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مقدمه
نفــت در اقتصاد ايران نقشــي اساســي ايفا 
مي كند. بخش عمده درآمدهاي ارزي كشــور 
از منابــع نفت و گاز اســت. طبق آمــار بانك 
مركزي جمهــوري اســلامي ايران، در ســال 
1389 نزديك بــه 25 درصد از توليد ناخالص 
ملى و در حدود 85 درصد از درآمدهاي ارزي 
كشــور ناشــى از توليد اين منابع بوده اســت.
هم  چنين در ســال 89 نيز به طــور ميانگين 65 

درصد از درآمدهــاي دولت حاصل از نفت و 
گاز بوده كه نشــان از وابســتگي شديد اقتصاد 
كشــور به اين صنعت اســت. درآمدهاي نفتي 
ايــران در ســال 1386 بالغ بــر 70 ميليارد دلار 
بوده كه نزديك به 80 درصد از حجم مبادلات 
خارجي كشور را شامل مى شود. هم  چنين طبق 
اين آمار در ســال 1386 ســهم نفت و ميعانات 
گازي در بخش انــرژي، نزديك به 98 درصد 
بوده اســت. در پايان ســال 1390مجموع كل 

ذخاير هيدروكربوري قابل  برداشت 342 ميليارد 
بشكه معادل نفت  خام بوده كه 46 درصد آن را 
ذخاير هيدروكربور مايع و 54 درصد را ذخاير 
گازي تشكيل مي دهند [1]. با توجه به اين آمار، 
كاهش درآمدهاي نفتي كشــور سبب كاهش 
ميــزان مبــادلات، توليد و ســرمايه گذاري در 
بخش هاي مختلف صنعت خواهد شــد كه اين 
موضوع افزايش نــرخ بيكاري، تورم و كاهش 
ســطح رفاه اجتماعي جامعه را به دنبال خواهد 

چكيده
با وجود تلاش بسيار براى ايجاد تنوع در سبد انرژى كشورها در سطح جهان، نفت هم چنان در بين ساير حامل هاى انرژى، سهم قابل توجهى 
را به خود اختصاص داده و از اصلى ترين گرداننده هاى اقتصاد جهان است. در ايران با توجه به وابستگى اقتصاد كشور به درآمدهاى حاصل از 
صادرات نفت، بررسى و  برآورد ميزان تغييرات در نرخ توليد نفت خام با درنظر داشتن عوامل فنى، اقتصادى و سياست بين الملل و ... از اهميت 
به سزايى برخوردار است. در همين راستا، اين مقاله به بررسى پويايى هاى عواملى پرداخته كه در وقوع سقف توليد نفت خام كشور مؤثرند. 
اين مقاله با استفاده از رويكردي سيستمى، ابتدا به شناسايى متغيرهاى فنى، اقتصادى، زمين شناختى و سياسى تأثيرگذار پرداخته و سپس روابط 
علتّ و معلولى بين آنها را مورد بررسى قرار داده است. در نهايت يك مدل مفهومى كه بخش هاى اكتشاف، توليد و عرضه، فن آوري، تقاضا 
و قيمت، و درآمد و سرمايه گذارى را درنظر گرفته توسعه داده شده است. اين مدل مى تواند دركي سيستمى، جامع و مناسب را از تعاملات 
و روابط كلانى كه منجر به وقوع سقف توليد نفت خام مى شوند ايجاد كرده و از اين ديدگاه مى تواند براى فعالان حوزه نفت كشور به ويژه 

مديران و سياست گذاران مفيد واقع گردد. 

سقف توليد نفت خام، رويكرد سيستمي، اكتشاف و توليد، كاهش منابع، حلقه هاي علت و معلولي

محمد محمدى پور4  معاونت برنامه ريزى وزارت نفت مصطفى قنبرى3  دانشگاه علم و صنعت ايرانسيد حسين حسينى*2  دانشگاه تهران

 بررسي پويايي هاي عوامل مؤثر بر سقف توليد1 نفت  خام ايران 
با استفاده از رويكردى سيستمي

* نويسندة عهده دار مكاتبات
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داشت.
در كشــورهايي مثل ايران كه از منابع عظيم 
نفتي برخوردارنــد، ضعف يا قوت اين صنعت 
در عرصه صدور به خارج از كشــور يا عرضه 
جهت مصرف داخلي، به طور مســتقيم ســبب 
رونــق يا ركــود قابل  توجه اقتصاد آن كشــور 

خواهد شد.
با توجه به درآمد سرشــار ايــران از صنعت 
نفت و وابســتگي بودجه دولت به اين درآمد، 
توليــد روزانه نفــت و قيمــت آن از اهميت به 
ســزايي برخوردار بوده و توجه بيشــتر مديران 
ايــن صنعــت را مى  طلبد. از طرفي بــا توجه به 
محدوديت منابع نفتى، اســتفاده بي رويه از اين 
منابــع نتيجه اي جــز تقليل و اتمــام آنها در پى 
نخواهد داشــت. با توجه به مطالب ارائه شده، 
بررســي پويايي هاي مؤثر بر ســقف توليد اين 
منبــع حياتــي اقتصاد كشــور، لازم و ضروري 
مي  نمايد. از نمونه هاي برجســته بررسي سقف 
توليد نفــت مي توان به تحقيقات زمين شــناس 
آمريكايــي ام.كينــگ هابرت اشــاره كرد. او 
نشان داد كه نرخ توليد نفت رفتاري زنگوله وار 
دارد كه به پيك(ســقف) هابرت شهرت يافته 
اســت[2]. از نظر هابــرت ســقف توليد نفت 
جهاني زماني اســت كه بيشــينه نرخ استخراج 

نفت  خــام رخ مي دهد و پــس از آن نرخ توليد 
كاهشي دائم خواهد داشت. از اقداماتي كه در 
زمينه بررسي سقف توليد نفت ايران انجام شده 
مي تــوان به مقاله كياني و همكاران [3] اشــاره 
نمود. آنها در مقاله خود به صورت خيلي ساده 
با اســتفاده از يك رويكرد سيستم ديناميك به 
بررســي پيك(ســقف) هابرت توليــد نفت در 

ايران پرداختند.
نفت به عنوان يكــي از مهم  ترين حامل هاي 
انرژي به دليــل تأثيرى كه بر عوامل سياســي، 
اقتصادي، زيســت محيطي و اجتماعي دارد، از 
پيچيده ترين سيســتم هاى دنيا به شــمار مى رود. 
فرآيندهــاي عمده مؤثر در بخش نفت شــامل 
اكتشــاف، اســتخراج، تعادل عرضــه و تقاضا 
توســعه  و  ســرمايه گذاري  قيمت گــذاري،  و 
فن آورى است كه با پويايي هايي در طول زمان 
همــراه بوده اســت. برخي پويايي هــاي مربوط 
به توليــد نفت عبارتنــد از: پويايي هاي قيمت، 
محدوديت هاي اقتصادي در زمينه اكتشــاف و 
توليد، رشــد تقاضا، وجود كالاهاي جانشــين، 

روند سرمايه  گذاري و ...
بررســي و تحليــل ايــن بخش كــه عوامل 
بسياري (با روابطي كه تأثير آنها بعضاً غيرخطي 
است) بر آن تأثيرگذارند، مستلزم به كارگيري 

رويكردي سيستمي است كه بتواند با ديدگاهي 
جامع و يكپارچه بر اين پيچيدگي ها فائق آيد.

جهت بررســى و تحليل چنين سيســتم هايى 
نيازمند رويكردى قدرتمنــد همراه با تعاملات 
مؤثر درون سيســتمى و محيطى هستيم. مدل ها 
همواره ابعاد ساده شده واقعي هستند. مهم ترين 
هدف مدل  ســازي سيستمي به دســت آوردن 
درك و ديدگاهــي در مورد روابط سيســتم با 
هدف بررسي سياست هاي ممكن جهت بهبود 
آن سيستم است. تعامل بخش هاي مختلف يك 
سيستم مستلزم درك سيســتمي افراد است كه 
اين درك تنها از طريق مطالعه و شــناخت همه 
اجزاء و ارتباط بين آنها در قالب يك سيســتم 
حاصــل خواهد شــد. رويكرد سيســتمي براي 
اولين بــار در اواخر دهه 50 ميلادى به وســيله 
گروهــى از محققان بــه رهبري فارســتر و در 
دانشــگاه MIT توسعه داده شــد. هم اكنون اين 
رويكرد وارد بسياري از عرصه هاي علمي شده 

 است.
رويكرد سيســتمي، روشــي بــراي تجزيه و 
تحليل سيســتم ها و حل مسائل پيچيده به شمار 
مــي رود. بر اين اســاس امروزه بســياري افراد 
از توانايــي اين رويكــرد براي ايجــاد نظم در 
سيســتم هاي پيچيده و كمك به ديگران جهت 
فهــم و يادگيري چنين سيســتم هايي اســتفاده 
مي كند  فــرض  سيســتمي  رويكرد  مي كننــد. 
اجزاى يك الگوي پيچيــده با يكديگر مرتبط 
هســتند و جريان اطلاعــات از جريان فيزيكي 
مهم تر اســت. اين رويكــرد هم  چنين مي تواند 
به درك و فهم محيط هاي پيچيده كمك كند 

.[5]
در تحقيق حاضر ســعي شــده با اســتفاده از 
رويكرد سيستمي، مدلي توسعه داده شود كه به 
وســيله آن بتوان تحليلي دقيق تر از پويايي هايي 
كه منجر به وقوع ســقف توليد نفت خام ايران 
مي شــود ارائه داد. هم  چنيــن تقاضاي انرژي به 

شماتيك زيرسيستم  هاي توليد نفت  خام ايران     1  
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شدت به عوامل اقتصادي (مانند قيمت نفت  خام، 
انرژي بر بــودن فعاليت هاي اقتصــادي، قيمت 
كالاهاي جانشــين و ...) وابسته است. لذا يكي 
از كاربردهاي اين نوشــتار بررسي سناريوهاي 
مختلــف در خصوص اين موضوعات اســت. 
علاوه بــر اين، ايجاد تغييرات در سيســتم هاي 
انرژي معمولاً   زمان بر بوده و هزينه هاي زيادى 
مى  طلبد. پس بررسي سقف توليد در اين زمان 
و سياســت هايي كه بتواند آنرا به تأخير انداخته 
و اثرات آن را تسكين بخشد، يكي از مهم  ترين 
كاربردهاي اين مقاله بــوده و دانش حاصل از 
مدل در زمينه هاى يادشده مى  تواند در مديريت 
انرژي در كشور مفيد و واقع شود. در ادامه پس 
از بيان مرور ادبيات اين مبحث، زيرسيستم هاي 

بخش نفت بررسي شــده و نمودارهاي علتّ و 
معلولي و هم  چنين نتيجه گيري و پيشــنهادهاى 

تحقيق ارائه خواهند شد.

1- مرور ادبيات
يكــي از تلاش هــاي اوليــه و در عيــن حال 
الهام  بخــش مدل  ســازي سيســتمي در حــوزه 
انرژي، توسط راجر اف.نيل در مدل گاز طبيعي 
آمريكا انجام شــده اســت. بخش هــاي اصلي 
ايــن مدل عبارتنــد از: اكتشــاف، توليد، تقاضا 
و ســرمايه گذاري در كاوش. ايــن مدل امكان 
ســناريوپردازي و سياســت  گذاري را به خوبي 
فراهــم آورده به طوري كه مي تــوان به راحتي 
مقادير كل منابع كشف نشده، ماليات بر قيمت 

چاه ها، نرخ رشــد تقاضا، ميزان سرمايه گذاري، 
عامل فن آورى و ... را تغيير داده و نتايج مدل را 
بررسي كرد. لذا  با بررسى سناريوهاي مختلف 

مي توان به سياستي بهينه دست يافت [6].
از ديگــر اقدامات انجام شــده در اين حوزه 
مي توان به مدل  سيســتم ديناميك نفت آمريكا 
اشــاره نمــود [7و8]. ايــن مــدل  از كامل ترين 
مدل هايي اســت كه به طور مستقيم فرآيندهاي 
اكتشــاف و توليد را فرموله كــرده و در بخش 
اقتصادي خود تقاضــا و اثر كالاهاي جايگزين 
را به صورت دروني لحاظ كرده اســت. علاوه 
بر آن بخــش فن آورى هم به خوبــي وارد اين 
مدل  سازي شده است. حوزه مورد بررسي مدل 
در اين مقالات نفت اســت. در مقاله نخست از 
مدل به منظور برآورد منابع نفتي ايالات متحده 
اســتفاده شــده و مقاله دوم از طريق مدل  سازى 
دروني عوامل فن آورى، اكتشــاف، اســتخراج 
و تقاضــا، بــه بيان نســخه بهبوديافتــه اين مدل 
مي پردازد. از اين مدل براي سياست گذاري هايي 
از قبيل كنترل قيمت، ماليات، هزينه هاي واردات 
و ... استفاده شده و لذا مدل مذكور در مديريت 

منابع نفتي بسيار كارآمد مى باشد.
در ســال 1985 استرمن و ريچاردسون از اين 
مدل جهت تحليل و ارزيابي دو رويكرد اصلي 
مدل  ســازي به نام هاي تئوري چرخه عمر منابع 
طبيعــي هابرت و نيز روش قياس زمين شناســي 
USGS اســتفاده كردند[9]. در اين تحقيق پس 

از مقايســه نتايج اين دو رويكرد، از رويكردي 
تركيبي اســتفاده شــده كه اين موضوع از نقاط 
قوت مدل به شــمار مى  رود. در مقاله نخســت 
نشــان داده شده كه مدل هابرت در 20 سال قبل 
برآوردهاي دقيقي از ســقف توليد نفت جهان 
نشــان مي دهد (كمــي كمتر از ميــزان واقعي). 
 USGS در حالي كه روش قياس زمين شناســي
پيش  بيني هايي بيشــتر از ميــزان واقعي در طول 

  3     حلقه افزايشي نخست؛ فن آورى اكتشاف
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چرخه عمر منابع را نشان مي دهد.
سيســتم  مدل هــاي  كاربردهــاي  از  يكــي 
ديناميــك در حــوزه انرژي، ايجــاد ديدگاهى 
مناسب در بخش سياست گذاري  و تعيين روند 
سرمايه گذاري ها در هر حوزه است كه در مدل 
سيســتم ديناميكي انرژي نيوزلند به خوبي نشان 
داده شــده اســت [10]. اين مدل روابط و تأثير 
بيــن مصرف حامل هــاي انرژي مختلــف را به 
خوبي مدل  سازى كرده است. بخش هاي اصلي 
عبارتنــد از: منابع انرژي، صنايع پالايش انرژي، 
بخش توليدكننده/مصرف كننده جامعه و عوامل 

اقتصادي. 

ان.چوكري طى يك مطالعه موردي در مصر، 
توليد نفت در كشورهاي در حال توسعه را تحليل 
كرده  كه در آن سه هدف اثرات قيمت گذاري 
داخلي انــرژي، اثــرات قيمت جهانــي نفت و 
عواقب عدم  قطعيت هاي زمين شــناختي بررسي 
شده است [11]. از نكات قابل  توجه در اين مدل 

لحاظ توليدكنندگان غيردولتي و دولتي است. 
از ديگر تحقيقات انجام شده مي توان به مدل 
سيســتم ديناميك صنعت اكتشاف/بهره برداري 
نفت و گاز هند اشاره كرد كه اين تحقيق، يك 
مدل سيســتم ديناميك را به منظور مطالعه رفتار 
بلندمدت صنعت اكتشــاف/ بهره بــرداري هند 

توسعه داده است [12]. زد.تائو و ام.لي  نيز مدل 
سيستم ديناميك پيك(سقف) هابرت نفت چين 
را توسعه دادند كه اين مدل با استفاده از فرمول 
هابرت ايجاد شــده و در مقايسه با پيش بيني هاي 
انجام شــده قبل    ي از ســقف توليــد نفت چين، 
عمل  كــرد خوبى را نشــان داده ولــي به لحاظ 
سيســتمي، مطالعه  اى كامل به حســاب نمي آيد 
[13]. در واقــع ايــن مدل اســتفاده اي اســت از 
فرمول هابرت و قابليت هاي نرم افزار شبيه سازي 

.STELLA

پويايي هاي صنعت گاز طبيعي انگلســتان  نيز 
توسط كي.ســي.چي، دبليو.جي.ناتال و دي.ام.

رينر انجام شــده تا به وســيله آن عوامل مؤثر بر 
عرضه و تأمين بلندمدت گاز طبيعي انگلستان و 
طبيعت رفتار اين سيستم انرژي مورد بررسي قرار 
گيرد [14]. هم  چنين تأثير سياست هاي مختلف 
در طول گذار انگلســتان از كشوري مستقل در 
تأمين گاز طبيعي به كشــوري وابسته به واردات 
اين حامل انرژي،  تجزيه و تحليل شده است. در 

منبع [3]، اين مدل ها دقيق تر مرور شده اند.
تحقيقــات انجــام شــده جهت ايجــاد مدل 
سيســتمي كه بــه بررســي پويايي هــاي توليد 
نفت خــام ايــران بپردازد بســيار كم اســت. از 
معدودتريــن اقدامات انجام شــده در اين زمينه 
مي توان به مقاله كياني و پورفخرايي اشاره نمود 
كــه با اســتفاده از رويكرد سيســتم ديناميك و 
در نظر گرفتن بازخوردهــاي عرضه و تقاضا و 
درآمدهاي نفتي سيستم موجود در ايران، مدلي 
ارائــه كردند [4]. اين مــدل تعاملات بين بخش 
نفت و گاز (صادرات نفت، تزريق گاز به ميادين 
نفتي، تقاضاي نفت و گاز و ...) و تأثير عملكرد 
هر يك بر ديگري را پوشش داده است. هر چند 
بــا توجه به اهداف اين تحقيــق، عوامل مؤثر بر 

سقف توليد نفت  خام ايران بررسي شده است.
هدف نوشــتار حاضر ارائه تحقيقى به منظور 

حلقه تعادلي دوم؛ كسر R/P و تقاضا براي اكتشاف     4  
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مقالات تحليلي-كاربردي

پيش بينــي دقيق زمــان وقوع ســقف نفت  خام 
ايــران و حجم توليد در آن زمان نيســت؛ بلكه 
هدف اين مقاله، بررســي ســناريوهاي محتمل 
پويايي هايي اســت كه منجر به وقوع اين پديده 

در كشور مي شوند.

2- پويايي  هاي سقف توليد نفت  خام ايران
2-1- زير سيستم ها

با انجام فعاليت هاي اكتشــافي به مرور كليه 
منابع نفتي كشــف نشــده شناســايي مي شوند. 
مدت زمان كشف اين منابع باقيمانده به شدت 

تابــع فن آورى هاي مورد اســتفاده و نيز حجم 
فعاليت هاي اكتشافي است. با توجه به پيشرفت  
فن آورى بر اســاس حجم سرمايه گذاري هايى 
كه در نهايت به كاهش هزينه ها منجر مي شود، 
در صورت ســرمايه گذاري مناســب در بخش 
اكتشــاف، اين منابــع در مدت زمــان كمتري 

كشف مي شوند.
اين مســائل در فرآيند توليد نيز وجود دارد؛ 
بدين معنا كه با توجه به ميزان سرمايه گذاري هايى 
كه از طريق توســعه ميادين نفتي كشف شده و 
توســعه نيافته، منجر به افزايــش ظرفيت توليد 

شده  اند يا سرمايه گذاري هايى كه سبب افزايش 
ضريب برداشــت و در نهايــت افزايش ذخاير 
قابل    برداشــت شــده  اند و هم  چنيــن بــا در نظر 
داشتن تقاضاي روبه  رشد داخلي و جهاني، نرخ 
توليد افزايش مى  يابد كه اين امر منجر به تقليل 

و اتمام ذخاير اثبات شده مي گردد.
شكل-1 نمودار زيرسيستم هاي سيستم مورد 
تحقيق را نشــان مي دهد. زيرسيســتم اكتشاف 
با انجام فعاليت هاي اكتشــافي كــه برگرفته از 
تقاضاي براي اكتشــاف، اثربخشــي  فن آورى 
اكتشاف و ميزان سرمايه گذاري در فعاليت هاي 
اكتشافي اســت، به انجام فعاليت هاي اكتشافي 
پرداختــه و ذخايــر كشــف شــده را تحويــل 
زيرسيســتم توليــد داده و از طرفــي اطلاعات 
هزينه را به زيرسيســتم تقاضا، قيمت، درآمد و 

سرمايه گذاري مي رساند.
زيرسيســتم توليد و تأمين نيز بــا توليد نفت و 
صادرات آن (با در نظر داشتن تقاضاي داخلي و 
خارجي)، درآمد حاصله و اطلاعات هزينه را به 
زيرسيستم تقاضا، قيمت، درآمد و سرمايه گذاري 
تحويــل مي دهد و اين زيرسيســتم نيــز با انجام 
سرمايه گذاري در سه زيرسيستم اكتشاف، توليد 
و تأمين و  فن آورى، نقشي اساسي را در رونق و 

شكوفايي اين زيرسيستم ها ايفا مي كند.

2-2- حلقه هاى علّت و معلولى
توليــد  زيرسيســتم هاي  بررســي  از  پــس 
نفت  خــام، نوبت به تحليل نحــوه اثر متغيرهاي 
اصلي سيستم از طريق ترسيم حلقه هاي علتّ و 
معلولي آنهاســت. پس از بررسي تأثير متغيرها 
بر يكديگر پنج حلقه اصلي شناســايي شــد كه 

عبارتند از:
 حلقه كاهش منابع و نرخ اكتشاف

 حلقه  فن آورى اكتشاف
 حلقه كسر R/P و تقاضا براي اكتشاف
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 حلقه كاهش ذخاير و نرخ توليد
 حلقه  فن آورى توليد

اين حلقه هــا در ادامه به  تفصيل توضيح داده 
خواهند شد. هم زمان با تقليل منابع كشف نشده 
(باقيمانده)، با توجه بــه  فن آورى هاي موجود 
در بخش اكتشــاف، منابع قابل كشف به لحاظ  
فــن آورى هم كاهــش مي يابند. ايــن كاهش 
موجب افزايش هزينه هاي اكتشــاف مي شــود؛ 
چراكه به مرور مناطقي كــه مورد كاوش قرار 
مي گيرند كاهش و عمق حفاري ها و پيچيدگى 
آنها افزايش مى  يابد كه اين امر موجب افزايش 
هزينه ها خواهد شــد. از سوى ديگر از آنجايي 
كــه تقليل منابع ســبب افزايــش قيمت نفت و 
به تبــع آن افزايــش اجاره دكل هــاي حفاري 
و هزينه هــاي اكتشــاف مي شــود، در صورت 
ثابت ماندن همه شــرايط، بــا افزايش هزينه ها، 
از يــك طرف درآمد داخلي نفت و از ســوى 
ديگــر بازگشــت ســرمايه گذاري در بخــش 
خارجي كاهــش مي   يابد كه ايــن امر، كاهش 
ســرمايه گذاري داخلــي و خارجــي در بخش 
اكتشاف و به تبع آن كاهش نرخ اكتشاف را در 
پى خواهد داشت. در نهايت حلقه بسته مي شود 
و با كاهش نرخ اكتشــاف، منابع كمترى نسبت 
به حالت عادى كشــف مي شــوند. اولين حلقه 
شــكل  گرفته يك حلقــه تعادلي بــوده و حلقه 
كاهش منابع و نرخ اكتشــاف نــام دارد كه در 

شكل-2 نمايش داده شده است.
حلقــه دوم كه  فن آورى اكتشــاف نام دارد 
و در شــكل-3 نشــان داده شــده، يــك حلقه 
افزايشي است. با تقليل منابع و افزايش هزينه ها 
و بــه موجب آن كاهش ســرمايه گذاري ها در 
بخش اكتشاف، ميزان سرمايه گذاري در توسعه  
فن آورى هاي اكتشاف نيز به عنوان درصدي از 
سرمايه گذاري كل، كاهش مي يابد كه اين امر 
مانع افزايش بيشــتر س طح  فن آورى اكتشاف و 

ثابت ماندن منابع كشف نشده اي مي شود كه با  
فن آورى موجود، قابل كشف هستند.

حلقه ســوم كــه كســر R/P و تقاضــا براي 
اكتشــاف نام دارد حلقه  اى تعادلي است كه در 
شــكل-4 نشان داده شــده است. كســر R/P به 
تعداد سال هايي كه در صورت ثابت بودن ذخاير 
و نرخ توليد نفت، توليد ادامه خواهد يافت اشاره 
دارد. بــه عنوان نمونه چنان  چه اين عدد برابر 98 
باشد به اين معناست كه در صورت كشف نشدن 
ذخاير جديد نفتي و ثابت ماندن نرخ توليد، 98 
ســال ديگر توليد نفت  خام ادامه خواهد داشت. 
همان طور كه درشــكل-4 نشــان داده شده در 
صورت ثابت بودن همه شــرايط، با كاهش نرخ 
اكتشاف، ذخاير اثبات شده افزايش نمي يابند و 
لذا كسر R/P كاهش خواهد يافت. اين كاهش، 
تقاضا براي انجام فعاليت هاي اكتشافي به منظور 
جايگزين كــردن ذخايــر نفتي توليد شــده را 
افزايش مي دهد. با افزايش فعاليت هاي اكتشافي 
و با در نظر داشــتن ميزان ســرمايه گذاري، نرخ 

اكتشاف افزايش مي يابد. 
حلقــه چهارم كــه كاهــش ذخايــر و نرخ 
توليــد نــام دارد يــك حلقه تعادلي اســت كه 
در شكل-5 نشــان داده شده اســت. با كاهش 
ذخاير قابل  برداشت، به دليل افزايش استفاده از 
روش هاي بهبود توليد5 و ازدياد برداشت6 (مانند 
افزايش تعداد چاه هاي حفر شــده، حفاري هاي 
افقي و مايــل، بهبود تجهيزات ســطح  الارضى 
براي اســتخراج بيشــتر نفت از مخازن، تزريق 
آب، تزريق گاز و ...)، هزينه هاي توليدافزايش 
و ســرمايه گذاري داخلي و خارجي در توسعه 
ميادين نفتي كشــف شده توســعه داده نشده و 
افزايش ظرفيت در آنها، كاهش مي يابد. وقوع 
ايــن كاهش و ثابت ماندن ســاير شــرايط مانع 
افزايــش ظرفيت و نرخ توليد خواهد شــد. لذا 
حلقه بسته شده و ذخاير بيشتري توليد نمي شود.

 فن آورى توليد كه آخرين حلقه اســت در 
شكل-6 نمايش داده شده و يك حلقه افزايشي 
اســت. با تقليل ذخاير قابل  برداشــت، افزايش 
هزينه ها و به تبع آن كاهش ســرمايه گذاري ها، 
در بخش توليد نيز ســرمايه گذاري ها در حوزه  
فن آورى هاي مورد استفاده كاهش يافته و مانع 
از افزايش اين  فن آورى ها در بخش توليد و در 

نتيجه ثابت ماندن ضريب برداشت خواهد شد.
در شــكل-7 براي درك بهتر مسئله، نمايي 
كلي از تمامى حلقه هاي علتّ و معلولى و رابطه 

بين آنها نشان داده شده است.

نتيجه گيرى
وابســتگي شــديد دولت و اقتصاد كشور ما 
بــه درآمدهاي حاصل از صادرات نفت ســبب 
اهميت بســيار زياد ايــن محصول در توســعه 
اقتصادي و در مقايسه با ساير حامل هاي انرژي 
شده است. لذا در اين تحقيق به بررسي سيستمي 
عوامــل مؤثر بر ســقف توليد نفت  خــام ايران 

پرداخته شد.
از عوامل مؤثــر در تغيير حجــم توليد نفت 
در زمان وقوع ســقف توليــد، مي توان به وفور 
منابع و ازجمله ذخاير نفتي، قيمت نفت، شدت 
افت توليد و ميزان ســرمايه گذاري اشاره نمود. 
هم  چنين عواملى مثل قيمت نفت، شــدت افت 
توليد و ميزان ســرمايه گذاري در جابجا شــدن 

زمان سقف توليد نيز مؤثر خواهند بود.
با توجه به نتايج ذكر شــده در قســمت هاى 
پيشــين، ميزان ســرمايه گذاري در صنعت نفت 
بســيار مهــم ارزيابى مى شــود؛ بــه طورى كه 
افزايش ســرمايه گذاري (با توجه بــه تأثير آن 
بر رشــد  فن آورى هاي اكتشــاف و توليد)، از 
طريــق افزايش بهــره وري و كاهــش هزينه ها، 
به توســعه هرچه بيشــتر صنعت كمك خواهد 
كرد. از ســوى ديگر ميزان سرمايه گذاري تأثير 
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مســتقيمى بر توســعه به  هنگام ظرفيت توليد و 
نيز انجام فعاليت هاي اكتشــافي دارد. لذا نقش 
ســرمايه گذاري خارجــي در توســعه و رونق 

صنعت، امري ضروري به نظر مي رسد.
بــا توجه به نقــش ســرمايه گذاري در صنعت 
نفت، بررســي ساختار ســرمايه گذاري داخلي و 
خارجــي در اين صنعت و يافتن راه كارهاي بهينه 
جهــت جذب ســرمايه در حوزه هــاي مختلف، 

پيشنهاد مناسبى به نظر مى رســد. بررسي عواملي 
مانند ريسك سرمايه گذاري در ايران، تحريم هاي 
صنعت نفت ساختار سرمايه گذاري و ... و هم چنين 
تأثير آنها در طول زمان، اطلاعات مفيدي را جهت 
تصميم گيري در مــورد جذب ســرمايه گذاري 

خارجي در اختيار دولت قرار خواهد داد.
در اين زمينه توســعه وســيع  فــن آورى در 
صنعت عظيم نفــت و گاز، يكي از چالش هاي 

اساســي اســت. در اين ميــان، بررســي عميق 
تأثيــر  فن آورى هــا بــر خروجــي سيســتم و 
بازخــورد خروجي ها بر توســعه هر چه بيشــتر 
اين  فن آورى ها و هم  چنين بررسي پويايي هاي 
جايگزينــي حامل هــاي مختلــف، بــه ويــژه 
انرژي هــاي تجديدپذيــر در بــرآورده كردن 
تقاضاى نفت نيز از ديگر موضوعات جذاب و 

قابل  بررسي در آينده است.


