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Abstract 
The purpose of this study is to compare the economic efficiency of Iran's petroleum contracts, 
buyback contracts, and production-sharing contracts. This study also determined the optimum 
path for production and drilling operations in the Yadavaran oil field which has special 
importance because it is a joint field with Iraq. It was estimated using real field data and the 
SQP algorithm by MATLAB software. First, the objective function, the constraints of each 
contract model, and the cost function are defined and expressed based on field data. For the 
objective function, the oil price is determined based on the reference price scenario and based 
on the forecast of the US Energy Information Administration (EIA). Cao et al (2009) 's cost 
function model is also modified by using historical field data (first development phase data) to 
be applied to the study field. The results show that the most efficient oil contract is the Iran 
petroleum contract, with a low floor for capital costs and no limit to the number of drilled 
wells. it was proved that the buyback contract with the ceiling of capital costs incompatible 
with the recovery coefficient has recorded the lowest efficiency. Also, the Iran petroleum 
contract can be a good alternative to the buyback contract, because it can well solve the 
problems of the buyback contract, especially for joint oil fields where the priority of the 
objective function of the maximum cumulative production over the objective function of the 
maximum present value of the total profit is more desirable. 
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 نفتی قرارداد و متقابل بیع تولید، در مشارکت قراردادهای تأثیر

  یادآوران: میدان حفاری و تولید بهینه مسیر بر IPC ایران

1پویا یابی بهینه رویکرد
 

 ایران تهران، طباطبایی، علامه دانشگاه گاز، و نفت اقتصاد دکتری، دانشجوی  الجمعه خالد

  

 ایران تهران، طباطبایی، علامه دانشگاه اقتصاد دانشکده اقتصاد، گروه استاد، محمدی تیمور
  

 ایران تهران، طباطبایی، علامه دانشگاه اقتصاد دانشکده انرژی، اقتصاد گروه دانشیار،  تکلیف عاطفه
  

 ایران تهران، انرژی، المللی بین مطالعات مؤسسه علمی هیئت عضو و استادیار دهقانی تورج

 چکیده
 مطالعه این است. تولید در مشارکت و متقابل، بیع (،IPC) ایران نفتی قراردادهای اقتصادی کارآمدی مقایسه مطالعه این هدف

 ای ویژه اهمیت از عراق با مجاورت دلیل به که آن حفاری عملیات و یادآوران نفتی میدان از تولید بهینه مسیر همچنین
 متلب افزار نرم توسط SQP الگوریتم وسیله به و میدان واقعی های داده از استفاده با نتایج این دهد، می نشان است برخوردار

 مدل برآورد میدان های داده پایه بر سپس و شده تعریف ها هزینه و قراردادی مدل هر قیود هدف، تابع ابتدا است. شده برآورد
 انرژی اطلاعات اداره بینی پیش بر تکیه با و مرجع قیمتی سناریوی اساس بر نفت قیمت هدف، تابع برای است. شده انجام

 اطلاعات نیز و میدان های داده به استناد با و شده تعریف (2009) همکاران و کائو مدل اساسبر نیز هزینه تابع باشد. می آمریکا
 دهد می نشان مطالعه نتایج است. شده تعدیل یادآوران میدان برای آن کاربستِ هدف با یک( فاز توسعه )دوره میدان تاریخی

 حفر چاههای تعداد محدودیت هیچ بدون و کم ای سرمایه هزینه کف با ایران نفتی قرارداد نفتی، قراردادهای کارآمدترین که
 ضریب به توجه با و است مناسب غیر ای سرمایه هزینه سقف با متقابل بیع قرارداد که گردید اثبات پژوهش این در است. شده

 تواند می مشترک نفتی میادین در ویژه به ایران نفتی قرارداد رو ازاین است. شده ثبت کارآمدی کمترین میدان بازیافت
 اساسبر قرارداد نوع دراین هدف تابع تارجحی مشترک میادین در زیرا باشد متقابل بیع قرارداد برای مناسبی جایگزین

 .باشد می سود مجموع حال ارزش حداکثرسازی به نسبت میدان از تجمعی تولید حداکثرسازی

 کارآمدی، پویا، یابی بهینه تولید، در مشارکت قرارداد متقابل، بیع قرارداد ایران، نفتی قرارداد ها: کلیدواژه
 مشترک نفتی میدان

  JEL: O14 , O13 , Q49 بندی طبقه

                                                      
 . مقاله حاضر، برگرفته از رساله دکتری اقتصاد نفت و گاز است و در دانشگاه علامه طباطبائی به انجام رسیده است.1
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 مقدمه .1
 کشورهای و 1میزبان های دولت که است حقوقی و مالی چارچوب یک نفتی قرارداد

 استفاده خود نفت تولید جهت 2المللی بین های شرکت با تعامل برای آن از نفت کننده تولید
 نوین های فناوری از شود می متعهد المللی بین نفتی شرکت نفتی، قرارداد یک در کنند. می

 نفتی قراردادهای (. 2014 ،3لین و )قندی دهد  انجام را اولیه گذاری سرمایه و کند  استفاده
 و ،4تولید در مشارکت قراردادهای امتیازی، قراردادهای شود: می تقسیم اصلی نوع سه به

 ذیل 6متقابل بیع قراردادهای و سی( پی )آی 5ایران نفتی قرارداد خدمت. قراردادهای
 شوند. می تعریف خدمت قراردادهای

 تاریخی سابقه گرفتن نظر در با معمولاً نفت تولیدکننده کشور یک گذاران قانون
 نفتی قراردادهای از نوعی کشور، مالی منابع و سیاسی آینده بر آن آثار و نفتی قراردادهای

 بر دولت مالکیت اعمالِ راه این از تا آورد ارمغان  به را بیشتری منافع که گیرند می کار به را
 پیرامون کشورها این نگرش رو ازاین باشد. سود بیشترین اصلِ بر قائم طبیعی منابع
 سهیم حتی یا و بیگانگان به امتیاز اعطای شیوه از زیرزمینی طبیعی منابع از برداری بهره

 قراردادهایی سمت به و شده متحول نفتی، منابع از برداری بهره و استخراج در آنها نمودنِ
 کشورهای و ها شرکت با تعامل نفتی، منابع بر دولت مطلق مالکیت حفظ با که یافته سوق

 در متداول حقوقی های چارچوب در موجود خدماتی و پیمانکاری قالب در را خارجی
 و اکتشاف درواقع. (1394 شافع، و )رحیمی کنند می منعقد المللی بین و داخلی حقوق
 خارجی گذاری سرمایه نیازمند آنها منافع از مندی بهره نیز و گازی و نفتی های پروژه توسعه

 قرار ای نیافته توسعه کشورهای در نفتی منابع عمده که چرا است روزآمد فناوری جذب و
 انعقاد خاطر همین به هستند. رو هروب لازم مالی منابع و نوین فناوری فقدان با که دارد

 شود. می تلقی حیاتی امری ماندگی عقب آن رفع جهت نفتی قراردادهای
 و نفت میادین توسعه برای لازم مالی منابع تأمین جهت اسلامی انقلاب از پس نیز ایران

 اول نسل است. کرده استفاده متقابل بیع نوع از خدمت قراردادهای از عمدتاً خود گاز

                                                      
1. Host Governments 
2. International Oil Companies (IOCs) 
3. Ghandi and Lin 

4. Production Sharing Contract 

5. Iran Petroleum Contract (IPC) 

6. Buy-back Contract 
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 از که اکتشافی قراردادهای و ای توسعه قراردادهای بودند: گونه دو متقابل بیع قراردادهای
 این در شدند. معرفی ایران نفت صنعت بالادستی های پروژه توسعه برای 1373 سال

 توسعه طرح اکتشاف، عملیات درنتیجه میدان یک بودن  تجاری تأیید از بعد قراردادها
 و اکتشاف توأم قراردادهای متقابل، بیع قراردادهای دوم نسل اما شد. می پیشنهاد میدان
 در نیز متقابل بیع قراردادهای سوم نسل شد. گرفته کار به 1382 سال از که بودند توسعه

 شد. مطرح نفت ملی شرکت توسط دوم و اول نسل قراردادهای در بازنگری با 1385 سال
 یافتند. ارتقا و اصلاح زمان طول دربیع متقابل  قراردادهای حال هر به

 عنوان که شد رونمایی ایران نفتی قراردادهای از جدیدی مدل از 1394 سال آذرماه در
 در بیع متقابل قراردادهای با جایگزینی جهت مدل این بود. «سی پی آی» آن اختصاری

 میادین توسعه برای که بود قراردادهایی بر ناظر بیشتر و شد معرفی ایران نفت صنعت
 است خدماتی قرارداد یک از عبارت «سی پی آی» شدند. می منعقد کشور هیدروکربنی

 تولید و توسعه اکتشاف، فازهای تمامی در پیمانکار شرکت ،بیع متقابل برخلاف آن در که
 پرداخت قرارداد در تولیدی نفت از حاصل عواید از آن دستمزد و هزینه و دارد حضور

 .(1396 هادی، و میبدی )امامی گردد می
 معرفی حفاری و نفت تولید پویای مدل یک مطالعه این در گفته  پیش مطالب به توجه با
 قرارداد ازجمله نفتی، قراردادهای اقتصادی کارآمدی تحلیل و تجزیه آن وسیله به که شده
 شود. می بررسی تولید در مشارکت قرارداد وبیع متقابل  قرارداد سی(، پی )آی ایران نفتی

 قرارداد مختلف انواع کارگیری به آثار 1پویا سازی بهینه رویکرد از استفاده با مدل این در
 یک چاههای حفاری و تولید بهینه مسیر بر تولید، در مشارکت وبیع متقابل  ایران، نفتی

  گردد. می مقایسه یکدیگر با و محاسبه 2توسعه دوره یک در میدان
 پیشینه و نظری مبانی به دوم بخش در که است نحو بدین رو پیش مقاله سازماندهی

 بخش. شود می داده توضیح کاررفته به مدل نظری مبانی سوم بخش در و پردازیم می تحقیق
 پنجم بخش و شده داده نشان بررسی مورد میدان مشخصات و مدل توابع نیز چهارم

 سناریوهای تمام کشد. می تصویر به را قراردادی سناریوهای تمام در پژوهش های یافته
 و تولید عملیات بهینه مسیر سود، حال ارزش مجموع نظیر مختلف های جنبه از قراردادی

                                                      
1. Dynamic optimization 
2. Under Development 



 78 | الجمعه و همکاران |...  بر  IPCایرانتأثیر قراردادهای مشارکت در تولید، بیع متقابل و قرارداد نفتی 

 گیری نتیجه به نیز پایان در است. شده مقایسه هم با پنجم بخش در نیز مقصد میدان حفاری
  ایم. پرداخته پیشنهادها و

 تحقیق پیشینه و نظری مبانی .2
 بررسی برای اقتصادی تحلیلی ابزارهای کارگیری به و حقوقی ـ اقتصادی مطالعات پیشرفت

 و )پاسنر است کرده فراهم را قراردادها مختلف انواع کارآمدی سنجش امکان قرارداد یک
 تر مطلوب باشد، طرفین برای بیشتری کارآمدی واجد که قراردادی هر (.2003 ریچارد،

 حقوقی،ـ  اقتصادی تحلیل دیدگاه از طورکلی به دارد. ارجحیت دیگر قراردادهای بر و بوده
 اقتصادی کارآمدی افزایش به منجر که کند حرکت سمتی به بایستی حقوقی چارچوب

 (.2003 )شوارتز، شود می منعقد قالب آن در که شود قراردادهایی

 ابخانت شرایط مهمترین از یکی اقتصادی، منظر از ویژه به قراردادها، این کارآمدی
 بنیادین اقتصادی شاخص دو شود. می محسوب گاز و نفت صنعت حوزه برای بهینه قرارداد

 از است عبارت نیز گاز و نفت بالادستی عملیات قراردادهای بندی اولویت فرآیند در
 مخزن از بهینه تولید و مخزن از برداری بهره از ناشی خالص سود حال ارزش مجموع

 از برداری بهره خالص سود حداکثرسازی برای (.1394 طاهرفرد، و )عسگری هیدروکربنی
 طبیعی گاز و نفت فروش قیمت تولید، حجم عامل چهار آن عمر طول در مخزن

 حجم دارند. اساسی اهمیت تنزیل نرخ و تولید هزینه مخزن، عمر دوره طی شده استخراج
 که رسد می حداکثر به زمانی برداشت( قابل )ذخایر مخزن عمر طی انباشتی تولید
 و مخزن، شناسی زمین و فنی شرایط گرفتن نظر در با مخزن از سالانه استخراج ریزی برنامه

 )قربانی پذیرد صورت مخزن بهینه مدیریت و روز تکنولوژی و دانش کارگیری به
 .(1393 همکاران، و پاشاکلایی

 دولت میان همکاری اولاً کنیم می بررسی را نفتی قراردادهای انواع کارایی که هنگامی
 حداکثر به دو هر طریق بدین تا دهیم می افزایش را المللی بین شرکت و مخزن صاحب
 تأمین را آتی و فعلی های نسل ملی منافع نفتی، میدان از بهینه تولید ثانیاً برسند. خود اهداف

 قرارداد، یک بالای کارآمدی ثالثاً کند. می حفظ را گذار سرمایه سود حداکثر و کند  می
 صنعت این برای نیاز مورد سرمایه راه این از و کند می تشویق را المللی بین های شرکت

 گردد. می تأمین
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 تولید های پروژه بردِ پیش برای نفت تولیدکننده کشورهای از برخی اخیر های سال در
 مشارکت قرارداد جای به خدمات قراردادهای انعقاد و تصویب برای بیشتری تمایل خود،

 دهه اوایل و 1980 دهه اواخر در بار اولین برای خدمت قراردادهای اند. داده نشان تولید در
 ایران و کویت ونزوئلا، شد. منعقد نفت تولیدکننده بزرگ کشور چندین در میلادی 1990

 را خود نفتی خدمات قرارداد اولین میلادی 1995 و 1992 ،1991 های سال در ترتیب به
 برای بیشتری علاقه نیز ترکمنستان و اکوادور بولیوی، مکزیک، عراق، اخیراً کردند. امضا

 از گونه این کاربردِ رغم علی اما (.2014 لین، و )قندی اند داده نشان خدمت قرارداد انعقاد
 لحاظ از آنها کارآمدی حتم طور به نفت تولیدکننده کشورهای بیشتر در نفتی قراردادهای

 میزان تحلیل رو ازاین و نشده اثبات هنوز پیشین نفتی قراردادهای به نسبت اقتصادی
 و اقتصادی گذاران سیاست برای آنها ناکارآمدی دلایل و قراردادها این اقتصادی کارآمدی

 .دارد شایانی اهمیت تولیدکننده کشورهای انرژی
 میدان از نفت تولید بهینه سیاست تبیین هدف با را خود مطالعه (2009) همکاران و گائو

 فیزیکی مشخصات همزمان تأثیر بررسی منظور به آنان اند. داده انجام سعودی عربستان قوار
 حفر مکان چینش نظیر مخزن توسعه مدل مشخصات مطالعه و سیال و مخزن شیمیایی و

 از بعدی های دوره استخراجِ میزان بر قبلی تولیدی رفتار تأثیر چگونگی و ای توسعه های چاه
 های محدودیت متقابل تأثیر مطالعه این در اند. کرده استفاده 1سیاه نفت سازی شبیه افزار نرم
 همچون اقتصادی عوامل و توسعه مدل ویژگی و مخزن سیال و سنگ شرایط مانند فنی

 عوامل این است. شده بررسی مخزن عمر طول در تنزیل نرخ و تولید های هزینه نفت، قیمت
 از شوند می شناخته برداری بهره سیاست گیری شکل در مؤثر عوامل عنوان به همگی که

  است. شده بررسی بلمن عددی روش به پویا سازی بهینه مدل طریق
 در تولید بهینه مسیر بر گاز تزریق تأثیر خود پژوهش در (1389) همکاران و محمدی

 آن از حاکی مطالعه نتایج اند. کرده تحلیل گائو مدل از استفاده با را هفتگل نفتی میدان
 مسیر با بررسی مورد سناریوهای تمامی در تولید، بهینه مسیر بین معناداری تفاوت که است
 و میدان یک از نفت تولید در اقتصادی ریزی برنامه فقدان از ناشی میدان واقعی تولید

 استفاده با (1395) همکاران و ذوالنور دارد. وجود صیانتی تولید در گازی منابع از استفاده
 با بهینه کنترل مسئله حل چگونگی به خود مطالعه در همکاران و گائو مدل مشابه مدل از

                                                      
1. Black Oil 
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 که دهد می نشان پژوهش این نتایج اند. پرداخته ایران نفت تولید بهینه مسیر به رسیدن هدف
 کند می ثابت واقعیت همین و است واقعی تولید سطح از بالاتر بسیار ایران بهینه تولید سطح

 سیاسی مسائل ازجمله زیادی مسائل و نیست اقتصادی مسائل از متأثر تنها نفت تولید که
 کند. می بازی ای کننده تعیین نقش

 شرایط با آن تطبیق و مخزن از صیانتی تولید مفهوم بررسی با (1393) درخشان
 های برنامه که کند می بیان ـ بلمن بهینگی اصل استناد با ـ ریاضی دید از پویا سازی بهینه
 در نظر مورد اهداف که آید می شمار به بهینه صورتی در مخزن از آتی و فعلی تولید

 نحو بهترین به مخزن کنونی وضعیت گرفتن نظر در با را بلندمدت برداری بهره های سیاست
 بهینه مسیر بررسی به پژوهش این در (1393) همکاران و پاشاکلایی قربانی کند. تأمین

 طبیعی گاز آن در که پردازند می ایران غرب جنوب میادین از یکی برداری بهره عملیات
 ذخایر میزان کاهش با اولاً که دهد می نشان تحقیق نتایج شود. می تزریق امتزاجی غیر

  بهینه مسیر ثانیاً و یابد می افزایش نظر مورد میدان تولید  هزینه استحصال، قابل  باقیمانده
 درآمدهای به دولت وابستگی کاهش که طوری دارد بستگی تنزیل نرخ به برداری بهره
 دو مطالعه این در شد. خواهد هیدروکربونی میادین از تری  متعادل برداشت به منجر نفتی
 ریسک نامناسب توزیع و ناپذیری انعطاف از است بوده عبارت تولید انحرافِ اصلی دلیل

 .بیع متقابل اول نسل قراردادهای در
 قراردادهای بررسی به قراردادی منظر از خود مقاله در (1394) همکاران و عسگری

 منزله به را آنها و پرداخته سی( پی )آی ایران نفتی قرارداد وبیع متقابل  تولید، در مشارکت
 بر مطالعه این در اند. کرده بندی رده کشور گاز و نفت صنعت بالادستی حوزه در رقیب سه

 دو بر تکیه با قرارداد سه این از هریک اقتصادی های ظرفیت ایستا سازی بهینه روش مبنای
 به پایان در و شده مقایسه نفت بهینه تولید و گذاری سرمایه سطح اقتصادی مؤلفه

 رویکرد مبنای بر پژوهش این در اند. پرداخته قراردادها این از هریک انعقاد بندی اولویت
 نظر ازبیع متقابل  و تولید در مشارکت قراردادهای که شود می گیری نتیجه چنین ساختاری

 تولید سطح نظر از و دارند قرار سوم تا اول های رتبه در ترتیب به بهینه گذاری سرمایه سطح
 میزبان، دولت کمتر دخالت و خصوصی بخش بیشترِ مشارکت صورت در نیز بهینه

  گیرند. می قرار سوم تا اول های رتبه در ترتیب به توانند می
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 و گذاری سرمایه سطح مقایسه برای مدلی پژوهش این در (2014) 1همکاران و فنگ
 دهد می نشان که اند کرده طراحیبیع متقابل  و تولید در مشارکت قراردادهای نوع دو در تولید

 قراردادهای با مقایسه در بالاتری گذاری سرمایه سطح به 2تولید در مشارکت قراردادهای
 تأثیر بررسی بر تمرکز با که دارد وجود زیادی مطالعات همچنین شود. می منجرمتقابل بیع 

 خاطرنشان است. پرداخته مختلف میادین تولید بهینه روند بر نفتی قراردادهای مالی سیستم
 را آنچه صرفاً بلکه پردازیم نمی نفتی قراردادهای مالی سیستم تأثیر به تحقیق این در شود می

 و سرمایه سقف هزینه، تابع مانند نفتی میدان توسعه و گذاری سرمایه های محدودیت به مربوط
 همکاران و دیباوند مثال عنوان به شود. می تحلیل و تجزیه است حفرشده های چاه تعداد

 از ناشی منافع توزیع منظر از بیع متقابل و «سی پی آی» قراردادی مدل دو های تفاوت (1397)
 مطالعه نتایج اند. کرده بررسی را جنوبی پارس گازی میدان 5 و 4 فازهای در گاز استخراج

 پارس 5 و 4 فازهای از برداشت دوره طول در بیع متقابل مدل در دولت عایدی دهد می نشان
 مدل از بیش درصد 11 و درصد 29 حدود ترتیب به شده تنزیل و جاری مقادیر در جنوبی
 پیمانکار، کامل تسویه با همزمان ،بیع متقابل مدل در که هنگامی اما است قراردادی جدید
 جدید مدل انتخاب صورت این در یابد کاهش درصد 3 از بیش میدان از سالانه تولید

 .کند می پیدا ارجحیت بیع متقابل به نسبت دولت برای مالی منافع ایجاد منظر از قراردادی
 مطالعه در است. (2009) سیکلز و هارتلی گائو، مدل براساس مطالعه این پویای مدل

 و فنی های جنبه لحاظ با اقتصادی نظر از نفت تولید برای گیری تصمیم پویای مدل ایشان
 برخی که حالی در است. شده سازی مدل سعودی عربستان قوار نفتی میدان برای مهندسی
 )به اند پرداخته ایستا مدل یک از استفاده با نفت تولید قراردادهای تحلیل و تجزیه به مقالات

 با نفتی قراردادهای اقتصادی کارآمدی حاضر مطالعه در (.1999 ،3بیندمان مثال، عنوان
 یا قبلی مقالات که حالی در همچنین شود. می تحلیل و تجزیه پویا مدل یک از استفاده

 یا (،2014 ،4اسمیت ؛1999 )بیندمان، اند کرده تحلیل را تولید در مشارکت قراردادهای
 قندی ؛2006 ،6مزرعتی و گرونندال ون ؛2006 ،5ابراهیمی و )شیرویبیع متقابل  قراردادهای

                                                      
1. Feng, Z., Zhang, S.-B., and Gao, Y.  

2. Production Sharing oil Contracts (PSC) 

3. Bindemann, K.  

4. Smith, J.L.  
5. Shiravi, A., and Ebrahimi, S.N.  

6. Van Groenendaal, W.J.H., and Mazraati, M.  



 89 | الجمعه و همکاران |...  بر  IPCایرانتأثیر قراردادهای مشارکت در تولید، بیع متقابل و قرارداد نفتی 

 و میبدی امامی ؛1395پاشاکلایی، قربانی ؛ 2017 لاول، لین و قندی ؛2012 ،1لین و
 ؛2014 گائو، و ژانگ فنگ، ؛2006 ،2میچل و )مارسل دو هر یا (،1395 همکاران،

 ایران نفتی قرارداد وبیع متقابل  قرارداد یا (،1397 نژاد، هوش ؛1397 همکاران، و خورسندی
 و تولید در مشارکت قرارداد دو هر یا و (1396 همکاران و میبدی امامی ؛1397 )دیباوند،

 اقتصادی کارآمدی تحلیل و تجزیه به مقاله این در (،1396 هنر، )صاحب ایران نفتی قرارداد
 آنها میان مقایسه و ایران نفتی قراراد وبیع متقابل  تولید، در مشارکت قراردادهای نوع سه

 شود. می پرداخته

 میدان حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر سازی مدل .1

 1خنثی حالت در میدان حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر .1-1
 نوع از نظر صرف و خنثی حالت )در نفتی میدان یک از تولید بهینه مسیر کلی طور به

 و فنی قیود سری یک به نسبت میدان تولید از حاصل سود حداکثرسازی از قرارداد(
 که گردد می استخراج خنثی بهینه مسیر حالت این در درواقع آید. می دست به اقتصادی

 قراردادی های محدوده کردن وارد از ناشی اختلالی گونه هیچ آن در که است حالتی بیانگر
 میدان مخصوص شناسی زمین و فنی قیود گرفتن نظر در با بهینه تولید صرفاً و ندارد وجود
 .(1396 هنر، )صاحب شود می حاصل نظر مورد
 میدان» ی ا توسعه های چاه حفاری و تولید بهینه مسیر پژوهش این هدف که آنجایی از

 نیاز مورد اطلاعات تمام ،4نفتی المللی بین های شرکت که است این بر فرض لذا است «بکر
 و فنی های محدودیت و سود هزینه، تابع درآمد، ازجمله پویا سازی بهینه مسئله حل برای
 از یکی زیرا است بخردانه فرض یک فرض این حقیقت در دارد. اختیار در را شناسی زمین

 مراحل در نفتی المللی بین های شرکت با قرارداد بستنِ به کشورها علاقمندی اصلی دلایل
 توسعه در نفتی المللی بین های شرکت تخصص و فناوری از مندی بهره همانا نفت تولید اولیه

 دست به پویا بهینه تحقق برای مشترک تصمیم اتخاذ دیگر سوی از است. تولید و
 شده تنزیل ارزش رساندن حداکثر به راستای در میزبان، دولت و نفتی المللی بین های شرکت

                                                      
1. Ghandi, A. and Lin, C.-Y.C.  
2. Marcel, V. and Mitchell, J.  

3. FIRST BEST 

4. IOCs 
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 تمام کنیم فرض که سازد می ضروری قرارداد، مدت طول در دوره هر سود جریان کل
 که است صورت این در تنها و دارد قرار طرف دو اختیار در میدان به مربوط اطلاعات

 رسد. می اجرا مرحله به نیاز مورد اطلاعات کلیه از آگاهی از پس پویا بهینه تصمیم
 است. منطقی غیر فرض یک اطلاعات همه از تنهایی به طرفین از یکی برخورداری

 های چاه تعداد و نفت تولید میزان گیرنده تصمیم نفتی المللی بین شرکت کنید فرض
 روزانه صورت به نفت تولید میزان    ،t سال هر برای است. سال هر در شده حفاری
 نفت قیمت    شده، حفاری جدید های چاه حلقه تعداد    روز(، در بشکه )میلیون

 ذخایر میزان S و شده حفاری های چاه کلی تعداد N تنزیل، نرخ rبرونزا(، متغیر عنوان )به
 است. باقیمانده استحصال قابل

 شود: می داده نشان زیر صورت به حالت این معادلات
 هدف: تابع

  
  (          )     

     

∑ (   )(         (        ))

 

   

 

 فنی: قیود
     (     )      

    
 

                                  
  

 

                        
  

 
 

                         
   

                                  

 
 

 

                                
  

 

                                  

  
 

(1)                
 

(2)         (   )     
 

 که: ای گونه به
   

 

(   )
  تنزیل عامل 

  
 چاه، تولید میانگین حداکثر اساس بر تولید میزان محدودیت منفی غیر ضریب:   
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  شناسی، زمین لحاظ از مخزن تولید حداکثر محدودیت منفی غیر ضریب:   

  
  

 متوالی، سال دو بین تولید تغییر محدودیت منفی غیر ضریب:  
  

 استحصال، قابل باقیمانده ذخایر منفی غیر ضریب:   

  

 بررسی، دوره در مخزن تولید میزان حداقل منفی غیر ضریب:   
  

 ،ها چاه حفاری عملیات پذیری امکان منفی غیر ضریب:   
  

 ،ها چاه حفاری عملیات نبودن منفی محدودیت منفی غیر ضریب:   
:  

 $MM خنثی حالت مدل در سود مجموع حال ارزش (          )  
 $ نفت قیمت :    

 MMbbl/day میدان از تولید میزان پلتوی سطح :   
 و    2حالت متغیرهای شامل مسئله این در 1حالت فضای شود می ملاحظه طورکه همان

 3کنترل متغیرهای نیز و   
 شود. می    و   

 مدل فروض
T 02 درصد 02   سال 

   
 در میدان های چاه تعداد
 تحقیق سال اولین ابتدای

55 

  
 از که هایی چاه تعداد

 خارج تولید چرخه
 شوند می

 درصد 2

   
 انباشته نفت میزان

 02 در که شده ریزی برنامه
 دو( و یک فاز )در سال

 شود می تولید

 ضریب ×05050
 4بازیافت

MMbbl 

   
 سال دو بین تولید تفاوت

 متوالی

 52222 پلتو از قبل
 02222 پلتو از بعد

bbl/day 

  
 میدان از تولید میزان کف

52222 
bbl/day 

   
 که هایی چاه تعداد حداکثر

 شوند می حفر سال یک در

 حلقه 52 توسعه مرحله در
 است صفر توسعه مرحله از بعد

 

 است. شده داده توضیح مفصل صورت به چهارم بخش در فروض این

                                                      
1. State Space 

2. State Variable 

3. Policy Variable 

 فرض شده است.  5/0و با فاصله  2/11، 7/6های مورد بررسی بین  ضریب بازیافت در تمام مدل 4.
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 0تولید در مشارکت قرارداد در میدان حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر .2-1
 ناخالص درآمد به مربوط قید این شود. می اضافه قراردادی قید یک فقط مدل این در

 است. سال 20 دوره طی قرارداد های دوره تمام در المللی بین شرکت

  هدف تابع

  
    (          )     

     

∑ (   )(    (  )    (        ))

 

   

 

 است. شده جایگزین (  )  فاکتور یک با نفت قیمت (1999) بیندمان معادله از استفاده با
 

 (  )    ((   )   (   )(    )(   ) ) 
 

 درصد( 10) مالکانه بهره:   
 (40درصد )   سال در هزینه بازپرداخت نسبت :   
 درصد( 30) مالیات :  
 درصد( 40) سود نفت از المللی بین شرکت سهم نسبت :  

 است: خنثی( حالت )مدل قبلی مورد مشابه فنی قیود
:  

 مدل در المللی بین شرکت ناخالص درآمد مجموع حال ارزش (          )    
 تولید در مشارکت قرارداد

  (BB)بیع متقابل  قرارداد در میدان حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر .1-1
 است. 2ای سرمایه های  هزینه سقف به مربوط قید نخست شود: می اضافه قید دو مدل این در
 ـ )اول شود می لحاظ ای سرمایه  های هزینه سقف برای سناریو دو همچنین مدل این در

 فرض دوم قید به توجه با عدد دو این درواقع دلار(. میلیون 4000 ـ دوم دلار، میلیون 3000
 های داده براساس شود. می حفاری دوم فاز در که است هایی چاه تعداد به مربوط که شده

  است. حلقه 84 دوم فاز هدف های چاه تعداد یادآوران طرح مدیریت از شده دریافت

 شود: می بیان زیر صورت بهبیع متقابل  قرارداد مدل کلی صورت در
 هدف: تابع

                                                      
1. PSC 

ای توسعه فـاز   سرمایه  های دریافتی از شرکت متن )مدیریت طرح یادآوران( سقف هزینه در این مدل با توجه به داده 2.
 افزایش یافت. 2021میلیون دلار تا سال  3160به میلیون دلار برآورده شده بود ولی درواقع  2100یک 
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∑ (   )(         (        ))

 

   

 

 است: خنثی حالت در مدل قیود مشابه فنی قیود
:   

 بیع متقابل قرارداد مدل در سود مجموع حال ارزش (          )  
 قراردادی: قیود

∑ (   )  (        )  

 

   

                    ̅                                  ̅ 

∑     

   

   

                                                                                                       ̃ 

 سی( پی )آی ایران نفتی قرارداد در میدان حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر .1-1
 و ندارد ای سرمایه هزینه سقف که است این در قبلی قرارداد با قرارداد نوع این تفاوت
 ازای به فی صورت به ،بیع متقابل قرارداد در ثابت میزان جای به قرارداد پاداش فی/ میزان

 تغییر تأثیر تحقیق این استفاده مورد مدل در است. قرارداد زمان و شده تعدیل بشکه هر
 توسعه  حال در میدان این زیرا است شده گرفته نادیده قرارداد مالی نظام و پاداش فی/ میزان
 در مخزن رفتار و مشخصات با مرتبط اطلاعات تمام و دارد کمتری ریسک میزان و بوده

 کند. می محدود را تولید بهینه مسیر بر مالی نظام تأثیر نکته این است. دسترس

  های هزینه به مربوط قید نخستین است. شده گرفته نظر در قید دو قرارداد مدل این در
 این لذا نداشته ای سرمایه های هزینه سقف قرارداد نوع این اینکه به توجه با است. ای سرمایه

 های هزینه که کرد فرض قراردادی مدل این در توان می رو ازاین شود می تعیین ساله هر رقم
 در شود. می حفر که است هایی چاه تعداد به مربوط نیز دوم قید باشد. داشته کف ای سرمایه

 شود. می بررسی سناریو سه قراردادی مدل این
 شده حفاری های چاه تعداد دلار؛ میلیون 3000 ای سرمایه های هزینه کف حالت. 1

 حلقه 841 به محدود

                                                      
 84معـادل   شـود  های چاهی که در فاز دوم حفر مـی  با کارشناسان طرح میدان یادآوران تعداد حلقه  براساس مصاحبه 1.

 حلقه چاه است.
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 برای نامحدود های چاه تعداد و دلار میلیون 3000 ای سرمایه های هزینه کف حالت. 2
  حفاری

 برای نامحدود های چاه تعداد و دلار میلیون 2500 ای سرمایه های هزینه کف حالت. 3
 حفاری

 شود: می نوشته زیر صورت به حالت این مدل کلیات
 هدف: تابع

  
   (          )     

     

∑ (   )(         (        ))

 

   

 

 است: خنثی حالت در مدل قیود مشابه فنی قیود
:  

 ایران نفتی قرارداد مدل در سود مجموع حال ارزش (          )   
 قراردادی: قیود 

∑ (   )  (        )  

 

   

                                                     

∑     

   

   

                                                                                                      ̃ 

  که ای گونه به
 است. ای سرمایه های هزینه کف قید از عبارت منفی غیر ضریب :   

 دو فاز توسعه دوره در که هایی چاه تعداد قید از است عبارت منفی غیر ضریب : ̃   
  شود. می حفاری

 ازای به بهینه مسیر تعیین از پس شود. می حذف دوم قراردادی قید دوم سناریوی در
 از رفاه شاخص براساس قراردادها این کارآمدی شده گرفته نظر در قراردادهای انواع تمامی
 شود: می تعریف زیر صورت به شاخص این شود. می مقایسه 2(DWL) 1رفته دست

     
  

     
 

  
       

                                                      
در  کـه  رفـاه  حـداکثریِ  حالـت  بـه  نسبت حالت هر در اجتماعی رفاه کاهش میزان از است عبارت رفته دست از رفاه 1.

 .شود می حاصل کامل رقابت شرایط
2. Deadweight Loss 
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 (X) نفتی قرارداد براساس تولید بهینه مسیر از حاصل سود مجموع حال ارزش ، 

   مقابل در است. شده حاصل
 تولید بهینه مسیر از حاصل سود مجموع حال ارزش ،  

 پایین شاخص این میزان هرچه است. آمده دست به خنثی حالت در نفتی قرارداد براساس
 (.2019 لین، و قندی ) عکس به و شود می بیشتر قرارداد کارآمدی باشد

  توابع تصریح و میدان مشخصات .1
  بررسی مورد میدان مشخصات .1-1

 60 و آبادان شمال کیلومتری 70 در عراق و ایران مرز مجاورت در یادآوران میدان
 مشترک عراق کشور سندباد میدان با میدان این دارد. قرار اهواز غربی جنوب کیلومتری

ـ  شمالی صورت به و بوده کیلومتر 15 آن عرض و کیلومتر 45 حدود میدان این طول است.
 های لایه از آن تولیدی نفت یابد. می امتداد عراق کشور با مرزی نوار گستره در جنوبی

 هستند( سبک نفت حاوی فهلیان و گدوان ) فهلیان و گدوان سنگین(، نفت )دارنده سروک
 . است

 یادآوران میدان طرح نقشه .1 شکل

 
 

 1379 های سال در ترتیب به که است حسینیه و کوشک میدان دو از متشکل میدان این
 به لازم شد. نامیده یادآوران میدان دو این پیوستگی اثبات از پس و شده کشف 1381 و

 این در چاه حلقه 55 تاکنون است. مشترک عراق کشور با حسینیه میدان تنها که است ذکر
 .است آن توسعه طرح کارفرمای نفت توسعه و مهندسی شرکت و گردیده حفر میدان
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 سناریوی سه تحت شود، می دیده (1) جدول در طورکه همان درجا، نفت میزان
 برآورد بشکه میلیون 20375 و 8230 ،12233 ترتیب به حالت بهترین و بدترین مرجع،

  است. شده
 

OOIP درجا نفت میزان .1جدول
1 

 OOIP (MMbbl) درجا نفت میزان

 حالت بهترین مرجع حالت حالت بدترین سازند

 05425 1880 5105 (5-0)منطقه سروک

 02 02 02 گدوان

 5141 0550 0415 فهلیان

 02515 00055 8052 کل

 یادآوران میدان طرح مدیریت منبع:
 

 یابد، می توسعه 2 و 1 فازهای در که درجا نفت میزان که دهد می نشان (2) جدول
 2 منطقه در فقط میدان توسعه برنامه که شود می ملاحظه است. بشکه میلیون 10259 معادل

 شود. می دنبال سروک سازند 4 و
 

 استاندارد شرایط در 2(STOIIP) درجا نفت میزان .2 جدول
 MMbbl (STOIIP) یافته توسعه درجا نفت حجم یافته توسعه سازند

 5010 0 منطقه سروک

 4555 4 منطقه سروک

 0110 بالا فلهیان

 540 پایین فلهیان

 02051 کل

 یادآوران میدان طرح مدیریت منبع:
 

 نفتی میدانِ این برای ای توسعه فاز دو تنها شود می دیده (2) شکل در طورکه همان
 هزار 85 به باید نخست فاز تولید توسعه برنامه این مبنای بر است. شده ریزی برنامه مشترک

 های روش از استفاده با سپس و برسد روز در بشکه هزار 180 به دوم فاز تولید و بشکه
IOR/EOR یادآوران میدان توسعه یک فاز قرارداد .یابد افزایش روز در بشکه هزار 190 به 

 رسید. پایان به 1395 سال در و شد آغاز 1387 سال در ساینوپک چینی شرکت همکاری با

                                                      
1. Original Oil in Place 

2. Stock Tank Oil in Initially In Place 
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 توسعه در مجموعاً ساینوپک شرکت بابیع متقابل  قرارداد قالب در ایران نفت ملی شرکت
 .1است کرده گذاری سرمایه دلار میلیارد سه از بیش کمی میدان اول فاز

 

 یادآوران میدان MDP برنامه .2 شکل

 
  یادآوران میدان طرح مدیریت منبع:

 

 مدل هزینه تابع آن براساس که است یک فاز در میدان این به مربوط واقعی های داده
 یک فاز واقعی ای سرمایه غیر و ای سرمایه های هزینه با متناسب صورت به همکاران و کائو

 رود. می کار به یادآوران میدان دوم فاز برای کالیبرسیون، از پس شود. می کالیبرسیون
 

 یادآوران میدان یک فاز تولید مسیر و شده حفاری های چاه تعداد ها، چاه حفاری عملیات مسیر .1 نمودار

 
 منبع: مدیریت طرح میدان یادآوران 

 

                                                      
دکتر تورج دهقانی مدیرعامل شرکت مهندسی و توسعه نفت در مورد مذاکره با شـرکت سـاینوپک چـین بـرای توسـعه       1.

رود  : مذاکرات همچنان ادامه دارد اما بنا به ملاحظاتی روند کـار بـا کنـدی پـیش مـی     فاز دوم میدان یادآوران اظهار کرد
چندین سال است که بحث مذاکره با شرکت سـاینوپک چـین بـرای توسـعه فـاز دوم میـدان        .هرچند متوقف نشده است

 یادآوران ادامه دارد، سال پیش نیز این شرکت که بزرگترین پالایشـگر نفـت چـین اسـت، بـه شـرکت ملـی نفـت ایـران          
 .(1398نی با ایسنا، پیشنهاد کرد )مصاحبه دکتر دهقا میلیارد دلار برای توسعه مشترک میدان نفتی یادآوران 3

https://www.isna.ir/news/97102915319/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AF-%DB%B3-%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%AF-%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%BE%DA%A9-%D8%A8%D9%87-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 در شده( پرداخت یک فاز در )که یادآوران میدان ای  سرمایه غیر و ای سرمایه های هزینه
 است. شده داده نشان (3) و (2) های نمودار

 

 یک فاز شده پرداخت ای  سرمایه هزینه مسیر .2 نمودار

 
 منبع: مدیریت طرح میدان یادآوران 

 

 یک فاز شده پرداخت ای سرمایه غیر هزینه مسیر .1 نمودار

 
 منبع: مدیریت طرح میدان یادآوران 

 

 هزینه تابع .2-4

 حفاری ،IOR/EOR عملیات الارضی، سطح تجهیزات عملیاتی، های هزینه شامل هزینه تابع
 نفتی قرارداد نوع از نظر صرف باشد. می قدیمی های چاه تعمیرات هزینه و چاهی بین
 شود. می تقسیم نوع دو به کلی صورت به میدان هزینه تابع که گفت توان  می
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 است: نوع دو بر خود که میدان 1توسعه  هزینه .1
  2ای سرمایه های هزینه ●
  3ای سرمایه غیر های هزینه ●
 اطلاق مختلفی های نام نفتی، قراردادهای نوع برحسب هزینه، نوع دو این مجموع به

 بهبیع متقابل  قرارداد در و دارد نام توسعه هزینه تولید در مشارکت قرارداد در شود. می
 ایران نفتی قرارداد در اما گیرد. می نام ای سرمایه غیر و ای سرمایه های هزینه جداگانه صورت

  است. شده ثبت 5مستقیم غیر ای سرمایه  هزینه و 4مستقیم ای سرمایه هزینه جداگانه صورت به

 های نام به است ممکن نفتی قرارداد نوع برحسب هزینه این درواقع :6عملیاتی های هزینه .2
 در و 7تولیدی هزینه آن به تولید در مشارکت قرارداد در مثال عنوان به شود. خوانده مختلف

 گویند. می عملیاتی هزینه آن به ایران نفتی قراردادهای وبیع متقابل  قراردادهای
 گائو، تخمینی هزینه تابع از استفاده با یادآوران میدان برای هزینه تابع مطالعه این در
 تابع است. شده فرض عربستان متوسط و سبک خام نفت برای (2009) سیکلز و هارتلی

 :8است زیر اصلی جزء چهار دارای (2009) سیکلز و هارتلی گائو، سالانه هزینه
 

 (        )         (  )    (  )    (  ) 
 که: ای گونه به

 هر ازای به 9الارضی سطح های زیرساخت و تجهیزات نگهداری و تعمیر هزینه :  
 دلار(، )میلیون تولیدی نفت بشکه

                                                      
1. Development Expenditures 

2. Capital Expenditures (CAPEX) 

3. Non-Capital Expenditures (Non-CAPEX) 
4. Direct Capital Cost (DCC) 
5. Indirect Capital Cost (IDC) 
6. Operating Expenditure (OPEX) 
7. Production Cost 

شود. آنها هزینـه اکتشـاف را    های اکتشاف و تزریق آب نیز می ( شامل هزینه2009هارتلی و سیکلز ). تابع هزینه گائو، 8
کنند. اگرچه میدان نفتی قوار یک میـدان تولیـدی اسـت،     برداری فرض می درصد از مجموع هزینه توسعه و بهره 20

و ژئـوفیزیکی بـرای اکتشـاف،    شناسـی   هـای زمـین   بررسـی »های اکتشافی اسـت کـه شـامل     اما همچنان متحمل هزینه
حـال از   ایـن  (. بـا  164، ص2009شـود )گـائو، هـارتلی و سـیکلز،      مـی « هـای اکتشـافی   توصیف مخزن و حفاری چاه

در  IOR/EORآنجایی که اکتشاف در قرارداد توسـعه فـاز دو میـدان یـادآوران وجـود نـدارد و همچنـین عملیـات         
گونه هزینه اکتشـافی و هزینـه تزریـق آب در تـابع      رو هیچ شده، ازاینفازهای توسعه میدان یادآوران یک و دو تعبیه ن

 هزینه لحاظ نشده است.

9. Surface infrastructure maintenance cost 



 1111زمستان  | 11شماره |  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  111

 دلار(، )میلیون میدان تولید میزان تابع 1عملیاتی هزینه:   
 دلار(، )میلیون 2قدیمی های چاه نگهداری و تعمیرات هزینه:   

 دلار(. )میلیون 3جدید های چاه حفر هزینه:   

 به الارضی سطح های زیرساخت و تجهیزات نگهداری و تعمیر هزینه .1-2-1
     بشکه هر ازای

 های زیرساخت نگهداری هزینه (،1993) انرژی جهانی مطالعات مرکز های داده براساس
 نفت دارای عربستان نفتی میادین برای بشکه هر ازای به روزانه صورت به الارضی سطح
 نگهداری هزینه است. شده تخمین 1986 سال دلار براساس و دلار 44/0 متوسط و سبک

 براساس و دلار 6/160 بشکه هر ازای به سالانه صورت به الارضی سطح های زیرساخت
 سال دلار طبق بشکه هر ازای به دلار 6/160 که آنجا از است. شده محاسبه 1986 سال دلار

 را رقم این لذا است 2020 سال دلار براساس و بشکه هر ازای به دلار 18/470 معادل 1986
 کنیم. می لحاظ

             

     عملیاتی هزینه .2-2-1

 عملیاتی های هزینه سایر و انسانی نیروی  سالانه های هزینه شامل عملیاتی متغیر های هزینه
 به زیر تبعی فرم مقاله این در است. تولید میزان از تابعی و میدان از تولید فرآیند به مربوط

 و a1996 5اطلاعاتی بانک از استفاده با 4انرژی اطلاعات اداره توسط که شده برده کار
b1996 براساس نشده، کشف و شده کشف میادین شامل حالت این است. آمده دست به 

 طبق که است میدان برای مختلف های حجم با شناسی زمین بلوک 8 تولید مشخصات
 مشخصات و جغرافیایی شناسی، زمین شرایط با و شده روزرسانی به مختلف های تخمین
 .تاس آمده  دست به مشابه زمانی

  (  )    (     )
   

 

                                                      
1. Variable Operating Costs 

2. Maintenance Cost for Old Wells 

3. Cost Drilling of a New Well 

4 .Energy Information Administration (EIA) 

5. EIA,1996b & EIA, 1996a 
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 استفاده -2423/0و 7714/0 مقادیر ترتیب به    و    پارمتراهای برای مدل این در
 عملیاتی متغیر های هزینه تابع حاضر، مقاله مدل مانند باشد      که زمانی شود. می

 مقیاس به نسبت برداری بهره عملیات که معنا بدین است مقعر نفت تولید میزان به نسبت
 .است تر باصرفه

     جدید های چاه حفر هزینه .1-2-1
 هزینه شامل     جدید چاه یک حفر هزینه (،2009) سیکلز و هارتلی گائو، مطالعه براساس
 میادین حفاری هزینه مطالعه این در است. الارضی سطح های زیرساخت هزینه علاوه به حفاری

 و شده زده تخمین دلار میلیون 4/2 چاه هر ازای به عربستان متوسط و سبک خام نفت
 الارضی سطح های زیرساخت نگهداری هزینه انرژی جهانی مطالعات مرکز های داده براساس

 گرفته نظر در چاه هر ازای به دلار 482000 سبک و متوسط خام نفت دارای میادین برای
 هزینه محاسبه برای (2009) همکاران و گائو مطالعه به توجه با نیز حاضر مقاله در است. شده

 درنتیجه گیریم. می نظر در 2009 دلار براساس دلار، میلیون 882/2 ،    جدید چاه حفاری
 است. 2020 سال دلار براساس دلار میلیون 296/4 بر بالغ عددی جدید چاه یک هزینه

     قدیمی های چاه نگهداری و تعمیرات هزینه .1-2-1
 سالانه هزینه البته که دلار( میلیون )به     قدیمی های چاه نگهداری سالانه هزینه

 :شود می ارائه زیر صورت به گیرد نمی دربر را     الارضی سطح های زیرساخت نگهداری
 

  (  )      
   

 

 ترتیب به    و    بالا پارامترهای مقادیر (2009) سیکلز و هارتلی گائو، مطالعه براساس
 اینکه نخست است: شده تعیین اصلی فرض دو براساس مقادیر این باشد. می 1 و 458733/0

 از درصد 5 نرخ با تدریج به و شده سازی شبیه سال 20 عمر طول برای تولیدی های چاه
 فعلی ارزش اینکه دوم شوند. می خارج تولید روند از های چاه برخی موجود، های چاه تعداد

 طول در چاه از تولید امکان حفظ برای نیاز مورد گذاری سرمایه درصد10 تنزیل نرخ با
 .1است چاه حفاری برای لازم اولیه سرمایه معادل ساله 20 دوره

                                                      
چاه باشـد،   هر حفر گذاری سرمایه هزینه با برابر سال بیست در طی و نگهداری تعمیر هزینه مرکب ارزش شود فرض اگر 1.

∑    به این معنی است که   (   )     
  
 سـالیانه  اسـتهلاک  میلیون دلار و هزینه 296/4هر چاه  حفر هزینه . با   

 آید. میلیون دلار به دست می 458733/0با  برابر چاه هر سالانه نگهداری و تعمیر درصد ، هزینه 10بهره  نرخ با آن
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 هزینه تابع کالیبرسیون .5-2-1
 یک فاز ای سرمایه های هزینه مجموع ،2021 سال تا یادآوران میدان های داده براساس

 میلیون 5/291 یک فاز ای سرمایه غیر های هزینه مجموع اما است. بوده دلار میلیون 3166
 هزینه کسر با است. شده برآورد ای سرمایه هزینه درصد 10 تقریباً معادل یعنی دلار

 هزینه مجموع است، ای سرمایه غیر و ای سرمایه هزینه مجموع درصد 20 معادل که اکتشاف
 که است این بر فرض اینجا در البته شود.  می دلار میلیون 2639 بر بالغ عددی ای سرمایه

 است. شده بازپرداخت یک فاز در اکتشاف هزینه
 هزینه توابع براساس و همکاران و کائو مدل از استفاده با ای سرمایه هزینه اینجا در

 محاسبه شده، رسم (1) نمودار در که یک فاز واقعی های داده بر تکیه با و بالا  شده تعریف
 .1شود می ملاحظه زیر نمودار در محاسبه این نتایج شود. می

 

 همکاران و کائو مدل اساس بر یک فاز ای سرمایه هزینه .1نمودار

 
  پژوهش های  یافته منبع:

 

 کائو مدل براساس که ای سرمایه های هزینه مجموع که شود می مشخص بالا نمودار از
 میلیون 1216 بر بالغ عددی شده محاسبه یک فاز واقعی های داده بر تکیه با و همکاران و

 اکتشاف هزینه سهم کسر از پس واقعی ای سرمایه های هزینه مجموع اکنون است. دلار

                                                      
صـفر بـاقی    2021ای پـس از سـال    های سـرمایه  ثابت مانده و هزینه 2027شود که میزان تولید میدان تا سال  فرض می 1.
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 و کائو مدل براساس شده محاسبه ای سرمایه های هزینه مجموع بر دلار( میلیون 2639)
 ای سرمایه های هزینه  کننده تعدیل ضریب تا شود می تقسیم دلار( میلیون1216) همکاران

 10 معادل ای سرمایه غیر های هزینه گرفتن نظر در با همچنین گردد. مشخص (1029/2)
 آید. می دست به 2029/2 توسعه هزینه  کننده تعدیل ضریب ای، سرمایه های هزینه درصد
 شود. می تعدیل زیر صورت به استفاده مورد هزینه تابع رو ازاین

 

 (        )    (  )        (  (  )    (  )      ) 

 پذیری امکان و شناسی زمین فنی، های محدودیت .1-1
   چاه هر تولید میزان به مربوط محدودیت .1-1-1
 ـ بوده روز در بشکه هزار 120 ،1399 سال در یادآوران میدان تولید میزان اینکه به توجه با

 اتمام و ایران نفت ملی شرکت به آن تحویل از پس تولید میزان بالاترین که حجمی یعنی
 توان می ،ω چاه هر تولید میزان حداکثر تعیین برای پس ـ آید می شمار به یک فاز توسعه
 120 معادل که یادآوران میدان طرح مدیریت های داده )براساس 1399 سال در تولید میزان
 یادآوران میدان یک فاز در که تولیدی های چاه کل تعداد بر را است( روز در بشکه هزار

 تقسیم چاه( حلقه 55 معادل نظر مورد میدان طرح مدیریت های داده )براساس شده حفاری
 روز در بشکه 2182 رقم تولیدی، چاه حلقه 55 بر روز در بشکه هزار 120 تقسیم از کرد.

 چاه هر تولید میزان حداکثر گفت توان می سرانگشتی صورت به بنابراین آید. می دست به
 .است روز در بشکه 2200 تولید نرخ حداکثر در

     حفاری عملیات پذیری امکان .2-1-1
 معادل که یادآوران میدان توسعه مرحله یک فاز در شده  حفاری های چاه تعداد به توجه با

 سال یک مدت در که هایی چاه تعداد حداکثر لذا بوده حفاری سال 4 مدت در حلقه 55
 شود. می فرض چاه حلقه 50 شود می حفاری

    تولید میزان حداقل .1-1-1
 حجم این است. شده لحاظ روز در بشکه 30000 تولید میزان حداقل حاضر پژوهش در

 بوده( روز در بشکه هزار 120) 1399 سال در یادآوران میدان تولید چهارم یک تقریباً
 است.
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    ذخایر میزان به مربوط محدودیت .1-1-1
 مخصوص ساله 25 مدت در استحصال قابل ذخایر برآورد از ذخایر میزان به مربوط قید برای

 دی ام براساس برآورد این کنیم. می استفاده روز در بشکه میلیون 686 یعنی یادآوران، میدان
 سال تا یادآوران میدان تجمعی تولید هرچند است. آمده دست به یادآوران میدان (MDP) پی

 بود، رسیده روز در بشکه هزار120 به یک فاز پلتوی تولید سطح و بشکه میلیون 251 به 1400
 است. کرده ثبت را روز در بشکه هزار 85 یک فاز پلتوی سطح مذکور میدان پی دی ام اما
 آید. نظر به واقعی و منطقی کم دست تا شود تعدیل باید تولید قابل ذخایر میزان لذا

 (:2014) 1اسمیث معادله براساس
 

                                                      
 

 ذخیره حجم از نسبتی صورت به که است کارا تخلیه نرخ حداکثر   معادله این در
 برآورد مهندسی فنی روابط از استفاده با ضریب این شود. می تعیین استحصال قابل باقیمانده

 جامع توسعه طرح براساس (.1393 فرد، )طاهری است متفاوت میدان هر برای و شود می
 توان می تولیدی، پروفایل ارائه در کارا تخلیه نرخ گرفتن نظر در فرض با و یادآوران میدان

 :نمود برآورد زیر صورت به را کارا تخلیه نرخ
  یادآوران میدان پی دی ام اساس بر و دو و یک فاز برای

                    
 لذا:

  
         

     
                

 

 250000به      است ممکن یادآوران طرح مسئولین مصاحبه اساس بر و فعلی شرایط در
 برسد. روز در بشکه

                     
 

 و یک فازهای در که تعدیل از پس درجا نفت میزان بازیافت ضریبن بودن ثابت فرض با
 شود. می حساب زیر شکل به یابد، می توسعه دو

   
        

       
             

 

 در شده اثبات ذخایر یا استحصال قابل ذخایر میزان کنونی مقاله بررسی سال ابتدای در لذا
 در    ضرب حاصل درواقع که است بشکه میلیون 881 معادل ساله( 20) بررسی مدت

                                                      
1. Smith (2014) 
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    استحصال قابل مانده باقی نفت ذخایر مقدار آید. می شمار به درصد 7/6 بازیافت ضریب
 مثال، عنوان به شود. می داده نشان جدید سال هر ابتدای در ساله( 20) کنونی بررسی مدت در
 اثبات ذخایر تفاوت حاصل که استحصال قابل باقیمانده ذخایل میزان کنونی تحقیق ابتدای در

 برآورد بشکه میلیون (251-881) معادل است تحقیق سال ابتدای تا تجمعی تولید و شده
 .شود می اعمال سال هر ابتدای در    برای (1) حرکت معادله اینجا در لذا شود. می

  نفت قیمت .1-1
 مرجع قیمت سناریوی اساس بر نفت قیمت از شده بررسی های  مدل تمام مطالعه این در

EIA (Annual Energy Outlook 2021) نفت قیمت که آنجایی از است. شده تنظیم 
 قیمت از کمتر بشکه هر ازای به دلار 7/2 متوسط طور به گذشته سال 30 طول در ایران
 نفت قیمت برای شده بینی پیش قیمت از مقدار این کسر با لذا ،1بوده برنت شاخص نفت

 نمود. برآورد تقریبی صورت به توان می را ایران نفت قیمت برنت،
 

 2424-2454 زمانی بازه در قیمتی سناریوی سه در برنت خام نفت قیمت برآورد .5 نمودار

 
 EIA منبع:

  r تنزیل نرخ .5-1

 تنزیل نرخ است، همراه ریسک و نااطمینانی با نقدی جریان تحقق که نفتی های پروژه در
 تجاری فنی، های ریسک جبران برای که است پاداشی و سرمایه تأمین هزینه مجموع با برابر

                                                      
 (.1395( و امامی میبدی و همکاران )1396(، شکری و همکاران )1393)همکاران  و قربانی 1.
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 البته (.18 ص ،2008 ،1همکاران و )دانیل آید می شمار به ضروری گذار سرمایه سیاسی و
 شود. نمی افشا آن دقیق مقدار و است نفتی های شرکت برای داخلی متغیر یک پارامتر این

 با مشترک نقدی جریان در درصد 10 تنزیل نرخ از آن افشای از جلوگیری برای همچنین
 در درصد 10 تنزیل نرخ مقاله این در مدل مرجع حالت در شود. می استفاده خود شرکای

 است. شده گرفته نظر

  پژوهش های یافته .5
 به سازی بهینه مسئله حل برای لازم کدهای 2متلب افزار نرم از استفاده با کنونی مقاله در

 میدان که آنجایی از است. شده تنظیم شده بررسی نفتی قراردادهای از هریک فراخورِ
 مسئله به دیگری هدف تابع مطالعه، این در لذا است عراق با مشترک میدانی یادآوران

 بازه در میدان این از تجمعی تولید حداکثرسازی بر. مبنی شد اضافه قید عنوان به یابی بهینه
 7/6 بین میدان بازیافت ضریب از مختلف سناریوهای بررسی با لذا .3بررسی مورد زمانی
 حل را یابی بهینه مسئله تجمعی، تولید حداکثرسازی قید با توان می 4درصد 2/11 تا درصد

PDV بازیافت، ضریب مقدار هر برای کرد. 
 بهینه مسیر و سود حال ارزش مجموع یا 5

 شود. می محاسبه میدان جدید های چاه حفاری عملیات و هزینه تولید،

 ها چاه حفاری عملیات و تولید بهینه مسیر بر قراردادی قیود تأثیر مقایسه .1-5
 یادآوران میدان در

 شده ذکر سازی مدل نتایج عنوان با مقاله ضمیمه در مختلف های حالت در پژوهش نتایج
 در شده بررسی سناریوهای و قراردادی مختلف های حالت مقایسه خلاصه رو ازاین است.

 است. شده داده نشان زیر نمودار

                                                      
1. Daniel et al. (2008) 
2. Matlab 

سـال )فـاز یـک و دو توسـعه میـدان(       25های میدان یادآوران میزان تولید تجمیعـی در   در این مطالعه و براساس داده 3.
درصد بـه دسـت آمـد. لـذا وقتـی مـا        7/6بازیافت  یافته در فاز یک و دو به ضریب حاصل ضرب میزان ذخایر توسعه

سال کـه درواقـع بـازه زمـانی بررسـی مـا اسـت، تغییـر          25کنیم، میزان تولید تجمیعی در  ر مییضریب بازیافت را تغی
 ((.STOIIP( میزان ذخایر درجا )2) کند )جدول می

درصـد عـدد دوم    5/0گـام   9میدان یادآوران است و بـا   MDPدهنده ضریب بازیافت برآوردشده در  . عدد اول نشان4
 .آید دست می ضریب بازیافت به

5. Present Discounted Value 
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 بررسی مورد سناریوهای قراردادهاو انواع تمام میان مقایسه .6 نمودار

 
 پژوهش های یافته منبع:

 

 نمود: استنباط را زیر نکات توان می سازی مدل بخش از برگرفته نتایج براساس

 (PDV) سود حال ارزش مجموع منظر از (الف
 تولید در مشارکت قرارداد در سود مجموع حال ارزش میزان مدل، این مفروضات طبق

 اختلالی آثار با یادآوران میدان بازیافت ضریب سناریوهای تمام در خنثی مدل به نسبت
 در درصد 2/6 بین قرارداد نوع این در (DWL) رفته دست از ارزش است. بوده همراه

 7/7 معادل بازیافت ضریب سناریوی در درصد 53/11 و بازیافت ضریب سناریوی آخرین
بیع  قرارداد در که درحالی است. درصد 65/9 بر بالغ عددی آن میانگین و بوده درصد
 رفته دست از ارزش دلار، میلیون 4000 معادل ای سرمایه هزینه سقف سناریوی در ومتقابل 

 بابیع متقابل  قرارداد میان دیگر عبارت به باشد. می درصد 75/2 و صفر بین نهفته زیان یا
 قرارداد در اما ندارد وجود چندانی تفاوت خنثی حالت در مدل و دلار میلیون 4000 سقف

 که شود می ملاحظه دلار میلیون 3000 معادل ای سرمایه هزینه سقف سناریوی بابیع متقابل 
 به و بوده درصد 3 تقریباً رفته دست از ارزش میزان پایین بازیافت ضریب سناریوهای در

 بازیافت ضریب سناریوی در و یابد می افزایش بازیافت، ضریب افزایش با جهشی صورت
 مسئله حل پس آن از و رسد می درصد 18 به رفته دست از ارزش درصد 7/9 معادل

 ضرورتاً درصد 7/9 از بیش بازیافت ضریب با دیگر عبارت به شود. می غیرممکن یابی بهینه
  شود. منعقد میدان ای توسعه عملیات ادامه برای جدیدی قرارداد باید

 با اول سناریوی است: شده بررسی سناریو سه ایران نفتی قرارداد برای پژوهش این در
 ارزش چاه. حلقه 84 حفاری برای دلار میلیون 3000 معادل ای سرمایه های  هزینه کف
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 و شود می شروع درصد 3/3 از خنثی حالت در مدل با مقایسه در حالت این در رفته ازدست
 ضریب سناریوی آخرین در تا یابد می کاهش یادآوران میدان بازیافت ضریب افزایش با

 شرایط و نوع این لحاظ با رسد. می صفر به تقریباً رفته ازدست ارزش میزان بازیافت
 آن به پیشتر که دلار میلیون 3000 سقف بابیع متقابل  قرارداد سناریوی مشکلات قراردادی،

 قرارداد دوم سناریوی است. شده برطرف بود می جدید قرارداد انعقاد مستلزم و شد اشاره
 ارزش است. شده لحاظ دلار میلیون 3000 معادل ای سرمایه های هزینه کف با ایران نفتی

 ضریب افزایش با و شود می شروع درصد 3/3 از خنثی حالت در مدل به نسبت رفته ازدست
 رسد. می صفر به درصد 2/8 معادل بازیافت ضریب سناریوی در و یابد می کاهش بازیافت

 حالت به نسبت سناریو این در رفته ازدست ارزش کاهش سرعت که معناست بدین نکته این
 سوم است. بیشتر شده، اضافه حفرشده های چاه تعداد به مربوط قیدِ آن در که قبلی

 نظر در دلار میلیون 2500 معادل ای سرمایه های هزینه کف با ایران نفتی قرارداد سناریوی
 درصد 3/0 از خنثی حالت در مدل به نسبت رفته ازدست ارزش اینجا در است. شده گرفته
 رسد. می صفر به بازیافت ضریب بعدی سناریوی در سریعاً و شود می شروع

 حالت در مدل به نسبت سود حال ارزش مجموع یا PDV براساس توان می اکنون
 قراردادی مدل از مدل هر مخصوص سناریوهای تمام لحاظ با را قراردادی مدل سه خنثی،

 کرد: بندی رتبه زیر صورت به کارآمدی کمترین با قراردادی مدل به کارآمدی بیشترین با
 هزینه کف با ها چاه حفاری عملیات به مربوط قید، هیچ بدون ایران نفتی قرداد مدلـ 
 است( شده لحاظ دلار میلیون 2500 کف حالت این )در پایین
  دلار میلیون 3000 ای سرمایه های هزینه کف قید با ایران نفتی قرارداد مدلـ 

  شده حفاری های چاه تعداد و ای سرمایه های هزینه کف قید با ایران نفتی قرارداد مدلـ 
  دلار میلیون 4000 ای سرمایه های هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد مدلـ 

  تولید در مشارکت قرارداد مدلـ 

  دلار میلیون 3000 ای سرمایه هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد مدلـ 

  تولید بهینه مسیر منظر از (ب
 بازیافت ضریب سناریوهای خنثی، حالت در مدل با تولید در مشارکت قرارداد مقایسه در

 در تولید در مشارکت قرارداد در تولید بهینه مسیر اما هستند یکدیگر به شبیه پایین
 در است. تر پایین خنثی مدل حالت در تولید بهینه مسیر از بالا، بازیافت ضریب سناریوهای
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 مجموع حال ارزش حداکثرسازی قراردادی، سناریوی این در هدف تابع اینکه دلیل به واقع
 پلتوی سطح به رسیدن از )پس آن سود ترتیب بدین و بوده نفتی المللی بین شرکت سود

 در که ندارد چندانی تمایل المللی بین شرکت لذا آید می شمار به شده تضمین قرارداد(
 در توان می را مسئله این کند. بیشتری گذاری سرمایه میدان، ای توسعه دوره آخر های سال

  کرد. ملاحظه هزینه بهینه مسیر پیوست (4-2) نمودار
 ملاحظه دلار میلیون 3000 ای سرمایه های هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد حالت در

 میزان به سپس یابد می افزایش تولید میزان پایین، بازیافت ضریب سناریوهای در که شود می
 میزان کف به تا یابد می کاهش متوالی سال دو میان تولید میزان تفاوت قید به مربوط ثابت
 ضریب سناریوهای در که است حالی در این برسد. روز در بشکه هزار 30 معادل تولید

 2029 ،2027 های سال تا سپس و یابد می افزایش اول های سال در تولید میزان بالا بازیافت
 ترتیب به درصد 7/9 و درصد 2/9 درصد، 7/8 بازیافت ضریب سناریوهای در 2030و

 و یابد می افزایش قبلی  قله به نسبت کمتر قله یک تا دوباره پس آن از و یابد می کاهش
 به که گفت توان می درواقع یابد. می کاهش روز در بشکه 3000 تولید میزان کف تا آنگاه
 نرخ افزایش با و دارد قله دو حالت این در بهینه مسیر درصد 10 تنزیل نرخ میزان دلیل

 شود. می تبدیل ای قله یک بهینه مسیر به تنزیل
 ملاحظه دلار میلیون 4000 ای سرمایه های هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد حالت در

 سناریوی این در تولید بهینه مسیر بازیافت، ضریب سناریوهای تمام در که شود می
 در بشکه هزار 250 معادل تولید میزان سقف به سریعاً خنثی، حالت مدل به نسبت قراردادی

 کاهش ω میزان با متناسب شیب با سپس ماند. می تولید سطح این در و یابد می افزایش روز
بیع  قرارداد در ای سرمایه های هزینه سقف وجود دلیل به گفت توان می درواقع یابد. می

 اولیه های سال در قرارداد طرف دو هر نفت، ملی شرکت با پیمانکار قرارداد مدت ومتقابل 
 طی را تولید حداکثری میزان این و برسانند سقف به سریعاً را تولید میزان دارند تمایل

 شود. بازپرداخت میدان دو فاز  توسعه هزینه طریق این از تا دهند ادامه اول های سال
 دهنده نشان پیوست (2-3-4) و (2-2-4) (،2-1-4) نمودارهای طبق ایران نفتی قرارداد

 با مقایسه در دلار، میلیون 3000 ای سرمایه های هزینه کف های حالت در که است آن
 سریعاً تولید میزان دلار، میلیون 2500 ای سرمایه های هزینه کف حالت و خنثی حالت

 شود. می تولید افزایش تسریع باعث ای سرمایه های هزینه کف افزایش زیرا یابد می افزایش
  است. هم شبیه تولید بهینه مسیر بعد های سال در
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  شده حفاری های چاه تعداد و هزینه منظر از (ج
 که شود می ملاحظه خنثی مدل حالت با مقایسه در تولید در مشارکت قرارداد سناریوی در

 در میدان توسعه پایانی های سال در هزینه بهینه مسیر همچنین و حفاری عملیات بهینه مسیر
 که شود می مشاهدهبیع متقابل  قرارداد در اما است. کمتر بازیافت، ضریب سناریوهای تمام

 پایانی های سال در حفرشده های چاه تعداد یادآوران، میدان بازیافت ضریب افزایش با
 هزار 190 پلتوی سطح به رسیدن برای لازم های چاه تعداد زیرا یابد می افزایش قرارداد

 شده، حفاری های چاه تعداد قیدِ و شوند می حفر قرارداد اول های سال در روز در بشکه
 برسد. شده توافق عدد  به میدان توسعه دوره واپسین در کند می وادار را المللی بین شرکت

 حالت به نسبتبیع متقابل  قرارداد در ها هزینه و ها چاه تعداد که شود می ملاحظه همچنین
 های هزینه کف سناریوی ایران نفتی قرارداد در که است حالی در این است. بیشتر خنثی

 در تنها و ندارد چندانی تفاوت خنثی حالت مدل به نسبت دلار میلیون 2500 ای سرمایه
 در زیرا یابد می تفاوت ها ه چا تعداد و هزینه بهینه مسیر درصد 6/7 بازیافت ضریب سناریوی

 دارد. ارجحیت میدان توسعه   دوره اولیه های سال در حفاری عملیات ایران نفتی قرارداد
 میلیون 3000 کف با ایران نفتی قرارداد سناریوی در ای سرمایه هزینه کف افزایش با
 مدل به نسبت میدان توسعه دوره  هزینه و ها چاه تعداد بهینه مسیر که شود می ملاحظه دلار

 شده حفاری های چاه تعداد به مربوط قید کردن  اضافه همچنین یابد. می افزایش خنثی حالت
 بهینه مسیر افزایش باعث دلار میلیون 3000 ای سرمایه هزینه کف با ایران نفتی قرارداد به

 و خنثی مدل حالت  به نسبت میدان توسعه دوره هزینه بهینه مسیر درنتیجه و ها چاه تعداد
 شود. می ایران نفتی قرارداد قبلی های حالت

 سیاستی پیشنهادهای و گیری نتیجه .2-5
 به که آن حفاری عملیات و یادآوران نفتی میدان از تولید بهینه مسیر برآوردِ مطالعه این در

 های داده از استفاده با است، برخوردار ای ویژه اهمیت از عراق کشور با مجاورت دلیل
 تابع ابتدا است.  شده بررسی متلب افزار نرم توسط SQP الگوریتم وسیله  به و میدان واقعی

 اند. شده تحلیل میدان های داده  پایه بر و شده تعریف هزینه و قراردادی مدل هر قیود هدف،
 اداره بینی پیش بر تکیه با و مرجع قیمتی سناریوی براساس نفت قیمت هدف، تابع برای

 و کائو مدل براساس نیز هزینه تابع است.  شده نیتعی (EIA) آمریکا انرژی اطلاعات
 یک( )فاز میدان تاریخی اطلاعات نیز و میدان های داده به استناد با و شده تعریف همکاران
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 قراردادی های مدل نهایت در است. شده تعدیل یادآوران میدان برای آن کاربستِ هدف با
  گردید. حل متلب افزار نرم توسط SQP الگوریتم وسیله  به شده تصریح

 با ایران نفتی قرارداد آنها کارآمدترین که دهد می نشان قراردادی های مدل حل نتایج
 این در همچنین است. شده حفر های چاه تعداد محدودیت هیچ بدون و کم هزینه کف

 دلار میلیون 3000 ای سرمایه هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد که گردید اثبات پژوهش
 های هزینه سقف تعیین هرگاه که شد ملاحظه همچنین دهد. می نشان را کارآمدی کمترین
 میدان برای ویژه به میدان، بازیافت ضریب به نسبتبیع متقابل  قرارداد در ای سرمایه

  یابد. می کاهش قرارداد کارآمدی نباشد مناسب مشترک،
 لطمه قرارداد کارآمدی به مناسب حد از بیش حفرشده های چاه تعداد قید نمودنِ  اضافه

 نفتی قراداد کارآمدی که شود می باعث نیز بالا ای سرمایه های هزینه کف تعیین زند. می
بیع  قرارداد برای مناسبی جایگزین تواند می ایران نفتی قرارداد حال هر  به یابد. کاهش ایران

 میادین در ویژه به رابیع متقابل  قرارداد مشکلات تواند می خوبی  به زیرا باشدمتقابل 
 نسبت میدان از تجمعی تولید حداکثر هدف، تابع ارجحیت که زیرا کند برطرف مشترک

 است. مطلوب سود مجموع حال ارزش حداکثرسازی هدف تابع به
 های هزینه سقف بابیع متقابل  قرارداد به نسبت تولید در مشارکت قرارداد کارآمدی

 سناریوهای انواع  همه با ایران نفتی قرارداد و میدان بازیافت ضریب با مناسب ای سرمایه
 مشترک میدان یک یادآوران میدان اینکه به توجه با است. کمتر ای سرمایه های هزینه کف

 ارزش مجموع حداکثرسازی هدف بر انباشته تولید حداکثرسازی هدف لذا و است عراق با
 ایران نفتی قرارداد از دوم فاز توسعه برای که شود می پیشنهاد دارد ارجحیت سود حال

 ضریب دقیق مقدار از اطمینان عدم دلیل  بهبیع متقابل  قرارداد از استفاده زیرا شود استفاده
  باشد. بار زیان تواند می بازیافت

 )که صیانتی تولید هدف به توجه عدم حالت در و غیرمشترک نفتی میادین درخصوص
 ایران نفتی قرارداد وبیع متقابل  قرارداد میان شود( می بازیافت ضریب افزایش باعث درواقع
 اطمینان عدم مانند شرایطی در ایران نفتی قرارداد کاربستِ البته ندارد. وجود چندانی تفاوت

 از جلوگیری و صیانتی تولید گرفتن نظر در حالت در یا بازیافت ضریب دقیق مقدار از
 از استفاده که دلیل بدین دارد. بیشتری ارجحیت است، بر زمان که جدید قرارداد انعقاد

 ممکن میدان از صیانتی تولید شرط گرفتن نظر در با و بوده مناسب غیربیع متقابل  قرارداد
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 در مشارکت قرارداد حالت از بیش حتی را (DWL) رفته دست از ارزش یا رفاه میزان است
 ای سرمایه هزینه سقف وبیع متقابل  قرارداد حالت در که حالتی مشابه دهد. کاهش تولید
 بررسی به مطالعه این در شد. دیده حلقه 85 ها چاه تعداد مجموع و دلار میلیون 3000

 رو ازاین پرداختیم حفرشده های چاه تعداد و ای سرمایه های هزینه کف تغییر نظیر عواملی
 و تولید بهینه مسیر بر نفت قیمت و تنزیل نرخ تأثیر به آتی مطالعات در شود می توصیه

 نیز عوامل این لحاظ با نفتی قراردادهای کارآمدی نتیجه تا شود پرداخته حفاری عملیات
 شود. بررسی

 منافع تعارض .6
 ندارد. وجود منافع تعارض

ORCID 

 منابع .7
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اقتصادی تولید گاز در فازهای منتخب میدان گازی پارس جنوبی با استفاده از روش 
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 .63-94صفحات 
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(. 1397). فرد، علی و صابری، علی طاهری ؛فریدزاد، علی ؛تکلیف، عاطفه ؛خورسندی، مهدی
محاسبه مسیر بهینه استخراج نفت در قرارداد مشارکت در تولید و مقایسه آن با تولید قراردادی 

، 27، سال هفتم، شماره 1397، تابستان ایران انرژی اقتصاد پژوهشنامهقرارداد بیع متقابل. 
 . 31-75صفحات 

 رویکرد :برداشت ازدیاد و صیانتی تولید منظر از نفتی قراردادهای (،1393) .مسعود درخشان،
 و ، بهار12 اپیزپ، 2شماره  ششم، سال ،اسلامی اقتصاد مطالعات فصلنامه دومقاومتی،  اقتصاد

 .7-52صفحات تابستان، 

. تکلیف، عاطفه و بحرالعلوم، محمدمهدی؛ فریدزاد، علی ؛فرد، علی طاهری ؛دیباوند، هادی
(. مقایسه ابعاد مالی قراردادهای جدید نفتی ایران)آی پی سی( و بیع متقابل: مطالعه 1397)

، 1397 ، بهارپژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانمیدان گازی پارس جنوبی.  5و  4موردی فازهای 
 .51-77 ، صفحات26 سال هفتم، شماره

یابی مسیر تولید نفت ایران: یک مدل کنترل بهینه  (. بهینه1395). ذوالنور، سیدحسین و متین، سعید
، سال بیستم، 1394. زمستان ریزی و بودجه پژوهشی برنامه ـ فصلنامه علمیریزی پویا،  برنامه

 .107-136، صفحات 4شماره 

(. برآورد مسیر بهینه تولید 1396). تکلیف، عاطفه و دهقانی، تورج ؛فریدزاد، علی ؛شکری، پوریا
سازی  میدان نفتی آزادگان جنوبی با تأکید بر تولید صیانتی براساس الگوریتم تکاملی بهینه

، 22 ، سال ششم، شماره1396 ، بهارپژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران(. PSO) ازدحام ذرات
 .75-108صفحات 

ثر نسبت ا(. بررسی 1396). فرد، علی خورسندی، مهدی و طاهری ؛تکلیف، عاطفه ؛ری، علیصاب
ای بر مسیر بهینه تولید نفت و عایدی طرفین قرارداد مشارکت  بازپرداخت سالانه مخارج سرمایه

، سال سوم، 1396، زمستان انرژی ریزی برنامه و گذاری سیاست های پژوهش فصلنامهدر تولید. 
 .75-112صفحات ، 9شماره 

ای مسیر بهینه تولید نفت در چارچوب قراردادهای نفتی  (. تحلیل مقایسه1396). هنر، حامد صاحب
مدل پویای تصادفی.  ز( با استفاده اPSC( و قراردادهای مشارکت در تولید )IPC) ایران

 ، دانشگاه فردوسی مشهد.رساله دکتری

سازی پویای تولید نفت خام در یک مدل تصادفی و مقایسه آن با  (. بهینه1393). فرد، علی طاهری
 ، دانشگاه فردوسی مشهد.رساله دکتریتولید نفت در چارچوب قرارداد بیع متقابل. 

(. تحلیل ساختاری مقایسه 1394). فرد، علی شیریجیان، محمد و طاهری ؛عسگری، محمدمهدی
نفت در قراردادهای بالادستی بیع متقابل، مشارکت در گذاری و تولید  سطوح بهینه سرمایه

، 58 ، سال پانزدهم، شماره1394 ، پاییزفصلنامه پژوهشنامه اقتصادیتولید و قرارداد نفتی ایران. 
 .111-158صفحات 
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شاکری، عباس و  ؛خالقی، شهلا ؛محمدی، تیمور ؛خورسندی، مرتضی ؛قربانی پاشاکلایی، وحید
برداری بهینه از میادین نفتی در چارچوب مدل  (. الگوی بهره1393). فروشانی، سیدتقی ابطحی

 ، زمستانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانمطالعه موردی یکی از میادین نفتی ایران.  ـ کنترل بهینه
 .13-220، صفحات 19 ، سال چهارم، شماره1393

ای رژیم مالی  لیل مقایسه(. تح1397اله؛ منظور، داوود و امانی، مسعود. ) نژاد، روح هوش کهن
فصلنامه ( مطالعه موردی میدان آزادگان. IPCقراردادهای بیع متقابل و قرارداد نفتی ایران )

 . 85-218، صفحات 18، سال بیست و ششم، شماره 1397، بهار های اقتصادی ها و سیاست پژوهش
 ایران مطالعه موردی یابی پویای تولید نفت در (. بهینه1389) .تیمور و معتمدی، منیره محمدی،

 ، پاییز.7 شماره دهم، سال ،اقتصادی پژوهشنامهصیانتی.  تولید بر تأکید با میدان نفتی هفتگل

 تولید بهینه مسیر (. مقایسه1398). ابراهیمی، سید نصراله و قاسمی، صادق ؛محمودی، وحید
ایران  نفتی جدید قراردادهای چارچوب نفت در ملی شرکت و نفتی المللی بین های شرکت

(IPCبا ) های پژوهش فصلنامهدرود.  نفتی میدان موردی به مطالعه صیانتی تولید بر کیدأت 
 .33-66، صفحات 17، سال پنجم، شماره 1398، زمستان انرژی ریزی برنامه و گذاری سیاست
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 سازی سیناریوهای مختلف ضمیمه نتایج مدل

 

 سازی حالت خنثی . نتایج مدل1
 شود سال تولید می 24( رابطه مجموع ارزش حال سود نسبت به میزان نفت انباشته که در 1-1نمودار )

 

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت بهینه تولید در حالت( مسیر 1-2) نمودار

 
 

 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه1-1نمودار )
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 های مختلف ضریب بازیافت براساس مدل کائو و همکاران ( مسیر هزینه میدان در حالت1-1نمودار )

 
 های پژوهش منبع: یافته

 مشارکت در تولیداساس قیود قرارداد سازی بر . نتایج مدل2
 

 المللی )پیمانکار(  ( رابطه بین مجموع درآمد خالص حال شرکت بین2-1نمودار)
 شود سال تولید می 24و میزان نفت انباشته که در 

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت ( مسیر بهینه تولید در حالت2-2نمودار)
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 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه2-1نمودار )

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت براساس مدل کائو و همکاران ( مسیر هزینه میدان در حالت2-1نمودار )

 
 های پژوهش منبع: یافته

 

( 5-2اما مجموع ارزش حال سود کلی )شامل پیمانکار و شرکت ملی نفت( در نمودار )
 شود. بیان می

 

 ( مجموع ارزش حال سود کلی قرارداد مشارکت در تولید نسبت به 2-5نمودار )
 شود سال تولید می 24میزان نفت انباشته که در 
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 متقابل اساس قیود قرارداد بیعسازی بر . نتایج مدل1
̅  متقابل در حالت یابی پویا در مدل قرارداد بیع  . نتایج بهینه1-1          

 81ها  و مجموع تعداد چاه
 

 شود سال تولید می 24( رابطه مجموع ارزش حال سود نسبت به میزان نفت انباشته که در 1-1-1نمودار )

 
 

درصد  7/9درصد تا  7/6های مختلف ضریب بازیافت  ( مسیر بهینه تولید در حالت1-1-2) مودارن
 درصد 5/4با فاصله 

 
 

درصد با  7/9درصد تا  7/6ها در حالت ضریب بازیافت  ( مسیر بهینه حفاری چاه1-1-1نمودار )
 درصد 5/4فاصله 
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 اساس مدل کائو و همکارانهای مختلف ضریب بازیافت بر ( مسیر هزینه میدان در حالت1-1-1نمودار)

 
 0های پژوهش منبع: یافته

متقابل در حالت  یابی پویا در مدل قرارداد بیع نتایج بهینه .2-1
 ̅  81ها  و مجموع تعداد چاه         

 شود سال تولید می 24( رابطه مجموع ارزش حال سود نسبت به میزان نفت انباشته که در 1-2-1نمودار )

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت ( مسیر بهینه تولید در حالت1-2-2نمودار)

 

                                                      
 درصد حل نخواهد شد. 2/11و  7/10، 2/10یابی در سناریوهای ضریب بازیافت  مسئله بهینه 1.
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 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه1-2-1نمودار )

 
 

 اساس مدل کائو و همکارانهای مختلف ضریب بازیافت بر ( مسیر هزینه میدان در حالت1-2-1) نمودار

 
 های پژوهش منبع: یافته

 سازی حالت قرارداد نفتی ایران . نتایج مدل1
           یابی پویا در مدل قرارداد نفتی ایران در حالت نتایج بهینه .1-1

 81ها  و مجموع تعداد چاه
 شود سال تولید می 24( رابطه مجموع ارزش حال سود با میزان نفت انباشته که در 1-1-1نمودار )
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 های مختلف ضریب بازیافت ( مسیر بهینه تولید در حالت1-1-2) نمودار

 
 

 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه1-1-1نمودار )

 
 

 اساس مدل کائو و همکارانمختلف ضریب بازیافت برهای  ( مسیر هزینه میدان در حالت1-1-1نمودار)

 
 های پژوهش منبع: یافته
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یابی پویا در مدل قرارداد نفتی ایران در حالت  نتایج بهینه .2-1
           

 شود. سازی این حالت در جدول زیر بیان می نتایج مدل
 ( رابطه مجموع ارزش حال سود نسبت به میزان نفت انباشته 1-2-1نمودار )

 شود سال تولید می 24که در 

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت ( مسیر بهینه تولید در حالت1-2-2) نمودار

 
 

 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه1-2-1نمودار )
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 اساس مدل کائو و همکارانمختلف ضریب بازیافت برهای  ( مسیر هزینه میدان در حالت1-2-1) نمودار

 
 های پژوهش منبع: یافته

           یابی پویا در مدل قرارداد نفتی ایران در حالت  نتایج بهینه .1-1
 

 ( رابطه مجموع ارزش حال سود نسبت به میزان نفت انباشته 1-1-1نمودار )
 شود سال تولید می 24که در 

 
 

 های مختلف ضریب بازیافت ( مسیر بهینه تولید در حالت1-1-2) نمودار
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 ها در حالت ضریب بازیافت ( مسیر بهینه حفاری چاه1-1-1نمودار )

 
 

 اساس مدل کائو و همکارانهای مختلف ضریب بازیافت بر ( مسیر هزینه میدان در حالت1-1-1نمودار)

 
 های پژوهش منبع: یافته

 
 
1
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