستجهیزات و 

 شود.حقوقی مستقل ایجاد نمی
 

 ونچر از نظر کنترل مدیریتی وینتجمقایسه انواع  .2جدول 
 مقایسه از نظر میزان کنترل مدیریتی JVانواع 

یا  همکاري
 شرکتی

 جوینت ونچرمی بر کنترل مستقی سهام داران پروژه به طور جداگانه .بر عهده هیات مدیره است جوینت ونچرکنترل و مدیریت 
 ندارند.

 مشارکتی
یک کمیته مدیریت متشکل از  ،اما در عمل ،دارند جوینت ونچرهر یک از طرفین حق مساوي در مدیریت  ،لحاظ نظريدر 

 گیرد.نمایندگان همه طرفین مدیریت را برعهده می

 قراردادي
برداري  در دست کمیته عملیات است. عملیات اکتشاف و جز عملیات اکتشاف و بهره جوینت ونچرقدرت کنترل و مدیریت 

 نماید.برداري تحت نظر  اپراتور است. کمیته عملیات بر عملیات اپراتور نظارت میبهره

 
 وینت ونچر از نظر ریسکجمقایسه انواع  .3جدول 

 مقایسه از نظر ریسک JVانواع 

همکاري یا 
 شرکتی

کاملا در مقابل تعهدات خود مسئول  جوینت ونچراما  ،مسئولیت محدودي دارند جوینت ونچرسهام داران هر یک نسبت به 
 بر عهده سهام داران است. جوینت ونچراست. تضمین وامهاي 

 مشارکتی
 

مسئولیت دارند. هر یک از طرفین نسبت به  جوینت ونچرهاي هر یک از طرفین مشارکت شخصا نسبت به تعهدات و بدهی
 عملکرد سایر طرفین مسئولیت خواهند داشت.

 قراردادي
 

متعهد هستند. در صورتی که خسارتهاي وارده  جوینت ونچرهاي هر یک مستقلا و با هم نسبت به مسئولیتطرفین قرارداد 
همه خسارات توسط همه اعضاي  ،در غیر این صورت .مسئولیت آن با اپراتور خواهد بود ،ناشی از سهل انگاري اپراتور باشد

 تحمل خواهد شد. جوینت ونچر
 

آن بر روي میزان تولید بهینه از دیدگاه طرفین  تاثیرو  PSAد براي بررسی قراردا در این مطالعه
از شده تشکیل JVبا یک شرکت   PSAقرارداد   NIOC باشد که شرکتقرارداد فرض بر این می



 
 81 ... و نفت تولید بهینه مسیر بر ايسرمایه مخارج سالانه بازپرداخت نسبت اثر بررسی

در  IOCامضا نموده و جایگزین  قرارداد بیع متقابل منعقد شده با شرکت را  LCو  IOCهايشرکت
 IOCبرداري از میدان نفتی درود شرکت نماید و لذا براي انجام عملیات توسعه و بهرهمی 1999سال 

شده توسط شرکت ملی نفت و در قالب شرایط تعیین محلی در ایران وارد مذاکره شده با یک شرکت
شرکت جهت این  و ایران، قرارداد جوینت ونچر را امضاء و شرکت جوینت ونچر را تشکیل می دهند

. سهم منعقد می نماید NIOCبا شرکت  PSAقرارداد نفتی، گذاري بر روي میدان نفتی درودسرمایه
هاي شده در ایران، بر اساس آورده نقدي یا داراییتاسیس جوینت ونچرهر یک از طرفین در شرکت 

استفاده از شده با تشکیل جوینت ونچردر شرکت  IOCباشد، نسبت سهم شرکت فیزیکی آنها می
 گذاري یا تامین مالی شرکتاین پارامتر با توجه به توان سرمایه .شوددر مدل نشان داده می θپارامتر
 گذاري شرکتبدین صورت که هرچه توان سرمایه ،گرددتعریف می IOCایرانی و شرکت  محلی
بیشتر شرکت  با نسبت سهم NIOCشرکت  ،دسترس کمتر باشددرفناوري از لحاظ سرمایه و  محلی
IOC کند. اگر پارامتر موافقت میθ محلی بدین معنی است که شرکت ،برابر یک در نظر گرفته شود 

شده باشد و لذا از عایدي حاصلصفر می جوینت ونچرتوان مالی کافی نداشته و سهام آن در شرکت 
براي اهداف مدیریتی، نظارتی یا  امند نخواهد شد و این شرکت صرفبهره جوینت ونچربراي شرکت 

به هر  θ برد،به طور مستقیم از تولید نفت سهمی نمی محلی تشکیل گردیده و شرکت فناوريانتقال 
از پروژه به صفر تبدیل گشته و  IOCمیزان که باشد، در پایان مدت قرارداد نفتی با خروج شرکت 

برداري از میدان نفتی را ادامه بهره ،HCبه نمایندگی از  و HCبر اساس مسیر بهینه تولید  محلی شرکت
، نرخ تنزیل شرکت محلی و شرکت IOCهاي متفاوت شرکت خواهد داد. با توجه به نرخ تنزیل

 باشد.با استفاده از میانگین وزنی به صورت زیر قابل محاسبه می جوینت ونچر
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محلی  ایرانی که در این مطالعه نرخ تنزیل شرکت ،   جوینت ونچرنرخ تنزیل شرکت  

نرخ تنزیل شرکت  شود. در نظر گرفته می HCبرابر نرخ تنزیل اجتماعی یا همان نرخ تنزیل 

IOC. 

 NIOCو  جوینت ونچر هاي بین شــرکت PSAقرارداد  ،جوینت ونچربعد از تشــکیل شــرکت  

نفت هزینه  ه مالکانه،بهر: در این قرارداد وجود داردچهار مولفه اصــلی  ،به طور کلی گردد.منعقد می

سرمایه سودهاي عملیاتی یا بهرهاي و هزینه(شامل مخارج  نحوه محاسبه  که  مالیات و برداري)، نفت 

 باشند.آنها بر روي منافع طرفین قرارداد موثر می

داد، قیود و هاي آن قراربا توجه به میزان تولید نفت و مولفه PSAعایدي خالص طرفین قرارداد 

گارش ـــروط قراردادي ن که در ش ئه )1نمودار (شــــده در قرارداد  ته  ،گرددشــــده، تعیین می ارا الب

سالانه با توجه به میزان پارامترها و نیز تابع هدف طرفین  1 گیري در خصوص میزان تولید نفتتصمیم

ـــروط قراردا یک از طرفین قراردادو دي قرارداد و ش میزان تولید  ،در واقع .گرددتعیین می قیود هر 

 باشد. نفت به عنوان متغیر تصمیم می سالانه

 

 

 

                                                           
ه عنوان بهره بردار بوده و ب نت ونچرجویشـــرکت  PSAشـــود: در قرارداد با توجه به نوع قرارداد، بهره بردار تعیین می. 1

نه مطلوب منتفعان دیگر قرارداد الاســبا میزان تولید دهد که ممکن اســت گیري بر روي میزان تولید را انجام میتصــمیم
 متفاوت باشد.



 
 83 ... و نفت تولید بهینه مسیر بر ايسرمایه مخارج سالانه بازپرداخت نسبت اثر بررسی

 

 
 

  PSAمالی قرارداد ترکیبی  سازوکار .1نمودار

 1گذاريو سرمایه
 
 

                                                           
ــاس مدل اولیه ارا1 ــده بر اس ــال ئ. طراحی ش ــیه در س ــور روس ــده در بانک مرکزي کش ــور  PSAو قرارداد  2016ه ش کش

 آذربایجان
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 طراحی مساله بهینه سازي
ــبه عایدي طرفین ــپس تابع هدف هر یک از طرفین قرارداد مشــخص  در زیر نحوه محاس بیان و س

بوده و لذا این شــرکت  جوینت ونچربرداري در این قرارداد بر عهده شــرکت گردد، عملیات بهرهمی
نظر ه ممکن اسـت  مطابق مسـیر بهینه مدکند کگیري مینفت تصـمیم سـالانهبر روي میزان برداشـت 

با توجه به شروط و  HCو  NIOC، شرکت جوینت ونچرکت چرا که شر ،سایر طرفین قرارداد نباشد
ـــی از فروش  ،کنند. به طور کلیتابع هدف خود را حداکثر می ،قیود قراردادي درآمد ناخالص ناش

 باشد. به صورت زیر قابل محاسبه می tنفت استخراج شده در سال 
 

ـــال  ـــال: میزان تولید نفت در t ،qt قیمت فروش نفت در س : کل درآمد ناخالص ، t س
 tناشی از فروش نفت در سال 

بعد از محاســبه کل درآمد ناخالص ناشــی از فروش نفت، بهره مالکانه به صــورت درصــدي از  
 گردد:به صورت زیر اخذ می NIOCدرآمد ناخالص توسط شرکت 

 
α به عنوان که در قرارداد  مالکانه  به عنوان درصـــد بهره  ـــپارامتر قراردادي تعیین می:  ود و  ش

 شود.پرداخت می جوینت ونچرکه توسط شرکت  سالانه: بهره مالکانه 

هاي  اي و هزینه(شامل مخارج سرمایه اي از  نفت هزینهاي به عنوان زیر مجموعهج سرمایهاما مخار
شروع تولید نفت در بهره محل درآمدهاي نفتی پوشش داده از برداري، بهره مرحلهبرداري) بوده و با 
ـــرمایهمی ـــارکت در تولید، بازیافت یا بازپرداخت  مخارج س ـــود . در اکثر قراردادهاي مش اي از ش

شــود این امر منجر می ،باشــددر قرارداد می σنفتی محدود به درصــد تعیین شــده  ســالانههاي درآمد
شود و هر سر از نظر زمانی دیرتر محقق  سر به  شود، بدین معنی اس σکه  اندازه نقطه  ت افزایش داده 

اي خود را که در دوران توســعه میدان هاي ســرمایهتواند هزینهکه شــرکت بین الملی نفتی زودتر می
بعد از پرداخت بهره مالکانه از درآمد ناخالص  ،نفتی انجام داده، پوشش داده و جبران نماید. در واقع
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درصـــد از درآمد ناخالص  σ، ســـالانه به میزان HCینده ســـالانه به شـــرکت ملی نفت، به عنوان نما
ـــرمایهمانده به عنوان بازپرداخت هزینهباقی ـــبه جبران اي در نظر گرفته میهاي س ـــود. نحوه محاس ش

این بازپرداخت تا زمان  . 1 )2014ژائو و همکاران، اي در زیر نمایش داده شــده اســت(مخارج ســرمایه
برداري از میدان نفتی ادامه داشته و بعد از هاي بهرههاي اکتشاف و توسعه و هزینهپوشش کامل هزینه

سرمایه سبت بازپرداخت بازپرداخت کامل مخارج  سعه، ن شاف و تو صورت گرفته در دوران اکت اي 
صفر تبدیل می اي( هاي سرمایههزینه صرفا به میزان هزینهو بازپرداخ شود) به  هاي عملیاتی در ت 

چرا  ،گرددپذیرد. البته این مســاله توافقی بوده و در قرارداد مشــخص میبرداري انجام میدوران بهره
ـــاکه بع ـــرمایهبعد از بازپرداخت کامل هزینه PSAدر برخی از قراردادهاي  ض هاي اي، هزینههاي س

ـــالعملیاتی در  ـــده و این امر با تغییر پارامترهاي دیگر قراردادي از پس از آن بازپرداخت ن هايس ش
سود جبران می صورت مستقیم دم بازپرداخت هزینهعروش  .گرددجمله نسبت نفت  هاي عملیاتی به 

هاي  عملیاتی انگیزشـــی براي کاهش هزینهتغییر پارامترهاي دیگر روشـــی خود و جبران آن از طریق
 شود.استفاده می PSAصورت نادر از آن در قراردادهاي به  کنباشد ولیبرداري میدوران بهره

 
: بازپرداخت   ، t در سال جوینت ونچراي شرکت هاي سرمایه: نسبت بازپرداخت هزینه

 .ايجهت جبران مخارج سرمایه جوینت ونچربه شرکت  سالانه

ــرمایه ــر بهره مالکانه و مخارج س ــی از فروش نفت باقیمانده یا پس از کس اي، درآمد ناخالص ناش
شرکت  شرکت  NIOCسود حاصل از نفت باقیمانده بین  ،که در قرارداد δبه نسبت  جوینت ونچرو 

افزایش شــدید آورده ناشــی از لبته براي جلوگیري از ســودهاي بادا .شــودتوافق گردیده، تقســیم می
سود( ت یا هر عامل غیرقابل پیشقیم سبت نفت     Rکننده عامل تعدیل) توسط δبینی در آینده، این ن

سهم تعدیل می شد. با کسر بهره مالکانه و  شود که در قسمت قیود مساله کنترل توضیح داده خواهد 
                                                           

1. Zhuo Feng, Shui-Bo Zhang, Ying Gao 
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) از درآمد Cاي (براي پوشـــش مخارج ســـرمایه ســـالانهنفتی از درآمد نفتی  جوینت ونچرشـــرکت 
 شود.، کل نفت سود  و سهم هر یک از طرفین قرارداد به صورت زیر حاصل میسالانهناخالص 

 
  

 
 ناشی از فروش نفت، سالانهکل نفت سود  :

 از نفت سود، جوینت ونچر: سهم شرکت  
 از نفت سود، NIOC: سهم شرکت    
 از نفت سود، جوینت ونچر: نسبت سهم شرکت   
 از نفت سود. NIOC : نسبت سهم شرکت 

ـــود نیز نوعی مالیات قراردادي بوده و نرخ آن در قرارداد  ـــده  منعقد PSAنرخ مالیات بر نفت س ش
بوده و پس  جوینت ونچرشرکت  سهمدرآمد مشمول مالیات همان نفت سود  .گرددمشخص می

 گردد.اخذ می HCتوسط  سالانهاز محاسبه به صورت 

 
شرکت چوینت ونچر به  سالانهمالیات پرداختنی   ، سالانه: نرخ مالیات  سط   HCکه تو
 از نفت سود. جوینت ونچر: سهم شرکت شود.پرداخت می

ـــبه هر یک از موارد فوق ـــالانهدرآمد خالص نفتی  ،پس از محاس که همان عایدي هر یک از  س
عایدي  ،باشــدنه که مشــخص میباشــد. همانگوصــورت زیر قابل محاســبه میبه طرفین قرارداد بوده 

ــرکت  ــرمایه جوینت ونچرخالص ش ــهم از نفت ، مجموع دریافتی بابت بازپرداخت مخارج س اي، س
هاي عملیاتی بوده و پس از احصــا درآمد به دو قســمت ســود پس از کســر مالیات پرداختنی و هزینه

شرکت  :باشدقابل تقسیم می سهم  شرکت IOCیکی  محلی داخلی در ایران. این تقسیم بر و دیگري 
 باشد.قابل محاسبه می ،و   ،JV اساس سهم هر یک از شرکتها از سهام شرکت
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شـده به همراه سـهم آن شـرکت از نفت مجموع بهره مالکانه اخذ NIOCعایدي خالص شـرکت  
شامل کلیه عایديکه به عنوان تابع هدف آن محسوب می HCسود، عایدي خالص براي  ها از شود 
به  .شــودرا شــامل می IOCهاي خارج شــده از کشــور به دســت شــرکت میدان نفتی به غیر از عایدي

ـــرکت   HCعایدي  ،عبارتی دیگر ، مالیات دریافتنی و عایدي NIOCبرابر مجموع عایدي براي ش
 به معناي حذف شــرکت ،برابر یک باشــد باشــد که البته در حالتی که ایرانی می محلی شــرکت
حالت  باشـــدایرانی از معادلات می محلی ـــرکت  ،و در  از معادلات و  IOCحذف ش
 باشد.ایرانی از ابتداي قرارداد می محلی برداري از میدان توسط شرکتبهره

 
  

  

 ،JVCشرکت سالانهدرآمد یا عایدي خالص نفتی   :  1 
 ،جوینت ونچر از درآمد خالص شرکت  LC:  سهم شرکت 
 ،IOC : سهم شرکت ، NIOC:  سهم شرکت  
 .سالانهاز درآمد خالص نفتی  HC:  سهم  

ـــرکت  HCتابع هدف  ،در این پژوهش ـــی و تجزیه و تحلیل قرار  جوینت ونچرو ش مورد بررس
ت نه نفت در طوله گرف ید بهی یا عمر میدان از دیدگاه طرفین قرارداد، در  و میزان تول اجراي قرارداد 

شروط قراردادي آنها، مورد برآورد و ارزیابی قرار خواهد گرفت از نکات بارز تفاوت  .قالب قیود و 
ــرح می ــرکت تابع هدف دو طرف قرارداد بدین ش ــد که ش به دنبال حداکثر کردن  جوینت ونچرباش

سرمایهد بوده و ترجیح می دهد درآمد خالص خود طی دوره قراردا شده توسط آن اي انجاممخارج 
سود در  HCلیکن گردد و دریافتبرداري بازدر حداقل زمان دوران بهره به دنبال حداکثر کردن تابع 

                                                           
 قسمت بعد تبیین خواهد شد. باشد که درنه میلاهاي عملیاتی ساهزینه  .1
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شدطول عمر میدان می صورت زیر تعریف میساله برنامهلذا م .با شود که ریزي پویا به طور کلی به 

ـــرکت   نرخ تنزیل و   ، زش تا زمان تابع ار در آن   HC یا JVCعامل تنزیل ش
 باشد.می

 

 قیود
ساله کنترل ذکر ساله تعیین شده در بالا میبراي حل م ست در ابتدا معادله بلمن مربوط به آن م بای

 معادله بلمن پیشرو تشکیل داده شده است:گردد که به صورت زیر در قالب 

 

 قیود
از دیدگاه اله گام تعیین و توضــیح  قیود مســ اولین ،شــده در بالاحل معادله بلمن اشــاره ولی براي

رایط مالی و اقتصادي و قیود مساله از شرایط فنی میدان نفتی، ش ،به طور کلی .باشدطرفین قرارداد می
 گردد که در زیر به طور مختصر توضیح داده شده است.شده در قرارداد استخراج می شروط مطرح

شتی  1معادله حرکت -1 سال اگر میزان ذخایر قابل :یا بازگ ستحصال در  به عنوان متغیر   با  tا
ضعیت یا حالت و میزان  ساو صمیم با نماد  tل تولید نفت در  شود به گیري میکه بر روي آن ت

 به صورت رابطه برداري زیر است.رابطه بین متغیر وضعیت و متغیر کنترل  ،باشد  عنوان متغیر کنترل
 

ساس     ،که در آن  سبتی مفاد میزان تزریق گاز به میدان نفتی بوده که بر ا صورت ن قرارداد به 
) که در  باشد(شده در قرارداد تابعی از میزان استخراج نفت از میدان نفتی میمشخص

                                                           
1. Motion Equation 
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شان آن  باشد و با دهنده نسبت تزریق گاز(معادل میلیون بشکه) به نفت تولیدي(میلیون بشکه) مین
شــده در قرارداد و نســبت ) مقرردي(هاي تولی) و تعداد چاههاي تزریقی(اســتفاده از تعداد چاه

) برآورد ظرفیت اســمی تزریق گاز یک چاه تزریقی به ظرفیت اســمی تولید نفت یک چاه تولیدي(
شرکت  HCتوسط  PSAو در قرارداد  گرددمی  گیرد و مورد توافق قرار می JVو 

باشــد که بر اســاس می )هر بشــکه نفت خام(معادل  گاز ترزیق شــده نســبت ازدیاد برداشــت به ازاي
ــه حال ــاروضــعیت میدان نفتی درس ــارافزایی ناقص و فش ــار میدان نفتی، فش افزایی کامل ت تثبیت فش

استحصال ناشی از تزریق گاز را نشان نیز میزان افزایش در ذخایر قابل   .گرددمحاسبه می
ستحالبته این افزایش در ذخایر قابل می دهد. گذاري تزریق ) به عنوان وقفه اثرصال با یک وقفه(ا

گذاري نیز با توجه به شرایط گیرد. این وقفه اثرحصال صورت میاستز بر روي افزایش ذخایر قابلگا
 گردد.قبل تعیین می هايسالفنی میدان و نیز چگونگی برداشت از میدان در 

شرایط تراگرد  -2 شرایط ابتدایی و انتهایی شرایط تراگردي:  ساله کنترل میي همان  شدکه م با
شرکت  HCبراي  ستمتفاوت   JVو  شت از  ا صادي بودن بردا و با توجه به مدت زمان قرارداد یا اقت

کند باشد و بیان میشود. شرایط ابتدایی مساله براي هر دو طرف قرارداد یکسان میمیدان تعریف می
در مورد  امابرداري میزان ذخایر قابل اســتحصــال مشــخص بوده هرهکه در ســال اول شــروع دوران ب

ساله، با توجه به اینکه  صیانتی از آن  HCشرایط انتهایی م شت از میدان و تولید  به دنبال حداکثر بردا
ــدمی ــد که همه ذخایر قابلاتمام می برداري براي آن زمانی بهلذا دوران بهره ،باش ــال از رس ــتحص اس

 ،بنابراین.   1برداشــت شــده باشــد  ازدیاد برداشــت ناشــی از تزریق گاز به میدان نفتی میدان، با لحاظ

                                                           
شرط د نیا .1 صاد یمبن يگریشرط در کنار  شت از م يبر اقت صاد HC يبرا دانیبودن بردا شت يمفهوم اقت و  خواهد دا

به برداشت از میدان ادامه خواهد  ،در صورتی که برداشت از میدان نفتی توجیه اقتصادي داشته باشد صرفا دولت میزبان 
تابعی از  ،گردد و امکان رعایت آناضــی در مســاله بهینه ســازي مطرح میبه عنوان شــرط ریمذکور شــرط  ،بنابراین .داد

 رفتار میدان نفتی در دوران بهره برداري می باشد.
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که در صــورت شــود نیز به صــورت آزاد تعریف می  برداري و ســال پایان دوران بهره 
 تعیین خواهد گشت.حل مساله بهینه یابی 

 باشد:زیر قابل نگارش می به صورت HCشرایط تراگردي براي  ،بنابراین
  شرایط ابتدایی: 

 آزادشرایط انتهایی:  

بدین صــورت که ســال پایان  ،باشــدکمی متفاوت می جوینت ونچرشــرایط انتهایی براي شــرکت 
جوینت شود و شرکت بر اساس مدت قرارداد تعیین می جوینت ونچربرداري براي شرکت دوره بهره

ــتحصــال باقی ونچر ــاس تابع هدف خود و در میزان ذخایر قابلاس مانده در پایان مدت قرارداد را بر اس
ــمیمو قیود تعیین قالب مدل بهینه یابی ــده تص ــرایط  تاثیردر این مطالعه  ،در واقع  .کندگیري میش ش

 بر روي مسیر بهینه تولید مورد بررسی قرار خواهد گرفت. انتهایی 
  ط ابتدایی:  شرای

 آزادشرایط انتهایی: 

ـــروع بهره  ،که در آن ـــال ش ـــال در ابتداي دوره میزان ذخایر قابل برداري، س ـــتحص اس
ـــال در انتهاي دوره بهرهمیزان ذخایر قابل برداري، بهره ـــتحص میزان ذخایر  برداري، اس
 باشد.می PSAاستحصال(یا باقیمانده) در انتهاي دوره قرارداد قابل
کند می شرط مجموع تولید: این شرط نیز بر اساس مشخصات میدان امري بدیهی بوده و بیان  -3

ـــورت فت ص ید ن ته که مجموع تول یهبرداري نمیطی دوران بهرهگرف بازیافت اول ند از مجموع   توا
ــــال اول(ذخــایر قــابــل ــــال در س ـــتحص ـــی از تزریق گــاز: اس ـــت )) و ثــانویــه (نــاش ر                             بیش

 . گردد
سالانه: یکی از محدودیت -4 سقف تولید  سایل بهرهباید هاي مهمی که شرط  برداري بهینه در م

شدهاي تولید میمنظور گردد، محدودیت سمت  .با شرط از  شود تا در قرارداد گنجانده می HCاین 
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این شــرط با عنوان شــرط تولید  ،در واقع .رعایت شــود JVحداکثر نرخ تخلیه کارا توســط شــرکت 
 سالانهبایست توسط بهره بردار رعایت گردد و طی آن استحصال صیانتی نیز به حساب می آید و می
ید بیشتر سود بیشتري در آن سال داشته انجام گردد حتی اگر تول نمی تواند بیشتر از میزان تعیین شده

کارا مطرح  . اینباشــــد حداکثر نرخ  حت عنوان  به اقتصــــاد انرژي ت یات مربوط  اصــــل در ادب
صادر تحقیقات مربوط به میادین نفتی، این امر ). 14، 1394 ،یشود(قربانمی شخ در مطالعه لیتلی و  م

 شود و به صورت زیر تعریف گردیده است:)  به صورت هزینه تعدیل استفاده می2012لین(
 

گردد تا در صورت افزایش میزان قیمت این میزان از هزینه متوسط به تابع هزینه متوسط اضافه می
شتر براي نفت و متعاقبا افزایش انگیزه  صورت تسال متوالی  طی دوتولید بی عدیل گردد و لذا مدل به 

ـــال متوالی را کنترل میخود این تفاوت تولید  اندازهچرا که هر  ،نمایدکنترلی افزایش تولید در دو س
ــد، بهره بردار مکلف به پرداخت هزینه آن به میزان هزینه متوســط به  ــتر باش ــال متوالی بیش  HCدو س

 باشد. می
استحصال باقیمانده و با استفاده به صورت نسبتی از حجم ذخیره قابل) e( حداکثر نرخ تخلیه کارا

 باشد.شود و براي هر میدان متفاوت میمهندسی برآورد می -از روابط فنی
 

تولید قید حداکثر برداشت ثانویه: براي حداکثر برداشت از میدان نفتی و یا جلوگیري از افت   -5
باشد. این تزریق گاز با یک وقفه مکلف به تزریق گاز به میدان نفتی می JVشرکت  ،طی سنوات آتی

شدن ذخایر قابلگذاثرا ها با توجه گردد که البته مجموع این افزایشاستحصال میري منجر به اضافه 
سـرعت برداشـت از  به شـرایط میدان نفتی محدود بوده و با توجه به شـرایط فنی مخازن نفتی نحوه و

زایش در حداکثر اف .گرددگرفته تعیین میوات قبلی و بر اســاس مطالعات صــورتمیدان نفتی در ســن
ــتحصــال ناشــی از تزریق گاز  در میدان نفتی درود به میزان ذخایر قابل میلیون بشــکه برآورد  700اس



 
 1396ستان زم /9شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه گذاريسیاستهاي پژوهش فصلنامه 92

کنترل ســـازي بهینهســـاله گردیده اســـت. قید حداکثر برداشـــت ثانویه با اســـتفاده از فرمول زیر در م
 شود.می

 

شرکت  -6 سود  صورتی که نرخ تنزیل JVقید  ممکن است  ،بسیار پایین باشد NIOCیا  HC: در 
ـــرایط قرارداد  اي تعییند در طول مدت قرارداد را به گونهنظر خومیزان تولید بهینه مد ،با توجه به ش

تولید کمتري در دوران قرارداد صـــورت پذیرد و برداشـــت از میدان نفتی را به زمان   ،نماید که اولاً
جوینت ده شـــدن شـــرکت توجهی به ســـود ،موکول نماید و ثانیاً IOCبعد از اتمام قرارداد و خروج 

ــرمایهننماید و تولید را به گونه ونچر طول مدت قرارداد اي در اي تعیین نماید تا  بازپراخت مخارج س
ـــورت کامل اتفاق نیفتد که عملا در هر دو حالت از توجیه پذیري  IOCقرارداد و پروژه براي  ،به ص

شرط  HCاقتصادي برخوردار نباشد. براي رفع این تصمیم نادرست  در تعیین مسیر تولید بهینه نفت، 
ساله  شرکت جوینت ونچر به عنوان قیود م ضافه می HCدف تابع هسازي بهینهسودده بودن   ،گرددا

ـــرکت چرا ـــود جوینت ونچرکه اگر ش به عقد  ،در طول اجراي پروژه نفتی زیانده ش دیگر تمایلی 
 قرارداد یا ادامه قرارداد نخواهد داشت.

 PSAاي در قرارداد نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه اي:قید نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه -7
سرمایه اکثراً سبت تا زمان بازپرداخت کامل مخارج  شده و این ن صورت ثابت تعریف  اي، ثابت و به 

صفر می شدغیر  سرمایه .با اي هم تا زمانی اتفاق می افتد که مجموع ارزش بازپرداخت کامل مخارج 
اري گذســـنواتی، برابر ســـرمایههاي عملیاتی هاي ســـنواتی پس از کســـر هزینهحال کل بازپرداخت

سبه ارزش  PSAهاي گرفته در دوران اکتشاف و توسعه باشد. در قراردادصورت جهت تنزیل و محا
در قرارداد گذاري بوده و که هزینه فرصــت ســرمایه  گرفته نرخ بهره هاي صــورتحال بازپرداخت

ــرکت ،گیردمورد توافق طرفین قرار می براي  جوینت ونچر انتخاب این نرخ بهره بخشــی از انگیزه ش
سرمایه سریع مخارج  اما از آنجا اولیه قرارداد را کاهش داده  هايسالاي با افزایش تولید در پوشش 
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یل  که مل از بین  ،باشــــدمی JVCاین نرخ بهره معمولا کمتر از نرخ تنز کا به طور لذا این انگیزه 
سرمایهپس از م رود.نمی شدن  صورتگذاريستهلک  توسعه میدان  اکتشاف و دورانگرفته در هاي 

هاي عملیاتی به میزان هزینه ســالانه)، بازپرداخت σصــفر شــدن نســبت بازپرداخت ( رغمبهنفتی، 
 باشد.در این قید نیز مدت زمان قرارداد موثر می صورت خواهد گرفت.

σ  

σ  
صادي بو -8 سرمایهشرط خروج یا قید اقت شرکت  شت از میدان:  شرکت دن بردا گذار یا همان 

شده در برداري ذکراینکه مدت زمان بهره یکی :شوددر دو صورت از پروژه خارج می جوینت ونچر
گردد و دیگري شرط این مورد به عنوان شرط پایان قرارداد مطرح می که به پایان برسد PSAقرارداد 

عایدي ناشــی از تولید نفت براي شــرکت  چنانچهکند باشــد که بیان میاقتصــادي بودن اســتخراج می
ـــال کمتر از هزینه جوینت ونچر گردد. در از پروژه خارج می IOC ،برداري گرددهاي بهرهدر هر س

منتقل  HCبرداري از میدان نفتی به گیري در خصــوص ادامه بهرهمیم، تصــIOCهر دو حالت خروج 
 انجام خواهد پذیرفت.  LCبرداري از طریق گردد که البته این بهرهمی

ــورتی که این هزینه ــتر از عایديدر ص ــد و منجر به خروج هاي عملیاتی بیش از پروژه  IOCها باش
و  HCثر نموده و بر اســـاس مســـیر بهینه تولید را حداک HCایرانی تابع هدف  محلی شـــرکت ،گردد

 منعقد شده به برداشت از میدان ادامه خواهد داد.  PSAخارج از قرارداد 
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شش عدم درصـورت  که کندمی بیان و بود خواهد زیر صـورت به HC براي اقتصـادي شـرط  پو
ـــده، دولت میزبان  NIOC ،LC هايعایدي مجموع طریق از برداريبهره هايهزینه و مالیات اخذ ش
  .  1داشت نخواهد برداشت در آن سال ادامه به تمایلی

 
جوینت شرکت  براي هموار کردن سهم  Rیا تعدیل کننده نسبت نفت سود: عامل R عاملقید  -9
سوداز نف ونچر سود یا جلوگیري از  شدید قیهاي بادت  شی از افزایش   .شودمتها تعریف میآورده نا
شرکت تعدیل ،در واقع Rعامل  باشد و در هر دو مدل(براي می جوینت ونچرکننده نسبت نفت سود 

سبه می  HCو  جوینت ونچرشرکت  صورت زیر محا سر مجموع عایدي خالص به  صورت ک شود. 
وسعه و تگرفته در دوران اي و عملیاتی صورتهاي سرمایهنهو مخرج کسر بیانگر مجموع هزی سالانه

 باشد. می tتولید تا سال 

 
 :  2شودبه صورت زیر به کار گرفته می tبراي تعیین نسبت نفت سود در سال  سال   Rعامل 

δ  

                                                           
د گشــته و تولید بهینه را به بهینه تولیســازي منجر به رعایت آن در برآورد مســیر دن این شــرط در مســاله بهینهلحاظ کر .1

صرفااي تعیین می نمگونه شرط محقق گردد و  شکه اید تا این  سط تولید هر ب  در اواخر دوران بهره برداري که هزینه متو
ـــال افزایش می یابدنفت خام به جهت کاهش ذخایر قابل ـــتحص ـــرط از طرف دولت  ،اس امکان عدم توان رعایت این ش

 کند.نظر میادامه تولید صرف میزبان وجود دارد که به تبع آن از
 بین شرکت ملی نفت آذریایجان(شرکت سوکار) و شرکت بی پی منعقد گردیده است.  PSA. قرارداد  2
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ویژه شرایط تقاطع یا تراگردي نظر به اینکه برخی از قیود و بشده در فوق و با توجه به مطالب ذکر
ـــدمتفاوت از هم می جوینت ونچرو  HCبراي  ـــاله کنترل یا بهینه ،باش ـــازي دو طرف قرارداد مس س

 خواهد بود.متفاوت از هم 
 HCبه همراه قیود، براي حداکثر کردن تابع هدف سازي بهینهمساله 

 

 

 
 

 

 
مشخص
آزاد

 

  

  

  

  

 σ
صورت این غیر در

 

 δ  
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 JVC براي حداکثر کردن تابع هدفسازي بهینهمساله 

 

  
مشخص 

آزاد
 

  
 

 

  
 σ

صورت این غیر در
 

 δ  

 
 

  
 

 برآورد و تصریح تابع هزینه تولید نفت در میدان درود 
ـــولا  ـــرمایهمی IOCاص ـــت میزان س ـــعه را از طریق مطالعات گذاري بهینه در دورابایس ن توس
گرفته بر روي میدان نفتی تعیین و بر اســاس آن مســیر بهینه تولید از میدان نفتی را مشــخص صــورت

سرمایهتوجه به با  اما ،نماید شوراي اقتصادگذاري مشخصمیزان  براي عقد قرارداد نفتی  شده توسط 
گذاري وجود نداشــته و امکان تغییر در میزان ســرمایه فرض می شــود ،براي توســعه میدان نفتی درود

گذاري در دوران در جدول زیر میزان ســرمایه .باشــدمکلف به رعایت آن می جوینت ونچرشــرکت 
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گردیده و در حل مســـاله  ارائهبرداري از میدان برداري در طول دوران بهرههرههاي بتوســـعه و هزینه
 گرفته شده است.پویا نیز به کارسازي بهینه

  

  گذاري در دوران توسعه: سرمایه
سرمایه گذاري ثابت در دوران سرمایه نیاز جهت حفاري یکچاه، گذاري مورد: متوسط 

عه،  ـــ چاهتوس عداد  یدي، : ت چاه هاي تول عداد  نه .)2014،  1ژائو( هاي تزریقیت هاي هزی
 .)گردددر بخش بعدي مقاله توضیح و برآورد می() برداري(عملیاتی در دوران بهره

  
ـــت. لین در مطالعات مختلف به گونه نیز تابع هزینه تولید نفت ـــریح گردیده اس هاي متفاوتی تص

اند. بع هزینه تولید نفت اســتفاده کردهبراي تصــریح تا   2) از توابع نمایی 2012) و قندي و لین (2009(
معکوس  2رت تابع درجه ) تابع هزینه نفت را به صو2012) و گرینر و همکاران (2010مارر و سملر (
  ،اســتفاده نمودند که در آن  ) از شــکل 2012اند. لیتلی و لین (تصــریح کرده

ـــالانهتولید  برداري، هاي عملیاتی در دوران بهرههزینه ـــال ذخایر قابل  نفت و  س ـــتحص اس
این تابع از لحاظ ریاضی خوش رفتار  ،دو مزیت عمده دارد: اولا این تابع باشد.می tباقیمانده در سال 

استحصال متغیر تولید و میزان ذخایر قابل متغیرهاي مستقل دیگري به غیر از دوتوان میاست، بنابراین 
شده پارامترهاي برآورد ،و ثانیاافه و مجدد به برآورد آن پرداخت همچون میزان تزریق گاز به تابع اض

 خص و کاربردي دارند.مفاهیم مش ،از طریق برآورد این تابع
ــال نفت و تزریق گاز متغیرهاي دیگري ولید نفت، حجم ذخیره قابلعلاوه بر متغیرهاي ت ــتحص اس

ـــ ـــورت برونهمچون قیمت خود محص به ص بازار  یدي در  ید اثر میول تول نه تول    گذاردزا بر هزی

                                                           
1. Zhao, Xu, Luo, Dongkun, Xia, Liangyu (2012) 
2. Exponential Function 
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ـــاخص63،1393(طاهري فرد،  ـــتگی قیمت نفت با دو ش هاي عملیاتی و هزینه ) به طوري که همبس
قیمت  ،باشد. طی همین دورهدرصد می 92و  94به ترتیب  2016تا  1999 هايسالاي در طول سرمایه

شد را تجربه کرده  و میانگین هزینه 550جاري نفت حدود  صد ر سرمایهدر شد هاي  اي و عملیاتی ر
ست 160 شته ا صدي را دا شد میانگین هزینه در سبت ر شد قیمت نفت برابر (ن  28هاي عملیاتی به ر

ـــال  نه براي س یه هزی تابع اول که  لذا  از آنجا  ـــد)،  ـــودکالیبره و برآورد می1999درص ا براي لذ ،ش
سانی هزینهبه سب با قیمتروزر شاخص زیر  هايسالهاي جاري نفت در هاي تولید نفت متنا آینده، 

 به تابع هزینه ضرب خواهد شد:

 

 نظر در این پژوهش به صورت زیر خواهد بود: هزینه عملیاتی مد تابع ،این صورت در

 
ید نفت از لحاظ نظريکه  هایی براي تول نه ن ـــتی هزی بل  بایس قا مثبت و براي حجم ذخیره 

  منفی باشد   استحصال
شود: این روش در مواردي استفاده می شده در بالا از روش کالیبراسیونبراي برآورد تابع تصریح

شده ورد مدل تصریحآبراي بر ،نباشندکه اطلاعات سري زمانی متغیرهاي مستقل و وابسته در دسترس 
روشن است براي برآورد این تابع باید . )1396باستانی و همکاران، و  1393کاربرد دارد(طاهري فرد،

در صــورتی که تابع هزینه به صــورت کاپ داگلاس . تخمین زده شــود مقادیر 
 باشد. استحصال مینتایج زیر قابل ،باشد

 
ساس معادله فوق، پارامتر  سبت به تولید نفت بوده و  بر ا شاندهنده کشش هزینه تولید نفت  ن ن

ــط  ــط تولید نفت. مقدار هزینه متوس ــت از هزینه نهایی تولید نفت در معکوس هزینه متوس عبارت اس
سال  تولید نفت اداره اطلاعات انرژي آمریکا براي یک میدان فراساحل در  1996در گزارش 
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ابوظبی شبیه به میدان درود حدود سه دلار برآورد شده است و از آنجا که میدان نفتی درود  در زمان 
) دوران اوج تولید را پشـت سـر گذاشـته  و در مرحله بازیافت 1999عقد قرارداد بیع متقابل(در سـال 

هزینه افزایش تولید در این مرحله بیش از هزینه تولید در مرحله بازیافت اولیه است.  ،ثانویه قرار دارد
ضافی نفت  ،به عبارت دیگر شکه ا شروع بازیافت ثانویه،  هزینه تولید یک ب در مرحله بعد از 

سط تولید نفت  ست  بیش از هزینه متو سبه معاونت انرژي دفتر فناوري ریا ساس محا ست. بر ا ا
ضافی حاصل از تزریق گاز حدود  ،مهوريج شکه نفت ا  سنت هزینه خواهد داشت. 42,7تولید هر ب

ــتر از هزینه متوســط به ازاي  0,427هزینه تولید هر بشــکه اضــافی نفت حدود  ،دیگر بیانبه  دلار بیش
 برابر خواهد بود با:  مقدار پارامتر  ،بنابراین دلار) خواهد بود. 3تولید هر بشکه نفت تولیدي (

 
سته  ستقل بیانگر کشش متغیر واب از آنجا که در تابع هزینه عملیاتی کاب داگلاس توان هر متغیر م

بیانگر این اســت که یک درصــد افزایش در میزان تولید به  لذا پارامتر  ،باشــدبه متغیر مســتقل می
از محاسبات مقاله  نماید. براي برآورد پارامتر ضافه میهاي عملیاتی ادرصد به هزینه 1,143میزان 

ستفاده 2012لیتلی و لین ( ستفاده از داده شده است که) ا میدان در آلاسکاي  7هاي در مقاله خود با ا
تغییرات حجم  تاثیرتوان اند. از آنجا که میبرآورد کرده -54/0را برابر  آمریکاي شمالی، پارامتر 

همین مقدار را به مقاله لذا در این  ،ه تولید را در مناطق مختلف همگن در نظر گرفتذخیره بر هزین
ست. کار برده سبت به ذخایر باقی این پارامتر نیز کشش شده ا شان داده و بیان  مانده راهزینه تولید ن ن

صد کاهش ذخایر باقیمانده قابل با یککند که می صال، به میزان در ستح صد به هزینه 0,54ا هاي در
ــافه می ــورت زیر که توان میزان تزریق گاز می گردد. براي برآورد تولید نفت اض ــد نیز به ص باش

 شود:اقدام می
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ـــبه و در میزان کل تزریق گاز ابتدا می  براي برآورد  ـــت هزینه نهاي تزریق گاز را محاس بایس
ـــپس به مجموع هزکه بیانگر کل هزینه تزریق گاز میکردمورد نیاز ضـــرب  ـــد و س ینه عملیاتی باش

ضافه صال ذخایر ا ستح سیم نمود. همانطور که از مطالعات میدان درود ا شی از تزریق گاز تق شده نا
شدمشخص می شی از تزریق گاز،  حداکثر افزایش در ذخایر قابل ،با ستحصال نا شکه  700ا میلیون ب

بشکه نفت اضافی  2,7لذا با توجه به اینکه با هر بشکه معادل نفت خام تزریق گاز به میزان است. بوده 

  259,26) بایست به میزان(، براي رسیدن به این هدف می)1385 (درخشان،برداشت نمودتوان می
میلیون بشکه  700عملیاتی لذا از طرفی کل هزینه  .میلیون بشکه معادل نفت خام تزریق صورت پذیرد

ـــط هزینه تولید به میزان  ـــبه میلیون دلار می دلار،  3نفت با متوس ـــد. براي محاس باش
خام ضرب هزینه نهایی ناشی ازتزریق به میزان یک بشکه معادل نفت صورت کسر که بیانگر حاصل

 شود: به این صورت عمل می ،باشددر کل تزریق مورد نیاز می
 .توان برداشــت نمودبشــکه نفت اضــافی می 2,7به میزان  با هر بشــکه معادل نفت خام تزریق گاز

ـــکه نفت خام  با تزریق به میزان  ،بنابراین ـــکه نفت خام توان میمعادل بش به یک بش
ضافی تولید نمود شکه (یا تزریق گاز به لذا هز  .ا ضافی به میزان یک ب شت ا ینه تزریق گاز براي بردا

با  .  1باشــددلار) می 0,427ســنت دلار( 42,7معادل بشــکه نفت خام تزریق گاز) به میزان  0,37میزان 
به میزان  گاز اضــــافی  خام تزریق  فت  عادل ن که م ـــ ناســــب گیري، براي هر بش فاده از ت ـــت اس

0  .دســت می آیده ب  ،بنابراین .بایســت هزینه کرددلار می 427
 داریم: براي محاسبه  پس

 

                                                           
سنجی تولید و ازدیاد  درخشان، مسعود .1 طرح پژوهشی بررسی ذخایر اولیه و ثانویه مخازن نفتی کشور و بررسی امکان 

 260ص  ،1404برداشت از طریق گاز در افق چشم انداز 
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ذخایر  وغیر از تولید نفت گذار(تاثیردهنده ســـایر عوامل که نشـــان Aبراي برآورد ضـــریب ثابت 
. در این حالت دگرفته شــاز روش کالیبراســیون  بهره  ،باشــداســتحصــال) بر هزینه تولید نفت میقابل
 .باشد بایست براي هر سال رابطه زیر برقرارمی

 

ز تزریق کل برداشت از طریق تخلیه طبیعی و برداشت ناشی ا ،گرفتهبر اساس برآوردهاي صورت
شکه)  مجموعا  700و 1000گاز (به ترتیب  شکه بوده و براي ب 1700میلیون ب ست آوردن ده میلیون ب

 بایست روابط زیر براي هر سال از دوره مورد بررسی ثابت باشد.می Aثابت 

 

 
 .شودصورت کسر هزینه متوسط در کل  تولید از میدان نفتی ضرب می ،براي محاسبه

 

 
  .  1دست می آیده از حل دستگاه معادله تفاضلی زیر ب  Aثابت  ،بنابراین

 

                                                           
رخ کارا مطابق ن، ضــریب حداکثر  0,4کشــور آذربایجان   PSAنســبت تزریق گاز به تولید نفت ســالانه مطابق قرارداد  .1

ــعه میدان( ــی از و افزایش در ذخایر قابل 0,073بر ) براMDPمطالعات فنی میدان درود و طرح جامع توس ــال ناش ــتحص اس
 )154،1385(درخشان، . باشدبشکه نفت می 2,7تزریق گاز به میزان یک بشکه معادل نفت خام برابر 



 
 1396مستان ز /9شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه گذاريسیاستهاي پژوهش فصلنامه 102

ستفاده از ابزار  ستگاه معادلات فوق با ا سل مقدار   solverبا حل د سبه   43,81به میزان   Aاک محا
سانی هزینهمی شاخص بروز ر ضافه کردن  شده با ا هاي عملیاتی شود و لذا تابع هزینه تولید برآورد 

 باشد.، به صورت زیرمیهاي نفتمطابق رشد قیمت

 

 
 سازيروش حل مساله بهینه .3 

هاي بزرگ غالبا با نفرین  هاي کنترل در مقیاسریزي پویا یا ســیســتمســازي در مســاله برنامهبهینه
مرحله یا تعداد حالت در هر مرحله یا تعداد عمل براي هر حالت ابعاد مواجه بوده و افزایش تعداد 

 .شدت افزایش می دهدت نمایی افزایش داده و فضاي موردنیاز حافظه را بزمان حل مساله را به صور
باشــد (ســید پذیر نمیهاي خیلی بزرگ امکانریزي پویا در مقیاسلذا عملا امکان حل مســایل برنامه

ـــفهان ـــایلجایگزین براي حل اینگونه  هايروشاز  یکی .)33،1394ی،اص ـــازيبهینه مس روش  ،س
ـــی تعمیم ـــدیافته میگرادیان کاهش ذا در این مطالعه  براي حل . ل  1 )2016(رود، فادرارو، فراري، باش

داد، از روش دست آوردن مسیر بهینه تولید طرفین قراره شده در بالا و  بریزي پویاي ذکربرنامهمساله 
ـــی تعمیمگرادیان  ـــتفاده می   GRG (2( یافتهکاهش ـــولا اس ـــود. اص مبتنی بر گرادیان از  هايروشش

براي مسایل توان میاین روش را  .)436، 2006،   3 (سان و یانگکننداطلاعات مشتق اول استفاده می
مه نا یا غیر خطی   4خطیپویاي غیرریزي بر فاده کرد.   5با قیود خطی  ـــت در این روش، متغیرهاي  اس

                                                           
1. K. Rudd, G. Foderaro, P. Zhu and S. Ferrari 
2. Generalized Reduced Gradient  
3. Sun.W and Y. Yung 
4. Nonlinear Dynamic Programing 
5. Linear or Non Linear Constraints 
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شــود و گذاري مینام  2اســاســیب با عنوان متغیرهاي اســاســی و غیربه ترتی  1و وضــعیتکنترل 
پویاي مقید، قیود مســاله در خود ســازي بهینهباشــد که در مســاله روش کار به این شــکل  می

ساله به یک  شده و م ساله جایگذاري  ساله م با توجه به  .شودمقید تبدیل میغیرسازي بهینه م
گذاري شده اصطلاحا گرادیان کاهشی نامآن به تابع هدف این روش انتقال اثر کاهش قیود و

ست سالورسازي بهینه. )7، 2012،  3(فالوییا صب و فعال کردن افزونه    4با این روش از طریق ن
 انجام گرفته است. 2016در اکسل 

 
 هاي پژوهشیافته .4

سمت ساله  ،در این ق شارهریزي برنامهم   5 )4(شده در بالا بر مبناي اطلاعات جدول پویاي ا
 و آن شــرکت   HC حل شــده و مســیر بهینه تولید مد نظر جوینت ونچرو شــرکت   HCبراي 

 جوینت ونچرو شرکت  HC نسبت به استخراج مسیر بهینه تولید از دیدگاهو گردد برآورد می
ه را مورد تجزیه و تحلیل در مسیر بهیناي اثر تغییر در نسبت بازپرداخت مخارج سرمایهاقدام و 
  گیرد.قرار می

 
 
 
 

                                                           
1. Control and State Variables  
2. Basic and Non-Basic Variables 
3. Faluyi 
4. Solver Add ins 

شخصات میدان منعقد شده در کشور آذربایجان، م PSAاطلاعات این جدول بر اساس پارامترهاي قراردادي قرارداد . 5
 گذاري در میدان نفتی درود استخراج گردیده است.نفتی درود و مجوز شوراي اقتصاد صادر شده براي سرمایه
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 نفتی میدان شرایط و متغیرها قراردادي، پارامترهاي مقدار.  4جدول
 واحد  مقدار نماد عنوان ردیف

نسبت سهم شرکت   1 IOC از   JVC θ  درصد 80 
نرخ تنزیل شرکت   2 JVC  9,024 درصد 
 درصد IOC  10 نرخ تنزیل شرکت   3
 درصد HC 1  5,12 یا LC نرخ تنزیل شرکت 4
 درصد 12,5  نرخ بهره مالکانه 2 5
اينسبت بازپرداخت مخارج سرمایه 6  درصد 40  
سهم   7 JVC سالانهاز  نفت سود    درصد 70  
سالانهنرخ مالیات بر نفت سود  8  μ 32 درصد 
 درصد 3 نرخ بهره قراردادي 9
 درصد 5,3 حداکثر نرخ تخلیه کارا 3 10
4 نسبت تزریق گاز به تولید نفت 11  درصد 46,67 
مدت قرارداد   12 PSA 20 سال 
اهچگذاري به ازاي هر متوسط سرمایه 13   18,62  

  0  سرمایهگذاري ثابت در دوران توسعه 5 14
هاي تولیديتعداد چاه 15  حلقه 15  

                                                           
هاي ملی از دیدگاه هاي ملی: با توجه به اینکه بهترین نرخ جهت تنزیل جریان نقدینگی مربوط به پروژه. نرخ تنزیل اجتماعی پروژه1

میزبان برابر )، لذا در این پژوهش، فرض بر این است که نرخ تنزیل دولت1389،35باشد (شیردل،میزبان، نرخ تنزیل اجتماعی میدولت
 باشد.درصد می 5,12هاي ملی محاسبه شده توسط شیردل به میزان ی پروژهنرخ تنزیل اجتماع

 گردیده تعیین آذربایجان کشور نفتی میادین از یکی  PSA قرارداد اساس بر  PSA قرارداد اصلی يهامولفه به مربوط يهانسبت . 2
 .است

 ن متفاوت است.شود و براي هر میداهندسی برآورد میم -.  به صورت نسبتی از حجم ذخیره باقیمانده و با استفاده از روابط فنی3
 تولیدي يهااهچ) Mbbl(نفت تولید اسمی ظرفیت به تزریقی چاههاي)  Mbbl معادل( گاز تزریق اسمی ظرفیت . با توجه به نسبت4

 گردد.هاي تولیدي و تزریقی محاسبه میو تعداد چاه ) نفت
گذاري ثابت به صورت مستقل در نظر گرفته نشده و در قالب گذاري در میدان درود، سرمایهسرمایهدر مجوز شوراي اقتصاد براي  .5

گذاري موردنیاز براي احداث هر چاه تولیدي یا تزریقی اضافه گردیده است. لذا در این پژوهش، صفر در هاي جانبی به سرمایههزینه
 نفتی میدان از داشتبر ازدیاد جهت متقابل بیع صورت به قرارداد عقد 10/11/1377 مورخ درجلسه اقتصاد نظر گرفته شده است. شوراي

 شرکت ازپرداختب کل(دلار میلیون 998 مبلغ آجیپ به ایتالیایی شرکت و الف فرانسوي شرکت با تشریفات و ترك صورت به درود را
 يهاهزینه احتساب چاه با هر ازاي را به )باشدمی ردلا میلیون 540 میزان به گذاريسرمایه بر مشتمل که خارجی شرکت به ایراننفت  ملی

 .داد قرار تصویب مورد میلیون دلار  18,62جانبی، 
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هاي تزریقیتعداد چاه 16  حلقه 14  
گذاري در دوران توسعهکل سرمایه 17   539,98  

 بشکه φ 1 2,7 نسبت ازدیاد برداشت به تزریق 18
  1000  ذخیره قابل استحصال در ابتداي قرارداد 19

ازاستحصال ناشی از تزریق گحداکثر افزایش در ذخایر قابل 20   700  

 سال 3 وقفه اثر گذاري تزریق گاز بر ذخیره قابل استحصال 2 21

 دلار 12  قیمت فروش نفت3  در سال اول 22
  صفر  نرخ رشد قیمت 23

 گردد:ی استخراج مسیر بهینه تولید از دیدگاه طرفین در چهار سناریو به شرح ذیل بررسی م
 

ايسرمایهنسبت بازپرداخت مخارج  سناریو  

 
 
 

 
سناریوي مرجع شرکت  )A(در  سیر بهینه تولید از دیدگاه طرفین قرارداد( در طول  جوینت ونچرم

ـــورت زیر برآورد گردید به ص یدان)  بان در طول عمر م که مدت قرارداد و دولت میز نه  . همانگو
طرفین قرارداد در میزان تولید بهینه و نیز میزان تولید انباشته طی قرارداد با همدیگر  ،باشدمشخص می

شرکت  شته و   شدید دا سیر تمایل به تول جوینت ونچراختلاف  شتر از م نظر دولت بهینه تولید مدید بی
ـــود خود چرا ،میزبان دارد حداکثر کردن س ـــرکت جوینت ونچر خواهان  مدت قرارداد که ش طی 

ـــدمی تر انتخاب نین قرارداد، پایادر پای IOCدولت میزبان تمایل دارد تولید پس از خروج  اما ،باش

                                                           
 169،1385درخشان، .1
ـــورت عدم تزریق گاز در قرارداد بیع  .2 ـــه تولید قراردادي در دو حالت تولید همراه با تزریق گاز و تولید در ص با مقایس

 دست آمده است.ه ب متقابل میدان نفتی درود

ـــل اول بیع متقابل قیمت نفت جا که در ارزیابیاز آن .3 ـــده  12هاي فنی و اقتصـــادي قراردادهاي نس دلار در نظر گرفته ش
 در این مقاله نیز همان قیمت در مدل وارد می شود.  ،است
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شرکت  سال آخر قرارد ،جوینت ونچرنماید، افزایش میزان تولید بهینه  سیت ه دلیل عدماد، بدر  سا ح
ـــرکت ـــبت به افزایش هزینه جوینت ونچر ش ارداد  منبعث از کاهش هاي عملیاتی بعد از اتمام قرنس
 باشد.استحصال میذخایر قابل

 
 اختلاف در مسیر بهینه تولید مد نظر طرفین قرارداد .1نمودار

سمت سرمایه تاثیر ،در این ق سبت بازپرداخت مخارج  صمیمات طرفین نرخ تغییرات ن اي بر روي ت
 گیرد.قرارداد مورد بررسی قرار می

ــناریوهاي  ــرمایهبیان می J3 و J1 ،J2نتایج در س ــبت بازپرداخت مخارج س اي کند که تغییر در نس
ــیر بهینه تو ــی در مس ــوس ــرعتتغییر محس ــرفا بر روي س ــته و ص بازپرداخت  لید طرفین قرارداد نداش

ـــرمایههزینه ـــدگذار میتاثیراي هاي س در صـــورت تولید به میزان تولید بهینه طرفین قرارداد در  .باش
طرفین قرارداد اختلافی از بابت مدت زمان بازپرداخت کامل مخارج  ،ترهاي پاییننســبت بازپرداخت

نتایج  )7(دارد. در جدول هاي بالاتر مصــداق ناین امر در نســبت بازپرداخت امانداشــته  ايســرمایه
ـــرمایههاي و مدت زمان بازپرداخت کامل هزینهمربوط به میزان تولید تجمعی در طول قرارداد   ايس

 در صورت تولید به میزان تولید بهینه مطلوب طرفین قرارداد نشان داده شده است.
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 قرارداد از دیدگاه طرفیناشته و مدت زمان بازپرداخت کامل مقایسه تولید انب .5جدول 

 میزبان با عایدي شرکت جوینت ونچرمقایسه عایدي دولت 

، ســـالانهبهره برداري و تصـــمیم در خصـــوص میزان تولید  PSAبا توجه به اینکه در قراردادهاي 
شد JVCیا  IOCبرعکس قرارداد بیع متقابل، بر عهده  صل لذا  ،می با در جدول زیر میزان عایدي حا

گونه همان .نشان داده شده است ونچر جوینتنظر شرکت نفت بر اساس مسیر بهینه تولید مداز تولید 
هر چند ســرعت بازدریافت  ،ايســرمایهبا افزایش نســبت بازپرداخت مخارج  ،که مشــخص می باشــد

شرکت  ايسرمایهمخارج  سوي  شرکت  اما ،افزایش می یابد جوینت ونچراز  عایدي دولت میزبان و 
بر عایدي شــرکت  نفیمثبت یا م تاثیرروي  بر  توانبا این وجود نمی ،هافزایش یافتنیز ملی نفت ایران 
درصدي نسبت بازپرداخت، افزایش  20 و 10که در سناریوي افزایش چرا ،نظري داد جوینت وینچر 

سناریوي افزایش  نتیجه گرفت که توان میاینگونه  ،بنابراین .درصدي، کاهش یافته است 30ولی در 
جهت ســرعت  به جوینت ونچر، شــرکت ايســرمایهدر صــورت افزایش نســبت بازپرداخت مخارج 

انجام شــده در دوران توســعه منتفع شــده ولی براي افزایش یا  ايســرمایههاي بالاي بازپرداخت هزینه
الب توجه این است که هر گیري نمود. اما نکته جنتیجهتوان میکاهش عایدي کل قرارداد براي آن ن

ولی   ،ل کاهش نســبت بازپرداخت می باشــندملی نفت به دنبا هايشــرکتهاي میزبان یا چند دولت
کل افز عایدي  به افزایش  ـــرکت ملی نفت ایران در طول قرارداد ایش آن منجر  یا ش دولت میزبان 

به طول کامل  ايســرمایههاي هزینه ،اولیه قرارداد هايســالکه در چرا ،مشــارکت در تولید می شــود
 هم اثر این امر  افزایش می یابد که تولید نفتناشی از  بازپرداخت شده و در سنوات بعدي نفت سود

 عنوان
0 4، 

 J3و  J1 ،J2سناریو 

 
 

 

HC0 JVC0 HC1 JVC1 HC2 JVC2 HC3 JVC3 

طول  لوب در  ط م ــه  ــاشــــت نب لیــد ا تو
 ) Mbblقرارداد(

768 1013 770 1019 766 1021 761 1024 

 5 6 7 8 11 11 17 17 مدت زمان بازپرداخت کامل(سال)
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از شــرکت  از نفت ســود داشــته و هم مالیات دریافتی دولت میزبان NIOCمثبت بر روي ســهم 
ـــی از هزینه ي که به نوعی جبرانرا افزایش می دهد. البته نرخ بهره قرارداد جوینت ونچر کننده بخش

گرفته شد درصد در نظر 3در این مطالعه برابر و  می باشد بازپرداخت نشده(باقیمانده)فرصت سرمایه 
ـــد ـــدي به  3بهره  ،که هر چه مدت زمان بازپرداخت افزایش یابدچرا ،نیز مزید بر علت می باش درص

خواهد گیرد و کل مبلغ بازپرداخت را افزایش بازپرداخت نشــده تعلق می ايســرمایههاي میزان هزینه
 داد.

 در سناریوهاجوینت ونچر و  HCمقایسه کل عایدي  . 6جدول

 شاخص هاي ارزیابی قرارداد
سرمایه )9(جدول  سبت بازپرداخت مخارج  صورت تغییر ن شاخص هاي ارزیابی  در  اي تغییر در 

شان می دهد ساس جدول، با افزایش  .را ن سرم 30بر ا سبت بازپرداخت مخارج  صدي در ن اي، ایهدر
اي مســـیر بهینه تولید را تغییر خواهد داد که ارزش فعلی خالص براي ونچر به گونهشـــرکت جوینت 

JVC ،IOC ،LC ،NIOC   وHC  ـــد افزایش یابد 29و  30، 34، 42، 40به ترتیب به میزان به  .درص
 می باشد. IOCمثبت بر روي منافع  تاثیربیشترین  ،عبارتی

  و 6,5،  5,1به ترتیب  LC و JVC ،IOCراي ارزش حال خالص به ازاي هر بشکه استخراج نفت  ب
  ،درصــد کاهش می یابد. بنابراین 3و  2به ترتیب به میزان   HCو NIOCبراي   درصــد افزایش و 6,4

اما در  دولت میزبان و شـــرکت ملی نفت تمایلی به افزایش در نســـبت بازپرداخت نخواهند داشـــت.

 ردیف

 

 عنوان

 

 قرارداد(میلیون دلار) مدت طول در JVC نظر مد بهینه تولید اجراي صورت در

JVC IOC LC NIOC HC جمع 

1  ٣٨٦٧٣٠٩٤٧٧٣٣٥١٣٥٧٧١٨٨٦٥

2  ٨٨٧٤ ٥٨١٢ ٣٥٤٢ ٧٦٥ ٣٠٦٢ ٣٨٢٧ 

3  ٨٨٧٠ ٥٨٢٤ ٣٥٥٣ ٧٦٢ ٣٠٤٦ ٣٨٠٦ 

4  ٨٩٢٢ ٥٨٦٤ ٣٥٧٧ ٧٦٥ ٣٠٥٨ ٣٨٢٣ 



 
 109 ... و نفت تولید بهینه مسیر بر ايسرمایه مخارج سالانه بازپرداخت نسبت اثر بررسی

سودآوري سیم ارزش  PR(  1( خصوص قابلیت  بهره برداري  هايسالها در حال کل عایديکه از تق
سرمایه صورتبرمیزان  ست میگرفته بگذاري   30بیان نمود که با افزایش توان میاین گونه  ،آیده د

ـــبت بازپرداخت مخارج ـــدي  نس ـــرمایه درص ها به ازاي هر واحد اي، خالص ارزش حال عایديس
درصد افزایش یافته است.  2و   4,7، 4,4زان به ترتیب به می  LC و  JVC ،IOCگذاري براي  سرمایه
 باشد.المللی خارجی میمثبت بر روي قابلیت سودآوري شرکت بین تاثیر ینبیشتر ،بنابراین

ریســک کاهش قابلیت ســودآوري درصــورت کاهش قیمت در در نتیجه و   OL( 2اهرم عملیاتی(
به میزان   JVCت بهبود وضعی رغمبهنیز  R عامل کاهش می یابد. و IOC، LCي آتی نیز برا هايسال

شان می دهد 2 صد کاهش را ن سبی براي لذا .در شاخص منا شاخص،  ارزیابی قراردادها نبوده و  این 
 تواند در کنترل سودهاي بادآورده ناشی از افزایش قیمت کاربرد داشته باشد.صرفا می

 هاي ارزیابی در صورت تغییر در نسبت . شاخص7جدول
 ايمخارج سرمایهبازپرداخت 

 JVC IOC LC NIOC HC عنوان

 مرجع
 

NPV 990 721 291 1721 2840 

NPV/q 1.29 0.94 0.38 2.24 3.7 

PR 3.42 3.22 4.54 - - 

OL 0.385 R_Factor 1.00 

=0.52 

NPV 1390 1025 392 2243 3679 

NPV/q 1.36 1.00 0.38 2.19 3.59 

PR 3.57 3.37 4.63 - - 

OL 0.377 R_Factor 0.977 

                                                           
1.Profitability Rate 

شاخص( .2 ) بر ارزش ايسرمایههاي عملیاتی و مخارج ه(هزینهتقسیم ارزش حال نفت هزین از) Operating Levrageاین 
 )2007(تاردو، .شودحال عایدي کل طرح محاسبه می
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 گیري. نتیجه5
ــبت بازپرداخت مخارج  ــورت افزایش نس ــرمایهدر ص وجود اختلاف طرفین  رغمبه، ايس
 ،نظر خودبراي تغییر مســـیر بهینه تولید مد قرارداد در مســـیر بهینه تولید، تمایل طرفین قرارداد

تغییر پارامتر بنابراین در صــورتی که دولت میزبان یا شــرکت ملی نفت خواهان  زیاد نبوده و
خوبی این نقش را پارامتر ب این ،گذاري بر مســیر بهینه طرفین قرارداد باشــدقراردادي بدون اثر

ارزش حال خالص به ازاي ، ايســرمایهالبته افزایش نســبت بازپرداخت مخارج  .ایفا می نماید
براي شرکت  و فت براي دولت میزبان و شرکت ملی نفت ایران را کاهشهر بشکه استخراج ن

ـــرکت بین المللی نفتی  بازپرداخت می دهد افزایشجوینت وینچر و ش مدت زمان  کامل ، 
سودآوري در ايسرمایههاي هزینه شرکت جوینت ونچرو ریسک کاهش قابلیت  صورت  به 

لذا در صورتی که دولت  .دهد براي آن شرکت کاهش می آتی را هايسالکاهش قیمت در 
ــند ــته باش ــنوات آتی اتفاق نظر داش  ،میزبان یا شــرکت بین المللی نفتی بر کاهش قیمت در س

توانند با افزایش این نســبت بازپرداخت، بدون تغییر مســیر بهینه تولیدي، ریســک ناشــی از می
 افزایش دهند.کاهش قیمت را براي پروژه کاهش داده و قابلیت سود آوري پروژه را 
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