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ــن  ــر هوشمندســازی یکــی از میادی بررســی تأثی
ــد  ــش تولی ــر کاه ــران ب ــرب ای ــی جنوب‌غ نفت

ــاری ــه حف آب و هزین

چكيده

صنعــت نفــت یکــی از صنایــع اســتراتژیک در کشــورهای نفت‌خیــز اســت، به‌همیــن علــت تصمیم‌گیــری دربــاره چگونگــی بهره‌بــرداری 
ــه  ــه ب ــر توج ــال‌های اخی ــت. در س ــوده اس ــه ب ــن زمین ــت‌گذاران در ای ــه سیاس ــورد علاق ــواره م ــه هم ــن هزین ــا کم‌تری ــر، ب حداکث
ــا  ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــر ق ــن ام ــان ای ــیاری از متخصص ــه بس ــورد توج ــراوان آن م ــای ف ــل مزای ــی به‌دلی ــن نفت ــازی میادی هوشمندس
ــاری  ــه حف ــب آن هزین ــا و متعاق ــداد حفاری‌ه ــات تع ــازی عملی ــتم‌های یکپارچه‌س ــتفاده از سیس ــی و اس ــن نفت ــازی میادی هوشمندس
کاهش‌یافتــه و از طــرف دیگــر بــا اســتفاده از تجهیــزات هوشــمند، تولیــد آب همــراه نفــت از میــدان کاهــش و کیفیــت نفــت تولیــدی 
بهبــود یافتــه و هزینه‌هــای تولیــد آب نیــز کاهــش می‌یایــد. در ایــن مقالــه داده‌هــای میــزان تولیــد و هزینــه بهره‌بــرداری یــک میــدان 
نفتــی در حالــت مرســوم بــه حالــت هوشــمند تعمیــم یافتــه و بــا اســتفاده از مــدل سیســتم دینامیــک در نرم‌افــزار ونســیم بــه بررســی 
عوامــل موثــر بــر هوشــمندی میــدان نفتــی و میــزان کاهــش تولیــد آب و هزینــه حفــاری میــدان در حالــت هوشــمند پرداختــه شــد. 
ــش  ــا کاه ــذارد، ب ــر می‌گ ــدان تاثی ــرداری می ــده بهره‌ب ــه تمام‌ش ــر هزین ــاری ب ــت و حف ــراه نف ــد آب هم ــش تولی ــه کاه ــا ک از آن‌ج
کمبــود تجهیــزات و قــدرت تامین‌کننــدگان فعلــی 143 هــزار دلار در روز و بــا افزایــش قیمــت هــر بشــکه نفــت 99 هــزار دلار در روز 
صرفه‌جویــی در هزینه‌هــا می‌شــود. از طرفــی بــا کاهــش قیمــت هــر بشــکه نفــت 86 هــزار دلار در روز و بــا افزایــش کمبــود تجهیــزات 

ــد. ــا رخ می‌ده ــش هزینه‌ه ــزار دلار در روز افزای ــی 83 ه ــدگان فعل ــدرت تامین‌کنن و ق

ــاری، آب  ــمند، حف ــزات هوش ــک، تجهی ــتم دینامی ــمند، سیس ــی هوش ــدان نفت ــازی، می ــدي: هوشمندس كلمــات كلي
همــراه نفــت
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1. Workflow

مقدمه

ــش،  ــا پالای ــاف ت ــت و گاز از اکتش ــت نف ــات صنع عملی
سیســتم‌های  و  تکنولوژی‌هــا  تکنیک‌هــا،  نیازمنــد 
ــا پاســخ‌گویی ســریع  ــا ب کارآمــد و قابــل اعتمــاد اســت ت
در چاه‌هــای  ایجــاد شــده  بحرانــی  موقعیت‌هــای  در 
نفــت، باعــث بهبــود بازیافــت و افزایــش تولیــد نفــت شــود 
]1[. یکــی از روش‌هــای مناســب، اجــرای چــاه هوشــمند 
اســت کــه منجــر بــه واکنــش به‌موقــع در برابــر حــوادث 
ــرای  ــا اج ــردد ]2[. ب ــزن می‌گ ــده در مخ ــی نش پیش‌بین
ــه  ــای متروک ــوان چاه‌ه ــمند می‌ت ــاه هوش ــوژی چ تکنول
ــا  ــت از آن‌ه ــد نف ــه تولی ــی ک ــته از چاه‌های ــا آن دس و ی
ــود ]3[.  ــد نم ــدار تولی ــدداً وارد م ــده را مج ــف ش متوق
هوشمندســازی یــک میــدان نفتــی دارای ابعــاد مختلفــی 
اســت کــه مهم‌تریــن آن افزایــش کارایــی مدیریــت 
داده‌هــای حاصــل از میــدان به‌منظــور اتخــاذ تصمیمــات 
اســتراتژیک و به‌موقــع در هنــگام تولیــد اســت ]4[ یکــی 
از مشــکلات اصلــی میادیــن نفــت بالــغ، تولیــد آب همــراه 
نفــت اســت کــه هزینــه‌ای بالــغ بــر $0/5 در هــر بشــکه و 
ــارد دلار در ســال  در مجمــوع در جهــان حــدود 40 میلی
ــه  ــه هزین ــه ب ــا توج ــان، ب ــن می ــه دارد ]5[. در ای هزین
تصفیــه و تخلیــه ایــن آب کــه حــدود 0/15 تــا 15$ 
بــه‌ازای هــر مترمکعــب آب بــرآورد شــده، چیــزی حــدود 
ــه شــرکت تحمیــل  400 میلیــون دلار در ســال هزینــه ب
ــمند،  ــاه هوش ــوژی چ ــتفاده از تکنول ــردد ]5[. اس می‌گ
موجــب کاهــش تولیــد آب و متعاقــب آن هزینه‌هــای 
نفــت می‌شــود ]8-6[.  تولیــد  افزایــش  و  تولیــد آب 
علاوه‌بــر ایــن در مقایســه بــا فرآیندهــا و ابزارهــای ســنتی، 
گــردش‌کار1 هوشــمند منجــر بــه ارزیابــی عملکرد ســیلاب 
از 20 روز یــا بیش‌تــر بــه کم‌تــر از 10 روز می‌گــردد 
ــه  ــا برنام ــزن ب ــک مخ ــد ی ــت تولی ــن حال ]9[. در بهتری
ــی،  ــد معمول ــت در تولی ــن حال ــه بهتری ــرا نســبت ب همگ
تولیــد نفــت 4% افزایــش، تولیــد آب 17% کاهــش و حجــم 
تزریــق آب 5% کاهــش داشــته اســت ]10[. ایــن مســئله 
ــردد  ــی می‌گ ــمند عمل ــای هوش ــب ICV در چاه‌ه ــا نص ب
ــد  ــد و تولی ــوذ نکن ــه آب نف ــت تا‌زمانی‌ک ــد نف ]11[. تولی
نفــت را کاهــش ندهــد، بــه بالاتریــن حــد خــود افزایــش 

ــر  ــکلاتی نظی ــا مش ــی ب ــرکت‌های نفت ــد ]10[. ش می‌یاب
یک‌پارچه‌ســازی و به‌کارگیــری تکنولوژی‌هــای جدیــد 
ــر  ــل ورود اکث ــران به‌دلی ــند ]12[. در ای ــه می‌باش مواج
میادیــن بــه نیمــه دوم عمــر خــود، بــا مشــکلات متعــددی 
ــه از  ــند ک ــه‌رو می‌باش ــده روب ــائل عنوان‌ش ــر مس علاوه‌ب
ــاد برداشــت،  ــه آن‌هــا، عملیــات تثبیــت فشــار، ازدی جمل
برداشــت از میادیــن مشــترک ]13[، نیــاز بــه برنامه‌ریــزی 
و سیاســت‌گذاری به‌منظــور بهینه‌ســازی تولیــد ]14و 
15[، سیســتم‌های اطلاعــات مدیریــت ]16[، کمبــود 
ــه  ــان و ذی‌نفعــان در زمین ــاد متولی ــزات، تعــداد زی تجهی
هوشمندســازی میادیــن نفتــی و هم‌چنیــن عــدم تمایــل 
ــتفاده از  ــی در اس ــی فعل ــزات نفت ــدگان تجهی تأمین‌کنن
تکنولــوژی هوشــمند ]14[ می‌باشــند. بــرای اجــرای 
ــک  ــد ی ــرکت‌ها، بای ــه‌ای در ش ــتم یکپارچ ــن سیس چنی
ــار  ــره و انتش ــت ذخی ــور مدیری ــد به‌منظ ــا واح ــش ی بخ
ــام  ــا ادغ ــر مجموعه‌ه ــا دیگ ــده و ب ــات تشــیکل ش اطلاع
شــود تــا تجزیــه‌و تحلیل‌هــا مؤثــر اجــرا گردنــد. مدیــران 
شــرکت بایــد محــل ذخیره‌ســازی اطلاعــات، شــخصی کــه 
اطلاعــات را ذخیــره می‌نمایــد و هم‌چنیــن فــردی کــه در 
سیســتم اطلاعاتــی، تجزیــه و تحلیــل و هــوش رقابتــی از 
ــد ]17[. ــن نماین ــد، را تعیی ــتفاده می‌نمای ــات اس اطلاع

ــول  ــد ط ــاه مانن ــی چ ــاری و طراح ــای حف محدودیت‌ه
چــاه، جهــت طراحــی تعــداد و مــکان شــیرهای کنترلــی 
کنتــرل  به‌منظــور  ناحیــه‌ای  جداســازی  ملزومــات  و 
ــه  ــف، افزایــش پیچیدگــی و هزین ــه نواحــی مختل جداگان
نــوع تکمیــل مخــزن، محدودیت‌هــای تولیــد )ماننــد 
محدودیــت تأسیســات ســطحی جداســازی آب و گاز کــه 
ــاوت  ــردار متف ــرکت‌های بهره‌ب ــف و ش ــن مختل در میادی
اســت(، محدودیــت صــادرات، نــرخ تولیــد بهینــه، هزینــه 
ــف  ــناریوهای مختل ــه س ــاه، هزین ــادی چ ــعه اقتص توس
ــی  ــکلات احتمال ــه مش ــاه و هزین ــل چ ــاری و تکمی حف
تأسیســات سیســتم هوشــمند از دیگــر مــوارد قابل‌توجــه 

ــت ]14 و 18[. ــت اس ــت نف ــی صنع ــش عملیات در بخ
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1. Champion West (CW)
2. Chokes
3. Real-Time
4. Triggering Event

ــعه  ــمند در توس ــوژی هوش ــتفاده از تکنول ــای اس از مزای
ــا  ــکو ب ــک س ــتفاده از ی ــی، اس ــن نفت ــل میادی و تکمی
تعــداد چاه‌هــای بیــش از 20 عــدد اســت ]16 و 19[ 
چندشــاخه،  چاه‌هــای  از  اســتفاده  بــا  مــواردی  در  و 
ــد ]8 و 20[  ــش می‌یاب ــده کاه ــر ش ــای حف ــداد چاه‌ه تع
برونئــی بــا ایــن روش توانســت میــدان چمپیــون وســت1 
را توســعه و 340 میلیــون بشــکه نفــت ایــن میــدان 
را قابــل اســتفاده نمایــد ]21 و 22[. ایــن میــدان بــا 
ســکوهای بــدون پرســنل و کنتــرل از راه دور کــه شــامل 
ــار  ــری فش ــطحی و اندازه‌گی ــی و س ــای2 زیرزمین دریچه‌ه
ــا  ــه ب ــوده، ک ــطح ]22 و 23[ ب ــن و س ــا در زیرزمی و دم
ــه  ــزی و تجزی ــر مرک ــه دفت ــع3 ب ــای به‌موق ــال داده‌ه ارس
ــات  ــنهاد تنظیم ــور پیش ــا به‌منظ ــن داده‌ه ــل ای و تحلی
ــه  ــن مقال ــت ]24[. در ای ــعه یاف ــا، توس ــه دریچه‌ه بهین
به‌منظــور بررســی تأثیــر عوامــل مختلــف بــر رشــد 
هوشمندســازی میادیــن نفتــی و هم‌چنیــن بررســی 
ــدی  ــش آب تولی ــا و کاه ــاری چاه‌ه ــداد حف ــش تع کاه
همــراه بــا نفــت بــر میــزان ســود حاصــل از فــروش نفــت 
از مدل‌ســازی سیســتم دینامیــک اســتفاده شــده اســت. 
ــک،  ــتم دینامی ــدل سیس ــتفاده از م ــای اس ــی از مزای یک
درنظــر گرفتــن بازخوردهــای عوامــل مختلــف ]25[ 
ــی  ــت‌‌گذاری، تکنولوژیک ــادی، سیاس ــل اقتص ــد عوام مانن
ــرا در مــدل سیســتم دینامیــک تأثیــر  ــرژی اســت زی و ان

ــود. ــده می‌ش ــه دی ــم در نتیج ــا ه ــل ب ــن عوام ای

ــن  ــه هوشمندســازی میادی ــوط ب ــات مرب ــر تحقیق در اکث
ــده و  ــی آن پرداخته‌ش ــی و مهندس ــه فن ــه جنب ــی ب نفت
یــا بــه بررســی سیســتم انــرژی و اقتصــاد انــرژی پرداختــه 
شــده ]25[ امــا در ایــن مقالــه بــه بررســی عوامــل مؤثــر 
ــی  ــن بررس ــی و هم‌چنی ــن نفت ــازی میادی ــر هوشمندس ب
ــت در  ــروش نف ــل از ف ــود حاص ــد و س ــا، درآم هزینه‌ه
حالــت هوشــمند در مقایســه بــا حالــت مرســوم پرداختــه 
ــر هوشمندســازی میادیــن نفتــی  ــاً ب شــده و تأکیــد صرف
ــای  ــا اســتفاده از داده‌ه ــدا ب ــه در ابت ــن مقال اســت. در ای
و  عملیاتــی  هزینه‌هــای  و  تولیــد  به‌میــزان  مربــوط 
ســرمایه‌ای میــدان، درآمــد و ســود در دو حالــت تکمیــل 
مرســوم و هوشــمند محاســبه گردیــده و ســپس بــا 

ــه  ــک ب ــتم دینامی ــدل سیس ــازی م ــی و شبیه‌س طراح
بیــان میــزان تأثیــر تصمیمــات و تمایــل سیاســت‌گذاران 
بــر کاهــش میــزان تولیــد آب و هزینــه حفــاری در میــدان 
ــا در  ــرح آن‌ه ــه ش ــت ک ــده اس ــه ش ــمند پرداخت هوش

ــت. ــده اس ــدی آم ــای بع بخش‌ه

روش کار 

به‌منظــور بررســی عوامــل مؤثــر بــر هوشمندســازی 
ــرات  ــدام، از نظ ــر ک ــر ه ــزان تأثی ــی و می ــن نفت میادی
و  نفــت  هوشمندســازی صنعــت  حــوزه  کارشناســان 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــت اس ــن صنع ــاغل در ای ــران ش مدی
ســپس بــا اســتفاده از داده‌هــای مربــوط بــه مقــدار تولیــد، 
هزینه‌هــای عملیاتــی و ســرمایه‌ای میــدان نفتــی در 
حالــت مرســوم، درآمــد بــا قیمت‌هــای مختلــف هر بشــکه 
ــای  ــرخ تنزیل‌ه ــده در ن ــدی تنزیل‌ش ــان نق ــت و جری نف
مختلــف 6/25%، 10% و 15% محاســبه گردیــد. در ادامــه 
ــب %3،  ــا ضرای ــوم ب ــت مرس ــت در حال ــد نف ــدار تولی مق
ــود  ــد و س ــم و درآم ــمند تعمی ــت هوش 5% و 10% به‌حال

ــد. ــبه گردی ــمند محاس ــت هوش ــدداً در حال مج

در نهایــت بــا اســتفاده از مدل‌ســازی سیســتم دینامیک به 
بررســی ارتبــاط عوامــل مؤثــر استخراج‌شــده از پرسشــنامه 
ــه  ــت‌گذاران ب ــل سیاس ــر تمای ــده ب ــات انجام‌ش و مطالع
تغییــر در زمینــه هوشمندســازی میــدان نفتــی پرداختــه 
شــد. سیســتم دینامیــک رویکــردی به‌منظــور الگوســازی 
اجتماعــی- فیزیکــی،  سیســتم‌های  شبیه‌ســازی  و 

ــده ]26 و 27[ و  ــکی پیچی ــی و پزش ــادی، مهندس اقتص
ــده  ــتم‌های پیچی ــار سیس ــزا و رفت ــل اج ــناخت، تحلی ش
ــی سیســتم اســت ]28  ــای آت به‌منظــور مشــاهده رفتاره
و 29[. تشــخیص رفتــار سیســتم‌های پیچیــده دینامکیــی 
ــردد،  ــرل نمی‌گ ــا کنت ــزای آن‌ه ــدادی از اج ــا تع ــا ب تنه
ــل  ــوردی داخ ــای بازخ ــن حلقه‌ه ــات بی ــا ارتباط ــه ب بلک

سیســتم‌ها کنتــرل می‌شــود ]29 و 30[.



شماره 124، مرداد و شهریور 1401، صفحه 79-97 مقاله پژوهشی82

بــا این‌حــال، بســیاری از حلقه‌هــای بازخــورد اغلــب 
ــند  ــده می‌باش ــدازی1 ش ــای راه‌ان ــه و دور از رویداه نهفت
]31[. ایــن مســئله بــه ایــن معنــا اســت کــه، رفتارهــای 
آینــده سیســتم‌های پیچیــده بــا فعــال شــدن حلقه‌هــای 
ــر سیســتم  بازخــوردی پنهــان به‌دلیــل شــوک‌های وارد ب
ــه  ــا مطالع ــک ب ــتم دینامی ــد ]32[. سیس ــر می‌نمای تغیی
مشــخصات بازخــورد اطلاعــات فعالیــت صنعــت به‌منظــور 
نمایــش چگونگــی تأثیــر ســاختار ســازمانی، تقویــت 
تصمیم‌گیری‌هــا  در  زمانــی  تأخیرهــای  و  سیاســت‌ها 
ــت ]27 و  ــر اس ــرکت‌ها مؤث ــت ش ــر موفقی ــات ب و اقدام
ــمندی،  ــد هوش ــب رش ــش ضری ــد افزای ــپس رون 32[. س
ــه  ــی روی کاهــش هزین ــر یکپارچگــی عملیات ــدار تأثی مق
حفــاری چاه‌‌هــا و از طرفــی، تأثیــر اســتفاده از تجهیــزات 
ــی  ــت بررس ــراه نف ــد آب هم ــش تولی ــر کاه ــمند ب هوش
شــده و در انتهــا، تأثیــر هوشمندســازی میــدان نفتــی بــر 

ــردد. ــبه می‌گ ــه محاس ــود روزان ــد و س درآم

محاسبه درآمد و جریان نقدی تنزیل‌شده

1. Triggering Event

ــد نفــت  ــدان، تولی ــه داده‌هــای حاصــل از می ــا توجــه ب ب
ــت  ــات CERA 1 در حال ــاس مطالع ــت. براس ــود اس موج
هوشــمند میــزان تولیــد بیــن 1 تــا 10% افزایــش خواهــد 
داشــت ]33[. بنابرایــن میــزان تولیــد در حالــت هوشــمند 
بــا ضرایــب 3%، 5% و 10% بیش‌تــر از حالــت مرســوم 
محاســبه گردیــد )جــدول 1 و شــکل 1(. همان‌طــور کــه 
ــت  ــت در حال ــد نف ــردد، تولی در شــکل 1 مشــاهده می‌گ
ــوان  ــت. به‌عن ــوم اس ــت مرس ــر از حال ــمند بیش‌ت هوش
ــا %3  ــمند ب ــت هوش ــد در حال ــش تولی ــن افزای ــال ای مث
افزایــش تولیــد حــدود 7063 میلیــون بشــکه، بــا افزایــش 
5% حــدود 7200 میلیــون بشــکه و بــا 10% افزایــش 
ــه  ــت در‌حالی‌ک ــکه اس ــون بش ــدود 7543 میلی ــد ح تولی
ــدود 6857  ــال ح ــن س ــوم در ای ــت مرس ــد در حال تولی
ــای اســتفاده  ــن امــر مزای ــوده‌ اســت. ای میلیــون بشــکه ب
از تکنولــوژی هوشــمند در افزایــش تولیــد نفــت را نشــان 
می‌دهــد. کاهــش میــزان تولیــد در انتهــای نمــودار 
ــه  ــان 4 ماه ــا پای ــد ت ــای تولی ــت داده‌ه ــل دریاف به‌دلی

ــال 2021 اســت.  نخســت س

جدول 1 مقایسه میزان تولید نفت در حالت مرسوم و هوشمند

میدان هوشمند )+brls( )%10(میدان هوشمند )+brls( )%5(میدان هوشمند )+brls( )%3(میدان مرسوم )brls(سال
200897488/59522100413/2531102363/025107237/4547
2009237248/7946244366/2585249111/2344260973/6741
2010503310/3834518409/6949528475/9026553641/4217
2011553098/7026569691/6636580753/6377608408/5728
201215171018/9615626149/5315929569/9116688120/86
20131464212/0615085598/4215378522/6616110833/26
201412076779/8912439083/2812680618/8813284457/88
20158118564/7628362121/70585244938930421/239
201613801397/8714215439/8114491467/7615181537/66
201720432480/0221045454/4221454104/0222475728/03
201830614458/7431532892/532145181/683367590/62
201929953771/0730852384/231451459/6232949148/18
202025020231/9125770838/8726271243/5127522255/11
20216857596/1037063323/9867200475/9087543355/713
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1. Thermography

شکل 1 مقایسه میزان تولید نفت در حالت مرسوم و هوشمند

ــرخ  ــا ن ــده ب ــدی تنزیل‌ش ــان نق ــبه جری ــور محاس به‌منظ
و  عملیاتــی  هزینــه   ،%15 و   %10  ،%6/25 تنزیل‌هــای 
ســرمایه‌ای در حالــت هوشــمند و مرســوم و درآمــد 
در قیمت‌هــای هــر بشــکه نفــت $30، $80 و 100$ 
ــد در 14  ــاس کل تولی ــا براس ــن داده‌ه ــد. ای ــبه ش محاس
ــدی  ــان نق ــده‌اند. جری ــان ش ــدان بی ــت می ــال فعالی س
ــا قیمــت هــر بشــکه نفــت $30، در میــدان  تنزیل‌شــده ب
ــوم  ــت مرس ــر از حال ــد بیش‌ت ــش تولی ــا افزای هوشــمند ب
در کل دوره فعالیــت میــدان اســت. ایــن عــدد در افزایــش 
ــرخ تنزیــل  ــا ن ــت هوشــمند، ب تولیــد 3%، 5% و 10% حال
ــارد  ــا 6241 میلی ــارد دلار ت 6/25% از حــدود 5844 میلی
ــارد دلار  ــل 10% از حــدود 6050 میلی ــرخ تنزی دلار، در ن
ــل %15  ــرخ تنزی ــارد دلار و در ن ــدود 6461 میلی ــا ح ت
ــارد  ــا حــدود 6755 میلی ــارد دلار ت از حــدود 6325 میلی
دلار اســت. ایــن عــدد در حالــت مرســوم بــا نــرخ تنزیــل 
6/25% حــدود 5674 میلیــارد دلار و در بهتریــن حالــت بــا 
نــرخ تنزیــل 15% حــدود 6141 میلیــارد دلار اســت. کــه 
نشــان‌دهنده برتــری میــدان هوشــمند نســبت بــه میــدان 
ــدی  ــان نق ــدول 2(. جری ــکل 2 و ج ــت )ش ــوم اس مرس
تنزیل‌شــده بــا قیمــت هــر بشــکه نفــت $80 ، در میــدان 
ــوم  ــت مرس ــر از حال ــد بیش‌ت ــش تولی ــا افزای هوشــمند ب
در کل دوره فعالیــت میــدان می‌باشــد. ایــن عــدد در 
افزایــش تولیــد 3%، 5% و 10% حالــت هوشــمند، بــا نــرخ 
تنزیــل 6/25% از حــدود 15588 میلیــارد دلار تــا 16648 
میلیــارد دلار، در نــرخ تنزیــل 10% از حــدود 16139 
ــرخ  ــارد دلار و در ن ــا حــدود 16452 میلی ــارد دلار ت میلی

ــدود  ــا ح ــارد دلار ت ــدود 16872 میلی ــل 15% از ح تنزی
ــدان  ــه در می ــد. در‌حالی‌ک ــارد دلار می‌باش 18019 میلی
ــل %6/25  ــرخ تنزی ــا ن ــدد ب ــن ع ــوم ای ــل مرس ــا تکمی ب
ــل  ــرخ تنزی ــا ن ــر ب ــارد دلار و حداکث حــدود 15135 میلی
15% بــه حــدود 16381 میلیــارد دلار می‌رســد. ایــن 
ــده  ــدی تنزیل‌ش ــان نق ــودن جری ــر ب ــان‌دهنده کم‌ت نش
در حالــت مرســوم نســبت بــه حالــت هوشــمند می‌باشــد 
)شــکل 3 و جــدول 3(. در قیمــت هــر بشــکه نفــت 100$، 
در میــدان هوشــمند بــا افزایــش تولیــد بیش‌تــر از حالــت 
مرســوم در کل دوره فعالیــت میــدان می‌باشــد. ایــن عــدد 
ــا  ــمند، ب ــت هوش ــد 3%، 5% و 10% حال ــش تولی در افزای
ــا  ــارد دلار ت ــدود 19486 میلی ــل 6/25% از ح ــرخ تنزی ن
20811 میلیــارد دلار، در نــرخ تنزیــل 10% از حــدود 
ــارد دلار  ــدود 21545 میلی ــا ح ــارد دلار ت 20174 میلی
ــارد دلار  ــدود 21091 میلی ــل 15% از ح ــرخ تنزی و در ن
ــارد دلار می‌باشــد. در‌صورتی‌کــه  ــا حــدود 22524 میلی ت
جریــان نقــدی تنزیل‌شــده در میــدان بــا تکمیــل مرســوم 
حداقــل 18919 میلیــارد دلار و حداکثــر 20477 میلیــارد 
ــمند  ــدان هوش ــز می ــمت نی ــن قس ــد. در ای دلار می‌باش
جریــان نقــدی تنزیل‌شــده بیش‌تــری در مقایســه بــا 
ــا تکمیــل مرســوم دارد )شــکل 4 و جــدول 4(.  میــدان ب
به‌طــور کلــی بــا افزایــش قیمــت هــر بشــکه نفــت، ارزش 
ــش در  ــن افزای ــه و ای ــش یافت ــز افزای ــی نی ــص فعل خال
قیمت‌هــای بــالا بــا نــرخ تنزیــل کــم هــم ســودآور اســت.
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شکل 2 جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و هوشمند با قیمت نفت هر بشکه 30$

جدول 2 مقایسه جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و میدان هوشمند با قیمت هر بشکه نفت 30$

جریان نقدی تنزیل شده نوع میدانقیمت هر بشکه نفت
)%6/25(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%10(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%15(

قیمت هر بشکه 
نفت 30$

1012×10126/14162×10125/87459×5/67432میدان مرسوم

1012×10126/32559×10126/05056×5/67432میدان هوشمند )%3(

1012×10126/44846×10126/16809×5/95782میدان هوشمند )%5(

1012×10126/75563×10126/46191×6/24162میدان هوشمند )%10(

شکل 3 جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و هوشمند با قیمت نفت هر بشکه 80$

جدول 3 مقایسه جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و میدان هوشمند با قیمت هر بشکه نفت 80$

جریان نقدی تنزیل شده نوع میدانقیمت هر بشکه نفت
)%6/25(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%10(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%15(

1013×10131/63814×10131/56692×1/5135میدان مرسومقیمت هر بشکه نفت 80$ 

1013×10131/68726×10131/6139×1/55888میدان هوشمند )%3(

1013×10131/72003×10131/64524×1/58915میدان هوشمند )%5(

1013×10131/80194×10131/7236×1/66484میدان هوشمند )%10(



85بررسی تأثیر هوشمندسازی ...                                                          هاجر پوران منجیلی و همکاران

شکل 4 جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و هوشمند با قیمت نفت هر بشکه 100$

جدول 4 مقایسه جریان نقدی تنزیل‌شده در میدان مرسوم و میدان هوشمند با قیمت هر بشکه نفت 100$

جریان نقدی تنزیل شده نوع میدانقیمت هر بشکه نفت
)%6/25(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%10(

جریان نقدی تنزیل شده 
)%15(

قیمت هر بشکه نفت 
 100$

1013×10132/04774×10131/9587×1/89193میدان مرسوم

1013×10132/10914×10132/01744×1/94866میدان هوشمند )%3(

1013×10132/1501×10132/05662×1/9865میدان هوشمند )%5(

1013×10132/25249×10132/15456×2/08111میدان هوشمند )%10(

شــد،  اشــاره‌  بالاتــر  بخش‌هــای  در  کــه  همان‌طــور 
ــت ســودآوری  ــن حال ــت ]33[ بهتری ــش 10% بازیاف افزای
ــد.  ــوم می‌باش ــت مرس ــبت به‌حال ــمند نس ــدان هوش می
و  حداکثــری  کاربــرد  صــورت  در  تنهــا  مهــم  ایــن 

می‌گــردد. میســر  هوشــمند  تجهیــزات  همه‌جانبــه 

طراحی مدل سیستم دینامیک

براســاس بررســی‌های انجــام شــده، تمایل سیاســت‌گذاران 
ــتفاده در  ــورد اس ــوژی م ــرات در تکنول ــاد تغیی ــه ایج ب
ــتقیم و  ــف مس ــل مختل ــی از عوام ــی، تابع ــن نفت میادی
غیرمســتقیم می‌باشــد. عوامــل اصلــی تأثیرگــذار بــر 
ــل سیاســت‌گذاران، نســبت نفــت برداشــت  ــش تمای افزای
شــده بــه نفــت قابــل اســتحصال مخــزن و نســبت ســود 
حاصــل از کل نفــت برداشــت شــده بــه ســود بالقــوه کل 
ــل،  ــن تمای ــش ای ــل کاه ــکل 5 و 6(. عوام ــد )ش می‌باش
فعلــی  تأمین‌کننــدگان  قــدرت  و  تجهیــزات  کمبــود 
تجهیــزات مــورد اســتفاده در بهره‌بــرداری از میــدان 
می‌باشــد. ایــن عوامــل هــر کــدام ضریــب تأثیــر مشــخصی 

دارنــد و کلیــه عوامــل مؤثــر بــر افزایــش و کاهــش تمایــل 
ــر  ــذاری و تغیی ــت تأثیرگ ــک ظرفی ــا ی ــت‌گذاران ب سیاس
ــه شــرح  ــه ب ــان شــده‌اند )شــکل 6(. در ادام ــدل بی در م

ــود.  ــه می‌ش ــا پرداخت ــدام از متغیره ــر ک ه
نســبت کل نفــت برداشــت شــده بــه نفــت قابــل 

مخــزن اســتحصال 

ــد.  ــی می‌باش ــل درون‌زا و افزایش ــک عام ــر ی ــن متغی ای
ــه نفــت قابــل اســتحصال  نســبت نفــت برداشــت شــده ب
ــل  ــی 50% در مــدل آمــده اســت. نفــت قاب ــا تأثیــر وزن ب
ــت  ــدار نف ــکه و مق ــارد بش ــدان 1/6 میلی ــتحصال می اس
برداشــت شــده از مجمــوع نــرخ برداشــت از مخــزن در روز 

محاســبه می‌گــردد.
ــه ســود  نســبت ســود حاصــل از نفــت برداشــت شــده ب

ــوه کل  بالق

ــد.  ــی می‌باش ــرون‌زا و افزایش ــل ب ــک عام ــر ی ــن متغی ای
ــت 80$  ــر بشــکه نف ــد حاصــل از ه ــا درآم ــود ب ــن س ای
ــر  ــب تأثی ــا ضری ــر ب ــن متغی ــت. ای ــده اس ــت آم به‌دس

ــت. ــده اس ــان ش ــدل بی ــی 50% در م وزن
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شکل 5 متغیرهای تولید و سود نفت در مدل سیستم دینامیک

شکل 6 متغیرهای مؤثر بر تمایل سیاست‌گذاران به تغییر در مدل سیستم دینامیک

در شـکل 5 نـوع ارتبـاط متغیرهـای تولید نفت و سـود نفت 
تولیدشـده کـه منجر به محاسـبه نسـبت کل نفت برداشـت 
شـده به نفت قابل اسـتحصال مخزن و نسـبت سود حاصل از 
نفت برداشـت شـده به سـود بالقوه کل می‌گردد، آمده اسـت.

کمبود تجهیزات1 

کمبــود تجهیــزات یــک عامــل بــرون‌زا و کاهنــده می‌باشــد 
ــه  ــر، در زمین ــن متغی ــش ای ــا افزای ــه ب ــی ک ــن معن بدی
انتقــال تجهیــزات و فــروش نفــت تمایــل سیاســت‌گذاران 
ــدان  ــتفاده می ــورد اس ــوژی م ــر تکنول ــاد تغیی ــه ایج ب
ــی  ــر وزن ــب تأثی ــا ضری ــر ب ــن متغی ــد. ای ــش می‌یاب کاه

ــده اســت. ــدل آم ــن م 50% در ای
قدرت تأمینک‌نندگان فعلی تجهیزات2

ــق  ــط محق ــده توس ــای انجام‌ش ــه مصاحبه‌ه ــه‌ ب ــا توج ب

بــا مدیــران و کارشناســان صنعــت نفــت، تأمین‌کننــدگان 
در  مهمــی  نقــش  گاز  و  نفــت  صنایــع  تجهیــزات 
ــت  ــت نف ــران صنع ــت‌گذاران و مدی ــری سیاس تصمیم‌گی
ایفــا می‌نماینــد و می‌تواننــد باعــث کاهــش تمایــل 
سیاســت‌گذاران بــه اســتفاده از تکنولــوژی جدیــد شــوند. 
قــدرت تأمین‌کننــدگان فعلــی تجهیــزات بــا ضریــب 

ــت. ــده اس ــان ش ــدل بی ــی 50% در م ــر وزن تأثی

تمایل سیاست‌گذاران به تغییر در تکنولوژی

ایــن متغیــر یــک عامــل درون‌زا و از نــوع ســطح بــا واحــد 
ــرخ  ــق ن ــه از حاصــل تفری ــری درصــد اســت، ک اندازه‌گی
ــل ــش تمای ــرخ افزای ــل سیاســت‌گذاران از ن کاهــش تمای

1. Sanction
2. Power of Current Equipment Suppliers
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سیاســت‌گذاران به‌دســت می‌آیــد. نرخ‌هــای کاهشــی و 
ــد  ــل می‌گردن ــر حاص ــر متغی ــر ب ــل موث ــی از عوام افزایش
ــاس  ــخصی براس ــذاری مش ــت تاثیرگ ــدام ظرفی ــر ک و ه
ــت  ــورت، ظرفی ــده به‌ص ــات انجام‌ش ــا و مطالع مصاحبه‌ه
ــی %30  ــل افزایش ــت عوام ــی 40% و ظرفی ــل کاهش عوام
ــت‌گذاران  ــل سیاس ــر تمای ــی و حداکث ــدار نهای ــد. مق دارن
ــا  ــدف ب ــت‌گذار ه ــل سیاس ــر تمای ــا متغی ــر ب ــه تغیی ب
ــکل 6  ــت. در ش ــده اس ــان ش ــدل بی ــدار 100% در م مق
ــه  ــر ک ــه تغیی ــل سیاســت‌گذاران ب ــر تمای ــر ب ــل مؤث عوام
ــل  ــل و درصــد کاهــش تمای ــش تمای شــامل درصــد افزای
می‌‌باشــند، نمایــش داده شــده‌اند. متغیــر درصــد افزایــش 
تمایــل از تاثیــر متغیرهــای نســبت کل نفت برداشــت شــده 
بــه نفــت قابــل اســتحصال مخــزن و نســبت ســود حاصل از 
نفــت برداشــت شــده بــه ســود بالقــوه کل و ضرایــب آن‌هــا 
به‌دســت می‌آینــد. متغیــر درصــد کاهــش تمایــل از تاثیــر 
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــای کمب متغیره

ــود.  ــا حاصــل می‌ش ــر آن‌ه ــب تأثی ــی و ضرای فعل
یکپارچگی عملیاتی

از  متأثــر  عوامــل  از  یکــی  عملیاتــی  یکپارچگــی 
کاهــش  بــه  منجــر  کــه  می‌باشــد  هوشمندســازی 

ــش  ــه کاه ــت ب ــردد و در نهای ــاری می‌گ ــای حف هزینه‌ه
منجــر  میــدان  از  بهره‌بــرداری  ســرمایه‌ای  هزینــه 
می‌گــردد. هزینــه حفــاری 185 حلقــه چــاه حفــاری 
شــده در میــدان موردنظــر حــدود $106×4/33 در حالــت 
ــا  ــن 5% ت ــوده و در صــورت هوشمندســازی بی مرســوم ب
15% کاهــش می‌یابــد ]33[ کــه در مــدل پایــه %10 

ــت. ــده اس ــه ش ــر گرفت درنظ
تجهیزات تولید هوشمند

ــازی  ــورت هوشمندس ــمند در ص ــد هوش ــزات تولی تجهی
ــای آن  ــه‌کار گرفتــه می‌شــوند کــه یکــی از مزای میــدان ب
ــد.  ــدان می‌باش ــت از می ــراه نف ــدی هم ــش آب تولی کاه
ــا %17  ــازی ت ــورت هوشمندس ــد آب در ص ــش تولی کاه
کاهــش می‌یابــد ]10[. میــزان آب تولیــدی در حالــت 
مرســوم در میــدان مــورد مطالعــه 1177/8 بشــکه در 
ــه  ــر ب ــد آب منج ــش تولی ــت کاه ــد. در نهای روز می‌باش
کاهــش هزینــه بهره‌بــرداری از میــدان می‌گــردد. در 
ــد  ــب رش ــر ضری ــت‌گذار ب ــل سیاس ــر تمای ــکل 7 تاثی ش
هوشــمندی و ســپس تغییــر میــزان هوشــمندی و کاهــش 
ــا نفــت نشــان داده  هزینــه حفــاری و تولیــد آب همــراه ب

شــده اســت. 

شکل 7 عوامل مؤثر بر کاهش هزینه حفاری و تولید آب
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یکپارچگــی  بــر  هوشــمندی  رشــد  ضریــب  تغییــر 
عملیاتــی و یکپارچگــی عملیاتــی بــر کاهــش هزینــه 
حفــاری تاثیــر می‌گــذارد. از طــرف دیگــر تغییــر ضریــب 
رشــد هوشــمندی بــر رشــد اســتفاده از تجهیــزات تولیــد 
هوشــمند بــر کاهــش تولیــد آب همــراه بــا نفــت و هزینــه 
تولیــد آب همــراه نفــت تاثیــر می‌گــذارد. در نتیجــه همــه 
ــدان  ــرداری از می ــی بهره‌ب ــه نهای ــر هزین ــل ب ــن عوام ای

موثــر می‌باشــند.
Lookup متغیرهای

ــر  ــاط دو متغی ــوع ارتب ــان ن ــور بی ــا به‌منظ ــن متغیره ای
بیــان می‌گردنــد. در این‌جــا، Lookup Function 1 بــه 
بیــان ارتبــاط تمایــل سیاســت‌گذاران بــه تغییــر و ضریــب 
Look� ،)%100( 1 �ـا �ـر ت �ـازه صف �ـمندی در ب �ـد هوش  رش

ــمندی  ــد هوش ــب رش ــاط ضری ــوع ارتب up Function 2 ن

ــا 0/6 )60%( و  ــر ت ــازه صف ــی در ب ــی عملیات و یکپارچگ
ــمندی  ــد هوش ــب رش ــاط ضری Lookup Function 3 ارتب

و تجهیــزات تولیــد هوشــمند در بــازه صفــر تــا 0/8 
ــد )شــکل 8(. مــدل طراحی‌شــده  )80%( را بیــان می‌نمای
به‌صــورت حالت-جریــان در شــکل 9 آمــده اســت. شــکل 
ــا تمــام متغیرهــا و روابــط میــان  9 نمــای کامــل مــدل ب

ــد.  ــا می‌باش آن‌ه
اعتبارسنجی مدل سیستم دینامیک

آزمــون مــدل: بــا اســتفاده از نرم‌افــزار ونســیم مــدل تســت 

شــده و تأییــد شــده اســت. در شــکل 10 تصویــر درســتی 
مــدل در نرم‌افــزار آمــده اســت.

شکل 9 نمای حالت- جریان مدل دینامیک

Lookup شکل 8 متغیرهای
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شکل 10 نتیجه آزمون مدل در ونسیم

آزمــون ســاختار: ایــن قســمت بــا توجــه بــه نظــر 
ــد  ــق بررســی گردی ــوزه تحقی ــرگان ح ــان و خب کارشناس
ــتم  ــی سیس ــش توصیف ــا دان ــدل ب ــاختار م ــا س ــه آی ک
ســازگار می‌باشــد و آیــا رفتــار تصمیم‌گیــران در سیســتم 
ــات  ــن توضیح ــا ای ــر. ب ــا خی ــت ی ــده اس ــان داده ش نش
ــی و  ــرگان بررس ــدادی از خب ــط تع ــدل توس ــاختار م س
ــمت  ــامل س ــرگان ش ــخصات خب ــه مش ــد ک ــد گردی تأیی

ــت. ــده اس ــدول 5 آم ــات در ج کاری و تحصی
آزمــون شــرایط حــدی: متغیرهــای کمبــود تجهیــزات، 

قــدرت تأمین‌کننــدگان، ضریــب کاهــش تمایــل، قیمــت 
هــر بشــکه نفــت، ضریــب افزایــش تمایــل، ضریــب 
کاهــش هزینــه حفــاری و ضریــب کاهــش تولیــد آب در 
شــرایط حــدی )بدتریــن حالــت( مطابــق جــدول 6 قــرار 
می‌گیرنــد. بــا تغییــرات اعمال‌شــده مطابــق جــدول، 
نتایــج زیــر حاصــل می‌گــردد: بــا توجــه بــه نتایــج شــکل 
11 مشــاهده می‌شــود کــه مــدل در بدتریــن حالــت رفتــار 
منطقــی دارد. بــه ایــن معنــی کــه، در شــرایط نامطلــوب، 
متغیرهــا رفتــار نامطلوبــی نســبت بــه حالــت پایــه دارنــد 
امــا هم‌چنــان درآمــد وجــود دارد. بنابرایــن می‌تــوان 

ــد. ــل می‌نمای ــتی عم ــدل به‌درس ــت، م ــه گرف نتیج
سناریوی اول 

شبیه‌ســازی بــرای مــدت 14 ســال فعالیــت میــدان 
ــکه  ــر بش ــت ه ــر قیم ــر تغیی ــت. تاثی ــه اس ــام گرفت انج
نفــت از $80 در هــر بشــکه بــه $30 و $100 در هــر 
بشــکه، بــر ســود روزانــه، تمایــل سیاســت‌گذاران، ضریــب 
ــد  ــه تولی ــرمایه‌ای، هزین ــه س ــمندی، هزین ــش هوش افزای

بررســی می‌گــردد.  و هزینه‌هــا  آب 

بایــد درنظــر داشــت کــه بــا کاهــش و یــا افزایــش قیمــت 
هــر بشــکه نفــت، ضریــب تاثیــر تعــدادی از عوامــل نیــز 
ــدول 7  ــرح ج ــه ش ــرات ب ــن تغیی ــد. ای ــر می‌نماین تغیی
ــر  ــرخ ه ــر ن ــا تغیی ــه شــکل 12، ب ــا توجــه ب می‌باشــد: ب
ــت‌گذاران  ــل سیاس ــه $100، تمای ــت از $80 ب ــکه نف بش
بــه تغییــر از حــدود 51% بــه حــدود 64%، ضریــب رشــد 
ــه حــدود 55% می‌رســد. در  هوشــمندی از حــدود 46% ب
صــورت کاهــش قیمــت هــر بشــکه نفــت بــه $30، تمایــل 
ــب  ــب آن ضری ــدود 26% و متعاق ــه ح ــت‌گذاران ب سیاس
رشــد هوشــمندی نیــز بــه حــدود 27% کاهــش می‌یابنــد.
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جدول 5 مشخصات خبرگان

تحصیلاتسمت کاریشماره
دکتری مدیریتاستاد دانشگاه و از مدیران شرکت نفت1
فوق لیسانس مهندسی نفتاز مدیران شرکت نفت2
دکتری مدیریت صنعتیاستاد دانشگاه و محقق3

جدول 6 ضرایب در حالت پایه و شرایط حدی 

شرایط حدیحالت پایهنام متغیرشماره
0/21کمبود تجهیزات1
0/21قدرت تأمین‌کنندگان فعلی2
0/41ظرفیت کاهش تمایل3
8010قیمت هر بشکه نفت4
0/30/1ظرفیت افزایش تمایل5
0/10/03ضریب کاهش هزینه حفاری4
0/070/03ضریب کاهش تولید آب5

شــکل 11 بررســی شــرایط حــدی الــف( تمایــل سیاســت‌گذاران بــه تغییــر، ب( ضریــب رشــد هوشــمندی، ج( هزینــه، د( درآمــد روزانــه، 
ه( ســود روزانــه
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جدول 7 بررسی ضرایب در حالت‌های مختلف سناریوی اول

حالت پایه )قیمت هر بشکه نفت متغیر
)80$

قیمت هر بشکه نفت 
 30$

قیمت هر بشکه نفت 100$ 

0/30/10/5ظرفیت افزایش تمایل سیاست‌گذاران
0/10/050/15ضریب کاهش هزینه حفاری ]33[

0/070/050/17ضریب کاهش تولید آب ]10[

ــد  ــه درآم ــل توج ــر قاب ــان‌دهنده تاثی ــئله نش ــن مس ای
ــه  ــت‌گذاران ب ــل سیاس ــر تمای ــت ب ــروش نف ــل از ف حاص

تغییــر می‌باشــد.

ــش  ــا افزای ــت، ب ــده اس ــکل 13 آم ــه در ش ــور ک همان‌ط
ــه  ــود روزان ــه $100، س ــت از $80 ب ــکه نف ــر بش ــرخ ه ن
ــارد  ــدود 6/85 میلی ــه ح ــارد دلار ب ــدود 5/47 میلی از ح
دلار می‌رســد کــه نشــان‌دهنده رشــد قابــل توجهــی 
ــه  ــرمایه‌ای ک ــه س ــای هزین ــورد متغیره ــد. در م می‌باش
بــه هزینــه حفــاری چــاه اشــاره دارد، از 4/2 میلیــون دلار 
بــه حــدود 4/1 میلیــون دلار، هزینــه تولیــد آب از 172/3 
ــون  ــه از 341/4 میلی ــه 163/5 دلار در روز و هزین دلار ب
کاهــش  روز  در  دلار  میلیــون  بــه 4/242  روز  در  دلار 
ــه 30$،  ــت ب ــر بشــکه نف ــا کاهــش قیمــت ه ــد. ب می‌یاب
میــزان ســود روزانــه حــدود 2/05 میلیــارد دلار می‌شــود 
ــن  ــد. ای ــود می‌باش ــدید س ــش ش ــان‌دهنده کاه ــه نش ک
ــه  ــد در کاهــش تمایــل سیاســت‌گذاران ب کاهــش می‌توان

ــل توجهــی داشــته باشــد. تغییــر تاثیــر قاب

سناریوی دوم

در ایــن بخــش ترکیــب تغییــر تاثیــر کمبــود تجهیــزات و 
قــدرت تامین‌کننــدگان فعلــی از 20% بــه 10% و 30%، بــر 
تغییــرات در تمایــل سیاســت‌گذاران بــه تغییــر تکنولــوژی، 
ضریــب رشــد هوشــمندی، یکپارچگــی عملیاتــی، هزینــه 
ــه  ــود روزان ــد و س ــرمایه‌ای، درآم ــه س ــد آب، هزین تولی
ــای  ــات و مصاحبه‌ه ــاس مطالع ــردد. براس ــی می‌گ بررس
قــدرت  در  جدیــد  تجهیــزات  کمبــود  انجام‌شــده، 
ــرایط،  ــن ش ــرا در ای ــد. زی ــی موثرن ــدگان فعل تامین‌کنن
ــی  ــدگان فعل ــا تامین‌کنن ــرارداد ب ــه ق ــران ب ــح مدی ترجی
می‌باشــد و از طــرف دیگــر، ایــن تامین‌کننــدگان قــدرت 
ــوژی توســعه  ــوع تکنول ــی در انتخــاب ن تاثیرگــذاری بالای
میــدان نفتــی دارنــد. در این‌جــا بــا کاهــش و یــا افزایــش 
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــای کمب متغیره
ــا فــرض قیمــت هــر بشــکه نفــت $80، ضریــب  فعلــی، ب
ــن  ــد. ای ــر می‌نماین ــز تغیی ــل نی ــدادی از عوام ــر تع تاثی

ــود.  ــاهده می‌ش ــدول 8 مش ــرات در ج تغیی

شکل 12 بررسی سناریوی اول الف( تمایل سیاست‌گذاران به تغییر و ب( ضریب رشد هوشمندی
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شکل 13 بررسی سناریوی اول الف( هزینه سرمایه‌ای، ب( کاهش هزینه تولید آب، ج( هزینه و د( سود روزانه

در توضیــح ســناریوی دوم بایــد گفــت، بــا کاهــش 
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــای کمب متغیره
فعلــی از 20% بــه 10%، تمایــل سیاســت‌گذاران بــه 
تغییــر از 51% بــه حــدود 81%، ضریــب رشــد هوشــمندی 
ــود  ــه حــدود 70% کــه نشــان‌دهنده بهب از حــدود 46% ب
افزایــش  بــا  امــا  می‌باشــد.  هوشمندســازی  شــرایط 
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــای کمب متغیره
ــه %32  ــه 30%، تمایــل سیاســت‌گذاران ب فعلــی از 20% ب
ــن  ــند. ای ــه 31% می‌رس ــمندی ب ــد هوش ــب رش و ضری
ــردد  ــدان می‌گ ــر باعــث کاهــش رشــد هوشــمندی می ام
)شــکل 14(. بــا توجــه بــه شــکل 15، بــا کاهــش 
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــای کمب متغیره
فعلــی از 20% بــه 10%، هزینــه تولیــد آب از 172/3$ 

جدول 8 بررسی ضرایب در حالت‌های مختلف سناریوی دوم

10%30%حالت پایه )20%(متغیر
0/40/60/2ظرفیت کاهش تمایل سیاست‌گذاران
0/10/050/15ضریب کاهش هزینه حفاری ]33[

0/070/050/17ضریب کاهش تولید آب ]10[

ــرمایه‌ای از 4/198  ــه س ــه $160/5 در روز، هزین در روز ب
میلیــون دلار در روز بــه 4/055 میلیــون دلار در روز و 
هزینــه نهایــی میــدان از 4/341 میلیــون دلار بــه 4/198 
ــدود  ــه از ح ــود روزان ــد. س ــش می‌یاب ــون دلار کاه میلی
افزایــش  دلار  میلیــارد  بــه 5/48  دلار  میلیــارد   5/47
افزایــش متغیرهــای کمبــود  بــا  می‌یابــد. از طرفــی 
ــه  ــی از 20% ب ــدگان فعل ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق تجهی
ــارد دلار  ــه حــدود 5/479 میلی ــه نیــز ب 30%، ســود روزان
ــر  ــش تاثی ــث افزای ــئله باع ــن مس ــد. ای ــش می‌یاب کاه
افزایــش کمبــود تجهیــزات و قــدرت تامین‌کننــدگان 
ــت  ــر در جه ــه تغیی ــت‌گذاران ب ــل سیاس ــر تمای ــی ب فعل

هوشمندســازی میــدان نفتــی می‌گــردد.
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شکل 14 بررسی سناریوی دوم الف( تمایل سیاست‌گذاران به تغییر و ب( ضریب رشد هوشمندی

شکل 15 بررسی سناریوی دوم الف( هزینه تولید آب، ب( هزینه سرمایه‌ای، ج( هزینه و د( سود روزانه
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نتیجه‌گیری

رویکــرد سیســتمی به‌ویــژه روش سیســتم دینامیــک 
ــعه  ــج توس ــل و نتای ــل عوام ــه و تحلی ــدرت در تجزی به‌ن
در بخــش انــرژی اســتفاده می‌گــردد. از مزایــای اســتفاده 
ــل  ــر عوام ــی تاثی ــک، بررس ــتم دینامی ــرد سیس از رویک
و فاکتورهــای مختلــف بــر هــم به‌صــورت چرخــه‌ای 
متغیرهــا  صورت‌کــه,  ایــن  بــه  می‌باشــد.  یک‌جــا  و 
ــان  ــه هم‌زم ــوند بلک ــی نمی‌ش ــه بررس ــورت جداگان به‌ص

ــد. ــی می‌گردن ــا بررس ــرات متغیره تغیی
ــازی  ــای هوشمندس ــی مزای ــه بررس ــق ب ــن تحقی در ای
ــوع رفتــار  ــر ن ــا تمرکــز ب میادیــن نفتــی پرداخته‌شــد و ب
سیاســت‌گذاران بــر تغییــرات هوشــمندی، ابتــدا به‌وســیله 
پرسشــنامه و دریافــت نظرات کارشناســان هوشمندســازی 
و مدیــران صنعــت نفــت عوامــل تاثیرگــذار بر افزایــش و یا 
ــی  ــر تکنولوژیک ــه تغیی ــل سیاســت‌گذاران ب کاهــش تمای
و حرکــت بــه ســمت هوشمندســازی میادیــن نفتــی 
ــای  ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــد ب ــه بع ــایی و در مرحل شناس
حاصــل از میــزان تولیــد در بــازه 14 ســاله میــدان نفتــی، 
میــزان ســود خالــص تولیــد میــدان در حالــت مرســوم و 
ــا توجــه بــه  هوشــمند مقایســه شــده اســت. در نهایــت ب
ــدل  ــدان، م ــای می ــنامه و داده‌ه ــل از پرسش ــج حاص نتای
سیســتم دینامیــک طراحــی گردیــد و بــه بررســی تاثیــر 
ــن  ــال هوشمندســازی میادی ــار سیاســت‌گذاران در قب رفت
نفتــی بــر رشــد ضریــب هوشــمندی، یکپارچگــی عملیاتی 
ــش  ــاری و افزای ــای حف ــش هزینه‌ه ــه کاه ــر ب ــه منج ک
تجهیــزات هوشــمند کــه منجــر بــه کاهــش تولیــد آب  و 
در پــی آن ســود حاصــل از میــدان پرداختــه شــد. نتایــج 

ــر می‌باشــد: ــه شــرح زی ــق ب ــن تحقی حاصــل از ای
ــی در  ــورد بررس ــی م ــدان نفت ــازی می ــا هوشمندس • ب
ــا  ــکه ت ــل 206 بش ــد از حداق ــزان تولی ــق، می ــن تحقی ای
بــا  به‌عبارتــی  افزایــش می‌یابــد.  روز  در  بشــکه   686
ــش  ــا 1/1% افزای ــن 1/03% ت ــدان بی ــازی می هوشمندس
تولیــد در روز رخ می‌دهــد. ایــن افزایــش تولیــد به‌معنــی 

ــد. ــز می‌باش ــودآوری نی ــش س افزای
• در ایــن تحقیــق ســود تنزیل‌شــده بــا ســه نــرخ تنزیــل 
ــا قیمــت هــر بشــکه نفــت 30$،  6/25%، 10% و 15% و ب

$80 و $100 محاســبه شــده اســت. در صــورت هوشــمند 

بــودن چاه‌هــا در دوره بهره‌بــرداری میــدان، حداقــل 
ســود تنزیل‌شــده کــه در حالــت قیمــت هــر بشــکه 
ــت %3  ــش بازیاف ــل 6/25% و افزای ــرخ تنزی ــت $30، ن نف
در  میــدان  تکمیــل  از  بیش‌تــر   %1/02 می‌دهــد،  رخ 
حالــت مرســوم می‌باشــد. ایــن عــدد در بهتریــن شــرایط 
یعنــی قیمــت هــر بشــکه نفــت $100، نــرخ تنزیــل 15% و 
افزایــش بازیافــت نفــت 10% نیــز 1/09% بیش‌تــر از ســود 

ــد. ــدان می‌باش ــوم می ــل مرس ــده در تکمی تنزیل‌ش
• بــا افزایــش قیمــت هــر بشــکه نفــت بــه $100 تمایــل 
ــمندی  ــد هوش ــب رش ــر و ضری ــه تغیی ــت‌گذاران ب سیاس
ایــن  می‌یابــد.  افزایــش   %1/19 و   %1/24 به‌ترتیــب 
ــب‌تر  ــر و مناس ــری بیش‌ت ــه به‌کارگی ــر ب ــش منج افزای
ــد آب و  ــه تولی ــه هزین ــردد ک ــمند می‌گ ــزات هوش تجهی
ــعه  ــرمایه‌ای توس ــه س ــان هزین ــه هم ــدان ک ــاری می حف
میــدان می‌باشــد به‌ترتیــب $8/8 در روز و 100 هــزار 
ــه،  ــش هزین ــن کاه ــا ای ــد. ب ــش می‌یابن دلار در روز کاه

ــد. ــش می‌یاب ــارد دلار افزای ــه 1/371 میلی ــود روزان س
ــل  ــه $30 تمای ــت ب ــکه نف ــر بش ــت ه ــش قیم ــا کاه • ب
ــمندی  ــد هوش ــب رش ــر و ضری ــه تغیی ــت‌گذاران ب سیاس
ایــن  می‌یابنــد.  کاهــش   %1/7 و   %1/97 به‌ترتیــب 
کاهــش تمایــل همان‌طــور کــه ملاحظــه می‌شــود، 
نتیجــه  در  می‌گــردد.  هوشــمندی  کاهــش  منجربــه 
ــه  ــی ب ــدان نفت ــمند در می ــزات هوش ــری تجهی به‌کارگی
ــه افزایــش تولیــد  ــن کاهــش منجرب حداقــل می‌رســد. ای
آب همــراه نفــت و هزینه‌هــای ســرمایه‌ای می‌گــردد. 
ــا $1/7 در روز و 83  ــر ب ــب براب ــش به‌ترتی ــزان افزای می
ــا  ــرایط ب ــن ش ــد. در ای ــش می‌یاب ــزار دلار در روز افزای ه
ــه  افزایــش هزینه‌هــا و کاهــش قیمــت نفــت، ســود روزان
 3/41 و  نمــوده  تغییــر  ملاحظــه‌ای  قابــل  به‌صــورت 

میلیــارد دلار در روز کاهــش می‌یابــد.
ــدگان  ــدرت تامین‌کنن ــزات و ق ــود تجهی ــش کمب • کاه
فعلــی بــه 10%، تمایــل سیاســت‌گذاران بــه تغییــر و 
ضریــب رشــد هوشــمندی به‌ترتیــب 1/57% و %1/51 
ــث تســهیل در واردات  ــر باع ــن تغیی ــد. ای ــش می‌یاب افزای
ــه  ــردد. در نتیج ــمند می‌گ ــوژی هوش ــتفاده از تکنول و اس
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ــه  ــب آن هزین ــدان و متعاق ــد آب همــراه نفــت از می تولی
کاهــش  )ســرمایه‌ای(  حفــاری  هزینــه  و  آب  تولیــد 
ــامل $11/8 در روز  ــب ش ــش به‌ترتی ــن کاه ــد. ای می‌یابن
در هزینــه تولیــد آب و 145 هــزار دلار در روز در هزینــه 
ســرمایه‌ای می‌باشــد. در نتیجــه ایــن تغییــرات کاهشــی، 

ــد.  ــش می‌یاب ــه افزای ــود روزان ــون دلار س 10 میلی
• از طــرف دیگــر بــا افزایــش کمبــود تجهیــزات و قــدرت 
ــل سیاســت‌گذاران  ــه 30%، تمای ــی ب ــدگان فعل تامین‌کنن
بــه تغییــر 1/6% کاهــش می‌یابــد و ترجیــح بــه اســتفاده 
از همــان روندهــای مرســوم و جــاری مشــاهده می‌گــردد. 
در نتیجــه ضریــب رشــد هوشــمندی نیــز 1/46% کاهــش 
می‌یابــد. ایــن مســئله منجــر بــه اســتفاده ناچیــز از 
تولیــد آب  و هزینه‌هــای  تجهیــزات هوشــمند شــده 
ــب $1/5 در روز و 81  ــرمایه‌ای به‌ترتی ــت و س ــراه نف هم
ــود  ــال آن س ــد. به‌دنب ــش می‌یابن ــزار دلار در روز افزای ه

ــد. ــش می‌یاب ــون دلار کاه ــز 1 میلی ــه نی روزان
بــا توجــه به نتایــج حاصل از مقالــه، تمایل سیاســت‌گذاران 
تحــت تاثیــر عوامــل کاهنــده کمبــود تجهیــزات و قــدرت 
ــت  ــدار نف ــی مق ــل افزایش ــی و عوام ــدگان فعل تامین‌کنن
ــت برداشت‌شــده می‌باشــد.  ــروش نف و ســود حاصــل از ف
ــت  ــات در جه ــل سیاســت‌گذاران، اقدام ــش تمای ــا افزای ب
رشــد اســتفاده از تکنولــوژی هوشــمند در میادیــن نفتــی 
افزایــش یافتــه و متعاقــب آن هزینــه حفاری‌هــا و تولیــد 
ــل  ــن عوام ــام ای ــد. تم ــش می‌یاب ــت کاه ــراه نف آب هم

ــردد. ــش ســود می‌گ ــه افزای منجرب
ــل  ــش تمای ــل افزای ــن عام ــج، مهم‌تری ــه نتای ــا توجــه ب  ب
ــزات  ــود تجهی ــش کمب ــر کاه ــه تغیی ــت‌گذاران ب سیاس
متعاقــب  می‌باشــد.  فعلــی  تامین‌کننــدگان  قــدرت  و 
افزایــش تمایــل سیاســت‌گذار، ضریــب رشــد هوشــمندی 
ــن عامــل  ــا مهم‌تری ــه ام ــن رشــد را دارد. در ادام بیش‌تری
ــه افزایــش قیمــت هــر بشــکه نفــت  افزایــش ســود روزان
می‌باشــد، کــه در نتیجــه افزایــش درآمــد حاصــل از 

فــروش نفــت به‌دســت می‌آیــد.

تمایــل  کاهــش  عامــل  مهم‌تریــن  طرفــی،  از 
سیاســت‌گذاران بــه تغییــر در جهــت هوشمندســازی 
میــدان نفتــی، کاهــش قیمــت هــر بشــکه نفــت می‌باشــد. 
کــه منجربــه کاهــش ضریب رشــد هوشــمندی و اســتفاده 
از تکنولــوژی هوشــمند در میادیــن نفتــی می‌گــردد. 
روزانــه  ســود  کاهــش  عامــل  مهم‌تریــن  هم‌چنیــن 
میــدان نفتــی، کاهــش قیمــت هــر بشــکه نفــت می‌باشــد 
ــر  ــت کم‌ت ــروش نف ــل از ف ــد حاص ــه درآم ــه در نتیج ک

ــت. اس
ــر  ــر هم‌دیگ ــک چرخــه ب ــل به‌صــورت ی ــن عوام ــه ای کلی
اثــر می‌گذارنــد و افزایــش یــک عامــل منجــر بــه افزایــش 
ــه  ــن مقال ــه در ای ــود. ک ــس می‌ش ــر و برعک ــل دیگ عوام
ــل  ــر تمای ــری ب ــل توجه‌ت ــر قاب ــه تاثی ــی ک ــا عوامل تنه
ــه  ــد آب و هزین ــه تولی سیاســت‌گذاران و در نتیجــه هزین
حفــاری ودر نتیجــه ســود نهایــی می‌گــذارد بیــان شــدند.

ذکــر ایــن نکتــه ضــروری‌ اســت کــه اســتفاده از تکنولوژی 
از  بهره‌بــرداری  امــکان  نفتــی  میادیــن  در  هوشــمند 
می‌نمایــد.  فراهــم  نیــز  را  نفتــی  مشــترک  میادیــن 
ــرای به‌دســت آوردن ســهم  ــردد ب ــه می‌گ ــن توصی بنابرای
ــت  ــدار نف ــه مق ــوان ک ــی ج ــن نفت ــر، میادی ــازار بیش‌ت ب
قابــل اســتحصال قابــل توجهــی دارنــد، هوشــمند گردنــد.  

پیشنهادات آتی

بــا توجــه بــه ضــرورت هوشمندســازی و اهمیــت صنعــت 
ــود: ــنهاد می‌ش ــت پیش نف

ــدان  ــازی می ــرات هوشمندس ــر اث ــن دیگ ــر گرفت * درنظ
نفتــی کــه منجــر بــه افزایــش تولیــد و درآمــد می‌شــوند.

* بررســی میدان‌هــای جــوان دریایــی از نظــر قابلیت‌هــای 
هوشمندسازی

از توســعه و  * بررســی هوشمندســازی مراحــل بعــد 
تکمیــل میــدان
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Introduction
Water production with oil is one of the fundamental 
problems of mature oil fields with the cost of over 
0.5 dollars per barrel and 40 billion dollars annually 
in the world [1]. Meanwhile, the cost of cleaning 
and discharge of water was estimated at around 0.15 
to 15 dollars per cubic meter of water, which would 
impose around 400 million dollars on the company [1]. 
Intelligent well technology decreases water production 
that subsequently reduces the costs and increases oil 
production [2-4].  
Oil companies have encountered some challenges such 
as the integration and use of new technologies [5]. In 
addition to the issues mentioned above, most of the 
oil fields in Iran entering the second half of their lives 
are facing numerous other problems, such as pressure 
fixation operation, over-harvesting, harvesting 
from joint oil fields [6], planning requirements and 
policies to optimize production [7, 8], the information 
management system [9], lack of equipment, a large 
number of beneficiaries of creating intelligent oil 
fields, and unwillingness of current suppliers to use 
intelligent technology [7].
In this paper, the system dynamic modeling was 
utilized to assess the effects of different factors, i.e., 
increasing oil fields’ intelligence and decreasing the 
number of well drilling and water production with 
oil, on the oil sales profit. System dynamic is an 

approach to model and simulate complex physical, 
socio-economic, engineering, and medical systems 
[10,11] and to identify and analyze the components 
and behavior of complex systems in order to observe 
the future behavior of the system [12,13]. Identifying 
the behavior of complex systems dynamic is not only 
controlled by several components but also by the 
relationship between the feedback loops inside the 
systems [13,14]. Nevertheless, most of the feedback 
loops are hidden and distant triggering events [15]. This 
issue means that the future behavior of complicated 
systems will be changed by activating hidden feedback 
loops due to system shocks [16].
A significant number of investigations deal with 
the technical and engineering aspect of oil field 
intelligence; however, this paper aimed to assess the 
effective factors on creating intelligent oil fields and 
surveying the costs, income, and profit of the oil sales 
in an intelligent state compared with a conventional 
one. First, by utilizing the production data, OPEX and 
CAPEX of one of the southwest fields in Iran, as well as 
its income and profit were calculated in both complete 
conventional and intelligent states. Then, the system 
dynamic was designed and simulated to present the 
level of policy interests in decreasing water production 
and the cost of drilling in the intelligent field.
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Materials and Methods The experts’ opinions on the 
intelligent oil industry and the employed managers 
in the oil field were applied to assess the effective 
factors on intelligent oil fields and their impact rate. 
Afterwards, by utilizing the production data, OPEX 
and CAPEX, the income and discounted cash flow of 
the field in the conventional state were calculated with 
the costs of each oil barrel and the different cash flows 
(6.25%, 10%, and 15%), respectively. Afterwards, the 
conventional oil production value was generalized to 
the intelligent state by three coefficients (3%, 5%, and 
10%) and the income and discounted cash flow were 
calculated again in the intelligent state.
Eventually, the relationship between the effective 
factors extracted from the questioner and surveys 
about policy interests and the variation of oil field 
intelligence was assessed. The process of increasing 
the intelligence growth coefficient, the effect of 
operational integrity on decreasing the cost of well 
drilling, and the intelligent equipment efficiency on 
water production with oil were evaluated, and the 
impact of making the oil field intelligent on the income 
and NPV was determined. 

Income and NPV Calculation
Generally, discounted cash flow is increased by growing 
the cost of each oil barrel. This will be profitable even 
at a high cost with low cash flow. However, if the 
cost of each barrel is 30 dollars, the profitability will 
be just 1.02% more than conventional sate  in 6.25% 
cash flow. It should be noted that the best profitability 
of the intelligent field occurs when the recovery rate 
is increased by 10% over the conventional state if the 
maximum intelligent equipment is utilized.

System Dynamic Design Model
According to Figure 1, the policymakers’ willingness to 
change the oil fields’ technology depends on direct and 
indirect factors. Major additive factors are the ratio of 
harvested oil to the oil proved reserve and the ratio of 
profit of the total oil produced to the oil proved profit. 
Moreover, the fundamental decreasing factors are the 
lack of equipment and the power of current suppliers. 
These mentioned factors have the specified effective 
coefficient, and all the additive and decreasing factors 
were presented in the model with an impact capacity.

The First Scenario
The simulation was performed for 14 years of field 
activities, and the impact of changing the price 
of each oil barrel (from 80 dollars to 30 and 100 
dollars) on daily profit, policymakers’ willingness, the 
intelligence growth coefficient, CAPEX, the cost of 
water production, and the overall costs was assessed.
Several variables remarkably increased with the 
change of the price of each barrel from 80 dollars to 
100 dollars; the policymakers’ willingness grew from 
52.5% to 65%, the intelligence growth coefficient 
increased from 45% to around 55%, and daily profit 
rose from 5.25 to 7 billion dollars.
The CAPEX variables that refer to the costs of drilling 
the well decreased from 4.2 to around 4.1 million 
dollars, the water production cost reduced from 175 
to 160 dollars, and the total cost dropped from 4.3 to 
around 4.25 million dollars. By decreasing the price 
of each oil barrel to 30 dollars, the policymakers’ 
willingness and the intelligence growth coefficient 
were reduced to 25% and 25%, respectively. In 
addition, the most significant problem is that the daily 
profit value was 1.75 billion dollars.

Fig. 1 System dynamic model.
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The First Scenario
The simulation was performed for 14 years of field 
activities, and the impact of changing the price 
of each oil barrel (from 80 dollars to 30 and 100 
dollars) on daily profit, policymakers’ willingness, the 
intelligence growth coefficient, CAPEX, the cost of 
water production, and the overall costs was assessed.
Several variables remarkably increased with the 
change of the price of each barrel from 80 dollars to 
100 dollars; the policymakers’ willingness grew from 
52.5% to 65%, the intelligence growth coefficient 
increased from 45% to around 55%, and daily profit 
rose from 5.25 to 7 billion dollars.
The CAPEX variables that refer to the costs of drilling 
the well decreased from 4.2 to around 4.1 million 
dollars, the water production cost reduced from 175 
to 160 dollars, and the total cost dropped from 4.3 to 
around 4.25 million dollars. By decreasing the price 
of each oil barrel to 30 dollars, the policymakers’ 
willingness and the intelligence growth coefficient 
were reduced to 25% and 25%, respectively. In 
addition, the most significant problem is that the daily 
profit value was 1.75 billion dollars.

The Second Scenario
In this section, the multi-effect of the lack of equipment 
and the power of current suppliers (from 20% to 10% and 
30%) was assessed on the variation of policymakers’ 
willingness to change the technology, the intelligence 
growth coefficient, operational integrity, the water 
production cost, CAPEX, income, and daily profit. 
According to previous studies and the interviews, the 
lack of new equipment has a remarkable impact on the 
power of current suppliers. In this situation, managers 
prefer to contract with the current suppliers, since they 
are effective in determining which technology to use to 
develop the oil field.
The intelligence condition was improved by decreasing 
the variables of the lack of equipment and the power 
of current suppliers from 20% to 10% and increasing 
the policymakers’ willingness from 52.5% to 85%, the 
intelligence growth coefficient from 45% to 70%, and 
daily profit from 5.480 to 5.485 billion dollars.
On the other hand, when the variables of the lack of 
equipment and the power of current suppliers were 
increased from 20% to 30%, and the policymakers’ 
willingness reached 25% and the intelligence growth 
coefficient reached to 30% and daily profit reached to 
5.479 billion dollars. 

Conclusions
This paper aimed to assess the advantages of creating 
intelligent oil fields with an emphasis on policymakers’ 
behavior towards the intelligence varieties. To this end, 
first, the factors affecting the increase in or decrease of 
the policymakers’ willingness to change technology 
and create intelligent oil fields were identified by 

the questioner and interviews with experts and oil 
industry managers. Then, the NPV in conventional 
and intelligent fields was compared using the data of 
14 years of activities of one of the southwest fields in 
Iran. Eventually, the system dynamic was designed by 
using the questioner and the field data to assess several 
variables such as the effect of policymakers’ reaction 
to making the oil field intelligent on intelligence 
growth coefficient, decreasing the drilling cost due to 
operational integrity, reducing the water production 
owing to intelligent equipment, and decreasing the 
NPV. The results of this research are presented below:
• By making the fields intelligent during the utilization, 
the discounted cash flow in the lowest level was 1.02% 
more than the conventional state (i.e., 30 dollars for 
each barrel, 6.25% cash flow, and 3% increased 
production), and in the best level was 1.09% more than 
the conventional state (i.e., 100 dollars for each barrel, 
15% cash flow, and 10% increased production).
• The changes in the price of each oil barrel have a 
significant effect on making oil fields intelligent. In this 
paper, policymakers’ willingness increased to 65%, 
the intelligence growth coefficient rose to 45%, and 
the daily profit increased to 7 billion dollars by raising 
the price to 100 dollars. In addition, policymakers’ 
willingness decreased to 25%, the intelligence growth 
coefficient dropped to 25%, and the daily profit 
reduced to 1.75 billion dollars by lowering the price 
to 30 dollars.
• By decreasing the variables of the lack of 
equipment and the power of current suppliers to 
10%, policymakers’ willingness increased to 85%, 
the intelligence growth coefficient rose to 70%, and 
the daily profit increased to 5.485 billion dollars. 
This condition can be improved by the purchase and 
utilization of intelligent equipment and transferring 
the income of oil sales.
• On the other hand, when the variables of the lack 
of equipment and the power of current suppliers were 
increased to 30%, policymakers’ willingness decreased 
to 25%, indicating that they preferred to use the old 
and current approaches. In addition, the intelligence 
growth coefficient reached to 30% and daily profit 
reached to 5.479 billion dollars. 
According to the results, policymakers’ willingness 
is affected by the reducing factors such as the lack 
of equipment and power of the current suppliers and 
the increasing factors, e.g., the oil value and the oil 
sales profit. The procedure of intelligent technology 
growth of the oil fields will be improved by growing 
policymakers’ willingness as a result of which the cost 
of drilling and the water production with oil will be 
decreased. All of the mentioned factors can lead to 
increasing the profit and provide the ability to operate 
from joint oil fields.
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