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این پژوهش به بررس��ی، توس��عه و تدوین مدل ریاضی تعیین س��طح بهینه تولید نفت خام  و گاز غنی، بر اس��اس 
فاکتورهای فنی و زمین شناس��ی و عناصر قراردادی در پروژه های نفت و گاز ایران می پردازد. مقصود از س��طح بهینه 
تولید، س��طحی از تولید اس��ت که به ازای آن س��طح از تولی��د، منافع اقتصادی حاصل از پ��روژه نفت و گاز حداکثر 
می گردد. برای این منظور ابتدا مدل های رایج در تعیین س��طح بهینه تولید نفت و گاز مورد مطالعه و بررس��ی قرار 
گرفتند و پس از شناس��ایی نواقص و اش��اره به کاس��تی های هریک،  مدل جامعی برای تعیین س��طح بهینه تولید 
نف��ت و گاز در پروژه های نفت و گاز ایران  پیش��نهاد گردید. مدل پیش��نهادی در این پژوهش از ش��اخه مدل های 
بهینه یابی غیرخطی و پویاس��ت که در آن، حداکثرس��ازی ارزش خالص فعلی هریک از پروژه های نفت و گاز به ازای 
سطح تولید موردنظر به عنوان تابع هدف تنظیم گردیده و فاکتورهای فنی، تکنولوژیکی و عناصر قراردادی به عنوان 
قیود )محدودیت( به مدل تحمیل  ش��ده اند. نتایج حاصل از این پژوهش در تعیین سطح تولید نفت خام و گاز غنی و 
نیز تدوین طرح جامع توسعه میادین نفت و گاز کشور از سوی واحد برنامه ریزی تلفیقی شرکت ملی نفت ایران قابل 
 اس��تفاده اس��ت. همچنین نتایج این پژوهش به شرکت های فعال در صنعت نفت و گاز کمک می کند برای توسعه و 

بهره برداری بهینه از میادین نفت و گاز، استراتژی ها و برنامه های مؤثرتر و سودمندتری طراحی نمایند.
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توسعه و تدوین مدل تعیین سطح بهینه تولید نفت خام و گاز غنی بر اساس 
فاكتورهای فنی و زمین شناسی و عناصر قراردادی در پروژه های نفت و گاز ایران

مقدمه

اطلاعات مقالهچکیده

ب��ا توجه به توزیع ناهمگ��ون منابع نفت و گاز در نق��اط مختلف دنیا و 
تفاوت کش��ورها در میزان توس��عه یافتگی اقتصادی، عرضه و تقاضا برای 
نفت و گاز در بسیاری از نقاط دنیا همواره موضوع بااهمیت و محل مناقشه 
و درگیری بوده اس��ت. در چنین ش��رایطی، چندین کشور در پروژه های 
نفت و گاز به صورت رقابتی مشغول فعالیت بوده و روزبه روز به این رقابت 
افزوده می ش��ود. توسعه میادین نفت و گاز با ریس��ک های زیادی مواجه 
است که عمده این ریس��ک ها و مخاطرات به عدم قطعیت در مورد میزان 
ذخایر، محیط طبیعی، ش��رایط سیاس��ی کش��ورهای دارنده منابع، شرایط 
محیط اقتصادی، مسائل حقوقی، مسائل زیربنایی، بازار محصولات نفتی و 
گازی و... گره خورده اند. در چنین محیطی، س��رمایه گذاران که اغلب در 
قالب پیمانکار به توسعه و بهره برداری از پروژه های نفت و گاز مشغول اند، 
پیوسته درصدد هستند با افزایش سرعت تولید نفت و گاز، مخارج سرمایه ای 
و هزینه های عملیاتی خود را بازیافت نمایند )گاستاوس��ون،1999(؛ اما در 
این میان برخی محدودیت های زمین شناس��ی و ژئوفیزیکی نظیر س��اختار 
هیدروکربوری، محدودیت های دانشی و تکنولوژیکی نظیر سیستم بهبود 
بازیاف��ت و نیز برخی فاکتورهای حقوقی کش��ور میزبان و بندهای مندرج 
درقراداد نظیر سقف بازیافت هزینه ها، عملًا به سرمایه گذار اجازه دسترسی 
به منافع اقتصادی زیاد و بازیافت س��ریع مخ��ارج را نمی دهد )ژیائوگانگ 
و هم��کاران،2003(. در میان عناصر ق��راردادی، حقوق و تکالیفی وجود 
دارن��د که بر منافع اقتص��ادی س��رمایه گذار)پیمانکار( و کارفرما )دولت( 
اثر مس��تقیم دارند. ازجمله مهم ترین ای��ن موارد می توان به بندهای مالی و 

ترتیبات قراردادی مربوط به پرداخت مالیات اشاره نمود. بنابراین، شناسایی 
مهم ترین عوامل قراردادی مؤثر بر س��طح بهینه تولید نفت و گاز و بررسی 
یک مدل ریاضی که بتواند ضمن در نظر گرفتن محدودیت های ذکرشده، 
س��طح بهینه تولید نفت و گاز را برای بهینه ک��ردن منافع اقتصادی طرفینِ 
قرارداد نش��ان دهد، خالی از لطف نبوده و به آنها در انعقاد قراردادهایی با 
انعطاف بیشتر، طراحی بهتر استراتژی های توسعه و تدوین مؤثرتر و کاراتر 

طرح های جامع توسعه کمک خواهد نمود.
در پروژه های بین المللی، تعیین س��طح بهینه تولی��د نفت و گاز یکی از 
چالش های اصلی در تهیه طرح جامع توس��عه میادین نفت و گاز به ش��مار 
می رود. آنچه بدیهی اس��ت، این اس��ت که تولید نفت و گاز زمانی بهینه 
خواهد بود که با در نظر گرفتن محدودیت های زمین شناسی و ژئوفیزیکی، 
تکنولوژیکی و قراردادی، بیشترین منافع اقتصادی را برای سرمایه گذار به 
ارمغ��ان آورده و ایج��اد ارزش نماید. این تحقیق به دنبال بررس��ی بندها و 
عناصر قراردادهای نفت و گاز شامل زمان، سرمایه گذاری، نرخ بازگشت 
س��رمایه و س��ود و مالیات بر تعیین س��طح بهینه تولید نفت و گاز از یک 
پروژه  نفت و گاز اس��ت و برای این منظور ارتباط بین س��طح بهینه تولید 
ب��ا عناصر قراردادی نظیر مدت زمان تولید، میزان س��رمایه گذاری و موارد 
دیگر که برای توس��عه و بهره ب��رداری از میدان نف��ت و گاز باید متحمل 

گردد، به صورت کمّی، مدل سازی می شود. 
س��ؤالاتی که این پژوهش درصدد پاسخگویی به آن است به شرح زیر 

است:

)A.ememi@yahoo.com( نویسنده ي عهده  دار مکاتبات *
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 در تعیین س��طح بهین��ه تولید نفت و گاز از یک می��دان، کدام عناصر و 
فاکتورهای قراردادی بااهمیت می باشند؟

 چگون��ه می توان مدلی طراحی نمود که بتواند با در نظر گرفتن عناصر و 
فاکتورهای قراردادی شناسایی ش��ده، س��طح بهینه تولید را در پروژه های 

نفت و گاز تعیین نماید؟
کلی��ه ش��رکت های پیمان��کاری و س��رمایه گذاری در صنع��ت نفت و 
گاز، مؤسس��ات و پژوهش��گاه های انرژی و اقتصادی کش��ور، دانشگاه ها 
و مؤسس��ات آموزشی کشور، ش��رکت ملی نفت ایران، شرکت ملی گاز 
ایران، برنامه ریزی تلفیقی ش��رکت ملی نفت ایران، از مهم ترین کاربران و 
استفاده کنندگان از نتایج این پژوهش به شمار می روند. نتایج این پژوهش 
ب��ه تصمیم گیری مدیران وزارت نفت در طراحی اس��تراتژی های توس��عه 
میادین نفت و گاز، تدوین طرح جامع توسعه میادین و نیز پویایی و انعطاف 
بیشتر در تدوین عناصر و بندهای قراردادی کمک می کند. همچنین نتایج 
حاصل از این پژوهش برای شرکت های فعال در صنعت نفت و گاز حائز 
اهمیت ب��وده و به آنها کمک خواه��د کرد تا بتوانن��د در هنگام مذاکره 
برای انعقاد قراردادها، از بندها و فاکتورهای منعطف تری استفاده نموده و 
برای توسعه و بهره برداری از میادین نفت و گاز، استراتژی ها و برنامه های 

مؤثرتر و سودمندتری طراحی نمایند. 

1- مبانی نظری و پیشینه تحقیق
س��طح تولید عبارت است از نسبت تولید س��الانه نفت یا گاز برحسب 
بش��که و مترمکعب به کل ذخایری که به لحاظ زمین شناس��ی، اثبات شده 
تلقی می شود و منعکس کننده سرعت استخراج ذخایر در یک میدان نفتی 
)یا گازی( است)واژه نامه مهندسی مخازن،2005(. برای تعیین عوامل مؤثر 
بر س��طح تولید نفت و گاز تاکنون مدل های زیادی طراحی و بررسی  شده 
اس��ت. در پروژه های بین المللی توس��عه ذخایر نف��ت و گاز برای حداکثر 
نمودن س��ودآوری، س��طح بهینه تولید نفت و گاز را بر اس��اس مدل های 
مهندسی-ریاضی به دست می آوردند. سطح بهینه تولید در هر میدان نفتی 
و گازی به وس��یله س��ه عامل اصلی تحت تأثیر قرار می گیرد. این ش��رایط 
عبارت اند از: ش��رایط ذاتیِ زمین شناسی ذخایر، فاکتورهای تکنولوژیکی 
و قرارداده��ای کش��ور میزبان)لیانمی��ن و هم��کاران،2005(، فاکتورهای 
زمین شناس��ی ذخای��ر در بردارنده ی ویژگی های س��اختاری ذخایر، نحوه 
توزیع ذخایر، ویژگی های فیزیکی ذخایر، نوع مخزن نفت و گاز و غیره در 
طراحی طرح جامع توس��عه برای هر میدان، تمام این فاکتورها مدنظر قرار 
می گیرند و بر س��طح بهینه تولید نیز اثرات بنیادی و غیرقابل انکاری دارند. 
فاکتورهای تکنولوژیکی نیز شامل برنامه توسعه1، ترکیب لایه ها )سازند(، 
فاصله گ��ذاری بین چاه ها2، فناّوری حفاری و تولید، روش های تزریق آب 
و غیره می باش��د. این فاکتورها نیز نقش مهمی در بهینه س��ازی ورودی ها 
و خروجی ه��ای پروژه های توس��عه ای ایفا می کنند. این نکت��ه را باید در 
نظر داش��ت که اثرگذاری فاکتورهای تکنولوژیکی در سطح بهینه تولید 

به ویژگی های زمین شناس��ی وابسته اس��ت؛ زیرا برنامه ریزی برای تدوین 
طرح جامع توس��عه ذخایر تا ح��دودی منعکس کننده تجارب انباش��ته ی 
توسعه مخازنی است که به لحاظ فاکتورهای زمین شناسی به یکدیگر شبیه 
بوده اند. در بین فاکتورهای تکنولوژیکی، تراکم چاه ها بسیار حائز اهمیت 
اس��ت و به گونه ی محسوسی بر س��طح تولید اثر می گذارد. هرچه تراکم 
چاه های تولیدی در یک منطقه بیش��تر باشد، سیلاب زنی با کنترل بیشتری 
انجام می شود و سطح بیشتری از تولید به دست می آید. درصورتی که تعداد 
چاه ها در یک منطقه بیش ازاندازه باش��د نی��ز، ذخایر قابل بازیافت از یک 
چاه واحد کاهش یافته، بهای تمام شده هر بشکه نفت یا مترمکعب گاز بالا 

رفته و درنتیجه، منافع اقتصادی کاهش می یابد )لی ژوآن،2006(.
قرارداده��ای نف��ت و گاز، حق��وق و تکالیف طرفی��ن درگیر در یک 
عملی��ات  تولید و اکتش��اف را تعیین نموده و معیاری برای نحوه  تس��هیم 
درآمدها و مخارج س��رمایه ای به دست می دهند. تأثیر قراردادهای نفتی بر 
منافع پیمانکار در سطوح مختلف تولید، متفاوت خواهد بود. ازآنجایی که 
عناصر مالی قراردادی نظیر بهره مالکانه، مالیات، تقس��یم س��ود و غیره در 
اکثر کش��ورها به صورت تصاعدی تعیین می شود، هرگونه تغییر در سطح 
تولید، تأثیرات قابل توجهی بر نحوه تس��هیم درآمده��ا و هزینه ها خواهد 
داش��ت و متعاقباً ارزش خالص فعلی عایدات پروژه را متأثرّ خواهد نمود. 
هرچند قالب های مختلفی برای انعقاد قرارداد در صنعت نفت و گاز وجود 
دارد اما تمامی آنها را می توان در نحوه تدارک منابع و نحوه تس��هیم سود 
خلاصه نم��ود.  این دو ویژگی، از مش��ترکات کلی��ه قراردادهای نفت و 
گاز به ش��مار می روند. لذا می توان گفت منافع اقتصادی حاصل از توسعه 
پروژه های نفت و گاز به نوع قرارداد یا صرفاً یک بند قرارداد بستگی ندارد 
بلکه اثر ترکیبی چندین فاکتور قرارداد اس��ت که منافع اقتصادی پروژه را 
تح��ت تأثیر قرار می دهد. ازاین رو اثر ترکیبی بندهای قراردادی بر س��طح 
بهینه تولید باید در تعیین تولید بهینه نیز مدنظر قرار گیرد)لئودانکن،2010(. 
کیتایی و ونکس��ینگ )1998( اطلاعات مربوط به س��یلاب زنی در 70 
میدان نفتی ماسه س��نگ در چین و  13 میدان نفتی ماسه سنگ در اتحادیه 
جماهیر ش��وری را جمع آوری نمودند.  آنها در پژوهش خود 4 عنصر که 
ضریب برداش��ت ذخایر قابل برداش��ت را تحت تأثیر قرار می دهد، شامل 
س��طح تولید طی دوره، ویژگی های فیزیکی و زمین شناس��ی، افزایش در 
می��زان ذخایر قابل برداش��ت و هرگونه اقدام اصلاحی در می��دان نفتی را 
در نظ��ر گرفتند. آنها با اس��تفاده از این داده ها یک مدل رگرس��یون چند 
متغیره طراحی نمودند که  در آن، ضریب برداش��ت ذخایر قابل برداش��ت 
در پایان دوره ثبات تولید مخزن برای هر میدان نفتی به عنوان متغیر مستقل 
به دست آمد.  متغیرهای وابسته نیز عبارت بودند از: درصد بازیافت ذخایر، 

گرانروی و میزان نفوذپذیری )کیتایی و ونکسینگ،1998(. 
لیانمین و دوژ داه )2005( با در نظر گرفتن برخی فاکتورهای زمین شناسی 
به عنوان متغیر مستقل، مدل رگرس��یون چندمتغیره ای برآورد نمود که در 
آن، نرخ برداش��ت نفت برای مخازن هیدروکربوری متغیر مستقل بود]7[. 
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جیان ش��ان و همکاران)2001( نیز  یک مدل آماری رگرس��یون طراحی 
نمودند که ارتباط بین سطح بهینه تولید و نحوه فاصله بندی و تراکم چاه ها 
را در 13 بلوک نفتی با نفوذ پذیری اندک نشان می داد. آنها برای پژوهش 
خود، از فرمولی اس��تفاده نمودند که با میزان ضریب خطای 12/3 درصد، 
س��طح بهینه تولی��د در 13 بلوک نفتی دارای نفوذپذیری اندک را نش��ان 

می داد)لیانمین  و دوژ داه ،2005(. 
احتم��الاً برای نخس��تین بار وانگ نیوتو و هم��کاران )2005( بودند که 
به منظور دسترس��ی به تولید بهینه میادین نفتی به سراغ استفاده از مدل های 
بهینه س��ازی رفتند. آنها یک مدل بهینه س��ازی برای نشان دادن سطح بهینه 
تولید نفت و گاز ارائه نمودند. در این مدل، ارزش آتی عایدات حاصل از 
پروژه بر اساس فاکتورهای زمین شناسی و تکنولوژیکی، با استفاده از یک 
تابع هدف، حداکثر ش��ده بود. آهلر )1979(رفتار فیزیکی مخزن را با دید 
یکپارچه و در ارتباط با ش��رایط اقتصادی و مهندسی مورد بررسی قرارداد 
و متوجه شد که کنترل فشار مخزن بر سطح بهینه تولید اثر غیرقابل انکاری 

دارد)آهلر،1979(. 
اسکویی )1992( توالی زمانی حداکثرسازی سود عملیات مشترک نفت 
و گاز را اس��تخراج نمود تا سطح بهینه تولید را با استفاده از میانگین سطح  
قیمت ه��ا و هزینه های مرب��وط به نفت و گاز هر می��دان نفتی تعیین نماید 
)اس��کویی،1992(. علاوه  براین، راگاوندرا )2000( یک مدل برنامه ریزی 
غیرخط��ی ارائه نمود که تابع هدف آن حداقل کردن ارزش فعلی مخارج 
آتی مربوط به اس��تخراج و انتقال نف��ت از مخزن به محل مصرف بود تا با 
استفاده از این مدل به سطح بهینه تولید دست یابد. در مدل او، سطح بهینه 
تولی��د تابعی از میزان کل ذخایر قابل بازیافت، ضریب برداش��ت و فش��ار 

وارده بر مخزن از درون زمین بود)اسکویی،1992(. 
مطالع��ات اندکی صورت گرفته اس��ت که به نقش مف��اد قراردادی در 
تولید نفت و گاز بپردازد و ازجمله مهم ترین آنها می توان به پژوهش عباس 
قندی و لی��ن)2012( در مورد تولید بهینه نف��ت و گاز تحت قراردادهای 
خدماتی از نوع بیع متقابل اشاره نمود)قندی ولین،2012(. او و همکارانش 
رفتار ش��رکت ملی نفت ایران در قبال تولید نفت را به صورت واقعی و بر 
اساس نظام قراردادی در دو میدان نفتی سروش و نوروز واقع در فراساحل 
که توسط شرکت شل و تحت قرارداد بیع متقابل توسعه داده شده، مدنظر 
ق��رار داده و آن را با برنام��ه تولیدی که طبق مفاد قرارداد، بهینه به ش��مار 
می رفت، مقایسه نمودند. آنها سطح بهینه تولید را در پژوهش خود تابعی از 
میزان ذخایر درجا، ذخایر قابل برداشت، ضریب برداشت، هزینه های ثابت 
و نرخ تنزیل قراردادند و نتیجه پژوهش آنها نش��ان داد که رفتار ش��رکت 
مل��ی نفت ایران در قب��ال تولید نفت در این دو می��دان بهینه نبوده و منافع 
اقتصادی را حداکثر ننموده اس��ت. مدل آنها برای اصلاح چارچوب فعلی 
نظام قراردادی ش��رکت ملی نفت ایران پیش��نهادات کاربردی ارائه نموده 
اس��ت. یوسگانتر و فرانک )1993( با در نظر گرفتن مدل قراردادی از نوع 
مش��ارکت در تولید در کشور اندونزی، مدلی برای تولید بهینه نفت و گاز 

ارائ��ه نموده اند. هدف از این مدلِ نس��بتاً پیچیده، ارائه الگویی برای تعیین 
س��طح بهینه تولید با در نظر گرفتن ش��رایط ژئوفیزیکی و فنی-مهندس��ی 
می باشد. در این مدل، متغیرهای کلِ میزان ذخایر، قیمت نفت خام، ضریب 
برداش��ت، مخارج اکتش��اف و مخارج توس��عه در نظر گرفته شدند که بر 
اساس آنها سطح بهینه تولید تحت قراردادهای مشارکتی اندونزی محاسبه 

شد)یوگاستر و فرانک،1993(.
همان گون��ه که دیده ش��د برخ��ی از پژوهش ه��ای ف��وق از مدل های 
رگرسیونی برای تعیین تولید بهینه میدان نفتی استفاده نموده اند. این مدل ها 
دو ایراد اساسی دارند که در تحقیق ما به کار نمی آیند و مورداستفاده این 
پژوهش قرار نمی گیرند. نخست اینکه در این مدل ها هیچ گونه محدودیتی 
را نمی توان در نظر گرفت و اثر آن بر س��طح تولید بهینه را بررس��ی نمود 
و ثانی��اً اینک��ه این مدل ه��ا صرفاً به عوام��ل و فاکتورهای زمین شناس��ی، 
ژئوفیزیک��ی، مهندس��ی و تکنولوژیک��ی تمرکز نم��وده و بندها و عناصر 
قراردادی را نادیده گرفته اند. این در حالی اس��ت که قبل از این گفته شد 
محدودیت ه��ای حاکم بر فعالیت در صنعت نفت و گاز و نیز بندها و مفاد 
قرارداد می توانند به طور مس��تقیم بر منافع اقتصادی طرفین درگیر در یک 

پروژه نفت و گاز اثر بگذارند. 
با نگاهی به مدل های بهینه س��ازی نیز می توان گفت هرچند این مدل ها 
محدودیت ه��ا را در نظر می گیرند اما همه آنها از مش��کل پیچیدگی زیاد 
رنج می برند. استفاده از هر یک از مدل های بهینه سازی مطرح شده در بالا 
برای تعیین س��طح بهینه تولید از میادین نفت و گاز، مستلزم جمع آوری و 
تحلیل حجم وس��یعی از اطلاعات فنی و مهندس��ی مربوط به ذخایر است 
که این موضوع متعاقباً بر پیچیدگی محاس��بات افزوده و فهم و پیاده سازی 
مدل را دچار نقصان می نماید. همچنین ناگفته نماند که در بسیاری از  این 
مدل ها همچنان نقص دوم یعنی نادیده گرفتن محدودیت ها و مفاد حاکم 
بر قرارداد، در تعیین س��طح بهینه تولید و منافع اقتصادی سرمایه گذاران به 

قوت خود باقی است.
تحقیق حاضر درصدد است پس از شناسایی عوامل و عناصر قراردادی 
اثرگذار بر س��طح بهینه تولید، در مرحله بعد با ارائه مدل بهینه سازی تولید 
نفت و گاز بر اساس عوامل شناسایی شده، به شکاف دانشی موجود در این 
زمینه پل بزند. در این پژوهش به منظور تعیین س��طح بهینه تولید بر اس��اس 
عناصر قراردادی، به جای استفاده از مدل های رگرسیونی که هیچ گونه قید 
و محدودیت��ی در نظر نمی گیرند، از مدل بهینه یابی اس��تفاده خواهد ش��د. 
عوامل زمین شناسی، فنی و تکنولوژیکی به صورت غیرمستقیم و در ارتباط 
با عناصر قراردادی به صورت یکجا و یکپارچه مدنظر قرار خواهند گرفت 

تا سطح بهینه تولید به دست آمده و بررسی گردد. 
در مورد نوآوری و اصالت پژوه��ش باید گفت، این پژوهش درصدد 
است برای اولین بار عوامل و عناصر قراردادی مؤثر بر سطح بهینه تولید را 
شناسایی و سپس در قالب مدل ریاضی بررسی نماید. همچنین در بررسی 
مدل موردنظر بر اس��اس عناصر شناسایی شده، به جای استفاده از مدل های 
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رگرس��یونی که هیچ گونه قی��د و محدودیتی در نظ��ر نمی گیرند، از مدل 
بهینه یابی اس��تفاده می ش��ود. نوآوری دیگر تحقیق در این است که به طور 
غیرمس��تقیم اثرات ترکیبی عوامل زمین شناسی، فنی و عناصر قراردادی را 
در قالب جریان های نقدی ورودی و خروجی در طراحی مدل تعیین سطح 

بهینه تولید میدان نفت و گاز در نظر می گیرد. 

2- متدولوژی پژوهش
تحقیق حاضر از نوع کاربردی و ش��اخه توسعه ای است. علت کاربردی 
بودن این پژوهش اس��تفاده بالقوه از نتایج آن در تدوین طرح جامع توسعه 
و استراتژی های توسعه میادین نفت و گاز کشور و دلیل توسعه ای بودن آن 
این است که در راستای برخی پژوهش ها به منظور رفع کاستی ها و نواقص 
آنها صورت گرفته اس��ت. روش تحقیق مورد اس��تفاده در این پژوهش��ی 
آمی��زه ای از روش های تحقیق کمی و کیفی اس��ت؛ به این صورت که در 
تحلیل های اولیه به منظور دس��ت یابی به سطوح بهینه تولید تحت ترتیبات 
قراردادی مختلف، از اطلاعات کمی و در ادامه، به منظور تفس��یر ساختار 
مدل پیشنهادی، از روش های تحقیق کیفی و به خصوص روش توصیفی- 

تحلیلی استفاده  شده است. 
اطلاعات موردنیاز برای ای��ن پژوهش از روش کتابخانه ای جمع آوری 
گردید. این اطلاعات شامل کتاب ها، مقالات، مجلات، نشریات، مقالات 
و غیره اس��ت که به نحوی به موضوع  فاکتورهای اثرگذار بر س��طح بهینه 
تولید، مدل س��ازی تعیین س��طح بهینه تولید و ان��واع قراردادهای رایج در 
صنعت نفت و گاز ایران و جهان پرداخته اند؛ لذا می توان روش کتابخانه ای 

را مناسب این بخش از پژوهش دانست.

3- تشریح مدل پیشنهادی تعیین سطح بهینه تولید نفت و گاز
همان طور که گفته شد، تعیین سطوح بهینه تولید، یک فرایند بهینه سازی 
اس��ت که در آن، اثرات ترکیبی عوامل فنی و عناص��ر قراردادی بر روی 
ورودی ها و خروجی های پروژه باید به صورت جامع در نظر گرفته شود و 
حداکثرسازی منافع اقتصادی پروژه به عنوان هدف برنامه ریزی برای تعیین 
سطوح تولید بهینه در طول عمر پروژه مورد توجه قرار گیرد. به همین منظور 
در این پژوهش از مدل برنامه ریزی غیرخطی پویا برای تعیین سطوح بهینه 
تولید گاز استفاده می شود که در آن، حداکثر نمودن خالص ارزش فعلی 
پ��روژه به عنوان تابع هدف و عوامل فنی و اثرات ترکیبی عناصر قراردادی 
به عنوان محدودیت های خطی و غیرخطی در نظر گرفته می شوند. خالص 
ارزش فعل��ی در عل��م اقتصاد مهندس��ی، یک��ی از روش های اس��تاندارد 
ارزیابی طرح های اقتصادی اس��ت. در این روش، جریان نقدینگی عواید 
و مخارج بر پایه زمان وقوع)درآمد یا هزینه( به نرخ روز تنزیل می ش��ود. 
به این ترتیب در جریان نقدینگی، ارزش زمان انجام هزینه یا به دست آمدن 
درآم��د نیز لحاظ می گردد. ارزش خالص فعلی در محاس��بات اقتصادی، 
اقتصاد مهندسی، بودجه کش��ورها و مباحث اقتصاد خرد و اقتصاد کلان، 

تجارت و صنعت به طور گسترده ای به کار می رود. ارزش خالص فعلی در 
پروژه های نفت گاز کشور متشکل از جریان های نقدی ورودی و خروجی 
ش��رکت ملی نفت/گاز و دولت اس��ت که با توجه به سطح تولید به عنوان 
متغیر اصلی، بهینه می ش��ود؛ ازاین رو در تدوین و توسعه مدل تعیین سطح 
بهینه تولید نفت و گاز باید ارتباط بین س��طح تولید و جریان های ورودی 
و خروجی را اس��تخراج و س��پس، تابع هدف را حداکث��ر نمود؛ بنابراین، 
با توجه به مبانی نظری و آنچه عنوان ش��د، می ت��وان گفت که مدل بهینه 
تعیین س��طح تولید نفت و گاز از پروژه های مذکور باید دارای اجزای زیر 

باشد )ژائو و همکاران،2012(: 
 جریان های نقدی ورودی: که برابر حاصلضرب تولید برآوردی  در نرخ 
فروش خواهد بود و از بابت نرخ تجاری س��ازی نیز تعدیلاتی در صورت 
لزوم صورت خواهد پذیرفت. در محاسبه جریان نقدی ورودی باید حجم 
تولی��د در فاز راه اندازی، تثبیت و کاهش دبی را برآورد نمود؛ زیرا جریان 
تولی��دات میدان یکنواخت نخواهد بود. حجم یا س��طح تولید در برآورد 
جریان های نقدی ورودی، همان سطح بهینه ای است که به ازای آن، ارزش 
خالص فعلی پروژه حداکثر می گردد. همچنین کل جریان نقدی موردنظر 
عاید دولت نخواهد ش��د و اغل��ب، این جریان نقدی با پیمانکار تس��هیم 
می گردد. س��طح یا حجم تولید، یک فاکتور زمین شناسی و تکنولوژیکی 
است که با عناصر قراردادی نیز در ارتباط است )یوگاستر و فرانک، 1993؛ 

ژائو و همکاران،2012(. 
 جریان های نقدی خروجی:  ش��امل وجوه یا مقدار تولیدی اس��ت که به 
پیمان��کار خارجی پرداخت می گردد. اولویت و زمان بندی این مخارج نیز 
هم یک عامل فنی و هم عنصر قراردادی است. برای تنزیل مخارج مربوط 
به توس��عه ی آت��ی نیز باید از نرخ تنزیل مناس��بی اس��تفاده ش��ود )ژائو و 

همکاران،2012(. 
 میزان سرمایه گذاری: سرمایه موردنیاز برای توسعه آتی، به تراکم چاه ها 
که یک عامل تکنولوژیکی اس��ت، بستگی دارد. حتی سرمایه گذاری در 
این زمینه نیز به دو قس��مت س��رمایه گذاری اولیه و سرمایه گذاری مجدد 
تقس��یم خواهد ش��د. س��رمایه گذاری اولیه روی چاه های تولیدی و زمین 
صورت می گیرد در حالی که س��رمایه گذاری مجدد فقط بر روی چاه های 
تولی��دی اضافی تمرک��ز دارد. لذا تعداد و مخ��ارج کل چاه های تولیدی 
)اولیه، اضافی و تزریقی( باید محاسبه و در مدل مدنظر قرار گیرد )یوگاستر 

و فرانک،1993؛ قندی و لین،2012 (.
 هزینه های عملیاتی آتی: هزینه های مربوط به برداشت، جمع آوری نفت 
خام و ذخیره س��ازی، هزینه تعمیرات و نگهداش��ت تجهی��زات و چاه ها، 
هزینه ه��ای کنترل کیفی و ... باید برآورد گردد. برای برآورد این هزینه ها 
بای��د محل فیزیکی مخزن، نحوه اس��تخراج، ویژگی های فیزیکی و واحد 
بودن یا نبودن چاه را در نظر گرفت )آهلر،1979؛ اسکویی،1992؛ قندی و 

لین،2012؛ ژائو و همکاران،2012(.
 مالیات: نرخ مالیات بر درآمد پیمانکار نیز ازجمله عناصر قراردادی است 
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ک��ه در طراحی و م��دل موردنظر، در محاس��بات در نظ��ر گرفته خواهد 
شد)اسکویی،1992؛ قندی و لین،2012؛ ژائو و همکاران،2012(.

 نقطه تعطیلی پروژه به لحاظ اقتصادی: این نکته را باید در نظر داشت که 
برخ��ی محدودیت های اقتصادی نظیر نقطه س��ر به س��ری یا تعطیلی بنگاه 
وجود دارند که بر تولید نفت و گاز از میادین نیز اثرگذارند. نقطه تعطیلی 
بنگاه به لحاظ اقتصادی، در پروژه توسعه یک میدان نفت یا گاز زمانی رخ 
می دهد که در یک س��طح تولید مش��خص، هزینه ه��ای عملیاتی با عواید 
حاصل از میدان برابر باشند، مخارج اکتشاف و توسعه بازیافت نشده و نیز 
هیچ حاشیه سودی به همراه نداشته باشد. بدیهی است که این متغیر نیز باید 

در بررسی مدل بهینه تولید مدنظر قرار گیرد )ژائو و همکاران،2012(.
 

4- مدل سازی جریان های نقدی ورودی پروژه
نح��وه توزیع جری��ان نقدی ورودی ط��رح با توجه به بنده��ا و عناصر 
قراردادی متفاوت است. جریان نقدی ورودی پس از کسر نمودن هزینه ها 
و مالیات بر درآمد از کل درآمد، به دس��ت می آید. ازاین رو، نخست باید 
درآمده��ا و کس��ورات را مطابق با مفاد قرارداد محاس��به کرده و س��پس 

جریان های نقدی ورودی را تعیین نمود.
درآمد ناخالص هرسال از فرمول زیر محاسبه می شود:

TRt=)pt×qt(                                                                                   )1(
که در آن، pt   قیمت فروش گاز در س��ال  qt,t میزان تولید سالانه 
گاز در س��ال t و TRt  نی��ز کل درآمد ناخالص ناش��ی از فروش گاز 
اس��ت. این نکته را نباید ازنظر دور داش��ت که تولی��د نفت و گاز از 
یک میدان همیش��ه ثابت نبوده بلک��ه از مرحله افزایش دبی به مرحله 
تثبی��ت )plateau(  و س��پس، به مرحله کاهش دبی بر اثر افت فش��ار 
وارد می ش��ود. شکل-1 پروفایل تولید نفت و گاز در میادین را نشان 

می دهد. 
تولی��د  نف��ت و گاز در مرحله افزایش و ثبات )ال��ف  و ب( به ظرفیت 
طراحی ش��ده بستگی دارد که به وسیله نرخ تولید و ذخایر اثبات شده تعیین 
می شود. تولید در مرحله کاهش دبی مخزن )ج( نیز تحت تأثیر نرخ تولید 

قرار دارد )ژائو و همکاران،2012(.

تولید در مراحل اولیه میدان به صورت زیر مدل سازی می شود: 
qt= ×N×v0  0< t ≤ t1                                                                     
)2(

تولی��د در مرحل��ه تثبیت دب��ی را می ت��وان به عنوان ظرفیت تعبیه ش��ده 
)طراحی شده( به صورت زیر در نظر گرفت: 

qt=N×v0 و t  
1< t ≤ t2                                                                                                                )3(

که در آن، t1 سال خاتمه یافتن مرحله افزایش دبی، t2 سال خاتمه یافتن 
مرحله تثبیت دبی، N میزان ذخایر اثبات ش��ده و v0 میانگین نرخ تولید در 

مرحله تثبیت دبی است که به صورت درصدی بیان می گردد. 
تولید در مرحله کاهش دبی نیز به صورت زیر محاس��به می شود )وانگ 

و همکاران، 2005( : 
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  از مخازن گاز و: پروفايل توليد نفت 1شكل 

نرخ  وسيلهبهبستگي دارد كه  شدهطراحي) به ظرفيت بو   الفدر مرحله افزايش و ثبات ( گاز وتوليد  نفت 
 قرارنرخ توليد  تأثير) نيز تحت جتوليد در مرحله كاهش دبي مخزن ( .شودميتعيين  شدهاثباتتوليد و ذخاير 

  .)2012(ژائو و همكاران، دارد

  : شودمي سازيمدلزير  صورتبهتوليد در مراحل اوليه ميدان 

�� = ��� × � × �0    و   �� � � ��    (2) 

 زير در نظر گرفت:  صورتبه) شدهطراحي( شدهتعبيهظرفيت  عنوانبه توانميتوليد در مرحله تثبيت دبي را 

��=N×��        و     �� � � � ��     (3) 

ميزان ذخاير  Nسال خاتمه يافتن مرحله تثبيت دبي،  ��سال خاتمه يافتن مرحله افزايش دبي،  �� ،آنكه در 
 . گرددمين درصدي بيا صورتبهميانگين نرخ توليد در مرحله تثبيت دبي است كه  ��و  شدهاثبات

  :  )2005(وانگ و همكاران،  شودميزير محاسبه  صورتبهتوليد در مرحله كاهش دبي نيز 

�� = � × �� × �
�� �� × �(���)×����� × �������(���)×�����

��

���
       (4) 

 

است. براي  بينيپيشزمان  دهندهنشان  iماه است و  اساس برمعرف مرحله كاهش  ����×(���)�كه در آن 
نيز ضرايب اين  a, b, cباشد به معني دومين سال است.  2باشد به معني سال اول و اگر  1برابر  iمثال اگر 

 .روندميتوليد در مرحله كاهش دبي به شمار  بينيپيشمدل 

  :شودمي سازيمدلزير  صورتبه طوركليبهاكنون جريان نقدي ورودي پروژه 

CI	=	��×	(1-��)						(5) 
ضريب مشاركت پيمانكار (در  دهندهنشان ��جريان نقدي ورودي سهم شركت ملي نفت ايران و  CI ،كه در آن

  صورت وجود مشاركت) است. 

  

 نقدي خروجي پروژه هايجريان سازيمدل -4-1

عملياتي (مربوط به پيمانكار)  هايهزينهخروجي شامل مخارج اكتشاف، توسعه و  هايجريان ترينعمده
جريان آن را انكار نمود. اهميت  تواننمي روند كهشمار مينيز جريان خروجي ديگري به هاماليات. باشندمي

 : گرددميزير محاسبه  صورتبهنقدي خروجي طرح 

    )4(

  i معرف مرحله کاهش بر اس��اس ماه اس��ت و t)i-1(×12+k که در آن
نشان دهنده زمان پیش بینی است. برای مثال اگر i برابر 1 باشد به معنی سال 
اول و اگر 2 باش��د به معنی دومین سال است. a, b, c نیز ضرایب این مدل 

پیش بینی تولید در مرحله کاهش دبی به شمار می روند.
اکنون جریان نقدی ورودی پروژه به طورکلی به صورت زیر مدل سازی 

می شود:
CI = Rt× )1-rg(             )5(

 r_g جریان نقدی ورودی سهم شرکت ملی نفت ایران و CI ،که در آن
نشان دهنده ضریب مشارکت پیمانکار )در صورت وجود مشارکت( است.

4-1- مدل سازی جریان های نقدی خروجی پروژه
عمده ترین جریان های خروجی ش��امل مخارج اکتشاف، توسعه 
و هزینه ه��ای عملیاتی )مربوط به پیمانکار( می باش��ند. مالیات ها نیز 
جریان خروجی دیگری به ش��مار می روند که نمی توان اهمیت آن 
را انکار نمود. جریان نقدی خروجی طرح به صورت زیر محاس��به 

می گردد: 
CO = Ik×)1+ i0(

-n1 +Ie×)1+ i0 (
-n2 + Ct + Tt                                 )6(

که در آن، CO  نشان دهنده جریان نقدی خروجی، Ik مخارج سرمایه ای 
در مرحله توس��عه ، Ie مخارج اکتشاف و Ct هزینه های عملیاتی سالانه در 
س��ال t ام اس��ت. n1 وn2 دوره زمانی تنزیل با نرخ تنزیل i0 می باشد. Tt نیز 

معرف میزان مالیات بر درآمد حاصل از پروژه است.

4-2- مدل سازی مخارج سرمایه ای  پروژه
مخارج س��رمایه ای ممکن اس��ت توس��ط پیمانکار یا توس��ط کارفرما 
)وزارت نف��ت( در ط��رح جامع توس��عه ب��رآورد گ��ردد. درصورتی که 
مخارج س��رمایه ای آتی برآورد نشده باشد، باید اقدام به برآورد آن نمود. 
س��رمایه گذاری در دوره های بعد را می توان به دو بخش سرمایه گذاری بر 
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و  تعدادتوليدي اضافي تمركز دارد. لذا  هايچاهمجدد فقط بر روي  گذاريسرمايه هكحاليدر  گيردمي
گيـرد   و در مـدل مـدنظر قـرار   اضـافي و تزريقـي) بايـد محاسـبه      ،توليدي (اوليـه  يهاچاهمخارج كل 

  .) 2012؛ قندي و لين،1993(يوگاستر و فرانك،
هزينـه ، سـازي ذخيرهنفت خام و  آوريجمعمربوط به برداشت،  هايهزينه: عملياتي آتي هايهزينه 

كنترل كيفي و ... بايد برآورد گـردد. بـراي بـرآورد     هايهزينه، هاچاهتعميرات و نگهداشت تجهيزات و 
فيزيكي و واحد بودن يا نبودن چـاه   هايويژگيمخزن، نحوه استخراج،  بايد محل فيزيكي هاهزينهاين 

  .)2012؛ ژائو و همكاران،2012؛ قندي و لين،1992؛ اسكويي،1979(آهلر، را در نظر گرفت
:عناصـر قـراردادي اسـت كـه در طراحـي و مـدل        ازجملـه نرخ ماليات بر درآمد پيمانكار نيـز   ماليات

ــو و 2012؛ قنــدي و لــين،1992(اســكويي،گرفتــه خواهــد شد، در محاســبات در نظــر مــوردنظر ؛ ژائ
  .)2012همكاران،

:هايمحدوديتاين نكته را بايد در نظر داشت كه برخي  نقطه تعطيلي پروژه به لحاظ اقتصادي 
از ميادين نيز  گاز واقتصادي نظير نقطه سر به سري يا تعطيلي بنگاه وجود دارند كه بر توليد نفت 

ه تعطيلي بنگاه به لحاظ اقتصادي، در پروژه توسعه يك ميدان نفت يا گاز زماني رخ . نقطذارندگاثر
، عملياتي با عوايد حاصل از ميدان برابر باشند هايهزينهكه در يك سطح توليد مشخص،  دهدمي

همراه نداشته باشد. بديهي است كه مخارج اكتشاف و توسعه بازيافت نشده و نيز هيچ حاشيه سودي به
 ).2012نه توليد مدنظر قرار گيرد (ژائو و همكاران،متغير نيز بايد در بررسي مدل بهياين 

  

 نقدي ورودي پروژه هايجريان سازيمدل -4

نحوه توزيع جريان نقدي ورودي طرح با توجه به بندها و عناصر قراردادي متفاوت است. جريان نقدي ورودي 
نخست بايد درآمدها و  ،روازاين. آيدميدست از كل درآمد، به درآمد برو ماليات  هاهزينهپس از كسر نمودن 

  د.نموتعيين را نقدي ورودي  هايجريانده و سپس كركسورات را مطابق با مفاد قرارداد محاسبه 

  :شودمياز فرمول زير محاسبه  هرسالدرآمد ناخالص 

TR� = (p� × q�)  (1)  
نيز كل درآمد   �TRو  tميزان توليد سالانه گاز در سال  t ،qtقيمت فروش گاز در سال  	�p ،كه در آن

دور داشت كه توليد نفت و گاز از يك ميدان هميشه  ازنظرناخالص ناشي از فروش گاز است. اين نكته را نبايد 
اثر افت  به مرحله كاهش دبي بر ،)  و سپسplateauثابت نبوده بلكه از مرحله افزايش دبي به مرحله تثبيت (

  . دهدمينشان  خوبيبهدر ميادين را  گاز پروفايل توليد نفت و 1-. شكلشودميارد فشار و

  

  
 

 1   پروفایل تولید نفت و گاز از مخازن
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روی چاه های تولیدی و تأسیس��ات سطح الارضی و سرمایه گذاری مجدد 
روی چاه ه��ای اضافی تولیدی تقس��یم بندی نمود )ژائو و همکاران،2012؛ 

قندی ولین،2012(. 
تعداد چاه های تولیدی را می توان به این صورت برآورد نمود : 

nc=                                                                                       )7(

ک��ه در آن، nc معرف تعداد چاه های تولیدی، ta تعداد روزهای تولیدی 
در ی��ک س��ال و q0 میانگین تولید ثاب��ت روزانه از هر چاه اس��ت. تعداد 
چاه ه��ای تزریق کنن��ده را نیز می توان از طریق نس��بت تزریق به تولید و با 

داشتن تعداد چاه های تولیدی محاسبه نمود. 
محاسبه کل تعداد چاه ها به صورت زیر است: 

nK=                                                      )8(

 i_k نس��بت تزریق به تولید و kz،معرف تعداد کل چاه ها nk ک��ه در آن
میانگین س��رمایه گذاری برای یک چاه اس��ت. با ترکی��ب دو معادله فوق 

می توان به مدل زیر برای برآورد کل مخارج چاه ها دست یافت.
Ik=ik×nk

کل می��زان س��رمایه گذاری در چاه ه��ای تولیدی را نی��ز به صورت زیر 
می توان مدل سازی نمود:

Ik=ik
                                 )9(

علاوه بر م��وارد بالا، جم��ع آوری و انتقال گاز تولیدش��ده، هزینه های 
برداش��ت ثانویه، هزین��ه آب و ب��رق و ... وجود دارند که متغیر هس��تند. 
همچنین برخی هزینه ها نظیر احداث جاده و ... هزینه های ثابت می باشند. 

هزینه های مهندس��ی زمین شناس��ی  نیز به صورت زیر برآورد می گردد 
)وانگ و همکاران، 2005(: 

Id=id×N×V0+Id0                           )10(
 که در آن، Idکل هزینه های مهندس��ی زمین شناس��ی، id مخارج متغیر 
هر چاه بس��ته به میزان ظرفیت وId0   نشان دهنده میزان سرمایه گذاری ثابت 

است.
بنابرای��ن، کل مخارج س��رمایه ای را می توان به صورت تابعی از س��طح 

تولید به صورت زیر نوشت: 
I= +id×N×V0+Id0

           )11(

4-3- مدل سازی هزینه های عملیاتی پروژه 
هزینه های عملیاتی پروژه نیز ممکن است توسط پیمانکار یا کارفرما در 
طرح جامع توس��عه برآورد شده باش��ند. بااین حال برای برآورد هزینه های 

عملیاتی در صورت نیاز، مدل زیر ارائه می شود: 

Ct=cnt×nk+cqt×qt            )12(
 بر اس��اس این م��دل، Cnt هزینه ه��ای عملیاتی )تعمیر و نگه داش��ت و 
هزینه های مدیریتی( ب��ه ازای هر چاه  و Cqt هزینه های عملیاتی به ازای هر 

واحد گاز تولیدی است )برای مثال، هر هزار مترمکعب(.

4-4- مدل سازی مالیات بر درآمد
مهم ترین مالیات پرداختی، همان مالیات بر درآمد اس��ت که از فرمول 

زیر محاسبه می شود:  
Tt=)Rt-Dt-Ct-irt)×tax rate         )13(

ک��ه در آن Dt هزینه اس��تهلاک تجهیزات و tax rate نش��ان دهنده نرخ 
مالیات ب��ر درآمد اس��ت. همچنین irt نش��ان دهنده هزینه به��ره پرداختی 
اس��ت که برای به دس��ت آوردن آن از توابع زیر استفاده می شود )وانگ و 

همکاران، 2005(:
A=I×rd ×

i×)1+i(n

)1+i(n-1
                                             )14(

irt= 1-rd×i
)It-1-A(×rd×i

                                                                        )15(
که در آن، A جمع اصل و بهره پرداختی، rd میزان س��رمایه فراهم ش��ده 
از طریق بدهی، i نرخ بهره س��الانه بدهی، n تع��داد دوره های بازپرداخت 
بدهی، irt بهره پرداختی در س��ال t و It-1 میزان باقی مانده از اصل بدهی در 

سال t-1 است. 

4-5- سایر محدودیت های اقتصادی
ممکن است در طول عمر پروژه زمانی فرا رسد که درآمدهای حاصل، 
پوش��ش دهنده هزینه های عملیات نبوده و به لح��اظ اقتصادی، تولید فاقد 
توجیه اقتصادی باش��د. سطح تولیدی که در آن سطح، تولید دارای توجیه 
اقتصادی نیس��ت، عمدتاً در مرحل��ه کاهش دبی مخزن اتف��اق می افتد و 

به صورت زیر برآورد می گردد: 
t2<t≤ t3qt=

Ct
p)1-rg(                                         )16(

که در آن، t3 سال خاتمه مرحله کاهش دبی است.

4-6- مدل سازی تابع هدف
با درنظرگرفتن توابع فوق، حداکثر نمودن عایدات در طول عمر میدان 

با استفاده از مدل بهینه سازی و برنامه ریزی پویا به شکل زیر می باشد: 
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عمليات نبوده و  هايهزينه دهندهپوششرسد كه درآمدهاي حاصل،  ممكن است در طول عمر پروژه زماني فرا
سطح، توليد داراي توجيه  آن دربه لحاظ اقتصادي، توليد فاقد توجيه اقتصادي باشد. سطح توليدي كه 

  : گرددميزير برآورد  صورتبهو  افتدميدر مرحله كاهش دبي مخزن اتفاق  عمدتاً ،اقتصادي نيست

�� = ��
�(����)

						�� < � ≤ 	 ��				(16)  

  سال خاتمه مرحله كاهش دبي است. ��ن، كه در آ

  

  تابع هدف سازيمدل -4-6

و  سازيبهينهحداكثر نمودن عايدات در طول عمر ميدان با استفاده از مدل با درنظرگرفتن توابع فوق، 
  : باشدميپويا به شكل زير  ريزيبرنامه

  

���	����	(�0)� = ����� (��(��)�CO(��))� � (1 � ��)���
��� �    (17)  

  :ه شده استگرفت نظر درزير  هايمحدوديتكه در آن، 

����(��)
�(��)  

s.t.N> 0  

��� ≤ � � ���������	����
�

���
	

0< �� ≤ �	������
�  

�� ≥
��

�(1 � ��)						�� < � ≤ 	 ��	 

0 ≤ �� < 	1 

ن آبا تغيير در پارامترهاي ورودي، اثر  توانمياين است كه  و پويا غيرخطي ريزيبرنامه هايمدل هايويژگياز 
تعيين سطح بهينه توليد  در ،شودمييند كه تحليل حساسيت ناميده روي خروجي را بررسي نمود. اين فرآبر 
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که در آن، محدودیت های زیر در نظر گرفته شده است:
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از ویژگی ه��ای مدل های برنامه ری��زی غیرخطی و پویا این اس��ت که 
می توان با تغییر در پارامترهای ورودی، اثر آن بر روی خروجی را بررسی 
نمود. این فرآیند که تحلیل حساسیت نامیده می شود، در تعیین سطح بهینه 
تولی��د حائز اهمیت اس��ت؛ به این صورت که با تغیی��ر در مفاد و ترتیبات 

قراردادی، سطح بهینه تولید مجدداً محاسبه و به روزرسانی می شود.
 

نتیجه گیری 
هدف از انجام این پژوهش، توس��عه و تدوین مدل ریاضی تعیین س��طح 
بهینه تولید نفت خام و گاز غنی، بر اساس فاکتورهای فنی و زمین شناسی و 
عناصر قراردادی در پروژه های نفت و گاز ایران است. سطح بهینه تولید، به 
س��طحی از تولید نفت خام و گاز غنی  اطلاق می شود که به ازای آن سطح 
از تولید، مناف��ع اقتصادی حاصل از پروژه نفت و گاز برای دولت حداکثر 

می گردد. برای این منظور ابتدا مدل های رایج در تعیین س��طح بهینه تولید 
نفت و گاز موردمطالعه و بررس��ی قرار گرفتند و پس از شناسایی نواقص و 
اشاره به کاستی های هریک، مدل جامعی برای تعیین سطح بهینه تولید نفت 
خ��ام و گاز غن��ی در پروژه های نف��ت و گاز ایران پیش��نهاد گردید. مدل 
پیشنهادی در این پژوهش از شاخه مدل های بهینه سازی غیرخطی و پویاست 
که در آن، حداکثرس��ازی ارزش خالص فعلی هریک از پروژه های نفت و 
گاز ب��ه ازای س��طح تولید موردنظ��ر به عنوان تابع هدف تنظی��م گردیده و 
فاکتورهای فنی، تکنولوژیکی و عناصر قراردادی به عنوان قیود )محدودیت( 
به مدل تحمیل شده اند. از ویژگی های بارز این مدل می توان به قابلیت انجام 
تحلیل حساسیت متغیرهای ورودی و پارامترهای قراردادی و تحلیل اثرات 
آن بر س��طح بهینه تولید اشاره نمود. نتایج حاصل از این پژوهش در تعیین 
س��طح تولید نفت خام و گاز غنی و نیز تدوین طرح جامعه توس��عه میادین 
نفت و گاز کشور از سوی واحد برنامه ریزی تلفیقی شرکت ملی نفت ایران 
قابل اس��تفاده اس��ت. همچنین نتایج این پژوهش به ش��رکت های فعال در 
صنعت نفت و گاز کمک می کند برای توسعه و بهره برداری بهینه از میادین 
نفت و گاز، استراتژی ها و برنامه های مؤثرتر و سودمندتری طراحی نمایند. 
به محققان و افراد علاقه مند توصیه می شود با استفاده از داده ها و اطلاعات 
میدان��ی به ارزیابی کفایت این مدل پرداخت��ه و قابلیت اعتبار این مدل را با 

استفاده از مدل های قراردادی مختلف مورد بررسی قرار دهند.
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