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0-‌�����‌

���� ����� ��� و ��ز و ��ا�� و ���رات �، ���ن ���� در ��ن ا��� ���از ��� ���

و ��  � ��ز ��رد ���� دو���� ا�� ك� از د�� ����� ���از ا ��داري ���ه��ك� �� 

 �����ز ��، ��� )����� �� ��� ��م .��ده ا�� ا�����( ���) ���ا�� ������ي  ��ك�

� �� ���در رد�� را  ن ��ان آ �ا�� ك� �� �����ص و ا���ا�� ي( ك��ي����ت ��ز�و �

� �ك���ه ا�� � ���ف�و  �����ك���ه� ك��ر�� ا�� از �ك� يك���� ��ارداد. ��� ��ا

��ي  � ��� و درآ����� ���اي  ��ه��� ��� ��ا �����ك���ه يدارد. ك��ر�� ي�د��ر ز���

�� ��ت �� ا����د آ��ن  ���� ي� د�ر���� ك��� ��ر�و ��� ا��  ���� از آن وا����

و  �������ي  ك��ر يا����د �����ن و �����، �������. از ��ف در �� ��آ�

� از ��ز د����رد � ي��ود ����د در�� ا��ژ .ا�� ���� ي� ا��ژ�� �� ����ك���ه � ���ف

ك��� ��� ��� و ��ز  ي��ا  ي����دد و در ��ل ���� ا� �� ��� ��� و��ز ������

 ���ن و��د ��ارد.   يدر ��� ا��ژ

دا�� و ، ��ا����اج ����� ��� و ��ز ��د �� ���� ي� ��� ��ا�����ي  ك��ر

��ي  �ز دار�� و در ����� ك��ر����ف ك���ه ���ي  � ����د در ك��ر�����

و  ي��ار ��������  ي��ن از ���� �� ���ت ����� ا��ژ�ا�� ي� ��ا�ك���ه � ���ف

در ��� و ��ز ���  �ر��� ي��ار ������� ������ا .�ز دار������  � ك��ر����رك� در ا

 ي�و���زار و ر���� � ي�� و ���� ا�� �� ��ر ك��� از ا����د���ك�� درآ�� � ي��ا

در ���� ��� ��د  ي��ار ������ ي� ��ا�ا�� دو ك��ر ��� � ������ر ���ل ����. 

 �� ����ك� ��ا يا��ا�� �� ��� ك��ر �ان �����ار ������� �ك�، � ك����را ارا �����ا

 �ا ���ا��� ك�د.   ���ق �، ك�� �� ����د�را � ي����اب 

ا��  �� ������ ������د از د ����� ����� ����  ك��ر يو ا����ر ����� دا

 ��ي ي��ار ��������د و �����ات ز��دي روي ��ارداد�� و  ك� در ��رد ��� و ��ز ���ح ��

 يارد �� ا����� �� ��ك��� �چ دو�� �� ا�� ����ا�� دا��. �� ���� ا ���ر�

� ك�د ���د را �� ��راج د�� و ا�� �� ��������� و ��رج از ����ل ����� ����زات �ا��

  .� ك�����ز ��� ���ا��� از �����ن ا�� �� ��� ���ا��� ��د و��� آن �� ي�����ي  دو��

�د. �� ��ار ��� ��رد ����� رو ���ف آ��� ������� و از ا�� �������� و ��ز ���

 �� آن ��دد و وا�����رو �� آ���ر ك� ���� ك� ���� ���ف ���� و ��ز ����� ���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
02

-1
7 

] 

                             2 / 32

https://iiesj.ir/article-1-1583-fa.html


   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

311 

�د �ز ي� �� ��ر��� ��� و ��ز ����� ��� د��. �����را ا��ا ي� ���� ا��ژ��� ا �����

���ف ك���ه و  ي� ك��ر���� ي����د ��� و در��و ا ي���� ك� �� رك�د ا����د

� ���� �� ������ ��� د���� ��ي  ��رك ي�ه را ��ا����� ��د و ا�� �����ك���ه

� �ا����ل و ���ف ��� و ��ز �� ��ت �� ��، ������ ��� ��ا�� ��زد. ��� يك��ر��

� �و در ���ک و ��ا را در ���، ��ا�� آب �� � ��� و ��ز���� .ز�� �� ���� آ��ز

��� ز�� و ا�� ��ا �� ���� ز��� �� ي����ي  ��� آ����� و ��� ��� � .آ��ده ك��

ك�  ���ات آب و ��ا��از �� �� ��ا�� ��. ��� ��ر����� د��ر آ�����د ك� اك� �

   .���� ��از ���ف ��� و ��ز  ���� ،��� ��وع ��ه��ي  از د��

��ده و  ���م ا��، از درآ�� ��� �ر�� وا����، ����� ك��ر ي��ا ر��ي ������در 

�، �� از ���زن ������ ��داري ���هك�� ك� دو�� ��  �� ��ب�در ���� ��ت ا ������ ��

 .��� ��زد � درآ�� ���ه�� از ا���ه را ��آ��ي  ���ي، ارز ي��ر ي��� ر�� �������

�ان در ���� و ا�����ت �����ه ا ي� ا����د�از ��� ي��� �� ���� �� ا����ب ���������

 يا��ار�� ي���و �� ك�ر �آ���ي  ����� ���، ��� از ���زن�����ع �، � ��� و ��ز�ذ��

� ��� ��د ����� ��ز در ازد���� �� ���� �� ����� ���� روش ��ر�� ��ز�� ���ا��ا

 � روزا��ون دارد.��ان ا���ا

در  ي��ز ����� ي�� ������ ����� ������ ك�� �� ����ف ا�، �� ��ر ك�

 ���� �ار���� ��� ك�رآ���� و ������ ي�� �ه���ا�� �� � �� ��� ا�� ك� ������ ���

و �� ا����ده از ا�����ت و  يو ا����د ي�����ر�، � ���� ��ا���د. �� در ��� ����� ��

� ���ب ��د�از � ���� ��� ����� ��������� ���� �� ��آورد ��، ����د ي�� �����ود

 � ���� داده ��د :�ز��ي  ��دد �� ���� �� � ��ش�� ������دازد. در ا �ك��ر �

��رد  ��ان ������ در ��� ����ان ������ � �� ك�������ان ��ا���ف � ا��(  

 �ان ا��؟��� ��، ��ر�

 ��� ��رت ا��ا���، ��ا�� �، ����رد ��ر� ��ان ������ از ���� ��داري ���ه (ب

 از آن ����؟  ������ ���ان و ������ � �� ���از آ� ي������ ي��ا

ا���م ��ه ��ي  � ��و����� �� ����ان و در ����� ��ص ا����د ا��� ���� �� ��ا

��  يدر�� ��0 �� ��رم ��خ ��ز��� ������� �� يدر�� ��3 ���خ ��ز��� ����

��� در ������ت ��� ا�����ع د .��ه ا�� در��� ����� ��ار ������� �����ر ��� ر��
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� �در ا �در�� در ��� ����� ��ه ا�� و� �1و  �3و  �� �� ��خ ��ز��� ��������

�ان ��رد �� ا����ب ������ .در�� ��ک ��� ��ار ����� ا��. �0 و ������3 

، ا���م ��ه��ي  ���� ����ه ��ا�� ����ل آ ��6ان �� �� �از ��� ادا�� ��� �� ���ر�

 �د.�� ��و�� �� ��� ��ار ��در ا ي��ا�� �� ���ان ��آور ��

�� دوم در � و ��� اول �����در � ��ه ا��. ������� ���� �� ��� ��� ���

��� ، ��ار ����� ا��. ��� ���و�� ��رد ��ر� ��� �������و � �ت��� اد� ي��ور

��آورد  در ��� ���رم و� داده ���� را ا����ده ��ه در ��و�� ����� روش، ��م

و  ي���� ��� ���، ��� ��ا�� ��. ��� ���� ���� ارا � داده���� � و���ل و ���

 .���� ������دات �� ��ارا

‌ي��‌‌�������ت‌و‌����‌اد�‌يور��‌-3

و   �در را��� �� ����ع ��رد ��ر� ���ت ا���م ��ه ����� �� ����داراي  در ادا�� ا��ره

 � ��ا�� ��.���  ارا�� ز��در ا ���ا�� ��و��

 ي��ا را ذرات ازد��م ي��ز ����� و ��ژ�� ���( ا���ر0�03و ����ران ) 3يراز���

 ������در و ك�د�� ������ �ان�ا ���ب ���� �ان�� �� در ��� ��ه ����ا ي��ز �����

 �����، �����ن ي��ز �����. ا�� ��ژ�� ���ا���ر از ���� ذرات ازد��م ي��ز ����� ك�

. ���� �� ����د را ��وژه ي��دآور و دارد ���اه �� ����ا� ي��ز ����� �� ���� ي����

��دا��  ي��ا ي��ر �������ن دا���� ك� �� يا ( در ������31�6و ����ران ) ي���

��  ��ان ��� آزاد��ن ������� ازد��م ذرات در ���� ����� ��� �� ا����ده از ا���ر���

�رد ���� �6 از �� ��� �� ا��ا���خ ��� ي��و دو ���ر ����� ي��ا����ده از �� ���ر

و ����ران  يا��� ��.�رد ���� ��� ��� ���� �1 از �� �� ��������� ��� و ���

 در �� آن ������� ��د� �� را �ا�� ���� ي�� ��ه در يور ���ه ��د� ��آورد �� �ز��

 �� را ي���� ي�� روش ������ ��ا. داد�� ��ار ��� ��رد ي���د ي�� ��ه �� ������

 ��د� ���� ��� ي��ا ذرات �مازد� ي��ز ����� و ������0 ���� ي�� ���� از ا����ده

 �� و داد�� ���ن را �وا�� ي�� داده �� ي�� ����� �� �����. ���ده ا�� ��ارا يور ���ه

 ���� و ����ران .������ د�� (در���/50>) ك� ���� ي��� در�� �������
 

 

1. Razghandi 
2. artificial neural network (ANN) 
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 ���� در �روك����� ����� ي�� ���� ��� در ����� ��م ي��ز �ك� ��ا��، (0�33)

 ي��ا را ���� ��� ذرات ازد��م ي��ز ����� ��د�رو ��داد�� و  ��ار ��� رد�� را ���

 ����� و �� ���� ������ا ���� ا���ن ك� ك�د�� ����� ���ن ������ر �����

 ���و�� در، و ����ران 3آ��ره .��ا�� ���� �� ��د�رو �� ������ در را ���� ������ر

 در ��� ي����� ����� ي��ا ��ژ�� ���ا���ر و ذرات ازد��م ي��ز ����� ي�� ����� از

 ي��� ������� �� �� ��ل. ك�د�� ا����ده يا����د-�ا����� ي�� ���� ��ا��س �ان�ا

 �0�1 ��ل �� �ان�ا در ��� �آ� ي����� و ������ د�� ���د� ����� �� ك� ����

�ن �� ي��ز ���� ����� ژ����� ا����ده از ا���ر ���و��ر د �����0 .�� ���� ���

 يا ������ط �� ���رج ���� ي�� ���� �� ���ود �ان������ � ي�� در دوره دا�� ك�

� ������ ��اك�� ك�دن ارزش ��د. ��ف ا�� ���رت � ي�ات ���ر�و ��� �������

 .(Husni, 2008) ا�� ي� ا����د������ �� ���ان ��� ي�� ���� در ��ح ����

� و ���� ي��ز ����� ي��ا ����� ژ���ا���ر �در ��و�� (0��6)���ا��� ��ن و ������ك�

� ���ا�� �� ��� ��� ��ا���ر� �. اداد����ار  ���رد ��ر� ��روك����� ي�� ��ه ���ا�

�����د  ي� را ��ا�� ���د�����، ����� ي����و ���اد ��� ي�روك���ر�� ����� �����

ي، � ���� ������ ي��ز ����� ي��ا ����� ژ���ا���ر، ������� �در ا .� ك������ �� ��ه

 �رد ������ه و ����� آن �� ��م ا��ار �� ا����ده  ك���ه �����ر ��� � ك����ه و���

����� ��ارداد��ي »اي �� ���ان  ( در �������������3۱ ��ه ا��. آ��ي ����ر ����ي )

�� ���� ����� ����� و    ���IPCرك� در �����، ��� ������ و ��ارداد ���� ا��ان 

��دازد. در ا�� ������ ��ف ������ ك�رآ��ي ا����دي  �� «���ري ���ان ��دآوران

(، ��� ������ و ���رك� در ����� ا��. ا�� ������ ������ ��IPCارداد��ي ���� )

ك� �� د��� ���ورت را ���� �����  ����� از ���ان ���� ��دآوران و �����ت ���ري آن 

��ي  د��. ا�� ����� �� ا����ده از داده اي ����ردار ا�� ���ن �� �� ��اق از ا���� و��ه

���� ��م ا��ار ���� ��آورد ��ه ا��. در ا��  SQPوا��� ���ان و �� و���� ا���ر��� 

����� ا�� و ��اي  ��و�� ا���ت ��د�� ك� ��ارداد ��� ������ �� ��� ����� ������

�� ���� �� ���� ��ز���� ���ان ك����� ك�رآ��ي ��� ��ه ا��. از ا�� رو ����� 
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ا�� ������� ������ �� ���د ��ارداد ���� ا��ان �� و��ه در ���د�� ���� ����ک �� ��

 ��اي ��ارداد ��� ������ ����.

� ��� ���� ي�� ��ا�� ك���ل ������ �� �� �در ��و��( 0�36)� �ذوا���ر و ��

� ��ا�� ���� ����زن ��� ي��ز ���� ا����ده از ���د�� ���� و ����  آن ��دا����.�ان �ا

� ����، ��. ����داد���ار � ���رد ��ر�را � �� ��ز و آب �� ��������� از ���� ��ر

 ����� ��رد ارز�� ������� ي� ��� و ���ه ورود ���ور��� ��� ����و � ي� ا����د����

�� ����ر  يا ������ (�0�3)�� �����د و �� ي���� .(0�36 ،���� وذوا���ر )���� ��ار 

� ���ه ا���م داد��. ��� ي��ر � �������� �����ان درود �� ����� ��� ���� ������ ������

��د ��ان ا���ل ا��� ��� ����ان در ����� ��� ������ در ا�� ي���ن داد ك� ��ارداد��

�� در �� ������� ر�و ��ز ي������ ا����ف، ��� ا���اف ����ك�� و دو د� ��

از  ��� ي�� رو، (0�3۱) و ����ران ������ك� �� ������ ���ان ��. ������� ي��ارداد��

�� ����� ��د�� ك� ��م  . آن��ار داد��  ���ر�را ��رد �ان �� ���ب ��ب ا��د��

در  يو ��ز ��ان و ا����ده ��ك�رآ�� از ����� ����� ��� ��در ��� يا����د ي��ر ������

� �و �� ���� ���� ����� ���� ي�د��ر ز���د ا���ف ������� ا، � آن��� ي��آور

� ��� ��م و ��� �����ان ���� ���و��در . ��ا�� و ����ران ��د �� �وا��

، ��ك� ��� داد� ���ن �. ���را ������ ك�د��� ��� ��م ���� ي����� ��ا ي��ار ������

�ن ���� ���� �� ��اك�� ��د روزا�� ��ود �� ��دآور ا��. ����ك��� از ��اك�� ���

 �رد د�ر ا������ ���1ود  ي��ار ���ز �� ������ �� آن �����د��  ي��� ا�� و ��ا

  .(20�33 ا��ذر ي ورا���د �،����� ،�������� �،����)

 .���� ي�و����� �در وا���� �� �� ����ك�� ك� ��� ��ن ���( 0��5) 3ك�و����گ

�� را ���ن  آن ����ك�، ����������� ����� ����� ���� ����� ا�� ك� ��� ����ا

� ����ه ا�� ���� د��ك��. �� �� �� ����� اد�� را ���ا يا��وز ي�� ���د�� ا�� � ��

د��  �ا����� ي��ز �����، ���� �������� ���� �� �ك�� ك� آ ��ؤال را ���ح �

 .���� �ا�� ك� ���� ���� ��زار � ���د���  ����ط � �ؤال�؟ ���� اا�� ������

� �در ا ����� ���������ژ ي�� ������ ��� و اك���ف ���� ي�� ���ا�� ��، �������ا

�ان �ا���� �� �ك� و �ا����� ي��ز ���د�� و �� ������ ���� ��زار رخ �� �� ������
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� ��� �� د��� ����ا��. ا�� ا�� ���� ��� ����� ��� ا�� �����ن ���� د������

ك���ه و �����ك���ه رخ  � ��ا���� ي� �����ت را���د�� ���ن در ���ق �������م ا��

���� ��زار ����  .��د �� ���� ������� در ��زار �� ��ر ��� و ����� ��، د��

( ���0) 0و وا��� ‌���3.د��‌�� ��ا��ا �ا����� ي��ز ���� �� �����ف ����� را ���

� �� ����� ����ا��. ا ����� ���� ��ز��� ����د��� ك� ��� �در ������ ��د ���ن �

، ����������� ������� �� 5از آن ا�� ك� در��ره  �� ��ك���� .ك�� �� ��� را ��ر����

� �ا���ت ا ي��ا .��د �� ���� ���� ����ا، ��0��۱  3��۱ �در دوره ز���، �ه ������ و

 ������� ���� ������� و روش � ي�� �ن�ر��� از ���� �ا����د��� ي�� � روش����

 ��ا�� �� �در ��و��( ���0) ��1دت .ا����ده ��ه ا�� يا ��ا�� �����ت �� �����

 ��خ ����� در ����� ��م و ��زار �����ر، ����� دوام، ا����اج ي�� ����� ����� ���ا��

 ����� ��� در ك� د�� �� ���ن ��ا. ك�� �� ����ك ����� ����� ��ذ�� ي����ار ��زده

 ا��، ك�� �� را ����� ���� �����ر ر���ر و ������ ����ه ��� ���ف ��ا�� �� ��ا�� ��ا

 .ك�� �� ������� دار�� ي����� ���� �� �ز�� ك� را ����� و ي��� ����� ������

��و�� را���د��ي ����د ��آ��� ����� ������ از » در ������ (�����3۱ي )����� �

��ف آ��� ����� ����� ������ از ���ان ���� ��ر�� و  را �� «���ان ���� ��ر��

ا��. ��اي ا�� ����ر از رو���د ��آت و داده ��ي ����د ��آ��� آن ا���م  ارا�� را���ر

��ي ����� ��ه ���� ك�ر�����ن و  ���������� و ����� ا����ت ���� از ���

���ه ����� ��ه ا��.  �����3۱ب در ��ل  ��� ���������� ��ك� ��� ����� 

����� ������ آن ا�� ك� و���� ����� ������ از ���ان ���� ��ر�� �� ا��س ���ات 

رد. ����� ������ ارز���� دا��� و ��ر�� در و���� را���د��ي ������ ك�را�� ��ار دا

������ ����� ��ك� از آن ا��  ك� ���� و ك�را�� ���وي ك�ر و و��د دا�� و 

����  ��ي ازد��د ��دا�� ���ن ���ر �� ���ان ��� ���وري �زم ��� ا����ده از روش

از �����  ��داري ���ه��ا�� ��� ���� در  ������ ����»���ط ��ت ����� ��د��. 

اي ا�� ك�  ���ان �����« م ����� ي ��اك��ي ���������ار، ��و� ���روك���ري و ����

در ا�� ����� ��ش �� ا�� ا�� �� ��� ��ر��  (  ارا�� داده ا��.�����31 �����ري )
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از ����� ���روك���ري و ����� ا�� ����� ��  ��داري ���ه��ا�� ��� ���� در  �����

�� ���روك���ري و ا����ده ��اك��ي ��� �����ار، �� ��ر�� را���ر ���� �����م ����

����� و ������ از �����  ��داري ���ه���� از ���وق ذ���ه ��وت )����� ���( ��� 

  ���روك���ري ���دازد.

� ��� و ��ز در ��� ����� ��� ������ �در ��و�� (�0�0) � و ����ران����

، ��� و ��ز يارداد���ن دا���� ك� در ���ك�د�� و � �����ان را ارز�ا ����د�� ي�� ��وژه

� ���د. ��ف از ا ���آورد � ����� ��ز� -�� ���� ������ �� ��ا�� ���� ������

�� �� ��� ������ ي�ت ��ا�� در ������� ي��ر ������ ي�� ا����ده از ��ل، ��و��

، (0�33) و ����ران 3ون‌ا��. يو ��ارداد ����� ��ز��، �� ي� ��ا��س ��ك��ر������

 �� ���� و����از روش ��، ��� و ��ز ي�� � در ��ه��� ������آ ي��ز ������ ����ر �

� ��دا�� و �� ���ر آ����� ��ه �� ��� ي� ��را������� روش �� ����ا ك�د��.ا����ده 

د��.  �� ��ا���� ار ���اك�� ك�دن ارزش ��� ي� را���ر�� را ��ا�����، �ل�� ���خ د�

ا����ده ��ه ا�� ك� ��در  ������0 ي���� ي��ز ������� �� ا���ر�از ، ������� �در ا

� �و ��اك�� ��خ ��� ����1ط �� ��اك�� وا��ك�ت ي�� ���� در ��� ����� ���ود

� �در دو ���� ��� ي��ز ���� ا���م �������از �� �� ا���ر�ا، ������ .�روك���ر ا����

������ ��  � ��ر�او� ي� ��ل ��ا�. ا����ردار ا��� آب �� �� از ��ر�� و ����او�

�� ك�ر ����� ��ه  ��و��� �� در ا��� ������آ ي��ز ����� ���� در ز�����ت ������

������ »اي �� ���ان   ( در ����������3۱ ����ي ��د و ���� �������ن ) ا��.

������ ��ردي ���ان   -ا���ي ����� ����� ��ارداد��ي ��� ������  و ���رك� در ����� 

،  ا���ي ����� ����� ��� از ���ان ���� ��وزان را �� ا����ده از روش «��وزان ����

در ��ر��ب ��ارداد ��� ������ و در  (GRGك���ل ����� ��اد��ن ك���� ����� ����� )

��ر��ب ��ارداد ���رك� در ����� ����� ���د�� ����� ���� ���� ��� ����ه در 

ك���. از ������ ���� ����� �����  ��� ������ �������  راا����اج  ي���� �� ���ر��

��د ك�  �� ا��ا��  ��� از ���ان ��ك�ر و در ��ر��ب ا�� دو ��ارداد ����� ����� ��

�ا�� ��� �������ر )�� ��ك� ��� ��ر��( �� ���ان ���� ��� ����ه و ������ آن ا�
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��� و ����� ا������  ����� از ��دار ��ارداد ���رك� در ����� ��� ����� �� ��ف ���ه

اي، ��� �����  از �� ���ار آ����� ��ق���� و �� ا��ا�� ����  ���ان ��وزان ا��ا�� ��

اك�� �������ا . ���د از ��� ����� ����� و ا������ ����� ��ارداد ��� ������ ��ار ��

��ي ����� ��� و  �و��دادن ��ز در � ���� ��� �����»اي �� ���ان  در ������( �0�0)

����� ��  �����ك���هك�� ك� ا�� ا�� �����م ��ر�� ��ز ���ده �� �� ��ه  ���ن ��« ��ز

 ��� �����دي ��� ������ ك�دن ����� ��� ا��.

 ���� �������ي  � ������ ��ز از ����� ��� دادن ��ز �����م ��ر���آ

آن را ك���  �ك�� �� ���� �� ������ل را �� ،� ��ه���ز ��ر ����. �� (ي��ار ����)

 .را�� �� �ون از د���� ��ه�� را �� ��آ���ه ���ر ���� ���دادن ���ن ��� ��ه و ��، د��

و  ()����� يژئ���� ي� ��� �� ����������زي  ������ ي� ��ه ��ا����ار ��ز ��ر

��  ���ش �������ي  ����ان �� ا����ده از ��� . ��ك�� �� ���� ��ه �����ا

��رد ا����ده در ��ي  ���از ا���ر ي�ر��� .�������دادن ��ز د�� ��زي  �����

��زي  ���� ��������. ا ���اذ����ي  ���ا���ر، � ������در ا��زي  ����� ي�� يا���ا��

را  ��� داده و ����د دارا����� را ا��ا �ارزش ��� ورا ك���  ������ ������ا�� �� ��

������� ��� .�(Ikenna, Tobechukwu) 

� ���� و ��� ذ�� ي� ا����د�از ��� ي���� ���� �� ا����ب ����، � را����در ا

� ��ز �� ��ر���� از ���� ��ز�� ���ا��ا�، ��� از ���زن ��������ع �، �ان���� در ا

� ���� ���� �� �� ��ض �� ا�� ����� �� آن ����� از ا��� ��داري ���هو �� د���ل آن 

� ��ز ���ح ��ر ك� ا����ض  ������ �� ا�� و�� ���� ��������� �� �� �ك��� �����

����ع  ��د �� � ��� در���� ���� ا�����ل و ا��ا�� ��� ذ������� �� ا��ا

� ������ا .����ار د� �را ��رد ��ر� در ���ب ك��ر ��ان ����� ���� از ��� ��داري ���ه

���� ا����ده اي  ����ذرات و �� ا����ده از ��م ا��ار را�� ازد��م �ا���ر ������ �روش ��از 

‌�.�آ �� � �� د����� ����� ���� ����� ���و �� �� ا ��ه ا��

‌ي���‌���و��‌و‌����‌‌روش‌-2

 ���� ا��. ��ف از ��و�� يك�ر��د، ��ف ���ظ �� ��و�� ��ا در ��رد ا����ده روش

در ���ب ك��ر  ��ان ����� از ���اك����زي ارزش ��ل ����ع ��د ���� از ��دا�

�ت ��و�� در ���� �اد� �� ���� ������داده يروش ��دآور. ا�� �روش ك� ��
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در  �������ا ي����ه��� در ��و����� و ��� ي�������ن��� و �������، ت����، �� ك��ب

 �� ����ر � ��ده ا��.����� ���� �� ������ت � �������� يآور�� ��� و ���

�ن ��را����� و ��ن روا�� ��� ي��ا ����ر ي��ز ��ل  �� از روش � داده�� و �������

��ه �� ا����ده از  ���ل ��ا� ي��ز ������ ا����ده ��ه ا��. ��� ���� �� ������

ا��  يا ��ل از ���ظ ز��ن �� ��� ���� ��������دد. � �ا��ام � ي��ز ���روش ��

دو روش ، � ��و���در ا ��دد. �ا����ده � ���� و ����د� ي��ز ����� ي�� و از روش

� ��� ���زي ا����دي ��� ���و �� ��� ي�� ��� ��� �� ���ود���زي ا����دي ��� �����

و  ����ي ���� ����. ����� ���رد ا����ده ��ار � ������ ي�� ����� ا����ده از ا���ر

�� �� ا���ر�� ا����ده از ا�� روش �� ��ل � ،� ���ا����دي �� ��ل ا���ل ��ا�

وا�� در  �� �����د�از � �������ط ��  ي�� ��ا�� ��د ك� از ا����ت و داده ������

، � ����ه���� ��آورد ���� ��د  .���ب ا����ده ��ا�� �� ��� �������� 

 . ���� درآ�� ����ه ����� از���� ��� �� ك�ر ����� ��از ��ا�� درآ��ي و �� يا ������

�ي ��� ��م ���� ي�� � ��دن ����ه��� ���ك� �� ���� �� � ���� �� ���ان ����و � ����

 ����� �������ي ���� ��ا��س ���ر��، � ����ل(�ا �� ��زار �����)�� ��� ��ا

��دا�� از ���زن  ���ي �� ��� ��ا��س ���ود�� ����ه ��. ���� �����دد ���آورد �

� ��ا��س ��ا�� ����� ����� ��� ������ �� ��. ��ا�� در ��� �����، �روك���ري��

، . �� از آن��دد ���آورد �، ����ه ��ه ����� ��� ذ��� ��ز و ���ان ��ر��، ���ان �����

ارزش ��ل ����ع ��د ، � در �� دوره����� ��د �� د�� آ��ه و �� ا���ل ���� ���

و  ��آ �( �� د�� ����3۱0  3153 ل� ����ه در دوره ��� ���� )������� از ����

��� ������ �� ا���ل ���د ��� و � ���� ��ف �. اد�� �� ����ل را ��� ������ ��ف ���

�� در��������  ��ارد  ا����دي ������ �� ��ا�� ����ه، �� ��رت ����، ������ ��د.

 ك��� :  ��ق، ��ل ������دي را در ادا�� ���ن ��

‌�‌��ف���‌-2-0

(3) � � ����� � ��[���� � � ���، ��، ���] 

�

���
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   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3۱3 

‌��را�����‌-2-3

‌.‌��را�����ي‌�������0ول‌

‌����م‌��را���

 ���� دوره ز���� ��ري�

 ���� �����۱ع ��د ���� از ��وش ��� از ���ان در دوره ز���� �

 ����� ��� ��م ا��ان در دوره ز���� ��

 ������ ����� ��� از ���ان)�����ن ���� ��� ��م( در دوره ز���� ��

 ���� ذ���ه ا���ت ��ه )���� ا�����ل( در دوره ز���� ��

 ����ان ��ر�� ��ز )���دل �����ن ���� ��� ��م( در دوره ز���� ��

 ����ع ذ���� ���� او��� و ������ ���ان �

 �خ ����� ك�را��اك�� ��

 ��ك��ر ��خ ������

 ����� ����� ��� از ���ان�

 ���� ��ر�� ��ز �� ��� ذ���ه ���� ا�����ل�

 ��ي ����� ���� ����� ��� �� ������

 ���� ���ان ذ���� ��������ه ���� ا�����ل �� ����� ����� ��� در �� دوره ز�����

 ���� ����� ������� ���ان ��ر�� ��ز �� ��

 ����� ����� �� ���� ��� ا���� در ��ز���� ��������

����� ����� ����� ����� 

‌��‌����ود�‌-2-2

(0) ���� � �� � �� � ���

(1) � � �

(۱) � �� � �

�

���

(�) �� � ����

(6) �� � �

(�) �� � �

(5) �� � �

(�) �� � �
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 3۱0 ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

���� از ��وش ��ي  ���� ارزش ��ل ����ع ��د�( ��ا�� �� ���� ��ف و ����3د�� )

� ����� ��ك��ر ����� ك� ��� �����. ��را���  �� دوره ��� ���� �� ��ان ����� �

 ��د. �� ��( ����3ا�� �� ا��س را��� )

(3�) � �
�

� � �

 

، � �������� ك� وا���� �� ��� ��ان ��� ��� از ���� �������� ���� ��� ����� 

 �: �دار �����. �� ���ر� �� �� ا���ت ��ه در دوره �� ��ز و ��� ذ����ان ��ز��

�(��، ��، ��) 

 

�ات ��� ا����ل ��ل ا�� ك� ���� ���ن ����ه ��ك� �� و �( ���د�� و�����0د�� )

���� ��� ذ���ه ���� �( �1د��. ���د�� ) �ز��ن ���ن � ��ان را ���ه ����� ذ�

� �� و ������ او��ا�� ك� ��ا�� ����ع ذ����زي  �ان در ز��ن ��وع ��ل�ا�����ل �

، �ان�در ��� � ��ان ����� از ��ك�� ك� ����ع ��� ��ن ��( ��۱ان ا�� و را��� )��

� �( ��خ ��اك�� ������� ����. را��� )�ن ��ا�� ��� و ������ او����ا�� از ��� ذ�� ���

���� ��� د�� آ��ه و � ������ �د�� ك� �� ا����ده از روا�� �� �ك�را را ���ن �

ز�� و  �� ����ان آ���� � �ا�� ك� از ���ظ �� �� در �� دوره ز������اك�� ��خ ���

ا���ل رو��و �ان را �� �از � ������ �����، � از آن ���ار�ا����اج �، ���در ��

��زي  ��اك�� ياز ���زن �� ���� ������ ��ا�� ك� ��� ي� ���� ��ور���زد. ذك� ا ��

��دد ك�  �� ���� ��������� روش � ،���� ��ان ا����اج ��� در �� ���� ز�����

 ي�� ��� آن و �� ���� �� ���ود�� از ���ن را در ��ل ��� ������ا�� ����ع ك� ���

�����  ي� �����ت ا����د�����، ���ن �� ����و و�� ����� �ت�از ���� ����

� �� ���������ا، را ��اك�� ك��، ����� ��ز�����ط �� ا��ا ي�� ����� ��� ��م و ����

 � ا��. ������زي  ����� ي�� ���� ������

، د�� ك� �� ا��س آ��� ���ل را ���ن � ي�� ��� ���ود�� ���( ��( �� )6روا�� ) 

�� ��� �� ��ز و ���ان ��ر��، � �����ان �����، � ���� ا�����ل���� ذ�� ي�������

 دار��. �� ����� ي�����د��   در ���م دوره
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   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3۱1 

2-7-‌‌��‌��������‌������‌�‌

 در ا�� ������، �� ����ر ��آورد ���� ����� ����� ��� از ���� ����� ز�� ا����ده ��ه ا��:      

(33                )                                      �� � ���
���

�
��

�        

 

 ي�� ����� ���� ��� و ����� ي�� �������� �� ���ظ �� �� ��م �����ا����ده از ا

� ��� ���  ��و   �� ،�� ي����� ���� ������د. در ا ��� ����� در ���� �� ���زار ����

�ه ا���ت ��ه ���� ذ�، �ن ���� ��� ��م(����ان )���� ��� از �� �������� �������

�ن ���� ��� ��م( در �� ���� ��ز )���دل ���ان ��ر��ن ���� ��� ��م( و ����)�

�، ���ر ي��وه �� ��� ��ش ر���ر�، � ��م ����������. �� ا����ده از ا tدوره 

 ���.�� ��� ����� ��ار ���� ��� در ������ت �� ��� و ��زار �������� ي�� ������

��γآورد‌��را���‌‌-2-5

دارد و  يا � ��� را������ ��������ه ���� ا�����ل در �� دوره �� �� �� �����ان ذ����

���ر ���ن ، � ���� ا�����ل�ك��� ذ�� يد��. ��ا �� را��� را ���ن ��ا ��γرا��� 

��� و��د دارد. �� ي����� ي�� � ��ه� ���ر و ����ز �� ا��ا���� و ا�����ً �� �ك��� �

� ���� ا�����ل ك��� ��ا ��� ذ���ز ،���� �� ��� ا��ا��� ����� ���� ������ ا

� و ���� ي��ا�� دا��. ��ا ���� ي��ون �� ���ار �γ رو ��را��� ����. از ا� ��

از ���ار �ز ���رد � ي�� �� داده �� ��م د������ ������ �� د��� ��را��� در ا���آورد ا

� ��را��� را ��� ا آن  .��د �ا����ده � (0�30) ��و � ���������� ��ه در ������ �

 ا��. ������ ك�ده -�/���۱ ��ا�� �� ��ان در آ������ � ي��ا

��αآورد‌��را���‌‌-�-2

� �د��. �� ا��ا �� � آن را ���ن������ي  ���� ��� �� ����ان ����را��� � ��αرا��� 

�� ����� اول ���� �� �����ن ر��� � .���� �� ��� ا��ا�� �������ي  ������ ��� ����

�� ���� �� ����� دوم ���� ��، ��� ������ت�� ��� ���� ا��. در ������ �� ���

�� ���� �� ��س ���� ���د��ك� �� �� � ����ع ���ن�ا .� ���� ا���� ��� �����

� ��د را ��� �� �ك� دوران اوج ��� ����د�� ي��ا �از ��� .���� �� ��ه�� ��� ��ا����

� �� در ����� ������ ����ا��ا� ��� ��ار دار�� ������ �����و در ����� ��زا��  ��ا���
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 3۱۱ ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

���  �� ���� ا����� ���� ����� ���� ا��. در ���� در ����� او���� ����� از ����

 � :�ا��. �����ا� ��� ��� ����� ����� از ���� ����� �������ز �در ����

(30   )                                                            � �
���

���
� �       

��θآورد‌��را���‌‌-2-8

د��. ��  �� را ���ن ���� ����� ��ز و ���� ��ر�ار���ط �، ���در ���� �� ��θآورد ��را��� 

� ��ات ا��ا������ ���ط ���� ا����ل ��� � ��ز���ر ي�ات ��ص ��ا��ز �� ����� ��د�

�� �� ��ز و ���� ��ر����� � يا ��ان ا����ر دا�� را��� ��، ...و ������ر ��� ��ه ��ر

�� ��رت ، ������θ  ي� ���� ����. ��ا��� θ، ���� و��د دا��� ����. �� ���رت د����

 �:    �ك� �� ��� ��ز

(31   )                                 
��

��
� ����

���
�

��
��� � �

�

�
→ � � ���

�

�
    

 

� ��ز ��� ��ر�� ك� �����ا�� ا�� �� ���� ��� ��θرا��� ، ����� ���رت ��ق

� ��� ك� ��� ����� ��ز( �� ك� ���� ��ز در ��� ��ر���ر ���� ����)���� ��ب ��

 ������ ��ا�� ��. ���رد ��ر� ����ان ��� ي�� ��ا��س داده

2-�-‌���‌�A

��� �A ك� �� ��رت  �� ��� ����� ������ار �� ���� ��ا�� ������ ة���ن د��� ����

 � ���� وارد ��ل ��ه ا��.�� ���

(��‌�MERرا‌)���ا���‌��خ‌���‌-2-01

از  ������ ���ان و ������ � �� ���از آ� ي������� ����ر �، � ك�را���اك�� ��خ ���

 :��د �� �������ه در �� دوره �� ��ه �����ان ��� ذ��از � ���� �� ��رت، آن

(3۱)                                                           ���� � ��� 
 

 ي�� ����ك� ��ا��س و د�� �� ك�را را ���ن ����اك�� ��خ ��� �، در ���د�� ��ق

()���� ��ز �� ��� �����GOR  ����را������ان و ������ �� ��ل ��� و ����
3

و وا��  

 
 

1. Gas Oil Ratio 
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   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3۱� 

�ان �در ��ح ���� ����� � ����د. ��ا��س ا����ت ��دد �� ��������� و �� 3ك�ت

(RMDP) ،آورد ��ا�� ��.، ���رد ��ر� ��ان ����� ي� ��را��� ��ا�ا�� 

‌(���آورد‌���د��‌����‌)��را���‌‌-2-00

�ه ���� ������� ��� ذ� ي��ا .����ه ��ك� ��ل ا�� د���ه ���ن (0)���د�� ���ره 

� آن �� ��� �را �� ��� �����ه در دوره ��� �ا���ا ��� ��� يا����اج در دوره ���

از  �ك� ��� ����� ا����ا� ���� ا��� �. ����آور �� در �� دوره �� د�� �����

� ��ز �� ��� �را��� ��ر ��� و��د. �� ��را �� ��د ا���� ��� ��ز ا�� �� ا���ر

 :� ������ ��د���ا�� �� ��رت ز �ك�� و � ��ه ���� ا����اج را ���� ��ذ�

(3�       )                                         
�����

���
� � �

��

��
 

 

��ل ���� ك� ��� ا���� ��ه ���� ا��� ������، ������ ��را��� ي� ��ا������ا

�ن ���� ����ان )���دل ���� � �����ز ��ر ��د ��دا�� �� ك� ��� ا�������� ا�� ازد

 ���رد ��ر� ��ان ����� ي� ���� ���� ��و���� ��ا���� ��م( ������ ��د ك� ا

 �.������� ��ا�� ��د

‌روش‌��‌��ل‌-2-03

 ي��ده از ����را�� ك� �� ا�� ��� ������� ا���ر�، ازد��م ذرات ي��ز ����� ���ا���ر

� �ك��. ا ��ا ���ه ����� ����� ي�� را ��ا��� ���� ��اب ��، �� � ��اب�و ر���� �

 ي��ز ���� ������ ي����م ا��ا. �� ا����� ����� در ����� ��ا �����، ���ا���ر

������ ���ار ��� ي�� دارا ���م ����، ازد��م ذرات
0

����� ك� ��ا��س ����  

 ������� �����، ��� ������ف ا .��د ������� �، ����� ي��ا � ��ه���� �������

� �� �� ����� ����. ا���� يدر ��� ������ ���ار ������� يا�� ك� دارا ����

�� را  ���� ������ ������د، )ذرات( �� ���د������ او� ي� ���اد���وع ك�دن �� 

���� ��� د���ل  ����ا� ي��� در ��ل ���ار� � ����������� ك�ده و �� ��ك� دادن ا

� ���ار �)���ن ���� PBestدر �� ���ار دو ���ار  .� ا������ ي�� ��ا���اب ��

 
 

1. Water Cut 
2. Fitness Value 
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 3۱6 ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

� �)���ن ���� GBestو  �ه ا��(�ك� �� ذره در ��ل ��ك� ��د �� آن ر� �������

���� ��ك� ، ��� ���د����� ا����� و �� از  ����� �( �� ����ذره در ���

 �:�آ �� �� د�� ��ذره �� ا����ده از روا�� ز �� ي� ����ذرات و ����

(36 )     ���
��� � ���

� � �� � ���� � ���� � ���
� � � �� � ���� � ���� � ���

� � 

 

(3�          )                                                        ���
� � ���

� ����
��� 

 

���
��� و  �

���� ���� ،d ؤ��� ���� و �ا�� �d از ذره�� �ؤ��� �����ا� �i   و ���ار

k �� .��������
���و  ���

���   ����� �� dا��� �ؤ��� ���� و d  ا��� �ؤ��� ������ از

 d، ���و  i ا��� ��� ������ ������ ���� از ذره k+1 �� .�������� ،dدر ���ار   iذره

��را���  ��c2را��� ������� و  c1ا��� ��� از ������ ������ ����� از ازد��م ا��. 

��ي  ��م �����.( ���،3ا��اد ���د�� ������ در ��زه ) ran2و  ran1ا������ و ������ 

 ���ن داده ��ه ا��. 3ر ���� در ��� ، �� ����زي ازد��م ذرات �����ا���ر��� 

 
‌(Talbi, 2009)‌ازد��م‌ذرات‌ي��ز‌�������‌�ا���ر‌ي��‌.‌��م‌���0
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   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3۱� 

‌‌��‌‌������‌��‌و‌������آورد‌��ل‌و‌���‌-7

 ���رد ��ر� ��ان ����� ��از ��� در  ي��دار ���ه ي�� ��ا�� �����، ���� �در ا

� �� ��� و ���� ��ر������ ���� ��� ���ا��، � ��ه�ارا �����د. ��ا��س ��ل ر�� ���ار �

�ان ��ز ���اج و ��ه ���� ا������ ذ�، ���ان ��������� � ��������ز �� ���اه ���

��ه  يآور ���. ا����ت ����� �� در �� دوره ��رد ا����ده ��ار ���ز ��� ��ر���رد �

ا���م ��ه ( ���3۱0  3153از ��ل )��ل  ���۱ ��ت  يا دوره ي��ا ��ان ����از �

 ��دد. �� ��ارا ���رد ��ر� ��ان �����در را��� ��  ي� ���������در ادا��  .ا��

��رد‌���‌�ان��‌-7-0

 ��ان ا�� ك� در ���ب ��وا���د��ا ���رگ �����ي  �ان�از ��، ��رد ��ر� ��ان �����

ك��  ي����ر� �31۱0 ��ه در ��ل ��ان �� ��� او��� ��دز��ل وا�� ��ه ا��. ا

� ��ه ا�� ك� ���زن ���� �������ن و ���ي، �ان از �� ���ن آ���ر�� ����. ا

�� ��ل  ي����. ���ن آ���ر ي ��آن ��ز ����ن ��� و �و ������ن آن ��� يآ���ر

�ان در ����� �� �� ������������� ا��. ��ك �/������ و ��ض ����� �ك �6

�� ��ف ��ك�  ���� �در د���، ����رن ���� �ك� در د��� ي� ��ده ���ر���� ����

 در��( و �� ��ف ���ل ��ق ���� ��� ��ود �������رن )��� ��� �� ��اك�� �

����.  ي ����ز�� آ����ر، �ان�� ��ا  ��� ����رن �� ��د ����� ا��. ر����ن �����

 ���� ��� ��������د.  �� �رد ���� ��آورد���� �۱6ان �� ي�ه ��� در ������ ذ�

، 0در ���  ��ه ادا�� ��ا�� دا��.���ل آ ��6ان �� �� ���ه ا�� ك� ��� ��

 � ��ه ا��.���ز�� ��رد ��� ارا ����� ���ا������
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 3۱5 ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

 
‌���ز��‌��رد‌��ر�‌���������ت‌���ا�‌.���3

‌��‌������آورد‌�‌-7-3

 �����3آ يك� ���� اداره ا����ت ا��ژ 0�01 يا��ژ �ا��از ���� ��� ي�� داده ا��س��

 ���، �����وت ����� ي���� ��� را در �� ���ر���ان ��ل � ��، ����� ��ه ا��

، 1 ���د. در ��� ���� ��� ��� ����� ������ و � ي�� �����، �� ������

 ي��در �� ���ر �����ه ���د.��ان  �� � را�� �� ���ر��� ��ا��س ا��ات �����

 ��دا��� ��ه ا��. ���3۱0  3153 ي�� ��ل ي��ك�ر ��ا �����

 
 

1. Energy Information Administration (EIA) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
02

-1
7 

] 

                            18 / 32

https://iiesj.ir/article-1-1583-fa.html


   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3۱� 

 
‌02�0-0731در‌��زه‌‌�����‌ي���ان‌در‌��‌���ر���‌���‌��م‌ا�.‌��آورد‌�‌���2

 ��()����: ������ت ��

 د�� ����� و ي������ در دي����ا ���� ������� ان�� �� را م�� ��� ����

��ل  در، �1 ��ه در ��� �� ارا���ا��س ���د���. دا ان��� ��� وش�� از ����

 ��ا ا���� ��ا����ده ��ا�� ��. ���� ��� ���� ����� ي��از �� ���ر ي����د��

�، ����� ي����ل در ا��، ����� �� �� ����د �ر�����، ا���ا ي����ل در ������

 ��، دوره ������ ��ل ��� در ���� ا���ف ك� ي��ر �� دار�� ي�ر��� ا���ف

 ر��. �� ��� ���� �� ي�� ازا د�ر ���31ود

‌����خ‌���‌-7-2

 ��������� ل�� �� ���� دي����ا ���� ���د ��� ����� خ��، م�� ��� ���� رك�� در

 د�� ان���، ��ه ا�� داده ن���  � د��� �� ك� ����� ����. ������ ��� ����� ي����

 در �� ��ك�� ����� ل�� ن��ز در آن ����� ارزش �� را دوره �� در ���� ���ا

 .دد�� ������ و ������ ان��� ��� وش�� از ���� د�� ل�� ارزش ع����، �����

 ��� و ه�� ������ (ρ) ������ ���ز�� خ�� ������ ا���ا ����� ���� ������ اي��

 :��آ ��د�� ����� ����، ��ز ���را ���� از

(35)                                                                              � �  
�

���
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 ��3 ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

 ك���� ����و �� ������ ������ ��ا در، ������ ���ز�� خ�� آورد�� �� ���را در

 ي��ل�� ص����� ���ا ي��دوره �� آن د����ا يرم ����� و ان��ا دي����ا-�����

 ي��ر���: د���� ����� ��� در ������ ���ز�� خ�� اي�� ��ر��� دو، 3۱�0 �� 31�5

 ������ ���ز�� خ�� دوم ي��ر��� و رم�� ���� �� ي��در �3 ������ ���ز�� خ��، اول

 ���������. ��اه �� ����� ��� در ار�������� ����ر ��� ���� �� ي��در �0

 .د�� ���ا�� ��ا�� �/�5 و �/�5 ����� ���� دو ��، ل�� �� ���

‌�������ر‌�����‌-7-7

 �� آن آورد�� ����� ي������ و دي����ا ����� دو �� ���را در ���آ �� ������

 ��ر��� �� ع���� در، ����� خ�� ي��ر��� دو و ����� ي��ر��� �� ����، �� ن���

 :��د�� ن��� را ��ر��� �� ت����ا ر����ا �� 0 ول��. د�� ��ا��
 

‌‌يا����د‌ي�������‌ي���ح‌��ه‌��ا‌ي����.‌ا����ت‌���ر��3ول‌

‌���ان‌�����
‌ي���ر��

‌اول

‌ي���ر��

‌دوم

‌ي���ر��

‌��م

‌ي���ر��

‌چ��رم

‌ي���ر��

����‌

‌ي���ر��

���‌

����  ���P ��� ���� ����� ��� ���� ����� 

���� ����� β 5�/� 5�/� 5�/� 5�/� 5�/� 5�/� 

‌)����: ������ت ����(

‌��او�‌ي��را�����‌-7-5

ا���ا ، ��رد ��� ��ان ������ ��دا�� ��� از ��� ���� ������ ي��ا، � ��و���در ا

��ل �� ���اه  ي��را�����، ����1. در ��ول  ��ان ��� ��ا ي�� داده يآور�ز �� �����

 � ��ه ا��.��� ارا آن ي� ��ه ��ا��� ������د
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   ��آورد ���� ����� ����� ��� در ��� از ���د�� ���ب ك��ر
  

3�3 

�����‌ي�‌��را�������‌او��.‌���د��2ول‌  

‌���ار‌���د‌��را���

 ��ل �۱ �دوره ز��� �

 �رد �������� 1 � ���������

 �/361 ��خ �ؤ�� ك�را�

 در�� �0 – �3 ����خ ����

 د�ر  5/ �۱ � �� ���� ������ �������

 �/03 �ه�� ��ز �� ��� ذ������ ��ر�

���� ������� �� ��� ����� ���� ���/3 

 -�/�۱ � ������ ��������ه �� ������ ����� ���� ��ز����� ذ���

 �/�03 � ������ ����� ��ز �� ������� ���ار ��ر�

 �۱/5+  �/51 ����� �����در ��ز �� ���� ��� ا����� ��� ��������

‌)����: ������ت ����(

7-�-‌‌�����‌

� ��ز در ���زن ��ز �� ��ر�� ��و ���� ا��ان� ��دن ارزش ��وش ��ز در ��� �� ���� ���

����د ��، دارد ي����� ا���ر�ارزش ا��وده ��، ����و � يك��ر ك� از ��� ا����د

������ت ا���م  .� ا���م ��د��ان ���� � � ��ز���ح ��ر، ����د ك� �����ن �� ��� ��

�ن ��� ���� ��� از �� روزا�� ��� ك� در ��رت ��رد� ���ه در ������ ��ق ���ن �

�رد ���� ���� 1 ��������� �، �ان در دوره ��� ���� ��رد ��ر������ ��ز �� �

��دد. ��ا �� ����  ��ان ا���� ��� ���� ا�����ل ���� ��� ذ�� ���� ��م ا���

�� �ا���ر ي�را��� روش ��ا ي�����د�ت و �� ك�ر� ي��ا�� و ��را����� ���دن ����

� �� آن در ز���ل �� ��ه و ���، ���3۱0  3153دوره ��� ����  ��، ازد��م ذرات

 � ��ه ا��.�ارا
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 3�0 ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

 
���(‌��‌ا����ده‌از‌‌ي��‌������،‌����‌ي��در��‌)���ر‌‌���‌�05در‌��خ‌�����‌���.‌رو��‌���‌���7

‌‌�‌��PSOو‌ا���ر‌Matlabا��ار‌‌��م

 
‌��‌ا����ده‌از‌��م �(��‌������‌��‌�����‌ي�����ر)در��‌‌���‌�05خ‌�����‌در‌��‌���رو��‌���.‌‌���5

‏‏ PSO ���و‌ا���ر Matlab ا��ار

 
‌��‌ا����ده‌از‌��م‌ �(��‌�������‌��‌�����‌ي�����ر)در��‌‌‌���‌�05در‌��خ‌�����‌���رو��‌���.‌����‌

‌‌ PSO ���و‌ا���ر Matlab ا��ار

 ������ت ����( )����:
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 �� �� ����� �� �/�5 ����� ���� در ����� ����� ��رو ��6  ۱ ي�� ��� در

 ه�� داده ن��� ��� ����� ���� و ���� ����، ��� ي��� ���� ����� ي��ر���

 اي���ا در ن����� ����� ي��ر��� �� �� اي�� يك��ا�� ����� ��دا�� خ��. ��ا

 در دوره ي����ا رد ����� ����� خ�� ��ا ���� ك� ر��ن��� ��ا ،دارد ار�� دوره

 دن�� دي��� �� ���� �� ك� ��ا ���د ي��ر��� دو از �����، ��� ����� ي��ر���

. ��ا درک ����، ������ دوره در وش�� از ���� د�� ��ا��ا و ��ر��� ��ا در ������

 ���� ك� دارد د��و ��ر��� �� ����� ����� ن��� ��ك�ا ف���ا ن�����، ��ا د��و ��

 ����� ي��ر��� �� ��وا در. ������ ل�� �� ان��� ������ ي����ود��� ل���ا از

 ي����ود��� ل���ا ��ا ،��� �����دا ��ا ان��� از ��دا�� ����� ��رو �� ��ا ����

 ��رك� �� را آن�����  دي��ز �� ��، ل�� �� را(ك� ����� خ�� ك��ا�� )����� ������ ���

 ����� در ����� خ�� دن��� ر���� �� ���� �� دد�� �� ����� ك� ر������ .�������

 دي������ ����� ����� ����، ��ر �� ر����ا ��� ري��� �� ����� ك� ر������، ����

 . ��ا ان��� از داري�� ه��� ���او ي�� ل�� در ن��� ����ذ از ��دا�� ك��ا��، ل��

 
 ا��ار‌��‌ا����ده‌از‌��م �(��‌�����‌ي��)��‌��‌���ردر��‌‌‌���‌�35در‌��خ‌�����‌���رو��‌���.‌‌���8

Matlab و‌ا���ر���‌ PSO‏

 )����: ������ت ����(

 ����� ����، ��در �0 ����� خ�� در، ��د �� ����� � ��� در ك� ر������  

�� ���رت  ��.ا ن����، ري����ا ي�� ���� ����� �� �� در ل�� دي������ �����

 �������، ري����ا ي�� ���� ��� ����� �� �� ل��، ����� ����� خ�� ���و ���د

��. د �� ن��� را ي����� ������ ل��، �� ����� ����� خ�� در ��ا ،��د ��� ن���
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 3�۱ ���3۱�1ر / �5  / ���ره��زد����ل ������ت ا����د ا��ژي/   ���� ���‌‌

 ��د�� دوره در �� ���� ��دا�� �� ���� ل�� دي������ ����� ���� ك�� ه���� ����ا

 ك��. ��� داري���� ����� ��دور ي�� ل�� در ك��� ��دا�� و

‌����دات�و‌�‌ي���‌���‌-5

� ���� ��� ي��ار ����و � ي��ر �� ��ف ������ يدر ��� ا��ژ ي��ز ������ و ��ل

 يك��ر�� ي� ����� ��ا�ك�����ن و ا�� ���ف ي� ���� ��ا�ا��ي، � ا��ژ�ا��

در  ���� ��� ��م و ��ز ���ا��، 3��1 ��� از ��ک ��� .ا�� ي��درك���ه ��ور

و ��درك���ه  ك���ه����� يك��ر�� .���� ا���� ��� ��ت ا��ا ����� ي� ا��ژ����

را ��  �� �����د�� از ����� ي��ز ���� �����، ا�� وا���� ���� يدرآ���� ����� ك� 

�� �� �����، ر ������ ����د در د���ر ك�ر ��د ��ار د���.، �����ر ��اك�� ��دد�

��  3153از ��ل � دوره ��� ���� )� ���ان �� ���ب ك��ر ا��د�از � ���� ����

ازد��م ذرات  ي�� ��اا����ر��� ا���ر��ان و �� و��� �وا�� ي�� �� ا����ده از داده (�3۱0

ارزش ��ل  يا��س ��اك����ز�� ������ �������� ����ر ��ل ����. �����آورد ��د

��ا�� � �� ك� ���� ����ي، ��ز���ان در ��ل دوره �����د ���� از ��وش ��� �

�� ��� ��ار �ان �� ي�� � ��ه و ��� �� ا����ده از داده��� ����و �� درآ��، ��ف

�� ��� و ��، ���� ����� ي���� ��� ��ا��س �� ���ر��، ���� درآ�� ي��ا������. 

 ��ك� �� ��� ���)� ��� ������ �� ي� ��آورد و ��رد ا����ده ��ار ����. ��ا���� ����

 ���� ا����ت ��ر��ان و ��� MDP ي�� س داده����� ��ا�� ي��را�����، � ��(����

����.  ي��ار�� در ��ل ���� ��د ����، ��ا�� ������ زده ���� �� از ����، �ان��

 يدر�� �0و  ��3 ���خ ��ز��� ���� ي��� دو ���ر�ذ، � ��ه�� ��ل ����در ���

 �.�ازد��م ذرات �� ��د ��� �������� ا���ر���ار ����� و �� و�

� ��خ ���ان ا����ل ك�د ك� �� ا��ا �� � ���� آ��ه در ��و����� ������� ��

�� �� ��و �� ا��ا �ان ��د ���� از ��وش ��� در دوره ��� ���� ك�����، �����

� ��خ ��� ا��ا، ������� ا��. از ��ف د�� �ا��ا، �ان ��د ���� از ��وش��، ��� ��م

����� دا���  يرو���، ���� ي����ر�� �� � ي�� ��ا�� ������ي، در�� ��0 ����

����د ����� و ����� ���ان �� ��ر ك��� �������، 31�۱ا��. �����ه �� ك� در ��ل 

��دد ك�  �ا��ا �، �ان�از � ����� �����ن �� ��� ��ز ����ر، ��رد ا��ره ���ح ��و��

و در ��ل �ه ��ن ���� ر����� ����6 �� �� ������اك�� ����، ��� ���� �����ا��س ا
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 �۱�6 � ��ود�� ����� �����و �ه ا�� ��ن ���� ر����� ���0�6 ��زي  ��دوره ��

���� �� ك� ��د ���� از ��وش ��� در دوره ��� �، �ن ��ه ا��. ���ر ك�����

 � دارد. �را��� ����، �ان��� ��� ��م در ا�� را��� ����س و �� ������ �� ��خ ���

 ك� ������ر. ��ه ا�� داده ���ن ���5  در در�� �/�5 ����� ���� �� ����ط �����

�، ���� ي�����ر �� �� ي��ا ����� �����ي، در�� �0 ����� ��خ در، ا�� ����

 .دارد �ك��� ��ه ي��ر ������ ����� �� ي�د�ز �ر��� ا���ف دا��� ا�� ����� يرو��

 1061 ��ا�� در ���� �ن���� �۱�6 ��، ����� ����� ������، ��� ����� ����� ��ا��س

 ��ا �� را در�� �0از  ��� ي������، ك��� ��ه ي��ر ������ ي����د�� ���� �ن����

  ا��. �� ����� �����د و ��� ي��اك�� ����� از ���ن ك� ك�� �� ����د�� دوره
 

 
‌‌��MDPه‌‌ي��ر‌�‌���������‌���‌يدر��‌��‌��‌��‌�35خ‌�����‌������‌���ر�.‌�������‌

 : ������ت ����()����

 در�� �3 ����� ���� در ����� ي�����ر �� در ����� ����� رو�� ��� ����  در

 �3 ����� ���� در ك� ��د �� �����ه. �� ������ ��ه ي��ر ������ ����� رو�� ��

 ������ �� ا���� ك� ����� ر�� را ������ ����� ا�� ��ا���� ����� ي�����ر ��، در��

 ��ه ي��ر ������ ����� و �� آن �ن�� ي�ر��� ا���ف �����ن ا��، دار�� �ا��ك ا���ف

 در �����ن ����� ي�����ر �� �� ي��ا ي��اك�� ����� ��دا�� ��خ. دارد و��د

 در دوره يا���� در ����� ����� ��خ ا�� ���� ك� ������ر ا�� ،دارد ��ار دوره يا���ا

 ��دن ي���د �� ���� �� ك� ا�� ���د ي�����ر دو از �����، ��� ����� ي�����ر

. ا�� درک �����، ����� دروه در ��وش از ���� ��د ��ا��ا و �����ر ��ا در �� ����
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 ���� ك� دارد و��د �����ر �� ����� ����� �ن�� �ا��ك ا���ف �����ن، ��ا و��د ��

. ���� �� ��ل �� ك�را( ����� ��خ ��اك�� )����� �ان�� ������ ي�� �����ود ا���ل از

 ��� يدر�� �3 ����� ���� در ��ه ي��ر ������ ����� �� ����� ����� ������ ���ظ از

 ��ا��س ��ه ي��ر ������ ����� از ���� يا ���� �ن���� 1061 ����� ����� ��ان ��

MDP و �۱33، ۱��5 ����� �� ك� ����� ����� �����ر �� ����� ����� �����د �� را 

 ���� ��� در را ����� �� ��� ����� ���� و ��� ����، ���� ي�������ر يا�� ۱3۱0

 و �� د���ل آن ��د ي��اك����ز و �ان�� از ������ ي��دار ���ه از د���ه ���ن ك�

��������� � ��� �� ����. 

 
‌‌��‌MDPه‌ر��ي‌������‌�����‌��‌يدر��‌��‌�����‌05خ‌��‌�����‌�����ر‌���.‌�������‌

 �: ������ت ����()���

 �ن ك�د :�� ��� را �� ��رت ز���� ���ان ��و� �� �� ��ر ����

��ل در ��  ي����د�� ���� ����� �����، در��(��0 ��� )������ي  در ��خ -

� �� ��� ���د�� ا�� در ��خ ��� ����ن �� ������ن ا�� و ������� ��� �

 د��. �� ���ن ي����� ����ل ����، در��(�3)

� را��� ����س و �� ����� از ��وش ��� در دوره ��� ���� �� ��خ �����د  -

 � دارد.��� ��� ��م را��� ������

���دل  ��ن ��� ���� ��ز در دوره ��� ���� ������� ��� روزا�� ���ر��  -

�ان �� ���� ا�����ل ���� ��� ذ�� ��ن ���� ��� ��م ا������� �0�6

 �ن ���� ��ا�� ��د. ���� ���6ل ��ا�� �ان در �� ��ك� ا ��دد �� ا����
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�� ��� ��داري ���ه� �� ������ �� ���ه ك��� ر��ي ������� �� ����� ������وت � -

، ا���م ���د ����� �� د� ���� ���� ����� ك� ������ ا��اي  �� ا��ازه

 ���رد ��ر� ��ان ����� ي��� از آن ��ا�و � ��� از ���زن ������ ��داري ���ه

 ا���ل ��د.  د��ر

به  �� �����د�� به ��(که ��ر8�11 ي��� ب�د )س��� ���ر ب� ا�� �ح���� ��ل از ا -

 ��� از دو ب�اب���� ب ��ان ب�دا�ت از �خ�زن ����ش ��ط�ر ص�درص� ���� به اف�ا

� �� به ا�� �ح��ب� ا �و� �(آزادگ�ن ج��ب ��ان ����� يب�ا ي� ������د )پ�ر ��

به ط�ر  ������ي  �ان���ه � ي�ه و ب�ا�ا�� ���� است �� ��م که ا����ه رس���

 ص�درص� ص�دق �����.

�����ن ����(  �۱�6ا��ا�� ������ ����� ����� ����� در ���ان ��رد ��ر�� ) -

 در��. ������0ن ����( �� ���ان  ��1061ه ك���� ) ر��ي ���������� �� ����� 

� ��� در ��� ����� ����� ������ �� ��ل ر ����� �� ���ان ��و�� ������

� �� د�� آ��ه �ازد��م ذرات و ��� ��� �������� ا����ده از ا���ر ���رد ��ر��ان ��

 ����د ك�د:�� ��ان �� را ����ارد ز، � روش�����د ا ي��ا

 ���� دو �� ����� داري��ه��� ي���ا ����ا ك� ��د�� ن��� ������ ����� ·

، ��در �3 ي��� ����� خ�� اي�� ��ا، ��ا ����وا ����� خ�� و م�� ��� ����

 ����� داري��ه��� ي���ا �� ��ا��� ����� ���د، ����� ������ ي����ر���

، اول ي��ل�� اي�� ك� ري���� ��.دار ������ �� ��ك�ا ر���� ف���ا و ���ا��

 .��ك���د ������ را ��دا�� ك����، ������ ي��ل�� اي�� و يك��ا�� دا����

 اي�� ان��� ����ا�� ك��ا�� �� ���� ورت�� ه���د ن���، ����� ����� ����ر ·

 وم�� ك��ر�� �� و را(ك� ����� خ�� ك��ا�� ���� ك�� )�� دوره �� در �����

، ل��� و ��� ي������و از ��)ا ان��� زن��� ��� ي��������� ����� ودر

 ي�����را�� ل���ا م�� ك� ري���� ��.ا ������ ���� �� در (...و ����آ

 ����� و ده�� ه��آ ��د�� ����� ي���ا ������ ���� ��ا����، ل�� در ���

 .���� ���دا اه��� �� را اي هك���اه���

 ������ زن و��� از ������ ����� ��� ان��� ��ا �� ز�� ��ر�� وم�� ت���ا ·

  ������ ����� �� ��� ��� ز��� رد�� ���ر�� ز�� ان��� ����
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، � �������ن ����  ���� ��اك� �� د�����ل در ���در ��� ����� ا ·

 ����� ي��� ك� ���� ا�� در ا�� ���� در ��� ����� ا���ل در �������

� ��ادث �ز���� ، ����ه �� ���ان ���ل � ي��ر � ��������ت از ��� ����

 .������ه ������

 �۱�6) ���ر��ان ��رد ��� در ���� �� ������ ������ ������ ���� �� ا��ا ·

 (�ن �������� 1061) ���ه ك��� ر��ي ������� ����� �� ��� (�ن ��������

از ��� ���� �، ����� ��و ��� �� ����� ����� و��د ���، در�� ��0ان ��� �

����� ��اي ���ان ��رد ��ر�� ������د ��� ��د. در  ��داري ���ها���م ��ا�� 

��م ا�� ك�ر ��اي ����� و ا���د ��ي ا� ��د ����� �����، ������د ��

��ا�� ��  اي و ا��ژي ��ر���ي در د���ر ك�ر ��ار ���د ك� �� ��ي ���� ���و��ه

���� ����� و �� ����� از ���� ز��� را  �������� ��اي ����� ���� ����ن

��ي ����د �� ���ان  ��ا�� �� ���� �� ����� ���. ������ ا�� ا�� ��������ه  ��

� ���� ��دد �� وا����� ا����د �� ��� را �ا�� ��اي ا�� ���ان ���� �� ���

��ي ا���م ا�� ك�ر ��اي ���ان ����  ����� ������. ������ر ك� ���� �� �����

اي و ا��ژي ��ر���ي ��� در ����س ك���  ��ي ���� ��ق، ��اي ���و��ه

 ار ���د.��ر�� و ������ �� ��� �� ������ ��� ��ا�� �� ���ان ��

 ي� ��ز از ������ از �� ������� ����رف ���� ي��� �� ����� �����ز� ·

� ا�� در ��� �ا ي� ��ا�� ي����� د���ان �� �� ����� ���رت د، وزارت ���

.���� 

 ��ان ��رد ��ر��در � �و� ،�� �� ����د������ ��درات ��ز ���ي  در ����� ·

، ���ده��زي  ����� در دوره ���ان ���� ��� ���� ا�����ل �� ����� ذ��

����د �� �(�����ي  �ان�� ��ز �� ��� ����ر)� ��� ���� رو�� �������ا

� در ���ص ���رف �وزارت ��� � ي��� �� ������ ����د. در �� ���

 ��د.  �� ����� �(��)���� �����

� ��� و ������زي  ���� ك� ���ا���ذ ��� �����د وزارت ��� ��� �� ����د�� ·

���  ياز �� ي��ار ������از �� ����� ����� و  �ك� يا����د د���ر

 ��� ��د.�� �����
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Abstract 5 

One of the important factors in increasing the importance of optimal exploitation of petroleum resources are the 

oil crisis of the 0791s, so that the Hotelling's Theory (0790) was reviewed again by economists in these years from 

the economic aspect and the Enhanced Oil Recovery (EOR) techniques were considered and investigated from 

the technical aspect. From a technical point of view, optimal exploitation considers ways to improve recycling 

according to the maximum efficient rate (MER), and also searches for maximum discounted profit according to 

market conditions from an economic point of view. In this study, the optimal production route has been simulated 

and analysed for one of the fields in the south of the country, where the goal is to maximize the present value of 

the total profit from the harvesting oil from the oil field, for forty years, using a computer program designed in 

MATLAB from 2112 to 2100. The steps to solve the problem using the particle swarm optimization (PSO) are 

expressed in order to optimize it. In this regard, two discount rates of 01 and 21 % and three price scenarios of 

high, reference and low have been used. According to the results of the above study, that with the implementation 

of EOR programs and gas injection to during the simulation period, the volume that can be extracted from the 

field will be more than  02%  and the cumulative production of the field will be increase    based on the proposed 

optimal production path. 
 

JEL Classification: Q22, A07, A29, Q00. 

Keywords: Oil production, Achivement Algoritm, South Oil industry.  
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(. ����0�3۱ك���، ��ر���ي2 ����ي2 �����2 ��ك�ي2 ���س2 ا����، ���2 س ) -

������ -��داري ����� از ���د�� ���� در ��ر��ب ��ل ك���ل ����� ا���ي ���ه

-3�3(، 31)۱ان. ��و������ ا����د ا��ژي ا��ان2 ��ردي ��� از ���د�� ���� ا��

00� . 

ر��ي ����� در  ��ي ������ (. ا����ده از ��ل������0�0، ار��ب، ����، و ��� ) -

��ي ����  �����ت �� ����ر ����� ���ح ����� ����� ��� ��م و ��ز ��� در ��وژه

��زي ��رس �����. ���ان  35و �������3 ��ردي: ��وژه ��ز��ي -��� و ��ز ا��ان

 . ��-�3(، 6۱)�������36 ������ت ا����د ا��ژي2 

��زي ����� ���د�� ���� �� ا����ده از  (. �����0��6) و ���� ��ك���ن، ��ا����، -

 (. 1)�۱ا���ر��� ژ�����. ����� دا����ه ���، 

 (. ��آورد ����� ����� ���0�33و ا��ذر. ) ��������، ������، را���دي�����،  -

��اري ��رد ���ز ������� ��اي ا�� ���� ����. ا����د و ا���  ��م ا��ان و ������

 . �1-3، ��0زي، 

(. ����� ���� ���� ����� ��� ا��ان: �� ��ل ك���ل ����� 0�36ذوا���ر و ���� ) -

 . 316-��3(، ۱)�0و ��د��،  ر��ي ����������. �������  ر��ي ������

��زي �����ت ��ك� ���� �� ك�� ا���ر���  . �����(��31) و ������ن�����،  -

����� ك���ه ��� ������ ���ان.  Paper presented at theازد��م ذرات. 

https://civilica.com/doc/120884 

(. ��آورد ���� ����� ����� ���ان ����0�3ي، ��ر��، ����زاد، ����� و د����� ) -

��زي  ������ �� ا��س ا���ر��� ������ ��������� آزاد��ن ����� �� ��ك�� �� ����� 

 .. �3-��(، 00)6(. ��و������ ا����د ا��ژي ا��ان، PSOازد��م ذرات )

��م در �� ��ل  ��زي ��آ��� ����� ��� (. ������0�3) �� و ���������ي ��د  -

������ )������ ��ردي:  ���د�� و ������ آن �� ����� در ��ر��ب ��ارداد��ي ���

 . 3�5-3�1(، ۱۱)33ان درود(. ������� ������ت ا����د ا��ژي، ���
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(. ����� ���� ����ي ����� ��� در ا��ان )������ ��ردي ������0�3ي. ) و ����ي -

-�01(، 15)����3ان ���� ����� �� ��ك�� �� ����� ������. ��و������ ا����دي، 

06�. 

ي ����د ��آ��� ����� ������ از ��و�� را���د��». ������3۱ي، �����، ����� ��ل  -

 .�۱، ���ره �3، ��و������ ا����د ا��ژي ا��ان،  دوره «���ان ���� ��ر��

����� ������ و ������ » ������ن، ����، ���ا��، ����د ر��، ��وري، �����. -

، ����� ������ت ا����د ا��ژي، «���زن ���� و ��� آن در ����� از ���زن ����

 .�1-�����0ت  ����3  �����ره  ،3۱�0ز����ن 

����دي، ����. ا������ ��� ك����، ��� ا���. ����� و�����ن، �����. دا��  -

��ر�� ���� ز��ن در ����� ���د�� ����ک در ���� ��ارداد��ي » ك���ه، ����ن.

Buy back  وIPC ���35  �۱، ���ره 3۱�3، ����� «������ ��ردي ���ان ��دآوران ،

 .033-����351ت 

- Ahmadi, M. A., Soleimani, R., Lee, M., Kashiwao, T., & Bahadori, A. 
(2015). Determination of oil well. 

- production performance using artificial neural network (ANN) linked to 
the particle swarm optimization (PSO) tool. Petroleum, 1(2), 118-132. 

- Assareh, E., Behrang, M., Assari, M., & Ghanbarzadeh, A. (2010). 
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