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 چکیده
در این مطاالعاال الگتی یتلیاد ب ینال نفات از میاداف نفتن فروزاف در قاارقتد قرارداد بی        
متقابل حاکم بر آف اساتررا  داده اساتی این الگت با ینایت بل نقر درکت ملن نفت ایراف    

برداری، بر مبنای منطق حداکثرساااازی ارزع فعلن صالا یایدات ب رهدر مدیریت یملیات 
دارکت ملن از این میداف برآورد داده اساتی بدین یرییر در مطالعل حابار بر اسای ر یم     
مالن قرارداد بی  متقابل حاکم بر این میداف، نرساات یتاب  درآمد و هنینل داارکت ملن در  

ه و در ادامل مبتنن بر یاب  هدف مترد نظر و با ساااازی گردیدباازه زماانن این قرارداد ماد    
اف ، الگتی یتلید ب ینل از مید«گرادیاف کاهشن یعمیم یافتل»اساتفاده از روع کنتر  ب ینل  

فروزاف در قالر سال ساناریت اساتررا  داده استی نتایك حاکن از آف است کل سطگ الگتی     
و  ن نرخ یرلیل میداف رابطل مسااتقیمیتلید ب ینل از میداف فروزاف با قیمت انتظاری نفت و نی

با یامل یننیل صالا یایدات میداف، رابطل معکتی داردی همچنین سطگ الگتی یتلید ب ینل 
 ادی یر از سطگ الگتی یتلید پیشنمیداف نامبرده بل دلیل ریایت اصات  یتلید صیانتن پایین 
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 مقدمه -1

یفاوت اصالن قراردادهای حتزه باددساتن صنعت نفت و گاز نادن از ر یم مالن حاکم بر   

بادادی ر یم مالن یبارت اسات از ساز و کاری کل فرفین یق قرارداد بر   این قراردادها من

اقدام بل یسا یم مناف  و ریساق نادن از انمام یملیات قراردادی میاف صتد    اساای آف، 

های قراردادی های امتیازی و ساایسااتم های مالن در دو گروه ساایسااتم نمایندی ر یممن

دااتند بنحتی کل در فت  بیر از بیساات سااا  اصیر ر یم مالن حاکم بر بندی منفبقل

ابل متقسیستم قراردادهای صدماین بی  حتزه باددساتن صانعت نفت و گاز گشتر از نتع  

حا  با ینایت بل این کل یکن از معیارهای بسیار م م در ارزیابن قراردادهای  5بتده اساتی 

نفتن باددساتن، میناف ب ینگن الگتی یتلید پیشن ادی پیمانکار از میداف نفتن متردنظر  

ر این مطالعل با هدف بادااادذ لدا ددرقاارقتد ر یم مالن قرارداد حاکم بر آف میداف من 

اسااتررا  الگتی یتلید ب ینل میداف نفتن فروزاف درقارقتد قرارداد بی  متقابل حاکم بر 

، در ابتدا مبانن نظری 2آف و همچنین مقایسااال آف با الگتی یتلید پیشااان ادی پیمانکار

 بینن قیمت نفت صام و یتاب  درآمد و هنینلر یم ماالن قرارداد بی  متقاابل، الگتی پیر  

بردار میداف مدکتر را معرفن و یحلیل نمتده و ن ایتاً با استفاده از یاب  انتظاری فرف ب ره

بردار میداف فروزاف( و روع یحلیل هادف )یااب  ارزع فعلن صاالا یاایدات فرف ب ره    

کمن این مطالعل )روع گرادیاف کاهشاان یعمیم یافتل( الگتی یتلید ب ینل میداف فروزاف 

اد بی  متقابل و بر اسااای ساال سااناریت و ساال وبااعیت قیمتن مترد را درقارقتد قرارد

ی دایاف نمائیمانتظار برآورد و با الگتی یتلید پیشان ادی پیمانکار این میداف مقایساال من 

در این مطالعل برای نرسااتین بار الگتی یتلید ب ینل مبتنن بر ر یم مالن ذکر اساات کل 

دتد در حالن کل در مطالعات لعل استررا  منقرارداد باددستن حاکم بر میداف مترد مطا

داصلن و صاارین پیشاااین الگتی یتلید ب ینل از میداف مترد بررسااان فارر از قارقتد  

 قراردادی حاکم بر آف استررا  دده استی 

                                                 
( و قراردادهای Production Service Contractبل دو داصل قراردادهای مشارکت در یتلید ) ر یم قراردادی 5 

 (ی5939فرد، )فاهریدتد ( یقسیم منPure or Risk Service Contractبا ریسق ) صدماین بدوف ریسق و

میاف درکت ملن نفت ایراف بل ینتاف ( 2002)یا  5985قرارداد بی  متقابل یتساعل میداف نفتن فروزاف در ساا     2 

 کارفرما و درکت پترو ایراف بل ینتاف پیمانکار یمتمن پرو ه منعقد گردیدی  
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 مبانی نظری -2
در این برر نرساات ر یم مالن قرارداد بی  متقابل حاکم بر میداف فروزاف مرور گردیده 

مد گرددذ در ن ایت یتاب  درآبینن قیمت نفت صام یحقیق معرفن منپیرو سپس الگتی 

بردار از میداف نامبرده یصااریگ و هنینل قراردادی داارکت ملن نفت بل ینتاف فرف ب ره

 دتدی  من

 رژیم مالی قرارداد بیع متقابل -2-1

ای اس قرارداد بی  متقابل حتزه باددساتن صانعت نفت و گاز ایراف قراردادی است کل بر  

متناسااار با یع دات مندر  در قرارداد اقدام بل انمام یملیات  5آف دااارکات پیماانکاار   

اکتشاف، یتصیف و یا یتسعل میداف نمتده و پس از یحقق یتلید یماری، مدیریت یملیات 

نمایدی دااارکت ملن نفت نین متقاب ً برداری را بل دااارکت ملن نفت ایراف واگدار منب ره

درصاااد یتاید میداف مشااامت  قرارداد مطالبات  10محل حداکثر  گردد کل ازمتع د من

این مطالبات در ( 5939)ابراهیمن و دیگراف، قراردادی پیماانکاار را باازپرداصات نمایدی     

(، Capex) 2ایهای ساارمایلهنینلمتقابل بل پنك دسااتل یمتم قراردادهای باددسااتن بی 

های هنینل(، Opex) 4برداریی ب رهها(، هنینلCapex-NON) 9ایهای غیرساارمایلهنینل

(ی بر این 5939دااتند )حایمن، یقساایم من (RF) 1النحمل(پاداع )یا حق( و BC) 1بانکن

تد دقرارداد بی  متقابل کل یتسط پیمانکار پرداصت مناساای دکل یاب  هنینل یملیاین  

 بل صترت زیر قابل نمایر است:

(5)  Total CostBuy Back = Capex + Opex + NonCapex + BC 

های مدکتر بع وه حاا  باا ینایت بل یع د دااارکت ملن نفت دا  بر بازپرداصت هنینل   

پاداع بل پیمانکار در صاترت دساتیابن بل یتلید یماری از میداف، دکل کلن یاب  هنینل   

پرداصتن یتسااط داارکت ملن نفت در ادوار مرتلف این قرارداد بل صااترت ذیل یبیین   

 دتد:من

                                                 
5 Contractor 

2 Capital Expenditure (Capex) 
9 Non Capital Expenditure (Noncapex) 
4 Operational Expenditure (Opex) 
1 Bank Charges (BC) 
1 Remuneration Fee (RF) 
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(2)                     Total CostNIOC
Buy Back

= Capex + Opex + NonCapex + BC + RF 

برداری یتلید اولیل از میداف یتسط پیمانکار پرداصت های ب رهسازد هنینلصافر نشاف من

برداری های ب رهداااتدذ هنینلو ب فاصااالل از محل یایدات میداف بل وی بازپرداصت من

 دتدی  پرداصت منیتلید یماری نین یتسط درکت ملن نفت 

همچنین از آنمااین کال بر اساااای مقررات یمتمن حااکم بر قرارداد بی  متقاابال، کل      

معاد  با  tPباددذ لدا با فرض آف کل یتلیدات میداف نفتن متعلق بل دارکت ملن نفت من 

 ذبرابر با یعداد بشاکل نفت صام یتلیدی در هر دوره بادد  tQقیمت هر بشاکل نفت صام و  

دااارکت ملن از یتلیدات میداف در هر دوره  کل نتیمال گرفات یااب  درآمد    یتافلادا من 

 درقارقتد این قرارداد برابر است با:

(9)                    Total Revenue NIOC
Buy Back

= Pt × Qt 

های بعدی یاب  ارزع فعلن صالا یایدات داارکت ملن نفت از میداف فروزاف با در برر

( احصاء و ن ایتاً الگتی یتلید ب ینل نفت 9( و )2ریگ داده روابط ) اساتفاده از داکل یصا   

 مدکتر استررا  صتاهد ددی     صام از میداف

 الگوی تعیین قیمت نفت خام -2-2

(، 2052)  5در این مطالعل نین همانند بسااایاری از مطالعات پیشاااین مانند قندی و لین

( از 5934انن و همکاااراف )( و قرباا5988(، محمادی و معتمادی )  2052) 2لیتلن و لین

زای معین برای برآورد یریااف نقادی یاایادات میاداف مترد مطاالعل       ماد  قیمتن بروف 

ا هیرین و قابل استنادیرین بررسناساتفاده داده اساتی در همین راساتا یکن از متعارف    

بینن قیمات نفات صام، مطالعل صاااترت گرفتل یتساااط اداره اف یات انر ی   برای پیر

اقدام  2051انداز ی انن انر ی در سا  در گنارع قشام   اساتی این ن اد  (EIA) 9آمریکا

برنت در قالر سل سناریت )یا وبعیت( قیمت باد، مری  و  4بینن قیمت نفت صامبل پیر

سبق ایراف از آنماین کل قیمت نفت  نمتده اساتی حا   2040پایین یا افق زمانن ساا   

در بل ازای هر بشااکل کمتر از قیمت نفت د 8/2بل فتر متتسااط سااا  اصیر  90در فت  

صام برنت بتده اساتذ لدا با کسار این مقدار از سناریتهای قیمتن نفت برنت، قیمت نفت   

دیر پسابق ایراف نین در سال وبعیت قیمت باد، قیمت مری  و قیمت پایین پیر بینن  

                                                 
5 Ghandi and Lin 

2 Leightly & Lin 
9  Energy Information Administration (EIA) 

4 Oil Price Projection 
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  گددتل سا 51گتیای روند یقریبن قیمت نفت سبق ایراف در فت   5گرددی نمتدار من

 باددی  سا  آین من 51بینن آف برای و پیر

 

-2202) یمتیق ویسنار سه در رانیا سبک خام نفت متیق ینیب شیپ(: 1)نمودار
2222) 

 اداره اف یات انر ی آمریکا 2051قشم انداز سا  منب : محاسبات مؤلف مبتنن بر 

 توابع درآمد و هزینه شرکت ملی نفت -2-0

((، 9د درکت ملن نفت از محل یتلید نفت میداف فروزاف )رابطل )برای یصاریگ یاب  درآم 

دااتدی اسااتفاده من EIAبینن قیمت نفت صام ایراف مبتنن بر مد  قیمتن از الگتی پیر

اماا برای یصاااریگ یاب  هنینل دااارکت ملن نفت درقارقتد قرارداد بی  متقابل میداف  

ل یملیاین اکتشاف )یا یتصیف(، ((، نرسات یاب  هنینل هر یق از مراح 2فروزاف )رابطل )

برداری یصااریگ گردیده و سااپس دااکل مبسااتز یاب  هنینل داارکت ملن یتسااعل و ب ره

 دتدی  درقارقتد قرارداد مدکتر معرفن من

های ها مشتمل بر یمامن هنینلاین هنینل )یا توصایف(:  1تابع هزینه اکتشاا   -الف

ر نگاری، حفسااان،  ئتفینیق، لرزهدااانابرداری، زمینیتین، نقشااالمریبط با یملیات پن

باداادی در برصن از مطالعات )همچتف محمدی و های اکتشااافن و یتصاایفن وییی من قاه

های (( این هنینل را بل صااترت نساابتن از کل هنینل2004) 2( و یا گائت5983معتمدی )

اند اما در این یحقیق با مرایعل بل فرح یام  یتساااعل یملیات باددساااتن درنظر گرفتل

                                                 
5 Exploration (or Appraisal) Cost 
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های اکتشاااف )و یا یتصاایف( آف معاد  با  یابیم کل هنینل( درمنMDP) 5میداف فروزاف

اکتشاف )و یا یتصیف( میداف فروزاف بل  بادادی بنابراین یاب  هنینل میلیتف ددر من 7/45

 دتد:صترت ذیل یصریگ من

(4)                                     7/45 Exploration(or Appraisal)Cost =   

های پیر بینن دده در فرح این نتع هنینل مشتمل بر هنینل :2تابع هزینه توسعه -ب

بادادی بل منظتر  ساازی برای یتلید از آف من ، بل منظتر ظرفیتمیداف فرح یام  یتساعل 

ای هیصااریگ یاب  هنینل یتسااعل میداف نفتن فروزاف همانند مطالعات پیشااین، کل هنینل

و « 9های صرید و نصاار ییساایسااات ساارقاهنلهنین»یملیات یتسااعل بل دو ساارفصاال 

داتدی با مشاهده فرح یام  یتسعل این  یقسایم من « 4های یتلیدیهای حفر قاههنینل»

 588معاد  با ییسایسات سرقاهن بر آف  های صرید و نصار  یابیم کل هنینلمیداف درمن

 نبادادی لدا داکل ریابان یاب  هنینل صرید و نصار ییساایسات سرقاه    میلیتف ددر من

 دتد:میداف بل صترت ذیل یبیین من

(1  )                    Cos of Wellhead Facilities = 588   

رینی برای حفر های یتلیدی میداف فروزاف با ینایت بل برناملدرصصااته هنینل حفر قاه

 1های یتلیدی متیتدو نین بازحفاری یعدادی از قاه (NPW) 1یعدادی قاه یتلیدی یدید

(RPW) دتد:  های یتلیدی میداف بل صترت ذیل ارائل منیاب  هنینل حفاری قاه، دکل 

(1 )                          Cost of Drilling Production Wells = αNPW + βRPW 

𝛂 = 𝐍𝐏𝐖                    هنینل حفر هر قاه یتلیدی یدید = هایقاه یتلیدی یدید  یعداد 

𝛃 = 𝐑𝐏𝐖          هنینل حفاری ممدد هر قاه یتلیدی متیتد =  یعداد قاههای یتلیدی حفاری ممدد

قاه یتلیدی یدید هر  54حا  از آنماین کل در فرح یام  یتسعل این میداف حفاری 

 1قاه یتلید پیشین هر کدام بل قیمت  7میلیتف ددر و بازحفاری  51/8کدام بل قیمت 

 را بل صترت ذیل بازنتیسن نمتد: (1یتاف رابطل )بینن دده استذ لدا منمیلیتف ددر پیر

(7                 )   5/511=(7×1)+(54×51/8)Cost of Drilling Production Wells = 

                                                 
5 Master Development Plan (MDP) 

2 Development Cost 
9 Cost of Wellhead Facilities 

4 Cost of Drilling Production Wells 
1 New Production Wells 

1 Re-Entry Production Wells 
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(( و یاب  1در ن ایت از مممتع یاب  هنینل صرید و نصاار ییساایسااات ساارقاهن )رابطل )

فتن یتاف یاب  هنینل یتساااعل میداف ن((، من7های یتلیدی )رابطل )هنینال حفااری قااه   

 فروزاف را استررا  بل صترت ذیل نمتد:

(8  )                                Development Cost = 944/5 

های اکتشاااف ای پیمانکار از مممتع هنینلهای ساارمایلحا  با ینایت بل محاساابل هنینل

ر (( و از فرفن بر اسای یتافق قراردادی دا  ب8های یتساعل )رابطل ) (( و هنینل4)رابطل )

درصااد یتلیدات اولیل میداف در بازه زمانن ساال سااالل    51ها از محل بازیافت این هنینل

درصاااد  10های مدکتر از محل حداکثر ( و نین باازیاافات ماابقن هنینال     2004-2002)

یتاف یاب  هنینل (، بنابراین من2001-2003یتلیدات یماری میداف در پنك سا  نرست )

ای پیمانکار در فت  حیات این قرارداد های سرمایلدرکت ملن درصصته بازیافت هنینل

 :  5را بل صترت ذیل نمایر داد

(3      ) Capex = (0/51(Pt × qt − Opex)) i + (
981/8−∑ 0/51(Pt×qt−Opex)

t=2004

t=2002

1
) j 

𝑡 = 2002− 2004 →  𝑖 = 5    ;      𝑡 = 2001− 2027 → 𝑖 = 0 
 𝑡 = 2001− 2003 →  𝑗 = 5    ;     𝑡 = 2002− 2004 ,   𝑡 = 2050 − 2027 → 𝑗 = 0 

هاای یملیااات  این نتع هنینال مشاااتماال بر هنیناال  :2برداریتاابع هزیناه بهره   -پ

های دزم در این مرحلل و بر باادااادی با ییمل بر ینئیات هنینل برداری از میاداف من ب ره

برداری میداف را بل دو ینء های یملیات ب رهیتاف کلیل هنینلاسای مطالعات پیشین، من

یقسیم « 4هنینل یعمیرات ییسایسات یتلیدی و سرقاهن »و « 9برداریهنینل متغیر ب ره»

های مربتز بل نیروی انساااانن و ساااایر برداری ددلت بر هنینلمتغیر ب ره هنینال نمتدی 

برای محاسااابل این هنینل یاکنتف مطالعات برداری داردی های یاری یملیات ب رههنینال 

یرین مطالعات انمام دده مبناین یرین ویکن از متعارف متعددی صاترت گرفتل اسات اما  

پیرامتف یعیین یاب  هنینل یتلید نفت از میادین هیدروکربتری منطقل صلیك فاری یتسط 

پدیرفتل اسااتی مطالعل مدکتر انمام  5331( در سااا  EIAاداره اف یات انر ی آمریکا )

در منطقل صلیك فاری بدین هاای یتلیاد میادین مرتلف دریاین   پس از بررسااان هنینال 

                                                 
 باددیمیلیتف ددر من 8/981ف فروزاف بالغ بر های یتسعل میداهای اکتشاف )یا یتصیف( و هنینلمممتع هنینل 5

2 Operating Cost 
9 Variable Operating Cost 

4 Cost of Production Facilities Maintenance  
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برداری از میادین هیدروکربتری این رساد کل دکل کلن یاب  هنینل متغیر ب ره نتیمل من

 :5باددمنطقل بل صترت ذیل من

(50   )                        Variable Operating Cost = 0/7754 St
−0/2429 

St
 اندازه )یا حمم ذصیره( میداف در فت  زماف )میلیتف بشکل( :2

هماف فتر کل مشاا تد اساات میناف این هنینل با حمم ذصیره میداف رابطل یکس داردذ  

قرا کل با کاهر ذصیره میداف در فت  زماف، هنینل اساااتررا  هر بشاااکل نفت صام بل 

های یتلیدی یدید، یعمیق و انحراف ددیلن همچتف افت فشااار میداف، لنوم حفاری قاه

کاهر نسااابت حمم نفت دریا بل آد متیتد در مرنف وییی  های یتلیدی متیتد وقااه 

 یابدی  افنایر من

یرمین زده دده است لدا  5331با این حا  از آنماین کل این یاب  بر اسای مقادیر سا  

بایساات باارایر آف برحساار بازه زمانن برای اسااتفاده از این یاب  در مطالعل حاباار من

( بل روز دااتدذ در همین راسااتا با ینایت بل  2002-2027برداری از میداف فروزاف )ب ره

 2054یا  5331های بین سااا  9هنینل یملیاین همبساتگن قیمت نفت با دااصا  اینکل 

های مناسر برای بروز رسانن ارقام یاب  یکن از روعبادادذ پس  درصاد من  32معاد  با 

ی از بردارب ره هنینل یملیاین، استفاده از داصا یغییرات قیمت نفت صام در بازه زمانن

بر این اسای با یتیل بل (ی 5939بادد )فاهری فرد، من 5331این میداف نسبت بل سا  

های یملیاین نین درصاااد و هنینل 110اینکل قیمت نفت فن دوره مترد بررسااان حدود 

لدا بل دلیل لنوم کالیبره نمتدف  ی4 (2051اند )سایت آی اچ ای، درصاد ردد دادتل  510

یتاف از داصا زیر برای ، من5331برداری نسابت بل قیمت ساا    غیر ب رههای متهنینل

 بروز رسانن این یاب  هنینل استفاده نمتد:

(55)          d(t) = 0/28
pt−p5331

p5331
 

                                                 
( منطقل صلیك فاری برحساار اندازه میداف بل ساال دسااتل: میادین با  Offshoreاین مطالعل میادین دریاین ) در 5

 High Field( و با ندازه بنرگ )Mid Field Size(، با اندازه متتساااط )Low Field Sizeانادازه کتقق ) 

Sizeدتندی البتل مبتنن بر اف یات دردستری نمتنل میادین مترد مطالعل یمدیاً برگرفتل از کشترهای ( یقسیم من

 بادندی  ایراف و امارات من
2 Field Size (or Reserve Stock) 
9 Upstream Operating Cost Index (UOCI) 

4 IHS Markit 
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( بل 55برداری با ینایت بل رابطل )در این صاااترت داااکال ن این یاب  هنینل متغیر ب ره 

  دتد:  صترت ذیل بازنتیسن من

(52   )             Variable Operating Cost = (5+ d(t))(0/7754 St
−0/2429) 

درصصااته هنینل یعمیرات ییساایسااات یتلیدی و ساارقاهن میادین نفتن کشااتر بدلیل 

هاا از مطاالعال مرکن مطاالعاات ی انن      فقاداف اف یاات کاافن پیرامتف این نتع هنینال    

و نین  5339نطقل صلیك فاری در سا  ظرفیت یتلید نفت مدرصصاته   5(CGESانر ی)

نمائیمذ بر این استفاده من 2003و  2004های مطالعات انمام داده یتساط گائت در سا   

ای هدتد کل بل ازای یتلید هر یق میلیتف بشکل )بر اسای قیمتاساای یرمین زده من 

قل ط( هنینل است  ک و یعمیرات سالیانل ییسیسات یتلیدی میادین نفتن من5381ساا   

هنار ددر باداادی بدین یرییر دااکل یاب  ریاباان این نتع هنینل بل    440مدکتر بالغ بر 

 دتد:صترت ذیل پیشن اد من

(59)                      Cost of Production Facilities Maintenence = 0/44qt            
qt: )یتلید سادنل نفت صام از میداف )میلیتف بشکل 

یست بابرداری از میداف فروزاف منهای است  ک ییسیسات ب رهمین هنینلالبتل برای یر

رداری ببرداری، یاب  مدکتر نین نساابت بل دوره زمانن ب رههمچتف یاب  هنینل متغیر ب ره

 ( بل روز دتدی بدین یرییر دکل ریابن یاب  هنینل یعمیرات2002-2027از این میداف )

داف فروزاف برمبنای دوره زمانن یتلید از آف بل صترت سرقاهن از می و یتلیدی ییسیسات

 گردد:ذیل پیشن اد من

(54  )      Cost of Production Facilities Maintenence = (5+ d(t)′)(0/44qt) 

𝐝(𝐭)′ = 0/28
𝐩𝐭 − 𝐩����

p����
 

(( و هنیناال 52ای )رابطال ) بردیتاف از مممتع دو یااب  هنینال متغیر ب ره  در ن ااایات من 

برداری از این ((، هنینل یملیات ب ره54یعمیرات ییسایساات یتلیدی و سرقاهن )رابطل)  

 ( بل صترت زیر برآورد نمتد:2002-20027میداف را در فت  حیات قراردادی آف )

(51   )      Operating Cost(Opex) = (5 + d(t))(0/7754 St
−0/2429) + (5 + d(t)′)(0/44𝑞𝑡) 

با مرایعل بل مساااتندات مربتز بل  ای، بانکی و پاداش؛های غیرساارمایههزینه -ت

ن ای، بانکهای غیرسرمایلیابیم کل میناف هنینلقرارداد یتساعل میداف نفتن فروزاف درمن 

                                                 
5 Center for Global Energy Studies (CGES) 
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میلیتف  78/550و  23/53، 13 النحمل( این قرارداد بل یرییر برا بر باو پااداع )یاا حق  

(ی از آنماین 5981های فناوری و نتآوری ریاست یم تری، )دفتر همکاری باداد ددر من

های مدکتر از بندی مندر  در این قرارداد مقرر دااده اساات یا هنینلکل بر اسااای زماف

( 2001-2003ساااا  بعد از آف ) 1زماف دساااتیابن بل یتلید یماری از میداف یا حداکثر 

یتاف دکل یاب  هنینل درکت ملن در یتساط دارکت ملن نفت بازپرداصت دتد، پس من  

 دوره بازیافت این قبیل مطالبات پیمانکار را بل صترت ذیل نمایر داد:  

(51) 
NonCapex + Bank Charge(BC) + Remuneration Fee(RF)

= (
13/91

1
+
53/23

1
+
550/78

1
)j 

t = 2001 − 2003 →  j = 5    ;      t = 2002− 2004,   t = 2050− 2027 → j = 0 
 دتد:( بل صترت ذیل بازنتیسن من51رابطل )دکل ساده دده 

(57) 

Total CostNIOC
BBC = (0/51(Pt × qt − Opex)) i

+

(

 
 
981/8 − ∑ 0/51(Pt × qt − Opex)

t=2004 

t=2002

1
+ 97/88

)

 
 

j + Opex 

t = 2002 − 2004   →  i = 5    ;      t = 2001 − 2027 → i = 0 
t = 2001 − 2003   →  j = 5    ;      t = 2002 − 2004   ,   t = 2050 − 2027 → j = 0 

( یاب  هنینل کل دااارکت ملن نفت 57( و )51(، )3(، )2در ن اایات باا یتیل بل روابط )   

( بل صترت 2002-2027برداری از میداف نفتن فروزاف )درقارقتد قرارداد یتسعل و ب ره

 دتد:ذیل یصریگ من

(58) 

Total CostNIOC
BBC = (0/51(Pt × qt − Opex)) i

+

(

 
981/8 − ∑ 0/51(Pt × qt − Opex)

t=2004 

t=2002

1
+ 97/88

)

 j + Opex 

t = 2002 − 2004   →  i = 5    ;      t = 2001− 2027 → i = 0 
t = 2001 − 2003   →  j = 5    ;      t = 2002− 2004   ,   t = 2050− 2027 → j = 0 
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ادامل با اساااتفاده از یتاب  درآمد و هنینل دااارکت ملن نفت درقارقتد قرارداد بی  در 

بر اساااای  نفت ((، یاب  هدف الگتی یتلید ب ینل58و ) (9متقابل میداف فروزاف )روابط )

 دتدیاین قرارداد استررا  من

 سازیتصریح تابع هد  بهینه -2-4

همااف فتر کال پیر از این ادااااره داااد، از آنماین کل در قرارداد بی  متقابل مدیریت   

 یتافدااتدذ لدا منبرداری از میداف یتسااط داارکت ملن نفت ایراف انمام منیملیات ب ره

داداات کل مساایر ب ینل یتلید نفت از میداف فروزاف نین از فریق حداکثرسااازی   انتظار 

برداری از این میداف برآورد داتدی بر این  صالا یایدات دارکت ملن در فت  دوراف ب ره 

یتاف صاااترت اساااای با یتیل بل قیتد فنن و اقتصاااادی مترد م حظل بر این میداف من

میداف نفتن فروزاف را درقارقتد قرارداد بی  متقابل حاکم  سااازی یتلید ازمساائلل ب ینل

 :بر آف بل صترت ذیل یبیین نمتد

Max 
qt

∑ DF(t−2002) × [R(qt)NIOC
Buy Back

− C(qt , St, Nt)NIOC
Buy Back

]

t=2027

t=2002

 

Or 

Max 
qt

∑ DF(t−2002) ×

[
 
 
 

(Pt × qt) − (
0

51(Pt × qt − Opex)
) i

t=2027

t=2002

+

(

 
981/8− ∑ 0/51(Pt × qt − Opex)

t=2004 

t=2002

1
+ 97/88

)

 j + Opex

]
 
 
 

 

Subject to: 

(53)                                 St+1 = St − qt    

∑ qt ≤ S0
T
t=0    ,    qt ≤ qt

Max ,     St ≥ 0   ,   qt ≥0 

C(qt, St, Nt)NIOC
Buy Back

≤ 0/1 ∗ (Pt × qt) 

NPW=54, RPW=7   
DF = 5 (5+ r)⁄  

 212یناف ( در نتیمل یملیات یتساااعل بل م0S) 5رود کال ذصیره اولیال میداف  انتظاار من 

ف بشکل افنایر یابدذ بدی ن است کل میناف ازدیاد یتلید انبادتن از میداف در فت  میلیت

از اناادازه ذصیره اولیاال میااداف بیشاااتر داااتد بااایسااات برداری از آف نمندوراف ب ره

(∑ qt ≤ S0
T
t=0 ی میناف ذصیره میداف در هر دوره نین معاد  با مابالتفاوت ذصیره از یتلید)

St+1باداد ) میداف در دوره قبل من = St − qt ی همچنین با یتیل بل النامات اصت  یتلید)

                                                 
5 Early Reserve Stock 
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بایساات از حد مشاارصاان یماوز نماید   منبرداری از میداف در هر دوره نصاایانتن، ب ره

(qt ≤ qt
Max ینایت بل صصااتصاایات فنن و یغرافیاین میداف یابعن از  ( این حد معمتدً با

با ال ام از مطالعات  دتدذ در این مقاللحمم ذصیره میداف در هماف دوره درنظر گرفتل من

( قید حداکثر 4593فر )فرد و ساالیمن( و فاهری 2052) 5انمام دااده یتسااط اساامیت 

 یتلید سااادنل بصااترت بااریبن از حمم ذصیره میداف در هماف سااا  و بل صااترت ذیل 

 :دتدیعیین من

(20  )             qt
Max = aSt 

( از میداف در هر DR) 9یا نرخ یرلیل (MER) 2کاراحداکثر نرخ یرلیل  𝑎در این معادلل 

انممن مطالعل یتلید حداکثری نفت »باددذ بر اسای مطالعل انمام دده یتسطدوره من

درصد در نظر گرفتل  1یحقیق حابر برابر با مقدار این داصا در « 4ایادت متحده آمریکا

سازد کل بر اسای مقررات یمتمن قراردادهای بی  متقابل، صافر نشاف من 1دده استی

درصد  10 بایست از حداکثرها یتسط درکت ملن در هر دوره نمنمیناف بازپرداصت هنینل

C(qt) یتاید میداف در هماف دوره یماوز نماید , St, Nt)NIOC
Buy Back

≤ 0/1 ∗ (Pt × qt) بر (ی

( و یعداد NPW) های یتلیدی یدیداسای فرح یام  یتسعل میداف فروزاف یعداد قاه

دار بادد و مقحلقل من 7و  54( بل یرییر برابر با RPWهای یتلیدی بازحفاری دده )قاه

( از رابطل r) ارزع صالا یایدات نین حسر اندازه نرخ ب ره (DF) 1یامل یننیل
5

5+𝑟
 

 دتدی محاسبل من

 تبیین روش تحلیل -2-۵

از آنماین کل هدف این مطالعل دستیابن بل مسیر ب ینل یتلید نفت از میداف نفتن فروزاف 

 هایبایساات از روعمنباداادذ لدا مبتنن بر منطق حداکثرسااازی ارزع یتلیدات آف من

                                                 
5 Smith 

2 Maximum Efficiency Rate (MER) 
9 Depletion Rate (DR) 

4 Association for the Study of Peak Oil USA (ASPOUSA) 

تن م م دنیا نتیمل گرفت کل متتساااط نرخ یرلیل نفمیداف  800وباااعیت یتلید بیر از باا مطالعل   این انممن 1 

افنایر داردی آ انس  درصد امکاف 1/8درصاد بتده اسات و این میناف حداکثر یا    5/1حدود میادین مترد مطالعل در 

مشابل با مطالعل  ای یقریباًبل نتیمل« 2008انر ی ی انن ساا   انداز قشام »( نین در گنارع IEAالمللن انر ی )بین

 ت یافتیمدکتر دس
1 Discount Factor 
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سااازی مترد اسااتفاده در این  سااازی پتیا بدین منظتر اسااتفاده نمتدی روع ب ینل ب ینل

باداادذ این روع از قابلیت حل ( منGRG) 5مطالعل روع گرادیاف کاهشاان یعمیم یافتل

بادد برصتردار من 4و یا غیرصطن 9در قارقتد قیتد صطن 2رینی غیرصطنمسائل برنامل

در معاااددت  1( و مکاانیسااام یحلیال آف مبتنن بر منطق یااساااازی قیتد   4200، 1)لن

ن باداادذ بل همیسااازی غیرمقید منسااازی مقید و یبدیل آف بل یق مساائلل ب ینلب ینل

، 7)فالتئن گتیندسااازی اصااط حاً گرادیاف کاهشاان من های ب ینلدلیل بل این نتع روع

سئلل غیرصطن مقید با استفاده از روع سازی ماما برای یتبایگ ساز و کار ب ینل (ی 2052

داااتد کل هدف مسااائلل مترد نظر ( فرض منGRGگرادیااف کااهشااان یعمیم یاافتل )   

  𝜑𝑖(𝑥𝑗)در قارقتد مممتیل یتاب  قیدی با داااکل یمتمن F(x)حاداکثرساااازی یاب   

 تد:دسازی بل صترت ذیل یبیین مندر آف صترت دکل کلن مسئلل ب ینلباددذ من

(25  )                      Max   F(x) = f(xj) 
Subject to       φi(xj)   = 0    ,   i=5, 2,ú,m     ,    j=5, 2,ú,n  

یاب  هدف و یعداد  8متغیر ذاین nمشاااتمل بر  xحاا  باا فرض آف کال بردار متغیرهای    

باددذ در  mالدکر برابر با متغیرهای غیراسااسن )یا هماف متغیرهای وبعیت( مسئلل فتق 

متغیر  m-nآف صااترت یعداد متغیرهای اساااساان )یا هماف متغیرهای کنتر ( معاد  با  

نسااابت بل متغیرهای  𝜑𝑖(𝑥𝑗)پدیری یتاب  قیدی ی همچنین با فرض مشاااتق3داااتدمن

مسائلل، داکل مایریسن معادلل دیفرانسیل یتاب  مدکتر نسبت بل این متغیرها بل صترت   

𝜑𝑖𝑗ا فرض آف کل دتد )بذیل یصریگ من
′ =

𝜕𝜑𝑖

𝜕𝑥𝑗
:) 

                                                 
5 Generalized Reduced Gradient (GRG) 
2 Nonlinear Programing 
9 Linear Constraints 

4 Non Linear Constraints 
1 Lee 

1 Constraint Incorporation 
7 Faluyi 
8 Natural Variables 

( بل Control Variablesی کنتر  )( بل متغیرهاGRGگرادیاف کاهشاان یعمیم یافتل ) سااازیدر روع ب ینل 3

( بل اصااط ح State Variables( و بل متغیرهای وبااعیت )Basic Variablesاصااط ح متغیرهای اساااساان )

 دتدی( گفتل منNon-Basic Variablesمتغیرهای غیراساسن )
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(22  )            [

φ11
′ φ12

′ ⋯ φ1m
′ φ1m+1

′ ⋯ φ1n
′

φ21
′ φ22

′ ⋯ φ2m
′ φ2m+1

′ ⋯ φ2n
′

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
φm1

′ φm2
′ ⋯ φmm

′ φmm+1
′ ⋯ φmn

′

]

[
 
 
 
 
 
 

∆x1

∆x2

⋮
∆xm

∆xm+1

⋮
∆xn ]

 
 
 
 
 
 

= 0 

( و متغیرهای اساسن   mیا  5الدکر برحسر متغیرهای غیراساسن )از داکل مایریسن فتق 

 دتد:( بل صترت ذیل بازنتیسن منnیا  m+5)از 

(29) 

[

φ11
′ φ12

′ ⋯ φ1m
′

φ21
′ φ22

′ ⋯ φ2m
′

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
φm1

′ φm2
′ ⋯ φmm

′

]

m×m

[

∆x1

∆x2

⋮
∆xm

]

m×1

= −[

φ1m+1
′ ⋯ φ1n

′

φ2m+1
′ ⋯ φ2n

′

⋮ ⋮ ⋮
φmm+1

′ ⋯ φmn
′

]

m×(n−m)

[
∆xm+1

⋮
∆xn

]

(n−m)×1

 

 همچنین با فرض آف کلذ

(24)            Jm×m = [

φ11
′ φ12

′ ⋯ φ1m
′

φ21
′ φ22

′ ⋯ φ2m
′

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
φm1

′ φm2
′ ⋯ φmm

′

]

m×m

  ,         

[
 
 
 
 
φ1j

′

φ2j
′

⋮
φmj

′
]
 
 
 
 

∆xj = kj 

 ( را بل صترت ذیل یصریگ نمتد:29یتاف رابطل )در آف صترت من

(21)                          [

∆x1

∆x2

⋮
∆xm

]

m×1

= −(Jm×m
−1 )(km+1∆xm+1 + ⋯+ kn∆xn)   

 xنسااابت بل مقادیر ممکن بردار متغیرهای  F(x)همچنین باا فرض آف کال یااب  هدف    

پدیر بادادذ لدا دکل کلن معادلل دیفرانسیل این یاب  نسبت بل متغیرهای مدکتر  مشاتق 

𝐹∆)با ینایت بل اینکل  = 𝐹𝑛𝑒𝑤 − 𝐹𝑜𝑙𝑑) :بل درح ذیل است 

(21)           Fnew = Fold + ∑
∂F

∂xj

j=n
j=1 ∆xj 

𝐹𝑗( و با فرض آف کل 21همچنین با یتیل بل رابطل )
′ =

𝜕𝐹

𝜕𝑥𝑗
باداد، دکل مایریسن رابطل   

یتاند بل صااترت زیر الدکر برحساار متغیرهاین اساااساان و غیراساااساان مساائلل من فتق

 بازنتیسن دتد:

(27  ) 
Fnew = Fold + ([F1

′ F2
′ ⋯ Fm

′ ](−J−1)km+1 + Fm+1
′ )∆xm+1 + ⋯

+ ([F1
′ F2

′ ⋯ Fm
′ ](−J−1)kn + Fn

′ )∆xn 
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( متغیرهای اسااسن مسئلل بل  𝐺𝑅𝐺𝑗بر این اساای مقدار گرادیاف کاهشان یعمیم یافتل )  

 گردد:صترت ذیل محاسبل من

(28) 
   GRGj = [F1

′ F2
′ ⋯ Fm

′ ]1×m(−Jm×m
−1 )kjm×1

+ Fj
′  ,      j = n − m,… , n 

( بل صااترت 𝐺𝑅𝐺𝑗( برحساار میناف گرادیاف کاهشاان یعمیم یافتل )27در ن ایت رابطل )

 دتد:ذیل بازنتیسن من

(23(                           Fnew = Fold + ∑ GRGj
n
j=n−m ∆xj 

سان مسئلل بمنظتر حداکثرسازی یاب  هدف  حا  ی ت مطلتد یغییرات متغیرهای اساا 

F(x) ( با ینایت بل مقدار گرادیاف کاهشاان یعمیم یافتل هر یق از این متغیرها𝐺𝑅𝐺𝑗 بر )

 دتد:  اسای دو قایده ذیل یعریف من

𝐺𝑅𝐺𝑗اگر  • > ای بایست بل گتنلمن 𝑥𝑗در آف صاترت مقدار اانتیل متغیر اسااسن    0

𝑥𝑗∆یعیین دتد کل  >  گرددی 0

𝐺𝑅𝐺𝑗و اگر  • < ای بایست بگتنلمن 𝑥𝑗در آف صاترت مقدار اانتیل متغیر اسااسن    0

𝑥𝑗∆یعیین دتد کل  <  ی(2001، 5گردد )دهکردی و برمن 0

کند کل میناف یغییرات یا زمانن یدوام پیدا من 𝑥𝑗فرایناد یغییر اندازه متغیر اسااااسااان  

𝐺𝑅𝐺𝑗  کتق( کتر از بسااایاار کمε داااتدذ در این حالت اندازه ب ینل متغیر )𝑥𝑗  حاصااال

با قابلیت نصاار بر  2سااالتراز ابنار سااازی این مطالعل برای حل مساائلل ب ینلدااتدی من

  دتدیافنار اکسل استفاده مننرم

 تحلیل نتایج -0
ه از روع ( و با استفاد53سازی )رابطل در این برر با استفاده از یاب  هدف مسئلل ب ینل

( الگتی یتلید ب ینل نفت صام از میداف GRGکنتر  ب ینل گرادیاف کاهشن یعمیم یافتل )

نفتن فروزاف در قارقتد قرارداد بی  متقابل حاکم بر این میداف و در قالر سل سناریت و 

دااتدی در ادامل نین الگتی یتلید پیشاان ادی پیمانکار ساال وبااعیت قیمتن اسااتررا  من

وزاف )الگتی یتلید قراردادی( با الگتی یتلید ب ینل مبتنن بر سناریت مری  میداف نفتن فر

 بیاف دده استی 5مقایسل صتاهد ددی مفروبات سناریتها در قالر یدو  

                                                 
5 Dehkordi and Barmi 
2 Solver 
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سازی تولید از میدان (: وضعیت متغیرهای فنی و اقتصادی مسئله بهینه1) جدول

 فروزان 
 یت ستمسنار سناریت دوم سناریت مری  واحد ینتاف متغیر

 (S0ذصیره اولیل میداف )
میلیتف 

 بشکل
212 212 212 

قاه یتلیدی یدید 

(NPW) 
 54 54 54 یعداد

قاه یتلیدی بازحفاری 

(RPW) 
 7 7 7 یعداد

 ددر/بشکل (Pقیمت نفت)
مری ، پایین و 

 باد

مری ، پایین و 

 باد

مری ، پایین و 

 باد

 31 35 31 درصد (DFیامل یننیل )

 1/8 1 1 درصد (DR) نرخ یرلیل
 2002(، PEDCOمنب : فرح یام  یتسعل میداف نفتن فروزاف، پتروایراف )

 

بر اساااای فرح یام  یتساااعل و اف یات فنن میداف  ساااناریت مری مقادیر متغیرهای 

 دتدیفروزاف یعیین من

های سناریت مری  ینظیم دده است با این بر اساای داده  ساناریت دوم مقادیر متغیرهای 

درصد  31( در این ساناریت نسبت بل سناریت مری ، از  DFاوت کل مقدار یامل یننیل )یف

 درصد کاهر یافتل استی 35بل 

های ساناریت مری  یعیین گردیده است با این  نین بر اساای داده  ساناریت ساتم  های داده

 1( در این ساناریت نسبت بل سناریت مری ، از  DRیفاوت کل میناف نرخ یرلیل از میداف )

 درصد افنایر یافتل استی 1/8درصد بل 

در ادامل هر یق از سناریتهای الگتی یتلید ب ینل قرارداد بی  متقابل میداف نفتن فروزاف 

 دتدی در قالر سل وبعیت قیمتن قابل انتظار )پایین، مری  و باد( استررا  من

 الگوی تولید بهینه براساس سناریو مرجع -0-1

( و در قالر ساال 5های یدو  اساای مفروباات این ساناریت )داده   الگتی یتلید ب ینل بر 

 دتد:وبعیت قیمتن مترد انتظار بل صترت ذیل استررا  من
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 مرجع ویسناربرحسب  فروزان ینفت دانیم از دیتول نهیبه یالگو (:2)نمودار 
 منب : محاسبات یحقیق

ت و بتنن بر این سناریدرصصته مسیر ب ینل یتلید نفت از میداف هیدروکربتری فروزاف م

 درقارقتد ر یم مالن قرارداد بی  متقابل نکات زیر حائن یتیل است:

میناف یتلید ب ینل مبتنن بر وبعیت قیمتن پایین  2009یا  2002های در فن ساا   -5

میناف یتلید ب ینل مبتنن بر دو وباااعیت قیمتن  2004یا  2002هاای  و در فن ساااا 

مقطعن است کل مدیریت  2002-2004زه زمانن سل سالل بادادی با مری  و باد صافر من 

 گیرد و هنتز بلیملیات یتسااعل و نین یتلید اولیل از میداف یتسااط پیمانکار صااترت من  

 برداری بل دااارکت ملندلیل یدم یکمیل یدم یحقق یتلید یماری مدیریت یملیات ب ره

ن د از منظر داارکت ملنفت واگدار نشااده اسااتی بنابراین از آنماین کل مساایر ب ینل یتلی

دهد کل یا حد امکاف یتلید دتد بدی ن است کل این درکت یرییگ مننفت استررا  من

برداری از مرحلل آغاز یتلید یماری بل بعد کل مدیریت اولیل از میداف حداقل و یمده ب ره

 پدیرد، صترت گیردی  آف یتسط صتد درکت ملن انمام من

کل یتلید ب ینل  2004یت قیمت پایین بل غیر از سا  مسایر ب ینل ازدیاد یتلید وباع   -2

یر یا حداقل برداری پایینهای دوراف ب رهرساد در بقیل سا  از میداف بل حداکثر صتد من

نل باددی اما مسیر ب یهمساطگ با مسایر ب ینل ازدیاد یتلید دو وباعیت قیمتن دیگر من   

یعنن یا زمانن کل  2051  یتلیاد دو وباااعیت قیمت مری  و قیمت باد یا قبل از ساااا 

قیمت نفت بر اسااای هر ساال وبااعیت قیمتن مشاارا و با هم برابر اساات، بر یکدیگر  

٠٫٠٠

٢٫٠٠

۴٫٠٠

۶٫٠٠

٨٫٠٠

١٠٫٠٠
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١۴٫٠٠

٢٠
٠٢

٢٠
٠٣

٢٠
٠۴
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٠۵

٢٠
٠۶
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٠٧

٢٠
٠٨

٢٠
٠٩

٢٠
١٠

٢٠
١١

٢٠
١٢

٢٠
١٣

٢٠
١۴

٢٠
١۵

٢٠
١۶

٢٠
١٧

٢٠
١٨

٢٠
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٢٢
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٢٣
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٢۴

٢٠
٢۵

٢٠
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٢٠
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یتلید ب ینل با قیمت مری  یتلید ب ینل با قیمت پایین
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مساایر ب ینل یتلید وبااعیت قیمت باد بل یکباره با   2051منطبق بتده و البتل در سااا  

بل بعد مسیر  2051رسدی با این حا  از سا  داکسات متایل داده و یقریباً بل صافر من    

وباعیت قیمت باد، بادیر از دو وباعیت قیمتن دیگر قرار گرفتل استی یلت    ب ینل یتلید

یتاف در منطق حداکثرسازی ارزع فعلن صالا یایدات میداف بروز قنین رویدادی را من

یابد )همچتف هاین کل قیمت نفت بل دااادت کاهر منیساااتمت نمتد قرا کل در دوره

هاین آین ویتد قیمت نفت در دوره( و همنماف انتظار افنایر بیشاااتر در 2051ساااا  

دارد، مطلتد اساات بل منظتر حداکثرسااازی ارزع فعلن صالا یایدات میداف از میناف  

هاای آین کال انتظار افنایر   هاا کااساااتال و بر میناف یتلیاد در دوره    یتلیاد در آف دوره 

 یری در قیمت نفت صام ویتد دارد، افنوده دتدی فناینده

میلیتف  1/52و برابر با  2004عیت قیمت پایین در ساااا  حداکثر یتلید ب ینل وبااا -9

و معاد  با  2001بشااکل و این میناف در دو وبااعیت قیمت مری  و قیمت باد در سااا  

میلیتف بشکل استی همچنین میناف یتلید انبادتن ب ینل سل وبعیت قیمت پایین،  1/52

( بل یرییر برابر 2002-2027برداری از میداف )قیمات مری  و قیمت باد در دوراف ب ره 

باداادی دلیل یفاوت در میناف حداکثر میلیتف بشااکل من 47/570و  11/574، 42/578با 

یتلید ب ینل و نین یتلید انباداتن ب ینل سل وبعیت قیمتن مدکتر ریشل در هماف منطق  

 حداکثرسازی ارزع فعلن صالا یایدات میداف داردی

 دوم الگوی تولید بهینه براساس سناریو -0-2

 31هماف فتر کل بیاف داد در این ساناریت نسبت بل سناریت مری  مقدار یامل یننیل از   

درصاد کاهر یافتل اساتذ بدین یرییر با یتیل بل مفروباات این سناریت     35درصاد بل  

( و در قالر سااال وباااعیت قیمتن مترد انتظار، الگتی یتلید ب ینل 5هاای یدو   )داده

 دتدذ  تررا  منسناریت مدکتر بل صترت ذیل اس
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 دوم ویسناربرحسب  فروزان ینفت دانیم از دیتول نهیبه یالگو (:0)نمودار 
 منب : محاسبات یحقیق

درصصته مسیر ب ینل یتلید نفت از میداف هیدروکربتری فروزاف مبتنن بر این سناریت و 

 بادد:درقارقتد ر یم مالن قرارداد بی  متقابل نکات ذیل حائن یتیل من

این سااناریت نساابت بل سااناریتی مری ، فرایند یتلید از میداف بر اسااای هر ساال  در -5

دتدذ بنحتی کل در دو وبعیت قیمت وباعیت قیمتن مری ، پایین و باد زودیر آغاز من 

( و در وبعیت قیمت باد از سا  ستم 2002مری  و قیمت پایین از ساا  نرست )سا   

برداری از آف آغاز داف مدکتر، فرایند ب ره( دااروع یملیات باددسااتن در می2004)سااا  

در  یتافبرداری از میداف بر اسای این سناریت را منداتدی دلیل یسری  در فرایند ب ره من

هماف کاهر یامل یننیل یساااتمت نمتد قرا کل در این حالت ارزع فعلن یتلیدات آین 

ذصایر نفتن  یااباد و بر اساااای یئتری هتلینش ارزع یتلید و فروع  میاداف کااهر من  

یابد و لدا ب تر اساات میداف فروزاف نساابت بل ارزع حفذ ذصیره این میداف افنایر من

 کل همنماف با کاهر یامل یننیل )یا افنایر نرخ ب ره(، یتلید از میداف افنایر یابدی   

هماف فتر کل مشاا تد اساات در وبااعیت قیمت باد یعنن در داارایطن کل انتظار     -2

های آین ویتد داردذ فرایند یتلید از میداف با یمات نفات ساااا   افنایر بیشاااتری در ق

ل دتدذ قرا کاصت ف زماف بیشاتری نسبت بل دو وبعیت قیمتن مری  و پایین آغاز من 

های آین مطلتد کل در دااارایط قیمت باد بدلیل بادیر رفتن قیمت نفت در فن ساااا 

ید از آف با اندکن ییصیر اساات کل بمنظتر حداکثرسااازی ارزع فعلن یایدات میداف، یتل 
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برداری یا انت ای دوره ب ره 2004نساابت بل دو سااناریتی دیگر آغاز دااتدی البتل از سااا  

( مسیر ب ینل یتلید وبعیت قیمت باد در سطگ بادیری نسبت 2027مترد بررسان)سا   

د گیردی داایاف ذکر است کل یتلی بل مسایر ب ینل یتلید دو وباعیت قیمتن دیگر قرار من  

ینل وبااعیت قیمت باد در این سااناریت نساابت بل سااناریت مری  با دااکساات متایل   ب 

داتد قرا کل در این سناریت بدلیل کاهر یامل یننیل و متعاقباً ینن  ارزع یایدات  نمن

آین میاداف مطلتد اسااات حتن با ویتد انتظار افنایر بیشاااتر در قیمت نفت صام در  

یابدذ همچناف یتلید صاااترت صام کاهر من ای هم کل قیمت نفتهای آین در دورهدوره

 بگیردی 

حداکثر میناف یتلید ب ینل ساااادنل از میداف فروزاف درقارقتد این ساااناریت، در دو  -9

میلیتف بشکل و در  1/52و معاد  با  2002وبعیت قیمت مری  و قیمت پایین در سا  

یلیتف بشااکل برآورد م 1/52و برابر با همین میناف  2004وبااعیت قیمت باد با در سااا  

 دتدیمن

در این ساناریت میناف یتلید انبادتن ب ینل دو وبعیت قیمت مری  و قیمت پایین با   -4

بادااادذ اما میناف یتلید انباداااتن ب ینل میلیتف بشاااکل من 13/581هم برابر و معاد  با 

لیل باداادذ دمیلیتف بشااکل من 42/578وبااعیت قیمت باد از این میناف کمتر و برابر با 

یتاف همانند ساناریت مری  درهماف منطق حداکثرسازی ارزع یتلیدات  این یفاوت را من

میداف و بادیر بتدف ارزع ذصیره نفتن میداف در درایط قیمتن باد دانستی ناگفتل نماند 

بت های قیمتن این سناریت نسکل دلیل باد بتدف میناف یتلید انبادتن هر یق از وبعیت

متن متناظر با آف در سناریت مری ، نادن از کاهر یامل یننیل و در های قیبل وباعیت 

نتیمل ینن  ارزع ذصایر و در مقابل افنایر ارزع یتلیدات میداف در این ساناریت نسبت  

 باددیبل سناریت مری  من

 الگوی تولید بهینه براساس سناریو سوم -0-0

 31ی  مقدار یامل یننیل از سناریت مرهماف فتر کل بیاف داد در این ساناریت نسبت بل   

درصاد کاهر یافتل اساتذ بدین یرییر با یتیل بل مفروباات این سناریت     35درصاد بل  

( و در قالر سااال وباااعیت قیمتن مترد انتظار، الگتی یتلید ب ینل 5)اف یاات یادو    

 دتدذ  سناریت مدکتر بل صترت ذیل استررا  من



  573                     5931/ یابستاف 2/ دماره ستم/ سا  اقتصاد کاربردی هاینظریلفصلنامل 

 
 سوم ویسناربرحسب  فروزان یفتن دانیم از دیتول نهیبه یالگو (:4)نمودار 

 منب : محاسبات یحقیق

درصصته مسیر ب ینل یتلید نفت از میداف هیدروکربتری فروزاف مبتنن بر این سناریت و 

 بادد:درقارقتد ر یم مالن قرارداد بی  متقابل نکات ذیل حائن یتیل من

 مت مری  ودر این ساناریت همانند سناریتی مری  سطگ یتلید ب ینل دو وبعیت قی  -5

( صفر و بعد از 2002-2004قیمت پایین در سال ساا  او  یملیات باددستن در میداف)  

های آین یا انت ای دوره زمانن آف یتلید با حداکثر مقدار ممکن صتد آغاز و در فن سااا 

کندذ این داارایط در صصته وبعیت قیمت مترد بررسان با روندی ننولن ادامل پیدا من 

داتدی البتل در مسیر یتلید ب ینل وبعیت قیمت باد در بازه  ر آغاز منباد با یکساا  ییصی 

های ، همنماف با کاهر داادید قیمت نفت در سااا  2002-2027زمانن مترد بررساان 

ها داااهد دو دااکساات و بل حداقل رساایدف یتلید ب ینل در این سااا     2051و  2003

کثرسازی ارزع فعلن صالا یتاف نادن از هماف منطق حدابادیمذ دلیل این امر را منمن

های با ینن  ددید قیمتن از یایدات میداف دانساتذ بدین یرییر مقتیان اسات در سا    

تر های با انتظار افنایر بیشاامیناف یتلید کاسااتل و متعاقباً بر سااطگ یتلید ب ینل درسااا 

 قیمت نفت افنوده دتدی البتل در این سناریت سطگ ب ینل یتلید یماری وبعیت قیمت باد
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های مترد بررسان)بل غیر از دو سا  مدکتر( همتاره بادیر از سطگ ب ینل  در یمامن ساا  

 باددی  یتلید دو وبعیت قیمت مری  و قیمت پایین، من

با مقایساال سااطتح یتلید ب ینل این سااناریت با سااطتح یتلید ب ینل سااناریت مری      -2

ز این سااناریت بنرگتر ایابیم کل سااطگ یتلید ب ینل هر یق از ساال وبااعیت قیمتن درمن

امر  باددی دلیل اینساطگ یتلید ب ینل وبعیت قیمتن متناظر با آف در سناریت مری  من 

یتاف در یفاوت این ساااناریت با ساااناریتی مری  یعنن هماف افنایر ساااقف یتلید را من

یتاند بااامن حداکثری از میداف دانسااات قرا کل در این حالت یتلید ب ینل از میداف من

 یایت اصت  یتلید صیانتن در سطگ یتلید بادیری یحقق یابدی   ریایت ر

حداکثر میناف یتلید ب ینل ساااادنل از میداف هیدروکربتری فروزاف در دو وباااعیت  -9

میلیتف بشکل و در وبعیت  4/25و درحدود  2001قیمت مری  و قیمت پایین در ساا   

همین میناف یتلید برآورد  و برابر با 2001قیمات باد با یکساااا  ییصیر یعنن در ساااا   

 دتدیمن

در قارقتد این سناریت میناف یتلید انبادتن ب ینل دو وبعیت قیمت مری  و قیمت  -4

میلیتف  9/253با هم برابر و درحدود  2002-2027پاایین در بازه زمانن مترد بررسااان  

انبادتن  دبادد اما میناف یتلید انبادتن ب ینل وبعیت قیمت باد از میناف یتلیبشاکل من 

باداادذ دلیل میلیتف بشااکل من 9/203ب ینل دو وبااعیت قیمتن مدکتر کمتر و درحدود 

یتاف همانند ساااناریت مری  در هماف منطق حداکثرساااازی ارزع این یفاوت را نین من

فعلن یتلیدات آین میداف در دارایط قیمت باد دانستی دایاف ذکر است کل یلت بنرگتر  

های قیمتن در این سااناریت نساابت بل  ن هر کدام از وبااعیتبتدف میناف یتلید انباداات

ها در سناریت مری  نادن از هماف افنایر سقف یتلید های قیمتن متناظر با آفوباعیت 

 باددیو یا بل یبارین افنایر نرخ یرلیل سادنل میداف من

 مقایسه الگوی تولید بهینه با الگوی تولید پیشنهادی پیمانکار  -0-4

ل الگتی یتلید ب ینل نفت میداف هیدروکربتری فروزاف درقارقتد قرارداد برای مقاایسااا 

بی  متقابل با الگتی یتلید پیشاان ادی پیمانکار )یتلید قراردادی( از مد  یتلید ب ینل این 

نمائیمی نمتدار ( استفاده من5های یدو قرارداد مبتنن بر مفروبات سناریتی مری )داده

و بر اسااای  2002-2027یتلیدی مدکتر برای بازه زمانن ذیل گتیای مقایساال دو الگتی 

 بادد:وبعیت قیمتن مری  من
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 یاردادقر دیتول یالگو بانفتی فروزان  دانیم از نهیبه دیتول یالگو سهیمقا (:۵)نمودار 
 منب : محاسبات یحقیق

درصصااته مقایساال مساایر ب ینل یتلید نفت سااناریتی مری  قرارداد بی  متقابل میداف 

وکربتری فروزاف با الگتی یتلید پیشن ادی از آف )الگتی یتلید قراردادی( نکات ذیل هیدر

 بادد:حائن یتیل من

هماف فتر کل از نمتدار فتق مشاا تد اساات سااطگ یتلید قراردادی میداف فروزاف از   -5

( یا یقریباً اواصر دوراف 2002ابتادای انماام یملیاات باددساااتن در این میداف )ساااا     

دذ باد( از ساطگ یتلید ب ینل قرارداد بی  متقابل بادیر من 2021ی از آف )ساا   بردارب ره

ادد بدلیل این متباتع نادن از یعیین سقف برای برآورد سطگ یتلید ب ینل از میداف من 

رسااد کل الگتی یتلید پیشاان ادی پیمانکار مقید بل قنین سااقفن  در حالن کل بنظر من

ل یتلید ب ینل و برص ف الگتی یتلید قراردادی، باادااادی همچنین بر اساااای پروفای نمن

های )یعنن در فن سااا  مطلتد اساات کل بل هنگام یملیات یتصاایف و یتسااعل میداف 

( میناف یتلید اولیل صااافر و ساااپس یتلید یماری از آف با حداکثر ظرفیت 2004-2002

بد اما یایحقق من 2001ممکن آغاز دااتدی حداکثر میناف هر دو الگتی یتلیدی در سااا  

و برای الگتی یتلید ب ینل معاد   2/23این میناف برای الگتی یتلید پیشن ادی معاد  با 

 باددی  میلیتف بشکل من 1/52با 
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میناف یتلید انبادااتن الگتی پیشاان ادی پیمانکار در فت  دوراف یملیات باددسااتن   -2

ف در الگتی باداادذ درحالن کل این مینامیلیتف بشااکل من 215( درحدود 2027-2002)

باددذ این یفاوت در میناف یتلید انبادتن میلیتف بشاکل من  1/574یتلید ب ینل درحدود 

یتاند نادان از دو متبتع باددذ اودً( درقارقتد الگتی یتلید پیشن ادی فرایند ازدیاد  من

دتدی اانیاً( یتلید از میداف از ساا  نرسات انمام یملیات باددساتن در میداف دروع من   

سااا  بازه  21سااا  از  21فتر کل بیاف دااد سااطگ یتلید قراردادی این میداف در  هماف

باددی با یتیل بل دو دلیل زمانن مترد بررسان بیشاتر از ساطگ یتلید ب ینل متصاتف من    

مممتع یتلید انبادااتن  2002-2027یتاف انتظار داداات کل در بازه زمانن مطروحل من

نل سااناریت مری  قرارداد بی  متقابل حاکم بر این قراردادی بنرگتر از یتلید انبادااتن ب ی

 باددی  میداف من

پیتسااات مقادیر کمن الگتی یتلید پیشااان ادی پیمانکار و نین الگتی یتلید  5در یدو  

ب ینل میداف نفتن فروزاف درقارقتد قرارداد بی  متقابل، در قالر ساال سااناریت مری ،   

 پایین و باد بیاف دده استیدوم و ستم و مبتنن بر سل وبعیت قیمتن مری ، 

 گیرینتیجه -۵
این مطالعل با هدف استررا  الگتی یتلید ب ینل نفت صام از میداف هیدروکربتری فروزاف 

درقاارقتد قرارداد بی  متقاابال حااکم بر این میداف انمام گردیدذ بنابراین با ینایت بل     

مالکیت یتلید و مدیریت اینکال بر اساااای مقررات یمتمن حاکم بر قرارداد بی  متقابل،  

باداادذ پس الگتی یتلید برداری از میداف متتیل داارکت ملن نفت ایراف منیملیات ب ره

دتدذ از این ب ینل از میداف مدکتر نین از منظر الگتی مطلتد دارکت ملن اسااتررا  من 

رو در این مطاالعال مبتنن بر منطق حداکثرساااازی ارزع فعلن صالا یایدات از میداف   

 گرادیاف کاهشااان یعمیم یافتل»بردار و باا اساااتفااده از روع کنتر  ب ینال    هفرف ب ر

(GRG »)2027) برداری از آفالگتی ب ینل یتلید از میداف مدکتر در فت  دوراف ب ره-

( در سال سناریت و درقارقتد سل وبعیت مترد انتظار قیمت استررا  ددی نتایك  2002

ا  الگتی یتلید ب ینل نفت از میداف فروزاف و ها بمنظتر استررحاصل از این سناریتسازی

 گرددذ  یبیین نقر برصن از یتامل مؤار بر آف بشرح ذیل ایفاد من

در هر ساال سااناریت فرایند یتلید از میداف در وبااعیت قیمت باد با اصت ف زمانن   اول،

دتدذ قرا کل در درایط قیمت نسابت بل دو وبعیت قیمت مری  و قیمت پایین آغاز من 

ای هیر قیمت نفت در فن سااا مندی بیشااتر از ردااد فنایندهبردار بمنظتر ب رهاد ب رهب
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آین و فبعااً حاداکثرساااازی ارزع فعلن یایدات صتد از میداف، یمایل دارد کل یتلید از   

 میداف را با اندکن ییصیر نسبت بل دو سناریتی قیمتن دیگر آغاز نمایدی

ساطگ الگتی یتلید ب ینل وبعیت قیمت باد هر سل   برداری از میدافبل هنگام ب ره دوم،

سااناریت در سااطحن بادیر نساابت بل الگتی یتلید ب ینل دو وبااعیت قیمتن دیگر قرار    

گیردذ این امر ریشال در هماف منطق حداکثرسازی ارزع فعلن صالا یایدات میداف  من

 داردی

 ل از میداف بر اسایبا کاهر یامل یننیل )سناریت دوم(، سطگ الگتی یتلید ب ین ساوم، 

یابدذ قرا کل برمبنای نظریل هتلینش در هر ساال وبااعیت قیمتن قابل انتظار افنایر من 

این حالت ارزع یتلید و فروع ذصایر نفتن میداف نسااابت بل ارزع حفذ این ذصایر در 

)یا  داااتد و لدا ب تر اسااات کل همنماف با کاهر یامل یننیلمرازف میداف بیشاااتر من

 ره(، یتلید از میداف افنایر یابدی   افنایر نرخ ب 

)ساناریت ساتم(، سطگ الگتی یتلید ب ینل بر اسای    با افنایر نرخ یرلیل میداف چهارم،

ل در یابدذ قرا ک)نسبت بل سناریت مری ( افنایر من هر سال وبعیت قیمتن قابل انتظار 

یایت اصت  این حالت از محدودیت فنن یتلید از میداف کاساتل دده و لدا بمن ریایت ر 

یر یتاند در سطحن بادیر نسبت بل قبل از این یغییتلید صیانتن، یتلید ب ینل از میداف من

 یحقق یابدی   

سااطگ الگتی یتلید پیشاان ادی پیمانکار این میداف در بازه زمانن ب ره برداری از   پنجم،

ریایت  از باددذ دلیل این متبتع نادنآف بادیر از سطگ یتلید ب ینل سناریتی مری  من

ادد در باصات  یتلید صایانتن و یعیین سقف برای برآورد سطگ یتلید ب ینل از میداف من  

حالن کل الگتی یتلید پیشااان ادی پیمانکار ظاهراً مقید بل یق ساااقف یتلیدی همچتف 

 باددیسقف یتلید ب ینل این مطالعل نمن
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 پیوست
 ب قرارداد بیع متقابلالگوی ازدیاد تولید بهینه نفت از میدان فروزان درچارچو (:1)جدول 

(2222-2222) 

 سا 

یتلید 
 قراردادی
 )پیشن ادی(

 یتلید ب ینل سناریت ستم یتلید ب ینل سناریت دوم یتلید ب ینل سناریت مری 

قیمت 
 مری 

قیمت 
 پایین

قیمت 
 باد

قیمت 
 مری 

قیمت 
 پایین

قیمت 
 باد

قیمت 
 مری 

قیمت 
 پایین

قیمت 
 باد

2002 93/5 00/0 00/0 00/0 10/52 10/52 00/0 00/0 00/0 00/0 

2009 01/50 00/0 00/0 00/0 37/55 37/55 00/0 00/0 00/0 00/0 

2004 91/57 00/0 10/52 00/0 97/55 97/55 10/52 00/0 00/0 00/0 

2001 32/21 10/52 37/55 10/52 80/50 80/50 37/55 42/25 42/25 00/0 

2001 12/53 37/55 97/55 37/55 21/50 21/50 97/55 10/53 10/53 42/25 

2007 04/51 97/55 80/50 97/55 71/3 71/3 80/50 39/57 39/57 10/53 

2008 17/59 80/50 21/50 80/50 21/3 21/3 21/50 45/51 45/51 39/57 

2003 87/52 21/50 71/3 21/50 80/8 80/8 71/3 05/51 05/51 00/0 

2050 50/52 71/3 21/3 71/3 91/8 91/8 21/3 74/59 74/59 45/51 

2055 93/55 21/3 80/8 21/3 34/7 34/7 80/8 17/52 17/52 05/51 

2052 72/50 80/8 91/8 80/8 14/7 14/7 91/8 10/55 10/55 74/59 

2059 03/50 91/8 34/7 91/8 57/7 57/7 34/7 12/50 12/50 17/52 

2054 43/3 34/7 14/7 34/7 85/1 85/1 14/7 19/3 19/3 10/55 

2051 34/8 14/7 57/7 00/0 47/1 47/1 57/7 85/8 85/8 00/0 

2051 40/8 57/7 85/1 14/7 54/1 54/1 85/1 01/8 01/8 12/50 

2057 35/7 85/1 47/1 57/7 84/1 84/1 47/1 98/7 98/7 19/3 

2058 44/7 47/1 54/1 85/1 11/1 11/1 54/1 71/1 71/1 85/8 

2053 05/7 54/1 84/1 47/1 27/1 27/1 84/1 58/1 58/1 01/8 

2020 13/1 84/1 11/1 54/1 00/1 00/1 11/1 11/1 11/1 98/7 

2025 20/1 11/1 27/1 84/1 71/4 71/4 27/1 57/1 57/1 71/1 

2022 89/1 27/1 00/1 11/1 12/4 12/4 00/1 79/4 79/4 58/1 

2029 10/1 00/1 71/4 27/1 23/4 23/4 71/4 99/4 99/4 11/1 

2024 51/1 71/4 12/4 00/1 08/4 08/4 12/4 31/9 31/9 57/1 

2021 81/4 12/4 23/4 71/4 87/9 87/9 23/4 12/9 12/9 79/4 

2021 18/4 23/4 08/4 12/4 18/9 18/9 08/4 92/9 92/9 99/4 

2027 30/2 08/4 87/9 23/4 10/9 10/9 87/9 09/9 09/9 31/9 

 

 


