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غربالگری روش‌های مهار ماسه برای یکی 
از چاه‌های جنوب غرب ایران با استفاده از 

الگوریتم تاپسیس

چكيده
ــي و  ــاي نفت ــد از چاه‌ه ــل و تولی ــات تکمی ــردار در عملی ــرکت‌هاي بهره‌ب ــی ش ــاي اساس ــي از چالش‌ه ــازندی یک ــه س ــد ماس تولی
ــر اســت، انتخــاب روش مناســب کنتــرل ماســه و  ــد ماســه امــري اجتناب‌ناپذی ــوارد، تولی ــر م ــه آنکــه در اکث ــا توجــه ب گازي اســت. ب
طراحــي تکمیــل چــاه، موضوعــي بســیار ضــروری و کلیــدی تلقــي مي‌شــود و از جملــه روش‌هــای بهبــود تولیــد و افزایــش بهــره‌وری 
محســوب می‌گــردد. بنابرایــن آنالیــز و بررســي شــرایط تولیــد ماســه و عوامــل تأثیرگــذار بــر انتخــاب هــر روش کنتــرل تولیــد ماســه، 
دارای اهمیــت فــراوان در پایــداری تولیــد مــی باشــند کــه در ایــن مطالعــه بــا رویکــردی داده محــور مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. 
ایــن مطالعــه بــا تمرکــز بــر روش‌هــای داده محــور، از تکنیــک شــباهت بــه راه حــل ایــده‌آل )الگوریتــم تاپســیس( -بــه عنــوان یکــی از 
ــا مشــکل تولیــد ماســه مواجــه  ــران کــه ب ــرای غربال‌گــری مخــازن نفتــی جنــوب غــرب ای روش‌هــای تصمیم‌گیــری چنــد معیــاره- ب
ــوب  ــی جن ــدان نفت ــه در دو می ــد ماس ــکل تولی ــا مش ــای ب ــات چاه‌ه ــتفاده از  اطلاع ــا اس ــن کار، ب ــد. در ای ــتفاده می‌کن ــتند، اس هس
غــرب ایــران، مقــدار ایــده‌آل هــر یــک از معیار‌هــای مؤثــر بــر انتخــاب ســامانه مناســب مهــار ماســه، اســتخراج شــده اســت. ســپس بــا 
ــی  ــای نفت ــرای چاه‌ه ــه ب ــار ماس ــای ‌مه ــدی روش‌ه ــه رتبه‌بن ــاره، ب ــد معی ــری چن ــائل تصمیم‌گی ــیس در مس ــری روش تاپس به‌کارگی
مــورد مطالعــه پرداختــه شــده اســت. نتایــج نشــان مــی دهــد کــه جهــت مهــار ماســه، اســتفاده از روش رزیــن و آروماتیــک در اولویــت 
اول و روش‌هــای آســتری شــیار دار، تــوری انبســاط‌پذیر، رزیــن و بســتر شــنی بــه ترتیــب در رتبه‌هــای دوم تــا پنجــم قــرار می‌گیرنــد.
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مقدمه

تولیــد شــن و ماســه بیــش از 70% از مخــازن نفــت و گاز 
در سراســر جهــان را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت ]1، 2[. 

مشــکل تولیــد ماســه از مخــازن نفــت و گاز، تأثیــر قابــل 
توجهــی بــر کاهــش میــزان نفــت قابــل اســتحصال دارد. 
ایــن معضــل، هزینه‌هــای زیــادی جهــت تعویــض قطعــات 
ــا پاک‌ســازی  تأسیســات ســطح‌الارضی و درون‌چاهــی و ی
ــد و همچنیــن، تضعیــف  ــا از ماســه تحمیــل می‌کن آن‌ه
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1. Drag Force
2. Consolidation
3. Resin Coated Gravel
4. Slotted Liner
5. Gravel Pack
6. Oriented Perforation
7. Frac & Pack (FP)
8. High Rate Water Pack (HRWP)
9. Expandable Sand Screen (ESS)

ــور،  ــن منظ ــی دارد. بدی ــات را در پ ــن قطع ــرد ای عملک
انتخــاب روش مناســب مهــار ماســه حائــز اهمیــت اســت. 
ــرد  ــرایط عملک ــرل ماســه ش ــای کنت ــک از روش‌ه ــر ی ه
متفاوتــی دارنــد کــه البتــه در مراجــع موجــود، بــه 
معیارهــای تأثیرگــذار در هــر روش و یــا بهتریــن بــازه هــر 

ــت ]6-2[. ــده اس ــاره ش ــر اش ــار کمت معی

بــراي هــر ميــدان، بــا توجــه بــه تجربه‌هــاي به دســت آمده 
ــب  ــاوري مناس ــي از فن ــناخت كاف ــه و ش ــاي اولي از چاه‌ه
ــوان، ضمــن طراحــي مطلــوب، شــرايط و هزينه‌هــاي  مي‌ت
نصــب ابــزار مهــار ماســه را ارزيابــي کــرد و عمليــات را بــا 

بازدهــی نســبتاً مناســبی طراحــي و اجــرا نمــود ]7[.

ــزن،  ــاه و مخ ــرايط چ ــه ش ــه ب ــار ماس ــاب روش مه انتخ
شــيوه عمليــات، امكانــات موجــود و ملاحظــات اقتصــادي 
ــه  ــار ماس ــاي مه ــود روش‌ه ــادآور می‌ش ــتگي دارد. ی بس
ــداري  ــي تقســيم ميشــوند: 1- نگه ــته كل ــار دس ــه چه ب
ــيال1، 3-  ــاوم س ــروي مق ــش ني ــاه، 2- کاه ــر چ و تعمي
روش‌هــاي شــيميايي 2 )کــه خــود شــامل دو دســته 
بــه هــم چســباندن  يــا  تثبيــت ماســه‌هاي ســازند 
ــتفاده  ــاي اس ــن و روش‌ه ــي رزي ــيله نوع ــه‌ها به‌وس ماس
ــاي  ــتند(3، 4- روش‌ه ــده هس ــش داده ش ــراول پوش از گ
ــتر  ــياردار4، بس ــتري ش ــتفاده از آس ــي )شامل:اس مكانكي
شــنی5، طراحــي تكميــل مناســب از جملــه جهت مناســب 
حفــاري در چاه‌هــاي انحرافــي و افقــي، مشــبك‌كاري 
جهــت‌دار6، ايجــاد شــكاف مصنوعــي و نصــب7، تزريــق آب 
بــا فشــار بــالا8، اســتفاده از تــوري MeshRite و اســتفاده از 

ــر9( ]11-8[. ــاط پذی ــوری انبس ت

ــاه،  ــراف چ ــه انح ــدی، درج ــی تولی ــون دب ــی چ عوامل
کارآیــی در تولیــد، خصوصیــات شکســت ســنگ، هزینــه 
ــار  ــامانه مه ــدگاری س ــه، مان ــار ماس ــامانه مه ــب س نص
ماســه، میــزان بازیافــت نفــت از مخــزن، مدیریــت مخــزن، 
ــت  ــدی و ضخام ــدی، حجــم شــن تولی ــدازه شــن تولی ان
ــرای غربالگــری روش  ــا ب ــه معیاره ــدی از جمل ــه تولی لای
ــه  مناســب جهــت کنتــرل تولیــد ماســه هســتند. بایــد ب
ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه در صــورت تولیــد همزمــان 
ــل  ــی از قبی ــازی، عوامل ــت و ایجــاد شــرایط دوف آب و نف

نســبت آب بــه نفــت و شــوری آب نمــک نیــز در انتخــاب 
روش مناســب مهــار ماســه اثرگــذار خواهــد بــود. جــدول 
ــدام  ــر ک ــرای ه ــری ب ــای غربال‌گ ــی معیاره ــه بررس 1 ب
 .]12[ اســت  پرداختــه  ماســه  مهــار  ســامانه‌های  از 
مشــکل توليــد ماســه در ايــران، از ســال 1340 در مخــزن 
ــدان اهــواز مطــرح شــده اســت ]13[. چــاه  آســماري مي
34 میــدان منصــوری اولیــن چــاه حفــره بــازی اســت کــه 
ــت.  ــده اس ــه ش ــکار گرفت ــر ب ــاط پذی ــوری انبس در آن ت
ــه  ــل از آن، ب ــا قب ــه ت ــت ک ــر داش ــد در نظ ــه بای البت
منظــور مهــار ماســه در مناطــق نفــت خیــز جنــوب روش 
تــوری انبســاط پذیــر در چاه‌هــای تکمیــل شــده بــا لولــه 

جــداری اســتفاده شــده اســت ]14[.  

به‌طــور كلــي روش‌هــاي مختلفــي كــه تاكنــون بــراي مهــار 
ماســه در مخــازن ماسه‌ســنگي ايران اســتفاده شــده عبارتند 
از: آســتري شــکاف‌دار ســيمپيچي شــده، آســتري مشــبك 
شــده، اســتفاده از رزين، مشــبک‌کاري، ســامانه بســتر شــنی، 
ــوری انبســاط‌پذیر ]16-14[.  ســامانه Meshrite و ســامانه ت
ــی  ــای متفاوت ــد، روش‌ه ــح داده ش ــه توضی ــه ک همان‌گون
ــه،  ــورد مطالع ــرل ماســه م ــا جهــت کنت ــران و در دنی در ای
ــد. امــا انتخــاب مناســب‌ترین  بررســی و اجــرا قــرار گرفته‌ان
ــور  ــه به‌ط ــت ک ــی اس ــی از چالش‌های ــان یک روش، همچن
ــی  ــال بررس ــان در ح ــن و متخصص ــط محققی ــداوم توس م
اســت. در ایــن راســتا، اســتفاده از روش‌هــای مبتنــی بــر داده 
ــه  ــرار گرفت ــز مــورد توجــه بســیار ق و هــوش مصنوعــی نی
ــار  ــی رفت ــوان یکــی از اجــزاء اصل ــه عن ــری ب اســت. یادگی
هوشــمندانه، توجــه بســیاری از محققــان هــوش مصنوعی را 
ــه خــود جلــب کــرده اســت و توجــه  در ســال‌های اخیــر ب
ــور  ــین و داده مح ــری ماش ــای یادگی ــرد تکنیک‌ه ــه کارب ب
در صنعــت نفــت نیــز بــه طــور فزاینــده‌ای در حــال افزایــش 

اســت.
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در چارچــوب ایــن رویکــرد، غربالگــری روش‌هــای کنتــرل 
ماســه نیــز می‌توانــد بــا اســتفاده از فرآینــد تصمیم‌گیــری 
چنــد معیــاره1 کــه در واقــع بــر اســاس یــک روش آمــاری 

سیســتماتیک اســت، صــورت ‌گیــرد ]17، 18[.

در ایــن مطالعــه، بــا اســتفاده از روش تاپســیس بــه عنــوان 
ــا  ــه ب ــار ماس ــن روش مه ــور، بهتری ــک روش داده مح ی
ــه  ــورد نظرارائ ــزن م ــاه و مخ ــای چ ــه ویژگی‌ه ــه ب توج

خواهــد شــد.

روش تحقیق

در ایــن مطالعــه، بــا اســتفاده از اطلاعــات چاه‌هــای میدان 
ــا مشــکل تولیــد ماســه  اهــواز و میــدان منصــوری کــه ب
ــک از معیارهــای  ــده‌آل هــر ی ــدار ای ــه‌رو هســتند، مق روب
ــتخراج  ــه اس ــار ماس ــامانه مه ــاب س ــذار در انتخ تأثیرگ
شــده و ســپس بــا بــه کارگیــری الگوریتــم تاپســیس2 کــه 

ــه  ــت ب ــاره اس ــد معی ــری چن ــم تصمیم‌گی ــک الگوریت ی
ــاه  ــر چ ــرای ه ــه ب ــار ماس ــن روش مه ــی بهتری پیش‌بین
ــبه  ــتفاده از محاس ــا اس ــن روش ب ــود. ای ــه می‌ش پرداخت
ــه  ــده‌آل، ب ــل غیرای ــآل و راه ح ــل ایده ــه از راه ح فاصل
رتبه‌بنــدی ســامانه‌ها جهــت بــه کارگیــری در چــاه 

ــردازد. ــر می‌پ ــورد نظ م
تکنیک شباهت به راه حل ایده‌آل )تاپسیس(

مدل‌هــای تصمیم‌گیــری چنــد معیــاره بــه دو دســته 
عمــده، کــه مدل‌هــای تصمیم‌گیــری چنــد هدفــه3 
و مدل‌هــای تصمیم‌گیــری چنــد شــاخصه4 هســتند، 
تقســیم می‌شــود. در حالــت کلــی، مدل‌هــای چنــد 
ــاخصه  ــد ش ــای چن ــور طراحــی و مدل‌ه ــه منظ ــه ب هدف
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــه برت ــاب گزین ــور انتخ ــه منظ ب

1. Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
2. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
(TOPSIS)
3. Multiple Objective Decision Making  (MODM)
4. Multiple Attribute Decision Making (MADM)

جدول 1 كارآيي سامانه هاي مختلف مهار ماسه ]10[.

تزریق آب بستر شنیSAS1معیار/گزینه‌
با فشار بالا

شکاف 
مصنوعی

توری 
تثبیت ماسه سازندحفره بازانبساط پذیر

پايينمتوسطعاليعاليخوبمتوسطضعيفبازه جريان

مقاوم در پاييندبي
دبي بالا

مقاوم در 
دبي بالا

مقاوم در 
دبي دبي متوسطدبي بالا

پايينمتوسط

كينواخت و داراي گسترش اندازه دانهها
ذرات ريز باشد

تمام 
محدوده‌ها

تمام 
محدوده‌ها

تمام 
محدوده‌ها

 150>D10
μm

تمام 
تمام محدوده‌هامحدوده‌ها

خيلي خيلي گرانگرانارزانهزينه نصب سامانه
خيلي ارزانگران

خيلي گرانارزان

به نوع رزين عالي-خوبخوبخوبكمعمر سامانه
بستگي دارد

غير ممكنممكنغير ممكنغير ممكنممكنممكنممكنقابليت برداشت

وابسته به غير ممكننمودارگيري
طراحي

وابسته به 
طراحي

وابسته به 
ممكنممكنممكنطراحي

ممكنممكنممكنممكنغير ممكنغير ممكنغير ممكنتفكيك لايه‌اي

ضخامت قسمت تكميل 
فرقي بايد بالا باشدشده

نميك‌ند
بايد بالا 

باشد
فرقي 
نمي‌کند

بايد بالا 
باشد

فرقي 
نميك‌ند

 10 m بايد كمتر از
باشد

ضخامت مفيد به 
ضخامت كل مخزن 

)NTG(
تمام بيش از %80

محدوده‌ها
تمام 

محدوده‌ها
تمام 

محدوده‌ها
بيش از 

%80
تمام 

محدوده‌ها
به نوع رزين 
بستگي دارد

1. Stand Alone Scree
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 1.Alternatives
 2. Criteria
 3. The ratio of Ai to Cj
 4. Weight of Cj
 5. Analytical Hierarchy Process (AHP)
 6. Linear-Programming for Multidimensional Analysis of Per-
formance (LINMAP)
 7. NORM
 8. Analytic Hierarchy Process
 9. Diagonal Matrix
10. Non-dimensionalized Decision Matrix
11. Positive Ideal Solution
12. Negative Ideal Solution

فرآینــد تاپســیس شــامل شــش مرحلــه اســت: 1( ایجــاد 
ــامل  ــدی )ش ــرای رتبهبن ــری ب ــس تصمیم‌گی ــک ماتری ی
m گزینــه و n معیــار(، 2- نرمــال نمــودنِ ماتریــس 
ایدهــآل مثبــت  راه حــل  تعییــن  تصمیم‌گیــری، 3- 
و راه حــل ایدهــآل منفــی، 4- بدســت آوردن میــزان 
ــی،  ــت و منف ــای مثب ــا ایدهآل‌ه ــه ت ــر گزین ــه ه فاصل
5- تعییــن ضریــب نزدیکــی بــرای هــر یــک از گزینه‌هــا، 
6- رتبه‌بنــدی گزینه‌هــا بــر اســاس ضریــب نزدیکــی 
]20، 31[. در ادامــه هــر کــدام از ایــن مراحــل بــه اختصار 

ــود: ــح داده می‌ش توضی
1- تشــکیل ماتریــس تصمیــم: گام اولیــه ایــن روش 
تشــکیل ماتریــس تصمیــم اســت. ماتریــس تصمیــم، 
ــس،  ــن ماتری ــت. در ای ــا اس ــا و گزینه‌ه ــامل معیاره ش
قــرار  ســطرها  در  گزینه‌هــا  و  ســتونها  در  معیارهــا 
ــه  ــر گزین ــی ه ــس، ارزیاب ــلول ماتری ــر س ــد. ه می‌گیرن
ــه کار رفتــه  ــار اســت. اصطلاحــات ب ــه هــر معی نســبت ب
در ماتریــس تصمیمگیــری شــکل 1 بــه شــرح زیــر اســت:
شکل 1 ساختار ماتریس تصمیم در روش‌های تصمیم‌گیری چند 

معیاره.
Cn. . .C2C1

X1n. . .X12X11A1

X2n. . .X22X21A2

. .. .. ..  . .. .

Xnm. . .Xm2Xm1Am

Wn. . .W2W1W

)گزینه‌هــا  ممکــن  گزینه‌هــای   :1  Am  ،  .  . A1 ،A2ا،. 

یــا نامزدهــا( کــه توســط تصمیمگیرنــدگان انتخــاب 
می‌شــوند. در ایــن مطالعــه در واقــع هــر یــک از روش‌هــای 

ــد. ــکیل می‌دهن ــر را تش ــن عناص ــه ای ــار ماس مه
ــاس  ــه براس ــتند ک ــی هس C1 ،C2ا، . . .، Cn 2 : معیارهای

ــدادی  ــوند. تع ــا انتخــاب می‌ش ــک از گزینه‌ه ــر ی ــا ه آنه
ــد. در  ــه را مشــخص کنن ــد هــر گزین ــا می‌توانن از معیاره
ایــن مطالعــه، معیارهــا شــامل تراوایــی، تخلخــل، عمــق، 
ضخامــت، فشــار تــه چاهــی، دمــا، انحــراف چــاه و نســبت 

ضخامــت مفیــد بــه کل ضخامــت هســتند.
ــازه عملکــرد هــر معیــار بــرای  Xij 3: مقــدار مثبــت کــه ب

ــد. ــان می‌ده ــه را نش ــر گزین ه

Wj 4: وزن Cj ، کــه نشــاندهنده اهمیــت نســبی هــر 

ــوان از  ــت وزن را میت ــت. اهمی ــران اس ــرای دیگ ــار ب معی
ــه  ــی ب ــه زوج ــا از مقایس ــتقیم ی ــک روش مس ــق ی طری
ــد،  ــت آی ــی بدس ــه زوج ــر وزن از مقایس ــت آورد. اگ دس
ــل  ــد تحلی ــد  فرآین ــی مانن ــهای مختلف ــوان از روش میت
ــن  ــرد. در ای ــتفاده ک ــپ 6 اس ــی 5 و  لینم ــله مراتب سلس
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــه زوج ــور وزن از مقایس ــه، فاکت مطالع
ــد ]32[. ــت می‌آی ــی به‌دس ــله مراتب ــل سلس روش تحلی

2- بی‌بعــد کــردن ماتریــس تصمیــم )نرمالســازی 
ــری  ــا به‌کارگی ــردن ب ــد ک ــم(: بی‌بع ــس تصمی ماتری
ــر  ــه ه ــود ک ــام می‌ش ــورت انج ــن ص ــه ای ــرم 7 ب روش ن
ــر جــذر مجمــوع مربعــات درایه‌هــای آن ســتونِ  ــه ب درای
معیــار تقســیم می‌شــود )معادلــه 1(. در ایــن گام در 
واقــع ماتریــس تصمیــم تبدیــل بــه یــک ماتریــس بی‌بعــد 

می‌شــود.

2

1

, 1,..., , 1,...,ij
ij m

iji

i m j nxn
x=

= = =
∑

                      )1(

ــن  ــاس وزن‌دار: در ای ــس بی‌مقی ــن ماتری 3- تعیی
گام، بایــد وزن معیارهــا کــه از روش AHP 8 به‌دســت 
ــال )N 10( ضــرب  ــس نرم ــده اســت )9Wij( را در ماتری آم

ــه 2(. ــدار حاصــل شــود )معادل ــس وزن ــا ماتری ــم ت کنی
, 1,..., , 1,...,ijij ij i m j nv wn= = =                          )2(

 A-( و ضـد ایـده‌آل )11 A+( 4- یافتـن حـل ایـده‌آل
12(: معیارهـا یـا جنبـه مثبـت دارنـد یـا منفـی. معیارهای 

مثبـت معیارهایـی هسـتند کـه افزایـش آنهـا باعـث بهبود 
در سیسـتم شـود، ماننـد کیفیت یـک محصول. ایـن معیار 
از نـوع مثبـت بـوده و حـل ایـده‌آل آن برابـر بـا بزرگترین 
درایـه سـتون معیار اسـت. رابطه 3 بیان کننـده این مفهوم 

اسـت. همان‌طـور کـه از رابطـه 4 مشـخص اسـت، 
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حـل ضـد ایدهـآل برابر بـا کوچکتریـن درایه سـتون معیار 
می‌باشـد. در ایـن پژوهـش همـه معیارهـا مثبـت در نظـر 

گرفته شـده اسـت.
{ } ( ) ( ){ }1 ,..., max , , min ,n ij ijii

j J j Iv v v vA + ++ = = ∈ ∈                            )3(
{ } ( ) ( ){ }1 ,..., min , , max ,n ij iji i

j J j Iv v v vA − −− = = ∈ ∈                 )4(
5- محاسـبه فاصلـه از حـل ایـده‌آل )+di 1( و ضـد 
ایـده‌آل )-di 2(: بـرای محاسـبه فاصلـه از حـل ایـده‌آل 
مثبـت و منفی به ترتیب از روابط  5 و6 اسـتفاده می‌شـود.

( )2

1
, 1,...,n

i j
i mij jd v v+

=
+= =−∑                                       )5(

( )2

1
, 1,...,n

i j
i mij jd v v−

=
−= =−∑

                                            )6(

رتبه‌بنـدی  و  شـباهت  شـاخص  محاسـبه   -6
هـر  امتیـاز  نشـاندهنده  شـباهت،  شـاخص  گزینه‌هـا3: 
می‌شـود.  محاسـبه   7 رابطـه  براسـاس  و  اسـت  گزینـه 
هرچقـدر ایـن شـاخص به عـدد یک نزدیکتر باشـد نشـان 

می‌دهـد. گزینـه  آن  برتـری  از 
i

i
i i

dCL d d

−
∗

− +=
+

                                                         )7(
تاپسیس برای غربال‌گری روش‌های کنترل ماسه

ایـن مطالعـه بـا تمرکز بـر اطلاعـات چاه‌های میـدان اهواز 
و منصـوری کـه بـا مشـکل تولیـد ماسـه روبـه‌رو هسـتند، 
صـورت می‌گیرد. شـماتیک به‌کار رفته در شـکل 2، نقشـه 
راه غربال‌گـری روش‌هـای مهـار ماسـه را نشـان می‌دهـد. 

1. Distance (Euclidean) of Each Alternative from Positive Ideal 
Solution 
2. Distance (Euclidean) of Each Alternative from Negative Ideal 
Solution
3. Relative Closeness to Ideal Solution (CL*)
4. Box Plot

شکل 2 روش تاپسیس برای انتخاب روش مهار ماسه.

انتخاب معیارها و گزینه‌ها

ــای  ــا )روش‌ه ــا و گزینه‌ه ــان معیاره ــه بی ــدول 1 ب در ج
منظــور  بــه  اســت.  شــده  پرداختــه  ماســه(  مهــار 
کمی¬ســازی هــر یــک از داده‌هــای کیفــی مذکــور 
بــا اســتفاده از نمــودار جعبــه‌ای 4 )شــکل 3( بــرای 
ــر  ــی مقادی ــی، پراکندگ ــورد بررس ــای م ــات چاه‌ه اطلاع
ــرار  ــک از روش‌هــا مــورد مطالعــه ق ــار در هــر ی هــر معی
ــا در  ــا و ب ــز داده‌ه ــزان تمرک ــاس می ــه اســت. براس گرفت
ــک از  ــر ی ــده‌آل ه ــدار ای ــه، مق ــدار میان ــن مق نظــر گرفت
ــکل 4  ــت. ش ــده اس ــتخراج ش ــر روش اس ــا در ه معیاره
معیارهــا و گزینه‌هــای مــورد مطالعــه را نشــان می‌دهــد. 
ویســکوزیته نفــت یکــی از معیار‌هــای حائــز اهمیــت 
ــت.  ــه اس ــار ماس ــب مه ــاب روش مناس ــور انتخ ــه منظ ب
ــکوزیته  ــودن ویس ــک ب ــل نزدی ــه دلی ــی ب ــن بررس در ای
نفــت دو میــدان اهــواز و منصــوری از مطالعــه ایــن معیــار 
صــرف نظــر شــده اســت. بایــد توجــه داشــت کــه بــرای 
چاه‌هــای عمــودی، درجــه انحــراف چــاه بــا عــدد یــک و 
ــزان انحــراف  ــت عمــودی می ــه از حال ــی ک ــرای چاه‌های ب
ناچیــزی داشــته اســت بــا مقــدار 0/5 بیــان شــده اســت.

محاسبه وزن هر معیار

در ابتــدا، بایــد وزن هــر معیار محاســبه شــود. ســپس ماتریس 
ــک  ــس ی ــن ماتری ــود. ای ــکیل می‌ش ــی تش ــات زوج مقایس
ماتریــس مربعی اســت کــه معیارها، ســطر و ســتون‌های آن را 
تشــکیل می‌دهنــد. در ایــن مرحلــه عناصر هر ســطح نســبت 
بــه ســایر عناصــر به صــورت زوجــی مقایســه شــده و ماتریس 
ــل می‌شــود.  ــره تکمی ــرد خب مقایســات زوجــی به‌وســیله ف
ماتریــس مقایســات زوجــی در ایــن پژوهــش براســاس نظرات 
کاربــر متخصص تشــکیل شــده اســت و قابلیت انعطــاف دارد. 
ــن کــه  ــه ای ــا توجــه ب ــس ب ــن ماتری ــد توجــه داشــت ای بای
اهمیــت هــر معیــار نســبت بــه خــودش برابــر بــا یــک اســت، 
یــک ماتریــس قطــری اســت. درایه‌هــای زیــر قطــر اصلــی هر 

کــدام معکــوس درایه‌هــای مقابــل هســتند.
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شکل 3 نمودار جعبه‌ای پراکندگی داده‌های تخلخل، تراوایی، عمق، ضخامت، فشار، دما، میزان انحراف و NTG چاه‌های میدان اهواز و 
میدان منصوری برای هر سیستم‌های مهار ماسه.
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شکل 4 معیارها و گزینه‌های مورد بررسی جهت غربالگری سامانه مهار ماسه.

ــر  ــر تولیــد ماســه، ب ــر ب اهمیــت نســبی پارامترهــای مؤث
ــطح  ــی در 9 س ــی تحلیل ــله مراتب ــد سلس ــاس فرآین اس
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــن پارامتره ــن میشــود. ای ــت، تعیی اهمی
اهمیــت معیارهــا نســبت بــه یکدیگــر و بــر اســاس جــدول 
2 امتیازدهــی می‌شــوند تــا بــر اســاس روش AHP بتــوان 
ــت آورد  ــه دس ــا را ب ــک از معیاره ــر ی ــب ه وزن مناس
]32[. در ایــن بررســی، ماتریــس مقایســات زوجــی یــک 
ماتریــس مربعــی 8×8 اســت. جــدول 2 اهمیــت هــر یــک 
از ایــن معیارهــا نســبت بــه یکدیگــر را بیــان می‌کنــد. بــه 
عنــوان نمونــه اهمیــت تراوایــی نســبت بــه دمــا بــا عــدد 2 
بیــان شــده کــه نشــان می‌دهــد اهمیــت تراوایــی نســبت 
ــه دمــا بیشــتر اســت و ارزش بینابیــن را بیــان میکنــد.  ب
ــا  ــه NTG ب همچنیــن اهمیــت فشــار ته‌چاهــی نســبت ب
عــدد 3 بیــان شــده کــه نشــان میدهــد فشــار ته‌چاهــی 
نســبت بــه NTG اهمیــت کمتــری دارد. تمــام ایــن ارزش 
گذاری‌هــا بــر اســاس نظــر کاربــر کــه بــه صــورت پیــش 
ــد فــردی متخصــص در موضــوع باشــد، انجــام  فــرض بای

می‌پذیــرد.

ــه منظــور  پــس از تشــکیل ماتریــس مقایســات زوجــی ب
بدســت آوردن وزن هــر یــک از معیارهــا، در ابتــدا مجمــوع 
ــس مقایســات زوجــی  ــر ســتون ماتری ــع در ه ــداد واق اع
ــع در  ــداد واق ــک از اع ــر ی ــد. ســپس ه ــه دســت می‌آی ب
هــر ســتون ماتریــس مقایســات زوجــی، بــر مجمــوع بــه 
دســت آمــده از آن ســتون تقســیم می‌شــود. در ماتریــس 
ســاخته شــده، بایــد مجمــوع اعــداد هــر ســتون برابــر بــا 

عــدد یــک شــود. میانگیــن اعــداد واقــع در هــر ســطر ایــن 
ماتریــس، وزن هــر یــک از معیارهــا را بیــان میکنــد.

ــا  ــی ب ــت تراوای ــخص اس ــکل 5 مش ــه از ش ــور ک همان‌ط
ــد  ــت مفی ــبت ضخام ــدار و نس ــن مق وزن 0/082 کمتری
ــترین وزن  ــا وزن 0/210 بیش ــزن ب ــت کل مخ ــه ضخام ب

دارد. را 

نکتــه قابــل توجــه در ماتریــس مقایســات زوجــی قضــاوت 
کاربــر در رابطــه بــا اهمیــت هــر یــک از معیارهــا نســبت 
بــه یکدیگــر اســت. پــس بایــد ماتریــس مقایســات زوجــی 
ــه  ــی ک ــت قضاوت ــا مقبولی ــردد ت ــی گ ــدول3( بررس )ج
ــه  ــبت ب ــا نس ــک از معیاره ــر ی ــت ه ــا اهمی ــه ب در رابط
ــن  ــردد. بدی ــه، صحــت ســنجی گ یکدیگــر صــورت گرفت
ــات  ــس مقایس ــازگاری 1 ماتری ــزان ناس ــد می ــور، بای منظ
زوجــی محاســبه شــود. در صورتــی کــه ایــن مقــدار از 0/1 
کمتــر باشــد، قضــاوت صــورت گرفتــه در رابطــه بــا اهمیت 
هــر یــک از معیارهــا مــورد قبــول اســت و در غیــر ایــن 
صــورت، بایــد ماتریــس مقایســات زوجــی مجــدداً تشــکیل 
ــدا  ــازگاری، ابت ــدار ناس ــبه مق ــرای محاس ــردد ]33[. ب گ
اعــداد واقــع در هــر ســتون بــر وزن بــه دســت آمــده معیار 
ــدی  ــس جدی ــا ماتری ــردد ت ــا آن تقســیم می‌گ متناظــر ب
حاصــل شــود. ســپس مجمــوع اعــداد واقــع در ســطرهای 
ماتریــس حاصــل محاســبه می‌گــردد. در واقــع، بــردار وزن 

ســتونی تشــکیل خواهــد شــد. 

1. Inconsistency
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جدول 2 مقیاس امتیازدهی نه درجه‌ای 1 ]32[.

مقدار عددی j نسبت به i وضعيت مقايسه توضيح

۱ ترجيح يکسان2 شاخص i نسبت به j اهميت برابر دارد و يا ارجحيتي نسبت به هم ندارند.

۳ کمي مرجح3 گزينه يا شاخص i نسبت به j كمي مهم‌تر است.
۵ خيلي مرجح4 گزينه يا شاخص i نسبت به j مهم‌تر است.
۷ خيلي زياد مرجح5 گزينه i داراي ارجحيت خيلي بيشتري از j است.

۹ كاملًا مرجح6 گزينه i از j مطلقاً مهم‌تر و قابل مقايسه با j نيست.

۲-۴-۶-۸ بينابين ارزش‌هاي بينابين را نشان مي‌دهد مثلا ۸، بيانگر اهميتي زيادتر از ۷ و پايين‌تر از ۹ براي 
i است.

1. Equally Preferred
2. Moderately Preferred
3. Strongly Preferred
4. Very Strongly Preferred
5. Extremely Preferred

0/۰۸۱۶۶۲۴۳۴

0/۰۹۲۰۷۹۱۰۱

0/۱۳۴۱۰۴۰۸۹

0/۱۷۱۸۱۳۱۳۷0/۰۷۴۴۴۹۱۲۹

0/۰۶۸۴۶۴۴۳۹

0/۱۶۷۶۲۸۹۶۱۹

0/۲۰۹۷۹۸۷۱

شکل 5 وزن هر یک از معیارهای مورد مطالعه.

جدول 3 ماتریس مقایسات زوجی بر اساس اهمیت هر معیار.

)md( تراوایی تخلخل )%( )m( عمق
ضخامت 

لایه تولیدی 
)m(

فشارته‌چاهی 
)psi( )ºF( دما میزان 

انحراف چاه 

نسبت ضخامت 
مفید به ضخامت 

کل
تراوایی 1 1 0/50 0/50 1 2 0/50 0/25
تخلخل 1 0/50 0/50 1 2 1 0/25
عمق 1 0/50 2 2 1 0/50

ضخامت 1 2 2 1 1
فشارته‌چاهی 1 1 0/50 0/33

دما 1 0/50 0/50
میزان انحراف 1 2

نسبت 
ضخامت مفید 
به ضخامت 

کل

1
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ــی کــه از  ــر وزن ــردار وزن حاصــل، ب ــک از اعــداد ب هــر ی
ــه دســت آمــده اســت، تقســیم  ــرای هــر معیــار ب قبــل ب
می‌شــود. بــردار حاصــل، بــردار ناســازگاری 1 نامیــده 
ــداد  ــن اع ــدار میانگی ــه مق ــرد ک ــه ک ــد توج ــود. بای میش
ــا λ نمایــش داده می‌شــود . در مرحلــه بعــد  ایــن بــردار ب
ــردد  ــبه می‌گ ــه 8 محاس ــازگاری 2 از رابط ــاخص ناس ش

.]33[
( )

( )1
nCI n

λ −= −
                                                 )8(

در ایــن رابطــه n ابعــاد ماتریــس مقایســات زوجــی اســت 
کــه در ایــن مطالعــه 8 اســت و λ مقــدار 8/392 را دارد.

بــرای محاســبه‌ی نســبت ســازگاری 3 از رابطــه 9 اســتفاده 
میشــود. در ایــن رابطــه RI یــک شــاخص تصادفــی اســت. 
ایــن شــاخص بــرای ماتریــس بــا ابعــاد مختلــف محاســبه 
شــده اســت و بــرای ماتریــس )8×8( مقــدار 1/41 را دارد 

 .]33[
CICR RI=                                                         )9(

مقــدار CR در اینجــا 0/0397 به‌دســت آمــده کــه کمتــر 
ــس  ــا در ماتری ــاوت معیاره ــن، قض ــت. بنابرای از 0/1 اس
ــل  ــار، قاب ــر معی ــن وزن ه ــی و همچنی ــات زوج مقایس

ــتند. ــول هس قب

اعمال الگوریتم تاپسیس

ــه یکــی از چاه‌هــای دارای   ــوط ب جــدول 4 اطلاعــات مرب
ــا به‌کارگیــری  مشــکل تولیــد ماســه را نشــان می‌دهــد. ب
ــدی روش  ــی و رتبه‌بن ــه پیش‌بین ــیس ب ــم تاپس الگوریت
ــه شــده اســت. در  ــن چــاه پرداخت ــرای ای ــار ماســه ب مه
اولیــن گام، ماتریــس تصمیــم ایــده‌آل )جــدول 5( با رســم 
نمــودار جعبــه‌ای بــرای اطلاعــات چاه‌هــای دارای مشــکل 
ماســه در میادیــن اهــواز و منصــوری و بــا در نظــر گرفتــن 
تمرکــز داده‌هــا و مقــدار میانــه بــرای هــر معیــار، تشــکیل 
شــد. حــال، بــا تقســیم کــردن مقادیــر هــر معیــار بــرای 
ــس  ــدار متناظــر آن در ماتری ــر مق ــورد بررســی ب ــاه م چ
ــود  ــل می‌ش ــم حاص ــس تصمی ــده‌آل، ماتری ــم ای تصمی
ــازی  ــم، نرمال‌س ــس تصمی ــه، ماتری ــدول6(. در ادام )ج
می‌شــود )جــدول 7(. بــا توجــه بــه اینکــه وزن هــر یــک 
از معیارهــا از روش AHP به‌دســت آورده شــده اســت، 
ماتریــس نرمــال وزن‌دار بــه دســت آمــده اســت )جــدول 
ــی  ــآل منف ــل ایده ــت و راه ح ــآل مثب ــل ایده 8(. راه ح
محاســبه و مقــدار آن در جــدول 9 نشــان داده ‌شــده 
اســت. در مرحلــه بعــد، فاصلــه تــا راه حــل ایــده‌آل مثبــت 
و راه حــل ایــده‌آل منفــی بدســت آمــده اســت. شــکل 6  

ــد. ــش می‌ده ــر را نمای ــن مقادی ای

1. Consistency Vector
2. Consistency Index (CI)
3. Consistency Rasio

جدول 4 اطلاعات ورودی چاهی با مشکل ماسه به منظور پیش‌بینی روش مهار ماسه.

تراوایی تخلخل عمق ضخامت فشارته‌چاهی دما میزان انحراف نسبت ضخامت مفید به ضخامت کل
 420
)mD( %23 2563 )m(  9 )m( 3764 )psi( 191 )°F( 1 0/60

جدول 5 ماتریس تصمیم ایده‌آل.

تراوایی
)mD( تخلخل )m( عمق ضخامت 

)m(
فشارته‌چاهی

)psi(
دما 
)°F(

میزان 
انحراف

نسبت ضخامت مفید به 
ضخامت کل

توری انبساط‌پذیر 335/57 20/85 2684 28/50 3734 193 0/86 0/67
بستر شنی 603 18/50 2743 62/50 3700 193 0/88 0/64

آستری شیاردار 1129 19/50 2663 17/00 3507 190 1/00 0/7
رزین 494/33 19/00 2619/25 39/63 3732/33 193 1/00 0/73

رزین و آروماتیک 320 12/00 2543 18/00 3667 192 1/100 0/70
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جدول 6 ماتریس تصمیم.

تراوایی
)mD( تخلخل )m( عمق ضخامت

)m(
فشارته‌چاهی 

)psi(
دما
)°F(

میزان 
انحراف

نسبت ضخامت مفید به 
ضخامت کل

توری 
انبساط‌پذیر 10/12 8/821 7/639 2/526 8/064 7/917 9/30 7/16

بستر شنی 5/572 9/945 7/475 1/152 8/138 7/917 9/09 7/50
آستری 
شیاردار 2/976 9/435 7/699 4/235 8/586 8/042 8/00 6/85

رزین 6/797 9/684 7/828 1/816 8/067 7/910 8/00 6/54
رزین و 
آروماتیک 10/500 15/333 8/062 4/000 8/211 7/950 8/00 6/85

جدول 7 ماتریس تصمیم نرمال.

تراوایی
)mD( تخلخل عمق

)m(
ضخامت

)m(
فشارته‌چاهی

)psi(
دما
)°F(

میزان 
انحراف

نسبت ضخامت مفید 
به ضخامت کل

توری 
انبساط‌پذیر 0/581 0/361 0/441 0/376 0/439 0/445 0/489 0/458

بستر شنی 0/323 0/407 0/431 0/171 0/443 0/445 0/478 0/479
آستری شیاردار 0/172 0/387 0/444 0/631 0/467 0/452 0/421 0/438

رزین 0/394 0/397 0/452 0/271 0/439 0/445 0/421 0/418
رزین و 
آروماتیک 0/609 0/628 0/465 0/596 0/447 0/447 0/421 0/438

جدول 8 ماتریس نرمال وزن‌دار.

تراوایی
)mD( تخلخل عمق

)m(
ضخامت

)m(
فشارته‌چاهی

)psi(
دما
)°F( میزان انحراف نسبت ضخامت مفید 

به ضخامت کل
توری انبساط‌پذیر 0/0475 0/0334 0/0592 0/0648 0/0327 0/0305 0/0821 0/0962

بستر شنی 0/0265 0/0376 0/0580 0/0296 0/0330 0/0305 0/0802 0/1007
آستری شیاردار 0/0142 0/0357 0/0597 0/1086 0/0348 0/031 0/0706 0/0921

رزین 0/0323 0/0366 0/0607 0/0466 0/0327 0/0305 0/0706 ./0879
رزین و آروماتیک 0/0498 0/0579 0/0625 0/1026 0/0333 0/0307 0/0706 0/0921

جدول 9 راه حل‌های ایده‌آل مثبت و ایده‌آل منفی برای هر یک از معیارها.

تراوایی
)mD( تخلخل عمق

)m(
ضخامت

)m(
فشارته‌چاهی

 )psi(
دما
)°F( میزان انحراف نسبت ضخامت مفید به 

ضخامت کل
ایده آل مثبت 0/0498 0/0579 0/0625 0/1086 0/0834 0/031 0/0821 0/1007
ایده آل منفی 0/0142 0/0334 0/058 0/0296 0/0327 0/0305 0/0706 0/0879



115غربالگری روش‌های مهار ...

پــس از انجــام مراحــل 1تــا 5 الگوریتــم تاپســیس، نوبــت 
ــا  ــدی گزینه‌ه ــباهت و رتبه‌بن ــاخص ش ــبه ش ــه محاس ب
ــک  ــدد ی ــه ع ــن شــاخص ب ــدر ای )*CL( می‌رســد. هرچق

ــد. ــه می‌ده ــری آن گزین ــر باشــد، نشــان از برت نزدیکت

شــکل 7 مقــدار ایــن شــاخص بــرای هــر یــک از روش‌هــا 
را نشــان می‌دهــد. بــا توجــه بــه ایــن شــاخص، اســتفاده 

از روش رزین-آروماتیــک در اولویــت اول قــرار گرفــت.

شــکل 8 خروجــی نهایــی الگوریتــم تاپســیس در نرم‌افــزار 
پایتــون را نمایــش می‌دهــد کــه در آن، مقــدار فاصلــه از 
حــل ایــده‌آل مثبــت و منفــی بــرای هــر روش‌ و همچنیــن 
ــان  ــا نش ــدی گزینه‌ه ــباهت و رتبه‌بن ــاخص ش ــدار ش مق

داده شــده اســت. شکل 6 فاصله تا راه حل ایده‌آل مثبت )شکل بالا(. فاصله تا راه 
حل ایده‌آل منفی )شکل پایین(.

شکل 7 رتبه‌بندی گزینه‌ها )روش‌های مهار ماسه( برای چاه مورد نظر

1

0/8

0/6

0/4

0/2

0

شکل 8 خروجی نهایی الگوریتم تاپسیس در نرم افزار پایتون. این تصویر مقدار فاصله از حل ایده‌آل مثبت و منفی و همچنین مقدار 
شاخص شباهت و رتبه‌بندی گزینه‌ها را نشان می‌دهد.

نتیجه‌گیری

ــد شــاخصه در  ــری چن ــای تصمیم‌گی ــری روش‌ه به‌کارگی
ــای  ــام عملیات‌ه ــای انج ــد هزینه‌ه ــت می‌توان ــت نف صنع
ــي، گســترش  ــان، دب ــازه جري ــق را کاهــش دهــد. ب ناموف

ــامانه،  ــر س ــامانه، عم ــب س ــه نص ــا، هزين ــدازه دانه‌ه ان
تفيكــك لايه‌هــاي،  نمودارگيــری،  برداشــت،  قابليــت 
ــه  ــد ب ــت مفي ــده، ضخام ــل ش ــمت تكمي ــت قس ضخام
ضخامــت كل مخــزن )NTG( و ویســکوزیته نفــت از جملــه 
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ماســه  تولیــد  بهبــود  بــرای  غربال‌گــری  معیارهــای 
ــوری  ــیاردار، ت ــتری ش ــک، آس ــن و آروماتی ــتند. رزی هس
انبســاط پذیــر، رزیــن و بســتر شــنی روش‌هــای پرکاربــرد 

ــتند. ــران هس ــه در ای ــد ماس ــرل تولی ــور کنت ــه منظ ب
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Introduction
Most of the world oil and gas reserves are contained in 
sandstone reservoirs where sand production is likely 
to become a problem at some point during the life of 
the field [1].
In sand-prone areas, we have a wide range of sand 
control options to choose from, including a variety 
of different down-hole sand screens and gravel packs 
which can be installed in production wells. But 
installing sand control hardware carries its own risks, 
so it is important to determine the correct sand control 
well completion option in each particular situation [2].
In MCDM process, the best solutions are obtained 
among available options. In this method which is 
a well-organized branch in research, mathematical 
design is used as a computational tool, aiming to tackle 
complex problems and rank the available option to 
support the decision making process [3,4].
In this paper, the main objective is to use TOPSIS 
technique from the MCDM approach to screen sand 
control methods for an Iranian oil well. The screening 
method was employed for 5 different sand control 
techniques, namely Gravel Pack, Resin– Aromatic, 
Resin, Slotted liner, Expandable Sand Screen (ESS). 
In this regard, the most updated and effective screening 
criteria, and real rock and fluid data from Ahvaz and 
Mansuri oil field were utilized to achieve this goal. 

Materials and Method
TOPSIS for sand control method selection

In this study, 5 sand control methods were examined. 
The proposed TOPSIS methodology was able to 
recommend the most efficient sand control method 
for each well and also rank the sand control methods. 
For this purpose, 8 reservoir parameters along with 
their pertaining rock and fluid data were gathered. The 
schematic of the proposed workflow is illustrated in 
Fig. 1. 

Fig. 1 TOPSIS method for sand control selection problem.
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Initially, each criterion should be assigned a weight. 
For this purpose, we used the pair wise comparison 
method, which was used by Saaty et al in 1990 [5].

Results and Discussion 
According to the data and experts, the pair wise 
comparison matrix and the weight of each criterion 
was determined. In Table 1, these parameters are 
shown.
As seen in Fig. 2, the highest and lowest weights are 
for NTG (0.209) and permeability (0.081) respectively.
In Table 2, the decision matrix for this problem is 

Table 1 The pairwise comparison matrix for criteria.

Per. Por. Dep. Thic. Pwf Tem. Devi. NTG

ESS 335/57 20/857 2684 28/5 3734 193 0/86 0/67
Gravel Pack 603 18/5 2743 62/5 3700 193 0/88 0/64
Slotted liner 1129 19/5 2663 17 3507 190 1 0/7
Resin 494/33 19 2619/25 39/63 3732/33 193 1 0/733
Resin - Aromatic 320 12 2543 18 3667 192 1 0/7

shown. The next step, the decision matrix should be 
normalized.
In Table 3, the normalized decision matrix is shown. 
Based on Table 3, the positive and negative ideal 
values are calculated; these values are shown in Table 
4. In the next step, the distance to positive and negative 
ideal values was calculated. Figs. 3 and 4 show these 
values. After completion of the 5 steps mentioned 
above, the relative closeness of alternatives to the ideal 
solution (CLi) is calculated; the higher the value of 
CL is, the more desirable the value is. The ranking of 
solutions according to the CLi value is shown in Fig. 5.

Fig. 2 Weights of criteria under study.

Table 2 Decision matrix for the well.

Per. Por. Dep. Thic. Pwf Tem. Devi. NTG

ESS 0/0475 0/0334 0/0592 0/0648 0/0327 0/0305 0/0821 0/0962
Gravel Pack 0/0265 0/0376 0/058 0/0296 0/033 0/0305 0/0802 0/1007
Slotted liner 0/0142 0/0357 0/0597 0/1086 0/0348 0/031 0/0706 0/0921
Resin 0/0323 0/0366 0/0607 0/0466 0/0327 0/0305 0/0706 0/0879
Resin - Aromatic 0/0498 0/0579 0/0625 0/1026 0/0333 0/0307 0/0706 0/0921

Table 3 Weighted normalized decision matrix for the well.
Per. Por. Dep. Thic. Pwf Tem. Devi. NTG

Per. 1 1 0/5 0/5 1 2 0/5 0/25
Por. 1 0/5 0/5 1 2 1 0/25
Dep. 1 0/5 2 2 1 0/5
Thic. 1 2 2 1 1
Pwf 1 1 0/5 0/33
Tem. 1 0/5 0/5
Divi. 1 2
NTG 1
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Table 4 Positive and negative ideal solutions for the well.

Per. Por. Dep. Thic. Pwf Tem. Devi. NTG
A+ 0/0498 0/0579 0/0625 0/1086 0/0348 0/031 0/0821 0/1007
A- 0/0142 0/0334 0/058 0/0296 0/0327 0/0305 0/0706 0/0879

Fig. 3 Separation of alternatives from positive ideal solution 
for the well.

Fig. 4 Separation of alternatives from negative ideal solution 
for the well.

Fig. 5 Ranking the alternatives for the well.

Conclusions
According to the screening results, the ranked sand 
control methods for the well in Fig. 6.
The results showed that Resin – Aromatic is the best 
method for that well; afterwards, Slotted liner, ESS, 
Resin and Gravel Pack are in next ranks.
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