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  چكيده 

كـه در   -A , Bنفتـي   ميـادين  از توليـد بهينـه  بدسـت آوردن  در ايـن نوشـتار مـدل پويـايي را بـراي      

و  يليــد قــراردادتوبــدين منظــور . بدســت آورده ايــم -نـد  قالـب قــرارداد بيــع متقابــل توســعه داده شــده ا 

نتـايج  . نمـوده ايـم  مقايسـه   بهينـه حاصـل از مـدل    بـا پروفايـل توليـد    را در عمل محقق شـده  كهتوليدي 

ــن مقايســه ــل   حاصــل از اي ــرخ هــاي تنزي ــن اســت كــه تقريبــا در تمــامي ن  توليــد حقيقــي ،حــاكي از اي

كـه هـدف شـركت ملـي نفـت       ،ايـن امـر از آنجـا ناشـي مـي شـود       .حداكثر سود را حاصـل ننمـوده اسـت   

، ارزش حـال تنزيـل شـده كـل جريـان سـود پـروژه        توليـد نفـت، بـه جـاي دسـتيابي بـه حـداكثر        ازايران 

عملكـرد شـركت ملـي نفـت ايـران      بـا مقايسـه    ،همچنـين در ادامـه  . اسـت حداكثر نمودن توليـد تجمعـي   

دريـافتيم كـه شـركت ملـي نفـت بـه هـدف         ،مـي انجامـد  توليد تجمعـي   به حداكثر كه با پروفايل توليدي

  .نائل نگشته است ،2عملياتيي و فنبه دلايل  ،حداكثر نمودن توليد تجمعي ميدان نيز

، عملكرد شركت ملي نفت ايران در خصـوص  توليد بهينه پويا، قرارداد بيع متقابل :كلمات كليدي

  توليد نفت
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  موسسه مطالعات حمل و نقل، دانشگاه كاليفرتيا 
٢
وسط پيمانكار خـارجي  عدم رفع نقص كامل تجهيزات فراورش، ذخيره سازي و صادرات  توسط پيمانكار خارجي و عدم  پشتيباني فني در زمان بهره برداري از ميادين ت 

 اردادعلي رغم تعهد پيمانكار در متن قربه دلايل سياسي 
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  مقدمه .۱

ــوني     ــل تــوجهي در تقاضــاي نفــت جهــان از ســطح كن ــزايش قاب ــرژي اف ــين المللــي ان  84.6آژانــس ب

آژانـس  (كنـد  بينـي مـي  پـيش  2030روز بـراي سـال   ميليـون بشـكه در    105.2ميليون بشـكه در روز بـه   

-گـذاري عمـده  نيازمنـد سـرمايه   2030ي بـه ميـزان سـال    يتقاضـا بـراي  توليـد  ). 2009بين الملل انرژي، 

هــا در كشــورهاي عضــو اوپــك گــذاريبيشــتر ســرمايه. هــاي حمــل و نقــل و توليــد دارداي در زيرســاخت

ســهم  2030ال باشــد و تــا ســو ثابــت شــده هســتند مــي كــه داراي بزرگتــرين ذخــاير قابــل استحصــال 

  .3درصد افزايش خواهد يافت 52درصد به  42اوپك در توليد نفت جهاني از 

هــاي انــرژي افــزايش ســهم توليــد اوپــك اهميــت درك تصــميمات توليــدي يــا بطــور كلــي سياســت  

رد بشــكه ذخــاير ميليــا 137.6در ميــان اعضــاي اوپــك، ايــران بــا . دهــدكشــورهاي اوپــك را افــزايش مــي

ايــران . عودي اســتســبــزرگ بعــد از عربســتان  و صــادركننده ي نفتــي دومــين توليدكننــدهاثبــات شــده

هـاي انـرژي   محـور سياسـت  . ير گـاز طبيعـي جهـان بعـد از روسـيه اسـت      اهمچنين داراي بزرگتـرين ذخ ـ 

تـه اسـت   كـه بـر اسـاس قراردهـاي بيـع متقابـل شـكل گرف       ) NIOC(ايران بوسيله شركت ملي نفـت ايـران   

شـركت ملـي نفـت ايـران قـرارداد بيـع متقابـل را تقريبـا بـه عنـوان تنهـا چـارچوب بـراي              . شودانجام مي

ن قـراردادي  ايـك قـرارداد بيـع متقابـل بـه عنـو      . هاي گازي و نفتـي در نظـر گرفتـه اسـت    ي ميدانتوسعه

شـركت بـين    ،شـود كـه در آن  نفـت ايـران تعريـف مـي     ملـي  شـركت بين يك شركت نفتي بين المللـي و  

كنــد تــا يــك ميــدان گــازي يــا نفتــي را توســعه دهــد و ســپس آن را در زمــان شــروع  مللــي توافــق مــيلا

ي بـر  بازپرداخـت سـالانه شـركت بـين الملل ـ     هـاي نـرخ . نفـت ايـران تحويـل دهـد     ملـي  توليد بـه شـركت  

  .اساس درصدهاي مشخص توليد ميدان و يك نرخ بازده توافقي است

هــاي قــادر اســت تــا محــدوديت ،بيــع متقابــل ادكــاربرد چــارچوب قــراردنفــت ايــران بــا ملــي شــركت 

هـاي نفـت   هـاي نفـت بـين المللـي در پـروژه     مشـاركت شـركت   خصـوص  اساسي ايران در موجود در قانون

پـس از  ميـدان را   ملـزم اسـت  شـركت بـين المللـي     ،ايـن نـوع قـرارداد    در زيـرا  .نمايـد گازي را برطـرف   و

ــدبــه شــركت ملــي نفــت توليــد  شــروع ــران بازگردان ه شــركت بــين المللــي و همچنــين از آنجــايي كــ اي

هـاي مـالي   سـازد تـا از قابليـت   ميدان است، اين سياسـت شـركت ملـي نفـت را قـادر مـي       مسئول توسعه 

  ).2006ون گورندال و مزرعتي، ( نيز بهره مند شودهاي بين المللي شركت فنيو 
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بشـکه در روز   وني ـليم ۲۹.۶۶زان اوپک ين ميون بشکه در روز بود و از ايليم ۵۵.۶۸نی در آن زمان جهاد يتولاست، کل  ۱۹۷۳د اوپک در سال يک به تولين سهم نزديا. 

 .کردد میيرا تول
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بينـدمان  . انـد ي قـرار داده مـورد بررس ـ ايـران را   قـرارداد بيـع متقابـل   مطالعـات انـدكي موضـوع    تاكنون 

ــران  ) 1999( ــل در اي ــع متقاب ــاي بي ــد و   را قرارداده ــاي مشــاركت در تولي ــي ازقرارداده ــوان تركيب ــه عن ب

قراردادهـاي بيـع   ) 2006(مارسـل  . كنـد توصـيف مـي   خـدماتي قـرارداد   هـاي  ويژگـي  بيشـتر ، بـا  خدماتي

بـا تاكيـد بـر تفاوتهـاي آنهـا مـورد بررسـي        و كت در توليـد  مشـار  قـرارداد مقايسـه بـا    متقابل را به صورت

  .دهدقرار مي

 1974بــه بررســي جــالبي از تــاريخ قراردادهــاي خريــد خــدمت از ســال ) 2006(شــيروي و ابراهيمــي 

موجـود   فاكتورهـاي ريسـك  ايـن مطالعـه شـرايط قـرارداد بيـع متقابـل و        همچنـين  .انـد در ايران پرداخته

) 2006(ون گرونــدل و مزرعتــي   . هــاي خــارجي را مــورد مطالعــه قــرار داده اســت      بــراي شــركت  

بــا جزييــات بيشــتر و  كــاربردي مــدل ازيــك اســتفاده بــادر قــرارداد بيــع متقابــل را  فاكتورهــاي ريســك

آنهـا كـه بـر اسـاس يـك قـرارداد بيـع متقابـل در          گـي  نقدينـه مـدل جريـان   . انـد مورد بررسـي قـرار داده  

 يدر صـورتي كـه كـاهش قيمـت نفـت از حـد معين ـ      دهـد  ، نشـان مـي  نـوبي اسـت  پـارس ج  يازميدان گ ـ

در نــرخ  قابــل توجــهكــاهش احتمــال  ،وجــود داشــته باشــد دوره توســعه ميــدانيــا تــاخير در  فراتــر رود

  .وجود دارد )پيمانكار(بازده شركت خارجي

 هـاي  مسـئول اجـراي اهـداف دولـت در زمينـه      بـه عنـوان يـك شـركت دولتـي      شركت ملي نفت ايران

ــن رو. اقتصــادي و غيراقتصــادي اســت ــي نفــت  ،از اي ــران هــدف شــركت مل ــرد اي ــد نحــداكثر ك  و درآم

نــرخ بــالاي اشــتغال همچنــين حفــظ هــاي فســيلي و داخلــي ســوخت هــاي قيمــتپــايين نگــه داشــتن 

  . 4است

از  ي كــه بــراي توليــدگــي تصــميماته و بهينــ پرداختــههــاي بيــع متقابــل ادقرارد در ايــن مطالعــه  بــه

 يـابي و بـا اسـتفاده از بهينـه    دهـيم  ميادين از ايـن قراردادهـا منـتج مـي شـود را مـورد بررسـي قـرار مـي         

ــا   ــه پوي ــد بهين ــدل تولي ــا، م ــدان  را پوي ــل در مي ــع متقاب ــاي بي ــر اســاس قرارداده ــاي ب طراحــي  Bو  Aه

  .خواهيم كرد

ــي، پــوول  ــراي كشــورهاي اوپــك  را كــه ييهــامــدل) 1990(بطــور كل خصــوص تصــميم گيــري در ب

مبتنـي بـر   هـاي  اي و مـدل بـين دوره  يـابي هـاي بهينـه   را بـه مـدل  توليد نفـت از آنهـا بهـره مـي جوينـد      

تـري در   كلـي طبقـه بنـدي   ) 2002(رمچـران  . كنـد مـي  دسـته بنـدي  گيـران  رفتـار تصـميم  شبيه سـازي  
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 ۲۰۱۱اگرچـه در اکتبـر   . دانـد ارد دلار میيليم ۶۶لی در کشور را سالانه معادل يهای فسمت سوختين قييران در حفظ  پاياست ياسنه يهزن المللی انرژی يبسازمان  .

هـا  ين خانوارعمدتا ب ـی ستياسر يين تغيد حاصل از ايگر مشتقات نفت اقدام کرد اما عوايد وديل، نفت سفين، گازوئيعی، بنزيارانه برق، گاز طبيران برای برداشتن يدولت ا

   .ران استياز اقتصاد اارانه يجی يکلی تری بود برای حذف تدرست ياسست بخشی از يان سيا). ۲۰۱۰المللی انرژی، ن يبآژانس (ع شد يبازتوز
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هـا، شـبيه    دهـد كـه شـامل نظريـه منـابع تجديـد ناپـذير، نظريـه بـازي         مطالعات رفتار توليدي ارائـه مـي  

  . اقتصادي است بازدهيسازي و 

شــكل ) 1931(خــاير تجديدناپــذير هتلينــگ اي كــه بــر اســاس مــدل اســتخراج ذبــين دوره  يــابيبهينــه 

  .است از ميادين نفت و گازي ترين ابزار در مطالعه رفتار توليدي رايج گرفته

محــور نيــز  يهــاي مهندســمــدل، ميــاديناز  توليــددر خصــوص ســطوح بهينــه تصــميم گيــري  بــراي

گئـو و  (حجـم توليـد ميـدان اسـت     حـداكثر كـردن    ايـن مـدل هـا   هـدف   .مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد   

 هـاي اكثـر مـدل  انـد، در حـالي كـه    بيـان كـرده  ) 1993(امـا همچنانكـه رود و كليولنـد    ). 2009همكاران، 

هــاي مــدل دهنــد،را مــورد توجــه قــرار نمــي فنــيهــاي فيزيكــي و ويژگــي امريكــاتقاضــاي نفــت عرضــه و

) 2009(مطالعـه گئـو و همكـاران     ،اسـتثنا  تنهـا . ملاحظـات اقتصـادي هسـتند   فاقـد   مهندسي محـور نيـز  

ميـدان   فنـي  ويژگـي هـاي   ،جهت حـداكثر كـردن سـود يكـي از ميـادين بـزرگ نفتـي عربسـتان        است كه 

  .تلفيق نموداي قيود نامعادله را با

حــداكثر كــردن  ايــران شــركت ملــي نفــتف از ديگــر اهــداجــدا از اهــداف كلــي گفتــه شــده در بــالا، 

 يـابي يـك مـدل بهينـه    از در ايـن مطالعـه،   . 5سـت هاميـدان  فنـي بر اساس مطالعـات   ميدان تجمعيتوليد 

كــه ارزش  پروفايــل توليــدي يــافتنبــراي  شــكل گرفتــه )1931(بــر اســاس مطالعــه هتلينــگ كــه پويــا 

در ايـن   .شـده اسـت   اسـتفاده  ،كنـد فعلي تنزيـل شـده كـل جريـان سـود هـر دوره را حـداكثر مـي         خالص

  .لحاظ شده اندهاي مورد بررسي نيز ميدان فنيهاي ويژگي ،اقتصادي قيوددر كنار  پژوهش

منـابع   اي سـايه  هـاي  بـراي قيمـت  را  تلينـگ رونـد افزايشـي   ري استخراج منـابع تجديـد ناپـذير ه   تئو

-در قيمـت را  متفـاوتي شـواهدي از رونـدهاي    ،برخـي پـژوهش هـا   گرچـه  . دهـد مـي  ارائـه زمـان   طولدر 

ــي ــاي واقع ــد نشــان داده ه ــر، (ان ــين 1998كراتكرام ــر،  2009؛ ل ــين و واگن ــاران؛ ل ــين و همك ). 2007؛ ل

قعـي معرفـي   وا يهـا تلينـگ در توضـيح قيمـت   را  دليـل شكسـت تئـوري ه    عوامل مختلفـي اين مطالعات 

. اسـت مخـزن  ذخيـره باقيمانـده    ازه اسـتخراج  كنند كه براي مثال يكـي از آنهـا فـرض اسـتقلال هزين ـ    مي

 ،شـود اي ناميـده مـي  اثـر ذخيـره  كـه درآن از آنچـه   تلينـگ  مـدل ه  يافتـه  تعمـيم نوع  از در اين مطالعه ما

  . نموده ايماستفاده 

                                                             
5

  .۲۰۰۹ر رسمی با کارکنان شرکت ملی نفت، سپتامبر يمذاکرات غ. 



� 

 

.  اسـت  مخـزن  ذخيـره  بـه باقيمانـده  مخـزن  ه اسـتخراج  تـر وابسـتگي هزين ـ  اي فـرض واقعـي  اثر ذخيـره 

در  را  فشـار مخـزن، هزينـه اسـتخراج    كـاهش  سـطح منبـع يـا    افـزايش   واقع بينانه است كه فرض كنـيم  

پـايين   توليـد هزينـه هـاي    ،در مراحـل شـروع    در يـك ميـدان نفتـي   . افـزايش خواهـد داد   آتـي هاي دوره

ــر از مراحــل نهــايي اســت  ــين،(ت ــين و همكــاران،2009ل ــين و واگنــر، 2009؛ ل ــر ذخيــره). 2007؛ ل اي اث

فــرزين، : بــراي مثــال نگــاه كنيــد(همچنــين توســط محققــان ديگــري مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت  

  ).1976؛ سولو و وان، 1977؛ لواري و ليويتان، 1980؛ هنسن، 1982؛ اسليد، 1992

ــايج   ــژوهش، نت ــن پ ــي  در اي ــي ناش ــدان واقع ــل مي ــع متقاب ــاي بي ــاي از قرارداده ــايج   Bو  Aه ــا نت ب

ارزش حـال تنزيـل شـده كـل جريـان       از سـناريوها  يكـي در  .نـد ا شـده مقايسـه  ويا پ يابيسناريوهاي بهينه

واقعـي را  توليـد  زمـاني كـه توليـد قـراردادي و     . شـود حـداكثر مـي  ميـدان   تجمعيسود و در ديگري توليد 

هـاي   كـه قـرارداد   خـواهيم يافـت  در  ،كنـيم حداكثرسـازي سـود مقايسـه مـي     شـرط  با شرايط توليد تحت

 جـاي  بـه شـركت  ايـن  هـدف   زيـرا  ،اسـت  نشـده  ، منجر بـه توليـد بهينـه   تنزيل بيع متقابل دراكثرنرخهاي

همچنـين   .اسـت  تجمعـي توليـد   كـردن  حداكثرسـود،  جريـان  كـل  شـده  تنزيـل  حال ارزش حداكثركردن

بـاز   نزديـك باشـد،   نيـز  تجمعـي بـه حـداكثر توليـد     يقـرارداد توليـد  حتـي اگـر    اين نتيجه حاصل شد كه

نخواهـد   ،اسـت  تجمعـي حداكثرسـازي سـود    همانـا  خـود كـه  اصـلي  بـه هـدف    ايران هم شركت ملي نفت

  .رسيد

 3در قسـمت  . شـود مـدل و روش تحقيـق ارائـه مـي     2در قسـمت   :شـرح اسـت   بـدين  نوشـتار ساختار اين 

و نتيجـه گيـري و بحـث    مـي پـردازد   مـدل   حاصـل از  بـه بيـان نتـايج    4، قسـمت  شـوند ها توصيف ميداده

  .شده استارائه  5در قسمت 

  مدل .2

  Bو  Aهاي ميدان بيع متقابلقرارداد . 2.1

و  Aهـاي  ع متقابـل در ميـدان  هـاي قـرارداد بي ـ  بـر مشخصـه   در ايـن پـژوهش  مدل توليد بهينه  اساس

B استوار است.  

و در ادامـه ايـن دو سـكوي نفتـي طـي       آغـاز   1960از سـال   مجـاور هـم   يـن دو ميـدان   شروع توليد ا

بــه دنبــال اجــراي  1990در ســال  .تخريــب شــدندمــيلادي   80دهــه جنــگ ايــران و عــراق در ســالهاي 

. گرديــدمنعقــد توســعه ايــن ميــادين  قــرارداد، ايــران ل توســط شــركت ملــي نفــتبــقاتچــارچوب بيــع م
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 اي نـه سـرمايه  يبـا سـقف هز   داناز دو مي ـبشـكه   هـزار  190 روزانـه  توليـد  هدف اين قـرارداد رسـيدن بـه   

  .ميليون دلار بود 800در حدود 

هـاي  بـين سـال  كـه  قراردادهـاي بيـع متقابـل مشـابه     ديگـر  هماننـد   Bو Aطـرح توسـعه ميـادين    قرارداد 

ــود كــه   منعقــد شــدند، 2003و  1995 ــران ب ــك مركــزي اي ــن فاقــد ضــمانت بازپرداخــت بان ــه  از اي جمل

  ).2006شيروي و ابراهيمي، ( محسوب مي شوددوم  نسلقراردادهاي بيع متقابل هاي ويژگي 

هـا  بـرداري و مالكيـت ميـدان   هـاي قراردادهـاي بيـع متقابـل شـامل حـق بهـره       ويژگيساير  اين قرارداد

يكـي از  . دارا مـي باشـد  را  نقـدينگي ان روش محاسـبات جريـان   و نفت خام توليـد شـده و بـه همـان ميـز     

 شـركت ملـي نفـت    ،شـود آغـاز مـي   ميـدان توليـد  زمـاني كـه   كـه  شرايط اساسي اين قراردادها ايـن اسـت   

بـدين معنـا   ). 2006ون گروننـدال و مزرعتـي،   (گيـرد  را بدسـت مـي   بـرداري از ميـدان  عمليات بهـره  ايران

شـركت  بـرخلاف قراردادهـاي مشـاركت در توليـد،     كه عـلاوه بـر حـق مالكيـت نفـت خـام توليـد شـده و         

  .عمل مي كند ميدانبردار بهرهدر چارچوب بيع متقابل به عنوان تنها ايران  ملي نفت

ــان   ــبه جري ــدينگيمحاس ــر     نق ــول زي ــاس فرم ــل براس ــع متقاب ــرارداد بي ــذيرد ق ــي پ ــورت م ون ( ص

  ): 2006گرونندال و مزرعتي، 

������� 	∑

(����)�

(������	)

�
���  + ∑

(����	������) �	(!�"#�����$%�) �	(!��&"���) 

(������) 
�
$���� = 0 

ــا دوره  خــالص  NPVدر اينجــا      ــان نقــدي ت ــد، نشــان مــي Tارزش حــال جري ــازده اســت،  rده ــرخ ب ن

Capexايهزينـــه ســـرمايه،Bank charge اســـت،بـــراي توســـعه ميـــدان  ســـرمايه اســـتقراض هزينـــه

Remuneration ــاداش پرداخــت ــازاد شــركت خــارجي شــامل انجــام فعاليــت  پ ــاي مهندســي، هــاي م ه

ــامين   ــار ت ــد در كن ــاخت و خري ــال  س ــروژه و انتق ــالي پ ــاوريم ــري از  repaymentو فن ــتكس  بازپرداخ

  .شودمي به شركت خارجي پرداخت ايران است كه در هر دوره بوسيله شركت ملي نفت

هـدف  شـود كـه هـر يـك     اجـرا مـي   مجـزا دو مكانيسـم   متقابـل  قراردادبيع نقدينگي جريان درمحاسبه    

ــاوتي  ــد متف ــي كن ــال م ــذاكرات. را دنب ــه م ــت(در مرحل ــم نخس ــه، Capex،)مكانيس ــانكي و هزين ــاي ب ه

نـرخ بـازده و پـاداش     در خصـوص توافـق   حصـول هـدف  در ايـن مرحلـه   . هـا مشـخص هسـتند   بازپرداخت

 هـا بـر اسـاس قيمـت ثابـت نفـت و معـادل پـولي سـهمي از         محاسبات بـاز پرداخـت  . شركت خارجي است

  .شودنفت خام توليد شده انجام مي
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نـرخ بـازده از نـرخ مـورد      جلـوگيري از افـزايش  ، هـدف  )مكانيسـم دوم (شـد اما زماني كـه توليـد شـروع       

  .هاي بانكي و پاداش مشخص هستندهزينه، Capexاين مرحله، در. است توافق

  Bو  Aهاي كنترل بهينه ميدان مدل. 2.2

 نفـت  ماننـد  شـدني  تمـام  طبيعي ي كه در زمينه استخراج و بهره برداري از منابعقراردادهاي بيع متقابل

سياسـت   مـي بايسـت  شركت ملي نفت كـه  و براي  هستندهاي بلندمدتي پروژهروند،  ه كار ميب وگازطبيعي

سود  كردن حداكثر ،در بلند مدت براي رسيدن به اين هدف بهترين روش ،را دنبال نمايدحداكثرسازي سود 

چنـين  ) 1931(ينـگ تلمنـابع تجديدناپـذير ه  تئوري اسـتخراج  . قرارداد بيع متقابل است در قالبهر ميدان 

بسـط داده شـده   ) 1957(توسط بلمـن  هابعد كه انجام داده پويااستفاده مدل بهينه يابي با  را حداكثر سازي

يافتن يك  ،هدف. سازي پويا تعريف شده استمسائل بهينه مقداريحل راه پويا به عنوان  برنامه ريزي .است

 Aهاي مسئله كنترل بهينه شركت ملي نفت براي ميدان. است هدف تابع سياست بهينه براي حداكثر كردن

دپروفايل بهينه توليانتخاب ، Bو 
tQ  جريان سود خالص براي كل براي حداكثر كردن ارزش حال تنزيل شده

 همچنينهاي خاص بيع متقابل و براي در نظر گرفتن محدوديت .مشخص 0sذخيره اوليه با است ، هر دوره

حداكثر ظرفيت توليد، كه براساس محدوديت : يم شاملبه مدل اضافه كرد قيد را  ، ما سهفنيهاي محدوديت

معـين  ، محدوديت حداقل توليد كه براساس شرايط قـرارداد  6شناسي هر ميدان استهاي خاص زمينويژگي

توان بـه  مي را شركت ملي نفتمسئله كنترل بهينه  ،از نظر رياضي. 7و محدوديت امكانسنجي توليد مي شود

  :نشان داد و شكل زير نوشته
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٧
  .رواقعی بالا خواهد بوديل، بطور غيهای تنزها و برخی نرخنه سازی برای برخی ساليج بهيود اضافی نتاين قيبدون ا .
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 tQ-كه ميزان آن مشخص اسـت  -مخزنذخيره اوليه نفت در  0s،مخزنذخيره باقيمانده در tSدر اينجا

)، )نرخ استخراج(متغير كنترل  ,Q )t tC S 0تابع هزينه كهc ثابـت و   مقـداريβ   مـي باشـد   عامـل تنزيـل .

.هستند Bو  Aهاي يدانبشكه در روز براي مهزار  90هزار و  100به ترتيب  maxQبراساس شرايط قرارداد، 

minQ ند بـراي محاسـبه  توادوره مي توليد هردرصد  60تا ( شودقرارداد تعيين ميبراساس شرايط در هردوره 

و) خارجي تخصيص داده شود طرف سهم درآمدي
fQ بين توليد  مطلق تفاوت قدرممكن براي  ارزشحداقل

  .شودهزار بشكه در روز در نظر گرفته مي 10كه معادل  است در دو دوره متوالي

   Bو  Aهاي مشخصات ميدان :1جدول 

  Bميدان   Aميدان   عنوان

  دريايي  دريايي  موقعيت

  )عمدتا توليد نفت(اي توسعه  )عمدتا توليد نفت(اي توسعه  نوع  قرارداد

  17  10  )نوع سكو(ها تعداد چاه

  )فوت 256(متر  90حداكثر   )فوت 256(متر  90حداكثر   هاچاه موقعيتآب در  عمق
  

1tهمچنــين t tS S Q+ − ــه   −= ــد كــه در هــر دوره  نشــان مــي  در مســئله كنتــرل بهين بــراي  ،ده

ــد دوره قبــل كــم  نفــت ذخيــرهمتغيــر  توليــد ســالانه دوره از مخــزن،ه نفــت در محاســبه ذخيــره باقيمان

يـا بـه عبـارت ديگـر، ذخيـره ايـن دوره نفـت برابـر ذخيـره دوره قبـل منهـاي توليـد سـال قبـل               . شودمي

  .است

ــك   ــدان، ي ــر دو مي ــراي ه ــدب ــرون رون ــت  يزاب ــه شــده توســط    Ptقيم ــع ارائ براســاس قيمــت مرج

در نظـر  پـژوهش   نـوآوري ايـن  در واقـع،  . سازمان مـديريت اطلاعـات انـرژي در چنـدين سـال وجـود دارد      

  .دارد وجود متفاوتي از قيمت هايتخمين در زمان هاي مختلف كه گرفتن اين واقعيت است

  :ايمرا بكار برده) 1957(پويا، معادله بلمن  يابيبراي حل عددي اين مسئله بهينه

( ) { }1( ) * ( , ) (V(S ))
t

t t t t t tQ
V S Max P Q C S Q β += − +  

)در اينجا  )tV S      شـود و تعريـف مـي   درمخـزن  نفـت  ذخيـره تابع ارزش است كـه بعنـوان تـابع متغيـر 

تــابع مـي بايسـت   يـافتن ايـن مقـدار،    بمنظـور  . دهـد را بدسـت مـي   tحـداكثر مقـدار تـابع هـدف در دوره     

ــا توجــه -اســت) كنتــرل( توليــدكــه يــك انتخــاب بهينــه  -يــابي بهينــه ، tزمــان در مخــزنبــه ذخيــره ب
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اسـتنتاج   روشمـا   ،معادلـه بلمـن   حـل  هـاي ممكـن بـراي   حـل راه از ميـان ). 1998جـاد،  ( گـردد محاسبه 

  .8به كار برده ايمعددي معكوس را 

  تابع هزينه .2.3

 اسـت، خـارج از حـوزه ايـن مطالعـه     باشـد،  خـاص يـك ميـدان     اي كـه  كلي، تخمين تابع هزينـه  بطور

در . موجـود نبـود   هـاي مـورد مطالعـه   بـراي ميـدان  نيـز  مـرتبط بـا هزينـه     يهـا داده تمـامي  علاوه بر ايـن 

-هزينـه  تـابع از چنـين   دقيقـي  تخمـين هـم نتوانـد    ايـرن  رسد كه حتي شـركت ملـي نفـت   واقع بنظر مي

توســط  اي كــه مــا از تــابع هزينــه ،مبحــث اســتخراج منــابعاصــول و براســاس  از اينــرو. 9اي داشـته باشــد 

ــاران   ــاكرورتي و همك ــين )1997( چ ــاران  ) 2009(، ل ــين و همك ــده ) 2009(و ل ــين زده ش ــت، تخم  اس

تـابع   بـه شـكل  د ن ـكهـا را بـه بهتـرين شـكل بـرازش مـي      كـه داده تـابع هزينـه نهـايي    . نموده ايماستفاده 

  :زير است نمايي

2 0( )0
1

( , )
tc S St t

t

C S S Q
c e

Q

−∂ −
=

∂
 

ــا 2=0.00125868و  1c=1.02899 در اينج
c      ــه برحســب دلار در ، منــابع برحســب بشــكه و هزين

  .مي باشدروز 

كــه  اســتاي فــرض اثــر ذخيــره در مخــزن بيــانگر وابســتگي نمــايي تــابع هزينــه بــه ذخــاير باقيمانــده

ــا  ــه اســتخراج ،اســتخراج بيشــترهمان ــد داد  را هزين ــزايش خواه ــده اف ــره  ،اســتخراج بيشــتر. در آين ذخي

0و بــه دنبــال آن عبــارت دادهكــاهش باقيمانــده را  t
S S− در قســمت نمــايي تــابع هزينــه افــزايش مــيرا-

پارامتر . دهد
2
c، دهددرجه ارتباط بين ذخيره باقيمانده و هزينه استخراج را نشان مي.  

  :شكل نهايي تابع بالايي يك تابع هزينه بشرح زير است

2 0( )

0 1 0( , ) tc S S

t t tC S S Q c e Q c
−− = +  

تـامين مـالي را شـامل نمـي     هـاي  هزينـه و بـوده   عمليـاتي هـاي  هزينـه  نشـان دهنـده  تابع هزينـه  اين 

عبــارت ثابــت يــك انتخــاب اختيــاري در . تشــكيل شــده اســت) 0c(دو قســمت متغيــر و ثابــت  شــود و از

                                                             
٨

  . ميکنه، تابع ارزش را به روش تکرار رو به عقب محاسبه میيک حدس اوليگر با يعبارت دبه . 
٩
  .۲۰۰۷ر رسمی با کارکنان شرکت ملی  نفت، دسامبر يمذاکرات غ .



١٠ 

 

ســازمان مــديريت هــاي براســاس تخمــين Bو  Aهــاي هزينــه متوســط ثابــت بــراي ميــدان. مــدل نيســت

و گــاز هــاي نفــت در مــورد هزينــه عمليــات توليــدي و تجهيــزات ميــدان) EIA( )2007( اطلاعــات انــرژي

ميـادين  بـراي   EIA يي كـه هـا از تخمـين  درآن ايـن تنهـا قسـمتي اسـت كـه     . امريكا محاسبه شـده اسـت  

  .كنيماستفاده مي انجام داده است، خليج مكزيك

ــه داده ــاييســكوهاي هــاي هزين ــت  عمــقبراســاس EIA  دري ــوع ســكوها و هــا چــاهآب در موقعي ، ن

بـراي انتخـاب نزديكتـرين طبقـه      .اسـت  بنـدي شـده  طبقـه  ،اسـت ميـدان  اوليه يـا ثانويـه    توسعهاينكه آيا 

  .بطور جداگانه آورده شده است Bو  Aهاي اصلي ويژگي 1در جدول  Bو  Aهاي بندي به ميدان

ــدان ــايي م Bو  Aهــاي از آنجــايي كــه مي ــادين دري ــه هســتند، دادهي ــراي EIA هــاي هزين  توســعهب

  .رسدمناسب بنظر مي Bو  A ادينمي در خليج مكزيك برايميادين نفتي اوليه 

ــه داده ــاي مجموع ــاه    EIAه ــامل چ ــك ش ــيج مكزي ــورد خل ــايدر م ــق  در يه  600و  300، 100عم

  .باشدميسطح دريا  يفوت

ــا نشــان داده شــده اســت حــداكثر عمــق  1چنانكــه در جــدول  ــارس  بســتر دري ــيج ف ــر  90در خل مت

هــزار بشـكه توليـد نفـت خــام    11محاسـبه هزينــه عمليـات سـاليانه برمبنـاي      اگرچـه . اسـت ) فـوت  256(

شــود، از آنجــايي كــه انــدازه ســكو قســمتي از هزينــه نهــايي گيــري مــيانــدازه ،در روز بــه ازاي هــر ســكو

 روزانـه  بـا توليـد   Bو  Aهـزار بشـكه در روز را بـراي هـر دو ميـدان      11مـا ميـزان    ،است ونه هزينـه ثابـت  

  .گيريمهزار در نظر مي90هزار و 100

هـاي  ينـه ز، مخـارج غـذا، ه  دسـتمزد حقـوق و   بالاسـري هزينـه هـاي   ، نيـروي كـار، نظـارت   هزينه هاي 

ه هــايي هســتند كــه حتــي در صــورت عــدم توليــد نيــز شــركت ملــي نفــت نــاز جملــه هزي اداري وبيمــه 

  . ملزم به پرداخت آنها مي باشد

دلار  A 7700بـراي ميـدان    هزينـه ثابـت   .دهـد ارائـه مـي   2006سـال  هـا را بـراي   اين هزينه 2جدول 

  .خواهد بود Bدلار در روز براي ميدان  9100در روز و 
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  EIAهاي برداري سالانه در خليج مكزيك براساس دادههاي بهرههزينه :2جدول 

  )دلار(slots platform -18  )دلار( slots platform -12  موارد هزينه 

  1171300  1062700  نيروي كار

  175700  159400  نظارت

حقـــــوق و  بالاســـــري

  دستمزد

488800  538800  

  108500  95000  مخارج غذا

  553300  509900  اداري

  697700  502500  بيمه

  3245300  2818300  كل هزينه سالانه

  )دلار در روز(9142  )دلار در روز(7731  هزينه روزانه طمتوس

  

  Bميدان  :3جدول 

  

  مدل مبتني بر افق زماني. 2.4

 قيمـت در  بـه تخمـين تغييـرات    نيـاز مـا   ،زابـراي وارد كـردن قيمـت بـرون     ،هاي توليـد بهينـه  مدلدر 

توليـد بهينـه مـا سـه نـوع       رونـد تغييـرات تخمـين قيمـت بـر      آثـار منظور لحاظ كردن ه ب .يميك سال دار

 3همچنانكــه در جــدول  .ايــمبــراي هــر دو ميــدان تعريــف كــردهرا متمــايز  مبتنــي بــر افــق زمــانيمــدل 

ســه مرحلــه متفــاوت از مــذاكرات هــا روي هــم رفتــه ايــن ســال Bنشــان داده شــده اســت بــراي ميــدان 

ــل از ( ــعه )1999قب ــدان  2004-1999(، توس ــراي مي ــدان  2005و  Aب ــراي مي ــا  ) Bب ــي ت ــد واقع و تولي

و  2004، 1999 هــايســال افــقاز  مــا توليــد بهينــه را Aبــراي ميــدان . هــددرا نشــان مــي 2009ســال 

  3  2  1  فاز

  2009-2005  1999-2005  1999تا سال   دوره

  توليد واقعي  توسعه  مذاكره  وضعيت قرارداد

سالي كه تخمين قيمـت  

  انجام گرفته

1999  2005  2009  

  2030  2025  2020  آخرين سال افق زماني
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توليـد بهينـه   قابـل مشـاهده اسـت،     3همچنانكـه در جـدول   نيـز  B  ميـدان بـراي  . مدلسازي كرديم 2009

  .نموده ايممدلسازي  2009و  2005، 1999هاي سال دررا 

  هاداده .۳

مــورد قــرارداد بيــع متقابــل آنهــا را  و Bو  Aاي هــهــاي مربــوط بــه ميــداندر ايــن پــژوهش، مــا داده

 ،غيرمســتقيم بـراي مقايسـه نتــايج  هـا هــم بطـور مسـتقيم در مــدل و هـم بطـور      داده. اسـتفاده قـرارداديم  

هــاي نــد شــامل تخمــينه اهــايي كــه بطــور مســتقيم بكــار گرفتــه شــدداده. مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد

بـه كـار رفتـه    بطـور غيرمسـتقيم    ي كـه هـاي داده. 10هسـتند هـاي تنزيـل    ن ذخيره اوليه و نـرخ ميزاقيمت، 

  . باشندي ميدقرارداتوليد نيز شامل توليد واقعي و  اند

  هاميداننفت در قيمت  تخمين. 3.1

 را كـه  يهـر ميـدان، مـا قيمت ـ    مبتنـي بـر افـق زمـاني در    منظـور تخمـين قيمـت و براسـاس مـدل      ه ب

بـدين معنـي   .بـه كـار بـرده ايـم     مـدل  در خـاص   سـال  هـر  بـراي تعديل شـده   EIAبراساس قيمت مرجع 

و EIA  هــايحــدودي از دادهتــا كــه در ايــن مطالعــه اســتفاده نمــوده ايــم   قيمــت ي ازهــايكــه تخمــين

  .استفاده نموده ايم يما از روش كاليبراسيون كه در پايين توضيح داده نيز تاحدودي

 امـا  شـده اسـت  حاصـل   برنـت نفـت خـام   هـاي  قيمـت  از استفاده شـده در مـدل   نفت خام ايران تقيم

كــه ســالانه  انــرژيچشــم انــداز در گــزارش  .اســتشــده گرفتــه EIA از قيمــت هــاي آتينفــت  تخمــين

امريكـا   يهـا قيمـت متوسـط نفـت خـام كـم سـولفور وارد شـده بـه پالايشـگاه          ،تهيه مي شـود  EIAتوسط

ــا (نفــت خــام  كــه از آنجــايي). EIA2006( شــده اســتبــه عنــوان قيمــت جهــاني نفــت خــام گــزارش   ب

آمريكــا مشــابه نفــت خــام وســت تگــزاس اينترمــديت  هــاي بــه پالايشــگاهورودي )درصــد پــايين ســولفور

)WTI ( است)EIA2006 (  و  و نفت خـام برنـتWTI   كـه   منطقـي بـه نظـر مـي رسـد     11انـد بسـيار مشـابه

در نظــر EIA  بــا درصـد پـايين ســولفور  وارداتـي  و نفـت خــام  WTI نفـت برنــت،  اي بــراي قيمـت مشـابه  

ــريم ــا  . بگي ــابراين م ــتبن ــاي قيم ــده ق را  EIAه ــوان نماين ــه عن ــتب ــر   يم ــده در نظ ــت در آين ــاي برن ه

                                                             
10
مي با كاركنان مذاكرات غير رس(ميليون بشكه از نفت دارند  600تر از براساس اطلاعات مشخص زمين شناسي، هر دو ميدان ظرفيت برداشتي پايين.

  ).2009شركت نفت، سپتامبر 
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ــي ــر م ــت ويم گي ــام قيم ــت خ ــادين  نف ــال Bو  Aمي ــاي  در س ــي را   2010و  2009، 2008ه ــا تقريب ب

  .كنيمهاي برنت تعديل مياز قيمتپايين تر  بشكهدلار در هر  15.04و  15.74برابر

  

  .)-×-EIA1999 برمبناي  ×، EIA 2008بر مبناي : ◄، EIA 2003برمبناي : ■، EIA  2010برمبناي: ●( Aبيني قيمت ميدانپيش :1نمودار 

قيمــت نفــت خــام ميــادين  ،)Bبــراي ميــدان  2005( 2004و  1999ســال افــق  بــه مــدل مربــوط در

ــذكور را  ــبم ــه ترتي ــ ب ــبب ــر  10.04و  10.74 ا تقري ــيش دلار در ه ــر از پ ــايين ت  نــي قيمــتبيبشــكه  پ

 2006براسـاس ايـن واقعيـت كـه قبـل از سـال       (زده ايـم ، تخمـين  EIA اعـلام شـده توسـط    نفـت  جهاني

EIA " ــت ــاني نف ــت جه ــت  "قيم ــي از قيم ــوان تخمين ــه عن ــيآن  را ب ــزارش م ــه  . دادگ ــي ك ــدين معن ب

طـي يـك دوره    هـاي وارداتـي امريكـا   نفـت خـام    ميـانگين وزنـي قيمـت   برمبنـاي  را "قيمت جهاني نفت"

اي بـا سـبد نفتـي اوپـك     مشـابه هـاي  ايـن نـوع نفـت خـام ويژگـي      از آنجائيكـه . تعيين مـي كـرد   مشخص

بشــكه  6تــا  5 و يــا  WTIتــر از پــايين در هــر بشــكه دلار 8تــا  6بــه ميــزان  بــا تقريبــيدارد، قيمــت آن 

از ســوي ديگــر بــه دليــل اينكــه مــا فــرض كــرديم  ).EIA ،2006( خواهــد بــودتــر از قيمــت برنــت پــايين

WTI  هــاي ميــدان  قيمــت نفــت خــامو اينكــه  نداشــتهو برنــت تفــاوتي بــا هــمB  وA 15.74  15.04و 

 از هـاي قبـل  بـراي سـال   كـه  نتيجـه گرفـت  تـوان  مـي  ،هاي برنت اسـت تر از قيمتبشكه پايين در هردلار 

ــادين   2006 ــت مي ــت نف ــد  Bو  Aقيم ــايين دردلار  10.04و  10.74باي ــكه پ ــر بش ــيشه ــر از پ ــي،  ت بين

كـه در ايـن    Bو  Aهـاي  قيمـت ميـدان  بينـي  پـيش  2و  1 هـاي نمودار .باشـد  EIAقيمت جهـاني توسـط   

  .دهدنشان مياند را مقاله مورد استفاده قرار گرفته 
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  .)EIA1999 برمبناي ×،EIA 2008بر مبناي : ◄، EIA 2003برمبناي : ■، EIA  2010برمبناي: ●(Bپيش بيني قيمت ميدان  :2نمودار 

  

توليـد  : ∆،1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●( 2020تا سال  1999زماني سال  افقاز، كردن سود در حالت حداكثرAوليد بهينه ميدان تپروفايل  :3نمودار 
  .)توليد قراردادي:◄، 30%، و 20%،10%، 5%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×،3%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ○، 2%بهينه با نرخ 

  

توليـد  : ∆،1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●( 2020تا سال  1999زماني سال  افق، از سود  حداكثركردن درحالتBوليد بهينه ميدان تپروفايل  :4نمودار 
  ).توليد قراردادي:◄، 30%، و 20%،10%، 5%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×، 3%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ○، 2%بهينه با نرخ 

  هاي تنزيلنرخ .3.2

در واقعيـت نـرخ تنزيلـي كـه شـركت      . نيـاز بـه يـك عامـل تنزيـل دارنـد      ي باي ـهاي پويـاي بهينـه  مدل

 ـ. گيـرد مشـخص نيسـت   در نظـر مـي   Bو  Aهـاي  هاي توليد بهينـه ميـدان  ملي نفت براي مدل منظـور  ه ب

انتخــاب نــرخ تنزيــل مناســب را  اي از  ، پيشــينهانتخــاب نــرخ تنزيــل اجتنــاب كنــيماشــتباه در ه از كــاين
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ر را بـراي كشـورهايي كـه    درصـد يـا بـالات    20نـرخ تنزيـل   ) 2006(ادلمـن   .كنـيم بطور مختصر بيـان مـي  

ــت دارد  درآمــد نفــت ــع  . كنــدپيشــنهاد مــي ،ســهم مهمــي در درآمــد دول ــرارداد بي از ســوي ديگــر در ق

تـري را  توانـد نـرخ پـايين   مـي باشـد كـه   ، شـركت خـارجي طـرف قـرارداد مـي     Bو  Aهـاي  متقابل ميـدان 

دليـل بـراي اجتنـاب از يـك انتخـاب نادرسـت بـراي نـرخ تنزيـل و بـا در           بـه همـين   . پيشنهاد داده باشـد 

 پـژوهش را بـر اسـاس    ،نـه يـابي  يحاصـل از مـدل پويـاي به    بـر نتـايج   تنزيل نرخچشمگير نظر گرفتن اثر 

انجـام   متغيـر هسـتند،   درصـد  30درصـد تـا   1چنـدين نـرخ تنزيـل از    اي كـه از  توليـد بهينـه    روند هـاي 

  .يمه اداد

  هاتوليد ميدان هايداده  .3.3

ــه، كــارايي ن ــن مطالع ــا در اي ــل ب ــرارداد بيــع متقاب ــايج ق ــا داده  ت ــه ب ــايج بهين هــاي توليــد مقايســه نت

در  توليـد روزانـه   متوسـط واقعـي سـالانه    از هـر دو ميـدان   در .شـود واقعـي تعيـين مـي    توليـد  قراردادي و

-قـراردادي نيـز از منحنـي پـيش     توليـد  هـاي بـراي داده . كنـيم اسـتفاده مـي   2009تـا   2005دوره زماني 

بينـي توليـد بـراي    منحنـي پـيش   و مهندسـي،  فنـي ات ظ ـملاح. كـرده ايـم  اسـتفاده   هر ميدان بيني توليد

  . كندمشخص مي Bو  Aميدان هاي  2030هرميدان را تا سال 

 جينتا .�

انتخـاب شـده بـراي مـدلهاي      تنزيـل  هـاي  را بـر مبنـاي نـرخ   بهينـه  توليد  روندهاي 3-10نمودارهاي 

  .دهندنشان مي 2010و  2009، )2005( 2004، 1999

  متوسط توليد روزانه

  

توليد  ×،1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●( 2024تا افق زماني  2004زماني  افق، از سود حداكثركردن درحالتAتوليد بهينه براي ميدان  :5نمودار 
  ).توليد واقعي ■، توليد قراردادي:◄، 30%و  20%،10%،5%،3%، 2%بهينه با نرخ تنزيل 
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ــه ــودار همانطورك ــاهده 4 و 3 درنم ــيم مش ــدان،   در ميكن ــر دو مي ــرخدر ه ــر  ن ــل كمت ــاي تنزي  1(ه

و  2هـاي تنزيلـي ماننـد    توليـد بهينـه بـراي نـرخ    . به اوج توليد خود در سال هـاي آتـي مـي رسـند    )درصد

-امـا نـرخ  . رسـند بـه ترتيـب بـه اوج خـود مـي      2008و  2007شـروع و در سـال    ازسطوح پـايين درصد  3

هــاي شــروع و در ادامــه بــا يــك كــاهش شــديد از  درصــد اوج توليــد را در ســال 5هــاي تنزيــل بــالاتر از 

پروفايــل توليــد ديگــر يافتــه جالــب ايــن اســت كــه . روبــرو هســتند) Bبــراي ميــدان 2014( 2011ســال 

ســطوح توليــد قــراردادي در بطــوركلي . توليــد بهينــه تطــابق نــدارد نــدهايروقــراردادي بــا هــيچ يــك از 

در سـال هـاي   و درصـد اسـت    3و  2و  1هـاي تنزيـل   نـرخ  توليـد در  هـاي آغـازين بـالاتر از سـطوح     سال

درصــد  2هــاي تنزيــل بــالاتر از نــرختوليــد در ســطوح بهينــه  تــر از، ســطوح توليــد قــراردادي پــايينآتــي

  .مي باشدها بجز چند سال آخر براي اكثر سال

  متوسط توليد روزانه

  

توليـد   ×، 1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●(( 2025تا افق زماني  2005زماني  افق، از سود حداكثركردن درحالتBتوليد بهينه ميدان پروفايل  :6نمودار 

  ).توليد واقعي ■توليد قراردادي، :◄، 30%و  20%،10%،5%،3%، 2%بهينه با نرخ تنزيل 

  متوسط توليد روزانه

  

توليـد   ×، 1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●(( 2030تا افق زماني  2004زماني  افق، از سود حداكثركردن درحالتAتوليد بهينه ميدان پروفايل  :7نمودار 

  .)توليد واقعي ■توليد قراردادي، :◄، 30%و  20%،10%،5%،3%، 2%بهينه با نرخ تنزيل 
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  متوسط توليد روزانه

  

 ∆، 1%توليـد بهينـه بـا نـرخ تنزيـل      : ●( 2030تا افق زماني  2004، از منظر زماني سود حداكثركردن درحالتAتوليد بهينه ميدان پروفايل  :8نمودار 

  ).توليد واقعي ■توليد قراردادي، :◄، 30%و  20%،10%،5%،3%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×، 2%توليد بهينه با نرخ 

ــل هــاي  شــود، مشــاهده مــي 6و  5همــانطور كــه در نمودارهــاي  ــالاتر پروفاي ــل ب ــرخ هــاي تنزي در ن

سـال هـاي   در نشـان مـي دهنـد كـه بـا يـك رونـد كاهشـي         هاي نخست را در سالاوج توليد بهينه  توليد

حاصـل شـده    درصـد  1نـرخ تنزيـل   اي كـه بـا    توليـد بهينـه   پروفايـل از طـرف ديگـر   . مي شود دنبال آتي

بـراي ميـدان    2016( 2013در سـال   مي شـود كـه ايـن رونـد مـي بايسـت      آغـاز كاهشي روند با يك  است

B ( در دو سـال   ايـران  د كـه شـركت ملـي نفـت    ن ـدهنشـان مـي   ياين نتايج بطور مشخص ـ. گردندمعكوس

  . توليد دست نيافته استسطوح بهينه گيري ميدان از طرف خارجي به اول پس از تحويل 

. بـالاتر اسـت  هـاي نخسـت   هـاي تنزيـل بـالاتر، سـطوح بهينـه توليـد در سـال       نـرخ  در مدل هادر اين  

هـاي تنزيـل بـالاتر سـود ناشـي از توليـد در آينـده بـه انـدازه سـود           نـرخ  اين از آنجا ناشي مي شود كه در

بـا همـين   . هـاي اوليـه بايـد بيشـتر باشـد     توليـد در سـال   سـبب و بـه همـين    نبـوده ناشي از توليـد حـال   

هــاي اوليــه هــاي تنزيــل پــايين، در ســالدر نــرخ، )Bميــدان  2005( 2004و  1999اســتدلال، در ســال 

  .از سطوح پاييني شروع مي شوندتوليد بهينه  روندهايتوليد، 

  

  

  

  

  



١٨ 

 

  متوسط توليد روزانه

  

توليـد   ∆، 1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●( 2035تا افق زماني  2010زماني  افق، از سود حداكثركردن درحالتAتوليد بهينه ميدان پروفايل : 9نمودار 

  ).توليد قراردادي:◄، 30%و  20%،10%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×،5%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ■،3%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ○،2%بهينه با نرخ 

  توليد متوسط روزانه

  

توليـد   ∆، 1%توليد بهينه با نرخ تنزيل : ●( 2035تا افق زماني  2010زماني  افقاز  سود حداكثركردن درحالتBتوليد بهينه ميدان پروفايل  :10نمودار 

  ).توليد قراردادي:◄، 30%و  20%،10%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×، 5%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ■،3%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ○،2%بهينه با نرخ 

تـر  بسـيار پـايين   ايـران  توليـد واقعـي شـركت ملـي نفـت      پروفايـل دهد كـه  نشان مي 2009مدل سال 

از  آشــكاريايــن نشــان . بــوده اســت تنزيــلهــاي تمــامي نــرخ نــه در بهي پروفايــل هــاي توليــد ســاير از

  .برداري از دو ميدان مورد مطالعه استناكارايي اقتصادي در بهره

) درصـد  1 (پـايين هـاي تنزيـل   بـراي نـرخ   .دهـد را نشـان مـي   Aميـدان   2010نتـايج مـدل     9نمودار 

ــد را در ســال آخــر   ــدل اوج تولي ــد م ــي افت ــاق م ــرخ. اتف ــراي ن ــد  ب ــي مانن ــاي تنزيل درصــد  5و  3و  2ه

. دنرس ـمـي خـود  بـا رونـد صـعودي بـه سـطح اوج      آغـاز و تـدريجا    پـاييني  سـطوح  ازتوليد بهينـه   پروفايل

كــاهش ) درصــد 5( 2015و ) درصــد3( 2017، )درصــد2( 2023ســال در هــا بــه ترتيــب بــراي ايــن نــرخ
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خــود اوج آغــاز در  توليــد در ،درصــد 30و  20، 10 دهــاي تنزيــل بــالاتر ماننــبــراي نــرخ. شــودآغــاز مــي

  .يابد ادامه مي آتي  يهاشديد در سال يكاهشبا  سپس وبوده 

  متوسط توليد روزانه

  

توليد بهينه بـا نـرخ تنزيـل     ×( 2030تا افق زماني  2004زماني  افق، از در حالت حداكثر نمودن توليد تجمعيAتوليد بهينه ميدان پروفايل : 11نمودار 

  ).توليد واقعي ■توليد قراردادي، :◄، 30%و  %20، %10، %5، %3، %2، %1

  متوسط توليد روزانه

  

، 1%توليد بهينه با نرخ تنزيل  ×( 2030تا افق زماني  2004زماني  افق، از توليدتجمعي  حداكثرنمودن درحالتBتوليد بهينه ميدان پروفايل : 12نمودار 

  ).توليد واقعي ■توليد قراردادي، :◄، 30%و  %20، %10، %5، %3، %2

هـاي  نـرخ  در .دهـد را نشـان مـي   2010در سـال  B نتـايج مـدل ميـدان     10اي، نمـودار  طور مشـابه ه ب

ــايين توليــدتوليــد بهينــه پروفايــل هــاي  ،درصــد 3تنزيــل كمتــر از   از شــده و پــسشــروع  از ســطوح پ

مانـد  بـاقي مـي   حـداكثر توليـد در سـطح     ،درصـد  1نـرخ تنزيـل    در. دنرس ـ مـي خود افزايش به سطح اوج 

درصـد   5هـاي تنزيـل بـالاتر از    بـراي نـرخ  . يابـد درصـد توليـد دوبـاره كـاهش مـي      3درصـد و   2اما بـراي  

  .يابدمي كاهش  2018ر سال  و سپس به تدريج د ماندهباقي  حداكثرح در سط توليد
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 ریيگ جهيبحث و نت. �

قـرارداد بيـع متقابـل توسـعه      بـا اسـتفاده از  را كـه   Bو  Aهـاي  مـا توليـد بهينـه ميـدان     نوشتاردر اين 

كـه قـرارداد   مـي تـوان اسـتنباط نمـود      نتـايج حاصـل از مـدل هـا    براسـاس  . اند مدلسازي كرديمداده شده

حـداكثر كـردن    ،حـال اگـر هـدف   بـا ايـن   . شـود نمـي  بـه توليـد بهينـه منـتج    هـاي تنزيـل   براي اكثر نـرخ 

توليـد   پروفايـل  ،توليد انباشـته بجـاي حـداكثر كـردن ارزش حـال تنزيـل شـده كـل جريـان سـود باشـد           

از ســويي ديگــر اگــر چــه آنچــه كــه قــرارداد . اســت هــا نزديــك بهينــه ميــدانپروفايــل توليدقــرارداد بــه 

بـه ايـن هـدف در     ايـران  شـركت ملـي نفـت   اسـت امـا    تجمعـي كند نزديك بـه حـداكثر توليـد    ديكته مي

  .هيچ يك از اين دو ميدان نائل نشده است

گـري شـركت ملـي    تصـدي (بيـع متقابـل   شـرايط قـرارداد   بـه  يتـا حـد   تـوان  توليـد را مـي   بودن پايين

يكـي از اصـول اساسـي ايـن قراردادهـا      توضـيح داده شـد   نيـز  همـانطور كـه قـبلا     .نسـبت داد ) ايـران  نفت

بــه محــض شــروع توليــد  ايــران خــارجي بــه شــركت ملــي نفــت شــركت تحويــل ميــدان از ســوي طــرف

بـراي حفـظ سـطوح بهينـه      ايـران  شـركت ملـي نفـت   ممكـن اسـت   اين در حـالي اسـت كـه    . ميدان است

گـري شـركت   تصـدي  رسـد كـه   منطقـي بـه نظـر مـي    بنـابراين   .باشدفناوري دچار كمبود تخصص و توليد 

  12. بدانيمتوليد  پايينسطح  محتمل برايبه عنوان يك توضيح  را ملي نفت

كـاهش   در سـال هـاي اخيـر شـاهد قيمـت هـاي بـالاي نفـت بـوده ايـم كـه ايـن بـه معنـي              همچنين 

هـاي خـارجي   كـاهش در سـهم نفـت خـام شـركت     . توليـدي اسـت  نفـت خـام   هاي خـارجي از  سهم شركت

بــه نوبــه خــود مــي توانــد دليــل نيــز و ايــن  اســت ايــران افــزايش در ســهم شــركت ملــي نفــت بــه مثابــه

  .ديگري براي كاهش توليد باشد

اولـين  . سـه گزينـه پـيش رو داشـت    مـازاد نفـت خـام     ايـن در دست داشـتن   با ايران  شركت ملي نفت

در قيمـت هـاي واقعـي بـالاتر از قـرارداد و در قالـب        پيمانكـار نفت خـام مـازاد بـه شـركت      فروش راه حل

بازپرداخـت هـاي طـرف خـارجي     و تعـديل   پيمانكـار جديد و يـا واگـذاري مـازاد نفـت خـام بـه        يقرارداد

.  گرديــدايــن گزينــه اتخــاذ مــانع از  در خصــوص قيمــت نفــت پيمانكــارعــدم حصــول توافــق بــا امــا  .بــود

 ،توليـدي نفـت خـام   مـازاد  پـالايش   بـا  مـي توانسـت   راه حـل بـه عنـوان دومـين     ايـران  شركت ملي نفـت 

                                                             
١٢
و سهل انگاري پيمانكار در رفع آن، از مهمترين دلايل كاهش توليد ناشي از نقص  Bو  Aبنا به مدارك و مستندات موجود نمكي شدن نفت خام توليدي ميادين نفتي  

همچنين . ان گرديده استدر تجهيزات فراورش، ذخيره سازي و صادرات دريايي اين ميادين بوده است كه اثرات آن در كاهش توليد در سالهاي ابتدايي و پس از آن نماي

كه بصورت اختياري در قرارداد لحاظ مي شود، متضمن رفع نواقص در زمان بهره برداري از ميدان مي باشد ) TSA(مه خدمات فنيدر قراردادهاي بيع متقابل، موافقت نا

  .   كه به نظر مي رسد به دليل مشكلات سياسي بوجود آمده،  شركت خارجي طرف قرارداد از اجراي آن شانه خالي نموده است
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ــر   ــه صــادارت ف ــي ب ــاي داخل ــع نيازه ــز آجــداي از رف ــاي ني ــردازدورده ه ــيكن .بپ ــت  ل محــدوديت ظرفي

ي بـراي  بـازار يـافتن سـومين گزينـه   . كـان را از شـركت ملـي نفـت سـلب نمـود      اين امهاي داخل پالايشگاه

هـاي   ميـدان  ماننـد نفـت خـام سـنگين و تـرش      يفـت خـام  با اين حال، فـروش ن . استمازاد نفت خام  اين

A  وB نيـز خـود مـانعي   سـازي  امكانـات ذخيـره   كمبـود  عـلاوه بـر ايـن   . 13بـود بـر  مشكل و زمان ينديآفر 

شـركت ملـي نفـت تصـميم     زمـاني   مقـاطع بنـابراين در بعضـي   . شـد  محسـوب مـي   تحقق ايـن امـر  سر راه 

طــرفين از  ســهممربــوط بــه  توافقــاتبنــابراين . قطــع آن گرفــتســطح توليــد و حتــي موقتــا  بــه كــاهش

نيـز مـي توانـد     بـر دو طـرف ديكتـه مـي شـود      قراردادهـاي بيـع متقابـل   كـه در   نفت خام توليدي ميـدان 

  .نقش بسزايي داشته باشدسطح توليد در كاهش 

موارد گفتـه شـده در بـالا تبعـاتي هسـتند كـه قراردادهـاي بيـع متقابـل بـر طـرفين قـرارداد تحميـل              

ــد  ــي نماين ــاير .م ــايانواع در س ــي  قرارداده ــد نفت ــد،  مانن ــاركت تولي ــق   مش ــامل ح ــتري ش ــوق بيش حق

شــركت  بــه)بــرداري از توســعه ميــدانت درصــدي از توليــد نفــت خــام يــا حــق بهــرهبــه صــور( مالكيــت

ــارجي  ــيخ ــق م ــرد تعل ــه  . گي ــا از آنجائيك ــن قرارداده ــود در   در اي ــام خ ــت خ ــهم نف ــرف از س ــر دو ط ه

حضــور ادامــه بعــلاوه . خواهنــد داشــتنيــز زمــان لازم بــراي بازاريــابي مــوثر را بلندمــدت آگــاهي دارنــد، 

لازم را تكنولــوژي و تخصــص  بــه كــار گيــري امكــان ،ميــدان از بهــره بــرداريدر هنگــام رجي شــركت خــا

  . فراهم مي آوردبراي تعيين سطح بهينه توليد 

بـر درصـدي از نفـت    بـرداري از ميـدان و حـق مالكيـت     حـق بهـره   واگـذاري  ي ماننـد بنابراين اصـلاحات 

. متقابـل را فـراهم آورد   قراردادهـاي بيـع  اقتصـادي   افـزايش اثربخشـي   توانـد موجـب  مـي خام توليد شـده  

بـا شـركت ملـي    يـا مشـترك   بهـره بردارمجـزا   يـك  شـركت نفـت خـارجي بـه عنـوان       به خـدمت گـرفتن  

شـركت را قـادر مـي سـازد تـا نـه تنهـا در توليـد نفـت اقتصـادي تـر عمـل نمايـد بلكـه امكـان                اين ، نفت

  .كردفراهم خواهد  اش را نيز آموزش كاركنان

بـا اتخـاذ اسـتراتژي بـازار مشـترك فـروش نفـت بـا شـركت خـارجي،            مي تواند ايران شركت ملي نفت

ــا مســائل پــيش آمــده در خصــوص فــروش   طقابليــت ت  نفــت خــامبيــق پــذيري بيشــتري را در مواجــه ب

بـراي مثـال زمـاني كـه بـا افـزايش قيمـت نفـت سـهم شـركت ملـي نفـت ايـران از ميـزان                .داشته باشـد 

 ايـران  ملـي نفـت  شـركت   چنـين سياسـتي   اتخـاذ ، مـي يابـد   و سهم طرف خـارجي كـاهش   توليد افزايش

طـور كارآمـدي بـا مسـائل مربـوط بـه يـافتن مشـتري بـراي ايـن مـازاد نفـت خـام              تا به  را قادر مي سازد
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  .)Middle East Economic Survey, 2005c(درصد است  ۳.۵%و  ۱۹ب يبه ترت Bن ارقام برای ياست هم ۳.۴%و با سولفور  AAPI  ۱۸دان ينفت م .
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كه به دليـل فقـدان تكنولـوژي و تخصـص كـافي بـراي تعيـين سـطح بهينـه توليـد و            اگر چه . روبرو شود

نخواهـد  شـركت ملـي نفـت     نيـز  يـافتن بـازار فـروش   از  پـس حتـي  نگاه غير اقتصادي به تابع هدف توليد، 

  .نمايدقراردادهاي بيع متقابل توليد قالب اي در به شكل بهينه توانست

 بيشـتري  خـود شـفافيت   عملكـرد در  مـي بايسـت  به عنـوان يـك شـركت ملـي     ايران شركت ملي نفت 

-قيمـت همچنـين  توليـد و  واقعـي و قـراردادي   سـطح   در اعـلام  شـفافيت   كـه بـه معنـي     ،به خـرج دهـد  

كـوچكترين تغييـرات در شـرايط قراردادهـاي نفتـي بـه دليـل        . باشـد  مـي م افـروش نفـت خ ـ   ي واقعـي هاي

ــا نفــت   ــالاي موضــوعات مــرتبط ب ــي (در جامعــه حساســيت ب ــروت مل ــه عنــوان ث ــد ) ب ــدامات و نيازمن اق

در تـا   را قـادر مـي سـازد   شـركت ملـي نفـت ايـران      ،ايـن شـفافيت در عملكـرد   . ملاحظات بسـياري اسـت  

راستاي عملـي نمـودن تصـميمات اش در خصـوص اصـلاح قراردادهـاي بيـع متقابـل و افـزايش مشـاركت           

بـه اصـلاحات اساسـي    متعاقبـا  شـود كـه   برخـوردار   حمايـت عمـومي بيشـتري   با شركت هـاي خـارجي از   

  .شددر اين قراردادها منجر خواهد

كــه شــرايط  شــامل مــي شــودرا  2009تــا  2000ايــن مطالعــه دوره زمــاني  شــايان ذكــر مــي باشــد كــه

و سـاير مشـكلات اقتصـادي و سياسـي كنـوني كـه        مسـئله اتمـي  بـه دليـل   . اكنون نبـود  يبه بغرنجايران 

  ،ماننــد تحــريم هــاي گســترده در بخــش صــنايع نفــت و گــاز  –امــروزه گريبــان گيــر كشــور مــي باشــد  

رنــج  خــود لــيسياســت داخدر  شــديد يبحرانــ و در ســطح جهــانكشــور از يــك انــزواي گســترده مــالي 

در ايــران كنــد و يــا متوقــف را هــاي نفــت و گــاز بســياري از پــروژه رونــد توســعه ايــن وضــعيت. بــردمــي

و در واقـع اكنـون بررسـي قراردادهـاي بيـع متقابـل و  يـا مدلسـازي تصـميمات توليـدي در            نموده اسـت 

بـالقوه   پـژوهش بـه صـورت   بـا ايـن حـال ايـن     . دارد نيـز  ايمسائل حاشـيه اين ايران  نيازبه در نظر گرفتن 

قراردادهــا ويــا حــداقل اصــلاح ديگــر حركــت بــه ســوي انــواع تســريع بــر  قابــل تــوجهيتوانــد اثــرات مــي

تصـميمات   لـزوم بهينـه بـودن   توجـه بـه   و بـه همـان انـدازه    داشـته   قراردادهاي بيع متقابلكنوني شرايط 

  .14را متاثر نمايدتوليدي قراردادي و واقعي 

  

  

  

                                                             
١٤
طي دو مرحله به منظور تطبيق شرايط قراردادي با مصالح كشور و ترغيب شركت هاي بين المللي به منظور سرمايه گذاري در پروژه ) IPC(اصلاح قراردادهاي نفتي 

  .ي نفت و گاز از جمله اقدامات شركت ملي نفت ايران در بهينه نمودن شرايط قرارداد ها مي باشدها
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