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 چکیده  

به دلایل سیاسی و حاکمیتی   نفتی مشترک  از میادین  اولویت    هموارهبرداشت  این  بوده است.  اولویت  اسناد  در  در 

های کلی اقتصاد مقاومتی، برنامه ششم توسعه و نهایتاً برنامه هفتم که  درج شده است. برنامه سیاستبالادستی کشور  

« و »افزایش ضریب بازیافت در میادین مستقل«  مشترک  نیادیدر م  یع ینفت خام و گاز طب  د یتول  ی حداکثر  شیافزا»

های متعدد ازدیادبرداشت برای افزایش ضریب بازیافت در میادین در حال تولید اجرا  در آن تصریح شده است. روش

رگذار در میزان پیشرفت فازهای  ای میدان نیز عامل اثشوند. در کنار عوامل فنی توسعه میدان، تأمین مالی توسعهمی

های افزایش برداشت از مخزن، نظام مالی قراردادهای  ترین عوامل مؤثر در تأمین مالی پروژهاست. از مهممیدان  ای  توسعه

  ، با متغیرهای نرخ تولید شبیه سازی شده     ایران  یدر جنوب غربی از میادین واقع  حاضر،  یک  مطالعهدر  .  نفتی است

های جدید، دو تابع فنی تولید تجمعی و مهاجرت نفت در مخزن مورد بررسی قرار  و موقعیت چاه  گاز  و تزریق  نفت  

 صورت گرفته است.  NSGA-IIگرفت. بهینه سازی متغیر های موجود برای نیل به توابع فنی مطلوب با روش تکاملی  

NSGA-II   ابتدا با  شودیچندهدفه استفاده م   ی سازنهی حل مسائل به  یاست که برا  ی کی ژنت  ی سازنهیبه  تم یالگور  کی .

  نی. ابخشدیاعضا بهبود م   ی نیگزیو جا  ب یترک  قیرا از طر  تیجمع   ن یسپس ا  کند،یشروع م   ی تصادف   ت یجمع  ک ی

بعد از دست یابی به    .ابدی یادامه م  ند یگویپارتو م   بههها جکه به آن  نهیبه  یهااز حل  ی ابه مجموعه  دن یتا رس  ندیفرآ

و عایدی مالی دولت در سه   1ارزش خالص فعلی  های بهینه هم ارز )جبهه پارتو(، دو تابع اقتصادی ای از پاسخمجموعه

پس از پایان فرایند بهینه سازی    مدل قراردادی بیع متقابل، نوین نفتی و مشارکت در تولید مورد بررسی قرار گرفت.

های فنی و مالی، در مقایسه بین  داده شده است. پس از بررسیتوابع هدف فنی، صد سناریو بهینه مختلف پیشنهاد  

سه قرارداد، مشخص شد ارزش خالص فعلی قراردادهای نوین نفتی ایران بیشتر از دو نوع قرارداد دیگر بوده است.  

أکید بر  همچنین عایدی مالی نهایی میدان  به طور کلی از سناریوهای با تأکید بر تولید تجمعی به سمت سناریوها با ت

مهاجرت کمتر، روند کاهشی داشته است. در قرارداد بیع متقابل، ارزش خالص فعلی مستقل از توابع فنی بوده و با  

تغییر متغیرهای فنی در سناریوهای مختلف تغییری نکرده است. دو نوع قرارداد دیگر در سناریوهای مختلف ارزش  

 اند.  خالص فعلی و عایدی دولت مختلفی تولید کرده
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 واژه های کلیدی: 

بهینه سازی چند هدفه ازدیادبرداشت، قراردادهای نفتی، بیع متقابل، مشارکت در تولید، قرارداد نوین نفتی ایران،  

 مخزن  سیال میادین مشترک، مهاجرت 

 مقدمه  -1
ر  رسد ولی تقاضا برای سایتری میتقاضا برای نفت به شرایط با ثبات و با تغییر کم  ،میلادی  2045تا سال  

های انرژی غیر از زغال سنگ در همان زمان هم در حال افزایش خواهد بود. به این جهت برای کشورهای تولید  حامل

کننده نفت، اهمیت راهبردی اقتصادی دارد تا در این مدت ظرفیت تولید خود را برای حضور در بازار جهانی نفت بالا  

هش تقاضای نفت، احتمال توسعه پایدار بازار فروش نفت برای این  ی ثبات یا کاببرند. چرا که بعد از رسیدن به نقطه

های ازدیاد برداشت و تقویت حضور در بازار نفت و گاز برای کشور ما هم راهبردی  کشورها سخت خواهد بود. لذا پروژه

  ۳00وزانه حدود  هزار بشکه نفت است اما کشور قطر ر  10روزانه کمتر از    یپارس جنوب  ینفت  هیاز لا  رانیا  دیتولاست.  

مشترک به    ن یادی . برخلاف روند رو به پیشرفت برداشت عربستان از مکندیبرداشت م  دان یم   نیهزار بشکه نفت از ا

از   ینفت دانی م نیاز ا رانیبرداشت ا زانیم ریدهه اخ  ک ی  یفروزان، ط   ینفت  دانی از م یا هزاربشکه 150 دیخصوص تول

  ی ریگدر بهره  رانینامناسب ا  تیذکر شده وضع  ی ها  است. مثال  دهیهزار بشکه رس  40هزار بشکه در روز به کمتر از    100

از جمله    یمشترک در اسناد بالادست  نیادی. ضرورت توسعه مدهندینشان م   یمشترک نفت و گاز را به خوب  نیادیاز م

کشور مورد توجه قرار    ی راهبرد انرژ  یتوسعه و سند مل   و هفتم  ششم قانون برنامه    ،یاقتصاد مقاومت   یکل   ی هااستیس

»افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره  بر  سیاست کلی اقتصاد مقاومتی   15بند  .  (1401.)آتش فروز،.  گرفته است

الا بردن ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه تولید کالاهای دارای بازدهی بهینه )براساس شاخص شدت مصرف انرژی( و ب

همچنین   .صراحت دارد  های نفتی با تأکید بر برداشت صیانتی از منابع«صادرات برق، محصولات پتروشیمی و فرآورده

به دلیل  شده است.    های ابلاغی ششم و هفتم توسعه بر افزایش حداکثری تولید در میادین مشترک تأکید در سیاست

شروع زود هنگام تولید کشور های همسایه از مخازن هیدروکربوری،  مهاجرت منفی سیال در آن ها شروع شده است.  

این مهاجرت هم منجر به از دست رفتن سرمایه کشور بوده و تولید آتی چاه ها تولیدی ایران در مرز مشترک را تحت  

عه پروژه های ازدیادبرداشت از میادین مشترک با مدنظر قراردادن  الشعاع قرار می دهد. برای جبران این پدیده  توس

ی مربوط به میادین  هاپروژهی نفتی و به خصوص  هاپروژهدر شرایط فعلی کشور،  پدیده مهاجرت، ضرورت پیدا می کند.  

  همه ه برای  ی مالی انحصاری ارائه شدهامدل. از طرفی  اندشدهمالی رو به رو    نیتأممشترک، بیش از پیش با مشکل  

بهینه باشد و با تغییر شرایط مخزن در میادین مختلف مدل مالی ارائه شده بهینگی خود را از    تواندینم میادین نفتی  

های فنی میدان را )مثل نرخ تزریق  محدودیت  اولاًی ارائه شده  اتوسعه. به همین دلیل لازم هست مدل  دهدیمدست  

مدل    اً ی ثانها و مهاجرت سیال( در قالب تعریف توابع فنی مناسب پوشش بدهد و  هها، تکمیل چاو تولید، مکان یابی چاه

 . و توابع اقتصادی مناسب را پیشنهاد دهد دادهمتعدد را مدنظر قرار   های   مالی قرارداد

 بهینه سازی  - 1-1

رمم  ستها، اکاین پاسخبهینه سازی را می توان، جست و جو برای یافت بهترین پاسخ)ها( ی ممکن تعریف کرد.  

کنند که حالت کمینه سازی داشته باشد.  بیشینه یا کمینه هستند. مسائل بهینه سازی را معمولاً به صورتی تعریف می

 1معادله 



 

 

تری داشته باشد.  گوییم یک پارامتر ورودی بهتر است که خروجی آن در تابع هدف، مقدار کمدر این حالت زمانی می

 ی صورت است:معادلات کلی بهینه سازی به ا 

 1معادله 
minf(x) 
 Subject to: 

 𝑔𝑖(𝑥) ≤ 0 i =1,2..... ,m1    𝑔𝑖(𝑥) = 0 i = m1,m1+1,.... .m         X ∈  𝑅𝑛 

 

های  نشان داده شده اند، محدودیت  𝑔𝑖(𝑥)ها و نا معادله هایی که با  نامند. معادلهرا مقدار هدف می  𝑓 (𝑥)که  

( متعلق به فضای مسئله  X( در بین مقادیر ممکن ورودی ها )Xoptمسئله هستند. در واقع هدف یافتن ورودی بهینه )

 𝑅𝑛:می باشد به صورتی که برای مسائل کمینه سازی 

 𝑓 (𝑋𝑜𝑝𝑡) ≤𝑓 (𝑋) 2معادله 

 

های بهینه سازی باید  رمم های محلی است. الگوریتمستبرخورد با اک یکی از چالش های مسائل بهینه سازی   

های بهینه سازی در  ترین پاسخ نشوند. به طور کلی روشای طراحی شوند که این دچار تشخیص اشتباه بهینهبه گونه 

های  رادیآنشوند. در روش نوع اول گدو روش مبتنی بر محاسبه گرادیان و غیر مبتنی بر محاسبه گرادیان تقسیم می

گیرد. ولی در روش دوم مقادیر خود توابع موردمقایسه  تابع هدف نسبت به متغیرهای طراحی، مورد بررسی قرار می

الگوریتمقرار می گرادیان  گیرد.  بر محاسبه  مبتنی  غیر  هلی  ازجمله روش  ذرات  ازدحام  و  ژنتیک  بهینه سازی  های 

تابع   اساس  بر  سازی  بهینه  های  الگوریم  میهستند.  تقسیم  چندهدفه  یا  هدفه  یک  های  الگوریتم  به  شوند.  هدف 

را    𝑓𝑖(𝑥)، چند تابع هدف  𝑓 (𝑥) ها پیداست به جای یک تابع هدفهای چند هدفه همان طور که از نام آنالگوریتم

د بهینه  های بهینه سازی در همه برخی حالات یک پاسخ منحصر به فردهند. الگوریتممورد بررسی و مقایسه قرار می

ای از  دهند. به طور مثال زمانی که مسئله چندهدفه باشد، در صورت ناسازگار بودن توابع هدف، دستهپیشنهاد نمی

های بهینه سازی به جهت رویکرد محاسبه تنوع بسیاری  روش  شود.ای ندارند تولید میها که بر همدیگر غلبهپاسخ

های  های ابتکاری و روشهای محاسباتی، روشهای شمارشی، روشدر روشها  ها را می تواندارند. به طور کلی این روش

با پاسخ های   نفتی و درگیر نشدن  به علت وسعت دامنه محل جست و جوی مسائل  فراابتکاری تقسیم بندی کرد. 

عت از  های ملهم از طبیمحلی، الگوریتم های فراابتکاری دراین دست مسائل مورد استفاده قرار می گیرند. الگوریتم

 های فرابتکاری استفاده شده است.های فرابتکاری هستند. در مطالعه پیش رو از روشجنس روش

 (:2007 شوند )ولفگانگ نمایش داده میزیر معادلات ریاضی بهنیه سازی یک هدفه به صورت 

 ۳معادله 
 

 

 

 



 

 

ی یک مسئله به جای یک تابع هدف، چندین تابع هدف دارد، یک مسئله چند هدفه خواهیم داشت. این  توق 

اهداف معمولاً با هم ناسازگار هستند و بهتر شدن یکی به معنای بدتر شدن دیگری است. به همین دلیل همانند مسائل  

بود و ما دسته ها  داشت. در این گونه مسائل در میان پاسخها را خواهیم  ای از پاسختک هدفه، پاسخ واحد نخواهد 

داشته باشیم و به دنبال بهینه کردن آن باشیم،     𝑓2و     𝑓1اگر ما دو تابع هدف    بنابراینمفهوم غلبه را خواهیم داشت.  

به  کمتری دارند، غل  𝑓2کمتر و هم     𝑓1ها بهتر هستند یعنی هم  ها که از هر دوجهت از سایر جوابآن دسته از جواب

نسبت به هم هستند و ما به    ب های نامغلوهایی که از یک جهت بهتر و از جهت دوم بدتر هستند، جوابدارند. جواب

ها از  سازی برخی جوابها انتخاب کنیم البته در فرایند بهینهتوانیم از بین این جوابطور منطقی در فضای مسئله نمی

د و پوشش بیشتری در فضای جواب مسئله دارند و دست تصمیم  های بهتری هستنجواب  2ی ازدحامی لحاظ فاصله

 دهد: ی ریاضی بهینه سازی چندهدفه را نمایش میی زیر معادلهگذارند. رابطهگیران پروژه را باز می

 4معادله 

 
 

 و مهندسی نفت   های برگرفته از طبیعتالگوریتم  -1-1-1

های تکاملی و  می توان الگوریتم  ،1های بهینه سازی الهام گرفته از طبیعت را طبق شکل  به طور کلی الگوریتم

ها از هر نوع هستند. الگوریتم  متدوال ترین الگوریتم  4و ازدحام ذرات   ۳ازدحامی هوشمند تقسیم کرد. الگوریتم ژنتیک

از تلاش الگوریتم ازدحام هوشمند در سال    1970های جان هالند و گولدنبرگ در سال  ژنتیک   1995حاصل شد. 

الگوریتم ابتدا کاربرد  الگوریتمتوسط کندی و هارت معرفی شد. در  از  بیشتر  بود ولی در  های تکاملی  های ازدحامی 

های اخیر آقایان کوئلو و دب  اند. در سالهای ازدحامی بیشتر مورد استفاده و بررسی قرار گرفتهی اخیر الگوریتمهاسال

 اند.های چند هدفه کار کردهدر مورد الگوریتم

 
2  Cowding distance 
۳  GA 
4  PSO 



 

 

 

 ( 2019 و  وهمکاران   )دل سر عتیبرگرفته از طب یاض یر  یها تمیالگور خچهیتار -1شکل 

الگوریتم های برگرفته از طبیعت به طور کلی به دو دسته تکاملی و هوش اجتماعی تقسیم می شوند. متداول  

ژنتیک و متدوال ترین روش هوش اجتماعی، روش ازدحام ذرات است. دارلوسفکی و   الگوریتم  ترین روش تکاملی، 

ه جایابی چاه ها بستگی به شرایط مسئله  ( نشان داهند عملکرد این الگوریتم ها در مسائل مربوط ب2010همکاران )

فرق می کند  ولی به طور کلی می توان گفت الگوریتم ژنتیک در مقایسه با ازدحام ذرات، تعداد دفعات بیشتری برای  

( . در مطالعه پیش رو ما به این  2018تکرار دارد ولی دقت بالایی هم در رسیدن به پاسخ دارد) سیاوشی و همکاران  

به دنبال جبهه پارتو به جای یک پاسخ هستیم، از الگوریتمی با پایه الگوریتم ژتتیک استفاده خواهیم کرد.   دلیل که ما  

الگوریتم ژنتیک چندهدفه کارایی بهتری در پیدا کردن جبهه پارتو دارد.     2018حجتی و همکاران  چرا که به گفته   

 ساز کار کلی الگوریتم آن به صورت زیرمی باشد: الگوریتم ژنتیک از تکامل طبیعی الهام گرفته شده و و  



 

 

 
 فلوچارت الگوریتم ژنتیک  -2شکل 

سال  روش از  بار  اولین  برای  هوشمند  ازدحامی  و  تکاملی  سازی  بهینه  پژوهش  1998های  هاردینگبا  و   5های 

را برای بهینه    7یک روش الگوریتم ژنتیک  (2000)  6های بعد فیچرهمکارانش وارد مسائل مهندسی نفت شد. در سال

ی  و شبکه  کیژنت   یهاتمی( با استفاده از الگور2009اندرسون )سازی پورتفوی یک میدان نفت و گازی به کار بردند.  

 صنعت نفت مناسب بود.  یندها یفرا  یساز  نهیبه  یکه برا  یمدل ارائه داد. مدل   یک  ، دی تول  یساز  نهی به  یبرا  عصبی

  ی دیتول   یهاهمزمان تعداد، مکان و جهت چاه  ی ساز  نهیبه  یبرا  کیژنت   تم یروش الگور  کی (  2009و همکاران )  ک یامر

کامل    دان یسه مدل م  ینرم افزار را توسعه داده بر رو  ک ی ها توانستند  روش، آن  ن یا  یاند. با معرفارائه داده  یقیو تزر

همچنین حاجی زاده  بدهند. ش ینفت را افزا ی ع یتجم دی و تول ی ها توانستند ارزش خالص فعلآن تاً یاجرا کنند. نها ی نفت

  8های بهینه سازی چندهدفهروش یک مدل تخمین ویسکوزیته برپایه الگوریتم ژنتیک را به کار بردند. 2007در سال 

مسائل مهندسی نفت شدند و آن را به عنوان    2007برای یک مسئله تطبیق ر در سال    9برای اولین بار توسط ولفگانگ

و همکاران    10های بعد هان رویکردی قابل استفاده برای مسائل چندهدفه نفتی با توابع هدف متعارض معرفی کرد. سال

سیلاب زنی به کار بردند  عملیات  11ی تولید  ( یک روش بهینه سازی چندهدفه تکاملی را برای تطبیق پیشینه2010)

در مقایسه با روش متداول تطبیق نشان دادند که روش بهینه سازی چندهدفه دقت بیشتری در تخمین دارد و همچنین  

های مختلف را به  ها نامنظم بوده به دلیل ارائه جبهه پارتو، عدم قطعیت در پیش بینیدر شرایطی که تولید از چاه

برای طراحی عملیات ازدیاد برداشت سیلاب زنی    NSGA-II، یساری از روش  201۳دهد. در سال  خوبی پوشش می

دهند، بدون نیاز به  های عددی که گرادیان توابع را مورد مطالعه قرار میاستفاده کرد. نشان داد در مقایسه با روش

از پاسخداشتن اطلاعات پیشینی در مورد مدل مخزن می توان دسته اکثر  ها را یافت. در آن پژای  وهش ذکر شده 
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بینی درستی ارائه بدهند که مدل های فرض شده  توانند پیشپایه بوده و درصورتی می-های بهینه سازی مدل استراتژی

ها بالا  رفتار مخزن در آینده را به درستی تخمین زده باشند. به همین دلیل عدم قطعیت تخمین حاصل از این روش

توابع   تعریف  با  ها   آن  بود.  کردخواهد  را حذف  زمان  به  سازی  بهنه  نتایج  وابستگی  ای  ویژه  و  ند.  هدف  کریستی 

را برای بهینه سازی تطبیق    1۳های ازدحام ذرات های یک هدفه و چندهدفه روش(، کارکرد مدل201۳)  12همکاران 

مدل از  تنوعی  پیشنهاد  و  تطابق  بالای  است. سرعت  کرده  مقایسه  هم  با  تولید  بهتپیشینه  کارآمدی  الگوریتم  ها،  ر 

( یک روش بهینه سازی چندهدفه را در  2017همچنین باقری نژاد و همکاران )  چندهدفه نسبت به تک هدفه بود.

ها در سیلاب زنی مخازن نفتی شکافدار به کاربرده است. در آنجا ذکر شده به دلیل نخبه گرا  مکان یابی و کنترل چاه

ز حالات متکثر،  مهیا نمودن راه حل های هم ارز )جبهه پارتو( و  ، پشتیبانی الگوریتم ا  NSGA-IIبودن الگوریتم  

، مناد و  2019در سال    نهایتا به دلیل پرکاربرد بودن آن برای حل مسئله پژوهشان مورد استفاده قرار گرفته است.  

چندهدفه    که نهایتاً با روش بهینه سازی  15یک روش جامع با ایجاد مدل پروکسی با ساختار شبکه عصبی   14همکاران 

NSGA-II    ترکیب شده را ارائه کرده است. طبق فرایندی که در مطالعه آن ها اشاره شده است، برای اینکه یک تصمیم

ها اتخاذ بشود، نیازمند به دانستن پارامترهایی است که در طول  بهینه مدیریتی برای تعیین نرخ تولید و تزریق چاه

مخزن پیش بینی    16هولات بسیار زیادی داریم که باید توسط شبیه سازکنند. به همین دلیل ما مجزمان تغییر می

گیرد، از  بشوند. از آن جایی که تعداد مورد نیاز اجرا کردن این نرم افزار بسیار بالاست و به تبع آن زمان زیادی را می

پروکسی  مدل  می  17یک  استفاده  خروجی  گرفتن  جهت  به  زمان  ذخیره  و  محاسبات  کردن  محدود  این  برای  شود. 

خواهد بود. از سوی دیگر برای ترکیب مدل پروکسی ایجاد شده با    18کند و پایدار پروکسی به صورت دینامیک کار می

( توابع هدف فنی و اقتصادی استاندارد شده تعریف شده و نهایتاً مدل  NSGA-IIیک روش بهینه سازی چندهدفه )

مرادی    2017سال  .  شودپاسخ برای تصمیم گیری پیشنهاد میشود و یک دسته  پروکسی روش بهینه سازی ترکیب می

اند. استاندارد  و همکاران به ترتیب سه تابع هدف، افت فشار، کنترل نرخ تزریق و حداکثر نرخ تولید تعریف و نرما شده

ابع هدف،  پس از معرفی تو  این معنا بوده که خروجی توابع هدف بین صفر و یک باشد. سازی که در مقاله گفته شده به

اند. طبق  زا به عنوان رویکرد واقعی بهینه سازی تولید و تزریق میدان نفتی پیشنهاد داده  19SAرویکرد مدیریت مخزن  

سال    گیرند.این رویکرد با توجه به شرایط مخزن در توابع هدف در سه سطح ترجیحی، مطلوب و نامطلوب قرار می

نام    کردند  یچند هدفه مسائل کنترل چاه را معرف   یسازنهیبه  یبرا  یدیروش جدو همکاران    20وانگ   2021 با  که 

MOO-PM ی بانی بردار پشت ون یرگرس ی و از مدل پروکس  شودیشناخته م  (SVRهمراه با الگور )کی تفک ی ک یژنت  تمی  

( را با  COP)  یتجمع  نفت   دی ( و تولNPVخالص )  یروش ارزش فعل   نی. ااستکردهاستفاده    II (NSGA-II)-نشده

  ییکارا  ی به طور قابل توجه  SVR  ی . مدل پروکسکرد  ی سازنهیآب به  قیسوراخ و نرخ تزر  نیترنییفشار پا  م یظتن

 
12  Christie 
1۳  PSO 
14  Menad 
15  ANN 
16  Reservoir simulator 
17  Proxy Model 
18  Robust 

19  Situation awareness 
20 Wang 



 

 

از    MOO-PMو دقت روش    ی داده است. اثربخش   شیافزا  ی مخزن سنت  ی سازهیشب   یها را نسبت به مدل  ی محاسبات 

  یی و کارا  افتهیبهبود    جی قرار گرفته و نتا  د ییمورد تأ  یو واقع   یمصنوع   یدانی م  یهاداده  ی بر رو  هایساز هیشب  قیطر

  ی سازرهیذخ  یبرا  یاتیعمل   یپارامترها  یسازنهیبه  یبه بررسکنعانی و همکاران    202۳سال    را نشان داده است.  یبالاتر

. تمرکز  پرداختند  NSGA-II  تمیو الگور  نیماش  یریادگی  یهاکربن با استفاده از روش  د ی اکسیو د  دروژن یه  ی نیرزمیز

  ندهی که مدل نما دهند ینشان م  جی است. نتا CCS ییو کارا دروژن ی ه یابی باز ،ی آن بر حداکثر کردن ارزش خالص فعل

پ  ن یا  قیبه طور دق   افتهیتوسعه   را  م   کند،یم   ینی بشیاهداف  نشان  فعل   دهدیکه  ارزش خالص  به عنوان    یافزودن 

ارزش    نیب  یتریکه ارتباط قو  دهندینشان م   هاافتهیرا به همراه دارد.    یبهتر  یاقتصاد  جی نتا  ،یهدف اقتصاد   نیسوم

 وجود دارد.  دروژنیه یاب یبا باز سهی در مقا ربنک  دی اکسید  یسازرهیو ذخ ی خالص فعل

 توابع هدف فنی  -1-1-2

ابتدا توابع شوند، به همین دلیل لازم هست در  در فرایند بهینه سازی، یک سری توابع هدف فنی بهینه می

متاسب با مسئله تعریف شده و برای استفاده در بهینه سازی استاندارد بشوند. برای متغیرهای ورودی مختلف این توابع  

گیرند. بسته به موضوع پژوهش، توابع هدف می توانند میزان تولید تجمعی یا تزریق تجمعی سیال  مورد بررسی قرار می

واند مربوط به فشار مخزن و فشارهای ته چاهی باشد و یا اینکه در مسائل خاص  تمخزن پس از مدتی معین باشند. می

ی این موارد در جایگاه توابع هدف فنی  مثل مسئله میادین مشترک، مسئله مهاجرت مورد مطالعه قرار بگیرد. همه

ها و عمق تولید  ی چاههستند. برای این توابع فنی، متغیرهایی از قبیل نرخ تولید و تزریق، طول مشبک کاری، جایاب 

 همگی متغیرهای ورودی نفتی هستند. 

 توابع اقتصادی  -1-1-3

در مسائل واقعی بهینه سازی که ابعاد اقتصادی پروژه هم مدنظر هست، توابع هدف اقتصادی هم محل بررسی  

ت میزان ارزش  گیرند. این توایع یا مربوط به کل عایدی پروژه یا میزان و سهم عایدی دولت/کارفرما و در نهایقرار می

توانند به عنوان توابع هدف مورد بررسی و مقایسه قرار بگیرند. مدل  پیمانکار می  21خالص فعلی و نرخ بازگشت داخلی 

 ها ورودی های ثابت و متغیر این توابع هستند. مالی قرارداد، قیمت نفت، نرخ تنزیل، میزان درامد و میزان هزینه

به مسائل  در  اقتصادی  تابع  ترین  معمولاً  مهم  است.  فعالی  خالص  ارزش  تابع  نفت،  مهندسی  سازی  ینه 

 های بهینه سازی تک هدفه، این تابع اقتصادی را مورد بررسی قرار داده اند.  پژوهش

به صورت زیر    ( تأکید بر روی توابع اقتصادی بوده و تابع هدف ارزش خالص فعلی1۳96)  و همکاران   شکری  

این رابطه،   فعلی است.      𝑛𝑝𝑣تعریف شده است، در  نفت  حجم    PRtتولید سالانه نفت،     𝑄𝑡نشانگر ارزش خالص 

یک    C  تولید نفت  تابع هزینهدهد.  قیمت نفت را نشان می  Ptگاز تزریق شده و    میزان تجمعی  gtاثبات شده،    درجای

های  باشد، ضرایب و توانم ذخیره اثبات شده و میزان گاز تزریق شده میتابع نمایی وابسته به مقادیر تولید نفت، حج

، با استفاده از روش  این نطالعهدر    آید.تحت تأثیر مدل مالی قرار داد و به صورت محاسباتی و تجربی بدست می  Cتابع  

 بهینه سازی ازدحام ذرات مسیر بهینه تولید پیشنهاد شده است.
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 پدیده مهاجرت - 1-2

پژوهش فنی  حقوقی،  بعد  دو  در  مشترک،  میادین  در  مهاجرت  حوزه  پیرامون  در  است.  گرقته  صورت  هایی 

کارائیب را در توسعه هماهنگ میادین نفتی مورد    -توافق دریای شمالی 2008در سال   و همکاران 22  حقوقی، کامرون

های مختلف توسعه در میادین مشترک  ، آقای ویمز به طور کلی استراتژی2012بررسی حقوقی قرار داده است. در سال  

ینی خودشان هم چالش دارند  های توسعه دوجانبه، تک جانبه و همسایگانی که در تعیین مرز زم را در سه بخش برنامه

های پایه مهندسی نفت، معادله دارسی و معادله  ، با یادآوری معادله1۳92حسنوند و همکاران در سال    طرح کرده است.

های فشار است. در نتیجه اختلاف  نشان کردند که جهت و مقدار مهاجرت سیال تابع از قاعده بر هم نهی موجرنفوذ خاط

ها عوامل مؤثر  کند. آنز افت فشار، سیال از آن سوی مرز به سمت مبدأ افت فشار حرکت میفشار ایجاد شده حاصل ا

اند. زمان بهره برداری ای میدان و خصوصیات درجای مخزنی، طبقه بندی کردهدر مهاجرت را در دو دسته عوامل توسعه

ثر در مهاجرت و شیب مخزن هیدروکربوری،  ای مؤهای افقی از عوامل توسعهها از مرز و حفر چاهاز میدان، فاصله چاه

ی مهاجرت هستند. با  خواص سنگ دو طرف مرز، وجود سفره آبده و نوع آن خصوصیات درجای مؤثر مخزن در پدیده

ها تأثیر  های تولیدی و افقی بودن آنمحل چاه،  بررسی یک مدل ساختگی و مدل میدان پارس جنوبی نتیجه گرفتند

ها انجام شود تا برای  ز مرز دارد. تولید باید بدون توقف و با بیشترین نرخ از این چاهچشمگیری در حرکت سیال ا

ارسال گردد. مرز  به  مناسب  فشار  افت  موج  به سمت خودی،  مرزی  تولید چاه  هدایت سیال  و  در  حفاری  هایی که 

وجود شیب مناسب در    ر بگیرند.خل کمتر قرار دارند باید در اولویت قرالای از مخزن با نفوذپذیری بیشتر و تخناحیه

مخزن می تواند تولید نفت از چاه ها را برای مدت بیشتری افزایش دهد؛ چرا که کلاهک گازی در تیغ مخزن ایجاد  

کند. این مسئله در کشوری که تیغ مخزن در آن قرار دارد باعث کاهش تولید نفت  شده و افت فشار را کنترل می

در پژوهش آن ها  وازی با مرز تا حدودی عقب ماندگی بهره وری را جبران می کند.  های افقی مچاه  حفر  خواهد شد.

فشار موج در مخزن گازی سریع تر حرکت می    تری نسبت به مخزن نفتی نشان داده است.مخزن گازی رفتار متفاوت

 کند. مهاجرت در مخزن گازی غالبا برگشت پذیر نیست.  

 قراردادهای نفتی  - 1-3

(، استخراج نفت به صورت امتیازی در اختیار کشورهای استعمارگر  1287وران قاجار )از زمان کشف نفت در د

، این امتیازها کنار گذاشته شد و  1۳۳6گرفت تا این که تحت تأثیر نهضت ملی شدن صنعت نفت در سال  قرار می

ادهای مشارکت در  ، قراردادهای خدمت جایگزین قرارد1۳5۳قراردادهای مشارکت در تولید جایگزین شدند. از سال  
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ای بیع متقابل در سه نسل طراحی شدند. نهایتاً به دلیل اقتضائات مدیریتی و  داد هاند. پس از انقلاب قرارتولید شده

تر کردن قرارداد ها و انعطاف بیشتر قراردادی، قراردادهای  ها پرریسک کوچک و متوسط، با هدف جذاباکتشاف میدان

برای مقایسه عملکرد قرارداد های جدید معرفی شده با قرارداد های    پیشنهاد شد.  1۳94در سال    (IPCنوین نفتی )

با این موضوع    لیست شده است. در رابطه  برخی از این مطالعات   1قبلی، مطالعات زیادی انجام شده است. در جدول  

برای کشور مناسب این بستگی دارد که هر کشور در چه موقعیت ژکه چه قراردادی  به  ئوپلتیک و شرایط  تر است، 

. اساساً نمی توان گفت قراردادی خوب یا بد است. بلکه شرایطی که در مفاد قرارداد  دارذای و بین المللی قرار  منطقه

های  کند. البته ظرفیت، عملکرد و موقعیت سیاسی شرکتموردانتظار طرفین است آن را تبدیل به قرارداد بهینه می

 ( 1401، و همکاران  همه جانبه شود. )آرامی   طرف قرارداد ایران باید ارزیابی

 لیست پژوهش های پیرامون قراردادهای نفتی ایران -1جدول 

 سال  عنوان نویسنده  
و   میبدی  امامی 

 همکاران 

بیع   قراردادهای  از  استفاده  با  نفتی  مخازن  از  برداری  بهره  بهینه  مسیر  بررسی 

 میادین نفتی جنوب غرب ایران متقابل:یکی از 
1۳95 

ارزیابی مالی قرارداد های منتخب بیع متقابل نفتی و مقایسه آن با قراداد های   و همکاران منظور 

 مشارکت در تولید 
1۳95 

نفتی    نیو قراردادهای نو  متقابل  عیمالی قراردادهای ب  میکارایی رژ  قییتطب  سهیمقا و همکاران هی شکو 

 ران یا
1۳95 

ایران همکاران   صاحب هنر و نفتی  قراردادهای جدید  رژیم مالی  و قراردادهای   (IPC) مقایسه تطبیقی 

 : آزادگان جنوبی مشارکت در تولید
1۳95 

 1۳96 ارزیابی مالی اقتصادی قراداد های جدید ایران: دارخوین  و همکاران   صاحب هنر
 1۳96 : انارانمتقابل  عیبو    د یجد ی  قراردادها  یو مال   یاقتصاد   تیجذاب  یا  سهیمقا  همطالع و عبانیان  فرخی

متقابل، مشارکت    عیبی  قراردادهای نفت  نیطرف  نیمنافع ب  عیتوز  یقیتطب  سهیمقا کاوسی و همکاران

 :سروش و نوروز رانیا ی نفت د یو قراردادهای جد دیدر تول
1۳97 

 1۳97 نفتی ایران و بیع متقابل: پارس جنوبیمقایسه ابعاد مالی قرارداد های جدید  دیباوند و همکاران 
مل  ی نفت  یالمل  نیب  یشرکتها  دیتول  نهیبه  ریمس  سهیمقا محمودی و همکاران شرکت    در   نفت   یو 

 ی انت یص دیتأکید بر تول با رانیا ینفت  یدیجد یچارچوب قراردادها
1۳98 

و   میبدی  امامی 

 همکاران 

 1400 قراردادهای خدماتی در صنعت نفت ایران و عراقای نظام مالی  بررسی مقایسه

ارزیابی میادین مشترک و قرارداد های نفتی کشور های دارای میادین مشترک با  آرامی و همکاران

 ایران 
1401 

 در ادامه به کلیات این سه قرارداد اشاره می شود:

 قراداد های بیع متقابل  -1-3-1

این قرارداد طی بیش از بیست سال  شود.  قرارداد بیع متقابل نوعی از قراردادهای ریسک پذیر محسوب می

اخیر قرارداد حاکم بر حوزه بالادستی صنعت نفت و گاز کشور بوده و تاکنون در قالب سه نسل طراحی و مورد استفاده  

ی به عنوان پیمانکار در سه مرحله اکتشاف، ارزیابی  های نفتی خارجقرار گرفته است. در این قرارداد از ظرفیت شرکت

جامع توسعه میدان جهت انجام عملیات   و توسعه استفاده و پس از اتمام عملیات توسعه و تحقق اهداف مندرج در طرح



 

 

شود. در مقابل شرکت ملی نفت نیز متعهد شده که از محل  برداری به شرکت ملی نفت ایران واگذار می  تولید و بهره

الزحمه قراردادی  ها و حقعواید فیزیکی و یا نقدی تولیدات همان میدان اقدام به بازیافت هزینه  درصد   60اکثر  حد

 (1۳9۳خویش نماید )ابراهیمی و همکاران، 

 

 (2017و همکاران  انیمتقابل )چنگ  عیب یقرارداد ها یساختار مال -۳شکل 

 

  هایی اطلاق ای به آن دسته از هزینههای سرمایهای، هزینهقراردادهای بیع متقابل توسعهطبق تعریف، در  

میدان    توسعه  شده در طرح جامع  یبین   که به طور مستقیم در ارتباط با انجام عملیات توسعه و خدمات پیش  شودمی

و    ی های طراح  هزینه  جمله  از  ،شودکه از تاریخ مؤثر شدن قرارداد تا پایان مرحله توسعه توسط پیمانکار پرداخت می

ای طبق تعریف    های غیرسرمایهو هزینه  غیره  های مدیریت پروژه و  خرید مواد و تجهیزات، بیمه پروژه، هزینه  ،ی مهندس

قرارداد ضروری بوده و از سوی پیمانکار پرداخت    عملیات   قیم برای انجامطور غیرمست  هایی که بههزینه  یشامل تمام 

بیمه تأمین اجتماع  های    وال معمول دربرآورد کل هزینهر.  و عوارض گمرکی و آموزش  ، حقوقیشود مثل مالیات، 

منظور  درصد(  21تا   11ای )به طورمتوسط بین    های سرمایه  ای این است که بر مبنای درصدی از هزینه   غیرسرمایه

  گذاری( به   توزیع آن در دوره ساخت )سرمایه   و   ای برآورد شده  ای و غیرسرمایه   های سرمایه. مجموع هزینهگرددیم

گیرد. پیمانکار موظف به اجرای  کارفرما و پیمانکار قرار می توافق  مورد ی گذاری در برنامه مال های سرمایه عنوان هزینه

ها در اقساط مساوی به پیمانکار    ست و با شروع دوره بازپرداخت، این هزینها  ساخت  آن در دوره  ی عملیات و تأمین مال

تعین    ها، مقدار بازپرداخت بیشتر از سقف(. اگر در یکی از بازپرداخت1۳95  امامی و همکاران)  گرددبازپرداخت می

 ود.ش درصد عایدی میدان( مازاد از سقف به برای بازپرداخت به ماه بعد موکول می  60شده باشد )

شود. براساس بهره بانکی مربوط هزینه های  هزینه های مالی )بانکی( در هر دوره به صورت ماهانه در نظر گرفته می

قابل بازپرداخت به پیمانکار در پایان دوره قبل و نرخ بهره )لیبور + اضافه مورد توافق در قرارداد( و   سرمایه گذاری 

 گیرد.دوره باز پرداخت به پیمانکار صورت می رداخت آن د رپ



 

 

شود. مقدار  رفیت در دوره بازپرداخت در اقساط ماهانه باز پرداخت میظپرداخت حق الزحمه پیمانکار بر اساس توافق  

درصد مقدار سرمایه گذاری خواهد بود. میزان این اقساط بر اساس    60تا    50کل حق الزحمه پرداحتی معمولاً بین  

میزان بازپرداخت در هر    Btمیزان سرمایه گذاری توافق شده،    Atشود. )دهی داخلی طبق رابطه زیرتنظیم مینرخ باز

 هزینه های مریوط به بازپرداخت سرمایه گذاری(  Dtهای بانکی، ِمربوط به هزینه هایبازپرداخت Ctقسط، 

  7معادله 

 
 

های بانکی بر پایه نرخ بهره مشخص  گذاری در اقساط ثابت و هزینههای سرمایه  به دلیل اینکه بازپرداخت هزینه

،  11معادله    شوند، تنها مورد منعطف که بتواند نرخ بازدهی داخلی را تأمین کند، مقدار حق الزحمه است.پرداخت می

معادله    ( را نمایش می دهد. طبق اینi( و نرخ تنزیل )CFtنحوه محاسبه ارزش خالص فعلی بر حسب جریان مالی )

 در صورتی که نرخ تنزیل با نرخ بازگشت داخلی جایگزین بشود، مقدار ارزش خالص فعلی برابر با صفر خواهد بود.

 قراردادهای مشارکت در تولید -1-3-2

گرایانه کشورهای در  همانگونه که در مقدمه بیان شد، قراردادهای مشارکتی را باید حاصل تشدید احساسات ملی

در ایران اولین  .  ها به انتفاع حداکثری از عایدات این منابع دانستهیدروکربوری و علاقه دولت  حال توسعه دارای منابع

شرکت نفتی خارجی    8، بین شرکت ملی نفت ایران و کنسرسیومی متشکل از    1954نوع قراردادهای مشارکتی در سال  

های نفتی  با تعدادی از شرکت  1971و    1964،   1957منعقد شد. سپس دوازده قرارداد مشارکتی در سه مقطع زمانی  

  «  1۳90وظایف و اختیارات وزارت نفت مصوب سال »پس از پیروزی انقلاب، در ماده سوم قانون . خارجی منعقد شد 

برای نخستین بار به الگوهای جدید قراردادی از جمله مشارکت با سرمایه گذاران و پیمانکاران داخلی و خارجی بدون  

تواند زمینه  گاز موجود در مخازن و با رعایت موازین تولید صیانت شده اختصاص داشته که می  انتقال مالکیت نفت و

ساز جواز استفاده از قراردادهای مشارکتی برای توسعه حوزه بالادستی صنعت نفت و گاز کشور باشد )منظور و همکاران،  

ساختار  (.  1۳94 از  متأثر  حدی  تا  قراردادها  نوع  این  مالی  از  نظام  که  تفاوت  این  با  است،  امتیازی  قرارداد  مالی 

هایی به منظور تأمین حداکثری دولت میزبان از عایدات حاصله از میدان هیدروکربوری برخوردار است. در این  مکانیزم

ت میدان  بر عایدا  هتواند اقدام به دریافت بهره مالکاننوع قرارداد همانند قراردادهای امتیازی و مالیات دولت میزبان می

تواند  شود، میاز پیمانکار نماید. البته شرکت پیمانکار نیز جدای از این که نسبت به بخشی از تولیدات میدان سهیم می

تولیدات میدان مستهلک کند از محل بخشی  نیز  را  بادآورده سهم    .نفت هزینه خود  ثروت های  از  برای جلوگیری 

   شود.تعدیل میR  2۳ر پیمانکار از عایدی نفت با استفاده از فاکتو

 

2۳𝑅 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
تجمعی  دریافتی  پیمانکار  از تاریخ موثر قرارداد  تا انتهای  هر فصل مالی 

تجمعی  هزینه  نفتی  پرداخت  شده  توسط پیمانکار  از تاریخ موثر قراداد  تا انتهای  هر فصل مالی 
   



 

 

 

 (1۳97و همکاران ،  ی)کاووس دیمشارکت در تول یقرارداد ها یساختار مال -4شکل 

ز هرگونه توزیع منفعت خالص، بخشی از تولیدات میدان صرف تسویه هزینه های عملیاتی  ، قبل ا5شکل    طبق  

شود. از عایدات ناخالص میدان، نخست شرکت نفتی به دولت میزبان بهره  پیمانکار و مطالبات قانونی دولت میزبان می  

مالکانه پرداخت می کند. پس از پرداخت مالکانه از مابقی تولیدات آن دوره، درصد مشخصی به منظور بازیافت هزینه  

ده بین طرفین  ها به پیمانکار تخصیص داده می شود باقی مانده تولیدات یا نفت فایده طبق نسبت از پیش تعیین ش

تقسیم می شود. نهایتا درصدی از عایدی سود پیمانکار به عنوان مالیات بر درآمد کسر می گردد.  منظور و همکاران  

درصد    15الی    8( اعلام کرده اند نرخ بهره مالکانه بدون توجه به اینکه عملیات سودآور بوده یا خیر، به میزان  1۳95)

درصد بیان شده و مهم ترین فرق    60تا    ۳0دد. میزان سقف بازیافت هزینه ها بین  از عواید ناخالص میدان کسر می گر

درصد هم    55تا    10قرارداد مشارکت در تولید و قرارداد های امتیازی محسوب می شود. سهم پیمانکار از نفت سود،  

یدا بکند. چون ماهیت این  درصد هم می تواند افرایش پ  56می تواند ثابت باشد و هم متغیر. مالیات بردرآمد تا سقف  

قرارداد به با قرارداد های خدماتی متفاوت است و دولت و شرکت پیمانکار در نفت تولید شده شراکت دارند، الفاظ  

»نفت هزینه« و »نفت فایده« به جای دستمزد و پرداختی دولت به شرکت که در قرارداد های خدماتی آمده، مورد  

 استفاده قرار می گیرد. 

 ای نوین نقتی قرارداده -1-3-3

های مختلف قراردادهای بیع متقابل  ها و خلاهای موجود در نسلقراردادهای جدید نفتی ایران در پاسخ به نارسایی

ترین هدف از تدوین آن از دید نظریه  شده و کلیدی  های نفتی خارجی تهیههااز نظرگاه شرکتو غیر جذاب بودن آن

رژیم مالی این قرارداد،    (.1۳95قرارداد نسبت به قراردادهای یادشده هست )بهادری،  قراردادی، افزایش منافع طرفین  

گیرد  رژیم مالی صورت می های عملیاتی که توسط شرکت خارجی و مبتنی براز نوع خدماتی با ریسک است و هزینه

  تقسیم  های بهره بردارینهپول و هزی  های غیرمستقیم، هزینه هاای مستقیم، هزینههای سرمایهبه چهار دسته هزینه

های غیر مستقیمی که تا هنگام شروع تولید  ای مستقیم و هزینههای سرمایههزینه  (.1۳9۳شود)حسینی،  بندی می

ای  های سرمایهسال از زمان شروع بازپرداخت تسویه خواهند شد. اما هزینه  7الی    5گرفته حداکثر ظرف  اولیه صورت

های غیرمستقیم  سال از تاریخ هزینه کرد و هزینه  7الی    5ولیه به بعد انجام شده؛ ظرف  مستقیمی که از تاریخ تولید ا

های بانکی برحسب  گردند. هزینهبرداری به صورت جاری تسویه می  های بهرهبعد از تولید اولیه نیز مشابه با هزینه



 

 

هزینه اقساط  بر  و  قرارداد محاسبه  در  منظوهای سرمایهفرمول مشخص  بازیافت مستهلک  ای مستقیم  دوره  در  و  ر 

برداری نیز    های یاد شده در دوران بهرهشوند. در قراردادهای جدید نفتی، طرف دوم قرارداد علاوه بر دریافت هزینهمی

 به ازای نفت تولیدی دریافت می کند.حضور داشته و دستمزد مشخصی را 

 

 1۳97 یکاووس ران،یا ینفت نینو یقرارداد ها یساختار مال -5شکل 

 معرفی مخزن مورد مطالعه -2
در نرم افزار اکلیپس، از مدل آماده پترل    ژوهشبرای شبیه سازی فرایند ازدیاد برداشت میدان مشترک مورد پ

این میدان خروجی گرفته شده است. ابتدا مدل استاتیک مخزن ساخته شده و تطابق تاریخچه صورت گرفته است و  

 اعتبار مدل مورد تایید است.  

 مخزن مورد مطالعه مشخصات   - 2جدول 

 Fieldمقدار در سیستم واحد  خواص مدل 

 49×129×11 هابلوکتعداد 

 ( با انحراف معیار 3.98 )   ϕ 10.77(%)  - میانگین تخلخل مخزن

 (با انحراف معیار  28.68) 𝐾𝑥,𝑦 15.28(md) - میانگین تراوایی افقی مخزن

 (با انحراف معیار  23.52) 𝐾𝑧 12.53( md) -میانگین تراوایی عمودی مخزن 

 (با انحراف معیار 30.1) 𝑆𝑤(%) 29.84- میانگین اشباع آب مخزن 

 D 13163(ft) - عمق مخزنبالاترین 

 P(psi) 8750 -فشار اولیه مخزن 

 

 جدول بعدی خواص دیگر سنگ و سیال مخزن به کار برده شده در مدل میدان شبیه سازی شده نمایش می دهد: 



 

 

 ( psi 8750)در فشار مبتای  دانیمدل م  الیسنگ و سخواص   -۳جدول 

3.54 (psi^-1تراکم پذیری سنگ )  × 10−6 

3.22 ( psi^-1تراکم پذیزی آب ) × 10−6 

 0.2213 ( cPویسکوزیته آب )

 66.03 (𝒍𝒃/𝒇𝒕𝟑)دانسیته آب 

 41.53 (𝒍𝒃/𝒇𝒕𝟑)دانسیته نفت  

 18.81 (𝒍𝒃/𝒇𝒕𝟑)دانسیته گاز 

API  33.61 نفت 

 

که نشان دهنده    نمودار  تراوایی نسبی نفت و گاز و نفت و آب برای مخزن به این صورت گزارش شده است

 یک مخزن نفت دوست است: 

  
 ب الف

 نفت و آب مخزن )ب( ینسب یینمودار تراوا -نفت و گاز مخزن )الف( ینسب یینمودار تراوا -6شکل 

نمایش   کشور همسایه و همچنین اشباع نفت را قبل از شروع برداشت نمایش می دهد.  ایران و  مرز میان 7شکل 

 است. داده شده 

  
 ب الف

 نفت مخزن )ب( هیاشباع اول -)الف( هیو کشور همسا رانیا نی مخزن: مرز ب یکل ینما -7شکل 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                        

 
  
  
  
  
  
 
  
 
   
  

             

   

   

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                        

 
  
  
  
  
  
 
  
 
   
  

               

   

   



 

 

 روش تحقیق  -3
توابع فنی هدف و پارامتر های  ابتدا در این بخش بعد از بررسی ادبیات موضوع و نتایج پژوهش های گذشته، 

مدل شبیه سازی شده و برنامه بهینه سازی، جبهه پارتو به دست می    24مورد بررسی مشخص شده، در فرایند کوپل

بررسی های فنی در چهار سناریو، یک سناریو از داده های اولیه و سه سناریو از نسل نهایی الگوریتم مورد مقایسه    آید.

، به ترتیب سناریوهای  قرار می گیرند. تاکید بر تولید حداکثری نفت، تاکید بر مهاجرت حداقلی و تاکید بر هردو مورد

در چارچوب   نسل نهایی الگوریتم در گام بعدی تمامی اعضای جبهه ی پارتو مورد بررسی  از نسل نهایی خواهند بود. 

در این مقایسه پارامتر    سه مدل قراردادی ذکر شده مورد بررسی های مالی قرار می گیرند و با هم مقایسه می شوند.

 فعلی پیمانکار و عایدی دولت مورد بررسی قرار می گیرد.های عایدی میدان، ارزش خالص 

 مدل شبیه سازی شده  انتخاب پارامترهای تصمیم و توابع هدف در - 3-1

برداشت مکان یابی چاهبرای پروژه ازدیاد  تولید و  ی تکمیل چاههای تولیدی  و تزریقی، نحوههای  ها، نرخ 

به عنوان متغیرها در نظر گرفته شدهتزریق چاه برداشت در میدان مشترک،  اها  ازدیاد  برای مسئله بهینه سازی  ند. 

 دوتابع فنی در نظر گرفته شده است. 

 گاز. سال تولید نفت و تزریق   20. بیشینه سازی تولید نفت در ناحیه ایران پس از 1

 سال تولید نفت   20  کشور همسایه در طولبه ایران . کمینه سازی مهاجرت نفت 2

 رابطه زیر قابل محاسبه است:مهاجرت با  

𝑀𝐼𝐺𝑡 7معادله  = 𝑅𝑂𝐼𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − (𝑅𝑂𝐼𝑃𝑡 + 𝑅𝑂𝑃𝑇𝑡) 

 
 

 

 مهاجرت  زانیم یبه کاربرده شده در محاسبه یپارامتر ها -4جدول 

𝑴𝑰𝑮𝒕  میزان مهاجرت نفت در زمانt  (STB) 

𝑹𝑶𝑰𝑷𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍  نفت( درجای اولیهt=0( )STB) 

𝑹𝑶𝑰𝑷𝒕  نفت درجا در زمانt  (STB ) 

𝑹𝑶𝑷𝑻𝒕  ( میزان نفت تجمعی تولید شدهSTB) 

 

پس از تعیین توابع هدف، پارامترهای ثابت، پارامترهای کنترلی و متغیرها به جهت ورودی برنامه بهینه  

 شوند.سازی مشخص می

 
24 coupling 



 

 

 پارامتر ها و محدودیت های طرح توسعه میدان   -5جدول 

میدان پارامترهای مدل   وضعیت پارامتر در مسئله  

 های جدید موقعیت چاه
متغیر بهینه سازی )دامنه تغییرات: تمام ناحیه ایران با فاصله  

 حداقل دو بلوک از مرزها و چاه ها( 

 10500 ( psiحداکثر فشار تزریق گاز )

ناحیه ایران  دبی تزریق گاز در 

(MMSCFD ) 

 ۳0هر چاه 

 200 و مجموعا 

 (STB/dayایران ) تولید نفت دبی
شان  های قبلی طبق نرخ گذشتهدر روز، چاه 7000هر چاه جدید حداکثر 

 تولید خواهند کرد. 

 2000 (psiحداقل فشار ته چاهی تولید )

های  بازه شروع و پایان تکمیل چاه

 جدید 
 ( 11تا  1)دامنه تغییر: لایه متغییر بهینه سازی  

گاز  تزریقی  جدید هایتعداد چاه

 ایران
7 

 8 های تولیدی جدید ایرانتعداد چاه

کشور   دبی مطلوب تولیدی در

 STB/dayهمسایه 
 هزار 120

های تولیدی  در چاه  GORسقف 
Mscf/STB 

۳.6۳ 

 70 )%(  های تولیدیدر چاه WCTسقف 

 

 پیاده سازی الگوریتم بهینه سازی و ایجاد معیار تصمیم در میدان   - 3-2

ها اگر توابع  در مسائل بهینه سازی توسعه عملیات در میادین نفتی، به دلیل متعدد بودند متغیرها و مطلوبیت

بهینه شوند، پاسخ با یکدیگر  الگوریتم میهدف  نزدیک هایی که  به واقعیت مسئله  بود. در ادهد  ین جنس  تر خواهد 

ها ما دیگر یک پاسخ واحد نداریم و چند جواب که در بررسی الگوریتم هیچ ترجیحی نسبت به هم ندارند ایجاد  پاسخ

 استفاده شده است.  II-NSGA  25شوند. در این پژوهش از یکی از الگوریتم های شناخته شده چندهدفه یعنی  می

ابتدا جمعیت  ژنتیک طراحی شده است می پردازیم.   که بر اساس الگوریتم    NSGA-IIدر این بخش به فرایند  

و فاصله    26شوند. سپس با دو معیار غیرغلبگی اصلی قبلی، جمعیت فرزندان و جمعت جهش یافتگان با هم ادغام می

شوند و  اند، مرتب میشوند. در مرتب سازی غیرغلبگی، اعضا بر اساس تعداد دفعاتی که مغلوب شدهازدحامی مرتب می

یشان از اعضای هم مرتبه  هر رتبه غلبگی اعضا بر طبق فاصله ازدحامی مرتب می شوند. یعنی هرچقدر فاصلهسپس در  

 
25  IIDominated Sorting Genetic Algorithm version -Non 
26  dominated Sorting-Non 



 

 

خود بیشتر باشد، اولویت بالاتری برای ماندن و حذف نشدن در یک دوره بررسی الگوریتم خواهند داشت. شکل زیر  

  یک نمونه رتبه بندی اعضای یک جمعیت را نمایش داده است:

 

 NSGA-II (Jiang2021) تمیالگور ندیفرا -8شکل 

فاصله    - 8معادله   محاسبه 

 ازدحامی 
j  شمارشگر تابع هدف ، 

i  شمارشگر عضو در بررسی یک ،

 تابع هدف 
 

𝑑𝑖 = ∑ 𝑑𝑖
𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 

𝑑𝑖
𝑗

=
|𝑓𝑖+1 − 𝑓𝑖|

𝑓𝑗
𝑀𝑎𝑥 − 𝑓𝑗

𝑚𝑖𝑛
 

 

 باشد: پژوهش مطابق جدول زیر می  این  شده درتیک به کار برده نهای الگوریتم ژویژگی

 دانیدر م دیتول یساز نهیبه کار برده شده در به تمیالگور یها یژگی ِو -6جدول 

 مدل مخزن شبیه سازی شده مشخصه 

 گاز تولید شدهپیوسته بازتزریق  نوع تزریق 

 شود.با رسیدن به شرایط خاتمه معلوم می  تعداد نسل 

 100 تعداد جمعیت 

 60 تعداد متغیر

 Crossover 0.7ضریب 

 Mutation 0.4ضریب 

 0.02 برای هر عضو Mutationنرخ 

 Mutation 0.2شدت  
 

ضریب تقاطع و ضریب جهش، نشان می دهد در هر نسل الگریتم، چه تعداد از جمعیت برای حضور در فرایند  

تقاطع یا فرایند جهش انتخاب می شوند. نرخ جهش، تعداد متغیرهای انتخاب شده برای جهش را در هر عضو روشن  



 

 

ا مشخص می کند. مشخصه های  می کند. شدت جهش هم میزان تحرک هر متغیر نسبت به وضع قبلی آن متغیر ر

الگوریتم طبق جدول بالا از آزمون و خطا با شرایط  مسئله مورد مطالعه برای حفظ پایداری و سرعت الگوریتم به دست  

پس از ایجاد  شرایط خاتمه برای الگوریتم بهینه سازی، رسیدن به ثبات در پاسخ های تولید شده است.  آمده است.  

مالی بر هز صد سناریو اعمال کرده و می توان بین سناریو های مختلف ارزش گذاری اقتصادی  جبهه پارتو، پارامتر های  

 کرد.   

 یمال  یدل هام یساز اده یپ -3-3

 29و مشارکت در تولید   28، قرارداد های نوین نفتی 27در پژوهش حاضر مدل مالی سه نوع قرارداد بیع متقابل

افزار اکسل پیاده شده نرم  این  ای و هزینهای، غیر سرمایههای سرمایههزینهاند.  در  به  بانکی میدان  های عملیاتی و 

 اند:صورت محاسبه شده

 دانیم یاهیسرما یهانهیهز  -7جدول 

 مقدار هزینه )میلیون دلار(  30ایعنوان هزینه سرمایه

 ۳ و مهندسی  مخزن، آزمایشگاهی  مطالعات

 1۳ توصیفی حفاری چاه 

 260 تأسیسات سطح الارضی 

 94 حفاری چاه تولیدی 

 ۳0 هزینه ها مدیریت و نظارت 

 6 سایر هزینه ها )راه اندازی و بیمه(

 400 ای های سرمایهمجموع هزینه

 
 دانیم یاهیسرما ریغس یهانهیهز  -8جدول 

 مقدار هزینه / نرخ  مشخصات 

 های سرمایه ایهزینه درصد  20 ای هزینه غیر سرمایه

 + نرخ لایبور  0.0075 نرخ هزینه بانکی 

 0.055 ۳1نرخ لایبور

 سال  6 طول دوره ساخت و توسعه 

 

 
27  BuyBack 
28  IPC 
29  PSC 
۳0  CAPEX 
۳1  LIBOR 



 

 

دلار و ضریب    5دلار، هزینه تزریق گاز به ازای هر هزار فوت مکعب،    5هزینه جداسازی نفت به ازای هر بشکه،  

را بعد از کسر هزینه های عملیاتی از ارزش    ۳2. در این پژوهش عایدی میدان درصد است  5عملیاتی  تورم هزینه های  

نفت    قیمت   ( برای محاسبه1۳95طبق روش صاحب کار و همکاران )نفت تولیدی مورد بررسی قرار داده شده است.

. در این پژوهش  محاسبه شده استمیادین جنوب غربی ایران، با معادله زیر و طبق نمودار پیش بینی قیمت نفت برنت  

بدبینانه آن مورد بررسی قرار گرفته است.   بازگشت  برای تهم قیمت پایه نفت و هم قیمت خوشبینانه و  عیین نرخ 

( که با مرتبط کردن میزان پاداش قرارداد بیع متقابل و دستمزد نوین  1۳97داخلی طبق روش  فرخی  و عبانیان )

خلی و سعی خطا، مقداری را برای نرخ بازگشت داخلی و میزان پاداش ها تعیین نمودند.  نفتی ایران با نرخ بازگشت دا

درصد مالیات    مقداردر این پژوهش، میزان مالیات قرارداد مشارکت در تولید نیز با نرخ بازگشت داخلی مرتبط شده و  

 تعیین گردیده است. 

 های استفاده شده در این مطالعه مشخصات قرارداد   -3-3-1

قرارداد بیع متقابل یک مقدار ثابت بوده و مستقل از قیمت نفت می باشد. اگر میزان بازپرداخت  دستمزد در  

درصد عایدی میدان باشد، ما به تفاوت پرداختی به سال بعد برای پرداخت منتقل می شود. مدت    60سالانه بیشتر از  

شش سال، حقوق پیمانکار از عایدی میدان  قرارداد بیع متقابل استفاده شده، شش سال می باشد. یعنی اینکه بعد از  

به اتمام می رسد. ولی برای بررسی اثرات بلند مدت این قرارداد عواید میدان در طول مدت سی سال مورد بررسی قرار  

 خواهد گرفت.  

 این مطالعهشده در  اده یمتقابل پ عیمشخصات قرارداد ب   -9جدول 

 مقدار  مشخصه 

 شود. مشخص می ۳۳بعد از محاسبه نتایج پارتو و در تناسب با نرخ بازده داخلی ($Mدستمزد )

 0.6 سقف نسبت باز پرداخت سالانه

 6 طول دوره بازپرداخت )سال( 

 20 طول دوره بررسی )سال( 

ساله بازپرداخت در نظر گرفته    12برخلاف قرارداد بیع متقابل، برای  قرارداد مشارکت در تولید یک دوره  

برای تعدیل    Rشده است. برای جلوگیری از درآمد های بادآورده به علت افزایش ناگهانی قیمت نفت، ضریب تعدیل  

 سهم شرکت پیمانکار در نظر گرفته شده است.  

 این مطالعهشده در  اده یپ دیمشخصات قرارداد مشارکت در تول -10جدول 

 مشخصه مقدار 

 نرخ بهره مالکانه  0.15

 سقف بازیافت  0.6

 سهم پیمانکار از نفت سود  0.4

 مالیات شود. بعد از محاسبه نتایج پارتو و در تناسب با نرخ بازده داخلی مشخص می

 
۳2 Gross Revenue 
۳۳  IRR 



 

 

 بازپرداخت )سال( طول دوره   12

 طول دوره بررسی )سال(  20

 R-Factor ضریب تغییر سهم دولت 

 Rسهم دولت بر اساس عامل    لیتعد

1 <0.5 

1.2 0.5-1 

1.5 1-1.5 

1.6 >1.5 

 ( نفتی  نوین  قرارداد  سازی  پیاده  دوره  IPCدر  یک  از  تولید،  در  مشارکت  های  قرارداد  مانند  ساله    12( 

بازپرداخت استفاده شده است. در این قرارداد برخلاف قرارداد مشارکت در تولید که بخشی از نفت به عنوان سود در  

عدیل  اختیار شرکت پیمانکار قرار می گیرد، برای آن دستمزد متغیر برای آن فرض شده است. دستمزدی که به طور ت

 شده ای رابطه ی مستقیمی با قیمت نفت دارد.  

 این مطالعهشده در  اده یپ دیمشخصات قرارداد مشارکت در تول -11جدول 

 مشخصه مقدار 

 دستمزد پایه  شود. بعد از محاسبه نتایج پارتو و در تناسب با نرخ بازده داخلی مشخصمی

 سقف بازیافت  0.5

 دوره بازپرداخت )سال( طول   12

 طول دوره بررسی )سال(  سال   20

 قیمت نفت  ضریب تغییر دستمزد پایه 

 قیمت نفتبر اساس    دستمزد لیتعد

1.2 50-70 

1.۳ 70-90 

1.5 90-120 

1.7 >120 

 R-Factor ضریب تغییر دستمزد پایه 

 Rبر اساس عامل   دستمزد لیتعد

1 <1 

0.8 1.5-1 

0.6 2-1.5 

0.5 >2 

 

 پارامترهای مالی و توابع اقتصادی در میدان  -3-3-2
به عنوان پیشفرضدر جدول مالی در نظر گرفته  های گذشته مقادیر مشخص شده  برای پارامترهای  های ثابت 

اند. ولی موارد مجهول )دستمزد در بیع متقابل، مالیات در مشارکت در تولید و دستمزد پایه در قرارداد نوین نفتی  شده

آن مقایسه پذیری بهتری داشته باشند تنظیم می شوند.   یکسان و به تبع IRRایران( برای حالتی که هر سه قرار داد  



 

 

ها  سناریو هم ارز و توابع اقتصادی زیر در آن 100پس از پایان چرخه الگوریتم بهینه سازی و پدید آمدن جبهه پارتو، 

 شود: بررسی می

 ساله   20ساله و  12ساله،   6در دوره بررسی  ۳4عایدی ناخالص میدان  (1

 ارزش خالص فعلی در دو نرخ تنزیل صفر و ده برای هرسه نوع قرار داد  (2

 عایدی دولت میزبان در دوره بیست ساله برای هر سه نوع قرارداد  درصد  (۳

4) IRR  .بعد از محاسبه جبهه پارتو و تنظیم روابط مالی به دست می آید 

 

 
۳4    Field gross Revenue  (GR) 



 

 

 بحث و نتایج  -4

 سازی چندهدفه ازدیاد برداشت در میدان  نتایج بهینه - 4-1

در جدول و نمودار زیر آمده است. گستره ی تابع هدف مربوط به تولید تجمعی  الگوریتم بهینه سازی  نتایج   

میلیون بشکه نفت و گستره تابع هدف مرتبط با مهاجرت به بیرون    700الی    600حدودا  پس از بیست سال تولید  نفت،  

بار تکرار   500اجرای الگوریتم و ۳5روز  7۳پس از مدت حدود  میلیون بشکه نفت می باشد.  47ا  ت 10از مرز، از منفی 

پاسخ هم ارز در یک جبهه پارتو    100متغیر و دو تابع هدف مهاجرت، با    60با    NSGA-IIفرایند الگوریتم بهینه سازی  

 به پایان رسیده است.  

 

 سال در برابر مهاجرت نفت مخزن  ستینفت پس از ب یتجمع  دیتول -مخزن  یساز هیشب یساز نه یام به 500پارتو بدست آمده از نسل جبهه  -9شکل 

  
(۲ ) (۱) 

  
(۴ ) (3) 

 
۳5 Run time 



 

 

  
(۶ ) (۵) 

  -)ه(  ۳00تکرار  - )د(  200تکرار  - )ج( 100تکرار  -تکرار اول )ب( -)الف( هیاول  یها ی:  ورودتمیمختلف الگور یها یجبهه پاسخ پارتو در تکرار ها یشرویپ -10شکل 

  )ز(  500تکرار   -)و(  400تکرار 

 دانیم یساز  هیدر شب NSGA-II یساز نهیبه تمیخاتمه  الگور طیشرا   -12جدول 

 زمان سپری شده روز  ساعت - زمان سپری شده MMSTB NFE ثبت شده   مهاجرت کمترین  MMSTB-ثبت شده  بیشترین تولید تجمعی تکرار 

500 705.39 -8.21 55101 1762.74 73.45 

 

 
 دان یم یساز هیدر شب یساز نهیبه تمیالگور یشرویروند پ -11شکل 

، نمایانگر تعداد دفعات فراخوانی تابع اصلی بهینه سازی است. در این مطالعه  NFE۳6، تابع  11طبق جدول  

، از بین تمام پاسخ های پیدا شده در  11تابع اصلی همان فرایند اجرای شبیه سازی میدان تعیین شده است. در شکل  

پیشروی مقدار  است.    هر نسل وتکرار الگوریتم، کمترین مهاجرت و بیشترین تولید تجمعی نفت در نمودار ثبت شده

است و شرایط خاتمه  ام به وضعیت پایداری رسیده  486شروع به پایدار شدن کرده واز نسل  450توابع هدف از نسل 

 الگوریتم محقق شده است. 

 
۳6 Function EvaluationNET  

    

 

   

   

   

   

   

   

   

   

                   

 
 
  
 

              

        

       



 

 

 شبیه سازی مخازن  -4-2

شوند. سناریوی  انتخاب می  آن پاسخ ها  سه سناریو از جبهه  ،  500به دلیل برتری پاسخ های نسل  در ابتدا  

اول تأکید بر حداکثر سازی تولید تجمعی، سناریوی دوم تأکید بر حداقل سازی مهاجرت و سناریوی سوم تأکید همسان  

 سناریوی چهارم نیز یک حالت از داده های نسل اولیه تصادفی الگوریتم است. بر دو تابع هدف است. 

 دان یدر م یتوابع هدف فن یبدست آمده برا  جیاز نتا یاده یگز  -1۳جدول 

 ردیف سناریو/ 
)تأکید بر تولید   ۱سناریوی  

 تجمعی حداکثری( 

)تأکید بر   ۲سناریوی  

 مهاجرت حداقلی( 

  3سناریوی  

)تاکید بر هر دو  

 هدف(

۴سناریوی   

)حالت اولیه  

 تصادفی( 

ROPT(MMB) 705.39 611.93 647.52 542.80 

MIG(MMB) 45.86 -8.25 3.78 117.74 

 : های تولیدی و تزریقی در سه سناریو گفته شده به این صورت استمکان یابی چاه

  
(۲ ) (۱) 

  
(۴ ) (3) 

بر   دیتاک -۳  500بر کاهش مهاجرت در نسل  دیتاک -2  500نفت در نسل   دیتول  شیبرافزا دیتاک-1) ویدر چهار سنار یقی و تزر یدیتول یچاه ها یابیمکان   -12شکل 

 ،یقیتزر ینشان دهنده چاه ها نییزرد رنگ رو به پا های فلش –(   هیاول یتصادف ویسنار-4 500هردو در نسل 

، علاوه بر آرایش چاه های  (  1-12)شکل  مشاهده می شود، سناریو های با تاکید بر افزایش تولید  12در شکل  

در مجاورت    چاه های تزریقی و تولیدی جدید با فاصله از مرز   جهت کنترل مهاجرت سیال،تولیدی در موازات مرز  

( ، آرایش چاه  2-12ید بر مهاجرت )شکل  در سناریو های با تاکآرایش گرفته اند تا تولید را افزایش بدهند.     یکدیگر

 های تولیدی در راستای مرز شدت پیدا کرده و چاه های تزریقی دور از مرز مکان یابی شده اند. 



 

 

   ازدیادبرداشتررسی پارامترهای فنی ب - 4-3

در این بخش توابع هدف فنی ، مهاجرت و تولید نفت و سایر پارامتر های تولید و تزریق مانند میزان و دبی  

فشار مشاهده ، از حدود سال پنجم تولید    نموداردر بررسی  تزریق گاز و اثر آن در مخزن مورد بررسی قرار می گیرد.  

ا تاکید بر تولید بیشتر افت فشار بیشتری را به  سیال مخزن شروع به دوفازی شدن می کند. هم چنین سناریوی ب

   مخزن تحمیل می کند. 

مهاجرت نفت در سناریو های بهینه شده، مقادیر کمتری نسبت به سناریوی قبل از بهینه    1۳طبق شکل  

وند  اتفاق می افتد. بعد از ایجاد جریان دوفازی در مخزن، ر   نفتابتدا مهاجرت مثبت    سازی )سناریوی چهار( دارد.  

به    کشور همسایه به امواج افت فشار    ایرانمهاجرت نفت تغییر می کند. با فائق آمدن امواج افت فشار ناشی از ناحیه  

به تدریج کاهش یافته و در برخی سناریو ها،  کشور همسایه ، جهت مهاجرت به سمت دلیل افت تولید چاه های مرزی 

  آزاد شده   بخشی از گاز  سیال در مخزن و آزادشدن گاز،   فازی شدن. بعد از دو افتدمی    به  سمت ایران اتفاق  مهاجرت  

 مرز را کاهش می دهد.صفحه   ردر لایه ها بالایی مخزن شروع به حرکت کرده و تحرک کلی نفت د

 

 مهاجرت هستنند.( یپر نمودار دب یو خط ها  یها، نمودار تجمع ن ی) خط چ دیسال تول ستیب یمهاجرت نفت در ط یتجمع زان یو م یدب -1۳شکل 

گاز در مخزن مورد بررسی ابتدا به صورت حل شده و پس از چند سال تولید به صورت آزاد حضور دارد. با  

الف، می توان دریافت تزریق گاز منجر به مهاجرت زود هنگام وتشکیل مقادیری بیشتری از جریان  -14توجه به شکل 

زاد می شود. سناریو های با تاکید بر حداقل سازی مهاجرت نفت، مهاجرت گاز آزاد بیشتری دارند. در طی زمان  گاز آ

به طور کلی مهاجرت گاز آزاد افزایش یافته و سپس کاهش می یابد و درسناریو های بهینه شده به صفر میل می کند.  

ب میزان گاز آزاد شده  - 14ز موقیت مرز است. در شکل  این روند به علت کاهش سطح تولید و ایجاد جبهه گاز آزاد د

نمایش داده شده است. مشاهده می شود سناریوی تاکید بر افزایش تولید، گاز کمتری آزاد کرده است. در مقایسه ی  

حالت بدون تزریق سناریوی یک و سناریوی چهارم)سناریو تصادفی اولیه( می توان استنباط کرد حجم گاز آزاد شده  

برای  ج،  -14  با توجه به شکلاز تولید با نرخ بالا  در مواردی بیشتر از گاز تزریق شده به مخزن می تواند باشد.   حاصل  

تری صورت گرفته ولی میان سناریوی اول و سوم تفاوتی در نرخ تزریق نبوده  لی، تزریق کمق سناریوی با مهاجرت حدا

ی محدودیت  در نتیجهاولیه تصادفی، مقدار کمتری است.    همچنین میزان تزریق در سناریوی چهارم از نسل   است.

   

 

  

  

  

  

   

   

   

   

   

 

  

  

  

  

  

  

                 

 
 
 
 
  
  
 
  
 
  
  
  
 
 
  
 
 
 
  
  
  
  
 

 
  
  
  
 
 
  
 
 
  
 
  

 
  
 
  
  
  
  
 
  

     

       

       

       

       

       

       

       

       



 

 

هم در ناحیه ایران و هم در کشور همسایه ثبت   ۳.6۳های اعمالی در مدل، میزان نسبت گاز به نفت تولیدی بیشتر از 

این با    شود.نشده است. همان طور که در شرایط مسئله مشخص شده بود، هشتاد درصد گاز تولیدی دوباره تزریق می

تزریق گاز، گاز تولیدی می باشد.     محدودکنندهاصلی ترین    ،با توجه به شباهت روند تولید و تزریق گاز   بررسی نتایج و

 برش آب تولیدی نیز بررسی شد که کمتر از حد معلوم شده در طراحی مسئله می باشد. 

 
 الف

  
 ج ب

نمودار حجم گاز آزاد شده در مخزن   -گاز )الف( قیاول بدون تزر یویشده + سنار فیتعر یو یچهار سنار یگاز برا ینمودار نرخ مهاجرت گاز و مهاجرت تجمع  -14شکل 

 مختلف )ج( یها  ویگاز در سنار قینمودار نرخ تزر -گاز )ب( قیاول بدون تزر یو یشده +سنار فیتعر یویدر چهارسنار 

  پارامتر های اقتصادی توسعه میدان بررسی  - 4-4

  آن دوره  قیمت نفتدر    (Qt)  یک دوره ی  هدمیزان نفت تولید شضرب      از  𝐺𝑅𝑡))   میدان  ناخالص  عایدی 

(𝑃𝑡)     هزینه های عملیاتی  کسر  و (Opex.محاسبه می گردد )  مزیت این بررسی به آن است که فارغ از نوع قرارداد  ،

د گرفت. پس از بررسی اولیه اقتصادی، رژیم مالی  نخواه  قراربررسی اولیه اقتصادی  مورد  سناریو های مختلف تولید ،  

. قابل ذکر است، این نمودار ها در قیمت پایه نفت رسم شده اند. لازم  می گیرندقرارداد های مختلف مورد مطالعه قرار  

و    به ذکر است در بررسی های اقتصادی، اعداد موجود در محور افقی نماینده سناریو های مختلف جبهه پارتو هستن 

سناریو طبق تولید تجمعی نفت از چپ به راست    100.  لید تجمعی نهایی نفت را در هر سناریو نمایش می دهندتو

چیده شده اند. پس با این حساب سناریو های با تاکید بر تولید تجمعی نفت در سمت چپ این نمودار ها و نسناریوهای  

      

 

     

     

     

     

      

      

      

      

     

 

    

     

     

     

     

     

     

     

                 

 
 
 
 
  
  
 
  
  
  
  
 
  
 
  
 
 
  
 
 
 
  
 
  
 
  
  

  
  
  
 
  
 
  
 
 
  
 
 
  
 
  
  
 
  
  
 
 
  

     

      

      

      

      

                 

        

        

        

        

                 



 

 

  500سناریو، اعضای جبهه پارتو نسل    100ی گیرند.  باتاکید بر تابع مهاجرت در سمت راست این نمودار ها قرار م 

 الگوریتم بهینه سازی هستند.  

𝐺𝑅𝑡 9معادله  = 𝑃𝑡 × 𝑄𝑡 − 𝑂𝑝𝑒𝑥 

 

نمودار های عایدی خالص    15با هدف بررسی بازدهی مالی سناریو های بهینه پیشنهاد شده توسط الگوریتم، شکل  

 رسم شده است:  500پارتو نسل   میدان سناریو های تصادفی اولیه و سناریو های جبهه

 

 ک یژنت تمیو نسل پونصد الگور هیجبهه پارتو در نسل اول یها  ویدر  سنار دانیناخالص م یمال یدیعا -15شکل 

می توان دریافت که در مقایسه سناریوهای مختلف که از چپ به    20  ی نمودارهای مربوط به شکلبا مشاهده

اند، پس از شش سال عایدی میدان  راست از تأکید بر تولید نفت تجمعی تا تأکید بر حداقل سازی مهاجرت مرتب شده

تابع مهاج بر  تاکید  با  با سناریوهای  به راست روند صعودی دارد و بیشتزین عایدی مربوط  رت  به طور کلی از چپ 

فلذا به  هستند. ولی پس از دوازده و بیست سال یک سیر نزولی عایدی تجمعی میدان برای ترییب گفته شده داریم.  

 طور کلی پس از بیست سال سناریوهای با تاکید بر تولید تجمعی، عایدی بیشتری از میدان خواهند داشت.

  
 ب الف

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
  
  
 
  
  
 
  
 
 

                        

                  

                

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
  
  
 
  
  
 
  
  
  
 
  
  
 
 
 

                        

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
  
  
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
 

                        



 

 

 
 ج

 )ج(  دیسال تول 20)ب( و پس از  دیسال تول 12پس از  -)الف( دی سال تول 6پس از  500جبهه پارتو نسل  یویدر صد سنار  دانیناخالص م یدیعا -16شکل 

 قراردادها تاثیر  بررسی   -4-4-1

های  قرار داد بیع متقابل، مشارکت در تولید و نوین نفتی ایران، یک سری چهار چوببه جهت مقایسه پذیری  

با آزمون و خطا  سرمایه برای پیمانکار    ۳7. در پژوهش حاضر، نرخ بازده داخلی شده است  نظر گرفته کلی یکسانی در  

قیمت نفت، حالت پایه   برای   درصد قرار داده شد.  25هر سه نوع قرار داد    برای این حجم میانگین از تولید میدان برای

  14خ بازده داخلی، مشخص می شوند. در جدول  مرتبط شده با نر  به تبع آن پارامترهایآن در نظر گرفته شده است.  

 مقادیر پایه پارامتر های قرارداد ها نمایش داده شده است:

 نفت(  هیپا متیدر مخزن )ق%25یشده با نرخ بازده داخل یمتناسب ساز یپارامترها  -14جدول 

 مقدار  قرارداد پارامتر

 BB 1171 ( $Mدستمزد )

 PSC 48.5 )%( مالیات  

 IPC 5.92 ( STB/$دستمزد پایه )

 25 تمامی قراردادها  نرخ بازده داخلی )%( 

 

سه حالت قیمت پیش   برای نرخ تنزیل ده  در نرخ تنزیل صفر و هم   هم در  ( NPV)تابع ارزش خالص فعلی 

بینی نفت مورد بررسی قرار گرفته است. در هردو نرخ تنزیل قراردادهای نوین نفتی در سه حالت قیمت نفت پایین،مرجع  

برداشت می شود، تغییر در نرخ تنزیل، ترجیح    17و بالا بیشترین ارزش خالص را برای پیمانکار خواهد داشت. از شکل  

در نرخ تنزیل صفر، قرارداد بیع متقابل کمترین جذابیت را برای پیمانکار    لدهد. در این شکانتخاب قرارداد را تغییر می  

، قرارداد مشارکت در تولید کمترین جذابیت را برای شرکت پیمانکار در نرخ قیمت نفت  ده  داشته ولی در نرخ تنزیل  

 مرجع داراست.  

 
۳7  IRR 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
  
  
 
  
  
 
  
  
  
 
 
  
  
 
 
 

                        



 

 

 
 مرجع نفت  متیق-دوره قرارداد  انیدر مخزن پس از پا یسه قرارداد مورد بررس یبرا  یارزش خالص فعل ینمودار ها  -17شکل 

 

نشان داده  بهه پارتو  ج  ی ، روند تغییرات ارزش خالص فعلی)با نرخ تنزیل صفر( در طی سناریو ها18شکل  در  

  ارزش خالص فعلی . قرارداد های بیع مقابل به طور کلی فارغ از نوع سناریو و قیمت نفت عمل می کنند و  اندشده  

است ولی    مشابهدر قیمت های مختلف نفتی    نوین نفتی  قرارداد هایروند تغییرات ارزش خالص فعلی در  ثابتی دارند.  

کاهش مهاجرت، روند کاهشی دارد.  تاکید برید بر تولید نفت به سمت سناریو های  به طور کلی از سناریو های با تاک

رفتار غیر خطی از خودشان نشان داده اند. در قیمت های نفتی پایین برخلاف    (PSC)مشارکت در تولید قرارداد های  

 روند قیمت های بالاتر عمل کرده و در سناریو های به سمت مهاجرت نفت عایدی بیشتری تولید کرده است. 

 

 مختلف یها متیها و ق ویارزش خالص قراردادها در سنار راتییروند تغ یبررس  -18شکل 

ی صد سناریو و در سه  نمودار های زیر، سهم دولت از عایدی میدان را در پس از بیست سال تولید برای همه

سطح قیمتی نشان می دهند. در سطح قیمتی مرجع و سطح قیمتی بالای نفت، بیع متقابل بیشترین سهم  را برای  
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دولت محقق می کند. و در سطح قیمتی پایین، قرارداد مشارکت در تولید، درصد بیشتری از عایدی را برای دولت  

بیع متقابل و نوین نفتی ایران، در سطوح قیمتی مرجع و پایین، قرارداد  ی بین قرارداد های  خواهد داشت. در مقایسه

های نوین نفتی برای شرکت پیمانکار بهتر عمل می کنند. ولی برای شرایط قیمتی بالا، قرارداد مشارکت درتولید برای  

ر قیمت بالای نفت و  شرکت پیمانکار در اغلب سناریو ها عایدی بیشتری در مقایسه با سایر قرارداد خواهد داست. د

سناریو های تاکید بر تولید حداکثری، قرارداد های نوین نفتی و مشارکت در تولید مشابه یک دیگر عمل می کنند. در  

قیمت پایین نفت روند  نمودار ها تحت تاثیر حجم گاز تزریقی است، یعنی در سناریویی که گاز بیشتری تزریق شده  

بدست آمده و بر خلاف آن در قیمت های بالا، تخت تاثیر تولید تجمعی نفت،    است، سهم عایدی کمتری برای دولت 

 هر چقدر سطح تولید بیشتر باشد، دولت سهم بیشتری در عایدی میدان خواهد داشت. 

 
 الف

  
 ب ج

 
نفت   متیب.ق - نفت مرجع متیهر سه قرارداد )الف. ق -دیسال تول 20جبهه پارتو پس از  یوهایسنار یهمه  یبرا دانیم یدی دولت از عا یافتیدرصد در -19شکل 

 ( نانهینفت خوش ب متقی..ج – نانهیبدب

 بررسی تطبیقی توابع مالی و فنی -4-4-2

استنباط می شود، در دروه ی ابتدای تولید )شش سال ابتدایی(، مهاجرت   20شکل  در تطبیق توابع فنی در 

تحت تاثیر تزریق گاز و نرخ تولید تجمعی تغییر میکند. در سال های بعدی تولید، اثر تزریق گاز کمتر شده و تولید  

با تابع مهاجرت را حفظ می کند. دلیل این موضوع ایجاد تدریجی جریان دوفازی در    نفت تجمعی، همبستگی خود 

 ناحیه فوقانی مرز، گاز تزریق شده جریان جداگانه از نفت پیدا می کند.  

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 
  
  
 
  
  
 
  
 
  

                        

      

       

       

      

      

      

      

      

      

      

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 
  
  
 
  
  
 
  
 
  

                        

      

       

       

      

      

      

      

      

      

      

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 
  
  
 
  
  
 
  
 
  

                        

      

       

       



 

 

  
 الف ب

 
 ج

نفت ج. تابع مهاجرت   یتجمع قینفت ب.تابع تزر یتجمع دی) الف. تابع تول  دیسال تول 20سال و  12سال،  6ها پس از  و یسنار یدر تمام دانیم یتوابع فن -20شکل 

 نفت  یتجمع

میزان    تاثیر  عایدی میدان و میزان عایدی دولت در بلند مدت وابستگی دارند. ساختار عایدی کل میدان تحت

می باشد. در قیمت های پایین نفتی، ساختار عایدی میدان به    نفت تجمعی تولیدی، میزان گاز تزریقی و قیمت نفت

نفتی بالا، ساختار    ت( و در قیمت نفتی پایه و همچنین قیم21شکل  ب و  -20شکل  ) ساختار گاز تزریقی تجمعی   

 ( 21شکل  الف و -20شکل عایدی میدان تحت تاثیر ساختار نفت تولیدی تجمعی خواهد بود. )
 

  

 

   

   

   

   

    

    

                                          

 
 
 
 
  
 
  
  
  
   
  
  
 
 
 
  
  
 
  
 

                           

             

               

           

   

   

 

  

  

  

  

  

  

  

                                          

 
  
  
 
 
  
 
  
 
  
  

                           

          

              

            



 

 

 

 نفت  نانهیو بد ب نانهیخوشب متیسال در ق ستیپس از ب دانیم یدیعا -21شکل 

 تحلیل حساسیت قرارداد ها  -4-4-3

انجام گرفته است. نرخ بازدهی داخلی به صورت    14تمامی محاسبات مالی مطالعه حاضر با فرض های جدول  

درصد و با نرخ    25پایه و یکسان بین قرارداد ها فرض شده است. سایر مشخصه های قرارداده ها  با نرخ بازدهی داخلی  

ها می توان نحوه تغییر عملکرد قرارداد ها را مشاهده  قیمت پایه نفت محاسبه شده اند. حال با تغییر مقادیر این فرض  

کرد. در شکل زیر ابتدا میانگین ارزش خالص فعلی تمامی صد سناریو برای سه قرارداد مورد مطالعه در قیمت نفت  

  22میانگین های محاسبه شده برای سه قرارداد در شکل    (  محاسبه شده است. درصد   25مرجع و نرخ بازدهی پایه )

«  دستمزد» سپس مقادیر چهار پارامتر، مقدار دستمزد قرارداد بیع متقابل، مقدار    به صورت خط ثابت رسم شده اند.  

در    لید مشارکت در توقرارداد    ـ درسهم پیمانکار»،  مشارکت در تولیدقرارداد  « در  مالیات»، میزان  نوین نفتی قرارداد    در

نسبت های مشخصی تغییر داده شده و میانگین ارزش خالص فعلی آن ها برای صد سناریو جبهه پارتو در قیمت نفتی  

تغییر سهم پیمانکار بیشترین اثر را در  که    روشن می کند  22در شکل    پایه حساب شده است. نتیجه این محاسبات 

درصدی مالیات در  75ی سهم پیمانکار و یا  کاهش  درصد  10همچنین با افزایش    خواهد داشتارزش خالص فعلی  

 شرایط قیمت نفت پایه،  ارزش خالص فعلی قرارداد مشارکت در تولید بیشتر از قرارداد نوین نفتی ایران خواهید بود.

 

 

 

 



 

 

 

 هر سه قرارداد یمحاسبه شده برا یهانیانگیم یبررس  -22شکل 

 

 

 جبهه پارتو ویسنار 100 یبرا نانهیو بدب نانهیخوشب ه،یپا یمتیق طیقرارداد ها در شرا یارزش خالص فعل یبررس  -2۳شکل 

، مشاهده می شود بیع متقابل مستقل از قیمت نفت بوده  2۳در مقایسه ی بین قرارداد های نفتی در شکل  

است. دو قرارداد دیگر یعنی مشارکت در تولید و نوین نفتی، هر دو تحت تاثیر قیمت نفت هستند ولی قرارداد های  

اثرپذیری بالایی از قیمت نفت دارند. در این قرارداد در قیمت بالای نفت، عایدی زیادی برای شرکت  مشارکت در تولید  

 آید، ولی در مقابل ضرر بیشتری در قبال کاهش نفت خواهد کرد.  به وجود می

   

    

    

    

    

    

                                                      

 
 
 
  
 
 

                       

                  

                  

             

                 

             

                

                 



 

 

 نتیجه گیری  -5
اند. چاه  هدر سناریو های با تاکید بر مهاجرت کمتر، چاه های تزریقی در حالت دورتری از مرز قرار گرفت .1

اند. این آرایش تحت تاثیر عامل موج فش شکل گرفته    ار های تولیدی هم به موازات مرز کشیده شده 

مرز، چندین چاه  است.   راستای  در  ها  آرایش چاه  بر  بیشتر، علاوه  تولید  با  هم چنین در سناریوهای 

 افزایش تولید را محقق کنند.  اند تا تولیدی و چاه تزریقی نزدیک یک دیگر و با فاصله از مرز تجمع کرده

اگر برای حداکثر سازی تولید در میدان توافق شود و کشوری به دنبال تاکید بر کاهش مهاجرت نباشد   .2

در این صورت برای هردو کشور تولید بهتری محقق خواهد شد. بعد از سال پنجم افت شدید تولید در  

، بالارفتن نسبت گاز به نفت و همچنین  دوطرف مرز داریم. علت عمده  این افت دوفازی شدن مخزن

تعدیل تولید جاه ها به جهت کنترل نسبت گاز به نفت تولیدی اتفاق می افتد. این افت به علت نزدیکی  

 چاه ها به تاقدیس، افت تولید زیادی را در کشور همسایه ایجاد می کند.   

تابع مهاجرت نفت در سال های ابتدای )قبل از جریان دوفازی در مخزن( تحت تاثیر تزریق گاز و تولید   .3

  ایران  روند افزایشی دارد ولی بعد از تشکیل جریان دوفازی، تاثیر کاهشی تولید نفت در   کشور همسایهاز  

ر صورت تزریق گاز به خاطر  مورد بررسی دنهایتا در سال های انتهایی  بر روی تابع مهاجرت بیشتر است.  

 تجمع گاز آزاد در ناحیه مرز تحرک سیال در مرز کم می شود.

، پس از یکسان سازی  پارامترهای مالی فرض شده  با    در بررسی تطبیقی سناریوهای مختلف در قراردادها  .4

شرکت  قرادادهای نوین نفتی بیشترین جذابیت را برای    در قیمت نفت پایین و مرجع  نرخ بازده داخلی،

در قیمت های بالای نفت با قرارداد های مشارکت در تولید جذابیت خواهند   های پیمانکار خواهد داشت.  

 داشت.

در میدان نفتی مورد بررسی، در قیمت های بالا و پایه نفتی، قرارداد بیع متقابل و سناریو های تاکید بر  .5

ولید دارند. در قیمت های پایین نفتی،  تولید تجمعی بیشترین عایدی را برای دولت پس از بیست سال ت

قرارداد های مشارکت در تولید، در سناریو های تاکید همزمان بر تولید تجمعی نفت و مهاجرت بیشترین  

 عایدی را برای دولت خواهد داشت. 

تغییر در نرخ تنزیل، ترجیح انتخاب قرارداد را تغییر می دهد. در این شکل در نرخ تنزیل صفر، قرارداد   .6

یع متقابل کمترین جذابیت را برای پیمانکار داشته ولی در نرخ تنزیل ده ، قرارداد مشارکت در تولید  ب

 کمترین جذابیت را برای شرکت پیمانکار در نرخ قیمت نفت مرجع داراست.  

 

جبهه پارتو نشان داده شده اند.   یها  ویسنار  یصفر( در ط   لی)با نرخ تنزیارزش خالص فعل   راتییروند تغ .7

  ی کنند و ارزش خالص فعل   ینفت عمل م   مت یو ق   ویفارغ از نوع سنار  یمقابل به طور کل  ع یب  ی قرارداد ها

  ی مختلف نفت  ی ها  مت ی در ق    ی نفت  نینو  یدر قرارداد ها   ی ارزش خالص فعل  رات ییدارند. روند تغ  ی ثابت

برکاهش    دیتاک  یها  وینفت به سمت سنار   دیبر تول  دیاک با ت  یها  ویاز سنار  ی به طور کل  ی مشابه است ول

از خودشان نشان    یخط   ری( رفتار غPSC)   دیمشارکت در تول   ی دارد. قرارداد ها  یمهاجرت، روند کاهش 

به سمت    یها   ویعمل کرده و در سنار  تربالا  یها  متیبرخلاف روند ق   نییپا  ینفت  یها  متیداده اند. در ق

 کرده است.     دیتول یشتری ب یدی مهاجرت نفت عا



 

 

سال    20سال و    12ساختار نمودار عایدی میدان، در شش سال پس از تولید متفاوت از ساخت آن در   .8

پس از تولید است. به این جهت ممکن است برای شرکتی که قرارداد شش ساله امضا می کند سناریویی  

ایدی بیشتری برای خود داشته اما در بلند مدت عایدی کمتری برای  را انتخاب بکند که در کوتاه مدت ع 

 دولت محقق کند. به این جهت قرارداد های کوتاه مدت مانند بیع متقابل تحت تاثیر این ریسک هستند. 

 

 علائم و نشانه ها 

Rs ضریب نسبت گاز محلول به نفت : 

Krwتراوایی نسبی آب : 

Krgتراوایی نسبی گاز : 

Kro  :تراوایی نسبی نفت 

NFE تعداد  فراخوانی تابع: 

GR عایدی  ناخالص از میدان : 

GR-nyears  عایدی ناخالص پس از :n   سال تولید 

GV. TAKE برداشت دولت از عایدی میدان : 

NPVارزش خالص فعلی : 

IRR نرخ بازگشت داخلی : 

R-factorنسبت عایدی شرکت به هزینه کرد آن : 

IPC  نوین نفتی ایران : قرارداد های 

PSC قرارداد های مشارکت در تولید : 

BB قرارداد های بیع متقابل : 

GV%  سهم دولت از عایدی میدان : 

ROPT(1) میزان تجمعی تولید نفت از ناحیه یک میدان : 

ROPR(1)  نرخ تولید نفت از ناحیه یک میدان : 

ROPT(2) میزان تجمعی تولید نفت از ناحیه دو میدان : 

ROFT(1,2):   میزان تجمعی عبور نفت از مرز بین دو میدان 

ROFR(1,2)  نرخ عبور نفت از مرز بین دو میدان : 

RGIT(1) میزان تجمعی تزریق گاز از ناحیه یک میدان : 

RGIR(1)  نرخ تزریق گاز به  ناحیه یک میدان : 



 

 

RGPR(1)  نرخ تولید گاز از ناحیه یک میدان : 

RGFT(1,2)  از مرز بین دو میدان : میزان تجمعی عبور گاز 

RGFRG(1,2)  از مرز بین دو میدان    گاز آزاد: نرخ عبور 

ROPT-nYear  میزان تجمعی تولید نفت از ناحیه  یک میدان پس از :n   سال تولید 
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تکلدزادیفر  یعل   ، یشکر  ایپور [ ۳0] عاطفه  دهقان   ف، ی,  مس  ،یتورج    ی نفت  دانیم  د یتول   نهی به  ریبرآورد 

(، اقتصاد  PSOازدحام ذرات )   ی ساز  نهی به  یتکامل  تم یبر اساس الگور  ی انتیص   د یبر تول   د یبا تأک  ی آزادگان جنوب

 105تا صفحه  75از صفحه  ; 22, شماره  6, دوره   1۳96(، بهار یو انرژ ستی ز طی )اقتصاد مح رانیا یانرژ

  ی اقتصاد-ی مال  یابی ارز  ،یح اله مهدورو   ،یمانیفر  ید یفرد، فاضل مر  یطاهر  یصاحب هنر، عل  حامد [ ۳1]

  ی مدل ساز  قاتی فصلنامه تحق   ن،یدارخو  دانیفاز سوم م   ی(: مطالعه مورد IPC)   رانیا  ینفت  دیجد  یقرارداد ها

 96، تابستان  28شماره  ،ی اقتصاد

متقابل    عیمنتخب ب  ی قرارداد ها  ی مال  ی ابیارز  ،یمنظور، روح اله کهن هوش نژاد، مسعود امان  داود [ ۳2]

،  18سال پنجم، شماره  ران، یا یپژوهشنامه اقتصاد انرژ  د، یمشارکت در تول یآن با قرارداد ها  سه یو مقا ی نفت

 179-217، صفحات 1۳95بهار 

  م یرژ  یقی تطب  سه یمقا  ، یضیف   یپور، محمود هوشمند، مهد  یهنر، حامد؛ محمدرضا لطعل  صاحب [ ۳۳]

  ه یفصلنامه نظر  ،ی: آزادگان جنوبدیمشارکت در تول  ی ادها( و قراردIPC)   رانی ا  ی نفت  د یجد  ی قراردادها   ی مال

 87-1180، صفحات 1۳96، بهار 1اقتصاد، سال چهارم، شماره  یکاربرد یها

ابراه  ، ین یحس  یمهد   دی؛س   یبدیم  ی امام  یعل [ ۳4]   ی حاج  یمحمدعل   دی س  ، یسور  یعل  ،یم یمحسن 

  ع یب  ی خدمات   ی با استفاده از قراردادها  ی از مخازن نفت   ی اقتصاد  یبهره بردار  نه یبه  ر یمس  ی بررس   ، ییرزایم

  ، یاقتصاد  یها  استی فصلنامه پژوهش ها و س ران،یجنوب غرب ا  ینفت  نیادیاز م   یکی   یمطالعه مورد-متقابل 

 94-6۳، صفحات 1۳95، بهار 77و چهارم، شماره  ستی سال ب

ف  اریمهر  ،یبدیم  یامام   یعل [ ۳5] ابر  یعل  ،یعامر  صلیداشاب،  اکبر  ،یشمیمقدم    ، یرگانیب  یمعصومه 

ا  یخدمات  یقرارداد ها  ینظام مال   یا  سهی مقا  یبررس از منظر امکان شناسا  رانیدر صنعت نفت    یی و عراق 

 151-196 ت ، صفحا1400، تابستان 69سال هفدهم، شماره  ،یفصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ ، ینفت  ریذخا



 

 

  عیو ب  د یجد  یقرارداد ها  ی و مال  یاقتصاد  تیجذاب  یا  سه یمطالعه مقا  ان،ی مهراس عبان  ، یفرخ  یعل [ ۳6]

، شماره  8دوره    ،ی عموم یگذار استیس  یدر بلوک اناران، فصلنامه راهبرد  ینفت   دانی: میمتقابل: نمونه مورد

 97، تابستان 27

ع  مناف   ع یتوز  ی قیتطب  سه ی(، مقا1۳97)  دمحمدجوادی س  ، یرزم   ، یمحمدعل  ، یشراره؛ فلاح   ، یکاووس [ ۳7]

  ی مطالعه مورد  رانیا  ی نفت  دی و قراردادهای جد  دیمتقابل، مشارکت در تول   عی ب  ینفت   ی قراردادها  ن یطرف   نیب

   1-26 ص، ص12سال هفتم، شماره  ران،یا یسروش و نوروز، پژوهشنامه اقتصاد انرژ ینفت  ن یادیم

ازد  افت ی باز  ب یضر  شیافزا  یها چالش  ی راهبرد   گزارش [ ۳8]   ی نفت  ن یادیبرداشت در م  اد یو چشمانداز 

 1۳96آرا ،  یاول، مرکز پژوهش  شیرایو ران،یا

با مدل   تیبرداشت تحت عدم قطع اد یازد نهیبه ویبهنام؛ انتخاب سنار ،ییمحمدرضا؛ صدا ،یمحاسن  [ ۳9]

دوماهنامه    ران،یا  م یاز مخازن ناهمگن عظ   یک ی   یبرا  یکم  ی ریگ  م یتصم  یها   اریسطح پاسخ و مع   یاحتمال 

 78-95، صفحه 1400 ری، خرداد و ت117پژوهش نفت، شماره 

آ  ی خیرسول ش   ،یمانیمهسا سل   ،یشکوه  محمدرضا [ 40]   یی کارا  یقیتطب   سهی مقا  ،یکاتب   هینژاد مقدم، 

سال پنجم،    ران،یا  یپژوهشنامه اقتصاد انرژ  ران،یا  ی نفت  نینو  ی متقابل و قرارداد ها  ع یب  یقرارداد ها  یمال   میرژ

 79-11۳، صفحات 1۳95 زیی، پا20شماره 

ابوالفضل هاشم  ینل یز  یمهد [ 41] بر مهاجرت س  ، یحسنوند،  تول   الیعوامل مؤثر    ن یادیاز م   نهیبه  دیو 

 10۳، شماره 1۳92نفت و گاز، دوره  د یاکتشاف و تول یمشترک، ماهنامه علم 

  نیب  ی شرکت ها  دیتول  نه یبه  ریمس  سه ی مقا  ،یصادق قاسم   ،یمینصراله ابراه  دی س  ،یمحمود   دیوح [ 42]

  -ی انتی ص  دیبر تول  دی( با تاک IPC)  رانینفت ا  دی جد  ینفت در چارچوب قرارداد ها  یو شرکت مل  ی نفت  یالملل

سال پنجم، شماره    ،یانرژ  یزیو برنامه ر  یاستگذاری س  ی درود، فصلنامه پژوهش ها  ی نفت   دان یم  ی مطالعه مورد

 ۳۳-66، صفحات 1۳98، زمستان 17

  سه یبحرالعلوم، مقا  یمحمد مهد   ف،ی زاده، عاطفه تکل   د یفر  ی فرد، عل   یطاهر  یعل   باوند، ید  یهاد [ 4۳]

  ی گاز  دانیم  5و    4  یفاز ها  یمتقابل: مطالعه مورد  عی( و بIPC)  رانیا  ینفت  دی جد  یقرارداد ها  یابعاد مال 

 51-77 فحات ، ص1۳97، بهار 26سال هفتم، شماره  ران،یا یانرژ پژوهشنامه اقتصاد ،یپارس جنوب

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Multi objective optimization of gas injection in common fields according 

fiscal- contractual regimes (Case study) 

Common field oil recovery had been a priority for political and governance reasons. This priority is included in 

the upstream policies of the country. EOR methods are implemented to increase the recovery factor on production 

zone. In addition to the technical factors of field development, the financing aspects of the development is also an 

effective factor in the progress. One of the most important effective factor in financing aspect of IOR/ EOR is 

financial system of oil contracts. The current research was performed on a simulated model of a field in the 

Southwest of Iran, with the variables of oil production and gas injection rates the perforation interval, and the 

location of new wells. The cumulative production and oil migration in the reservoir were investigated as 

optimization functions. The optimization of these variables to achieve the desired technical functions has been 

done with NSGA-II evolutionary algorithm. After obtaining a set of equivalent optimal answers (Pareto front), 

Net present value and government financial income as economical functions were investigated in three financial 

models of the BuyBack, Production Share Contract and Iran Petroleum Contracts. 

After optimization process of the technical objective functions, a hundred different scenarios have been proposed. 

After the technical and financial investigations and comparison between the three contracts, it was found that the 

current net value of Iran Petroleum Contracts was higher than the other two types of contracts. Also, the final 

financial income of the field has generally decreased from the scenarios with emphasis on cumulative production 

to the scenarios with emphasis on less migration. BuyBack contract, the net present value is independent of 

technical functions and has not changed with the change of technical variables in different scenarios. The other 

two types of contracts produced different net present value and The government's earnings on different condition. 

 

Keywords: Multi-objective EOR, oil contracts, Buy Back, PSC, IPC, joint fields, reservoir fluid 

migration 

 



 

 

Multi-objective optimization of gas injection in commen fields with 

emphasis on the financial regime of oil contracts (a case study) 

 

Abstract 

Extraction from commen oil fields has always been a priority for political and governmental 

reasons, as reflected in the country's top-level documents. The general economic policies of 

resistance economy, the Sixth Development Plan, and ultimately the Seventh Plan explicitly 

state the priority of 'maximizing crude oil and natural gas production in commen fields' and 

'increasing the recovery factor in independent fields'. Various methods of enhanced oil 

recovery are being implemented to increase the recovery factor in fields. Alongside technical 

factors in field development, financial provision for field development is also a significant 

factor affecting the progress of field development phases. One of the most influential factors 

in financing projects for increased reservoir extraction is the financial system of oil contracts. 

In the present study, one of the fields located in southwest Iran was simulated, with variables 

such as oil production rate, gas injection rate, and the location of new wells being examined, 

along with two technical functions of cumulative production and oil migration in the reservoir. 

Optimization of the existing variables to achieve desirable technical functions was performed 

using the NSGA-II evolutionary method. NSGA-II is a genetic optimization algorithm used for 

multi-objective optimization problems. It starts with a random population, then evolves it 

through generations by combining and mutating individuals. The process continues until it 

converges to a set of optimal solutions known as the Pareto front. After obtaining a set of 

optimal Pareto front solutions, two economic functions of net present value and government 

financial return were evaluated under three contractual models: buyback, new oil, and 

production sharing. After completing the optimization process for technical objective 

functions, one hundred different optimal scenarios were proposed. Upon technical and financial 

evaluations, it was found that the net present value of Iran's new oil contracts was higher than 

the other two types of contracts. Additionally, the final financial return of the field generally 

decreased from scenarios emphasizing cumulative production to scenarios emphasizing less 

migration. In the buyback contract, the net present value was independent of technical functions 

and remained unchanged across different scenarios. The other two types of contracts generated 

different net present values and government returns in various scenarios. 

Keywords: Multi-objective optimization of enhanced oil recovery,  Oil contracts, Buyback, 

Production sharing, Iran's new oil contract, Commen fields, Reservoir fluid migration 


