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Time Unit Lithologv Unit
Era Series Stage Giroup Formation
Aghajari
Tertiary Miocene Gachsaran
Oligocene-
Miocene Asmarn
Eocene-
Paleocene
Pabdeh
Maastrichtian
Campanian
Fars Gurpi
Campanian
[lam
Santonian
Late
Cretaceous Lafan
Cenomanian
Sarvak
Albian Bangestan | Kazhdumi
}'-Ilddle DH.[’]}-’EI.[]
Cretaceous
Early :\plian Gadvan
Cretaceous
Fahliyan
Neocomian Garau
Mesozoic Khami
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AGE

TYPE
GENERAL DESCRIPTION SECTION

FORMATION
THICKNESS
(m)

LITHOLOGY

Albian
Cenomanian

Limestone with lermuginous zones
of breceia

Unit
3

Massive limestone with abundant
rudist debris Tang-¢ Sarvak
in Khuzestan
Province

820

el

Unite

Massive chalk, limestone with
numerous siliceous nodules

SARVAK

Fine-grained nodular-bedded
= argillaceous limestone with thin
marl parting

Unil
1

Neocomian

Aptian
GARAU

Sandy limestone (Lnit 8)
Shale and thin-bedded shaly limestone with
minor sand and glauconite (Unit 7)

Limestone with chert nodules (Unit 5)
Kabir Kuh in
Shale with minor limestone (Unit 4) northwestern
Lorestan

Thinly-bedded limestone (Unit 3)

823 Limestone with carbonaceous shale partings

(Unit 2)
Carbonaccous shale and argillaccous pyritic
limestone (Unit 1)
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Epochs=400, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=0.001, mu_dec=0.1,
mu_inc=10, mu_max=1el0.
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Best Training Performance is NaN at epoch 400
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Actual and Approximated Outputs, Test Data
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. Simple

NO. Ensemble tr;?:(‘%) GA-test(%) S_'{?gilﬁ (,;v)g Avg-
test(%0)

1 1,2 0. 1028 0. 1846 0. 1029 0.1841
2 1,3 0. 0880 0.2153 0.0885 0.2123
3 1,4 0. 0999 0.2079 0.0999 0.2076
4 1,5 0.0917 0.2153 0.0917 0.2154
5 1,6 0. 0848 0.2159 0.0849 0.2145
6 1,7 0. 0861 0. 2338 0.0868 0.2279
7 2,3 0. 0955 0.1951 0.0969 0.1875
8 2,4 0. 1001 0.2320 0.1004 0.2302
9 2,5 0.1127 0.204 0.1129 0.2018
10 2,6 0. 0988 0.2292 0.0994 0.2246
11 2,7 0. 0965 0.2333 0.0983 0.2203
12 3,4 0. 0906 0.1830 0.0910 0.1814
13 3,5 0. 0884 0.2270 0.0890 0.2262
14 3,6 0. 0944 0.2618 0.0945 0.2620
15 3,7 0. 0902 0.2606 0.0902 0.2601
16 4,5 0. 0895 0.1969 0.0896 0.1969
17 4,6 0. 0901 0.2476 0.0901 0.2471
18 4,7 0. 0900 0.2109 0.0906 0.2065
19 5,6 0. 0959 0.2574 0.0962 0.2568
20 5,7 0. 0901 0.2768 0.0909 0.2735
21 6,7 0. 0905 0.2592 0.0908 0.2577
22 1,2,3 0. 0810 0.1617 0.0823 0.1527
23 1,2,4 0. 0871 0.1707 0.0872 0.1694
24 1,2,5 0. 0870 0.1680 0.0886 0.1589
25 1,2,6 0. 0791 0.1766 0.0807 0.1679
26 1,2,7 0. 0807 0.1851 0.0825 0.1706
27 1,3,4 0. 0790 0.1593 0.0798 0.1568
28 1,3,5 0. 0746 0.1797 0.0748 0.1788
29 1,3,6 0. 0753 0.1923 0.0754 0.1936
30 1,3,7 0. 0757 0.1986 0.0757 0.1973
31 1,4,5 0.0782 0.1642 0.0784 0.1635
32 1,4,6 0.0761 0.1878 0.0768 0.1847
33 1,4,7 0.0782 0.1781 0.0792 0.1712
34 2,3,4 0.0817 0.1546 0.0825 0.1557
35 2,3,5 0.0841 0.1761 0.0867 0.1616
36 2,3,6 0.0840 0.1914 0.0844 0.1870
37 2,37 0.0825 0.1931 0.0833 0.1828
38 2,4,5 0.0849 0.1715 0.0868 0.1674
39 2,4,6 0.0815 0.2039 0.0822 0.1991
40 2,47 0.0824 0.1801 0.0833 0.1778
41 2,5,6 0.0887 0.2000 0.0900 0.1895
42 2,5,7 0.0858 0.2177 0.0886 0.1936
43 3,4,5 0.0752 0.1538 0.0752 0.1531
44 3,4,6 0.0791 0.1896 0.0791 0.1906
45 3,47 0.0787 0.1735 0.0788 0.1703
46 3,5,6 0.0801 0.2122 0.0805 0.2135
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47 3,5,7 0.0775 0.2189 0.0776 0.2186
48 4,5,6 0.0769 0.1931 0.0770 0.1937
49 4,5,7 0.0762 0.1832 0.0763 0.1816
50 1,5,6 0.0750 0.1900 0.0754 0.1912
51 1,5,7 0.0750 0.2057 0.0753 0.2031
52 1,6,7 0.0733 0.1948 0.0733 0.1950
53 2,6,7 0.0828 0.2041 0.0837 0.1960
54 3,6,7 0.0810 0.2275 0.0812 0.2268
55 4,6,7 0.0776 0.1965 0.0776 0.1962
56 5,6,7 0.0796 0.2309 0.0800 0.2289
57 4,5,6,7 0.0708 0.1786 0.0709 0.1803
58 3,5,6,7 0.0736 0.2055 0.0737 0.2049
59 3,4,6,7 0.0731 0.1752 0.0731 0.1761
60 3.4,5,7 0.0703 0.1591 0.0703 0.1593
61 3,4,5,6 0.0709 0.1631 0.0711 0.1674
62 2,5,6,7 0.0776 0.1994 0.0793 0.1834
63 2,4,6,7 0.0744 0.1766 0.0751 0.1729
64 2,4,5,7 0.0750 0.1680 0.0771 0.1594
65 2,4,5,6 0.0752 0.1768 0.0770 0.1680
66 2,3,6,7 0.0768 0.1865 0.0772 0.1795
67 2,3,5,7 0.0760 0.1886 0.0779 0.1696
68 2,3,5,6 0.0777 0.1792 0.0790 0.1686
69 1,5,6,7 0.0686 0.1844 0.0689 0.1863
70 1,4,6,7 0.0694 0.1700 0.0698 0.1667
71 1,4,5,7 0.0699 0.1641 0.0702 0.1592
72 1,4,5,6 0.0692 0.1654 0.0693 0.1634
73 1,3,6,7 0.0697 0.1829 0.0699 0.1852
74 1,3,5,7 0.0690 0.1810 0.0690 0.1812
75 1,3,5,6 0.0692 0.1738 0.0694 0.1758
76 1,3,4,7 0.0716 0.1588 0.0720 0.1528
77 1,3,4,6 0.0707 0.1647 0.0709 0.1617
78 1,2,6,7 0.0716 0.1731 0.0732 0.1628
79 1,2,5,7 0.0742 0.1850 0.0770 0.1620
80 1,2,5,6 0.0739 0.1706 0.0766 0.1572
81 1,2,4,7 0.0752 0.1582 0.0763 0.1520
82 1,2,4,6 0.0732 0.1677 0.0744 0.1614
&3 1,2,3,7 0.0734 0.1683 0.0745 0.1560
84 1,2,3,6 0.0727 0.1644 0.0738 0.1558
85 2,3,4,7 0.0751 0.1533 0.0757 0.1503
86 2,3,4,6 0.0749 0.1658 0.0754 0.1636
87 2,345 0.0739 0.1410 0.0759 0.1371
88 1,3,4,5 0.0695 0.1433 0.0698 0.1412
89 1,2,4,5 0.0767 0.1492 0.0781 0.1442
90 1,2,3,5 0.0737 0.1589 0.0762 0.1422
91 1,2,3,4 0.0751 0.1392 0.0761 0.1377
92 3,4,5,6,7 0.0678 0.1621 0.0679 0.1657
93 2,4,5,6,7 0.0703 0.1688 0.0719 0.1610
94 2,3,5,6,7 0.0726 0.1842 0.0738 0.1700
95 2,3,4,6,7 0.0711 0.1596 0.0715 0.1566
96 2,3,4,5,7 0.0699 0.1498 0.0715 0.1425
97 2,3,4,5,6 0.0702 0.1532 0.0716 0.1488
98 1,4,5,6,7 0.0655 0.1608 0.0656 0.1593
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99 1,3,5,6,7 0.0659 0.1733 0.0662 0.1759
100 1,3,4,6,7 0.0670 0.1594 0.0672 0.1567
101 1,3,4,5,7 0.0660 0.1495 0.0661 0.1463
102 1,3,4,5,6 0.0657 0.1504 0.0658 0.1499
103 1,2,5,6,7 0.0683 0.1750 0.0709 0.1589
104 1,2,4,6,7 0.0684 0.1585 0.0697 0.1514
105 1,2,4,5,7 0.0696 0.1562 0.0716 0.1431
106 1,2,4,5,6 0.0688 0.1576 0.0707 0.1470
107 1,2,3,6,7 0.0687 0.1655 0.0698 0.1564
108 1,2,3,5,7 0.0688 0.1704 0.0709 0.1505
109 1,2,3,5,6 0.0688 0.1623 0.0708 0.1482
110 1,2,3,4,7 0.0701 0.1443 0.0710 0.1373
111 1,2,3,4,6 0.0692 0.1504 0.0699 0.1442
112 123,45 0.0691 0.1356 0.0710 0.1277
113 1,2,3,4,5,6 0.0656 0.1459 0.0672 0.1363
114 1,2,3,4,5,7 0.0660 0.1455 0.0677 0.1330
115 1,2,3,4,6,7 0.0664 0.1498 0.0672 0.1425
116 1,2,3,5,6.7 0.0658 0.1676 0.0678 0.1524
117 1,2,4,5,6,7 0.0654 0.1573 0.0673 0.1456
118 1,3,4,5,6,7 0.0636 0.1515 0.0638 0.1511
119 2,3,4,5,6,7 0.0675 0.1552 0.0688 0.1495
120 1,2,3,4,5,6,7 0.0636 0.1498 0.0652 0.1387

S5 a0 s (pl o)ls ol jen 4 o9l glb> g eS Cuz il ) mlo o b, 90
p;.i)ﬂl 4 (MSE) e égb' L,M.:zal.f Sy, o V-F S o oleads :\31)1 O-Y Jguz 0 5 el

O PREPUN IS

AY



S5 08,98l g ool (6,5 (uSSlee B9 99 0 4 by e DLUS 5 i S 0-F o

b Sy b
S5 o eI 0dlw (g 5 (3SSileo
/390 F /23y e
ooy9el o oslo
sl osls MSE
<[+ 59 SEAAR -
ORIt
MSE s gl
I8 ISA 1EAUFY or e
ooj9el sl osls
-[AARY /A8 Y T
O925! sle esls
s ools MSE
JAYOF SAYYY )
('/.)Qy’j‘
MSE 5 jals
1081\4 1OVIVE oo
0305 sl eals
JYY LY Iy W,
.- 5YE -y W,
- IYYV Al W;
(Y - AD Al Wy
JIYE Al W;s
Ws
W5
\ \ > W

AN




BestCost

10-3.157 | |

10—3.158 | |

Cost

-3.159

10—3.16 | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
lteration

Sai5s e ,sNl 0 (MSE) as s ol rals aig, :V-F S

ool (615 Sl B9, 90 2 Sl ) eSSV o 5l eSS e ped s, O-F Jeu o
o35 g ol 5l eladl polie o (Shed o po pow sy aad o0 Lid Sy a8l
sloodls (gl ezt gl Slaye (:Sile p)lez @) (jgel sloesls gl S 5)50 S 5
y Goigel slaesls (gl oz laye (:Silee Ghals wojs ponty cid; g L5 0550 oS 5 (90l
Slaye (xke (2ol (e o3 oo plis (V-F Joazr ) aSl) oydie aSd (o i 4 Sl
e 9 S5 sl Sy (Sile Gy ol peeds Goyb 5l (90l slaosls (sl
(o (G2 ) ] 00l duwlire © jaie (aSLLl (i sl Sl e Kl 0 R0 (4SS
Slaspe (Sl S 5 (e g Ol Sl bl polie o (Siad oo i 5 4 b g pan
Joaz ) aSil) 0,8 (ALl (e 4 S Lo Sl e (1Sl GralS w0 9 oS 5 sl
2 Slp el pl 4 bgs e culpo Jgux saaldl o aies o oyl deﬂ slools gl 1, (Y-

AQ



30 S s cpl el [0 Bk jlcwl ool plaisl ogs ]y co o o iies Voo leds aSCll
L Cod Qsﬁﬂ sl ools Gl Sy e glas alS ol cole .5 Sl g,
Oeilee gy lulpl pl by bril jo a8 Cusl (pxe Gpay Gl allige yiian SGGS p ,65!

3,500 ol e a1 (6 e 4zl S5 (e sl ool (65

U bl g ils,lg -Y-V-F

O35l 5 Uisgel gleesls gl uass gl Sluye Sile 5 Wbl (uilyly #-F Jsoz o
ool (615 (Sl (g, 99 ;0 b oS 5 op e (V=T oo V asll) (V) 0,800 (640l o 5

ol 00l &1L (Y) S vl 5 (V)

slaosls glp peds Glas Ol ye (2SSl 9 il )ly (Wbl Hgdome labw Hloges AT S
—ools (gl QA=Y IS8 a4z b s e Las 1) #-F Jgaz 4 bgyye SV (se3] 5 o3l
lp oyl s 53 o2 Loy bl 5 ol Was Lol sadle (i)l 45 s bi9e] sl
S Glgise o 5b (g el it (B55e] sleesls dy s (Wbl (B 4z ST 5051 sloesls

ellas Lol sailse Luills 5 ol las o o Ly a5 a5

Js9z ol S5 oyt 9 T-F ooz ) a5 gllas Sl 2ks g bl uilyyls #-F Jgo

Slaye eSle okl O3S bl | Dl e (Sl okl O3S bl

S gl 00ld yues sl ools e Glas | -ools e sl ools @,

oseil g ools | (03] sla 093] el sodls | (bigel sla sl
AR AR ERRTA AR JAR R ANYRY T \
<AYYY <AYVY o[ YA SRR SRR SN eox) T Y
<N\YOF <NYOr ERA A <[+ #9) <[+ #9) V/aaxy - Y




Train Stage

0.16

0.14 -
0.12 -

0.1 -
0.08 -

H Biag"2

Error

= Variance

mMSE

0.06 -
0.04 -
0.02 -

sloosls lyy SV (e 5o ez Slayye (0Sle 5 il)ly (bl Hpdome slale Jloges :call -A-F S0
w85 gy b S e Y g ool (655 (Silos B9y b S (e ¥ FF Jgaz ) aSl ) el
‘( 5 .- 03.

Test Stage

0.35

0.3 -

0.25 -

0.2 -

H Biag"2

Error

0.15 - = Vralance

mMSE

0.05 -

asesl sosls sl SV o i 4o e Sla e ufilos 5 eyl e obl jsiome (lakes Jl3ged 1o -A-F JSS
(S5 0,95 ey b oS 5 cn e Y g eoles (655 il 09, b oS 5 (i iV (F-F oo ) Ll )

9



Tl S 55 g gilwad po Shgy 4 s jLill ) dvasid sl ! -A-F

95 o b bbaSes cpl s osliul ' (s3locd e @l 5l baSes iisel sl alose cal 5o
5 09e3] GYsb gl e o (b (55U adgl llyd b calize slagg s ol 5 Gl s
50 loaSil glalisbo i Cl am (n i el Lo j2 (sl g B S 18 el 050 Uas
ol 5 ite SldSd 45 bogs po gl ensd bjenl b g, 55 ooliias] 5,00 slo,lislo aile Ly
Ws a8 amilbise Y-F Joux asle Joux ol lagysin ol ool &l V=¥ Joux 5 25y

il s e sla el )l ol 4 bgs pe oad dBlal (gt Lo ailodd 03ls padys

6)L.uw).o O"B) O LS'L'A 644\, Y 9 \ l) °"\'.'.‘> U’““)&A‘ 6Ua.> )Lm...t‘ o= LSLQA&Q—AM 4.: .on).o GL.J V—f Jj..\}

Epochs=400, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=0.005, mu_dec=0.1,
mu_inc=10, mu_max=1el0.
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Water Saturation

Actual and Approximated Outputs, Train Data
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Test Data: R=0.97789
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Actual and Approximated Outputs, Test Data
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: . . Simple

NO.|  Ensemble | OPmal GA- | optimal GA- | Sifmple Av- | Ty,
test(%0)

1 1,2 0.0942 0.2515 0.0943 0.2512
2 1,3 0.0847 0.2401 0.0852 0.2384
3 1,4 0.1019 0.2173 0.1038 0.2115
4 1,5 0.1070 0.2489 0.1114 0.2388
5 1,6 0.0946 0.2150 0.0959 0.2124
6 1,7 0.1012 0.2463 0.1019 0.2458
7 2,3 0.0814 0.2271 0.0816 0.2264
8 2,4 0.0995 0.2368 0.1024 0.2289
9 2,5 0.1026 0.2547 0.1081 0.2428
10 2,6 0.0887 0.1890 0.0904 0.1841
11 2,7 0.1039 0.2815 0.1059 0.2806
12 34 0.08647 0.2067 0.0899 0.1962
13 3,5 0.0915 0.2253 0.0979 0.2067
14 3,6 0.0887 0.2352 0.0922 0.2273
15 3,7 0.0893 0.2437 0.0917 0.2394
16 4,5 0.1204 0.2540 0.1209 0.2532
17 4,6 0.1007 0.1961 0.1007 0.1960
18 4,7 0.1044 0.2151 0.1047 0.2139
19 5,6 0.1044 0.2149 0.1047 0.2140
20 5,7 0.1128 0.2364 0.1142 0.2316
21 6,7 0.1033 0.2117 0.1034 0.2108
22 1,2,3 0.0786 0.2175 0.0799 0.2176
23 1,24 0.0912 0.2173 0.0928 0.2057
24 1,2,5 0.0931 0.2369 0.0971 0.2240
25 1,2,6 0.0837 0.1871 0.0841 0.1859
26 1,2,7 0.0931 0.2439 0.0948 0.2430
27 1,3,4 0.0811 0.1990 0.0842 0.1854
28 1,3,5 0.0837 0.2213 0.0896 0.2022
29 1,3,6 0.0802 0.2079 0.0819 0.1994
30 1,3,7 0.0827 0.2243 0.0854 0.2189
31 1,4,5 0.0998 0.2101 0.1033 0.2098
32 1,4,6 0.0886 0.1762 0.0892 0.1725
33 1,4,7 0.0943 0.1984 0.0948 0.1946
34 2,34 0.0791 0.1991 0.0826 0.1878
35 2,3,5 0.0809 0.2149 0.0871 0.1986
36 2,3,6 0.0770 0.1902 0.0785 0.1815
37 2,3,7 0.0812 0.2253 0.0862 0.2290
38 2,4,5 0.0974 0.2256 0.1019 0.2193
39 2,4,6 0.0852 0.1702 0.0868 0.1676
40 2,4,7 0.0960 0.2236 0.0965 0.2177
41 2,5,6 0.0865 0.1805 0.0896 0.1817




42 2,5,7 0.0995 0.2447 0.1017 0.2317
43 3,4,5 0.0851 0.1955 0.0928 0.1887
44 3,4,6 0.0808 0.1819 0.0831 0.1722
45 3,47 0.0827 0.1936 0.0857 0.1848
46 3,5,6 0.0839 0.1964 0.0869 0.1848
47 3,5,7 0.0866 0.2128 0.0919 0.1973
48 4,5,6 0.0946 0.1870 0.0961 0.1905
49 4,5,7 0.1012 0.2044 0.1032 0.2056
50 1,5,6 0.0911 0.1955 0.0929 0.1926
51 1,5,7 0.0985 0.2234 0.1008 0.2145
52 1,6,7 0.0902 0.1958 0.0909 0.1934
53 2,6,7 0.0881 0.1895 0.0909 0.1962
54 3,6,7 0.0838 0.2087 0.0864 0.1971
55 4,6,7 0.0912 0.1707 0.0912 0.1708
56 5,6,7 0.0951 0.1864 0.0957 0.1866
57 4,5,6,7 0.0894 0.1686 0.0908 0.1726
58 3,5,6,7 0.0818 0.1889 0.0849 0.1764
59 3,4,6,7 0.0791 0.1747 0.0813 0.1649
60 3,4,5,7 0.0823 0.1887 0.0884 0.1794
61 3,4,5,6 0.0800 0.1757 0.0840 0.1683
62 2,5,6,7 0.0863 0.1805 0.0895 0.1849
63 2,4,6,7 0.0848 0.1699 0.0864 0.1726
64 2,4,5,7 0.0947 0.2156 0.0966 0.2070
65 2,4,5,6 0.0845 0.1691 0.0881 0.1748
66 2,3,6,7 0.0770 0.1903 0.0811 0.1874
67 2,3,5,7 0.0808 0.2140 0.0876 0.2023
68 2,3,5,6 0.0767 0.1842 0.0803 0.1715
69 1,5,6,7 0.0884 0.1845 0.0900 0.1824
70 1,4,6,7 0.0861 0.1679 0.0864 0.1667
71 1,4,5,7 0.0937 0.1950 0.0960 0.1929
72 1,4,5,6 0.0876 0.1742 0.0900 0.1765
73 1,3,6,7 0.0793 0.1996 0.0817 0.1888
74 1,3,5,7 0.0822 0.2132 0.0877 0.1956
75 1,3,5,6 0.0795 0.1953 0.0827 0.1807
76 1,3,4,7 0.0799 0.1922 0.0831 0.1818
77 1,3,4,6 0.0777 0.1792 0.0796 0.1668
78 1,2,6,7 0.0837 0.1868 0.0860 0.1915
79 1,2,5,7 0.0922 0.2313 0.0949 0.2182
80 1,2,5,6 0.0832 0.1820 0.0860 0.1821
81 1,2,4,7 0.0901 0.2104 0.0910 0.2035
82 1,2,4,6 0.0823 0.1712 0.0834 0.1674
83 1,2,3,7 0.0786 0.2172 0.0832 0.2172
84 1,2,3,6 0.0755 0.1886 0.0767 0.1825
85 2,3,4,7 0.0790 0.1976 0.0836 0.1918
86 2,3,4,6 0.0756 0.1741 0.0777 0.1610
87 2,3,4,5 0.0791 0.1967 0.0866 0.1850




88 1,3,4,5 0.0810 0.1958 0.0879 0.1827
89 1,2,4,5 0.0909 0.2137 0.0948 0.2032
90 1,2,3,5 0.0786 0.2141 0.0844 0.1989
91 1,2,3,4 0.0775 0.1975 0.0809 0.1860
92 3,4,5,6,7 0.0788 0.1715 0.0827 0.1630
93 2,4,5,6,7 0.0842 0.1686 0.0872 0.1737
94 2,3,5,6,7 0.0767 0.1841 0.0818 0.1761
95 2,3,4,6,7 0.0756 0.1738 0.0792 0.1666
96 2,3,4,5,7 0.0790 0.1957 0.0859 0.1853
97 2,3,4,5,6 0.0755 0.1730 0.0802 0.1630
98 1,4,5,6,7 0.0856 0.1668 0.0875 0.1693
99 1,3,5,6,7 0.0789 0.1910 0.0825 0.1764
100 1,3,4,6,7 0.0772 0.1754 0.0795 0.1647
101 1,3,4,5,7 0.0799 0.1909 0.0859 0.1783
102 1,3,4,5,6 0.0776 0.1769 0.0818 0.1661
103 1,2,5,6,7 0.0832 0.1818 0.0865 0.1840
104 1,2,4,6,7 0.0822 0.1707 0.0839 0.1717
105 1,2,4,5,7 0.0899 0.2078 0.0922 0.1980
106 1,2,4,5,6 0.0821 0.1703 0.0855 0.1723
107 1,2,3,6,7 0.0755 0.1888 0.0792 0.1858
108 1,2,3,5,7 0.0786 0.2139 0.0852 0.1997
109 1,2,3,5,6 0.0755 0.1866 0.0792 0.1749
110 1,2,3,4,7 0.0775 0.1970 0.0820 0.1886
111 1,2,3,4,6 0.0747 0.1754 0.0768 0.1638
112 1,2,3,4,5 0.0775 0.1976 0.0844 0.1835
113 1,2,3,4,5,6 0.0747 0.1753 0.0794 0.1649
114 1,2,3,4,5,7 0.0775 0.1965 0.0843 0.1839
115 1,2,3,4,6,7 0.0747 0.1750 0.0783 0.1679
116 1,2,3,5,6.7 0.0755 0.1865 0.0806 0.1776
117 1,2,4,5,6,7 0.0821 0.1698 0.0853 0.1727
118 1,3,4,5,6,7 0.0771 0.1742 0.0813 0.1638
119 2,3,4,5,6,7 0.0755 0.1730 0.0809 0.1655
120 1,2,3,4,5,6,7 0.0747 0.1754 0.0801 0.1670
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Best Validation Performance is 0.12101 at epoch 16
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Train Data : R=0.97257

0.95*Target+0.041
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Test Data: R=0.97025
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Actual and Approximated Outputs, Test Data
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RUVIP UL SINC | WP WU3} ISCTINS | I PRSPPI FE=l VO el ICHURC g SO ) 2 g PR

optimal GA- | optimal GA- | Simple Avg- | Simple Avg-
NO. | Ensemble ptrain(%) ptest(%) tra?in(%)g ter;t(%) ’
1 1,2 0.1582 0.3479 0.1584 0.3478
2 1,3 0.1585 0.3156 0.1588 0.3143
3 1,4 0.1469 0.3407 0.1498 0.3329
4 1,5 0.1799 0.2876 0.1799 0.2877
5 1,6 0.1521 0.2041 0.1526 0.2009
6 1,7 0.1683 0.3571 0.1689 0.3580
7 2,3 0.1625 0.2885 0.1626 0.2881
8 2,4 0.1398 0.3349 0.1414 0.3304
9 2,5 0.1637 0.2989 0.1639 0.2991
10 2,6 0.1453 0.1940 0.1455 0.1930
11 2,7 0.1659 0.3304 0.1673 0.3305
12 3,4 0.1365 0.3208 0.1376 0.3183
13 3,5 0.1686 0.3002 0.1691 0.2991
14 3,6 0.1499 0.2616 0.1499 0.2614
15 3,7 0.1715 0.3179 0.1737 0.3140
16 4.5 0.1524 0.3144 0.1558 0.3043
17 4.6 0.1327 0.2213 0.1335 0.2186
18 4,7 0.1380 0.3335 0.1428 0.3272
19 5,6 0.1541 0.3147 0.1547 0.3134
20 5,7 0.1777 0.3059 0.1784 0.3046
21 6,7 0.1723 0.2639 0.1751 0.2527
22 1,2,3 0.1438 0.2854 0.1438 0.2853
23 1,2,4 0.1316 0.3143 0.1336 0.3122
24 1,2,5 0.1505 0.2864 0.1519 0.2778
25 1,2,6 0.1332 0.1836 0.1339 0.1915
26 1,2,7 0.1451 0.3226 0.1459 0.3223
27 1,3,4 0.1301 0.2964 0.1328 0.2900
28 1,3,5 0.1532 0.2704 0.1550 0.2611
29 1,3,6 0.1363 0.2040 0.1367 0.2052
30 1,3,7 0.1484 0.2967 0.1495 0.2982
31 1,4,5 0.1430 0.2952 0.1484 0.2714
32 1,4,6 0.1263 0.1990 0.1286 0.1942
33 1,4,7 0.1310 0.3144 0.1351 0.3121
34 2,34 0.1290 0.2888 0.1319 0.2772
35 2,3,5 0.1505 0.2542 0.1507 0.2544
36 2,3,6 0.1356 0.1860 0.1364 0.1899
37 2,37 0.1509 0.2722 0.1517 0.2742
38 2.4,5 0.1354 0.2914 0.1387 0.2753
39 2,4,6 0.1219 0.1949 0.1229 0.1894




40 2,47 0.1279 0.3051 0.1318 0.2986
41 2,5,6 0.1360 0.2084 0.1372 0.2173
42 2,5,7 0.1514 0.2754 0.1525 0.2743
43 3,45 0.1346 0.2904 0.1399 0.2680
44 3,4,6 0.1224 0.2145 0.1238 0.2126
45 3.4,7 0.1282 0.2941 0.1336 0.2841
46 3,5,6 0.1408 0.2453 0.1421 0.2459
47 3,5,7 0.1574 0.2667 0.1582 0.2652
48 4,5,6 0.1288 0.2174 0.1321 0.2289
49 4,5,7 0.1354 0.2967 0.1419 0.2731
50 1,5,6 0.1438 0.2167 0.1463 0.2158
51 1,5,7 0.1589 0.2857 0.1591 0.2816
52 1,6,7 0.1455 0.2047 0.1478 0.2194
53 2,6,7 0.1412 0.1896 0.1451 0.2036
54 3,6,7 0.1465 0.2321 0.1506 0.2248
55 4,6,7 0.1266 0.2185 0.1328 0.2114
56 5,6,7 0.1496 0.2606 0.1529 0.2431
57 4,5,6,7 0.1253 0.2124 0.1315 0.2153
58 3,5,6,7 0.1396 0.2284 0.1430 0.2217
59 3,4,6,7 0.1207 0.2133 0.1267 0.2088
60 3,4,5,7 0.1278 0.2825 0.1353 0.2533
61 3,4,5,6 0.1219 0.2106 0.1267 0.2154
62 2,5,6,7 0.1347 0.2005 0.1383 0.2108
63 2,4,6,7 0.1197 0.2028 0.1243 0.2009
64 2,4,5,7 0.1271 0.2873 0.1327 0.2625
65 2,4,5,6 0.1210 0.1943 0.1245 0.2033
66 2,3,6,7 0.1344 0.1836 0.1377 0.1981
67 2,3,5,7 0.1446 0.2475 0.1454 0.2476
68 2,3,5,6 0.1317 0.1929 0.1336 0.2025
69 1,5,6,7 0.1407 0.2059 0.1432 0.2168
70 1,4,6,7 0.1227 0.2100 0.1272 0.2105
71 1,4,5,7 0.1307 0.2998 0.1379 0.2672
72 1,4,5,6 0.1254 0.1980 0.1311 0.2032
73 1,3,6,7 0.1349 0.2020 0.1376 0.2136
74 1,3,5,7 0.1461 0.2666 0.1475 0.2583
75 1,3,5,6 0.1344 0.2025 0.1371 0.2083
76 1,3,4,7 0.1247 0.2857 0.1290 0.2804
77 1,3,4,6 0.1198 0.2035 0.1222 0.2011
78 1,2,6,7 0.1315 0.1905 0.1341 0.2110
79 1,2,5,7 0.1423 0.2840 0.1438 0.2728
80 1,2,5,6 0.1310 0.1868 0.1339 0.2016
81 1,2,4,7 0.1242 0.2990 0.1275 0.2980
82 1,2,4,6 0.1191 0.1926 0.1212 0.1974
83 1,2,3,7 0.1384 0.2804 0.1391 0.2798




84 1,2,3,6 0.1284 0.1816 0.1292 0.1932
85 2,3,4,7 0.1237 0.2792 0.1287 0.2663
86 2,3,4,6 0.1182 0.1949 0.1206 0.1918
87 2,345 0.1282 0.2730 0.1329 0.2498
88 1,3,4,5 0.1299 0.2872 0.1368 0.2542
89 1,2,4,5 0.1307 0.2931 0.1356 0.2677
90 1,2,3,5 0.1416 0.2594 0.1428 0.2515
91 1,2,3,4 0.1251 0.2815 0.1276 0.2758
92 3,4,5,6,7 0.1205 0.2105 0.1278 0.2092
93 2,4,5,6,7 0.1194 0.1999 0.1251 0.2048
94 2,3,5,6,7 0.1312 0.1897 0.1347 0.2022
95 2,3,4,6,7 0.1173 0.1992 0.1225 0.1991
96 2,3,4,5,7 0.1236 0.2738 0.1301 0.2448
97 2,3,4,5,6 0.1181 0.1938 0.1229 0.1986
98 1,4,5,6,7 0.1226 0.2069 0.1292 0.2091
99 1,3,5,6,7 0.1335 0.1992 0.1368 0.2104
100 1,3,4,6,7 0.1186 0.2074 0.1234 0.2095
101 1,3,4,5,7 0.1247 0.2856 0.1324 0.2520
102 1,3,4,5,6 0.1198 0.2029 0.1261 0.2027
103 1,2,5,6,7 0.1299 0.1886 0.1335 0.2094
104 1,2,4,6,7 0.1177 0.2022 0.1215 0.2105
105 1,2,4,5,7 0.1242 0.2955 0.1305 0.2639
106 1,2,4,5,6 0.1190 0.1916 0.1244 0.2010
107 1,2,3,6,7 0.1278 0.1846 0.1304 0.2057
108 1,2,3,5,7 0.1374 0.2618 0.1388 0.2515
109 1,2,3,5,6 0.1276 0.1816 0.1305 0.1976
110 1,2,34,7 0.1214 0.2773 0.1252 0.2708
111 1,2,3,4,6 0.1166 0.1931 0.1192 0.1981
112 1,2,3,4,5 0.1250 0.2785 0.1306 0.2493
113 1,2,3,4,5,6 0.1166 0.1930 0.1224 0.1991
114 1,2,3,4,5,7 0.1214 0.2771 0.1280 0.2485
115 1,2,3,4,6,7 0.1159 0.1986 0.1203 0.2071
116 1,2,3,5,6.7 0.1272 0.1831 0.1308 0.2041
117 1,2,4,5,6,7 0.1177 0.2015 0.1240 0.2079
118 1,3,4,5,6,7 0.1187 0.2066 0.1260 0.2068
119 2,3,4,5,6,7 0.1173 0.1983 0.1239 0.2008
120 1,2,3,4,5,6,7 0.1159 0.1986 0.1227 0.2046
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Abstract

Water saturation is one of the most important and applied parameters in study of
hydrocarbon reservoirs, which defined as percentage of empty spaces filled by water. In
this study, we've used Committee neural networks to estimate the water saturation

parameter in the study.

To this end we got benefit the data obtained from 5 wells locating in a southwestern
field of Iran. The values of numerical sonic log, density, Gamma ray, resistivity, long
normal resistivity, and effective porosity (which obtained by various logs and cores) are
considered as the input, whereas water saturation is considered as the output. This
method is more drastic and precise than using a single network method. The elements of
the Committee neural networks are multilayer perceptron networks. The best structure
of them was selected by trial and error method regarding the least test MSE. 59
networks with various structures have been trained and tested. The training for these 59
networks has been done by over-training, regularization and early stopping. Among the
59 networks, 7 networks with least MSE were selected for construction of ensemble
combinations and 120 possible ensemble i.e. 21 two-network combination, 35 three-
network combination, 35 four-network combination, 21 five-network combination, 7
six-network combination, 1 seven-network combination was constructed. Weight
coefficients of the linear combinations have been obtained by 2 methods: Genetic
Algorithm and Simple Averaging. Then the results of the combinations have been

compared with respect to each other.

For over-training method, the single layer network with the structure of (6-10-1) has
been known as the best. When the weight coefficients of linear combination of networks
(6-10-1), (6-6-5-1), (6-13-1), (6-11-1) and (6-4-9-1) is obtained by using the genetic

Algorithm, the most decrease in test MSE is observed in combination of these networks.

In regularization method, a network with the structure (6-10-2-1) has the least MSE in
generalization stage. When the weight coefficients of linear combination of networks
(6-10-2-1), (6-6-5-1), (6-5-6-1), (6-4-10-1) and (6-6-6-1) is obtained by using the
genetic Algorithm, the most decrease in test MSE is observed in combination of these

networks.



In early stopping method, the network with structure (6-8-8-1) When the weight
coefficients of linear combination of networks (6-8-8-1), (6-8-9-1), (6-15-1), (6-6-9-1)
and (6-7-10-1) is got by using the genetic Algorithm, the most decrease in test MSE is

observed in combination of these networks.

Keywords: Water saturation, Artificial Neural Networks, Optimization, Ensemble

Combinations, Genetic Algorithm.



