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 چکیده:
های فنی و سیاسی، معمولاً از طریق های پیشرفته و ریسکدلیل نیاز شدید به سرمایه، فناوریتوسعه میادین نفتی به

شود. کارآمدی این قراردادها وابسته به تعیین پارامترهای قراردادی متقابل انجام میقراردادهای بالادستی نظیر بیع
ای ترغیب کند و های توسعهمشارکت در پروژهالمللی نفتی را به های بینای است که بتواند از یک سو شرکتبهینه

از سوی دیگر بازده اقتصادی و منافع بلندمدت شرکت ملی نفت را تضمین نماید. در این پژوهش، توسعه یک میدان 
سازی شده و تعامل میان دولت/شرکت ها مدلگیری از چارچوب نظریه بازیمتقابل با بهرهنفتی در قالب قرارداد بیع

 .بندی شده استصورت پیرو–بازي استکلبرگ رهبرنکار خارجی در قالب یک ملی و پیما

 عنوان رهبر ابتدا پارامترهای کلیدی قرارداد از جمله ضریب پاداش پیمانکاردر مدل پیشنهادی، شرکت ملی نفت به

(R) و ضریب سقف محدودیت پرداختی (α) یرو با مشاهده عنوان پالمللی نفتی نیز بهکند و شرکت بینرا اعلام می
سازی عددی با نماید. پس از تعریف تابع هدف طرفین و شبیهرا انتخاب می (V) این مقادیر، نرخ استخراج بهینه

سازی ارزش خالص دهد که بیشینهدست آمد. نتایج نشان میهای فرضی پژوهش، مقادیر تعادلی بهاستفاده از داده
 :ستکلبرگ است و در این حالت، مقادیر بهینه قرارداد عبارتند ازفعلی شرکت ملی نفت شرط دستیابی به تعادل ا

این .V = 0.0132 و نرخ استخراج بهینه α = 0.41 ، ضریب سقف بازپرداخت R = 2.09 ضریب پاداش پیمانکار
از سوی شرکت ملی نفت،  0.41 و تعیین سقف بازپرداخت 2.09 نتایج بیانگر آن است که پیشنهاد ضریب پاداش

تنها جریان نقدی پایدار و دهد؛ ترکیبی که نهسوق می   0.0132المللی را به انتخاب نرخ استخراج نشرکت بی
سازد، بلکه ارزش اقتصادی و منافع ملی را برای دولت میزبان به حداکثر قبول میریسک پروژه را برای پیمانکار قابل

تواند به طراحی قراردادهای ها میارچوب نظریه بازیدهد که استفاده از چها نشان میرساند. در مجموع، یافتهمی
 .متقابل فراهم آوردرا برای طرفین قرارداد بیع پایدار برد– وضعیت بردکاراتر منجر شده و یک 

 بیع متقابل، ارزش فعلی خالص، تعادل استاکلبرگ، نرخ استخراج بهینههاي کلیدي: واژه
 JEL :C72, Q38, D86 طبقه بندي
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 مقدمه

 ه،یو افق بلندمدت بازگشت سرما ،یو فن یاسیس یهاسکیبالا، ر یبرهیسرما لیدلنفت و گاز بهصنعت 

 یبالادست یمناسب قراردادها یاست. طراح یو حقوق یقرارداد یهاچارچوب تیفیبر ک یشدت متکبه

شد با تهداش یخارج میمستق یگذارهیسرما یهازهیانگ یدهدر شکل یاکنندهنیینقش تع تواندیم

 یبرا یراهبرد یبلکه عامل ،یفن ریمتغ کینه صرفاً  «دینرخ تول» ان،یم نی(. در ا2007، 1)توردو

است و نحوه  مانکاریمنافع دولت و پ یراستاسازو هم ینقد انیجر میتنظ مت،یق سکیر تیریمد

 ،3سیوید؛ 2014، 2قرار دهد )اوسموندسن ریپروژه را تحت تأث یارزش فعل تواندیآن م یبندزمان

2018.) 

دولت/شرکت  انیم کیتعاملات استراتژ لیتحل یبرا یابزار قدرتمند ریاخ یهادهه یط هایباز هینظر

صورت به توانیرا م ینفت یفراهم کرده و نشان داده است که قراردادها یخارج گذارهیو سرما یمل

با  ماًیمستق یبرداربهره و تحقق اهداف دیکه نرخ تول یاگونهکرد؛ به یطراح «ییوابسته به کارا»

 یو معرف متقابلعیب یاصلاح الگو زین رانی(. در ا2022، 4بخورد )بالحسن وندیپ سکیر میپاداش و تقس

IPC یریپذو انعطاف نهیهز یابیباز یبهبود سازوکارها قیاز طر یگذارهیسرما تیجذاب شیبا هدف افزا 

 دهدیها نشان مپژوهش حال،نی(. باا2025 ،6ی؛ بهمع2017 ،5نسبیصورت گرفته است )مداح دیتول

جذب  یپروژه همچنان برا یریپذسکیو ر ینقد انیجر یبنددر زمان دیشدن نقش نرخ تولکه روشن

FDI (.2021و همکاران،  7است )کشاورز یاتیح 

 یطراح ،یگذار انرژ طیدر شرا ینفت و گاز، حت هیجذب سرما یبرا یتوجه به استمرار رقابت جهان با

در  یدیاهرم کل کیعنوان به تواندیم دیدارد و نرخ تول تیاز گذشته اهم شیب یزشیانگ یراردادهاق

 هینظر رچوبپژوهش با استفاده از چا نی(. ا2024 ،8یانرژ یالمللنیعمل کند )آژانس ب ندیفرآ نیا

چگونه  دهدیمقرارداد وارد مدل کرده و نشان  یطراح یمرکز ریعنوان متغرا به دینرخ تول ها،یباز

را  رانیدر صنعت نفت و گاز ا یگذارهیسرما تیجذاب تواندیم یقرارداد یپارامترها نهیبه میتنظ

 دهد. شیافزا
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 مفاهیم نظري -1

گیری در شرایطی است که نتیجه هر انتخاب به ها چارچوبی تحلیلی برای مطالعه تصمیمنظریه بازی

نظریه تصمیم که بر انتخاب فردی تمرکز دارد، در نظریه رفتار دیگر بازیگران وابسته است. برخلاف 

بینی واکنش طرف مقابل و انتخاب بهترین پاسخ در برابر آن محور تحلیل است. هر بازی ها پیشبازی

ای از بازیگران، راهبردهای ممکن، تابع پیامد، قواعد حرکت و ساختار اطلاعات است و شامل مجموعه

 گیردشکل می« محیط استراتژیک»دهند، کدیگر واکنش نشان میها به یدر محیطی که تصمیم

 (.1996، 1شرر)

 :شوندبندی میها به دو شکل اصلی صورتبازی

 دهد؛ها و پیامدها را نشان میکه فهرست بازیگران، استراتژی شکل استراتژیک •

 .دهدها و اطلاعات در هر گره تصمیم را نمایش میکه ترتیب حرکت شکل گسترده •

و  با اطلاعات کامل، تکراري، ترتیبي، زمانهمهای های مختلف بازی شامل بازیهگون

های برخی بازیگران های با اطلاعات ناقص، نوع یا ویژگیاست. در بازی با اطلاعات ناقص

 .گیردنامشخص است و تحلیل با تعادل نش بیزی انجام می

 تعادل نشترین مفهوم، مشترک است. مهم ها مبتنی بر عقلانیت و دانشمفاهیم حل در نظریه بازی

جانبه استراتژی خود منتفع کند که هیچ بازیگری با تغییر یکاست که وضعیتی را توصیف می

دهد زیرا شرط حل کارآمدتری ارائه میراه تعادل کامل در زیربازيهای ترتیبی، شود. در بازینمی

 تعادل نش بیزيصورت وجود عدم تقارن اطلاعات، کند. در بهینگی را در تمام مراحل بازی برقرار می

ها الزاماً کارای پارتو کند. تعادلبینی میرفتار بازیگران را بر اساس باورهای سازگار با شواهد پیش

 .سازدنیستند و همین امر اهمیت طراحی قواعد و سازوکارهای انگیزشی را برجسته می

بندی تعاملات میان دولت و ها ابزاری برای صورتازیهای اقتصادی و قراردادی، نظریه بدر چارچوب

بری، سقف گذاری، ساختار سهمهایی مانند نوع قرارداد، سطح سرمایهگذار است. تصمیمسرمایه

های استراتژیک هستند که به واکنش طرف مقابل هایی از انتخاببازیافت هزینه و نرخ تولید، نمونه

کند و پیمانکار با مشاهده آن، ابتدا چارچوب قرارداد را تعیین می ، دولتبازي ترتیبياند. در وابسته

، بندهای وابسته به عملکرد و هاي تکراريبازيکند. در گذاری و مسیر تولید را انتخاب میسرمایه

 .توانند همکاری پایدار ایجاد کنندپایش صیانتی می

است که در آن رهبر ابتدا  لبرگبازي استکها در تحلیل اقتصادی، های مهم بازییکی از صورت

کند. حل این بازی از طریق کند و پیرو با آگاهی از تصمیم او بهترین پاسخ را انتخاب میاقدام می
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گردد که معمولاً مزیت حرکت منجر می تعادل استکلبرگشود و به استدلال رو به عقب انجام می

سازی روابط ویژه برای مدلین چارچوب بها (.1934، 1استکلبرگ) کندمینخست را برای رهبر فراهم 

المللی در قراردادهای بالادستی مناسب است، زیرا رفتار پیرو )پیمانکار( دولت میزبان و شرکت بین

ها امکان طور کلی، نظریه بازیبه  .شده از سوی دولت وابسته استمستقیماً به پارامترهای اعلام

نه سرمایه، ریسک نهادی و سینماتیک جریان نقدی در قالب دهد متغیرهایی مانند نرخ تولید، هزیمی

گذاری را افزایش بینی شود که هم جذابیت سرمایههایی پیشاستراتژی و پیامد بازنمایی شوند و تعادل

ها را به یکی از دهد و هم با اهداف سیاستی کشور میزبان سازگار باشد. این ویژگی، نظریه بازی

 .طراحی قراردادهای نفتی بدل کرده استابزارهای اصلی تحلیل در 

 

 متقابلساختار قراردادهاي بیع -1-1

ترین الگوهای قراردادی در صنعت نفت ایران هستند که با هدف متقابل یکی از مهمقراردادهای بیع

اند. های حقوقی مالکیت بر منابع طراحی شدهجذب سرمایه و فناوری خارجی در شرایط محدودیت

دها، شرکت خارجی مسئول تأمین سرمایه، مدیریت پروژه و اجرای عملیات توسعه میدان در این قراردا

الزحمه خود را از محل سهمی از عایدات میدان دریافت است و پس از آغاز تولید تجاری، سرمایه و حق

مدلی متقابل را به که مالکیتی بر مخزن به او منتقل شود. این ویژگی، بیعکند، بدون آنمی

 .(2007)توردو،  کندتبدیل می شارکتي، خدماتي و مبتني بر بازپرداخت هزینهغیرم

 

 :هااصول و ویژگي -2-1

 :متقابل بر سه اصل استوار استهسته اصلی قرارداد بیع

 ؛گذاري توسط پیمانکار خارجيتأمین کامل سرمایه و ریسک سرمایه( •

 ؛عدم مشارکت پیمانکار در مالکیت مخزن یا نفت تولیدي •

الزحمه ثابت یا وابسته به عملکرد از محل ها و پرداخت حقزپرداخت هزینهبا •

 .میدان جریان نقدي

است. پیمانکار  فاز بازپرداختو  فاز توسعهدر این چارچوب، دوره قرارداد معمولاً شامل دو بخش 

در بندی توسعه، و مشخصات فنی است و متعهد به دستیابی به اهدافی مانند ظرفیت تولید، زمان

های مالکیتی و یابد. محدودیتالزحمه او کاهش میمقابل، اگر این اهداف محقق نشود، بخشی از حق

                                                                                                                   
1 Stackelberg 
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قبول برای عنوان ابزاری سازگار با قوانین داخلی و قابلمتقابل بهمالیاتی ایران سبب شده است که بیع

 .گذاران خارجی مطرح شودسرمایه

متقابل، ساختار روشن تقسیم ریسک میان دولت و یکی از نقاط قوت تحلیلی بیع ک:توزیع ریس

گذاري، هزینه، تأخیر پروژه، و ریسک فني سرمایههای پیمانکار است. پیمانکار عمده ریسک

ها تنها در صورت تولید موفق و آغاز بازپرداخت قابل را بر عهده دارد، زیرا هزینه توسعه میدان

گذاري و نوسان قیمت بازارسازي، سیاستی هااند. دولت یا شرکت ملی نفت ریسکبازیافت

کند، اما به دلیل مالکیت کامل میدان، از مزیت کنترل استراتژیک بر عملکرد تولید را تحمل می نفت

 غیرمشارکتي با ریسک عملیاتيمتقابل را در زمره قراردادهای برخوردار است. این ساختار، بیع

 دهدو را برای مدیریت کارآمد پروژه افزایش میدهد و انگیزه اقرار می الا براي پیمانکارب

 (. 2010، )اوسموندسن

« سقف بازیافت هزینه»متقابل بر پایه جریان نقدی در بیع:هاجریان نقدي و بازپرداخت هزینه

شده ای و عملیاتی پیمانکار در سقف تعیینهای سرمایهشود. ابتدا هزینهتعریف می« الزحمهحق»و 

الزحمه او بر اساس نرخ بازده داخلی، کارایی عملیات یا شود و سپس حقمی توسط دولت بازیافت

از محل سهم معیني از گردد. این جریان بازپرداخت معمولاً های عملکردی پرداخت میشاخص

الزحمه ادامه دارد. یکی شود و تا زمان بازگشت سرمایه و تسویه حقانجام می نفت تولیدي میدان

بندي حساسیت بالاي بازپرداخت به نرخ تولید و زمانین قراردادها، های اصلی ااز چالش

تواند ارزش خالص دریافتی برداری میاست؛ هرگونه کاهش در تولید یا تأخیر در شروع بهره تولید

، سیوید) گیردهای او قرار مینرخ تولید در مرکز انگیزه ،شدت کاهش دهد و بنابراینپیمانکار را به

2018 .) 

کنند که هم نیاز دولت به سرمایه و فناوری متقابل سازوکاری فراهم میر کلی، قراردادهای بیعطوبه

هایی مانند حال، محدودیتکند. باایندهد و هم ساختار حقوقی کشور را حفظ میرا پاسخ می

ه ها به مسیر تولید، سبب شدبرداری و وابستگی شدید انگیزهپذیری کم در طول دوره بهرهانعطاف

با هدف افزایش کارایی و جذابیت این قراردادها  IPC های اخیر رویکردهایی همچوناست در سال

 .توسعه یابد

 

 پیشینه پژوهش -2

توان در چهار جریان اصلی گذاری در بخش بالادستی نفت و گاز را میادبیات مرتبط با جذب سرمایه

های بازی مبنا را در رداد و نهایتا مدلخلاصه کرد که از سطح حقوق و حکمرانی تا سطح طراحی قرا
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اند از: الف( حقوق، نهاد و حکمرانی قراردادی، ب( طراحی رژیم گیرند. این چهار خوشه عبارتبر می

ها و سازوکارهای انگیزشی. سازی پویا، و د( نظریه بازیمالی و مقایسه قراردادها، ج( نرخ تولید و بهینه

ایگاه پژوهش حاضر در ادبیات روشن شود و پیوند میان کیفیت کند جدرک منطق هر خوشه کمک می

 .حکمرانی، معماری قراردادی و رفتار استراتژیک طرفین در قالب یک چارچوب منسجم دیده شود

چگونه ریسک  کیفیت بستر حقوقي و ترتیبات حکمرانيدر خوشه نخست، تمرکز بر این است که 

کند. عشیروی قابلیت اجرای قرارداد را تقویت یا تضعیف میدهد و گذار را شکل میشده سرمایهادراک

پوشانی اختیارات میان نهادها و ابهام دهند که چندپارگی مقررات، هم( نشان می1392و امین مجد )

کند که خود در مرجع نهایی تصویب قرارداد در بالادست ایران، نااطمینانی حقوقی پایداری ایجاد می

سازد. ابراهیمی و شیریجیان ستن قراردادها و افزایش پرمیوم ریسک نمودار میرا در قالب تأخیر در ب

کنند که حتی در چارچوب قوانین موجود، امکان استفاده ( با رویکردی هنجاری استدلال می1393)

های قراردادی متعارف وجود دارد، مشروط بر آنکه نسبت میان متن قرارداد و سلسله مراتب از قالب

ی به دقت تنظیم شود و مفاهیم کلیدی مانند سقف بازیافت هزینه، پاداش عملکرد و قواعد حقوق

حضور بلندمدت پیمانکار با اصول قانون اساسی و قوانین بخشی به صورت شفاف سازگار شود. ادامه 

های ( است که ریسک1395( و قنبری )1394این خط ادبیات در کارهایی مانند ابراهیمی و جواندل )

دهند چگونه طراحی کنند و نشان میرا به تفکیک مراحل تدوین، اجرا و خاتمه تحلیل می قراردادی

های مشترک، حسابرسی فنی و مالی و بندهای ثبات و حل درست سازوکارهای نظارتی، کمیته

 .سازدتر میگذار را روشندهد و افق دید سرمایهاختلاف، هزینه تعارض و اختلاف را کاهش می

پول، بانک  یالمللنیمانند صندوق ب یینهادها یاستیس یابزارهاراهنماها و جعبه ،یالمللنیدر سطح ب

 عیصنا یو حکمران یمال یهامیرژ یطراح یبرا یعمل یهامنابع، چارچوب تیو مؤسسه حاکم یجهان

 تیکم؛ مؤسسه حا2017 ،2ی؛ بانک جهان2012، 1پول یالمللنی)صندوق ب کنندیارائه م یاستخراج

 فیمخزن، تعر یهابه داده یدسترس ت،یحقوق مالک تیمنابع بر شفاف نی(. ا2015 ،3یعیع طبمناب

دارند و  دیمستقل تأک یزیمم یجبران، انتشار متون قرارداد و استقرار نهادهاقابل یهانهیهز قیدق

 تیجذاب شو کاه ینانینااطم ،یها به اختلافات قراردادحوزه نیچگونه ضعف در ا دهندینشان م

 زین کایمتحده آمر الاتیا یمانند اداره اطلاعات انرژ یکشور یها. گزارششودیمنجر م یگذارهیسرما

 یابیارز یبرا نانهیبواقع یانهیو زم کنندیو بازار را مستند م یمیتحر یهاتیو محدود یبستر نهاد

 ،4کایمتحده آمر الاتیا ی)اداره اطلاعات انرژ سازندیقرارداد فراهم م جینتا ریو تفس یکشور سکیر

                                                                                                                   
1 International Monetary Fund 

2 World Ban 

3 Natural Resource Governance Institute 

4 Energy Information Administration 
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شفاف و  یحکمران ابیدر غ یمال یطراح نیبهتر یدارد که حت دیتأک اتیادب نی(. مجموع ا2024

 جذب کند. هیسرما داریطور پابه تواندیباثبات، نم

متمرکز است. این جریان  هاي مالي و قرارداديطراحي و مقایسه رژیمخوشه دوم ادبیات بر 

گذار و مسیر ع قرارداد تنها نقطه آغاز است و آنچه رفتار واقعی سرمایهدهد که نوپژوهش نشان می

( با تحلیل 1394دهد، جزئیات پارامترهای مالی و حقوقی است. توکلی و همکاران )تولید را شکل می

بری طرفین، اگر دهند که اجزایی مانند نفت هزینه، نفت منفعت و سهممشارکت در تولید نشان می

توانند در شرایط عدم قطعیت قیمت و هزینه کاراتر تراز شوند، میبا سودآوری پروژه همبه صورت پویا 

( 1396( و عسکری، شیرجیان و طاهری فرد )1394های ثابت عمل کنند. درخشان و تکلیف )از قالب

کنند که یک نسخه قراردادی برای همه میادین مند بیع متقابل بر این نکته تأکید میبا نقد نظام

های و بیع متقابل باید متناسب با ویژگی  PSC،IPC  هایای از قالبنیست و ترکیب بهینهاسب من

 .فنی میدان، ریسک سیاسی و اهداف سیاستی انتخاب شود

، با  )2013( 1( و غنی1396های میدانی، مانند منظور و همکاران )مطالعات تجربی مبتنی بر داده

انکار و هزینه برای کشور میزبان در میادین مشخص، نشان مقایسه ارزش فعلی خالص دریافتی پیم

های دهند که چگونه محدودیت افق زمانی و ساختار بازپرداخت ثابت در بیع متقابل انگیزهمی

تمرکز دارند،  IPC هایی که برکند. در مقابل، پژوهشمدت و اعوجاج در مسیر تولید ایجاد میکوتاه

دهند که کارمزد شناور، سقف نفت هزینه و نشان می ،)2025( 3عیو بهم )2020 (2مانیمانند فیرو

را به رفتار مشارکتی نزدیک کنند و توازن  IPC توانندبندهای تعدیل اگر به درستی طراحی شوند، می

 5، سان)2023( 4ریسک و بازده را برای طرفین بهبود بخشند. ادبیات تطبیقی جدیدتر مانند پریرا

ها و قراردادهای خدماتی  PSCنیز تجربیات کشورهایی با )2021 (مکارانو ه 6و اولیک )2022 (

دهند چگونه اصلاحات تدریجی در فرمول کارمزد، تعریف کنند و نشان میشده را مرور میاصلاح

گذار و پایداری تولید را سازی قواعد حسابداری میدانی، جذابیت سرمایههای عملکرد و شفافشاخص

قرارداد در « ریزپیکره مالی و نظارتی»ام مشترک این خوشه آن است که طراحی بهبود داده است. پی

 .تر از عنوان رسمی آن استعمل بسیار مهم

اختصاص دارد و حلقه اتصال روشنی میان تصمیمات  سازي پویانرخ تولید و بهینهخوشه سوم به 

تولید به عنوان متغیر کنترلی در  کند. در این ادبیات، نرخ یا مسیرقراردادی و مسیر تولید برقرار می

                                                                                                                   
1 Ghani  

2 Firoumani 

3 Bahmaei 

4 Pereira 

5 Sun 

6 Olleik 
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خالص پروژه، سلامت مخزن،  شود که در آن ارزش فعلیسازی بین زمانی ظاهر مییک مسأله بهینه

( با 1387شوند. طاهری فرد )ظرفیت فرآورش و صادرات و قیود مالیاتی به طور مشترک لحاظ می

دهد که مکانیزم ید بهینه نشان میکالیبره کردن اجزای مالی قراردادهای مشارکتی روی مسیر تول

های اولیه است، اما اگر سقف ترین اهرم برای تحریک افزایش نرخ تولید در سالنفت هزینه قوی

مدت بازیافت محدود باشد یا افق پاداش کوتاه طراحی شود، پروفایل تولید به سمت جبران کوتاه

( در چارچوب بیع 1395ی و همکاران )افتد. امامی میبدشود و سلامت مخزن به خطر میمنحرف می

های دهند که همسویی میان مسیر تولید قراردادی و مسیر بهینه عمدتاً به سالمتقابل نشان می

ابتدایی عمر مخزن محدود است و به تدریج، به سبب افق کوتاه قرارداد و ساختار بازپرداخت ثابت، 

 .یابددر بازیافت ثانویه کاهش میگذاری شود و انگیزه برای سرمایهواگرایی ایجاد می

(، با 2013) ی( و غن1393) پوریو عل ی(، اکبر1395و همکاران ) یمانند بهادر گر،ید یهاپژوهش

آن  یاثر نوع قرارداد و پارامترها ،یصادرات یهاتیو محدود یفرآورش ودیق ،یمخزن یهامدل بیترک

و  مانکاریپاند که حضور بلندمدت و نشان دادهاند کرده یو ارزش پروژه بررس یمل دیتول ریرا بر مس

بالاتر  یصرفاً مل تیریبا مد سهیدر مقا مدتانیرا در افق م دیوابسته به عملکرد، سطح تول یهاپاداش

اند نشان داده یاچنددوره یسازنهیو به ایپو یزیربرنامه یهامدل ،یالمللنی. در سطح بداردینگه م

 تیعملکرد مرتبط با ظرف یهاو شاخص دادقرار یبازنگر یهاهمراه با پنجره د،یتول یاپله یکه الگوها

و  1زابالی)آرست کنندیم یریجلوگ دیتول یو سقوط ناگهان رکارایغ یهافرآورش و انتقال، از جهش

 یریمتغ د،یخوشه آن است که نرخ تول نیمشترک ا امی(. پ2016، 2؛ ژونگ و ژائو2023همکاران، 

است و  یرساختیز ودیو ق ینهاد سکیر ،یدادقرار یپارامترها ندیبرآ جهیبلکه نت ست،ین یصرفاً فن

 داشته باشد. یاثرگذار q(t) یمند روبه صورت نظام دیبا یزشیانگ یهرگونه طراح

را در مرکز  ها و سازوکارهاي انگیزشي در قراردادهاي بالادستينظریه بازيخوشه چهارم، 

کند. در این بندی میبه عنوان یک مکانیسم طراحی انگیزه صورت دهد و قرارداد راتوجه قرار می

بری دولت و سقف بازیافت هزینه از سوی دولت میزبان، و انتخاب رویکرد، انتخاب نوع قرارداد، سهم

های استراتژیک در یک بازی ای از انتخابگذاری و نرخ تولید از سوی پیمانکار، مجموعهسطح سرمایه

ه هستند. بخشی از این ادبیات، مواجهه دولت و پیمانکار را به صورت یک بازی دوطرفه یا چندطرف

کند و کند که در آن دولت به عنوان رهبر ابتدا پارامترهای قرارداد را اعلام میاستکلبرگ مدل می

 گذاری و تولید راپیمانکار به عنوان پیرو با توجه به این پارامترها و انتظارات قیمتی، مسیر سرمایه

دهد هایی نشان مینتایج چنین مدل. (2020، 3لاول نیو ل ی؛ گاند1934)استکلبرگ،  سازدبهینه می

                                                                                                                   
1 Arestizabal 

2 Zhong & Zhao 

3 Ghandi & Lin Lawell 
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توانند شرط بهینه تولید را نسبت به حالت رقابتی های سخت هزینه و کارمزد ثابت میکه سقف

مکان برداری و امنحرف کنند، در حالی که کارمزد شناور وابسته به عملکرد، حضور در دوره بهره

 .کندتر میای پارامترها، تعادل استکلبرگی را به کارایی پارتویی نزدیکبازنگری دوره

قرارداد  یدیکل یو پارامترها یبرزمان سهمهم نییتع ینش برا يزنچانهاز  اتیاز ادب یگریبخش د

 جهیتچگونه بر ن ینهاد سکیو ر یزنقدرت چانه د،یکه نقاط تهد دهدیو نشان م کندیاستفاده م

(. 1395 ،ین؛ زما1987 ،1یو اپر گامی)آناندال گذاردیاثر م دیتول ریمنافع و انتخاب مس میتقس یینها

 افتهیکاهش ن یو ابهام اطلاعات ینهاد سکیدولت بالا باشد اما ر یزنچارچوب، اگر قدرت چانه نیدر ا

 يهايباز یرو گرید یهاوهشباشد. پژ رکارایغ دیتول ریسهم دولت بالا اما مس تواندیم جهیباشد، نت

 فیبا تعر توانیدهند که میو نشان م کنندیتمرکز م وابسته به عملکرد يو قراردادها يتکرار

را در انتخاب  یمخاطره اخلاق ،یانتیو ص یمتناسب با عبور از نقاط عطف فن یاپله یبرکارمزد و سهم

برداشت را بالا برد  ادیازد یهاپروژه یانگهداشت فشار و اجر یبرا زهیکنترل کرد و انگ دینرخ تول

از دو  شی( بر ب2022و همکاران ) 3رناندزه ری(. مرور فراگ2022؛ سان، 2024و همکاران،  2)محمد

 یهامدل نیترکه موفق دهدینشان م زینفت و گاز ن یهایهزار مدرک اسکوپوس در حوزه باز

زمان در نظر را به طور هم ینهاد سکیبازار و ر ودیمخزن، ق یهستند که عناصر فن ییآنها مبنا،یباز

 .اندهبسنده نکرد ستایصرفاً ا یهااند و به مدلگرفته

( 2023) رای( و پر2021و همکاران ) کی(، اول2022مانند بالحسن و همکاران ) یمطالعات ها،نیکنار ا در

 میتنظ کیاستراتژ یهایرا در چارچوب باز یمشارکت و خدمات یقراردادها یبه طور خاص پارامترها

 عملکرد، یهاشاخص یطراح ده،یدر مزا یکه چگونه انتخاب قلم رقابت دهندیو نشان م کنندیم

کاراتر و  جیرا به سمت نتا مانکاریدولت و پ انیتعادل م تواندیافشا م یثبات و سازوکارها یبندها

و  یدهگنالیاطلاعات، س تیمبر اه نیهمچن اتیادب نیسوق دهد. ا یمخزن ینگیبه به کینزد دیتول

 (.2021، 4دارد )ژو دیتأک یاتیمخزن و توان عمل تیفیکاهش عدم تقارن اطلاعات درباره ک

دهد که شکاف اصلی ادبیات در این است که اگرچه هم نقش بندی چهار خوشه نشان میجمع

وجه قرار گرفته، مورد ت حکمرانی و هم نقش نوع قرارداد و هم اهمیت نرخ تولید به صورت جداگانه

نرخ تولید را به عنوان یک متغیر سیاستي و قراردادي ای به طور صریح اما کمتر مطالعه

سازی مدل در زمینه ایران گذار خارجيکانوني در یک بازي پویا میان دولت میزبان و سرمایه

د، یا مسیر تولید های قراردادی تمرکز دارنکرده است. بسیاری از مطالعات یا بر مقایسه ایستای قالب

                                                                                                                   
1 Anandaligam & Apprey 
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ها را بدون پیوند دقیق با کنند، یا بازیرا در چارچوبی صرفاً فنی و بدون تعامل استراتژیک تحلیل می

نمایند. پژوهش حاضر این خلأ را بندی میصورت IPC پارامترهای واقعی قراردادهای بیع متقابل و

رخ تولید را به عنوان ابزار طراحی انگیزشی ها، نکوشد با استفاده از نظریه بازیدهد و میهدف قرار می

تواند تعادل وارد مدل کند و نشان دهد چگونه تنظیم هماهنگ پارامترهای قراردادی و برنامه تولید می

  .گذار را در توسعه میادین نفتی ایران شکل دهدبرد برد میان دولت و سرمایه

 

 مدلسازي -3

 شبیه سازي جریان نقدي پروژه -3-1

نقدی خالص، جریان نقدی کسب شده منهای جریان نقدی خرج شده در یک بازه زمانی است جریان 

های نقدی در بینی جریانشود و پیشهای زمانی یک ساله در نظر گرفته میدر اکثر مطالعات، بازه

های معمول در صنعت  د. برای مثال، عمر اقتصادی پروژهرسطول عمر اقتصادی پروژه به انجام می

عدد )هر کدام برای یکسال(  25تا  20درحدود بیست تا بیست و پنج سال است که در اینصورت نفت 

 باید تخمین زده شود.

 جریان نقدی ورودی پروژهدرآمد ناخالص حاصل از تولید سالیانه عبارت است از:
𝑅𝑡 = 𝑞𝑡 . 𝑝𝑡   

 tقیمت پیش بینی شده نفت برای سال   𝑝𝑡و  ام tمیزان تولید سالیانه نفت در سال  𝑞𝑡در رابطه بالا 

 باشد.ام می tنیز درآمد ناخالص سالیانه حاصل از تولید نفت میدان در سال   𝑅𝑡باشد. ام می

 

 پروفایل تولید -3-2

باشد ولی در حالت کلی تولید در میدان نفتی هر میدان نفتی دارای پروفایل تولید منحصر به خود می

 شود.فاز ساخت، فاز پلاتو و فاز دکلاین) کاهشی( تقسیم می به سه بخش

میزان تولید در فاز ساخت و پلاتو به ظرفیت طراحی بستگی دارد که با میزان نفت ذخیره و نرخ  

 باشد.شود و تولید در مرحله دکلاین به شدت تحت تاثیر نرخ تولید میتولید و مشخص می

 به شرح زیر است: ازیابد تولید در این فافزایش می تولید در فاز ساخت متناسب با زمان 

𝑞𝑡 =
𝑡

𝑡1
. 𝑁. 𝑉0                     0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡1  

 تخمین زد: است را متناسب با ظرفیت طراحیکه از رابطه زیر  نتواتولید در فاز پلاتو را می 
𝑞𝑡 = 𝑁. 𝑉0                          𝑡1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡2  

نرخ   𝑉0حجم کل نفت موجود در مخزن و Nباشد می t میزان تولید سالیانه در سال 𝑞𝑡در روابط بالا

 باشد.انتهای فاز پلاتو می 𝑡2انتهای فاز ساخت و 𝑡1باشد. نفت در فاز پلاتو می استخراجمتوسط 
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 (𝑉0) سالیانه استخراج متوسط ه به نرخ طول بازه فاز پلاتو و نرخ کاهشی در دوران فاز دکلاین با توج 

 خواهد دنبال به دکلاین دوران در را بیشتری کاهش نرخ زیاد برداشت متوسط نرخ و باشدمی متغیر

 شت.دا خواهد پی در دکلاین دوران در را کمتری کاهشی نرخ تر،پایین برداشت متوسط نرخ و داشت

و طول دوره پلاتو و نرخ کاهشی فاز دکلاین  (𝑉0) الانهبرای تعیین رابطه بین نرخ متوسط برداشت س 

𝑡2 از رابطه  = 𝛼. 𝑒𝛽𝑉0 که ت استفاده شده اس𝛼 و𝛽  متغیرهای مربوط به این مدل از آنالیز آماری

 های نفتی به دست آمده است .میدان

برای به  باشدمیلانه نرخ کاهشی در دوران دکلاین نیز به شدت تحت تأثیر نرخ متوسط برداشت سا

استفاده  دست آوردن رابطه بین نرخ متوسط برداشت و نرخ کاهشی در دوران دکلاین از متد ونگ

 :باشدمیشده است که رابطه آن به شرح زیر 

 
 

 i=1بینی که سال مورد پیش iباشد فاز دکلاین می دهندهنشان 𝑡(𝑖−1)×12+𝑘که به طوری 

ضرایب مدل  cو  bو  aباشد سال دوم و به همین ترتیب می دهندهنشان  i=2 سال اول و دهندهنشان

 آید.باشند که از آنالیز آماری مربوط به میدان های نفتی بدست میمی

 از شده استخراج هایهیدروکربن کل مجموعه به حداکثر نفت و گاز قابل استحصال از مخزن 

 ERدر مدل حداکثر نفت قابل استحصال را با  دشومی اطلاق آن اقتصادی عمر طول در مخزن یک

باید کمتر از کل  Tفرض کنیم تولید تجمعی نفت تا سال  Tاگر عمر میدان نفتی را  .هیمدمینشان 

نفت قابل برداشت از مخزن باشد به عبارت دیگر در هر میدان نفتی محدودیت زیر را برای تولید نفت 

   تجمعی داریم:
 ∑ 𝑞𝑡 ≤ 𝑁. 𝐸𝑅𝑇

𝑡=0  
 جریان نقدي خارج شده -3-3

گذاری عبارتند از: هزینه زمین شناسی و ژئو فیزیکی، های سرمایهاجزای عمده تشکیل دهنده هزینه

 های حفاری، هزینه خرید تانکرها، نصب و برپا سکوها، تجهیزات فرایندی، تجهیزات سرچاهی،هزینه

و نصب و د های ساخت مخازن نگهداری مواهخطوط نقل و انتقال مواد، هزینه ساخت و تجهیز کارگا

اندازی تجهیزات برای انجام عملیات ثانویه )ترزیق گاز یا ایجاد جریان آب( یا عملیات پیشرفته راه

های لازم با هم مرتبط هستند. تعداد نرخ متوسط تولید سالیانه و تعداد چاه )EOR)1 فتبازیابی ن

𝑛𝑐با ( 𝑉0) د سالیانهچاه لازم برای رسیدن به نرخ متوسط تولی ≈
𝑁.𝑉0

𝑡𝑎.𝑞0
تعداد روز  taبرابر است که   

                                                                                                                   
1 Enhanced Oil Recovery 

0 ( 1) 12

12

0 ( 1) 12

1

1
. . . . .

12

i kcU tb

t i k
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q N V a t e −  +−

−  +
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= 
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گذاری باشد. هزینه سرمایهمتوسط تولید روزانه به ازای هر چاه می  𝑞0باشد و در یک سال کاری می

𝐼𝑐برای حفر چاه ها عبارت است از = 𝑖𝑐 . 𝑛𝑐  باشد. هر چاه میهزینه حفر  𝑖𝑐که      

 هاچاه همه برای جزئیات در نشدن وارد  و مدل سادگی های حفاری را به خاطر در این مدل هزینه

𝐼𝐶و با  کنیممحاسبه می 𝐼𝑐 با متوسط طور به = 𝑛𝑐 . 𝑖𝑐 =
𝑁.𝑉0

𝑡𝑎.𝑞0
. 𝑖𝑐  برابر است.   

باشد برخی ریق آب و ساخت و ساز تامین انرژی و برق میآوری انتقال تزمهندسی زمین شامل جمع

ها همچون انتقال تزریق آب و تامین انرژی به ظرفیت طراحی بستگی دارد و به ازای از این فعالیت

ها همچون ساختن جاده به ظرفیت هر واحد از تولید ظرفیت هزینه دارند ولی برخی از این فعالیت

 از زمین مهندسی هزینه کل. گیردمی تعلق ن جدا از ظرفیت یکبار بستگی ندارد و برای توسعه میدا

𝐼𝑗رابطه  = 𝑖𝑗 . 𝑁. 𝑉0 + 𝐼𝑑𝑜 آیدکه بدست می𝑖𝑗  هزینه مهندسی زمین به ازای هر واحد تولیدی از

ع گذاری از مجموهای سرمایه.کل هزینهباشدهزینه ثابت مهندسی زمین می 𝐼𝑑𝑜باشد ظرفیت می

 آید.های مهندسی زمین بدست میهای مهندسی حفاری و هزینههزینه

𝐷𝐶 = 𝐼𝑐 + 𝐼𝑗 = 𝑛𝑐 . 𝑖𝑐 + 𝑁. 𝑉0. 𝑖𝑗 + 𝐼𝑑𝑜   

=
𝑁𝑉0

𝑡𝑎.𝑞0
. 𝑖𝑐 + 𝑁. 𝑉0. 𝑖𝑗 + 𝐼𝑑𝑜 = 𝑁. 𝑉0(

𝑖𝑐

𝑡𝑎.𝑞0
+ 𝑖𝑗) + 𝐼𝑑𝑜  

𝐷𝐶 = 𝑁. 𝑉0(
𝑖𝑐

𝑡𝑎.𝑞0
+ 𝑖𝑗) + 𝐼𝑑𝑜  

DC باشد. در این مدل فرض ما بر این های سرمایه گذاری مستقیم برای توسعه میدان میکل هزینه

در هر سال  افتد.باشد اتفاق میسال که دوران ساخت می  𝑡1گذاری در طول است که که کل سرمایه

 دهیم.نشان می  𝛼𝑡افتد که با ضریب بخشی از هزینه اتفاق می 𝑡1تا سال 

∑ 𝛼𝑡𝐷𝐶 = 𝐷𝐶,
𝑡1
𝑡=0 ∑ 𝛼𝑡 = 1,0 ≤ 𝛼𝑡 ≤ 1

𝑡1
𝑡=0           

اند و به تعهد و پرداخت شده یمتصد لهیهستند که به وس ییهانهیشامل هز میمستق ریغ یهانهیهز

و مطابق  افتیها که در دوره بازنهیهز نیتوسعه هستند. ا اتیو مربوط به عمل میرمستقیصورت غ

. باشندی(( مرانیا یقانون یهانهیقرارداد بازپرداخت خواهد شد صرفاً شامل ))هز نیسازکار مقرر در ا

 (I)ای مستقیم های سرمایهرا ضریبی از هزینه (IDC)ای غیر مستقیم های سرمایهدر این مدل هزینه

 .ده استدر نظر گرفته ش

 CAPEXگذاری مستقیم و غیرمستقیم است که با گذاری کل مجموع هزینه سرمایههزینه سرمایه

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋                                    هیم. بنابرایندمینشان  = 𝐷𝐶 + 𝐼𝐷𝐶 = (1 + 𝜆). 𝐷𝐶 
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در  .شودمی ای تکرارها آن است که به صورت دورهمهمترین ویژگی این هزینه هزینه عملیاتي 

بیان  Mscf های عملیاتی را به شکل سالیانه یا بر حسب هر بشکه یاجریان نقدی، هزینه ارزیابی

 کنند. می

عبارتند از  نهیهز یهاحساب شود و محرک نهیهز یهاتوسط محرک تواندیم یاتیعمل یهانهیزه

تواند در رابطه یم یاتیعمل نهیهز ینیبشیمدل پ دینفت و تعداد بشکه نفت تول یدیتول یهاتعداد چاه

 𝑐𝑡 = 𝑐𝑛𝑡 . 𝑛𝑐 + 𝑐𝑞𝑡. 𝑞𝑡 کهشود انیب𝑐𝑛𝑡  در  یدیهر چاه تول یبه ازا اتیعمل نهیدهنده هزنشان

  𝑛𝑐باشد یم یدیهر بشکه نفت تول یبه ازا یاتیعمل نهیهز دهندهنشان  𝑐𝑞𝑡باشد یسال م کیطول 

مربوط  ینقد انیبالا کل جر یساز هیبا توجه به مدل شب باشدیم انهیسال دیتول زانیم  𝑞𝑡تعداد چاه و 

 باشد:یم ریبه صورت ز یقرارداد طیشرابدون درنظر گرفتن  ینفت دانیم کیبه 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ ((𝑞𝑡 . 𝑝𝑡) − 𝑐𝑡). 𝑧 − ∑ 𝛼𝑡 . 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋. 𝑧
𝑡1
𝑡=0

𝑡3
𝑡=0     

𝑧و  دانی) ساخت و ساز( م عمر فاز اول 𝑡1 ینفت دانیم یعمر اقتصاد  𝑡3با  در رابطه = (1 + 𝑖0)−𝑡 

 .باشدیم یفاکتور اقتصاد مهندس

 

 شبیه سازي جریان نقدي با توجه به رژیم مالي قرارداد بیع متقابل -3-4

و در قالب نفت  یدینفت تولحاصل از  دیاز محل عوا مانکاریپ یها نهیقرارداد مخارج و هز نیدر ا

 افتیبه منظور باز افتهی صیصتخ داتیاز تول یبخش نهی. منظور از نفت هزشودیپرداخت م نهیهز

پول  یهانهیهز د،یتعهد و پرداخت شده اکتشاف توسعه و تول یهانهیهز هیشامل کل ینفت یهانهیهز

بر حسب  دانیم دیکتشاف توسعه و تولا یمتصد لهیبه وس دانیاز م یبردارالزحمه توسعه و بهرهو حق

تجاوز نخواهد کرد به عبارت  دانیم داتیو تول دیعوادرصد  𝛼از  نهینفت هز زانیم نیمورد است.همچن

  :گرید
𝑜𝑡 = 𝛼 ∗ 𝑞𝑡 . 𝑝𝑡 

𝑐𝑜𝑡 در سال نهینفت هز زانیم t باشدمی. 

 نیعناصر ادارد که  ییهاالزحمهها و حقیافتیدر دانیو توسعه م یگذارهیدر قبال سرما یشرکت نفت 

 .شودیمشخص م ریبا روابط ز یافتیدر

 یهانهیکه هز شودینفت متعهد م یپول: شرکت مل نهیو هز میرمستقیو غ میمستق یاهیسرما نهیهز

به اضافه  درصد  بوریپول که بر اساس نرخ لا نهیو به همراه هز میمستق ریو غ میمستق یگذارهیسرما

اتفاق  شروع بهره برداریسال پس از  7یال 5بازپرداخت  نیبازپرداخت کند ا شودیساب مح یخاص

 یگذارهیسرما نهیافتد هزیسال اتفاق م 𝑡1 در یگذارهیسرما نهیبود که کل هز نیفرض ما بر ا افتد.یم
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( 1) 0 0

1 1 1

2 2 2 1

(1 ), 0

0

.

.

.

t t t tDR CR co DR i DR

DR CR co

DR CR co DR

−= − + + =

= − +

= − +

ها این هزینه ص آتیارزش خال میدهینشان م 𝛼𝑡𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋بود  که با   نهیاز کل هز یبیضر t در سال

 در شروع دوران بهره برداری عبارت است از

𝐹𝑡1
= ∑ 𝛼𝑡. 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋. 𝑧

𝑡1
𝑡=0     

 ،نیسال باشد بنابرا  𝑛1 یدر ط کسانی یهابه صورت پرداخت یپرداخت نیاست که ا نیفرض ما بر ا 

 :میدار یطبق روابط اقتصاد مهندس

 𝐴𝑡 = 𝛼𝑡. 𝐹𝑡1
. [

𝑖𝑒(1+𝑖𝑒)𝑛1

(1+𝑖𝑒)𝑛1−1
] 

  𝑛1نفت در هر سال که  یشرکت مل یبازپرداخت بده زانیم 𝐴𝑡 ،ینرخ بهره بانک 𝑖𝑐 که در رابطه بالا 

 افتد. یسال پشت سر هم اتفاق م

ه میدان در قالب پاداش و توسع بخشی دیگر از دریافتی پیمانکار در صورت موفقیت در اکتشاف

𝑅𝑒گذاری هست پاداش ضریبی از میزان کل سرمایه باشد که اینمی 𝑣 = 𝑅. 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋  که در این

 گیریم.ضریب پاداش بوده و در مدل ما به عنوان متغیر تصمیم در نظر می Rرابطه 

  توان با روابط زیر بدست آورد:را می المللبینکل دریافتی شرکت نفت 

1

1

1 1 1

1 1

0, 0

Re

0

t

t T

t T

t

CR t t

CR A v t t

CR A t t t n

CR t n t

=  

= + =

=   +

= +   

 نهیاز نفت هز شتریکه ب یاست است و در صورت نهینفت هز یهر سال کمتر مساو یافتیدر نیا یول

 میرا  در مدل وارد کن تیمحدود نیا میبتوان که نیا یراب شودیمنتقل م یباشد مازاد آن به سال بعد

 نیدهنده اختلاف و تفاوت مابنشان  که tDR ریمتغ نی. همچنمیکنیاستفاده م  ty ینریبا ریاز متغ

tCO  وtCR  میکنیم فیرا تعر باشدیم. 

 
 

 

  کنیم:را به صورت زیر تعریف می tyهیم. متغیر باینری دمیو به همین ترتیب ادامه 

{
𝑦𝑡 = 1 𝐷𝑅𝑡 ≥ 0
𝑦𝑡 = 0 𝐷𝑅𝑡 < 0

   

 ت قرارداد عبارت است از:در طول مد المللبین( برای شرکت نفت NPV) ارزش خالص فعلی

𝑁𝑃𝑉𝐼𝑂𝐶 = ∑ (𝑐𝑜𝑡𝑦𝑡 + 𝐶𝑅𝑡(1 − 𝑦𝑡) + 𝐷𝑅(𝑡−1)𝑦(𝑡−1)). 𝑧
𝑛3
𝑡=0 − ∑ 𝛼𝑡. 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋. 𝑧

𝑡1
𝑡=0  
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  کههایی که در این مساله مطرح است مربوط به میزان تولید است بطوریمحدودیت

                                                                                                ∑ 𝑞𝑡 ≤ 𝑁. 𝐸𝑅
𝑡3
𝑡=0 

 همچنین باید درآمد کل پروژه بیشتر از هزینه عملیاتی باشد. 
                                                                𝑞𝑡 . 𝑝𝑡 ≥ 𝑐𝑡 

خود را بیشینه کند و در نتیجه نرخ تولید نفت باید به  NPVی درصدد است تا المللبین شرکت نفت

 ماکزیمم شود.  IOCNPVصورتی باشد که 

 آید. نفت ایران از روابط زیر بدست می دریافتی سالانه شرکت ملی
𝐺𝑅𝑁𝑡 = 𝑞𝑡 . 𝑝𝑡 − 𝐺𝑅𝑡 − 𝑐𝑡  

های عملیاتی و اصل از فروش نفت پس از کسر هزینهدرآمد حاین است که  دهندهنشانرابطه بالا 

 ، شرکت ملی نفت خواهد بود.المللبینپرداختی به شرکت نفت 

 برای ارزش خالص فعلی پروژه از دید شرکت ملی نفت داریم:
𝑁𝑃𝑉𝑁𝐼𝑂𝐶 = ∑ (𝑞𝑡 . 𝑝𝑡 − 𝐺𝑅𝑡 − 𝑐𝑡). 𝑧

𝑛3
𝑡=0   

در قالب بازی استکلبرگ: در این مساله متغیر تصمیم سطح اول را  BuyBackسازی قرارداد مدل

 المللبین( به شرکت نفت 𝜶( و ضریب سقف محدودیت پرداختی )Rمجموعه ضریب پاداش پرداختی)

هدف مساله در حالت باشد. ( میV0گیریم. متغیر تصمیم سطح دوم نیز نرخ تولید نفت )در نظر می

مقادیر متغیرها برای مذاکرات تعریف کرد. برای بدست آوردن تعادل  کلی را می توان بدست آوردن

را به  (V0) با مشخص شدن نرخ برداشت نفت المللبیناستکلبرگ ابتدا پاسخ بهینه شرکت نفت 

بدست  R, 𝜶}ازای هر مجموعه پیشنهادی ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی}

یجه تعادل استکلبرگ هترین پاسخ شرکت ملی نفت و در نتآوریم سپس با استفاده از این جواب بمی

سازی ارزش خالص فعلی شرکت نفت س در مساله سطح اول هدف ما بهینهپ کنیم.را محاسبه می

باشد که در قالب  معادلات پیشنهادی شرکت ملی نفت می R, 𝜶}به ازای هر مجموعه }  المللبین

 زیر بیان شده است.
𝑀𝐴𝑋      𝑁𝑃𝑉𝐼𝑂𝐶(𝑅, 𝛼, 𝑉0)  
𝜕𝑁𝑃𝑉(𝑉0)

𝜕𝑉0
= 0  

𝑠. 𝑡. 𝑁 > 0  
∑ 𝑞𝑡 ≤ 𝑁. 𝐸𝑅

𝑡3
𝑡=1   

0 < 𝑉0 ≤
𝑞𝛼𝑚𝑎𝑥

𝑁
  

 R, 𝛼}( به ازای هر مجموعه }𝑉0) المللبینبا حل معادلات بالا بهترین پاسخ شرکت نفت    

( NPV) سازی ارزش خالص فعلیت منجر به بیشنهآید که این نرخ استخراج نفپیشنهادی بدست می
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𝑉0شود. در مرحله دوم ارزش خالص فعلی شرکت ملی نفت را به ازایمی المللبینشرکت نفت 
∗  

 آوریم.بدست می

𝑉0در گام سوم بیشنینه ارزش خالص فعلی برای شرکت ملی نفت را به ازای سه متغیر 
بدست R  و𝛼 و ∗

 کند.ت زیر این امکان را برای ما فراهم میآوریم که معادلامی
𝑀𝐴𝑋         𝑁𝑃𝑉𝑁𝑂𝐶(𝑅, 𝛼, 𝑉0

∗)  
𝑠. 𝑡  
𝑁𝑃𝑉𝐼𝑂𝐶 ≥ 0  

 کند.درصد را نامنفی می 15به ازای نرخ بهره  المللبینمحدودیت فوق ارزش خالص فعلی شرکت نفت 
 

 تحلیل نتایج -4

ها حال با ارائه یک مثال عددی به بررسی بازی ا رویکرد نظریهبعد از مدل سازی قرارداد نفتی ب   

 پردازیم.نتایج حاصل از مدل می

  .ایماستکلبرگ از پارامترهای زیر استفاده کرده برای حل مدل در قالب
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 مقادیر پارامترها :1جدول

 های پژوهشیافتهمنبع:  
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 شده است.رگ در زیر نشان دادهشده جهت محاسبه تعادل استکلبهای استفادهطبق روابط گام

مسئله سطح اول )شرکت ملی نفت(: تولید بازه برای متغیر ضریب پاداش و ضریب سقف  _ 1گام 

 محدودیت پرداختی 

𝑉0الملل )الملل(: تعیین پاسخ بهینه شرکت نفت بینمسئله سطح دوم )شرکت نفت بین _ 2گام 
∗ )

قف محدودیت پرداختی پیشنهادی از طرف شرکت ملی به ازای هر مجموعه ضریب پاداش و ضریب س

 الملل.( شرکت نفت بین(NPVارزش خالص فعلی  سازینفت بر اساس بیشینه

 بر سقف محدودیت پرداختیمقدار بهینه ضریب  ( و *R) تعیین مقدار بهینه ضریب پاداش _ 3گام 

𝑉0مقدار بهینه ( شرکت ملی نفت با توجه به NPVسازی ارزش خالص فعلی )اساس بیشینه
و تعیین  ∗

 30طبق قانون و ضوابط قرارداد بیع متقابل ضریب سقف پرداختی در هر سال بین  تعادل استکلبرگ

ای باشد از نظر ( نیز باید بگونه(Rباشد. ضریب پاداش درصد درآمد پروژه در همان سال می 60تا 

باشد. برای همین منظور ما در مدل خود صرفه اقتصادی داشته  المللبیناقتصادی برای شرکت نفتی 

تا 30در نظر گرفته و همچنین سقف محدودیت پرداختی را بین  5تا 0مقدار ضریب پاداش را بین 

𝑉0درصد از محل درآمدهای پروژه قرار داده و میزان بهینه  60
سازی مقدار ارزش را بر اساس بیشنیه ∗

 کنیم.محاسبه می المللبینخالص فعلی شرکت نفت 

𝑉0مقدار  دهندهنشاننمودار زیر 
ازای هر مجموعه از ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت  به ∗

 دهد.پرداختی نشان می
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  aو R  نرخ برداشته بهینه به ازا مقادیر مختلف :1نمودار 
 منبع : یافته های پژوهش

ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی  دهندهنشاندو محور افقی و عمودی  1در نمودار  

𝑉0    دهندهنشاناست و محور ارتفاع 
 دهندهنشاناست. نمودار  المللبینپاسخ از طرف شرکت نفت ∗

 المللبینآن است که در مقادیر کوچک ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی شرکت نفت 

𝑉0مقدار 
∗ = ند و با افزایش مقدار ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت کمیرا انتخاب 0.0005

پرداختی، مقدار نرخ برداشت بهینه نیز روند صعودی داشته و از یک مقدار ضریب پاداش بزرگتر مقدار 

𝑉0
 خواهد بود. المللبینمقدار بهینه انتخابی توسط شرکت نفت  0.00132=∗

است که این نمودار مقدار ارزش  المللبینارزش خالص فعلی بهینه شرکت نفت  هندهدنشان 2نمودار 

𝑉0 را به ازای نرخ بهینه  المللبینخالص فعلی شرکت نفت 
 است.∗
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 به ازاي المللبینارزش خالص فعلي بهینه شرکت نفت  :2نمودار 

  a و Rمقادیر مختلف  

 منبع : یافته های پژوهش

ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی  دهندهنشاندو محور افقی و عمودی  2در نمودار 

𝑉0 به ازای المللبینارزش خالص فعلی شرکت نفت  دهندهنشاناست و محور ارتفاع 
بهینه با نرخ   ∗

دیت پرداختی مقدار های ضریب پاداش و ضریب سقف محدواست. برای برخی از بازه i=0.15 تنزیل

حاضر به  المللبینباشد که طبیعتاً در این شرایط شرکت نفت ارزش خالص فعلی مقداری منفی می

ار سرمایه گذاری نخواهد بود ولی با افزایش ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی مقد

 ابد.یارزش خالص فعلی نیز افزایش می

𝑉0ش خالص فعلی شرک ملی نفت ایران را به ازای حال برای گام سوم از مساله مقدار ارز
انتخابی   ∗

{ را {R, aبرای هر مجموعه پیشنهادی از طرف شرکت ملی نفت  المللبینتوسط شرکت نفت 

ارزش خالص فعلی شرکت ملی نفت را به ازای هر مجموعه  دهندهنشان 3نیم. نمودار کمیمحاسبه 

 دهد.ودیت پرداختی نشان میریب سقف محدپیشنهادی ضریب پاداش و ض
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  aو  R: ارزش خالص فعلي شرکت ملي نفت به ازاي مقادیر مختلف 3نمودار 
 منبع : یافته های پژوهش

ضریب پاداش و ضریب سقف محدودیت پرداختی  دهندهنشاندو محور افقی و عمودی  3در نمودار 

*رزش خالص فعلی شرکت ملی نفت به ازای ا دهندهنشاناست و محور ارتفاع 

0V   بهینه پاسخ داده

این است که  دهندهنشاناست. نمودار بالا  i=0.15  با نرخ تنزیل المللبینشده توسط شرکت نفت 

در سقف محدودیت پرداختی ثابت، با افزایش مقدار ضریب پاداش میزان ارزش خالص فعلی شرکت 

ند.البته نرخ روند صعودی و نزولی کمیابتدا روند صعودی داشته و سپس روند نزولی پیدا  ملی نفت

 برای مقادیر ضریب سقف محدودیت پرداختی متفاوت است.

حال برای بدست آوردن تعادل استکلبرگ باید مقدار بیشینه ارش خالص فعلی شرکت ملی نفت را 

 انتخاب کنیم.

را با ضریب سقف  2.09لی نفت ایران مقدار ضریب پاداش در تعادل استکلبرگ بازی شرکت م

به توسعه   0.0132با نرخ استخراج  المللبینپیشنهاد داده و شرکت نفت  0.41محدودیت پرداختی 

بوده و  $172240 المللبینمیدان نفتی خواهد پرداخت.مقدار ارزش خالص فعلی برای شرکت نفت 

خواهد بود. با توجه به مقادیر  میلیارد دلار1.5139 نفتمقدار ارزش خالص فعلی برای شرکت ملی 

 شوند.نتایج توسعه میدان نیز تشریح می بدست آمده در تعادل استکلبرگ
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 پروفایل تولید -4-1

  : نمودار تولید نفت سالیانه از میدان نفتي4نمودار
 منبع : یافته های پژوهش

  V0=0.0132ه از میدان نفتی به ازی نرخ استخراجمیزان تولید نفت سالیان دهندهنشاننمودار بالا 

در سه سال اول دوران ساخت میزان تولید سالیانه نفت به تناسب افزایش یافته تا به تولید  باشدمی

ید سالیانه طراحی شده را نشان رسد که این مقدار میزان ظرفیت تولبشکه در سال می 8976000

 کند.د نفت روند نزولی خود را شروع میلیدهد و بعد از دوران پلاتو میزان تومی

 

 گذاري:میزان بهینه سرمایه -4-2

حلقه چاه باید حفر بشود که با توجه به این تعداد  V0=0.0132  ،25بر اساس نرخ بهینه استخراج 

ها عبارتست از فرضیات پژوهش، هزینه حفر کل چاه طبق $500000چاه و هزینه حفر هر چاه 

 $444280000بوده و  $319280000حالت هزینه مهندسی زمین نیز  در این 125000000$

. مجموع باشدمیگذاری غیرمستقیم هزینه سرمایه $44428000هزینه کل سرمایه گذاری مستقیم و 

در سال اول،   $122177000است که ازاین مقدار  $488708000های سرمایه گذاری کل هزینه

 شود.در سال سوم هزینه می $ 122177000در سال دوم و  244354000$
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 المللبینهاي شرکت نفت درآمد و هزینه -4-3

هد کل دمیدان نفتی انجام در قبال سرمایه گذاری که برای توسعه می المللبینشرکت نفت 

سال دریافت کرده و علاوه بر این به  5گذاری انجام شده را در با نرخ بهره لایبور در طی مدت سرمایه

 رابر کل سرمایه گذاری که عبارت است از ب 2.09میزان 

ند ولی با توجه به محدودیت سقف پرداختی توسط کمیرا به عنوان پاداش دریافت  1021399720$

درصد درآمد پروژه در همان سال  41شرکت ملی نفت مجموع مقادیر دریافتی در هر سال نباید از 

شود که میزان پاداش در طی چند سال این میمحدودیت پرداختی منجر به  این ،بیشتر باشد بنابراین

 باشد.در طی زمان می المللبینجریان نقدی شرکت نفت  دهندهنشانپرداخت شود. نمودار زیر 

 

   المللبینجریان نقدي شرکت نفت  :5نمودار 
  منبع : یافته های پژوهش
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 درآمد شرکت ملي نفت-4-4

باشد. شرکت الملل میگذاری بر عهده شرکت نفت بینمایهدر قراردادهای نفتی بیع متقابل هزینه سر  

، بخشی از درآمد فروش نفت را با توجه به سقف های عملیاتیهزینهبعد از کسر  المللبیننفت 

ند و مابقی درآمد فروش نفت برای کمیبازپرداخت  المللبینمحدودیت پرداختی، به شرکت نفت 

جریان نقدی شرکت ملی نفت از توسعه میدان در  دهندهاننش. نمودار زیر باشدمیشرکت ملی نفت 

 قالب قرارداد بیع متقابل است.
 

  : جریان نقدي شرکت ملي نفت6نمودار 
 منبع : یافته های پژوهش

در سه سال اول با توجه به  باشدمیدرآمد شرکت ملی نفت در طی زمان  دهندهنشانکه  6در نمودار 

صورت  المللبینها پرداختی به شرکت نفت و در طی این سالساخت پروژه است  که دوران این

از سال چهارم  باشدمیهای عملیاتی برای شرکت ملی نفت هزینهگیرد همه درآمد بعد از کسر نمی

شود دریافتی و درآمد شرکت ملی نفت شروع می المللبینکه بازپرداختی و پاداش به شرکت نفت 

که پرداختی  15بعد از سال  کند.لاین دوباره روند نزولی پیدا میکشروع به کاهش کرده و با شروع د

شود تمام درآمد بعد از کسر هزینه های عملیاتی برای شرکت ملی ام میتم المللبینبه شرکت نفت 

ن دکلاین نفت خواهد بود که منجر به رشد درآمد در این سال شده و با روند نزولی تولید در دورا

 کند.می درآمد نیز کاهش پیدا
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گیري و پیشنهادات:نتیجه -5  

که توسعه میادین نفتی نیاز به سرمایه و تکنولوژی بالایی دارد این امر مهم از طریق  از آنجایی    

شود. توسعه میادین نفتی در قالب قرارداد نیاز به قراردادهای نفتی همچون بیع متقابل انجام می

گذاری و ی را برای سرمایهالمللبینهای نفت م بتواند شرکتتعیین مقادیر بهینه قرارداد دارد که ه

بکارگیری فناوری خود ترغیب کند و هم بتواند منافع شرکت ملی نفت را حداکثر بکند که منجر به 

 یک بازی برد برد برای طرفین قرارداد باشد.

ها اده از نظریه بازیمتقابل با استفدر این پژوهش توسعه یک میدان نفتی در قالب قرارداد بیع      

سازی شد و در نهایت متغیرهای ادیر فرضی پژوهش بصورت عددی شبیهسازی شده و برای مقمدل

وسعه کلیدی قرارداد در قالب بازی استکلبرگ بدست آمد که مقادیر بدست آمده در مذاکرات برای ت

طرفین را حداکثر ساخته و تواند به طرفین مذاکر جهت دهی بکند. این مقادیر منافع میدان نفتی می

 شود. برد برای طرفین قرارداد می -برد منجر به یک بازی
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