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  چکیده

تعیین مسیر بهینه استخراج سالانه از یک مخزن نفت و گاز در یکی از  میـادین نفتـی در   

حال بهره برداري ایران در خلیج فـارس در شـرایطی کـه توسـعه ایـن مخـزن در چـارچوب        

قراردادي بیع متقابل انجام شده، موضوع این مقالـه اسـت.انجام ایـن پـژوهش از روش مـدل      

 Matlabسازي سیستم بهینه سازي پویا و حل آن به روش عددي بلمن و به کمک نرم افـزار  

انجام شده و بر اساس آن مسیر بهینه تولید پیشنهادي مدل با فرض گزینه هاي متفاوت رونـد  

نرخ تنزیل، محاسبه شـده و بـا مسـیر تولیـد مشـخص شـده در قـرارداد و        قیمتهاي انتظاري و 
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عملکرد واقعی میدان مقایسه شده است. نتایج این بررسی نشان می دهد که مسیر بهینه تولید 

درصـد) بـا    1درصـد) و پـایین(   20محاسبه شده در مدل با فرض دو نرخ تنزیـل حـدي بـالا(   

بق پروفایـل تولیـدي پیشـنهادي پیمانکـار بـا مسـیر       رفتار واقعی بهره بردار متفاوت است. تطـا 

بهینه تولید  محاسبه شده درمدل در گزینه نرخ تنزیل  بالا در سال هـاي ابتـدایی دوره، تاییـد    

کننده رفتار قابل انتظار از شرکت هاي بین المللی نفتی است اما عـدم تطـابق آن بـا عملکـرد     

لیدي مورد نظـر پیمانکـار بـا امکانـات واقعـی      واقعی میدان، گویاي نا همخوانی بین برنامه تو

  میدان است.

مسـیر بهینـه بهـره بـرداري از مخـازن نفـت و گـاز، قراردادهـاي          کلیـدي:  هايهواژ

  .خدماتی با ریسک، قراردادهاي خدماتی بیع متقابل ایران

  :JEL:D22  L71  طبقه بندي
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  مقدمه .1

ادبیات اقتصـاد منـابع بعنـوان هـدف     حداکثر سازي ارزش اقتصادي منابع نفت و گاز در 

دولت (بعنوان مالک منابع) شناخته شده است ایـن هـدف در شـرایطی تحقـق مـی یابـد کـه        

مجموع ارزش انتظاري جریان سود خالص ناشـی از بهـره بـرداري از مخـزن در طـول عمـر       

آن،حداکثر گردد. براي حداکثر کردن سود خالص بهـره بـرداري از مخـزن در طـول عمـر      

هار عامل حجم تولید، قیمت فروش نفت و گاز طبیعـی اسـتخراج شـده در طـی دوره     آن، چ

عمر مخزن، هزینه تولید و نرخ تنزیل بهره بردار ایفاي نقش می کننـد. حجـم تولیـد انباشـتی     

در طی عمر مخزن(ذخایر قابل برداشت)، زمانی به حداکثر ممکن می رسد که برنامه ریـزي  

ر نظر گرفتن شرایط فنـی و زمـین شناسـی مخـزن، بکـارگیري      استخراج سالانه از مخزن با د

ــی       ــات مهندس ــذیرد.در ادبی ــورت پ ــزن ص ــه مخ ــدیریت بهین ــوژي روز و م ــش و تکنول دان

1نفت،میزان تولیدي که این شرط را محقـق کنـد را حـداکثرنرخ کـارا(    
MER  2) مـی نامنـد .

کننـده در قیمـت    قیمت نفت خام تابعی از شرایط حاکم بر بازار جهانی نفـت و نقـش تولیـد   

. با فرض رقـابتی بـودن سـاختار بـازار بـراي بهـره بـردار از یـک         3گذاري در این بازار است

مخزن، ، عامل قیمت نفت خام بعنوان  یک متغیر برونزا عمل می نماید لذا پـیش بینـی بهـره    

بردار از روند آینده قیمتهـا و تصـمیم گیـري بـر اسـاس آن در فراینـد حداکثرسـازي ارزش        

ــر     مخــزن وارد مــی شــود . ســومین عامــل تــاثیر گــذار، هزینــه هــاي تولیــد اســت. عــلاوه ب

خصوصیات زمین شناسی مخزن و موقعیت جغرافیایی آن، قیمت انتظاري نهـاده هـاي تولیـد    

مثل نیروي کار ماهر، تجهیزات، مـواد مصـرفی و...، میـزان کـارایی عملیـات توسـعه و بهـره        

هزینـه تولیـد در طـول عمـر مخـزن دخالـت دارنـد. و         برداري از مخزن نیـز در تعیـین میـزان   

چهارمین عامل یعنی نرخ تنزیل بدلیل افق بلند مـدت تصـمیم گیري(حـداکثر سـازي ارزش     

                                                      
1. Most Efficient Rate                                                                                                                                       

حداکثر نرخ کارا : حداکثر نرخ تولیدي از مخزن است که بالاترین میزان بازیافت نهایی از مخزن که عملا امکان پذیر است را کاهش . 2

 )1393به نقل از درخشان( - ندهد

  .قیمت پذیري تولید کننده در ساختار رقابتی بازار و یا ساختار انحصاري بازار و مواجه بودن تولید کننده با تابع تقاضا با شیب منفی. نقش 3
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در طول عمر مخزن) و لزوم تبدیل ارزش هاي انتظاري آینده بـه ارزش حـال، بعنـوان متغیـر     

 برونزا در فرایند حداکثرسازي ارزش مخزن نقش ایفا می نماید.  

با توجه به اینکه بهره برداري از منابع نفت و گاز ، مستلزم بکارگیري منابع هنگفت مالی 

و دانش فنی و مدیریتی روزآمد و قدرت ریسک پذیري بالایی می باشد ، یکـی از سیاسـت   

هایی که دولت هاي صاحب مخازن نفت و گاز جهـت جـذب ایـن منـابع و انتقـال ریسـک       

مکـاري و مشـارکت شـرکت هـاي بـین المللـی نفتـی در         مربوطه، اتخـاذ مـی کننـد،جلب ه   

). یکـی از  1999، 1اجراي طرح هاي توسعه بهره برداري از  این ذخـایر مـی باشد(الکسـاندر   

مهمترین ابزارهاي تعیین کننده نحوه تعامل و همکاري دولت بعنوان مالک ذخایر و شرکت 

ی و تـدوین رژیـم هـاي مـالی و     هاي بین المللی نفتی بعنوان سرمایه گـذار(پیمانکار)، طراح ـ 

قراردادي است که با تدوین و عرضه چارچوب هاي قراردادي بعنوان بخشی از سیستم نفتی 

ــت      ــی گیرد(بویکـ ــورت مـ ــی صـ ــایر نفتـ ــده ذخـ ــت دارنـ ــط دولـ ــور، توسـ ــر کشـ و  2هـ

). نوع و نحـوه اسـتفاده از ابزارهـاي مـالی و قـراردادي جهـت تعیـین        21،ص2012همکاران،

ه تامین و تخصیص منابع مـالی و تکنولـوژي مـورد نیـاز بـراي اجـراي       تعهدات کاري و شیو

پروژه بهره برداري از مخزن و توزیع منافع و ریسک ناشی از آن ، بین دولت بعنـوان مالـک   

ذخایر و شرکت بین المللی نفتی بعنوان سرمایه گذار در چارجوب هاي قراردادي تعیین می 

ه اي کـه در بـالا بعنـوان عوامـل مـوثر بـر فراینـد        شود. بنـابراین عـلاوه بـر عوامـل چهارگان ـ    

حداکثرسازي ارزش مخزن تشریح شد، شرایط قراردادي با تاثیر بر میزان بازدهی و ریسـک  

حاصل از انجام عملیات بهره برداري از مخزن نیز بعنوان عامل پنجم موثر در فرایند مـذکور  

اردادي از نظـر دولت(کارفرمـا)،   ). از ایـن دیـدگاه، قـر   3،2013وارد می شود(دونگان و ژائو

مطلوب تلقی می گردد که با فرض ثابت ماندن سایر غوامل، رفتـار سـرمایه گـذار(پیمانکار)     

در چارچوب قراردادي مزبور به نحـوي شـکل گیـرد کـه انگیـزه لازم بـراي حداکثرسـازي        

  ارزش اقتصادي منبع در طول عمر آن را فراهم نماید.

                                                      
1. Alexander                                                                                                                                                        

2. Boykett and et all                                                                                                                                              
3. Dongkun. and Zhao                                                                                                                                         
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بعنـوان تنهـا چـارچوب قـراردادي مـورد       1377ل از سـال  چارچوب قراردادي بیع متقاب ـ

پذیرش سیستم حقوقی و قانونی کشور عرضه و مورد استفاده قرارگرفـت. در نسـل اول ایـن    

قراردادها، زمان انجام پروژه، شرح کار پـروژه و سـقف هزینـه هـاي سـرمایه اي مـورد نیـاز        

اف مندرج در قرارداد تا پایـان  جهت انجام عملیات اکتشاف یا توسعه میدان و رسیدن به اهد

فاز توسعه به عنوان سه ویژگی مهم، هنگام انعقاد قرارداد معین می شـد، بـر ایـن مبنـا هزینـه      

کرد مازاد بر سقف هزینـه هـاي سـرمایه اي منـدرج در قـرارداد بـر عهـده پیمانکـار بـوده و          

 .ه توسعه نداشتکارفرما هیچ گونه تعهدي در مقابل بازپرداخت هزینه هاي اضافی در مرحل

عرضـه شـد)، بـا افـزایش دوره قـرارداد(از جملـه        1382در نسل دوم این قراردادها( در سال 

دوره بازپرداخت)، پیش بینی گردید تا فاز اکتشاف نیز به شرح کار پروژه اضافه و عملیـات  

اکتشاف و توسعه میدان در قالـب یـک قـرارداد یکپارچـه انجـام گـردد کـه طبیعتـا ریسـک          

نیز بر عهده پیمانکار باشد. در این چـارچوب قـراردادي نیـز همچنـان سـه ویژگـی        اکتشاف

مذکور در قراردادهاي  نسل اول وجود داشت و تنها چارچوب یکپارچه حقوقی بـراي    مهم

انجام عملیات اکتشاف و توسعه توسط یک پیمانکار را فراهم می آورد.با توجـه بـه افـزایش    

آن افزایش شدید هزینه هاي پیمانکار جهـت تـامین مـواد و    قیمت جهانی نفت خام و بدنبال 

تجهیزات مورد نیاز پروژه ها که به کاهش نرخ بازدهی واقعی پیمانکار منجـر مـی گردیـد و    

همچنین با آشکار شدن برخی از نارسایی هاي ناشی از عدم حضور و مسئولیت پیمانکـار در  

ارداد،نیـاز بـه ارائـه خـدمات فنـی      تضمین حسن انجام تعهداتش در توسـعه میـادین تحـت قر   

در نسـل   .پیمانکار در دوره بهره برداري ، نسل سوم قراردادهاي بیـع متقابـل عرضـه گردیـد    

سوم این قراردادها، دو تحول عمده رخ داد اول اینکه اجازه داده شد تـا سـقف هزینـه هـاي     

اقصات بـا  پروژه پس از انجام مطالعات جامع مهندسی و مشخص شدن بخش عمده اي از من

پیمانکاران فرعی توسط پیمانکار و با مشارکت و تصویب کارفرما، معین گردد بنـابر ایـن از   

نظر برآورد هزینـه هـاي سـرمایه اي، انعطـاف پـذیري بیشـتري نسـبت بـه شـرایط روز بـازار           

ایجادگردد. دومین تحول ایجاد شده، ایجاد امکان حضور و همکـاري پیمانکـار بـا کارفرمـا     

  ره برداري به عنوان پشتیبان فنی بر اساس یک توافقنامه منضم به قرارداد بود.  در دوره به
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با توجه به اینکه طبق مدل قراردادي بیـع متقابـل ایـران، پیمانکـار موظـف اسـت پـس از        

اتمام عملیات توسعه و رسیدن میدان به سطح تولید تعهد شده در قرارداد(سـطح تولیـد قابـل    

بــه کارفرمــا تحویــل دهــد، بنــابراین گرچــه ایــن چــارچوب    اســتمرار)، مــدیریت میــدان را

قراردادي، روابـط بـین دولـت بعنـوان مالـک مخـزن و پیمانکـار را در بخشـی از دوره عمـر          

مخزن(دوره توسعه)، شکل می دهد اما علیرغم عدم حضور مسئولانه پیمانکار در دوره بهره 

به تبـع آن سـاختار هزینـه اي آن    برداري، بدلیل تصمیماتی که در زمینه مدل توسعه مخزن و 

در این قراردادها، اثرات مهمی که این قراردادها بر فرایند سیاست گـذاري تولیـد از مخـزن    

می گذارد، موجب می شود هدف دولت در حداکثرسـازي ارزش مخـزن را تحـت الشـعاع     

میـادینی  خود قرار دهد. لذا در این مقاله، سیاست گذاري بهینـه تولیـد از دیـد کارفرمـا ، در     

که در چارچوب قراردادي بیع متقابل توسعه یافته اند مورد بررسی قرار خـواهیم داد. از ایـن   

ــا      ــاط ب ــدامات پیمانکــاردر دوره ســاخت و تعهــداتی کــه در ارتب ــدلیل اق ــا ب منظــر، کارفرم

بازپرداخت هزینه ها و حق الزحمه وي درچارچوب قرارداد بیع متقابل دارد، لاجـرم بایسـتی   

اردادي را در سیاست گـذاري تولیـد از میـدان لحـاظ نمایـد. بـا توجـه بـه تفـاوت          شرایط قر

(با موضوع  1شرایط اجراي چارچوب قرارداد بیع متقابل در یک میدان در حال بهره برداري

، در این مقاله با انتخـاب یـک میـدان در    2اجراي عملیات ازدیاد برداشت) با یک میدان بکر

حال بهره برداري بعنوان مطالعـه مـوردي، بـدنبال پاسـخگویی بـه ایـن سـوال اسـت کـه آیـا           

استفاده از چـارچوب قـراردادي بیـع متقابـل بـراي توسـعه یـک میـدان نفتـی در حـال بهـره            

اد؟  بـراي  برداري، سیاست گذاري بهینه تولیـد از آن مخـزن را تحـت تـاثیر قـرار خواهـد د      

پاسخ به پرسش مطرح شده، این مقاله در پنج بخش سـازماندهی شـده اسـت. دربخـش دوم     

مبانی نظري و پیشینه تحقیق مورد بررسی قرار می گیـرد. در بخـش سـوم بـه توصـیف مـدل       

بکارگرفته شده و روابط بین متغیرها  اختصاص دارد. دربخش چهـارم بـه توصـیف ویژگـی     

                                                      
اولیه توسعه و مرحله  ) یا میدان بالغ اصطلاحا به میدانی گفته می شود که مراحلBrown Oilfieldمیدان نفتی درحال بهره برداري( .1

 استمرار تولید(پلاتو) خود را گذرانده و وارد مرحله افت تولید طبیعی خود شده باشد. 

) اصطلاحا به میدانی گفته می شود که پس از اکتشاف و توصیف، وارد مرحله توسعه شده است. Green Fieldمیدان نفتی بکر( 2.

  نویسنده
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ی مورد بررسی ، روابط قراردادي حاکم و سایر داده هـاي مـورد   هاي طرح توسعه میدان نفت

استفاده و تجزیه و تحلیل نتایج حاصـل از مـدل مـی پـردازیم. در بخـش پـنجم  بـه تلخـیص         

  نتایج و ارائه پیشنهادات می پردازیم.

  مبانی نظري و پیشینه تحقیق .2

دانست کـه مبـانی نظـري    اي  )  را می توان مهمترین مقاله1931( 1تردید مقالۀ هتلینگ بی

بـرداري کـارا از منـابع موجـود      رفتار بنگاههاي استخراج کننده منابع تجدید ناپـذیر در بهـره  

هـاي   اي این منابع را  بطور منسجم مطرح نمـود. بـا بـروز شـوك     دوره انرژي و تخصیص بین

و آشـکار شـدن برخـی نـواقص در ایـن نظریـه، تـلاش هـاي          1970اول و دوم نفتی در دهۀ 

ــت و     فکــ ــورت گرف ــوي هتلینــگ ص ــه شــده از س ــادي جهــت توســعه  الگــوي ارائ ري زی

پژوهشگران معاصر با در نظر گرفتن چارچوب کلی الگـوي ارائـه شـده و وارد کـردن یافتـه      

هاي جدید به مدلسـازي رفتـار بلنـد مـدت بهـره بـرداران در پـروژه هـاي توسـعه ایـن منـابع            

م این بررسی ها ، پیگیري نحوه تاثیرگـذاري  (دیدگاه خرد) پرداختند. یکی از محورهاي مه

بر رفتار و تصمیم گیري بهره برداران از منابع طبیعی تجدیـد ناپـذیر بـویژه     2رژیم هاي مالی 

نفت و گاز(در مورد تعیین سطح تولید و عرضه منبع) بـوده اسـت. مطالعـات انجـام شـده در      

  مود.این زمینه را می توان به دو دسته خارجی و داخلی تقسیم ن

  مطالعات خارجی .2-1

) مدل هاي تبیین کننـده نحـوه تصـمیم گیـري کشـورهاي عضـو اپـک در        1990( 3پاول

زمینه میزان تولید نفت را به دو گروه تقسیم می کند. مدل هایی که از روش بهینه سازي بین 

دوره اي استفاده می کنند و مدل هایی که از رویکرد شبیه سـازي بـراي بررسـی رفتـار ایـن      

) 2002(4روه کشورها جهت تصمیم گیري در زمینه مقدار تولید بهـره مـی برنـد. رمچـاران    گ

دسته، مطالعـات انجـام شـده بـر      5مطالعات مربوط به بررسی رفتار تولیدکنندگان نفت را به 

                                                      
1. Hotelling 
2. Fiscal regime 
3. Powell 
4. Ramcharran 
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اساس نظریه بهره برداري از منابع تجدید ناپذیر، تئوري بازي ها، شبیه سـازي، اقتصـاد هـاي    

قتصـادي تقسـیم مـی نمایـد. بـر اسـاس یافتـه هـاي ایـن دو مطالعـه، اکثـر            صنعتی و کارایی ا

مطالعات انجام شده در مورد بررسی رفتـار تولیدکننـدگان نفـت بـا روش بهینـه سـازي بـین        

)  1985(1)،انجـام شـده اسـت. نیسـتاد    1931دوره اي بر پایه الگوي ارائه شده توسط هتلینگ(

از هر دو رویکرد شبیه سـازي و بهینـه سـازي     یکی از پژوهشگرانی است که در مطالعه خود

بین دوره اي جهت بررسی رفتار یک بنگاه استخراج کننده نفت بهره برده است. وي عـلاوه  

بر منظور کردن محدودیت حداکثر مقدار قابل برداشـت ممکـن از مخـزن کـه بـا توجـه بـه        

فاده در توسـعه  ویژگی هاي زمین شناسی مخزن تعیین می شود بر نقش تکنولوژي مورد اسـت 

مخزن نیز بعنوان یکی از عوامل مهم تعیین کننده مقدار استخراج سـالانه از نظـر فنـی تاکیـد     

می نماید. وي پس از مشخص کردن محدوده امکـان پـذیري فنـی تولیـد، بـا اضـافه نمـودن        

متغیرهاي اقتصادي( هزینه، درآمـد و نـرخ تنزیـل) بـه مـدل سـازي و حـل آن بـا اسـتفاده از          

یکی از میادین نفتی دریاي شـمال پرداختـه و مسـیر بهینـه تولیـد را اسـتخراج مـی         اطلاعات

)  نیز با بکارگیري دو رویکرد شبیه سازي و بهینه سـازي بـین   2009و همکاران( 2نماید. گائو

دوره اي به بررسی سیاست بهینه تولید نفت از میدان قوار عربسـتان پرداختنـد. بـراي بررسـی     

ت فیزیکی و شیمیایی مخزن و سیال و همچنین مـدل توسـعه مخـزن(    تاثیر همزمان خصوصیا

چینش محل هاي حفـاري و...) و چگـونگی تـاثیر رفتـار تولیـدي  گذشـته مخـزن در میـزان         

استفاده نمودند . بعلاوه براي  3استخراج در دوره هاي بعدي از نرم افزار شبیه ساز بلک اویل

فیزیک و شیمیایی مخزن، مدل توسـعه و...)   بررسی تاثیر متقابل محدودیت هاي فنی(شرایط

و عوامل اقتصادي مثل قیمت نفت، هزینه هاي تولید و نرخ تنزیل در طـی دوره عمـر مخـزن    

که بعنوان عوامل تاثیرگذار در شکل دهی به سیاسـت بهـره بـرداري از آن مخـزن شناسـایی      

شـود اسـتفاده مـی     حل می 4نموده اند از یک مدل بهینه سازي پویا که به روش عددي بلمن

کنند. در این روش، عملکرد متغیرهاي کنترل در دوره قبل، خود بعنـوان متغیـر وضـعیت در    

                                                      
1. Nystad 
2. Gao  
3. WorkBench Black Oil Simulator 
4. Bellman 
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زمان حال وارد مدل می شود . این شیوه مدل سازي به برنامه ریز اجازه می دهد که بـا شـبیه   

ل سازي نتیجه انواع سیاست هاي بهره بـرداري در آینـده ، مقـادیر اسـتخراج از منبـع در طـو      

دوره عمر اقتصادي آن را که هم متضمن حداکثر سود تنزیل شـده بهـره بـردار باشـد و هـم      

بلحاظ ویژگی هاي فنی مخزن، بتواند حداکثر میزان برداشت از ذخایر مخزن را امکان پذیر 

سازد را  بعنوان مسیر بهینه تولید مشخص نمایند. بعلاوه این شیوه مدلسازي، امکـان ارزیـابی   

مات هر دوره  و تصحیح آن براي دوره هاي بعـدي را نیـز فـراهم مـی نمایـد.      عملکرد تصمی

) با بکارگیري مدل بهینه سازي پویـا و همچنـین تصـریح خاصـی از     2012و همکاران ( 1لیثی

میدان نفتی در شمال آلاسـکا ،   7توابع درآمد(با فرض قیمت پذیر بودن بهره بردار) و هزینه 

بر مسیر بهینه تولید نفت از این میادین را مورد بررسی قـرار   تاثیر سیاست هاي مالیاتی دولت

  دادند.

   داخلیهاي انجام شده پژوهش .2-2

) در پژوهشــی، بــه بررســی چــارچوب 1385دفتــر فــن آوري هــاي ریاســت جمهــوري( 

ــه اســت . در ایــن پــژوهش،    قراردادهــاي بیــع متقابــل نســل اول از زوایــاي متفــاوت پرداخت

معـین  بـودن تعهـدات     -مهمترین خصوصیات ساختاري قراردادهاي نفتی بیع متقابل را  الف

 -وع عملیات(انعطـاف ناپـذیري قـرارداد)، ب   مالی و حجم  کار طرف قرارداد تا قبل از شـر 

فقـدان    -کوتاه بودن مدت در قراردادهاي بیع متقابل و تاثیر منفی آن در تولید صـیانتی،  ج 

انگیزه کافی براي پیمانکار بمنظور کاهش هزینه و یا تسریع در تحقق اهـداف قـرارداد، و  د   

ر شمرده است. در ادامـه نویسـندگان،   جایگاه انتقال دانش فنی در قراردادهاي بیع متقابل ب –

تاثیر ویژگی هاي ساختاري این قراردادهـا بـر انگیـزه پیمانکـار جهـت پیگیـري مسـیر بهینـه         

تولید(تولید صـیانتی) را مـورد بررسـی قـرار داده انـد. مهمتـرین انتقـاد مطـرح شـده بـه ایـن            

ابـل در ایجـاد   چارچوب قراردادي از نظر نویسندگان، ضعف ساختاري قراردادهـاي بیـع متق  

انگیزه در پیمانکار جهت منظور کردن موازین تولید بهینه (صیانتی) در برنامه ریـزي توسـعه   

گردد. ایـن پژوهشـگران معتقدنـد کـه بـدلیل کوتـاه بـودن دوره مسـئولیت          میدان، عنوان می

                                                      
1. Lighty                                                                                                                                                               



50     95تابستان  24اقتصادي شماره  مدلسازيفصلنامه تحقیقات  

پیمانکار و انگیزه وي براي بازیابی سـریع هزینـه هـاي انجـام شـده وحـق الزحمـه خـود ، در         

مه ریزي توسعه و پیشنهاد پروفایل تولیـدي میـدان ، نـه تنهـا انگیـزه و الزامـی بـه رعایـت         برنا

مسائل مربوط به تولید صیانتی و سرمایه گذاري در این زمینـه نخواهـد داشـت بلکـه انگیـزه      

کافی جهت تعجیل در رساندن سطح تولید میدان به مقدار تعهد شده در قرارداد و برداشـت  

ت به تخریب میدان و کاستن از میزان حداکثر میزان قابـل برداشـت در   سریعتر که ممکن اس

منجر شود خواهـد داشـت. در انتهـا، نویسندگان،پیشـنهاداتی را در      )MERطول عمر میدان(

جهت بهبود چارچوب قراردادي بیع متقابل ارائه نموده اند . در پژوهشی که توسط محمدي 

مسیر بهینه تولید از میدان نفتی هفتگل ایران و ) انجام شده ، جهت بررسی 1389و همکاران(

نقش و تـاثیر فعالیـت تزریـق گـاز طبیعـی درآن از رویکـرد اسـتفاده همزمـان از روش شـبیه          

) ، 2009سازي مهندسی و بهینـه سـازي پویـا بـا بهـره گیـري از پـژوهش گـائو و همکـاران(         

اقتصـادي در برنامـه ریـزي    استفاده شده است. نویسندگان با تاکید بر لزوم توجه بـه کـارایی   

بهره برداري از این میدان و نقش فعالیت تزریق گاز در بهبود آن،به ارائه مسـیر بهینـه تزریـق    

)  بـا  2011و همکـاران (  1) پرداخته اند. قنـدي 1365-1425گاز در دوره مورد بررسی خود(

قراردادي بیـع  مدل سازي مسیر بهینه تولید در میدان سروش و نوروز با در نظر گفتن شرایط 

متقابل و مقایسه آن با رفتار تولیدي واقعی شـرکت ملـی نفـت ایـران بـا توجـه بـه دو گزینـه         

حداکثر سازي سود تنزیل شده و حد اکثرسازي تولید انباشتی بعنوان تابع هدف بهـره بـردار   

و در چارچوب محدودیت هاي فنی و قراردادي به ارزیابی چارچوب قراردادي بیـع متقابـل   

ن دیدگاه پرداختند. روش مورد استفاده این نویسندگان، تعریف مسئله کنترل بهینه پویـا  از ای

در این دو میدان و حل آن به روش عددي بلمن می باشد. نویسندگان با فـرض قیمـت پـذیر    

و  EIAبودن بهره بردار و تعیین آن بصورت برونزا ، از پیش بینی قیمت هاي منتشره  توسـط  

توجه به نوع و کیفیت نفت خام تولیـدي در میـدان هـاي سـروش و نـوروز       البته تعدیل آن با

استفاده کرده اند. با توجه به مباحث مطرح شده در ادبیـات مربـوط بـه انتخـاب نـرخ تنزیـل       

مناسب براي بهره بردار در میادین سروش و نوروز، نویسندگان ترجیح داده اند تا با اسـتفاده  

                                                      
1. Ghandi                                                                                                                                                           



 51      ...مسیر بهینه استخراج از مخازن نفتی با وجود بکارگیري چارچوب

%  در مـدل و اسـتخراج نتـایج ، بـه تحلیـل حساسـیت       30تـا  % 1از نرخ هاي تنزیـل در دامنـه   

بپردازند.مقایســه میــزان تولیــد واقعــی در میــادین ســروش و نــوروز بــا مقــادیر بهینــه در  

هیچیک از سناریوهاي بررسـی شـده تطـابق نـدارد. میـزان تولیـد واقعـی در سـال هـاي          

هرچند در سـال هـاي    نخست با گزینه تولید بهینه در نرخ هاي تنزیل بالا تطبیق می کتد

پایانی چنین تطابقی قابل مشاهده نیست. این رفتار تولیدي با دیدگاه شـرکت هـاي بـین    

المللی(داشتن نرخ تنزیل بالا) تطابق بیشتري دارد. بطور کلی نتایج بدست آمده از ایـن  

پژوهش حاکی از غیر کارا بودن رفتار تولیدي شرکت ملی نفت ایـران از نظـر پیگیـري    

کثر سود از میدان بوده است . در ادامـه ، ایـن نویسـندگان بـه بررسـی رفتـار       هدف حدا

شرکت ملی نفت ایران با فرض پیگیـري هـدف حـداکثر نمـودن تولیـد انباشـتی بجـاي        

حداکثر کردن ارزش حال جریان سود، می پردازند. بررسی ایـن نویسـندگان نشـان داد    

لزم بـه پیگیـري هـدف حـداکثر کـردن      که حتی  با وجود اینکه قرارداد، بهره بردار را م

تولید انباشتی می کند، شرکت ملی نفت ایـران بـه ایـن هـدف نرسـیده اسـت. قربـانی و        

) نیز با استفاده از این رویکرد و فرض قیمـت پـذیر بـودن بهـره بـردار،      1393همکاران (

 سیاست تولید از یکی از میادین نفتی جنوب غربی ایـران و تـاثیر تزریـق گـاز در آن را    

) در مقاله اي با برشمردن شروط بهینه بودن 1393مورد ارزیابی قرار داده اند  درخشان(

قراردادهاي نفتی بر اساس اصول مطرح شده در سیاسـت هـاي کلـی اقتصـاد مقـاومتی،      

جوانب مختلف بکارگیري شرط تولید صیانتی و ازدیاد برداشـت درانـواع قراردادهـاي    

را مـورد بررسـی قـرار داده اسـت. نویسـنده بـا بررسـی        نفتی از دیدگاه منافع ملی ایران 

مفهوم تولید صیانتی از مخزن و تطبیق آن با شرایط بهینه سازي پویا از دیـد ریاضـی، بـا    

، تصریح می نماید که در صورتی، برنامه هاي تولیـد فعلـی   1استناد به اصل بهینگی بلمن

و آتی از مخزن بهینه است که با در نظر گرفتن شرایط موجودمخزن، اهداف مورد نظر 

                                                      
ط است که علیرغم وضعیت اولیه هر سیاست بهینه، واجد این شر ".  بلمن در کتاب برنامه ریزي پویا این اصل را چنین تعریف می کند: 1

 3ص  1957(بلمن "و تصمیم اولیه، مابقی تصمیمات بایستی نسبت به وضعیت حاصل از تصمیمات قبلی، سیاست بهینه اي را تشکیل دهد

  )1393به نقل از درخشان 
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در سیاست هاي بهره برداري در بلند مدت را به بهترین نحو تامین کند. به زبان ریاضی 

ثرسـازي ضـریب بازیافـت    تابع هدف در الگوي بهره برداري از مخزن کـه همـان حداک  

است بایستی بر اساس وضعیت کنونی مخزن، حداکثر شود. نویسنده با این استدلال، بـه  

ضرورت بکارگیري روشهاي مناسب براي ازدیاد برداشت از مخزن در زمـان مناسـب و   

نقش شناخت کافی از رفتار مخزن جهت اتخاذ سیاست بهـره بـرداري مناسـب از آن را    

انتی است را مـورد تاکیـد قـرار مـی دهـد. از نظـر نویسـنده شـرط         که متضمن تولید صی

بهینگی قراردادهاي نفتی، رعایت موازین تولید صیانتی و ازدیاد برداشت در خلال عمر 

هاي ازدیـاد برداشـت    مخزن و نه عمر قرارداد است. بعقیده نویسنده، بازنگري در برنامه

بالطبع تغییر در حجم سرمایه گذاري  متناسب با تغییرات رفتار مخزن در زمان مناسب و

و دوره قرارداد، مهمترین مواردي است که براي رعایت موازین تولید صیانتی ضروري 

است در حالی که ساختار حقوقی قراردادهاي بیع متقابل فاقد انعطـاف پـذیري لازم در   

ناپذیري  این زمینه است. نویسنده در ادامه ، به تشریح مشکلات و آثار سوء این انعطاف

از دیدگاه تولید صیانتی از میدان می پردازد. افـزایش ریسـک پیمانکـار در رسـیدن بـه      

ســطح تولیــد منــدرج در قــرارداد ،افــزایش ریســک پیمانکــار در عــدم بازیافــت مــازاد   

گذاري، افـزایش ریسـک کارفرمـا در اسـتفاده پیمانکـار از روشـهاي        هاي سرمایه هزینه

ریسک خود، بکارگیري روش هـاي جدیـد یـا تصـحیح     تولید غیر صیانتی براي پوشش 

برنامه توسعه مخزن مطابق با یافته هاي جدید از رفتار مخزن که براي تولید صیانتی لازم 

است اما بدلیل افزایش ریسک پیمانکار امکان اجرا نمی یابد و توجیه ناپـذیري فعالیـت   

، انجام بموقع پروژه هـاي  پیمانکار از نظر استفاده از روش هاي جابجایی آهسته تر نفت

ازدیاد برداشت بویژه تزریق گاز کـه بـازدهی بیشـتر امـا در زمـانی طـولانی تـر از دوره        

قرارداد دارند و همچنین بهینه سازي عملیات و کاهش هزینه هـا در بلنـد مـدت توسـط     

پیمانکار مجموعه دلایلی است که بدلیل کوتاه بودن نسبی دوره قراردادهاي بیع متقابل 

سقف ثابت هزینه هاي سرمایه اي قابل بازیافت پیمانکار بوجود مـی آیـد. در ادامـه ،    و 

نویسنده با بررسی راه هاي مختلف جهت حل مشکلات فـوق، در نهایـت نتیجـه گیـري     
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می نماید که قراردادهاي بیع متقابل فاقد ویژگی هـاي لازم بـراي حداکثرسـازي ارزش    

ازین تولید صیانتی بوده و لذا بـا منـافع ملـی در    اقتصادي مخازن نفتی و بویژه رعایت مو

  بلند مدت سازگاري ندارد. 

  مدل تحقیق و روش برآورد .3

جهت بررسی امکـان سیاسـت گـذاري تولیـد بهینـه از یـک میـدان نفتـی در حـال بهـره           

ــزایش ضــریب برداشــت از آن در     ــات اف ــرداري در شــمال خلــیج فــارس کــه انجــام عملی ب

قابل نسل اول انجام شده، ابتدا فرایند بهره برداري از این میدان را چارچوب قراردادي بیع مت

در قالب یک سیستم بهینه سازي پویا مدلسازي نموده و با حل این سیسـتم بـه روش عـددي    

بلمن ، مسیر بهینه تولید از  این مخزن را بر اساس گزینه هاي مختلف قیمت هاي انتظـاري و  

رده و با مقایسه آن با پروفایل تولید پیشنهادي پیمانکـار  نرخ تنزیل هاي متفاوت را بدست آو

ــین ترجیحــات مــورد نظــر پیمانکــار و شــرایط واقعــی      ــدان، فاصــله ب و عملکــرد واقعــی می

چـارچوب کلـی مـدل مـورد اسـتفاده در ایـن         .میدان،مورد بررسی و تحلیل قرار مـی دهـیم  

  پژوهش را می توان به شرح زیر ارائه نمود:  

�(��) = ���{��}{�� ∗ �� − �(��, ��) + �(�(����)} 

S.T:   (١) 
��	≥ 0 
�� 	≥ 0 
�� = �� 

���� =	�� − �� 
���� − �� = −�� 

���

�

���

≤ �� 

���� ≤ � � ≤ ���� 
ABC(�� − ����) ≤ ��  

 که در آن:

S� مین(متغیر وضعیت) به میلیون بشـکه  ذخیره باقی مانده نفت در زیر ز 	S�   ذخیـره قابـل

برداشت نفت در زیر زمین با توجه به انجام عملیات تزریق توام آب و گاز طبیعی بـه مخـزن   
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و تکنولوژي مورد استفاده، میزان ذخیـره نهـایی قابـل برداشـت بـر اسـاس مطالعـات مخـزن         

  شود.   مشخص می

 Q�       (متغیر کنتـرل)نرخ اسـتخراج سـالانه نفـت بـه میلیـون بشکه/سـال , )	C(Q�	S�	   بع تـا

  هزینه  ،  به میلیون دلار/سال

p�     دلار/بشـکه ،  –قیمـت پــیش بینـی شــده نفـت خــام تولیــدي β  عامـل تنزیــل  معــادل
�

�+نرخ	تنزیل	
   

	Q���      پیش بینی مقدار حداکثر توان تولید مخزن با در نظر گـرفتن آثـار تزریـق آب و

استفاده از شـبیه  گاز طبیعی(در مطالعات جامع مخزن بر اساس مدل توسعه مشخص شده و با 

ساز میدان محاسبه می شود) به میلیون بشکه در سال.  این سطح از تولیـد در قـرارداد بعنـوان    

    پروفایل تولیدي پیشنهادي پیمانکار(تولید قراردادي) شناخته می شود.

 Q���     پیش بینی مقدار تولیدي که در صورت عدم اجـراي عملیـات تزریـق آب و گـاز

انجام است. این شرط به این معنی است که سطح تولید، کمتـر از حـد   طبیعی، از مخزن قابل 

 تولید طبیعی نخواهد بود(میلیون بشکه در سال).

ــدار تغییــر تولیــد در دو دوره          ��	  بــا توجــه بــه ســاختار زمــین شناســی مخــزن، مق

متوالی،حداکثر به میـزان معینـی نمـی توانـد در جهـت افـزایش یـا کـاهش تغییـر کنـد. ایـن            

  ، توضیح دهنده توان فنی میدان است.محدوده

ABC(Q� − Q���) ≤ Q بدین مفهـوم اسـت کـه قـدر مطلـق تغییـرات تولیـد در دو           �

دوره متوالی از میدان نمـی توانـد بـیش از تـوان فنـی تولیـد از میـدان باشـد(تغییرات روزانـه          

  مشخص و سپس به سالانه تبدیل می شود).

  S��� − S� = −Q�        از محدودیت هـاي سیسـتم در هـر دوره اسـت کـه بـراي محاسـبه

ذخیره باقی مانده نفت در زیر زمین است. یعنی تولید سالانه از تفاوت ذخیره سـال جـاري و   

سال بعد حاصل می شود(بعنوان متغیر وضعیت سال قبل) به عبـارت دیگـر ذخیـره ایـن دوره     

  قبل.  معادل است با ذخیره دوره گذشته منهاي تولید سال 



 55      ...مسیر بهینه استخراج از مخازن نفتی با وجود بکارگیري چارچوب

تابع ارزش(معادله بلمن) است که مقدار حداکثر تابع هدف(ارزش حال خـالص    (��)�

  ) را بعنوان تابعی از متغیر وضعیت(ذخایر باقیمانده) تعریف می نماید.   tمخزن در دوره 

این متغیر بمنظور پویا نمودن سیستم و براي منظـور کـردن شـرایط آینـده در     (����)�  

  ش حال مخزن وارد می شود.  محاسبه خالص ارز

  در ادامه به معرفی روابط اصلی مدل می پردازیم:

  تابع هزینه  . 3-1

ساختار هزینه اي مربوط به یک میدان نفتـی در حـال بهـره بـرداري کـه انجـام عملیـات        

ازدیاد برداشت از آن در چارچوب قراردادي بیع متقابل صورت می گیرد را می توان بـه دو  

نمود.  بخش اول شامل بازپرداخت هزینه هاي سرمایه اي،غیر سـرمایه اي   بخش مجزا تقسیم

،هزینه هاي تامین مالی(بهره) وحق الزحمه پیمانکار می باشد که طبق مـدل مـالی قـرارداد و    

طبق دوره بازپرداخت توافق شده، محاسبه و پس از توافـق نهـایی در برنامـه مـالی منضـم بـه       

: هزینه هاي بهره برداري: بطـور کلـی هزینـه هـاي بهـره       قرارداد درج می گردد.  بخش دوم

برداري (عملیاتی) شامل تمامی هزینه هایی کـه بطـور مسـتقیم و غیـر مسـتقیم در ارتبـاط بـا        

انجام فعالیت هاي بهره برداري،پرداخت می شود ازجمله تـامین نیـروي انسـانی، خـدمات و     

ات یدکی ، تامین پوشش بیمـه اي و از  مواد و لوازم مصرفی ، تعمیر و نگهداري ، تامین قطع

هزینه هاي بهره برداري خود به دو قسمت هزینـه   1این قبیل. طبق مطالعات تجربی انجام شده

هاي متغیر(که تحت تاثیر تغییرات میزان تولید مـی باشـد) و هزینـه هـاي ثابت(کـه بـا میـزان        

ه ها ،تجهیزات و تاسیسـات  تولید ارتباط مستقیم ندارد) مثل هزینه هاي تعمیر و نگهداري چا

سطح الارضی و ساختمان هاي پشتیبانی و فعالیـت هـاي خـدماتی میـدان . شـکل کلـی تـابع        

)  2هزینه در میدانی که در چارچوب قراردادي بیع متقابل توسعه یافته است بصـورت رابطـه(  

  نشان داده شده است.

)2(  �� = ��� + c��
∝��

�				    

  

                                                      
  ) 1393ن()، قربانی و همکارا2011) ، قندي و همکاران(2009) ،گائو و همکاران(1997چاکرواتی و همکاران(  1.



56     95تابستان  24اقتصادي شماره  مدلسازيفصلنامه تحقیقات  

  که در آن:

   Cه کلهزین�  

 ccمجموع بازپرداخت اقساط پیمانکار�  

 sمقدار ذخایر باقیمانده در سال مورد بررسی�  

 qمقدار تولید در سال مورد بررسی�  

α   ضریب تاثیر مقدار تولید درتابع هزینه است که بر اساس تئوري با علامت مثبت ظاهر

  می شود(رابطه مستقیم بین مقدار تولید و مقدار هزینه هاي تولید)

β      اسـت کـه بـر اسـاس     1ضریب تاثیر مقدار ذخایر باقیمانـده درتـابع هزینـه(اثر ذخیـره (

تئوري با علامت منفی ظاهر می شود(رابطه معکـوس بـین مقـدار ذخـایر باقیمانـده و مقـدار       

  هاي تولید) هزینه

 نحوه محاسبه میزان بازپرداخت هزینه ها و حق الزحمه پیمانکار . 1- 3-1

حاکم بر قراردادهـاي بیـع متقابـل، تـامین مـالی هزینـه هـاي         با توجه به مدل مالی

سرمایه گذاري مورد نیاز جهت توسعه میدان تحت قرارداد، بعهده پیمانکار است. اما 

در دوره توافق شده جهـت بازپرداخت،کارفرمـا موظـف بـه بازپرداخـت هزینـه هـاي        

بعـلاوه حـق الزحمـه    سرمایه اي و غیر سرمایه اي(مورد قبول) و بهره متعلقـه بـه آنهـا    

پیمانکار تا سقف مقادیر مشخص شده در برنامه مالی منضم به قرارداد مـی باشـد. بـر    

اســاس مــدل مــالی قراردادهــاي بیــع متقابــل نحــوه محاســبه هــر یــک از اقــلام قابــل   

  بازپرداخت به پیمانکار به شرح زیر است:

   

                                                      
1. Stock Effect 
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  اي اي و غیر سرمایههاي سرمایههزینه

ي سرمایه اي  به آن دسته از هزینه هایی اطلاق می شود کـه بطـور   طبق تعریف، هزینه ها

مستقیم در ارتباط با انجام عملیات توسعه و خدمات پیش بینی شـده در طـرح جـامع توسـعه     

میدان بوده  و از تاریخ موثر شدن قرارداد تا پایان مرحله توسـعه، توسـط پیمانکـار پرداخـت     

دسی، خرید مواد و تجهیزات، بیمه پروژه ، هزینـه  می شود از جمله هزینه هاي طراحی و مهن

هاي مدیریت پروژه و غیره و هزینه هاي غیر سرمایه اي به تمامی هزینه هایی کـه بطـور غیـر    

مستقیم براي انجام عملیات قرارداد ضروري بوده و توسـط پیمانکـار پرداخـت شـود اطـلاق      

  گمرکی، آموزش و... می گرددمثل مالیات ، بیمه تامین اجتماعی، حقوق و عوارض

برآورد هزینه هاي سرمایه اي مورد نیاز براي اجراي طرح هایی که بر اسـاس چـارچوب   

قراردادي بیع متقابل انجام می شود در مطالعات جامع توسعه میدان انجام و همراه با جزئیات 

مـا  عملیات مورد تعهد پیمانکار و توزیع زمانی آن، جزء پیوسـت قـرارداد قـرار مـی گیـرد. ا     

برآورد اقلام مختلف هزینه هاي غیر سرمایه اي، داراي روش مشخصی نیست. طبـق شـرایط   

مندرج در قرارداد، پیمانکار موظف است یک درصد هزینه هاي سرمایه اي طرح را بعنـوان  

هزینه هاي آموزش منظور و هزینه نماید. اما در مورد سایر اقلام هزینه هاي غیـر سـرمایه اي،   

هزینه هاي مذکور با تایید کارفرما تحقق یابد جزء هزینه هاي غیرسـرمایه اي   به هر میزان که

منظورمی گردد. روال معمول در برآورد  کل هزینه هاي غیر سـرمایه اي ایـن اسـت کـه بـر      

درصـد) منظـور مـی     20تـا   10مبناي درصدي از هزینه هاي سـرمایه اي(بطـور متوسـط بـین     

غیـر سـرمایه اي بـرآورد شـده و توزیـع آن در دوره      گردد. مجموع هزینه هاي سرمایه اي و 

اجرا (سرمایه گذاري) بعنوان هزینه هاي سرمایه گذاري در برنامه مالی مورد توافق کارفرمـا  

و پیمانکار قرار گرفته و بطور معمول در اقساط مساوي بازپرداخت می گردد. نحوه محاسـبه  

اقسـاط مسـاوي در هـر دوره زمـانی،     میزان هزینه هاي سرمایه گـذاري قابـل بازپرداخـت در    

  ) است:3بصورت رابطه (

(3) ��� = ����� − �� = ∑ ���
��� − ∑ ���

�����     

∑و   �>Tکه  ��≥ ∑ ��
�
�����

�
���  
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�TRزمانی  = ∑شود که  می  	0 Ai�
��� = ∑ Dj

�
����� هـاي  گردد یعنـی کـل هزینـه    = 

  .گذاري بازپرداخت شده استسرمایه

  در این رابطه:

A�  )مقدار هزینه هاي سرمایه اي در سالi (  

0, … ., T  i= (ساخت)دوره سرمایه گذاري 

J=T+1,….,t دوره بازپرداخت  

   ∑ Ai�
مجموع هزینه هـاي سـرمایه گـذاري انجـام شـده توسـط پیمانکـار کـه قابـل          ���

  بازپرداخت است

 D� مقدار بازپرداخت هزینه هاي سرمایه گذاري در سالj  

T<t ي سرمایه گذاري پس از دوره ساخت انجام می شودبازپرداخت هزینه ها  

  TR� مقدار هزینه هاي سرمایه گذاري که درسالt باید بازپرداخت شود  

  نحوه محاسبه هزینه هاي تامین مالی

محاسبه هزینه هاي تامین مالی(بانکی) در هر دوره، بر اساس مانـده هزینـه هـاي سـرمایه     

ایـان دوره قبـل و نـرخ بهـره (لیبـور+ اضـافه مـورد        گذاري قابل بازپرداخت به پیمانکار در پ

توافق در قرارداد) صورت می گیرد . نحوه محاسبه هزینه هاي بانکی بر اساس مدل مالی بیع 

  شود:انجام می )4متقابل بصورت رابطه (

(4) ��� = ���� + ������ − ��   

  

<	�����و �>T بطوري که  � 

  در این رابطه:

مقدار هزینه هاي بانکی مربوط به هزینه هـاي سـرمایه گـذاري انجـام شـده کـه         ����

  هنوز بازپرداخت نشده است.

rIC���    هزینه هاي بانکی مربوط به هزینه هاي بهره دوره قبل که هنوز بازپرداخت نشده  

C�  .مقدار توافق شده هزینه هاي بانکی که سالانه باید پرداخت شود  
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�Cتا جایی که  = ������ + rTR�	 این سیستم محاسبه هزینه هاي بانکی ادامـه  شود ،

  یابد.می

در عمل محاسبه هزینه هاي بانکی بصورت ماهانه و بر اسـاس اقسـاط ثابـت هزینـه هـاي      

 1یـا   0,75سرمایه گذاري بازپرداخت نشده در هر ماه و نرخ بهره بـین بـانکی لنـدن باضـافه     

قرارداد)  که در اجرا بصورت یک نرخ ثابت منظـور   درصد (با توجه به توافق انجام شده در

  )،صورت می گیرد.1،2006می شود (ون گروئندال و مزرعتی

  نحوه محاسبه حق الزحمه پیمانکار 

سومین نوع پرداخت به پیمانکار بر اساس مدل مـالی قراردادهـاي بیـع متقابـل، پرداخـت      

مربـوط بـه انجـام قـرارداد      حق الزحمه به پیمانکار بابت تلاش هـایش و تقبـل ریسـک هـاي    

ــت( ــرفین در دوره      ��Bاسـ ــق طـ ــاس توافـ ــر اسـ ــز بـ ــه نیـ ــق الزحمـ ــت حـ ). دوره پرداخـ

  ) صورت می گیرد.  T+1,…,jبازپرداخت(

�� = ∑ Bj
�
مقادیر حق الزحمه پرداخت شده به پیمانکـار بابـت خـدماتی     مجموع �����

ال تکنولـوژي، تقبـل   که انجام داده (خدمات مهندسی،پشتیبانی ،سـاخت ، تـامین مـالی، انتق ـ   

  ریسک و... است.

  )  استفاده می شود:5براي محاسبه میزان حق الزحمه  پیمانکار از رابطه(

 
(5) 

  

������������� =�
−��

(1+ �������������)
�

�

���

+�
(�� + �� + ��)

(1+ �������������)
�

�

�����
= 0 

 
,	�Aعواملی همچون برنامه سرمایه گذاري توافـق شـده(  ) 5در رابطه ( i= 0,1, … , T	 ،(

) ، برنامه تولید تعهد شده توسط پیمانکار  و مقـادیر  j=T+1,…,Jدوره بازپرداخت هزینه ها(

                                                      
1. Van Groenendaal and Mazraati 
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اقساط بازپرداخت هزینه هاي سرمایه گذاري و هزینه هاي بانکی و نرخ بـازدهی مـورد نظـر    

  نکار تاثیرگذارند.پیمانکار در محاسبه حق الزحمه پیما

یک قرارداد بیع متقابل داراي یک نرخ بازدهی داخلی مورد انتظار براي شرکت بـین المللـی    

گفته مـی شـود. ایـن نـرخ بـا توجـه بـه فرصـت هـاي            �������������نفتی می باشد که به آن 

سـرمایه گــذاري جـایگزین و میــزان ریسـک تقبــل شـده توســط پیمانکار(ریسـک فنــی، مــالی و      

ریسک کشوري) و در نهایت براساس مـذاکره و توافـق طـرفین تعیـین مـی شـود . نـرخ بـازدهی         

  کند.   نکار را بازي میداخلی مورد انتظار پیمانکار در واقع نقش نرخ تنزیل مورد نظر پیما

با توجه بـه اینکـه بازپرداخـت هزینـه هـاي سـرمایه گـذاري در اقسـاط ثابـت و در دوره          

بازپرداخت توافق شده انجام می شود ، بر اساس آن هزینه هاي بانکی نیز بر پایـه نـرخ بهـره    

بـا   مشخص، قابل محاسبه خواهد بود. تنها قلم پرداخت به پیمانکار کـه مـی توانـد در تطبیـق    

ــق       ــار تواف ــا پیمانک ــی پیمانکار(کــه ب ــازدهی داخل ــرخ ب ــت و ن ــاي دوره بازپرداخ ــه ه گزین

شده)،تعیین شود،  پرداخت حـق الزحمـه پیمانکـار اسـت. پـس مقـدار حـق الزحمـه اي کـه           

ارزش حال خالص مجموع دریافتی ها و پرداختی هـاي پیمانکـار در طـول دوره قـرارداد بـا      

افق شده براي پیمانکار را معادل صفر قـرار مـی دهـد، همـان     توجه به نرخ بازدهی داخلی تو

میزان حق الزحمه مورد نظر است که پس از محاسبه در جـدول بازپرداخـت هـا منظـور مـی      

شود و چون در این شیوه محاسبه ، رقم کل حق الزحمه پیمانکار حاصل می شـود لـذا پـس    

ــه اقســاط مســاوي در طــول دوره بازپرد   اخــت تبــدیل و در جــدول از محاســبه، ایــن رقــم ب

  بازپرداخت هاي سالانه قرار می گیرد.

در مدل مالی بیع متقابل،  علاوه بـر تعیـین سـقف هزینـه هـاي سـرمایه اي، بـراي کنتـرل         

) 6مجموع هزینه ها و تضمین حداقل سود کارفرما، شرط مهمی وجـود دارد کـه در رابطـه (   

  نشان داده شده است.

 

)6(  ����	≥ ��� + �� + ���, ��� = ∑ ������ − �����
�
���       

 که در آن:
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         درصدي از سود ناخالص پروژه تعیین شده در قـرارداد. در قراردادهـاي بیـع متقابـل نسـل

  درصد تعیین شده است. 50درصد و در قراردادهاي نسل سوم  60اول و دوم این ضریب

J  سال مورد نظر در دوره بازپرداخت  

  D� مقدار بازپرداخت هزینه هاي سرمایه گذاري در سالj    

C�   مقدار بازپرداخت هزینه هاي بانکی در سالj  

  jمقدار پرداخت حق الزحمه در سال  ��   

  GP� سود ناخالص طرح/میدان در سالj 

∑ PjtQjt
�
حاصلضــرب قیمــت در مقــدار هــر یــک از محصــولات تولیــدي  مجمــوع ���

 jمیدان/طرح در سال 

 هزینه هاي بهره برداري(عملیاتی) سالیانه طرح/میدان �����

)، مجموع هزینـه هـاي منظـور    j-بدین ترتیب که درصورتی که در هر دوره مالی(سالانه

) شده جهت بازپرداخت به پیمانکار، از درصدي از سود ناخالص تعیین شده بـراي پـروژه(  

زپرداخت آن به دوره بعد موکـول مـی شـود    بیشتر باشد،آن قسط قابل بازپرداخت نبوده و  با

اگر این شرایط بطور متوالی تا سه سال ادامه یابد کارفرما موظف به بازپرداخت ایـن اقسـاط   

  ).  58،ص1391نخواهد بود(خالقی،

 نحوه محاسبه هزینه هاي بهره برداري 2- 3-1

ه در پژوهش حاضر  با توجه بـه عـدم دسترسـی بـه اطلاعـات واقعـی از عملکـرد گذشـت        

کـه بـه فـرم     1میدان نمونه ، از ساختار تابع هزینه تخمـین زده شـده در پـژوهش هـاي پیشـین     

نمایی ارائه شده استفاده گردید. بر این اساس تابع هزینه بهره برداري مـورد اسـتفاده در ایـن    

  ) نشان داده شده است.7مقاله در رابطه (

)7(  �(�� − ��, ��) = ��e
��(�����)��		�� = 1.02899	, �� = 0.00125868 

                                                      
) مورد 2011با توجه به تشابه ویژگی هاي میدان نمونه با میدان نفتی سروش و نوروز در خلیج فارس که در پژوهش قندي و لین( .1

به نتیجه گیري نویسندگان مقاله مورد استناد بررسی قرار گرفته ، از نتایج این پژوهش در مورد تابع هزینه استفاده شده است. با توجه 

مبنی برعدم حساسیت مدل به مقدار ثابت هزینه هاي بهره برداري محاسبه شده، بنابراین در تابع هزینه استفاده شده درمقاله حاضر 

 مقدار ثابت تابع در محاسبات منظور نشده است. مولف
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  داده ها و نتایج تجربی .4

 مشخصات میدان نمونه .4-1

کیلـومتر مربـع، در دو    5*  25اي بـه وسـعت تقریبـی    میدان نفتی مورد بررسـی در منطقـه  

عملیـات اکتشـافی     .بخش خشکی و دریایی در شمال غربی خلیج فارس گسترده شده است

ارداد مشـارکت بـین شـرکت ملـی نفـت ایـران و       این میدان در بخـش خشـکی در قالـب قـر    

شرکت ایتالیایی آجیپ و عملیات اکتشافی در بخش دریـایی ایـن میـدان در قالـب قـرارداد      

انجـام    1340مشارکت بین شـرکت ملـی نفـت ایـران و شـرکت آموکـو (ایپـاك) در سـال         

توسـعه   گردید.  در این میدان  دو مخزن نفتی شناخته شده که کم عمق ترین آن هـا مخـزن  

و   API درچـه   22نیافته رتاوي فوقانی از بخش ماسه سنگی اهواز(سازند آسماري)  با نفت 

) و دیگـري مخــزن   712، جلـد دوم ص 1389میلیـون بشـکه(مطیعی،  200میـزان نفـت درجـا    

میلیار بشـکه و منیفـا بـا میـزان نفـت درجـا        47/6فهلیان(در دو لایه یاماما با میزان نفت درجا 

میلیارد بشکه(دفتر همکاري هـاي فـن آوري ریاسـت     6/7بشکه جمعا به میزان  میلیارد 13/1

تریلیون فوت مکعب گاز طبیعـی) مـی    6و   API درجه  34) با کیفیت 187جمهوري،، ص 

ه.ش آغـاز شـده و بـراي برداشـت      1343باشد. بهره برداري از دو لایه یاماما و منیفا در سال 

حلقـه در   18حلقـه چـاه (   42ي دو مرحله توسعه، مجموعا طبیعی از ذخایر این میدان با اجرا

 100حلقه در بخش خشکی) حفاري و دو واحد بهره برداري به ظرفیت  15بخش دریایی و 

هزار بشکه در روز احداث گردیـده  اسـت. میـزان بازیافـت طبیعـی از ایـن میـدان بـا          110و 

میـزان   1379تـا فـروردین    میلیارد بشکه برآورد شـده اسـت.    5/1حفظ روند گذشته حدودا 

 4/47میلیـارد بشـکه و تولیـد انباشـتی گـاز       31/1تولید تراکمی نفـت در ایـن میـدان حـدود     

، 1385میلیارد متـر مکعـب بـوده اسـت(دفتر همکـاري هـاي فـن آوري ریاسـت جمهـوري،         

سال از این میدان، شرکت ملی نفت  40).  با توجه به بهره برداري طبیعی نزدیک به 186ص

میلیـارد بشـکه    5/2میلیـارد بـه    5/1با هدف افـزایش میـزان بازیافـت از ایـن میـدان  از      ایران 

(بازیافت ثانویه به روش تزریق توام آب و گاز طبیعی به مخزن)، اجراي مرحلـه سـوم طـرح    

توسعه این میدان در چارچوب قرارداد بیع متقابل نسل اول با مشارکتی از شرکت نفتی الـف  
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درصـد)   45درصد) و شرکت آجیپ ایتالیا (با سـهم   55ن اپراتور با سهم (توتال فرانسه بعنوا

 10منعقـد و در تـاریخ    1377را در دستور کار خود قرار داد. ایـن قـرارداد در مهرمـاه سـال     

 اسفند همین سال وارد فاز اجرایی گردید.  

  مقایسه گزینه هاي مختلف توسعه میدان نمونه  .1جدول    

 گزینه توسعه
نفت درجا میزان 

 به میلیون بشکه

حد نهایی بهره برداري از 

 مخزن(میلیون بشکه)

تعداد چاههاي 

 تولیدي

تعداد چاههاي 

 تزریق آب

تعداد چاههاي تزریق 

 گاز

 - - 42 1545 6700 استخراج طبیعی

تزریق توام آب و 

 گاز طبیعی
6700 2445 57 12 2 

  خلیج فارسماخذ: طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی در منطقه 

مشاهده می گـردد، در طـرح توسـعه پـیش بینـی شـده میـدان،         1همانطور که در جدول 

حلقه چاه جهت تزریق توامـان آب   14حلقه چاه تولیدي جدید، با حفر  15علاوه بر حفاري 

و گاز طبیعی (گازهـاي همـراه در میـدان و گـاز طبیعـی جمـع آوري شـده از سـایر میـادین          

هـزار بشـکه در    220هزار بـه   140یدان به روش بازیافت ثانویه از مجاور)، ظرفیت تولیدي م

میلیـون بشـکه    900هزار بشـکه در روز) افـزایش و استحصـال حـدود      80روز(بطور متوسط 

ساله از میدان امکان پذیر می گردد. مهمترین عملیات اصلی پـیش   30نفت اضافی طی دوره 

  به شرح زیر است: بینی شده در طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی،

 انجام مطالعات لرزه نگاري سه بعدي و مطالعات مهندسی مخزن  

  هـزار بشـکه در    270حلقـه چـاه جهـت تزریـق      12احداث تاسیسات و حفاري

 روز آب  

  میلیون فوت مکعب  120حلقه چاه جهت تزریق  2احداث تاسیسات و حفاري

 در روز گاز طبیعی

  حلقه چاه تولیدي جدید 15حفاري 

  مگاوات ظرفیت تولید برق 2/6نصب 

  هزار بشکه در روز 110احداث تاسیسات فراورش نفت خام بظرفیت 
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 احداث تاسیسات و خطوط لوله دریایی و خشکی مورد نیاز 

 احداث تاسیسات رفاهی و پشتیبانی 

) و نـرخ  2میلیون دلار(به شرح جـدول   540سقف هزینه هاي سرمایه اي پیش بینی شده 

اسبه هزینه هاي مالی طرح، نـرخ بهـره بـین بـانکی لنـدن(لیبور) باضـافه       سود بانکی براي مح

  درصد تعیین شده است. 75/0

 

  
  پیش بینی نرخ تولید روزانه نفت خام در دو گزینه برداشت اولیه و ثانویه.  1نمودار

  ماخذ: طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی در منطقه خلیج فارس 

  ه اي مورد نیاز اجراي طرح توسعه (ارقام به میلیون دلار امریکا)برآورد هزینه هاي سرمای .2جدول

 جمع دوره 1382 1381 1380 1379 1378 سال

 540 8/10 8/64 2/178 8/253 4/32 هزینه هاي سرمایه اي

 130 1/3 55/15 76/42 91/60 77/7 هزینه هاي غیر سرمایه اي

 670 90/13 35/80 96/220 71/314 17/40 جمع

  طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی در منطقه خلیج فارسماخذ: 
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  عملکرد واقعی میدان .4-2

مقایسه روند تولید واقعی میدان مورد بررسی ، با پروفایل تولیدي پیشنهادي پیمانکـار در  

صورت اجراي طرح توسعه  و روند تولید طبیعی میدان(در صورت عدم اجراي طرح تزریق 

نشان داده شده است. گرچه با اجراي طرح توسـعه،   2میدان) در نمودارآب و گاز طبیعی به 

سطح تولید از میدان بصورت نسبی افزایش یافته اما نسبت به سطح پیش بینی شـده در طـرح   

جامع توسعه میدان و حتی برنامه تعیین شـده توسـط شـرکت ملـی نفـت ایـران نیـز متفـاوت         

ایل تولیدي پیش بینی شده، عدم اجراي برنامـه  است.یکی از دلایل مهم عدم دستیابی به پروف

تزریق به میدان( تاخیر در اتمام  و تحویل بموقع پـروژه تزریـق گـاز طبیعـی و عـدم اجـراي       

کامل برنامه تزریق آب و گاز طبیعـی بـه میـدان) مطـابق برنامـه کـاري پـیش بینـی شـده در          

  .).2قرارداد است(نمودار

     

  
  عملکردي میدان نمونهشاخص هاي مهم . 2نمودار 

ماخذ: طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی در منطقه خلیج فارس و  اطلاعات عملکرد دریافتی از کارشناسان شرکت 

  بهره بردار
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66     95تابستان  24اقتصادي شماره  مدلسازيفصلنامه تحقیقات  

تفـاوت پروفایـل تولیـدي برنامـه ریـزي شـده        2نکته قابل توجه دیگر در مشاهده نمودار

کـه قـبلا عنـوان شـد بـدلیل اینکـه        توسط بهره بردار بـا پروفایـل قـراردادي اسـت. همـانطور     

پیمانکار پس از خاتمه عملیات توسعه، میدان را تحویل کارفرما می دهد لذا اختلاف برنامـه  

تولیدي کارفرما و پیمانکار در این دوره، حکایت از اختلاف برداشت بهره بردار و پیمانکـار  

. در  بکــارگیري از تــوان فنــی میــدان و امکــان تــامین نیازهــاي اجــراي مــدل توســعه اســت  

چارچوب قراردادي بیع متقابل در مورد اجراي طرح هاي ازدیاد برداشت در میادین درحال 

بهره برداري، منظور نمودن امکانات واقعی بهره بردار در بکارگیري مـدل توسـعه اي مـورد    

نظر پیمانکار و البته دسترسی کامـل پیمانکـار بـه اطلاعـات عملکـردي میـدان در گذشـته از        

یت زیادي برخوردار است. ناهمسانی اطلاعـات بـین دو طـرف قـرارداد و عـدم حضـور       اهم

مســئولانه پیمانکــار در دوره بکــارگیري مــدل توســعه پیشــنهادي وي، موجــب مــی شــود تــا 

هیچکدام از اطراف قرارداد، مسئولیت برنامه پیشـنهادي و اجـراي آن را نپذیرنـد. در میـدان     

برنامه آغاز نشده و هم به سطح پیش بینی شده در برنامـه   نمونه هم فعالیت تزریق گاز مطابق

نرسیده و هم پس از چند سال متوقـف شـده اسـت. در مـورد تزریـق آب نیـز رونـد منظمـی         

مشاهده نمی گردد. کمبـود گـاز طبیعـی و مشـکلات فنـی سیسـتم تزریـق آب، از مهمتـرین         

رح جـامع توسـعه میـدان    دلایل عدم تطابق اجراي برنامه تزریق آب و گاز طبیعـی مطـابق ط ـ  

ذکر شده است . با این وجود، عدم دسترسی به اطلاعات بیشتر، امکان بررسـی دقیـق دلایـل    

عدم اجراي کامل عملیات پیش بینی شده در قرارداد و تاثیر احتمالی آن بـر عملکـرد تولیـد    

بـی  میدان وجود ندارد اما وجود ایـن مشـکلات و تبعـات آن بـر تولیـد صـیانتی از میـدان را        

تردید بایستی به ناکارایی چارچوب قراردادي بیع متقابل بویژه از بعد انعطاف ناپذیري طـرح  

جامع توسعه میدان در مواجهه با واقعیات در مرحله اجرا منتسب نمود. ایـن بحـث در بخـش    

  نتایج بیشتر تشریح خواهد شد.

  اطلاعات قراردادي .4-3

چارچوب قراردادي بیع متقابل اسـتفاده  جهت اجراي طرح توسعه میدان مورد بررسی از 

  . اطلاعات پایه قراردادي  مورد استفاده را نشان می دهد.3گردید. جدول 
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  اطلاعات  مفروض جهت محاسبات  بازپرداخت اقساط پیمانکار در قرارداد بیع متقابل. 3جدول

 مقدار عنوان شاخص

 540  میلیون دلار هزینه هاي سرمایه اي

 درصد هزینه هاي سرمایه اي24 سرمایه ايهزینه هاي غیر 

 60  ماه دوره اجرا(ساخت)

 ماه  پس از  تحویل میدان به بهره بردار 120 دوره بازپرداخت

 5  درصد نرخ  بهره

 15  درصد سقف نرخ بازگشت پیمانکار

 اقساط یکسان ماهیانه نحوه محاسبه بازپرداخت

سقف درآمدهاي ناخالص میدان جهت بازپرداخت 

 اقساط سالانه پیمانکار
 60  درصد

  طرح جامع توسعه میدان مورد بررسی در منطقه خلیج فارس و  اطلاعات قراردادي مفروض مولف ماخذ:

همانطور که در بخش دوم این مقاله بیان شد، با توجه به مدل مالی حاکم بر قراردادهاي 

تـوان میـزان بازپرداخـت     مـی   3بیع متقابل ، بر پایه مفروضات قراردادي منـدرج در جـدول   

اصل هزینه هاي سرمایه گذاري، هزینه هاي تامین مالی و حق الزحمـه پیمانکـار  را محاسـبه    

نتیجه این محاسبات را نشان می دهد. بر اسـاس مـدل مـالی قراردادهـاي بیـع       4نمود . جدول

رداخـت)،  متقابل ، مقدار هزینه هاي سرمایه اي، طول دوره قرارداد(دوره ساخت و دوره بازپ

نرخ بهره و نرخ بازدهی مورد انتظار پیمانکار از مهمترین پارامترهـاي مـوثر بـر تعیـین میـزان      

بازپرداخت به پیمانکار می باشند. با توجـه بـه اینکـه در زمـان انعقـاد قرارداد،علـی الاصـول        

تعیین مقـدار هزینـه هـاي سـرمایه اي و دوره سـاخت بعنـوان پـارامتر هـاي فنـی بـا حـداکثر            

خت موجود و با بررسی هاي دقیق کارشناسی انجام می شود و پارامترهـاي نـرخ بهـره و    شنا

نرخ بازدهی مورد انتظار پیمانکار نیز با در نظر گـرفتن شـرایط بـازار مـالی ، میـزان ریسـک       

تقبــل شــده توســط پیمانکــار در پــروژه و فرصــت هــاي ســرمایه گــذاري پیمانکــار در بــازار 

رامتر قابل انتخاب توسط کارفرما که مـی توانـد بطـور مسـتقیم     مشخص می شود و لذا تنها پا

روي مدیریت گردش نقدینگی میدان و برنامه ریزي تولیدمیـدان تـاثیر گـذار باشـد انتخـاب      

تـاثیر افـزایش ایـن دوره بـر میـزان        2دوره بازپرداخت هزینـه هـاي پیمانکـار اسـت. نمـودار     

پارامترهـا را نشـان مـی دهـد. همـانطور کـه       بازپرداخت به پیمانکار با فرض ثابت بودن سایر 
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مشاهده می شود با افـزایش دوره بازپرداخـت، اگرچـه مقـدار مطلـق آن جهـت حفـظ نـرخ         

بازدهی مورد انتظار پیمانکار افزایش می یابد امـا بـا کـاهش شـیب پرداخـت هـاي سـالانه و        

کـه انتخـاب    کاهش فشار مالی به بهره بردار، در یک تحلیل ایستا، مـی تـوان انتظـار داشـت    

مسیر تولیدتوسط بهره بردار تحت فشار کمتري قرار خواهد گرفت. در عمل، قبل از امضاي 

قرارداد، مقادیر بازپرداخت هزینه هاي سرمایه اي و غیر سرمایه اي، هزینه هاي بانکی و حـق  

الزحمه پیمانکار با توجه به توافق دو طرف محاسبه و بعنوان سقف بازپرداخت هـا ، ضـمیمه   

رارداد می گردد. پس از شروع دوره بازپرداخت، کارفرما با تطبیـق موضـوعی هزینـه هـاي     ق

سرمایه اي انجام شده و سقف تعیین شده با مفاد قرارداد ،عملکرد پیمانکـار در مـورد انجـام    

ــی و...) ،     ــاي داخل ــت ه ــتفاده از ظرفی ــاخت، اس ــد، دوره س ــطح تولی ــدات قراردادي(س تعه

مایه اي و عملکرد هزینه هاي بانکی(بـدون منظـور کـردن هزینـه     عملکرد هزینه هاي غیر سر

هاي اضافی ناشی از تاخیرات زمانی غیر مجاز پیمانکار)، میزان بازپرداخت هزینه هـا  و حـق   

الزحمه پیمانکار را محاسبه نموده و حداکثر تا سقف مـورد توافـق در زمـان امضـاء قـرارداد      

کار پرداخت می نماید. نکتـه مهـم اینکـه در ایـن     درصد درآمد ناخالص میدان) به پیمان 60(

مقطع زمانی ، نرخ بازدهی مورد انتظار پیمانکار که در زمان عقـد قـرارداد توافـق شـده بـود      

بعنوان سقف بازدهی پیمانکار منظور می شود. در صورتی که میزان بازپرداختی هـاي انجـام   

ا مسـئولیتی نخواهـد داشـت. بـر     شده ، نرخ بازدهی کمتري را نصیب پیمانکار کند، کارفرم ـ

اساس ادعاهاي شرکت هاي نفتی طرف قرارداد با شرکت ملـی نفـت ایـران، مقـادیر اضـافه      

(نسبت به سقف منظور شده در قرارداد) این شرکتها در برخـی قراردادهـا، قابـل     1هزینه کرد

ــت(دلپریش،   ــوده اس ــواد و   2 )1392توجــه ب ــزایش قیمــت م ــه  اف ــی از جمل ــل مختلف . عوام

جهیزات پروژه ها، افزایش دوره ساخت(تاخیر پیمانکار) و... بعنـوان دلایـل افـزایش هزینـه     ت

هاي سرمایه اي مازاد بر سقف تعیین شده در قرارداد و به تبـع آن،کـاهش قابـل توجـه نـرخ      

                                                      
1. Capital Over Run                                                                                                                                          

  سخنرانی مدیر محترم برنامه ریزي تلفیقی شرکت ملی نفت ایران در اولین همایش بازنگري قراردادهاي بیع متقابل در تهران . 2
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ص 1393بازدهی پیمانکار نسبت به نرخ توافق شـده در قـرارداد مطـرح شـده اسـت(دهقانی،     

  ).9، ص  2013و قندي و لین، 253

  بازپرداخت به پیمانکار در چارچوب قراردادي بیع متقابل( ارقام به میلیون دلار امریکا) .4جدول

 جمع دوره سال ششم سال پنجم سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول عنوان/دوره بازپرداخت

 648 108 108 108 108 108 108 اي هزینه هاي سرمایه اي و غیر سرمایه

 26/272 34/66 93/56 48/56 73/40 34/33 35/26 مالیهزینه هاي 

 8/868 80/144 80/144 80/144 80/144 80/144 80/144 حق الزحمه پیمانکار

 جمع
15/279 14/286 53/293 36/301 73/309 14/319 06/1789 

  3محاسبات نگارنده بر اساس فروض جدول :ماخذ

  

  

  گزینه هاي دوره بازپرداخت شش،ده و پانزده سالهمیزان بازپرداخت به پیمانکار در  .3نمودار

  4ماخذ: محاسبات نگارنده در جدول 

  برآورد تابع هزینه کل میدان نمونه .4-4

با توجه به مباحث مطرح شده در بخش هاي قبلی، می توان تابع هزینه کل میـدان مـورد   

بررسی را در دو بخش بازپرداخت هزینه هاي پیمانکـار(بعنوان بخـش ثابـت تـابع هزینـه ) و      
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هزینه هاي عملیاتی میدان(بصورت رابطه نمایی) با استفاده از ضرایب برآورد شـده در مقالـه   

  ارائه نمود:  8ه شرح رابطه ) ب2011قندي و لین(

)8(  �� = ��� + (1.02899�
��.�������(�����))�� 

  که در آن:

   Cهزینه کل به میلیون دلار�  

 ccمجموع بازپرداخت اقساط پیمانکار به میلیون دلار�  

 sمقدار ذخایر باقیمانده در سال مورد بررسی به میلیون بشکه�  

 Qی به میلیون بشکهمقدار تولید در سال مورد بررس�  

همانطور که از نظر تئوري نیز انتظار می رود علامت پارامتر اثر ذخیـره بـرآورد شـده در    

تابع هزینه، منفی طـاهر شـده اسـت کـه نشـان مـی دهـد هزینـه اسـتخراج بـا کـاهش ذخـائر             

    باقیمانده ، افزایش می یابد.

  مسیر قیمتی مورد انتظار براي نفت تولیدي از میدان .4-5

از متغیرهاي مهم در مدل  بهینه سازي پویا، قیمت هاي انتظـاري نفـت خـام سـبک     یکی 

ــدان      ــردار از می ــا فــرض اینکــه بهــره ب ــه اســت. ب ــدان نمون ــدي در می ــوان محصــول تولی بعن

نمونه(شرکت ملی نفت ایران)  بدون استفاده از سایر ابزارهاي خود، تنها بـا اتکـا بـه قـدرت     

دارد نفت تولیدي خود را وارد بازار جهانی نفت خام نمایـد  تولیدي خود در میدان نمونه بنا 

بر این اساس می توان نتیجه گرفت که در این ساختار بازار، بهـره بـردار بعنـوان یـک تولیـد      

کننده قیمت پذیر با بازار مواجه خواهد بود و لذا قیمت هـاي انتظـاري بـراي او همـان مسـیر      

خام خواهد بود. یکی از مهمترین منابع در دسـترس  قیمتی مورد انتظار  در بازار جهانی نفت 

که اطلاعات مربوط به پیش بینی بلند مدت قیمت نفت خام  را ارائه  می نمایـد آژانـس بـین    

) است کـه در قالـب گزارشـات سـالانه چشـم انـداز جهـانی انـرژي ایـن          IEAالمللی انرژي(

اطلاعات را منتشر می نماید. با توجه به اینکه این پیش بینی ها بر اساس نفـت خـام شـاخص    

برنت انجام می شود لذا جهـت بدسـت آوردن قیمـت هـاي انتظـاري نفـت خـام تولیـدي از         

اوت تاریخی بین قیمت فـروش نفـت خـام    )، مقدار متوسط تف34معادل  APIمیدان نمونه( با 
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سبک ایران در خلیج فـارس و قیمـت نفـت خـام شـاخص برنت(اسـپات) کـه بنـابر محاسـبه          

دلار/بشکه محاسبه شده را از قیمت پیش بینـی شـده    7/2) به میزان 1393قربانی و همکاران(

ت منتشر گردیده کسـر مـی گـردد. ایـن تفـاو       2015که در سال  IEAبرنت که در گزارش 

نشان دهنده هزینه حمل و نقل و بازاریابی تا بازار اروپا و تفاوت کیفیت دو نفت خام  مـورد  

، پیش بینی روند آتـی   2015نظر خواهد بود. علیرغم کاهش شدید قیمت نفت خام در سال 

نیز حاکی از رونـد صـعودي قیمتهـا در سـال      IEA2015قیمت جهانی نفت خام در گزارش 

باشد. حتی اگر مبناي پیش بینی روند هاي آتی را بر پایـه قیمـت هـاي    به بعد می  2020هاي 

قــرار داده و بــر اســاس نــرخ هــاي رشــد پــیش بینــی شــده توســط  2015کــاهش یافتــه ســال 

IEA2015 مشـاهده مـی    5نیز روند قیمت هاي آتی را بدست آوریم همانطور که در نمودار

ا ولی با شیب کمتر خـواهیم بـود. بـا    به بعد شاهد روند افزایشی قیمت ه 2020گردد از سال 

توجه به اهمیت روند قیمت هاي انتظاري در شکل دهی مسیر بهینـه تولیـد، نتـایج حاصـل از     

مدل با در نظر گرفتن اطلاعات جدید نیز تغییر معناداري نخواهـد داشـت. بنـابر ایـن در ایـن      

ن سـقوط قیمـت   بدون در نظر گرفت IEA2015مقاله روند قیمت هاي پیش بینی شده توسط 

  مبناي محاسبات قرار گرفته است. 2015ها در سال 
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  IEA2015مسیر قیمتی مورد انتظار براي نفت تولیدي از میدان نمونه بر اساس پیش  بینی   .4نمودار 

      Source:World Energy Outlook 2015 

  

  

و شیب  2015ه بر اساس قیمت واقعی . مسیر قیمتی مورد انتظار براي نفت تولیدي از میدان نمون 5نمودار 

  IEA2015پیش  بینی 

  ماخذ: محاسبات نگارنده
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  نرخ تنزیل .4-6

یکی دیگر از عوامل برونزاي موثر بر تعیین سیاست بهینه تولید، نرخ تنزیل یا نـرخ ترجیحـات   

بـازدهی اطـلاق   زمانی بهره بردار می باشد. بنا به تعریف در بنگاههاي  انتفاعی، نرخ تنزیل به نـرخ  

می شود که علاوه بر جبران نرخ بازدهی سرمایه گذاري در بازار دارایـی بـدون ریسـک، جبـران     

).  1،2007کننده میزان ریسک تقبل شـده درپـروژه سـرمایه گـذاري مـورد نظـر نیـز باشد(اسـترادا        

ن وقتی این بحث در مورد دولت ها مطرح می شود داراي ابعاد وسـیعی از جملـه حفـظ منـافع بـی     

، آدلمـن   2،1986نسلی، نیازهاي مصرفی جاري و... می گردد. بر اساس یافته هاي موجـود(آدلمن 

)، نرخ تنزیل براي کشورهاي کمتر توسعه یافته تولید کننـده نفـت بـدلیل وابسـتگی اقتصـاد      1993

آن ها به درآمدهاي نفتی همواره بیش از نرخ تنزیل شرکت هاي نفتی کـه در کشـورهاي توسـعه    

مثل ایالات متحده امریکا) فعالیت می کنند،می باشد. بدلیل نیاز این پژوهش به دانسـتن نـرخ   یافته(

تنزیل از نظر دولت(شرکت ملی نفت) و عدم امکان تعیین دقیق آن از دیدگاه شرکت ملـی نفـت   

ایران(دولت)، در اینجا مدل را با گزینه هاي مختلف نرخ تنزیل حل و نتایج آن را بـا هـم مقایسـه    

، قربـانی و   2011هیم نمود . همانطور که در پژوهش هاي پیشین نیز عمل شـده(قندي و لـین،   خوا

درصـد)  و بـالاتر    8درصـد و   1درصد(  10) ، براي حل مدل ، دو دامنه کمتر از 1393همکاران ،

درصد) از نرخ هاي تنزیل در نظر گرفته شده و بر اسـاس آن رفتـار    20درصد و  12درصد( 10از 

  .3ار در تعیین سیاست استخراج از مخزن مورد بررسی قرار گرفته استبهره برد

  نتایج تجربی  .4-7

،   2025تـا   1996جهت بدست آوردن مسیر بهینه استخراج از میدان نمونه در بازه زمانی 

را با توجه بـه روابـط تـابعی تعریـف شـده و       3مدل بهینه سازي پویاي معرفی شده در بخش 

شده  با استفاده از رویکرد عددي بلمن و بـا بهـره گیـري از نـرم افـزار      اطلاعات پایه تشریح 

Matlab         اجرا  نموده و نتایج آن را مورد بررسـی قـرار مـی دهیم.مسـیر بهینـه تولیـد بدسـت

                                                      
1. Estrada                                                                                                                                                                

2. Adelman                                                                                                                                                            
 12درصد و  8درصد بعنوان نرخ حدي بالا انجام شده است. دو نرخ  20درصد بعنوان نرخ حدي پایین و نرخ  1انتخاب نرخ تنزیل . 3

  مولف - درصد نیز بعنوان محدوده معمول در ارزیابی طرح هاي سرمایه اي در شرکت ملی نفت ایران انتخاب شده است
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آمده از اجراي مـدل بهینـه سـازي پویـا  بـا توجـه بـه داده هـاي میـدان نمونـه و سـناریوهاي            

 ده شده است.  نشان دا 6مختلف نرخ تنزیل در نمودار

  
  . مسیر بهینه تولید محاسبه شده درمدل در سناریوهاي مختلف نرخ تنزیل 6نمودار

  ماخذ: نتایج بدست آمده از مدل

مشاهده می گردد و از نظر تئوري نیز انتظار مـی رفـت، مسـیر      6همانطور که در نمودار 

بهینه تولید پیشنهادي مدل به مقادیر متفاوت نرخ تنزیل واکنش نشـان داده اسـت. بـر اسـاس     

 20نتایج بدست آمده ، الگوي بهره برداري  پیشـنهادي مـدل، در گزینـه حـدي نـرخ تنزیـل       

ز ذخایر مخزن در سال هاي اولیه بهره بـرداري از میـدان اسـت امـا     درصد حداکثر برداشت ا

درصد اگرچه الگوي کلی بهره برداري، برداشـت بخـش    8درصد و  12در نرخ هاي تنزیل 

عمده ذخیره میدان در دوسوم اول دوره بهره برداري  و  سـهم کمتـري از آن در سـال هـاي     

قیمت نفت ، ایـن مسـیر بـا افـت و خیـز       آخر دوره است اما با واکنش مدل نسبت به تغییرات

درصد ، سطح تولیـد در سـال هـاي اولیـه دوره تـا حـداقل        8همراه می گردد. در نرخ تنزیل 

درصد، الگوي زمانی بهـره بـرداري (درسـت     1ممکن کاهش می یابد. در نرخ تنزیل حدي 

در  درصد)، حداقل سطح تولید در یـک سـوم اول دوره و بقیـه برداشـت     20معکوس گزینه 

دوره آینده صورت خواهد گرفـت. مقایسـه مسـیر بهینـه پیشـنهادي مـدل بـا پروفایـل تولیـد          
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قراردادي نشان از هماهنگی الگوي بهره برداري پیشنهادي پیمانکار با گزینه هاي مسیر بهینه 

( درصد)، دارد . یا توجـه بـه توافـق دو طـرف قـرارداد روي      20تولید در نرخ هاي تنزیل بالا

لید قراردادي، می توان نتیجه گرفت کـه الگـوي بهـره بـرداري بهینـه مـورد نظـر        پروفایل تو

کارفرما(شرکت ملی نفت ایران) و پیمانکار(شرکت بین المللی نفتی)، بـا مسـیر بهینـه تولیـد     

در گزینه هاي نرخ تنزیل بالا همسویی دارد. این نتیجـه بـا یافتـه هـاي دفتـر فـن آوري هـاي        

) تطـابق دارد. مقایسـه مسـیر    1986) و آدلمن(2011ي و لین() ، قند1385ریاست جمهوري(

بهینه تولید پیشنهادي مدل با فرض سـناریوهاي مختلـف نـرخ تنزیـل بـا میـزان تولیـد واقعـی         

نشان می دهد که میزان تولیـد واقعـی میـدان تنهـا از مسـیر        7در نمودار  2015میدان تا سال 

اسـت امـا از مسـیرتولید بهینـه در گزینـه هـاي        درصد بالاتر 1بهینه تولید با فرض نرخ تنزیل 

  دیگر نرخ تنزیل و حتی مسیر تولید قراردادي نیز پایینتر است.   

  

  

مقایسه مسیر بهینه تولید در گزینه هاي مختلف نرخ تنزیل  با مقدار واقعی تولید و تولید قراردادي  . 7نمودار

  در میدان نمونه

  ماخذ: نتایج بدست آمده از مدل
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مشاهده می گردد روند واقعـی تولیـد در میـدان بـا هیچیـک از       7همانطور که از نمودار 

الگوهاي زمانی بهره برداري پیشنهادي مدل در گزینه هاي مختلف نرخ تنزیل تطبیق نـدارد.  

درصـد و در   20اما در دوره اول بهره برداري در سطحی پایینتر از مسیر بهینه بـا نـرخ تنزیـل    

درصد قرار دارد.اگرچه در سالهاي بعـد نیـز ایـن     1مسیر بهینه  با نرخ تنزیل سطحی بالاتر از 

درصـد   12و  8نتیجه بصورت معکوس تکرار می شود. در مورد مسیر بهینه تولیـد در گزینـه   

بطور کامل نمی توان قضاوت کرد زیرا با توجه بـه نوسـان سـطح تولیـد تحـت تـاثیر قیمـت        

یراتی داشته اما چون مسیر تولید واقعی میدان بـه تغییـرات   نفت، مسیر بهینه پیشنهادي مدل تغی

قیمت حساسیتی نداشته لذا هماهنگی بین آنها قابل مشاهده نیست. نکتـه دیگـر پـایینتر بـودن     

سطح تولید واقعی میدان از مسـیر تولیـد قـراردادي در کـل دوره اسـت کـه حـاکی از عـدم         

رد بررسـی دارد همـانطور کـه در بخـش     تطابق کامل تولید واقعی و قراردادي در میـدان مـو  

چهارم نیز بیان شد عدم اجراي کامل عملیات طراحی شده در مدل توسعه مورد نظر قرارداد 

به دلایل عدم اجراي بموقع عملیات توسط پیمانکار و کمبـود گـاز طبیعـی جهـت تزریـق و      

  است.مشکلات سیستم تزریق آب، تحقق مسیر تولیدي قراردادي امکان پذیر نگردیده 

  گیرينتیجه .5

نحوه تصمیم گیري در مورد میزان تولید و عرضه محصول در یک بنگاه اقتصادي یکـی  

از مهمترین مباحث اقتصاد خرد شناخته می شود. زمانی که موضوع فعالیت بنگاه، اسـتخراج  

یک منبع تجدید ناپذیر مثل نفت و گاز باشد، دو ویژگی پایان پـذیري منبـع و بـین دوره اي    

ن اینگونه فعالیت ها موجب گردیده که تصمیم گیري در مورد میزان استخراج و عرضـه  بود

ایــن منبــع، مســتلزم در نظــر گــرفتن همزمــان اصــول بهــره بــرداري بهینــه از مخــزن بلحــاظ   

) و شرایط اقتصادي مثل قیمت هاي انتظاري محصول، هزینه هـاي تولیـد و نـرخ    MERفنی(

مجموع جریان ارزش خالص سود انتظاري ناشی از بهـره   تنزیل بهره بردار باشد به نحوي که

برداري از آن مخزن،در طول عمر آن حداکثر گردد. منظور نمودن همزمان اصول فنی بهره 

برداري و پارامترهاي اقتصادي در تـابع تصـمیم گیـري در مـورد مقـدار تولیـد از مخـزن در        

شـکل مـی دهـد. ایـن مفهـوم در       طول عمر آن، مفهوم الگوي بهره برداري بهینه از مخزن را
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. در صـورتی کـه   1ادبیات حقوقی و قانونی ایران بعنوان تولیدصیانت شده شـناخته مـی شـود   

دولت براي توسعه بهره برداري از منابع نفت و گاز ، از مشارکت شرکت هـاي بـین المللـی    

م یـا  نفتی در قالب یک چارچوب قراردادي استفاده کند، شرایط قراردادي که بطـور مسـتقی  

غیر مستقیم بر این الگوي تصمیم گیري تاثیر می گذارند نیز وارد این سیسـتم مـی شـوند. بـا     

توجه به بکارگیري چارچوب قراردادي بیع متقابـل جهـت توسـعه مخـازن نفـت و گـاز  در       

ــه       ــین مســیر بهین ــوه تعی ــه جهــت بررســی نح ــن مقال ــلاب اســلامی، در ای ــس از انق ــران پ ای

زن نفتی در حال بهره برداري که وارد مرحله افت تولیـد شـده،   تولید(استخراج) در یک مخ

از سیستم بهینه سازي پویا که به روش عددي بلمن حل می شود استفاده شده اسـت. بـر ایـن    

اساس یک میدان نفتی در حال بهره برداري در منطقه خلیج فـارس کـه بـراي اجـراي طـرح      

ابـل اسـتفاده شـده را انتخـاب و سیسـتم      ازدیاد برداشت از آن از چارچوب قراردادي بیع متق

بهینه سازي پویا با توجه به اطلاعات فنی و اقتصـادي ایـن میـدان و ملحـوظ نمـودن شـرایط       

بازار، مدل سازي شده است. در این مدل متغیرهاي قیمـت هـاي انتظـاري نفـت خـام و نـرخ       

یر وضـعیت و میـزان   تنزیل بصورت برونزا تعیین می شوند و متغیر ذخایر باقیمانده بعنوان متغ

تولید در هر دوره بعنوان متغیر کنترل لحاظ شده است. براورد هزینه هـا در ایـن مـدل در دو    

بخش انجام می  شود : در بخش اول هزینه هاي توسعه میدان(شامل هزینه هـاي سـرمایه اي،   

 غیر سرمایه اي،تامین مالی و حق الزحمه پیمانکار) که بر اساس مـدل مـالی حـاکم بـر یـک     

چارچوب قراردادي بیع متقابل، برآورد می گردد. در بخش دوم هزینه هاي بهره بـرداري بـا   

توجه به عدم دسترسی به اطلاعات هزینه اي میدان مذکور، با استفاده از رابطه بـرآورد شـده   

 )، برآورد شده است.  2011در مورد میادین سروش و نوروز(مقاله قندي و لین

ي پویـاي میـدان نمونـه، عـلاوه بـر اعمـال محـدودیت هـاي         در تشکیل سیستم بهینه ساز

معمول ناشی از یافته هاي نظریه بهره برداري از منابع تجدید ناپذیر مبنی بـر کـوچکتر بـودن    

میزان تولید تراکمی از ذخایر باقی مانده و غیر صفر و غیر منفی بودن میـزان تولیـد و ذخـایر    

نده ظرفیت فنی برداشت از مخـزن اسـت نیـز    باقیمانده، محدودیت هاي دیگري که نشان ده
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لحاظ شده است. با توجه به مدل توسعه پذیرفته شده در طرح جامع توسعه میدان نمونـه، در  

صورت اجراي برنامه تزریق آب و گاز طبیعی بـه میـدان، میـزان برداشـت از ایـن میـدان  از       

ــه  545/1 پروفایــل تولیــدي  میلیــارد بشــکه افــزایش خواهــد یافــت.  445/2میلیــارد بشــکه ب

پیشنهادي پیمانکار در صورت اجراي طرح توسعه، حداکثر توان فنی میدان تلقی شده و لـذا   

بعنوان شرط حداکثر تولید در مدل در نظر گرفته شـد. بـا توجـه بـه اینکـه در صـورت عـدم        

اجراي طرح توسعه، روند تولید با توجه به فشار طبیعی میدان ادامه خواهـد یافـت لـذا مسـیر     

تولید طبیعی پیش بینی شده براي میدان بعنوان شرط حداقل تولید در مدل لحـاظ گردیـد. و   

آخرین محدودیت مربوط به نوسانات دوره اي تولید است که طبـق نظـر متخصصـین، نمـی     

تواند از حد معینی بالاتر یا پـایینتر باشـد بـا توجـه بـه مطالعـات مخـزن نمونـه ایـن میـزان در           

در روز تعیین گردید. تابع ارزش در مدل مـا داراي دو متغیـر برونـزا     هزار بشکه 15محدوده 

یعنی قیمت انتظاري نفت خام و نرخ تنزیل بهره بردار(شرکت ملی نفت) است. بـا توجـه بـه    

قیمت پذیر بودن بهره بردار در بازار، پیش بینـی قیمـت نفـت شـاخص برنـت در سـه گزینـه        

آمـده بـا    2015سال  IEAشم انداز بازار انرژي مرجع، حد بالا و حد پایین که در گزارش چ

دلار/بشـکه در طـی دوره) بعنـوان     2,7کسر هزینـه هـاي حمـل و بازاریـابی (بطـور متوسـط       

تقریبی از قیمت هاي انتظاري و گزینـه هـاي مختلـف نـرخ تنزیـل بـا توجـه بـه عـدم امکـان           

نمونـه بـه روش    برآورد آن مورد استفاده قرار گرفت. حل مـدل بهینـه سـازي پویـاي میـدان     

عددي بلمن با استفاده از بخش بهینه یابی نرم افزار متلب انجام گرفت. بررسی نتایج بدسـت  

  آمده  نشان می دهد که:

    همانطور که به لحاظ نظري انتظار می رفت نتایج حاصل از مدل به گزینه هـاي مختلـف

پیشـنهادي مـدل بـراي     نرخ تنزیل حساس است. یعنی در نرخ تنزیل پایین، مقدار تولید بهینـه 

سال هاي اولیه، پایین و براي سالهاي پایانی دوره حداکثر است. اما در مـورد تـاثیر قیمتهـاي    

انتظاري، اگرچه در نرخ تنزیل بالا، تاثیر این عامل، قابل مشـاهده نیسـت امـا در گزینـه نـرخ      

ولیـد حاصـل از   درصد)، تغییر قیمت هاي انتظاري، مسیر بهینـه ت  1و  8، 12هاي تنزیل کمتر(

  مدل را تحت تاثیر قرار می دهد.
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      مقایسه روند تولید واقعی میدان نمونه با پروفایل قراردادي، نشان می دهـد کـه بـا وجـود

اینکه سـطح تولیـد تعهـد شـده توسـط پیمانکار(تولیـد قـراردادي)، سـطح تولیـد بـالاتري را           

د قراردادي می باشد. هرچند طبـق  پیشنهاد می کند اما مقادیر واقعی تولید کمتر از میزان تولی

مدل توسعه پیشنهادي و سرمایه گذاري انجام شـده در میـدان، طبعـا بهـره بـردار بایسـتی بـه        

هدف تعیین شده در قرارداد می رسید. اما باعتقاد برخی از کارشناسان صنعت نفـت، وجـود   

عـی لازم  برخی مشکلات اجرایی از جمله مسائل فنی سیسـتم تزریـق آب و کمبـود گـاز طبی    

جهت تزریق، در عدم اجراي کامل مدل توسعه در نظر گرفته شده بـراي میـدان و در نتیجـه    

عدم تحقق برنامه تولیدي پیمانکار سهیم می باشد. این مسئله از این جهـت اهمیـت دارد کـه    

صرف برنامه ریزي بهینه تولید در سطح میدان توسط پیمانکـار بـدون حضـور مسـئولانه وي     

، مهمترین دلیل شکاف بین سطح تولیـد قـراردادي و واقعـی در میـدان نمونـه       در دوره اجرا

 بوده است.

       مقایسه روند تولید واقعی میدان نمونه با مسیر بهینـه تولیـد پیشـنهادي مـدل در دو گزینـه

درصد)  ، نشان می دهد که در عمـل   1درصد) و نرخ تنزیل پایین( 20حدي نرخ تنزیل بالا(

دار متفـاوت از دو گزینـه فـوق بـوده اسـت. در مـورد دو نـرخ دیگـر         نرخ ترجیحات بهره بر

اگرچه رفتار واقعی بهره بردار  با مسیر بهینه محاسبه شده بـر اسـاس دو نـرخ تنزیـل مـذکور      

منطبق نیست اما صرف نظـر از نوسـانات سـطح تولیـد بهینـه در ایـن دو گزینـه، بـا توجـه بـه           

ره بـردار را بـه دو گزینـه نـرخ تنزیـل مـذکور       نوسانات قیمت ها، می تـوان رفتـار واقعـی به ـ   

 نزدیکتر دانست.

            بدلیل ویژگی هـاي سـاختاري قراردادهـاي بیـع متقابـل یعنـی تعیـین سـقف هزینـه هـاي

سرمایه اي مورد نیاز طرح قبل از امضاي قرارداد و عدم ارتباط تنگاتنـگ بـین حـق الزحمـه     

، مقادیر بازپرداخـت بـه پیمانکـار بعنـوان     پرداختی به پیمانکار با مقدار واقعی تولید از میدان 

بخش ثابت تابع هزینه محسوب شده و بـا توجـه بـه سـطح بـالاي قیمتهـا، مسـیر بهینـه تولیـد          

پیشنهادي مدل در مقابل تغییر میزان بازپرداخت سالانه به پیمانکار واکنشی نشان نمـی دهـد.   

دل مـالی حـاکم بـر قراردادهـاي     بنابراین می توان اذعان نمود که در شرایط قیمتهاي بالا ، م
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بیع متقابل قادر به تاثیرگذاري بر سیاست گذاري بهینه تولید نخواهد بود. بطور کلی بررسـی  

نتایج بدست آمده  نشان مـی دهـد کـه بـدلیل تعیـین مـدل توسـعه مخـزن، تعهـدات کـاري           

قبـل از  پیمانکار و سقف هزینه هاي سرمایه اي مورد نیاز طـرح و  پروفایـل تولیـدي مخـزن،     

امضاي قرارداد و عدم امکان انعطاف پذیري آنهـا در مقابـل رفتـار واقعـی مخـزن، امکانـات       

واقعی در اختیار بهره بردار جهت اجراي مدل توسعه پیشنهادي پیمانکار و تغییر شرایط بازار 

در چارچوب قراردادي بیع متقابل، عملا امکان برنامه ریزي بهینـه تولیـد در ایـن چـارچوب     

ادي وجود نخواهد داشت. علیرغم تعهد پیمانکار مبنی بر رعایت شـرط تولیـد صـیانتی    قرارد

از میدان، به دلیل عدم حضور مسئولانه پیمانکار و عدم امکان بهینـه سـازي مـدل توسـعه بـر      

اساس شرایط واقعی در دوره بهره برداري، بکارگیري مسیر بهینه تولیـد پیشـنهادي مـدل در    

بد . بررسی نتایج حاصل از اجراي مدل بهینه سـازي پویـا کـه مسـیر     عمل امکان اجرا نمی یا

بهینه تولید در یکی از میادین نفتی(دریـایی) در خلـیج فـارس، نشـان مـی دهـد کـه بـدلایل         

برشمرده شده در بالا، مسیر بهینه تولید ترسیم شده توسط مدل با فرض گزینه هـاي متفـاوت   

مسیر تولید مشخص شده در قرارداد و مقادیر واقعـی  روند قیمتهاي انتظاري و نرخ تنزیل ، با 

  تولید متفاوت است.
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