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Dynamic Optimization of Oil Production and Estimation 

of the Effects of Taxation on the Income of the Oil 

Investor Company 

Abstract 
Since income tax may reduce the profits and optimal output of a production 
company, this research extends the concept to oil investor companies by 
analyzing the optimal oil production path for the Dalpari oil field between 
2018 and 2037. Specifically, the study investigates the effects of income 
taxation on the investor company’s discounted profit, optimal production rate, 
and changes in the production trajectory. Using a dynamic optimization 
framework based on the BELMAN model, several scenarios are explored and 
compared with the proposed production plan for the field. The results reveal 
that tax policy adjustments can influence the optimal production path. 
Depending on the scenario, these changes may have adverse or 
counterproductive impacts on the producer’s interests. 

Introduction  
In projects for the exploration and extraction of resources such as oil, which 
require significant investments, governments, as the owners of the resource 
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and the main employers, enter into contracts with domestic and mainly foreign 
oil investment companies to attract investment in this area. Therefore, the 
various financial and legal regulations present in different types of contracts 
can have significant effects on the behavior of the oil investor company and 
ultimately on the optimal production path. One of the key factors in evaluating 
investment opportunities is the existence of a transparent financial relationship 
between the host government and the investor through a clear and codified 
law. In this context, taxes play a decisive role in the financial relationship 
between the government and the investor. On one hand, taxes serve as a 
revenue-generating factor for governments and an incentive tool in 
international investment, while on the other hand, they are considered the most 
important factor in assessing the rate of return on investment, risk, and so on, 
making the evaluation of investment justification meaningless without taxes. 
Therefore, this research aims to examine and analyze how taxes are applied in 
various ways, including income tax and the imposition of royalties on the 
income of the oil investment company, and their effects on the optimal 
production path. Thus, the question before us is whether the consequences of 
such tax policies can impact the optimal production path. 

In this research, an appropriate optimization model has been specified 
within the framework of taxation for a depleting resource like oil for Iran, and 
through a case study, it addresses how the removal of taxes affects the 
discounted profit rate, optimal production rate, and the optimal oil production 
path. This study is essentially conducted to highlight and reference the 
necessity of having an independent tax law in Iran's oil industry. Therefore, 
firstly, considering the history of exploitation in the Dalpari oil field and using 
the results of studies on the optimal oil production exploitation model in this 
field, the optimal oil production path from the Dalpari field is extracted within 
the framework of a dynamic optimization model for the time period from 2018 
to 2037. Subsequently, the scenario of how income tax is imposed on the oil 
company and its impact on the extraction process of the optimal oil production 
path is examined. 

Methodology and Methods  
In this research, the optimal extraction model is specified using the optimal 
extraction theory of Pindyck (1981), whose theoretical basis essentially 
includes the optimal control problem of Richard Bellman (the maximum 
principle technique, which is the most comprehensive method for solving 
continuous optimal control problems in resource extraction such as oil) or the 
dynamic programming method. The theory of optimal control is a 
mathematical optimization method that seeks to find a control law for a given 
system. Additionally, to specify the dynamic optimization model of oil in the 
presence of income tax on the oil-producing company, the optimal 
optimization framework of Zhao et al. (2019) has been utilized. Like any 
optimal control model aimed at maximizing discounted profit, it includes a 
state variable or state equation that shows how the remaining reserves in each 
period are obtained by subtracting the previous period's production from the 
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remaining reserves of the previous period, as well as a control variable that 
indicates the field's production in each period, the discount factor, and the 
discount rate. The field's cost function is also dependent on oil production and 
the remaining reserves of the field in period t. In this model, the parameters of 
price, income tax rate, and the percentage of royalties or external ownership 
interest are considered, and the income tax is computable within the model. 
This research utilizes data related to the Dalpari oil field. The oil field under 
study is located in the southwest of Iran, 30 kilometers from the central 
processing unit of the Cheshmeh Khosh Dehloran field. Active oil extraction 
from this field began in 2000. The in-situ oil volume of the field is 315 million 
barrels, and the gas volume of the field is 122 billion cubic feet, with current 
production being approximately 20,000 barrels per day. Cumulative 
production from this field until 2017 was about 40 million barrels. 
Additionally, the estimated increase in production for the next 10 years is 
about 47 million barrels. The API of the oil in the field is 33, and the recovery 
factor of the field is 41.8 percent. It is worth mentioning that the data used in 
this project pertains to the existing data of the Dalpari field and the report 
related to the development and operation contract of the Dalpari oil field, 
which is modeled for a twenty-year period (2018-2037). 

Results and Discussion  
With the cost function and objective function specified, as well as the 
framework of the tax model, the optimal production path of oil from the 
Dalpari oil field is estimated based on various price scenarios, discount rates, 
and cost coefficient rates, along with testing various hypotheses such as the 
negative impacts of income tax on the optimal oil production rate in the first 
scenario, examining the simultaneous increase of the discount rate and oil 
price in the second scenario, and also the simultaneous increase of the discount 
rate and cost coefficient rate in the third scenario, addressing the enhancing 
and exacerbating effects of the mentioned factors. In the first scenario, the 
extraction of the optimal production path is executed with the help of changes 
in the discount rate, and then the effects of changes in the discount rate along 
with the imposition of income tax on the optimal production path are 
examined to determine the impact of income tax on the company's optimal 
production path. The execution of the discount rate scenario before applying 
the tax model and comparing the optimal production paths with the actual 
production values (proposed by the concerned oil company) show that 
although the actual path is more uneven than its simulated values, the slight 
distance between the simulated optimal paths and the planned path (proposed 
by the field) indicates that the optimal production rate of the model firstly 
corresponds with the optimal field rate and also remains constant with changes 
in the discount rate. With the imposition of tax constraints, the optimal 
production rate shows a more severe sensitivity compared to the state before 
the imposition of tax at various discount rates, and with further increases in 
the discount rate, extraction from the field declines to a lower level of 
production with a lower recovery factor. The results of this scenario indicate 



162 |  Gholipour Feizi, et al. 

that, according to previous findings and research, the policy of imposing 
income tax on the producer negatively affects the extraction process and the 
optimal oil production rate. The price changes applied in the second scenario 
show that with consecutive changes in oil prices during extraction, the optimal 
production rate increases, and along with the increase in production level, the 
recovery factor also significantly increases, leading to greater exploitation in 
the early years of production. Therefore, it can be confidently stated that the 
simultaneous increase of the discount rate and oil price can significantly 
reduce the negative effects of tax imposition on the optimal production rate 
and improve the optimal production path. By comparing the present value of 
the discounted profit of the producer along with the simultaneous increase in 
oil prices, the producer's profit significantly increases compared to the first 
scenario, despite the imposition of tax constraints. Thus, it can be concluded 
that in this scenario, the NPV of the company will have a significant increase 
compared to the first scenario. In the third scenario, changes in the discount 
rate along with the simultaneous increase in the cost coefficient rate indicate 
the high sensitivity of the proposed optimization model to changes in the cost 
coefficient, such that it exacerbates the negative effect of tax imposition on 
the optimal production path and severely reduces the net present value of the 
production project. Therefore, firstly, continuous increases in the cost 
coefficient rate lead to a decrease in the optimal production quantity of the 
field, accumulated production, and the recovery factor of the field, which 
causes the optimal production path to shift towards lower production levels. 
Additionally, with the imposition of tax constraints on the producer, this 
sensitivity increases further, such that this trend, with continuous increases in 
the cost coefficient compared to the first scenario, significantly reduces the 
optimal production rate and negatively impacts the optimal production path. 

Conclusion 
This research, conducted using real data from the Dalpari oil field, aims to 
simulate the optimal production path using a dynamic optimization model. 
This model not only provides a theoretical framework to demonstrate the 
dynamics of oil production but also effectively reflects the impacts of income 
tax on the oil investor company's optimal production path. To this end, the 
question is posed: Can the imposition of income tax on the oil investor 
company negatively affect the optimal production path? The modeling of this 
field has been simulated and analyzed under three scenarios: changes in the 
discount rate, price changes, and changes in the cost coefficient, to answer the 
research question and assumptions. As expected and in line with previous 
studies, the results from the sensitivity analysis of discount rates in the first 
scenario indicate that the imposition of income tax on the oil investor company 
can reduce the optimal production rate and negatively impact the optimal oil 
production path. Additionally, the results obtained in the second scenario 
show that a simultaneous increase in the discount rate and oil prices can 
significantly reduce the negative burden of taxation on the optimal oil 
production path. Finally, the results of the third scenario indicate that a 
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simultaneous increase in production costs along with the imposition of a tax 
on the oil investor company exacerbates the reduction in the optimal 
production rate and ultimately decreases the optimal oil production path. 
Therefore, the results obtained from all three scenarios not only provide a 
positive answer to the question posed in this research but also confirm the 
consistency of the sensitivity analysis results across different scenarios with 
previous studies. 

Keywords: Imposition of tax on oil production, Dynamic optimization of oil 
production, Oil producing company.  

JEL Classification: H71, Q48, C61 
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یابی پویای تولید نفت و برآورد اثرات وضع مالیات بر درآمد  بهینه
 )مطالعه موردی:میدان دالپری( (IOC) گذار نفتیشرکت سرمایه
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گروه اقتصاد، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد  استادیار 

 ایران-اسلامی، تهران

 چکیده
های تولیدی شود،  شرکت با توجه به اینکه مالیات بر درآمد ممکن است موجب کاهش سود و تولید بهینه  

گذار نفتی، مسیر بهینه تولید نفت در میدان های سرمایه این پژوهش در راستای تعمیم این مسئله به شرکت 
گذار نفتی  استخراج کرده و تأثیر وضع مالیات بر درآمد شرکت سرمایه   ۱۴۱۶تا    ۱۳۹۷های  دالپری را طی سال 

کند. این مطالعه در قالب چند یرات مسیر بهینه تولید بررسی می شده، نرخ تولید بهینه و تغیرا بر سود تنزیل
سازی پویا )مدل بلمن( انجام شده و نتایج حاصل با برنامه تولید سناریو و با استفاده از چارچوب مدل بهینه 

دهد که  های حاصل از تحلیل سناریوهای مختلف نشان می اند. یافتهپیشنهادی میدان مورد نظر مقایسه شده
سیاست ات مطرحخاذ  فرضیه  مشابه  مالیاتی  می های  دهد،  شده،  قرار  تأثیر  تحت  را  تولید  بهینه  مسیر  تواند 
منافع طوریبه بر  معکوس  یا  تشدیدکننده  منفی،  آثار  است  ممکن  سناریو  نوع  به  بسته  تغییرات  این  که 

 .تولیدکننده داشته باشد
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 مقدمه . 1
های  گذاریهای اکتشاف و استخراج منابعی چون نفت، که نیاز به سرمایهمعمولً در پروژه 

کلانی دارند، دولتها به عنوان صاحب منبع و کارفرمای اصلی جهت جذب سرمایه در این  
گردند. گذار نفتی داخلی و عمدتا خارجی میهای سرمایهقراردادهایی با شرکتحوزه وارد  

می قراردادها  انواع  در  موجود  حقوقی  و  مالی  متعدد  قوانین  شرکت  لذا  رفتار  بر  تواند 
توجهسرمایه قابل  اثرات  تولید  بهینه  مسیر  نهایت  در  و  نفتی  از  گذار  یکی  باشد.  داشته  ای 

ارزی در  عوامل  ترین  فرصتکلیدی  سرمایهابی  بین  های  شفاف  مالی  رابطه  وجود  گذاری، 
باشد. در این میان، مالیات  گذار از طریق قانون مشخص و مدون میدولت میزبان و سرمایه 

کند. چرا که از یک سو  گذار ایفا میای در رابطه مالی بین دولت و سرمایهنقش تعیین کننده
گذاری بین المللی  لتها و ابزار تشویقی در سرمایهمالیات به عنوان یک عامل درآمدی برای دو

بوده و از سوی دیگر به عنوان مهمترین عامل ارزیابی نرخ بازگشت سرمایه و ریسک و غیره 
می سرمایهمحسوب  پذیری  توجیه  ارزیابی  نهایت  در  که  معنا  گردد  مالیات  بدون  گذاری 

تا چگونگی است  شده  سعی  حاضر  تحقیق  در  لذا  داشت.  طرق    نخواهد  به  مالیات  اعمال 
گذار  مختلف از جمله مالیات بر درآمد و همچنین وضع اجاره بها بر درآمد شرکت سرمایه

نفتی و اثرات آن بر روند مسیر بهینه تولید مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. بنابراین سوال  
ر بهینه تولید تواند بر مسی های مالیاتی، میپیش روی ما این است که آیا تبعات چنین سیاست

 اثرگذار باشد؟

و با استفاده از    دالپری  نفتی  با توجه به سابقه بهره برداری در میداناین تحقیق، ابتدا    در
، مسیر بهینه تولید نفت از  بهره برداری بهینه تولید نفت در این میدان  یهای الگونتایج بررسی

و در مرحله بعد  گردد  می  میدان دالپری در چارچوب یک مدل بهینه سازی پویا استخراج 
و اثرگذاری آن بر فرآیند   بر درآمد شرکت نفتی  وضع مالیاتاجرای سناریوی چگونگی  

 . گیردمورد بررسی قرار مینفت تولید  مسیر بهینهاستخراج 
تنظیم شده است که بخش دوم شامل پیشینه تحقیق و مطالعات   بخش  ۶ در حاضر مطالعه

برآورد پارامترها،    نیز به  باشند. بخش سوممرتبط با تحقیق میتجربی پیشین و مبانی نظری  
و روش مدل  است  مدل   حل  تصریح  یافته  یافته  و  اختصاص  بخش چهارم  تجربی  در  های 
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قرار    تحلیل  های تحقیق مورد تجزیه ومختلف و همراستا با فرضیه  سناریوی   اساس  پژوهش بر
 ارائه شده است.    پنجم  یشنهادات، دربخشپ   ارائه  نیز  و  نتیجه گیری  و  گرفته است. جمع بندی

 مبانی نظري و پیشینه پژوهش . 2

 پیشینه تحقیق و مطالعات تجربی . 2−1
پیامد   پژوهش حاضر با تمرکز بر تأثیر سیاست مالیات بر تولید بهینه نفت انجام شده است تا

قالب یک  در  گذار نفتی بر روی تولید بهینه نفت  های مالیاتی شرکت سرمایهوضع محدودیت 
سوابق مطالعاتی و نظری  مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. از آنجایی که  یابی پویا  مدل بهینه

در حوزه این پژوهش به لحاظ مسائل اقتصاد منابع موضوعی جدید بوده و در دو دهه اخیر  
گستردگی   زمینه  در  لذا  است  گرفته  قرار  اقتصاد  عرصه  پژوهشگران  توجه  مورد  بیشتر 

-العات نسبتا زیادی انجام نگرفته است. از جمله اینکه در مطالعات داخلی، علی پژوهشی، مط
انواع   مطالعه  و  بررسی  در  قراردادها  یمال  میرژ رغم  مجزایی  مطالعات  مختلف،  نفتی  ی 

انجام نگرفته است. در قراردادهای فعلی کشور، شرکت    "مالیات نفت "چارچوب موضوع  
گذار خارجی و در چارچوب قراردادی نسبت  نیابت از سرمایهملی نفت ایران ناچار است به  

حوزه   در  فعال  نفتی  کشورهای  وتجارب  اقدامات  تحلیل  نماید.  اقدام  مالیات  پرداخت  به 
مالیات نفت و گاز، بیانگر این مطلب است که طراحی سیستم مالیاتی مجزا برای صنایع نفت  

گذار تنها از  مالیاتی بین دولت و سرمایهو گاز غیر قابل اجتناب بوده و شفاف سازی رابطه  
لذا سابقه  (  ۱۳۸۳. )پیله ور فروش، میثم  باشدطریق قانون مستقل مالیات نفت قابل تحقق می

های مالیاتی و رانتی به ویژه در ارتباط با موضوع پژوهشی این موضوع با وجود انواع مشوق
مطالعه با  مالیات اثرات مشوق مرتبط است. کانس    (2۰۰۳)   ۱کانس  تحقیق حاضر  های  های 

-یابی پویا که بر اساس مدل بهینه نفتی دولت را برای اولین بار در چارچوب یک مدل بهینه
باشد، روی مسیر تولید بهینه ی نفت مورد بررسی قرار داد. این مطالعه در  سازی پیندیک می

- 2۰۰۰طی دورۀایالت مختلف و    2۰های مالیاتی آمریکا را به تفکیک  حقیقت اثرات مشوق 
تولید نشان می  ۱۹۷۰ بهینه  بالقوه در  بر روی مسیر  به وجود تغییرات  بار  دهد و برای اولین 
پردازد. مدل تصریح شده های اکتشاف و استخراج در تعامل با سطوح مالیاتی دولت میهزینه 

یر و  در این مطالعه که در حقیقت اثرات تغییر در میزان مالیات بر روی چرخه اکتشاف ، ذخا
 

1. Kunce (2003) 
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سازی قرار داده است همان مسئله حداکثرسازی مدل مورد شبیه  2۱تولید را تا اواسط قرن  
های مالیاتی در  دهد که وجود مشوقباشد. نتایج کلی مطالعه کانس نشان میکنترل بهینه می

شود  های مالیاتی منجر به کاهش قابل توجهی از درآمد مالیاتی دولت میقالب کاهش نرخ
نسبتا اندکی بر روی مسیر بهینه تولید دارد و تخفیفات ناقابل دو درصدی)در مطالعه    اما اثرات

به قوانین فدرال آمریکا( نمی تولید حاضر مربوط  بهینه  بر روی نقطه  تواند تأثیرات بزرگی 
 بگذارد در نتیجه تخفیفات مالیاتی باید چشمگیر باشد. 

هارتویک در زمینه  ی تحت عنوان قانونا( که با مطرح نمودن قاعده۱۹۸2)۱هارتویک جان
ارائه   با  منابع طبیعی تجدیدناپذیر معروف است.  استخراج  از  انداز کردن سود حاصل  پس 

  ر یناپذ  دیمنابع تجد  یارزش گذارهای افتراقی منابع و دو نظریه  ای تحت عنوان رانتمقاله
سپرده بررسی  به  آمریکا  مدکشور  یک  در  بها  اجاره  عنوان  تحت  گسسته  هایی  زمانی  ل 

و سرمایه ناپذیر  منابع تجدید  بهینه  تولید  با  رابطه  در  او که  نظریات  است.  گذاری پرداخته 
دهد که هر چه قدر میزان دریافت  باشد. نشان میحاصل از رانت یا اجاره بهای این منابع می

گذاری ایهو پس انداز اجاره و رانت حاصل از تولید منابع تمام شدنی بیشتر باشد و این سرم
حل   را  فعلی  نسل  اخلاقی  مشکل  تا حدی  بگیرد  انجام  صنایع  روی  بر  تکرارپذیر  به طور 

 کند.  می
همکاران  و  مقاله۱۹۹2)2حلمی  در  نفتی)یک  (  منابع  بهینه  استخراج  عنوان  تحت  ای 

های تولیدکننده نفت در ایالت  رویکرد تجربی( به تجزیه و تحلیل مالیات بر درآمد شرکت
وجود   با  تنها  آمده  بدست  نتایج  اند.  پرداخته  پویا  سازی  بهینه  رویکرد  با  آمریکا  متحده 

های  دهد که چگونه نرخو با وجود مالیات نشان می  های متغیرهای ثابت و بدون هزینههزینه
 دهد. تنزیل بالتر برنامه تولید را طولنی تر کرده و تولید بهینه را کاهش می

( در تحقیق خود با عنوان مالیات، تخلیه، رفاه:مطالعه شبیه سازی منابع نفتی  ۱۹۹۳)۳روبرت
بر اکتشاف و تولید نفت در آمریکا  ایالت متحده آمریکا به تحقیق در مورد اثرات مالیات  

پردازد. مدل استفاده شده در این تحقیق یک مدل تعادل جزئی است و صنعت نفت را به  می
پارامترهای توابع مربوط به  عنوان یک شرکت نماینده حداکثر کننده ارزش فعلی می بیند. 

ود. نتایج شبیه  ش منطقه خشکی تخمین زده می  ۴۸های عملیات نفتی ایالت متحده در  داده
 

1. John M.  Hartwick (1982) 
2. Helmi and et al. (1992) 
3. Deacon Robert (1993) 
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ها اثر شدیدی بر روی نرخ بهینه تولید  دهد که مالیات بر درآمد شرکتسازی شده نشان می
 ندارد. 

یابی کانس به بررسی اثرات تغییر  در چارچوب مدل بهینه  ( نیز2۰۱2)۱همچنین لیتی و لین
نرخ در  تغییرات  این  بررسی  پرداختند.  نفت  بهینۀتولید  مسیر  مالیات روی  مالیاتی  هنرخ  ای 

باشد و به طور وضوح اثر تغییر و تعدیل نرخ مالیات  نامه میالمتیاز اجاره  متفاوت و درصد حق
مدلسازی این تحقیق که بر روی هفت میدان نفتی واقع  دهد.  را بر روی نرخ بهینه نشان می

ینه پویای  باشد. تابع هزدر آلسکا انجام گرفته است نیز به روش مسئله کنترل بهینه بلمن می
می بیس  و  پایه  تابع  مدل  یک  مطالعه،  این  در  استفاده  هزینهمورد  میانگین  که  های  باشد 

های  دهد که در این مطالعه به کل هزینه استخراج نفت را به صورت کالیبره شده نشان می
دهد که پیرو تحقیقات قبلی،  ای گسترش داده شده است. نتایج این تحقیق نشان میسرمایه

ای بر روی مسیر  تواند اثر قابل ملاحظهت نرخ مالیات به طور صرف و به تنهایی نمی تغییرا
دهد که ساختار  تولید بهینه نفت داشته باشد، اما برخلاف مطالعات پیشین، این مطالعه نشان می

ای عمل کند که با کاهش در  تواند با تغییرات همزمان نرخ تنزیل به گونهسیاست مالیاتی می
 اجتماعی، بر روی مسیر تولید بهینۀاقتصادی اثرگذار باشد.  سود خالص

دیگران  و  یارانه2۰۱۷)  2اریکسون  اثر  تخمین  نیز جهت  توسعه  (  و  سودآوری  روی  ها 
های نفتی از روش بهینه سازی در چارچوب مدل تعادل جزئی بهره گرفتند تا اثرات  پروژه

روی رفتار تولید و همچنین انتشار آلودگی  های حمایتی را بر  ها و سیاستحذف برخی یارانه 
های عمده و فدرال دولتی آمریکا  بررسی کنند. نتایج این تحقیق که جهت ارزیابی تأثیر یارانه

دهد  های تولیدکننده نفتی آمریکا انجام گرفته است، نشان میبر روی رفتار تولیدی شرکت 
مشوق انواع  وجود  اولً  یارانه که  و  مالیاتی  تهای  سرمایهها  از  نیمی  نفتی  گذاری قریبا  های 

تواند تولید دهد و در نتیجه به طور بالقوه می جدید و در حال توسعه را به سودآوری سوق می
بیلیون بشکه طی چند دهه آینده افزایش دهد. اما از سوی دیگر نیز به    ۱۷نفت آمریکا را تا  

 زند. آلودگی بیشتر آب و هوا دامن می
های مالیاتی تولید کننده را در مرحله اکتشاف  ( اثر حذف معافیت2۰۱۹)  ۳ژائو و همکاران 

و توسعه و تولید بر روی مسیر بهینه تولید نفت و با شبیه سازی تابع تولید انجام دادند. این  
 

1. Leighty & Lin (2012) 
2.  Erickson et al.  (2017) 
3.  Zhao et al.  (2019) 
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مطالعه بر روی چندین شرکت نفتی حوزه خلیج مکزیک انجام گرفته است و مدل کنترل  
دهد که  باشد. نتایج تحقیق نشان مییابی پویا میل بهینهتصریح شده در این تحقیق یک مد

 دهد.  های مالیاتی نرخ بهینه تولید را به شدت کاهش میاثر حذف معافیت
ای با موضوع اثرات حق امتیازها مبتنی بر سود و اکتشاف  ( در مقاله2۰2۱)۱امیلیو کاستیلو 

هاتلینگ و برای دو تغییر نرخ  مواد معدنی در مراحل اولیه تولید که با روش استخراج بهینه
نتایج  دهد که برای کشور شیلی انجام داده است نشان می 2۰۱۰و  2۰۰۴های مالیاتی در سال

های  ل توجهی بر اساس نوع شرکت وجود دارد. به طوریکه شرکتمتوسط اثرات ناهمگن قاب
های بزرگ بودجه خود  جوان تا حد زیادی بودجه خود را کاهش دادند در حالی که شرکت

های جوان بیشتر  را برای اکتشافات بیشتر افزایش داده اند. تصمیمات خروج نیز برای شرکت
 های بزرگ بوده است. از شرکت

( با مطالعه مالیات متغیر مکانی و استخراج منابع تأثیر  2۰2۰)  2مکاران جیسون براون و ه
یابی پویا نشان مالیات بر حفاری نفت در ایالت متحده آمریکا و با استفاده از یک مدل بهینه

های مالیات ایالتی  گذاری شرکت نفتی در ایالت متحده به تغییرات در نرخسرمایهدادند که  
ان قابل  غیر  دادهواکنشی  تحلیل  و  تجزیه  دارد.  میعطاف  نشان  واکنش ها  که  های  دهد 

گذاری شرکت به تغییرات قیمت و مالیات از نظر کیفی برای منابعی که در سراسر  سرمایه
 های قضایی قابل تجارت هستند متفاوت است.  حوزه

هوی  پاسخ2۰2۳)۳کیلی  تولی(  موردی  مالیات:مطالعه  انواع  تفکیک  به  نامتقارن  د  های 
تحقیق   این  در  ویرجینیا،  غرب  در  دادهزغال  از  سنگ که  ذغال  معدن  سطح  و  کل  های 

اثرات   تغییرات در تولید زغال سنگ استفاده شده است که  ویرجینیا برای تجزیه و تحلیل 
و همچنین تأثیر لغو بعدی    2۰۰۵سنتی بر تن در ویرجینیای غربی در سال    ۵۶اعمال مالیات  

دهد که افزایش مالیات هیچ تأثیر  کند. نتایج نشان میرا بررسی می  2۰۱۶این مالیات در سال  
به  قابل مالیات منجر  یا در سطح معدن نداشته است. در مقابل کاهش  بر تولید کل  توجهی 

درصدی در تولید معدن   2۴/۴درصدی در کل تولید زغال سنگ و افزایش    ۱۱/۸افزایش  
یابی مناسب با وجود  تصریح یک مدل بهینهشده است. در این تحقیق سعی شده است تا با  

پذیری چون نفت برای کشور ایران و در قالب یک مطالعه  چارچوب مالیاتی برای منبع پایان
 

1. Emilio Castillo (2021) 
2. Jason P.  Brown and et al. (2020) 
3. Kyle A.  Hoy (2023) 
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موردی، به چگونگی اثرگذاری حذف مالیات بر روی نرخ سود تنزیل شده، نرخ تولید بهینه  
به حقیقت  در  مطالعه  این  شود.  پرداخته  نفت  تولید  بهینه  مسیر  به    و  استناد  و  الهام  جهت 

 ضرورت وجود قانون مالیاتی مستقل در صنعت نفت ایران انجام گرفته است.  

 . مبانی نظري  2-2
( بهره گرفته شده  ۱۹۸۱)۱نظریه استخراج بهینه پیندیکاین تحقیق جهت تصریح مدل از    در

)تکنیک اصل    2بلمن است که مبنای نظری آن در حقیقت شامل مسئله کنترل بهینه ریچارد
کاملترین روش برای حل مسائل کنترل بهینه پیوسته در استخراج منابعی چون  ماکزیمم که  

می باشد استدلل پیندیک در ارائه نظریه خود  ۳پویا ریزی روش برنامه  یا همان  نفت است(
 عبارت نظر گرفت، به ثابت در را نهایی هزینه نباید پذیربررسی منابع پایان در که این است

 خطی تابعی و بوده وابسته منبع مقدار و تولید میزان به پذیر پایان  منبع تولید نهایی هزینه دیگر

 پذیرمنابع پایان  از تولید این مدل تعیین سطح بهینه اجرای از باشد. هدف ویغیرخطی می یا

همچنین در  نماید.   ماکزیمم را فروش نفت از حاصله ای که میزان سودگونه  به باشدنفت می
گردد این است  مدل پیندیک قیمتها برونزا بوده و مهمترین سوالی که در این مدل مطرح می

 بایست تحت چهطی نماید، صاحبان منبع می رازا  برون   رشد مسیر که اگر قیمت منبع یک

 ۴(2۰۱۳پیندیک و رابین فلد،  استخراج منبع بپردازند. ) سرعتی به استراتژی و با چه
پذیر تحت شرایطی  ای مبنی بر تولید بهینه از منابع پایانظریه خود را در مقالهپیندیک ن

کند. وی برای حل این مسئله از تئوری کنترل بهینه  که قیمت برونزا و متغیر باشد ارائه می
 گیرد:بهره می

𝑀𝑎𝑥 𝑉 = ∫ (𝑝𝑡𝑞𝑡 − 𝐶𝑡(𝑞. 𝑆)
𝑇

𝑡=0

)𝑒−𝑟𝑡𝑑𝑡 

𝑠. 𝑡  𝑆˙ = −𝑞 . 𝑝˙ = 𝛼𝑝 
𝑆 ≥ 0. 𝑞(𝑡) ≥ 0. 𝑝(0) = 𝑝˙. 𝑆(0) = 𝑆˙ 

استخراج   میزان  یافتن  ارائه شده هدف  از    𝑞(𝑡)در مدل  به طوریکه سود حاصل  است 
 𝑅(𝑡)تنزیل در طول زمان مورد نظر حداکثر گردد. در این مدل    𝑟برداری توسط نرخ  بهره

.𝐶𝑡(𝑞میزان ذخایر و   𝑆)   باشد.  تابعی از میزان استخراج و ذخایر میهزینه استخراج است که

 

1. Pindyck (1981)   
2. Richard E.  Bellman 
3. Dynamic Programming 
4. Pindyck, Robert, S.  and Rubinfeld, Daniel, L.  (2013) 
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متغیر وضعیت یا حالت است که وضعیت سیستم را در هر    𝑆متغیر کنترل و    𝑞در مدل فوق  
زمانیکه قیمت برونزا یا به عبارتی قطعی است    دهد. به گمان پیندیکلحظه از زمان نشان می

 قیمت و هزینه ی تابعهاویژگی با رابطه در کهای  )مثلا حالت کارتلی اوپک(، فرضیات ساده

سطح   هزینه استخراج به وی نظر شود. بهای کننده نتایج گمراه به تواند منجراست می آینده
 تفاوت بودن نسبت به نرخ بی از منابع باید صاحبان است و استخراج وابسته نرخ  و ذخایر

درباره قیمت   توجهی قابل اطمینان  عدم که دارد اعتقاد کنند. همچنین وی استخراج دوری
 قابل پیش  دارد و سبب تحولت غیر وجود کندکارتل تعیین می انرژی که دیگر منابع نفت و

بازار در  در صاحبان اگر و گرددمی  بینی  بی منابع  به ریسک  باشند،   یقین  طور طرف 

ی  هاویژگی ساخت به نحوی که دگرگون خواهند ی تولید کنونی راهاآینده نرخ یهاقیمت
 ( ۱۹۸۰هزینه نهایی مشخص نیست. )پیندیک، 

یابی پویای نفت با وجود وضع مالیات بر درآمد شرکت  همچنین جهت تصریح مدل بهینه
 ( بهره گرفته شده است:2۰۱۹)  ۱ژائو و همکاران یابی  تولیدکننده نفتی، از چارچوب مدل بهینه

𝜋 = 𝑀𝑎𝑥𝑄𝑖  ∑ 𝐵𝑡[𝑃𝑡𝑄𝑡(1 − 𝑅𝑂𝑌) − (𝑃𝑡𝑄𝑡−𝐶𝑑𝑡)𝑇𝑡 − 𝐶𝑡 + 𝑆𝑡] 

𝑇

𝑡=0

 

(۱ ) 𝑠. 𝑡: 𝑄𝑡 ≥
𝑐𝑝𝑡

(1−𝑅𝑂𝑌)𝑃𝑡
 

(2 ) 𝑅𝑡 − 𝑅𝑡+1 = 𝑄𝑡 
(۳ ) 𝑅𝑡 ≥ 0   
(۴ ) 𝑄𝑡 ≥ 0 
(۵ ) 0 ≤ 𝑅𝑂𝑌 < 1 

بهینه تنزیل  در تابع هدف فوق همانند هر مدل کنترل  ای که هدف حداکثرسازی سود 
1فاکتور تنزیل و برابر با    βباشد،  شده می

1+𝑖
 𝑄𝑡قیمت نفت و    𝑃𝑡نیز نرخ تنزیل است.    𝑖و    

و   tتابع هزینه میدان است که وابسته به تولید نفت در دوره ی    𝐶𝑡و    𝑡تولید نفت در دوره  
مقدار کسر مالیات بر    𝑐𝑑𝑡باشد. در مدل فوق  ( می𝑅𝑡)  tذخائر باقی مانده میدان در دوره ی  

باشد که جهت اعمال مالیات بر درآمد در مدل نیز نرخ مالیات بر درآمد می  𝑇𝑡درآمد بوده و  
بهره  𝑅𝑂𝑌باشد.  قابل محاسبه می از مهمترین  درصد  اول، که یکی  مالکانه است. در رابطه 

(  Royaltyهمان ) حق امتیاز یا 𝑅𝑂𝑌باشد، در محدودیت فوق های این مسئله میمحدودیت
 

1.  Zhao et al.  (2019) 
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گردند. معرفی می  𝑡های عملیاتی در سال  به عنوان هزینه  𝑐𝑝𝑡به عنوان نوعی نرخ مالیاتی و  
می مشخص  اقتصادی  محدودیت  یک  عنوان  به  فوق  هزینه محدودیت  زمانیکه  های  کند، 

𝑐𝑝𝑡عملیاتی با درآمد خالص میدان برابر شود) = 𝑁𝑅𝑡نقطه توقف استخراج محتمل می )-
نیز به عنوان یارانه مستقیم درآمدی است که به صورت یک جریان نقدی مثبت قابل  𝑆𝑡شد.  با

به تابع هدف می باقی ( معادله وضعیت است که نشان می2باشد. رابطه )اعمال  دهد ذخائر 
قبل   باقیمانده در دوره  با کسر کردن تولید دوره ی قبل از میزان ذخائر  مانده در هر دوره 

 های مسئله است. روابط دیگر نیز جزء محدودیت  آید.بدست می

 نفتی  میدان اطلاعات اساس بر توابع برآورد روش شناسی تحقیق:. 3
های مربوط به میدان نفتی دالپری بهره گرفته شده است.  در این پژوهش از اطلاعات و داده

 مرکزی  فرآورش واحد کیلومتری  ۳۰میدان نفتی مورد بررسی در جنوب غربی ایران و در  

است.    خوش دهلران چشمه میدان میدان در سال  واقع شده  این  اکتشافی  و ۱۳۰2عملیات 
های اکتشافی حفر شده بعد از مدتی متوقف شد تا  . عملیات چاهچاه آغاز شد  2با حفر  ۱۳۰۳

سال   اکتشافی جدید، چا  ۱۹۷۸این که در  در  (DP-3)  هطی عملیات  و  بنگستان  مخزن  در 
)۱۳۸۳سال دیگری  شدDP-4چاه  حفر  میدان  این  در  اکتشافی    (  عملیات  حاضر  حال  در 

چاه تولیدی جدید و    ۴  باشد که شامل حفاریجدیدی برای این میدان در دست اجرا می
تأسیسات انتقال نفت، گاز و آب، نصب جریان سنج و  عملیات لرزه نگاری و خرید و نصب 

برداشت   ازدیاد  بررسی روشهای  و  مهندسی  مطالعات  انجام  نهایت  باشد. ۱  (EOR)در  می 
حجم نفت  .  آغاز شده است  ۱۳۷۹سال    به طور فعال، ازشروع برداشت نفت از این میدان  

میلیارد فوت مکعب بوده و تولید فعلی    ۱22میلیون بشکه و حجم گاز میدان    ۳۱۵  درجا میدان
 ۴۰حدود    ۱۳۹۶باشد. تولید انباشتی این میدان تا سال  هزار بشکه در روز می2۰آن حدود  

میلیون    ۴۷حدود    ی سال آت  ۱۰  ی برا  دی تول  شیافزا  زان ی م. همچنین  میلیون بشکه بوده است
زده   تخمین  است.  بشکه  نظر    APIشده  مورد  میدان  میدان  ۳۳نفت  بازیافت  ضریب   و 

است.  ۸/۴۱ ذکر لزمدرصد  به  این  در استفاده مورد هایداده که است به  مربوط  پروژه 

 

1. Enhanced Oil Recovery 
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 بهره و توسعه پروژه  2گزارش مربوط به قرارداد  دالپری و همچنین   ۱میدان  موجود هایداده

( مدلسازی ۱۳۹۷تا    ۱۴۱۶باشد. که برای یک دوره بیست ساله )می  دالپریدان نفتی  می  برداری
 گردد. می

  برآورد تابع هزینه. 3−1
در این تحقیق از تابع نمایی زیر برای برآورد تابع هزینه تولید نفت استفاده شده است که یک 

 باشد: تابع نمایی مناسب و کالیبره شده جهت محاسبه نفت هزینه می

𝐶𝑡 = 𝑐1𝑄𝑡
𝐶2𝑆𝑡

𝐶3  
لین  و  و(  2۰۱2)  لین  و لیتی(،  2۰۱2) لین  و ، قندی(2۰۰۹)از آنجایی که  طاهری فرد 

های  ای )که شامل هزینههای سرمایهمحاسبه هزینهجهت    نمایی تابعاز این    (۱۳۹۴)  دیگران
 این  اند، در کرده استفاده های تولید نفت( اکتشاف و استخراج است( وهزینه عملیاتی)هزینه

به مطالعه بهینهاولً    :است شده استفاده فوقنمایی  تابع از دلیل  دو نیز  این  مناسب مدل  یابی 
 دراین  نفت تولید یهاشد، پویایی داده خواهد توضیح ادامه در چنانکهباشد زیرا  پژوهش می

توان گفت که به لحاظ ریاضی تابعی خوش  گردیده است و همچنین می لحاظ هزینه تابع
 نفت سالنه تولیدمقدار    Q)به میلیون بشکه(و    نفت ذخیره حجم  𝑆در این تابع  باشد.  میرفتار  

ضریب ثابت هزینه جهت کالیبره   𝑐1دهد و )به میلیون بشکه(را در هردوره نشان می  میدان از
دهد باید مقداری مثبت و ها و تولید را نشان میکه رابطه بین هزینه  𝑐2.  کردن معادله است

  ۱/۱۴رابر  ب (  ۱۳۹۴با توجه به محاسبات طاهری فرد و همکاران )از یک داشته باشد و  بیشتر  
دهد که از نظر رابطه حجم ذخیره باقیمانده نفت با هزینه تولید را نشان می  𝑐3شود. پارامتر  می

 مخزن فشار کاهش  استحصال، معمولً قابل ذخایر کاهش  زیرا  تئوریک رابطه معکوسی است

 قاطعیت با تواندارد که می به همراه را بیشتر تولیدی چاههای  حفر یا و افزایی فشار   به  نیاز و

نابراین  ب.  گفت سخن  استحصال قابل ذخایر حجم کاهش  ازای در تولید های هزینه افزایش  از
( میزان این پارامتر  2۰۱2مقاله لیتی و لین )  چنانکه در  منفی و کمتر از یک باشدباید مقدار آن  

 برآورد شده است.   ۰/۵۴منفی 
 

1. Revised Master Development Plan 

)کارفرما  شرق پایدار و دالپری خوش،   چشمه  نفتی میادین برداری بهره  و توسعه پروژه مربوط به   زمانی مایلستون.  2
درصدی(می باشد(:شرکت مهندسی و توسعه نفت    ۸۰گذار عمده یک شرکت خارجی)سهم  ایهشرکت ملی ایران و سرم

 .  2۰2۳ایران، نوامبر



 174 |   همکارانو    یضیف پوری قل

   𝒄𝟏. برآورد ضریب هزینه 1-1-3
گیریم که به صورت یک ضریب بهره می  ۱برای برآورد این ضریب از روش کالیبراسیون 

 شود: ثابت وارد مدل می

𝑐1 =
𝐶

 𝑆
−.54

 𝑄
1.14 

کسر میانگین هزینه سالنه تولید نفت در تولید  برای حالت کالیبراسیون، در صورت این  
که بر حاصل ضرب میلیون دلر است    ۴/ ۳۱سالنه نفت را داریم که برای این تحقیق برابر  

هزار بشکه در روز( و مقدار حجم  2۰میلیون بشکه )حدود  ۷/۳میانگین تولید میدان که حدود
 شود.  مل میدان تقسیم میذخیره اولیه و ثانویه در شرایط تثبیت فشار به تخلیه کا

 تأثیرگذار نفت قیمت بر  مشخص طور نفت، به عوامل برونزای تمامی از آنجایی که 

 مناسبی، به تقریب با توانمی  را  نفت تولید هایبرهزینه عوامل این  تأثیرات هستند، مجموع

تولید، به   هایهزینه تغییرات بر نفت قیمت تغییرات تأثیر برآورد راه از و غیرمستقیم صورت
آمار  دسترسی به  وارد تابع هزینه کرد. لذا در این پژوهش به دلیل عدم    𝑑(𝑡)صورت مقدار  

نفت ای  سرمایههای  هزینه جهت  تولید   میانگین  و نفت قیمت میان 2همبستگی  محاسبه، 

از ضریب همبستگی  هایهزینه بهره ۱۳۹۴طاهری فرد و دیگران)  ۳تولید  مقدار  این  برای   )
 باشد:گرفته شده است که به شکل زیر می

𝑑(𝑡) = 0. 28
𝑝𝑡 − 𝑝1999

𝑝𝑡
 

هزینه  2۸/۰مقدار شاخص  و  نفت  قیمت  همبستگی  درصد  دهنده  سرمایهنشان  و  های  ای 
 شود: تابع هزینه به صورت زیر بازنویسی میدر نتیجه  باشد. عملیاتی می

𝐶𝑡 = 𝑑(𝑡)𝑐1𝑄𝑡
𝐶2𝑆𝑡

𝐶3  
صورت   به  هزینه  ضریب  نرخ  ≥ 0/33بنابراین  d(t)𝑐1 ≤ و    16/33 محاسبه  قابل 

 باشد.  تحلیل می
 

 

 ( ۱۳۹۴)طاهری فرد  ۱.

2. Correlation  

های تولید نفت از  شاخص هزینه  با خام نفت ( جهت محاسبه درصد همبستگی قیمت۱۳۹۴در پژوهش طاهری فرد)  .۳
 استفاده شده است.   IHSآمار  های معتبر موسسه اطلاعات و داده 
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 نفت  قیمت پیش بینی و برآورد .3−2
  استفاده شده است   خام  نفت  قیمت  برآورد  جهت معین   برونزای  قیمتی  مدل  مطالعه، از  این   در

)سازمان آمار انرژی فدرال ایالت  EIA  1بینی قیمت نفت از گزارشات سالنه    جهت پیش   ک
بر اساس نفت خام برنت   2۰2۳در سال    EIAاستفاده شده است. پیش بینی    متحده آمریکا ( 

(، بررسی تاریخچه روند قیمت نفت  ۱۳۹۴بوده است. با توجه به مطالعه قربانی و همکاران)
دلر برای هر بشکه گرانتر    2/۷دهد که بطور متوسط نفت برنت  سبک ایران و برنت نشان می

ار فوق از پیش بینی نفت خام برنت، قیمت نفت سبک  از نفت سبک ایرن است. با کسر مقد
 ( نشان داده شده است.  ۱) نمودارآید که در ایران بدست می

 1نمودار 

 
 EIA outlook 2023: مأخذ

های مورد بررسی  در طول سالکه    قیمت نفت به عنوان یک فاکتور مهم دیگری است
توان  تواند روند متفاوتی را به همراه داشته باشد. بنابراین پیرامون قیمت گذاری نفت میمی

سناریوهای متفاوت قیمتی را مطرح نمود که در تحقیق موردنظر تحلیل حساسیت با حدود 
تحلیل قرار  دلر مورد    ۱۰۰دلر در هر بشکه نفت تا سقف    ۵۰درصد قیمت پایه یعنی    2۰

 گرفته است.  
 
 

 

1. Energy Information Administration 
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 برآورد نرخ تنزیل . 3-3
ــیرهای بهینه تولید و  و  تحلیل، ارزیابیجهت  در این مطالعه   ــه بهتر مس برای اجتناب از  مقایس

ت ازانتخاب نرخ تنزیل دلخواه و مطلق  ده اسـ عی شـ آزمون   جهت  ی متفاوتهانرخ تنزیل  سـ
ود ناریوهای مختلف بهره گرفته شـ یت در سـ ت که در تمام و تحلیل حسـاسـ . لزم به ذکر اسـ

 سناریوها نرخ تنزیل تا پایان دوره مورد بررسی بدون نوسان فرض شده است.  

 برآورد نرخ مالیات بر تولید شرکت و اجاره بها . 3−4
شــود  در قرادادهای مختلف، شــرایط و درصــدهای متنوعی برای اجاره بها در نظر گرفته می

باشــد)که تعیین مقدار دقیق آن با توجه به  درآمد ناخالص میدرصــد   ۱۵تا   ۸که معمولً بین  
ــت( و بدون توجه به اینکه عملیات  ها وحوزهمقدار تخمین بهره دهی چاه های نفتی متغیر اس

شـود.  نفتی سـودآور بوده یا نبوده، بلافاصـله از محل فروش نفت یا گاز به دولت پرداخت می
درصد و بعد از عقد قرارداد    ۵/۱2قبل از انقلاب    این رقم در قراردادهای مشـارکت در تولید

ــیوم نفت تا  ــرس ــت)امیر معینی،   2۰الحاقی با کنس ــد افزایش یافته اس (  ۱2۱، ص  ۱۳۸۵درص
ــده و مطـالعـه تحقیقـات و پروژه ا توجـه بـه مقـادیر عـددی گفتـه شـ ابراین بـ هـای نفتی ایران، بنـ

ت. همچنین از آنجایی  در نظر گر  ۵/۱2مقدار این پارامتر در تحقیق حاضـر برابر  ده اسـ فته شـ
ــتقیم  مالیـاتهـای قانون  که در ــوب  مسـ ــفنـدماه  مصـ ــال  اسـ ــلاحات و  ۱۳۶۶ سـ  آن بعـدی  اصـ

  همانند   خارجی  حقوقی  اشــخاص درآمد بر  مالیات  نرخ  (2۷/۱۱/۱۳۸۰مصــوب    اصــلاحات)
خاص د، مقدار پارامتر می  %2۵مذکور   قانون  ۱۰۵ ماده 2  تبصـره  داخلی، طبق  حقوقی  اشـ باشـ

 مالیات بر درآمد نیز مقدار مذکور در نظر گرفته شده است.نرخ 

  مدل  . حل5-3
نظریه کنترل بهینه، یک روش بهینه سازی ریاضی است که در پی یافتن قانون کنترل برای  

باشد  یک سیستم معین است. روش عمومی در حل مسائل کنترل بهینه اصل بهینگی بلمن می
 گردد:میکه به شکل زیر تشکیل 

(۱ ) 𝑉(𝑠𝑡) = 𝑚𝑎𝑥𝑄𝑡
[𝑃𝑡𝑄𝑡 − 𝐶(𝑆𝑡 . 𝑄𝑡)] + 𝛽𝑉(𝑆𝑡+۱) 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 
(2 ) 𝑆𝑡 − 𝑄𝑡 = 𝑆𝑡+۱ 
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شود که از  می  ۱ای بازگشتی دوره  2ای تبدیل به یک مسئله  دوره  T( مسئله  ۱در معادله )
های حل برنامه ریزی  ، یکی از روش2( 2۰۰2کند. )آددا، کوپر،  اصل بهینگی بلمن پیروی می

است. همانطور که از نام روش مشخص    ۳گردپویا و معادله بلمن با دوره متناهی استقرای عقب
گردیم، است برای حل معادله بلمن از دوره آخر شروع کرده و مرحله به مرحله به عقب بر می

 کنیم: را بازنویسی می 2بدین ترتیب که ابتدا قید 
(۳ ) St − Qt = St+۱ ⟹ Qt = St − St+۱ 

 آید: به شکل زیر بدست می ۴قید  ۱در قید  ۳سپس با جایگذاری قید 
(۴ ) V(St) = MaxSt+۱

[Pt(St − St+۱) −  C(StSt+۱)] +  βv(St+۱) 
به صفر  کنیم. از آنجایی که در دوره آخر میزان ذخایر باید  حال از دوره آخر شروع می

 برسد داریم :  
(۵ ) V0(St+۱) = ۰ 
(۶ ) ST+۱ = ۰ 

 آید: معادله بلمن به شکل زیر در می(4)در   (6)و  (5) با جایگذاری 
(۷ ) V۱(St) = [PT. ST −  C(ST)] 

رویم. معادله بلمن جدید بدین صورت نوشته  یک مرحله به عقب می  V۱(St)با مشخص شدن  
 شود: می

(۸ ) V2(St) = MaxSt+۱
[Pt(St − St+۱) −  C(St. St+۱)] +  βV۱(St+۱) 

 و استخراج شرط مرتبه اول داریم:   (8)در  (7)با جایگذاری  

(۹ ) ∂V2(St)

∂St+۱
= −Pt −

∂C(St.St+۱)

∂St+۱
+ βPt+1 −

∂C(St+۱)

∂St+۱
= ۰ 

 شود.  مشخص می V2(St)، مقدار بهینه تابع   St+۱و تعیین   (9) با حل معادله 
 V2(St)گردیم. این بار  در این مرحله دوباره به مانند مرحله قیل یک مرحله به عقب باز می

شود. این  در سمت راست معادله بلمن جدید جایگزین شده و شرط مرتبه اول استخراج می
از موارد حل تحلیلی استقرای    یابد. بدیهی است که در بسیاریعمل تا دوره مورد نظر ادامه می

پیچیده میعقب بسیار  بلمن جدید  معادله  مرحله  از چند  بعد  و  شود.  گرد غیر ممکن است 

 

1. Recursive 
2. Jerome Adda and Russell Cooper 
3. Backward induction 
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برنامه به یک روش عددی در کامپیوتر در  بلمن  مانند  بنابراین در اکثر اوقات معادله  هایی 
 شود.  و... حل می ۳، اکسل 2، پایتون ۱متلب

 مختلف  سناریوهاي اساس بر نتایج تحلیل و تجزیه. 4
تابع هدف و همچنین چارچوب مدل مالیات،   و هزینه تابع بودن  مشخص قسمت، با این  در
سناریوهای مختلف قیمتی ،   اساس بر دالپری  نفتی میدان از نفت تولید بهینه مسیر برآورد به

یرات منفی وضع  های مختلفی چون تأثنرخ تنزیل و نرخ ضریب هزینه همراه با آزمون فرضیه
گذار نفتی بر روی نرخ تولید بهینه نفت در سناریوی اول،  مالیات بر درآمد شرکت سرمایه

بررسی افزایش همزمان نرخ تنزیل و قیمت نفت در سناریوی دوم و همچنین افزایش همزمان 
کننده   تشدید  و  دهنده  بهبود  اثرات  به  سوم  سناریوی  در  هزینه  ضریب  نرخ  و  تنزیل  نرخ 

 ن فاکتورهای ذکر شده پرداخته شده است.  همزما
تنزیل   تغییرات نرخ  کمک  در این سناریو استخراج مسیر بهینه تولید به  سناریوی اول:

اجرا گردیده و سپس اثرات تغییرات نرخ تنزیل به همراه اعمال وضع مالیات بر مسیر بهینه  
د شرکت بر روی مسیر بهینه  تولید مورد بررسی قرار گرفته است تا تأثیر وضع مالیات بر درآم

تولید مشخص شود. اجرای سناریوی نرخ تنزیل و مقایسه مسیرهای بهینه تولید با مقادیر تولید  
میپیشنهادی  واقعی) نظر(نشان  مورد  نفتی  مسیر2دهد)نمودار  شرکت  اگرچه  که    حقیقی   ( 

مسیرهای بهینه شبیه سازی  باشد اما فاصله ناچیز    می  آن  شده  سازی   شبیه  مقادیر  از   ۴ناهموارتر 
دهد که نرخ بهینه تولید مدل اولً شده با مسیر برنامه ریزی شده )پیشنهادی میدان( نشان می

 ماند.با نرخ بهینه میدان مطابقت دارد و همچنین با تغییرات نرخ تنزیل این نرخ ثابت باقی می
به  مالیات    قبل از اعمال بهینه تولید نسبت به حالت    های مالیاتی ، نرخبا وضع محدودیت

نرخ    بیشتر در  هایدهد و با افزایش مختلف نرخ تنزیل حساسیت شدیدتری نشان میر  مقادی
تری از تولید تنزل پیدا  تنزیل، برداشت از میدان با ضریب بازیافت کمتری و به سطح پایین 

وضع با  و  ت  های تنزیل متفاو( در جهت مقایسه مسیر بهینه تولید در نرخ۳نمودار).  کندمی
دهد  نشان می  شرکت نفتی مورد نظربرای تولید کننده و روند تولید حقیقی پیشنهادی    مالیات

 

1. Matlab 
2. Python 
3. Excel 

بهینه  ۴. یافته    شبیه سازی  هموارتر بودن مسیر  مقادیر تحقق  به  برنامه ریزی شده،  شده نسبت  برای  و  بدیهی  نتیجه ای 
 ها است.   اینگونه مدل 
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به حالت قبل از   با روند واقعی مدل نسبت  بهینه  تولید  وضع که میزان تطبیق و روند سطح 
بدست آمده ر  به شدت کاهش پیدا کرده است و تنها در سالهای پایانی منطبق با مسی مالیات  

بهینها نتایج این سناریو نشان میباشدیابی میز مدل  یافته.  های  ها و پژوهش دهد که مطابق 
سیاست وضع مالیات بر درآمد تولیدکننده بر فرآیند استخراج و نرخ تولید بهینه نفت  پیشین،  

 اثر منفی خواهد داشت.  

 .مسیر بهینه تولید همراه با تغییرات نرخ تنزیل 2نمودار

 
 های پژوهش یافته: مأخذ

در این سناریو تغییرات نرخ تنزیل همراه با افزایش همزمان قیمت نفت    سناریوی دوم:
  مقایسه   و  با توجه به وضع مالیات مورد تحلیل، ارزیابی  حاصل  بهینه  مسیرهای  و  شده  اجرا

  .قرار گرفته است
اند موجب  تووضع مالیات می  دهد که افزایش قیمت نفت در دوره( نشان می۴نمودار)

نرخ بهینه تولید  و بر روی    شدهنفت    حساسیت بییشتر سود تنزیل یافته نسبت به تغییرات قیمت
  این سناریو . تغییرات قیمتی اعمال شده در  تأثیرات مثبتی داشته باشدبهینه تولید    هایمسیرو  
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  افزایشتولید بهینه    نرخبرداشت،    دهد که با تغییرات پی در پی قیمت نفت در دوراننشان می
یابد و این امر یافته و همراه با افزایش سطح تولید، ضریب بازیافت نیز به شدت افزایش می

توان گفت که  . لذا به یقین میگرددهای اولیه تولید میبیشتر در سال  موجب بهره برداری 
تواند اثرات منفی وضع مالیات بر روی نرخ بهینه  افزایش همزمان نرخ تنزیل و قیمت نفت می

  .تولید را به طور چشمگیری کاهش داده و موجب بهبود مسیر بهینه تولید گردد

 . مقایسه مسیر بهینه تولید همراه با وضع مالیات بر درآمد سرمایه گذار3نمودار

 
 های پژوهش :یافتهمأخذ

نمودار) در  که  سود  ۵چنانکه  شده  تنزیل  حال  ارزش  مقایسه  با  است،  مشاهده  قابل   )
سود تولید کننده نسبت به سناریوی اول و  تولیدکننده به همراه افزایش همزمان قیمت نفت،  

محدودیت اعمال  وجود  میبا  توجهی  قابل  افزایش   ، مالیاتی  میهای  لذا  نتیجه  یابد.  توان 
شرکت افزایش قابل توجهی را نسبت به سناریوی اول خواهد    NPVو  گرفت که در این سناری

 داشت. 
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 تغییرات مسیر بهینه تولید همراه با تغییرات قیمت نفت و وضع مالیات .  4نمودار

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 . مقایسه ارزش حال تنزیل شده سود همراه با افزایش قیمت نفت5نمودار

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ
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نرخ ضریب هزینه    سناریوی سوم: افزایش همزمان  با  تنزیل همراه  نرخ  نشان  تغییرات 
  باشد، به طوریکه یابی پیشنهادی به تغییرات ضریب هزینه میدهنده حساسیت بالی مدل بهینه

ارزش خالص فعلی    و  شودموجب تشدید اثر منفی وضع مالیات بر روی مسیر بهینه تولید می
های مداوم درنرخ ضریب  افزایش دهد. بنابراین اولً  به شدت کاهش می  را نیزپروژه تولیدی 

گردد  هزینه باعث کاهش مقدار تولید بهینه میدان، تولید انباشته و ضریب بازیافت میدان می
می تولید  از  پایینتری  سطوح  سمت  به  تولید  بهینه  مسیر  انتقال  موجبات  امر  این  و  گردد  و 

به  شود،  بیشتر نیز میحساسیت    این برای تولیدکننده    الیاتیهای موضع محدودیتبا    همچنین 
  تولید   بهینهنسبت به سناریوی اول، نرخ  های مداوم ضریب هزینه  طوریکه این روند با افزایش 

. همانطور که از نمودار  به شدت کاهش داده و تأثیر منفی بر مسیر بهینه تولید خواهد داشترا  
با تولید حقیقی و میزان  مشخص است هیچ کدام از    (۶)  هشمار پیشنهادی منطبق  مسیرهای 

 باشد.نمی ی تولید پیش بینی شده میدان طبق برنامه شرکت نفت 

 تغییرات مسیر بهینه تولید همراه با تغییرات همزمان نرخ ضریب هزینه   .6نمودار

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

محدودیت اعمال  بخش،  این  در  گردید  مشاهده  که  درآمد همانطور  بر  مالیاتی  های 
باشد. در سناریو اول اثر شرکت تولیدکننده نفتی محور اصلی هر سه سناریوی اجرا شده می
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های تنزیل مختلف بر گذار نفتی با تحلیل نرخمنفی وضع مالیات بر درآمد شرکت سرمایه
ت گردید، در سناریوی دوم با اجرای همزمان تغییرات نرخ تنزیل روی مسیر بهینه تولید اثبا

و قیمت نفت، کاهش چشمگیری نسبت به اثر منفی وضع مالیات بر روی مسیر بهینه تولید  
دیده شد و در نهایت با اجرای سناریوی تغییرات نرخ ضریب هزینه تولید مشاهده کردیم که  

ه تولید به مراتب شدیدتر از سناریوی اول خواهد  اثر منفی وضع محدودیت مالیاتی برمسیر بهین 
 بود. 

  پیشنهادات و جمع بندي، نتیجه گیري .5
انجام شده است. هدف   میدان نفتی دالپری  حقیقی  یهابا استفاده از دادهدر این پژوهش که  

باشد که ضمن داشتن  یابی پویا میشبیه سازی مسیر بهینه تولید با استفاده از یک مدل بهینه
های تولید نفت بتواند تأثیرات حاصل از وضع ک چارچوب نظری جهت نشان دادن پویاییی

گذار نفتی بر روی مسیر بهینه تولید میدان مورد نظر را نیز به  مالیات بر درآمد شرکت سرمایه
بر درآمد شرکت  مالیات  بیان این سوال که آیا وضع  با  نماید. بدین منظور  انعکاس  خوبی 

تواند بر مسیر بهینه تولید اثر منفی داشته باشد؟ مدلسازی این میدان در  تی میگذار نف سرمایه
سه سناریوی تغییرات نرخ تنزیل، تغییرات قیمتی و تغییرات نرخ ضریب هزینه جهت پاسخ به  

 سوال و فروض تحقیق شبیه سازی شده و مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است.  
های تنزیل  چنانکه طبق انتظار و پیرو مطالعات پیشین، نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نرخ

تواند  گذار نفتی میدهد که وضع مالیات بر درآمد شرکت سرمایهدر سناریوی اول، نشان می
نرخ بهینه تولید را کاهش داده و تأثیر منفی بر روی مسیر بهینه تولید نفت داشته باشد. همچنین  

دهد که افزایش همزمان نرخ تنزیل و سطح بهای  ج بدست آمده در سناریوی دوم نشان مینتای
تواند به طور قابل توجهی بار منفی وضع مالیات را بر مسیر بهینه تولید نفت کاهش  نفت می

نشان می   ، نتایج سناریوی سوم  نهایت  افزایش همزمان هزینهدهد و در  تولید  دهد که  های 
گذار نفتی باعث تشدید کاهش سرعت نرخ تولید  یات بر شرکت سرمایههمراه با وضع مال

شود. بنابراین نتایج بدست آمده از هر سه  بهینه و در نهایت کاهش مسیر بهینه تولید نفت می
از   نتایج حاصل  مطابقت  تحقیق،  این  به سوال مطروحه در  مثبت  پاسخ  سناریو ضمن دادن 

 نماید. نیز با مطالعات پیشین تأیید میتحلیل حساسیت در سناریوهای مختلف را 
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در مدل بهینه سازی معرفی شده برای بدست آوردن سود در هر دوره علاوه بر تابع درآمد  
های  نیاز به تابع هزینه تولید نفت متناسب با میدان مورد مطالعه است. لذا یکی از محدودیت

کالی روش  از  گرفتن  بهره  هزنیه  تابع  تخمین  جهت  حاضر  برآورد  پژوهش  برای  براسیون 
ضرایب تابع هزینه و استفاده از آمار موجود در مطالعات پیشین به علت نبود آمار دقیق در  

های صورت گرفته در مراحل اکتشاف و توسعه میدان مورد نظر بود. بنابراین در  حوزه هزینه
بر درآمد شرکت سرمایه  مالیات  اثر وضع  تنها  یا اجتحقیق حاضر  مالیات  بهای  گذار و  اره 

با   است، درصورتیکه  قرار گرفته  بررسی  مورد  نفتی  میدان  بهینه  تولید  بر روند  نفتی  میدان 
ای، اکتشافی و عملیاتی  های سرمایهوجود در دسترس بودن اطلاعات بیشتر در خصوص هزینه

  های بالدستی حوزه نفتی و تأثیر غیر مستقیم توان جهت بررسی تأثیرات انواع دیگر مالیاتمی
های مالیاتی از طریق توابع هزینه بر روی مسیر بهینه تولید را برای مطالعات آتی  چنین سیاست

های آلودگی و زیست محیطی از  پیشنهاد نمود. از سوی دیگر بحث مالیات بر شاخص هزینه
تواند به طور غیر مستقیم بر روی مسیر بهینه تولید اثر جمله موضوعات دیگری است که می

 و در مطالعات بعدی مورد توجه محققان قرار گیرد.   گذار بوده
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،  فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی و مقایسه ی آن با تولید در چارچوب قراردادهای بیع متقابل.  
 .  ۱۵۳  - ۱۷۸،  ۴۴سال دهم، شماره  

 سطوح  مقایسه  ساختاری  تحلیل   (. ۱۳۹۴سگری، محمدمهدی، شیریجیان، محمد، طاهری فرد، علی. ) ع   

 و  تولید  در  متقابل، مشارکت  بیع  بالدستی  درقراردادهای  نفت  تولید  و  ی گذار سرمایه   بهینه 
، صفحات  ۹۴، پاییز  ۵۸، سال پانزدهم، شماره  فصلنامه پژوهشنامه اقتصادی ایران.   نفتی  قرارداد 

۱۵۸-۱۱۱  . 
قربانی پاشا کلایی، وحید، خورسندی، مرتضی، محمدی، تیمور، خالقی، شهلا، شاکری، عباس، ابطحی    

(. الگوی بهره برداری بهینه از میادین نفتی در چارچوب مدل کنترل  ۱۳۹۳فروشانی، سید تقی .) 
ل چهارم،  ، سا پژوهش نامه اقتصاد انرژی ایران بهینه مطالعه موردی یکی از میادین نفتی ایران.  

 .  ۱۹۱  - 22۰،  ۱۳شماره  
یابی پویایی تولید نفت در ایران ) مطالعه موردی میدان  (. بهینه ۱۳۸۹محمدی، تیمور، معتمدی، منیژه. )   

 .  2۳۵  - 2۶۵،  ۳، سال دهم، شماره  پژوهشنامه اقتصادی نفتی هفتگل با تأکید بر تولید صیانی(.  
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صیص بهینه درآمدهای نفتی در قالب یک مدل  (. تخ ۱۳۸۸ناظمیان، حمید، بکی حسکوئی، مرتضی. )   
  - 2۸،  ۴، شماره  ۶(، دوره  های اقتصادی سابق فصلنامه اقتصاد مقداری )بررسی تعادل عمومی پویا.  

۱  . 
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