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مقدمه5-5

اکتشافآننوکربوریدراقتصادکشورماباتوجهبهنقشحیاتیذخایرهیدر کارآمدهایباروشها،

می نظر برایبررسیاقتصادیبودنعملیاتحفاریبایدتخمینقابلاعتمادیازرسدضروریبه .

ذخیره تخلخل،میزان میزان دستداشت. در شرایطمنطقه ساختار و نوم همچنین آبو اشبام

آیندکهبرایدستیابیبهپتروفیزیکیومخزنیبهشمارمیهایارزیابیترینشاخص،ازمهممنطقه

-ازفنهایحاصلبایدبرایتفسیردادهنگاریبهترینراهحلخواهدبود.عملیاتچاههااینشاخص

فنوریآ جست. بهره کردنراههایوریآهایجدید دنبالپیدا به هایهاییجهتکاهشهزینهنو

،تولیدومدیریتمخزننفتیهستند.مربوطبهاکتشاف

-.مدلاستشدکهتابحالبسیارکارگشابودهباسازییکیازابزارهایمفیددراینزمینهمیمدل

یابیوهایمکاناهمیتزیادیدرکاهشزمانوهزینهنظیرتخلخل،پتروفیزیکیسازیپارامترهای

هایتولیدی،بهبودبازیافتازطریقتولیدکارآمدوافزایشعمرچاهمخزننفتوگاز افزایشتولید

هاوکشفاطلاعاتازتشخیصبحران،تحلیلوتفسیردادهدرزمینههمچنینآنالیزگرمعتبری.دارد

دادهرو پراکندهی دادههای مثل لرزهای های سه دادهای زمینبعدی، نگارهایهای و شناسی

باشد.پتروفیزیکیمی

-شود.امادرروشلدرصنعتنفتومباحثمهندسیمخازنانجاممیفرآیندبهطورمتداواین

احتمالات خطایهایمتداولسخنیاز از اگر حالیاستکه ایندر استو نشده میانآورده به

کنیم؛اندازه نظر صرف اساسیمقادیر گیری متغیرهای از چاهبسیاری در درتنها شده حفر های

کهشناختههاستدرگسترهمخزنگرچهسالمقادیراینمتغیرهامحاسبهیاتعمیمدسترساست.

صحتارزیابینهاییمیکهازخطایاجتنابناپذیررابههمراهداردهاشدهولیاستفادهازاینروش

روش.کاهد واما جدید مباحثنوینهای در شده بردنمدلوارد کار به مانند هایروش سازی

برایبهینهسازی،ضرورتبهکاربستناینروشدرفرآیندمدلاحتمالاتشرطیهوشمندو -هارا

کند.هاایجابمیانوهزینههاوکاهشزمسازیدرمدل
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تخلخلوعواملموثربرآن4-2

φباعلامتاستکهآنبهحجمکلیسنگحجمفضاهایخالیموجوددر،نسبتتخلخلهرسنگ

-درصدبیانمیکسری)کمترازیک(وبرحسبدصورتعدمعمولابهیننسبتا.شودمینشانداده

.شود

بسازندهایزیرسطحیمیتخلخل کربازهتوانددر سنگ)هایمتراکمناتیوسیعیتغییرکند.

تبخیری دولومیت(، اهکو ژیپسوها انیدریت، نشاندهند..)نمک، را ممکناستتخلخلصفر )..

تخلخلیبینسنگماسه یافته، 52هایخوبتحکیم سنگدارند.درصد51تا هایتحکیمماسه

حدود تخلخلی دارند.درصد02نیافته بیشتر رسشیلیا و ها استبیشاز ممکن درصد42ها

درصد1–52سنگمخزنباتخلخلوراناچیزدرصد2-1تخلخل5لورسن.تخلخلداشتهباشند

 متوسط،درصد52-51ضعیف، عالیمحسوبدرصد02راخوبوبیشازدرصد51–02را را

 ]0[عواملموثردرتخلخلعبارتنداز:ازجمله.]5[کندمی

گرفتندانهنحوهالف( همقرار فرضکروییکنار با یکسانبودناندازهبودندانهها: و ها،یآنها

،بهطوریکهدرسیستممکعبیمقدارتخلخلدرحدودگذاردبرمقدارتخلخلتاثیرمیسیستمتبلور

درصد00گزاگونالدرحدودودرانباشتگیه درصد42انباشتگیرمبوئدریکدرحدوددر،درصد46

.گرددمحاسبهمی

ابعادمختلفتشکیلشدهدانه0اثرابعادوجورشدگیب( درصورتیکهسنگازذراتبا  باشد،ها:

.یابدودرنتیجهتخلخلکاهشمیهایریزفضایبینذراتدرشتراپرنمودهدانه

پ سنگ( برخیاز در سیمانشدگی: توسطخمیرهدانهها،اثر آهکها جنسسیلیسیا بهایاز

.تواندحتیتاصفردرصدهمکاهشیابدکهدراینصورتتخلخلمیشوندمتصلمییکدیگر

                                                 
1
 A.I.Levorsen 

2
 sorting 
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داربودندرتخلخلتاثیربسزاییدارد.بهطوریدرجهصیقلیبودنوزاویهها:اثرگردشدگیدانه(ت

کههابیشترازحالتیخواهدبودباشندحجمفضاهایخالیبینآن)گردتر(ترهرچهذراتصیقلیکه

.داربودهودرهمفروروندهازاویهدانه

حلالیتکانیث( توسطچرخهآباثرانحلالذرات: افزایشمیها تخلخلرا دهدبهطوریکهدر،

یایجادسنگ دروتوسعههایکربناتهاینعاملمهمیبرا غالبا اثرمذکور یفضاهایخالیاست.

بیوسنگ تخلخلناشیازفرآیندانحلالراشوددیدهمی،شیمیاییدارندهاییکهمنشاشیمیایییا .

.نامندمی5ایتخلخلحفره

تنشج( تنشهایتکتونیکی:اثراتناشیاز یکمنطقهسببایجادوجود درزه،هایتکتونیکیدر

 درصد5-0واززیادنیست،شود.تخلخلایجادشدهدراثرشکافسنگمیستگیدرشکافوشک

گردد.اینامردرموردولیوجوددرزهوشکافدرسنگمخزنسببازدیادتراواییمیکندنمیتجاوز

ستخراجهایآذرینودگرگونیامخازنیکهنفتازسنگهایایراننیزصادقاست.درسنگمخزن

.شودمانندمیداننفتیاماریلودرتگزاسهاجمعمیوشکافهانفتتنهادردرزهشود،می

تولیدیبیشترینسبتبهسنگمخزنآهکیدارد.دولومیتیشدن:سنگمخزندولومیتیتوانچ(

امر سنگآهکبهاین به نسبت اغلبسنگدولومیت که است بیشتری تراوایی و تخلخل علت

دولومیتیداراست. اینجهتمکانیسم تخلخلمیشدنبه سببازدیاد موردگرددسنگآهککه

بهصورتزیراست:تبدیلاینفرمولنفتیبودهاست.نوهشگراتوجهپژ

2Co3 Ca+ Cl2Mg→ (Co3)2Ca Mg + CaCl2 

 .]5[یابدافزایشمیدرصد0/55 درنتیجهاینتبدیلتخلخلبهمیزان

چنددستهتقسیمکرد،کهبهتوانمینظرکاربردییاموثربودنبرایتولید،ازسنگراتخلخل

هریکازانواماین.]0[تخلخلپیوسته،تخلخلنهفتهوتخلخلموثرعبارتنداز:تخلخلکلیامطلق،

 .اندمعرفیشدهدرپیوستالفهاتخلخل

                                                 
1
 Vuggy porosity 
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سنگ موثرنفوذپذیری تخلخل به مستقیما بین در است. بیشترینسنگوابسته رسوبی های

.کماستبسیارهارسرسداماتخلخلموثرمیهمدرصد12کهبههایرسیاستتخلخلازآنسنگ

سنگ ماسه موثر یهاتخلخل جورشدگی زیادبا دولومیت5بسیار و دولومیتیهایی اثر در که

.]0[،زیاداستهاافزایشیافتهاستتخلخلآن0شدن

درکهتاثیربسزاییدرتوانتولیدمخزندارد.باشدموثرمیتخلخلمهنیزناپایانینابحثموضوم

تخلخل5-5جدول مقادیرشاخصموثربعضیازسنگتخلخلکلو اینارقامصرفا است. آمده ها

.استتاحدقابلتوجهیتغییرکنندهستندوممکن

.]5[ها:تخلخلکلوتخلخلموثربعضیازسنگ5-5جدول

موثرخلخلدرصدتکلتخلخلدرصدسنگ

4142شن

4202ماسه

001ماسهسیلتی

000سیلت

492رس

0-021چاا

0-0251داروشکافماسهسنگدرز

2.5-00داردرزوشکافگرانیت

2.5-2.150-59داروشکافآهکدرز



گیریتخلخلهایاندازهروش4-9

هاگیریتخلخلبااستفادهازمغزهاندازه4-9-4

،(Vb)گیریکهعبارتندازحجمکلیسنگمتخلخلسهبخشقابلاندازهیکنمونهگیریاندازهبرای

ایتعیینتخلخلرب.وجوددارد(Vpفرجسنگ)حجممنافذوخللو،(Vmaسنگ)خمیرهحجم

بایستیدوتایاینکمیتمغزه چندینروش، محاسبهشود. تخلخلیآزمایشگاهیبرایمحاسبهها

                                                 
1
 Super Mature 

2
 Dolomitization 
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خردروشروشتزریقجیوهوماریوت،-:روشمجمومسیالات،روشقانونبویلکهعبارتندازمغزه

روشانتخابیبهنومسنگوزمانلازمبرایبهدستآوردناطلاعاتبستگی.وجودداردکردننمونه

.]5[دارد

هادستیافت،ولیمغزهارزشیتوانبهاطلاعاتبامی.درصورتیکهازیکمخزنمغزهگرفتهشود

توانبهمواردزیراشارهکرد:هامیترینآنازمهمکهخاصخودرادارند.نیزمسائلومشکلات

 .گیریگیربودنمغزهداربودنووقتهزینهالف(

نتیجهتغییردرنسبتبهعمقبرداشتودرتغییرشرایطموثربررویمغزهدرآزمایشگاه (ب

 .خصوصیاتفیزیکیآن

شکستهشده.گیریکاملبهخصوصدرفواصلعدممغزهپ(

وتعدادمعمولاستهاکاریغیریچاهدرهمهیتخلخلازرویمغزهدلیلمحاسبهبههمین

چاه هستند.هاییکمیدمحدودیاز هخواصمغزهمچنینممکناستاننفتیدارایمغزه

نشاندهندهکوچکبرداشت یکعمقمعین، در اینیشده سازنددر خواصحجمکافیاز

.]4[باهممتفاوتباشندعمقنباشدو

-فوقراتاحدودیمرتفع،یامحدودیتباتوجهبهمواردذکرشده،استفادهازروشیکهمشکلات

برطرفسازد، یچاهاینروشدریافتاطلاعاتازطریقنگارهارسد.ضروریبهنظرمیهایآنرا

غالب در چند هر نمیهایگیریاندازهاست. مخزنخواصتوانصورتگرفته را نظر پیوستهمورد

.]4[کرد،ولیمزیتاینروشپیوستهبودناطلاعاتآناستبرداشت

مستقیمازروینگارهایپتروفیزیکیگیریغیراندازه2-9-ا

داخلچاهبهصورتپیوسته،کهدرویازمانعمقفیزیکیدرمقابلچندکمیتیکیاگیریاندازه

می صورت نگار را گویندگیرد لاگ وایرلاین استفاده.]4[یا میبا پتروفیزیکی نگارهای تواناز

علاوهبرسهولتورابهطوردقیقارزیابیکرد.تخلخلهایمخازننفتیازقبیلخصوصیاتوویژگی

روش اقتصادی کهمزایای تعیینمیدازهبراساسانهایی را تخلخل نگارها روشکنند.گیری هااین
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باطلاعات میهرا کارشناسانقرار اختیار حجمصورتپیوستهدر یکعمقمشخصاز در دهندو

می تاثیر سازند از می.]5[دپذیرنبزرگتری کلی روش سه رابه تخلخل توان روی نگارهایاز

هایمختلفوبااستفادهنگارازیپتروفیزیکیبهدستآورد:بااستفادهازیکنگار،بااستفادهازترکیب

توانتخلخلرامحاسبهکرد.ولیبا.بااستفادهازیکنگارفقطمیهایآماریچندیننگارازتحلیل

نگارهایبیشتر از برتخلخلمیاستفاده بهخوبیتعییننمودتوانعلاوه را در.]4[درصدکانیها

-هابرایمحاسبهتخلخلاستفادهمیآنکهمتاثرازتخلخلهستندوازراهایپتروفیزیکینگارادامه

.هیمدشرحمی،شود

NPHI)نگارنوترون4-9-2-4
4) 

نوتروننوتروناستفادهمییبااستفادهازاینروشازپرتونگاربرایچاه یدربرخوردباپرانرژشود.

کنشخواهدداشت:برهمسازنددونوم

دراین-الف تا4ایبینیاولیهژیمصنوعیسوندباانرهایسریعچشمهپدیدهنوترونپراکندگی:

Mev0بمبارانمی را سازند هیدروژننوترونکنند. با برخورد هایسیالاتسازند،هایمتحرادر

وخودبیشترینافتانرژیراخواهندداشت.کنندهامنتقلمیترینانرژیرابهآنبیش

انرژیجنبشینوترونجذب:-ب کاستهشدناز با پیاپی، برخورد در نهایتوقتیکهسطحها در

انرژآنانرژی سطح به وها انرژی یعنی رسید، گرمایی نوترون آنی بهسرعت وev 201/2 ها

m/s0122توسطهستهکاهشیافت جذبمیهایبعضیاتم، چندینشوندها یکیا گاماو پرتو

کنند.منتشرمی

شاخصهیدروژنیسیالاستکهبامقدار،شودگیریمیهدرسوندهاینگارنوتروناندازهآنچهک

استویکشاخصهیدوژنیآبشیرینمقداراست.مقدارهیدروژنموجوددرواحدحجممتناسب

.شاخصهیدروژنینفتخیلینزدیکبهآباست.گازهابهشودباافزایشنمکازمقدارآنکاستهمی

گیریبیش،بهطوریکهاثرآنبراندازهدلیلچگالیهیدروژنیکم،شاخصهیدروژنیکوچکیدارند

                                                 
1
 Neutron porosity hydrogen index 
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عیآنبرآوردواقارازمقدکمتردار،تخلخلبسیارشوددرسازندهایگازوباعثمیازحدانتظاراست

آناث به که Excavation effect)شدگیتهیرشود بایداصلاحشود.( و آبگویند دلیلوجود به

کهبایدباآیدهایشیلی،تخلخلغیرموثرآنبهوسیلهنگارنوترونیبهحسابمیدرلایهایروزنه

 .]0[استفادهازرابطهزیراصلاحشود

 

 

هایآهکیمقدارقرائتنگاردرلیتولوژیبنابراین،نگارنوتروننسبتبهآهککالیبرهشدهاست     

دولومیتیبایدتصحیحماتریکسراسنگیدرلیتولوژیماسه،امانوترونبرابرمقدارتخلخلخواهدبود

 تصحیحداد.انجام بمیزان لیتولوژی،لیتولوژی نوم تابع نوترون نگار مقداررای و نوترون نگار نوم

.تخلخلاست

 (DT)گارصوتین4-9-2-2

نظراستکهدرارتباطبافرستادنقطارموجبهداخلسازندنگار،ثبتپارامترهاییمورددرایننوم

ورسیدنآنازفرستندهبهگیرندهاست.آید.یکیازاینپارامترهامدتزمانعبورموجمیبهدست

تابعسهعاملاصلیزیراست:(  )شودمییسوندثبتزمانیکهبهوسیله

 .(  )مدتزمانسیرموجدرخمیرهیاماتریکسسنگالف(

 .(  )مدتزمانسیرموجدرسیالپرکنندهفضاهایخالی (ب

.(φفرجسنگیاهمانتخلخل)حجمخللوپ(

تواننوشت:بنابراینمی

                       (5-0)    

 

𝜑 𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝜑𝑙𝑜𝑔− (𝑉𝑠ℎ 𝜑𝑠ℎ (5-5)(  
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یفوق.رابطهراپیداکردتوانتخلخل،میپرکردهرابادانستننومخمیرهوسیالیکهفضاهایخالی

فاقدشیلصادقاست تمیز و بایدانجامبرایسازندهایفشرده اینصورتتصحیحاتلازم غیر در ،

شود.

کوتاه موج انتخابمیچون را شکستگیترینمسیر و حفره سازند در صورتیکه در تخلخل)کند،

داشتهتمایلبهنادیدهگرفتنآنثانویه(وجودداشتهباشد،موجصوتی وهاوعبورازنقاطدیگررا

کند.بنابرایننگارصوتیفقطتخلخلاولیهراثبتمی

0/5تا6/2(کهمعمولابینCpومتراکمنباشدازضریبفشردگی)سازندفشردهدرصورتیکه

.شودضربمی(⁄   )درφوشوداستفادهمیکند،تغییرمی

موثرغیراینتخلخلباشد،همراهکهتخلخلناتراوایزیادیدارندشیلیهایاگرسازندباناخالصی

سپسرابطهوشودگارهایرادیواکتیوتعیینمی(بااستفادهازن  𝑉بایدحذفشود.ابتداحجمشیل)

کند:تخلخلبهصورتزیرتغییرمی

   [         ]                                (5-0)  



باتوجهبهسرعتموجدرسازند       سانتیمترتاحدود50شعامبررسینگاربینوفرکانسآن،

می تغییر آبیکمتر مناطق در دارکند. در اثری تهاجم مناطقپدیده در ولی ندارد صوتی نگار

سببمی گاز نفتیا شودهیدروکربوریوجود بیشتر زمانثبتشده که تخلخلشود نتیجه در و

ازروابطزیراستفاده دراینمواردبهمنظورتصحیحتخلخل، بیشترازمقدارواقعیآنتعیینشود.

شود.می

𝜑    𝜑             (5-4)   

 𝜑    𝜑                                                                                                (5-1)  
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 اینموارد، بر نومسیالحفاری،فشارواملمحیطیشاملدما،ععلاوه )قطرچاه، اثراتچاه و

درچاه( کیفیتدیوارکیکگل، موقعیتدستگاه و قرائتنیزچاه تاثیرمیبر بایدموردها گذاردو

.]0[توجهقرارگیردودرصورتنیازتصحیحشود

(RHOB)گاما-نگارچگالییانگارگاما-4-9-2-9

-توانندسهنومبرهمشود،برحسبانرژیشانمیوقتیکهپرتوهایگامایمصنوعیبهسازندتابیدهمی

باسازندداشتهباشند:اثرفتوالکتریک،پراکندگیکامپتونوتولیدجفت.کنش

اثرپرتوگاماباانرژیمتوسطدربرخوردباسازنددچارشود.درنگارچگالیازاثرکامپتوناستفادهمی

گردد.شودوشمارشمیهادریافتمیشود.گامایپراکندهشدهتوسطگیرندهکامپتونمی

 Electeron density)یچگالیالکتروندستگاه eρیا هرچهتعدادسازند( بررسیخواهدکردزیرا را

ثبتشدههادرواحدحجمسازندبیشترباشد،شدتتعدادالکترونبرخوردهابیشتریابهعبارتدیگر

چگالیسازند ازطرفدیگرچگالیالکترونینسبتمستقیمبا ایBulk density)کمترخواهدبود.

:دارد(  

   [
  

 
]       (5-0)  

دراغلبعناصر.عناصروترکیباتتشکیلدهندهسنگاستجرماتمیAعدداتمی،Z اینرابطهدر

  ظاهریحاصلازدستگاهخیلینزدیکاستبنابراینمقداروترکیباتچگالیالکترونیبهچگالی

آید.بهدستمی

(،چگالیسیالاتپرکنندهفضاهای   کلبهسهعاملوابستهاست:چگالیخمیرهسنگ)چگالی

 (وتخلخلسازند.  )خالی

      𝜑     𝜑                                                                                (5-9)   

 از استفاده وچگالیسیالسازندبا دانستنچگالیخمیره می  بنابراینبا نگار، توانیمحاصلاز

هایشیلی،اثرگازمانندنگارصوتیدرنگارچگالینیزاثرمربوطبهناخالصیتخلخلرامحاسبهکنیم.

.]0[واثراتمحیطیبایداصلاحشود
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(GR)نگارپرتوگامایطبیعی-4-9-2-1

دردهه رادیوکهشودالکتریکیشناختهمینواناولیننگارغیرعبهمعرفیشدو5702ینگارگاما

می اندازه بهیطبیعیمتلااکتیویتهرادیو.]4[گیرداکتیوطبیعیسازندرا تبدیلخود شیشدنو

ازبهطورطبیعیهایدیگراست.موادیکههایمشخصبهایزوتوپبعضیازایزوتوپهایخودیاتم

پرتوها می  ، ،  و یایخود ساطع نامیده طبیعی رادیواکتیو جملهمیکنند از موادشوند. این ی

قدرتنفوذچندانیندارندوبهایندلیلدر و .پرتوهایعناصرتوریم،پتاسیمواورانیومهستند

،اماپرتوگامابهدلیلقدرتنفوذبالاتریکهنسبتبهآندوداردپیماییکاربردیندارندعملیاتچاه

نگاریونگارپرتوگامایطبیعیدارد.نقشاساسیدرچاه

سنگ فقطدر عملا رسوبی پهای پرتوعناصر در اورانیوم و توریم طبیعیتاسیم، گامای زایی

کانی زیادیدر بهمقدار اینسهعنصر اینکه به توجه با میمشارکتدارند. ،یابندهایرسیتمرکز

توانازنگارپرتوگامابهرهبرد.جهتبرآوردحجمشیلسازندهایغیرتمیزرسوبی،می

میکروگرمرادیمدریک5شود:اگراستکهبهاینصورتتعریفمی A.P.I واحدثبتپرتوگاما

بهعلتبزرگبودناستA.P.I50.1تنسنگداشتهباشیممقدارتابشآن .A.P.IازGAPIکه

API21/20[شوداستاستفادهمی[.

پیشینهتحقیق4-1

کهیکیازپارامترهایبسیارمهمدرزمینه مخازنهیدروکربوریتخلخلترازکاملبهمنظورشناخت

اماباتوجهبهعدمامکانمشاهدهواندازه ،شودزیادیانجاممیوارهمطالعاتهم مطالعهمخازناست،

اینسازیوتخمینهایغیرمستقیممانندمدلازروش دراعماقزمین،گیریمستقیماینویژگی

شود.استفادهمیپارامتر

 پاسخبه بهبود شدناینروش ،مغیرمستقی هایروشمنظور روز به درحالاصلاحو همواره ها

.هاوپامترهایبرآوردتخلخلآمدهاستدرادامه،سیرتکاملیروشهستند.
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ازاولینکسانیبودکهروابطبینمتغیرهایپتروفیزیکیمختلف)تخلخل،تراوایی،(5710)آرچی

ها،مقاومتوضریبسازند(رابررسیکردوبرپایهتحقیقاتاوروابطتجربیبرایتخمینشدگیاشبام

ابدامشداینمتغ نیز5706تیمور)[.1]یرها تراواییوآب ( ارتباطیتجربیبینمتغیرهایتخلخل،

 ارائه توسطآنمیباقیمانده که تخمینزدکرد متغیرها دیگر با را متغیرها هریکاز [0]شود در.

تخلخلبهشدگیواشبامهمکارانتوانستندباتلفیقاطلاعاتفشارسازندی،آب و رایمر (5764سال)

[.9]تعیینمتغیرهایتخلخلموثر،تراواییوفشارموئینگیبپردازند

هایجدیدوهوشمندنیزدربرآوردتخلخلازرویاطلاعاتپتروفیزیکیواردباپیشرفتعلمروش

ازجملهاینروش تلفیقاینروششبکه:هاشدند. فازیو باهمهاهایعصبیمصنوعی، اطلاعاتو

ایبودند.نظیراطلاعاتلرزهدیگر

سازیتخلخلاستفادهگردید.انتشارخطابرایمدل،ازشبکهعصبیباالگوریتمپس5779درسال

تخلخل پتانسیلخودزا، مقاومتمخصوص، نگارگاما، نگارهایپتروفیزیکیشامل: اینپژوهشاز در

برایآموز ورودیو عنوان به تراواییمغزه و تخلخل تستشبکهنوترونی، استفادهشو -عصبی

ازروششبکهعصبیمصنوعیبرایتخمینتخلخلوهمکارانش5هوانگایدیگردرمقاله[.6شدند]

.]7[اندفلاتقارهشرقکانادابهرهگرفتهوتراواییدرمیادینهیدروکربوری

محققانتوانستندتخلخلوتراواییراتوسطشبکهعصبیسهلایهدردریایشمال0225درسال

تخمینبزنند.نتایجاینکارازدقتنسبتاResistivityوNPHI،RHOB،DTبااستفادهازنگارهای

بود] مختلفبرخوردار کاربردهای برای هارت[.52مناسبی و رگرسیوروش(0225)لیپارت نهای

ای(رابرایتخمینتخلخلازروینشانگرهایلرزهPNNخطیچندگانهوشبکهعصبیاحتمالاتی)

دقت و راحتی خاطر به احتمالاتی عصبی شبکه که رسیدند نتیجه این به و کردند مقایسه باهم

استفادهراسل0224درسال[.55محاسباتبهترازرگرسیونچندگانهاست] شبکهعصبیباازبا

 [.50]پرداختبهتخمینتخلخلاینشانگرهایلرزهازروی(RBFNتابعپایهشعاعی)

                                                 
1
 Huang 
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سال 5سیلوادا0252در یکنومبا0انگلو از با(MLPترون)پرسپ شبکهعصبیاستفاده سهلایه

.]50[الگوریتمپسانتشارخطابهتخمینتخلخلدریکمخزنماسهسنگیدرغرببرزیلپرداختند

قادراستهرالگویغیرخطیوهرتابعپیوستهراتخمینبزند.MLPشبکهعصبی

(وشبکهعصبیباتابعMLP)ازشبکهعصبیپیشخورچندلایه،0250درمقالهایدیگردرسال

استفادهنگاریهایچاهازداده(برایتخمینتخلخل،اشبامشدگیوتراواییبااستفادهRBFشعاعی)

یشبکهعصبیق،محققانتوانستندبااستفادهازتلف0254درسالیگردیپژوهشدر.]54[شدهاست

چاهراتاهایدادهیتخلخلازروینشبکه،تخمسازیفعالعنوانتابعبهموجکیوتئوریهچندلا

.]51[بهبودبخشندیحدود

کارهاییانجامشدهدرارتباطباکاربردروشفازیوتلفیقآنباسایراطلاعاتدرپتروفیزیکنیز

است.

شدگیوتعیینبهتخمینتخلخل،تروایی،آباشبام(توسطنظریهفازی0222و5779ی)کاد

."]59[،]50["تلایهپرداخازننازادرمخهاهایسنگیوشکستگیرخساره

قالبپایاننامه  افرادمتعددیدر درکشورماننیز اینمقالاتهایدانشجوییو در زمینهتحقیق،

کهدراشارهکردارانجلالیلیچائیوهمکتخمینتخلخلتوسطنمودندکهازآنجملهمیتوانبه

(بهبررسیومقایسهشبکهعصبیورگرسیونخطیچندمتغیره5061و5060دومطالعهکاربردی)

د دوم مطالعه در تراوایی و تخلخل تخمین و اول مطالعه در تخلخل تخمین میدابرای نفتیر ن

،GR،NPHI،RHOBدرمطالعهاولازنگارهایپتروفیزیکی."]57[،]56["گچسارانپرداختند

ILD،ILS، DT،SWوشبکهکهیکیازشد.درمطالعهدومازدومختصاتجغرافیایینقاطاستفاده

بهدلیل ها،آن نوترون( صوتیو ورودی)نگارچگالی، تخلخلبراساسازسهپارامتر با ارتباطبیشتر

موردفرمول پارامتر ده هر از دیگری در و گردید استفاده روابطپتروفیزیکی و متعدد تجربی های

.گردیدبررسیدرپژوهشاستفاده

                                                 
1
 da Silva 

2
 Engel 
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 تحقیقی(5069)ذاکری دادهدر از استفاده چاهبا کمیتههای ماشین توسط و مغزه و ایپیمایی

-کدخداییایدیگرمقالهدر.]5[ننفتیمیدانپارسجنوبیراتخمینزدتخلخلموثریکیازمخاز

بردمی(کهازالگوریتمژنتیکبهرهCFISیکسیستماستنتاجفازی)(از0227وهمکاران)ایلخچی

بردند بهره تخلخل تخمین همکاران[.02]برای و مخزن(5067)بیدهندی یک تخلخل

 مرکزی ایران در خطیهیدروکربوری عصبی فازی سیستم _توسط نگارهایمحلی از استفاده با

[.05]اندسازیکردهایمدلپتروفیزیکیونشانگرهایلرزه

تخلخلدرمخازنماسهینتخمیبرایمصنوعیوهمکارانشازشبکهعصبینیحس0255درسال

.]00[فارساستفادهکردندیجبورگانواقعدرشمالغربخلیسنگ

روشتحقیقات ارتباطبا در زمیندیگرینیز جمله رویتعیینتخلخلانجامهایقطعیاز بر آمار

عنواننمونهووبهکمتربهموضومبحثاینپایاننامهمرتبطهستندقدریچونکهپذیرفتهاست

چندمورداشارهمیشود.بهتکمیلمرورادبیات

برایبررسیهایبراساسروش0220وهمکاراندرسال5بوشر زمینآماری،مدلسهبعدیرا

وانگوهمکارانپژوهشیدیگردر .]00[چگونگیتوزیعتخلخلوتراواییدرمخازننفتیارائهدادند

ازیکمدلهیبریدیکهترکیبیازشبکهعصبیپایهشعاعیوزمینآمار)شبیهسازیگوسیپیدر

درشرقچینبهرهنگاریهایچاهولرزهاستفادهازدادهیکمخزننفتیبابودبرایشبیهسازیپی(

اینمطالعهآن]04[اندگرفته در تخلخل. ازشبکهعصبی، استفاده با ابتدا مدلها وکردهسازیرا

.آنالیزعدمقطعیتاستفادهکردندسپسازشبیهسازیگوسیپیدرپیبرای

تحقیقنامهوروشاهدافپایان4-5

مسائلهایعصبیمصنوعیدرحلمطالعاتانجامشدهومزایایغیرقابلانکارروششبکهباتوجهبه

دربندیوانجامپردازشبسیارزیادویژهقابلیتیادگیریوتعمیم،دستهپیچیدهعلومومهندسی،به

یکننامهپایادراینامازمانکم،ازاینروشبرایتخمینتخلخلازروینگارهایچاهاستفادهشد.

                                                 
1
 Bushara 
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کاهشهزینهوزمانجهت،برایتخمینتخلخلسازیایجادشرطدرمدلروشجدیدبااستفادهاز

دراینرویکردپسازبررسی.گرددمیمطرح،هایارائهشدهمدلوصحتنمودارگیریوبهبوددقت

برایجهتگزینشنگارهایمفیدشناسیزمین-خلخلونگارهایپتروفیزیکییامخزنیارتباطبینت

بااستفادهازروششبکهعصبیپیشخور،تخلخلماشینتخمینیبرایتولیدمدل،سازیفرآیندمدل

استفادهازبهینهکردنورودیسعیشدهاستدراینرهیافتگردید.ارائه(MLP) چندلایه ها،با

صحت،مارکوارت-مانندالگوریتملونبرگحلشبکهبرایآمدکارگرفتندانشکارساختارشبکهوبه

هاییازمخزنکهچاهتوانتخلخلرادرمکانهمچنینبااستفادهازاینروشمی.مدلافزایشیابد

درادامهمدلسهبعدیتخلخلمخزن وجودنداردیااطلاعاتکافیدردسترسنیستتعیینکنیم.

تهیهگردید.Petrelنیزبااستفادهازنرمافزار

نامهساختارپایان4-0

فصلتهیهوتنظیمشدهاست.فصلاولشاملمقدمه،تخلخلوعواملموثربرنامهدرپنجپایاناین

پیشرفتروشگیریتخلخل،هایاندازهروش،آن تخمینتخلخلهایبهروند در گرفتهشده وکار

نطقهموردمطالعهوهمچنیندادهواطلاعاتدرفصلدومبهمعرفیمروشواهدافتحقیقاست.

است.چاهدسترس اختصاصیافته روشدرها سوم روشفصل معرفی شامل تحقیق، هایشناسی

.آوردهشدهاستهااینروشاطلاعاتمربوطبهصبیوهایع،شبکهشبکهبیزیتحلیلچندمتغیره،

هاواطلاعاتدردسترسکهوهمچنیندادهنامههایمورداستفادهدراینپایاندرفصلچهارمروش

درفصلپنجم طورمفصلارائهگردیدهاست.ونتایجبهشد،استفادهانددرفصلقبلمعرفیگردیده

.رحوانجاماست،پرداختهشدهاستبهنتایجمطالعهوپیشنهاداتوکارهاییکهدرآیندهقابلط
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فصلدوم:

هایمورداستفادهمعرفیمنطقهموردمطالعهوداده
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مقدمه2-4

آغازگردیدهولیدرفلاتقارهایران،5712اوایلدههاکتشافمنابعهیدروکربوریدرخلیجفارساز

فعالیتآغ اکتشافیاز است.های بوده دهه این اواخر فارسبراساسدر خلیج در ایران قاره فلات

،سنگمخزنوسنگپوششبهپنجناحیهتقسیمشدهساختمانی،سنگمنشثای،هایچینهویژگی

.]01[است

منابعهیدروکربوریغنیشمالناحیهاول: نظر از .ترینناحیهاستغربخلیجفارساستکه

بیشتر اینناحیه سنگیسنگمخزندر ماسه نوم شاملسازندهایکژدمییااز غارو یابورگان،

هایآهکیبیشتردرسازندهایآسماری،وگدوانوزبیراست.سنگمخزنبخشماسهسنگیاهواز

میادین دارند. قرار فهلیان و بهرگانسر،داریان اسفندیار، ابوذر، میادین شامل ناحیه این در موجود

هایمتفرقهاست.،هندیجانوتعدادیچاهخارا،درود،سروش،فروزان،نوروز

شناسیهایزمینوبیداشتهودرراستایساختمانجن-هادراینناحیهروندشمالیطاقدیسبعضی

هایمتفاوتوبادامنهکمهادارایساختمان.بعضیطاقدیس)مانندمیادیننوروزودرود(اندعربستان

هستند)مانندمیادینابوذروسروش(.

هادراینناحیهروندطاقدیسسنگمخزندراینناحیهبیشترازنومکربناتهاست.ناحیهدوم:

-ت.حرکتنمکبراثرحرکتگنبدهاینمکیاستکهباسایرنقاطخلیجفارسوزاگرسمتفاوتاس

بخش در کاهشضخامت باعث طاقدیسها فوقانی موادهای مهاجرت و پوشش سنگ تضعیف ،

،اینحالتدرمیدانفارسیوجوددارد.شودیسطحیمیهاهیدروکربوربهقسمت

بزرگترینمخزنگازی گیرد.دربرمیقطررابلندیاینناحیهقسمتشمالیوشرقیناحیهسوم:

دراینناحیهقراردارد.میدانپارسجنوبی()دنیا

ناحیهبینبلندیقطروتنگههرمزقراردارد.سنگمخزناینناحیهکربناتهواینناحیهچهارم:

باشد.،داریانوبخشفوقانیسازندسورمه)عربزون(میبیشترازسازندهایسروا
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میپنجم:ناحیه بر در را کربناتهاینناحیهتنگههرمز مخازنآنبیشتر سازندهایگیرد. از و

سرواوداریانهستند.

رویمیدانی بر شمالمطالعهحاضر بهعلتمحرمانهواقعدر استکه خلیجفارسانجامشده

،نامهبودناطلاعاتنفتی،ازمشخصنمودنمحلدقیقمیدانمعذوریمواینمیدانرادراینپایان

(F) .نامگذاریمیکنیم.امادرحدامکان،مشخصاتمربوطهدرزیرآمدهاست

 این موقعیتجفصلدر به اکتشافو تاریخچه ساختمان،بهرهغرافیایی، شناسیزمینبرداریاز

پردازیم.میهایمورداستفادهمنطقهوداده

موردمطالعهموقعیتجغرافیاییمیدان2-2

اینمیداندرشمالدربخششمالیخلیجفارسونزدیکFمیدان بهساحلواقعگردیدهاست.

.باشدمیواقعگهسفیداهشهروجنوبغربمیادینتنگوورمیدانممیدانبهرگانسر،شرق

ازمیدانتاریخچهاکتشافوبهرهبرداری2-9

مجوزعملیاتاکتشافیدرمناطقونواحیمطابقتقسیماتپیشینکهبهمنظورواگذاریFمیدان

بودمخت بلوا،لفایرانصورتگرفته یکیاز محدوده  متعلقبهشرکتپیشینهایاکتشافیدر

SIRIPواقعدرناحیهیک(District I)(.0-0)شکلگرفتدرخلیجفارسقرارمی

میلادیعملیاتبرداشتلرزهنگاریدر5716درمقطعزمانیژانویهتامارسسالSIRIPشرکت

تفاسیرحاصلازاینبلوااکتشافی نمود. بهشرکتآمریکاییوسترنژئوفیزیکالواگذار دریاییرا

هایزمانیوعمقیبرایناحیهمذکورمنجربهشناساییهوهمچنینتهیهنقشایهایلرزهبرداشت

ساختمانیدیگر و ساختمانبهرگانسر به برآمدگیمرسوم به شمالشرقآنمرسوم گردید.Fدر

درخشکیدارایابهاممشخصنبودنوضعیتکنتورهایساختمانییللآنزمانبهددرFساختمان

اکتشافیشرکتبود. اولینچاه حفر سال(5-بهرگانسر)SIRIPپساز روی5717در میلادیبر

چگونگی نمودن روشن منظور به شرکت این بهرگانسر، درساختمان ساختمان ادامه و گسترش
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عملیاتبرداشتلرزهرداشتلرزهخشکیتصمیمبهعملیاتب ایدرخشکیدرایدرخشکینمود.

اکتبر7مورخه س59تا نوامبر عملیاتیبینGSIتوسطشرکتمیلادی5717ال محدوده در و

لامبرتصورتشرقیدرسیستممختصات5792222تا5701222شمالیو702222تا722222

درسنجیثقلعملیاتتوانبهگرفت.البتهازکارهایپیشینصورتگرفتهدراینناحیهازخشکیمی

اشارهنمود.Geophysical ProspectinCoشرکتمیلادیتوسط5716تا5719هایسال بااطلاعات.

-رداشتهمچنینبو میلادی(5717ایصورتگرفتهدرخشکی)هایلرزهبهدستآمدهازبرداشت

کمپانیتوسطSIRIPمحدودهاکتشافیتریبرروی،تفاسیردقیق5716ایدریاییدرسالهایلرزه

نتایجحاصلازاینتفاسیروتهیهنقشهعمقیوزمانیجدیدتروسترنژئوفیزیکال ،صورتپذیرفت.

،بهمنظوربررسیFوضعیتوشکلساختمانترنمود.باروشنشدنرامشخصFوضعیتساختمان

)زیرC،)آسماری(B)فارسیپایینی(،Aبهافقبهترتیبمرسوم4هاییبرایمیزانبستگی،نقشه

 و گردید.(کژدمی)Dبنگستان( تهیه ژئوفیزیکال وجودتوسطشرکتوسترن از اطمینان پساز

میلادی5706سال،سرانجامدربعدیتکمیلیبستگیدراینساختمانوهمچنینانجاممطالعات

اکتشافیربهحفاقدامSIRIPشرکت افقداریاننمود.F-1)اولینحلقهچاه تا آزمایشاتصورت(

هایبورگانسنگهایغار،آسماری،سرواوماسهفقاگرفتهبررویاینچاهوجودنفتوگازرابرای

اثباترسانیدکژدمی() چاهبه بهدنبالاینموفقیت، F-2هایو توسعهF-5تا هدفارزیابیو با

سال فاصل حد ترتیبدر به 5707هایمیدان بخشSIRIPتوسطشرکتمیلادی5792تا در

گردیدند حفاری دریا در واقع میدان .]00[جنوبی شکل شرکت5-0در اکتشافی بلوا موقعیت

SIRIP.نشاندادهشدهاست
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.]SIRIP]00.موقعیتبلوااکتشافیشرکت5-0شکل

 

چندسالبعد 0هایچاهسپسدر 9و دریاییاینمیدانبهترتیبدر حفرقسمتخشکیو

شدند. میF-6چاه باچاهی براینخستین که منظوررباشد به اینساختمان قسمتخشکی در

خامیبرنامهمیهایمخزنیقدیارزیابیافق گروه متعلقبه حفاریآنریزیتر به سپستصمیم و

 شد. بررسیپتانسیلهیدروکربوریافقگرفته حفاریاینچاه داریان،هایمخزنیخامی)هدفاز

دربخشخشکیاینساختمانمیباشد.ازاهداففرعیحفراینچاه،(بخشخلیجوبهویژهفهلیان

کژدمی(در)هایبخشبورگانسنگهایسرواوماسههیدروکربوریافقتوانبهارزیابیپتانسیلمی

 اینمیداناشارهنمود.

یشناسیساختمانزمین2-1

بهرگانسرواقع-جنوبیکهدرراستایبلندایقدیمینوروز-شمالی ساختمانیاستباروندFمیدان

بهدنبالتفاسیرخطوطلرزه -رسدگسلیباروندشمالشرقایصورتگرفتهبهنظرمیشدهاست.

تواندنبالهارادرخشکیمینمایدکهادامهآنهایغربیساختمانعبورمیغربازقسمتجنوب

 .]00[نمود
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هایمورداستفادهداده2-5

هایمورداستفادهدراینتحقیقشاملپارامترهایمشترادرمحدودهعمقیمخزنآسماریدرداده

UGCونقشهFچاهازمیدان9 هایمهماستفادهشدهدرایناطلاعاتودادهافقآسماریاست.

آمدهاست.5-0نامهدرجدولپایان



رهایزمینشناسیمنطقهمطالعاتیساختا2-0

چینشناسیساختارهایزمین ازجنوبایرانتحتتاثیر برخینواحیمتاثر در خوردگیزاگرسو

Fمیدانمتعلقبه،مخزنموجوددرسازندآسماریگنبدهاینمکیاست.ازآنجاییکهاینمطالعه

ازاینرودرادامهبهشرحسازندهایموجوددرمنطقهمطالعاتیازجدیددهدراموردارزیابیقرارمی

شود.بهقدیمپرداختهمی

سازندبختیاری2-0-4

از اینسازند شاملکنگلومراهایشمالاریدرهایبختیکوهنام استو شده اخذ شرقخوزستان

سنگبودهوبهحالتدگرشیبیرسوباتسریداراستکهبهطورمتناوبهمراهباماسهچرتآهکیو

هاهایموجوددرآنهاوداده:چاه5-0جدول

 F_7  F_6 F_5 F_4  F_3  F_2 F_1   هایموردمطالعهچاه 

              

  

نقاطمختصاتجغرافیایی
              DT 

ی
ها
گار

ن
ی
یک
یز
روف

پت
 

   

              NPHI 

              RHOB 

              DRHO 

              GR 

              LLD 

              CALIPER 

              PHIE 

              CALCITE 

              DOLOMIT 

              SWE 
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لندواقعدرشمالمسجدسلیمانگدارتیپآندرگیرد.مقطعمیفارسرادرلرستانوخوزستانفرا

اندازه گردواقطعمتراست.156آندرحدودضخامتگیریشدهاستو اینکنگلومرا، تسازنده

ایتیرههستندکهباسیمانیازآهکوهایقهوهواصولامتعلقبهکرتاسه،الیگوسنوچرتکروی

درسطحتماسزیریناینسازند،معمولاسازندآغاجاریبادگرشیبیزاویهاندرسبههمچسبیده .

فرسایشید یا میدار جوانیده سناینسازندپلیوسنپایانیو استشود. وسطحبالاییآنراتر

.]09[رسوباتآبرفتیپوشاندهاست

سازندلهبری2-0-2

درخوزستانانتخابومقطعنازاآندرتنگتوکابواقعدرشمالناماینبخشازناودیسلهبری

شناسیشاملوازلحاظسنگ5191ضخامتآنگیریشدهاست.اندازهشرقدامنهطاقدیسهفتکل

-هایمارنوماسهسنگوگچنیزدیدهمیکهدرآنلایهداراستهایهوازدهونرمگچسیلتستون

درسطحتماسسازندآغاجاریقرارداردهایقرمزهاومارنشود.سطحتماسزیرینآنبررویشیل

وازخوزستانقراردارد.سنبخشلهبریپلیوسناستفوقانیباسازندبختیاریبهحالتدگرشیب

-بهسمتشمالشرقوجنوبشرقباسازندآغاجاریبهتدریجوبهصورتبینانگشتیتبدیلمی

.]09[ شود

سازندآغاجاری2-0-9

ناماینسازندازمیداننفتیآغاجاریانتخابشدهاستومقطعتیپآندرطولجادهامیدیهکهبه

-مترمی0701گیریشدهاست.ضخامتاینسازندبهشود،اندازههاینفتیآغاجاریمنتهیمیچاه

هایگچ،ایخاکستری،رگهدارقهوههایآهکسنگشناسیشاملماسه.اینسازندازلحاظسنگرسد

استشیلمارن سیلتستون و مارنهایقرمز اینسازند، سطحتماسزیرین در هایخاکستریو.

سازندبختیاریبهحالتدگرشیبیهایسازندمیشانقراردارندودرسطحکآه تماسفوقانیآن،

 ].09[تعیینشدهاستقراردارد.سناینسازندمیوسنفوقانیتاپلیوسن
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سازندمیشان2-0-1

جنوبهایناماینسازندازروستایمیشاندرخوزستانگرفتهشدهاستومقاطعتیپآنازدامنه

متروازنظر952آندرمحلمقطعتیپگچسارانگرفتهشدهاستوضخامتغربیمیداننفتی

مترتناوبرسوباتهوازده047دارومارنخاکستریورتناوبآهکصدفمت05شناسیشاملسنگ

آهک و مقاومصدفمارنینرم سطحتماسزیرینایندار است. بهتر گچسازند ناگهانیبا هایطور

وماسهمارنصورتتدریجیشودوسطحتماسفوقانیآنبهمشخصمیگوریسازند هایسنگها

.]09[سازندمیوسنآغازیتامیانیاستآغاجاریاست.سناین

بخشگوری2-0-5

ناماینبخشازتنگهگوریانتخابشدهاستومقطعتیپآندردامنهجنوبیکوهگچودرشرق

متراستوازلحاظ6/550شهرلارقراردارد.ضخامتآنکیلومتریجنوبشرق06گنبدنمکیو

لایهدارهایفسیلشناسیشاملآهکسنگ درسطحتماسکرمرنگسختبا مارناست. هاییاز

هایهایقرمزرنگسازندگچسارانقرارداردوسطحتماسفوقانیآنبامارنهاوگچ،مارنزیرینآن

میش همسازند بطور اوایلمیوسنان سنآهکگوریمیوسنزیرینتا است. شده شیبپوشانیده

.]09[میانیمتغیراست

سازندگچساران2-0-0

اینسازنددرخوزستاندارای است. میداننفتیگچسارانانتخابشده اینسازنداز بخش9نام

هایضخیمشودوتناوبیازلایهسنگگفتهمیبهآنپوشمترکه0/00است.بخشیکباضخامت

رویسازندشیببرطورهمهایقیریاستوبههاینازاآهکیوگاهیهمراهباشیلانیدریتولایه

دارند ضخامتآسماریقرار با بخشدو سیالزیادینسبتبهسازندآسماریاست. دارایفشار و

دیدهلایهیازانیدریتوآهکنازاهایمتروشاملقشرضخیمنمکاستکهدرآنلایه1/550

تناوبیازوبخشفوقانیآنرامترکهبخشزیرینآنراانیدریت001بخشسهباضخامت.شودمی

-شامللایهمتر1/604دهد.بخشچهارباضخامتهاینازاآهکومارنتشکیلمیانیدریتولایه
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026باانیدریتاست.بخشپنجباضخامتهایضخیمنمکهمراهبامارنوآهکخاکستریهمراه

مارنمتروشاملتناوبیازانیدریت بخشششباضخامتهایقرمزتاخاکستریمیبا 096شود.

نمک520مترکه قسمتمیانیآنرا مارنقرمزوآهک، تناوبیازانیدریتبا ومترپایینیآنرا

9دهد.بخشتریرنگتشکیلمیسخاکهایقرمزیامارنمترفوقانیآنراانیدریتبا05انیدریتو

شودوتناوبیازانیدریتوشیببهوسیلهسازندمیشانپوشیدهمیطورهممتربه509باضخامت

.]09[ایاستمارنخاکستریوآهکماسه

سازندرازک2-0-7

کوهدردامنهشمالیدرناحیهفارسگرفتهشدهاستومقطعتیپآنناماینسازندازدهکدهرازا

ضخامتآندرمحلمقطعگیریشدهاست.کیلومتریجنوبشرقجهرماندازه42جهرمودرحدود

هایسیلتیقرمزتاسبزوخاکستریهمراهشناسیشاملمارنمتراستوازلحاظسنگ9/624تیپ

دآسماریوسطحتماسشود.سطحتماسزیریناینسازندباسازنسیلتیمیهکهایفرعیآلایهبا

میوسنآغازیوگسترشزیادیسازندبصورتتدریجیاست.سناینگچسارانفوقانیآنباسازند

.]09[داخلیدارددرناحیهفارس

سازندآسماری2-0-8

تنگگلترشدرشدهاستازکوهآسماریدرخوزستانگرفتهناماینسازند مقطعتیپآندر ،

متراستولیعمومااز054ضخامتآندرمقطعتیپآسماریانتخابشدهاست.غربیکوهجنوب

 تا متفاوت156چندمتر لحاظسنگشناسیشاملمتر از قهوهآسنگاست. تا ایرنگهککرم

اینسازنددرسطح ومارنتماسزیرینخودشیلاست. راها -شیبمیبطورهمهایسازندپابده

گیردودربخشیازلرستانبادگرشیبیرویسازندآهکیودولومیتیشهبازانقرارمیپوشاندامادر

درسطحتماسفوقانیسازندگیرد.سبهحالتدگرشیبیفرسایشیسازندجهرمرافرامینواحیفار

سازندرازاجانشینسازندگچسارانمیگچسارانقرارداردودرفارسداخلیهم سنکلیشود.

سازندآسماریشاملدوبخشماسهسازند میوسنآغازیاست. سنگیاهوازوآسماریالیگوسنتا
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همراهباایسنگآهکیگاهیآهکماسهسنگیاهوازازماسه.بخشماسهبخشانیدریتیکلهراست

چاه در آسماریرا سازند بخشقاعده استو شده منصوریکمیشیلساخته و اهواز هاینفتی

متراست.بخشانیدریتیکلهرکهمقطعتیپآن1/005د.درمقطعتیپضخامتآندهتشکیلمی

منطقهدر در اناراناستدارایلرستانو کوه نام لحاظسنگ557ضخامتایبه از استو -متر

مترژیپسضخیمودولایهنازاآهکی71مترمارنوآهکمارنی،02مترژیپس،1شاملشناسی

غربیلرستانگسترشخوبیدارد.فقطدرجنوبشود.اینبخشمی

درتماممنطقهزاگرسسازندآسماریازنظرجغ درهرکجاکهسازندآسماریدرزیررافیایی، ،

،بهعلتدرزوشکاففراوانوتخلخلزیاد،جدیدسازندگچسارانیاسازندمشابهآنقرارداشتهباشد

.]09[شودترینسنگمخزننفتمحسوبمی

میدان میانلایهغالباFسازندآسماریدر سنگآهکو دولومیت، هایشیلیتشکیلشدهاز

فضاهایخالیاینسازندبهخصوصدر باشد.ضخامتیهیدروکربنمیهایآهکیداراسنگاست.

ضخامتاینسازندازقسمتمیانیمترمتفاوتاست.500مترتا502شناسیاینسازندبینچینه

-سازندآسماریدارایبیشترینضخامتدرچاهیابد.بهسمتجنوبوغربمیدانکاهشمیمیدان

.]06[باشدمترمی502مترو500برابربهترتیبF-3ضخامتدرچاهوکمترینF-5وF-1های

زونکلی اینمیدانبهدو آسماریAآسماریمخزنآسماریدر براساسخواصمخزنیBو

BیکزونآبخیزاستوزونآسماریAزونآسماریاست.بندیشدههاتقسیماینزونمتفاوتدر

شدهخودازسهزونفرعیدیگرتشکیلBآسماریباشد.زونازشرایطمخزنیخوبیبرخوردارمی

عبارتندتوانازهمتفکیککرد.چهارزونآسماریرامیهابااستفادهازپاسخنگارگامااینزوناست.

:از

 آسماریA 

 آسماریB1 

 آسماریB2 
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 آسماریB3

Aآسماریزون

-هایپایینیدارایهیچبهبخشبودهونسبتآبخیزیکزونAهمانطورکهذکرشدزونآسماری

.یهتشکیلشدهاستلاشیلوآهکنازااینزونعمدتاازدولومیت،باشد.گونهشرایطمخزنینمی

وحجمهاییبامقاومتویژهپاییناستتخلخلموثراینزونپرازآببراساسمطالعاتپتروفیزیکی

باشد.خصوصدرقسمتغربیمیدانمحدودمیهیدروکربنآنبه

کهدرجنوبمیدانواقعاستو0متردرچاه00بین،متر04ضخامتمتوسطاینزونبرابر

.]06[باشدمی،واقعاستدرقسمتمیانیمیدانکه5متردرچاه1/00

 Bزونآسماری

.دولومیتعمدتادرهاینازاشیلیتشکیلشدهاستازدولومیت،سنگآهکومقداریلایهBزون

،شود.ضخامتمتوسطاینزوندرقسمتپایینیآندیدهمیقسمتبالاییاینزونوآهکعمدتا

شود:بهسهزونفرعیتقسیممیمتراست.اینلایهکربناته67

 B1زونآسماری

آهکمیانلایه دولومیت، از شیلاینزونعمدتا ایو است. تشکیلشده هایدادههاینازالایه

باشد.اشبامدهدفضاهایخالیموجوددراینلایهکربناتهشاملهیدروکربنمیپتروفیزیکینشانمی

ترینعاملبرایتفکیکایندومنطقهازواینمهماستAماریترازآسآبدراینزونبسیارپایین

.]06[باشدهممی

متراست.B1،57طآسماریضخامتمتوس

 B2آسماریزون

استB2زونآسماری سنگآهکتشکیلشده دولومیتو آهکاز مقدار این. بهدر زونهرچه

غربمیسمت اینقسمتحجمیابد.افزایشمیرویمجنوبو تخلخلدر قسمتشیلو از کمتر

.]06[متراست40،ضخامتمتوسطاینزونوبالاییاست
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B3آسماریزون

داده اساس بر است. شده تشکیل تمیز آهک سنگ و دولومیت از عمده طور به زون هایاین

میانگینناحیهبیشترازقسمتپتروفیزیکیتخلخلاین ضخامتاینهایبالاییارزیابیشدهاست.

.]06[متراست09زون

B1،B2مقایسهلیتولوژیبینآسماری ،B3دهدکهدراینمناطقابتداآهکنهشتهشدهمینشان

ومقدارB1سپسفرآینددولومیتیشدنباعثبهوجودآمدنمقدارزیادیدولومیتدرزوناستو

B2درزوندولومیتکمی رخB3ازبیشترB2وB1مقداردولومیتیشدندرقسمتشدهاست.

.]06 [دادهاست

می شیلمخزنآسماریرا با سازندجهرم راحتیاز قسمتتحتانیتوانبه مخزنیدر هایغیر

تفکیککرد.

سازندپابده2-0-3

درتنگپابدهدرجنوبکوهپابدهدرخوزستانگرفتهشدهاستومقطعتیپآنناماینسازنداز

متراست1/976گیریشدهاستوضخامتآنکوهپابدهواقعدرشمالمیداننفتیلالیاندازهشرق

متر94هاینازکیازآهک،بالایههایهمراههاومارنمتربخششیلارغوانیباشیل542وشامل

هایمتربخششیل0/60تی،هایچرمتربخشآهکرسیباندول0/40هکرسی،آبخششیلیبا

لایه با هایآتیره و قاعده در آ1/416هکیپراکنده بخشفوقانیبا باهایرسینازاهکمتر لایه

سازند سطحتماسزیرینآنبا مارنیگورپیهمتناوبیازشیلاست. شیباستوتماسشیلیو

سازندآسماریگاهیبصورت سنگاهیبادگرشیبیمیشیبوتدریجیوهمفوقانیآنرا پوشاند.

.]09[اینسازندپالئوسنتامیوسناست

سازندجهرم2-0-46

مقطعتیپآندرتنگآبدردامنهشدهاستوناماینسازندازکوهجهرمدرناحیهفارسانتخاب

ایهایقهوهمتردولومیت01شناسیشاملازلحاظسنگگیریشدهاستوشمالکوهجهرماندازه



07 

 

رنگ دولومیت1/505، نازاهایمتر لایه تا و متوسط آهک1/069لایه با فوقانی بخش متر

آندرمحلمقطعتیپباسازندساچونهایفراواناست.سطحتماسزیریندولومیتیبامیکروفسیل

فرسایشیاست.سنایننباسازندآسماریازنومدگرشیبیوسطحتماسفوقانیآشیباستهم

.]09[سازندپالئوسنتاائوسنپسیناست

سازندگورپی2-0-44

لالیدرغربیکوهپابدهدرشمالمیداننفتیاینسازنددرتنگپابده،دردامنهجنوبمقطعنمونه

ازنظرلیتولوژیشاملمارنمترمی012گیریشدهوضخامتآنخوزستاناندازه یهایتیرهباشد.

کنتاکتزیرینسازند در کمیآهکمارنیخاکستریرنگاست. شیلو آبی، خاکستریمایلبه

دارهوازدهمشخصاستخفیفیوجودداردکهباسطحآهنگورپیباسازندایلامدگرشیبیفرسایشی

باشد نداشته وجود ایلام سازند که مناطقی در بررویو رسوبمشخصی انفصال با گورپی سازند

میسروا قرار بعضینواحیماستریشینتعیینگیرد. در و سناینسازندسانتونینگزارششده

.]09[گردیدهاست

سازندایلام2-0-42

شمال انتهای در ایلام سازند مقطع است.محل شده انتخاب ایلام کبیرکوه دوغربی ایلام سازند

-رخسارهدیگریرخسارهمتفاوتدارد،یکیرخسارهپلاژیکنسبتاعمیقکهدرلرستانوجودداردو

572دارایهایپلاژیکدرمقطعنمونهکهدرخوزستانوفارسگسترشدارد.رخسارهعمقهایکم

بندیمنظمرنگبالایهخاکستریریزهایرسیدانهمترضخامتبودهوازنظرلیتولوژیشاملآهک

هایکمعمقازنظرشود.رخسارههایسیاهرنگهمدیدهمیهاینازکیازشیلنلایهاستودرآ

هایمشابهرخسارهپلاژیکتشکیلشدهایودربسیاریمواردازآهکهایقلوهلیتولوژیشاملآهک

.]09[سانتونینتاکامپانینتعیینشدهاستاست.سنهردورخساره

سروکسازند2-0-49
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هودارایدورخساره،درکوهبنگستاندرمنطقهخوزستانانتخابشدناماینسازندازتنگسروا

کهبقایایرودیستومتردرمقطعنمونه605عمقبهضخامتباشد،یکیرخسارهکممشخصمی

آهکشکم شامل دیگر رخساره و دارد رنگاستنازادانههایلایهپایان تیره و اعماقریز در که

شود.سنرخسارهکمعمقدربینیپلاژیکهمیافتمیهایذرهبیشتریتشکیلشدهودرآنفسیل

].09[باشدسازندسرواسنومانینوبرایرخسارهعمیقآلبینتاتورونینمی

سازندکژدمی2-0-41

هبخشاصلیتشکیلشدهاستکهعبارتندطورکلیدرناحیهشمالیخلیجفارساینسازندازسبه

آهکسنگوسنگماسههاینازکیازهایشیلیوآهکرسیولایهبخشفوقانیکهشامللایه از:

بخشماسهمی یا بخشتحتانی گسترشخوبیباشد. فارساز خلیج شمال در که بورگان سنگی

باشد.هیدروکربنمیبرخورداربودهودارایتخلخلونفوذپذیریبالاجهتتجمع

کژدمیبالایی

هاینازکیازهابالایههایرسینرمتاسختتیرهتاخاکستریتیرهومارنوشیلشاملسنگ

باشد.سستمیماسهسنگ

سنگیبورگانبخشماسه

شود،شاملدمینیزشناختهمیکهبهعنوانبخشتحتانیسازندکژسنگیبورگانهایماسهلایه

Aسهبخش ،B ماسهBسنگیبخشماسهباشند.میCو یزمیسنگاصلینرا هایلایهنامند.

شوند.نازاشیلوسنگآهکرسیمجزامیهایتوسطتناوبیازلایه،CوA،Bسنگیماسه

 Aایبورگانبخشماسه

رنگشاملماسه جورشدگیخوببه با تمیز قهوهسنگنسبتا نازکیازکرم لایه همراه ایبه

ازنظربافتی،ماسه ها،ریزدانهتامتوسط،کمیگردشدهوسستتاسیلتباسیمانرسیاست.

خوبسیمانشده،هستند.
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 (Bسنگاصلی)بورگانماسه

بابافتریزدانهتامتوسط)گاهیدرشتایتیرهزیتیقهوههایکوارتسنگاینبخششاملماسه

می متوسط تا خوب گردشدگی و دانه( شیلباشد. قهوههمچنین رسی و صمغی تیرههای ای

.شودهادیدهمیدربینماسهسنگبصورتمیانلایه

 Cماسهسنگبورگان

باشد.نازاماسهوسیلتستونمیهایاینبخشحاویشیلبامیانلایه

مقطعنمونهاینسازنددرتنگگورگوداواقعدرجنوبغربیدامنهکوهمیش،شمالگچساران،

ازهاند آن مقطع ضخامت است. شده اخذ کژدمی قلعه از آن نام و نظر002گیری از و متر

هاییازآهکرسیتیرهرنگومارناست.تیرهرنگوواجدلایههایقیریلیتولوژیشاملشیل

مناطققرمزوقاعدهآنمتر01اینسازندعموماگلوکونیوجوددارد،ولیدرمتراول522در

مقداریرسوبقرمزرنگشود.درحدبینسازندکژدمیوسازندداریانهمدیدهمیاکسیدشده

سازندکژدمیبطورایازکمشدنعمقرسوباتیاانفصالکوتاهمدتاست.وجودداردکهنشانه

آهکهم وسیله میشیببه پوشیده تدریجی تغییرات حالت سروابه سازند ازنظرهای شود.

سنسازندکژدمیسازندکژدمیدرتمامخوزستانوفارسدیدهمی،گسترشجغرافیایی شود.

.]09[باشدعموماآلبینتاسنومانینزیرینمی

مخزنماسه  بدونایدو سازندکژدمیهستند، بخشیاز که بورگان، یعنیکژدمیبالاییو

شعیبایبالاییوبایکدگرشیبیبررویسازند(سروازیرین)دگرشیبیدرزیرسازندمادود

ازرویلاشاملماسهنازابخشکژدمیبالاییاند.قرارگرفته یهمتخلخلوحاوینفتبودهو

بهنظرمیهایمربوطبهاینلایهبدستآمدهاستاطلاعاتیکهتوسطمغزه رسدکهاینلایه،

ننفتیخوبیباشد.زتواندمخمی
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سازندداریان2-0-45

این کوهمقطعنمونه شمال سازنددر داریانواقعدر شمالدهکده شرقشیرازگدوانواقعدر

آهکاندازه شامل لیتولوژی نظر از است. شده ضخیمگیری اهای رنگربیتولینولایه به دار

سازندداریانبرروی051نمونهباشد.ضخامتآندرمقطعایمیخاکستریتاقهوه متراست.

شیبقرارداردودربالایآنسازندکژدمیبهبطورهمدهسازندگدوانهایهوازهاومارنشیل

.]09[شیبوجوددارد.سناینسازندآپسینتعیینشدهاستحالتهم

سازندگدوان2-0-40

هایرسیشناسیسازندعمدتاشاملسنگآهکودرصدناچیزیآهکدولومیتیوکانیسنگ

اینسازنددارایفواصلیمی استکهحاویهیدروکربوربودهامادرصداشبامآبآنبالاباشد.

درصد522تا92درصدواشبامآباز02حدودمتخلخلهایمتوسطتخلخلدرلایهباشد،می

.]09[متغیراست

سازندفهلیان2-0-47

سازند کانیاین کمی درصد آهک، سنگ است.از شده ساخته آهکدولومیتی و رسی های

خیزدرصدوآب522تا92آبازدرصد،اشبام02تا51تخلخلدراینسازندحدودتغییرات

.]09[باشدمی

سازندهیث2-0-48

انیدریت از عمدتا بینلایهاینسازند در است. دولومیتآهکیتشکیلشده دولومیتو های،

متوسطهایکربناتهباضخامتانیدریتیمیانلایه تخلخلاینلایهدرهایمختلفوجوددارند.

درصدمتغیربودهوفاقدپتانسیلهیدروکربوریاست522تا12بازدرصدواشبامآ51حدود

]09[.
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سازندسورمه2-0-43

آهکسنگ دولومیت، آهک، شامل کلی بطور سازند این دولومیتشناسی دولومیتی، هایهای

.]09[باشدهاینازالایهمیانیدریتی،انیدریت،رسوشیل

سازندنیریز2-0-26

-هاییازآهکهایآهکیتامارنی،دولومیتومیانلایهشناسیاینسازندمجموعاازرسسنگ

.]09[هایدولومیتیتشکیلیافتهاست

سازنددشتک2-0-24

هایتبخیریوکربناتهاستکهدرطورعمدهشاملتناوبیازسنگدشتکبهشناسیسازندسنگ

.]09[ییازرس،شیلومارنقرارداردهاهالایهبینآن

سازندکنگان2-0-22

هایانیدریتیهاییازانیدریتودولومیتهایرسیوشیلی،آهکبههمراهلایهازدولومیت،لایه

.]09[تشکیلیافتهاست

سازنددالان2-0-29

هایاصلیانیدریتیباشد.لایهاینسازندمتشکلازدولومیت،آهکومقادیرکمتریانیدریتمی

بهصورتپراکندهدرطولسازندوجوددارندتقریبادربخشمیانیوهمچنینبهمیزانکمتری

.]09[شودهایرسینیزدرسرتاسرسازنددیدهمیکمیازکانیدرصدهای

دهد.نشانمیراسازندهایمختلفدرمنطقهزاگرس0-0شکل
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هایتحلیلچندمتغیرهروش9-4

فراهممیروش درتحلیلدادههایآماریچندمتغیرهامکانتحلیلهمزمانچندمتغیررا هاکنند.

یابد،مثلادرمسایلاکتشافیبایکافزایشمیزمانیکهتعدادمتغیرهابهبیشازدویاسهمتغیر

هایچندمتغیرهمواجههستیمکهبررسیروابطبینآنهاصرفاازطریقتحلیل12ویا52،02فضای

.]07[باشدمتغیرهمیسرمی

-هامیباشدکهازجملهآنهاموجودمیدادههایمتعددومتنوعیدرتحلیلچندمتغیرهروش

دراشارهنمود....هایاصلیوای،تحلیلمولفهنوابستگیدومتغیره،تحلیلخوشهبررسیمیزاتوانبه

هاییکارتباطبینمتغیرهایمختلفنمونههاوهاسعیبرآناستتابراساستحلیلدادهاینروش

.]02[دستهدادهبدستآمدهازمنطقه،روابطژنتیکیبینمتغیرهاراموردارزیابیقرارداد

ماتریسضریبهمبستگی9-4-4

گیریقدرتودرجهیکرابطهخطیبیندومتغیرایاستکهجهتاندازه،آماره5ضریبهمبستگی

می کار گونهبه اینضریببه مقادیریبینایتعریفشدهرود. تا5استکه گیرد.میدربررا-5+

ییکمتغیردیگربهطوریکمتغیرراازرودهدکهبتوانمقدارزمانیضریبهمبستگیکاملرخمی

بود.خواهد-5+یا5بینیکرد.دراینحالتضریبهمبستگیپیرسوندقیقپیش

تراستومقدارترباشد،رابطهقویابربیضیشکلپراکندگینقاطباریکردرسایرموارد،هرچقد

بزرگ مطلقضریبهمبستگیپیرسون رابطهقدر هنگامیکه ندارد،تراست. وجود ایبیندومتغیر

 دایرهپراکنشآننمودار یکابر تقریبا میها شکل حالتضریبای دراین خطیشود. همبستگی

هابهدومتغیرهدادهمهمتریننتایجحاصلازتحلیلهمبستگی [.05شد]پیرسونتقریباصفرخواهد

 :قرارزیراست

.صورتیکتابعازچندمتغیرمستقلهابهخلاصهکردنحجمزیادیازدادهالف(

                                                 
1
 correlation coefficient 
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تدرافرآیندمربوطبهپدیدهموردبررسی،بهعنوانمثالمیزانبلوغهیدروکربنبهصورب(

.تابعیازسن،عمق،درجهحرارت

اندازهتخمینکمیتج( که هایی یا و مشکل آنها بالاییگیری با استولیدارایخطا مرتبط

محاسبهتوانبهانمثالمیگیریآنهاسادهوکمخطااست.بهعنواندازههایدیگریاستکهکمیت

.]02[پیماییاشارهنمودهایچاهیلاگتخلخلازرو

باشدکهدرایندویمتغیرهامیبهماتریسضریبهمبستگی،ماتریسیاستکهشاملهمبستگیدو

.تشکیلشدهاست52*52ماتریسازیکپژوهش

4هایاصلیتحلیلمولفهروش9-4-2
 

مولفهتحلیل آنچندآماریهایروشجملهازفاکتوریهایاصلیو هدفاولیه استکه متغیره

واریانس ماتریس ساختار مجموعه-تفسیر دادهکوواریانس از است.یهاای متغیره ارزیابیچند

تغییراتمتغیرها(درتحلیلهایمختلف)برحسبهمبستگیبینمتغیرهاوتعیینهمبستگینمونه

دهدتادستمیهایبمقایسه،ایننومازتجزیهوتحلیلهایاصلیموردبررسیقرارمیگیرد.مولفه

آن بر تکیه پارامتر،با همبستگی متغیرهایروابط مشدادهدر صخها و بودگردد خواهد قادر

صلیمتغیرهایا در شهاییکپدیدهتحلیلدادهموجود وکندناساییرا اولویتآنها را توجیهدر

)تفسیرکلیهپدیدهورخدادهایتاثیرگذاربرمنطقهموردمطالعهیانمونهبرداریمیزانواریانسکلی

دهد.شانننمودارهاجداولوبدرقالشده(محاسبهکندو

هاحتیبهتعدادیازعاملبهیکعاملویژهیاازمتغیرهادربسیاریازمواردتعدادیازآنجائیکه 

وتفسیرتعبیربراساسبررسیسادهعواملمیسرنبوده،بههمیندلیلکارمسئلهبستگیدارندواین

خام)غیرچرخشی(یهامؤلفههتکشدابایستیمدنظردرضمنمیگردد.مشکلروبرومیعواملبا

نشاندهندتوانندتمامیتغییرپذیریواقعیجامعهرانمی روش. اینرو باشدکهمیهاییموجوداز

آنهاهدباعثتعبیرسایاارتباطبینعواملبدونتغییرمیزاناشترااواملنمودهودورانعاقدامبه

                                                 
1
 PCA 
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تابعمشخصیچرخشدادهشوندتامعتبرترینخامبایستیتحتیهامؤلفهها.دراینروششوندمی

.]00[ یدواریانسبرایجامعهعمومیبدستآ

بررسی شدههایدر توابعانجام از بیشتر میوریمکس آنالیزشوداستفاده در غالب روش که

-صفربهستونیاوشمقادیریبهنسبتبزرگ)ازنظرقدرمطلق(راینهااست.همبستگیبرایداده

اختصاصمیهایماتریسضرایبعامل میها نتیجهعواملیایجاد یدهددر گرددکه بهشدتً هبا

هاخواهدترشدنتغییرعاملاینامرسببساده،هستندهاازآنمتغیرهابستگیدارندویامستقل

شد آیمؤلفهو می بدست ترتیب بدین که جدیدی یافته چرخش برایمؤلفهد،نهای اصلی های

.]00[ باشندیمحاسبهامتیازاتم

ایروشتحلیلخوشه9-4-9

استکههدفآنتفسیرساختار ایروابطژنتیکیچندمتغیره،آنالیزخوشههایآنالیزیکیازروش

دادهکوواریانسمجموعه–ماتریسواریانس از میای متغیره شیوههایچند از برخی در هایباشد.

تشابه عدم یا )فواصلاقلیدوسیتشابه متغیره ماتریسضرایبهمبستگیدو محاسباتیاینروش،

عبارتاستازقراربندیخوشه.[00]وبهدومتغیرها(مبنایکارقرارمیگیردمحاسبهشدهبراید

درداخلگروهدادننمونه بهطوریکهروابطبینگروههایها هامشخصباشد.کموبیشهمگن،

هاترمتغیرهاویانمونهبندیهرچهمناسبایدستیافتنبهملاکیبرایطبقههدفازتحلیلخوشه

ایگروهیاست.تحلیلخوشهگروهیواختلافهرچهبیشتربینبراساستشابههرچهبیشتردرون

برقراریارتباطبینمجموعه بهشناختیکمدلفرضیبینبا ایازمتغیرهایبهظاهربیارتباط،

[.02]پردازدآنهااقدامکردهوبهکاهشابعادمتغیرهامی

 گردد.مبرایمتغیرهایمختلفرسممیوگراربهصورتدندایخوشهآنالیزنتایجبهطورمعمول
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4شبکهبیزین9-2

شبکهبیزینمرورادبیات9-2-4

،5760پیرلدرسال.استمورداستفادهقرارگرفتهمفهومشبکهبیزیابتدادرعلومبرقوکامپیوتر

کردهوروششبکهبیزیاستفادهازجملهاولینکسانیبودندکهاز5770کوپروهرسویتدرسال

.] 01و04[انددهآنرابهصورتروشنوکاربردیمعرفیکر

مدتیبعداینروشدرگسترهوسیعیازعلوممورداستفادهقرارگرفت.مارکزوهمکاراندرسال

همکاراندر.خورو[00]اندهااستفادهکردهازشبکهبیزیدربرآوردقابلیتاطمینانسیستم0227

اندکهپسازمقایسهایساختهشبکهبیزیمختلفبرایتشخیصحملاتشبکه،سهنوم0227سال

شبکهبیزی.[09]باشندهادارایعملکردیکسانمیبهایننتیجهرسیدندکههرسهنومازاینشبکه

برخیزمینه مانندپیشهمچنیندر بازارسهامموردهایدیگر گرفتهبینیقیمتدر قرار -استفاده

.[06]است

است.براساساطلاعاتبهدستچندسالیاستکهشبکهبیزیدرمطالعاتعلومزمینواردشده

هایعلومزمین،رشتهسنجشازراهدوربیشترازبقیهآمدهازسایتاسکاپوس،ازبینتمامیرشته

است. هاازروششبکهبیزیبهرهبردهرشته

هایاحتمالاتیمورداستفادهقرارگرفتهاست.شبکهبیزیبرایشرایطووضعیتدرصنعتنفت

پژوهش آنبرایمانیتورکردنسیستماستفادهشدههایپایینبهعنوانمثالدر استدستینفتاز

ازاینروشدرافزایشایمنیابزاردقیقوکاهشریسکدرانتخابمحل0220کناندرسال.[07]

[.42]استفادهکردههااستچاه

پژوهش یامیوهمکاراندرسالدر اینروشدرصنعت0250و0252هایهایبالادستی، از

تعدادزیادیازمحققانازشبکهبیزیدربحث0255درسال.]40و45[اندحفاریاستفادهکرده

برایافزایش0255ظرافتوهمکاراندرسال.]41و40،44 [اندتطبیقتاریخاستفادهکرده تولیدو

                                                 
1
 Bayesian Network 



42 

 

نفت چاه5بازیافت کردههاز روشاستفاده این از نفتی پژوهش[40]اندای از تعدادی مورد. در ها

استفادهازشبکهبیزیدرمطالعاتبالادستینفتوجودداردکهبهطورخاصبهاستفادهازشبکه

علاوه.]47و49،46[استهایزمینشناسیپرداختهبینویژگیبیزیدرمطالعهروابطووابستگی

برای روش این از که دارد وجود بیزی شبکه از استفاده پژوهشدر دو نگارهایبرآن شناسایی

هااستفادهشدهاست.کهبراساسنتایجمطالعهاول،درتعیینزونتولیددربینچاهپتروفیزیکیمهم

اند.براساسنتایجحاصلازبهعنوانموثرترینپارامترهاشناختهشدهLLDونگارLLD/LLSنسبت

-هابرایارزیابیزونتولیدشناختهشدهترینویژگیمتغیرهایتخلخلواشبامآب،مهم مطالعهدوم

 .]15و12[اند

توسعهدهدکهاستفادهازشبکهبیزیدرصنعتنفتدرحالمرورمطالعاتانجامشدهنشانمی

شبکهبیزیبرگیرد.استوبهعنوانیکابزارمطالعاتیدرتحقیقاتاکتشافیمورداستفادهقرارمی

-ایازمتغیرهارانشانمیهایمیانمجموعهپایهقانونبیزبناشدهاستومدلیاستکهوابستگی

تعاریفیفاینمدلبهذکرقبلازتعرباهمدرارتباطهستند.اییساختاریشبکهوسیله کهبهدهد

 دازیم.پرپایهمی

احتمالاتفیزیکیوبیزی9-2-2

بیزیممکناست توسطشبکه دستآمده بیزیباشند.احتمالاتبه شبکههنگامیفیزیکییا که

احتمالاتبیزیخواهندبودوهنگامیبابیزیتنها کهیادگیریاینشبکهدانشقبلیساختهشود،

دراینفصل،روششبکهبیزیرابا.]10[درد،ایناحتمالاترافیزیکیگوینصورتپذیهاتوسطداده

 استفادهازاحتمالاتفیزیکیموردمطالعهقرارخواهیمداد.

 

 

 



                                                 
1
 EOR 
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مدلگرافیکی9-2-9

بادرنظرهایگرافیکی،فهماستقلالشرطیبراییکمجموعهازمتغیرهالازماست.برایدرامدل

مستقلگوینداگرتوزیعاحتمالتوام باشرطرا و متغیرهای،     متغیرتصادفی0گرفتن

 ]10[نوشت:زیرضربدومولفهتجزیهشدهحاصلرابتوانبصورت بهشرط و 

     |        |       |                                                                            (0-5)  

   

.است5-0 شکلنمودارگرافیکیآنبصورتدادهونمایش |   ایناستقلالرابانماد



تعریفمدل مدلگرافیکیمیهایحالبه توانندهاییهستندکهمیهایگرافیکیمدلپردازیم.

داروچ، یکگرافمشخصشوند. در متغیرها میان شرطی استقلال روابط طریق از مستقیم بطور

ازمفهومگرافومدل5762درسال5لاریزنواسپید استفاده هایگرافیکیرامدل،هایآماریبا

.]10[ارائهدادند

0هاکهساختارآنشاملتعدادمتناهیازرئوسیاگرهدهندنشانمی   𝑉   رابانمادگراف

رئوسباشدمی این مجموعه . که هستند متغیرها راهمان 𝑉با داده نشان ونشان دهندهنیز

متغیربرویهرباشد.بطورکلی،تاثیرعلتومعلولیداربینمتغیرهامیجهت0هایایازیالمجموعه

                                                 
1
Darroch Lauritzen Speed  

2
 Node 

3
 Edge 


 |   گرافمستقلشرطی:5-0شکل
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 بوسیله دیگر صورتمیهایجهتیالمتغیر گرافغیرجهتاینمونه0-0شکلگیرد.دار واز دار

.هستندAعلتیبرایcوxدار،دهدکهدرگرافجهترانشانمیدارجهت

 



داریازیالجهتاهابدهیماگرآننمایشمی   رابصورتگوئیموآن گره5رااولیا گره

XبهY،مبینبطورکلی،مدلگرافیکی.                      :یعنیمتصلشدهباشند

.شودتوسطیکگرافبیانمیآنباشدکهقوانیناستقلالشرطیهایاحتمالمیایازتوزیعخانواده

2مدلگرافیکیبازگشتی9-2-1

اهمیتبرایپیشمدل عنوانابزاریبا دادههایگرافیکیبازگشتیبه گرفتهبینیدر نظر کاویدر

گرافجهتمی به نیاز بازگشتی، مدل برایمشخصکردنهر روابطعلتوشوند. داریداریمکه

باتوجهآندهد.بهمحضاینکهاینگرافمشخصشد،توزیعاحتمالمعلولیمیانمتغیرهارانشان

مجموعه داشتن متغیرهایبه از شد            ای خواهد با]14[محاسبه قانون. به توجه

 :زنجیریاحتمالداریم

                     |                        

باشد:بصورتزیرمی            کهدرمعادلهبالا

                   |                         

 خواهیمداشت:یندفوقآباتکرارفر

                 ∏     |          
 
                                                      (0-0)  

                                                 
1
 Parents 

2
 Recursive graphical models 

 
.]10[)گرافسمتچپ(دارگرافجهتو)گرافسمتراست(دارگرافغیرجهت ایازنمونه:0-0شکل



40 

 

 هر برای مجموعه  حال زیر ، بصورت               ای بطوریکه، و  داریم

.اندمستقلشرطیدادهشده،  باتوجهبه              



داریم:         بنابراینبرایهر

    |               |                                                                                                (0-0)  

داریم:0-0و0-0باادغام 

           ∏     |   
 
                                                                                              (0-4)  

باشد.بنابراینتوزیعهامیدهندهاولیایگرهنشان  گره(و کهدرآنبهتعدادمتغیرهاگرهداریم)

گویندکه5موضعیعباراتاحتمالات باشد.بهآنازعباراتمیایدنبالهبصورتضرب،متغیر توام

وابستگیمتغیرهریکازآن -نسبتبهمتغیرهایتوضیحیوابستهبهآن،کهاولیایآنمی  ها،

امهبرایپرداختنباشدکهدراددارمیگرافیبدوندوروجهت،دهد.شبکهبیزیرانشانمی،باشند

دارهستیم.دورجهتبهاینمدلنیازبهبیانتعریفگرافبدون

،باهمدرارتباطنباشندونتوانراهیدرگرافهابصورتحلقهگویندکهگره0دورگرافیرابدون

بازگشت بههمانگره یکگره شروماز کردکهبا ]10[پیدا . ادامه دارگرافیجهت،0-0شکلدر

هاییکهدریالباشدوهامیدهندهبینگرههایارتباطها،خطیالدهدکهدرآننشانمیدوررابدون

شوند.میمشخصاندتوسطاستقلالشرطیبینآنهاگرافبینمتغیرهارسمنشده


.]10[داردورجهتبدونایازگرافنمونه:0-0شکل



                                                 
1
 Local probability 

2
 Acyclic graph 
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آنجائیکهشودشاهدهمیم0-0طورکهدرشکلهمان یبرایاتصالندارندپسیال 𝑉و 𝑉از

هاوجودندارد.اندووابستگیبینآنتواننتیجهگرفتازهممستقلمی

،مدلبازگشتیزیرراداریم:0-0باتوجهبهشکل

  𝑉  𝑉  𝑉  𝑉     𝑉    𝑉 |𝑉    𝑉 |𝑉  𝑉    𝑉 |𝑉                                                  (0-1)  

معادلهبالامشاهدهمیهمان اولیایطورکهاز براساسارتباطشانبا استقلالشرطیمتغیرها شود،

ایاولیانداشتهباشددیگرشودودرصورتیکهگرهاندبیانمیایکهبهآنمتصلشدههاویاگرهآن

. 𝑉شود،مانندگرهنمیبصورتشرطیبیان

مزیتمدلبازگشتی9-2-5

هایمدلشودوداربیانمیکهبهسادگیبراساسمدلگرافیکیجهتمزیتمدلبازگشتیایناست

باعثکاهشبعدمیوضعیم و مدلبسیاریتبدیلشده برنامههایگرافیکیجهتشود. در هایدار

-باشد.شبکهبیزیمیهاشبکهبیزیمیترینآنشناختهشودکهکاربردیهوشمصنوعیاستفادهمی

طبقه از روشی عنوان به میانتواند شرطی وابستگی ارتباط آن در که شود برده نام بیزی بندی

.]14[شودداریمشخصمیمتغیرهایتوضیحیبوسیلهگرافجهت

تعریفشبکهبیزی9-2-0

وابستگی بیزیمدلیاز میانمجموعهشبکه نشانمیایها را متغیرها بوسیلهساختاریاز دهدکه

ایازاحتمالاتشرطیدراینگرافهرنودبوسیلهمجموعه[.11ایباهمدرارتباطهستند]شبکه

  کهبانودخاصیارتباطدادهشدهواستمتغیری  شوندکهدرآندادهمیارتباط   |    

مجموعه در اولیاها از میای از10باشد]گراف متناهی مجموعه دارای متغیر هر بیزی شبکه در .]

باشندوباهرمتغیریکمجموعهازجدولاحتمالشرطیارتباطدادهدوناسازگارمیبههایدوحالت

ازییتوپولوژ:یادگیریساختاری،کهکردتوانبهدوبخشتقسیمشود.یادگیریشبکهبیزیرامیمی

 کهبرایمحاسبهپارامترهایاهماناحتمالاتشرطیباویادگیریپارامتریکندعیینمیتشبکهرا

می بکار آمده بدست شبکه ساختار به روشتوجه در طبقهرود. دادنهای اختصاص برای بندی
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هبیزینیزبایستاحتمالپسینآنرامحاسبهکرد.درروششبکمشاهداتبهکلاسموردنظر،می

باتوجهشود،احتمالاتپسینارائهمیوباتوجهبهساختاریکهازشبکهبیزیاستنصورتهمیبه

بیزیمحاسبهمیبهتوزیعاحتمالتوام مدلشبکه بنابراینمهمشوددر ارائهمدل. ترینبخشدر

فرآیند0-4شکلباشد.شبکهبیزی،بدستآوردنساختارگرافیکیمناسببرایمتغیرهایمدلمی

دهد.شبکهبیزیرانشانمی



گمشدهنباشد(هایآنکامل)یعنیدارایدادهکهدادهدرحالتیدراینمطالعه،مدلشبکهبیزی

:پردازیممیمدررابطهبااینبحثهایلازگذاریابتدابهعلامت.میشودبررسی

 
ارائهمعیاریبرایانتخابساختار

 مناسب



 














 










 ]10[ساختاریازمدلشبکهبیزی:4-0شکل

احتمالپسینمحاسبه

مشاهداتنسبتبهکلاسمورد

 نظر

محاسبهتوزیعاحتمالتوامبا

ساختارگرافیکیوتوجهبه

 برآوردپارامترها

برایپیداK2بیانالگوریتم

کردنساختارگرافیکی

ارائهساختار

 گرافیکی
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ایازمجموعهوهایمتغیرحالتیابهعنوانمقادیر        بهعنوانمتغیرو        اگر

 صورتمشاهدات                  به ازباشد، مجموعه یک برای بیزی شبکه

:استشاملدومولفه        متغیرهای

شوند.مستقلشرطیازمتغیرهانمایشدادهمی(:کهدرآنمجموعهSساختارشبکه) (5

 .استدهشدهبوسیلههرمتغیر:کهتوزیعاحتمالمحلیارتباطداPمجموعه (0

-جهتدوربدون(یکگرافSشود.ساختارشبکه)بوسیلهایندومولفه،توزیعاحتمالتوامتعریفمی

همبراینشاندادنمتغیروهم  تناظریکبهیکبامتغیرهارادارند.ازSونودهادراستدار

می استفاده آن با مطابق شودگره بنابراین ساختار. به توجه توامSبا احتمال توزیع ،

: بصورتزیرخواهدشد        

 (              )  ∏     |   
 
                                                                                      (0-0)  

هایاحتمالشرطیپارامترگفتهشودوبهمقادیرتوزیعساختارگفتهمیDAGدرشبکهبیزیبه

ادامه.]10[شودنشاندادهمی    شودکهبامی اینبهیادگیریساختاریشبکهبیزیدر کهدر

پردازیم.شود،مینامهازآناستفادهمیپایان

یادگیریساختاریشبکهبیزی9-2-7

وسپسپارامترهایمربوطرادرتعیینساختارشبکهبیزیابتدابایدبهطریقیمتغیرهارامرتبکرد

به متغیرها اگر که داشت توجه باید کرد. تعیین نامناسب مرتبشوندطور گراف استدر ممکن

یادگیریساختارشبکهبیزیتوسطهایغیرواقعیرانشاندهد.استقلالساختارشبکهبدستآمده

مسالهبسیارسختمیداده دربرمیباشدوحالتها گیردهایمتعددیرا هاییعنیبراساسداده،

هایزدهوبراساسآنمدلراارائهدهیم.الگوریتمموجودومتغیرها،ساختاریرابرایمدلحدس

اینالگوریتمحیشدهاستمتعددیبراییادگیریساختارشبکهبیزیطرا ریکدارایفرایندهاه.

هاباها،تمامساختارهایممکنرادرنظرگرفتهوازمیانآنبعضیازاینالگوریتم.باشندخاصیمی
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ش تعریف معیاری به ساختاردهتوجه بهترین میرا، ازکنند.انتخاب دیگر نوم در صورتیکه در

مالگوریتم هاییکهتمامساختارهایروندآنمانندالگوریتمشودونساختارانتخابمییترحتملها،

 انتخابمیجستجوکردهممکنرا نمی،کنندوازمیانآنهابهترینرا K2الگوریتمیندآفرباشد. به،

توجهبهمجاستایگونه ارائهمیترینمحتملموعهدادهومتغیرهایآن،کهبا جزءشودوساختار

.درادامهبهمطالعهاینالگوریتمخواهیمپرداخت.]10[باشدهامیدستهدومازالگوریتم

 K2الگوریتم9-2-8

هاترینآنکاربردازپرهایمتعددیبراییادگیریشبکهبیزیبیانشدهکههایاخیرالگوریتمدرسال

می الگوریتم هرسویتتوسطکهK2توان و 5کوپر سال 5770در شده برراارائه ]10[دنام برای.

در        حالتممکن 𝑟،  متناظربامتغیرتصادفی برایهرگرهk2توضیحالگوریتم

گیریم.نظرمی

 𝑜          
      

    

 𝑜          
      

    

         

 𝑜          
      

    

ام-kحالتدر  متغیرباشدکهDمشاهداتیدر،تعداد    مجموعهدادهوDبافرضاینکهحال

حالت آن اولیاء می-jو شامل را شودام      یعنی،
                     و

توجه.  باید

هرگرهچونبهاینمعنیکه،.باشدمی  هایدهندهترکیبنشاناولیاءمتغیرهایموردنظرداشت

یعنیءهایاولیابرابراستباترکیبحالت داشتهباشد،حالتءیاتعدادبیشتریاولیا0ممکناست

  
      

∏              کهدرآن          
. 

است،ارائهمیگرددحالت0کههریکدارایءاولیا0دارایایگره،درابهتراینموضومبرای 

حالت1-0شکل) بنابراین .) از عبارتند اولیاء            های اولیا09یعنی، از ءحالت

.حالتدارد09تا5ازjوجودداردو

                                                 
1Cooper & Hersovits 
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می برده بکار الگوریتم این در که مناسبمعیاری تا زیرشود بصورت شود انتخاب ساختار ترین

:]19[است

        ∏
       

           

  
   

∏      
  
                                                                                 (0-9)  

کهگیرددنظرمورداستفادهقرارمیهایموربرایمحاسبهاولیاءگرهK2یندالگوریتمآاینمعیاردرفر

∑    درآن     
  
 پردازیم.میK2ارائهالگوریتمحالبه .   

کهباشد.رونداینالگوریتمبهاینصورتاستهرگرهمیتمبهدنبالپیداکردناولیاءاینالگوری 

متغیرداشتهباشیمترتیباولیه0دهد،یعنیاگرهایاهمانمتغیرهایکترتیباولیهمیابتدابهگره

اینترتیببهاینمعنیاستفرضمی        آنبهترتیبچپبهراستبصورت کهابتداشود.

شوند.مییندالگوریتممشخصرآآنباتوجهبهفردادهسپساولیاءرادرچرخهالگوریتمقرا  گره

درچرخه  درمرحلهبعد اولیاءرا و اینروندتاآخرین.شوندآنمشخصمیالگوریتمقرارداده

هامشخصشد،ساختارشبکهتمامیگرهاولیاءکهکند.هنگامیادامهپیدامی،باشدمی  متغیرکه

 شود.بیزیتعیینمی

 ]:19[دباشاینالگوریتمبصورتزیرمی










اولیا0ایباگره:1-0لشک

500  500  500  

X 
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هایعصبیمصنوعیشبکه9-9

 مقدمه9-9-4

درسالیاناخیرحرکتیمستمرازتحقیقاتصرفاتئوریبهتحقیقاتکاربردی،بهخصوصدرزمینه

برایمسائلیکهبرایآن راهپردازشاطلاعات، براحتیقابلحلنیستند،ها حلیموجودنیستویا

فز بنابراینعلاقه است. شده یندهآانجام تئوریکسیستمایدر هایدینامیکیهوشمندمدلتوسعه

جزءاین0هایعصبیمصنوعیشبکه.]16[هایتجربیهستندایجادشدهاستکهمبتنیبرداده5آزاد

هاهایتجربی،رابطهپنهانبینآنهایدینامیکیقراردارندکهباپردازشرویدادهدستهازسیستم

گفته0ها،سیستمهوشمندکند.بدینسبببهاینسیستممنتقلمیرابهساختارخودرایافتهوآن

                                                 
1
 Model Free 

2
 Artificial Neural Networks 

3
 Intelligent System 



12 

 

-ویژهساختارنرومغزانسانوبه5سازیساختارنرونیها،سعیدرمدل.اینمدلسیستم]17[شودمی

.]02[دارند0سیناپتیکی

چونعلمهایفراوانیاند،اساساًازنظامهایشبکهعصبیازآنالهامگرفتهشدهتئوریکهسیستم

روانعصب همچنین و کامپیوتر علوم و مهندسی فیزیکبدستآمدهشناسی، و ریاضیات شناسی،

شودتاازروشکارمغزتقلیدشودکهیکیازچندینروشدرمحاسباتنرونیتلاشمی.]05[است

تمهایعصبیمصنوعیالهامگرفتهشدهازمغزوسیسآموزشماشینیاست.درواقعسیستمشبکه

 .تعدادزیادینرونتشکیلشدهاستباشدومانندمغزانسانازشبکهعصبیانسانمی

عصبیمصنوعیتاریخچهشبکه9-9-2

.اولینشبکهعصبیکهندمیلادیتوسطمککلاچوپیتزمعرفیشد5740هایعصبیدرسالشبکه

.درسالقابلتوجهینداشتهامعرفیشد،دارایچندنرونسادهبودکهقدرتمحاسباتیتوسطآن

کهبرایناساسبودکهاگرهایعصبیراپیشنهادکردآموزششبکهمیلادیهباولینقانون5747

.]00[کندهاافزایشپیدامیدونرونبهطورهمزمانفعالشوند،اثرارتباطیبینآن

بهنامپرسپترونهایعصبیروزنبلاتگروهبزرگیازشبکه5700تا5716هایدرمحدودهسال

ترازقانونکهبسیارقویروشتکراریاصلاحوزنبودکهایرامعرفینمود.قانونآموزشاینشبکه

درسالهبعملمی ارائهگردید.کاربردهایمتعددمیلادی5702کرد. شبکهآدلاینتوسطویدرو

 تشخیصمتن، در سیستماینشبکه کنترل در ابزاری به را آنآن از همچنان که تبدیلکرد ها

 .]00[شوداستفادهمی

هاییباحافظهمشارکتیفراگیریتوسطکوهونندرموردشبکهمیلادیتحقیقات5792دردهه

استفادهمی آندرسننیزتحقیقاتیدرموردشبکه]00[شدانجامگرفتکهازآندرتشخیصصدا .

کهامروزهدرهایعصبیاستتحقیقات،آندستهازشبکهانجامدادونتیجهاینپیشنهادیکوهونن

گراسبرگنیزروابطریاضیحاکمبرشبکههایطبیبهکارگرفتهمیتشخیص هایعصبیراشوند.

                                                 
1
 Neuron 

2
 Neuro-synaptic 
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تئوریمربوطبهشبکهمطرح پنتر اتفاقکار ویبه بهمرتبکردنوهایعصبیرانمود. کهقادر

با.]04[شود،بناکردبقینامیدهمیطبقهبندینمودناطلاعاتورودیاستوبنامتئوریتشدیدتطا

هایعصبیارائهگردید،تحولیدرشبکهتوسطپارکرولوکانابدامروشانتشاربرگشتیکهمستقیما

گرفت سهیصورت زمینه این پیشبرد در که کسانی سایر از . بودند، فیزیک،م نوبل جایزه برنده

.هایعصبیراکهبراساسوزنثابتعملمیکنندبرایاولینبارمعرفیکردبودکهشبکه5هاپفیلد

هایایازشبکه.فوکوشیمامجموعه]01[هایاولیهراممکنساختندهاحلمسائلیباقیداینشبکه

برنامهاصلاحجهتشناساییحروفبسط 0نیشعصبیبهنامنروکگن بهشناساییداد. قادر او شده

.]00[حروفحتیباوجودتغییرشکلویادورانبود

هایشبکهعصبیویژگی9-9-9

سازددرکاربردهایبسیارمتنومودرصنایعهاراقادرمیهاییدارندکهآنهایعصبیویژگیشبکه

ک کلیهرجا طور به باشند. کلیدیداشته یامختلفجایگاه یادگیرییکنگاشتخطی به نیاز ه

هایبرجستهشبکهدرادامهویژگی هاقابلیتایفاینقشخواهندداشت.غیرخطیباشد،اینسیستم

عصبیآوردهشدهاست:

قابلیتیادگیریالف(

استخراجنتایجتحلیلیازیکنگاشتغیرخطیکهباچندیننمونهمشخصشده،نیازمندطراحی

شب سادهقویساختار کار استو میدلیلآن.]09[اینیستکه کهتواناینرا چنینبیانکرد

غیرخطیمینرون یکدستگاه اکثراً بهنباشها از بنابراینیکشبکهعصبیکه همپیوستنایندو

[.توجهبهایننکتهنیز00شودنیزیکسیستمغیرخطیوپیچیدهخواهدشود]هاتشکیلمینرون

گردد.ها،درکلشبکهتوزیعمیاستکهخاصیتغیرخطینرونضروری

-قابلیتیادگیرییعنیتواناییتنظیمپارامترهایشبکهدرمسیرزمانکهمحیطشبکهتغییرمی

می تجربه را شرایطجدید شبکه و براییکوضعیتخاصکند شبکه اگر اینهدفکه با کند،

                                                 
1
 Hopfield 

2
 Nerocognition 



10 

 

شرایطمحی تغییرکوچکیدر آموزشآموزشدیدو بتواندبا شبکه طیآنوضعیتخاصرخداد،

کارآمدباشد] برایشرایطجدیدنیز ازهمنبوده16مختصر نوممجزا اطلاعاتاز بنابراین، بلکه[.

.باشدمتاثرازکلشبکهمی

پراکندگیاطلاعاتب(

هاوبینورودیباشد.رابطهیکبهیکهایسیناپسیمستترمیگیرد،دروزنآنچهشبکهفرامی

هاستوبهتوانگفتکههروزنسیناپسیمربوطبههمهورودیهایسیناپتیکیوجودندارد.میوزن

هابطورمنفردومجزامربوطنیست.بهعبارتدیگرهرنروندرشبکه،ازکلفعالیتهیچیکازآن

بنابرایناطلاعاتبصورتمتنهامتاثرمیسایرنرون برکهعصبیپردازشمیتوسطشب5شود. شوند.

هایشبکهحذفشوندیاعملکردغلطداشتهباشندبازهماحتمالایناساسچنانچهبخشیازسلول

اگرچهایناحتمالبرایتمامورودی کاهشیافتهولیبرایرسیدنبهپاسخصحیحوجوددارد، ها

[.16هیچیکازبیننرفتهاست]

قابلیتتعمیمپ(

توانددرمقابلیکورودیآموزششد،شبکهمیهایاولیهبهشبکهآموزشدادههمثالکپسازآن

بوجود0دادهنشدهقرارگیردویکخروجیمناسبارائهنماید.اینخروجیبراساسمکانیسمتعمیم

بیبرایآموزدورابطهتحلیلیمناسگیرد،الگوریتمرامیآید.بهعبارتدیگرشبکهتابعرایادمیمی

[.16آورد]نقاطدرفضابدستمی

پردازشموازی (ت

-رازقرارمیتهاییکهدریکشود،سلولادهمیکهشبکهعصبیدرقالبسختافزارپیهنگامی

می اینویژگیباعثافزایشسرعتزمانبهورودیتوانندبطورهمگیرند، پاسخدهند. هایآنتراز

                                                 
1
 Context 

2
 Generalization 
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هایکوچکترمستقلسیستمیوظیفهکلیپردازش،بینپردازندهشود.درواقعدرچنینپردازشمی

[.16گردد]ازیکدیگرتوزیعمی

مقاومبودن(ث

یکشبکهعصبیهرسلولبه مستقلعملمیدر برآیندرفتارهایطور کلیشبکه، رفتار کندو

اینویژگیمحلیسلول وجینهاییشودتاخطاهایمحلیازچشمخرهاباعثمیهایمتعدداست.

کنند.هادریکروندهمکاری،خطاهایمحلییکدیگرراتصحیحمیدوربماند.بهعبارتدیگر،سلول

[.با16گردد]اینخصوصیتباعثافزایشقابلیتمقاومبودنیاتحملپذیریخطاهادرسیستممی

زیادبودنرودیدلیلپیچیدهبودنرابطهبینوهایعصبیدربرخیمواردبهاینوجود،شبکه یا ها

هایزیادیبرایحلاینمشکلوجوددارد.ها،بهخوبیقادربهیادگیریروابطنیستندکهایدهآن

شبکهپرسپترونچندلایه9-9-1

 یا لایه چند پرسپترون MLPساختار
پرکاربردترین5 از یکی شده، شناخته شبکهترینو هایانوام

علمیعصبی مراجع 06است]در تمامینرون[. به نرون هر شبکه، ایننوم هایقبلهایلایهدر

مرتبطمتصلاستوجزءشبکه شکلزیرنشان16آیند]بهحسابمی0هایکاملاً دهندهساختار[.

[.06سادهیکشبکهپرسپتروناست]

                                                 
1
 Multilayer Perceptron 

2
 Fully Connected 
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دومکههمانلایه)های(مخفیاستبهحسابهایلایهاول،بهعنوانورودیبرایلایهخروجی

آیدوخروجیلایهدومبهعنوانورودیلایهسومیالایهخروجیهستندوخروجیلایهسوم،بهمی

می گرفته نظر یکمسیرعنوانجوابنهاییدر در شبکه، بنابراینروندجریانیسیگنالیدر شود.

.]16[(ایبهلایهدیگروازلایهراستیعنیازچپبه)گیردصورتمی5پیشخور

،یکشبکهشوددلاتبغرنجغیرخطیمنجرمیادربسیاریازمسائلپیچیدهریاضیکهبهحلمع

می چندلایه گیردپرسپترون قرار استفاده مناسبمورد توابع و تعریفاوزان با فعالیتتواند توابع .

.]07[دمورداستفادهقرارگیرندننتواهامیمختلفیبهفراخوراسلوبمسالهدرنرون

است،به0کهمبتنیبرقانونیادگیریاصلاحخطا0قانونیادگیریپسانتشارخطابهطورمعمول 

-شود.بهعبارتیدیگر،ساختارشبکههایعصبیچندلایهپرسپتروناستفادهمیمنظورآموزششبکه

                                                 
1
 Feed Forward 

2
 Back Propagation 

3
 Error Correcting Learning Rule 


:ساختارکلیشبکهپرسپترون0-0شکل
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هاییادگیریمختلفولیروش[.16شود]باقانونیادگیریپسانتشارخطاتکمیلمیMLPهای

دیگرینیزدرمراجعگوناگونمعرفیشدند.

ولی،توانندباهرتعدادلایهمیانیساختهوبهکارگرفتهشوندهایپرسپترونچندلایهمیشبکه

ویابهوگروف،یکشبکهپرسپترونسهلایهقادراستهرنومفضاییراتفکیککندطبققضیهکولم

،خواهدتوانستکههایلایهپنهانمحدودیتیوجودنداشتهباشدعبارتدیگراگربررویتعدادنرون

تخمینبزند ساختاراستاتیکآناستکهMLPهایازمهمترینویژگی.]06[هرتابعغیرخطیرا

 در شد کنترلباعثخواهد عنوان آموزشبه سیستمکنندهنگام سریع،هایدینامیکیه و پیچیده

.دچارمشکلنشود

 MLPمحاسباتریاضیشبکهعصبی9-9-5

شبکهعصبیباانجامدادنیکسریمحاسباتریاضیقادراسترابطهبینورودیوخروجیرافرا

اینمحاسباتبرمبنایوزن بایاسبگیرد. توابعانتقالههایسیناپسی، و نرونمیها باشدکههرر

.شوند.توضیحدادهمیکدامدرادامه

وزنسیناپسی9-9-5-4

ترینجزئیاستکهاگرمقدارشود،اصلیبرداروزنسیناپسیکهبهاختصاربهآنبرداروزنگفتهمی

می توانتضمینکردشبکهدرستآموزشآنبهخوبیتوسطالگوریتمآموزششبکهتعیینشود،

-مناسبشبکه،تنظیممناسببرداروزنبینلایهخواهددید.بهعبارتدیگربخشاعظمیادگیری

دهد؛(یکنروننشاندادهشدهاستکهایننکتهرانشانمی9-0.درشکل)]00[هایشبکهاست

.هرنرونداراییکبرداروزنبهازایهرورودیاست
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بایاس9-9-5-2

-،بهمحاسباتنرونیاضافهمی5ثابتبامقداربایاسپارامتردیگریاستکهبهعنوانیکعدد

تنظیمدرستومناسب اثرکمتریدرآموزشمناسبشبکهدارد. بایاسنسبتبهبرداروزن، شود.

وروددهندهنشان(6-0شکل)آمدنشبکهقویوصحیحخواهدشد.برداروزنوبایاس،باعثبوجود

باشد.پارامتربایاسبهمحاسباتنرونیمی


:نحوهورودبایاسبهمحاسباتنرونی6-0شکل





انتقالتابع9-9-5-9

تریناینتوابع،سیگموئیدی،تانژانتهیپربولیکومعمول.تواندخطییاغیرخطیباشدمیاینتابع

دادهشدهاست.(نشان7-0)درشکلمهمبرخیتوابعانتقال.باشندمیخطی


هایتعیینشدهبرایهرورودیدریکنرون:وزن9-0شکل
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.الف  

 

 

 

 
 ب.

د..ج

.و

]92[د.خطیو.گوسینالف.سیگموئیدب.خطیمثبتج.تانژانتسیگموئید:برخیتوابعانتقالمهم،7-0شکل



چنانچهد.نشوایکهقراراستباشبکهعصبیحلشود،انتخابمیبراساسنوممسالهتوابعانتقال

ژانتهیپربولیکدرلایه،بهتراستازتابعسیگموئیدییاتانبندیراحلکندشبکهیکمسالهدسته

ازتابعمحراغیرخطیباشدبهتراستفادهشود.اگرهدفازحلمساله،تخمینتابعمیاستخروجی

هدفازجیاستفادهشودوازتابعخطیبرایلایهخرولایهپنهانهاینرونگموئیدیبراییمانندس

هازیکتابعغیرخطی،محدودکردنخروجیدریکباندمشخصاست.توابعمحرادرونهراستفاد

.]00[گذارداثرمحاسباتیمیهاینروننرونوجوددارندوبررویورودی
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کاملدرمحاسباتنرونیبهوسیلهپارامترهایوزن،بایاسونشاندهندهیکنمونه(52-0شکل)

 باشد.تابعانتقالمی



-طورکهعنوانگردید،شبکهپرسپترونچندلایهازقاعدهآموزشپسانتشارخطااستفادهمیهمان

مشتق پیوسته بطور که دارد نیاز غیرخطی توابع به الگوریتم این سیگموئیدکند. تابع باشند. پذیر

ها،باشد.ازمهمتریناینویژگیخطیمیهایغیرهمنظوراستفادهدرنرونهایخوبیبدارایویژگی

است.اینتابعطبقرابطهزیرتعریف5و2هابینسازیدادهسادگیومشتقپذیربودنآنونرمال

[:00شود]می

(0-6) 

 

نرونیمحاسبات9-9-5-1

انجاممحاسباتماتریسیمبتنیبربردارهایوزنومقادیربایاستحتاثرتوابعانتقال،تعریفکلیو

نحوهمحاسبات(55-0)شکل.باتوجهبه[00]هایعصبیاستایازمحاسباتنرونیدرشبکهساده

شود.دادهمیتوضیح

شود:ابتدانمادهایموجوددرشکلتشریحمی

 Rها:تعدادورودی 


.]00[:محاسباتنرونیباپارامترهایوزن،بایاسوتابعانتقالسیگموئید52-0شکل

cne

Sigmoid




1

1
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 Pورودی: 

 PRورودیشماره:R.ام 

 w
1

 0وورودیشماره5:برداروزنمربوطبهلایهمخفیاولبیننرونشماره1,2

 Sها:تعدادنرون 

 S
 هایموجوددرلایهمخفیاول:تعدادنرون1

 b
1

 0یهمخفیاولونرونشماره:بایاسمربوطبهلا2

 n
1

 درلایهمخفیاول0:خروجینرونشماره2

 f
 :تابعمحرایاتابعانتقالموجوددرلایهمخفیاول1

 a
1

 درلایهمخفیاول0:خروجینرونشماره2

 
وزنوبایاسایوبردارهایلایهایودرونلایههایبینهابایکدیگردرحالت:نحوهارتباطنرون55-0شکل

هاآن

یندطبقروابطزیرانجامسباتشرومشدهواینفرآهابهشبکهاعمالشوند،محاکهورودیزمانی

باشند.ها،ضربماتریسیمی[.لازمبهذکراستتمامیضرب00شود]می



(0-7)

(0-52)

(0-55)



 کلیبرایخروجیشبکه رابطه روابطفوق، به توجه بود55-0شکلبا خواهد زیر مطابقرابطه

[00:]








  1111 bpwfa







  21222 bawfa







  32333 bawfa
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(0-50)



دهد.رانشانمیMLPهایروابطفوقنحوهمحاسبهبردارخروجیشبکه

4الگوریتمآموزشیپسانتشارخطا9-9-0

هایخروجیهایمیانیبهلایهشوندوتاثیراتآنازطریقلایهاعمالمیMLPبردارهایورودیبه

ساختهخواهدشد.MLPودرلایهخروجی،پاسخواقعی بردارخروجیتشکیلشدهیابد.انتشارمی

می گرفته نظر ثابتدر پارامترهایشبکه اینمسیر، تغییرینمیدر و ]شوند از16کنند منظور .]

بایاساستکهد بردارهایوزنو پارامترهایشبکه، اگرچهمقادیرتصادفیدارند. شرومآموزش،ر

قادیراولیهبردارهایوزنوبایاسرابهشبکهبهطوردلخواهاعمالکرد.مسیردوم،بهمسیرتوانممی

برعهدهداردکهمیزان0برگشت اینمسیروظیفهتغییروتنظیمپارامترهایشبکهرا موسوماست.

شبکهبااسخاینتغییراتکهبهنوعیسعیدراصلاحشبکهدارند،متناسببامیزانخطاییاستکهپ

-واینمقدارپسازمحاسبه،درمسیربرگشتازلایهخروجیوازطریقلایههایواقعیداردپاسخ

هاگردد.چوناینتوزیعدرخلافمسیرارتباطاتوزنیسیناپسهایشبکهدرکلشبکهتوزیعمی

[.16است]انتشارخطاجهتتوضیحاصلاحرفتاریشبکهانتخابشدهگیرد،کلمهپسصورتمی

هابرااسرتفادهازالگروریتمپرسانتشرارخطرا،آموزششبکهبرایMATLABدرمحیطنرمافزار 

رو،هایپیشتابععملکردکهدرشبکهتابعمختلفطراحیشدهاست.درهمهاینتوابعازگرادیان50

،شرودگرفترهمریدرنظرر(MSEصهیابطورخلاMean square errorمیانگینمربعاتخطا)معمولا

ترابعپرسانتشراراستفادهشدهتاباتصحیحپارامترها،تابععملکردکمینهشود.اینتوابععبارتنداز:

(،تابعپسانتشارTraingdm)باتکانه تفریقگرادیان (،تابعپسانتشارخطایTraingdتفریقگرادیان)

انتشرارخطرابراسررعتیرادگیریمتغیرروبرا،تابعپرس(Traingdaمتغیر)یادگیریخطاباسرعت

                                                 
1
 Error back propagation algorithm 

2
 Backward Path 

























  3211122333 bbbpwfwfwfa
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-فلچررر(،تررابعگرادیررانمررزدوجTrainrpپررسانتشررارخطررایبهبودپررذیر)تررابع،(Traingdxتکانرره)

تررابعگرادیررانمررزدوج (،Traincgpریبیررر)-پولررک(،تررابعگرادیررانمررزدوجTraincgf)ریررویس

ترابعشربهنیروتنیمتقراطعیرک(،Trainbfgجیاس)(،تابعشبهنیوتنیبیافTrainscgمقیاسی)

(.Trainbrسازیبیزین)(وتابعمرتبTrainlmمارکوارت)-لونبرگبع(،تاTrainossای)مرحله

Traingd وTraingdmکندترینتوابعهسرتند.TraingdaوTraingdxآمروزشنیرزکرهازسررعت

 .کنندکندهستندمتغیراستفادهمی

  اینتوابعدرشرایطو وقتیمسائلمعینیبهترعملمیبعضیاز بهطورکلی، مسالهکهکنند.

022یا022)مثلاتعدادپارامترهایشبکهبزرگنیستتخمینمقداریکتابعهستوشبکهزیاد

 آموزش تابع سریعTrainlmباشد(، توابع همه میاز همگرا همچنینتر مواقعشود. دربسیاری

Trainlmدهد.اینویژگیدرحالتیمیانگینمربعاتخطایکمتریبهدستمیهرتابعدیگری،از

بههرحال،وقتیکهتعدادپارامترهایشبکهبسیاردقیقکهآموزش قابلتوجهاست. مطلوبباشد،

بهیابد،قابلیتاینتابعکاهشپیدامیمیافزایش طوریکلیدرمسائلتشخیصالگو،کاراییکند.

Trainlm نسبتبهسایرروشگیردایکهاینتابعدرحینعملیاتبهکارمیحافظهکماست. ها،

اجراهازمانازآن.تدابیریبرایکاهشحجماینحافظهاندیشیدهشدهاستامااستفادهبیشتراست

دهد.راافزایشمی

داریکتابعترینالگوریتماست،اگرچهدرتخمینمقسریعTrainrpدرمسائلتشخیصالگو،تابع

برد.درمقایسهبادیگرتوابع،حافظهنسبتاکمتریبرایانجامعملیاتبهکارمیکارکردخوبیندارد.

یابد.دقتمطلوبدرمسالهبیشترشود،مزیتآننسبتبهدیگرتوابعکاهشمیاگر

تابعوتشخیصالگوبه،درمسائلگوناگوناعمازتخمینTrainscgبهویژهتوابعگرادیانمزدوج،

تخمینکاراییمناسبیدارند.درخصوصدرمواردیکهشبکهبزرگاستوپارامترهایزیادیدارد،

سرعتیدرحدود سریعداردوحتیبرایشبکهTrainlm توابع، میهایبزرگ، ودرترهمگرا شود

بهافزایشدقتمطلوب،کاراییشداردبااینبرتریکهباTrainrpمسائلتشخیصالگو،قابلیتیمانند



00 

 

-،حافظهمتوسطیبکارمیهایگرادیانمزدوجدرحلمسائلکند.الگوریتمافتنمیTrainrpاندازه

گیرند.

Trainbfgقابلیت آنحافظهTrainlmمشابه افزایشاستولینسبتبه با دارد. یکمترینیاز

-،درآموزششبکهTrainbrتابعآموزشیابد.میمحاسباتآنبطورمضاعفیافزایش یشبکه،اندازه

بهروشمرتب میها اتوماتیکتعیینمیسازیاستفاده بطور پارامترمرتبسازیبهینهرا -شودو

.]95[کند

.مارکوارتاستفادهشدهاست_لونبرگحلشبکهازتابعبرایاینپژوهشدر

زمینآمار9-1

کهارتباطفضاییبینهرکمیتدرنقاطمختلفیکمخزنراهاابزاریاستآماریدادهتحلیلزمین

نشانمیکند،درواقعمیزانهمبستگیبیندادهبررسیمی توانبهکمکهارامیدهد.کمیتهارا

ازهمقرارh نقاطمختلفیکمخزنکهبهفاصلهمقدارهایبینهاوتفاوتتجربهوتحلیلشباهت

توزیعکمیتموردمطالعهازیکتابعتصادفیتبعیتمیکندکهاینینآمارزمدارندبررسیکرد.در

گیرد.هانسبتبههمرادرنظرمیایمستقلازمکانبودهاماموقعیتفضاییدادهتابعدارایضابطه

بهشودوهادرنظرگرفتهمیهابهعنوانتابعیازفاصلهبیننمونهبهاینترتیبهمبستگیبیننمونه

گرددکهفرمولآنبهشکلاینترتیباینتابعیتدرقالبیکرابطهریاضیبهنامواریوگرامارائهمی

 .]02[باشدزیرمی

       
 

    
∑ [           ]    

   (0-50)

 

کهطبقرابطهبالا:

 Hواریانسافزایشفواصل،     مقدار  z(xi)تعدادجفتنقاطوN(H)فاصلهبینجفتنقاط،

هابرایهرگاماست.داده
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فاصلهوجهتیافتگیاینفاصلهنقش اینرابطه، تابعفوقیکتابعبرداریاستبهبیاندیگردر

تغییردارد.مقدارتابعبیانگرآناستکهدرامتدادهایمختلف،متوسطمقادیرچگونهنسبتبهفاصله

نمودارواریوگرامبههمراهپارامترهایآننشاندادهشدهاست.50-0کند.درشکلمی






نموداروپارامترهایواریوگرام50-0شکل



:شاملپارامترهایاصلیواریوگرامباتوجهبهشکلبالا

Lag h:.اختلاففاصلهبیندونقطهدرمخزن
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Sill:برند.ازآنبهعنوانواریانسکلناممیحداکثردرجهعدمهمبستگیکه

Nugget:.عرضازمبدامنحنیواریوگرام

Range:رسد.ایکهواریوگرامبهسقفمیمیزانفاصله
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م:فصلچهار

نتایجوبحث
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مقدمه1-4

 میدانمخزنآسمارید (PHIE) اینفصلنتایجتخمینتخلخلموثردر روشFر هایشبکهبه

-شرطیطبقگرافشبکهبیزیومدلروشمبتنیبراحتمالات،(MLPعصبیپرسپترونچندلایه)

.گردداند،ارائهمیشدهکهدرفصولقبلمعرفیPetrelتخلخلبااستفادهازنرمافزارسازی

بخش  استاینتحقیقشاملدو بخشاول در نگارهای، و ارتباطبینتخلخل بررسی پساز

 پارامترهای و شناسیزمین_مخزنیپتروفیزیکی مدل ، برای موثر و مفید تخلخلنگارهای سازی

گردد.اعمالمییموثربررویپارامترهاسازیهایمدلودربخشدومروششدخواهدانتخاب

برنامه کلیه تحقیق این استفادهدر مورد رهای عصبیبرای شبکه بیزی، شبکه وMLPوش

-روش.همچنیننتایجمربوطبهشدهاستمحیطنرمافزارمتلبتهیهدرماتریسضریبهمبستگی

بدستآمدهاست.SPSSازنرمافزارایهایاصلیوتحلیلخوشههایتحلیلمولفه

هادادهاطلاعاتآماری1-2

هابهترتیبدرمقادیرمیانگینتخلخلموثردرچاهآمارینگارهایپتروفیزیکیواطلاعاتبرخیاز

شدهاست.ارائه0-4وجدول5-4جدول

ها:اطلاعاتآماریداده5-4جدول

 نوعنگار تعداد مینیمم ماکزیمم متوسط انحرافمعیار

0.04 0.10 0.22 0.00 7912 PHIE 

0.24 0.16 0.93 0.00 7912 CALCITE 

0.26 0.72 0.99 0.00 7912 DOLOMITE 

0.21 0.72 1 0.00 7912 SWE 

6.52 61.44 104.26 48.84 7912 DT 

9.56 23.28 99.97 7.09 7912 GR 

8.03 6.44 112.58 0.47 7912 LLD 

0.053 0.16 0.32 0.00 7912 NPHI 

0.04 0.018 0.35 -0.3 7912 DRHO 

0.12 2.61 2.95 2.07 7912 RHOB 

0.64 8.79 14.73 8.14 7912 CALI 
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هایموردمطالعهدرچاهموثربرتخلخلانتخابپارامترهای1-9

مت تمامی از روشاستفاده ورودی عنوان به دسترس در مدلغیرهای راندمانسازی،های تنها نه

استفادهازتمامی.بنابراینکنددهد،بلکهبهینهکردنمدلرانیزمشکلمیمحاسباتیراکاهشمی

هایتحلیلروشدراینپژوهشاز.متغیرهایورودیمدلایدهخوبینخواهدبودپارامترهابهعنوان

بیزی روششبکه و متغیره نشانچند را وابستگیمتغیرها برایبررسیارتباطبینمیکه دهند،

نگارهایپتروفیزتخلخلموثر دراستفادهمیکییو شودودرنهایتمتغیرهاییکهبیشترینتاثیررا

.اندشدهاستفادهگرهایتخمینمدلبرآوردتخلخلدارندبهعنوانورودی

ازماتریسضریب،k2یاولبرایشناساییمتغیرهایورودیالگوریتمبدینترتیبکهدرمرحله 

نموداردند ترتیبطبقهاکهبههایهمهچاهاصلیداده هایجدولتحلیلمولفه وگرامورهمبستگی،

استفادهشدهاست.4-4لجدوو5-4،شکل0-4جدول


.هامقادیرمتوسطتخلخلموثردرچاهعمقسرسازندمحدودهموردمطالعه، :0-4جدول

 ناماختصاریچاه سرسازندآسماری)متر( )متر(دپابدهسرسازن میانگینتخلخل)%(

12 2515 2388 F-1 

11 2524 2404 F-2 

9 2530 2406 F-3 

11 2512 2387 F-4 

9 2524 2398 F-5 

8 2599 2472 F-6 

8 2480 2373 F-7 

   PHIE 
          

 PHIE 1 CALCITE 
         

CALCITE -0.003 1  DOLOM 
        

DOLOM -0.148 -0.950 1 SWE 
       

SWE -0.442 0.133 -0.089 1 DT 
      

DT 0.706 0.206 -0.411 -0.185 1 GR 
     

GR -0.088 -0.144 -0.045 0.122 0.263 1 LLD 
    

LLD -0.122 0.066 0.045 -0.205 -0.415 -0.122 1 NPHI 
   

NPHI 0.656 -0.134 -0.028 -0.372 0.587 0.235 -0.334 1 DRHO 
  

DRHO -0.186 0.128 -0.104 0.141 -0.198 0.034 0.081 -0.242 1 RHOB 
 

RHOB -0.749 -0.407 0.573 0.253 -0.712 -0.091 0.364 -0.523 -0.045 1 CALI 

CALI -0.165 0.067 -0.082 -0.095 -0.126 0.137 0.280 -0.066 0.254 -0.051 1 

 :ضرایبهمبستگیمیانمتغیرها0-4جدول
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توجهبهاینسهروش برازشکمتریبا تخلخلموثرو متغیرهاییکهضریبهمبستگیبالاتریبا

.هایذکرشدهآوردهشدهاستنتایجارزیابیروش1-4درجدول.انداستخراجشدندبایکدیگرداشته

هایموردمطالعهدرچاههایتحلیلچندمتغیرهروشراساسبنگارهایمنتخب:1-4جدول

پتروفیزیکینگارهایروش
 DT, NPHI, RHOB, SWEهمبستگیضریب

DT, NPHIدندروگرام

DT, NPHI, RHOB, SWEهایاصلیتحلیلمولفه


یمنطقهموردمطالعههاچاهکلیههای:دندروگرامداده5-4شکل

هایاصلیبعدازچرخشوریمکس:جدولمولفه4-4جدول
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:اندازمتغیرهایمنتخبدرمرحلهاولعبارتشناسیودانشزمیننتایجسهروشتوجهبهمقایسهبا

GR،DOLOM،RHOB،NPHI،DT،SWE.

الگوریتم مرحلهاول، مرحلهبعدبررویمتغیرهایمنتخبدر هایتکتکبررویدادهK2در

دادههاچاه شدههایکلچاهو اجرا بایستیترتیبها بهشبکهبیزی، واردکردنمتغیرها در است.

 ومعلولیمتغیرهاحفظشود.علت

برای‹‹PHIE→SWE→RHOB→NPHI→DT→DOLOM→ GR››جایگشت،تحقیق ایندر

است.ورودبهالگوریتمانتخابشده

 :بهشرحزیرهستندریاضیاینانتخابدلایلزمینشناسیو

،درصدبالاییازحجمسنگسنگمخزنموردمطالعهاطلاعاتموجوددررابطهباباتوجهبه(الف

هاصورتگرفتنیزدهد)طیبررسیکهرویدادهتشکیلمیدولومیتهایکربناتهازجملهراکانی

حجمکلثابتشدهاست(وازطرفیحجمکلاینادعا استبا حجمخمیرهسنگبرابر بهعلاوه

نگار)که سنگتاثیرگذارخواهدبودخمیرهرویدرصدبرشیلخالیدرسنگ.بنابرایندرصدفضای

(درصدشیلاست.ررابطهمستقیمبادگاما

سنگراخمیرهدولومیتبخشزیادیازکانی:نگارصوتیرویدرصددولومیتگذاریتاثیرب(

-سنگبیشترباشد،زمانسیرموجصوتیدرسنگافزایشمیخمیرهدهدوهرچهدرصدتشکیلمی

.یابد

اندازهمیتخلخلنگارصوتینگارنوترون:رویصوتینگارمقادیرتاثیرج( گیردواولیهسنگرا

گذارد.گیردتاثیرمیتخلخلکلرااندازهمیکهمقادیرنگارنوترونروی

نوترونمقادیرتاثیرد( روینگار چگالی: باشدچگالیسنگهرچهنگار تخلخلسنگبیشتر

خواهدداد.گیردمقادیرکمتریرانشانکهچگالیسنگرااندازهمیRHOBونگارکمتراست

چهچگالیگیردوهرچگالیسنگرااندازهمیRHOBنگارنگارتخلخلموثر:رویچگالیتاثیرو(

.یابد،تخلخلموثرسنگکاهشمیسنگافزایشیابدودرصدمتریکسسنگبیشترشود
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ترهرچهتخلخلبیشترباشددرنتیجهجایگزینیآبتوسطنفت)درمرحلهمهاجرت(راحته( 
شود.انجاممی

ادامههادررویمتغیرهایپتروفیزیکی،شبکهبیزیساختهشدهدرچاهK2پسازاعمالالگوریتم
است.(آمده0-4)شکلدر






 



2چاه  
4چاه  

9چاه 1چاه   
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ها:شبکهبیزیمربوطبهچاه0-4شکل

7چاه هاهمهچاه   

5چاه 0چاه   
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بدینصورتمعرفینمود:توانمیمتغیرهایموثربرتخلخلرا0-4طبقشکل

باتاثیردارندامااولویتبهطورمساویPHIEرویDT،RHOB،DOLOM،GRچاهیک:متغیرهای

است.RHOBوDTدومتغیر

خلخلتاثیردارند.رویت بهترتیباولویتGRوDT،DOLOMمتغیرهایچاهدو:

.تاثیردارندبهترتیباولویترویتخلخلRHOB،DOLOM،GRچاهسه:متغیرهای

اندامااولویتبهطوررویتخلخلموثرNPHI،RHOB،DT،DOLOM،GRغیرهایچاهچهار:مت

است.RHOBوNPHIمساویبادومتغیر

رویتخلخلموثراند.RHOB،NPHI،DT،DOLOM،GRهایمتغیرچاهپنج:

.تاثیردارندرویتخلخلNPHI،DT،DOLOM،GRچاهشش:متغیرهای

بهترتیباولویترویتخلخلموثراند.RHOB،DT،DOLOM، GRمتغیرهای:9چاه

،RHOBها،متغیرهایدراکثرچاهبهدلیلدراولویتنبودنSWEهاباحذفنگاربراساسکلداده

NPHI،DT،DOLOM،GRتخلخلتاثیردارند.بهترتیبروی

زمینشناسی،متغیرهای_دانشمخزنیوهاباتوجهبهشبکهبیزیمربوطبهکلچاهدرنهایت

DT،NPHI،RHOB،DOLOM،GRپارامترهاشناختهشدند.موثرترین

تخمینتخلخلبهکمکشبکهعصبیچندلایه1-1

مراحلساختمدلشبکهعصبی1-1-4

شناختمتغیرهایورودیو-5عصبیبهمنظورتخمینعبارتنداز:مراحلساختیکمدلشبکه

انتخابهندسه-0یامنفییکویکویکیرورودیوخروجیدربازهصفرتبدیلمقاد-0خروجی

آزمایشواعتبارسنجی-1هایآموزشیمعرفآموزشباداده-4وساختارمناسببرایشبکهعصبی

 مجموعهآموزشی.هایمستقلازشبکهباداده
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هایآموزشیوآزمونانتخابداده1-1-2

هامعلومیکازآنیآموزشیشاملتعدادیازمواردتحققیافتهاستکهمقادیرجوابهرمجموعه

انتخابیکمجموعهآموزشیمناسبکهدامنهوسیعیازحالاتتحقق دربراست. ازگیردیافتهرا

هایآموزشیبکاررفتهدرتابعمثالزیراکیفیتعملکردنهاییشبکهاهمیتزیادیبرخورداراست،

بایستیازتمامدامنهمقادیرمتغیرهاهایآموزشیمیست،بهعبارتدیگرمجموعهدادهاهاآموزشآن

.]02[وندانتخابش

وبهینهسازیتعدادوزنهایتستواعتبارسنجینیزبهترتیببرایبهینهسازیداده هاینرونها

روند.شبکهبکارمی

 اختلاف به توجه پتروفیزیکیزیادبا نگارهای چاهضریبهمبستگی بهدر انتخابیکچاه ها،

داده اعتبارعنوان متغیرهاسنجی،های مقادیر دامنه تمام برای آموزششبکه گردد.میباعثعدم

داده اعتبارهبنابراین تستو آموزش، صورتتصادفیای به دادهسنجی تمام میان از هاهایچاهو

است اینپژوهشانتخابگردیده در درصدداده92. برایآموزش، درصد51ها 51برایتستو

درصددیگربرایاعتبارسنجیشبکهاستفادهشدهاست.

هایورودیآمادهسازیداده1-1-9

کهگیریهنگامیاست،تصمیمهایعصبیبهترینوضعیتبرایشبکههایهوشمندبویژهدرسیستم

هانرمالیزهشدهباشند)قرارگرفتنتماممقادیردربازهبینصفرتایکیابازهمنفییکتامثبتداده

.حتیاگرتماممقادیربراییکورودییاخروجیدردامنهبینصفرویکباشد،بهتراستکهیک(

 .]90[یکراشاملشودیزهشوندتابتواندتماممقادیربینصفرونرمال

کهتوابعانتقال)مانندتوابعهایعصبیایناستهابرایشبکهدلایلنرمالیزهکردندادهیکیاز

درواقعمهمتوانندبینمقادیرخیلیبزرگسیگموئید(نمی تریندلیلنرمالیزهکردن،فرقبگذارند.

بینمنفیهایعصبیشبکههایخروجیهاوورودیکمکبهعملیاتآموزشاست.درمطالعهحاضر
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بدستآمدهنرمالیزهشدهاند.پسازساختمدلوانجامپیشبینی،بایدخروجییکتامثبتیک

.زیراستفادهشدهاستهاازفرمولنرمالیزهکردنورودیازسیستمبهمقیاساصلیبردهشود.برای

        (  
      

         
  )                              (4-5)  

آن مجموعهورودی     کهدر در    وهایآموزشیدادهحداقلمقداردر حداکثرمقدار

است.هایآموزشیدادهمجموعهورودی

هانیزازفرمولزیراستفادهشدهاست.براینرمالیزهکردنخروجی

        (  
      

         
  )     (4-0)  

آن در خروجی    که مجموعه در هایآموزشیدادهحداقلمقدار در    و مقدار حداکثر

باشد.میهایآموزشیدادهمجموعهخروجی

تعریفخطا1-1-1

.شودگردد،استفادهمیکهبهصورتزیربیانمیMSEبرایمحاسبهخطایشبکهعصبیازفرمول



رابطه این نمونه n  در تعداد دهنده و        ،هانشان واقعی خروجی مقدار دهنده نشان

 .دهندهمقدارخروجیمحاسبهشدهاستنشان           

شبکهعصبیچندلایهتخمینمقادیرتخلخلدرسازندآسماریبااستفادهاز1-1-5

همبستگیدارایبالاترینضریبNPHIوDT(،نگارهای0-4)هایانجامشدهدربخشطبقتحلیل

مقادیر میبا موثر مینباشتخلخل انتظار اینکه به توجه با مدلد. در سهم بیشترین سازیرود

اولتغییرپذیری مرحله در باشد، نگار دو این به متعلق ورودیشبکهآنهایتخلخل عنوان به ها

انتخابگردیدند.

     

   
 ∑                    

    
   (4-0)  
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RHOBدرمرحلهبعدنگارهای ،GR ،DOLOM ودرمرحلهاضافهشدندهابهمجموعهورودی

انتخابگردیدند بهعنوانورودیشبکه نگارها تمام بهعنوانآخر همهحالاتتخلخلموثر در .  

خروجیشبکهعصبیبودهاست.

-نسبتبهسایرالگوریتم مارکوارتبهدلیلسرعتهمگراییبالا-لونبرگسازیبهینهازالگوریتم 

برایبهینهکردناوزانشبکه(Batch mode)گروهیشبکهآموزشوکارکردخوبدرهایآموزشی

استفادهشدهاست.

انتخابگردیدهاست.forمیانیبهکمکحلقههایلایههایمیانیوتعدادنرونتعدادلایه

(porelinدرلایهخروجیتابعخطی)و(tansig)تانژانتسیگموئیدتوابعانتقالدردولایهپنهان،تابع

بعدازتعدادتکرارخاصبودهافزایشخطایسریاعتبارسنجی.شرطتوقفشبکهگرفتهشددرنظر

02و51جلوسووپسانتشارخطابادولایهپنهانوبهترتیبدارایهاازشبکهبهترینپاسخاست.

نتایجحاصلآوردهشدهاست. 6-4تا0-4هایوشکل0-4درجدولآید.نرونبهدستمی

هایمتفاوتمقایسهنتایجتخمینمیزانتخلخلدرشبکهعصبیچندلایهبادرنظرگرفتنورودی0-4جدول

MSE 

ضریب

رگرسیون

هاتمامداده  

ضریب

رگرسیون

هایداده

 اعتبارسنجی

ضریب

رگرسیون

هایداده

 آزمون

 ضریب

 رگرسیون

هایداده

 آموزش

 نگارهایورودی

همه 0.989 0.984 0.984 0.988 0.0049

0.051 0.830 0.831 0.831 0.829 NPHI, DT 

0.016 0.959 0.947 0.956 0.962 

NPHI,DT,RHOB, 
DOLOM,GR 
 

 





90 

 


ابهایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمینتخلخلباکمکشبکهعصبیخطایدادهنمودارتغییرات0-4شکل

.استفادهازهمهنگارها




زدهباشبکهعصبیومقدارواقعیبااستفادهازهمهنگارها.تخمینمقایسهمیانمقدار4-4شکل
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گرهایهفتچاهبااستفادهازمدلتخمینزدهومقادیرواقعیتخلخلبرایتمامدادهمقایسهمقادیرتخمین1-4شکل

شبکهعصبی.








هایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمینتخلخلباکمکشبکهعصبیبانمودارتغییراتخطایداده0-4شکل

 .DTوNPHIاستفادهازنگارهای
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 .DTوNPHIزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیبااستفادهازنگارهایمقایسهمیانمقدارتخمین9-4شکل


گرمدلتخمینهایهفتچاهبهکمکمدادهتمازدهومقادیرواقعیتخلخلبرایمقایسهمقادیرتخمین6-4شکل

. DTو NPHIوبااستفادهازنگارهایشبکهعصبی
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هایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمینتخلخلباکمکشبکهعصبیبانمودارتغییراتخطایداده7-4شکل

 .NPHI،DT،RHOB،DOLOM،GRاستفادهازنگارهای


،NPHI،DT،RHOBزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیبااستفادهازنگارهایمقایسهمیانمقدارتخمین52-4شکل

DOLOMوGR. 
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گرهایهفتچاهبهکمکمدلتخمینزدهومقادیرواقعیتخلخلبرایتمامدادهمقایسهمقادیرتخمین55-4شکل

.GRوNPHI ،DT،RHOB،DOLOMشبکهعصبیوبااستفادهازنگارهای
 

های،باوجوداینکهبهتریننتیجهمربوطبهزمانیاستکهازتمامدادهباتوجهبهنتایجبدستآمده

وNPHI ،DT،RHOB،DOLOM ولیظاهرانگارهای،جهتایجادمدلاستفادهگردددردسترس

GRتخلخلبخشاعظمتغییرپذیریتوانندمیموثرترینمتغیرهاشناختهشدند،تربهعنوانکهپیش

باشد.کافیبرخوردارمیپذیرینیزازدقتوتعمیممدلحاصلازاینچندنگار.کنندمدلرا

 MLPسازیتخلخلبراساساحتمالاتشرطیبیزینوبااستفادهازشبکهعصبیمدل1-5

استودربرخیموارد،احتمالاتوهممبتنیبرممبتنیبرآمارشرطیبیزینهنظریهاحتمالات

ی.ایننظریه،فرمولیبرایمحاسبهمثلشبکهاحتمالاتیبیزین؛شودًٌٍّهایهوشمندنیزمیواردحوزه

دهد:یدیگرارائهمیبادرنظرگرفتنرخدادپدیدهیکپدیدهاحتمالشرطی

       |   
        |  

    
                                                              (4-4)  
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 آن، P(A)کهدر پدیدهP(B)و ترتیباحتمالرخداد Aهایبه هستندBو .P(B|A) احتمال

بهAبهشرطرخدادنپدیدهBرخدادپدیده 5دانشاولیه"و
احتمالP(A|B)ومعروفاست"

0احتمالپسین"استوبهBبهشرطرخدادنپدیده،Aرخدادنپدیده
.]90[معروفاست"

بکهبیزیساختهسازیتخلخلتوسطاحتمالاتشرطیمطابقشاستفادهشدهبرایمدلالگوریتم

ومعلولیمتغیرهاراتباشدکهاینگرافرابطهعل(می0-4)هادربخشهایتمامچاهشدهبرایداده

دهد.میایبرایتعیینترتیبمراحلتخمینبهدستکندوایدهمشخصمی

باشد:بهصورتزیرمیMLP تخلخلدرمخزنبااستفادهازشبکهعصبیمراحلمدلسازی

 ها()نمونهسازیمتغیراولبااستفادهازمختصاتنقاطمدل -

 سازینسبتبهمتغیرهایقبلییبعدیضمنشرطیسازیمتغیرهامدل -

 (تخلخلموثرسازیمتغیرهدف)مدل -

 آمدهاست.(50-4روشاحتمالاتشرطیدرشکل)بهمراحلتخمینتخلخل

 

                                                 
1
 Priory knowledge 

2
 Posterior probability 
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رووپیش،بهتریننتایجمربوطبهشبکهعصبیبجزمرحلهآخردرتمامیمراحلمدلطراحیشده

بهتریننتایجدرمرحله.باشدنرونمی02و51تیبدارایپسانتشارخطابادولایهپنهانوبهتر

پیدارایدولایهپنهاناست.بنروندر51و51بهترتیبباعصبیچندلایهآخرمربوطبهشبکه

اوزان الگو کردن از نیز لونبرگبهینه است.-ریتم شده استفاده استمارکوارت ذکر به لازم

.ادیرتخمینیحاصلازمراحلقبلاستمقادیرنگارهایورودیدرهرمرحلهمق

.استآمده04-4تا50-4هاینتایجحاصلازهرمرحلهدرشکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های:بااستفادهازشبکهعصبیدولایهباورودیDTتخمینمقادیرنگار

 

 X, Y, Z, GR, DOLOMITE  

 

 

 

 

 

 
های:بااستفادهازشبکهعصبیدولایهباورودی RHOBتخمینمقادیرنگار

X, Y, Z, GR, DOLOM, DT, NPHI 

 

 

 

 


مراحلتخمینتخلخلموثرتوسطروشاحتمالاتشرطیبیزین50-4شکل

 :هایباساختاردولایهباورودیMLP بااستفادهازشبکهعصبیGRمقادیرنگارتخمین

X,Y,Z 

:هایتخمیندرصددولومیتبااستفادهازشبکهعصبیباساختاردولایهباورودی

X, Y, Z, GR 

های:باساختاردولایهباورودی بااستفادهازشبکهعصبی NPHIتخمینمقادیرنگار

X, Y, Z, GR, DOLOM, DT 

های:استفادهازشبکهعصبیباساختاردولایهباورودیتخلخلموثرتخمین

X, Y, Z, GR, DOLOM, DT, NPHI, RHOB 
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کمکشبکهعصبیباباگامانگارهایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمیننمودارتغییراتخطایداده50-4شکل

X,Y,Z استفادهاز


 X,Y,Zرزمقادیبااستفادهانگارگامازدهباشبکهعصبیومقدارواقعیمقایسهمیانمقدارتخمین54-4شکل
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کمکباهایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمینمقادیردولومیتنمودارتغییراتخطایداده51-4شکل

X,Y, Z, GR مقادیربااستفادهازشبکهعصبی
 


X,Y,Z, GRزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیدولومیتبااستفادهازمقادیرمقایسهمیانمقدارتخمین50-4شکل
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کمکباDTهایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمیننگارنمودارتغییراتخطایداده59-4شکل

X,Y, Z, GR, DOLOM مقادیر شبکهعصبیبااستفادهاز
 


 بااستفادهازDTنگارزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیمقایسهمیانمقدارتخمین56-4شکل

X,Y,Z, GR, DOLOMمقادیر
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کمکباNPHI هایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمیننگارنمودارتغییراتخطایداده57-4شکل

X,Y, Z, GR, DOLOM, DT مقادیر شبکهعصبیبااستفادهاز


 بااستفادهازNPHIنگارزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیمقایسهمیانمقدارتخمین02-4شکل

X,Y,Z, GR, DOLOM, DTمقادیر
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کمکباRHOB هایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمیننگارنمودارتغییراتخطایداده05-4شکل

X,Y, Z, GR, DOLOM, DT, NPHI مقادیر استفادهازشبکهعصبیبا


 بااستفادهازRHOBنگارزدهباشبکهعصبیومقدارواقعیمقایسهمیانمقدارتخمین00-4شکل

X,Y,Z, GR, DOLOM, DT, NPHIمقادیر
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کمکباتخلخلموثر هایآموزش،آزمونواعتبارسنجیتخمیننمودارتغییراتخطایداده00-4شکل

X,Y,Z, GR, DOLOM, DT, NPHI, RHOB   رمقادی شبکهعصبیبااستفادهاز


 بااستفادهازتخلخلموثر زدهباشبکهعصبیومقدارواقعیمقایسهمیانمقدارتخمین04-4شکل

X,Y,Z, GR, DOLOM, DT, NPHI, RHOBمقادیر
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حتمالاتشرطیعصبیواترکیبشبکهوچندلایهمقایسهنتایجشبکهعصبی1-0

شبکهعصبیواحتمالاتشرطیرانشاننتایجدومدلشبکهعصبیچندلایهوترکیب9-4جدول

دهد.می

 

 یشبکهعصبیواحتمالاتشرطیترکیبومدلعصبیچندلایهمقایسهبینمدلشبکه9-4جدول

MSE معیارخطای 
هایدادهضریبرگرسیون

 اعتبارسنجی
شبکهنوع ساختار  

 2504/2  749/2  5-02-51-1  شبکهعصبیچندلایه 

 2420/2  690/2  5-51-51-6 بیواحتمالاتشرطیترکیبشبکهعص   



اگرضریبرگرسیوندادهکهازجدولبالامشخصاستهمانطور معیارخطایهایاعتبار، سنجیو

MSEچندلایهپاسخبهتریازمیزان،شبکهعصبیگرباشدعنوانمعیارگزینشبهترینتخمینبه

برایترنیزبیانگردیدهاستکهقبلدهد.ولیهمانطورارائهمیمخزنآسماریتخمینتخلخلموثر

استفادهازروش،دسترسنیستاطلاعاتکافیدرکههاییدرمکانگیریکاهشزمانوهزینهنمودار

تخلخلموثراحتمالاتشرطیبیزین خوبیبرایتخمینپارامترهایپتروفیزیکیمانند بسیار ایده

نتایجمدلترکیبیشبکهعصبیواحتمالاتشرطینیزازدقتوصحتکافیبرخورداراست.است.
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 Petrelتهیهمدلسهبعدیتخلخلدرنرمافزار1-7

پرکاربردتریننرمافزارهایمورداستفادهویکیازنرمافزارپترلتوسطشرکتشلومبرژرطراحیشده

خلخلدرایننرمافزارپرداختهمدلسهبعدیتدرادامهبهمراحلساختباشد.درصنعتنفتمی

شود.می

هادرنرمافزاراردکردناطلاعاتوفراخوانیآنوبندیوقالب1-7-4

 افزار نرم بهیکسریاطلاعاتاولیهداریمکهPetrelبرایساختمدلپتروفیزیکیمیداندر نیاز

بههمراهارتفاممیزدوارالف(مختصاتمحلچاهعبارتنداز:  well head x, well head y, KB)ها

value ). )اطلاعاتمسیرچاهب(هاwell deviation or Terajectory).نگارهایخامپ)(well log).

تخلخل شده تفسیر نگار مقادیر چاه(PHIEموثر)ت( در مطالعه مورد انتهایسازند و ابتدا ث( ها.

(Top وBaseسازندآسماری).)94[اطلاعاتچکشاتج[.

هاواردچاههفتچاهازمیدان،اطلاعاتمربوطبهمسیرمختصاتدراینمطالعهپسازفراخوانی

.درادامهاطلاعاتمربوطبهشدهاستهادرنرمافزارمشخصازچاهنرمافزارشدهومسیرهرکدام

سازندبرایمشخصکردنBaseوTopهایهاوهمچنیندادهمنتخبدرچاهنگارهایپتروفیزیکی

چاه در مطالعه مورد استهامحدوده شده افزار نرم شکل.وارد 01-4هایدر نمایشسه00-4و

آمدهاست.Petrelنرمافزاربعدیایناطلاعاتدر
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پترلنمایشسهبعدینگارهایپتروفیزیکیدرنرمافزار00-4شکل


آسماریدرهفتچاهموردمطالعهسازندBaseو01Top-4شکل
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فراخوانیافقتفسیرشدهتبدیلبهعمقشدهسازندآسماریدرنرمافزار1-7-2

ایگذراندهبرایساختسطوحلرزه Topاز به Baseو نیاز بعدیازهایلرزهدادهسازند ایسه

باشدکهپسازتفسیرزمانیاینمی (x, y, z)ایدارایمختصاتنقطهداریمکهبهصورتمنطقه

 (UGC map)شوندونقشهعمقیتبدیلبهاطلاعاتعمقیمیوبااستفادهازمدلسرعتاطلاعات

دراینقسمتپسازفراخوانیافقتفسیرشدهتبدیلشود.سازندساختهمیBaseو Topمربوطبه

درمیدانهایانجامشدهوبخاطراینکهبررسیبهعمقشدهسازندآسماریدرنرمافزارباتوجهبه

افقاینسازندطبقپابدهسازندوضعیتچینخوردگیافقهندیجان مشابهسازندآسماریاست،

گزینهالگویافقآسماری از استفاده افزارprocessesبخش در Make/edit surfaceیبا نرم در

ساختهشدهاست.

آمدهاست.06-4و09-4هایدرشکلپابدههایسازندآسماریوسازندنمایشدووسهبعدیافق


افقسازندآسماریدرنرمافزارپترل09-4شکل
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هایموردمطالعهبههمراهچاهپابدهنمایشسهبعدیافقسازندآسماریو06-4شکل





تهیهنقشهضخامت1-7-9

بهیکنقشهضخامتداریم بعدینیاز افقبرایساختمدلسه از استفاده با ایننقشه آسماری،

 قسمت در افزار نرم کمکsetting/calculation/operation/ calculationتوسط  Makeگزینهبه

Thickness mapنقشهشود.ساختهمی منویبرایتعیینمحدوده  inputدر گزینه  create  از

surface edge استفادهازگزینه محدودهمدلسهConvert to boundaryاستفادهشدهوسپسبا

آمدهاست.07-4بعدیتهیهگردیدهاست.نمایشدوبعدینقشهضخامتدرشکل
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نقشهضخامتسازندآسماری07-4شکل



(stractural modeling) ختمانیبهوسیلهنرمافزارپترلتهیهمدلسا1-7-1

ساختشبکهسهبعدی1-7-1-4

یکشبکهسهبعدیازمخزنموردمطالعهبرایتخمینخصوصیاتمخزنیدرتمامنقاطمخزنباید

وpillar griddingبندیازدوگزینهباابعادمناسبتهیهگردد.پسازمشخصکردنراستاهایشبکه

layeringدرقسمتprocessبرایتهیهframe workشبکهدرراستای(X, Y, Z)شدهاستفاده

.است
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انتخابشدهودیگریدرجهتشیبساختمانامتدادساختماندراینمطالعهیکیازراستاهادر 

استتابتوانیمتغییراترابهترمدلکنیم.

بهتعیینپارامترهایJincrementوIincrementبااستفادهازدوگزینهpillar griddingدرقسمت

طورکلیهرچهاندازهبهانتخابشدهاست. 12*12نامهکهدراینپایانشدهاندازهشبکهپرداخته

باشدسلول میهایشبکهکوچکتر کیفیتبالاتریبرخوردار از اگرتعدادمدلبدستآمده باشداما

پیچیدگیخواهدبود.انتخاباندازهشبکهبستهبهحافظهرایانه،برسازیزمانهازیادباشدمدلسلول

نشود.یتواندتعیتغییراتتکتونیکیمیها،کیفیتساختمانوساختمانی،زمان،کیفیتداده

 Middleو Top،Baseبرایسهقسمتyوxاسکلتشبکهدرراستایاینمرحلهانجام ازبعد

.(05-4و02-4مخزنتهیهگردید)شکل


12*12شبکهحاصلدرابعاد02-4شکل
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اینمطالعهبهعلتیکدستبودنوضعیتساختمانی بهمدلدر هریکازسازیجداگاننیاز هدر

نقسمت شده طوریبودهایگفته ما وضعیتساختمانی اگر مثالباشدولی طور به تاقدیسکه

سازیجداگانهدرهرقسمتازمخزنداشتیم.نیازبهمدلشیفتمحوریداشت

 (Make horizone)هایمدلافقتهیه1-7-1-2

کهشاملایمکردهساختهشودرافراخوانیهامدلدرمحدودهآنبودهاییکهقراردراینقسمتافق

گرفتنرمافزارپترلقراردرModelsکهپسازفراخوانیدربخشباشدمیپابدههایآسماریوافق

دادهاست.هایمدلماراتشکیلوافق

(Make zoneزونبندیمخزن)1-7-1-9

-بندیمخزنومدلهیدروکربورینیازبهزونبهعلتتغییراتخواصپتروفیزیکیدرداخلمخزن

بهطورجداگانهمی تعدادزونسازیدرهرزون استفادهازاطلاعاتمغزه،چاههاباشد. پیماییوبا


مخزن MiddleوTop،Baseسهقسمتنتایجشبکهبندیدر05-4شکل
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-زونایبهعلتدردسترسنبودناطلاعاتلرزهلرزهنگاریقابلتعییناست.دراینپروژهاطلاعات

درنظرگرفتهشدهاست.بهعنوانیکزونیمخزنبندیمخزنانجامنشدهاستوکلمحدوده

 (layering)هایعمودیشبکهنحوهتشکیلسلول1-7-1-1

 layerتعداداستفادهشدهاست. layeringعمودیشبکهازگزینههایماتریسبرایساختنسلول 

بهضخامتمتوسطمخزنطوریمی هنگامبسته مقادیرکردن up scaleتواندانتخابشودکهدر

 مقادیرلاگازدستنرودوتغییراتراازدستندهیم.، Peroperty Modelلاگدرقسمت

یکمقدارازتخلخلموثردردسترساستودهسانتیمتردرجهتعمقدراینمطالعهبهازایهر

باشدبنابراینمترمی426ضخامتمتوسطمخزن  layerتعدادبرایحفظتغییراتومقادیرلاگ،

اینصورتدرهرسلولشبکهبهطورتقریبیچهاراستکهدردرنظرگرفتهشده 722برابرعدد

.قرارگرفتنمونه

سازیتخلخلمدل1-7-5

 (ScaleUp well log) هایامقیاسگردانیبلوکهکردنچاه1-7-5-4

شودومتریانجاممی2.5104باتوجهبهاینکهنمودارگیریوتفسیرپتروفیزیکیبافواصلاستاندارد

نظرگرفتهمیضخامتهرسلول دومتردر روشمتوسطگیریدرشبکهسهبعدییکتا شودبا

درمحلهرچاهمحاسبهوبههمانسلولنسبتموجوددرهرسلولها،مقدارمیانگیندادهریاضی

شودکهبهاینعملدادهشددرنتیجهبههرسلولفقطیکمقدارازهرپارامتراختصاصدادهمی

چاه اطلاعات مقیاسگردانی زمینهااصطلاحا مقیاسمدل در تهیه یا Blocked  wellsشناسی

.شودهشده،برایتوزیعمقادیرشاندرتماممیداناستفادهمیتهیBlocked wellsاز.گویند

اینپژوهش تخلخلموثرscale upبرایدر روشکردنمقادیر گیریحسابیاستفادهمیانگیناز

هفتچاهازمیدانآمدهاست.مدلبلوکیساختهشدهدر00-4درشکل.هاستشد
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مطالعههایموردمدلبلوکیتخلخلدرچاه4-00



کنترلکیفینتایج1-7-5-2

وواطلاعاتبلوکیشدهحاصلازاطلاعاتخامهیستوگرامانجامکار،نموداربرایاطمینانازدرستی

 حداکثرهمچنینمقادیر ایناطلاعاتحداقلو گزینه از استفاده قسمتstatisticsبا settingدر

-صحتمیانگین،انحرافمعیاروشکلظاهرینمودارهایحاصلازدادهمقایسهقرارگرفتتا مورد

.استهاآمدهتوگرامدادههیس00-4درشکل.تخلخلبررسیگرددهایبلوکیشدههایخاموداده
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(petrophysical modelingسازیپتروفیزیکی)مدل1-7-5-9

درمدلشبکهبهواشبامآب،تراواییپارامترهایمخزنیشاملتخلخل،دراینمرحلهازساختنمدل

بهمقادیرپارامترهایمختلفیکههرسلولگردندبطورهایآماریوهوشمندانهتوزیعمیروش را

واریوگرافی،نآماریهایزمیبااستفادهازروشجهتتوزیعتخلخلدرمدل.دهدخوداختصاصمی

موردنیازاست.هاهاوبررسینرمالبودنتوزیعآنداده

مدل میدر بعدی سه دامنهسازی بنابراین بسازیم را بعدی سه تمام واریوگرام  توابع هایبایستی

جهتاصلی) سه واریوگرام (x,y,zمتفاوتیدر ایجاد داشتدلیل واقعخواهیم بعدیدر هایسه

هایرسوبیطولهمبستگییادامنهدرجهاتجانبیآنیزوتروپیزمینشناسیاست.دراغلبسنگ

شود.بهسازیازبیضویآنیزوتروپیاستفادهمیترازجهتعمودبرلایهاست.بنابرایندرمدلبزرگ

فراهممیطورکلیاینتحلیل ناهمگنیمخزنرا توصیفیاز مهمترینتوصیفها از یآماریهاکند.

هایمیدانبرایخواصمخزنیشاملهایزمینآماریدادهتوانمیانگین،انحرافمعیاروتحلیلمی

تخلخل،تراواییواشبامآبرانامبرد.

داده هایتحلیل آماری قسمتزمین در افزار نرم توسط تخلخل برای میدان های

processes/utilities/data analysis اس گردیده انجام قسمت در ازdata analysis ت. استفاده با

هایزمینآماریبایدتوزیعنرمالداشتههایورودیروشبرایاینکهدادهTransformationبخش

variogramباانتخابگزینهوبهبازهمنفیسهتامثبتسهصورتگرفتههاسازیدادهنرمالباشند،


هایبلوکیشدههایخامودادههیستوگرامدادهنمودار00-4شکل
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محدودهموردمطالعهتعینپارامترهایواریوگرامواریوگرافیوبهوانتخابپارامتروزونموردمطالعه

هادرجهتعمودبیشترازدوجهتدیگراستابتداباتوجهبهاینکهتعداددادهپرداختهشدهاست.

می انجام جهتعمود وواریوگرافیدر اینجهتگردد در نیز نویز مقدار مانند پارامترها از برخی

شود.سپسواریوگرافیدرجهاتدیگرانجاممیشودومشخصمی

هاآمدهاست.واریوگرافیدادهسازیونرمالمسیر01-4و04-4درشکلبهترتیب



 


هاهایتخلخلبههمراهتوزیعنرمالدادهسازیدادهمسیرنرمال04-4شکل
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نرمافزارپترلهایمختلفدرهادرجهتابزارواریوگرافیداده01-4شکل





توجهبهواریوگرافیداده بهترینبا واریوگرامها وقتیاستکهپارامترهایمربوطبهبرازشنمودار

Major range،Minor range،Vertical range51و5922،5922،40 رتیببرابربهتیموتزآو-

واریوگراماندبوده نوم Exponentialنیزو است. انتخابروشمدلبوده سپسبا مدلسهسازی،

تخلخل است.بعدی شده ساخته پترل افزار نرم ومدلدر روشقطعی دو به آماری زمین سازی

کهیکروشقطعیاست،استفادهشده کریجینگ تصادفیانجامپذیراست.دراینمطالعهازروش

وواریانسخطایتخمینآمدهبهترتیبمدلسهبعدیتخلخل09-4و00-4هایشکلدراست.

.است
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مدلسهبعدیتخلخلمخزنبااستفادهازروشکریجینگ00-4شکل

برابرهایواقعیبهدلیلدردسترسبودندادههاواریانسخطایتخمیندرمحلچاهدراینروش

نمودارهیستوگراممدل06-4باشد.درادامهدرشکلمیصفرسایرنقاطمقداریبیشترازدرصفرو

آمدهاست.




نقشهواریانسخطایتخمین09-4شکل
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هایتخمینیدادههایواقعیوبرایدادهتخلخلنمودارهیستوگرام06-4شکل

کریجینگداشتهباشیمبرطبقنتایجاگربخواهیمیکمقایسهبینروششبکهعصبیوروش با،

روداکثرهمانطورکهازاینروشانتظارمیتوسطروشکریجینگتوجهبهنمودارهیستوگراممدل

روششبکهاماقادرنیستمقادیربالاوپایینراتخمینبزند.زندوگینتخمینمینقاطراحولمیان

برایوقتیکهازاندترنشاندادهشدهکهقبلباتوجهبهنمودارمقادیرواقعیوتخمینی،MLPعصبی

-قادربهتخمینمقادیربالاوپاییننیزمیمنتخبوهمچنینروششرطیاستفادهکردیم،نگارهای

باشد.
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:فصلپنجم

گیریوپیشنهاداتنتیجه
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گیرینتیجه5-4

 میداننفتینامهپارامترتخلخلموثردرسازندآسماریواقعدردراینپایانFموردتخمین

-ایوتحلیلمولفهسهروشضریبهمبستگیدومتغیره،تحلیلخوشهقرارگرفت.براساس

ودرصدخلوصدولومیتهمبستگیGR،RHOB،NPHI ،DT،SWEهایاصلینگارهای

 دارند.نسبتابالاییبانگارتخلخلموثر

 استفادهازشبکهبیزیباالگوریتمK2هایپیوستهمخزنمانندویژگیسازیدرفرآیندمدل

روش کنار در رابطهعلیوهایتحلیلچندمتغیرهتخلخل، و برایتعیینمتغیرهایموثر

 ازکاراییخوبیبرخورداراست.هامعلولیآن

 تکتکچاه در شده ساخته بیزی شبکه به توجه اساسدادهبا بر و چاهها کل هاهای

 DTمتغیرهای ،NPHI ،RHOB ،DOLOMITE پارامترهاGRو برآوردموثرترین برای

 باشند.میFتخلخلمخزنآسماریدرمیدان

 کهایندهدنتایجحاصلازتخمینتخلخلتوسطشبکهعصبیمفهومیچندلایهنشانمی

شبکهاستفادهینگارهایپتروفیزیکیدردسترسبهعنوانورودیمدلدرحالتیکهازهمه

شودازاستفادهمیDTو NPHIشود،نسبتبهحالتیکهازنگارهایمنتخبونگارهایمی

دراینهابرایکلدادهMSE.مقادیرضریبرگرسیونوخطایدقتبیشتریبرخورداراست

 باشد.می2246/2و766/2مدلبهترتیببرابر

 دهدکهایننگارهاقادرحاصلازتخمینتخلخلموثرتوسطنگارهایمنتخبنشانمینتایج

نگار،ازدقتدومدلحاصلازاینچندبخشاعظمتغییرپذیریتخلخلرامدلکننهستند

پذیریمدلدرزمانیکهبنابراینبهعلتکاهشتعمیم.پذیریکافیبرخورداراستوتعمیم

ایدهخوبیوهمچنینافزایشزمانمدلسازییابدزایشمیافابعادفضایویژگی نخواهد،

اینحالتبودازهمهپارامترهایدردسترسبرایورودیشبکهاستفادهگردد. میزاندر
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خطای و دادههابرایکلدادهMSEضریبرگرسیون ترتیببرابرو هایاعتبارسنجیبه

 .باشدمی250/2و717/2،749/2

 نتایجبررسیپارامترهایشبکهعصبیوهمچنیننتایجتخمینتخلخلدردوروششبکه

شبکههاباکهبهترینپاسخدهدوروشاحتمالاتشرطینشانمی مفهومیچندلایهعصبی

نرونبرایشبکهعصبیچند02و51جلوسووپسانتشارخطابادولایهپنهانبهترتیببا

 51لایهو الگوریتمآموزشیلونبرگبرایروشاحتمالاتشرطینرون51و مارکوارت-،

خطیدرتابعانتقالتانژانتسیگموئیددرلایهمیانیوسازیاوزانشبکهوتوابعبرایبهینه

 شود.لایهخروجیحاصلمی

 مدلایندهدکهنشانمیروشاحتمالاتشرطیسازیتخلخلتوسطمدلنتایجحاصلاز

سازیومدلکافیبرخورداراستوبرایکاهشزمانوهزینهنمودارگیریازدقتوصحت

،ایدهخوبیبرایتخمینخواصاستاتیکیهاییکهاطلاعاتکافیدردسترسنیستدرمکان

تخلخل نظیر میمخزن خطای و رگرسیون ضریب میزان دادهMSEباشد. هایبرای

 باشد.می2420/2و690/2،660/2برابربهترتیبهااعتبارسنجیوکلداده

 سازیتخلخلمخزنآسماریبااستفادهازاطلاعاتتخلخلموثردرهفتچاهازنتایجمدل

افزارمیدان توسطنرم روشکریجینگنشانمیPetrelو نواحیمرکزیودهدو در که

برخورداراست.مقادیربالاتریسایرنواحیتخلخلازجنوبشرقیمیداننسبتبه
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پیشنهادات5-2

 تنهاسازیدراینمطالعهبرایتخمینتخلخلازروینگارهایپتروفیزیکیدردوروشمدل

هایروشامتحانازشبکهعصبیچندلایهپرسپتروناستفادهشدهاستومجالاستفادهو

احتمالاتی عصبی شبکه ازجمله روش (PNN)دیگر بکارگیری شبکهنبود. مختلف های

درمراحلمختلفساختمدلشرطیازکارهایهایقطعیواحتمالاتیوسایرروشعصبی

 باشد.تکمیلیدراینزمینهمی

 هایتحلیلچندمتغیرهوشبکهبیزیبرایتعیینپارامترهایموثربرسایراستفادهازروش

 .شودتوصیهمیخواصپتروفیزیکیمخزن

 رتخلخلموثردرهفتچاهدرمخزنگردیدازمقدادرمدلیکهتوسطنرمافزارپترلارائه

زونهایلرزهایآسماریاستفادهگردیدهاستومتاسفانهبهدلیلعدمدسترسیبهداده

بندیمخزنانجامنشدهاستوکلضخامتمخزنبهعنوانیکزوندرنظرگرفتهشده

میاست پیشنهاد لذا بررسی، آینده مطالعات در زونگردد مخزنتعداد در موجود های

 ایموردتوجهقرارگیرد.براساساطلاعاتلرزه
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پیوستالف:

انواعتخلخل



  



555 

 

انواعتخلخل

مطلق)-ا یفضاهایخالیموجوددرسنگبهحجمکلآننسبتحجمکلیه:(tφتخلخلکلیا

است.

ویا(2φیاSecondary porosity(یاثانویه)1φیاPrimary porosity)تخلخلکلممکناستاولیه

ترکیبیازایندوباشد.

هاویابلورهایتخلخلاولیهحجمآندستهازفضاهایخالیاستکهدرحینتشکیلسنگبیندانه

رینیزمعروفایوبینبلوآیندوبهاینجهتبهتخلخلبیندانهیسنگبهوجودمیتشکیلدهنده

در ایننومتخلخلغالبا جورشدگیذراتبستگیدارد. و اندازه اینتخلخلبهشکل، مقدار است.

.تخلخلثانویهدرصدیازفضاهایخالیموجوددرسنگشودمیهایآوارییاتخریبیمشاهدهسنگ

یابیوشیمیایی(بهاستکهبعدازتشکیلآنبراثرتنشتکتونیکیویافرآیندهایانحلال)شیمیایی

.]0[ آیدوجودمی

هایموجوددرسنگاستدرصدیازکلحفره:(conφیاConnected porosityتخلخلپیوسته)-0

تواندبسیارکمترازهابهیکدیگر،مقدارآنمیاند.درصورتعدمارتباطحفرهکهبههمدیگرمرتبط

 که مثلپومیس)سنگپا( تخلخلمطلقباشد، ولیتخلخل%12نزدیکبه تخلخلمطلقدارد

.]0[پیوستهآننزدیکبهصفراست

قسمتیازتخلخلپیوستهاستکهبهعلتباریکی:(potφ یاPotential porosityتخلخلنهفته)-0

تواندازآنعبورکند.بهعنوانمثالدرمخازنبیشازحدمجاریارتباطی)موئینهبودن(،سیالنمی

ن بهترتیببایدبیشاز فضاهایموئینه گازیحداقلقطر 02فتیو امکان1و تا باشد میکرومتر

درشیل درصددر12تا42هاکهتخلخلپیوستهبالاییدارند)حرکتسیالاتدرآنفراهمگردد.

شیل تا کانال72هایمتراکمو اندازه ئینههایارتباطیبهحدیمودرصددررسوباتلجنیجوان(

.]0[توانندحرکتنماینداستکهسیالاتموجودبهعلتخاصیتجذبمولکولی،نمی
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ایکهدرآنامکانحرکتسیالودر:تخلخلپیوسته(e φیاEffective porosityتخلخلموثر)-4

فرج خللو تخلخلناپیوسته، بنابراینتخلخلموثر، و دارد استحصالآنوجود نتیجهدسترسیو

شود.بااستفادهازنمونهبرداریازهاراشاملنمیلشدهتوسطآبجذبیوآبمحصوردرشیلاشغا

.]0[توانتخلخلموثررابرآوردنمودهاویااطلاعاتنمودارهایچاهبااعمالاصلاحاتلازممیمغزه
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Abstract 

Accurate knowledge from reservoir petrophysical characteristics is necessary to predict 

the future performance of the oil field. One of the significant petrophysical properties of 

reservoir is porosity. Therefore, improved modeling techniques are necessary to 

increase the accuracy in the porosity estimation. In the known approach, used different 

variables for porosity conditional modeling. For example, we can model the lithology 

and also  we can model the porosity in the each block according to  estimated lithology. 

 In this thesis, for importance of porosity in the production potential, it has been tried 

to estimate the effective porosity from the conventional  well logs with the help of 

intelligent methods. Two methods have been used for effective porosity estimation in 

seven wells of Asmari reservoir in the F oil field. 

1-multi layer perceptron neural network 

2- combination of MLP and conditional probabilities 

In the first step, effective variables in porosity estimation were determined using 

multivariate analysis and Bayesian network. After ward mentioned methods have been 

used for selected variables. In both methods Trainlm better than other optimization 

algorithm in MATLAB  for backpropagation algorithm, and the best result is obtained 

from multilayer perceptron with 15 and 20 neurons  for  first method and 15 and 15 

neurons for secondary method in the hidden layer.Regression coefficient  and MSE of 

validation data for the MLP and selected variable are equal to 0.947 and 0.016. 

regression coefficient and MSE of validation data for the conditional method are equal 

to 0.876 and 0.0403. 

Finally the 3D porosity model has been prepared using effective porosity information in 

seven  oil wells. According to this model,  porosity value  in the central and southeast 

erea of field is more than the other area. 

Key word: Porosity, Neural network, Bayesian network, k2 algorithm, conditional 

probabilities, Petrel.   
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