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 بخاطر همراهی و همیاری در انجام این پژوهش  صمیمانه سپاسگذارم.  مهندس  مجید مرادی   جناب آقای گرانقدر از دوست 

گر بنده حقیر بودند تمام عزیزانی که به هر طریق یاری  و دکتر  عطایی، دکتر قوامی،  دکتر سلیمانی، افشین فرزانه بی دریغ دوستان و اساتید گرانقدر  ها و زحماتراهنماییندایت، از در

 .کمال تشکر را دارم
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 چکیده

-ن آب و نفت به منظور سوراخکاری و بهرهی هیدروکربن و جدایش مرز بیهای تولید کنندهشناسایی زون

آید. برای این منظور معمولاً از های نفت، یکی از مراحل کلیدی در مهندسی نفت به شمار میبرداری از چاه

روش اعمال حد برش بر روی پارامترهای پتروفیزیکی همچون تخلخل، حجم شیل و اشباع شدگی استفاده 

ین یکی از مسائل مهم در مهندسی، عدم قطعیت و مقدار اطمینان به که داری خطاست. علاوه بر ا ،شودمی

ی هیدروکربن سازند مخزنی سروک در های تولید کنندهنامه با رویکردی نوین زونپاسخ است. در این پایان

یکی از میادین نفتی جنوب غربی ایران مورد بررسی قرار گرفته و شناسایی گردیدند. بدین منظور در مرحله 

شدگی به عنوان فاکتورهای خواص مخزنی این سازند شامل تخلخل، تراوایی، حجم شیل و اشباع نخست

ی تولید هیدروکربن در این میدان تعیین گردید. در مرحله بعد مطابق با روش متداول و کنندهاصلی کنترل

ی یهاز نظراعمال حد برش بر فاکتورهای پتروفیزیکی مناطق تولیدی مشخص گردید. سپس با استفاده 

احتمالات شرطی بیزین و نظریه شواهد به عنوان نظریات مطرح در ترکیب اطلاعات اقدام به ارزیابی و تعیین 

این مناطق گردید. مقایسه نتایج حاصل با نتایج به دست آمده از آزمایش چاه نشان داده است که با تکیه بر 

اهد گیرد. همچنین با استفاده از نظریه شوانجام میترکیب اطلاعات شناسایی مناطق تولیدی با دقت بالاتری 

ر تسازی دقیقعلاوه بر دستیابی به این مهم با مشخص نمودن عدم قطعیت موجود در نتایج امکان مدل

 گردد و اطمینان به نتایج به دست آمده نیز قابل بررسی به صورت کمی خواهد بود.مخزن فراهم می

 شیفر، عدم -ی احتمالات شرطی بیزین، دمپسترب اطلاعات، نظریهتولید،  ترکی کلمات کلیدی: زون

 قطعیت
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 طرح مسأله 0-0

 اشد.بمند و سودمند هر میدان نفتی در توانایی اشراف بر خصوصیات مخزنی آن میدان میتوسعه هدف لازمه

 -یابی چاه های تولیدی و همچنین تعیین محل دقیق هیدروکربننکه هرگونه اطلاعات از مخزن در مکا چرا

ین و تعی، از طرفی کندهای ذخیره شده و پیش بینی رفتار پتروفیزیکی آنها در مخزن کمک شایانی می

های بهره برداری و مشبک های تولید هیدروکربن و آب نیز  نقش بسیار مهمی در انتخاب بازهتفکیک زون

های چاه آزمایی، مطالعات مغزه و نمودارهای ها دادهدر دسترس جهت ارزیابی این بخش کاری دارد. ابزار

 چاه است.

ندی کرد. بمستقیم تقسیمی مستقیم و غیرتوان به طور کلی به دو دستههای تعیین زون تولید را میروش

ند شود )مانداده میی مایع مخزنی و دبی تولیدی تشخیص های مستقیم، زون تولید توسط مشاهدهدر روش

های ژئوفیزیکی یا های غیرمستقیم، تعیین زون تولید توسط تفسیر دادهکه در روشآزمون چاه( درحالی

 شود.پتروفیزیکی )چاه نمودارها( انجام می

ها چقدر ی این دسته دادههای ارائه شده بر پایهشود این است که مدلاما سوالی که در این میان مطرح می

ها تا چه حد بر روی پاسخ مدل گیریاطمینان دارد؟ به عبارت دیگر نقص و ابهام موجود در اندازهقابلیت 

ای هتأثیرگذار است؟ بدیهی است که داشتن معیاری از اطمینان و عدم قطعیت منجر به شناخت بهتر واقعیت

  مخزن شده و ما را به سمت بهره برداری صحیح و بهینه از ذخایر سوق خواهد داد. 

زاده و منطق فازی و در سال با کارهای پروفسور لطفی 5361فرموله کردن شرایط عدم قطعیت از سال  

 به وسیله ی دمپستر با تئوری برآورد آغاز گردیده است. 5368
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 مرور ادبیات زون تولید 0-2

ون تولید یین زی تعیین زون تولید را به سه بخش تقسیم کرد: بخش اول، تعتوان تاریخچهبه طور کلی، می

های الکتریکی (. بخش دوم، از زمان اختراع سوند5375توسط فنون حین حفاری )از ابتدای حفاری تا سال 

ها، تفسیر چاه نمودارهای پتروفیزیکی به صورت ساده و ابتدایی و فقط مبتنی بر . در این سال2111تا سال 

های توان عصر ورود تحلیلکنون که آن را میتا 2111شد. بخش سوم، از سال شناسی انجام میدانش زمین

ریاضی و پیچیده به تفسیر نمودارهای پتروفیزیکی نامید. در ادامه، این تقسیم بندی مختصراً توضیح داده 

 شود. می

های مستقیم در تعیین زون تولید، قدمت بیشتری نسبت احتمالاً روش (:0590الف. بخش اول )تا سال 

عیین های تترین روشدارند. دو روش مستقیم گازسنجی و فلوئور سنجی از قدیمی مستقیمهای غیربه روش

( .در این دو روش، زون تولید توسط آزمایش Connel et al., 1968; Millikan, 1925زون تولید هستند )

های آزمایش تولید چاه، ساق مته و شود. روشی مایع مخزنی خارج شده از چاه تعیین مینمونه بر روی

های متداول تعیین زون تولید هستند که از قدیم مورد استفاده قرار های چاه از دیگر روشسایر آزمایش

 (. Matthews and Russell, 1967) گرفته استمی

، مبتنی بر تفسیر چاه تولیدهای غیرمستقیم در تعیین زون ی روشدسته (:0590-2119بخش دوم )

های تحلیلی است. از جمله تحقیقات انجام شده در این ی و سایر روشنمودارها  بر اساس روابط پتروفیزیک

، اشنایدر توسط ترکیب نمودارهای مقاومت و گاما، به تعیین زون تولید 5375زمینه عبارتند از: در سال 

، نمودارهای مقاومت و امواج صوتی برشی را به کار گرفت تا 5389(. فلاور در سال Snyder,1971پرداخت )

ای پرداختند (. در تحقیقی دیگر، یکی از محققان به معرفی وسیلهFlower, 1983لید را تعیین کند )زون تو

 ,Cooke-Yarborqughسنجد و کاربرد آن را در تعیین سریع زون تولید معرفی کردند )که فشار مخزن را می

1984.) 
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پذیری پایین بررسی شد و یک یکهای تولید گاز با قدرت تفک، تعیین زون5338ای دیگر در سال در مقاله

های های تولید گاز پیشنهاد شد که شامل چاه نموداری ترکیبی برای تفکیک این زونی دادهمجموعه

(. در تحقیقی Deakin and Manan,1998ها و تفاسیر نمودارهای تصویری بود )متداول، فشار مویینگی مغزه

 های اساسیها را با توجه به ویژگیورتینگتن این زون های تولید با شدت مقاومت پایین،دیگر روی زون

ولید با های تشناسی، به شش دسته تقسیم بندی نمود. همچنین، الگوریتمی واحد برای تشخیص زونزمین

  .(Worthington, 2000)مقاومت پایین ارائه نمود

برش متغیرهای حدهای تولید، مبتنی بر ترین روش تعیین زونمتداول تاکنون(: 2119بخش سوم )

ها بر روی ای جامع بر روی نقش حدبرش، ورتینگتن و کاسنتینو مطالعه2111پتروفیزیکی است. در سال 

(، 2112و  5381های ی قبلی )بین سالتحقیق انجام شده 95تعیین زون تولید انجام دادند. آن ها با بررسی 

آب اشباع شدگی، تراوایی، مقاومت و  برش مختلف )تخلخل، درصد شیل،های مختلفی از حدودترکیب

اند را گردآوری کردند و نشان دادند شاخص تحرک هیدروکربن را که برای تعیین زون تولید استفاده شده

 Worthington andکه تعیین متغیرهای پتروفیزیکی باید متناسب با هدف استفاده از زون تولید باشد )

Cosentino, 2005.) 

های مختلفی دارد از جمله تعیین تراوایی موثر و تعیین حجم عیین زون تولید، کاراییلازم به ذکر است که ت

 ;Svec and Grigg, 2000مخزن، مدل دینامیکی مخزن، تعیین سازوکار بازیابی مخزن و غیره )

Worthington and Cosentino, 2005 ینسن و منکه یک روش آماری برای تعیین حد 2116(. در سال ،

 ی ناخالص به شدت کاهشئه کردند که با استفاده از آن، خطای تعیین نسبت زون تولید به بازهها ارابرش

یابد. اهمیت به سزای این روش، در کاهش خطای تخمین حجم مخزن است چرا که با برابر قرار دادن می

 Jensenد )کند و در نتیجه خطای محاسبه کمینه می شوخطاهای نوع اول و دوم، برآیند خطا را صفر می

and Menke, 2006.) 
ای دیگر، حد برش دینامیکی را مطرح ساخت که توسط آن، حدبرش با در مقاله 2118ورتینگتن در سال 

، یک 2151(. مجدداً ورتینگتن در سال Worthington, 2008شود )توجه به استراتژی تولید تعیین می

، زون  5ی سنگتعاریف جامع و مانعی برای کل بازه های تولید نوشت و در آنی بنیادین پیرامون زونمقاله

                                           
1.gross rock  
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( که همین Worthington, 2010ارائه کرد ) 9و زون خالص تولیدی  2، زون خالص مخزنی 5ایماسه  خالص

نامه، برای تسهیل، به جای باشد. )در این پایانی حاضر مینامهتعریف، مبنای تعریف زون تولید در پایان

 .(استفاده شده است« زون تولیدی»رت ، از عبا«دیزون خالص تولی»عبارت 

 

 

 تعریف زون تولید 0-3

ارائه کرده است  2151نامه مبتنی بر تعریفی است که ورتینگتن در سال تعریف زون تولید در این پایان

(Worthington, 2010در این مقاله، چهار مفهوم پایه .)ی سنگ، زون خالص ای مخازن نفتی: کل بازه

 5-5ها در شکل اند. چگونگی ارتباط این زونی، زون خالص مخزنی و زون خالص تولید تعریف شدهاماسه

 به صورت شماتیک آمده است.

 ی مورد مطالعه است. چه قابلیت تولید داشته باشد و چه نداشته : تمام محدودهکل بازه ی سنگ

 باشد.

 هاییزن بودن را دارد. منظور بخشی سنگ که پتانسیل مخ: بخشی از کل بازهایزون خالص ماسه 

شناسی قابلیت مخزن بودن را دارند هرچند که مخزن بالفعل نباشند. به است که از لحاظ سنگ

ها در اکتشاف ذخایر گیرند و شیلهای تبخیری در زون خالص ماسه قرار نمیطور خاص، محدوده

ن سنگی، ایگذاری در مخازن ماسهنامی این گیرند )به علت توسعهمتداول نیز در این زون قرار نمی

ای نام گرفته است، شاید معادل آن در مخازن کربناته را بتوان زون خالص زون، زون خالص ماسه

 ی غیر متراکم است(.های کربناتهشامل تمام بخشکربنات نامید که 

                                           
net sand . 2 

3. net reservoir 
3 . net pay 
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 و تراوایی  ای است که دارای مقادیر تخلخلای از زون خالص ماسه: زیر مجموعهزون خالص مخزنی

 مناسب برای تولید است.

 به بخشی از زون خالص مخزنی گویند که حداقل میزان اشباع شدگی از زون خالص تولید :

هیدروکربور که برای تولید مناسب باشد را داشته باشد. به عبارت دیگر، این زون مخزن تولید 

نامه، زون تولید نامیده پایان ی نفت به صورت بالفعل است. برای اختصار، این زون در اینکننده

 شده است. 

 

 (Worthington, 2010بندی مخزنی به اقتباس از )چگونگی ارتباط مفاهیم زون 5-5شکل 
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 عدم قطعیت 0-4

عدم قطعیت به معنی نداشتن قطعیت است یا شرایطی است که به دلیل عدم دانش کافی امکان اظهار نظر 

ید آه وجود نداشته باشد. در حل مسائل مهندسی مشکلاتی به وجود میقطعی در مورد شرایط موجود یا آیند

که ناشی از ماهیت اطلاعات مورد استفاده است. بر این اساس اطلاعات مورد استفاده در مسائل مهندسی را 

شود، مشکلات یا مشخص گفته می 5ها اطلاعات قطعیمی توان به دو بخش تقسیم کرد. بخش اول که به آن

کنند. در عوض بیشتر مشکلات در حل مسائل ناشی از بخش دوم است که به ل مسائل ایجاد میکمی در ح

، 9شود. این اطلاعات به دلیل پیچیدگی سیستم مورد مطالعه، عدم آگاهیگفته می 2آن ها اطلاعات نامشخص

تم مورد مطالعه، آیند. بنابراین، دانش ناکافی در مورد سیسمی وجودبهو غیره  1و تصادفی بودن 4عدم دقت

 شود.ها باعث ایجاد عدم قطعیت میروش کار و داده

-های مختلفی از قبیل فلسفه، آمار، اقتصاد، بیمه، روانشناسی، جامعهعدم قطعیت مفهومی است که در زمینه

ام انج هایبینی وقایع آینده و اندازه گیریشناسی، مهندسی و علوم اطلاعات کاربرد دارد. این مفهوم در پیش

 گیرد.شده مورد استفاده قرار می

آید یا نه(، در این حالت عدم به عنوان مثال اگر شما در مورد وضعیت هوای فردا مطمئن نباشید )باران می

کنید، عدم قطعیت قطعیت وجود دارد. وقتی شما در مورد وضعیت هوای فردا به صورت احتمالی صحبت می

 %31 به احتمال"ینی شما در مورد وضعیت هوای فردا اینگونه باشد: باید. فرض کنید پیشخود را کمی کرده

 احتمال %51ی مهمی در فضای باز داشته باشید، در این حالت اگر شما برای فردا برنامه "هوا آفتابی است.

 

                                           
1 deterministic 
2 uncertain 
3 ignorance 
4 imprecision 
5 randomness 
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ان ردلیل بارش بای کاری باشد و بهدارد که باران ببارد و برنامه شما انجام نشود. اگر این برنامه، برنامه

 %51 "کنید: تومان از دست بدهید، در این صورت عدم قطعیت خود را اینگونه کمی می 51،111،111

تر بینی را به صورت واقعیتوان این پیشحتی می "تومان وجود دارد. 51،111،111احتمال از دست دادن 

 ی لغو برنامهیر و یا هزینهی تاخو از طریق کمیّ کردن عدم قطعیت در مورد باران کم و باران شدید، هزینه

 و.... بیان کرد.

 انواع عدم قطعیت 0-0-0

 وجود دارد. 2و عدم قطعیت شناختی 5های عدم قطعیت تصادفیدو نوع عدم قطعیت به نام

 الف. عدم قطعیت تصادفی 

 ین نوعباشد. ابینی در سیستم مورد مطالعه میاین عدم قطعیت ناشی از تغییرات طبیعی غیر قابل پیش

توان با بدست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد سیستم مورد مطالعه کاهش داد. به این عدم قطعیت را نمی

نیز گفته  1و عدم قطعیت اتفاقی 4، عدم قطعیت کاهش نیافتنی9نوع از عدم قطعیت، عدم قطعیت طبیعی

 شود.می

 ب. عدم قطعیت شناختی 

وع آید. این نفی در مورد سیستم مورد مطالعه به وجود میی نبود دانش کااین نوع از عدم قطعیت در نتیجه

 توان کاهش داد. بههای بیشتر، میاز عدم قطعیت را با افزایش دانش در مورد سیستم و بدست آوردن داده

شود. به عنوان مثال در گفته می 7و عدم قطعیت کاهش یافتنی 6این نوع از عدم قطعیت، عدم قطعیت فردی

                                           
1  Aleatory 
2  Epistemic 
3  natural 
4  irreducible 
5 stochastic 
6 subjective  
7 reducible  
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کند یا نه مطمئن نیستید، اما این عدم وشک، شما در مورد اینکه آیا این موشک کار میزمان طراحی یک م

 رود.قطعیت با انجام آزمایشات و تحقیقات بیشتر از بین می

توان در مورد موقعیت و کند که میای را مشخص میدر فیزیک، اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، محدوده

یت به دلیل نادیده گرفتن اطلاعات نیست بلکه در حقیقت سرعت یک ذره آگاهی داشت. این عدم قطع

 اطلاعات بیشتری در این زمینه وجود ندارد.

دهند باید عدم مهندسینی که طراحی مسائل مرتبط با ایمنی هواپیماها، خودروها یا قطارها را انجام می

ماید تا پییله ی نقلیه میالعمل راننده، مسافتی که پس از ترمز کردن، وسهای مربوط به زمان عکسقطعیت

 افتد. ( اتفاق می2-5ها را در نظر گیرند در غیر این صورت تصادفاتی از قبیل شکل )متوقف شود و سایر متغیر

 

 ی نادیده گرفتن عدم قطعیت در محاسباتنتیجه 2-5شکل 
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 خطا و عدم قطعیت 0-4-2

یری گگرفته شود. خطا تفاوت بین مقدار اندازه نباید با هم اشتباه "عدم قطعیت"و  "خطا"مفهوم دو اصطلاح 

که عدم قطعیت کمّی نمودن تردیدی است شود در حالیگیری میشده با مقدار واقعی کمیتی است که اندازه

 (.9-5ی اندازه گیری وجود دارد )شکل که درباره

خطایی که مقدارش شود که خطاهای شناخته شده اصلاح گردد ولی هر هر زمانی که ممکن باشد تلاش می

 یتواند یک منبع عدم قطعیت باشد. در جایی که مقادیر دقیق خطای مربوط به نتیجهمشخص نباشد، می

 یک اندازه گیری ناشناخته باشد، عدم قطعیت ناشی از عوامل تصادفی یا سیستماتیک باید ارزیابی شوند.

 
 تایج آزمون و عدم قطعیت آنن گیریها بر اندازهانواع مختلف خطا و تاثیر آن 9-5شکل 
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 هامیدان و داده 0-9

به دلیل محرمانه بودن اطلاعات میدان مورد مطالعه از ذکر نام میدان معذوریم و از این میدان به عنوان 

شناسی میدان به اختصار توضیح نامه یاد خواهد شد. اما اطلاعات زمیندر این پایان نفتی مورد مطالعه میدان

 .دداده خواهد ش

 

 معرفی میدان 0-9-0

به عنوان یکی از میادین بزرگ کشور در غرب فروافتادگی دزفول و در پهنه آبادان نفتی مورد مطالعه میدان 

واقع شده است. این میدان همچون سایر میادین واقع در دشت آبادان، نسبت به نفتگیرهای واقع در 

تر است. در این میدان های تاقدیس آن ملایملخوردگی کمتری داشته و شیب یافروافتادگی دزفول، چین

سازند سروک از گروه بنگستان به عنوان سنگ مخزن اصلی شناخته شده است. همچنین لافان به عنوان 

(. اطلاعات شش 5983اند )عباسعلی نیا، سنگ و کژدمی به عنوان سنگ منشأ این میدان معرفی شدهپوش

موقعیت  4-5مورد استفاده قرار گرفته است. در بخش الف از شکل  ی میدان، در این پژوهشچاه حفاری شده

های ب و ج دو مقطع عرضی عمق سروک نمایش داده شده است. همچنین در بخشها و نقشه هماین چاه

 از این میدان نشان داده شده است که گویای ساختار تاقدیسی نفتگیر میدان است.
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( )الف(، مقطع 5983نیا، های مورد مطالعه )عباسعلیوک و موقعیت نسبی چاه( سازند سرUGCعمق ). نقشه هم4-5شکل 

 ،( )ب(Abdollahie Fard et al., 2006های فرسایشی انتهای تورونین نشان داده شده است )ای که در آن درهعرضی لرزه

 ( )ج(Abdollahie Fard et al., 2006های مختلف سازند سروک در میدان )ای و تعیین بخشتفسیر مقطع لرزه

 

 معرفی سازند مخزنی سروک 0-9-2

ای کربناته ضخیمی است که در جنوب غرب ایران چینهسازند سروک، به سن آلبین تا تورونین، واحد سنگ

و در حاشیه جنوبی نئوتتیس نهشته شده است. مقطع تیپ این سازند در تنگ سروک واقع در یال جنوبی 

از آنجا که (. James and Wynd, 1965) بی شهرستان بهبهان قرار داردتاقدیس کوه بنگستان در شمال غر

 ایرانهای مخزنی در بسیاری از میادین هیدروکربوری جنوب غرب و غرب این سازند یکی از مهمترین افق

 James and Wynd, 1965; Taghavi et) شناسان بوده استشود، از دیرباز مورد توجه زمینمحسوب می

al., 2006; Hajikazemi et al., 2010; Piryaei et al., 2010.)  
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سازند  میانمتر در  611، سازند سروک با ضخامت بالغ بر بادان، واقع در دشت آمورد مطالعهدر میدان نفتی 

در بالا قرار گرفته است. این سازند متشکل از توالی ضخیمی از سنگ آهک  لافاندر پایین و سازند  کژدمی

شناسی قابل توجهی در آن مشاهده از سنگ آهک رسی بوده و بنابراین تغییرات سنگ هاییمیان لایه و

فرم کربناته سروک بالایی در اواخر سنومانین سبب بالاآمدگی و فرسایش پلت(. 5974د )مطیعی شونمی

مورد هایی از حوضه رسوبی زاگرس و از جمله در میدان خارج شدن آن از آب و نبود رسوبگذاری در بخش

 Xمیدان  به طوریکه در سازند سروک  ( Harris and Forest, 1984; Ghazban, 2007) شده استمطالعه 

 Hassanzadehب و ج( ) 4-5کانالی گزارش شده است )شکل  هایطی اواخر سنومانین گسترش نهشته

Azar et al., 2009; Honarmand et al., 2009 .)بر اساس شواهد  کانالی صرفاً یکه شناخت رخسارها از آنج

 های مغزه و مقاطع نازک و بدون توجه به مورفولوژی کانال، از اطمینان بالایی برخورداربرداشت شده از نمونه

(، و از طرفی در این میدان به دلیل Rankey, 2003; Ebreli et al., 2004; Grelaud et al., 2010نیست )

ه از های بالا و پائین آن، تفکیک زون کانالی با استفادشناسی یکسان رسوبات پرکننده کانال با نهشتهسنگ

ها در این میدان برای مطالعه و شناسایی کانال، لذا (Serra, 1988ه )پیمایی نیز مقدور نبودنمودارهای چاه

استفاده گردد )هنرمند و مداحی، ای هها و مقاطع لرزای به شکل برشهای لرزهاز نتایج برداشت بایستمی

نمایش  1-5شناسی رسوبات کرتاسه در جنوب غرب ایران و کشورهای مجاور در شکل ستون چینه (.5983

 داده شده است.
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شناسی رسوبات کرتاسه در جنوب غرب ایران و کشورهای مجاور. موقعیت میدان مورد مطالعه به ستون چینه 1-5شکل 

 (.James and Wynd. 1965صورت نسبی به نمایش درآمده است )

 

اند. در های رسوبی مختلفی برای آن پیشنهاد دادهها مطالعه سازند سروک، مدلوهشگران در طی سالپژ

و میادین مجاور آن، عموم پژوهشگران معتقد به رسوبگذاری سروک در یک پلاتفرم  نفتی مورد مطالعهمیدان 

 Farzadi and Hesthammer, 2006; Taghavi et al., 2007; Honarmandکربناته از نوع رمپ هستند )

et al., 2009های عظیم کربناته هستند که در فاصله دور از نواحی برجسته و توده)(. در رمپ کربناته

 لاً ای وابسته به آنها معموها ممتد و الگوهای رخسارهیابند. شیب آنای توسعه میهای قدیمی ناحیهسراشیبی

مذکور  (ندباشبه ساحل نزدیک می شوند و معمولاًکیل میباشد. در مناطقی با بالاترین انرژی تشگسترده می

 (.Agrawi, 2007; Razin et al., 2010رسوبات ریفی گسترش بسیار زیادی دارند )
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 هاداده 0-9-3

(، گاما Caliperهای در اختیار جهت انجام این پژوهش مشتمل بر نگارهای چاه )شامل قطرسنجی )داده

(GR( گامای تصحیح شده )CGR،) ( زمان گذر صوتDT( تخلخل نوترون ،)NPHI وزن مخصوص توده ،)

(RHOB( وزن مخصوص تصحیح شده ،)DRHO( مقاومت الکتریکی عمیق ،)LLD مقاومت الکتریکی کم ،)

((، نتایج آزمایشات معمول مغزه PEF( و اثر فوتوالکتریک )MSFL(، مقاومت الکتریکی میکرو )LLSعمق )

شناسی و نتایج توصیف مقاطع نازک میکروسکوپی در زمایش چاه، گزارش زمینتراوایی(، آو  )شامل تخلخل

 5-5باشد. خلاصه اطلاعات استفاده شده در پژوهش در جدول می نفتی مورد مطالعهشش چاه میدان 

 نمایش داده شده است.

 های مورد استفادهها و دادهچاه 5-5جدول 

 W-1 W-2 W-3 W-4 W-5 W-6 چاه

       آزمایش مغزه

 2 - 9 6 9 6 آزمون چاه

       مقاطع نازک

CALIPER       

GR       

CGR       

DT       

NPHI       

RHOB       

DRHO       

MSFL       

LLD       

LLS       

PEF       
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 نامهضرورت انجام پایان 0-0

وری ممکن است. بدیهی برداری از مخازن هیدروکربوری با بیشترین بهرههدف نهایی در صنعت نفت بهره

ترین مرحله در دستیابی به این مهم است. بنابراین ی هیدروکربن کلیدیهای تولید کنندهاست تعیین زون

 ضروریات صنعت بالادستی نفت است. همچنین تعیین ها به عنوان هدف اصلی این پژوهش ازتعیین این زون

ها به منظور افزایش درک از حقایق مخزن و بهینه نمودن تولید هیدروکربن عدم قطعیت در شناسایی این زون

 وری در تولید از مخزن است. نیز از ضروریات افزایش بهره

 اهداف پژوهش 0-9

 سه هدف در این پژوهش مد نظر بوده است:

 های پتروفیزیکی شامل تخلخل، تراوایی، حجم شیل و اشباع آب به عنوان کنترلخصتعیین شا-

 های تولید هیدروکربن مخزنکننده

 های تولید هیدروکربن با استفاده فنون ترکیب اطلاعات به منظور افزایش دقت ارزیابی و تعیین زون

 در شناسایی این مناطق

 ی هیدروکربنتولیدکنندههای بررسی عدم قطعیت موجود در ارزیابی زون 

 ساختار پژوهش 0-8

ی یک روند منطقی در انجام آن و روشن بودن هایی که یک پژوهش هدفمند، مشاهدهیکی از ویژگی

بایست مشخص شود که هدف از انجام هر بخش جایگاه و چرایی انجام هر بخش است. به عبارت دیگر می

 و نقشی که در کلیت پژوهش دارد، چیست؟
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نامه، پس از بیان کلیات در مورد زون تولید، عدم قطعیت و میدان مورد مطالعه در فصل اول، پایاندر این 

های متداول و هوشمند پرداخته شده های ترکیب اطلاعات، اعم از روشدر فصل دوم به بررسی کلی روش

ح یفر توضیش-ی دمپستری احتمالات شرطی بیزین و نظریهاست. سپس در مورد روش حد برش و نظریه

 داده شده است.

های مختلف و نتایج روش احتمالات در فصل سوم نتایج روش حد برش به همراه نمودار تولید در چاه

بندی و بندی و میزان صحت طبقههای سه و چهار به همراه ماتریس طبقهشرطی بیزین با آموزش در چاه

 شده است.بندی تولیدی آورده شیفر به همراه زون-نتایج روش دمپستر

های تولیدی سازند سروک در بندی تولیدی مخزن و تطابق عمقی زوندر فصل چهارم درمورد زون

 های مختلف بحث شده است.چاه

 پنجم به بررسی نتایج و پیشنهادات مربوطه ارائه گردیده است.در نهایت در فصل 
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 مقدمه 2-0

های گوناگون )در این مبحث اکتشاف منابع تحت الارضی انرژی(، منابع آوری در رشتهبا پیشرفت علم و فن

گیری در اختیار کارشناسان هر رشته، قرار گرفته است. این ای مختلفی برای تصمیماطلاعاتی و داده

 های تخصصیهای کارشناسان در حوزهگیریبر تصمیم ایای، اثر دوگانهچندگانگی منابع اطلاعاتی و داده

-دهند اطمینان تصمیمی واحدی را نشان میایشان دارد. یعنی در مواقعی که منابع اطلاعاتی مختلف، نتیجه

م دهند، سبب ابهام و عدگیری بالاتر رفته و در مواقعی که این منابع چندگانه نتایج مختلفی را نشان می

 شود.ری و اختلاف نظر کارشناسان امر میگیقطعیت در تصمیم

، جورج برنارد رینولدز، کارشناس حفاری نفت که در استخدام ویلیام ناکس 5312به عنوان مثال اگر در سال 

 ی ایران از جمله مسجد سلیمانشناسی، تصمیم به حفاری در سه نقطهدارسی بود، تنها با کمک شواهد زمین

ی در شناساف نفت، از ابزارهای ژئوفیزیک و ژئوشیمی علاوه بر شواهد زمینگرفت، امروزه کارشناسان اکتش

شناسی، برند. حال در مواقعی که تمامی این منابع اطلاعاتی )شواهد زمینهای خود بهره میگیریتصمیم

ت نان صورگیری با قطعیت و اطمیتفاسیر ژئوفیزیکی، تفاسیر ژئوشیمیایی و غیره( اتفاق نظر دارند، تصمیم

ی از اگیری در هالههای مختلفی دارند، تصمیمپذیرد اما در مواقعی که این منابع اطلاعاتی مختلف پاسخمی

رود. این ابهام و عدم قطعیت، لزوم وجود سازوکاری جهت ترکیب اطلاعات این منابع مختلف ابهام فرو می

 ف حاصل آید.های مختلکند تا اتفاق نظری بین خروجی روشاطلاعاتی را ایجاب می

یری گهای مختلف، جهت تصمیمهای ترکیب اطلاعات، برای کمک به کارشناسان رشتهبه طور کلی تکنیک

 ها، افزایش قطعیت و اطمینان واند. هدف اصلی این تکنیکبا کمک منابع اطلاعاتی چندگانه توسعه یافته

های مورد این فصل مروری بر روش باشد. درگیری و عوارض ناشی از آن میکاهش ریسک و خطا در تصمیم

 شود.نامه نیز شرح داده میهای استفاده شده در این پایاناستفاده در شناسایی زون تولید شده و روش
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 لزوم ترکیب اطلاعات 2-2

باشد. منطق استفاده از ترکیب اطلاعات منابع ی مهم در هر سیستم هوشمند میترکیب اطلاعات، یک جنبه

ست که اطلاعات هر منبع اطلاعاتی یا عدم قطعیت دارد و یا دقیق نیست. همچنین معمولاً چندگانه، این ا

ها، ای از ویژگیتواند به تنهایی هدف مورد نظر را تامین کند و حتی در حقیقت یک مجموعهیک ویژگی نمی

 ,Tahani and Kellerها با دقت مورد انتظار تشخیص دهد )ی نمونهتواند یک نمونه را از بقیهمعمولاً نمی

گیری در شرایط عدم قطعیت های حاصل از منابع مختلف، تصمیم(. به طور کلی، هدف از پردازش داده1990

 (.Russo and Ramponi, 1994می باشد )

های ترکیب اطلاعات بدین ترتیب توجیه ی مروری پیرامون ترکیب داده، لزوم استفاده از سیستمدر مقاله

های ترکیب اطلاعات، این است که کاربر آن، یک دید کامل و مختصری مزایای سیستمشده است: یکی از 

کند. منظور از دید کامل، این است که در میان نتایج، هیچ هدفی از قلم های موجود کسب میاز داده

دارند ن گردد و نتایج هیچ تضادی با همافتد و منظور از مختصر این است که هیچ هدفی دو بار ارائه نمینمی

(Bleiholder and Naumann, 2008.) 

توان گفت: ترکیب اطلاعات در حالت ایده آل، با استفاده از تلفیق گیری از مطالب فوق، میبه عنوان نتیجه

 کند که: منابع اطلاعاتی چندگانه، یک سیستم تصمیم گیری ارائه می

 :جامع است 

o ه مند است.تصمیم نهایی از اطلاعات تمام منابع در دسترس بهر 

o توان آن استنباطاستنباط هایی ارائه می کند که از تک تک منابع اطلاعاتی، به تنهایی نمی

 ها را داشت.

 .تضاد موجود در اطلاعات ترکیب شونده را ندارد 

 ی تک تک منابع اطلاعاتی، بالاتر است.قطعیت تصمیم گیری در آن، نسبت به تصمیم بر پایه 
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 بیات ترکیب اطلاعاتمختصری از مرور اد 2-3

ود شهای علمی بدون اینکه به نام آن اشاره شود، استفاده میاز فنون ترکیب اطلاعات، در بسیاری از پژوهش

اما این فنون به صورت سیستماتیک، برای اولین بار در صنایع نظامی ایالات متحده ی آمریکا توسعه یافت. 

ها برای تعیین موقعیت و تشخیص اشیای متحرک )ابزار روشی آمریکا از این دپارتمان دفاع ایالات متحده

 (.Hall  and  Llinas, 2001کند )های ارتشی و....( استفاده میو ادوات جنگی، واحد

نوان خورد. به عاما نیاز به ترکیب اطلاعات به صورت سیستماتیک در سایر صنایع و علوم نیز به چشم می

(. سال Dayal, 1983گیری شده اشاره کرد )ی تضاد متغیرهای اندازهبه مساله 5389مثال، دایال در سال 

 ی، تاسیس آزمایشگاهی مشترک آغاز همکاری مستند متخصصان صنایع نظامی و محققان توسعه5386

های ترکیب اطلاعات (. از این به بعد، تکنیکHall and Llinas, 2001ی ترکیب داده بود )ها در عرصهسیستم

های انجام شده در ها، بسیار گسترده شدند که در ادامه، فقط به بخش کوچکی از پژوهشآنو کاربردهای 

 این زمینه اشاره شده است.

های مختلفی را در ، آقای داساراتی در پژوهشی پیرامون اهداف صنایع نظامی، استراتژی5335در سال 

(. در Dasarathy,  1991ارائه نمود ) ی خودترکیب اطلاعات به کار برد و نتایج پژوهش خود را در مقاله

ی ترکیب داده در سال ترکیب اطلاعات به چاپ رسید. اولین کنفرانس سالانه 5یهمان سال، اولین دستینه

ای کاربردی به (. در آن کنفرانس، کرمر و همکاران در مقالهChalla  and  Koks,  2004برگزار شد ) 5338

-ی دمپسترترکیب داده پرداختند و از روی نتایج یافتند که نظریههای ضد نفر توسط سه روش کشف مین

 (.Cremer et al., 1998ترین پاسخ را دارد )شیفر، مناسب

(. در سال Hall  and  Llinas, 2001ی ترکیب داده به چاپ رسید )، ویراست دوم دستینه2115در سال 

  Challaشیفر مورد مقایسه قرار گرفتند )-، طی پژوهشی، دو تکنیک بیزین و تعمیم آن، دمپستر2114

                                           
1  Handbook 
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and  Koks,  2004 های بیزین و فازی برای تعیین هدف در صنایع نظامی از ترکیب روش 2116(. در سال

ی مروری، ضرورت و موقعیت ، در یک مقاله2118(. در سال Yong and Wen-Kang, 2006استفاده شد)

، ویراست 2113عات، مورد بحث قرار گرفت. نهایتاً در سال تر تجمیع اطلاترکیب داده در ذیل موضوع کلی

مورد استفاده در ترکیب داده،   MATLABی ترکیب اطلاعات، به انضمام کدهای نرم افزار سوم دستینه

 به چاپ رسید. 

ها در اینجا اشاره های مختلفی از علوم زمین، ترکیب اطلاعات داخل شده است که به برخی از آندر حوزه

ها( در تصاویر های خطی )خطوارهردد. استفاده از ترکیب اطلاعات )تکنیک فازی( در استخراج ویژگیگمی

 (.Chanussot  et  al.,  1999ای )ماهواره

 ,Abdulazeez et al., 2007; Cuddy)های نفتیهای سنگی و تخمین تراوایی درون چاهتعیین رخساره

2000; Ibrahim Sami and Adel, 2010 )ای به نواحی مختلف توسط ترکیب بندی مقاطع لرزههپهن

کتاب منطق فازی در زمین . (Valet et al., 2001ای به کمک تکنیک فازی )های لرزهاطلاعات ویژگی

شناسی کاربردهای مختلفی از نظریه ی فازی )از نظریه ی فازی در ترکیب اطلاعات فراوان استفاده شده 

 (.Robert and George, 2004شناسی را معرفی کرده است )نهای گوناگون زمیاست( در حوزه

اند از جمله: صنایع نظامی، مالی، های مختلفی به کار رفتههای ترکیب اطلاعات، در زمینهتاکنون تکنیک

(. Challa and Koks, 2004شناسی، آنالیز ترافیک، علوم زمین و ....)شناسی، زیستپزشکی، نجوم، زبان

ای و مقاومت الکتریکی( جهت تصویرسازی رفتار مکانیکی ژئوفیزیکی )سرعت امواج لرزه هایترکیب داده

(. کشف قوانین فازی برای ارزیابی میزان نفتی بودن سازند توسط Grandjean  et  al.,  2007ها)لغزهگل

ده در بالا، مرور ادبیات گفته ش(. Guo et al., 2009ی سرعت موج و اشباع شدگی از نفت )ترکیب دو داده

 های انجام شده پیرامون ترکیب داده هستند.فقط بخش کوچکی از پژوهش
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 فنون ترکیب اطلاعات 2-4

شاید امروزه در دنیای علم، محدود نمودن کاربرد فنون ترکیب اطلاعات به سادگی میسر نباشد چرا که 

ا ون اینکه نام ترکیب اطلاعات رکنند بدبسیاری از اوقات پژوهشگران، اطلاعات منابع مختلف را ترکیب می

در گزارشاتشان بیاورند. از طرف دیگر، محققان و متخصصان ترکیب اطلاعات، سعی در کلاسیک نمودن و 

طبقه بندی مفاهیم ترکیب اطلاعات به عنوان یک علم کاربردی دارند. بنابراین در این مجال و به قدر 

 دند.گرفنون متداول، هوشمند و ترکیبی معرفی میی های ترکیب اطلاعات در سه دستهحوصله، تکنیک

 فنون متداول 2-4-0

الات ی احتمتوان به پارامترهای آماری، نظریهاگر بخواهیم فنون متداول در ترکیب اطلاعات را نام ببریم، می

در  و غیره اشاره کرد. 1های کرنل، روش4، فیلتر کالمن9، میانگین وزنی مرتب2شیفر-، دمپستر5شرطی بیزین

 گردند.ادامه، این فنون متداول در ترکیب اطلاعات، به صورت مختصر معرفی می

 پارامترهای آماری 2-4-0-0

ار ی مفاهیم آماری استوگیرند، بر پایههایی که برای ترکیب اطلاعات مورد استفاده قرار میبسیاری از روش

معروف است. از دیگر 7که در آمار به مد باشد 6ترین فن ترکیب اطلاعات، رای اکثریتهستند. شاید مرسوم

و غیره نام  3، حداقل8توان از میانگین، میانه، حداکثرپارامترهای آماری دارای کاربرد در ترکیب اطلاعات، می

 برد.

 

                                           
1  Bayesian theory 
2  Dempster_Shafer 
3  Ordered Weighted Averaging (OWA) 
4 Kalman Filter 
5  Kernel methods 
6  majority voting 
7  mode 
8  maximum 
9  minimum 
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 ی احتمالات شرطی بیزیننظریه 2-4-0-2

اشد. بکیب اطلاعات میهای ترهای متداول پرکاربرد در سیستماحتمالات شرطی بیزین، یکی دیگر از نظریه

های هوشمند این نظریه هم مبتنی بر آمار و هم مبتنی بر احتمالات است و حتی در برخی موارد، وارد حوزه

 شود.نیز می

 

 روش میانگین وزنی مرتب 2-4-0-3

-nباشد. در این روش، یک نگاشت از فضای ی میانگین حسابی میروش میانگین وزنی مرتب، تعمیم یافته

ی ورودی عددی بین شود به نحوی که به هر درآیهورودی به فضای تک بعدی خروجی طراحی میبعدی 

شوند و ها با هم جمع میشود. حاصل جمع مضارب باید یک باشد. سپس حاصل ضربصفر و یک ضرب می

 (.Michel et al., 1998گردد )مقدار خروجی حاصل می

 ی یکهای متداول ترکیب اطلاعات که فقط برای ارائهاز روشای بودند های گفته شده در بالا، خلاصهروش

های های هوشمند قابل استفاده در سیستمی محترم مطرح شدند. در ادامه به روشدید کلی به خواننده

 ترکیب اطلاعات می پردازیم.

 فنون هوشمند 2-4-2

بیشتری با شرایط مختلف های متداول دارای درصد موفقیت و سازگاری های هوشمند نسبت به روشروش

یمات ها باید تخصص لازم را داشته باشد تا تنظهستند اما پیچیدگی مدل هایشان نیز بیشتر است. درنتیجه، کاربر آن
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د از انپارامترهای این روش ها به صورت بهینه انجام شود. پرکاربردترین فنون هوشمند در ترکیب اطلاعات عبارت

 .2های فازیگرالو انت 5های عصبی مصنوعیشبکه

 ی عصبی مصنوعیشبکه 2-4-2-0

به روش آماری است. این شبکه یک 9ی عصبی مصنوعی، تعمیمی از فنون متداول در الگوشناسیشبکه

های عصبی مصنوعی (. شبکهBishop, 1995های مورد نظر است )ها به خروجینگاشت غیر خطی از ورودی

دهند ای را به تعداد بسیار زیاد انجام میهستند، محاسبات سادهی عصبی طبیعی هاکه الهام گرفته از شبکه

دهند که توسط فضای ورودی )چند بعدی(، یک فضای خروجی )یک یا چند و یک مدل تجربی ارائه می

 دهد.بعدی( ارائه می

 های فازیانتگرال 2-4-2-2

ات( گوناگون توسعه یافت که ی عملگرهای انتگرال فازی، روشی برای ترکیب شواهد )داده/ اطلاعبرپایه

کند. عمل ترکیب روی توابع عضویت و با توجه شواهد گوناگون را به صورت خطی یا غیر خطی ترکیب می

(. در استفاده Tahani and Keller, 1990گردد )گیری اعمال میبه اهمیت نسبی منابع اطلاعاتی در تصمیم

سازی سازی دقت و دیگری، کمینه: یکی بیشینهی فازی در ترکیب اطلاعات، دو هدف اصلیاز نظریه

 (.Guo et al., 2009پیچیدگی مدل مدنظر است َ)

های هوشمند بسیار گسترده هستند. به عنوان مثال، دو موردی که به اختصار در بالا گفته شده، هرکدام روش

ها ابزار ها استفاده نمود. این روشتوان از آنشوند که به فراخور مورد، میها را شامل میای از روشدسته

پذیری و ها، انعطافدهند و با توجه به هوشمندی آنبسیار قدرتمند و متنوعی در اختیار کاربران قرار می

 درصد موفقیت بیشتری دارند.

                                           
1  Artificial Neural Networks (ANN) 
2  fuzzy theory 
3  pattern recognition 
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 فنون ترکیبی 2-4-3

که از  بسازد گیرد تا مدلیبا توجه به نواقص نسبی فنون متداول و هوشمند، گاهی کاربر خلاق تصمیم می

بارز و پر  ایمند باشد و نواقص موردی این فنون را نداشته باشد. نمونهترکیبی از فنون ترکیب اطلاعات بهره

ی فازی می ای از دو فن هوشمند شبکه عصبی و نظریههستند که مجموعه 5فازی-های نروکاربرد، مدل

 باشند.

 فنون استفاده شده در این پایان نامه 2-9

 وش مبتنی بر حد برش)روش متداول(ر 2-9-0

طور که در مرور ادبیات گفته شد، به طور متداول، تعیین زون تولید توسط اعمال حدود برش روی همان

 ,Deakin  and  Manan,  1998;  Svec  and  Grigg,  2000; Worthingtonشود )چند چاه نمودار انجام می

2010; Worthington and Cosentino, 2005;) 9/1ها از سنگبه طور معمول مقدار حد برش برای ماسه 

برای آب اشباع شدگی است. برای  6/1تا  1/1برای تخلخل و از  18/1تا  16/1برای حجم شیل، از  1/1تا 

و  14/1سنگی است با تفاوت در حد برش تخلخل که بین مخازن کربناته نیز مقادیر مشابه مخازن ماسه

های تولید به (. شایان ذکر است که روش تعیین زونWorthington and Cosentino, 2005است ) 11/1

ی های اکتشافسنگی توسعه یافته است اما همانند بسیاری دیگر از روشروش حد برش عموماً در مخازن ماسه

 گیرد. همبستگی پایین بین متغیرهایی مخازن کربناته نیز مورد استفاده قرار میسازی، در مطالعهو مدل

شود که این روش در تعیین زون تولید مخازن کربناته با دقت پایینی همراه ها، باعث میپتروفیزیکی کربنات

 باشد.

                                           
1  neuro-fuzzy 
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ود. شهای مغزه تعیین میمقدار دقیق حد برش از ترسیم نمودار نیمه لگاریتمی تخلخل بر حسب تراوایی داده

ودار، مقدار تخلخل در تراوایی مشخص ی بهترین خط برازش بر این نمبدین ترتیب که پس از محاسبه

میلی دارسی( با کمک خط برازش شده  5/1میلی دارسی و برای مخازن گازی  5)معمولاً برای مخازن نفتی 

شود. سپس مقادیر دقیق حدود برش درصد شیل و آب اشباع شدگی نیز به همین ها خوانده میبر داده

 ;Worthington, 2010شود )خل تعیین میها بر حسب تخلصورت توسط ترسیم نمودارهای آن

Worthington and Cosentino, 2005 ی مراحل تعیین زون تولید توسط روش نشان دهنده 5-2(. شکل

 مبتنی بر حد برش است.

ی ی آرچی و تخلخل با استفاده از همه، اشباع آب از روی رابطهCGRمقدار حجم شیل از روی نمودار 

 شود. طریق روش هوشمند تعیین می نمودارهای در دسترس و از

 

 مراحل روش مبتنی بر حد برش 5-2شکل 

 

 

محاسبه  
حجم شیل

CGRبا استفاده از نگار •

محاسبه  
اشباع آب

با استفاده از رابطه آرچی•

محاسبه  
تخلخل

:هایتخمین با استفاده از شبکه عصبی تک لایه با ورودی نگار•

•CGR, NPHI, DT,LLD, LLS, MSFL, RHOB

تعیین رون
تولید

ی تعیین زون تولید با استفاده از حد برش شرکت نفت بر رو•
متغیرهای تخلخل، اشباع آب و حجم شیل
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 ی احتمالات شرطی بیزیننظریه 2-9-2

 ;Challa and Koks, 2004شود )ی بیزین، به عنوان یک روش برای ترکیب داده استفاده میاز نظریه

Hall  and Llinas, 2001)شرطی یک پدیده با در نظر گرفتن  ی احتمال. این نظریه، فرمولی برای محاسبه

 دهد: ی دیگر ارائه میرخداد پدیده

𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴)∗𝑃(𝐵|𝐴)

𝑃(𝐵)
 

احتمال رخداد  𝑃(𝐵|𝐴)هستند.  Bو  Aهای ، به ترتیب احتمال رخداد پدیده𝑃(𝐵)و  𝑃(𝐴)که در آن 

احتمال رخداد  𝑃(𝐴|𝐵)وف است و معر 5است و به دانش اولیه Aی ، به شرط رخ دادن پدیدهBی پدیده

معروف است. الگوریتم استفاده شده  2است و به احتمال پسین Bی ، به شرط رخدادن پدیدهAی پدیده

 ی بیزین به شرح زیر است:برای تعیین زون تولید توسط نظریه

 شود.یک چاه به عنوان چاه آموزش انتخاب می 

 شوند.ظر گرفته میهای آزمون چاه در چاه آموزش در نمحدوده 

 شوند: اگر تولید نفتهای آزمون چاه با توجه به میزان تولید به سه دسته تقسیم میتمام محدوده 

دهیم و اگر تولید نفت داشته و گاز نداشته باشیم، به آن محدوده شاخص تولید یک را اختصاص می

باشیم اما میزان تولید در آن محدوده کمتر از 
𝒃𝒃𝒍 𝒐𝒊𝒍

𝒅𝒂𝒚
را  2باشد، به این محدوده شاخص  5111 

تر از  دهیم و اگر میزان تولید در آن محدوده بیشنسبت می
𝒃𝒃𝒍 𝒐𝒊𝒍

𝒅𝒂𝒚
باشد، به این محدوده  5111 

 دهیم.را نسبت می 9شاخص 

 تقسیم  %91و  %71های هر دسته را به دو بخش آموزش و آزمون به ترتیب به نسبت حال، داده

 کنیم.می

                                           
1 priory knowledge 
2 posterior probability 

 (2-1) 
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 توسط داده(های آموزش، تابع توزیع احتمالPDFهر یک از ویژگی )ها ها برای هر یک از دسته

 شود.محاسبه می

 ی زون تولید، توسط های بخش آزمون به هر یک از مقادیر سه گانهاحتمال تعلق هر یک از داده

 (:Duda et al., 2000شود )فرمول زیر محاسبه می

𝑃(𝑛𝑝𝑣) = ∑ 𝑃(𝑛𝑝𝑣|𝑑𝑖) ∗ 𝑃(𝑑𝑖)𝑛
𝑖=1 

 = مقدار لاگ(𝑑𝑖 )است. 5عبارت مقدار زون تولید مخفف (𝑛𝑝𝑣)که در آن، 

 شود.ترین مقدار زون تولید برای هر عمق انتخاب میمحتمل 

 برای بررسی سازگاری خروجی روش بیزین با آزمون چاه مقایسه  9و میزان صحت 2ماتریس تداخل

 شود.می

 شیفر-دمپستر 2-9-3

ی شواهد مورد بحث و بررسی ی نظریهشیفر لازم است مفهوم و تاریخچه-پیش از پرداختن به روش دمپستر

 قرارگیرد.

 شیفر-مروری بر تاریخچه تئوری دمپستر 2-9-3-0

 در گردید. دمپستر ارائه احتمال پایین و حدود بالا نظریه با دمپستر توسط 5367 سال در شواهد ینظریه

 از (. پس (Dempster, 1967نمود سازیمدل را پیشامدها احتمال اندازه بیان در عدم قطعیت نوعی واقع

اطلاعات  نمایش برای ساختاری عنوان به شواهد یعنوان نظریه با را نظریه این 5376 سال در شیفر آن

ا بررسی و در ادامه محققین ب(. Shafer, 1976نمود ) بندیفرمول قطعیت، عدم تحت استدلال و ناکامل

                                           
1  net pay value 
2 confusion matrix 
3  Classification Correctness Rate (CCR) 

 (2-2) 
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ر برخلاف شیف-ها در تئوری دمپسترشیفر نشان دادند که ترکیب داده-مقایسه دو تئوری بیزین و دمپستر

 .(Hoffman and Murphy, 1993)ها در تئوری بیزین نیاز به اطلاعات اولیه ندارد ترکیب داده

 هایمدل شواهد، ینظریه آن دنبال به و پایین احتمال و بالا حدود اساس بر دمپستر مدل یارائه از پس

TBM 5و  Hints (Kohlas and Monney, 1995)مدل  جمله از گردید، ارائه اعتماد توابع براساس مختلفی

(Smets and Kennes, 1994، )به توابع منظور به نظریه این از استفاده برای را متفاوتی معنایی سطوح که 

 به ارجاع بدون غیرقطعی، اعتقاد در اعتماد میزان در. نمودند ارائه قطعیت عدم سازیمدل TBM عنوان

 داشته دمپستر مدل به بیشتری نزدیکی Hintsمدل  که حالی در .شوندمی تفسیر احتمالاتی، اساس هرگونه

مشکلات یکی از مسائل موجود در استفاده از این تئوری،  .گیردمی نظر در اعتماد توابع احتمالاتی برای پایه و

وان آن را تاست که پیشنهاد شده با استفاده از چند الگوریتم مانند الگوریتم مونت کارلو میمحاسباتی آن 

 .(Wilson, 1999)حل نمود 

شیفر انجام گرفت، در یکی از این مطالعات -در دهه گذشته مطالعات زیادی در رابطه با بسط تئوری دمپستر

Al-Ani and Deriche 2002))  شیفر ارائه  و مفهوم -اساس تئوری دمپستریک روش ترکیبی جدید را بر

ها روشی را پیشنهاد کردند که در آن، تئوری مذکور را به طور جزئی مورد بررسی قرار دادند. در ادامه آن

ها طوری آموزش داده شوند که میزان خطای میانگین مربعات حداقل شود. ترکیب دو تئوری بیزین و داده

 Koks  and)ابزار جدید در حوزه ترکیب اطلاعات مورد بررسی قرار گرفت شیفر نیز به عنوان یک  -دمپستر

Challa, 2003). 

یص شیفر انجام گرفته است، تشخ -یکی از محدود مطالعاتی که در علوم زمین و با استفاده از تئوری دمپستر

 Fan)ده استهای متداول تشخیص گسل بوی این روش با روشها با استفاده از آن و همچنین مقایسهگسل

and Zuo, 2006) . 

                                           
1 Transferable Belief Model 
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 شیفر)شواهد(: مفهوم و نمادگذاری-نظریه دمپستر 2-9-3-2

تصادفی است که دلیل قابلیت حمل مفهوم ناآگاهی علاوه -ی شواهد یک استدلال تقریبیاستدلال بر پایه

ی ریه. نظروداحتمالاتی به شمار می-بر تصادف، به عنوان یک محمل طبیعی برای رسیدن به یک مدل آماری

 5شیفر روشی بر اساس استنتاج احتمالاتی جهت بیان میزان باور -شواهد و یا به بیانی دیگر نظریه دمپستر

 به وقوع یک پیشامد است.

در نظر گرفته شود، تابع   =nω2 ,..., ω1,ω{Ω{عضو به صورت  Nبا  2ی چارچوب تمایزیچنانچه مجموعه

 د:گرد، به صورت زیر تعریف می m(.) 9جرم

 

𝑚: 2𝛺 → [0,1]                 𝑚(𝐴) ≥ 0, ∀ 𝐴 ∈   2𝛺                                              (2-3)  

 

𝑚(∅) = 0 , ∑ 𝑚(𝐴)

𝐴⊆𝛺 

= 1 

-شود. زیر مجموعهنیز نامیده می 4تخصیص احتمال پایه m(.)است.  Ωهای ی زیر مجموعهمجموعه  2𝛺که 

 6شوند. یک ساختار شواهدینامیده می 1که مقدار جرم غیر صفر دارند، اعضای کانونی (𝐴𝑗ها) Ωهایی از 

 گردد: ها به صورت زیر معرفی میی اعضای کانونی به همراه توزیع جرم آنشامل همه

{𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} , {𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝑛} 

 

  
 

𝑚𝑗 > 0, ∑ 𝑚𝑗 = 1Ω,
 

∅ ≠ 𝐴𝑗  ⊂ 

                                           
1  Belief 
2  Frame of Discernment 
3  Mass function 
4  Basic Probability Assignment 
5 Focal element  
6  Body of evidence 

 (2-4) 

 (2-6) 

 (2-5) 
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 بیانگر تعداد اعضای کانونی است. nکه 

را از طریق توابع جرم به صورت زیر  2و معمولیت 5در این نظریه، شفر توابع باور، تابع تخمین خوشبینانه

 معرفی نمود.

𝐵𝑒𝑙: 2𝛺 → [0,1], 𝐵𝑒𝑙(𝐵) = ∑ 𝑚(𝐴)       ∀ 𝐵 ⊆  𝛺 𝐴⊆𝐵,𝐴≠∅  

 

𝑃𝑙: 2𝛺 → [0,1], 𝑃𝑙(𝐵) = ∑ 𝑚(𝐴)      ∀ 𝐵 ⊆  𝛺 𝐴⊆𝛺,𝐴∩𝐵≠∅   

 

.)𝑚1های جرم همچنین ترکیب دو باور از منبع مستقل با توزیع .)𝑚2 و( با استفاده از قانون ترکیب  (

𝑚1انجام شده و جرم  9دمپستر ⊕  𝑚2(.  باشد(.می علامت ترکیب ⊕گردد)که حاصل می (

 

𝑚1 ⊕  𝑚2(𝐴) = (1 1 − 𝑘⁄ ) ∑ 𝑚1(𝐵) 𝑚2(𝐶) ∀ 𝐴 ⊆  𝛺 , 𝐴 ≠ ∅  𝐵,𝐶⊆𝛺,𝐵∩𝐶=𝐴   

 که در آن 

  𝑘 = ∑ 𝑚1(𝐵) 𝑚2(𝐶)           𝐵,𝐶⊆𝛺,𝐵∩𝐶=∅   

شود. در ه مینامید 4در نظر گرفته نشود، ساختار شواهدی به دست آمده، نابهنجار )m∅0=(چنان چه فرض 

𝑚1این شرایط  ⊕  𝑚2(∅) = 1 − 𝑘  بوده کهK ( به دست می آید. لازم به ذکر است 7-5ی )از رابطه

که قانون ترکیب دمپستر، دارای خواص بسیار مهمی است و در مقالات مختلفی مورد بررسی و اثبات قرار 

کند که محققان را به سمت یافتن هایی را ایجاد میگرفته است. هرچند که در بعضی موارد، محدودیت

 قوانین ترکیب دیگر سوق داده است.

                                           
1  Plausibility 
2  Commonality 
3 Dempster’s rule of combination 
4  Un- normalized 

 (2-8) 

 (2-11) 

 (2-7) 

 (2-11)      
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 -از اختلاف بین تخمین خوشبینانه و تخمین محتاطانه به دست می Uncیا به صورت خلاصه  5عدم قطعیت

 آید:

𝑈𝑛𝑐(𝑋) = 𝑃𝑙𝑠(𝑋) − 𝑏𝑒𝑙(𝑋) 

ا استفاده از اطلاعات تهیه شده دهد. بگیری را بر اساس این نظریه نشان میشماتیک کلی تصمیم 2-2شکل 

گردد. سپس ی جدید تولید میها(، یک گزارهتوسط منابع ورودی و استفاده از اطلاعات اولیه )مجموعه داده

 گیرد.بر اساس این گزاره، تخصیص احتمال پایه با توجه به عدم قطعیت و ابهام موجود صورت می

و تخصیص احتمال  m0میده شود، ساختار جدید با ترکیب نا 𝑚0ی ورودی، چنانچه تخصیص احتمال پایه

گیری به کار ، برای تصمیم 𝑚𝑖  جاریآید. نتیجه حاصل در زمان ، به وجود می 𝑚𝑖−1پایه در گام قبل، 

 گردد. رود و در نتیجه بر اساس معیار انتخاب شده بهترین تصمیم اتخاذ میمی

                                           
1  Uncertainty 

 (2-12) 



35 
 

 
 ی شواهدگیری بر اساس نظریهتصمیم شماتیک کلی الگوریتم 2-2شکل 

 

 های استفاده شدهگیری دقت روشاندازه 2-0

های استفاده سازی عملکرد روشابزارهای استفاده شده به منظور کمیّ (CCRماتریس تداخل و میزان صحت)

قعی وا یهای یک دستهبندی شدن کسری از تمام دادهشده هستند. ماتریس تداخل نمایانگر چگونگی طبقه

 باشد.بندی کننده میی دیگر)یا همان دسته( توسط طبقهدر دسته

ها این ماتریس به صورت یک ماتریس مربعی ساخته شده که سطرها در آن معرف کلاس واقعی و ستون

 (.9-2کننده است )شکل  بندیگیری طبقهمعرف کلاس تصمیم
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ی دوم را با دقت ، دسته%34ی اول را با دقت نده دستهکنبندینمایش یک ماتریس تداخل که طبق آن طبقه 9-2شکل 

 بندی نموده است.طبقه %51ی سوم را با دقت و دسته 11%

 

گین ها میانشود. با تقسیم مجموع قطر اصلی بر تعداد دستهمیزان صحت از روی ماتریس تداخل محاسبه می

 شود.( حاصل میCCRبندی یا میزان صحت )دقت طبقه
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 فصل سوم

های تولید هیدروکربن و تعیین عدم شناسایی زون

 قطعیت
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 مقدمه 3-0

های ارائه شده در فصل قبل آورده شده است. برای مقایسه نتایج از ماتریس در این فصل نتایج حاصل از روش

های چاه بوده است. روشهای ی نتایج نیز آزمونتداخل و میزان صحت استفاده شده است. معیار مقایسه

ها با توجه به عدم اعمال شده است. البته در یکی از چاه مطالعهمورد  چاه میدان 6گفته شده بر روی 

 دسترسی به نتایج آزمایش چاه فقط روش حد برش اعمال شده است.

 اند:های مخزنی سروک در این میدان بر اساس تولید به سه کلاس تقسیم شدهزون

  تولید : فاقد5کلاس 

  بیلیون بشکه در روز 5111: تولید نفت با نرخ کمتر از 2کلاس 

  بشکه در روز 5111: تولید نفت با نرخ بیشتر از  بیلیون9کلاس 

 نتایج روش حد برش 3-2

، اشباع آب از روی نگارهای CGRشناسی ارائه شده در فصل قبل حجم شیل از روی نگار مطابق با روش

 وش آرچی و تخلخل با استفاده از شبکه عصبی محاسبه گردید.مقاومت و با استفاده از ر

 ,NPHI, DT, RHOB, LLS, LLDگر، نگارهای تخمین تخلخل با استفاده از شبکه عصبی به عنوان تخمین

MSFL  وCGR های به عنوان ورودی و اطلاعات مغزه به عنوان شاهد صورت پذیرفته است. از مجموع داده

نیز برای اعتبارسنجی  %51به منظور آزمون آن و از  %51به منظور آموزش شبکه، از  %71ی در اختیار از مغزه

 آورده شده است: 9-5استفاده شد. عملکر تخمینگر در شکل 
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 هاهای اعتبارسنجی د( کل دادههای آزمون ج( دادههای آموزش ب( دادهدقت تخمینگر تخلخل الف( داده 5-9شکل 



41 
 

ها حدود برش استفاده شده در شرکت ملی نفت بر روی ها در تمام ضخامت چاهپس از محاسبه پارامتر

 (:Nikzad, 2008آورده شده است ) 9-5های مختلف در جدول ها اعمال گردید. مقادیر حد برش در چاهداده

 مقادیر حد برش برای تعیین زون تولید در هر چاه 5-9جدول 

 

 

در هر چاه محاسبه شد.  CCRدر هر چاه ماتریس تداخل و  پس از اعمال حد برش و محاسبه زون تولید

 %29با  4ترین دقت در چاه و پایین %32با  6آورده شده است. بالاترین دقت در چاه  2-9نتایج در شکل 

 حاصل گردیده است.
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 های میدان نفتی مورد مطالعهدر چاه CCRماتریس تداخل و  2-9شکل 
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 6و  9، 2، 5های های میدان آورده شده است. مطابق با شکل چاهدر چاهنمودار ستونی تولید  4-9در شکل 

، 2، 5های چاه 1-9دهند. در شکل نیز رفتار مشابه نشان می 1و  4های از نظر تولیدی مشابه هستند. چاه

 اند.بندی شدهبر مبنای خواص تولیدی زون 6و  9

 

 ایج حاصل از اعمال حد برشهای مختلف بر اساس نتنمودار تولید در چاه 9-9شکل 

 

 
 لیدیها بر مبنای خواص توبندی چاهزون 4-9شکل 
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 نتایج روش بیزین 3-3

طور که در الگوریتم احتمالات شرطی در فصل سوم گفته شد، روش بیزین نیاز به آموزش دارد. همان   

قرارداد این پایان نامه در مورد بنابراین، باید یک مجموعه داده برای این امر در نظر گرفته شود. با توجه به 

ده بندی زون تولید به سه بخش تولید کننده، بدون قابلیت تولید و تولیدکننبندی زون تولید)یعنی طبقهطبقه

ی آموزش آن است که دارای هر سه نوع داده باشد تا روش ی دادهی ضعیف(، شرط لازم برای مجموعه

 بیزین برای تمام آن حالات آموزش ببیند.

توانند برای آموزش انتخاب شوند های سه و چهار میشود که تنها چاه، مشاهده می2-9با توجه به جدول     

ها ی چاهچراکه فقط این دو چاه هستند که تمامی حالات تولید را دارند. آموزش روش بیزین در بقیه

برای حداقل یکی از سه کلاس پذیر نیست چراکه دانش اولیه)یکی از ارکان اصلی در فرمول بیزین( امکان

 در نظر گرفته شده قابل محاسبه نیست.

بنابراین، در این پایان نامه برای تعیین زون تولید به روش احتمالات شرطی، یک بار چاه سه و یک بار چاه 

و  ی مختلف بیزین داریمبندی کنندهچهار به عنوان چاه آموزش در نظر گرفته شده است. بنابراین دو طبقه

 ها نیز استفاده شده است تا قابلیت تعمیم هریک بررسی شود.کننده، در دیگر چاهز این دو طبقه بندیا

 

انتخاب متغیرهای ورودی الگوریتم احتمالات شرطی    1-3-3  

ی اول انتخاب متغیرهایی که با انتخاب متغیرهای الگوریتم احتمالات شرطی در دو مرحله انجام شد: مرحله

ی اول با ی دوم، انتخاب متغیرهای نهایی. متغیرهای منتخب در مرحلهی دارند و مرحلههم برازش کمّ

-9(. متغیرهای چاه سه در شکل 6-9ها استخراج شده است)شکل ی چاهاستفاده از جدول همبستگی همه

 اند.نسبت به هم رسم شده 7
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 های چاه در شش چاه مورد بررسیوضعیت آزمون 2-9جدول 

 

 

 

 های بالایهای میدان مورد مطالعه. همبستگینمایش چگونگی همبستگی متغیرهای پتروفیزیکی در کل داده 1-9شکل 

 اندبا خط تحتانی مشخص شده 81%
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( NPHI( فقط یکی)%81به علت برازش بالا)بالای  DTو  NPHI ،RHOBبدین ترتیب از میان متغیرهای 

( LLDفقط یکی )  %81یز به علت برازش بیش از ن LLSو  LLDانتخاب شد. همچنین از میان متغیرهای 

 هستند. LLDو  NPHI ،CGRاند از: ی اول عبارتانتخاب شده است. بنابراین، متغیرهای منتخب در مرحله

 

 

 

 نمودارهای متغیرهای چاه سه  6-9شکل 
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شده است.  به طور جداگانه در هر چاه اجرا K2ی اول، الگوریتم سپس، روی متغیرهای منتخب در مرحله

جا جایگشت       ی بیزین، بایستی ترتیب علی معلولی متغیرها حفظ شود.زدر ایندر واردکردن متغیرها به شبکه

CGR→NPHI→LLD→LLD∕LLS→Net pay»»  برای ورود به الگوریتم انتخاب شده است.دلایل زمین

 شناسی و ریاضی این انتخاب:

 

o  الف( تأثیرپذیری تخلخل) کهNPHI شناسی ی مستقیم با تخلخل کل است( از سنگدر رابطه

 ی مستقیم با درصد شیل است(.در رابطه CGRخصوص درصد شیل)که به

o (تأثیر تخلخل )بNPHI شدگی )که ( روی نفت اشباعLLD ی مستقیم با نفت اشباعدر رابطه 

تیجه در نتر است و تر باشد، مقاومت ناشی از فشار مویینگی بیششدگی است(. هرچه تخلخل کم

 شود.تر انجام میی مهاجرت نفت سختجایگزینی آب توسط نفت )در مرحله

o  ج( تأثیرLLD روی LLD∕LLS ی ریاضی بین این دو مشهود است.از رابطه 

o  د( متغیر زون تولید در انتهای این ترتیب قرار گرفته است، چراکه قرار است تأثیر متغیرهای دیگر

 روی این متغیر بررسی شود.

 

های بیزین ساخته شده صورت مجزا، شبکهروی متغیرهای پتروفیزیکی هر چاه به K2از اعمال الگوریتم  پس

مستقیماً روی زون تولید موثر  LLD∕LLSها به جز چاه شش، متغیر آمده است. در تمام چاه 8-9در شکل 

در  8-9فسیر شکل ی مستقیم یا غیرمستقیم با زون تولید است. تدر رابطه LLDاست. همچنین همیشه 

 ادامه آمده است. 

 

 



47 
 

 

 برای هر چاه K2های بیزین ساخته شده توسط الگوریتم شبکه 7-9شکل 
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 صورت معرفی نمود:توان متغیرهای موثر بر زون تولید را بدینحال طبق شکل فوق، می

 :تمام متغیرها روی زون تولید تأثیر دارند اما با اولویت  چاه یکLLD∕LLS  سپس،LLD. 

 .چاه دو: مشابه چاه یک 

 طور مساوی با دو متغیر چاه سه: تمام متغیرها روی زون تولید تأثیر دارند اما اولویت بهLLD∕LLS 

 است. LLDو 

 .چاه چهار: مشابه چاه سه 

  چاه شش: متغیرهایCGR   وLLD  با اولویتLLD   روی زون تولید موثراند. متغیرهایNPHI  و

LLD∕LLS  با اولویتLLD∕LLS، ی همبستگی روی متغیر زون تولید موثر در صورت وجود رابطه

ها وابسته نیست. اما با توجه به وابستگی زون تولید به صورت زون تولید به آنهستند. در غیر این

ی همبستگی بین زون تولید و این دو متغیر این دو متغیر در چهار چاه دیگر، به احتمال زیاد رابطه

 ه زون تولید به آن دو متغیر در این چاه نیز وابسته است.وجود دارد و در نتیج

روی زون تولید، این دو متغیر  LLDو  LLD∕LLSدر نهایت با توجه به اجماع تاثیرگذار بودن دو متغیر  

عنوان ورودی روش احتمالات شرطی انتخاب شدند. در ادامه، خروجی روش احتمالات شرطی بیزین به

 شوند. طور جداگانه ارائه میو چهار به توسط آموزش در دو چاه سه

 

 نتایج بیزین در حالت آموزش در چاه سه 3-3-2

حالت، الگوریتم روش احتمالات شرطی بیزین در چاه سه آموزش دیده است. پس از آموزش در چاه در این

( 3-9بندی و میزان صحت در شکل)های طبقههای دیگر اعمال شده و ماتریسهای چاهسه، روی داده

ی نتایج روش حد برش با روش احتمالات شرطی بیزین، در روش بیزین از دو اند. برای مقایسهمحاسبه شده

CCR  .استفاده شده است𝐶𝐶𝑅𝑐  و𝐶𝐶𝑅𝑓 که ،𝐶𝐶𝑅𝑐  همانندCCR  در روش حد برش است و فقط دو
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ی هر سه کلاس تولید کننده 𝐶𝐶𝑅𝑓( و 5( و عدم زون تولید)معادل کلاس 2کلاس زون تولید)معادل کلاس 

( را شامل 5( ضعیف و عدم زون تولید)معادل کلاس 2ی)معادل کلاس ( و تولید کننده9قوی)معادل کلاس 

 شود.می

وضعیت زون تولید که توسط بیزین آموزش دیده، در چاه سه تعیین شده است. در طول میدان همانند روش 

( که رفتار دو 1-9(. برخلاف تطابق عمقی در روش متداول )شکل 51-9متداول ترسیم شده است)شکل 

ها چاه با چهار چاه دیگر متفاوت بود، در تعیین زون تولید توسط روش بیزین)آموزش در چاه سه(، تمام چاه

 رفتار نزدیک به همدیگر دارند. بنابراین در تطابق عمقی وضعیت تولید در این میدان با استفاده از این روش

 اند.ها شرکت داده شدهاحتمالاتی، تمام چاه

اگر بخواهیم رفتار این میدان را )از لحاظ قابلیت تولید( در طول قائم توصیف کنیم، همانند تفسیر 

متر( و  9111ی تولیدکننده)حدوداً اعماق کمتر از سادگی به دو بخش عمدههای روش متداول، بهخروجی

شود که سطح آب و نفت شود. یادآوری میمتر( تقسیم می 9111تر از شغیرقابل تولید )حدوداً اعماق بی

 متری قرار دارد. تفسیر تفضیلی رفتار میدان در ادامه آمده است. 9111در این میدان، در حدود عمق 
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 بهبندی زون تولید توسط روش بیزین)آموزش دیده در چاه سه( بندی و میزان صحت طبقههای طبقهماتریس 8-9شکل 

 تفکیک چاه
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 تطابق عمقی از لحاظ وضعیت زون تولید در طول میدان برحسب روش بیزین آموزش دیده در چاه سه 3-9شکل 
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 توان کل میدان را به پنج زون )یک زونتری، میبندی دقیقبندی فوق، کاملاً کلی است و در تقسیمتقسیم

 تقسیم نمود: 51-9ن قابلیت تولید( مطابق شکل تولید خالص، دو زون تولید ناخالص و دو زون تقریبا بدو

  زون یک: زون غیرقابل تولید بالایی. از لحاظ مکانی، منطبق بر زون ناخالص بالایی روش

 است. )حد برش(متداول

 ی خالص. مشابه زون دو در روش متداول.زون دو: زون تولیدکننده 

 دان قابل مشاهده است. زون سه: زون تولید ناخالص میانی. که فقط در بخش شمالی می

 این زون نیز مشابه زون سه در تطابق عمقی به روش متداول است.

 .زون چهار: مشابه زون چهار در روش متداول است و قابلیت تولید ندارد 

  زون پنج: زون تولید ناخالص پایینی. مشابه زون پنج در روش متداول است ولی گسترش

 دارد.های میانی میدان وجود آن فقط در قسمت

 

 نتایج روش بیزین در حالت آموزش در چاه چهار 3-3-3

حالت نیز همانند حالت قبل، روش احتمالات شرطی بیزین به کار گرفته شده با این تفاوت که آموزش در این

بندی و میزان صحت به تفکیک هر چاه، به صورت زیر محاسبه در چاه چهار انجام شده است. ماتریس طبقه

 اند.شده
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بندی زون تولید توسط روش بیزین)آموزش در چاه چهار( به بندی و میزان صحت طبقههای طبقهماتریس 51-9شکل 

 تفکیک چاه
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بل، ق یهاهمانند روش یز،شده است ن ییندر چاه چهار تع یدهآموزش د یزینکه توسط ب یدزون تول یتوضع

متفاوت است.  یگرچاه شش با پنج چاه د شکل، رفتار ین(. در ا52-9شده است)شکل  یمترس یداندر طول م

 .استگرفته شده  یدهچاه شش ناد یدان،م یندر ا یدتول یتوضع یدر تطابق عمق ینبنابرا

در چاه چهار( در طول قائم  یدهآموزش د یزین)توسط بیدتول یتاز لحاظ قابل یدانم ینرفتار ا یمبخواه اگر

ز ا تریش)حدوداً اعماق بیدکنندهتول یبخش عمدهبه دو  یسادگهمانند دو روش قبل، به یم،کن یفتوص

که  شودیم یادآوریشود.مجدداً یم یممتر( تقس 9111از  تریش)حدوداً اعماق بیدتول یرقابلمتر( و غ 9111

 قرار دارد. یمتر 9111در حدود عمق  یدان،م ینسطح آب و نفت در ا
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 میدان برحسب روش بیزین آموزش دیده در چاه چهارتطابق عمقی از لحاظ وضعیت زون تولید در طول  55-9شکل 
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زون  کیرا به شش زون) یدانکل م توانیم تری،یقدق بندییماست و در تقس یفوق، کاملاً کل بندییمتقس

 نمود: یمتقس 52-9( مطابق با شکل یدتول یتناخالص و دو زون بدون قابل یدخالص، سه زون تول یدتول

در چاه سه است  یزینمتداول و ب یهازون مشابه زون دو در روش ینخالص. ا ید: زون تولیکزون  •

 است. تریشروش ب ینا یتفاوت که ضخامت ان در خروج ینبا ا

زون  ینقابل مشاهده است. ا یدانم یناخالص که فقط در بخش شمال ییدکنندهزون دو: زون تول •

 .در چاه سه است یزینه زون سه در روش بمشاب ید،تول یبندو طبقه یارتفاع یایی،جغراف یتاز لحاظ موقع

مشابه زون چهار در  ید،و تول یها از لحاظ مکانزون ین. ایدعدم تول یهاسه و پنج: زون یهازون •

 در چاه سه هستند. یزینمتداول و ب یهابه روش یتطابق عمق

قبل  یاهزون در روش یندر چاه چهار. ا یزینناخالص مخصوص روش ب یدزون چهار: زون تول •

 در چاه چهار است. یزینندارد و مخصوص روش ب یمشابه

در چاه سه است.  یزینمتداول و ب یها. مشابه زون پنج در روشیینیخالص پا یدزون شش: زون تول •

 آن کاسته است. یفیتآن، از ک یزون و عدم تداوم جانب ینضخامت کم ا

 

 شیفر-نتایج روش دمپستر 3-4

 -حجم شیل، اشباع آب و تخلخل به عنوان پارامترهای ورودی به الگوریتم دمپستر با استفاده از پارامترهای

ای هشیفر )مطابق با روش ارائه شده در فصل دوم( و محاسبه تابع جرم برای هر پارامتر توانایی تولید در افق

 نشان داده شده است. 59-9مختلف عمقی سنجیده شد. نتایج در شکل 
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 شیفر در شناسایی زون تولید به تفکیک چاه-وش دمپسترنتایج اعمال ر 52-9شکل 
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دهد. با این وجود در این روش تغییرات تولید به مقایسه نتایج با بیزین همخوانی این دو روش را نشان می

اند عدم هایی که خواص مخزنی افت کردهصورت کمّی و نه کلاس بدست آمده است. در این روش در بخش

تری در های استفاده شده تخلخل نقش مهمت. از میان خواص مخزنی و ورودیقطعیت افزایش یافته اس

 تغییرات عدم قطعیت داشته است.

 

 

 های یک،دو و سهها در چاههمراه عدم قطعیت آنشیفر به-نتایج روش دمپستر 59-9شکل 
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 ج و ششهای چهار، پنها در چاههمراه عدم قطعیت آنشیفر به-نتایج روش دمپستر 54-9شکل 

متر فوقانی آن نقش مخزن را ایفا  511متر ضخامت داشته که  611سازند سروک در این میدان بیش از 

تر و توأم با کاهش خواص مخزنی شود که به سمت بخش عمیقکند. با نگاهی به نتایج مشخص میمی

آورده شده  54-9 های تولیدی تعیین شده بر مبنای این روش در شکلیابد. زونعدم قطعیت افزایش می

 است.

شناسی سازند سروک در این میدان ناشی از تغییرات شدید زمینیک بخش عمده از عدم قطعیت در این 

شناسی در سازند های زمیننیم متر رخساره -تغییرات نیم مترمطالعات مختلف به  ی رسوبی است.حوزه
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 و با درشتن که یک سنگ رسوبی دانهز گرینستوبه طور مثال رخساره ا اند.اشاره کردهمخزنی سروک 

محققین  ند.کخل و تراوایی پایین است تغییر میبالاست، تبدیل به مادستون که یک سنگ با تخلتخلخل 

این میدان را تغییرات  ترین مشکل در مدل سازیاند نیز بزرگردهدیگر که بر روی این میدان مطالعه ک

 اند.شناسی بیان کردهشدید زمین

 
 دان نفتی مورد مطالعههای میشیفر در چاه -بنای روش دمپسترهای تولیدی بر مزون 51-9شکل 

 

نبود پیوستگی در  کنند.میدان، در فواصل کوتاه تغییر می های مختلفشناسی در چاههای زمینرخساره

ختلف م هایتوان تولیدی بخشنتیجه راکندگی در خواص پتروفیزیکی و درشناسی باعث پهای زمینویژگی

 شود.سازند می

اری کها را برای تولید سوراخترین قسمتد این مخزن این باشد که ما مطمئنریزی برای تولیاگر برنامه

 های تولیدی با عدم قطعیت پایین را معرفی کند. تواند زونشیفر می -بکنیم، روش دمپستر
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 فصل چهارم

 بندی نتایجبندی تولیدی مخزن و جمعزون
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 زون بندی تولیدی مخزن 4-0

ت شود. این هفبه هفت زون تقسیم می نفتی مورد مطالعه با توجه به نتایج حاصل سازند سروک در میدان

 (.5-4شوند )شکل دچار افت کیفیت تولید می نیز Gتا  Aاند از نامگذاری شده Gتا  Aزون که با حروف 

 
 کنند.تغییر می Gتا  Aبر مبنای کیفیت از های تولیدی مخزن سروک زون 5-4شکل 

 

های یک، دو و هفت قابلیت تولید مناسبی دارند. در این میان، زون دو بالاترین کیفیت تولید را دارد زون

چراکه هم خلوص آن بیشتر است و هم ضخامت مناسبی دارد. پس از زون دو، بالاترین کیفیت متعلق به 

جا اولویت به تر است، اما در اینکه زون هفت نسبت به زون یک خالصهای یک و هفت است. درحالیزون

 گیرد.ای به خود میزون یک داده می شود چراکه زون هفت امتداد جانبی خوبی ندارد و گاهی حالت زبانه
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ت های یک دو و هفهای سه و پنج از لحاظ تولید در وضعیت میانه هستند. یعنی نه قابلیت تولید زونزون

های چهار و شش هستند که قابلیت تولید نداشته باشند. زون پنج نسبت به زون سه رند و نه مثل زونرا دا

های استفاده دو برتری دارد: اولاً زون پنج امتداد جانبی و ضخامت خوبی دارد. ثانیاً زون سه در تمام روش

ت. سه بسیار بالا اس صورت یکسان تشخیص داده نشده است. یعنی عدم قطعیت در تشخیص زونشده، به

 های چهار و شش قابلیت تولید ندارند.نهایتاً زون

 هاهای تولید در چاهتطابق عمقی زون 4-2

ها با سه روش حد برش، بیزین ی چاهدر همه نفتی مورد مطالعههای تولیدی مخزن سروک در میدان زون

 دی نشان داده شده است.بناین زون 4-4الی  5-4های و دمپسترشیفر تعیین گردید. در شکل

 

 
 های میدان نفتی مورد مطالعه با روش حد برش بندی تولیدی چاهزون 2-4شکل 
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 9 های میدان نفتی مورد مطالعه با روش احتمالات شرطی بیزینبندی تولیدی چاهزون 9-4شکل 

 
 4 ی بیزینهای میدان نفتی مورد مطالعه با روش احتمالات شرطبندی تولیدی چاهزون 4-4شکل 
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 شیفر-های میدان نفتی مورد مطالعه با روش دمپستربندی تولیدی چاهزون 1-4شکل 

 

های مختلف مدل تولیدی در طول این ها در چاهها و انطباق آنهای حاصل از این روشی زونبا مقایسه

 آورده شده است. 1-4میدان بدست آمده است. این انطباق و مدل حاصل در شکل 
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 های تولیدی سازند سروک در میدان نفتی مورد مطالعهتطابق عمقی زون 6-4شکل 

 

ی آب بوده و کیفیت تولیدی پایینی دارند. بهترین زون های عمیق سازند سروک عمدتاً تولیدکنندهبخش

بی ها پیوستگی جانی دیگر در رابطه با زونشود. نکتهتر از مرز بالایی مخزن آغاز میتولیدی کمی پایین

شوند. سایر ای بوده و به سمت جنوب باریک و محو میبه صورت زبانه 7و  9ی های شمارههاست. زونآن

 ها به صورت پیوسته در سراسر میدان قابل رهگیری هستند.زون

تری عمقتر سازند سروک در محیط رسوبی کمهای جوانبا توجه به مطالب ارائه شده در فصل اول بخش

( در مقایسه با 9و  2، 5های تر )زونهای جواناند. عموماً زونتر نهشته شدهدیمیهای قنسبت به بخش

 ( کیفیت تولیدی بالاتری دارند.7و  6، 1، 4های تر )زونهای قدیمیزون
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 فصل پنجم

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 9-0

مطالعات مهندسی روز به روز در حال توسعه و گسترش  ترکیب اطلاعات به عنوان یک ابزار قدرتمند در

-تواند با دقت بالاتری نسبت به روشهای تولید هیدروکربن این رویکرد میی شناسایی زوناست. در زمینه

 های مرسوم نتایج فراهم آورد.

شرایط  ی شواهد هر کدام در جایگاه خود اطلاعات ارزشمندی ازی احتمالات شرطی بیزین و نظریهنظریه

ندی بتواند بر خلاف بیزین که پاسخ گسسته و کلاسی شواهد میدهند هر چند نظریهتولیدی مخزن ارائه می

 دهد یک پاسخ پیوسته ارائه دهد.  شده ارائه می

 بندی است:ی شواهد به صورت زیر قابل دستهبه طور کلی مزایا و معایب نظریه

 شواهد یمزایای نظریه 9-0-0

 ی شواهد، بهبود ساختار کلاسیک احتمال را به دنبال های حدود بالا و پایین در نظریههوجود انداز

سازد. این خاصیت در واقع راهی برای نزدیک شدن دارد که امکان نمایش عدم قطعیت را فراهم می

یک  آید کهی جمع پذیر نیست و بیشتر به نظر میها است که یک اندازهبه احتمال تجربی پدیده

ای از نظریه احتمال دانست که توان توسعهی شواهد را میی ترتیبی است. از این رو نظریهازهاند

 تعبیر عدم قطعیت و ناآگاهی در بیان خود احتمال را نیز در بر دارد.

 ی شواهد، این امکان را فراهم می آورد که بتوان قابلیت خاصیت حمل عدم قطعیت در نظریه

 ا نیز از ویژگی های این نظریه دانست.رویارویی با اطلاعات کم ر

  عدم نیاز به اطلاعات اولیه از جمله خواص مفید نظریه ی شواهد در مقایسه با روش های استنتاجی

 مانند استنتاج بیزی به شمار می رود.
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 ی شواهد با اضافه شدن یک آگاهی جدید، تعداد اعضای موجود در اعضای کانونی ساختار در نظریه

شده و در واقع حرکت به سمت داشتن تابع احتمال بیزی است که خاصیتی موافق با شواهدی، کم 

 دیدگاه کلی کم شدن عدم قطعیت در مواجهه با اطلاعات جدید است.

 های احتمال سازگار با ساختار اعتقادی، امکانی برای استفاده توجه به دیدگاه مجموعه توزیع

 تمالات را فراهم می نماید.ی غنی احسرراست از مفاهیم موجود در نظریه

  اگرچه تعبیر عدم قطعیت کامل و درگیری آن با اختصاص احتمال یکسان در نبود دلایل کافی از

نظر آماردانان مورد بحث است، اما در واقع بیان عددی عدم قطعیت و محاسبه آن مهم ترین 

های خاص مانند نظریه دستاورد نظریه ی شواهد بوده که منجر به مفاهیم جدیدی نسبت به ساختار

 احتمال شده است. 

 ی شواهدمعایب نظریه 9-0-2

  فرض منابع اطلاعاتی مستقل در نظریه شواهد اگرچه تعبیر ریاضی واضحی دارد، اما تحقق آن در

عمل بسیار بحث برانگیز بوده و در واقع محدود شدن کاربرد نظریه ی شواهد را در برخی موارد به 

 دنبال خواهد داشت.

 نون ترکیب دمپستر در گام بهنجار سازی به دلیل نوع تعریف تابع جرم، باعث توزیع مجدد مقادیر قا

گردد؛ که این امر در مواقعی منجر به نتایج نادرست جرم پیشامدهای تهی به پیشامدهای ناتهی می

 ،و ناسازگاری در تصمیم گیری خواهد شد. اگرچه تلاش هایی برای رفع این مشکل انجام گرفته

 ولی هنوز معیار استانداردی برای آن وجود ندارد.

  با توجه به اینکه مجموعه چارچوب تمایزی برگرفته از دانش فرد خبره بوده و تمایل فرد خبره به

سمت تخصیص یک احتمال ناچیز به پیشامد های ناممکن جهت اطمینان بیشتر است، لذا این امر 
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تمایزی و امکان ایجاد تضاد با توجه به عدم خوش منجر به بزرگ شدن فضای مجموعه ی چارچوب 

 تعریفی این مجموعه خواهد شد.

 ی شواهد فرض صفر بودن جرم مربوط به زیرمجموعه تهی، معادل با فرض بسته در ساختار نظریه

بودن جهان بوده و در بعضی موراد فرایند بهنجارسازی مورد استفاده در این روش نتایجی نامطلوب 

 هد داشت.به دنبال خوا

  بزرگ بودن مجموعه ی اعضای کانونی در یک ساختار شواهدی عدم دسترسی آسان به اطلاعات

 موجود در یک مشاهده را به دنبال خواهد داشت.

  چنانچه در مواردی بین توابع باور، ناسازگاری وجود داشته باشد، این نظریه توانایی مدیریت چنین

 اهد داشت.توابعی را برای انجام تصمیم گیری نخو

  یکی از مشکلات بسیار اساسی در این نظریه عدم توانایی در پیاده سازی مسایل کاربردی است که

دلیل اصلی آن مواجهه با تعداد اعضای کانونی زیاد به جهت استفاده از قانون ترکیب دمپستر می 

 باشد.

 پیشنهادات 9-2

 ان با افزایش حجم اطلاعات ورودی توهای ترکیب اطلاعات میبا توجه به داده محور بودن روش

 های آزمایش چاه به دقت بالاتری دست یافت.های مغزه و کوتاه نمودن بازههمچون افزایش داده

 رسد بر تولید هیدروکربن اثرگذار  باشند، رای مثال نقش پارامترهای دیگر مخزنی که به نظر می

 شود.تراوایی و شاخص تحرک، در فرآیند ترکیب اطلاعات سنجیده 

 تر جریان تولیدسازی دقیقی عدم قطعیت به منظور مدلبررسی منبع به وجود آورنده 

 ای هی شواهد در انواع مخازن با ویژگیهای ترکیب اطلاعات و به خصوص نظریهتعیین کارایی روش

 شناسیخاص زمین
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 و مأخذمنابع 

 نگاری سکانسی، چاپ دوم(، مبانی چینه5931امینی ع، ) .5

های تولید هیدروکربن در مخازن کربناته با رویکرد (، شناسایی فازی زون5931)مسعودی پ،  .2

 ترکیب اطلاعات، دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود

ی مهندسی ، اداره9و  2های شماره (، گزارش نهایی مهندسی نفت چاه5985ثابت م، هاشمی ن، ) .9

 اکتشاف شرکت ملی نفت ایران، تهران.مخازن، اداره کل مهندسی نفت مدیریت 

-الارضی، اداره کل زمینشناسی تحت، اداره زمین7(، گزارش تکمیلی چاه 5983نیا م، )عباسعلی .4

 شناسی مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران، تهران.
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Abstract 

 

 Identifying hydrocarbon-producing zones and separation of the 

boundary between the oil and water to the perforation and exploitation of oil 

wells, is one of the key steps in petroleum engineering. For this purpose usually 

applied cut-off  methods on petrophysical parameters such as porosity, 

saturation and shale volume is used, which has wrong.In addition, one of the 

most important problems in engineering, uncertainty and the confidence to 

respond.In this thesis a new Approach of producing hydrocarbon zones Sarvak 

Formation in the southwestern Iranian oil fields have been studied and 

identified. For this purpose, in the first stage of this formation reservoir 

properties including porosity, permeability, saturation and shale volume as the 

main factors controlling hydrocarbon production in this field was determined.In 

the next step, according to the conventional method and applied cut off on the 

petrophysical parameters, pay zones were identified.Then, using the conditional 

Bayesian probability theory and the theory of evidence as the theories presented 

on data fusion evaluated and  these zones were determined.Compare the results 

with the results of well testing has shown that relying on a data fusion, identify 

pay zones with higher precision is carried out.also uses the theory of evidence 

in addition to achieving this purpose, by specifying the uncertainty in the 

results, the possibility of more precision reservoir modeling is provided and 

confidence to the results will be investigated quantitatively. 

 

Keywords: pay zone, Data fusion, Bayesian theory, dempster-shafer theory, 

uncertainty  
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