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 مقدمه -9-9

بييودسيترخص25 کخف سرح وددرسرتخسر کخن يخخن درص سخذيخئره  روترب   کخنرس

بخ  سن تيسلبتيس ن ق سردرس رسنب شترن ز  دسده هختخث ربي طخلعختنشخندسدهتي کستگ .

 ترسوس     زسن در دسرد يخخنسزس   نفت   ک. سگر   ه، سنجخم  طخلعخت بي  ست    ثخل بع وسن

ردبخبخخ  گ  ک  ل هتردرس گ يزنبخ  وتوسمچخه قطع ود، کترسوس   کستگ   ف

بخعث  1555ت  ،تيتول  نفت درح وديوبو  خسبرسس جخد    ود تر کعبدرروخرس

[1]. 

ت ونتلاش توسنبيتگرفتيسسنتيسخآن  خن  هخصورهخیخ خدیبرسی  خسخ   کستگ تخ

،بررس نحوهسخدسن[4]،تسنچخه[9]هخیپتروف ز ک ،دسده[5]هخیلرخهنگخریسستفخدهسخدسده

 نهود س خره  غزه تفس ر [2]رفتنگلحفخریو يروص  خسخ   کستگ . در سخ قخلات ن ز هخ

چگخل [6] هلي ههخن   کستگ و رویدسده[7]هخ تي  سخ توسن هخیپتروف ز ک   تشر  ه

. ر عيوب برسیتحق قختدرس نخ   يبخ  بع وسن

چخه ظکور بخ عهق1نهودسرهخیسلبتي و ترو ری دهي سوسسم در و ژگ 1305س ج هخی  خسخ  

س خ تخسفخنيدرتشورس رسنتع سدبس خرخ خدیچخهو وددسرن تي[0]تر  هخبس خرسخده کستگ 

چخه تک ي سسنس کخن  هکن غ ر آنکخ سخ ترو ری سطلاعخت[6]نهودسرهخی تي حخل سن در س ن و

 .توسن سنگ زهبزرگ برسیسنجخمس نتحق قبخ  پتروف ز کآنکخدردسنسسنوس نيود  

 ضرورت انجام کار -9-2

 کستگ   ل سخ سسنسخخی کستگ  ستلزمدس تندسده هخ دسده.  ستيرجسخهخی کستگ ن ز

ترو ری دسترس لاگکخی در تهتر سن سسنتي  کستگ .   خسخ   ههچونلشس د گری سبزسر سخ هخ

                                                
1 Well logs 
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سخطرفد گربرسیسفزس شهرچيب شترصرفيسقترخدیدرس ر.لاگکخیپتروف ز ک  ف  يوسه بود

دق ق چي تع  نهر  ک   سن،  کستگ توسعي بع وسن کهتر نعخ لت ترلتتر  ر خنهخ    ه

.هرچيبکترسخيتخرف ز ک ود  خ  ک    سنگرددسخخیتوسن   جربي  لس خل،درنکخ ن  

هخیطب ع درسخخن هخیسطح وخ رسطح بيطرخدرسخل خنگش تيرغبنبي طخلعي کستگ 

ح رت ص عت  دسنشتلان سخ آ  ه بر خ خدی ح  تخ س ر س ن تي سفزس ش خفتي تخث رآوری بخب در

سخسوئ د گربخ  بيس ننکتيتو يدس تي.[1]بخ  هخبر ر خنس خلدرخ رخ  ن   کستگ 

ب خن[3]در1بيق ریخ خدهست  تيآگ لر خیطب ع هخبخ  متيعوس ل ؤثربرسخيتخر کستگ 

یبردسریسخ يخخندسرسی کستگ طب ع ،هر يزنبخ  بع وسن کپرو هدس تيتيبي  ظوربکره

.تحق قخت  ورد طخلعيقرسرگ رد

 کستگ  دق ق وتع  ن توص ف  ستلزم و بوده هز  ي پر بس خر حخضر حخل در    سن  ک هخی

تک يچخه.بخ  نهودسرترو ریتوسم تيرر نيبره   ست  سخخیگخمبيگخمتع سدخ خدیچخه

بربودهوب خبيدلا ل يتلفهمست ونتک يآنبرسیهزسرسنچخهحفرنهودسرترو ریبس خرهز  ي

هخیتشورتخح یتيدرحخلحخضرت کخدرتهترسخدهدرص چخهبخ    هدرس رسنغ ر هکن  

هخ  تيدست خب بيستفخدهسخدسدهبخس ودلشسدرس نتحق قسع   ،سن نهودسرهخرسن ه  هس نچخه

-بخ  سق سمبيتع  نو ژگ آنکخبخهز  يسیبي رستبتهتروبخدرص بس خربخلاترقخبلحرول  

نهخئ مهخی کستگ  س ندسده.هخ سصطلاح در   نهودسرهخیچخههخ درپتروف ز ک نخ   ه تي  ون 

گ يوسه  قرسر بحث  ورد تشر ح بي سوم چخه.رفنفرل سخ تل ي  ظور پتروف ز ک  نهودسرهخی

سخس ن.هخیحفر  هدر يخخننفت توسمسون هخی يروصسسننهودسرهخیبردس ن  هسخچخه

.نهودسرهخیسون ک،سلکتر ک ،چگخل ،ونوترونس خرهتردتوسنبيچخه هلي  

                                                
1 Aguilera 
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هخیآنکخصورتنگرفتيسسن،و ژگ هخوتخس نخ خنتحق قختتخف دريروص  خسخ   کستگ 

-برسیتخف نبودنس نتحق قخت  .بخ  بينحویتين خخبيس ن سئليدرص عنتخ لا شيص  

 کخن   ن خخبيآن ح ودبي  خطقيخص سخ  ک س  کي ذترنهود، دومتوسندودل لرس بخ  و

عيوتحق قپ رس ونس ن وضو ذستختخرید وسروهخبس خرپ چ  هبودهو طخلس  کيرفتخر کستگ 

.نهخ  حت برسیبري غ ر هکن  



 گذشتهمروری برکارهای  -9-3

ده  هسسنتيسگرهخیآنکخسستفخهخوو ژگ هخی ت وع برسی  خسخ   کستگ تخت ونسخروش

سی،چخهنهودسرهخ،آخ خ شچخه،هرخرویگلتوسنبيسستفخدهسخ قخطعلرخهبيوسه مآنکخرسنخمببر م  

سن تيسستفخدهسخهخ    یههرسهبودههخعهو خبخ ح ود نس نروش.هخس خرهنهودوتوص ف غزه

هخع مق رتتفک کعلننخرسخ  ب شترس نروش.نهخ  آنکخرسدرص عند وسرو خغ ر هکن  

هختيبخ  ،سلبتيبي زتوص ف غزههخ  سی  خسخ   کستگ   خسبودرنت جيبکرهنخ  خسببر

هخی کستيون زسصولا و ودنبودنبيدل لهز  يبخلاسستفخدهبعلنضر ببخخ خفنپخئ ندرخون

نتخ جبس خریسختحق قختسنجخم  هدرخ   ي.سخآنن زروش  خسب نيوسه بود یدسترس بي

درخ رسع   هبي رور ست  ست  تشر  هدر.بخ  بيسخدگ   سرنه هخ  خسخئ  کستگ 

 .سخلکخیسي رپردسيتي ود

بيبررس 5سبت سبخسستفخدهسخ  طقفخخی1سن حخسبختنرمدرتحق ق تحنع و[15]5وآونس1خولو

هخپردسيت ا ودرگاخمبعا یساع نهودنا تايباخ  خس و کستگ هخیخ  نی  خندسدهرسبطي

.هخس جخدنهخ   هخوو ود کستگ سی  خنس ندسدهرسبطي9یعرب سستفخدهسخ بکي

                                                
 
 Zellou 
 
 Ouenes 



2 

 

فرسوسنا رویتاأث رناو سا گوههچ ا نتيليالوترسوس ا باربيبررسا [11]نعهت وپز ک

سنا تايباخسفازس شدولو  ان،گ اریتاردهنت جيسن وبخسستفخدهسختفس ر غزهپردسيتيهخ کستگ 

باخسفازس شسا ل س اخسن ا ر ن،،س ندرحخل سنتي خب س ش  هخیآسهخریسفزفرسوسن  کستگ 

تغ  ارست  ازسنآهاک،سنا تايههچ  ن شاخه هنهاودهس شخن. خب هختخهش  فرسوسن  کستگ 

 .هخیآسهخرین سردتيليلوترسوس  ،تأث رچ  سن برفرسوسن  کستگ 

هاخضيخ ن کخن ک لا يس شخنسن ،طخق  سيو زسنجخمدسده طخلعخت رسدر[15]4ونبر وههکخرسن

.سن هخ  خيتيهخرسبيع وسندوعخ ل کمت ترلت   هفرسوسن  کستگ وبخفنآن

هاخ،هاخیتوچاک ق اخسوبررسا ستراخلآنگ اری کساتگ برسیسن سخه[19]2سخگ وههکخرسن

آنکخدرتحق قختيودسخدوروشتحل ال.ت   سستفخدهسخدوروش جزسوبرآوردنتخ جرسپ ش کخد  

 .سن ستفخدهنهودهترخو ردوبع یس

نهودسرهخیپتروف ز ک سخسعهخلتب  لو ولنبرچخه[14] حب وههکخرسنتخوییدسدهدر کپرو ه

هاخیآساهخریدردو يازنو اود کساتگ  بايسن پسن وتوسنستيسستفخدهنهودهو خسطلاعختچخه

ع اوسن عارفهودسرهاخرسباينهخیباخلایچاخههخینکفتيدرفرتخنسس شخنتغ  رپش ری. تفخوتببرن 

 .سن  کستگ تفس رترده

هاخیسصال بررویچ  طخق  سخسگرس،رسبطايخوندر طخلعختيود[12]6سستف سونوههکخرسن

هاخیسصال سنا تايخونگ اریتاردهس شخننت جي.سن رس تردهيوردگ خسگرسرسبر کستيوچ ن

هخهست  تينقشسصال رسدر ر اخنهخبوده،وستفخقخًهه نخون کستي،دررسستخی حورطخق  س

 .ت   س خلدر يخخننفت خسگرسبخخی  

                                                                                                                                          
1 Soft Computing 
5 Fuzzy Logic 
9 Neural Network 
4Wennberg et al. 
2
 Sagi 

6 Stephenson et al. 
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نهودسرهاخیپتروف ز کا ، زچخهبخترت بآنخل[6]چ وههکخرسن تيمتخوید گریدسدهدر کپرو ه

درس ان.سنا هخی کستي عرفا تاردهب  یوتلف قسطلاعخترو  نو ن کن  خسخ  خونتلاسي

.هخیهشنچخهسخرن آسهخری کن عرف وس جشصحنروشسستفخده  هسسان طخلعيسخدسده

نوفايوتجز ايپتروف ز کا سخروشتطخبقسنر ی کن  خسخ  و ولن ب خءبک  ايتايدرتاخهش

هاخیياخمبا ونوب ز ندسده1هخیپخرخنت   هب  یدستيبيتهک.تخربرددسرد،سستفخده  هسسن

  هونتخ جنشخندسدهتيبخن هخیفرتخنسا پاخ  نسخب  یتلاسينوفيدربخن هخیفرتخنس  يتلف

 .سن  کستيبودههخی  خسخ  خونهخ کننهودسرهخیب وننوفي،بکتر ندسدهچخه

ید گررو  نو نبرسیتشي صخون کستگ ويروصا ختسدر طخلعي[16]چ وههکخرسن تيم

برسیتشي صخون کستگ سختب  لو ولان،.نهودسرس بخ آبسرسئيتردن هخبيتهکچخه کستگ 

درس ان.بخ ا ،سساتفخده ا هسسانهاخ ا تيسبزسریتخرآ   کنتشي صتغ  رست حل دردسده

-تجر يچاخه.سیسستفخده  هسسنتر،سخو ولنبستينس بخر ک طخلعيبرسیدست خب بيبخن هخیفرتخ

نهودسرس بخ آببيتهکو ولننشخندسدهتيبياشسعظامسطلاعاختدربخنا هخیفرتخنسا پاخ  ن

(نهاودسرگخ اخ اخچاخه)نکفتيسسن،ب خبرس نسخبيشتقر ب کنتشي ص کستگ وسخحجم  ل

سیيط   خنسنر یدرنکخ نرسبطي.نسبکخمسستفخده  هسسنبرسیح فيطخیتيه نوتع  نخو

هخبيدسنآ  هسسنتي  جربيتيها نتعا سدنهودسرس بخ آبوترستم کستگ بيشتقر بچخه

 گردد کستگ درخون کستگ   

ب از ن،و ولانوترت ابهاخیبايتهاکترت ابروش[17]سید گر،سروشوههکخرسندر طخلعي

 .سن هخیترب ختيپردسيتيرچخهسطلاعختبي  خسخ  بخخ  گ د

 ا درهاخیر زبخسستفخدهسخرو ا چ ا  تغ ارهخون[10]سی شخبيسروشوههکخرسندر طخلعي

هاخیتا شنهودسرهخیپتروف ز ک ،وخنگالودسدههخیچخهتخرگ ریدسده يخخنگخخی  ل رسبخبي

                                                
1 Parzen 
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هخیپردسخشدسده خن  تلاسايب ا یب از ن،تجز ايدرس نروشسختک  ک.سن  شيصتردهروبخره

 .هخیر زشسستفخده  هسسنو ولنوتلف قسطلاعخت کنتع  ن ح وده

هاخی  ح ا    هنو نترت ابتبا  لو ولانوسخس،[13]سخس ندسن در طخلعختههکخرسن سنگو

نهودسرهاخیدرسبتا سچاخه.سن هخی کستيبکرهبرده  خسخ  خوننهودسرهخی رسوم کنتفخضل چخه

-هاخیحخصالسخچاخههخیتجز ي  هبخ کستگ هخی ب خءتجز يوس گ خل رسومبيتهکو ولن

ساسسباخ.هخ قخ سي ا هسساننهودسرهخیترو ری کنسنتيخبو ولن ب خء ت خسببخ کستگ 

-هاخیتفخضال چاخههخو  ح ا و ولن ب خء ت خسببخ کستگ هخیتجز ي  هبخترت بس گ خل

.نهودسرهخی رسوم  ح   خيص کستگ تشک ل  هسسن

تاخویدرصا عننفان خ گاخهب ا یو فاخه مدسدههخیدستيهخیسي رسستفخدهسخسلگور تمدرسخل

 وفق  ن بخسستفخدهسخ[55]در ک سخس ننو تحق قخت سعودیوههکخرسن.يوب رسدس تيسسن

رت ابنتاخ جس انچکاخروتهاخیپتروف ز کا وآخ اونچاخهب  یبررویدسدهچکخرسلگور تمدستي

،   سننفت سرسوسنرسبيهفننخح يتقس متردهودرهر کسخس ننوسح تع  نت   تيسلگور تم

.سستيرسج  جربيتول  آبيوسه   و خنفنو خب ونتول  يوسه بود

سیبرچکخرچخهنفندر  وبس ارسنباخبکاخردر طخلعي[51]درتحق ق  شخبي سعودیوههکخرسن

هختوسمتئوریفخخی،بيتع ا نناوسح دسرسی بنتخ جآنب  یب ز نوترتگ ریدوسلگور تمدستي

هخدرس نتحق قسستفخدهسختئوریفخخیدرترت بنتخ جرسبررویبخلابردنصحنآن.نفنپردسيت  

.سن عهلکردون زبخلابردنتوسنتعه مسلگور تم ؤثردسنستي

یهخس هخی  طقيهخدرب شترچخهبرسیبرآورد  زسنتيليل کستگ [55]1خروت وههکخرسن

هخی وردن خخ ع  خ خنسخدسنرفتنلجزس ربخ شکلفق سنو ود ک سخلا درتشورس5 سخود

گلحفخری وس يبودن ،تيو ودس نلا برسیتع  ن  زسنتيليل وردن خختخر  خسخنص عن

                                                
1 Zerrouki 
5 Hassi Messaoud 
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هخرسبع وسنورودی کهخبرسیبرونرفنسخس ن شکلس نبودتيسخ رلا حلآنرسه.بخ  نفن  

هخبخسستفخدهسخآن.ي  نگرفتيو وفقبيبرآورد  زسنتيليلگرد  ن يعرب  ر وع بي بک

هخی ورد طخلعيقخدربيحشفتردنلا د گریسخب  یفخخیتوسنست  سثبختت   تيدردسدهرتبي

.هخیيودنبودن   خنورودی

هخی ؤثریيودبخسنتيخبوتع  ن شيريدرآير نتحق قسرسئي  ه[59] سعودیوههکخرسن

آنکخبرسیس نتخرسخدوسلگور تم.هخیس گپردسيت  هخ،ترسوسئ وسخ رو ژگ درتشي ص کستگ 

 بکي و ب ز ن نت جيK5ی در و نهودن  بخلکسستفخده چگخل  يود  ؤثرتر ن1گ ری بع وسن رس

چگخل بخلکعبخرتسسنسخ رمفخخ خ  .سن هخی يزنب خننهودهیو ژگ یتع  نت   ه شيري

.ت  برحجه تيس غخل  

درچکخرچخهدرسخخن 5سیسیبرسیتع  ننوسح دسرسیتيليلحفره طخلعي[54]وههکخرسنخ خن لّ

سن سرو وسقعدرغربس رسنسنجخمدسده یب ز نوب  یت   هدرس نتحق قسخدوسلگور تمدستي.

سستفخده  هGR, NPHI, RHOB, DTنهودسرپتروف ز ک وسعهخلآنکخبررویچکخرچخه پخرخن

درهرچخهوبخدقندرص بخبک  يسخخیپخرس ترهخ77.7ودرآيرسلگور تمپخرخنبخدقن  خنگ ن

.یرسدس تيسسنتردرص دربک  يسخخیقخبلتعه معهلکرد  خسب67.9  خنگ ن

نهودسرهخیپتروف ز ک بخخبخسستفخدهسخههخنچخه[52]نژسدوههکخرسندر کتحق ق شخبيعسگری

ترت ب و کوهمبيتع  ننوسح دسرسیتيليلحفره سخ س نتفخوتتيس نبخر بخ سیپردسيت  ،

هخنتخ جب سنآ  هرسبخنتخ جحخصلسختفس رآن.ب  ینوسح چخهسستفخدهنهودن پخرخنبرسیدستي

.سن  غزه قخ سينهودن وتخريودرس وفقدسنستي

توسنترن زس خرهترد م،بختو يبيق رتتفک کيوبچخهنهودسرهخیترو ری  ههخنطورتيپ ش

  لادیسرسئيگرد  1305سخآنکخبرسیبرطرفنهودنس ن سئليبکرهگرفن،س نروشدرسوسسمدهي

                                                
1
 Bulk density 

5 Vuggy Porosity 
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دو شکلسسخس و وددسردب خبرس ن.[0]گشردوهمست ونب شسخ کدهيسختخربردص عت آننه 

هخیتشورقبلسخورودس نتک ولو یبيسخخد،سولآنکيب شترچخهتيسستفخدهسخآنرسغ ر هکن  

نهودسرهخدرآنکخغ ر هکنسسنودومس  کيدسنشسن وسخس  روس کخنرسن نس نچخهص عنحفر  ه

س نچخه تفس ر دف  بردس نو ت کخ چ   رتنب ننهودسرهخ سنحرخر س ن سئلير سلهلل سسنتي

.[56]ت  هخی  ی وس ي  هخیسي ررسبخ ح ود نسستفخدهسخآندرحفخری



 ساختار پایان نامه -9-4

به ظورهخیپتروف ز ک درس نپخ خننخ يروشتشي صو ژگ کخی کستگ کخیخ  نسخرویدسده

چخه تحل لسخيتخر در سسنهخینفنب خنسستفخده   ه  خ ل.  حتوسیپخ خننخ ي و هفنسخيتخر

.هخیآ   هدرسدس يب خن  هسسنسیسخفرلچک  ه.فرلسسن

هخ کستگ درس نفرلدر ورد فخه م ربوطبي:هخینفنهخیچخههخولا  کستگ -فرلدوم

سن تييوسن  هبتوسن در نهودسرهخیپتروف ز ک وترو ریبينحوی وردبررس قرسرگرفتيوچخه

فضخی وردتحق قب سنآورد يوب سخ س نفرلصرف تيررخنص عننفن  . نظرتوسن  سخ

.نهخ   

هخیسصل هوش ر وع بودهوبرورتبس خرتخوی ک سخخ   يدسده:تخوی فخه مدسده-فرلسوم

تخویدرس نفرلت کخبيگستردگ  بخحثدسدهبختو ي. ؤثردرسيت خربس خریسخعلومقرسرگرفتي

-یپ شرو  هخو فخه ه پردسيتي  هسسنتي وردن خخروشپ ش کخدیپرو هبيتشر حروش

.بخ  
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سرسئيروشپ ش کخدی-چکخرمفرل سبت سیس نفرلبي: بيدر بيتخر عرف  فخه مسول يسيترخر

هخیگونخگونسستيرسجو ژگ رسب خنتردهوبخترت بآنکخشرو هليسخگرفتي  هدرس نتحق ق

.نهخئ مهخرسب خن  هخی کستگ رسهکخرسرسئي  هبرسیتشي صو ژگ 

هخیتحق قو   سن ورد طخلعيدسده-پ جمفرل هخیتحق قدرس نفرلبيتشر حدق قدسده:

.هخیبع یتهکيوسه نهودزیبکتربرسیگخمدر هرچيبکترفضخی سئليودرنت جيبرنخ ير 

سخخیروشپ ش کخدیب خن  هوس نفرلنحوهپ خدهدر:سخخیوسرخ خب نتخ جپ خده- شمفرل

س نفرلدربردسرن ه کهتر نسطلاعختس ن.گرددسرسئي  بيصورت بسوطيرو  ب سنآ  ه

.بخ  تحق ق  

. ودگ ریوپ ش کخدستحخصلسخس نتحق قب خن  نت جي:پ ش کخدستگ ریونت جي-هفتمفرل

برسی. وددسنآ  هسخسلگور تمپ ش کخدی،نقخطقوتوضعفسلگور تمب خن  بختو يبينتخ جبي

. ودبکبودوتوسعيسلگور تمپ ش کخدیون زتخرهخیآ   هپ ش کخدت درپخ خنب خن  
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 فصل دوم
  هاشکستگی

 های نفتهای چاهو لاگ
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 مقدمه -2-9

بي ع خیسن سخهلا بردسر چخه، د وسره روشگ ریيوسصف ز ک س گیسخ بخ چخه هخیهخید وسره

بررس و ژگ  وپ   ه يتلفبي  ظور بيترخو رهخی و وددرد وسرهوتب  لس نس گ خلهخ هخ

 .[57]بخ    هخپ   ههخوو ژگ بي  ظوربيترو رتش  ن، جخخی

فزون ت ش نخ  سخ   س شف ز ک س گتي نو گس يتگ  خ  قخو نس گهر بر تيبخ  هخ

نخ   ه1درس گصورتگ رد کستگ ...عوس لحفخریو،هخیطب ع  هکنسسنبيدل ل کخن زم

.[50] ود  

     خد ن وسدترب ختيتتشخفبردسریوسدربکره ؤثرتوسنبيع وسن کهتر نپخرس تر کستگ رس

  ل.دسنسن در  که رس نقشبس خر هخیترب ختيدسردسخخیچخهس نپ   ه پخرس تری کستگ . هخ

 .هخیترب ختيهست  تع  نت   هبرسیپخ  سرید وسرهچخهوحرتنس خلدرچخه

 

 هیدروکربن -2-2

 ولکول ه  روتربن سخيتخر 5هخدر
ه  رو   ع خصرتربنو ن رتندسرن ت کخ بيدوه  روتربن. هخ

   تقس م آرو خت ک و آل فخت ک سصل   ون دستي گروهه  روتربن. بي يود آل فخت ک هخیهخی

 ون تریتقس م  وس ع ترت بختحلقوی شخبي: و آلک  کخ آلک کخ، آلکخنکخ، تربن. هخیستثره  رو

رتبمبخ ک  س ستتشخفسغلببي شتقختنفندر  خبع . و وددرخ  ندرنفنيخمو وددسرن 

 .گرددوگخخه  روتربنسطلاق  

                                                
1
 Fracture  

5 Hydrocarbon 
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 توصیف یک مخزن -2-3

پرو ه ستتشخفسول نه فسخ  ک  س   يتلفدر   خبع گردآوریسطلاعختسخ هخیتوص ف يزن،

خون1 کن  خسخ  وسح هخی ر خن  هخیدسرسیو ژگ ، و نظر ر خنس خل، سخ تع  نهخی شخبي

 خنب چ  نخون بخ  هخ    پ وستگ قخئمو و ژگ . س گبيسسس  خنگ   سخ هخیس خلو

 ودتخنکخ تخبتوسنرفتخر يزنرسدرهخنسبندسده    ظور ب يسخخیرقو   يزنبيس نخون

ب   تردط تول  پ ش هخ،خ ل غزهآ     خبع ت سول تيسطلاعخت ک يزنسخآنب سن  .

توص ف ک يزنبرسیتسب.بخ  یتول    سیوپ ش  يهخیلرخهنهودسرهخ،آخ خ شچخه،بررس 

[1]پخرس ترهخیخ رضرور سن

 تع  نظرف نذي ره 

  تع  نه س نه  رول ک 

   تع  نپرست  گ نسب تيليلوترسوس 

 ک يزنب   عهلکردپ ش  

   برآورد ق سرتول 

 انواع مخازن هیدروکربنی -2-3-9

یبحثدرسرتخسرهخی يزنب شترترب ختيو خ خسيس گسهست  وبيهه ندل لعه هس گ

بر طخلعي [1]بخ  یس ن يخخن  دن خ   خبع يخخنه  روت. بري سخ در س  رو بيسيسخ رب  رس

.سن یسصل  خسيس گ ،ترب ختيوغ ر عهولطبقيب  ینهودهدستي

سخس نپسفقمبيسخآنجختي خقر دسر مبي  خسخ   کستگ  هخی يخخنترب ختيبسردسخ ملشس

.ب خن فخه م رتبمبخ يخخنترب ختييوسه مپردسين

                                                
1 Flow units 
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 9مخازن کربناته -2-3-2

هخی يزنترب ختيدرس گ.هخیيخور  خنيدر يخخنترب ختيهست    روتربندرص ه62ب شسخ

-س گ.سن چخهتول  ترده96هزسر تر کعبنفنسخح ود155   سنآغخ خریس رسنروخسنيب شسخ

 شيص   پتروف ز کيخصيود و د خ نر يروص خت نر، بخ  ون هخیترب ختي س گ. هخی  شخ

بري نزد کآنسسنلافس گترب ختي،  خ دردرونحوضيو هخیتير ب ، عخل ب شترآن.   شخ هخ

 ح وده و  خ ل  دس تي ذرسترس سن سخه  ودیوس ع سخ س گ. بيدر تيليلسول ي هخیترب ختي

. خب هخید خ نزیتخهش  سرعنسخطر قپ   ه

 هاانواع تخلخل در کربنات -2-3-3

هخیبس خر وردسستفخدهبرسیسنوس ب  ی ک سخطبقي.هخبس خر ت و سسنب ختتيليل و وددرتر

نو تيليلدر12درس نطبقيب  ی.ب  یچوتنوپریسسنهخیترب ختي،طبقيتيليلدرس گ

(5-1 کل.)گ رن گروهقرسر  9

سی،ب نبلوری،قخلب ،ف سترسل،سی،دروندسنيب ندسني:هخیوسبستيبيفخبر ک خ لتيليل.1گروه

بخن ور  یچتری خسخ ي

سیي ل سیوتخنخل ،حفره کستگ ،حفره:هخ  تيبيفخبر کسرتبخط ن سرن  خ لتيليل.5گروه

 (cavern)بزر 

سی،گهخني(beccia)بر  :توسن  بيفخبر کوسبستيبخ    خنبخ    خ لهخ  تي  تيليل.9گروه

(boring) بيهمر يتگ،(burrowing) هخیسنقبخض ،وتر(shrinkage). 

.يلاصي  هسسن5-1هخدر  ولگ ریو  شخسنوس س نتيليلخ خن کل

                                                
1 Carbonate Reservoirs  
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 هخیترب ختيگ ریو  شأسنوس تيليلدرس گ کلخ خن1-5  ول

 منشأ نوع تخلخل گیریزمان شکل
سیب ندسنيسول ي خههز خنبخرسوبگشسری

سیدروندسني

رسوب 

دولو  ت   نب نبلوریثخنو ي خبع سخرسوبگشسری

سنحلالسیقخلب وحفره

هخیسخيتهخن ن رو کستگ 



 مخازن شکسته -2-3-4

س گ تبح ریتهخ    ز بي رسوب  دسرن هخی رس  ک   گ  قخبل ن يخص  رس م در هخ  قخو ن.

هختحنتخث رن رویهخسنبيهه ندل لدرس گتهترسخ قخو نترسته آنهخبس خرتشش س گ

-درخه خ کخفعبخرتسسنسخ کستگ . ود  س جخد(Joint or Fracture)تشش درخه خ کخف

درس گ  کهتر ن شيريهخ  تيغخلبخ  و ودسسنو حرتننسب بيیآنهخ س نسسنتي هخ

-هخسخچ  سخنت هترتخچ  ص  ترتغ  ر  سبعخد کستگ .دن سردوو ی کستگ  وسخستصفحي

هخسخنظرسخآنجختي کستگ .هخدرستثرحخلات کسطحصخفو ستویسسنسطح کستگ .ت  

بخ    بوس ت سدآن شيصسی  ه  س بيصورتصفحي برسی شيصتردنآنکخ لشس بخ   ،

.سسنسفق ، خ لو خقخئمبخ  سطح کستگ  هکن.گردد



 ها در تخلخل و تراوایینقش شکستگی -2-3-5

س گ در پک خی ک  ل هتر بي  ک کستگ   فرد سگر سسنتي  طخلعخت کستگ نشخندسده

ت  ،تيتول  نفت در يزنبخ  وتوسمچخه قطع ود کترسوس  يوبو  خسبرسس جخد  

بخعث   تر کعب1555ح ود تيليلحخصلسخ کستگ ب ونسرتبخطبخفخبر ک. وددرروخرس

:سرتبخطپک خی کستگ بخترسوس  بيصورتخ رسسن.س گوسخنو ثخنو يسسن
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(1-5)  24  156    5 

 W=پک خی کستگ برحسبس   k =ترسوس  برحسبدسرس 

 

 پتروفیزیک -2-4

تيبيبررس يوسصف ز ک  جهوعيیس گوس خلدر قخبلعله سسن:پتروفیزیک چیست

-  ...تحر کهخیف ز ک ،س وسجسلکترو غ خط س ،سلکتر ک ،پرتوهخیرسد وستت و،س وسج کخن ک و

 .پردسخد

داده های پتروفیزیکی بي:  خ لثبنپخس  عهل ختپتروف ز کتي سخ دسنآ  ه هخیبي دسده

 .سسنتحر ککخیف ز ک فوق

 

 تصویربرداری از چاه -2-5

هخیهخید وسره يخخنبخروشگ ریيوسصف ز ک س گسن سخهپسسخسخد وسرهچخهدرترو ربردسری

هخبيترخو ر جخخیتيس نس گ خل،هخی و وددرد وسرههخوپ   هبي  ظوربررس و ژگ ، يتلف

  .[50] ون تب  ل  تش    هخرسبيترو رهخوو ژگ س نپ   ه

-هخیترو ردستگخهتوسنبرسیسيتک ولو یرس  گ ریتل بختو يبييخص ن وردسن سخهبيطور

:نخمبردبردسر
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 [1]هخیترب ختيتوسم وتنوپریب  یسنوس تيليلدرس گطبقي1-5 کل

 

 درس نروشسخسيتلاف قخو نسلکتر ک عوسرضد وسرهچخهبرسیبي :اری الکتریکیتصویر برد

.هخسستفخده   ودترو رتش  نآن

 تصویر برداری صوتی س نروشيبترو ر: سخ عوسرضحخصلسيتلافتبخ نصوت ،دسنآ  ه

 خفوقصوتنهخ شد وسرهچخهسسنتيبيدوصورتخ خنگشرس وسج خفوقصوتودس  يس وسج

 .دسده   ود

 هخیو  و  بخل زهخیدرس نروشبخسستفخدهسخ ک  بعنوریودورب ن:تصویربرداری نوری

 . يروصبيترو ربردسریسخد وسرهچخه  پردسخن 
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 روش تصویربرداری الکتریکی -2-5-9

هخی  بتوسعيدستگخه.   عرف 1ع وسنتک ولو ی  بس ج بي1305سبت سدرسخلس نروش

  بيپ  س شو سلکترود  جر ب شتر تع سد گرد  گ ریس ندستگخهکلس جبخ هخ بکبود. بي  ظور

  جر سأليرسسفزس شدسدن تيس ن5هخی و وددرهرصفحيهخی  بس جتع سدسلکتروددستگخه

هخ  هخدرچخهب  یکستگ ولا ي  خسببرسیتشي ص 9کبيرس  نبيترخو ریبخدر يتفک 

س نسبزسرهخبخسستفخدهسخ کسریسلکترودنرب  ه.سلکتر ک نخ   ن بردسرهخرسترو رتيس ندستگخه

سن سخهرویبخلشتک بي قخدر هست  هخ چخه د وسره در ه س ن  کرو  خ [50]گ ری قخو ن  کرو دو.

یترخو ربخوس لييوسرخ خب  يزنبهخو  خسخ  هخدر  خسخ   کستگ تخربردسصل س ندستگخه

هخدسرسیچکخربخلشتکبودن تيهربخلشتکحخویهخیسولس ندستگخهنسل.در يتفک کبخلاسسن

 .هخیي ل پخ  نبيد وسرهچخهبودن تع سدیسلکترودبرسیتزر ق ر خن ت خوببخفرتخنس

 سخل سوس ل 1335در پو ش بخ ترخو ر بي دستگخهب شترن خخ ورود بي   جر چخه هخید وسره

هخیچکخرههچ  ندردستگخه.د وسرهچخهبودن   %05سلکتر ک بخ شبخخوتيقخدربيپو ش

  .[53]بخخو  تع سدسلکترودهخیهرصفحيرسسفزس شدسدن 

- دردونو گلن وفخریوترو ربردسریسستفخده  حهخیحفخریتيدرتو يبيس  کيگلبخ

رسخنخ آبپخ ي)هخی نخرسخنخ( نفن)و پخ ي ) طورهست     بي دستگخهتل  ترو ربردسرتوسن هخی

 :سلکتر ک رسبيدودستيخ رتقس مترد

 (پایه آب) رساناهای های تصویربردارالکتریکی در گلدستگاه( الف

                                                
1 Dipmeter 
  Pad 
9 resolution 
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گ ری قخو ن خه س نعوسرضد وسرهچخهدرحخل تيهخترو ربردسریسخطر قسن سخهدرس ندستگخه

سسنصورت   رسخنخ نو  گل.گ ردگلحفخریسخ سخ و   ه د وسره وسرد سخخن   ر خنتزر ق بي

.رس حفخریعبوروبيد وسره  

: ود عرف   هخهدرخ ربري سخسنوس س ندستگخ

 نمودار  چاهFMS 
 

 

FMSهخیترو ربردسرسلکتر ک سسنتيتوسم رتن لو بر هتول    هسسننسلسولدستگخه.

رد فهست  وبرسی57سنوس سول يآندسرسیدوبخلشتکبودهتيهرت سمدسرسی سلکتروددرچکخر

س  چ دسرسیپو ش2/0س ندستگخهدرچخه(.5-5 کل)رون تخر  يگ ری قخو ن  کروبسن سخه

. ودسسنتي کنسفزس شپو شنهودسرگ ری،بردس ن ج دبخچريشدستگخهتوص ي  55%

نهودسردسرسی64گ ریبخسن سخهسلکتروددرهربخلشتکسسنو هعخ16ًدستگخهچکخربخلشتک دسرسی

چخه%45پو ش وسه بودس  چ ي2/0هخیبيقطردر   کروسلکترود ک. درط نهودسرگ ریهر

تزر ق   دسيلسخخن  بي رس ت   ر خن تغ  رستسن سخه. سلکتر ک تي  ر خن گ ری  تتغ  رست

  عکس     ترنگ قخو ن  کروسخخن رس رنگ ت  بيترخو ریبخ هخی يتلفيختستری خ

.[95]ت  تب  ل  

 مودار ن چاهFMI 
 

 

 FMIدروسقع کخبخنيبيهربخخونرب.چخه سسنسلکتر ک درونهخیترو ربردسرنسلدومدستگخه

 خبخني بخلشتکو هر در و دسرد54  ه قرسر بخعث  سلکترود ، ودتي تخ چخه %05پو شد وسره

بودهوتوسنخ  تشي ص زئ خت(  ل  تر2)س   /.FMI،5ق رتتفک ک(.9-5 کل)سفزس ش خب 

 دسرد25تخ   کرونرس بردس نس . برسیتخهشتع سد روخه چخه، سفزس شپو شد وسره و بيFMIهخ

FMS  ودتر  حدسده .

                                                
1
Formation Micro Scanner 

5 Fullbore Formation Micro Imager 
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 FMS [50]  دستگخهترو ربردسر5-5 کل

 
 FMI[50]بردسربخلشتکوخبخنيو شيرختسلکترودهخدردستگخهترو ر9-5 کل

 

 ( پایه نفت) نارساناهای های تصویربردارالکتریکی در گلدستگاه( ب

عوسرضد وسره5 خه س ن  کرو1  کروگ ری قخو نهخترو ربردسریسخطر قسن سخهدرس ندستگخه

بي  ظوررس ر خنتزر ق بيسخخن .گ ردصورت  ،چخهدرحخل تيگلحفخریسخنو نخرسخنخسسن

فرتخنسس کخن بخ د وسره   نبي عخ قگلحفخریت     تزر قهخیبخلاتروسرد لا ي سخ بتوسن  تخ

. ودگش تيووسردد وسرهسخخن  ودول درعوضعهقنفوذدرد وسرهتم  

                                                
1
 MicroResistivity 

5 MicroConductivity 
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چخه سخ بري  بدر   يهخ نفنسستفخده پخ ي گل سخ يروص ختس گ يزن،  وديخطر هخس نگل.

 FMIترو ربردسرسلکتر ک  عهول  خن  رسخنخ  سلکتر ک پخ    دس تيوس کخنسستفخدهسخسبزسرهخی

هخینخرسخنخرسدس تيهخسبزسرهخ  تيقخبل نسستفخدهدرگلب خبرس ندرس نچخه.و ودن سردFMSو

سفزس شسستفخدهسخ وسدنفت و ر وع برسیتخهشر سکحفخریوسخ. ون بخ   ،بيتخرگرفتي  

سخخ بردس ت سخ ترو ربردسرهخیسلکتر ک  عهول ن چخلشطرف ت ف نترو ر در تي هخ  بودن 

عهلکردتزر ق ر خن(4-5)سسنتيدر کلOBMIهخسیسخس ندستگخهنهوني.[50]و وددس ن

 .بردسرینشخندسده  هسسنبرسیترو ر

 
[95]وآرس شسلکترودهخOBMI نحوهتزر ق ر خنبيسخخن در4-5 کل

 

 صوتی یتصویربردار روش -2-5-2

سخل Mobileوس لي رتنيس نتک ولو یب ص عننفن  و1365در وسرد چخه نهخ شگر نخم بخ

نهخ شگرهخیچخهقخدربيسسکن.دبرسیترو ربردسریبوسول نتک ولو ی وردسستفخدهدرص عننفن

ب چخه يد وسره هست   چخه د وسره سخ صوت  خفوق بخخگشت  س وسج ووس لي نتخ ج حخصل ترخو ر تي

.ب  یوسخد وسرهچخه خن   کستگ ،لا يرسهخی خلب و ژگ  س نسبزسرهخیصوت .ت  فرسهم  ..
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rps15-4بخسرعنچريش1سیهست  تي خ ل کفرست  هپ زوسلکتر کوسخ ل بخ قطعدس ره

فرست  هخیآلترسسون کبيد وسرهچخه  پخلسدرفرتخنسصورتبيچري وس وس  رستيدرچخه  

س ندستگخه. [57] سن سخهدر بي و ن زدسرد رس نقشگ رن ه فرست  ه برگشنوهخ گ ریخ خنرفنو

-س نتجک زستدرهردونو گل.پردسخن دس  يپخلس  عکس  هسخد وسرهچخهدرهربخرچريش  

  هسخ  بعپ زوسلکتر کپسسخس وسج  تشر.[53]هخیرسخنخونخرسخنخحفخریقخبلسستفخدههست  

ت  يودنقشآنرسن زبخخی  ،بريوردبيد وسرهچخه  عکس  هوسسسبيگ رن هتيفرست  ه

سرسخل بيد وسرهچخهدرس وسجبخخگشت دوته نخ خنرفنوبرگشنس وسج.(2-5 کل)گردد  بخخ

. ودگ ری  سن سخهدس  يس وسجبخخگشت بيگ رن هو

 
[57]هخیترو ربردسرصوت وسنعکخسس وسجسخد وسرهچخهسصولتل تخردستگخه2-5 کل

 

                                                
1Piezoelectric transducer 
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هخدرترو ربردسریقخبل نآن،هخیصوت نسبنبيسلکتر ک دسرن سیتيس ندستگخه ز نبر ستي

.هخیگلپخ ينفن خن  پخ يآبسسندرحفخری



 تصویربرداری نوری از چاه -2-5-3

هخیهخدورب نهخیسول يآندستگخه.هخسسنتر ننو ترو ربردسریدرچخهق  ه ،ترو ربردسرینوری

هخیسول يپسسخدرس تم.  ن وس لي کتخبلبيعهقچخهفرستخده  يسخدهعکخس بودن تيب

 .[57]بردسریوسردص عن  تيس ستمف له  ن تخس نرسخل  عکسبردسریترخو ربيسرچخهس

سهخی تفخوت سخس ندستگخه  ل ترخو ررنگ  خ بخ ت ف نبخلاوق رتچريش هخ سف  بخ خهو

سن ،س خ  هتخرگرفتييبقخئمهخیهخدرچخهس ندورب ن.(6-5 کل)تخ لدورب نعرضي  هسسن

-گلحفخری وردسستفخدهدرچخه .[50]تخررون يهخیسفق ن زبولي غزیدرچخهتوسنسخطر قل  

درس ن، فخفبودههخیبخخ عهولاً سخس نسبزسرهخ فرسهم  گونيچخهدرنت جيس کخنسستفخده . ودهخ

هخهخیدرح نحفخریتيس خلحفخریآبسسنس کخنسستفخدهسخس ندستگخهدرترو ربردسریحت 

هخهخح سقلبيسن سخه کدر يسخسخ ردستگخهتفک کترخو رحخصلسخس ندورب ندر ي.و وددسرد

.[57]بخلاترسسن

 
[57]هخینوریوس ليدورب نيترو ريختستریگرفتي  هسخچخهب6-5 کل
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يخطرحسخس نب شترينهودسرترو ریسلکتر ک بچخه)نهودسرترو ریسلکتر ک وصوت چخه قخ سي7-5 کل

 [50].(سخخن سطلاعختر زتروب شتریرسثبنتردهسسن

 شکستگی -2-6

فزون ت ش نخ  سخ   س شف ز ک س گتي نو گس يتگ  خ  قخو نس گبخ  تيهر بر هخ

نخ   ه1درس گصورتگ رد کستگ ...عوس لحفخریو،هخیطب ع  هکنسسنبيدل ل کخن زم

. ود  

 کستگ  کستگ   خ ل  يخخن در طب ع  هست  هخی  ق خس توچک و  ق خس بزر  .هخی

سی شيصبوده،درحخل کيبرسی  خسخ  هخدر قخطعلرخههخیبزر  ق خس خن  گسل کستگ 

ب شترروش کستگ  نهودسرهخیچخههخیتوچک ق خسسطرسفچخه،  خن   آخ خ شچخه،هخ نگخری،

هخ،روش  خسب توص ف غزه.تخف رسن سرن سطلاعختهرخویگلبيدل لق رتتفک کپخ  ندقن

هخیتگ سهخن زبرسی  خسخ   کبخس نحخل غزه.هخیر زد وسرهچخهسسنبردنبيپ   هبرسیپ 

 چخه  ح ود ند وسره دسرسی  ثل خونهخ   در پخ  ن بخخ خفن  کستيضر ب بخلاوهخی هز  ي ...و

.[50]هست  

                                                
1 Fracture 
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 کستگ  بخلای سهه ن دل ل دربي  ق خس توچک   ه،هخی  کستي طب ع  طور بي  يخخن

پخبيعرصيترو ریهخدرص عننفنبينخمنهودسرهخیتک ولو ی    یبرسی  خسخ   کستگ 

 .[50]ص عننفنگشس ت  



 نمودارهای تصویری  چاهشکستگی در -2-6-9

ب  یوسی کل، خن  لا يهرپ   هصفحي.سیسخد وسرهچخهسسننهودسرترو ری،ترو ریسستوسنيچخه

. ودقطعتردهبخ  ،درسستوسنيچخهبي کلب ض د  ه  قخئمغ رصورتبيچخهرستي کستگ 

درصورت تيسستوسنيدرس ت سد حورشبر  هوبخخ ود ع  ههخن کل تيدرنهودسرترو ری

   لا ينهخ شدسده  کستگ  خ   بيب  ی ود صورت ک وجس  وس ظخهر (0-5 کل) ود

[50].

 
[95]. ودصورت وجس  وس د  ه  ي کستگ در کچخهتيب0-5 کل
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 های رسانانمودارتصویری الکتریکی در گل چاههای باز در شکستگی (الف

 کستگ  س ن بدهخني   يهخ گلحفخریپر س نوس لي در  قخو ت تي بخ   رسخنخ گل سگر و  ود

ترو ریثبن   خ   يس گسسنب خبرس ن کستگ بخخقسهنتوسمنهودسر سخ تهتر بس خر  ود

-5 کل) ود ک وجس  وس تخ ل خنخپ وستيوت رهرنگدرنهودسرترو رید  ه  صورتبي

3) بخلشتکس ن کستگ . تهخم  هکنسسندر نشون هخیبخخ ظخهر هخ ح سقلعرضقخبل شخه ه.

.[50]( تر  ل 6سل 2)سن کستگ بيسن سخهقطر کسلکترودس

 
هخیس  وس ت رهوصورت وجيهخیرسخنخبسلکتر ک درگلنهودسرترو ریچخه کستگ بخخدر3-5 کل

[50]ب  یسبز  هلا يیهخس  وس 

 

 های رسانانمودارتصویری الکتریکی در گل چاهدر  های پرشدهشکستگی( ب

ستق م هخیر ز خبس خرر ز،تش  هوتقر بخًپ   هرتصوبيهخ،وس ليتخن يهخیپر  هب کستگ 

 خ ل،در(رنگرو ن)بخ قخو نسلکتر ک بخلا -نهودسرهخیترو رید  ه  چخهوبي کلقخئم خ

15-5 کل) ون  تيتوسمس نضيخ نح سقل کستگ (. قخبل  خسخ  سسنبيچخههخ نهودسرهخ

تيدستگخهسخ ک کستگ پر  هعلاوهبرآن،خ خن (. تر  ل 6 خ2)سن سخهقطر کسلکترودسسن

ب ندوطرفصفحي کستگ بيدل لپرست  گ (ت ره خرو ن)ت   کسيتلاف قخو نعبور  
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 حل کستگ  در چخه بيد وسره هخلي  و ودبيهخی خ ل ر خنتزر ق  ه بيآنسثر سیآ  تي

 خدرس ن ست  .[50](15-5 کل)  خسخ   کستگ پر  هسسنسخعلائم ودتي ک گفتي  

.نخميوسه مبردن زسخ کستگ پر  هبخع وسن کستگ بستي

 
سیتيدرترو ر غزهن زبيهخیرسخنخوسثرهخلينهودسرترو ریسلکتر ک درگلچخه کستگ پر  هدر15-5 کل

[50] ون   يوب د  ه

 

های نمودار تصویری الکتریکی در گل چاههای باز و پرشده در شکستگی (ج

 نارسانا

 OBMIدستگخه
درس ن.رودتخر  يب(نفنپخ ي)هخینخرسخنخبرسیترو ربردسریسخد وسرهچخهدرگل  

بيدل ل قخو نبخلایگلنه گل FMSوFMIهخی عهولترو ربردسری خن  توسنسخدستگخههخ

دستگخه. ود  تک ولو ید گریبرسیتزر ق ر خنبيسخخن سستفخدهب خبرس نسخ.[50]تردسستفخده

طر ق حخسبي OBMIترو ربردسر سخ و ترده سخخن  وسرد بخلا فرتخنسبس خر بخ سلکتر ک رس  ر خن

.ت   قخو نسخخن سخد وسرهچخهترو ربردسری  

                                                
1 Oil base micro imager 
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هخیبخخبيرنگخ کستگ هرسنهوددرس ن.سسن FMSوFMIهخدرس ننهودسر تفخوتسخ کستگ 

    قخو نسلکتر ک بخلاوسرد.(11-5 کل) ون رو ند  ه گلحفخریبخ  کستگ بخخ در خ رس

نهودسر  ودرنگرو نظخهر  صورتبي کستگ   هودر هخیپر  هن زههچ  ن کستگ .

ب شتریسخخ   يسخخن دس تيو ون خ رس خدهپرت   ه کستگ  قخو نرو ند  ه  صورتبي

رنهودسرهخیترو ریسلکتر ک درد(.11-5 کل) ودترسخخ   يد  ه  درنهودسرترو ریرو ن

هخسخهخیبخخوپر  هظخهر کسخن دس تيوبرسیتفک کآن کستگ  OBMIهخینخرسخنخ خن  گل

 UBIهمسخنهودسرصوت 
 
 .[50] ودسستفخده   

 
[50]هخینخرسخنخنهودسرترو ریسلکتر ک درگلچخه کستگ بخخدر11-5 کل





 نمودار تصویربردار صوتی چاهشکستگی باز و پرشده در  (د

 در ترو ربردسر   س گ خلUBIدستگخه فرستخده چخه خ خن. ودهخ   خفوقصوتبيسهند وسره

برگشن   هرفنو س گ خلبرگشت ثبن  س گ خلفرستخده دس  ي  ودو هخیثبن  هدس  ي.

 UBIدرنهودسر. ودتب  لبيترو رد وسرهچخهوخ خنرفنوبرگشنتب  لبي کلد وسرهچخه  

 ون هخیبخخبيرنگت رهد  ه   کستگ  پر  . رس گلتي کستگ بخخ ت  بخعثتخهشخ رس

                                                
1 Ultrasonic borehole imager 
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15-5 کل) وددس  يس گ خل    خدهترد  ه  و نهخیپر  هبيرنگر کستگ (.  ون خ رس

.[50] ودربخعثتضع فدس  يس گ خل  هخ عهولا ترستموچگخلسسنوتهتپرت   ه کستگ 

 
[50] ودتيبيرنگت رهد  ه   UBIنهودسرترو ریصوت چخه کستگ بخخدر15-5 کل

 

 پتروفیزیکی نمودارهایچاه -2-7

قسهنههخنگونيتيپ ش چخه1-5تردر سخ ب خن  سستفخده بس خریسخن ز نهودسرهخیترو ریدر

نه  دلا لآن   وسرد  سر بع وسن ک سخ درتوسنبيقطرتمچخهبخ  تي نهودتي هخ  س خره

.بخ  هخن زدربري سخ  خد نقخبلتو ي  سن وتع سدآنگش تيحفر  ه

درس ن ودپتروف ز ک نخ   ه  نهودسرهخیچخهتيبردسریلا سخطرفد گرس رسیسنوس د گریسخ

هخبي  ظور  خسخ  بخ  تيه فس نتحق قن زدرنکخ نسستفخدهسخس نلا پش ر  هخس کخنچخه

.هخپردسيتي ودلشسدرس نقسهنلاخمسسنبي عرف س نلا .بخ  هخ   کستگ 

بيبررس يوسصف ز ک  جهوعيیس گوس خلدر قخبلتحر کعله سسنتي1پتروف ز ک

پرتوهخیرسد وستت و،س وسج کخن ک و سلکتر ک ،  .پردسخد  ...هخیف ز ک ،س وسجسلکترو غ خط س ،

                                                
1 Petrophysics  
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دسدههخیبيدسنآ  هسخعهل ختپتروف ز کتي خ لثبنپخس بيتحر ککخیف ز ک فوقسسن

. ون نخ   ه  هخیپتروف ز ک دسده

ن زسستفخدهگرد  ه1نهودسریپتروف ز ک سخعبخرتچخهدر ست  پ شروعلاوهبرسخلا و خدسده

.بخ   نهودسرهخیبکخرگرفتي  هدرس نتحق قبي رحخ ر  چخه.سسن

CALI:نهودسرتينخمتخ لآنس نچخهCaliper  سن سخهو کلگ ریپ وستيسخبخ  ، کسن سخه

.ده یچخهرسسرسئي  حفره

CGR:س نوس ه يففعبخرتComputed Gamma Rayبودهوعبخرتسسنسخ جهو   زسن

.9وتور م5هخیپتخس مبخختخب

DT سون کچخه: سهه نفوق4نهودسر پتروف ز کسخ سسنسلعخدهدر سیبريوردسر طر قچخه. نهودسرسخ

بخ  ویس نسبزسربس خرسخده  س  ه.س گپردسين2ی  زسنتيليلحخسبيتوسنبي سون ک  

بر مچرستيهرچيتيليلسفزس شآنس  سنتي خسخطر قس وسجصوت بي  زسنتيليلپ   

.گردد خب سرعننفوذ وجب شتر  

NPHI   س نچخه: گخخ نفنو ص عن در سستفخده  ورد نخمنهودسر و بخ   آن  Neutronتخ ل

Porosity یآنتوسمسبزسریس جخدنهودسرن زبس خر وردسستفخدهدرص عنبودهودسدهس نچخه.

     تک  کلا بردسرینوترون سستفخده سخ ت  گرددتي تع  ن  زسنتيليل. س نلا ن زدر

.سخخه وردسستفخدهدسرد



                                                
1 Well Log 
5 Potassium 
9 Thorium 
4
 Sonic 

2 Porosity 
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هخیپتروف ز ک سیسخدسدهنهوني19-5 کل

PEF: نخمتخ لس نلاPhoto Electric Factor    لا  خ ل کر تيس نیسبزسرتک ي.بخ

.بخ  س مرسخنخ  

RHOB:  س نلا رسه  بخ    Bulk Densityنخم ص عن ورد. در رس ج طور س نلا بي

.بخ  گخل س گ  گ ردو عهولانهخ خنگرچسستفخدهقرسر  

SGR:تحل ل  بعتشعشعطب ع گخ خ.ت  گ ری  سن سخه س نلا   زسنطب ع تشعشعگخ خرس

.یسخخهب سنآورن ت  سطلاعخت سخس زسیتشک لده  هبيتخر  خسخنتهک  
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SWE:ودهخی يتلفتوسمس نلا ترو ر    زسن شبآب وثًردرعهق .

CALCITE:1س نلا   زسنتخلسخ ن
تخلسخ ندرسغلب.ت  گ ری   و وددرهرعهقرسسن سخه 

. ودهخ خفن  سخخه

SHALE:و وددرهرعهقچخهرسبعک هدسرد5گ ری  زسن  لیسن سخهس نلا وظ في .



                                                
1
 Calcite 

5 Shale 
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 فصل سوم

 کاویمفاهیم داده
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 مقدمه -3-9

پردسخشوهخیپ شآوردننتخ ج طلوبتع سدخ خدیسخروشدرطولس رسیس نپرو هبرسیب سن

سخب  یدسدههخیدستيروش  ح ودی تع سد ت کخ آنکخ   خن نکخ نسخ در سسنتي   ه سستفخده هخ

درس نفرلب شترسع   هبي. وردسستفخدهقرسريوسه  گرفنهخدرروشپ ش کخدی خسلگور تم

.سن يتي ودتيدرنکخ نبع وسنبيش سخروشپ ش کخدی خسنتيخب  ههخ  پردستوض حسلگور تم



 هاپیش پردازش داده -3-2

عهلت   ن خخبيبيصورتتخرس  ترب  یهخیدستيسلگور تمتخویبرسیس  کيی سخئلدسدهدرتل ي

تي خدر.سول يقرسرده مهخیسخخیوآ خدهرس وردپردسخش سأليیهخیسول يس ندسر متيدسده

.پردسخ مپردسخش  هخیپ شیيخصسخروشیس نبيشبي عرف چ  نهونيسدس ي



 گذاریپنجره -3-2-9

و سأليهخیتوسنبيدو  ظورعه هبيتخرگرفن ک تخهشحجمدسدهرس  1گشسریتک  کپ جره

 خدرس نپرو هبيس نتخرن خخن سر مود گریتخویتيدرنت جيبکبودعهلکرد رسحلبع یدسده

سخده سخخیو  خ  نسخخیدسدهآ خده برسیآنکي بخ   هخیدستيهخ دس تي بکتریرس ب  یعهلکرد

درسستيرسجو ژگ درليتخویسخ ههخیدسدهگشسری کتک  کرس جدربري سخخ   يپ جره.[91]

.تخربرددسرد...و[94]و[99]هخیب ولو  ک ،س گ خل[95]هخیصوت وگفتخرپردسخشس گ خل

                                                
1 Windowing 
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سخنظرچگونگ سنتيخبطولپ جرهدونو  يتلفدسردتيدرس  جخت کخلاخمسسنبيگشسریپ جره

هخیبرسیسستفخدهسخس نتک  کلاخمسسندسده.بسردسخ م1یبخطولثخبنترآن ع  پ جرهنو سخده

توسنتخویرسدرت خرهموبيع وسن کس گ خلدرنظرگرفنتيدرس نصورت  یدسده سأليهر

توسن م کو ژگ س گ خلیبخطولثخبنرسبررویآنلغزسن  ،درهرگخمسخس نلغزش   کپ جره

 .هخیدرونپ جرهب هخئ مسبينهودهو ق سرب سنآ  هرس خ گز ن ک سخدسدهدرونپ جرهرس حخ

 ود ک س  کيت سمو ژگ س گ خلدرونپ جرهبخ   حخسبي ود،تيدرس  جخ طرح  سؤسلدو

دسده بي بستي گفن، بخ   پخس  در و ژگ  سأليهخی سخ هر ک سسن قب ل هکن سخ س گ خل هخی

وسخ رتوسبعسستفخدهنهودو خدرقسهنبع بي5ر خض ،ضرسئبفور ي،ضرسئب و کگشتخورهخی

.پردسخ مهخ ع  گشتخورهخیر خض   توض ح ک سخس نو ژگ 

بخ  بخ ق سر ودس  سنتيت س  کسخدسده تيدرس  جخ طرح  سؤسلدو  ن هخیدرونپ جره

پ جره خ گز ن ود،تيدرپخس بخ  گفنتيبخخهمبختو يبيب سنآ  هبع وسنو ژگ س گ خل

. ودتوسن  تغ ربخ  ول بيصورتعه هسينو  خ گز    طرح  س ن ورد   سأليهخیدسده

 ودیسولپ جرهتيبيآننگخهبيآ   هن زسطلاق   خ گز   بخدسده یوسم خ گز   بخدسده.

.یپخ خن درونپ جرهير خ گز   بخدسدهپ جره،ودرآ



 گشتاورهای ریاضی -3-2-2

بخ  ،و  9  گ هرتوض عآ خریقخبلتوص فبختع سدی شيريسخقب ل  خنگ ن،وسر خنسوتج

.هخدرسرتبخطهست  هخی کتوض عسخ ک تغ رترخدف ن زبخس ن شيري هخن

                                                
1 Fixed Sliding Window 
5
 Wavelet 

9 Skewness  
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بعبخرت سول ن بخ    خيتي  ه  1 هخنحولصفربع وسن  خنگ نسول ن هخن خ هخیدردر ي.

-یب شتریدسرن چرستيسطلاعختوسضحبخلاتر هخنسغلببيصورت هخنحول  خنگ ن وردسستفخده

.[92]ده  ی کلتوض عدرسيت خرقرسر  تریرسدربخره

N س  ن هخن کتخبعپ وستي ق سرحق قf(x)حولc  ودبيصورتخ ر طرح :

(9-1)  
                 

 

  

 



 واریانس -3-2-2-9

 ودبخ  تير شيدوم ثبنآنسنحرسفسخ ع خرنخ   ه  دو  نگشتخور رتزیههخنوسر خنس  

. ودنشخندسده  σوبخ

 نرمال گشتاورهای ریاضی -3-2-2-2

Nبي5س  نگشتخور رتزینر خل  هو خ هخنسستخن سرد  هn  ودس  نگشتخور رتزیسطلاق 

 بر nتي
σ  بخ   ه               ،تقس م  قخد ر.   ه س نگشتخورهخی رتزینر خل

-پش ریسخهرتغ  ريط در ق خس  تخث ری کتوض عب ونت   هبخ   تيب خنب ونبع   

.[92]بخ   

 3چولگی -3-2-2-3

بخ  ،هرتوض ع تقخرن تيدسرسیینخههخه گ توض ع  سو  نگشتخور رتزیب خنت   هسن سخه

 ودگشتخورسومنر خل  هچولگ نخ   ه  .يوسه دس نگشتخورسومبخ  چولگ برسبربخصفر

                                                
1 Mean  
5
 Standardised Moment 

9 Skewness 
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ی  ح  سدس ي) کتوض عسگردسرسیچولگ بيسهنچپبخ  . ودنشخندسده  γتي عهولابخ

بخ   سهنچپب شتر توض عدر بي( چولگ  برعکسسگر و بود دسرسیچولگ   ف يوسه  آنگخه

.سر ثبنيوسه دس نسهنرسسنبخ  چولگ توض ع ک ق 

 

چولگ  ثبنوچولگ   ف 1-9 کل



 9کشیدگی -3-2-2-4

ی  زسنبل  یوبخر ک و ختوتخه وپک  توض عدر قخ سيچکخر  نگشتخور رتزیب خنت   ه

ههوسرهرودس نگشتخورههخنطورتيسختوسنچکخرمسنتظخر  .بخ  بختوض عنر خلبخههخنوسر خنس  

3σگشتخورچکخرم رتزیدر کتوخ عنر خل عخدل.بخ  دسرسی ق سر ثبن  
تش  گ .بخ    4

kیت زدرسگر کتوض عدسرس کقلي.گرددتعر ف  9بيصورتگشتخور رتزیچکخرم  کخی

هخیضي مبخ  آنگخهگشتخورچکخرمدسرسیسن سخهبزر يوسه بودتي  خنگ نبودهون زدسرسیدنبخلي

هخسیبخر کدسردسیپکنودنبخليههچ  نتوض ع تيدسرسیقلي. ودسطلاق  leptokurticبيآن

 .[96] ودنخ   ه  platykurticدسرسیسن سخهتوچکتش  گ يوسه بودتي

(9-5) 5   
       4 

        5  5
  

 4
 4

 

 

                                                
1 Kurtosis 
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 هاسازی دادهنرمال -3-2-3

ب  هخبيصورتغ روسقع سفزس شو ختخهشن خب هخبرروینتخ جتلاس رگشسریدسدهبرسیآنکيتخث

هخرسهخ،دسدهب  یبررویدسدههخیدستيپردسخشوقبلسخسعهخلسلگور تمبخ  بيع وسن کگخمپ ش

یآ وخشوهخسیتيدرس نگوني سخئلحخئزسهه نسسنس نسسنتيدسدهنکتي.سخخیت  منر خل

.هخیآخ ونبخ  توس خنر خلسخخی ون ونيبيصورت  سگخنيدسده

سخخیدر بخحث ربوطبيعلمآ خر طرح  هسسنتي خدرس  جخبيتخت ونچ   نروشنر خل

.ت  مس خره  تخوی وردسخپرتخربردتر نآنکخدردسده ک

 ون تيب خبرس نبيآنی  خنصفرو کنگخ ن  بخخههخبيیدسدهسخخیتل يدرس نروشنر خل

unity-based normalization  [97]:بخ  یآنبي کلخ ر  ی حخسبيگرددونحوهن زسطلاق 

(9-9)   
      

          
 



3-2-4- Info Gain Attribute Evaluation 

تيس نو ژگ در5یسطلاعخت برسسخسبکره1 شيريس نسلگور تمبرسیس جش  زسنسرخش ک

 خدرقسهتکخ  سخرون س رسیپرو هبر[90]. گ ردبرسبرتلاس وردنظردسرد، وردسستفخدهقرسر  

نهودسرهخی يتلف  ون ی کو ژگ  حسوب  تيهر کبي  زلي)آن   متخ سسخس( بر رس

ب  نهرهده نهخئ م،تيدرس ن کمسخسلگور تم  زسنسهه نوتخث رگشسریبررویسلگور تمتلاس

InfoGainAttributeEvalسفزسرهخیدرس  جخلاخمبيذترسسنتيس نسلگور تمدرنرم.سستفخدهنهود م

.ن زپ خدهسخخی  هسسنRapid MinerوWekaتخویدسده

                                                
1
 Attribute 

5 Information Gain 
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بخ  تيدرنه 1نحوهتخرس نس نسلگور تمچ زیبي زسستفخدهسخ فکومبکرهسطلاعختوآنتروپ 

.يوسه مدس ن  حخسبيس ندو فکومروریبر خه نونحوهسدس ي 



 تئوری اطلاعات -3-3

گ ریسطلاعختس خرهتوسنبيسن سخه هلي  بخ  تيسخآنتئوریسطلاعختدربردسرن هتخربردهخ    

.[93] طرحگرد  5گ ریسطلاعختنيست نبخرتوسمتلاد خنونسن سخه.نهود



 آنتروپی -3-3-9

.در ک تغ رترخدف 9گ ری  زسنترد  درتئوریسطلاعخت،آنتروپ عبخرتسسنسخ کنو سن سخه

توسن بيگونيآنتروپ درتخربردهخی يتلف   -ت     برسی ثخلفرضهخی تفخوتب خن ود،

.[45]ب  یرسحلنهخئ میدستي سألييوسه مبخ کدرحنتره م ک

یآن ک سختيدرهرگرهيوسه منهودبخلابيپخئ نس جخددر ثخل وردنظر،دريت رسبيصورت

سسخس تيدرس  جخ طرحسسنس نسسنتيسؤسلس خ.گ رد   وردس جشقرسرهخهخیدسده شيري

سنتيخب ودسی شيريرسبرسیتجز يدرهرگرهسنتيخبت  م؟پخس س  سنتيبخ   شيريت سم

  ظورسخگره) هخیيخلصه س ننهخ  ترنهودهوسر عتر خرسبيگرهستوتخهتيبتوسن  س ر ستجور

نهخ   ه بر سسنتي ههخن وسقع يخص  يخلصدر  کتلاس ت کخ گرهی تي حخل  در بخ  ،

.(.هخی يتلف ه س ننهخ  نخيخلص هکنسسن س ر ستجورسبيسهنتلاس

                                                
1 Entropy 
5
 Claud Shannon 

9 Uncertainty 
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ب خبرس نسطلاعختعبخرتسسنسخ  زسنسطلاعخت .نخ  م  1طلاعختسن سخهس نيخلصبودنرسدرس  جخس

هخیآقخوتيبرسیتشي صتلاس کنهوني    لاخمدسر مو حخسبيآنبرسسخستع سدتلاس

.گ رديخنه هسنتيدرذ لهرگرهقرسر  

بخفرضآنکيدو.هخگرهعکسآنچيتيدربخلا طرح   فکومآنتروپ عبخرتسنسخ  زسننخيخلر 

 :دسر مفر ول حخسبيآنتروپ بي کلخ ريوسه بودbوaتلاس

(9-4)
Entropy = - p(a)*log(p(a)) - p(b)*log(p(b)) 

 

بخ  تيپردسيتنبيس نفر ولبرگرفتيسخفر ول خنون  .بخ  بي ع خیسحتهخل  pتيدرآن

.بخ  س ن ست  يخرج  ییسثبختشسخحوصليآنونحوه

 ی اطلاعاتبهره -3-3-2

یيوسه مبخسستفخدهسخ کدرينتره متشي صده متي کنخم تعلقبيدستيفرضت     

،حخلافرضبخ  ص سدسربودنحرفپخ خن توسن هخ   شيري ک سخ هخ،یيخنمسسن خدستيآقخ خن

تخیآن تعلقبيآقخ3تخیآنکخ تعلقبييخنمو2يبخ  متيدس ت(نهوني)نخم14در جهو ت   

ول وقت صفن وردنظررسسعهخل  ک  م هکنسسنبي ک سخدوحخلن    برو م،حخلن.بخ  

 س  کي 9سول و   4آقخ صورت رخ در و دسر م حخلندوميخنم بخ  ، حرفپخ خن ص سدسر تي ده 

.ده تيحرفپخ خن ص سدسرنبخ  يخنمو وددسردوخ خن رخ  1آقخونخم6حخلت سنتيدرآن

:توسن بي کلخ ربخ  ت    هخرسترو ر   کقطعيسخدرينتيس نگفتي

ends-vowel 

[9m,5f] 

/     \ 

=      =0 

-------   ------- 

                                                
1 Information 
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[3m,4f]   [6m, f] 



 p(f)=51 4 , p(m)=91 4:پسقبلسختجز يتوسمصفن وردنظردس ت م

:وب خبرتعر فآنتروپ ،برسی حخسبيآنتروپ قبلسختجز يدسر م

Entropy_before = -51 4*log(51 4) - 91 4*log(91 4) = ... 

 

:رسسندريندسر مبيههخنصورتبع سختجز ين زبيترت ببرسیبرسیآنتروپ سهنچپوسهن

Entropy_left = -313*log(313) -413*log(413) = ... 
Entropy__right = -613*log(613) - 13*log( 13) = ... 

 

ن زدر بخ  وخنهر کرس همترت بت  متيبرسیس نتخر بخ حخلبخ  آنتروپ چپورسسنرس

نهونيبيهر کسخدو7هست  ،چرستيتع سد7/14 حخسبختوسردنهخئ متيهردوبرسبرو عخدلبخ

.سن گرهچپورسسنرسهپ  سترده

Entropy_after = 31 4*Entropy_left + 31 4*Entropy__right = ... 



توسن مبکرهسطلاعخت خبيعبخرت سن سخهسطلاعخت تيسخحخلبخ قخ سيآنتروپ قبلوپسسختجز ي  

:آ  رس حخسبيت  مس کصفنيخصبيدسن  سنجخمتجز يبرسسخ

Information_Gain = Entropy_before - Entropy_after  

 

(9-2)  
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 هابندی دادهدسته -3-4

 بندیچگونگی انتخاب الگوریتم دسته -3-4-9

رسب  یو خبعبخرت تلاس فخ ر  خسبی خدگ ری خ  نبرسیآنکي کسلگور تمدستيدرهر سئلي

در بيدنبخلپخس آنبخ  مس نسسنتيبيچي  زسندسده بخ   سنتيخبنهخئ مسول نپرسش تي

 ود؟ خدرطولدسنسسن؟ه  ؟ي ل تم؟خ خد؟ي ل خ خدتيهرروخهمبيحجمآنسفزوده  

س فخ رب  یدر وردسصولسنتيخبتلاروسلبررس تلاس فخ رهخی يتلفسع دس ت مبي ک هع

:  خسببرس متيعبخرت  سخ

توسخنتلاسههي .1  قخبلع م در تخهشعهلکرد  یتلاس فخ رهخ دچخر  ون هخ س نب سن.

چرستيس ن.هخیس نتحق قتلاس فخ ررسدچخرتخهشعهلکرديوسه نهود ع خسنتيدسده

هخدر کتلاسوتهترسخهدرص سخدسد02سن تيب شسخهخبي کل تقس مب  ی  هدسده

 .گ رن هخدردوتلاسد گرقرسر  درص دسده12

یس  کينسبنبيع میخ خدن خخدسرن بعلاوههخیعرب برسیآ وخشبيحجمدسده بکي .5

  توسخنتلاس نشخن يود سخ ضعفب شتریرس ده  هخ نه . س نتحق ق توسن  پسبرسی

 .سلبتيآخ خ شخت خن زس ن وضو رستخئ  نهودسنتيخب  خسب بخ   تي

دسدهسلگور تم .9 توسن  عهلکرديوب هخیآ وخ  تم  هخیسست تخجدرينتره محت بخ

یآ خرییيوب سخ خ عيهخیآ وخ  بتوسن  نهخ   هدس تيبخ   ول بخس ن رطتيدسده

 .يودبخ   

دس .4 سخ نخ ح ودی  خ و خ خد حجم برچسبدسردسده)هخدهسگر هخی چ  سن( بخ   دسترس در

تفخوت ن سردتيسخچيتلاس فخ ریسستفخدهنهخئ مبلکيدرس ن وسقعب شتربخ  بي وسردیسخ

قب لسرعنآ وخش،سرعنس رس،قخبل نسستيرسجفر ولتلاسب  یو وسردیسخس ندسن
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ی ورد سأليهخیسلبتيدسده.بخ   طخلعي  ی ورد  سأليتو ينهودتيوسبستيبيصورت

هخرسدرسيت خرگ رن چرستي ختع سدبس خر ح ودیسخدسدهنظرپرو هدرس ندستيقرسرنه 

 .دسر م

نهوني .2 در وسردیتيتع سد هخیدسرسیبرچسبنهوني)هخ برتئوری(  ح ودوتمهست  ب خ

تمسستفخده ودو5بخلاوبخوسر خنس1 رهخیبخبخ خس خدگ ری خ  نبکترسسنسختلاس فخ

هخینهونيب شتربخ  بکترسسنسختلاس فخ رهخیبخبخ خستهتروبرعکسهرچيحجمدسده

وسر خنسب شترسستفخده ود بخ خسبخلا  . برسی ثخل سختلاس فخ رهخیبخ  Naiveتوسنبي

Bayesطبيس نپرو هن زپخس نسبتخيوب رسسخيودنشخنس خرهنهودتيدرآخ خ شخت ربو

 .[41]دسد

-ی خدگ ری خ  ننه  سأليحل ک خن س  سنتيپ چ  گ ون زتخرسئ رسهیپخنکتي .6

هخیتوسن بع وسنيروص نسلگور تمتلاس فخ ر طرحبخ  ،چرستيعلاوهبرتلاس فخ ربيش

توسنی خدگ ری خ  نلاخمبيس رسهست  تيسخآن  خن   سأليخ خدد گرین زدر ک

 .رگلاس ونوس جخد ح ود نس خرهنهودبيسنتيخبو ژگ ،

 بخلایسلگور تم تخرسئ  سسنتي ذتر بي Naïve Bayesلاخم تلاسRandom Treeو ب  یدر

 سخئل تيدسرسیحجمدسدهنسبتختمهست  سخلحخظتئوریون زبخآخ خ شختعهل بيسثبخت

.س خرهنهود[49]و [45]توسنبرسینهونيبيرس  هسسنتي  

س نسصولدرطولتحق قختس نپرو هسخ  خن  خبع يتلفگردآوری  هسسنتي طهئ ختخ ل

 .رسسنجخمده  ب شتریدرس ن وردتحق قختدرصورتن خختوسن  نبودهويوسن  گخن حترم  



                                                
1 Bias 

 
5 Variance 
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 Naïve Bayes بندیدسته الگوریتم -3-4-2

حل  ؤثربرسی سخئلدستيNaïve Bayesهخی بت  برروشسلگور تم ب  یدسدههست  تيرسه

سخ جهوعيبرسیدسده طرسح   هخیآ وخ  فرضیدسدههخی فقود  ه [44]ت  هخئ رس برسی.

آ  خبخ  م،چرسBayesب  ییعهلکردس نسلگور تمدرسبت سلاخمسسنبخسلگور تمدستيدر نحوه

بخ  لشسسبت سبرورت يترربيتوض حسلگور تمحخلنيخص سخآن  Naïve Bayesتيسلگور تم

Bayes  پردسخ م.

بخ  وسسخسس نروشبرس نسصلیسحتهخلاتبرسیسست تخجتردن  سست لالب زیرو  برپخ ي

ی    وی کدسدهسستوسرسسنتيبرسیهرته ت  کتوخ عسحتهخلو وددسردتيبخ شخه ه

   آن سحتهخل توخ ع  ورد در بک  يسست لال تره هخت نهودتوسن ستيخذ در .سی سهه ن نظر سخ

ب  ی تنتوسنستيسسنتوسنگفن خدگ ریب زیدربري سختخربردهخنظ ردستيسلگور تمب زی  

 طخلعيحلرسه آن، سخ فرستر حت  و نهخ   سرسئي سخ رهخیعهل  ف  یرس فکم  خدگ ریب زیبي ی

.ت   ن زبس خرتهک  ت  هخی خدگ ریتيبطور ستق مسخسحتهخلاتسستفخدهنه روش

:بخ  بي کلخ ر  (و خهرفرآ   د گر)  ننگرشب زیبي خدگ ری خ

 .ت  مدسنش و وددربخره وضو رسبرورتسحتهخلات فر ولي   .1

a. فرض ختسستقلالو بيصورتتوض عسحتهخل، برسیس نتخر قخد رت ف دسنشرس

 .سیيوسه بودسرسیپخرس ترهخینخ  خيتينهخئ متيس ن  لدغ ره  ل  

b. ودتيسیدرنظرگرفتي  برسیهر کسخ قخد رنخ  خيتيتوض عسحتهخلسول ي 

 .یبخور خبي حتهلبودنهر کسخس ن قخد رب وند  ندسدهسسنت   هبخخگو

 .ت  مآوری  دسدهرس هع .5

 .ت  مخنو يرس حخسبي  هخ ق سرتوخ عسحتهخلثیدسدهبخ شخه ه .9
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 :بخسستفخدهسخس نسحتهخلثخنو ي .4

a. رس مگ ریدر وردع مقطع ن  بي کنت جي. 

b. ده مب   سنجخم  گ ریروی قخد رسحتهخلثخنو يپ شبخ  خنگ ن. 

c. گ ر م وردسنتظخرتره م  برسیتخهشيطخیثخنو ي. 

: جخبيآنکخس خرهت  مس  سنتيهخیس نروشتيبکترسسندرس سخو ژگ 

 توسن برورت زئ بخعثسفزس شو ختخهشسحتهخلدرسنبودن کیهرنهوني   شخه ه

 .فرض يگردد

   ی شخده  هترت بتوسندسنشقبل رسبخنهونيبرسیب سنآوردنسحتهخل کفرض ي

نهود طر قب سن  . آ  س ندسنشقبل بيدو س  کيسحتهخلقبل برسیهرفرض ي ک :

برسیدسده د گریس  کي بخ  و فرض ي و ود توخ عسحتهخلهر   ه، ی هکنی شخه ه

 . و ودبخ  

 درس ن: ثل)ب   سحتهخل هست  ده  تيقخدربيپ شهخ  سرسئي  هخیب زیفرض يروش

 (درص  کستگ و ودن سرد05عهقسخچخهبيسحتهخل

 ب  ینهودتوسنبخترت بوخن چ   نفرض يدستيی    رس  ونينه. 

 

 Bayesتئوری  -3-4-2-9

-سیهست متيدر ورددسدهب نبخلبکتر نفرض يHیدر خدگ ری خ  ن عهولادرفضخیفرض ي

ص قت  Dهخیآ وخ   سیتر نفرض ي کرسهتع  نبکتر نفرض يس  سنتيب نبخل حتهل.

توسنسنتظخرهخی يتلف  وسحتهخلقبل در وردفرض يDهخیآ وخ  بخ  متيبخدس تندسده
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دس ن سرسئي  تئوریب زچ  نرسه. حل رس ن سردرسهده تي بي ستجو ن خخ و حل ستق ه بوده

[42].

 رس خ ر سحتهخل  قخد ر .بخ     و ود D آ وخش  ثخلکخی  جهوعي و H فرض ي فضخی تي ت    فرض

:  ک  م تعر ف

1. =P(h) فرض ي تي سی سول ي سحتهخل h آ وخ    ثخل  شخه ه سخ قبلD سسن دس تي (prior 

probablity) .کسخن  سحتهخل هخ فرض ي تهخ   بي   توسن نبخ    و ود سحتهخل  چ  ن سگر  

 .دسد نسبن

5. =P(D) آ وخ   دسده تي سی سول ي سحتهخل D يوسه   شخه ه   . 

9. =P(D|h) آ وخ   دسده ی شخه ه سحتهخل D فرض ي آنکي فرض بي h بخ   صخدق. 

     خ  ن  خدگ ری در D آ وخ   دسده  شخه ه بخ س  کي سحتهخل  ع   P(h|D) دسنستن بي علاقي

 تو ي. ود   نخ   ه (posterior probablity) ثخنو ي سحتهخل رسبطي س ن .هست م بخ  ، صخدقh فرض ي

   عکس رس آ وخ   دسده تخث ر ثخنو ي سحتهخل ول  سسن آ وخ   دسده سخ  ستقل سول ي سحتهخل تي  ود

 سحتهخل  حخسبي س کخن تئوری س ن .   ه  تشک ل ب ز تئوری رس ب زی  خدگ ری ب خی س گ.  ک  

:   ه  سول ي سحتهخلات  ب خی بر رس ثخنو ي

 

تئوریب ز5-9 کل
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 سحتهخل چي هر خ رس . خب     تخهش P(h|D)  ق سر P(D) سفزس ش بخ   شود  شخه ه تي ههخنطور

 بر درh سخ حهخ ن در تهتری  وسه D تي بود يوسه   ع خ س ن بي بخ   ب شتر h سخ  ستقلD  شخه ه

.دسرد

 

 (MAP)فرضیه با حداکثر احتمال  -3-4-2-2

 آنخن   خن سخ رس فرض ي تر ن حتهل بيوسه م و دس تي و ودH هخی فرض ي سخ سی  جهوعي تي  سخ ل  در

 نخ   ه Maximum A Posteriori (MAP) hypothesis سحتهخل ح ستثر بخ فرض ي بک  م، سنتيخب

 و بودهhسخ  ستقل P(D) ق سر رسبطي س ن درتو ينهخئ  تي.آ      ب سن 6-9 رسبطي سخ و   شود

    شود حشف



(9-6)

)()|(maxarg

)(

)()|(
maxarg

)|(maxarg

hPhDP

DP

hPhDP

DhPh

Hh

Hh

Hh
MAP















 

 Maximum Likelihood (ML)ی فرضیه -3-4-2-3

 H هخیفرض ي تهخم تي ترد فرض توسن   بخ   ن س تي و ود P(h) ورد در سطلاع  ه   تي  وسقع  در

 فقم   توسن سحتهخل ح ستثر بخ فرض ي  حخسبي برسی س  رورت در .هست    کسخن  سول ي سحتهخل دسرسی

 سی فرض ي هر و   شود نخ   ه h فرض بخ D دسده liklihood  ق سر س ن .گرفن نظر در رسP(D | h)  ق سر

:  شود نخ   هmaximum liklihood (ML) فرض ي ت    ختز هم آنرس  ق سر تي
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(9-7)hML=argmaxhH P(D | h)



 9بهینه بیزی کننده بندی دسته -3-4-2-4

 هخفرض ي تهخ   ب    پ ش وخن  ترت ب سخ      نهوني  ک برسی ب  ی دستي تر ن حتهل عهل در

 در بخ   دس تي رس V  جهوعي سخ vj  ق سر هر بتوسن        ثخل ب  ی دستي سگر .  خ   ب سن

 :بخ سسن برسبر بخ   دس تي رس Vj ب  ی دستي       ثخل س  کي سحتهخل س  رورت

(9-0)



Hh

iijj

i

DhPhvPDvP )|()|()|(

 :نهود يوسه   شيص رس نهوني س ن بک  ي ب  ی دستي فوق رسبطي  ختز هم  ق سر

(9-3)
 Hh

iij
Vv

ij

DhPhvP )|()|(maxarg

 

 Naïve Bayesی بندی کنندهدسته -3-4-2-5

س نروشدر سخئل تخربرددسردبخ   خدگ ری خ  ن  درهخیبس خرعهل س نروش ک سخروش

:تي

 نهوني x و بوده توص ف قخبل و ژگ کخ عطف  ترت ب توسم  

 بخ     ک  گر سخ  ستقل  رط  برورت و ژگ کخ س ن. 

 ه ف تخبعf(x)  ح ود  جهوعي سخ رس  ق سری هر بتوسن  vبخ   دس تي. 

                                                
1 Bayes Optimal Classifier 
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 (a1,…an)هخی جهوعيو ژگ  توسم x نهوني هر آن در تي بگ ر   نظر در رسf: X  V ه ف تخبع

 ود    شيص   خ ه ف تخبع  ق سر   ه  شخه ه نهوني  ک برسیسینخسنتي سأليحخلصورت.

 ه ف  ق سر  حتهلتر ن  سئلي حل برسی ب زی روش در.مت    شيص آنرس ب  ی دستي د گر بعبخرت

vmapشود  حخسبي  : 

(9-15)),,|(maxarg 1 nj
Vv

MAP aavPv
j






  :  شود نو تي خ ر برورت ب ز تئوری سخ سستفخده بخ رسبطي س ن

(9-11)

)()|,,(maxarg

),,(

)()|,,(
maxarg

1

1

1

jjn
Vv

n

jjn

Vv
MAP

vPvaaP

aaP

vPvaaP
v

j

j















  حخسبي سسن   ه  شخه ه آ وخ    ثخلکخی در vj تي دفعخت   هخرش بخ P(vj)  ق سر فوق رسبطي در

 بزرگ  نسبتخ آ وخ   دسده  جهوعي س  کي  گر ن سن عهل  چ  سن P(a1,…an | vj)  حخسبي س خ.  شود

   ک   عهل (Naive) سخده فرض س ن پخ ي برNaive Bayes Classifier  خدگ ری روش.بخ   دسن در

يت " هست   ستقل  رط  برورت هخو ژگ   قخد ر":   شيص ه ف  ق سر  ک برسی س  رورت در.

 س  رورت در .و ژگ کخ تک تک سحتهخل حخصلضرب بخ برسبرسسن(a1,…an)عطف  ترت ب  شخه ه سحتهخل

 :[46]آ     در خ ر برورت فوق یيرسبط

(9-15)




n

i

jij
Vv

NB
vaPvP

j

v
1

)|()(maxarg

 

 Random Treeی بندی کنندهدسته -3-4-2-6

سنتيخبدرينتره مدرس نپرو هب خن ود،پ شسخهرتوض ح لاخمسسن ک سخ کهتر ندلا ل

ب  یقخدرسسنبختع سد ح ودیوآنس  کيدرينتره مبريلافب شترسخيتخرهخی خ  نتلاس
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نهوني س ن رطتي بخ سلبتي بگ رد، آ خریآ وخشيوب    خن خ عي سخ بتوسن  نهوني هخیآ وخ  

سلبتيدرسوسيرروسلتحق قپ برد متيدرينتره م.نهخ   هيوب برسی خ عيآ خریيودبخ   

ترسخآنهست  ی وردنظرپ چ  ههخی سئلينه توسن درس نپرو هسنتيخبيوب بخ  چرستيدسده

یه فرسبتوسن  تهخمو خب شتريروص خت خ عي(نهوني0555ح ود)تيبتوسن  درس نحجمتم

.ب خنت   

ونحوهنهخ شفرض يهخ ک :بخدو  بي يتلفروبروهست مخ سخئل خدگ ری خ  نهر کسدر

در خدگ ری خ  ن، ک1ردرينتره مسخيتخ.[47]رو  تيبرسی خدگ ریبر  گز   مد گری

هخ  در وردبخ  تيحقخ ق شخه ه  هدر ورد کپ   هرسبيسست تخجب   ت   ه    لپ ش

نگخ ن   ت   ق سره فآنپ   ه تک  ک خدگ ری خ  نبرسیسست تخج کدرينتره مسخ.

تيبخ    5تخویهخیدسدهتر نروشرس ج سخ ودتي کهخ، خدگ ریدرينتره منخ   ه  دسده

.يوسه منهودسستفخدهRandom Treeسخروش خب  ن  ظور

بخدرينتره مس نسسنتيس ندرينفرس   تره مگ ریبرسیتع  نس نسخيتخرعلننخ گشسری

رسهخدرآننهونيتيسخيتخردرينتره مبيس ن کلسسن .دستي ک ثخلورودیرسنشخن   ه 

بينحویدستيب  ی  ک  تيسخر شيبيسهنپخئ نر    ک   ودرنکخ نبيگرههخیبر 

 :سخيتخرس ندريندسر م ،در  رس 

 دررسبطيبخ ثخلسؤسلس نو ژگ . ود شيص   بخ کو ژگخغ ربر گرهدسيل   هر 

 .ورودی طرح  ک  

  س نتع سد وسبدرهرگرهدسيل بي  ق سرآن9 خييسؤسلهخی هکنبخ و وددسردتيبخ

 . ون  وسب شيص  

                                                
1 Desission Tree 
5
 Data Mining 

1 Branch 
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   ون برگکخیس ندرينبخ کتلاسو خ کدستيسخ وسبکخ شيص . 



هخیيوسه منخمفرضت     .ت  مبرسیدر بکتر فکومدرينتره مسخ ک ثخلسستفخده  

هخرسدرحخل تيب خبرس نلاخمسسنفکرست سخنخم.ب  یت  مويخنمتلاسسفرسدرسبيدودستيآقخ

بيع وسنورودیدرنظربگ ر موبخسستفخدهسخآن  ل (آقخ)mو(يخنم)fدسرسیبرچسب هست  رس

يودرسبينحویآ وخشده متيبتوسن نخم    رسبع وسنورودیگرفتيو شيصنهخ  تيس ننخم

. کسخدوتلاسبخ  قرسرگ رد    درت سم

 ب  ییتلاسهخی ک سألي ثخل سخدسده1-5  ول

  س ن نخم

 Mآرش

Fسخرس

Mس  خ

Mس هخن

 Fخهرس

 



 هخی ک سأليهخیسستيرسج  هسخدسده شيري ثخل سخ5-5  ول

  س ن طول تع سدحروفص سدسر ستهخمبخحرفص سدسر نخم

 19M 5آرش

154F   خ

4M 1 5صخدق

M 14 1 ک ی

 512Fعخطفي
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نخمتوسن  برسیپ بردنبيتلاس کهخ    حخلبع وسنسول نگخمبخ  بررس ت  متيچيو ژگ 

هخعبخرت  سخطول،سول ن خآير نتخرستتر،تع سدحروفص سدسر،آ خبري سخ ثخل.     ف  بخ   

هخی خهخدسدهب خبرس نپسسخگز  شو ژگ .هخ  سخس ندسنبخحرفص سدسرتهخم  هسسنو ثخل

.آ     بي کلخ ردر

.ت   نهونيرسبع وسن ثخل لاحظي  ه فسخين کدرينتره مسسنتيدرخ ر ک

Length<2 

| length>9 

| | num-vowels<5 m 

| | num-vowels>=5 f  

| length<=9 m 

Length>=2 f 



ده و خبرسسخسنت جيبيطور شيصهرگره کس جشرسبرروی کو ژگ يخصسنجخم  

سنتيخب   رسسنرس  خ  س رچپو دو تخس نس جش ک سخ س نعهلپ هخ شدرينرس ت  مو

یبر برس متيدروسقعدربردسرن هبرچسبتلاس وردنظرده متيبي کگره خ  سدس ي  

  خf ع   بخ    mو  قخ سي. سنجخم بخ سبت س در س ندرينت  م وسرد رس  عفر نخم سگر ب خبرس ن

length<2  بيخ ردرينچپه س ن در سنجخمس جش و مو بخ ن ز بيlength>9آنجخ  ج د

-  mبيبرگ بخبرچسبnum-vowels<5 و موسسسبخسنجخم قخ سيسهنرسسنه س ن  

 .رس م
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 ون تيبيصورتترخدف سنتيخب  هختع سدیسخ شيريگرهدرهرRandom Treeدرسلگور تم

   قرسر سرخ خب  گ رن  ورد  شيري. س ن تع سد سلگور تم س ن در   Kهخ سخنخ   ه  ک  تي  ود

 .پخرس ترهخیورودیسلگور تمبودهوبخ  توسمتخربرسنتيخبگردد

.[40]بخ    Reduced Error Prouning (REPTree)س نسلگور تمدروسقعنو يخص سخسلگور تم

1بيطورتل عهلهرستردن
قخبلسنجخم9و خبخلابيپخئ ن5دردريتخنبيدوصورتپخئ نبيبخلا 

. ون خ ردريتخنپ هخ شودرصورتن خخحشف  هخو خهخبيترت ببر آنهر کسخسسنتيدر

روش سخده ک سخ روشReduced Error Prouningیهرسهخیرس جو  ک سخ تي دسرد هخینخم

ی و ودیپ هخ ش  هبختلاس تيب شتر ن بخهنرسبيدسدهپخئ نبيبخلابودهودرآنهرگره

ب  ی وردسرخ خب پسسخس ن خ گز     زسنصحنعهلکرددستي. وددرآنگرهدسرد خ گز ن  

   قرسر سگرصحنعهلکردتخ ج د و س  رورتبيگ رد غ ر در و هشن خب س نتغ  رحفظ  ه

. ودحخلنقبلبخخگردسن ه  

 

 4هابندی کنندهدسته ترکیب نتایج -3-5

ی هعآوریبخ  ، ک در رحليتخوی  یدسدههخیرس جدردو رحلي ک سخروش2هخترت بدسده

بخهختينتخ جآنکخرسب  یت   هدرسطحدستيهخیسول يتي وردبحث خنيوسه بود،ود گریدسده

ت  گ ری  یب  هخی يتلفرأهمتلف قنهودهوبيعبخرتد گر  خندستي هخیدر  خنروش.

بخ  تيطرخ ک سخسنوس رس ج  Voting،هخو وددسردب  یت   هيبرسیترت بدستيت يتلف 

رأ آندق قخ چ  دستيگ ری  خننظرستیتخر  خ   دو بخ  ب  یت   ه چگونگ درحخلآنکي.

                                                
1 Pruning 
5 Bottom Up 
9 Top Down 
4
 Classifier Ensembling 

2 Data Fusion 
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 خMajority Voting هخهخی يتلف سستفخدهنهودتي ک سخآنتوسنسخروش  گ ریس نرأیسنجخم

.بخ  نخمدسردو وردبحث خن ز  رأیستثر ن

توسننخمبردتيعبخرت  سخگ ریرس  در جهو سيروشرأی :Unanimity،Simple Majorityو 

Pluralityسن بيصورت هخت کنشخندسده  ه 9-9تيدر کل.

 

درهرسيحخلنتره منکخئ   طبقبخرنگ شک .سلگوهخی يتلفرأیگ ریدر کگروهدهنفره9-9 کل

 [43].يوسه بود



:بخ   بع ی  Cدسرهخیبخ  ریهخی يتلفبيصورتبرب  یت   ههخیدستيفرضت   يرو  

(9-19) 

 

 

 

 

             
     0                        

                            0           

 

:گرددسگر      تجبي کترت بنتخ جبرسیpluralityگ ریرأی

(9-14) 
      

 

   

          

 

   

   
  

 simpleههچ  نس نقخع هبخ فکوم. وديوسن ه  Majority Voteس نقخع هدرسغلب وسردبخنخم

majorityگرددپ ش کخد  [43]در.بخ  ن ز طخبقندسردی ک  درص بعلاوه25تيبي ع خی
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ب  یت   هدسر من زتيت کخدودستيگشسریسنجخم ودودر وسردی کآستخنيpluralityتيبرسی

 .هخدرنظرگرفتي ودت  تي کتلاسسومن زبع وسنبرچسببرسیتهخ  نهونيپ ش کخد  



 9های آموزش، تست و ارزیابیتفکیک داده -3-6

یهخدرسي رحليبيي  نگرفتي ون ،در رحليب  یت   هبخ  دسدهدرس جخد ک خ  ندستي

هخیدرص دسده75یبري سخ  خبعبکترسسنسولن خخسسن خ  نآ وخشدسده ودتيب خبرتوص ي

یدوم ع  درص بخق هخن هبرسی رحلي95دردسترسبرسیآ وخش وردسستفخدهقرسرگ ردوسخ

ع خسنتيبيبخ  وس نب سن یآ وخش، خ  ندرحخل خدگ ری  در رحلي.تسنسستفخده ود

سخيتخر ودهردسده خ  نگفتي   ب خبرس ن خ  ن، بخ  و دس تي برچسب رس یورودیبخ  چي

هخییتسنن زدسدهدر رحلي.ت  تيبتوسن س ننگخ نرسسنجخمده سیطرسح   يودرسبيگوني

 ت  تيبخسخيتخرب سن ون تخ خ  نس ن وضو رسبررسورودیويرو  بي خ  ن عرف   

گشسردوسسسبخسطلاعختیتسنرسپشنسر  بخچي  زسنيطخئ  رحليیآ وخشآ  هسخ رحلي

.پردسخدب سنآ  هسخس ن رحليبيسصلاحسخيتخريود  

بلرسیقتوسن توسن خ  نب سنآ  هسخدو رحليیسرخ خب ن زطرسحو ختخربر خ  ن  در رحلي

.هخ  تي خ  نتخت ونبخآنکخبريوردنکردهسسن،بررس نهخ  بررویدسده

 Cross Validationروش  -3-6-9

علاوهبرس نهخرسبيدوقسهنآ وخشوتسنتقس منهود،توسندسدهههخنطورتيدربخلاس خره    

روشتک  کسخده توسنسخآنکخبرسیبک  يسخخیعهلکرد کهخ  ن ز وردسستفخدههست  تي  ،

                                                
1 Validation 
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ب  یت   هرستوسنق رتوسقع  کدستيب  یت   هبکرهگرفنتيب ونتو يبيآنکخنه دستي

نخمدسردتيcross validationهخ ک سخپرتخربردتر نس نروش.درآخ خ شخت وردن خخبرآوردنهود

هخت   ،س نقسهن سخویتقس م  1خ  رسبيچ  قسهنهخیآ وینهونيبرسسخسآن جهوعي

و9،2 عهولاسخ  خنسع سد سأليهخبستيبينبخ  بخهمههسو خن دس تيبخ   ،تع سدس نقسهن

 ودتيسلبتي ح ود ت برسیس نتع سدو ودن سردوسخلحخظف    توسنحت بيسنتيخب  15

kسلگور تمس نروشس  گونيسسنتيسگرتع سد.[25]ب  یرسسنجخمدسدس نقسهنهخن زتع سدنهوني

 ودبيس  رورتتيدرهربخرب  یسنجخم  تکرسرعهلتلاسkقسهندرنظرگرفتي  هبخ  در

-قسهند گربرسیآ وخشدرنظرگرفتي  k-1یتسنوقسهنبع وسندسدهkب  ی ک سختلاس

یبکتریسخآخ خ شنت جي k ودتيدر ک سخس نتيخب  سنسیب  یت   ه ون ودرنکخ ندستي

k-1آخ خ شد گردس تيسسن.

 









                                                
1 Fold  
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 چهارمفصل 

 پیشنهادی   روش
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 مقدمه -4-9

یت   هن سنتيوظ فيب  ییپ شروچ زیبي زس جخد ک خ  ندستيه فسخس رسیپرو ه

وآننگخ ن  خندسده  کسو سوید گر  هخی کستگ تلاسهخیپتروف ز ک سخ سخ .بخ  هخ

بيعرصينکتي ییقخبلتو يس  سنتيتخت ونچ  ن خ    بخقخبل نسعتهخدلاخمدرص عنپخ

.دسرد سأليحضورنگشس تيوس نس رحخت سخپ چ  گ 

برسیپرو ه سلگور تم طرسح  ه گخم در دسنستنآن   تخویدسدههخیآنچي تخس  سنتيبخ   کم

تخویدسن خب وس  کيس نتخرت ونبشرنتوسنستيبي کفر ولوسح برسیحلتهخ   سخئلدسده

لشسدرحلس ن سخئلبخ  دسنشنسبتخگستردهون ز.تخوی غخ رتدسردیدسده سأليسصلابخطب عن

.تجرب ختقبل بيي  نگرفتي ون 



 بررسی مراحل الگوریتم -4-2

دوگروهسخ.بخ   گروهدسدهبيسخسیهرچخه  سيسن  خ لهخ  تيدرسيت خرپرو هقرسرگرفتيدسده

سن وتخریتي خبخ  هخی يتلفچخهبردس ن  هبخ  تيسخعهقنهودسرهخ    هخ خ لچخهدسده

 خدبيف ل عهقبخ  سطرهخیبيس نصورتتيبخسست.هخبودهسسندسد متلف قس ندسدهسنجخم  

تخر کبرنخ يبيخبخندسد متيبرسیس ندسدهرسدرهردوگروهپ  ستردهوآنکخرسدر کفخ لقرسر  

نهودسرهخیهخحخوینظرستتخر  خسخننفن ب  برتفس رچخهگروهد گرسخدسده. خوستوسعيدسده  

وسقع  ترو ری   در چيتوسنبخ  تي س نتيهرعهقدر و ترده آنسستفخده سخ بع وسننخظر  م

.هخب سنآور مهخیس نفخ لتوسن مسخرویدسدهتلاس بخ  قرسربگ ردرس  

 رسحلخ ربرسیهخسنجخمدسد متخدرآيرهخیسول يآخ خ شختخ خدیبررویآنسخخیدسدهپسسخآ خده

.طرسح گرد  ن  سأليحل
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 گذاریپنجره -4-2-9

آ خده چ   نسلگور تمدستيسخخیدسدهپسسخ قب لهخیسول يسخ سخ  ,Baysian, SVMب  یت   ه

KNN, C4.2, Naïve Bayes, Random Forestوچ  سلگور تمد گرسستفخدهگرد  تينتخ جب سن

دسده بودن آ خده ع م سخ حخت  دستيآ  ه برسی بودهخ دستيب  ی تي چرس س ن، تهخ   در ب  ی

هخسستفخدهسختک  ک کرسهبرسیآ خدهنهودندسده.هخ خ لنتخ جبس خرضع فبودهسسنسلگور تم

.بخ  تي خسخآنبکرهگرفت مگشسری  پ جره



 گذاریپنجره بعنوان تابع تبدیل درمورد استفاده  تابعانتخاب  -4-2-9-9

بس خریسختوسبع گشسریسنتيخبگرددیسلگور تمپ جره وسنهستيبرسیآنکي کسلگور تمتخرآ  بع

گشتخورهخیتي   قب لضرسئب و ک،  ون سخ توسن  بيع وسنيوسصس گ خلبيي  نگرفتي

سستخن سردر خض چکخرگخنيوضرسئبفور ي وردسستفخدهقرسرگرفت  ودرنکخ نگشتخورر خض دوم

تخبعتب  لسنتيخبگرد  وسر خنسبع وسن ع   برسیس نسنتيخبهر کسختوسبعبيي  نگرفتي.

یلغزسن وردسستفخدهقرسر  هويرو  آنبيع وسندسده خ گز ن ک سخ قخد ردسدهدرپ جره

ب  یرسهخدرنظرگرفتيوعهلدستيیدسدهدرگخمبع یس گ خل    رسبع وسن جهوعي.گرفن  

ینتخ جس نآخ خ شختدرآيرن زبخ قخ سي.هخی تع دبررویآنسنجخمدسد مسستفخدهسخسلگور تمبخ

.توسنست موسر خنسرسبع وسنبکتر نسنتيخب  خسخ  نهخئ م



 انتخاب طول مناسب پنجره -4-2-9-2

برسیتخهشآ فتگ س گ خل توسل   متيبرسسخسآنسگر کس گ خلتئوری کدرسبت سبي

پخرس تردسرسیگشتخورر خض چکخرمتهتربخ  آنگخهدسرسیآ فتگ تهتریيوسه بودو عهولاس ن
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-سلبتيس نتئوریهه شيبيدرست عهلنه . ودب  ی  هخیدستيبخعثسفزس شتخرسئ سلگور تم

تو ن زبيدرست عهلنکردو خهخیيخصدسده يبيپ چ  گ ت  تيبخ س  جخ هخیس نپرو هدر

درط س نگز  شدرسبت سطول.ینتخ ج   م قخ سي ربيسستفخدهسختک  کآخ ونويطخوزنخگ

 نس.ب  ی  درنظرگرفتيوعهلپ جرهگشسری،تب  لس گ خلودرنکخ ندستي9پ جرهرسبرسبر

هخیبخلاترسنجخمدسد موس نتخرتخآنجخئ سدس يپ  سوطول2،7،3،11یتخرسسسبخطولپ جره

تر نطولپ جرهب سنب  یدچخرتخهشعهلکردگرد  وبيس نصورت  خسبتردتينتخ جدستي

.آ  



 نرمالسازی -4-2-2

س  کيس گ خل سخپ جرهدسدههخینهونيهخی تشکلسخ شيريپسسخ سستفخده بخ رس گشسریبي کهخ

تخرسخرس تيبرسیس نهخی      سخخیس نس گ خلس گ خلد گرتب  لنهود م،نوبنبينر خل

سستفخدهنهود م1و5نر خلسخخی  خن یقخبلتو يدرس نقسهنس  سنتينر خلسخخیبخ  نکتي.

 .بيصورتههز خنسعهخلگرددهخچخههخیتهخمیدسدهبرسیههي

 

 بندی کنندهانتخاب الگوریتم دسته -4-2-3

.سستفخدهگرد  1-4-9ب  یسخقوسع گفتي  هدربيشبرسیسنتيخبسلگور تم  خسببرسیدستي

یهخنبخ سنسخ بکيدسنست متيبختو يبيع متوسخنتلاسبع وسن ثخلبختو يبيس نقوسن ن  

هخهخوع متفخ ندسدهگ دسدهتظخرپخس   خسبرسدس تيبخ  مو خس  کيبختو يبيپ چ  عرب سن

 خ عي سخ آ خریگو خ   بع وسن کنهوني سلگور تمیه ف، قب لدسنست متي سخ بخ خسبخلا هخیبخ

Naïve Bayes     توسن  سنتيخب  خسب بخ.
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ب  یت   ه وردآخ ونقرسرگرفت  تيدرنکخ نبخهخیدستير تمبخس ندسنشقبل بس خریسخسلگو

 سلگور تم دو نتخ ج، دق ق Naïve Bayesبررس    خسبRandom Treeو سلگور تمبع وسن هختر ن

.سنتيخبگرد  ن 



 بندی کنندههای دستهترکیب الگوریتم -4-2-4

 ثلارسسخ  خنسيتلاس ک ب  یت   هدستيهخ شخه هگرد  تي کسلگور تمدربري سخچخه

س ندرحخل بود.ده وبرسیدوتلاسد گرعهلکرديوب ن سرد  بييوب تشي صرسAتلاس

ید گرو خههخنسلگور تمسولول بخپخرس ترهخید گردر وردب  یت   هتي کسلگور تمدستي

.دسدب سخيودنشخن  عهلکرديوB کتلاسد گر ثلاتلاس

ترت بدستيبخعث   سأليس ن ب  یت   ه ود ب خبرس نسخهخ بخ  و سهه نيخص بريوردسر سخ

.هخسستفخدهگرد  ب  یت   هگ ریستثر نبرسیترت بنتخ جدستيرأیتک  ک



 Cross Validationاستفاده از  -4-2-5

Cross Validationیآ وخشسخروشدر رحليهخی ؤثرترسخدسدهبرسیسستفخده Fold Numberبخ

.سستفخدهگرد   15 عخدل
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 روش ارزیابی نتایج -4-2-6

سرخ خب  در  ختر س خ سخ ههوسره نهود م1ر يتگ درهمهخیيود ثبننتخ جسستفخده به ظور در. و

هخهخینتخ جدربري سخقسهنیس ن ختر سهخی تع دیتيبخ  سنجخم ودضهن قخ سي قخ سي

.سخنهودسرن زسستفخدهگرد  ه

ی کتلاسيوسه بودبع وسن ثخلبخ  تيهرسطروهرستونآننهخ   هس ن ختر سس  گوني  

نهخ   ه نهخ   هBیتلاسسطردوم Aیتلاسون زستونسولنهخ   هBیتلاس،ستوندوم

و وددس تيبخ  ب  ن ع خيوسه بودتي55سلهخنسطردوموستونسولع دبخ  ،حخلسگردر  

-ب  ی  هدستيAهست  بيس تبخهبع وسنتلاسBهخ  تي تعلقبيتلاسع دسخدسده55تع سد

رس لاحظينهخئ  ب سن ع خيوسه بودتيتع سد 955سن وسگردرسلهخنسطردوموستوندومع د

 .سن   ههست  بيدرست تشي صدسدهBسلهخنتي تعلقبيتلاس955

سرخ خب نتخ جدستي کنکتي سهه ندر س نپرو هب  یت   هیحخئز س  سنتيدر بخلاسگرچيهخ

ن زسصل سسنتيهخندر  خنتلاسس جخدتوسخول بخ    ه ف کبودنعهلکردتل سلگور تم

نبخ  سخآنغخفل و م درص بخ  ول ت کخ35ب  یدسرسیعهلکردیدستيبع وسن ثخلسگرنت جي.

بخلای ک سختلاس دسرسیصحنعهلکرد 35هخ دسرسیصحنخ ر دوتلاسد گر و درص 2بوده

نتيسگربع وسن ثخلهرسيتلاسبخصحنس ندرحخل س.ب  ی  خسبنيوسه بودبخ   س ندستي

.ب  یگردن س ننت جيبس خريو آ   وقخبلقبولبرسیبيشص عنيوسه بوددرص دستي65

چخهدرسيت خرپرو هقرسردسرد،برسیسثبختصحنعهلکردهرسلگور تمبيس نXهخیفرضت   دسده

رسیآ وخشسستفخدهتردهوبخسستفخدهسخ خ  نس جخدچخهبX-1هخیت  متيسخدسدهصورتعهل  

دسده   ه بخق هخن ه چخه  ک  رحلي)هخی در ن س نتي حضور آ وخش ی دستي( ورس ترده ب  ی

 .ده مرسبرسیسرخ خب صحنعهلکردآنتشک ل  ر يتگ درهم ختر س

                                                
1 Confusion Matrix 
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 پنجمفصل 
های تحقیق و دادهمعرفی 

ن مورد مطالعه  میدا
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 مسألههای داده -5-9

 سنگچسخرسندرسيت خرقرسرگرفن،هخی ربوطبيهشنحلقيچخهسخ  برسیسنجخمس نتحق قدسده

ترو ر بيشبخلا  سخخن آسهخریس ن   سنرس1  ح    زسنخ رسطح نقشي  توسن  1-2در

. لاحظينهخئ  تيدرآن وقع نهشنحلقيچخه شتورن زترو ر  هسسن

 

هخی ورد طخلعيتک ي  هسخ   سننفت گچسخرسنو وقع نچخهنقشي  ح    زسنخ رسطح 1-2 کل

[6]

نهودسرهخیپتروف ز ک تيبخ    ک چخههخدردسندسر م خ لدودستي  سطلاعخت تيسخس نچخه

سطلاق   ن ز نهودسر آنکخ بي عهو خ در و    ود بررس قرسر تفر ل ورد بي د گریسدس ي و گ رد،

هخیآنکخ وردهخوو ژگ نهودسرهخیترو ریتيبيع وسن ر ع برسی  خسخ   کستگ تفس رچخه

گ رن سستفخدهقرسر   سخآن. سستفخده بتوسن مبخ -سخرویچخه،ب خبرس نبخ  بيدنبخلرو  بخ  متخ

.ت   نهودسرهخیترو ریب خن  بيههخننتخ ج دسن خب متيتفس رچخهنهودسرهخیپتروف ز ک 

طولرون آ وخشآنبخ  سخ5ب  یت   هدستينت جيتخردرنکخ ن ک خ  ن يوسه بودتيدر

 .تفس رچخهنهودسرهخیترو ریبيع وسننخظرسستفخدهنهخئ م

                                                
1
 UGC Map 

5 Classifier 
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بخ سن  نهودسرهخچخهنتو ي ودس  سنتيتهخ  هخبخ  بيآ کنکتيتيدر رحليگز  شدسده

 ربوطبيسعهخق بخ  تي تعلقبيسخخن آسهخریهست  ونبخ  لا سخخن فوقخن  ع  گچسخرسن

،برسیرس  نبيس نه فبخ  هخی ورد طخلعي خیگ ردو خسخخن پخئ    ع  پخب هدر  خندسده

  نهودسرهخیچخه سخ پخئ   رس حشفنهخئ مندسدهخ تعلقبيسخخن هخیبخلا  و هخ در. ب  ن  ظور

سستيرسجگرد  ه[56]سست خد  هسسنتيسخ1-2بيسطلاعخت و وددر  ولپ شروتحق ق

.سسن

 [56]هخیآسهخریپ شوپسسخترح حختعهق سطلاعختعهق  ربوطبيچخه1-2  ول

  هخرهچخه

Zone 

A 

 TD پخب ه

نهودسرهخچخهسطلاعخت  

پسنهودسرهخچخهسطلاعخت

 سخ

سخخن ترح حبرسسخس  

 آسهخری

سيتلاف

 ضيخ ندر

سبت سیچخه

( تر)  

سيتلاف

 ضيخ ندر

سنتکخیچخه

( تر)  

A1 

عهق

 آغخخ ن

عهق

 سنتکخ  
 عهقسنتکخ   عهقآغخخ ن

1 5979 - 5755 5979.9525 5630.2460 5979.9525 5630.2460 5.9525 9.42-  

5 5435 - 5305 5435.6244 5363.5260 5435.6244 5363.5260 5.624 15.3-  

9 5145 - 5050 5145.2037 5703.3045 5142.3452 5770.2245 9.34 53.44-  

2 1702 5505 5649 1702.5232 5612.3499 1702.5232 5573.3517 5.526 5.530-  

6  5505 5755 5725 5505.13 5753.9916 5505.13 5713.0050 5.13 5.1175-  

7 5113 5905 5415 5113.1551 5973.0704 5113.1551 5973.0704 5.1551 5.1516-  

0 5975.2 - 5756 5975.6450 5755.092 5975.6450 5604.5017 5.1450 41.71-  
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 های شکستگیکلاس -5-2

هخبرسسخسنو  کستگ س نتحق قدستيب  یدسدهههخنطورتيدرفرلسولگفتي  ه فنکخ  

یچخهدرس نعهقآ خفخق  کستگ بخ  بعبخرتد گردرهرعهقبخ  تع  ن ودتيد وسره  

   آنکيدسرسی کستگ بخخ  خ سسنو   ه دسرسی کستگ بستي بخ  سسن، وسقعفضخی. پسدر

: سئليدسرسیسيتلاسخ ريوسه بود

برچسب .1 بخ س نپسآنرس سخ نوسح فخق  کستگ تي خ نشخنno-fracتلاس ربوطبي

 .يوسه مدسد

برچسب .5 بخ س نپسآنرس سخ نوسح دسرسی کستگ بستيتي خ closedتلاس ربوطبي

 .ده منهخ ش  

خمنشopenedتلاس ربوطبينوسح دسرسی کستگ بخختي خسخس نپسآنرسبخبرچسب .9

 .ده م  

توخ ع کستگ  نحوه دس تيبخ   بي  ولبرسیآنکي کد  تل سخ بخ5-2هخ تو ينهخئ  تي

توسن ب خنگرهخ،سطلاعختس ن  وليود  هخدرس نچخهتو يبيتفخوتفخحش  خنتع سد کستگ 

.هخوسهه نسنجخمس نپرو هبخ  پ چ  گ رفتخری کستگ 

 هخی ورد طخلعيهخیبخخوبستيدرچخهع سد کستگ ت5-2  ول

هخیبستيتع سد کستگ هخیبخختع سد کستگ هختع سدتلدسده هخرهچخه

1550352647

245455135

7179944195

059431079
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ترو ر0و1،2،7هخیچکخرچخهیدسدهن ز  زسنپرست  گ سيتلاسدر جهوعي5-2در کل

.  هسسن

 

0و1،2،7هخیچکخرچخههخی کستگ در جهو دسدهپرست  گ تلاس5-2 کل



  هاانتخاب مشخصه -5-3

گخم  کهتر ن سخ  ک  تي دوم   گخم  حسوب پرو ه تل حت  و فرل س ن هخی  خفتن -چخه ود

چخهنهودسرهخی سسن شتر   خن  طخلعي  ورد .هخی برسی  خ روشتي دو تخرسئ  س جش  زسن

هخيوسه مدس نتيبيتبعسنجخمس نتخرتع سد يتلف کبخرسع دربيح ستثررسخن ن شيري

هخرسبيح ستثرید گریسخآخ خ شختتع سدنهونيدردستي. خب هخبيح سقل هکنتخهش  نهوني

گ ریيوسه هختخهشچشمر   خنچخههخی شتیآنتع سد شيرييوسه مرسخن  تيدرنت جي

.دس ن

آنجخ  تيدسده سق س  برسیسخ هر بودن قبلسخ  خ لسيدستيدسده قرسرگرفتي، هخیتحنسيت خر

:س نسيدستيدسدهعبخرت  سخ.ترد مهخرسبخهمسدغخم  نهودسرهخبخ  دسدهگز  شچخه
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 و رینهودسرهخیترهخیحخصلسختفس رچخهدسده 

 گ ری  هسن سخهنهودسرهخیپتروف ز ک هخی ربوطبيچخهدسده 

 تفس ریپتروف ز ک نهودسرهخیهخی ربوطبيچخهدسده 

نهوسرهخیترو ریدروسقعحکمنخظررسدسرن تيبخسستفخدهسخآنکختع  نهخیحخصلسختفس رچخهدسده

     چيتلاس قرسر وهخیپتروف ز ک سن سخهدسده.گ ردت  متي کعهقيخصدر گ ری  ه

 ون هخیپتروف ز ک نخ   ه  هخیپتروف ز ک تفس ریدر جهو دسدهدسده بخ  س ن. ب خبرس ن خ

س جخدنهخئ م بيصورت ت خظردرت خر ک  گرقرسرده مو کدستيدسده برسی.سيدستيدسدهرس

-  CSVدسرسیورودیويرو  سخنو يخبخن خوسس جخدگرد  تيبرنخ يبهخ کسدغخمس ندسده

.بخ  

 نهودسرهخی و وددرهرچخهچخه9-2  ول
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تخویهست  نهودسرقخبلسستفخدهدردسدهچخه خخدهدسرسیچکخرتخیآنچخههشنحلقيس نسخ  خن

.دسرن حضورچکخرچخه شتورنهودسردرچخه خخدهچرستيس ن

هخیه ستوگرسمدسدهنش هبخسستفخدهسخیبستيو کستيیبخخ، کستيتفک کنوسح  کستي 4-2  ول

1پتروف ز ک درچخه هخره

 



 DT(سلف CGR(ب SGR(پ



 POTA(ج URAN(چ THOR(ح



 RHOB(خ  NPHI (د Class Signatures(ذ

 

 چخه خخدهس ن سخ عبخرت    ,Caliper, Gamma ray (SGR, CGR), uranium, thoriumنهودسر

potassium, sonic(DT), resistivity (RT), density (PEF , RHOB), neutron (NPHI)،در
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سسنوضهنتفس رچخه سيت خر در ن ز   نهودسرهخیترو ریهرچخه تيس خره آنههخنطور سخ  خ

.يوسه منهودسستفخدهخونبع وسن ر ع برسی  خسخ  تلاسهر

 کل چخه0بع وسننهونيه ستوگرسم9-2در سخ سولچخه خخدهب ننهودسر چخه نظردر  ورد نهودسر

  و متيدرنوسح بخ کستگ بستي،هخیچخهسول تو ي  بخنگخهبيه ستوگرسم،سن نشخندسده  ه

 ,POTA, URAN, NPHI خب ون زدرس ننوسح  ق سرسن ت سفزس ش  RHOB, THOR ق سر

SGR, CGR , DT, CALI, PEF  توسنهخیبخخن ز  ههچ  نبرسی کستگ . خب تخهش  اندکی

پ بردتي حخل RHOB, THOR ق سر سفزس شههرسهسسندر بخ  ,URAN, DT , PEFتي ق سر

POTA, SGR سن تخهشدس تي دسده. ه ستوگرسم بي تو ي س ننتخ جبخ تي بخ    دس تي هخیتو ي

.سن ب سنآ  ه1پتروف ز ک  ربوطبيچخه هخره

نهخ   کبع یسخسرتبخط  خنهردسدهوسيتلاس ورد9-2هخی عرف   هدر کله ستوگرسم

   سفزس شبخ  حخلسگردسدهنظر خ بيصورتدوبع ینهخ شده مق رتتفک ک خ هخیفوقرس

پردسخش هکنسسنپ چ  ه   چ   هر  ود خب  تر دسده. سگر بعههچ  ن سي صورت بي رس  یهخ

سفزس شوپ چ  گ سفزس ش  تحل لت  مبخخهمق رتتفک کتلاس  خب هخ تيدرس ن. سخآنجخ

 خخدهپرو ه  زسندقنبس خرسهه ندسردتره مبکترآنسسنتيسختهخ  سبعخد و ودتيدرس  جخ

 .بخ  سستفخدهنهخئ م  بع 



وهخیچکخرچخهسخدسده کبخرب  ی،دستيخمعهل ختبي  ظورسنجبررس نتخ جدرفرلدرنکخ ن خ

سگرخ خدترن زذتر  سستفخدهيوسه منهودچرستيههخنطورتيپ شهخیهفنچخهبخرد گرسخدسده

ی کمو شتر ت کخ  خنچکخرچخه شيريهخ  نظرقرسرگ ردآنگخه خخدهبودنتع سد شيري

. نو وددسر
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 (تهی) های فاقد مقدارداده -5-4

هست  nullبخ   دروسقع  (-333.52) ق سر تيدسرسی ق سرهخ دسده چخه هخره. تي1یدر

 دسرسی   5503 جهوعخ دسده تع سد  شيري07بخ   در دسده  ,Anhydrite, Shale, RTهخی

Dolomiteدسرسی ق سرnull  رسردسرن ودودسدهن زدردسدهدرص رچخهق02درس ن  خن.هست

هخیچخهقرسردسرن تيفخق  ق سردرن زتع سدپ جدسدهدر  خني2یدرچخه هخره.هخیچخه  خني

.بخ     SGRی شيري

هخ،د گری، ک حشفس ندسدهتوسن  پ ش کخد ون هخیفخق  ق سرسيرسه  برسی قخبليبخس ندسده

  خب س ندسدهبروندرون خب و و دسدهآير نروش،هخ بخ گرفتنس ننکتيتي هخیفخق  ق سرنخد  ه

.بخ     وس يهست م

روشسولسخلحخظ فکهویقخبلپش رشن سنچرستيبختو يبيس  کي خقر دسر مدر رسحلبع 

ب خبرس نبخ  دسده ت  م گشسریسستفخده روشپ جره  رس مسخ در فخصليهخ بخ ی کسخنسخ کسخنو

بخ  و خنبخ  بخحشفتع سدیسخ ک  گربردس ن  هبخ   ،تيدرحخلحخضرس نسصل حقق  

 گز ننهودنآنکخبخ ق سری ثلهخیفخق  ق سرو خ خنخد  هگرفتندسده.هخآنرسبرهمبزن مدسده

دچخريطخیخ خدن زسدس ي-333 يوسه نهودیعهل خترس  ودپسبکتر نرسه تيپ ش کخد  .

سستفخدهCubic Spline Interpolationبخ  تي خدرس  جخسخروشدرون خب سستفخدهسخدرون خب   

س منهوده .  خب دس ت  ن خخبيدروندر جهو تع سدپخنزده ق سر هخ  تيفخق  ق سردر ورددسده.

چخ سبت سی در و  هخرهبوده ه دسده1ی س ن س  کي بي تو ي بخ دسرن  فخق قرسر نوسح  بي  تعلق هخ

بعلاوه یس  کيسخآنجختيتع سدهشتخدوپ جدسدهدر کستگ هست  دسرسیسهه نتهتریبوده،

گرفتي همقرسر برونت خر لشس قخبل لاحظي خب آنسن  يطلایبس خر بخ   هخ س نسیههرسه لشس بخ  ،

.هشتخدوپ جدسدهحشفگرد  ن 
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 ششمفصل 

 نتایج تحقیق و بحث
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 مقدمه -6-9

پ ش تي فرلههخنگوني در چخهسومتر سخ نو  دو بخ  خ  وس يیپتروف ز ک نهودسرهخب خن  ،

چخه چخهگ ری  هسن سخهنهودسرهخیهست متيعبخرت  سخ تفس رینهودسرهخیو آنجخ  تيچخه. -سخ

هخحضوردس ت  ،عل رغمآگخه سخسهه نآنکخ خ کبخردرتع سدتهتریسخچخهتفس رینهودسرهخی

روشپ ش کخدیرسب وندرنظرگرفتنس ننو چخهنهودسرهخسنجخمدسد موبخرد گرهه نآخ خ شخت

چخه حضور بخ ول  چخه تهتری تع سد روی بر رس تختفس رینهودسرهخی نهود م ق رتس رس بتوسن م

.ب  یروشپ ش کخدیرسدرهردو رس مبس ج متلاس

ه  خنسخسیدس تيبخ  مبيس ننکتيتيدرس نتحق قتسبسطقبلسخآغخخآخ خ شختلاخمسسنس خره

1قخبل نتعه م
سخدسدهنخپش رآخ خ شخت   زء  س    درسستفخده تيه فنکخ   خ هخیبخ  چرس

هخ  عهلنهخ  تيسطلاعخت در ورد يتلفب سنآوردن  ل سنتيبتوسن بررویچخههخیچخه

.هخیآنکخدردسنن سن کستگ 



 بندیچگونگی سنجش میزان کارائی دسته -6-2

no-fracهخدر ک سخسيتلاس ع  درتلاس طرحگرد  سغلبدسده5-9ههخنگونيتيدرقسهن

قرسر   دیدسدهب  یههيب خبرس نسگرحت ب ونسنجخمعهلدستيگ رن و رس رس نتلاسقرسرهخ

نظر ک  س ستتشخفآنچيدرس م،سخطرفد گرسخنقطيدسن خفتي%35ده مآنگخهبيدقت بخلاترسخ

   یب خبرس نبع وسن ثخلسگربيفرآ.بخ  س نتحق قسهه ندسرد  خسخ  صح حنوسح  کستي  

درص ونوسح فخق  کستگ بخدقنبخلاتر45دسن خب متيدرآننوسح  کستيبخدقنب شسخ

در.س مبردسریص عت سخس نتحق قبردس تيدرص   خسخ   ون آنگخهگخ   وثربرسیبکره65سخ

                                                
1 Generalization 
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هخبس خرتلاسیتوسنگفنتيدسن خفتنبيتوسخنهرچيب شتردر  زسندقنههي ک هلي  

.بخ  حت سگربخعثتخهش  زسندقنتلگردد طلوب  

هخبيب  یدسدهبع وسن ثخلدردستي.سلبتيب  ک سسنتيدقنتلنبخ  سخح  شير تهتر ود

-درص درعهلبي ع خیس نسسنتيه  تخریسنجخمنش ه،چرستيدستي25دوتلاس،دقنخ ر

.بخ  درص   25دف دسرسیسحتهخلپخس ب  یبيصورتترخ

برسسخستخرسئ آنروشدرب خبرس ن خدرط تهخ  آخ خ شخت  زسنتخرسئ روش هخی يتلفرس

.ده م وردس جشقرسر  هخون ز  زسنتخرسئ در  خسخ  تلدسده  خسخ  هر کسخسيتلاس



 اهانتخاب حداکثری تعداد مشخصه -6-3

بررویبيي  نههخنگونيتيدر ق  ي آخ خ شختتهرتز یس نفرلگفتي  درس نقسهنسخ

دسن متيس نبخ  هرچ    ب  یتخرس  تر  نهودسرهخبي  ظوردستيگرفتنتع سدح ستثریچخه

.هخیآخ خ شبيح سقل هکنتخهش خب   وددسدهتخربخعث  



 هاو داده هاگزینش مشخصه -6-3-9

  خن سخ نظرچخههشنحلقي تخیآن ورد دسدهچخه خخدهدسرسیچکخر در قخبلسستفخده تخوینهودسر

نهودسرعبخرت  سخچخه خخدهس ن.دسرن حضورچکخرچخه شتورنهودسردرچخه خخدههست  چرستيس ن

Caliper, Gamma ray (SGR, CGR), uranium, thorium, potassium, sonic(DT), resistivity 

(RT), density (PEF , RHOB), neutron (NPHI)،نهودسرهخیترو ریهرچخهدرضهنتفس رچخه
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  ن زدرسيت خرسسنو سخآنبع وسن ر ع برسی  خسخ  تلاسهرههخنطورتيس خره خون خ

.يوسه منهودسستفخده

وچخه شيري1-6در  ول رنگ تفخوتنشخنهخیسنتيخبهخ   هبرسیس نقسهنسختحق قبخ

.سن   هدسده

 نهودسرهخی و وددرهرچخهچخه1-6  ول
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 بندیانتخاب الگوریتم دسته -6-3-2

   ظور بي تي آخ خ شختلاخم سنجخم قخبلدسدهب  یدستيپسسخ تهکتع سد بخ تلاسو سي در هخ

سلگور تم سخ تو ک  دسدهب  دستيهخی در تي رس   م نخس   ت   ه نت جي س ن بي دسد م هخیسنجخم

 ک ن سردهخیتلاسيبرسیسلگور تمدر یقخبلرسبطي سئلي، س نسلگور تم.ب  و ود در هخ  تي

آخ خ شخت وردبررس قرسرگرفت  عبخرت  سخ یعرب چ  کي، بC4.2سلگور تمدرينسست تخج:

هخیترت بوههچ  نسلگور تمRandom Treeهخ،،ب ز ن،نزد کتر نههسخ گ یعرب لا ي، بکي

گ ریورسیسطلاعختسخقب لسلگور تمبگ  گوبوست  گ ب  یدستيهخیدر  خنتهخ  سلگور تم.

یآخ خ شختبرتيدرسدس ي  نتخ جبکتریرسدربردس تRandom TreeوNaïve Bayesسلگور تم

 . تهرتزيوسه م  سلگور تمدورویس ن

-نر خل    ود گریهخی شيري ک س جخد.پردسخشدوگخمسصل يوسه مدس نبرسی رحليپ ش

.دس تيبخ  متيدرسدس ي شيصيوسه   هخیپرتحشفدسدهن خخبي خ  همهخوسخخیدسده



 گذاریبا استفاده از تکنیک پنجره های جدیدایجاد مشخصه -6-3-3

هخیدستيب  ینتوسنست  بينحو   کسخسلگور تم طرحگرد  ه1-5-4ههخنطورتيدرقسهن

هخرسسنجخمده  ب خبرس ن خبخ  بيدنبخلسنجخم ک سخرو کخی طرحدرب  یدسدهقخبلقبول دستي

.بخ  هخیيخم  هخیدسدههخی    سخروی شيريپردسخشبخ  متيههخنخسستيرسج شيريپ ش

.گشسریسستفخدهنهخئ مهخیحخصلسخپ جرههخیيخمسخدسدهبي خیدسدهدرس نقسهنقر دسر م

دروسقع کس گ خل(هخلا )هخهخی سئليس  سنتيهر کسخ شيريیحخئزسهه ندردسدهنکتي

یده  هتو يفر خئ  تينشخن1-6 کل طلببيبرسیرو ن  ن.بخ  بخ حور نعهقچخه  

-  1هخیچخه هخرههخ تعلقبي ک سخلا بخ  وهر کسخس نس گ خلس گ خل  تع سد خخده
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بخ   س گ خل. رفتخر نهخ ش   ظور بي فقم ترو ر هرس ن  قخد ر ب خبرس ن و سسن   ه ترس م هخ

.سن تيبرروی ک  گرقرسرنگ رن س گ خلبختغ  رسن سخهو ق سری  فنبينحویت ظ م  ه

 

1هخیبيدسنآ  هسخ خخدهلا  تعلقبيچخه هخرهرفتخرس گ خل1-6کل 

توسن رس س  سنتيرفتخرس گ خل،يود  سیتيبيذهن  یبخلاس  هسول يیب خن  هبخ ق  ي

هخی    درنظرگرفتي ودبع وسن  شأیبرسی  خسخ   شيري ب خبرس ندرسدس يس نقسهن.

هخی ب نرفتخرس گ خلدرهربي  خسخ   شيريهخهر کسخس گ خل1ب  یبيشدسر مبخقر 

،  زسنب  یبيشیترد مسنتيخبطول  خسبپ جرهب     بيطورطب ع پ ش.بسردسخ م5بيش

سنتيخبسلگور تم سستيرسجو ژگ ههسو خن پ جره، نکخ نهخیس گ خلهخی  خسببي  ظور در و

 .توسن  درس ن رحلي يخطرهبرسنگ زبخ   هخیسستيرسج  ه،  تخهشسبعخدو ژگ 

 ی ویژگی نمودار در هر پنجرهمحاسبهانتخاب یک فرمول مناسب برای . الف

                                                
1
 Segmentation 

5 Segment 
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بخ  سنوس س ن ست    حجمهخيخرجسخط چ   ن رحليآخ خ شتيلحخظنهودننتخ جرقه آن

برسیسستيرسج شيريتوسنسخآنتي  هخ  فر ول نهود وردهخ یس گ خلدرهرپ جرهسستفخده

گرفت  تيعبخرت گشتخورهخیبررس قرسر ضرس بفور ي1سستخن سردر خض سن سخ ضرس ب5چکخرگخني، و

.9 و کتب  ل

بکتر نسنتيخب4وسر خنسدرپخ خنس ننت جيحخصلگرد  تيسستفخدهسخگشتخورر خض دوم ع  

.بخ  یو ژگ نهودسردرهرپ جره  برسی حخسبي



 ی مناسبانتخاب طول پنجره. ب

بي بحثبيش طولبيشبرسیورود سبت س نظر  ب  یس گ خلدر ثخبندر رس گ ر مول س نهخ

نخ طلوب بريوردتردهو جبوربيت  متي خ  درسدس يتخربخنتخ جسخذه هخندورنه ن زس کخنرس

هختر  نتخردرس  جخ  زسنههسو خن پ جرهبخخهمبرسیسخده.سستفخدهسخطولپ جره تغ ر و م

 .بخ  ب خنگرطولپ جره  kتيدرآن گ ر مدرنظر  k-1رس

بيخبخن آخ خ شخت کبرنخ ي سخ س ن رحلي بع وسنورودی  2 تلبدر   تي بخ سنتوسعيدسده

هخ کهخون زطولپ جرهرسبگ ردودرپخ خنبيسخسیهر کسخدسدهیحخویدسدهCSVآدرسفخ ل

ی وردنظرونخم شيريدرس  جخX  ظورسخ.ت  وسرد  CSVرسدرفخ ل’X_S‘ شيريبينخم

سخخیدرسول نآخ خ شسخ کروشپسبخخهمبرسیسخده.بخ   ههخنسنحرسفسخ ع خر  S  ظورسخ

                                                
1 Standardized Moments 
5 Fourier 
9 Wavelet 
4
 Variance 

2 Matlab 
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تيههخنتخبعتوخ عسحتهخلنر خل   سخده گرفت مبس خر .بخ  بکره سسنتي بيذتر قبلسخلاخم

 .هخسعهخلنش هسسنگشسری،نر خلسخخیبررویدسدهسنجخمعهل ختپ جره

درس ن رحليس توض حختبخلاقر  خ نهودسررسب خبر بتوسن موسر خنس کقطعيسخ ختخرس  سنتي

س خ.نسبنده مهخی و وددرآنقطعيس گ خل حخسبينهودهوآنرسبع وسن کو ژگ بينهوني

 ودس نسسنتيطولقطعختبخ  بيچيسن سخهبخ  تخبکتر ننت جي تيدرس  جخ طرح  سؤسل

آلب س نيوسه بودتي خسخسن سخهس  هسؤسلپخس س ن.ههرسهدس تيبخ  ب  یرسبيدر رحليطبقي

پس کرسهسستفخدهسخچ   نطول.بخ     سأليهخیسطلا بودهوس نع دتخ لاوسبستيبيدسده

 يسستفخدهسخ کسلگور تمسنتيخبو ژگ بودهورسهد گرسستفخدهسخ کتخبعبک  تغ رودرنکخ ن

.بخ    سخخ

هخیيخمدرفرآ   ی  خسببيس ن کلعهلنهود متيدرسبت سسخدسده خبرسیسنتيخبطولپ جره

،9،2،7،3،11طولگشسریبخهخیب سنآ  هسخپ جرهب  یسستفخدهنهود موسسسسخدسدهدستي

  زسنتخرسئ فرآ   دستيب  یبررویس ن رسحلدرهر کسخ.سستفخدهنهود م13و19،12،17

گرد  چخه  قخ سي هخی يتلفبررس و پ جره. طول نت جي در طولنسبن11یتي سخ ر هخبي

-هخیبخطولبخلاتربيترت بدسرسیعهلکردهخیضع فعهلکردبکتریرسنشخندسدبينحویتيپ جره

.یسنتيخب  هبودن ترینسبنبيطولپ جره

خ نت جيدر طبقفرض ر 5-4هخیقسهنیآخ خ شختبر سلگور تم سخ سستفخده بخ Naïve Bayesو

:آورده  هسسن
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هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري5-5  ول

 9یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

    a    b    c   <-- classified as 

  583  4 5   53 |    a = no-frac 

    0    0    3 |    b = closed 

   34   46   63 |    c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

   58   39    0 |    a = no-frac 

   8    43    3 |    b = closed 

    8    4      |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  838  930    3 |    a = no-frac 

   43   43    0 |    b = closed 

    3           |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

   64   86   8  |    a = no-frac 

  5 3   95   39 |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened  

Confusion Matrix 

 3484 6 % 354 835 % 4646848 % 6 46606 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
 34  8048 4648 8 45 No-frac 

0 3 46 5 4   443 closed 

3548 445 945 0 opened 

 

هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدر شيريت کخ9-6  ول

 2یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

    a    b    c   <-- classified as 

  300  40   053 |    a = no-frac 

    0    0    3 |    b = closed 

   34   4    3  |    c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

   35   4    40 |    a = no-frac 

   8    4     9 |    b = closed 

    3    4    3 |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  345  938   48 |    a = no-frac 

   43   43    0 |    b = closed 

    3           |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  344    8   30 |    a = no-frac 

  555   56   36 |    b = closed 

    3         0 |    c = opened 

  

Confusion Matrix 

5043 3  % 364  08 % 444384  % 6345 09 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
3 44 8 49 4444 8343 No-frac 

0 3 4  5 4  843 closed 

3845 648 945 0 opened 

 

ب   متيتفخوتچ  سن   خننتخ جحخصلسخ  5-6و9-6یتوچک  خندو  ولبخ ک قخ سي

.و ودن سرد2و9یدوسخ زپ جره
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هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري4-6  ول

 7یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 384 40  934 |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  33  39  3  |   c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

   53   56   48 |    a = no-frac 

   35   45      |    b = closed 

    5    5    4 |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  3 4  883  334 |    a = no-frac 

   45   45    0 |    b = closed 

    3           |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  40    84   43 |    a = no-frac 

  53    43   33 |    b = closed 

         3    0 |    c = opened 

  

Confusion Matrix 

44439 5 % 354  98 % 4345635 % 6545 3  % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
3643 8045 4346 9 44 No-frac 

0 344  5040 646 closed 

38 94  945 0 opened 

 

هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري2-6  ول

 3یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 8 3 4 5 9 3 |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  8   35  3  |   c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

   85   96   36 |    a = no-frac 

   69   49    4 |    b = closed 

    0    4    0 |    c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

  30   85   333 |    a = no-frac 

   43   43    0 |    b = closed 

    5    3    3 |    c = opened  

    a    b    c   <-- classified as 

  43    59   4  |    a = no-frac 

  536   34   33 |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened 

  

Confusion Matrix 

384  9  % 3 4383  % 434 459 % 664430  % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
3843 364  4343 9344 No-frac 

0 334  4348 543 closed 

348   43  443 0 opened 

 

.بکبوددس تي7ب   متينتخ ج ربوطبيچخههخیقبل يوسه م  بخ  ول2-6ی  ولبخ قخ سي

 چخه بي  ربوط 2نتخ ج بخ ول  ته تخهشدس تي سگرچي بس خرن ز تي بوده ههرسه سفزس شتوسخن

.بخ  سرخ ه    
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هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري6-6  ول

 11یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 8 0 408 94  |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  36  34  33 |   c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

   09   08   40 |    a = no-frac 

   30   4     0 |    b = closed 

    0           |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  69   80   438 |    a = no-frac 

   46   43      |    b = closed 

    4    3    4 |    c = opened 

  

    a    b    c   <-- classified as 

  445   5    36 |    a = no-frac 

  586   30   3  |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened 

  

Confusion Matrix 

3343603 % 634 09  % 4 49985 % 6649 38 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
3345 3 4  43 9443 No-frac 

0 3 48 4348 446 closed 

4 4   343  9 0 opened 



هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري7-6  ول

 19یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 8   339 968 |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  3   35  8  |   c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

  0 6    3  3 8 |    a = no-frac 

   59   4    3  |    b = closed 

    3    3    4 |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  636  383  5   |    a = no-frac 

   43   4       |    b = closed 

         6    4 |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  454   44   34 |    a = no-frac 

  590    8    9 |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened 

Confusion Matrix 

3840 6  % 6 48003 % 4 46 3  % 634 4 4 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
33.6 6543 4 46 94.9 No-frac 

0 3 .  4643 4.3 closed 

4343 3 48  9 0 opened 
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هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري0-6  ول

 12یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 8   380 968 |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  69  36  8  |   c = opened 

   a   b   c   <-- classified as 

 9 0  05 44  |   a = no-frac 

  45  39  48 |   b = closed 

   6   3   5 |   c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

  569  353  609 |    a = no-frac 

   48   4       |    b = closed 

         6    4 |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  44    5    39 |    a = no-frac 

  598    5    4 |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened 

Confusion Matrix 

3840 6  % 5546 6  % 3949303 % 6645 54 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
33.6 5844 3949 944  No-frac 

0  945 4546 349 closed 

4349 344   9 0 opened 



هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري3-6  ول

 17یطولپ جره

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 853 38  9 4 |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  34  36  33 |   c = opened 
 

   a   b   c   <-- classified as 

 8    04 53  |   a = no-frac 

  4   39  5  |   b = closed 

   4   3   3 |   c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  5 6  3 0  685 |    a = no-frac 

   43   4       |    b = closed 

         6    4 |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  444   49   39 |    a = no-frac 

  605    3    5 |    b = closed 

    5    0    0 |    c = opened 

Confusion Matrix 

3840 6  % 5046059 % 3848669 % 664 886 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
3945 5 43 3848 94.3 No-frac 

0  945 4546  46 closed 

4 4  3846  9 0 opened 
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هخیسصل بخعبخرتسسنسخ هخندوم شيريNaïve Bayesسلگور تمیسستفخده  هدرت کخ شيري15-6  ول

 13یپ جرهطول

 شماره چاه   5 3 8

   a   b   c   <-- classified as 

 905 40  85  |   a = no-frac 

   0   0   3 |   b = closed 

  38  39  30 |   c = opened 

   a   b   c   <-- classified as 

 359  93 605 |   a = no-frac 

  40  35  53 |   b = closed 

   4       8 |   c = opened 

 

    a    b    c   <-- classified as 

  5 6  68   333 |    a = no-frac 

   48   39    3 |    b = closed 

         6    3 |    c = opened 

    a    b    c   <-- classified as 

  46    33   33 |    a = no-frac 

  6 5         0 |    b = closed 

    4         0 |    c = opened 

Confusion Matrix 

4 4503  % 464855  % 3845453 % 6645 54 % Total Correctly 

Classified 

Percent(%) 
4 49 4843 3846 9544 No-frac 

0  645 4343  49 closed 

3344 4049  443 0 opened 

 

ر يتگ آورده  هسسنو هخبخب  یبيصورت ختر سدرهمنتخ جدستي15-6تخ5-6در  سول

س ن ختر س درص هخیصحنعهلکرد  دقندر دقندر بخ ن ز و توسن  بي  زسنتخرسئ عهلهخ

ب  یپ ببر  دستي دسرن ه. بر س ن  سولدر رویNaïve Bayesیسعهخلسلگور تمهر کسخ بر

گشسری تفخوتیپ جرهیلغزن هدر رحليبخ  بخس نتفخوتتيدرهر  ولطولپ جره  هخدسده

یگشسریبخطولپ جرهتوسن شخه هنهودتيعهلپ جره  6-6بع وسن ثخلدر  ول.بودهسسن

سنجخم  هونت جي11 برسیچخه يوب رس تي وسخني7یبس خر يوب ینسبتخبيههرسهدس تيچرس

.  خنهرسيتلاسس جخدگرد  هسسن

تخ5-6  سولنتخ جيلاصي،تر نطولپ جرهیدق قو خفتن  خسبدرپخ خنبه ظورسنجخم قخ سي

.سن ترس م  هبيصورتگرسف ک 11-6درنهودسرهخی  ول6-15
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 Naïve Bayesرسلگور تمدوسر خنسگشسریهخی يتلفپ جره قخ سي  زسنتخرسئ طول11-6  ول
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   ول نهودسرهخی در تي   11-6ههخنطور   خسب شخه ه  خفتن برسی ود پ جره طول تر ن

بع وسن ثخلدرقسهنتخرسخدهNaïve Bayesسلگور تم aسین سن، بخ    1تي ربوطبيچخه

 2تي ربوطبيچخهbتر نطولدرنظرگرفن،درقسهنرسبع وسن  خسب9یتوسنطولپ جره  

چخه11یبخ  طولپ جره   ول در سسن، نشخندسده يود سخ بکتریرس 7هخیعهلکرد تي 0و

یيخصتوسن کو خچ  طولپ جرهآ  هسسننه dوcهخیهخبيترت بدرقسهننهودسرهخیآن

بع وسن  خسب 17توسنع د  7تر نطولدرنظرگرفنبع وسن ثخلدرچخهرس  خ بع وسن3و رس

تر نطولسنتيخبنهودتيسلبتيبستگ بيس ندسردتيتخچيح بيوسه متخرسئ تلرسف سی  خسب

گردسن متوسخن  خنتلاس نهودسرقبل   eدرقسهن.هخ متوسن بخ  ن ز  تي  خنگ   سخچکخر

.تر نطولپ جرهسنتيخبنهخئ مرسبع وسن  خسب 11یطولپ جره
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 با واریانس  شدن پنجره برای جایگزین در هر مناسب محلانتخاب . ج

توسن ک سخسيروشخ ررسسنتيخبی خ گز ن ون هبخوسر خنسدرهرپ جره  برسیسنتيخبدسده

بودهودرهر خه ندسدهنهودتيس نسنتيخبتخ لاوسبستيبي بخ    سگخني وردآخ خ ش سأليهخ

:س نسيروشعبخرت  سخ.س مقرسرگ ردولشس خن زدرس  جخس نآخ خ شرسسنجخمدسده

 (نگخهبيآ   ه)یسولدرهرپ جرهسنتيخبدسده .1

 (نگخهبيآ   هوگش تي)یوسمدرهرپ جرهسنتيخبدسده .5

(نگخهبيگش تي)آيردرهرپ جرهیسنتيخبدسده .9

دس تي بر در رس نت جي بکتر ن روشدوم تي  شيصگرد   آخ خ شختصورتگرفتي در در. لشس و

.نتخ جدستيب  یبرس نسسخسگزسرش  هسسن2-5-5-4قسهن



 هاسازی دادهنرمال -6-3-4

-هخیب سنآ  هسخوسر خنسپ جرههب  یبررویدسددردوآخ خ ش جزس کبخرقبلسخس رسیدستي

نر خلسخخیسنجخمنش  د گر بخر نر خلسخخیسنجخم  و گشسری، س رسلبتينکتي. سهه نتيدر یحخئز

برسی تي س  سن هست م آن نظرگرفتن در بي  لزم س  جخ در ن ز  خ و دس تي عهو  ن نر خلسخخی

.س گ خلوسح نر خلسخخی ون هخبخهموبع وسن کیدسدهنر خلسخخیبخ  ههي

نت جي سلگور تم  خه ن بخ تخ لا آخ خ ش س ن سخ آ  ه ب سن Naïve Bayesی Random Treeو

هخحسخس نن س تيودر طخبقندسردوآنس  کيس نسلگور تمنسبنبينر خلبودنو خنبودندسده

به ظورسستخن سردسخخیب شترسخس نپسیهردوآخ خ شتخ لا کسخنبودهسسنتي خنت جيآير

.نهخئ مسخخی  هسستفخده  درآخ خ شختهخنسخس گ خلنر خل
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 استفاده از عمق بعنوان یک مشخصه -6-3-5 

درسدس ي،عهقن زبيع وسن کو ژگ   نظرقرسرگرفنچرستيسخنقطينظرخ  ن  خس بختو ي

آخ خ شسخلحخظ وقع ن غرسف خ  بيهمنزد کبودهودر ک   سنهخی وردبيس ننکتيتيچخه

هخیخ  ندرتهخ  س نچخهسن ب خبرس ن هکنسسنهر کسخسطوح يتلفپوستينفت قرسرگرفتي

سلبتيبختو يبينتخ جب سنآ  هسخس نآخ خ ش شيص  تيس نرو کرد.دسرسی بخهتکخ  بخ  

.ربيبکبودعهلکردنش بلکيبخعثتخهشتخرسئ ن زگرد  نيت کخ  ج



-از پنجره حاصلهای داده به همراه اولیههای استفاده از داده -6-3-6

 گذاری

ب شتر شيري گرفت متيتع سد س نتئوریس  ه سخ س ن رحلي   در ب  یتوسن بيفرآ   دستيهخ

نهخ   تهک . آخ خ خت بخر س ن ب خبرس ن سخ سستفخده بخ رس دسده55قبل  خ ل و شيري، يخم هخی

تيسلبتيدرپخ خنآخ خ شخت شيص  تيبختو يبيههبستگ خ خد  خن.  هسنجخمدسد مپردسخش

دسدهدسده و بيهخیپردسخشهخیيخم س نتخر نت جيگهرسه سلگور تمدستي  ه در تخهشب  یو

سخسرسئيبعلنيخرجبودن.جرگرد  هسسنتخرسئ فرآ   دستيب  ی   یسخح تحهلس ن ست  ،

.ت  منتخ جس نآخ خ شدرس  جخصرفنظر  
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 آزمایش هایانتخاب حداکثری تعداد نمونه -6-4

بخ  وس نب سن ع خسنتيبخ  تع سدهخ  درس نگخمسخسنجخمپرو هتخت  برسفزس شتع سدنهوني

برآن  هخیبچخه هخ  تي  خندسردتيبري  شيري شتریرسدرنظربگ ر م،س ن وضو  خرس

.هختهکنگ ر مسخآنب  یدستيهخی يتلف شتر ن ست  رسنخد  هگرفتيودرچخه

 هاها و دادهگزینش مشخصه -6-4-9

   ول چخه15-6در هفن تي سسن  شيص  ,Caliper, Gamma ray (SGR, CGR)نهودسر

sonic(DT), density (PEF , RHOB), neutron (NPHI)،در  خنهفنچخهحضوردسرن ولشس خسخ

،1،5،9،2هخیهخی تعلقبيهفنچخهبي هخرههخیدسدهوسخدسدهنهودسرهخبع وسن شيريس نچخه

.گ ر مهخیآخ خ شبکره  بع وسننهوني0و6،7

ن زصرفنظرنهودهNPHIوSGRهخیتوسنسخ شيرير  ول شيصسسن  سلبتيههخنطورتيد

ن زبيي  نگرفنتيسلبتيبخسستفخدهسخ کسلگور تمسرخ خب   زسن4یهخیچخه هخرهودسده رس

هخ شيصگرد  س ندو شيريسخسهه نخ خدیبريوردسرهست  ولشستر  حبرتخرسئ  شيري

پسبيدو.هخی کچخهرسسخدسنيوسه مدسددو شيريحشفنشون هرچ  دسدهآن  تيس ن

:هخرسسنتيخبنهودتوسندسدهنحو  

:نهودسرعبخرت  سخبخ   وس نهفنچخهنهودسر  سنتيخبهفنچخهتيهر کدسرسیهفنچخه .1

CALI, DT, CGR, SGR, RHOB, NPHI, PEF 

بخ   تيعبخرت  سخههخنترت بمدسرسیپ جچخهنهودسر  سنتيخبهشنچخهتيهرت س .5

 SGRوNPHI بخلابيغ رسخ
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 نهودسرهخی و وددرهرچخهچخه15-6  ول
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.ههخنطورتيگفتي   حخسبخت لاخمسسنتخبتوسن مسخ  خندوسنتيخببخلابکتر نرسگز  شنهخئ م

1-5سستفخدهنهود متيدرفرلدومودرقسهنInfoGainAttributeEvalب  ن  ظورسخسلگور تم

وNPHIهخ  تينهودسرهخیهخیسدغخم  هچخهرویدسدهس نسلگور تمرسبر.توض حدسده  هسسن

SGRفر خئ   لاحظي  19-6تينتخ جآنرسدر  ول.آنکخدردسنهسنسعهخلنهود م.

 شخه ه بخ   19-6ی  ول در سهه نفوقNPHI خب متي تلاسسلعخدهسخ ب  یبريوردسرسیدر

 نتوسنسخآنگشسسنوبيس نسخدگ نه  رسگ ر مبييخطرآنکيتع سدنهونيپسنت جي  . هخ

هخرسسخهفنحلقيبيهشنحلقينبخ  تربييخطرسفزس شتع سدچخهسفزس شده م خبيعبخرتوسضح
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پسدرنت جيتره م  NPHIسخسهه ن گ ر مسخهفنحلقيچخهتيدسرسیهفنصفنبگشر م،

 . شتر هست  سستفخدهت  م

 ب  یب  ینهودسرهخسخنظرتخث رگشسریبررویتلاسرتبي19-6ول  

Rank Attribute  

040 85  NPHI 1 

040 43 CALI 5 

040 335 RHOB 9 

040 959 PEF 4 

0400994 DT 2 

0400564 CGR 6 

0400353 SGR 7 

 

 های خاماستفاده از داده -6-4-2

یقخبلقبول رسدرپ ن س نول تخح خ خدیس   وسرت   ههخیيخمنت جيهرچ  سستفخدهسخدسده

ب  یبيتخرسئ دستيNaïve Bayes ع  5-4بودچرستيبخههخنسلگور تمبيتخررفتيدرقسهن

سغلبدسده دسدهno-fracهخی تعلقبيتلاسس ن کلبودتي و درست تشي صدسده بي هخیرس

ده وس ننت جي خرسدرص بيدرست تشي ص  14هخح وده سخچخهرسن زدرن closedتلاس

.نهخ  هخیبع یس   وسرتر  برسیس رسیگخم
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 بندیانتخاب الگوریتم دسته -6-4-3

هخسخنظرآ خریه وخهمهختغ  رنکردهون زبختو يبيس  کيحجمدسدهبختو يبيس  کي خه ندسده

5-5-4ههخن  قسهنبخ  ،ب خبرس ننه (هخیپتروف ز ک چخهدسده)یه فسخ خ عيیتخ ل نهوني

 .ت  مسستفخده  Naïve BayesوRandom Treeهخیدرس  جخن زسخسلگور تم

 گذاریهای جدید با استفاده از تکنیک پنجرهایجاد مشخصه -6-4-4

هخیيخمهرچ  س   وسرت   هب  یبخدسدهنتخ جدستي طرحگرد  5-9-4ههخنطورتيدرقسهن

ب خبرس نبخ   ،یس رسی کدستيب  ی وفقنه هخه وخآ خدهبودول تخ لا شيصسسنتيدسده

هخیپردسخشبخ  متيههخنخسستيرسج شيري خبخ  بيدنبخلسنجخم ک سخرو کخی طرحدرپ ش

هخیيخمسخدرس نقسهنقر دسر مبي خیدسده.بخ    هخیيخمهخیدسده    سخروی شيري

پ جرهدسده نهخئ مهخیحخصلسخ   ).گشسریسستفخده بيشبرسیتوض حختب شتر بي 9-9-4توسن  

سستفخده  هو5-6یتجرب ختب سنآ  هسخقسهنیس نقسهنسختل يدرسدس ي.( رس عينهخئ  

.پردسخ مینتخ ج  بيبررس و قخ سي9-6ون ز5-6 خ شختقسهنینتخ جآخسسسبخسرسئي



 به سه کلاس بندینتایج دسته -6-5

س  جخ لاحظيفر ود     تخ دورو کرد تفخوتبيسنتيخبدسدهههخنطورتي و شيريتوسنبخ هخهخ

طوريلاصيعبخرتبودن س ندورو کردبي.یآندودستيپخس يوسه مدس نپردسينتيدرنت جي

. شيري11چخهبخ4هخی شيريود گریسنتيخبدسده7چخهبخ7هخیسخ ک سنتيخبدسده
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چخهبخهفنو ژگ نتخ جبکتری4هخیبع یيوسه مد  تيرو کرددوم ع  سستفخدهسخدرقسهن

تيتخرس  تر نسلگور تمهنس نض.تلاسينتخ جبکتریرسبيدنبخليوسه دس نرسدردستيب  یسي

.  خسخ  گرد  K=15بخRandom TreeوNaïve Bayes  خنMajority Votingن ز



بندی در دسته مشخصه 99چاه با  4های نتایج استفاده از داده -6-5-9

 سه کلاسه

يصورتبک  يسخخی جزس شيري،ب11چخهو4هخیبکتر ندستيب  یسيتلاسيبخسستفخدهسخدسده14-6  ول

 برسیهرچخه

well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion Matrix parameteres classifier 

opened closed no-frac Total 

   0 643 394  534 688 % 

    a    b    c   <-- classified as 

    4   38   80 |    a = no-frac 

  435   4    3  |    b = closed 

    3    3    5 |    c = opened 

K= 0 Random Tree 

5  846 3343 6 46 6048  5 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  4    990  5 9 |    a = no-frac 

   5    30    9 |    b = closed 

    9    6    6 |    c = opened 

 
Majority Voting 

(NB+RT 0) 

7   44  643 8340 364 685 % 

    a    b    c   <-- classified as 

   93   84   80 |    a = no-frac 

   93         3 |    b = closed 

   3     8    5 |    c = opened 

 
Majority Voting 

(RT33NB) 

8  45 6643 6049 534 584 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3 5  3 6  5 8 |    a = no-frac 

    0           |    b = closed 

    4   35    8 |    c = opened 

 
Majority Voting 

(RT 03NB) 
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 شيري،بيصورت شتر وقخبل11چخهو4هخیبکتر ندستيب  یسيتلاسيبخسستفخدهسخدسده12-6  ول

 تعه م

well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion Matrix parameteres classifier 

opened closed no-frac Total 

    40 349 8646 6 4439  % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3 3    5   80 |    a = no-frac 

  5 6    5   96 |    b = closed 

    9    3    3 |    c = opened 

K= 0 
Majority Voting 

(NB+RT 0) 

5  846 3343 6 46 6048  5 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  4    990  5 9 |    a = no-frac 

   5    30    9 |    b = closed 

    9    6    6 |    c = opened 

K= 0 
Majority Voting 

(NB+RT 0) 

7 94   344 8449 33484 9 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3     83   5  |    a = no-frac 

   95    3    4 |    b = closed 

   3     9    4 |    c = opened 

K= 0 
Majority Voting 

(NB+RT 0) 

8  45 6643 6049 534 584 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3 5  3 6  5 8 |    a = no-frac 

    0           |    b = closed 

    4   35    8 |    c = opened 

K= 0 
Majority Voting 

(NB+RT 0) 

 

 

بندی مشخصه در دسته 7چاه با  7های نتایج استفاده از داده -6-5-2

 سه کلاسه

نهودسرآورده  هچخه7هخدرسيتلاسبخسستفخدهسخب  یدسدههخیس نقسهننتخ جدستيدر  ول

.سسن
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 شيري،بيصورتبک  يسخخی جزس7چخهو7هخیبکتر ندستيب  یسيتلاسيبخسستفخدهسخدسده16-6  ول

   ولبرسیهرچخه

well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion Matrix parameteres classifier 

Opened closed no-frac Total 

      448 8543 6 43949 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3 3   34   85 |    a = no-

frac 

  5 6   96   35 |    b = closed 

    5    3    3 |    c = opened 

K=5 Random Tree 

2 348 943 8344 69443 3 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  348   95   45 |    a = no-fra 

  603   63      |    b = closed 

   9     9    4 |    c = opened 

K=3 or 9 Random Tree 

3  49  443 654  63433 3 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  83   4     90 |    a = no-fra 

   55    8    0 |    b = closed 

   4            |    c = opened 

K=5 
Majority Voting 

(RT53NB) 

5 945 3040 334  3 49446 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  839  94       |    a = no-fra 

   53    3    6 |    b = closed 

    3    6      |    c = opened 

K=3 
Majority Voting 

(RT33NB) 

6 343 4 44 6 49 5343644 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  599  893   50 |    a = no-

frac 

   64         9 |    b = closed 

   85   6     5 |    c = opened 

K=  
Majority Voting 

(RT 3NB) 

7 445 64  8343 3943999 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  366   06   85 |    a = no-

frac 

         8    3 |    b = closed 

   39    3      |    c = opened 

K=3 or 9 Random Tree 

8  46 6643 8843 8 43395 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  9 6   3    3  |    a = no-

frac 

              0 |    b = closed 

   33         3 |    c = opened 

K=0 Random Tree 
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 شيري،برسیههيی7چخهو7هخیب  یسيتلاسيبخسستفخدهسخدسدهبک  يسخخیپخرس ترهخدردستي17-6  ول

 هخبيصورت شتر وقخبلتعه مچخه

Well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion Matrix parameteres classifier 

Opened closed no-frac Total 

  4 343 9 48 65493   % 

    a    b    c   <-- classified as 

  406   33   49 |    a = no-

frac 

  535   43    5 |    b = closed 

    0    4      |    c = opened 

K=3 
Majority 

Voting(RT33NB) 

2 348 54  9 43 3 4646 % 

    a    b   <-- classified as 

  5     66 |    a = no-frac 

  345   5  |    b = fracture 

K=3 
Majority 

Voting(RT33NB) 

3  49  94  6544 634884 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  840  403   96 |    a = no-

frac 

   53    4      |    b = closed 

   40           |    c = opened 

K=3 
Majority 

Voting(RT33Naive) 

5 945 3040 334  3 4945 % 

    a    b   <-- classified as 

  343   84 |    a = no-frac 

   63   48 |    b = fracture 

K=3 
Majority 

Voting(RT33NB) 

6 043 4043 6344 534965 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  6    888   4  |    a = no-

frac 

   30    9    6 |    b = closed 

   88   6       |    c = opened 

K=3 
Majority 

Voting(RT33NB) 

7 445   40 8446 334384 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  3 3   04   36 |    a = no-

frac 

   0     9      |    b = closed 

   30           |    c = opened 

K=3 
Majority 

Voting(RT33NB) 

8  4  6643 8843 804358 % 

    a    b    c   <-- classified as 

  893    8   38 |    a = no-

frac 

              0 |    b = closed 

   36    9      |    c = opened 

K=3 
Majority 

Voting(RT33Naive) 

 

 

 بندی به دو کلاسنتایج دسته -6-6

بخ ب  ی دستي تي رس   م نت جي س ن بي پخ خن دستيدر سلگور تم دو سخ هخیسستفخده نخم بي ب  

Random TreeوNaïve Bayesوترت بآنکخبخروشMajority Votingبکتر نپخس رسبيههرسه

سلبتي.ت   دررسیگ ری رتن  ب  ،دوسلگور تمدستي4-6ههخن  قسهنبيس نصورتتي.دسرد



33 

 

بختو ي.بخ   کم  سؤسلبخ  چي ق سریدس تيبخ  ن ز کRandom Treeدرkس نتيپخرس تر

ب  یدسنن خفتيس م،ندقنعهل ختدستيبيس  کيه وخبي کسلگور تم  خسببرسیس جش  زس

بيصورتدست سنجخم   ده م،بيس نصورتتيدرس نس جشبخ  تخرس جش  زسنتخرسئ رس

درص بي75هخبخدرص نسبتخبخلا   ثلاههوسرهدو وضو رس  نظرقرسرده م، ک س  کيتلدسده

ییيوب   خن  زسندستيب  یصح ح  خنههيسخنيدرست دستيب  ی ون ود گریس  کي و

.هخو وددس تيبخ  دستي

آن  خنبرسیب خبرس نبکتر نسلگور تم سخ تي بکتر نضرسئبسنتيخب  ن  ن ز ب  یو هخیدستي

تيبختو ي .گ ریهست منخگش ربيس رسی  خنگ ن7و6و5سخ  خنسيع دkسنتيخببکتر نضر ب

تيدرص ب شتریسختلاسk=6،10-6ي  ولب بردس تيچرس در رسfractureبکتر ن وسخنيرس

.تشي صدسدهسسن

دستينکتي س نقسهنبيآندسن خفت مس  سنتيدر در  که تي دوتلاسیبس خر ب  یبي

.بکتریرسب نبخلدسرد شيرينتخ ج7چخهبخ7هخیب  یبيسيتلاس،سستفخدهسخدسدهبريلافدستي

11چخهبخ4هخیب  یبيسيتلاسسستفخدهسخدسدهدر ورددستي4-6س ندرحخل سنتيدرقسهن

 . شيرينتخ جبکتریرسدربردس ن

kبخضرس ب يتلفRandom Treeب  یدوتلاسيبخسستفخدهسخسلگور تمصحندستيدرص   خنگ ن10-6ل  و

 kتخرس  تر نضر ببرسیسنتيخب

 fracture No-frac Total K    

 52.5502776.1027163.5053 0 

 56.176.2714960.6025  6 

 54.3502770.5271463.4366 3 
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بودنبيتخرگ ریدسده تيتخرس  تر سخ7هخیسخآنجخ ب خبرس ننتخ جسستفخده  شکودسسن، چخهتخ لاً

.س  جخآوردهنش هسسنچخهدر4هخیدسده

 بکتر ندستيب  یدوتلاسيبيصورتبک  يسخخی جزسبرسیهرچخه13-6  ول

well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion Matrix parameteres classifier 

fracture no-frac Total 

    49 8345 644300 % 

    a    b   <-- classified as 

   39   53 |    a = no-frac 

  5 5   43 |    b = fracture 

K=6 Random Tree 

2   48 8948 3 4953 % 

    a    b   <-- classified as 

  4 3   35 |    a = no-frac 

  30    94 |    b = fracture 

K=3 Random Tree 

3 304  6343 6 4385 % 

    a    b   <-- classified as 

  350  593 |    a = no-frac 

   88   38 |    b = fracture 

K=3 
Majority 

Voting(RT33Naive) 

5 434  6949 694 49 % 

    a    b   <-- classified as 

  343   84 |    a = no-frac 

   63   48 |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(NB+RT6) 

6 394  6344 634 86 % 

    a    b   <-- classified as 

  3 3  8 9 |    a = no-frac 

   3    35 |    b = fracture 

K=3 
Majority 

Voting(NB+RT3) 

7 4 45 8 44 334380 % 

    a    b   <-- classified as 

   68   89 |    a = no-frac 

   03   33 |    b = fracture 

 Naïve Bayes 

8  945 344  694334 % 

    a    b   <-- classified as 

  60   553 |    a = no-frac 

   53   33 |    b = fracture 

K=3 
Majority 

Voting(NB+RT3) 

 

ب  یدوتلاسيوسيتلاسي،  خنگ ننتخ جدرهفنینتخ جدستييلاصي51-6درپخ خندر  ول

.قخبلتعه مآورده  هسسنچخه وردآخ خ شبيصورتسيترخص هرچخهو
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 هخبيصورت شتر وقخبلتعه مب  یدوتلاسيههيیچخهبک  يسخخیپخرس ترهخبرسیدستي55-6  ول

Well 

Correctly Classified 

Percent(%) Confusion 

Matrix 
parameteres classifier 

fracture no-frac Total 

    43 8346 644564 % 
    a    b   <-- classified as 

   80   5  |    a = no-frac 

  5 9   43 |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(RT63NB) 

2 644 9348 33485  % 
    a    b   <-- classified as 

  5     66 |    a = no-frac 

  345   5  |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(RT63NB) 

3  348 644  
634039  

% 

    a    b   <-- classified as 

  384  559 |    a = no-frac 

   9    35 |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(RT63Naive) 

5 434  6949 694 49 % 
    a    b   <-- classified as 

  343   84 |    a = no-frac 

   63   48 |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(NB+RT6) 

6 3346 6349 6345 0 % 
    a    b   <-- classified as 

  3 6  8 6 |    a = no-frac 

   34   3  |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(NB+RT6) 

7  9 83 334496 % 
    a    b   <-- classified as 

   9    65 |    a = no-frac 

    5   5  |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(NB+RT6) 

8  344 3343 694 36 % 
    a    b   <-- classified as 

  59   568 |    a = no-frac 

   53   33 |    b = fracture 

K=6 
Majority 

Voting(NB+RT6) 



 

   خنگ ننتخ جینتخ جدستيب  یدوتلاسيسيتلاسيويلاصي51-6   ول

نو دستي
 ب  ی

-تلاسي5
 تعه مپش ر

-تلاسي5
 سيترخص 

- لاسي9
 تعه مپش ر

-تلاسي9
 سيترخص 

  644566 644306 654936 6 4396 

  334856 3 4966 3 4656 694436 

3 634086 6 4396 634886 634336 

5 694 56 694 56 3 4956 3 4946 

6 6345 6 634 96 534936 534366 

3 334506 334386 334386 394406 

8 694 46 694336 804366 8 4386 

 6945554  36 304 6 68436 68469 میانگین
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 هفتمفصل 

 اتپیشنهاد نتیجه گیری و
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 گیرینتیجه -7-9

هر کسخنوسح  کچخهنفنبخسستفخدهدرس نتحق قتوسنست مرو  برسی شيصتردنتلاس

دسده سخ ده مهخی سرسئي چخه آن پتروف ز ک  .   نخح ي بخخ،هر  کستگ  تلاس سي سخ  ک  توسن 

بخ  نش ه کستي کستگ بستيو دسرس رس هخی  وبچخهسخچخههفنهخیس نروشبررویدسده.

 دربردسرن ه تي ،   سعهخل ترو رینهودسرچخه11تشور نهودسرهخی چخه تفس ر ن ز و پتروف ز ک 

حخت سختوسنبخلایفرل شمنتخ جب سنآ  هدر.بخ  تع  نتلاسوسقع هرنخح ي  به ظور

-دردستيدرص رس75.1ب شسخآندقن  خنگ نبخ  تيس نروشدر  خسخ  نوسح  کستي  

سخیقخبلتعه مب  یدوتلاسيدرص رسدردستي60.6ون زبخلاترسخیقخبلتعه مب  یسيتلاسي

.ده يودنشخن  

-ب  یسيتلاسيبودهسسنودستيتهرتزسصل س نپرو هسخسبت سبررویدستيس ندرحخل سنتي

یبرسیآن ستيسخيوسن  گخن سنجخم  هتيقر  قخ سيب  یدوتلاسيدرپخ خن طخلعختوصرفخً

 .هخیگش تيرسدسرن س نروشبخسخ رروش

-یپ چ  گ تخویبود متيسخلحخظتک  ک دربردسرن هیدسدهخه سنجخم کپرو هدرس نتحق ق 

بخ     هخ  پ چ  گ . سخ  ک  دسده سأليهخی رفتخری بخلايصپ چ  گ  و پتروف ز ک  هخی

بخ  تيتشي صوبررس آنرسبرسی حققخنوتخر  خسخنص عنهخ  پ چ  گ رفتخری کستگ 

د وسر ب لنهودهسسننفنبيس ری دسده. تيسيتلافبس خرخ خدی سأليتخوین زس نسخد  گخه

ب  یهخی يتلفو وددسرديودبيت کخئ   جربيپ چ  گ عهلدستيهخیتلاس  خنحجمدسده

.گردد  
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 پیشنهادات و کارهای آینده -7-2

برسیبخ  ول قخبلسرسئيدر حخفلعله   هرچ  نتخ جب سنآ  هدرس نتحق قبس خرسرخن هو

بخ   لاخمسسننتخ جبکتریحخصل ودآنکيس ننتخ جقخبلسستفخدهدرص عن نبخ  سخس نسلبتي.

گ ریبيبکبودعهلکردبيطرخچشمهخیب شتر سلهخًدرسيت خرقرسرگرفتندسدهنکتيغخفل  تي

.تهکيوسه نهودروشپ ش کخدی

-ب  یوپ شهخیدستيیروشپ ش کخدیدرس نپرو هتع سدخ خدیسخسلگور تمخآنجختيبرسیسرسئيس

تخربردی  ؤثرتر نو   خنآنکخ سخ تخ گرفتي بررس قرسر تحل لو سنتيخبتر نروشپردسخش ورد هخ

برسیسدس ي لشس يوب  ورد طخلعي ودروشپ ش کخدیبيیس نپرو هدرآ   هپ ش کخد   ون ،

قرسرگرفتيوبختو يبيخ خدبودنپخرس ترهخی وردسستفخدهدرس نروش،سخقب لطولپ جره،تخبع

گرهیپ جرههستي تع سد Random Treeهخیگشسری، و ...   روشپ ش کخد سخ سستفخده بخ هخی ود

.سيتي ودبک  يسخخیچ  پخرس تری،بيبک  يسخخیس نپخرس ترهخپرد

یچخهبيسيتلاسبيقسهنسخد وسرهب  یهرنهودتيدستي خدآورتوسنس ننکتيرسدرپخ خن  

سع درپ بردنبيس ن وضو هخدسر مودو خًسع درتشف کستگ  ع خیآنسسنتي خسولاً

ي ر  کستگ دسرسیو ژگ پر  گ هسن خ آ خ دسر متي  کت   سأليس ن. وسن  کبيشسخ

.هخبخ  هخی کستگ یبس خربزر  ع  پ بردنبيتهخمو ژگ پرو ه

و ژگ بع وسنفخخهخیبع یس نپژوهش  ب خبرس ن قب لهخی کستگ توسنبيبررس سخ ر سخ هخ

 .توسن  بس خرسرخ ه  بخ     ب، کنو  زسنبخخ  گ پردسينتيبع وسنتخرهخیآ   ه  
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Abstract 

Almost 25 percent of oil reservoirs through the world are naturally fractured and in Iran 

this ratio is up to 35 percent. While accurate fractures determining of an oil field is a 

very huge work which needs step by step documentation and description of huge 

number of image well logs by experts. In addition already and especially in Iran there 

are many obstacles in the way of preparing image well logs, this problem have made it 

unavoidable using other datasets for detecting fractures. 

Until now many different studies have been developed in order of separating between 

open and close natural fractures but none of them achieved the end goal of usability in 

the industry. In this study it’s tried to use petrophysical data for finding out if a zone of 

the well is not fractured, open fractured or close fractured. 

Suggested method uses pre-processed petrophysical data instead of raw data for data 

mining. This pre-processing includes windowing method following with replacing the 

data with the variance of windowed sub-data-signal. After pre-processing and for data 

classification, we use two classifiers which finally a majority-voting algorithm 

ensembles their answers. 

We experienced many different classification algorithms and at last Naïve Bayes and 

Random Tree which showed the most correct classification results have been selected to 

be used in this regard. 

This study has been developed on some oil fields of Gachsaran oil field in south west of 

Iran. Because of some shortages in the data, we proposed two series of experiments, one 

of them including the data from 7 wells with 7 well logs and the other one including 4 

wells with 11 well logs. 

Although the main approach of this study aims to data classification into three classes of 

open, close and not fractured zones, but also in the last section we proposed our 

suggested method for classifying the data into two classes of fractured and not-fractured 

zones, so other researchers can compare their two class classifying results with the 

suggested method. 
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Throughout the study one of the main principles is to establishing balance between 

accuracy of three classes. But unfortunately this is not compatible with the nature of 

natural fractures, because these three classes have no balance and not-fractured is the 

dominant class. So we are constrained to accept only well balanced classification results 

which indeed are not the most accurate results. 

In conclusion, final results shows the accuracy of 77.2 percent for two classes and more 

than 05.6 for three classes classification in the best cases. Also the mean of accuracy for 

two classes is more than 75.1 and for three classes is more than 60.6 percent. 
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