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 مد نظر دیتول نهیبه ریمس  از بالاتر ،درود ینفت دانیم در شده منعقد ،متقابلعیب قرارداد در مندرج يقرارداد دیتول
 پرداختباز براي فرانسه الف شرکت ادیز لیتما از یناش مساله نیا وبوده مشارکت در تولید  هر دو طرف قرارداد

 تزریق گازمیزان  از طرفی دیگر باشدیم ممکن، زمان نیترکوتاه در الزحمهحق و ياهیسرما يهانهیهزسریع 
در مطلوب شرکت جوینت ونچر میزان  از کمتر دهیگرد مصوب میدان نفتی درود متقابل عیب قرارداد در که سالیانه
مشارکت در تولید  قرارداد بودن کترینزدمسأله حاکی از  نیا و باشدیم ربایجان آذمشارکت در تولید قرارداد حالت

 زانیماتکا به یک شاخص ارزیابی (همچون ضمناً  .باشد یم متقابل،عیب قرارداد با سهیمقا در یانتیص دیتول به
  باشد. کنندهگمراه تواندیم) براي ارزیابی یا مقایسه قراردادها  Rیا فاکتور ي دولت میزبانبر سهم
 JEL : D86,C61, Q36, Z23 بندي طبقه

 روش ،نفت دیتول نهیبه ریمس متقابل،عیب ،ونچرجوینت د،یتولدرمشارکت: ها کلیدواژه
  المللی نفتی، کشور میزبان، شرکت بینافتهی میتعم یکاهش انیگراد

  
  مقدمه. 1

نقدینگی  اي یک جریانگذاریها دار ر میادین نفتی همانند همه سرمایهگذاري د سرمایه
با  تجاريتجاري و غیرهاي گذاري اولیه بالا و ریسک بوده ولی به جهت سرمایهمشخص 

باشد که متأثر از مواردي  مواجه می چالشهاي عدیده از جمله نحوه انتخاب نوع قرارداد
بین  شرایط میدان نفتی، شرایط بازار فعلی و آتی نفت، میزان رقابتهمچون قوانین محلی، 

در جذب سرمایه  و میزان رقابت هاي بالادستی گذاري در سرمایه المللی نفتی رکتهاي بینش
به طور کلی قراردادهاي  .باشد می صاحب میادین نفتی دولتهاي میزبانِ خارجی بین گذاري

 تقسیم و 2و قراردادي 1المللی نفتی از لحاظ سیستمهاي حقوقی، عمدتا به دو نوع امتیازيبین
 3)2007(جانستون،.گردد هاي قراردادي به صورت زیر ترسیم می سیستمچارچوب کلی 

 
  Concession systems .ࢫ1
 Contractual Systems .ࢫ2
  Johnston(2007) .ࢫ3
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  نفت یبالادست عیصنا در يقرارداد يستمهایس انواع: 1 شکل

رجحیت نداشته و تنها مفاد و بصورت عام این قراردادها هیچکدام بر دیگري ا
ک از طرفین تواند جذابیت یا انگیزه را  براي هر ی می هاموجود در قرارداد 1پردازي واژه

مدلهاي ذکر شده هم اکنون در جهان در حال اجرا بوده همه . لذا نمایدقرارداد کم یا زیاد 
مشارکت در  ) و عمدتاPSAً( تولید در وز استفاده از قراردادهاي مشارکتولی روز به ر

مچون ایران، عراق، کویت، ی هییابد. در این بین کشورها افزایش می JV(2( گذاري سرمایه
اي ملاحظات و حساسیت، مکزیک و شیلی و برخی کشور هاي دیگر، بخاطر پاره بستانعر

دو کشور  در این بین و3دهند که از قراردادهاي خرید خدمت استفاده کنندها ترجیح می
ایران، بعنوان پیشگام، و کشور عراق از نوع خاصی از قرارداد خرید خدمت تحت عنوان 

 
1.  Wording 

2 .  Joint Venture داراي طبیعت قراردادي است، با این تفاوت که دو طرف قرارداد در مقابل یکدیگر قرار
هاي معاوضی و بر عکس قرارداد گیرند تا فعالیت مشخصی را به انجام برسانند نگرفته، بلکه آنها در کنار هم قرار می

که تعادل اساس قضیه است و مصامحه در آن راهی ندارد در این نوع قراردادها، بحث توازن عوضین مطرح نبوده و 
ونچر و ملحقات آن، تنها به دو صورت قراردادي و شرکتی تعریف می شود که در حالت قراردادي، قرارداد جوینت

دهند. در حالی که حالی که طرفین فعالیت را به نام و به حساب خود انجام میاساس روابط بین طرفین است در 
ونچر شرکتی تنها مبناي اتحاد، شرکا بوده و فعالیت مشترك ممکن است با تشکیل یک بنگاه اقتصادي در جوینت

  )1391مستقل و جدید همراه باشد.(رحمانی، 
دهند از این نوع باشد ترجیح می سک اکتشاف در آنها کم میبیشتر کشورهایی که هزینه بهره برداري نفت یا ری 3.

 قراردادها استفاده کنند.

 )Contractual Systems( سیستم هاي قراردادي

 قراردادهاي خدماتی

)Service Contract( 
قراردادهاي مشارکت در 

 )PSCتولید (

 )RSCتوام با خطرپذیري(

 )PSCصرفاً خدماتی(

 )BBCمتقابل(بیع

 )PSA( هاي مشارکت در تولیدموافقتنامه
 

 گذاريقراردادهاي مشارکت در سرمایه
)Joint Venture Contracts( 

 



  1397 تابستان، 27، شماره فتمهپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  34
  
(ژائو و که البته در نوع اجرا با هم تفاوت دارند 1دکنن استفاده می” متقابلبیع“

خدمت بطور عام و  . دلیل ذکر شده براي استفاده از قراردادهاي خرید)2،2014همکاران
متقابل بطور خاص، محدودیت هاي قانونی اعمال شده در واگذاري حقوق قراردادهاي بیع

و این در 3قرارداد است مالکیتی یا حاکمیتی مخازن نفت و گاز به شخص ثالث یا طرف
جذابیت کافی براي  ، در مقطع کنونیطراحی شده متقابلهاي بیعصورتی است که قرارداد

 يگذاران خارجی نداشته و نیاز به طراحی یا بررسی ترتیبات قراردادي دیگر ایهسرم
  باشد. می

رارداد، المللی، عایدي حاصل از قحقوقی در انعقاد قراردادهاي بین اما علاوه بر مباحث
باشد تقسیم و تعیین سهم عایدي هاي ناشی از  نحوه سهم بري طرفین قرارداد نیز مهم می

زنی و با توجه به قدرت چانه  قراردادها تبیین و از طریق چانه تولید نفت به وسیله رژیم مالی
بنابراین انگیزه  )4،1982ر و ولزگگردد.(ف زنی طرفین قرارداد در یک مسیر پویا تثبیت می

بري آنها طرفین قرارداد در هر یک از قراردادها با تغییر پارامترهاي قراردادي و تغییر سهم
  یابد.افزایش یا کاهش می

 
متقابل تحت عنوان قراردادهاي وزارت نفت عراق براي توسعه میادین نفتی خود از نوع خاصی از قرارداد بیع 1.

  کند.استفاده می )TSC: Technical Service Contractخدمات فنی(
2. Zhuo et al(2014) 

 شرکتهاي و دولتها نیب نزاع محل معمولاً قراردادها در ینفت منابع بر تیمالک و تیحاکم اعمال ،یکل درحالت .3
طبیعی به رسمیت شناخته شده  منابع بر دولتها تیحاکم الملل،نیب درحقوق رایز است نبوده ینفت

، بر حق غیر قابل 1974فوریه  5مورخ  3171هاي مختلف از جمله قطعنامه ) در قطعنامه1392است(درخشان،
انتقال هر دولت بر اعمال حاکمیت دائم بر منابع طبیعی خود تاکید شده و به عدم امکان انصراف دولت از حق ملی 

پردازد. مجمع عمومی سازمان ملل متحد معتقد است که اجراي اصل ملی کردن خود در قرارداد فی مابین می
کند که هر دولتی  حاکمیت براي حفاظت از منابع طبیعی آنها ایجاب میکردن از طرف دولتها به عنوان بیان 

تعیین مبلغ غرامت احتمالی و شیوه پرداخت را داشته باشد و هر اختلافی در مورد آن باید به موجب قانون ملی آن 
ت هیچ تح گاز و نفت مخازن یتیحاکم یا یتیمالک حقوق) بنابراین 1392حل و فصل شود.(ابراهیمی و محمودي، 

شرایطی(حتی در صورت شرط ضمن عقد قرارداد) به شرکت بین المللی نفتی منتقل نشده و لذا می توان بیان 
 باشد. نمود که دلیل اشاره شده، دلیل مناسبی براي محدود کردن نوع قرارداد به یک گونه خاصی از قراردادها نمی

 Fagre and Wells(1982). ࢫ4
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گذار داخلی یهراي دولت میزبان و سرمادرآمد و هزینه هاي یک پروژه بالادستی نفتی ب

در طول عمر المللی خارجی بري شرکت بینارغ از نوع قرارداد و با فرض سهمیا خارجی ف
خارجی گذار ارد که سهم دولت میزبان و سرمایهدباشد و بیان می ن به صورت زیر میمیدا

 .گردد ر قالب رژیم مالی تعیین مید

 

  
 ورودي و خروجی در یک پروژه بالا دستی نفتی 1آزاد جریان نقدینگی :2شکل 

  )WWW.Socar.az( نفت آذربایجانملی شرکت  تارنمايمنبع: 
مربوط به انتخاب نوع قرارداد در قانونی  هاي براي برطرف کردن دغدغهاله در این مق

مرسوم در  )PSA(حاصل ادغام دو نوع قرارداد مشارکت در تولید( ترکیبیقرارداد ، ایران
و از طریق   3معرفی شده)، باشد می )JV(گذاري با مشارکت در سرمایه 2کشور آذربایجان

آن میدان درود، مسیر بهینه تولید از دیدگاه طرفین سازي مالی و در قالب شرایط شبیه

 
1. Free cash flow 

آذربایجان مابین شرکت سوکار(شرکت ملی  کشور گونشلی -شیراك -آذري نفتی ارداد براي توسعه بلوكاین قر .2
  است منعقد گردیده است. پی قرارگرفتهنفت آن کشور) و کنسرسیومی که در رأس آن شرکت بی

سلامی توسط مجلس شوراي ا 1391قانون وظایف و اختیارات وزارت نفت که در سال  3ماده  "ت". در بند 3
گذاران خارجی از طریق قراردادهاي مشارکتی، با قید مصوب گردیده: به وزارت نفت اجازه جذب و مشارکت سرمایه

  عدم انتقال مالکیت نفت موجود در مخازن به طرف خارجی، را داده است
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مندرج در قرارداد بیع 1گردد و در نهایت با تولید قراردادي قرارداد برآورد و ارزیابی می
  گردد.   مقایسه می منعقد شده در میدان نفتی درود، متقابل

 
  پژوهش نهیشیپ .2

زنی همواره قدرت چانه ديداین قرارداد در مذاکرات قرارطرف 2نامتقارن اطلاعات وجود
ر و ک) را در مقایسه با دولتهاي میزبان افزایش داده (فIOC3المللی نفتی(شرکتهاي بین

ندارند به انتشار مطالعات مربوط به قراردادهاي نفتی  تمایلیکتها رو لذا آن ش )4،1982ولز
 در این زمینه خوبی ایران مطالعات نسبتاً ر در برخی از کشورها و به ویژهولی در سالهاي اخی

  :توان به موارد زیر اشاره کردصورت گرفته که از آن جمله می
کند که یک شرکت خصوصی بمنظور انجام یک پروژه،  فرض می ،)2003(5هارت

نماید. حال با فرض آنکه در بازه دوره  دولت به عنوان کارفرما منعقد می قراردادي را با
و در دوره زمانی دوم عملیات بهره برداري صورت  ، عملیات احداثاین پروژه زمانی اول

هاي صورت گرفته در  گذاري وان انتظار داشت که کیفیت سرمایهت می گیرد پس طبعاً
هاي بهره برداري و منافع حاصل از اجراي آن داشته تأثیر بسزایی بر هزینهمرحله احداث 

را  از دیدگاه بخش خصوصی گذاري سطوح بهینه سرمایه، ایشان با ارایه مدلی ایستا، باشد
اي تأثیر قراردادهاي بیع متقابل بر تولید نفت در مقاله) 2012قندي و لین( .نمایدمحاسبه می

وال هستند که آیا از میدان سروش و نوروز را بررسی کرده و بدنبال پاسخ این س
تولید در  هگیرد ک نتیجه می نهایتاً متقابل به تولید بهینه می انجامد؟ وقراردادهاي بیع

سازي تولید انباشته هاي بهینه(حداکثر متقابل با هیچ یک از حالت چارچوب قراردادهاي بیع
د که ندار بیان میاي طی مطالعهنیز  2013و در سال همخوانی نداشته سازي سود) و حداکثر

 
ی نفت میدان توسعه جامع طرح بوده و درمتقابل در قرارداد بیع فرانسه الف شرکت پیشنهادي تولید مسیر 1.

  ) بیان گردیده است.MDPدرود(
2. Asymmetric information 
3. International oil company  
4. Fagre andWells(1982) 
5. Hart(2003) 
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اي، نرخ بازگشت  هاي سرمایه % در سطح هزینه1کاهش متقابل با  در حالت قرارداد بیع

، کارایی اقتصادي )2018( 1قندي و لین. یابد % افزایش می1حدود  IOCه شرکت سرمای
را  ت در تولیدو مشارک 2خدمات فنیخرید متقابل،  اي نفتی را در قراردادهاي بیعقرارداده

بر روي مساله بهینه سازي را  است. ایشانمورد بررسی قرار داده در قالب یک مدل پویا
مورد بررسی قرار داده و نشان   4با استفاده از معادله بلمن پسرو و عراق 3رامیلامیدان نفتی 

دادند که بیشترین کارایی اقتصادي به ترتیب مربوط به قرارداد مشارکت در تولید، خرید 
هاي  رکیب و اضافه کردن برخی از مشخصهباشد که البته با تتقابل میخدمات فنی و بیع م

 حق الزحمه اي، فیِ ازپرداخت مخارج سرمایهلید، سقف بیک قرارداد (همچون سقف تو
 .تعیین شده در قرارداد) به قرارداد دیگر می توان کارایی اقتصادي را افزایش یا کاهش داد

 و مشارکت در تولید نفتیِاي ضمن مقایسه دو قرارداد قالهدر م5) 2014(ژائو و همکاران
گذاري و تولید از میدان نفتی را در سطح سرمایه ،سازي ایستامتقابل، در قالب مدل بهینه بیع

 کند. قالب دو قرارداد مقایسه می

ترهاي قراردادي انجام همه مطالعات بالا به صورت ایستا و بدون در نظر گرفتن پارام
برخی از پارامترهاي ) 2010(7)، هاگن و گلُدز ورثی2007(6توردو است ولیگرفته

نسبت به بررسی آثار متغیرهاي  ناریو سازياز طریق سقراردادي را در مدل وارد کرده و 
در ایران نیز به دلیل اصل  .اند زیابی قراردادها پرداختهمختلف بر روي شاخصهاي ار

بیشتر و عدم دسترسی به اطلاعات قراردادي،  ،منعقد شده قراردادهاي نفتیِ در محرمانگی
 اتمطالعن به توامیپذیرد که از آن جمله  سازي صورت میمطالعات از طریق شبیه

 
1. Ghandi and Lin(2018) 
2. technical service contracts 

و پس از میدان نفتی قوار  )  بزرگترین میدان نفتی عراقThe Rumaila Oil Field in Iraq(ناین میدا .3
باشد باشد که قرارداد منعقد شده در آن از نوع خرید خدمات فنی میعربستان بزرگترین میدان نفتی جهان می

 باشد کشور عراق به عنوان دومین تولید کننده نفت پس از عربستان در اوپک(از نظر میزان تولید سالیانه می
  )٢٠١٦ࢫ،IEAالمللی انرژي، (گزارش آژانس بین

4. Backward Bellman Equation 
5. Zhuo et al(2014) 
6. Tordo(2007) 
7. Hogan and Goldsworthy(2010) 
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 )،1395، منظور و همکاران()1396)، صاحب هنر و همکاران (1394عسگري و همکاران(
این نتایج  اشاره کرد )1397(همکاران و، نژاد هوش کهن )،1395(همکاران و شکوهی

متقابل دولت میزبان در حالت قرارداد بیعکمتر بري حاکی از کارایی و سهممطالعات 
از  باشد) میIPCجدید نفتی ایران( شارکت در تولید و قراردادنسبت به قراردادهاي م

 دیدگاهمنتج از ایستا یا فارغ از شرایط قراردادي و یا به صورت مطالعات  نتایجآنجایی که 
در این بنابراین  کننده باشدتواند گمراه و می خیلی قابل اتکا نبودهیکی از طرفین قرارداد 

شرکت  سهامدار(شده و حتی عایدي شرکت محلی هکلیه این موارد پوشش دادمقاله 
  شود. در نظر گرفته میجوینت ونچر) نیز 

  
 ينظر یمبان .3

به همراه قیود  پویا سازيله بهینهأو سپس مسمعرفی 1در این بخش ابتدا رژیم مالی ترکیبی
    2.گردد میتبیین  آن
 رژیم مالی ترکیبی .3-1

ومقرارت محلی کشور میزبان و نیز پیگیري اهدافی  براي انطباق با قوانین رژیم مالی ترکیبی
 قرارداد گردد. باشد طراحی می که در قالب یک نوع قرارداد امکان رسیدن به آن کم می

، قراردادي است که میان دولت به عنوان طرف اول و یک )PSAمشارکت در تولید(
مجوز انحصاري  شود بر این اساس، طرف دوم به عنوان پیمانکار، منعقد میشرکت نفتی 

کند. پیمانکار با  ت میمعین و مکان مشخص، دریاف نفت را در دورهاکتشاف و استخراج 
هاي اکتشاف، مالی و فنی در قالب انجام فعالیتهاي پروژه، به ارائه خدمات تحمل ریسک

در صورت شود ر مقابل، طرف اول متعهد میشود. د ه، استخراج و بازاریابی متعهد میتوسع
 
1) .Hybrid Fiscal Regimeبا مرسوم در کشور آذربایجان قرارداد مشارکت در تولید از ادغام ه) در این مقال 

 شود.(جوینت ونچر) حاصل میگذاريمشارکت در سرمایه

، قرارداد )JV(ونچر، قراداد جوینت)PSA(جلوگیري از تکرار مضاعف، از این پس قرارداد مشارکت در تولید . براي2
و شرکت ملی  )IOCنفتی(المللی ، شرکت بین)LC(محلی، شرکت)JVC(ونچر، شرکت جوینت)BB(متقابلبیع

  .شودنشان داده میحروف اختصاري  با )HC(و دولت میزبان )NIOC(نفت ایران
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تولید تجاري، سهمی از آن را بابت جبران ریسک و خدمات، به پیمانکار  به رسیدن

   1)2010، و کریم (میلز.پرداخت کند
سه نوع ساختار داراي در صنعت نفت نیز  )JV(گذاري اردادهاي مشارکت در سرمایهقر

تقسیم بندي دیگري به صورت  درو  5)4قراردادي - 3، 3مشارکت -2، 2همکاري - 1(اصلی
پیوسته(شامل مشارکت کامل و غیرونچر  نچر پیوسته(شامل همکاري) و جوینتو جوینت

این شیوه قراردادي به دلایل زیر براي طرفین  .باشد قابل بیان می )6محدود و قراردادي
  :)7،2011(تاملینسونباشد قرارداد نفتی مطلوب می

  نفتهاي  ونچر در پروژه : دلایل رغبت به استفاده از قرارداد جوینت1جدول 
  از نظر میزان کنترل مدیریتی   تیمالک نظر از  انواع 

شرکتی
اي هر یک از طرفین  سرمایهآورده مالکیت متناسب با   

قانونی  گردد. ممکن است به دلیل محدودیت تقسیم می
خارجی محدود باشد. در این مدل  سقف مالکیت شرکت

 شود یک شخصیت حقوقی  مستقل تشکیل می

نچر بر عهده هیات مدیره است و کنترل و مدیریت جوینت
کنترل مستقیمی بر  داران پروژه به طور جداگانهسهام

  ونچر ندارند. جوینت

مشارکتی
ونچر حاکم  قوانین مربوط به مشارکت بر این نوع جوینت  

است.  سود حاصله به نسبت سهم آورده بین طرفین 
شود. امکان مالکیت مستقیم طرفین بر نفت و  تقسیم می

  جهیزات نفتی وجود دارد.گاز و ت

در تئوري هر یک از طرفین حق مساوي در مدیریت 
ونچر دارند اما در عمل یک کمیته مدیریت متشکل  جوینت

  گیرد. از نمایندگان همه طرفین مدیریت را برعهده می

قراردادي
تجهیزات و تاسیسات پروژه و محصولات تولیدي متعلق   

  نچر) است.و و شرکتهاي جوینت HCبه سهام داران(
  شود. شخصیت حقوقی مستقل ایجاد نمی

عملیات اکتشاف و  ءبه جز ریتقدرت کنترل و مدی
برداري  در دست کمیته عملیات است. عملیات  بهره

برداري تحت نظر  اپراتور است. کمیته  اکتشاف و بهره
  نماید. عملیات بر عملیات اپراتور نظارت می

  )2011(تاملینسون :منبع

  
  

 
1 Mils and Karim(2010)  
2. Corporation Joint Venture 
3. Partnership Joint Venture 
4. Contractual Joint Venture 

  مقایسه تطبیقی بین این سه نوع در قالب جداول زیر ارایه شده است: . 5
 

6. General Partnership or Limited Partnership and Contractual Joint Venture 
7. Tomlinson(2011)  
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  هاي نفت ونچر در پروژه : دلایل رغبت به استفاده از قرارداد جوینت1ل جدوادامه 
از دیدگاه دولت میزبان

تمایل دولت میزبان به عدم واگذاري  -2عدم قدرت تامین منابع مالی توسط دولت میزبان  -1  
دانش،  عدم دسترسی به تکنولوژي، مهارتها،- 3 به طور کامل به شرکت نفتی خارجی امتیاز

آموزش انتقال دانش و بهبود  - 4 هاي مدیریت وغیرهاي، سیستمکارشناسان حرفه شایستگی
  - 6 صادراتی براي فروش نفت تولید شدهدسترسی به بازارهاي -5 کارکنان و مدیران محلی

شرکتهاي داخلی در تقویت  -7هاي فنی، اقتصادي  استفاده حداکثري از توان داخلی در زمینه
  .سطح مدیریتی در شرکتهاي خصوصی کشور ارتقا -8 هاي نفتی زمینه

از 
نظر 

شرکت 
ن 

فتی
بهبود روابط  -2، عدم شناخت محیط کسب و کار و قوانین و مقررات در کشور میزبان -1  

 - 4، دسترسی راحت به کارکنان و مدیران محلی -3، اداري با دولت محلی یا دولت میزبان
بازار سرمایه و نظام پولی کشور میزبان براي استفاده از  - 5، جلوگیري از مصادره یا ملی کردن

  .تامین بخشی از منابع مالی مورد نیاز
  

  )2011(تاملینسون :منبع

  
ثیر آن بر روي میزان تولید بهینه از أو ت ترکیبی در این مطالعه براي بررسی قرارداد

د بیع بجاي قراردا باشد که شرکت ملی نفت ایران فرض بر این می ،دیدگاه طرفین قرارداد
قرارداد مشارکت در تولیدي با یک  ،1999متقابل منعقد شده بر روي میدان نفتی در سال 

در اولین براي این کار  نماید ء امضا) LC1و  IOC از شرکت(متشکل JVCشرکت 
در ایران وارد مذاکره شده و جهت عقد قرارداد  LCبا یک شرکت IOCشرکت مرحله 

ي بر روي میدان نفتی درود، یک شرکت گذار و سرمایه NIOCنفتی با شرکت 
سیس شده أت JVC دهند. سهم هر یک از طرفین در شرکت) تشکیل میJVCمشارکتی(

باشد، نسبت سهم  هاي فیزیکی آنها می در ایران، بر اساس آورده نقدي یا دارایی
در مدل نشان داده  θتشکیل شده با استفاده از پارامتر  JVCدر شرکت  IOCشرکت

ایرانی و  محلی گذاري یا تامین مالی شرکت ن پارامتر با توجه به توان سرمایهشود ای می
برابر یک  θاگر پارامتر  .گردد عریف میت ه صفر و یکالمللی خارجی در باز شرکت بین

 
1 . Local company 
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توان مالی کافی جهت مشارکت در  LC در نظر گرفته شود بدین معنی است که شرکت

باشد و لذا از  ونچر صفر می در شرکت جوینتسهام آن تعداد گذاري نداشته و  سرمایه
براي اهداف مدیریتی، نظارتی یا انتقال  صرفاً ونبوده مند  عایدي حاصل شده بهره

به هر میزان که باشد، در پایان مدت قرارداد نفتی با  θاست. تکنولوژي تشکیل گردیده 
ایرانی به  لیمح المللی نفتی از پروژه به صفر تبدیل گشته و شرکت خروج شرکت بین

برداري از میدان نفتی را ادامه خواهد داد. با توجه به نرخ  نمایندگی از دولت میزبان بهره
با استفاده از میانگین  JVC، نرخ تنزیل شرکت LCو  IOCهاي متفاوت شرکت  تنزیل

  باشد. وزنی به صورت زیر قابل محاسبه می
   

      1IOC LC        JVC

        )1(  

آن که در   JVCونچر، نرخ تنزیل شرکت جوینت LC محلی  نرخ تنزیل شرکت
ایرانی که در این مطالعه برابر نرخ تنزیل اجتماعی یا همان نرخ تنزیل دولت میزبان در نظر 

  می باشد. یالمللی نفت نرخ تنزیل شرکت بین IOC شود. گرفته می
 و گردد منعقد می NIOCو  JVC،  مابین شرکت PSA، قراردادJVCبعد از تشکیل 

دولت میزبان نیز با توجه به اخذ مالیات یکی از نفع برندگان دیگر قرارداد مشارکت در 
  گردد.  تولید محسوب می

 بهره مالکانه، نفت هزینه :عبارتند از PSAبه طور کلی چهار مولفه اصلی قرارداد 
  .مالیاتو  برداري)، نفت سود هاي عملیاتی یا بهره اي و هزینه (شامل مخارج سرمایه

زیر ارایه  شکلدر  PSAطرفین قراردادبین  سالیانه عایدي خالصنحوه محاسبه و تقسیم 
سالانه با توجه به قیود هر یک از طرفین قرارداد تعیین 1میزان تولید نفتکه در آن شده، 

 .گردد می

 

المللی ونچر یا شرکت بین شرکت جوینت PSAشود: در قرارداد  بردار با توجه به نوع قرارداد تعیین میبهره .1
دهد که ممکن است با میزان تولید بردار بوده و تصمیم گیري بر روي میزان تولید را انجام مینفتی به عنوان بهره
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  1(قرارداد ترکیبی)گذاري کانیزم مالی قرارداد ترکیبی مشارکت در تولید و سرمایه: م2شکل 

  
  سازيله بهینهأمس تدوین. 3-2

بیان و سپس تابع هدف هر یک از طرفین  قرارداد نحوه محاسبه عایدي طرفین ادامهدر 
  JVCبرداري در این قرارداد بر عهده شرکت  گردد، عملیات بهره قرارداد مشخص می

 البته کند که گیري می ده و لذا این شرکت بر روي میزان برداشت سالیانه نفت تصمیمبو
                                                                                                                                  

برداري از میدان نفتی پس از متقابل بهرهتفعان دیگر قرارداد متفاوت باشد ولی در قرارداد بیعسالیانه مطلوب من
  گردد.برداري تجاري به کشور میزبان منتقل میبهره

  کشور آذربایجان و قرارداد جوینت ونچر کشور روسیه PSA. طراحی شده بر اساس قرارداد 1
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 هاي ممکن است  مطابق مسیر بهینه مد نظر سایر طرفین قرارداد نباشد چرا که شرکت

JVC1 ،NIOC2  وHC3  با توجه به شروط و قیود قراردادي حداکثرتابع هدف خود را 
  .   نمایندمی اساس آن تعیینو مسیر بهینه تولید را بر  نموده

به صورت  tبه طور کلی درآمد ناخالص ناشی از فروش نفت استخراج شده در سال 
باشد. فرض بر این است که کل نفت استحصال شده در بازارهاي  زیر قابل محاسبه می

تعهدي مبنی بر تامین بخشی از نیاز داخل  JVCرسد و شرکت  المللی به فروش می بین
  فت را نداردکشور به ن

  TR = p ×qt t t             )2(  

tp  قیمت فروش نفت در سالt ،qt میزان تولید نفت در سال :t ،TR t
: کل درآمد ناخالص 

 .tناشی از فروش نفت در سال 

 صورت به مالکانه بهره نفت، فروش از tROیناش ناخالص درآمد کل محاسبه از بعد
  :گردد یم اخذ ریز صورت به رانیا نفت یمل شرکت توسط ناخالص درآمد  از يدرصد

 t t  RO =α× TR             )3(  

α شود.  به عنوان درصد بهره مالکانه که در قرارداد به عنوان پارامتر قراردادي تعیین می
t  RO بهره مالکانه سالیانه که توسط شرکتJVC   به شرکت ملی نفت ایران پرداخت

  شود. می
اي و  نفت هزینه(شامل مخارج سرمایه اي ازاي به عنوان زیرمجموعه ما مخارج سرمایها

برداري،  از محل درآمدهاي  برداري) بوده و با شروع تولید نفت در فاز بهره هاي بهره هزینه
شود . در اکثر قراردادهاي مشارکت در تولید، بازیافت یا بازپرداخت   پوشش داده مینفتی 

در قرارداد  σهاي سالیانه نفتی محدود به درصد تعیین شده  اي از درآمد مخارج سرمایه
در واقع  شود می سر از نظر زمانینقطه سربه دنمحقق ش به دیرتراین امر منجر  که باشد می

زودتر  JVCیا  IOCش داده شود، بدین معنی است که شرکت افزای σهرچقدر که 
 

1. Joint venture company 
2. National Iranian Oil Company 
3. Host country 
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اي خود را که در دوران توسعه میدان نفتی انجام داده، پوشش  هاي سرمایه تواند هزینه می
نماید. در واقع بعد از پرداخت بهره مالکانه از درآمد ناخالص سالانه به  دریافتداده و 

د از درآمد ناخالص باقی مانده به عنوان درص σ، سالانه به میزان ایران شرکت ملی نفت
این  ).2014و همکاران، شود.(ژائو اي در نظر گرفته می هاي سرمایه بازپرداخت هزینه

برداري از  هاي بهره هاي اکتشاف و توسعه و هزینه بازپرداخت تا زمان پوشش کامل هزینه
ي صورت گرفته در ا میدان نفتی ادامه داشته و بعد از بازپرداخت کامل مخارج سرمایه

) به صفر تبدیل  tاي(  هاي سرمایه دوران اکتشاف و توسعه، نسبت بازپرداخت هزینه
له أبته این مسپذیرد. الهاي عملیاتی انجام می یزان هزینهبه م شود. و بازپرداخت صرفاً می

رخی از قراردادهاي گردد چرا که بعضاً در ب توافقی بوده و در قرارداد مشخص می
هاي عملیاتی در  اي، هزینه هاي سرمایه مشارکت در تولید بعد از بازپرداخت کامل هزینه

سالهاي پس از آن بازپرداخت نشده و این امر با تغییر پارامترهاي دیگر قراردادي از جمله 
  .1گردد نسبت نفت سود جبران می

 t t t t C = σ × TR -RO            )4(  
  tونچر( اي شرکت جوینت هاي سرمایه : نسبت بازپرداخت هزینهJVCدر سال ( t ،

tCاي نچر، جهت جبران مخارج سرمایهو : بازپرداخت سالیانه به شرکت جوینت. 

اي، درآمد ناخالص ناشی از فروش نفت  پس از کسر بهره مالکانه و مخارج سرمایه
بین  ،که در قرارداد توافق گردیده،δقیمانده یا سود حاصل از نفت باقیمانده به نسبت با

گیري از سودهاي باد آورده ناشی شود البته براي جلو تقسیم می JVCو  NIOC هايشرکت
) δاز افزایش شدید قیمت یا هر عامل غیر قابل پیش بینی در آینده، این نسبت نفت سود( 

شود که در قسمت قیود مساله توضیح داده  تعدیل میRعدیل کننده توسط فاکتور یا عامل ت
ونچر نفتی از درآمد نفتی  ) و سهم شرکت جوینتRخواهد شد. با کسر بهره مالکانه(

 
باشد ولی به صورت نادر  برداري می هاي  عملیاتی دوران بهره این روش روشی خود انگیزشی براي کاهش هزینه .1

  شود. از آن در قراردادهاي مشارکت در تولید استفاده می
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و سهم  رآمد ناخالص سالیانه، کل نفت سود) از دC(اي لیانه براي پوشش مخارج سرمایهسا

  د.شو هر یک از طرفین قرارداد به صورت زیر حاصل می
T
t t t tPO =TR -RO -C            )5(  
JVC T
t t tPO =δ×PO

            )6(  

 NIOC T
t t t PO = 1-δ ×PO

           )7(  
: T

tPO،کل نفت سود سالیانه ناشی از فروش نفتJVC
tPO Ä سهم شرکت :

NIOC) از نفت سود، JVCونچر( جوینت
tPO)سهم شرکت ملی نفت ایران :NIOC از (

نفت سود،  t ونچر از نفت سود،  : نسبت سهم شرکت جوینت t1-δ نسبت سهم :
  ) از نفت سود.NIOCشرکت ملی نفت ایران(

 
 مشارکت قرارداد در آن نرخ و بوده يقرارداد اتیمال ینوع زین سود نفت بر اتیمال نرخ

 شده حاصل سود نفت همان اتیمال مشمول درآمد گردد، یم مشخص  شده منعقد دیتول در
 به NIOC شرکت توسط انهیسال صورت به محاسبه از پس و بوده JVC شرکت يبرا
  .گردد یم اخذ زبانیم دولت از یندگینما

JVC
t t TAX = μ ×PO            )8(  

 ،نرخ مالیات سالیانه :tTAX : مالیات پرداختنی  سالیانه که توسط شرکت چوینت
  شود. ونچر به دولت میزبان پرداخت می

 درآمد شدن احصاء از پس JVCشرکت خالص يدیعا باشد یم مشخص که همانگونه
  .باشد یم میتقس قابل)LC(یرانیا لیمح شرکت و IOC شرکت نیب )θ-1(و θنسبت به
 يدیعا و یافتنیدر اتیمال ،NIOCشرکت يبرا يدیعا مجموع برابر زبانیم دولت يدیعا

 شرکت سهم حذف يمعنا به باشد کی برابر )θ(که یحالت در البته که باشد یم LCشرکت
LC باشد یم معادلات از.  

JVC JVC
t t t t t CR = C +PO -TAX -OC 

          )9(  
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 LC JVC
t t CR = 1-θ ×CR            )10(  

 IOC JVC
t tCR = θ ×CR            )11(  

HC NIOC LC
t t t tCR =CR +TAX +CR          )12(  

NIOC NIOC
t t t  CR =RO +PO           )13(  

JVCکه درآن
tCR )درآمد یا عایدي خالص نفتی سالیانه شرکت چوینت ونچرJVC ،(

LC
t CRمحلی( : سهم شرکتLCونچر،  ) از درآمد خالص شرکت جوینتNIOC

tCR  :
IOCسهم شرکت ملی نفت ایران، 

tCR المللی نفتی،  : سهم شرکت بینHC
tCR سهم دولت  :

  .هاي عملیاتی سالیانه: هزینهtOC، ) از درآمد خالص نفتی سالیانهHCمیزبان (

و میزان تولید  تدوینونچر  در این پژوهش تابع هدف دولت میزبان و شرکت جوینت
از دیدگاه طرفین قرارداد، در قالب  نفتی بهینه نفت در طول اجراي قرارداد یا عمر میدان

از نکات بارز  .خواهد گرفتقیود و شروط قراردادي آنها، مورد برآورد و ارزیابی قرار 
ونچر به دنبال  باشد که شرکت جوینت تفاوت تابع هدف دو طرف قرارداد بدین شرح می

بوده و در چارچوب قرارداد حداکثر کردن درآمد خالص خود در طی دوره قرارداد 
اي انجام شده توسط آن در حداقل زمان دوران  دهد که مخارج سرمایهترجیح می

پرداخت گردد و لیکن دولت میزبان به دنبال حداکثر کردن تابع سود در برداري باز بهره
 براي هر دو طرف قرارداد باشد لذا مساله برنامه ریزي پویا به طور کلی طول عمر میدان می

شود که در آن  به صورت زیر تعریف می 0 0z t ,S  0تابع ارزش تا زمانt 1، و

1+ρ
عامل   

 باشد. ونچر یا دولت میزبان می تنزیل شرکت جوینت

 
0

t
t

JVC or HC JVC or HC
0 0 tJVC or HC

t=1
 

Max 1
  z t ,S = × CRå

q 1+ρ
 

         
)14(                  
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  :صورت زیر می باشد له بهأمس به  مربوط 1معادله بلمن پیشرو

          
1 t 1 t 1   

1
,S     ,S          

1
JVC or HC JVC or HC

t tJVC or HC

Max
z t z t CR

q   

           
S.t: 

)15(  
 قیود

  :باشدنیز به صورت زیر می  قیود مسأله
با  tیا بازگشتی؛ اگر میزان ذخایر قابل استحصال در سال  2معادله حرکت - 1 S t   به

با نماد  t عنوان متغیر وضعیت یا حالت و میزان تولید نفت در سال q t  که بر روي آن
بین متغیر وضعیت و متغیر کنترل به  باشد رابطه شود به عنوان متغیر کنترل گیري می تصمیم

  صورت رابطه برداري زیر است.
 t+1 t t t-lagS =S -q +φ× g             )16(  

 tgو بر اساس رابطه بر اساس مفاد قرارداد ی بوده که میزان تزریق گاز به میدان نفت)
t z tg k q  ( ن که در آ گردد تعیین میzk  معادل میلیون)نشان دهنده نسبت تزریق گاز

zkبوده و به صورت بشکه) به نفت تولیدي(میلیون بشکه)  z

k

n
J

n

 
   
 

  گردد. تعیین می 

 )zn( :هاي تزریقی تعداد چاه ،)kn( مقرر شده در قرارداد،  ولیديهاي ت چاه: تعداد)J( :
نسبت ظرفیت اسمی تزریق گاز یک چاه تزریقی به ظرفیت اسمی تولید نفت یک چاه 

نسبت ازدیاد برداشت به ازاي هر بشکه معادل نفت خام، گاز ترزیق  tباشد.  می تولیدي
تثبیت فشار میدان نفتی، فشار باشد که بر اساس وضعیت میدان نفتی درسه حالت  شده می

  گردد افزایی ناقص و فشار افزایی کامل، محاسبه می
z t(k q )  ال ناشی از تزریق گاز را میزان افزایش در ذخایر قابل استحصدر معادله فوق
به عنوان  )lag(3زمانی دهد. البته این افزایش در ذخایر قابل استحصال با یک وقفهنشان می

 
1. Forward Bellman Equation 
2. Motion equation 

گردد و ممکن است در طول استخراج از میدان نفتی، تغییر نفتی محاسبه می دانیم ینف يهایبررس قیطر از  .3
 گرفته نظر در ثابت صورت به ینفت از میدان استخراج طول درمقدار وقفه  لهأمس یسادگ يبرا کهیابد لیکن 

 .شود	یم
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گیرد. این  گذاري تزریق گاز بر روي افزایش ذخایر قابل استحصال صورت میروقفه اث
وقفه اثرگذاري نیز با توجه به شرایط فنی میدان و نیز چگونگی برداشت از میدان در 

  گردد. سالهاي قبل تعیین می
و  HCباشدکه براي  نترل میمساله ک همان شرایط ابتدایی و انتهاییشرایط تراگردي:   - 2

باشد و با توجه به مدت زمان قرارداد یا اقتصادي بودن برداشت  متفاوت میJVC شرکت 
باشد و  له براي هر دو طرف قرارداد یکسان میأشود. شرایط ابتدایی مس تعریف می از میدان
ل مشخص برداري میزان ذخایر قابل استحصا کند که در سال اول شروع دوران بهره بیان می

له، با توجه به اینکه دولت میزبان به دنبال حداکثر أولی در مورد شرایط انتهایی مس باشدمی
برداري براي آن زمانی به  باشد لذا دوران بهره برداشت از میدان و تولید صیانتی از آن می

رسد که همه ذخایر قابل استحصال از میدان، با لحاظ ازدیاد برداشت ناشی از  اتمام می
تزریق گاز به میدان نفتی،  برداشت شده باشد، البته این شرط در کنار شرط دیگري مبنی بر 
اقتصادي بودن برداشت از میدان براي دولت میزبان مفهوم اقتصادي خواهد داشت لذا براي 

برداري در صورت اقتصادي  دولت میزبان میزان ذخایر قابل استحصال در سال پایان بهره
0TS(شود میبودن صفر تعریف  (برداري  . و سال پایان دوران بهرهT نیز به صورت 

گردد.  مشخص میحل مساله بهینه یابی  نیاز با در صورت و شود  آزاد تعریف می اصطلاحاً
  باشد: بنابراین شرایط تراگردي براي دولت میزبان به صورت زیر قابل نگارش می

  HCبراي  شرایط ابتدایی
0 01000  ,     1  S t  

    HCبراي  شرایط انتهایی    ,     0TT S آزاد  

باشد بدین صورت که سال پایان دوره  کمی متفاوت می JVCشرایط انتهایی براي شرکت
ونچر  شود و شرکت جوینت بر اساس مدت قرارداد تعیین میآن شرکت برداري براي  بهره
ان ذخایر قابل استحصال باقی مانده در پایان مدت قرارداد را بر اساس تابع هدف خود و میز

  لذا:  کند گیري می در قالب مدل بهینه یابی، و قیود تعیین شده تصمیم
JVC  0براي  شرایط ابتدایی 01000  ,     1  S t  
 آزاد  JVCبراي  شرایط انتهایی n    ,     t nT S   
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میزان ذخایر قابل استحصال در ابتداي دوره 0Sبرداري،  سال شروع بهرهt  0در آن که 
برداري، میزان ذخایر قابل استحصال در انتهاي دوره بهره TSبرداري، بهره t nS  میزان

  باشد. تحصال(یا باقیمانده) در انتهاي دوره قرارداد مشارکت در تولید میذخایر قابل اس
 براي هر دو طرف قرارداد شرط مجموع تولید: این شرط نیز بر اساس مشخصات میدان  - 3

فته در طی دوران کند که مجموع تولید نفت صورت گر امري بدیهی بوده و بیان می
) و 0Sقیمانده قابل استحصال در سال اول قرارداد(ذخایر با تواند از مجموعبرداري نمی بهره

 (ناشی از تزریق گازافزایش ذخایر قابل استحصال  gS( .بیشتر گردد  

 t 0 g
1

q S +S
T

t


  )17                (                                                                             

 

برداري بهینه  هاي مهمی که در مسایل بهره شرط سقف تولید سالانه: یکی از محدودیت - 4
 HCیا  NIOCباشد این شرط از سمت شرکت هاي تولید می باید منظور گردد، محدودیت

ونچر رعایت  شود تا حداکثر نرخ تخلیه کارا توسط شرکت جوینت در قرارداد گنجانده می
آید و طی آن د در واقع این شرط با عنوان شرط تولید صیانتی نیز به حساب می شو

انجام گردد حتی اگر تولید  تواند بیشتر از میزان تعیین شده در قرارداداستحصال سالیانه نمی
اصل فوق در ادبیات مربوط به اقتصاد انرژي  سود بیشتري در آن سال داشته باشد، بیشتر

). در تحقیقات مربوط به میادین 1394شود(قربانی، خ کارا مطرح میتحت عنوان حداکثر نر
)  به صورت هزینه تعدیل استفاده 2012نفتی، این امر مشخصاً در مطالعه لیتلی و لین(

  شود و به صورت زیر تعریف گردیده است: می

   
2

0AC=C × Q t -Q t-1 
   )18                            (                                               

گردد تا در صورت افزایش میزان  این میزان از هزینه متوسط به تابع هزینه متوسط اضافه می
افزایش انگیزه تولید بیشتر در طی دو سال متوالی  تعدیل گردد و لذا  قیمت نفت و متعاقباً

نماید چرا که هر  میمدل به صورت خود کنترلی افزایش تولید در دو سال متوالی را کنترل 
چقدر این تفاوت تولید دو سال متوالی بیشتر باشد، بهره بردار مکلف به پرداخت هزینه آن 
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) به صورت e( باشد. حداکثر نرخ تخلیه کارا به میزان هزینه متوسط، به دولت میزبان می
برآورد مهندسی - نسبتی از حجم ذخیره قابل استحصال باقیمانده و با استفاده از روابط فنی

  باشد. شود و براي هر میدان متفاوت می می
t max t  q q =e×S )19                                                                                          (  

قید حداکثر برداشت ثانویه: براي حداکثر برداشت از میدان نفتی و یا جلوگیري از افت   - 5
د. این باش مکلف به تزریق گاز به میدان نفتی می JVCدر طی سنوات آتی شرکت تولید

که  گردد گذاري منجر به اضافه شدن ذخایر قابل استحصال میتزریق گاز با یک وقفه اثر
ها با توجه به شرایط میدان نفتی محدود بوده و با توجه به شرایط  البته مجموع این افزایش

رعت برداشت از میدان نفتی در سنوات قبلی و بر اساس نحوه و س ،فنی مخازن نفتی
گردد، حداکثر افزایش در ذخایر  تعیین می NIOCمطالعات صورت گرفته توسط شرکت 

میلیون بشکه برآورد  700قابل استحصال ناشی از تزریق گاز در میدان نفتی درود به میزان 
اده از فرمول زیر در استف . قید حداکثر برداشت ثانویه با)1385(درخشان، گردیده است

  شود. له بهینه سازي، کنترل میأمس

)20                                                        ( gt t-lag gt
1

S = × g   ,   max S =700  
T

t

   

باشد  یپاییندولت داراي نرخ تنزیل ونچر: در صورتی که  قید سود شرکت جوینت - 6
میزان تولید بهینه مد نظر خود در طول مدت  ،دبا توجه به شرایط قرارداترجیح می دهد تا 

قرارداد را به گونه اي تعیین نماید که اولاً  تولید کمتري در دوران قرارداد صورت پذیرد و 
موکول  )IOCخروج شرکت(بعد از برداشت از میدان نفتی را به زمان بعد از اتمام قرارداد
اخت مخارج دبازپرویا چر ننماید و ون نماید و ثانیاً توجهی به سودده شدن شرکت جوینت

 پروژهدر این صورت اي در طول مدت قرارداد به صورت کامل اتفاق نیافتد، که  سرمایه
. براي رفع این تصمیم دهدمی از دست المللی نفتی براي شرکت بین پذیري خود راتوجیه
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ت جوینت رکنادرست دولت میزبان در تعیین مسیر تولید بهینه نفت، شرط سودده بودن ش

گردد چرا که اگر  له بهینه سازي تابع هدف دولت میزبان اضافه میأونچر به عنوان قیود مس
ونچر در طول اجراي پروژه نفتی زیانده شود دیگر تمایلی به عقد قرارداد یا  شرکت جوینت

 ادامه قرارداد نخواهد داشت.

JVC
t

1

 ( CR  >0 ) 
n T

t




 )21           (                                                                                

 

اي در  نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه اي: قید نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه - 7
به صورت ثابت تعریف شده و این نسبت تا زمان بازپرداخت کامل  اکثراً PSAقرارداد 

اي هم تا  سرمایه زپرداخت کامل مخارجباشد، با اي، ثابت و غیر صفر می مخارج سرمایه
هاي سنواتی پس از کسر  حال کل بازپرداختوع ارزشافتد که مجمزمانی اتفاق می

گذاري صورت گرفته در دوران اکتشاف و توسعه  هاي عملیاتی سنواتی، برابر سرمایه هزینه
تنزیل و جهت  منعقد شده در کشور آذربایجان هاي مشارکت در تولید باشد. در قرارداد

در قرارداد مورد توافق   rمحاسبه ارزش حال بازپرداختهاي صورت گرفته نرخ بهره 
 جبرانبراي   JVCیا  IOCنگیزه شرکتدر نظر گرفتن این نرخ، اگیرد  طرفین قرار می

داده ولی کاهش  را افزایش تولید در سالهاي اولیه قرارداد از طریق اي سریع مخارج سرمایه
ن انگیزه باشد لذا ای ونچر می چون این نرخ بهره معمولا کمتر از نرخ تنزیل شرکت جوینت

، علی رغم صفر اي مخارج سرمایهپس از مستهلک شدن  رود. به طور کامل از بین نمی
همان سال هاي عملیاتی  هزینهدر سقف )، بازپرداخت سالیانه tشدن نسبت بازپرداخت (

  صورت خواهد گرفت.

 

 

1
t t

t
0

t 1
t t

t
0

C -OC
                I  ,  t T

1+r
=

C -OC
0              > I  ,  t>T

1+r

t

t

t

t














 










)22             (                                          

:  0t t tIF C OC     
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گذار یا همان دن برداشت از میدان: شرکت سرمایهشرط خروج یا قید اقتصادي بو - 8

برداري  ی اینکه مدت زمان بهرهشود یک در دو صورت از پروژه خارج می JVCشرکت
سال در نظر گرفته شده است به  20مقالهذکر شده در قرارداد مشارکت در تولید که در این 

گردد و دیگري شرط  اتمام برسد که این مورد به عنوان شرط پایان قرارداد مطرح می
ز تولید کند که در صورتی که عایدي ناشی ا باشد که بیان می اقتصادي بودن استخراج می

برداري گردد. شرکت  هاي بهره ونچر در هر سال کمتر از هزینه نفت براي شرکت جوینت
المللی  گردد. در هر دو حالت خروج شرکت بین المللی نفتی از پروژه خارج می بین

به دولت میزبان  ،برداري از میدان نفتی گیري در خصوص ادامه بهره )، تصمیمIOCنفتی(
انجام خواهد پذیرفت. البته  LC برداري از طریق شرکت ته این بهرهگردد که الب منتقل می

نماید تا  به عنوان بهره بردار میزان تولید سالیانه را به گونه اي تنظیم می JVCشرکت
حداکثر برداشت از میدان نفتی را در مدت زمان قرارداد انجام دهد لذا تولیدات و ذخایر 

  نماید که این امر محقق گردد. گونه اي تنظیم میباقیمانده و میزان تزریق گاز را به 
ها باشد و منجر به خروج شرکت  هاي عملیاتی بیشتر از عایدي در صورتی که هزینه

JVC  یاIOC از پروژه گردد شرکتLC  تابع هدف دولت میزبان را حداکثر نموده و بر
اساس مسیر بهینه تولید دولت میزبان و خارج از قراردادPSA ه، به برداشت از منعقد شد

  میدان ادامه خواهد داد. 

 
 

JVC
t t t t

JVC
t t t t

0 ,  t>n   or    C +PO -TAX <OC
 =

,  t n   and    C +PO -TAX OC







  

)23 (                                    
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هاي  درصورت عدم پوشش هزینه کند که بیان می نیزشرط اقتصادي براي دولت میزبان 

زبان از محلی و دولت میزبان، دولت می هاي شرکت برداري از طریق مجموع عایدي بهره
  .1ادامه برداشت از میدان نفتی انصراف داده و تمایلی به ادامه برداشت نخواهد داشت

)24       (                                            
NIOC LC

* t t t
HC t HC LC

t t t

0,  CR +CR +tax< OC
q =

0,  CR +CR +tax  OC



 

  

براي هموار کردن سهم شرکت  Rیا تعدیل کننده نسبت نفت سود: عامل Rقید فاکتور  - 8
 هاي باد آورده ناشی از افزایش شدید قیمتها ر از نفت سود یا جلوگیري از سودونچ جوینت

سهم در واقع تعدیل کننده نسبت نفت سود  Rشود، عامل  تعریف می در سالهاي آتی،
شود. صورت کسر مجموع عایدي  باشد و به صورت زیر محاسبه می می JVCشرکت 

)و عملیاتی (I)اي اي سرمایهه خالص سالیانه و مخرج کسر بیانگر مجموع هزینه tOC ) 
  باشد. می tصورت گرفته در دوران توسعه و تولید تا سال 

)25     (                  
 
 

t JVCt JVC
t t t tt=0tt=0

t t t
tt=0 tt=0

C +PO -TAX -OCCR
  R =  =

I+ OC I+ OC


 

  

1tسال  Rعامل    براي تعیین نسبت نفت سود در سالt  در قراردادPSA  کشور
  شود: ه صورت زیر به کار گرفته میآذربایجان ب

 
t-10

t-1

t-1t

t-1

=0.70 0< <1.2

0.55× 2.5-
= 0.25+ 1.2< <2.5

1.3

0.25 2.5<

R
R R

R







         

  )26(

 

به جهت  ،با توجه به مطالب ذکر شده در فوق مساله کنترل یا بهینه سازي دو طرف قرارداد
براي دولت میزبان و شرکت چوینت  ،قیود و به ویژه شرایط تقاطع یا تراگرديبرخی از 

  . که در زیر بیان گردیده است.باشد میونچر متفاوت از هم 
 
 سال چند طول در یفمن ینگینقد انیجر خالص است ممکن و دارد زبانیم کشور دگاهید به یبستگ شرط نیا .1
د یا اصلاً صرف دید اقتصادي نداشته و صرفاً براي تامین ارز مورد نیاز ریبپذ گرید سنوات در آن جبران شرط به را

  کشور اقدام به تولید از میدان نفتی بنماید ولی با این حال در این مقاله این شرط اعمال گردیده است.
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  )HCمساله بهینه سازي براي حداکثر کردن تابع هدف (

     1 1 1

1
3.28      ,    ,      

1
HC HC HC

t t t tHC

Max
z t S z t S CR

q   

           
 

s.t:  

 t 1 t t t lag   S q gS       

0 1000S   ،0 1t   
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 t-lag g
1 1

× g max S
t t

t t


 

   

t  t    S >0   ,    q >0     
  

  )JVCهدف شرکت ( مساله بهینه سازي براي حداکثر کردن تابع

)29(
   JVC JVC JVC

t+1 t+1 t t+1JVC

Max 1
 z t ,S = -I+ z t,S   +  × CR

q 1+ρ

         
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s.t:  
 t 1 t t t lagS q g         tS       

0 1000S  0 و 1t   
آزاد t=nS  ، T=n=20 

JVC
t t t tOC C PO TAX    

 0
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1.3

0.25 2.5<R

δ
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    g S                
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t

g 

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t  t    S >0   ,    q >0     
  

  عملیاتی و گذاري سرمایه هاي  هزینه. 3-3
گذاري بهینه در دوران توسعه را  بایست میزان سرمایه المللی خارجی می شرکت بین اصولاً
یق مطالعات صورت گرفته بر روي میدان نفتی تعیین و بر اساس آن مسیر بهینه تولید از طر

گذاري مشخص شده توسط  از میدان نفتی را مشخص نماید ولی با توجه به میزان سرمایه
 JVCگذاري وجود نداشته و شرکت  شوراي اقتصاد کشور امکان تغییر در میزان سرمایه

گذاري در دوران توسعه و  سرمایه توابعدول زیر در ج باشد مکلف به رعایت آن می
رایه گردیده و در حل مساله ا نفتی برداري از میدان برداري در دوران بهره هاي بهره هزینه
  سازي پویا نیز به کار گرفته شده است.بهینه
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z
K d K K

k

N
 I =I +i × 1+ ×N

N

  
  
                

)30(  

  31 2 γγ γ
t t t t OC =d t ×A×q ×S × g        )29(  

KIگذاري در دوران توسعه : سرمایه ،kiگذاري مورد نیاز جهت  : متوسط سرمایه
هاي تولیدي،  : تعداد چاهKNگذاري ثابت در دوران توسعه،  سرمایه dIحفاري یکچاه، 

zN برداري( هاي عملیاتی در دوران بهره هزینه.، هاي تزریقی تعداد چاهtOC(  در که
  .گردد بخش بعدي مقاله توضیح و برآورد می

  
  ایران در متقابل بیع قرارداد. 3-4

و گاز از منابع داخلی خود براي توسعه پروژه نفت  IOCمتقابل شرکت  در قراردادهاي بیع
قل و منت NIOCگذاري کرده و پس از رسیدن به تولید تجاري، پروژه به شرکت  سرمایه

با یک حاشیه سود مشخص براي هزینه هاي صورت  را ايبازپرداخت هزینه هاي سرمایه
قراردادهاي بیع متقابل  نماید دهاي همان پروژه نفتی، دریافت میاز محل درآم 1گرفته

باشد(چنگیاون و  داراي مشخصه هاي قراردادي زیر مید شده در ایران منعق
  ):2،2017همکاران

اي در سقف  ي و غیرسرمایها حدود شدن مخارج سرمایهم- 2دوره زمانی مشخص  - 1
  3انجام میزان کار مشخص در مدت زمان مشخص - 3گذاري تعیین شده در قرارداد.  سرمایه

نرخ بازگشت  تعیین سقف - 5شده در قرارداد  شرط رسیدن به سطح تولید تعیین - 4
  در قرارداد. المللی نفتیبین براي شرکت) RORسرمایه(

 اگرامید مطابق رانیا در درود دانیم توسعه يبرا شده منعقد متقابل عیب قرارداد نیطرف سهم
  .باشدیم ریز

 
 cost plus margin .ࢫ1
 Chengyuan et al.(2017) .ࢫ2
 accomplish a certain workload .ࢫ3
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  1متقابل در ایران : نحوه تقسیم درآمد ناخالص بین طرفین قرارداد بر اساس قرارداد بیع4شکل

  )2018(لین و قندي: منبع
بیع متقابل به صورت زیر در قرارداد ) IOCالمللی نفتی(بین خالص ارزش حال شرکت

  ) 2،2006شود(ون گرانندال و مزرعتی تعریف می

 
 
 

i i it
IOC, BB t i

t=0    i=T+1
IOC IOC

B +C +D-A
NPV = + =0

1+r 1+r

T I

 
     

)32(  

tAاي در سال  اي و غیرسرمایه : مخارج سالیانه اعم از سرمایهt   ،iBهاي بانکی  : هزینه
شود،   پوشش داده می iاي که در سال  : هزینهiCشود،  پرداخت می iسالیانه که در سال 

iD الزحمه در سال  : مقدار حقi  ،IOCr  نرخ بازگشت سرمایه هدف تعیین شده در :

 
1. Withholding tax paid for cost recovery amount  
2. Van Groenendaal and Mazraati(2006) 

 درآمد ناخالص

بازپرداخت هزینه
 ها

 NIOCسهم اولیه 
)40(% 

مالیات بر درآمد 
شرکتها(در 

قرارداد تعیین 
هزینه هاي عملیاتی قبل  نشده)

 NIOCاز انتقال پروژه به 
 

- 

هاي عملیاتی بعد از هزینه
 NIOCانتقال پروژه به 

 

- 

- - 

مخارج سرمایه اي و غیرسرمایه
 انکیهاي باي و هزینه

مالیات بر ارزش افزوده 
 IOCپرداخت شده به 

- - 

 حق الزحمه
Remuneration Fee 

 

پرداخت مالیات کسر شده 
 = 1هابراي بازپرداخت هزینه

 IOCها به درصدي پس از بازپرداخت هزینه 60باقیمانده از سهم 
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: تعداد I: تعداد سالهاي دوران توسعه میدان نفتی، IOC  ،Tمتقابل براي شرکت  قرارداد بیع
  ام دوره بازپرداخت.i: سال  iسالهاي دوران بازپرداخت، 

-بین باشد خالص ارزش حال عایدي شرکت انگونه که در فرمول بالا مشخص میهم
برابر صفر قرار داده شده و لذا در صورتی که کلیه متغیرها و پارامترها ) IOC(المللی نفتی

باشد ولی با  المللی نفتی می انگر نرخ بازگشت سرمایه شرکت بینبی  IOCrمشخص باشند، 
است  در قرارداد تعیین شده IOC براي شرکت )RORنرخ بازگشت سرمایه( توجه به اینکه

از طریق حل  شود که به عنوان متغیري تعریف می )I(تعداد سالهاي بازپرداخت ینبنابرا
 باشد. مدل قابل استخراج می

 
  درود میدان در نفت تولید هزینه تابع تصریح و برآورد. 4

هاي متفاوتی تصریح گردیده است.  تابع هزینه تولید نفت در مطالعات مختلف، به گونه
براي تصریح تابع هزینه تولید نفت  1) از توابع نمایی 2012) و قندي و لین (2009لین (

 استخراج ) تابع هزینه2012( 3) و گرینر و همکاران2010(2استفاده کرده اند. مارر و سملر
از فرم ) 2012( 4معکوس تصریح کرده اند. لیتلی و لین دومنفت را به صورت تابع درجه 

1تابع کاب داگلاسی  2
t t tAq SOC    استفاده نمودند که در آنtOC هاي عملیاتی  هزینه

 tذخایر قابل استحصال باقیمانده در سال  tSتولید سالیانه نفت و tqبرداري، در دوران بهره
  باشد. می

ــده دارد: اولاً    ــت عم ــذکر دو مزی ــوق ال ــابع ف  ــ ت ــن ت ــوش  ای ــی خ ــاظ ریاض ابع از لح
ــه تــابع اضــافه   ــوان متغیرهــاي مســتقل دیگــري ب  و ثانیــاًنمــود رفتــار اســت، بنــابراین مــی ت

ــاربردي را      ــخص و ک ــاهیم مش ــابع مف ــن ت ــرآورد ای ــق ب ــده از طری ــرآورد ش ــاي ب پارامتره
ــد. ــل استحصــال و تزریــق گــاز    دارن ــره قاب ــد نفــت، حجــم ذخی ــر متغیرهــاي تولی عــلاوه ب

 
1. Exponential Function 
2. Maurer and Semmler(2010) 
3. Greiner et al.(2012) 
4. Leighty and Lin(2012) 
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ــري   ــاي دیگ ــت  متغیره ــون قیم ــتهمچ ــر      نف ــد اث ــه تولی ــر هزین ــرون زا ب ــورت ب ــه ص ب

هـاي عملیــاتی و   بـا هزینــه  آن ) بـه طــوري کـه همبســتگی   1393گـذارد(طاهري فــرد،   مـی 
باشـد. طــی   درصـد مــی  92و  94بــه ترتیـب   2015تـا   1999هـاي   اي در طـول ســال  سـرمایه 

ــهو درصــد  550،  قیمــت جــاري نفــت حــدود ههمــین دور ــانگین هزین اي  مایههــاي ســر می
ــر  هــا (نســبت رشــد هزینــهرشــد داشــته انددرصــد  160و عملیــاتی   28بــه رشــد قیمــت براب

شـود   کـالیبره و بـرآورد مـی   1999درصد)، لذا  از آنجـا کـه تـابع اولیـه هزینـه بـراي سـال        
ــذا  ــورت   ل ــه ص ــده ب ــه روز رســانی ش ــه ب ــابع هزین ت

  زیر خواهد بود:
  

)1(     
  
  
 

براي برآورد ، ي زمانی متغیرهاي مستقل و وابستهاطلاعات سربا توجه به عدم دسترسی به 
) روشن 1393شود(طاهري فرد، از روش کالیبراسیون استفاده میهزینه فوق الاشاره تابع 

است براي برآورد این تابع باید مقادیر   1 2 3d t ,A, γ , γ ,γ  تخمین زده شود.در صورتی
 .  شود حاصل می رکه تابع هزینه به صورت کاپ داگلاس باشد نتایج زی

qt t t
1 1 q

t t t q

MC¶OC OC q
 =γ , ³0® γ =MC × =

¶q q C AC         
)2(                                                  

       
  

مقدار هزینه متوسط تولید نفت qAC  توسط اداره اطلاعات  1996در گزارشی در سال
درود حدود سه نفتی به میدان  انرژي آمریکا براي یک میدان فراساحل در ابوظبی شبیه

  دلار برآورد شده است. 
، در نیمه دوم عمر و از آنجایی که میدان نفتی درود در زمان عقد قرارداد بیع متقابل

هزینه تولید یک بشکه اضافی نفت داشته است لذا قرارخود  qMC  در مرحله بعد از شروع
است. بر اساس محاسبه معاونت  qACه متوسط تولید نفت بازیافت ثانویه، بیش از هزین

 

 

31 2 γγ γ
t t t t

t t0

t0

OC =d t ×A×q ×S × g

 p -p
d t =1+0.28×

p
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هر بشکه نفت اضافی حاصل از تزریق گاز  ، استخراجانرژي دفتر فناوري ریاست جمهوري
  برابر خواهد بود با:  1مقدار پارامتر و  سنت دلار هزینه خواهد داشت 42.7حدود 

 q
1

q

MC 3+0.42
γ = = =1.143

AC 3
  

از محاســبات )  2 (بـراي بـرآورد کشـش هزینـه تولیـد نســبت بـه ذخـایر بـاقی مانـده         
ــین (   ــی شــود  ) اســتفاده2012مقالــه لیتلــی و ل ــود بــا اســتفاده از      .م ایشــان در مقالــه خ

ــاي  داده  -54/0را برابـــر  2پـــارامتر میـــدان در آلاســـکاي آمریکـــاي شـــمالی،     7هـ
تـوان، تـأثیر تغییـرات حجـم ذخیـره بـر هزینـه تولیـد          از آنجـا کـه مـی    و برآورد کرده انـد 

لـذا در میـدان نفتـی درود نیـز همـین مقـدار       را در منـاطق مختلـف همگـن در نظـر گرفـت      
  قابل استفاده می باشد.

  شود: نیز به صورت زیر اقدام می 3 پارامتر براي برآورد 
)3(  

gt t
3 3

t t t

MC  ×g¶OC OC
=      ,       =

¶g g OC
   

ــی از تزریــق گــاز،        ــل استحصــال ناش ــزایش در ذخــایر قاب ــداکثر اف میلیــون  700ح
بشـکه   2.7بـه میـزان   مـی تـوان   بـا هـر بشـکه معـادل نفـت خـام تزریـق گـاز         و بشکه بـوده  

ــافی برداشــت نمود   ــت اض ــرد، نف ــاهري ف ــذا1393(ط ــدف     ) ل ــن ه ــیدن بــه ای بــراي رس

ــی ــزان(  م ــه می 700بایســت ب
g= =259.26  

2.7
ــق    ــام، تزری ــت خ ــادل نف ــون بشــکه مع ) میلی

  .صورت پذیرد
بـه میــزان  بـراي دسـت یــافتن بـه یــک بشـکه نفـت خــام اضـافی، نیــاز بـه تزریـق گــاز         

1
=0.3703 

2.7
ــه   معــادل بشــکه نفــت خــام  ــه آن ب ــزان مــی باشــد کــه هزین ســنت  42.7می

ــی دلار ــان، باشد م ــاز       )1385(درخش ــق گ ــام تزری ــت خ ــادل نف ــکه مع ــر بش ــراي ه ــذا ب ل
ــی ــافی مـ ــه میـــزان  اضـ ــت بـ 0.427بایسـ

1.153
0.3703gMC   ــرد ــه کـ ــابراین  دلار هزینـ بنـ

  به صورت زیر محاسبه می گردد: 3 پارامتر
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g g

3
t

MC ×g MC  ×g 1.153×259.26
γ = = = =0.142

OC Q.AC 700×3
  

گیــریم. در ایــن حالــت  از روش کالیبراســیون  بهــره مــی  Aیب ثابــت بــراي بــرآورد ضــر
  بایست براي هر سال رابطه زیر برقرار باشد  می

)4(  

           
ji

1.143 -0.54 0.142 1.143 -0.54 0.142
i i i j j j

OCOC
A= =

q ×S ×g q ×S ×g   
 

بــر اســاس برآوردهــاي صــورت گرفتــه کــل برداشــت از طریــق تخلیــه طبیعــی و ناشــی از  
از حــل    Aثابــت ا بــوده و لــذ میلیــون بشــکه   700و  1000بــه ترتیــب  ، تزریــق گــاز 

   1دستگاه معادله تفاضلی زیر بدست می آید
)5(  

        

 

1.143 0.54 0.142

1

0
1 1

1700 3

  

700    0.073    ,    1000  ,  1700

t t t

t t t t

t t t t
t

A
q S g

S S q g

g q S S q











 


  


   

      

 و

  
به   Aمقدار  ،اکسلسالور در نرم افزار با حل دستگاه معادلات فوق با استفاده از ابزار      

  .می شودبرآورد به صورت زیر شود. و لذا تابع هزینه تولید  محاسبه  می 43.81میزان 
)6(  

           1.143 0.54 0.142

0

 1 0.28  43.81t t t t

P
OC q S g

p

              
  

 شناسی پژوهشروش .5

 
، ضریب حداکثر نرخ کارا مطابق مطالعات فنی میدان درود و طرح  0.36ید نفت سالیانه، نسبت تزریق گاز به تول 1

  در نظر گرفته می شود. 0.073) برابر MDPجامع توسعه میدان(
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در این مقاله براي حل مساله بهینه سازي غیر خطی از روش گرادیان کاهشی تعمیم 
 که سازيبهینه هايمساله حل براي روش این شودقالب نرم افزار اکسل استفاده می یافته در

این روش که  باشد می ناسبم باشند غیرخطی مساله در موجود محددیتهاي یا هدف تابع
شود، در مسایل مقیاس  م حل مسایل کنترل بهینه محسوب میمستقییکی از روشهاي غیر

یا روشهاي حل  2به طور معناداري نسبت به روشهاي کنترل بهینه کلاسیک 1خیلی بزرگ
  )  2017 4،و همکاران باشد.( رودکاراتر می 3مستقیم

 متغیرها پایین و بالا حدود البته دارد وجود نیز ها همحدود بودن نامعین امکان روش این در
 این در گردند می اضافه برنامه به مجزا صورت به و نمایندنمی عمل اضافی قید عنوان به

 .شودمی استفاده مستقل متغیرهاي به نسبت قید توابع جزئی مشتقات از روش

  :به صورت زیر باشد) . Q(و محدودیت هاي آن )Y(ع هدف یا هزینه ابت  فرض کنید
)1( 

 

 
 

 

1 1 n

1 1 1 1 n

2 2 1 1 n

m m 1 1 m

Y=Y x ,x ,…, x

s.t:

Q =Q x ,x ,…, x =0 
 

Q =Q x ,x ,…, x =0

...

Q =Q x ,x ,…, x =0

 

تعداد متغیرهاي  n-mتعداد قیود مساله و  mتعداد متغیرها و  nدر آن که      
به  nو  mزیر را در نظر بگیرید: فرض کنید:براي فهم بهتر مثال  1باشد می 5گیري تصمیم
  باشد بنابراین داریم: 4و 2برابر ترتیب 

 
 very large scale .ࢫ1
 classical optimal control .ࢫ2
 direct distributed optimal control (DOC) methods .ࢫ3
4 . Rudd et al.(2017) 
5 . decision Variables 
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)2(  

 

 
 

1 2 3 4

1 1 1 2 3 4

2 2 1 2 3 4

, , , , 

. :

, , , ,  ) 0

, , , ,  ) 0

Y Y x x x x

s t

Q Q x x x x

Q Q x x x x



 

 

  

3بنابراین  4, , x x :را می توان به عنوان متغیرهاي تصمیم گیري معرفی نمود بنابراین  
 )3(  

1 1 1 1
1

1 2 3 4

2 2 2 2
2

1 2 3 4

¶Q ¶Q ¶Q ¶Q
ΔQ = + + + =0

¶x ¶x ¶x ¶x
   

¶Q ¶Q ¶Q ¶Q
ΔQ = + + + =0

¶x ¶x ¶x ¶x

  

'اگرتغییر هر یک از قیود به تبع تغییر در هر یک از متغیرها با  i
ij

j

Q
Q

x





نشان داده   

  شود آنگاه 
)4(  

 
   

' '' '
1 313 1411 12

' '' '
2 423 2421 22 m*1 n-m *1m*m m* n-m

Δx ΔxQ QQ Q
   × = ×

Δx ΔxQ QQ Q

                           
  

و  . 3x(متغیرهاي اساسی)را تابعی از تغییرات  2xو   1xبنابراین می توان تغییرات در 
4x ) :متغیرهاي غیر اساسی)نوشت  

 
' '

1 -1 -113 14
m*m 3 4 m*m 3 3 4 4' '

2 23 24

Δx Q Q
=-J × ×Δx + ×Δx =-J × k ×Δx +k ×Δx

Δx Q Q

              
           

  

oldnew old x i
1 i

¶Y
Y =Y + | . x

¶x

n

i

  

                                                                                                                                  
نیز  شوندمی تقسیم کنترل و وضعیت نوع دو به متغیرها که کنترل سیستمهاي یا پویا ریزيبرنامه مسایل در -   1

  باشند. در اجا مصداق دارد بدین صورت که متغیرهاي تصمیم همان متغیرهاي کنترل می
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1 3' ' ' '
1 2 3 4

2 4
new old

x x
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  در معادله بالا داریم: 

  

     ' ' -1 ' ' ' -1 '
new old 1 2 3 3 3 1 2 4 4 4Y =Y + Y Y × -J ×k +Y ×Δx + Y Y × -J ×k +Y ×Δx   

   

   
  بنابراین گرادیان کاهشی تعمیم یافته به صورت زیر خواهد بود.

)5(  

 
 

*1

' ' 1 '
1 *1*

 

,  1,            ,

mi m m m i im
GRG Y Y J k Y

i n m n m n

       

    
  

  بنابراین به صورت خلاصه می توان نوشت:
)6(  

 
new old i i

i= n-m

 Y =Y + GRG × x
n

  

0iGRGدر هر مرحله از حل مساله بهینه سازي اگر      براي مینیمم باشد آنگاه
0ixسازي، (یا ماکزیمم سازي)،   )0ix  . 0)  و اگرiGRG   براي میمم آنگاه

 سازي (یا ماکزیمم سازي)  0ix ،  )0ix شود. در )  براي مرحله بعد انتخاب می
 ست:یافته براي حالت مینیمم سازي نشان داده شده اتعمیمکاهشیزیر الگوریتم گرادیان
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 سازي به روش گرادیان کاهشی تعمیم یافته : الگوریتم مینیمم5شکل

  )2017(همکاران و رود: منبع
  

  پژوهش يهاافتهی .6

 يپارامترهااطلاعات جمع آوري شده از  اساس بر يسازنهیبه مساله قسمت نیا در
 دانیم مشخصات جان،یآذربا کشور در شده منعقد دیتول در مشارکت قرارداد يقرارداد

 هیسرما يبرا شده صادر اقتصاد يشورا مجوزگذاري بر اساس مبالغ سرمایه و درود ینفت
طرفین قرارداد  يبرا ،است شده داده نشان ریز جدول در که درود ینفت دانیم در يگذار

  .گردد یم سهیمقا درود دانیم متقابلعیب قرارداد يِقرارداد دیتول ریمس با و یابیارز و حل
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  درود دار پارامترهاي قراردادي، متغیرها و شرایط میدان نفتیمق  :6جدول
 

  مقدار  نماد  عنوان  ردیف
 JVCاز  IOCنسبت سهم شرکت   1

0θ  80%  
  JVC JVC  9.024%نرخ تنزیل شرکت   2
  IOC IOC  10%نرخ تنزیل شرکت  3
  HC  5.12% نزیل اجتماعینرخ ت  4
  نرخ بهره مالکانه  5

0  12.5%  
  نسبت بازپرداخت مخارج سرمایه اي  6

0   40%  
  از نفت سود سالیانه JVCسهم   7

0.  70%  
    32%  نهنرخ مالیات بر نفت سود سالیا  8
  r 3%  نرخ بهره قراردادي  9
  e %7.3  1حداکثر نرخ تخلیه کارا  10
  نفت تولید به گاز تزریق نسبت  11

zk  36%  
  سالn 20  تولید در مشارکت قرارداد مدت  12
  چاه هر ازاي به گذاري سرمایه متوسط  13

ki  M$18.62  
  تولیدي هاي چاه تعداد  15

kN  15حلقه  
N  تزریقی هاي چاه تعداد  16 z

  حلقه14  
  I  M$539.98  2توسعه دوران در گذاري سرمایه کل  17
  بشکهφ  2.7 3  تزریقی گاز)   بشکه معادل(ازاء هر به برداشت ازدیاد نسبت  18
  قرارداد ابتداي در استحصال قابل ذخیره  19

0S  1000 Mbbl 

  گاز تزریق از ناشی استحصال قابل ذخایر در افزایش سقف  20
gS  700mbbl 

  استحصال بلقا ذخیره روي بر گاز تزریق گذاري اثر وقفه  21
gt

_Slag  3سال  
  دلارP  12 4قیمت فروش نفت  22

 هاي پژوهش (گردآوري) افتهی: منبع

 
هر  براي و شود می برآورد مهندسی- فنی روابط از هاستفاد با و باقیمانده ذخیره حجم از نسبتی صورت به 1.

  .است متفاوت میدان
در مجوز شوراي اقتصاد صادر شده براي سرمایه گذاري در میدان درود، سرمایه گذاري ثابت به صورت مستقل . 2

ز براي احداث هر چاه تولیدي هاي جانبی به سرمایه گذاري مورد نیاLCدر نظر گرفته نشده و در قالب هزینه 
 مورخ درجلسه اقتصاد یا تزریقی اضافه گردیده است لذا در این پژوهش صفر در نظر گرفته شده است. شوراي

 ترك صورت به درود را نفتی میدان از برداشت ازدیاد جهت متقابل بیع صورت به قرارداد عقد 1377/11/10
 ملی شرکت بازپرداخت کل(دلار میلیون 998 مبلغ به ،آجیپ الیاییایت شرکت و الف فرانسوي شرکت با تشریفات و

چاه  هر ازاي را به  )باشد می دلار میلیون 540 میزان به گذاريسرمایه بر مشتمل که خارجی شرکت به ایران نفت
  )1393،فرد طاهري.(داد قرار تصویب مورد میلیون دلار  18.62جانبی،  هاي هزینه احتساب با
  1385. درخشان، 3
دلار در نظر گرفته  12هاي فنی و اقتصادي قراردادهاي نسل اول بیع متقابل قیمت نفت  از آن جا که در ارزیابی 4

 دلار براي هر بشکه نفت محاسبه می شود. 12شده است براي مقایسه بهتر،تولید بهینه در قیمت اولیه 
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پس از حل مساله بهینه سازي، مسیر بهینه تولید شرکت جوینت ونچر و دولت میزبان به 

  صورت نمودار زیر بدست می آید.
)تولید بهینه PSAت قرارداد مشارکت در تولید(در حال باشد همانگونه که مشخص می - 1

مد نظر دولت میزبان در طول مدت قرارداد همواره کمتر از تولید بهینه مد نظر شرکت 
جوینت ونچر بوده و در واقع دولت میزبان از یک طرف به دلیل افق دید بلندمدت تا اتمام 

زمانی بازپرداخت مخارج دوره عمر میدان نفتی و از طرفی دیگر تمایل به افزایش دوره 
سرمایه اي دوران توسعه میدان نفتی ترجیح می دهد تا جایی که امکان دارد در دوران 

و به محض خروج  تري انتخاب کندسیر بهینه تولید را در سطح پایینمدت قرارداد م
لید خود را به یک باره افزایش میشرکت خارجی بنا به اتمام دوره قرارداد، تو

کمتري نسبت به دیدگاه شرکت دهد تولید انباشته ) در واقع ترجیح می2(نموداردهد
  ) .3ونچر اتفاق بیافتد(نمودارجوینت

q*تولید قراردادي(پیشنهادي شرکت الف فرانسه)در قرارداد بیع متقابل( - 2 buyback در (
بالاتر بوده و  PSAاد اکثر مواقع از تولید بهینه مد نظر شرکت جوینت ونچر در حالت قرارد

باشد که ناشی از تمایل به  ، به صورت صعودي می PSAدر سالهاي اولیه برعکس حالت
تسویه سریع و دریافت حق الزحمه و پاداش  شرکت پیمانکار در سنوات ابتدایی در حالت 

 )2بیع متقابل دارد.(نمودار

  
 BBو  PSAمسیر بهینه تولید از دیدگاه طرفین قرارداد :1نمودار

خام و محور که محور عمودي آن بیانگر  تولید انباشته به میلیون بشکه نفت  - )2(نمودار
 که دهدمی نشان) 2(جدول - باشدبرداري میافقی بیانگر سال بهره

  

22.0

42.0

62.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

q*HC_PSA q*JVC_PSA q*_buyback
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* * *
20 20 20
HC JVC IOC

t PSA t PSA t BuybackQ Q Q       
* * *
20 20 20

g HC g JVC g IOC
t PSA t PSA t BuybackS S S     

*
20tQ   تولید انباشته تا سال بیستم وLC  افزایش در ذخایر قابل استحصال ناشی از

(شرکت باشد بنابراین در حالت قرارداد بیع متقابل شرکت بین المللی خارجی تزریق گاز می
با اینکه تمایل به برداشت بیشتر از میدان نفتی دارد ولی تمایل کمتري به تثبیت  الف فرانسه)

کشور  گاز دارد و لذا تولید صیانتی در مدل مشارکت در تولیدفشار مخزن از طریق تزریق 
گردد این امر می  رعایت می منعقد شده در میدان درود متقابلبیعبیشتر از مدل  آذربایجان
داد مشارکت در تولید و رالمللی خارجی در قرا تر شرکت بین حضور طولانی از تواند ناشی

بل کاهش هزینه هاي عملیاتی سالهاي بعمنتفع بودن شرکت بین المللی خارجی از قناشی  د
از تزریق در سالهاي ابتدایی و نیز الزام به تزریق گاز متناسب با تولید نفت سالیانه به عنوان 

 باشد. یکی از شروط قرارداد مشارکت در تولید می

  
 متقابلبیع و PSAتولید انباشته از دیدگاه طرفین قرارداد :2نمودار

 

  

1208.5

1016.5

768

0.0

500.0

1000.0

1500.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

PSA_JVCتولید انباشته  BBتولید انباشته 

PSA_HCتولید انباشته 

424.1
553.0

700

0.0

500.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

BBبرداشت ثانویه تجمعی  PSAبرداشت ثانویه تجمعی 
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  BBبا قرارداد  PSAنه قرارداد تولید انباشته بهیوضعیت ایسه مق :2جدول

تولید انباشته در طی مدت 
 Mbbl -سال ) PSA)20قرارداد

 بیع متقابل  از دیدگاه  -مشارکت در تولید

HC JVC در  لف فرانسهپیشنهادي شرکت اMDP 

 784 316 68 از طریق تخلیه طبیعی

 424 700 700  ناشی از تزریق گاز

 1208 1016 768 ستخراجکل ا

  ژوهشپهاي منبع: یافته
جدول زیر به مقایسه اثرات اجراي مسیر بهینه از دیدگاه دولت میزبان و مسیر بهینه از 

  پردازد.مدت قرارداد مشارکت در تولید می دیدگاه شرکت جوینت ونچر در طول
 رکت در تولیدارزیابی پروژه نفتی میدان درود از دیدگاه طرفین قرارداد مشا :3جدول

 جمع JVC  IOC LC NIOC HC عنوان

اجراي 
مسیر بهینه تولید
 

مطلوب 
 H

C
 

 6796 4357 2638 610 2934  3049 کل عایدي

 1 0.64 0.39 0.09 0.36  0.45 سهم از کل

NPV 990  721 291 1721 2840 
 

NPV/q 1.29  0.94 0.38 2.24 3.70 
 

PR 2.83  2.67 3.69 
   

OL 0.385  

اجراي
 

مسیر بهینه تولید 
مطلوب 

JV
C

 

 8865 5771 3513 773 3094  3867 کل عایدي

 1 0.65 0.4 0.09 0.35  0.44 سهم از کل
NPV 1309  957 382 2239 3670 - 

NPV/q  1.29  0.94 0.38 2.20 3.61 - 

PR 3.42  3.22 4.54 - - - 
OL 0.375 

  ژوهشپهاي منبع: یافته
سهم با اینکه بهینه تولید شرکت جوینت ونچر اجرایی گردد دهد که اگر مسیر و نشان می 

(به درصد) ولی کل عایدي دریافتی آن44به  45(از می یابدشرکت جوینت ونچر کاهش 
، JVCسودآوري به ازاي هر بشکه تولید براي   افزایش می یابد شاخص میلیون دلار)

IOC  وLC در دو حالت مسیر بهینه تولید برابر بوده ولی براي HC  وNIOC  درصورت
دو شاخص مهم دیگر که براي یابد. کاهش می JVCتولید مطابق مسیر بهینه شرکت 

شاخص و  )PR(1قابلیت سودآوريشود عبارتند از ی رژیم مالی به کار گرفته  میارزیاب

 
ر دلار سرمایه گذاري اولیه می باشد و به شاخص قابلیت سودآوري بیانگر میزان سودآوري پروژه به ازاي ه 1

ܴܲصورت  = ே௉௏(௖௙)ାூ
ூ

: ارزش حال جریان نقدینگی در طول مدت  (݂ܿ)ܸܲܰگردد که در آن محاسبه می 
 باشد.اي صورت گرفته در دوران توسعه میمخارج سرمایه Iقرارداد و 
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 قابلیت سودآوريکند که که در جدول ارایه شده و بیان می باشدمی ) OL(1اهرم عملیاتی
افزایش یافته و  JVCدر صورت اجراي مسیر بهینه تولید مطلوب شرکت  هر سه شرکت
ودآوري درصد شرکت جوینت ونیچر) از قابلیت س 20با توجه به آورده کم(شرکت محلی 

بوده  و با توجه به قابلیت سودآوري المللی خارجی برخوردار بالاتري نسبت به شرکت بین
بیانگر افزایش  شرکت جوینت ونچر دارد.مد نظر تمایل به اجراي مسیر بهینه تولید بالاتر 

المللی، در حالت ینو شرکت ب ریسک ناشی از کاهش قیمت براي شرکت جوینت ونچر
  دارد. HCاجراي مسیر بهینه تولید

  

  گیري. نتیجه7
 در مشارکت قرارداد دو ادغام از یناش یبیترک قرارداد در که است آن از یحاک جینتا

 ریمس از بالاتر نچریو نتیجو شرکت دیتول نهیبه ریمس ،يگذار هیرماس در مشارکت و دیتول
 انباشته دیتول خواهان قرارداد، دوران طول در لذا و بوده زبانیم کشور نظر مد دیتول نهیبه
 شاخص شودیم باعث مساله نیا و باشدیم زبانیم کشور انباشته دیتول به نسبت يشتریب

 و یرانیا یمحل شرکت ،ینفت یالملل نیب شرکت(شرکت سه هر) PR( يسودآور تیقابل
 شیافزا JVC شرکت مطلوب دیتول نهیبه ریمس ياجرا صورت در) نچریو نتیجو شرکت

  .دهد کاهش را ونچر نتیجو شرکت يبرا متیق کاهش از یناش سکیر  و افتهی
 يبر سهم زانیم ونچر، نتیجو شرکت نظر مد دیتول نهیبه ریمس ياجرا با چند هر

 شیافزا و کاهش بیترت به  پروژه يها يدیعا از زبانیم دولت و ونچر نتیجو شرکت
 خالص اما ابدییم شیافزا قراداد طرف دو هر يبرا پروژه حال ارزش خالص و ابدییم

 و رانیا نفت یمل شرکت يبرا یاستخراج خام نفت بشکه هر يازا به پروژه حال ارزش
 شتریب حالت نیا در قرارداد مدت طول در باشتهان دیتول که چرا ابدییم کاهش زبانیم کشور

 توان یم را جهینت نیا نیبنابرا باشد، یم HC نظر مد دیتول نهیبه ریمس ياجرا حالت  از

 

ܮܱ) به صورت Operating Leverageاهرم عملیاتی ( 1 = ூାே௉௏(ை஼೟)
ே௉௏(஼ோ೟)

گردد.که در آن صورت محاسبه می 
 باشد.کسر بیانگر ارزش حال نفت هزینه و مخرج کسر بیانگر ارزش حال خالص عایدیهاي پروژه می
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 خالص و پروژه يهایدیعا از يبر سهم زانیم يهاشاخص از استفاده رفص که گرفت
  . باشد کنندهگمراه تواندیم ینفت قرارداد یابیارز يبرا زبانیم دولت يبرا پروژه حال ارزش

 شده منعقد متقابل عیب قرارداد در) انهیسال و انباشته(يقرارداد دیتول ریمس گرید یطرف از 
 نیا و بوده یبیترک قرارداد طرف دو هر دیتول نهیبه ریمس  از بالاتر درود ینفت دانیم در

 نهیهز عیسر پرداختباز براي ایتالیا پیآج و فرانسه الف شرکت ادیز لیتما از یناش مساله
 از یانتیص برداشت و کارا نرخ حداکثر گرفتن نظر در بدون  الزحمه، حق و يا هیسرما يها
 توسط شده هیارا( قیتزر از یناش استحصال قابل ریذخا در شیافزا. باشدیم ،ینفت دانیم

 دهیگرد مصوب متقابل عیب قرارداد در که) MDP در ایتالیا پیآج و فرانسه الف شرکت
 نیا و باشدیم یبیترک قرارداد در ونچر نتیجو شرکت مطلوبِ گاز قیتزر زانیم از کمتر

(قرارداد مشارکت در تولید مرسوم در کشور شده هیارا یبیترک قرارداد بودن کترینزد انگریب
 قرارداد با سهیمقا در یانتیص دیتول يارهایمع به سرمایه گذاري)در آذربایجان با مشارکت 

کلی بین دو قرارداد بیان  مقایسهزیر  . در جدولباشد یم ران،یا در مرسوم بلمتقاعیب
  است.  گردیده

  متقابل با قرارداد مشارکت در تولید مرسوم در کشور آذربایجان): نتایج مقاله و مقایسه قرارداد بیع4جدول(
  مقایسه  شاخص

بین المللی  مد نظر شرکت )*qt(سالیانهمسیربهینه تولید ) *Qتولید انباشته(
 BBو  PSA) در قراردادهاي IOC(نفتی

Q*(IOC,PSA)		>Q*(IOC,BB)  
qt*(IOC,PSA)		>qt*(IOC,BB)  

و  )HC(مد نظر دولت میزبان)*qt() مسیربهینه تولید سالیانه*Qتولید انباشته(
   )IOC(شرکت بین المللی نفتی

Q*(HC,PSA)		>Q*(IOC,PSA)  
qt*(HC,PSA)		>qt*(IOC,PSA)  

مد نظر  )*Sg)و افزایش ذخایر قابل استحصال ناشی از تزریق(*gt( ازتزریق گ
  شرکت بین المللی نفتی

gt* (IOC,PSA)	<)	gt*(IOC,BB)  
Sg* (IOC,PSA)	<)	Sg* (IOC,BB)  

  

  (BB)>	(PSA)  صیانتی بودن برداشت از میدان نفتی
جذابیت قرارداد براي دولت میزبان به جهت پوشش ریسکهاي دوران بهره 

  و نیز انتقال تکنولوژي یا دانش فنی اريبرد
(JV+PSA)	<(BB)  

  1امکان مقایسه وجود ندارد  جذابیت قرارداد به جهت عایدي(ارزش حال خالص و ...)
  ژوهشپهاي منبع: یافته
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