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 تطىش ٍ لذسداًی

 

وذبن غؽا٥ ـا ٠ً وػٜٞـاٙ، ؼـ وشٞؼٙ اٝ ث٘بٜٛؽ ٝ ٌ٘بـٛؽُبٙ، ٌ٘فؼٙ ٛؼ٘ش٢ب٥ اٝ ٛؽاٜٛؽ ٝ 

 .ًٌٜٞؽُبٙ، ضن اٝ ـا ُكاـؼٙ ٛشٞاٜٛؽ

ثؽٝٙ ٌي خب٧ِبٟ ٝ ٜٗكٓز ٗؼٖٔ، اخّْ اـ آٙ اوز ٠ً ؼـ ٗوبٕ هؽـؼا٦ٛ اق قض٘بر ث٨ٍبئج٦٢ اٝ، ثب 

 .قثبٙ هبِف ٝ ؼوز ٛبسٞاٙ، ز٨ك٥ ثِٜبـ٧ٖ

اٗب اق آٛدب٦٧ ٠ً سد٨ْٔ اق ٗؼٖٔ، وذبن اق اٛىب٦ٛ اوز ٠ً ١ؽف ٝ ؿب٧ز آكف٧ًٜ ـا سب٨ٗٚ ٨ٌٜٗؽ ٝ 

 ٗٚ ٖٓ ٧ٌٍف "ولاٗز اٗبٛش٢ب٦٧ ـا ٠ً ث٠ ؼوشً وذفؼ١بٛؽ، س٨ٕ٘ٚ؛ ثف ضىت ٝظ٨ل٠ ٝ اق ثبة 

ۺ "آٜ٘ؼٖ ٗٚ آ٘ػٔٞه٨ٚ ٖٓ ٧ٌٍف ا٠َّٔٓ ػكّ ٝ خّْ

 ٠ً ؼـ ً٘بّ وؼ٠ ِؽـ، ثب ضىٚ غٔن ث٢كاؼ سػ٘س٦اق اوشبؼ ثب ً٘بلار ٝ ٌب٧ىش٠؛ خٜبة آهب٥ ؼًشف 

ٝ كفٝس٦ٜ، اق ٨١ر ٦ًٌ٘ ؼـ ا٧ٚ ػف٠ِ ثف ٗٚ ؼـ٧ؾ ٜٛ٘ٞؼٛؽ ٝ قض٘ز ـا١ٜ٘ب٦٧ ا٧ٚ ـوب٠ٓ ـا ثف ػ٢ؽٟ 

ُفكشٜؽ؛ 

ا٧ٚ ـوب٠ٓ ـا ؼـ ضب٦ٓ ٗشوجْ ٠ً ؼـ ثػً ؼاؼ٢١ب٥ ، ـٔب٦٧اق اوشبؼ كفقا٠ٛ ٝ ؼٓىٞق، خٜبة آهب٥ ؼًشف 

 ٌؽٛؽ ٠ً ثؽٝٙ ٗىبػؽر ا٧ٍبٙ، ا٧ٚ دفٝلٟ ث٠ ٛش٨د٠ ٗٙٔٞة ٦٘ٛ ـو٨ؽ؛

 ٠ً ١٘ٞاـٟ ثف ًٞسب٦١ ٝ ؼـٌش٦ ٗٚ، هٖٔ ػلٞ ٨ًٍؽٟ ٝ ،ا٧ٚ ؼٝ ٗؼٖٔ ثكـُٞاـٕ، اقدؽـ ٝ ٗبؼـ ػك٧كٕ

ًف٧٘ب٠ٛ اق ًٜبـ ؿلٔز ١ب٧ٖ ُؿٌش٢بٛؽ ٝ ؼـ س٘بٕ ػف٢٢ِب٥ قٛؽ٦ُ ٧بـ ٝ ٧بٝـ٥ ث٨سٍٖ ؼاٌز ثفا٥ 

 .ً٘بّ سٌٍف ٝ هؽـؼا٦ٛ ـا ؼاـٕ ٗٚ ثٞؼ١بٛؽ؛
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 تعهد نامه

ا٧ٜدبٛت خلاّ ٨ّٛف٥ ؼاٍٛد٥ٞ ؼٝـٟ ًبـٌٜبو٦ اـٌؽ ـٌش٠ ٢ٜٗؽو٦ ٛلز ُفا٧ً ضلبـ٥ ٝ ث٢ف١جفؼاـ٥ اق ٜٗبثغ ٛلش٦ ؼاٌٍٛؽٟ 

- اص دادُ ّای ًوَداس تTOCِ تخویي پاساهتش ٢ٜٗؽو٦ ٗؼؽٙ، ٛلز ٝ لئٞك٨ك٧ي ؼاٍِٛبٟ ِٜؼش٦ ٌب١فٝؼ ٧ٞٛىٜؽٟ دب٧بٙ ٛب٠ٗ

 سطز ـا١ٜ٘بئ٦ ٍسیلِ ضثىِ عصثی ٍیَلت، هطالعِ هَسدی لایِ ضیل گاصی وَواتیا حَصُ سسَتی پشت استشالیای غشتی

 .ؼًشف ث٢كاؼ سػ٘س٦ ٝ ؼًشف ٗط٘ؽـٔب ـٔب٦٧ ٗشؼ٢ؽ ٦ٗ ٌٕٞ

 سطو٨وبر ؼـ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ سٞوٗ ا٧ٜدبٛت اٛدبٕ ٌؽٟ اوز ٝ اق ِطز ٝ اِبٓز ثفغٞـؼاـ اوز. 

 ؼـ اوشلبؼٟ اق ٛشب٧ح دم٢ٍ١ٝب٥ ٗطووبٙ ؼ٧ِف ث٠ ٗفخغ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ اوشٜبؼ ٌؽٟ اوز. 

  ٗٙبٓت ٜٗؽـج ؼـ دب٧بٙ ٛب٠ٗ سبًٜٞٙ سٞوٗ غٞؼ ٧ب كفؼ ؼ٧ِف٥ ثفا٥ ؼـ٧بكز ٨١ر ٛٞع ٗؽـى ٧ب اٗش٨بق٥ ؼـ ٨١ر خب اـائ٠

 .ٍٛؽٟ اوز

  ٕؼاٍِٛبٟ ِٜؼش٦ »  ٠٨ًٔ ضوٞم ٗؼ٥ٜٞ ا٧ٚ اثف ٗشؼٔن ث٠ ؼاٍِٛبٟ ِٜؼش٦ ٌب١فٝؼ ٦ٗ ثبٌؽ ٝ ٗوبلار ٗىشػفج ثب ٛب

 .ث٠ زبح غٞا١ؽ ـو٨ؽ « Shahrood University of Technology» ٝ ٧ب « ٌب١فٝؼ 

  دب٧بٙ ٛب٠ٗضوٞم ٗؼ٥ٜٞ س٘بٕ اكفاؼ٥ ٠ً ؼـ ث٠ ؼوز آٗؽٙ ٛشب٧ص ا٦ِٔ دب٧بٙ ٛب٠ٗ سأث٨فُؿاـ ثٞؼٟ اٛؽ ؼـ ٗوبلار ٗىشػفج اق 

 .ـػب٧ز ٦ٗ ُفؼؼ

  ٟاوشلبؼٟ ٌؽٟ اوز ٔٞاثٗ ٝ اِّٞ  (٧ب ثبكش٢ب٥ آ٢ٛب)ؼـ ٠٨ًٔ ٗفاضْ اٛدبٕ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ، ؼـ ٗٞاـؼ٥ ٠ً اق ٗٞخٞؼ قٛؽ

 .اغلاه٦ ـػب٧ز ٌؽٟ اوز

  ؼـ ٠٨ًٔ ٗفاضْ اٛدبٕ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ، ؼـ ٗٞاـؼ٥ ٠ً ث٠ ضٞقٟ ا٘لاػبر ٌػ٦ّ اكفاؼ ؼوشفو٦ ٧بكش٠ ٧ب اوشلبؼٟ ٌؽٟ اوز

  .اِْ ـاقؼاـ٥، ٔٞاثٗ ٝ اِّٞ اغلام اٛىب٦ٛ ـػب٧ز ٌؽٟ اوز

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ٙٗوبلار ٗىشػفج، ًشبة، ثفٛب٠ٗ ١ب٥ ـا٧ب٠ٛ ا٥، ٛفٕ اككاـ ١ب ٝ )٠٨ًٔ ضوٞم ٗؼ٥ٜٞ ا٧ٚ اثف ٝ ٗطّٞلار آ

ا٧ٚ ٗٙٔت ثب٧ؽ ث٠ ٛطٞ ٗوش٦ٕ ؼـ . ٗشؼٔن ث٠ ؼاٍِٛبٟ ِٜؼش٦ ٌب١فٝؼ ٦ٗ ثبٌؽ (سد٨٢كار وبغش٠ ٌؽٟ اوز

 .س٨ٓٞؽار ػ٦٘ٔ ٗفث٠٘ٞ ؾًف ٌٞؼ

 اوشلبؼٟ اق ا٘لاػبر ٝ ٛشب٧ح ٗٞخٞؼ ؼـ دب٧بٙ ٛب٠ٗ ثؽٝٙ ؾًف ٗفخغ ٗدبق ٦٘ٛ ثبٌؽ. 

 



 د‌
 

 :چىیذُ

. ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ خكء ٗػبقٙ ؿ٨ف ٗشؼبـف ٨ٗجبٌؽ ٠ً ؼاـا٥ دفاًٜؽ٦ُ ٝو٨ؼ٦ ؼـ وٙص خ٢بٙ ١ىشٜؽ

س٘ب٧ْ ث٠ ث٢ف١جفؼاـ٥ اق ا٧ٚ ٗػبقٙ ث٢ؼٔز اككا٧ً ه٨٘ز ٨١ؽـًٝفثٞـ١ب ٝ ١٘س٨ٜٚ ًب١ً ـٝٛؽ 

ثب سٞخ٠ ث٠ ُىشفؼ٦ُ ا٧ٚ ٗػبقٙ، . اًشٍبكبر ٗػبقٙ ٗشؼبـف ؼـ ثى٨بـ٥ اق ًٍٞـ١ب اككا٧ً ٧بكش٢بوز

 . اـق٧بث٦ دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ٧بكشٚ ٌٗب٢ٛب٥ ٗىشؼؽسف اق ٓطبٚ اهشّبؼ٥ ٔفٝـ٥ ٨ٗجبٌؽ

ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ثب ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ سلاي ُفؼ٧ؽٟ اوز، ٗؽ٦ٓ خ٢ز سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

ثؽ٧ٚ . سٞخ٠ ث٠ ا٨٘١ش٦ ٠ً ا٧ٚ دبـاٗشف ؼـ اـق٧بث٦ دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ٗػبقٙ ٨ٌِٔبق ؼاـؼ، اـائ٠ ُفؼؼ

 ؼـ ًٌ زبٟ لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب ٝاهغ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر TOCٜٗظٞـ اق ؼٝ ـٝي ثفا٥ سػ٨٘ٚ 

 .اوشفا٨ٓب٥ ؿفث٦ اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ١بوز

 ٌج٢ٌؼّج٦ ٗل٦ٗٞ٢ زٜؽ لا٠٧.   آق

 (سف٨ًت ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ٝ سئٞـ٥ ٧ٝٞٓز)ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز  . ة

ؼـ اٛش٢ب ثب اوشلبؼٟ اق غفٝخ٦ ٗؽّ سػ٨ِٜ٘ف ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ؼـ ًٌ زبٟ ٗٞـؼ ٗٙبٓؼ٠، 

ؼـ ٨ٌِٔبق١ب خ٢ز سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ ثب دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ث٨ٍشف،  آوشب٢ٛب٥-ٔ٘ٚ ثفـو٦ ـ٢ٌٝب٥ ضؽ

 .ٛٞاض٦ ٗىشؼؽسف اق ٓطبٚ س٨ٓٞؽ سؼ٨٨ٚ ُفؼ٧ؽٟ اوز

 ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ، ٌج٠ٌ ػّج٦، ٧ٝٞٓز، دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ، ٨ٌِٔبق١ب: ولوات ولیذی
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 لیست همالات هستخشج اص پایاى ًاهِ

 TOC٘فاض٦ ٗب٨ٌٚ ٗؽٓىبق٥ ؼـ ق٧ف كٕب١ب٥ ١٘ٞلٙ ث٢ٜ٘ظٞـ سػ٨٘ٚ -1

 (1391ؼاٍِٛبٟ س٢فاٙ ٢ٗفٗبٟ - ًٜلفاٛه ٗؼؽٙ)

سؼ٨٨ٚ ث٢شف٧ٚ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ٝ ٗطؽٝؼ٢١ب٥ ٗىشؼؽ ٌٌىز ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ثب  -2

٢ٌف٧ٞـ - ؼاٍِٛبٟ قٛدبٙ- ًٜلفاٛه ث٨ٜب٦ٔٔ٘ٓ ٗؼؽٙ) TOCاوشلبؼٟ اق ٗؽّ سػ٨ِٜ٘ف 

92 ) 
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  هیضاى ول هحتَیات وشتي آلی1-1

 ٛبٕ ٨ٗجفٛؽ، ثوب٧ب٥ ٗٞخٞؼار قٛؽٟ ٨ٗجبٌؽ TOCًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ، ٠ً اق آٙ ث٠ اغشّبـ  ٨ٗكاٙ

٠ً ؼـ و٢ِٜب٥ ـوٞث٦ اق سدك٠٧ سٞوٗ ثبًشف٢٧ب ٝ ٝا٢ًٍٜب٥ ٨٘٨ٌب٦٧، ٗطلٞٚ ٗبٛؽ١بٛؽ ٝ ثب 

 سجؽ٧ْ ث٠ ٗٞاؼ آ٦ٓ  ٝ ٗشبلٛك، ًبسبلٛكُؿٌز قٗبٙ ٝ ١٘س٨ٜٚ اككا٧ً كٍبـ ٝ ؼٗب ٦٘ ٗفاضْ ؼ٧بلٛك

ٝ آجش٠ سب ) ٌبغُ ٨ًٔؽ٥ اـق٧بث٦ دشبٛى٨ْ ٨١ؽـًٝفثٞـقا٦٧ ٗػبقٙ ٦ٔ٨ٌ TOC. ًفث٦ٜ ُفؼ٧ؽ١بٛؽ

 اوز ٝ ػ٘ؽسب اق آٙ ثفا٥ اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٨ًل٨ز و٢ِٜب٥ ٍٜٗب (ضؽ٥ ٗػبقٙ ٗبو٢ب٥ ٝ ًفثٜبس٠

 ].1[ اوشلبؼٟ ٨ٍٗٞؼ

- ؼـ آقٗب٧ٍِبٟ ثب ضفاـر ؼاؼٙ وَٜ ؼـ ًٞـٟ ٝ وٞغشٚ ٗٞاؼ اـُب٨ٛي ٝ سجؽ٧ْ آ٨ٗTOCٙكاٙ 

٨ٗكاٙ ؼ٧بًى٨ؽ ًفثٚ آقاؼ ٌؽٟ ٗشٜبوت ثب ًفثٚ آقاؼ ٌؽٟ ؼـ . ١ب ث٠ ؼ٧بًى٨ؽًفثٚ ث٢ؽوز ٨ٗأ٧ؽ

 ؼـ آقٗب٧ٍِبٟ، ق٧ف ٗد٘ٞػ٠ TOCآٛب٨ٓك ٗطبوج٠ ٨ٗكاٙ . ]2[ًٞـٟ ٝ ؼـ ٛش٨د٠ ٨ٗكاٙ ًفثٚ وَٜ اوز 

، اّٝ اوز ٠ً ث٠ ٜٗظٞـ ثفـو٦ ٨ٗكاٙ ًفٝلٙ، ثٔٞؽ ضفاـس٦-آقٗب٧ٍبر ُىشفؼ١شف ٗؼفٝف ث٠ آٛب٨ٓك ـاى

- ٛشب٧ح اٛؽاقٟ ٨ُف٥ ٧ي آٛب٨ٓك ـاى.  اٛدبٕ ٨ِ٨ٗفؼTOC، ٨ٗكاٙ ُبق خؿث٦ ٝ ٔف٧ت اٛؼٌبن ٧ٝشفٛب٧ز

 ۺ ]2[اّٝ ـا٧ح ػجبـر اوز اق 

 ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ(TOC)ٗوؽاـ ٨١ؽـًٝفثٚ آقاؼ ؼـ ٠ٛٞ٘ٛ ،(S1) ٗوؽاـ ،

ث٨بِٛف دشبٛى٨ْ ٗٞخٞؼ ؼـ وَٜ  )(S2)٨١ؽـًٝفثٚ س٨ٓٞؽ ٌؽٟ ثٞو٠ٔ٨ ٌٌىز ضفاـس٦

ث٨بِٛف ٨ٗكاٙ ) (S3)، ٨ٗكاٙ ؼ٧بًى٨ؽ ًفثٚ (ثفا٥ س٨ٓٞؽ ٨١ؽـًٝفثٚ ؼـ ٗفض٠ٔ ؼ٧بلسف

                                                           
1
 Total organic carbon (TOC) 

2
 Diagenes 

3
 Catagenes 

4
 Metagenes 

5
 Source rocks 

6
 Termal Maturity 

7
 Vitranite Reflection 
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- ث٠ ث٨ٍشف٧ٚ س٨ٓٞؽ ٨ٗكاٙ ٨١ؽـًٝفثٚ S2٦ٗ، ؼٗب٦٧ ٠ً ؼـ آٙ (اًى٨ؽ ٌؽٙ ٗٞاؼ آ٦ٓ

 (Tmax)ـوؽ

اّٝ ٌبْٗ ٌبغُ ٨١ؽـٝل٦ٛ، ٌبغُ - ٛشب٧ح ٗطبوجبس٦ ضبِْ اق دبـاٗشف١ب٥ اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٌؽٟ ـاى

 .سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ (3-1)سب  (1-1)اًى٨م٦ٛ ٝ ٌبغُ س٨ٓٞؽ اوز ٠ً سٞوٗ ـاث٢٢ٙب٥

  ٌبغُ ٨١ؽـٝل٦ٛ 

‌

(1-1)‌
‌

 ٌبغُ اًى٨م٦ٛ 

‌

(1-2)‌
‌

 ٌبغُ س٨ٓٞؽ 

‌

(1-3)‌
 

 ـا ثدب٥ TOC ـاث٠ٙ ٗىشو٨ٖ ثب ٧ٌؽ٧ِف ؼاـٛؽ ٝ ثفغ٦ ٗطوو٨ٚ ٝالٟ ًفٝلٙ ٝ ٨ٗTOCكاٙ ًفٝلٙ ٝ 

-ًفٝلٙ ٗػ٦٘ٞٔ اق سف٨ًجبر آ٦ٓ اوز ٠ً اق ٗٞاؼ آ٦ٓ ٗٞخٞؼ ؼـ وَٜ. ]1[٧ٌؽ٧ِف اوشلبؼٟ ًفؼ١بٛؽ 

 ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ 1-1ٌٌْ . ١ب٥ ـوٞث٦ ثٞخٞؼ ٨ٗأ٧ؽ ٝ ؼـ ضلا٢ٓب٥ ـا٧ح ٗٞاؼ آ٦ٓ ؿ٨فهبثْ ضْ ٨ٗجبٌؽ

٢ٗبخفر ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ -ًفٝلٙ ٝ ٨ٗكاٙ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ـا ؼـ ؼٝ ضبٓز ـظ ؼاؼٙ ثٔٞؽ ضفاـس٦

 .ػؽٕ ٢ٗبخفر ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ- ٝ ػؽٕ ـظ ؼاؼٙ ثٔٞؽ ضفاـس٦ ًبْٗ

                                                           
1
 Hydrogen index 

2
 Oxygen index 

3
 Production index 
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 ]1[ ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ًفٝلٙ ٝ ٨ٗكاٙ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ؼـ و٢ِٜب  1-1 ٌٌْ

 

 ٜٗبثغ ؿ٨ف اـُب٨ٛي ًفثٚ ؼـ و٢ِٜب ٗبٜٛؽ و٢ِٜب٥ non-source kerogen ٜٗظٞـ اق 1-1ؼـ ٌٌْ 

-ًفثٜبس٠، ؼ٨ٗٞٓٝش٢ب، ًٔى٨ش٢ب ٨ٗجبٌؽ ٠ً ؼـ اثف ضفاـر ثبلا ٌٌىش٠ ٝ س٨ٓٞؽ ؼ٧بًى٨ؽًفثٚ ٦ٗ

 .]2[ٛ٘ب٧ٜؽ 

 سوى٨٘جٜؽ٥ ٗٞاؼ آ٦ٓ ٗٞخٞؼ ؼـ و٢ِٜب٥ ـوٞث٦ ـا ثف اوبن ٌٗبٙ س٨ٌٍْ آ٢ٛب ـا ٍٛبٙ 1-1خؽّٝ 

 .٨ٗؽ١ؽ

 ]2[   سوى٨ٖ ثٜؽ٥ ٗٞاؼ آ٦ٓ ثف اوبن ٜٗجغ س٨ٌٍْ ؼ١ٜؽ1ٟ-1خؽّٝ 

 تَلیذی ّیذسٍوشتَس ًَع اصلی هٌطا وشٍطى ًَع ضذُ ایجاد هحیط

 ؼـ٧ب٦٧

 دلاٌٛش٢ٛٞب خٔج٢ٌب، ٧ي ٛٞع

 ٛلز
 ؼٝ ٛٞع

 ك٨شٞدلاٌٛش٢ٛٞب،

 قئٞدلاٌٛش٢ٛٞب

 غ٦ٌٍ

 ٨ٗؼب٦ٛ ُبق  

 

 غٍَ ُبق
 ثكـٍ ٨ُب١بٙ ؤٞٓك٥ ٗٞاؼ و٠ ٛٞع

 ػو٨ٖ ٌؽٟ اًى٨ؽ ثٍؽر آ٦ٓ ٗٞاؼ ز٢بـ ٛٞع

 
‌

- ـا٧دشف٧ٚ ٛ٘ٞؼاـ٥ ٠ً ثفا٥ ٘جو٢جٜؽ٥ ٗٞاؼآ٦ٓ ؼـ ـوٞثبر ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٦ًٗفٝٓٚ-ٛ٘ٞؼاـ ٝٙ

ًفٝٓٚ ٗطٞـ ػ٘ٞؼ٥ ٌبغُ ٨١ؽـٝل٦ٛ ٝ ٗطٞـ اكو٦ -ؼـ ٛ٘ٞؼاـ ٝٙ. (2-1ٌٌْ)٨ُفؼ، ٨ٗجبٌؽ 

                                                           
1
 van-krevelen 
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ثف اوبن ا٧ٚ ٛ٘ٞؼاـ ٗٞاؼ آ٦ٓ ث٠ ز٢بـ . اّٝ ث٢ؽوز ٨ٗأ٧ؽ-ٌبغُ اًى٨م٦ٛ ٨ٗجبٌؽ ٠ً اق آٛب٨ٓك ـاى

ًفٝلٙ .  ثؽاٙ اٌبـٟ ُفؼ٧ؽ1-1ٛٞع ٗػشٔق ًفٝلٙ ٧ي سب ز٢بـ سوى٨٘جٜؽ٥ ُفؼ٧ؽ١بٛؽ ٠ً ؼـ خؽّٝ 

ًفٝلٙ ٛٞع . ٛٞع ٧ي ؿ٦ٜ اق ٨١ؽـٝلٙ اوز ٝ ػ٘ؽسبً اق دلاٌٛش٢ٛٞب ٝ ٨ٌٗفٝ اـُب٨ٛى٢٘ب ث٠ ٝخٞؼ ٨ٗأ٧ؽ

ؼٝ اق ثوب٧ب٥ ٨ُب١بٙ ثكـٍ ٝ ك٨شٞدلاٌٛش٢ٛٞب ٠ً سب ضؽ٥ اًى٨ؽٟ ٌؽ١بٛؽ، ضبِْ ٨ٍٗٞٛؽ ٝ اق ٓطبٚ 

ًفٝلٙ ٛٞع و٠ ؿ٦ٜ اق اًى٨مٙ ٨ٗجبٌؽ ٝ ػ٘ؽسب اق ٗٞاؼ ؤٞٓك٥ . سف٨ًت ػٜبِف ٗشٞوٗ ٨ٗجبٌؽ

ًفٝلٙ ٛٞع ز٢بـ ١٘بٜٛؽ ًفٝلٙ ٛٞع و٠ ؿ٦ٜ اق اًى٨مٙ ٨ٗجبٌؽ ٝ اق . ٨ُب١بٙ ثكـٍ ثٞخٞؼ ٨ٗأ٧ؽ

 .]2[ٗٞاؼ٥ ٠ً اًى٨ؽ ُفؼ٧ؽ١بٛؽ ٝ ٧ب وب٧ف اٛٞاع ًفٝلٙ ث٢ٞخٞؼ ٨ٗأ٧ؽ 

‌

 .]1[ًفٝٓٚ - ٛ٘ٞؼاـ 1-2ٌٌْٙٝ 

 

 TOC تلاضْای اًجام ضذُ تشای تخویي 1-2

ـٝي ٗىشو٨ٖ ٦ٓٝ ١ك٠ٜ٧ ثف ث٠ ؼوز . ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر آ٦ٓ اق غٞاَ ٢ٖٗ وَٜ ٗػكٙ اوز

ثب سٞخ٠ ث٠ ١ك٠ٜ٧ ثف ثٞؼٙ اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٗىشو٨ٖ ا٧ٚ دبـاٗشف .، آٛب٨ٓك ؼاؼ٢١ب٥ ٗـكٟ اوزTOCآٝـؼٙ 

. سلاي ١ب٥ ٗشؼؽؼ٥ ثفا٥ سػ٨٘ٚ ا٧ٚ دبـاٗشف اق ؼاؼٟ ١ب٥ ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ِٞـر ُفكش٠ اوز
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 اـائ٠ ؼاؼٟ ٠ً ثب اوشلبؼٟ اق ٛ٘ٞؼاـ ُبٗب ٝ ؼاٛى٨ش٠ TOCؼٝ ٗؼبؼ٠ٓ وبؼٟ ثفا٥ سػ٨٘ٚ  (1981)اًٌ٘ٞف 

ٝخٞؼ ٗٞاؼ آ٦ٓ ؼـ وَٜ ثبػث اككا٧ً ٨ٗكاٙ . ]3[ ـا سػ٨٘ٚ ٨ٗكٜٛؽ TOCث٠ ِٞـر خؽاُب٠ٛ ٨ٗكاٙ 

اوبن ًبـ اًٌ٘ٞف ٨ٛك ثف ٨٘١ٚ اوبن ثٞؼ ٦ٓٝ ا٧ٚ ـٝي . ُبٗب ٝ ١٘س٨ٜٚ ًب١ً ؼاٛى٨ش٠ ٨ِٗفؼؼ

. هبؼـ ث٠ ٗش٘ب٧ك وبغشٚ اثف ٗٞاؼ آ٦ٓ ٝ غٞاَ ك٨ك٦ٌ٧ وَٜ ثف ـ٥ٝ ٛ٘ٞؼاـ ُبٗب ٝ ؼاٛى٨ش٠ ٛجٞؼٟ اوز

اق ٛ٘ٞؼاـ١ب٥  (1984)ٗب٧ف ٝ ٛؽٓف. ثفا٥ ـكغ ا٧ٚ ا٧فاؼ ـٝي ١ب٥ ٗجش٦ٜ ثف زٜؽ ٛ٘ٞؼاـ ُىشفي ٧بكز

ا٧فاؼ ٝ ٔؼق . ]4[ اق وب٧ف وَٜ ١ب اوشلبؼٟ ًفؼٛؽ ٗوبٝٗز، ِٞس٦ ٝ ُبٗب ثفا٥ سٍػ٨ُ وَٜ ٗبؼـ

١٘س٨ٜٚ سؼ٨٨ٚ  ا٧ٚ ـٝي ػجبـر اوز اق كف٨ٔبس٦ ٠ً ثفا٥ ث٨بٙ ٗؽّ ـ٧ب٦ٔ ٝ ٝاهؼ٨ز ٝخٞؼ ؼاـؼ ٝ

 . ]5[ثفغ٦ دبـاٗشف١ب٥ ا٦ِٔ، ٦ٗ ثبٌؽ 

 ٛب٨ٗؽٟ ٦ٗ ٌٞؼ ـا ثفا٥ ا٧ٚ ΔLogR ٧ي ـٝي خؽ٧ؽ ٠ً  دبو٦ ٝ ١ٌ٘بـا1990ًٛؼـ وبّ 

ٝ ٛ٘ٞؼاـ ٗوبٝٗز  (ِٞس٦، ؼاٛى٨ش٠، ٛٞسفٝٙ)ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ سػٔػْ . ]6[ٜٗظٞـ ٗؼفك٦ ًفؼٛؽ 

ٗوب٘ؼ٦ ٠ً ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ سػٔػْ ٝ ٗوبٝٗز ث٠ ِٞـر ٗٞاق٥ ٝ ٧ب ٜٗٙجن ثف ١ٖ . ـ٥ٝ ١ٖ هفاـ ٦ٗ ٨ُفٛؽ

ؼـ ٗػبقٙ ٨١ؽـًٝفثٚ ٝ ٧ب وَٜ ٗبؼـ، خؽا٧ً . ثبٌٜؽ، ٛٞاض٦ اٌجبع اق آة ٝ ؿ٨ف وَٜ ٗبؼـ ١ىشٜؽ

(ΔLogR) ثب اٛؽاقٟ ٨ُف٥ ٨ٗكاٙ ا٧ٚ خؽا٧ً، . ث٨ٚ ٛ٘ٞؼاـ ١ب ِٞـر ٦ٗ ٨ُفؼTOC ـا ٦ٗ سٞاٙ ثب 

ا٧فاؼار ا٧ٚ ـٝي . ٗطبوج٠ ٛ٘ٞؼ  ٝ ؼـخ٠ ثٔٞؽTOC ٝ ΔLogRاوشلبؼٟ اق ٧ي ـاث٠ٙ ؿ٨ف غ٦ٙ ث٨ٚ 

 ۺث٠ ٌفش ق٧ف ١ىشٜؽ

  ًثفا٥ ث٠ ؼوز آٝـؼٙ ٨ٗكاٙ خؽا٧(ΔLogR) ؼـ ٛ٘ٞؼاـ١ب ٨ٛبق ث٠ سؼ٨٨ٚ ٗوبؼ٧ف دب٠٧ 

 . ٝ ١٘س٨ٜٚ سؼ٨٨ٚ ؼه٨ن وٙص ثٔٞؽ اوز

                                                           
1
 Meyer and Nederl 

2 Source rock 

3
 Passey et al 

4
 Maturity  

5
 Base line 
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  غٙب ؼـ سؼ٨٨ٚ ٗوبؼ٧ف دب٠٧ ٝ ١٘س٨ٜٚ سػ٨٘ٚ وٙص ثٔٞؽ ٨ٗشٞاٛؽ ثبػث اككا٧ً ٝ ٧ب

 . ُفؼؼTOCًب١ً هبثْ سٞخ٠ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

 ثب اوشلبؼٟ اق دبوػ٢ب٥  ث٠ ً٘ي ٌج٠ٌ ػّج٦ ده اٛشٍبـ غٙب ١ٞاَٛ ٝ ٨ٔ٧ٝبٗى1996ٙٞؼـ وبّ 

وبغشبـ ٌج٠ٌ ث٠ٜ٨٢ ا٧ٍبٙ ٌبْٗ ًٌ  . ]5[ ـا سػ٨٘ٚ قؼٛؽ TOCٛ٘ٞؼاـ ؼـ ثبقٟ وَٜ ٍٜٗب، ٨ٗكاٙ 

، ٧ي لا٠٧ ٨ٗب٦ٛ ٝ لا٠٧ غفٝخ٦ ٌبْٗ ٧ي (ُبٗب، ٗوبٝٗز، ِٞس٦، ٗٞهؼ٨ز ٌٗب٦ٛ ٝ ػ٘ن)ٛفٝٙ ٝـٝؼ٥ 

 اٛؽاقٟ ٨ُف٥ ٌؽٟ اق غفؼ٢١ب٥ ضلبـ٥ ث٠ ػٜٞاٙ TOCؼـ ا٧ٚ ـٝي ٨ٗكاٙ . ثٞؼٟ اوز (TOC)ٛفٝٙ 

ثفا٥ ًب١ً ٨ٗكاٙ . ؼاؼٟ ١ب٥ اػشجبـ وٜد٦ ؼـ آٗٞقي ٝآقٗٞٙ ٌج٠ٌ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ُفكش٠ اوز

 ٗطووبٙ اق ـٝي ١ب ٝ وبغشبـ١ب٥ ٗػشٔق ٌج٠ٌ ػّج٦ اوشلبؼٟ TOCغٙب ٝ ث٢جٞؼ ٨ٗكاٙ سػ٨٘ٚ 

سلاي ًفؼ١بٛؽ ثب اوشلبؼٟ اق س٨ٌٜي ١ب٥  (2004)ثف ٨٘١ٚ اوبن، ً٘ب٦ٓ ٝ ٨ٗفٌبؼ٥ . ٛ٘ٞؼٟ اٛؽ

ΔLogR(ِٞس٦، ٛٞسفٝٙ، ؼاٛى٨ش٠ ٝ ٗوبٝٗز) ـاث٢ٙب٥ ٨ٗبٙ ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ اوشبٛؽاـؼ  ٝ ٛفٝ كبق٥  ٝTOC 

 . ]7[ث٨بٙ ًٜٜؽ 

 TOC ـا ثفا٥ سػ٨٘ٚ س٨ٌٜي ٗب٨ٌٚ سف٨ًت (2008)ؼـ ٧ي ـٝي ؼ٧ِف ًؽغؽا٦٧ ٝ ١ٌ٘بـاٙ 

 ؼـ لا٠٧ TOCآٙ ١ب اق ا٧ٚ س٨ٌٜي ثفا٥ ث٢جٞؼ ٝ اككا٧ً ؼهز ٗؽّ سػ٨٘ٚ ُف . ]8[ٗؼفك٦ ًفؼٛؽ 

ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٨ٗكاٙ . ٗػك٦ٛ ثفا٥ وبقٛؽ ًِٜبٙ ٝ ؼالاٙ ؼـ ٗػكٙ ُبق٥ دبـن خٜٞث٦ اوشلبؼٟ ٛ٘ٞؼ١بٛؽ

TOCسػ٨٘ٚ قؼٟ ٨ٍٗٞؼ  ثب اوشلبؼٟ اق و٠ ـٝي ١ٌٜٞ٘ؽ ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦، ٛفٝكبق٥ ٝ ٜٗٙن كبق٥ 

 سػ٨٘ٚ قؼٟ ٌؽٟ سٞوٗ ـ٢ٌٝب٥ ١ٌٜٞ٘ؽ، ٧ي TOCٝ ثب اوشلبؼٟ اق س٨ٌٜي ٗب٨ٌٚ سف٨ًت ث٠ ١ف 

 . ٢ٛب٦٧ ٛش٨د٠ ١ف و٠ ـٝي ١ٌٜٞ٘ؽ ٨ٗجبٌؽTOCثٜبثفا٧ٚ .  ٛىجز ؼاؼٟ ٨ٍٗٞؼكبًشٞـ ٝقٙ

                                                           
1
 Huang and Williamson 

2
 Back Propagation Neural Network 

3
 Neuro Fuzzy 

4
 Combine Machine Technique 

5
Fuzzy Logic 

6
 Weight Factor 
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  ضیل ّای گاصی1-3

 ٠ً ٗؼ٘ٞلاً اق ٗبو٠ وَٜ، وَٜ آ١ي ٝ ؼ٨ٗٞٓٝز س٨ٌٍْ ٌؽ١بٛؽ، وَٜ ؼـ ٗػبقٙ ُبق ٗشؼبـف

ٗػكٙ ؼاـا٥ كٕب١ب٥ ثكـٍ ٝ د٨ٞوش٢ب٥ اوز ٠ً ضفًز و٨بّ ؼـ ؼـٝٙ وَٜ ٗػكٙ ٝ ١٘س٨ٜٚ ث٠ 

 سفاٝا٦٧ وَٜ ٗػكٙ ث٠ ضؽ٥ دب٨٧ٚ اوز ثبٓؼٌه ؼـ ٗػبقٙ ٛبٗشؼبـف. ؼـٝٙ زبٟ ـا ٌٗ٘ٚ ٨ٗىبقٛؽ

ٗػبقٙ ُبق ؿ٨فٗشؼبـف ث٠ زٜؽ ُفٟٝ ٨ٌْ ُبق٥، ٗػبقٙ كٍفؼٟ . ٠ً ؼوشفو٦ ث٠ ُبق ـا ؼٌٞاـ ٨ٌٜٗؽ

 .]9[ُبق، ٗشبٙ لا٢٢٧ب٥ ؾؿبّ ٝ ٨١ؽـاس٢ب٥ ُبق٥ سوى٨ٖ ٨ٍٗٞٛؽ 

٨ٌْ ُبق٥ ُف٦١ٝ اق و٢ِٜب٥ ـو٦ كٍفؼٟ س٨فٟ ـَٛ ضب٥ٝ ٗٞاؼ ؿ٦ٜ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ اق ٛٞع 

ُبق اوز ٠ً ث٠ ؼ٨ْٓ ؼاٌشٚ سفاٝا٦٧ ًٖ، ٗبٛغ اق خف٧بٙ ٧بكشٚ ٜٗبوت ُبق ث٠ ؼاغْ زب٢١ب٥ س٨ٓٞؽ٥ 

ا٧ٚ ٜٗبثغ ٠ً ث٠ ؼ٨ْٓ ؼاٌشٚ ٗٞاؼ آ٦ٓ ثبلا ث٠ ػٜٞاٙ وَٜ ٗبؼـ ؼـ ٧ي و٨ىشٖ ٛلش٦ ٗطىٞة . ٨ٍٗٞؼ

٨ٍٗٞٛؽ، اُف ث٠ ؼـخ٠ اٌجبع ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ـو٨ؽٟ ثبٌٜؽ ٝ قا٧ً ُبق ؼـخب ؼـ آ٢ٛب ِٞـر ُفكش٠ ثبٌؽ، 

 .]9[ُك٠ٜ٧ ثى٨بـ ٜٗبوج٦ ثفا٥ س٨ٓٞؽ ُبق ٘ج٨ؼ٦ ث٠ ٌ٘بـ ٨ٗفٝٛؽ 

ثٔٞؽ ضفاـس٦، ٔػبٗز لا٢٢٧ب٥ ٗػك٦ٛ، ۺ دبـاٗشف١ب٥ ٨ًٔؽ٥ ٗػبقٙ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ػجبـسٜؽ اق

، ٨ٗكاٙ ُبق آقاؼ ؼـ كٕب٥ ، ٨ٗكاٙ ُبق خؿة ٌؽٟ ثف ـ٥ٝ وٙص و٨َٜٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ

ٗػبقٙ ٨ٌِٔبق . (هبث٨ٔز ا٧دبؼ ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ)ٗشػٔػْ ٝ ؼـ ٌٌبف ١ب، غٞاَ لئٌٞٗب٦ٌ٨ٛ وَٜ 

ثب٧ؽ ؼاـا٥ ضدٖ وَٜ ٜٗبوت، ٗٞاؼ اـُب٨ٛي ًبك٦ ٝ ثٔٞؽ ضفاـس٦ ٜٗبوت ثفا٥ س٨ٓٞؽ ٨١ؽـًٝفثٞـ 

ا٨ٓٝٚ هؽٕ ؼـ اـق٧بث٦ ا٧ٚ ٛٞع ٗػبقٙ، سٍػ٨ُ دشبٛى٨ْ ٗػكٙ ٨ٌْ ُبق٥ ثٞؼٙ . غِّٞب ُبق ثبٌٜؽ

ٗػبقٙ ٨ٌِٔبق اق ٛظف ٨ٗكاٙ سػٔػْ، ًب٦ٛ ٌٜبو٦، سفاٝا٦٧، ٨ٗكاٙ ٗطشٞا٥ ُبق ٝ كٍبـ . آ٢ٛب اوز

                                                           
1
 Conventional Gas Reservoirs 

2
 Unconventional Gas Reservoirs 

3
 TOC 

4
 Adsorption Fraction 
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ُبق ؼـ ا٧ٚ ٛٞع ٗػبقٙ ث٠ ؼٝ ِٞـر ُبق آقاؼ ؼـ كٕب٥ ٗشػٔػْ ٝ ٌٌبك٢ب ٝ . ثى٨بـ ٗشلبٝر ١ىشٜؽ

 .]11[١٘س٨ٜٚ ُبق خؿة ٌؽٟ ثف ـ٥ٝ ٗٞاؼ اـُب٨ٛي ٝخٞؼ ؼاـؼ 

ـٌؽ ّٗفف ٝ اككا٧ً سوبٔب ثفا٥ ُبق ٘ج٨ؼ٦ ا٨٘١ز ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ـا ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبثغ ػظ٨ٖ 

.  ُىشفؼ٦ُ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ؼـ خ٢بٙ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ1-3ٌٌْ. ُبق ٘ج٨ؼ٦ ؼٝ زٜؽاٙ ٛ٘ٞؼٟ اوز

 ؼـ ٧ٞ٨ٛٞـى ٨ٗؽاٜٛؽ، ٦ٓٝ ث٢ف١جفؼاـ٥ اق 1821ثى٨بـ٥، آؿبق اوشطّبّ ُبق اق ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ـا وبّ 

٦ٌ٧ اق ـ٢ٌٝب٦٧ ٠ً ثبػث ا٧دبؼ . ]10[ ِٞـر ُفكز 1970ا٧ٚ ٜٗبثغ ؼـ اثؼبؼ ِٜؼش٦ ؼـ وبّ 

ا٧ٚ ـٝي . اٛولاث٦ س٘بٕ ػ٨بـ ؼـ ِٜؼز ضلبـ٥ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ٌؽ، ـٝي ٌٌىز ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ اوز

 .ثفا٥ ٌٌىشٚ لا٢٢٧ب٥ و٨ِٜٚ ق٧فق٦ٜ٨ٗ ٝ ثب ١ؽف اوشطّبّ ُبق ث٠ ًبـ ٨ٗفٝؼ

‌

 ]12[ ُىشفؼ٦ُ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ؼـ خ٢ب1-3ٌٌْٙ 
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-ؼـ ضبّ ضبٔف ا٧بلار ٗشطؽٟ آٗف٧ٌب س٢ٜب ًٍٞـ٥ اوز ٠ً ثٙٞـ اهشّبؼ٥ اق ٜٗبثغ ٨ٌْ ُبق٥ ث٢فٟ

 6/1 سف٨ٔ٧ٞٙ كٞر ٌٗؼت ٗؼبؼّ 3/0 اق زب٢١ب٥ ٨ٌِٔبق٥ ؼـ آٗف٧ٌب 1996ؼـ وبّ . ثفؼاـ٥ ٨ٜٗ٘ب٧ؽ

 سف٨ٔ٧ٞٙ كٞر ٌٗؼت ٧ؼ٦ٜ 1/1 ا٧ٚ ٨ٗكاٙ ث٠ و٠ ثفاثف، ٗؼبؼّ 2006ؼـِؽ ُبق س٨ٓٞؽ٥، ٝ سب وبّ 

 و٢ٖ 2035 د٨ٍج٦ٜ٨ ٨ٍٗٞؼ سب وبّ .]13[ ؼـِؽ ًْ ُبق ا٧بلار ٗشطؽٟ ثٞؼ، ـو٨ؽ 6/5ضؽٝؼ 

. ]14[ ؼـِؽ ًْ ُبق س٨ٓٞؽ٥ غٞا١ؽ ـو٨ؽ 71 ؼـ آٗف٧ٌب، ُبق١ب٥ س٨ٓٞؽ٥ اق ٗػبقٙ ٛبٗشؼبـف

(ٌٌْ1-4) 

‌

  ٛ٘ٞؼاـ د٨ٍج٦ٜ٨ و٢ٖ س٨ٓٞؽ اق ٗػبقٙ ٛبٗشؼبـف ؼـ ا٧بلار ٗشطؽٟ آٗف٧ٌب1-4ٌٌْ 

 

  هَضَع پایاًٌاه1-4ِ

ثب سٞخ٠ ث٠ ٛوً ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ؼـ س٨ٓٞؽ آ٧ٜؽٟ ُبق ٘ج٨ؼ٦ ؼـ خ٢بٙ ٝ ١٘س٨ٜٚ ا٨٘١ز ثى٨بـ ٨ٗكاٙ 

ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ؼـ اـق٧بث٦ دشبٛى٨ْ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥، ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ ٛىجز ث٠ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

                                                           
1
 Unconventional Reservoirs 
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TOCثؽ٧ٚ ٜٗظٞـ اق ؼٝ ـٝي .  ؼـ لا٠٧ ٨ٌْ ُبق٥ ًًٞبس٨ب ٝاهغ ؼـ اوشفا٨ٓب٥ ؿفث٦ اهؽإ ُفؼ٧ؽ١بوز

 .اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز

 ـٝي ٌج٠ٌ ػّج٦ ٗل٦ٗٞ٢ زٜؽ لا٠٧ 

  (سف٨ًت ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ٝ سئٞـ٥ ٧ٝٞٓز)ٌج٠ٌ ػّج٦ ٗجش٦ٜ ثف ٧ٝٞٓز 

  ساختاس پایاًٌاه1-5ِ

ؼـ كّْ اّٝ ٨ًٔبس٦ ؼـ ٗٞـؼ ا٨٘١ز ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ٝ ٗؼفك٦ ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ٝ 

كّْ .  دفؼاغش٠ ٌؽٟ اوز١TOC٘س٨ٜٚ ـٝٛؽ د٨ٍفكز ـ٢ٌٝب٥ ث٢ٌبـ ُفكش٠ ٌؽٟ ؼـ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

ؼٕٝ ث٠ ٗؼفك٦ ٗطؽٝؼٟ ٗٞـؼ ٗٙبٓؼ٠ ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ ٝ ١٘س٨ٜٚ ؼاؼ٢١ب ٝ ا٘لاػبر ؼـ ؼوشفن ٗفثٖٞ 

ؼـ كّْ وٕٞ ـٌٍٜٝبو٦ سطو٨ن ٌبْٗ ٗؼفك٦ سٞاثغ ٧ٝٞٓز ٝ سجؽ٧ْ . ث٠ زب٢١ب اغشّبَ ٧بكش٢بوز

ؼـ كّْ ز٢بـٕ، ـ٢ٌٝب٥ . ٧ٝٞٓز، ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦ ٗل٦ٗٞ٢ ٝ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٌفش ؼاؼٟ ٨ٍٗٞؼ

ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ ٝ ١٘س٨ٜٚ ؼاؼ٢١ب ٝ ا٘لاػبر ؼـ ؼوشفن ٠ً ؼـ كّّٞ هجْ ٗؼفك٦ 

 .اوز ُفؼ٧ؽ١بٛؽ، اوشلبؼٟ ٨ِٗفؼؼ ٝ ٛشب٧ح ث٢ٙٞـ ٗلّْ اـائ٠ ُفؼ٧ؽٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌
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  هَلعیت جغشافیایی2-1

 ٨ًٔٞٗشف ٗفثغ اق ضب٠٨ٌ اوشف٨ٓب٥ 100000خٜٞة ٝ ؼـ ضؽٝؼ -  ؼـ خ٢ز ٌ٘بّضٞقٟ ـوٞث٦ دفر

 ٗشف٥ هفاـ 1000سوف٧جب ٦٘٨ٛ ث٨ٍشف اق ا٧ٚ ضٞقٟ ـوٞث٦ ؼـ ؼـ٧ب سب ػ٘ن . ؿفث٦ ٨ًٍؽٟ ٌؽٟ اوز

 سب هى٘ز ا٦ِٔ ا٧ٚ ضٞقٟ ـوٞث٦ ـا، ـوٞثبر ٝ و٢ِٜب٥ آٝاـ٥ هبـ١ب٥ ؼـ ثبقٟ قٗب٦ٛ دف٨ٗٚ. ؼاـؼ

 .]15[ؼٝـٟ ضبٔف ـا ٌبْٗ ٨ٍٗٞؼ 

 

  ٗٞهؼ٨ز خـفاك٨ب٦٧ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-1ٌٌْ 

 

  تاسیخ اوتطافات2-2 

ا٨ٓٝٚ ًبٝي ٝ خىشدٞ ؼـ ضٞقٟ دفر ث٠ ٜٗظٞـ اـق٧بث٦ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر اق ٓطبٚ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ 

 ؼـ  ٠ً ؼـ ٛبض٠٨ خ٨ٜد٨ٚثفـو٦ ٓفق١ب٥.  ثب ٧ي ثفـو٦ ُفا٧ٝش٠ ا٠٨ٓٝ ٌفٝع ُفؼ٧ؽ1935ؼـ وبّ 

ث٢ٜ٘ظٞـ اـق٧بث٦ ا٧ٚ .  ِٞـر دؿ٧فكز ث٠ ًٍق وبغشبـ ػظ٨ٖ ٘بهؽ٧ى٦ ٜٗدف ُفؼ٧ؽ1956وبّ 

وفاٛدبٕ ا٧ٚ سلا٢ٌب ثب ا٨ٓٝٚ زبٟ .  ِٞـر ُفكز1961 ؼـ وبّ 1-وبغشبـ ٘بهؽ٧ى٦، ضلبـ٥ زبٟ اٛبثب

                                                           
1
 Perth Basin 

2
 Permian 

3
 Seismic survey 

4
 Gingin 

5
 Eneabba-1 
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 1-2ؼـ خؽّٝ.  ٠ً ٜٗدف ث٠ س٨ٓٞؽ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ُفؼ٧ؽ، ث٠ ٛش٨د٠ ـو٨ؽ1964اًشٍبك٦ ؼـ وبّ 

 ٗٞهؼ٨ز ٌٗب٦ٛ 2-2ٌٌْ. اًشٍبكبر ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ٠ً اق ٓطبٚ اهشّبؼ٥ سفخ٨ص ؼاـؼ، آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز

 .]15[ا٧ٚ ٨ٗبؼ٧ٚ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ 

 ]15[ ٨ٗبؼ٧ٚ ٢ٖٗ اًشٍبك٦ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر1-2خؽّٝ 

 ضافتسال ان هیذاى

Yardarino 1964 

Dongara 1966 

Mondarra 1968 

Woodada 1980 

East Lake Logue 1982 

Mount Horner 1987 

Behara Springs 1990 

‌
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 ]15[ ٗٞهؼ٨ز ٌٗب٦ٛ ٨ٗبؼ٧ٚ ٢ٖٗ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-2ٌٌْ 

 



16 
 

 3-2ٌٌْ .ا٧ٚ ٗػبقٙ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ؼـ ضٞق٦١ دفر ؼـ لا٢٢٧ب٥ ز٠ٜ٨ ٌٜبو٦، دفاًٜؽٟ ُفؼ٧ؽ١بٛؽ

 .ٛو٠ٍ ز٢ٜ٨ٍٜبو٦ ضٞقٟ دفر ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

‌

 ]16[  ٛو٠ٍ ز٢ٜ٨ٍٜبو٦ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر ؼـ ٛبض٠٨ غ٦ٌٍ 2-3ٌٌْ 
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 ٗوؽاـ هبثْ سٞخ٢ب٥ اق ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ؼٝـاٙ دف٨ٗٚ لا٠٧ اـ٧ٝٚ ـ٧ٞـ ًّٞ ٨ٗمـ ؼـ ا٧ٚ ضٞقٟ ـوٞث٦

 ٝخٞؼ ؼاـؼ، اق ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ٛبد٨ٞوش٢ب٥ ٠ً ؼـ لا٠٧ ًف٧د٨بٛب.  س٨ٓٞؽ ٨ٍٗٞؼُبق ؼـ ٨ٗؽاٙ ؼاِٛبـا

.  ُبق س٨ٓٞؽ ٨ِٗفؼؼؼـ ٨ٗؽاٙ ٝٝؼاؼا (ًف٧د٨بٛب)ؼـ ٨ٗؽاٙ ؼاِٛبـا ٝ اق ق٧ف لا٠٧ ٔػ٨ٖ ًفثٜبس٠ ا٧ٚ لا٠٧ 

ث٢شف٧ٚ دشبٛى٨ْ .  ؼـ ٨ٗؽا٢ٛب٥ ؼاِٛبـا ٝ ٗبٛؽاـا ؼاـا٥ ُبق ٨ٗجبٌٜؽٗبو٠ و٢ِٜب٥ لا٠٧ ٝخ٨ٜب

ا٧ٚ ؼٝ ٗػكٙ ١٘فاٟ ٗػبق٦ٛ ٠ً .  هفاـ ؼاـؼٗػك٦ٛ ؼـ ٗبو٠ و٢ِٜب٥ لا٦٢٧ ؼاِٛبـا ٝ لا٦٢٧ ث٨ٌ٨ذف

- هفاـ ؼاـٛؽ، ثػً اػظٖ ٨١ؽـًٝفثٞـ١ب٥ اًشٍبك٦ ؼـ ضٞقٟؼـ ق٧فلا٠٧ ٗبو٠ و٦ِٜ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ

 ضٞق٦١ ـوٞث٦ دفر ـا ٌبْٗ ٨ٍٗٞٛؽ ٝ ؼـ ٢ٛب٧ز ؼـ اكن ١ب٥ ٗبو٠ و٦ِٜ لا٠٧ ًبسبٗبـا ًّٞ ٗمـق

 .]16[ س٨ٓٞؽ ٨ِٗفؼؼ ٛلز ؼـ ٨ٗؽاٙ ٗٞٛز ١ٞـٛف

  ساصًذّای داسای رخایش ّیذسٍوشتَسی دس حَصُ سسَتی پشت2-3

  ساصًذ اسٍیي سیَس وَل هیظسص2-3-1

، ٢ٔ٨ٌب٥ ًفثٜبس٠ ٝ ٗوبؼ٧ف ٦ً٘ ا٧ٚ وبقٛؽ اق ٓطبٚ وَٜ ٌٜبو٦ ٌبْٗ ٗبو٢ىَٜ، و٨ٔز اوشٞٙ

ٗشف ـٝ ث٠ خٜٞة ٗشـ٨ف  300ٗشف ؼـ ٌ٘بّ سب ضؽٝؼ  50ٔػبٗز ا٧ٚ لا٠٧ اق .  ٨ٗجبٌؽًِٞٛٔٞٗفا

                                                           
1
 Irwin River Coal measure 

2
 Dongara 

3
 Caryginia 

4
 Woodada 

5
 Wagina 

6
 Beekeeper 

7
 Kockatea shale 

8
 Cattamarra coal measures 

9
 Mount Horner 

10
 Irvin river coal measures 

11
 Silt stone 

12
 Conglomerate 



18 
 

ا٧ٚ لا٠٧ اق ٓطبٚ ق٨ٗٚ ٌٜبو٦ ٗفثٖٞ . ]17[ ا٧ٚ لا٠٧ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ  ٛو٠ٍ ا٧كٝدر4-2ٌٌْ. اوز

 .ث٠ ـوٞثبر اٝاوٗ ؼٝـاٙ دف٨ٗٚ ٨ٗجبٌؽ

 

 ]17[  ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ لا٠٧ اـ٧ٝٚ ـ٧ٞـ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-4ٌٌْ 

 

 هفاـ ٝ ؼـ ثبلا٥ آٙ وبقٛؽ ًبـ٧د٨ٜ٨ب ؼـ ق٧ف ا٧ٚ وبقٛؽ، لا٦٢٧ ٗبو٠ و٢٨ِٜب٥ ٨ًٔق وٜؽ اوشٞٙ

 ٝ و٨ٔز ٦ًٔ اوشٞٙ. ؼـ ٨ٗؽاٙ ؼاِٛبـا ا٧ٚ وبقٛؽ ؼاـا٥ ٗوبؼ٧ف هبثْ سٞخ٢ب٥ ُبق ٨ٗجبٌؽ. ؼاـؼ

 لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٠ً ث٠ ٝو٦٢ٔ٨ ُى٢ٔب ؼـ اـسجبٖ ثب ا٧ٚ لا٠٧ ٨ٗجبٌٜؽ، ٛوً دٞي وَٜ ـا اوش٢ٛٞب٥

ٛوً وَٜ ٍٜٗأ ا٦ِٔ ـا ؼـ ا٧دبؼ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ؼـ وبقٛؽ ( ًًٞبس٨ب)١٘س٨ٜٚ ا٧ٚ وبقٛؽ . ؼاـٛؽ

 .]17[ اـ٧ٝٚ ؼاـؼ

 

 

                                                           
1
 isopach 

2
 High cliff sand stone 

3
 Caryginia 

4
 Clay stone 

5
 Silt stone 
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  ساصًذ واسیجیٌیا2-3-2

ا٧ٚ وبقٛؽ ػ٘ؽسبً اق سٞا٦ٓ ق٧ف لا٢٢٧ب٥ و٨ٔز اوشٞٙ ٝ ٗبو٠ وَٜ ٝ ١٘س٨ٜٚ ٗوبؼ٧ف ٦ً٘ ٨ٌْ ؼـ 

ٔػبٗز ا٧ٚ وبقٛؽ ؼـ خ٢ز خٜٞة اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ ٝ سب . هى٘ش٢ب٥ اٛش٢ب٦٧ آٙ س٨ٌٍْ ٧بكش٠ اوز

 . ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ ا٧ٚ لا٠٧ ـا ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر ٛ٘ب٧ً ٨ٗؽ١ؽ5-2ٌٌْ . ٗشف ٗشـ٨ف اوز 320ضؽٝؼ 

 

 ]17[  ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ لا٠٧ ًبـ٧د٨ٜ٨ب ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-5ٌٌْ 

 

 ا٧ٚ وبقٛؽ ٌبْٗ و٨ٔز اوش٢ٛٞب٥ ًفثٜبس٠ ٝ ٨ٌٗبؼاـ ٝ ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ؼا٠ٛ اق ٓطبٚ وَٜ ٌٜبو٦

لا٠٧ ق٧ف٧ٚ وبقٛؽ ًبـ٧د٨ٜ٨ب، اـ٧ٝٚ ٝ ٗبو٠ . ـ٧ك ٝ ؼـٌز ١٘فاٟ لا٦٢٧ ٛبق٦ً اق ًِٞٛٔٞٗفا ٨ٗجبٌؽ

١٘بٙ ٘ٞـ ٠ً هجلاً اٌبـٟ ُفؼ٧ؽ . ]17[  ـ٥ٝ آٙ هفاـ ؼاـٛؽ ٝ وبقٛؽ ث٨ٌ٨ذف ٝ ٝاخ٨ٜبو٢ِٜب٥ ؼاِٛبـا

١٘بٜٛؽ وبقٛؽ اـ٧ٝٚ ٦ًٔ . ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ٛبد٨ٞوش٢ب٦٧ وبقٛؽ ؼـ ٨ٗؽاٙ ؼاِٛبـا ؼاـا٥ ُبق ٨ٗجبٌٜؽ

اوشٞٙ ٝ و٨ٔز اوش٢ٛٞب٥ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٠ً ث٠ ػٔز ُى٢ٔب ؼـ اـسجبٖ ثب ا٧ٚ وبقٛؽ هفاـ ؼاـٛؽ ٛوً 

 .]16[ دٞي وَٜ ٝ وَٜ ٍٜٗأ ـا ؼـ ٨ٗؽاٙ ؼاِٛبـا ثفا٥ ا٧ٚ وبقٛؽ ؼاـا ٨ٗجبٌٜؽ

                                                           
1
 Lithology  

2
 Dongara  

3
 Wagina  

4
 Beekeeper  
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  ساصًذّای ٍاجیٌا، داًگاسا ٍ تیىیپش2-3-3

ٔػبٗز ا٧ٚ . ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ٝاخ٨ٜب ٗفثٖٞ ث٠ هى٘ز ثبلا٦٧ ؼٝـاٙ دف٨ٗٚ ؼـ ضٞق٦١ دفر ٨ٗجبٌٜؽ

 ٗفثٖٞ ث٠ ٛو٦٢ٍ ٛوبٖ ١ٖ 6-2ٌٌْ. ٗشف ٝ ؼـ خ٢ز ٌ٘بّ اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ 250ٗبو٠ و٢ِٜب سب 

اق ٓطبٚ وَٜ ٌٜبو٦، ٌبْٗ ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ؼا٠ٛ ـ٧ك سب ٗشٞوٗ . اـسلبع ا٧ٚ لا٠٧ ٗبو٠ و٦ِٜ اوز

 .١٘فاٟ ثب ٨ٗبٙ لا٢٢٧ب٦٧ اق ـن ٝ ٗوبؼ٧ف ٦ً٘ ًِٜٔٞٗفا، و٨ٔز اوش٢ٛٞب٥ ًفثٜبس٠ ٨ٗجبٌؽ

 

 ]17[  ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ لا٠٧ ٝخ٨ٜب ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-6ٌٌْ 

 

ٔػبٗز ا٧ٚ ٗبو٠ . ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ؼاِٛبـا، ٗبو٠ و٢ِٜب٥ س٨٘ك ؼـ ق٧ف لا٦٢٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب اوز

ٗوبؼ٧ف هبثْ سٞخ٢ب٥ ُبق ٝ ٛلز ؼـ ا٧ٚ . اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ 340ٗشف سب ضؽٝؼ  60وَٜ ث٠ و٘ز ٌفم اق 

لا٦٢٧ ٦ًٔ اوشٞٙ وبقٛؽ . ]17[  ًٍق ُفؼ٧ؽٟ اوزٗبو٠ و٢ِٜب ؼـ ٨ٗؽا٢ٛب٥ ؼاِٛبـا ٝ ٗبٛؽاـا

وَٜ ٍٜٗأ ٗػبقٙ ٛلش٦، لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب ٝ . ًًٞبس٨ب دٞي وَٜ ٗػبقٙ ؼـ ا٧ٚ ٗبو٠ و٢ِٜب اوز

وَٜ ٍٜٗأ ٗػبقٙ ُبق٥ ٗٞخٞؼ ؼـ ا٧ٚ لا٠٧ ٗبو٢ب٥ ٦ًٔ اوش٢ٛٞب٥ ًفثٜبس٠ لا٠٧ اـ٧ٝٚ ٝ وبقٛؽ 

 .]15[ ًبـ٧د٨ٜ٨ب ٨ٗجبٌؽ

وبقٛؽ ث٨ٌ٨ذف ؼـ هى٘ز خٜٞث٦ لا٠٧ ٗبو٠ و٦ِٜ ؼاِٛبـا هفاـ ؼاـؼ ٝ اق ٗػٖٔٞ و٢ِٜب٥ آٝاـ٥ 

ؼـ ٨ٗؽاٙ ُبق٥ ٝٝؼاؼا ٗوؽاـ هبثْ سٞخ٠ ُبق ؼـ ا٧ٚ وبقٛؽ ًٍق . ]17[ٝ ًفثٜبس٠ س٨ٌٍْ ُفؼ٧ؽٟ اوز
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- 2ٌٌْ. لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب ث٠ ػٜٞاٙ دٞي وَٜ ؼـ هى٘ز ثبلا٦٧ وبقٛؽ ػْ٘ ٨ٜٗ٘ب٧ؽ. ُفؼ٧ؽٟ اوز

وَٜ ٍٜٗأ ٗػبقٙ ُبق٥ ؼـ ا٧ٚ . ]15[  لا٠٧ ٗػكٙ ث٨ٌ٨ذف ـا ؼـ ٨ٗؽاٙ ُبق٥ ٝٝؼاؼا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ7

لا٠٧، وبقٛؽ ًبـ٧د٨ٜ٨ب ٝ اـ٧ٝٚ ٝ وَٜ ٍٜٗأ ٛلز ؾغ٨فٟ ٌؽٟ ؼـ ا٧ٚ وبقٛؽ، ـوٞثبر ؼـ٧ب٦٧ ٝ غ٦ٌٍ 

 .]15[ ًًٞبس٨ب ٨ٗشٞاٛؽ ثبٌؽ لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ

 

 ]15[ لا٠٧ ٗػك٦ٛ ث٨ٌ٨ذف ؼـ ٨ٗؽاٙ ُبق٥ ٝٝؼاؼا 2-7ٌٌْ 

  وَواتیا ضیل2-3-4 

 ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ ا٧ٚ لا٠٧ 8-2ٌٌْ. ٗشف اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ 1060ٔػبٗز ا٧ٚ وبقٛؽ ـٝ ث٠ خٜٞة سب ضؽٝؼ 

لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب ث٠ ػٜٞاٙ وَٜ ٍٜٗأ ا٦ِٔ ٛلز ؼـ ضٞق٦١ ـوٞث٦ دفر ؼـ ٛظف . ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

ا٧ٚ لا٠٧ ٗشٌٍْ اق ٨ٌْ ١ب٥ آث٦ ٝ و٨بٟ، و٨ٔز اوشٞٙ ١٘فاٟ ثب لا٢٢٧ب٥ ثبـ٦ٌ٧ اق . ُفكش٠ ٦ٗ ٌٞؼ

ٗوبؼ٧ف هبثْ سٞخ٠ ٛلز اق ٛظف سدبـ٥ اق ٨ٗبٙ لا٢٢٧ب٥ ٗبو٢ب٥ و٨ٔز اوشٞٙ ؼـ ا٧ٚ . ٗبو٠ ٨ٗجبٌؽ

ٗؼ٘ٞلا ا٧ٚ وبقٛؽ ٌبْٗ ٧ي ق٧فلا٦٢٧ دب٠٧ . س٨ٓٞؽ ٨ٍٗٞؼ وبقٛؽ ؼـ ٨ٗؽا٢ٛب٥ ٗٞٛز ١ٞـٛف ٝ ؼاِٛبـا

لا٦٢٧ ٦ٔ٨ٌ ثبلا٥ ا٧ٚ هى٘ز . ٨ٗجبٌؽ( 2% ث٨ٍشف اق TOC)ؿ٦ٜ اق ٗٞاؼ آ٦ٓ ( m 38-15)ثبـ٧ي 
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ؼـ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ، ا٧ٚ وبقٛؽ ٦ٔ٨ٌ . ]17[٨ٗجبٌؽ ( 5/0% ً٘شف اق TOC)دب٠٧، ً٘شف ؿ٦ٜ اق ٗٞاؼ آ٦ٓ 

 .ث٠ ػٜٞاٙ ا٨ِٔشف٧ٚ وبقٛؽ ٦ٔ٨ٌ ؼـ ضٞق٦١ ـوٞث٦ دفر، ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ُفكش٠ اوز

 

 

 ]17[  ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-8ٌٌْ 

 

  واتاهاسا وَل هظسص2-3-5

ا٧ٚ وبقٛؽ اق ٗبو٠ و٢ِٜب٥ ؼا٠ٛ ـ٧ك ٝ ؼا٠ٛ ؼـٌز ١٘فاٟ ثب ٨ٗبٙ لا٢٢٧ب٦٧ اق و٨ٔز اوشٞٙ ٝ ٦ًٔ 

اق . ]17[ ٗشف اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ 1500ٔػبٗز ا٧ٚ وبقٛؽ ؼـ خ٢ز خٜٞة سب . اوش٢ٛٞب٥ ًفثٜبس٠ ٨ٗجبٌؽ

 ًٍق ‟B‟ ٝ „F„ ؼـ ا٧ٚ وبقٛؽ ٗوبؼ٧ف هبثْ سٞخ٦٢ ٛلز ؼـ ثػ٢ٍب٥ ٨ٗؽاٙ ٛلش٦ ٗٞٛز ١ٞـٛف

لا٠٧ .  ث٠ سفس٨ت دٞي وَٜ ثفا٥ ثػً ٗػك٦ٛ ا٧ٚ وبقٛؽ ٨ٗجبٌٜؽE ٝ Aهى٘ش٢ب٥ . ُفؼ٧ؽٟ اوز

 ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ 9-2ٌٌْ .  وبقٛؽ ًبسبٗبـا ٨ٗجبٌؽ٦ٔ٨ٌB ٝ F ًًٞبس٨ب وَٜ ٍٜٗأ ٛلز ؼـ ق٧فلا٢٢٧ب٥ 

 .ا٧ٚ لا٠٧ ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ
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 ]17[  ٛو٠ٍ ا٧كٝدبذ لا٠٧ ًبسبٗبـا ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-9ٌٌْ 

 

  هَلعیت چاّْای هَسد تشسسی2-4

ثب سٞخ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ ؼـ ا٧ٚ . لا٠٧ ٨ٌْ ُبق٥ ًًٞبس٨ب ؼاـا٥ ُىشفؼ٦ُ ٝو٨ؼ٦ ؼـ ضٞقٟ دفر ٨ٗجبٌؽ

 ثفا٥ ا٧ٚ وبقٛؽ اوز، ٝ ١٘س٨ٜٚ ٨ٛبق ث٠ ؼاؼ٢١ب٥ ٗـكٟ TOCدب٧بٜٛب٠ٗ ١ؽف سػ٨٘ٚ ِٛبـ لئ٨٘٨ٌٞب٦٧ 

 ٗٞه٨ؼز زب٢١ب٥ 10-2ٌٌْ. ث٠ ٜٗظٞـ اػشجبـوٜد٦، ؼـ اٛشػبة زب٢١ب ؼاـا٥ ٗطؽٝؼ٧ز ٨ٗجب٨ٌٖ

 .ٗٞخٞؼ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

  هعشفی دادّْا2-5

ؼاٌشٚ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٜٗبوت ؼـ زبٟ، اق خ٠ٔ٘ ػٞا٦ٔٗ اوز ٠ً ؼـ اٛشػبة زب٢١ب ث٠ ٜٗظٞـ 

ِٛبـ١ب٥ . اوشلبؼٟ اق ا٘لاػبر ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ آٙ ثؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ سبث٨ف ُؿاـ ٨ٗجبٌؽ

ٍٗشفى ث٨ٚ زب٢١ب٦٧ ٠ً ؼاـا٥ ا٘لاػبر ٗـكٟ ٗفثٖٞ ث٠ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٨ٗجبٌؽ، ػجبـسٜؽ اق ِٛبـ١ب٥ 

 ثب سٞخ٠ ث٠ ا٨٘١ز ِٛبـ١ب٥ زِب٦ٓ ٝ ٛٞسفٝٙ ؼـ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ ُبٗب ٝ دشبٛى٨ْ غٞؼقا ِٞس٦،ٗوبٝٗز، 
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ًْ ٗطش٧ٞبر ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ؼـ ٢ٛب٧ز اق ا٘لاػبر ًٌ زبٟ ٠ً ؼاـا٥ ِٛبـ١ب٥ ٗوبٝٗز، زِب٦ٓ، 

 ٛبٕ زب٢١ب ٝ ِٛبـ١ب٥ 2-2خؽّٝ. ٛٞسفٝٙ، ِٞس٦، ُبٗب ٨ٗجبٌٜؽ ؼـ ا٧ٚ دفٝلٟ اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ١بوز

  ٗٞهؼ٨ز ٌٗب٦ٛ زب٢١ب٥ اٛشػبث٦ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ10-2ٗٞخٞؼ ٝ ٛوبٖ هفٗك ٌٌْ

‌

   ٗٞهؼ٨ز ٌٗب٦ٛ زب٢١ب٥ ٗٞخٞؼ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر2-10ٌٌْ 

 

  ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٗٞخٞؼ ًٌ زبٟ ٗٞـؼ ٗٙبٓؼ٠ 2-2 خؽّٝ

Well Name LN LL7 Lat LLD SN NPHI ROHB DT Induction Gama Sp 

Batavia -1 -- -- -- -- --       

Diamond 

soak-1 
-- -- --  --    --   

Houtman-

1 
-- -- -- -- --       

Leander -- -- --         
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Reef-1 

Robb-1 -- -- --  --    --   

Wittecarra-

1 
 -- --         

Wonner 

up-1 
-- -- -- --        

 
 

ا٧ٚ . ؼـ ؼٝ زبٟ ـاة ٝ ٝٛفآح ِٛبـ١ب٥ زِب٦ٓ ٝ ٛٞسفٝٙ ثفا٥ هى٘ش٦ اق لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٗٞخٞؼ اوز

ؼٝ ِٛبـ ثب اوشلبؼٟ اق ٌج٠ٌ ػّج٦ ثفا٥ ًْ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ سػ٨٘ٚ ُفؼ٧ؽٟ اوز ٠ً س٨ٔٞطبر 

 . ٗفثٖٞ ث٠ آٙ ؼـ كّْ ز٢بـ آٝـؼٟ ٌؽ١بوز
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  تثذیل ٍیَلت3-1

ؼاٙ ٝ   ـ٧ب٦ٔ ٛ٘ب٧ً ٧ي سبثغ ثف ضىت ٗد٘ٞػ٠ ًب٦ٔٗ اق سٞاثغ ا٨ٓٝٚ ثبـ سٞوٗ لٝقف كٞـ٠٧ا٧ؽٟ

ؼـ . ٌؽ ا٥ ؼـ آًبؼ٦ٗ ػٕٔٞ ـاخغ ث٠ اٛشٍبـ ضفاـر ثفا٥ ٛ٘ب٧ً سٞاثغ ثٌبـ ثفؼٟ ؼاٙ ٦٘ ـوب٠ٓ ك٨ك٧ي

ٌٞؼ، كٞـ٠٧ اوبوبً ثبثز ًفؼ ٠ً  ا٥ وبؼٟ ٝ كٍفؼٟ ٛ٘ب٧ً ؼاؼٟ ٠ً ٧ي سبثغ ث٠ ٨ٌٟٞ ٝاهغ ثفا٥ آٙ

 ٝاـ وبغش٠ ا٥ ٛبٗشٜب٦١ اق سٞاثغ و٨ٜٞن ١ب٦٧ اوشلبؼٟ ًفؼ ٠ً ث٠ ً٘ي ٗد٘ٞػ٠ سٞاٙ اق ٗطٞـ ٦ٗ

ث٠ ػجبـر ؼ٧ِف كٞـ٠٧ ٍٛبٙ ؼاؼ ٠ً ٧ي سبثغ ـا ٨ٗشٞاٙ ث٠ ٝو٠ٔ٨ ضبِْ خ٘غ ث٦ ٢ٛب٧ز سبثغ . ٌٞٛؽ ٦ٗ

 .و٨ٜٞو٦ ٝ ًى٨ٜٞو٦ ٛ٘ب٧ً ؼاؼ

١ب٦٧ اوبو٦ ثب ًبـثفؼ١ب٥ كٞهبٓؼبؼٟ ٗشٞاسف ٝ ٝو٨غ ؼـ ػٕٔٞ  ١ب٥ كٞـ٠٧ ث٠ ِٞـر اثكاـ  دب٠٧

. ـٝٛؽ ق٧فا ثفا٥ ٛ٘ب٧ً اٛٞاع ٗشؼؽؼ٥ سٞاثغ ٝ ؼـ ٛش٨د٠ ٨ً٘ش٢ب٥ ك٨ك٦ٌ٧ كفاٝاٙ ث٠ ًبـ ٦ٗ. اٛؽ ؼـآٗؽٟ

١ب٥ كٞـ٠٧ ٝ ٛ٘ب٧ً  ٗثلاً ؼاٍٜٛ٘ؽاٙ د٦ ثفؼٛؽ دب٠٧. ١ب٥ كٞـ٠٧ ٛ٘ب٧بٙ ٌؽ ثب ُؿٌز قٗبٙ ٔؼق دب٠٧

سٞاثغ و٨ٜٞن ٝاـ ؼـ ٗٞـؼ و٨ِٜبّ ١ب٥ د٨س٨ؽٟ ٛظ٨ف سّب٧ٝف ٢ٛش٢ٜب ا٧ؽ١أّ ٨ٛىشٜؽ ث٠ٌٔ اق ٌفا٧ٗ 

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ث٠ ٌٌْ ًبـآٗؽ٥ هبؼـ ث٠ ٛ٘ب٧ً وبغشبـ١ب٥ ُؿـا ٛظ٨ف ٗفق١ب٥ ٗٞخٞؼ . ٗٙٔٞة ؼٝـٛؽ

ا٥   ثب اوشلبؼٟ اق سٞاثغ دٜدف١ب٥ ٠ً ٜٗدف ث٠ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ دٜدف80ٟآجش٠ ؼـ ؼ٠١ . ؼـ سّب٧ٝف ٨ٛىشٜؽ

 . ٌؽ ا٧ٚ ٌٍْٗ ضْ ٌؽ

١ب٥ ثؼؽ ـ٧ب٨ٔؽاٛبٙ ث٠ هّؽ سط٨ْٔ  ؼـ وبّ. ١ب اٌبـٟ ًفؼ  ا٨ٓٝٚ ًى٦ ثٞؼ ٠ً ث٠ ٧ٝٞٓز١بـ

 كفاٛى٥ٞ ث٠ ٛبٕ ٧ي١1۹۷0ب٥ كٞـ٠٧ اكشبؼٛؽ ٝ ثؼؽ اق آٙ ؼـ وبّ  ١ب٥ س٨ٌٚ ث٠ كٌف اِلاش دب٠٧ وبغشبـ

ؼـ . ١ب٥ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ث٢شف٧ٚ اثكاـ ٌٗ٘ٚ ؼـ اًشٍبكبر ق٧ف ق٨ٗٚ ٨ٛىشٜؽ  ٗشٞخ٠ ٌؽ ٠ً دب٠٧ٗٞـ٠ٓلاٙ

١ب ـا ث٨بٙ ٦ٗ ًٜؽ ٠ً  سؼبٗؽ ٛٞػ٦ اق ٧ٝم٦ُ. ١ب٥ ٧ٝٞٓش٦ ٗشؼبٗؽ ًٍق ٌؽ  ٛػىش٨ٚ دب1۹۸0٠٧وبّ

١ب ٗٞـ٠ٓ ٗل٢ٕٞ ٧ٝٞٓز ٝ سجؽ٧ْ  ؼـ٨٘١ٚ وبّ. ٌٞؼ ٗٞخت سى٨٢لار كفاٝا٦ٛ ؼـ اوشؽلاّ ٝ ٗطبوج٠ ٦ٗ
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١ب٥  ٗبٓز اق دب٠٧ 1۹۷۶ؼـوبّ..  ق٨ٗٚ ٓفقٟ ث٢ٌبـ ثفؼآٛب٨ٓك و٨ِٜب٧ّٝٞٓز ـا ث٠ ػٜٞاٙ اثكاـ٥ ثفا٥ 

 ثبقوبق٥ ـا  آِٞـ٧ش٢٘ب٥ سدك٠٧ ٧ٝٞٓز ١ب ٧ٝٝٞٓز ٗشؼبٗؽ سٞاٛىز آٛب٨ٓك زٜؽ سل٦ٌ٨ٌ ـا ثىبقؼ ٝ ٗبٓز

١ب ـا ث٠ ؼٝ ثؼؽ ٝ  ٧ٝٞٓز  آٙ ١٘فاٟ ثب 1۹۹0ؼـ وبّ. ثب ث٠ ًبـ ثفؼٙ آٛب٨ٓك زٜؽ سل٦ٌ٨ٌ ٗؼفك٦ ًفؼ

 .وذه ث٠ كٕب١ب٦٧ ثب اثؼبؼ ؼ٧ِف ُىشفي ؼاؼٛؽ ٝ ثؽ٧ٚ سفس٨ت ثٞؼ ٠ً آٛب٨ٓك ٧ٝٞٓش٦ دب٢٧ِؿاـ٥ ٌؽ

 آٌٜب٦٧ آٛب٨ٓك ٧ٝٞٓز ٦ٌ٧ اق ؼوشبٝـؼ١ب٥ ٛىجشبً خؽ٧ؽ ـ٧ب٨ٔبر ٗطٓ اوز ٠ً ٗجش٦ٜ ثف 

 ؼـ آٛب٨ٓك اوز، اٗفٝقٟ ًبـثفؼ١ب٥ ٦٘٢ٗ ؼـ ثى٨بـ٥ اق ـٌش٠ ١ب٥ ػٕٔٞ ٝ  دم١ًٝزٜؽ٧ٚ ؼ٠١

١ب٧ً كفا١ٖ  ًبـثفؼ١ب٥ ـ٧ب٦ٔ آٙ ٝ ٨ٛك اككا٧ً  ٢ٜٗؽو٦ ٧بكش٠ ٝ اٌٗبٛبر خؽ٧ؽ٥ ثفا٥ ؼـى خٜج٠

١ب وف ٝ ًبـ ؼاـ٧ٖ، ٦ٓٝ ا٧ٚ ثىٗ ثف  ؼـ آٛب٨ٓك ٧ٝٞٓز ١ٖ ٗبٜٛؽ آٛب٨ٓك كٞـ٠٧ ثب ثىٗ سبثغ. ٌؽٟ اوز

٧ٝٞٓز سبثغ ٍٗػُ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ ِلف اوز ٝ ثىٗ و٨ِٜبّ ثف ضىت . اوبن ٧ٝٞٓز ١ب اٛدبٕ ٦ٗ ٌٞؼ

١ب٥ ا٧ٚ سبثغ اٛدبٕ ٦ٗ ٨ُفؼ ثف غلاف زٜؽ خ٠ٔ٘ ا٥ ٗثٔثبس٦ ٧ٝٞٓز ١ب ؼـ كٕب ث٠  ١ب ٝ اسىبع اٛشوبّ

١ب  ث٠ ا٧ٚ سفس٨ت اـسجبٖ ٛكؼ٧ٌشف٥ ث٨ٚ ثؼ٦ٕ اق سٞاثغ ٝ ٔفا٧ت آٙ. ٌٞٛؽ ِٞـر ٗٞٔؼ٦ ثفـو٦ ٦ٗ

 .]1۸،1۹،20[ ٌٞؼ وبق٥ ٝ ٗطبوجبر كفا١ٖ ٦ٗ اٌٗبٙ دؿ٧ف ٌؽٟ ٝ دب٧ؽاـ٥ ػؽؼ٥ ث٨ٍشف٥ ؼـ ثبق

  هفاّین اساسی3-1-1

١ؽف اق اػ٘بّ سجؽ٧لار ـ٧ب٦ٔ ثف ـ٥ٝ و٨ِٜبّ ١ب٥ غبٕ، ثؽوز آٝـؼٙ ا٘لاػبس٦ اوز ٠ً ا٧ٚ 

سجؽ٧لار ٗػشٔل٦ ثفا٥ غفٝج ا٧ٚ ا٘لاػبر . ا٘لاػبر ث٢فاضش٦ اق و٨ِٜبّ ا٦ِٔ هبثْ ثبق٧بث٦ ٨٘ٛجبٌؽ

اق و٨ِٜبّ ٝخٞؼ ؼاـؼ ٠ً ١ف ًؽإ ٗؼب٧ت ٝ ٗكا٧ب٦٧ ؼاـؼ، اق خ٠ٔ٘ سجؽ٧لار ٢ٖٗ ٨ٗشٞاٙ ث٠ سجؽ٧ْ 

 .]21[كٞـ٠٧، سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ وف٧غ، سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز، سجؽ٧ْ ٨١ٔجفر ٝ سٞق٧غ ٧ِٜٝف اٌبـٟ ٛ٘ٞؼ 

 ؼـ ٧ي ٠٘١f(t) سجؽ٧لار ؼاـا٥ ٧ي اِْ ٗطبوجبس٦ ٍٗشفى ٨ٗجبٌٜؽ، ؼـ ٠٘١ آ٢ٛب و٨ِٜبّ 

، ٛٞع سجؽ٧ْ ـا g(u)سبثغ ثفـو٦ .  ٔفة ٨ِٗفؼؼ ٝ ؼـ ثبقٟ قٗب٦ٛ اٛشِفا٨ِٓف٥ ٨ٍٗٞؼسبثغ ثفـو٦

 .]18[سؼ٨٨ٚ ٨ٌٜٗؽ 

                                                           
1
Mallat 

2
 Analysis Function 
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(3-1) 

 

 

  تثذیل فَسی3-1-2ِ

سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ٧ي و٨ِٜبّ ـا ث٠ سٞاثغ ٛ٘ب٦٧ ٗػشٔٗ ؼـ كفًبٛه ١ب٥ ٗشلبٝر سدك٠٧ ٨ٌٜٗؽ، ـ٦ٌٝ ٠ً 

 .سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ؼـ آٙ ا٧ٚ ًبـ ـا اٛدبٕ ٨ٗؽ١ؽ ثّٞـر ق٧ف ث٨بٙ ٨ِٗفؼؼ

(3-2) 

 

 

.  ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ و٨ِٜبّ ٝـٝؼ٥ اوزx( t)ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ كفًبٛه،ƒ ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ قٗبٙ ٝ tؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

 ؼـ ٧ي ػجبـر ٛ٘ب٦٧ ؼـ ٧ي x( t)اُف ث٠ ا٧ٚ ٗؼبؼ٠ٓ ثّٞـر ؼه٨ن سٞخ٠ ٨ًٜٖ ٗشٞخ٠ ٧ٍٞ٨ٖٗ ٠ً 

ػجبـر ٛ٘ب٦٧ .  ٔفة ٝ وذه ؼـ س٘بٕ قٗبٙ ١ب اق ا٧ٚ ػجبـر اٛشِفاّ ُفكش٠ ٨ٍٗٞؼƒكفًبٛه ٍٗػُ 

 .ـا ثّٞـر ق٧ف ٨ٗشٞاٙ ٌٛٞز (2-3)ٗؼبؼ٠ٓ 

(3-3)              
 

 ٝ ٧ي ثػً ٦ٗٞ١ٞٗ و٨ٜٞو٦ ثب ƒا٧ٚ ػجبـر ؼاـا٥ ٧ي ثػً ضو٨و٦ ًى٨ٜٞو٦ ثب كفًبٛه 

ٗوؽاـي ؼه٨وب ٢ٖٗ )ٗوؽاـ ا٧ٚ اٛشِفاّ  2-3 ٨ٗجبٌؽ، ثٜبثفا٧ٚ ٨ٗشٞاٙ ُلز ٠ً ؼـ ٗؼبؼƒ٠ٓكفًبٛه 

 ٗٞٓل٠ كفًبٛى٦ ؿبٓج٦ ؼاـؼ، ƒ ؼـ كفًبٛه x(t)آِٛبٟ ٨٧ِٞ٨ٖٗ و٨ِٜبّ . ٗوؽاـ ثكـ٦ُ ثبٌؽ (٨ٛىز

اُف .  ؼـوز ٌؽٟ اوزƒثؼجبـر ؼ٧ِف ٗل٢ٕٞ آٙ ا٧ٜىز ٠ً ٧ي ثػً ػ٘ؽٟ ا٥ اق و٨ِٜبّ اق كفًبٛه 

                                                           
1
Fourier Transform 
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 ـا ٛؽاـؼ ٝ اُف ٗوؽاـ ƒ ػ٘ؽٟ ٥ٗؼ٦ٜ آٙ اوز ٠ً و٨ِٜبّ ٗٞٓل٠ كفًبٛهٟ ٗوؽاـ اٛشِفاّ ًٞزي ثبٌؽ ة

  .]21[  ثبٌؽ٥ ƒٖٛ كفًبٛه ٥ اِلا ؼاـا٧ِٜبّ اوز ٠ً ن٧ٚ ا٥ اٛشِفاّ ِلف ثبٌؽ ث٢٘ؼ٧ٚٚا

و٨ِٜب٢ٓب٥ آق ٝ ة ١ف ؼٝ سف٨ًج٦ اق ز٢بـ .  ا٧فاؼ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ3-1ٌٌْ 

ٗٞٓل٠ كفًبٛه ٧ٌىبٙ ٨ٗجبٌٜؽ ثٙٞـ٠ٌ٧ و٨ِٜبّ آق ٗػ٦٘ٞٔ اـ كفًبٛى٢ب ٝ ؼـ و٨ِٜبّ ة ١ف 

 س٨ؽ٧ْ كٞـ٠٧ ا٧ٚ و٨ِٜب٢ٓب ـا ٍٛبٙ 1-3هى٘ز ح ٝ ر ٌٌْ. كفًبٛه ؼـ ٧ي ٗطؽٝؼٟ ٛٞوبٙ ٨ٌٜٗؽ

١٘بٛٙٞـ٥ ٠ً ٍٗب١ؽٟ ٨ِٗفؼؼ، سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ١ف ؼٝ و٨ِٜبّ ٧ٌىبٙ اوز ٝ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ . ٨ٗؽ١ؽ

ث٢ؼجبـر ؼ٧ِف سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ـقٌٝٓٞٚ قٗب٦ٛ . قٗبٙ ـظ ؼاؼٙ ٗٞٓل٠ ا٥ كفًبٛى٢ب ـا ٨٘ٛشٞاٛؽ ٍٛبٙ ؼ١ؽ

 .ٛؽاـؼ

 

 

ٗػٖٔٞ  (آق).  ١فسك ٝ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ آ٢ٛب50ٝ 20، 10، 5 ؼٝ ٠ٛٞ٘ٛ و٨ِٜبّ ٌبْٗ ٗػ٦٘ٞٔ اق كفًبٛى٢ب٥ 3-1ٌٌْ 

ٗػٖٔٞ ًى٨ٜٞو٦ ث٠ ٛط٥ٞ ٠ً ١ف كفًبٛه كوٗ ؼـ ٧ي ثبقٟ قٗب٦ٛ ث٢ػَّٞ  (ة)ًى٨ٜٞو٦ ٌبْٗ س٘بٕ قٗب٢ٛب، 

 ]21[سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ و٨ِٜبّ ة  (ر)سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ و٨ِٜبّ آق،  (ح)ضٕٞـ ؼاـؼ، 
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  تثذیل فَسیِ صهاى وَتا3-1-3ُ

ؼـ ا٧ٚ سجؽ٧ْ ثؼؽ قٗبٙ ٝاـؼ ٨ِٗفؼؼ ثؽ٧ٚ .  ٨ٗجبٌؽٛبٕ ؼ٧ِف ا٧ٚ سجؽ٧ْ، سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ دٜدف١ب٥

ثفا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ثّٞـر . ٗؼ٦ٜ ٠ً قٗبٙ ـغؽاؼ كفًبٛى٢ب٥ ٗػشٔق سؼ٨٨ٚ ٨ِٗفؼؼ

 ٔفة ٨ِٗفؼؼ وذه ؼـ ٠٘١ ؼـ ا٧ٚ سجؽ٧ْ اثشؽا و٨ِٜبّ ؼـ ٧ي سبثغ دٜدفٟ. ٗط٦ٔ ِٞـر ٦ٗ ٨ُفؼ

 .]20[قٗبٙ ١ب سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ُفكش٠ ٨ٍٗٞؼ 

(3-4) 

 

 ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ x( t) ٨ٌلز قٗب٦ٛ، ‟tٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ كفًبٛه،ƒ ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ قٗبٙ ٝ tؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

-سبثغ دٜدفٟ ٨ٗجبٌؽ ٠ً ٦ٌٌٔ ٗبٜٛؽ سبثغ ُٞو٨ٚ ؼاـؼ ٝ ث٢ّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٦ٗو٨ِٜبّ ا٦ِٔ ٝ 

 .ُفؼؼ

    ( 3-5) 

 

 . ـا ٍٗػُ ٨ٌٜٗؽ‟tقٗبٙ،ۺ tّ٘ٞ دٜدفٟ، ۺ aدر این رابطو  

 t = 0 ؼـ ٓطظ٠ Tثب كفْ د٢ٜب٥ دٜدفٟ  (t = 0)سبثغ دٜدفٟ اثشؽا ؼـ ٌفٝع ١ف و٨ِٜبّ هفاـ ٨ِ٨ٗفؼ

وذه سبثغ دٜدفٟ ٝ و٨ِٜبّ ؼـ ١ٖ ٔفة ٨ٍٗٞٛؽ، .  ا٠٨ٓٝ و٨ِٜبّ ١٘ذٌٞب٦ٛ ٨ٌٜٗؽTسبثغ دٜدفٟ ثب 

- ثب٠٨ٛ اق و٨ِٜبّ ثب اغشّبَ ؼاؼٙ ٗوؽاـ ٜٗبوج٦ ث٠ سبثغ دٜدفٟ اٛشػبة T٦ٗثب اٛدبٕ ا٧ٚ ػْ٘ كوٗ 

ا٧ٚ ضبِٕٔفة ثؼٜٞاٙ ٧ي و٨ِٜبّ ؼ٧ِف ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٨ٍٗٞؼ ٠ً ثب٧ؽ اق آٙ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ . ٌٞؼ

                                                           
1
Short time Fourier transform 

2
Windowed Fourier transform 

3
Window Function 
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 ٨ٌلز د٨ؽا ٨ٌٜٗؽ ٝ ا٧ٚ ػ٨ٔ٘بر سب اٛش٢ب٥ t1ؼـ ٗفض٠ٔ ثؼؽ دٜدفٟ ث٠ ٗطْ خؽ٧ؽ . ُفكش٠ ٌٞؼ

 .]22[ ٛطٟٞ ػٌ٘ٔفؼ ا٧ٚ و٨ِٜبّ ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز2-3ؼـ ٌٌْ.و٨ِٜبّ اؼا٠ٗ د٨ؽا ٨ٌٜٗؽ

 

 ]22[ ٛطٟٞ ػٌ٘ٔفؼ ٝ خبثدب٦٧ سبثغ دٜدفٟ ؼـ ّ٘ٞ و٨ِٜب3-2ٌٌّْ

 

٦ٌٍٔٗ ٠ً ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟ ٝخٞؼ ؼاـؼ دب٨٧ٚ ثٞؼٙ ـقٌٝٓٞٚ كفًبٛى٦ ٨ٗجبٌؽ ٠ً ـ٠ٍ٧ 

 سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟ ثفا٥ ٧ي 3-3ؼـ ٌٌْ . آٙ ث٠ اِْ ػؽٕ هٙؼ٨ز ١ب٧كٛجفٍ ثف ٨ِٗفؼؼ

١٘بٛٙٞـ ٠ً ٍٗب١ؽٟ ٨ِٗفؼؼ . و٨ِٜبّ ٠ً ٌبْٗ ز٢بـ كفًبٛه ٗػشٔق اوز، ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز

سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٌٛٞسبٟ، ـقٌٝٓٞٚ قٗب٦ٛ ثى٨بـ غٞث٦ ؼاـؼ ٦ٓٝ ؼـ ٗٞـؼ كفًبٛه ـقٌٝٓٞٚ ٛىجز ث٠ 

 .سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ًب١ً ٧بكش٢بوز
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  كفًبٛى٦ ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟـقٌٝٓٞٚ ػؽٕ 3-3ٌٌْ

  اصل عذم لطعیت ّایضًثشي3-1-4

٘جن ا٧ٚ اِْ سؼ٨٨ٚ ١٘كٗبٙ ٌٗبٙ ٝ . اـائ٠ ُفؼ٧ؽ سٞوٗ ٝاـٛف ١ب٧كٛجف1927ٍا٧ٚ اِْ ؼـ وبّ 

 .وفػز ٧ي آٌشفٝٙ ٧ب ١ف ؾـٟ ؼ٧ِف٥ ث٨ٍشف اق ٧ي ؼهز ٝ ا٨ٜ٘٘بٙ غب٦ِ ؿ٨ف ٌٗ٘ٚ اوز

(3-6) 
 

ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ ّ٘ٞ دٜدفٟ اٛشِفاّ ٨ُف٥ اق ٢ٜٗب٥ ث٢ٜ٨ب٧ز سب ٗثجز ث٦ ٢ٛب٧ز اوز، ٓؿا ـقٌٝٓٞٚ 

ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٌٛٞسبٟ دٜدفٟ ؼاـا٥ ّ٘ٞ . قٗب٦ٛ ٛؽاـ٧ٖ ٦ٓٝ ـقٌٝٓٞٚ كفًبٛى٦ ثى٨بـ غٞث٦ ؼاـ٧ٖ

ٌٍْٗ . ٗطؽٝؼ٥ ٨ٗجبٌؽ ٠ً ثبػث ًب١ً ـقٌٝٓٞٚ كفًبٛى٦ ٝ اككا٧ً ـقٌٝٓٞٚ قٗب٦ٛ ٨ِٗفؼؼ

ؼ٧ِف٥ ٠ً ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟ ٌٗ٘ٚ اوز ثب آٙ ٗٞاخ٠ ٧ٌٖٞ ػؽٕ سٍػ٨ُ كفًبٛى٢ب٥ 

ثٜبثفا٧ٚ ٗىئ٢ٔب٥ ٠ً ثفا٥ ٗب ؼـ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟ . ًٞسبٟ ثب سٞخ٠ ث٠ اٛشػبة دٜدفٟ ٨ٗجبٌؽ

                                                           
1
Heisenberg uncertainty principle 

2
Werner Heisenberg 
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د٨ً ٨ٗأ٧ؽ، ثٙٞـ هٙغ ٛش٨د٠ اٛشػبة ٛٞع سبثغ دٜدفٟ ٝ اوشلبؼٟ اق آٙ ؼـ وفاوف و٨ِٜبّ ٦ٗ ثبٌؽ 

]18 [. 

  ضشایط تثذیل ٍیَلت3-1-5

٨ٗجبٌؽ، ٜٗظٞـ اق ًٞز٦ٌ ٗطؽٝؼ ثٞؼٙ ا٧ٚ سبثغ ٝ ٠ً٘ٔ  (٧ٝٞٓز)ػجبـر ٧ٝٞٓز ث٢٘ؼ٦ٜ ٗٞج ًٞزي 

سؼف٧ق ٌؽٟ  اوز،  (+∞ٝ- ∞)٠ً ؼـ ثبقٟ  Ψ).(سبثغ . ٗٞج اٌبـٟ ث٠ ٛٞوب٦ٛ ثٞؼٙ سبثغ ثف٨ِٗفؼؼ

 .]18[ثؼٜٞاٙ ٧ٝٞٓز ؼوش٠ ثٜؽ٥ ٦ٗ ٌٞؼ اُف ؼاـا٥ ٌفا٧ٗ ق٧ف ثبٌؽ 

(3-7) 

 

 

  اٛشِفاّ ٗفثغ(.)Ψ ثفاثف ٧ي اوز. 

(3-8) 

 

 

 (ٌفٖ دؿ٧في) ثبٌؽ ٌفٖ ق٧ف ثب٧ؽ ثفهفاـ ثبٌؽ  سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ اُف 

(3-9) 

 

  آًالیض ٍیَلت3-1-6

سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ـقٌٝٓٞٚ قٗب٦ٛ ـا سبثغ كفًبٛه ٨ٌٜٗؽ، اق ٓطبٚ ػٌ٘ٔفؼ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ٗبٜٛؽ سجؽ٧ْ 

ٝ  (سبثغ ٧ٝٞٓز)ثؽ٧ٚ ِٞـر ٠ً و٨ِٜبّ ؼـ ٧ي سبثغ ٔفة ٨ٍٗٞؼ . كٞـ٠٧ قٗبٙ ًٞسبٟ ػْ٘ ٨ٌٜٗؽ

سبثغ ٧ٝٞٓز ؼـ ا٧ٚ سجؽ٧ْ ١ٖ ٛوً . سجؽ٧ْ ؼـ ثػً ١ب٥ ٗػشٔق ضٞقٟ قٗبٙ و٨ِٜبّ ٗطبوج٠ ٨ٍٗٞؼ

سلبٝر ا٦ِٔ ث٨ٚ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ٝ سجؽ٧ْ كٞـ٠٧ قٗبٙ . سبثغ دٜدفٟ ٝ ١ٖ ٛوً سبثغ ثفـو٦ ـا ا٧لب ٨ٌٜٗؽ
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ثٙٞـ٦ًٔ ث٨بٌٜٜٛؽٟ ٧ٝٞٓز  Ψ(.)سبثغ . ًٞسبٟ، سـ٨٨ف ػفْ دٜدفٟ ثفا٥ كفًبٛى٢ب٥ ٗػشٔق ٨ٗجبٌؽ

٧ي غبٛٞاؼٟ اق ٧ٝٞٓز ١ب ثب اوشلبؼٟ اق دبـاٗشف ١ب٥ ٗو٨بن ٝ اٛشوبّ اق ٧ٝٞٓز ٗبؼـ ثّٞـر . ٗبؼـ ٦ٗ ثبٌؽ

 .]21،23[ ؼـ ٧ي ثبقٟ ٗطؽٝؼ ٦ٗ ثبٌؽ t ٗثجز ٝ ٠ًλ ؼـ آٙ ق٧ف ٦ٗ سٞاٙ س٨ٓٞؽ ًفؼ 

(3-10) 

 

 

 .  سبثغ ٧ٝٞٓز ٗبؼـ اوزΨ قٗبٙ ٝ u دبـاٗشف اٛشوبّ، t دبـاٗشف ٗو٨بن، λؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

١٘بٛٙٞـ .  سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ٧ي و٨ِٜبّ سف٨ًج٦ ٌبْٗ و٠ كفًبٛه ٗػشٔق ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ3-4ٌٌْ 

٠ً ٍٗب١ؽٟ ٨ِٗفؼؼ ٛٞاهُ هج٦ٔ ؼـ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ثف٘فف ُفؼ٧ؽٟ ٝ ـقٌٝٓٞٚ كفًبٛى٦ ٝ قٗب٦ٛ غٞث٦ 

 .ؼـ ا٧ٚ سجؽ٧ْ ضبِْ ٨ِٗفؼؼ

 

 

آق،  ٗٞج ز٢بـٕ دف٧ٞؼ٧ي ثب و٨ٜٞو٦ ٗٞج- ، ةو٨ٜٞو٦ ٗٞج- آٙ، آق ٝ ٛ٘ٞؼاـ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز  ٗٞج سف٨ًج3-4٦ٌٌْ 
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دلار سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز و٨ِٜبّ - و٨ِٜبّ سف٨ًج٦ و٨ِٜب٢ٓب٥ كٞم، ٟ- ثب كفًبٛه ثبلا، ؼ ٧ٞٛك سّبؼك٦ ٧ي- ج

 ]18[سف٨ًج٦

 

ثب سٞخ٠ ث٠ ثبقٟ ا٥ ٠ً و٨ِٜبّ ؼـ آٙ سؼف٧ق ُفؼ٧ؽٟ اوز، ؼٝ ؼوش٠ ٦ًٔ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىشفي 

 .٧بكش٠ اوز

  تثذیل ٍیَلت پیَست3-1-7ِ

 ٠ً ؼـ ٧ي ثبقٟ قٗب٦ٛ د٨ٞوش٠ ٝ ضش٦ (.)xسجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز د٨ٞوش٠ ثفا٥ سجؽ٧ْ ٧ي سبثغ ٧ب و٨ِٜبّ 

 .ٛبد٨ٞوش٠ سؼف٧ق ُفؼ٧ؽٟ اوز، ثٌبـ ٦ٗ ـٝؼ

(3-11) 

 

 

 . ؼـ ٌفٖ ق٧ف ِؽم ٛ٘ب٧ؽx(t) ٌفٖ دؿ٧في ـا ؼاـا ثبٌؽ ٝ ١٘س٨ٜٚ و٨ِٜبّ Ψ(.)اُف سبثغ ٧ٝٞٓز 

(3-12) 

 

 

 . ـا اق سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز د٨ٞوش٠ ثّٞـر ق٧ف ثبق٧بث٦ ٛ٘ٞؼ(.)xآِٛبٟ ٦ٗ سٞاٙ و٨ِٜبّ 

(3-13) 
 

 

 .]21،23 [ثؽوز ٦ٗ آ٧ؽ (11-3) اق ٗؼبؼ٠ٓ cλؼـ ا٧ٚ ٗؼبؼ٠ٓ 

  تثذیل ٍیَلت گسست3-1-8ِ

                                                           
1
Continuous Wavelet Transform 
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ؼـ . ؼـ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز د٨ٞوش٠، و٨ِٜبّ ؼـ ث٢ٜ٨ب٧ز دبـاٗشف ٗو٨بن ٝ اٛشوبّ ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ٦ٗ ٨ُفؼ

ػْ٘ ٗب ٦ٗ سٞا٨ٖٛ ثب ؼـ ٛظف ُفكشٚ ق٧ف ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٦٧ اق سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز د٨ٞوش٠، دبـاٗشف١ب٥ ا٦ِٔ سجؽ٧ْ ـا 

سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىىش٠ ـ٥ٝ سٞاثغ ُىىش٠ ٝ ٧ب . ثؽوز آٝـ٧ٖ ٠ً ث٠ آٙ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىىش٠ ٦ٗ ٧ُٜٞؽ

-t = 0,1,…,N اٛدبٕ ٦ٗ ٨ُفؼ ٝ ٗؼ٘ٞلا قٗبٙ ثّٞـر ٗطؽٝؼ سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ ٠ً (.)xوف٥ ١ب٥ قٗب٦ٛ 

 سؼف٧ق ٦ٗ ُفؼؼ ٠ً  ٝ دبـاٗشف ٗو٨بن ٗؼ٘ٞلا دبـاٗشف اٛشوبّ ؼـ ا٧ٚ سجؽ٧ْ ثّٞـر ثبقٟ ١ب٥ . 1

j=1,2,3,….سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىىش٠ ٧ي و٨ِٜبّ ثب اوشلبؼٟ اق ٧ٝٞٓز  ١بـ ٍٛبٙ 5-3ؼـ ٌٌْ .  ٦ٗ ثبٌؽ 

 .ؼاؼ١ٍؽٟ اوز

ؼـ اثشؽا كفًبٛه ١ب٥ ثبلا ٝ ؼـ ٗفاضْ ثؼؽ٥ . ؼـ ا٧ٚ ٗثبّ سب و٠ ٗفض٠ٔ سجؽ٧ْ ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ  اوز

ٚ سف خؽا ٦ٗ ُفؼٛؽ سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىىش٠ ث٠ ٨ٗكاٙ ؼاؼٟ ١ب ؼاـا٥ ٔفا٧ت سجؽ٧ْ . كفًبٛه ١ب٥ دب٨٧

 ثفا٥ وٙٞش ٧ي، ؼٝ ٝ و٠ ٦ٗ ثبٌؽ ٝ ثو٠٨  اوز، و٠ ٌٌْ اّٝ ٌبْٗ ٔفا٧ت ٧ٝٞٓزُىىش٠ ٧ٝٞٓز

 .]21،23[  ٛبٕ ؼاـؼ ؼـ و٨ِٜبّ ثبه٦ ٗبٛؽٟ ثؼؽ اق سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز، هفاـ ؼاـٛؽٔفا٧ت ٠ً ٔفا٧ت ٗو٨بن

                                                                                                                                                                         
1
 Discrete Wavelet Transform 

2
 DWT Coefficient 

3
 Wavelet Coefficient 

4
 Scaling coefficient 
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 ]23[  سجؽ٧ْ ٧ٝٞٓز ُىىش٠ ٧ي و٨ِٜبّ ـا ثب اوشلبؼٟ اق ٧ٝٞٓز  ١بـ3-5ٌٌْ

 

  ضثىْْای عصثی هصٌَعی3-2

د٨بؼٟ وبق٥ ٧ٝم٢٨ُب٥ ٌِلشب٨ِٛك ٗـك اٛىبٙ ؼـ ٧ي و٨ىشٖ ّٜٗٞػ٦ اق ؼ٧ف ثبق ٝوٞو٠ ا٨ِٛك ٝ ٗٞـؼ 

اوز سب ؼاٍٜٛ٘ؽاٙ ثب ا٢ٓبٕ اق وبغشبـ ٗـك اٛىبٙ ا٧ؽ٦١   ٨٘١ٚ ا٨ِٛكٟ ثبػث ٌؽٟ.اوز سٞخ٠ ثٞؼٟ

ِٞـر ٧ي ٗؽّ ثى٨بـ وبؼٟ ٠ً كوٗ ٨ٗشٞاٛؽ ثػ٦ٍ اق ػٌ٘ٔفؼ ٗـك ٟ ـا ة ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦ ّٜٗٞػ٦

 .]24[ـا ٌج٢٨ىبق٥ ًٜؽ، اـائ٠ ٛ٘ب٧ٜؽ

٧بؼ٨ُف٥ ؼـ ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦ ّٜٗٞػ٦ ٗثْ ٗـك ثّٞـر سٙج٨و٦ اوز ٝ اق ٘ف٧ن ٗثبّ اٛدبٕ 

ٗد٘ٞػ٢ب٥ اق ٝـٝؼ٥ ٝ غفٝخ٢٨ب٥ ؼـوز ث٠ ٌج٠ٌ ؼاؼٟ  (٠ٛ ١٘ٞاـٟ )٨ٍٗٞؼ، ثؽ٧ٚ ٗؼ٦ٜ ٠ً اؿٔت

 ٠ً ؼـ ؼاؼٟ ٨ٍٗٞؼ ث٠ ٢ُٛٞب٥ سـ٨٨ف  ؼاؼ٢١بٌج٠ٌ ثب اوشلبؼٟ اق ا٧ٚ اٝقاٙ و٨ٜبده وذه. ٨ٍٗٞؼ

 ث٠ ٨٘١ٚ غب٘ف ث٠ ا٧ٚ و٨ىش٢٘ب .ثشٞاٛؽ دبوػ٢ب٥ ؼـوش٦ ـا س٨ٓٞؽ ًٜؽ ِٞـر ؼاؼٙ ٝـٝؼ٥ خؽ٧ؽ

                                                           
1
 Artificial Neural Network 
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١ٌٜٞ٘ؽ ُلش٠ ٨ٍٗٞؼ ق٧فا ٌج٢٢ٌب ثف اوبن ٗطبوجبر ـ٥ٝ ؼاؼ٢١ب٥ ػؽؼ٥ ٧ب ٗثب٢ٓب، هٞا٨ٛٚ ٦ًٔ ـا 

 .]25[ٛؽكفا ٨ِ٨ٗف

تاسیخچِ ضثىِ عصثی هصٌَعی  3-2-1

٨ٓٝٚ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٠ً  ا.٨ٗلاؼ٥ سٞوٗ ٗي ًبلاذ ٝ د٨شك ٗؼفك٦ ٌؽ 1943ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ؼـ وبّ 

ؼـ وبّ . سٞوٗ آ٢ٛب ٗؼفك٦ ٌؽ، ؼاـا٥ زٜؽ ٛفٝٙ وبؼٟ ثٞؼ ٠ً هؽـر ٗطبوجبس٦ هبثْ سٞخ٦٢ ٛؽاٌز

٨ٗلاؼ٥ ١ت ا٨ٓٝٚ هبٛٞٙ آٗٞقي ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ـا د٢ٍٜ٨بؼ ًفؼ ٠ً ثف ا٧ٚ اوبن ثٞؼ ٠ً اُف  1949

.  ؼٝ ٛفٝٙ  ث٠ ٘ٞـ ١٘كٗبٙ كؼبّ ٌٞٛؽ، اثف اـسجب٦٘ ث٨ٚ آ٢ٛب اككا٧ً د٨ؽا ٦ٗ ًٜؽ

ـٝقٛجلار ُفٟٝ ثكـ٦ُ اق ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ث٠ ٛبٕ  1962سب  1958ؼـ ٗطؽٝؼٟ وب٢ٓب٥ 

هبٛٞٙ آٗٞقي ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب ٧ي ـٝي سٌفاـ٥ اِلاش ٝقٙ ثٞؼ ٠ً ثى٨بـ . دفوذشفٝٙ ـا ٗؼفك٦ ٛ٘ٞؼ

. اـائ٠ ُفؼ٧ؽ سٞوٗ ٧ٝؽـٝ ٨ٗلاؼ٥ ٌج٠ٌ آؼالا٧ٚ 1960ؼـ وبّ . ه٥ٞ سف اق هبٛٞٙ ١ت ػْ٘ ٦ٗ ًفؼ

ًبـثفؼ ١ب٥ ٗشؼؽؼ ا٧ٚ ٌج٠ٌ ؼـ سٍػ٨ُ ٗشٚ، آٙ ـا ث٠ اثكاـ٥ ؼـ ًٜشفّ و٨ىش٢٘ب سجؽ٧ْ ًفؼ ٠ً 

.  ]26[ ١٘سٜبٙ اق آٙ اوشلبؼٟ ٦ٗ ٌٞؼ

٨ٗلاؼ٥ سطو٨وبر كفا٨ُف٥ سٞوٗ ١ًٞٞٛٚ ؼـ ٗٞـؼ ٌج٠ٌ ١ب٦٧ ثب ضبكظ٠  1970ؼـ ؼ٠١  

آٛؽـوٚ ٨ٛك سطو٨وبس٦ ؼـ . ]27[ ٍٗبـًش٦ اٛدبٕ ُفكز ٠ً اق آٙ ؼـ سٍػ٨ُ ِؽا اوشلبؼٟ ٦ٗ ٌؽ

ٗٞـؼ ٌج٠ٌ د٢ٍٜ٨بؼ٥ ١ًٞٞٛٚ اٛدبٕ ؼاؼ ٝ ٛش٨د٠ ا٧ٚ سطو٨وبر، آٙ ؼوش٠ اق ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ اوز 

ُ ١ب٥ ٘ج٦ ثٌبـ ُفكش٠ ٦ٗ ٌٞٛؽ ُفاوجفٍ ٨ٛك ـٝاثٗ ـ٧ب٦ٔ ضبًٖ ثف ٌج٠ٌ ١ب٥ . ٠ً اٗفٝقٟ ؼـ سٍػ٨

سئٞـ٥ ٗفثٖٞ ث٠ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ـا ٠ً هبؼـ ث٠ ٗفست  ٥ٝ ث٠ اسلبم ًبـدٜشف. ػّج٦ ـا ٗٙفش ٛ٘ٞؼ

 ًفؼٙ ٝ ٘جو٠ ثٜؽ٥ ٛ٘ٞؼٙ ا٘لاػبر ٝـٝؼ٥ اوز ٝ ثٜبٕ سئٞـ٥ سٍؽ٧ؽ سٙبثو٦ ٛب٨ٗؽٟ ٦ٗ ٌٞؼ، ثٜب ًفؼ

]28[  .

اـائ٠ ُفؼ٧ؽ، سط٦ٓٞ ؼـ ٌج٠ٌ ١ب٥  ثب اثؽاع ـٝي اٛشٍبـ ثف ٍُش٦ ٠ً ٗىشولاً سٞوٗ دبـًف ٝ ًٓٞبٙ

 اق وب٧ف ًىب٦ٛ ٠ً ؼـ د٨ٍجفؼ ا٧ٚ ق٠ٜ٨ٗ و٨٢ٖ ثٞؼٛؽ، ثفٛؽٟ خب٧كٟ ٛٞثْ ك٨ك٧ي، . ػّج٦ ِٞـر ُفكز
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.   ثٞؼ ٠ً ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ـا ٠ً ثفاوبن ٝقٙ ثبثز ػْ٘ ٦ٗ ًٜٜؽ ثفا٥ ا٨ٓٝٚ ثبـ ٗؼفك٦ ًفؼ١بدل٨ٔؽ

ك٨ًٌٞٞ٘ب ٗد٘ٞػ٠ ا٥ اق ٌج٠ٌ ١ب٥  .]29[ ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب ضْ ٗىبئ٦ٔ ثب ه٨ؽ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ـا ٌٗ٘ٚ وبغشٜؽ

ثفٛب٠ٗ اِلاش ٌؽٟ اٝ هبؼـ ث٠ ٌٜبوب٦٧ .  خ٢ز ٌٜبوب٦٧ ضفٝف ثىٗ ؼاؼ٦ًٌِٜٝٚـػّج٦ ثٜبٕ ٙ

 .]30[ ضفٝف ضش٦ ثب ٝخٞؼ سـ٨٨ف ٌٌْ ٝ ٧ب ؼٝـاٙ ثٞؼ

ساختاس ضثىِ ّای عصثی هصٌَعی  3-2-2

١ف . ٛفٝٙ ًٞزٌشف٧ٚ ٝاضؽ دفؼاقي ٌج٠ٌ ػّج٦ ّٜٗٞػ٦ ثٞؼٟ ٝ ضٌٖ و٢ٓٞٔب٥ ٗـك اٛىبٙ ـا ؼاـٛؽ

ٛف٢ٛٝب٥ ١ف لا٠٧ ثٞو٠ٔ٨ . اوز ٌج٠ٌ اق ٧ي لا٦٢٧ غفٝخ٦ ٝ ٧ي ٧ب زٜؽ لا٦٢٧ ٨ٗب٦ٛ س٨ٌٍْ ٌؽٟ

٦٘ . ٝق٢ٛب٦٧ ٠ً ٗفثٖٞ ث٠ ا٧دبؼ و٨ِٜبّ سطف٧ي ٨ٗجبٌٜؽ ث٠ ٛف٢ٛٝب٥ لا٠٧ ثؼؽ٥ ٗشّْ ٨ٍٗٞٛؽ

كفا٧ٜؽ آٗٞقي ٌج٠ٌ، ا٧ٚ ٝق٢ٛب ٝ ٗوبؼ٧ف ثبثش٦ ٠ً ثب آ٢ٛب خ٘غ ٨ٍٗٞٛؽ ٝ اِٙلاضبٌ ثب٧بن ٛب٨ٗؽٟ 

. ٨ٍٗٞٛؽ ث٠ ٘ٞـ د٨ؽـد٦ سـ٨٨ف ٨ٌٜٜٗؽ سب ا٧ٚ ٠ً ٗد٘ٞع ٗفثؼبر غٙب ث٠ ً٘شف٧ٚ ٗوؽاـ غٞؼ ثفوؽ

اق سٞاثغ ٗطفى . ثفا٥ اٛشوبّ غفٝخ٢٨ب٥ ١ف لا٠٧ ث٠ لا٠٧ ١ب٥ ثؼؽ٥ اق سٞاثغ ٗطفى اوشلبؼٟ ٦ٗ ٌٞؼ

 وبغش٘بٙ ٧ي ٛفٝٙ 6-3ٌٌْ. ٗؼفٝف ٨ٗشٞاٙ سٞاثغ و٨ِ٘ٞئ٨ؽ٥ ٝ سٞاثغ ٗطفى غ٦ٙ ـا ٛبٕ ثفؼ

. ٗطبوجبس٦ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

 

  وبغشبـ ٧ي ٛفٝٙ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج3-6٦ٌٌْ

 

                                                           
1
Hopfield 

2
Nerocognition 
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 W ـ٥ٝ غفٝخ٦ ثٞو٠ٔ٨ ٗوؽاـ ٨ً٘ز x ٨ٗكاٙ سبث٨ف .ٝـٝؼ٥ ٛفٝٙ ٨ٗجبٌؽ xؼـ ا٧ٚ ٌٌْ ٨ً٘ز 

 Wi ٔفة ٌؽٟ ٝ وذه ثب bاوز ٠ً ؼـ خ٠ٔ٘ ثب٧بن  ٧1ي ٗوؽاـ ثبثز  ٝـٝؼ٥ ؼ٧ِف. سؼ٨٨ٚ ٨ٍٗٞؼ

 . ـا س٨ٌٍْ ٨ٗؽ١ؽF ثفا٥ سبثغ سطف٧ي nا٧ٚ ضبِْ خ٘غ، ٝـٝؼ٥ غبُٓ . خ٘غ ٦ٗ ٌٞؼ

(3-14) 
 

 .ؼوز ٨ٗأ٧ؽٟ ة15-3ً٘ي ٗؼبؼ٠ٓ ٟوذه غفٝخ٦ ٛفٝٙ ة

(3-15) 
 

 ٨ٛك سٞوٗ ٘فاش اٛشػبة F هبثْ سٜظ٨ٖ ١ىشٜؽ ٝ سبثغ ٗطفى b ٝ Wثب٧ؽ سٞخ٠ ؼاٌز ٠ً دبـاٗشف ١ب٥ 

ٗى٨ف٥ ٠ً ثفا٥ ؼوش٨بث٦ ٝق٢ٛب ٝ ثب٧بو٢ب ث٠ ٗوؽاـ ٗٙٔٞة ٢ٛب٦٧ اٛشػبة ٨ِٗفؼؼ، هبٛٞٙ . ٦ٗ ٌٞؼ

 .] 23[ هبٛٞٙ ٧بؼ٨ُف٥ ؼـ ٝاهغ ٧ي آِٞـ٧شٖ ـ٧ب٦ٔ د٨س٨ؽٟ اوز. ٧بؼ٨ُف٥ ٛبٕ ؼاـؼ

  تَاتع اًتمال3-2-3

 . ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز7-3ثفغ٦ سٞاثغ اٛشوبّ ٢ٖٗ ؼـ ٌٌْ 

  .آق
  .ة

  .ؼ  .ج
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ٝ.  
ٟ.  

  .ظ

١بـؼ ٨٘٨ٓز . ُٞو٨ٚ ٝ. غ٦ٙ ٗثجز ؼ. ١بـؼ ٨٘٨ٓز ٗشوبـٙ ج. و٨ِ٘ٞئ٨ؽ ة.  ثفغ٦ سٞاثغ اٛشوبّ ٢ٖٗ آق3-7ٌٌْ 

 ]24[سبٛماٛز و٨ِ٘ٞئ٨ؽ. غ٦ٙ ظ. ٟ

 

دستِ تٌذی لایِ ای ضثىِ ّای عصثی هصٌَعی  3-2-4

 ؼـ ٧ي ٌج٠ٌ .ثف اوبن وبغشبـ ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦ ـا ث٠ ؼٝ ؼوش٠ سي لا٠٧ ٝ زٜؽ لا٠٧ سل٨ٌي ٨ٌٜٜٗؽ

ؼـ ٛش٨د٠ ث٠ سؼؽاؼ و٨ِٜب٢ٓب٥ غفٝخ٦، ٛفٝٙ ؼـ . سي لا٠٧ ٛف٢ٛٝب٥ غفٝخ٦ ٝ ٝـٝؼ٥ ٦ٌ٧ ١ىشٜؽ

. سؼ٨٨ٚ ٨ٍٗٞؼ 15-3ٝ 14-3  ٝ غفٝخ٦ ١ف ٛفٝٙ اق ـٝاثnٗٗوبؼ٧ف ٝـٝؼ٥  .ٌج٠ٌ ٝخٞؼ ؼاـؼ

 ا٨٘١ز ق٧بؼ٥ ؼاـٛؽ، ق٧فا ؼـ ٗىبئْ ٗػشٔق، ٌج٠ٌ آ٢ٛب ـا سـ٨٨ف اٝقاٙ ٌج٠ٌ ٝ ثب٧بنٗبسف٧ى٢ب٥ 

ؼـخبر آقاؼ٥  ؼـ ٗٞاـؼ٥ ثفا٥ ؼوش٨بث٦ ث٠ ػٌ٘ٔفؼ ٗٙٔٞة ٠ً ث٠. ٨ٗؽ١ؽ سب ٗوبؼ٧ف ث٠ٜ٨٢ ثؽوز آ٧ؽ

ؼـ ا٧ٚ وبغشبـ، . ٝ دبـاٗشف١ب٥ هبثْ سٜظ٨ٖ ث٨ٍشف٥ ٨ٛبق ؼاـ٧ٖ اق ٌج٢٢ٌب٥ زٜؽلا٠٧ اوشلبؼٟ ٨ٌٜ٨ٖٗ

 . ]26[ غفٝخ٦ ٛف٢ٛٝب٥ لا٠٧ هج٦ٔ ث٠ ٝـٝؼ٥ ٛف٢ٛٝب٥ لا٠٧ ثؼؽ٥ ٜٗشوْ ٨ٍٗٞؼ

ث٠ سدفث٠ ٨ٛك ثبثز ٌؽ١بوز ٠ً . ٌج٢٢ٌب٥ زٜؽلا٠٧ ثى٨بـ هؽـسٜ٘ؽسف اق ٌج٢٢ٌب٥ سٌلا٠٧ ١ىشٜؽ

 قٗب٦ٛ ٠ً سبثغ غفٝخ٦ و٨ِ٘ٞئ٨ؽ ثبٌؽ ث٢شف ث٠ قغ٦ٙ ثٞؼٙ ؼـ لا٠٧ غفٝخ٦ ثبػث ٨ٍٗٞؼ ٠ً ٌج٠ٌ ا

خٞاة ثفوؽ ق٧فا ٗطؽٝؼٟ غ٦ٙ ثٞؼٙ سبثغ غ٦ٙ اق سبثغ و٨ِ٘ٞئ٨ؽ ث٨ٍشف اوز ١٘س٨ٜٚ ثب ضٕٞـ سبثغ 
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ٌٌْ . ]28[ و٨ِ٘ٞئ٨ؽ ؼـ لا٠٧ آغف، اٛطفاف اق ٗطؽٝؼٟ غ٨ٙجٞؼٙ ؼـ ؼٝ اٛش٢ب٥ سبثغ ٍٗب١ؽٟ ٨ٍٗٞؼ

 . وبغشبـ ٧ي ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ3-8

 

 

 ]21[ وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا8٠٧-3ٌّي

 

سٜؽ ٝ ثف اوبن ٗىئ٠ٔ غب٦ِ ٠ً ٧هسؼؽاؼ ٝـٝؼ٢٧ب ٝ غفٝخ٢٨ب خكء دبـاٗشف١ب٥ آقاؼ ًبـثف ٙ 

ؼوز ٨ٗأ٧ٜؽ، اٗب سؼؽاؼ لا٢٢٧ب٥ ٗػل٦، سؼؽاؼ ٛف٢ٛٝب٥ لا٢٢٧ب٥ ًٟٜؽ ة ٌج٠ٌ هفاـ اوز آٙ ـا ضْ

خكء ؼـخ٠ آقاؼ٥ ثٞؼٟ ٝ ثب٧ؽ سٞوٗ ًبـثف ( ثىش٠ ث٠ آِٞـ٧شٖ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ) ٗػل٦ ٝ وب٧ف دبـاٗشف١ب

ثب سٞخ٠ ث٠ اككا٧ً سؼؽاؼ ؼـخبر آقاؼ٥ ؼـ ٌج٢٢ٌب٥ زٜؽلا٠٧ ٛىجز ث٠ سٌلا٠٧، ضدٖ . ث٠ٜ٨٢ ٌٞٛؽ

اق ا٧ٚ ـٝ ثب٧ؽ ٌج٠ٌ ـا سب ضؽ اٌٗبٙ ًٞزي اٛشػبة ًفؼ سب اق . ي ٨٨ٗبثؽا٥ٗطبوجبر ٝ قٗبٙ آٗٞقي اكك

ٗؼ٘ٞلاٌ اككا٧ً سؼؽاؼ . ًب١ً سبث٨ف ٝـٝؼ٢٧ب ـ٥ٝ غفٝخ٦ ؼـ اثف ػجٞـ اق لا٢٢٧ب٥ ٗػشٔق اخشٜبة ٌٞؼ

 .]26[ لا٢٢٧ب ث٨ً اق و٠ لا٠٧ ٨ٛك ٗفوٕٞ ٦٘ٛ ثبٌؽ
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  ضثىِ عصثی ٍیَلت3-3

ٙ ١ب٥ ّٜٗٞػ٦ ٗفسجٗ ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ثب ثٌبـ٨ُف٥  ٧ي ٌج٠ٌ ػّج٦ ّٜٗٞػ٦ ٌبْٗ سؼؽاؼ ق٧بؼ٥ ٛفٝ

ّ ١ب٥ ـ٧ب٦ٔ ٧ب ٗطبوجبس٦ ثفا٥ سدك٠٧ ٝ سط٨ْٔ ا٘لاػبر ثٌبـ ٦ٗ ـٝٛؽ ؼـ ٨ٗبٙ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ . ٗؽ

 ١٘فاٟ ثب آِٞـ٧شٖ ده اٛشٍبـ غٙب، ـا٧ح سف٧ٚ ٛٞع ٌج٠ٌ ػّج٦ ّٜٗٞػ٦، دفوذشفٝٙ زٜؽ لا٠٧

ٙ ١ب . ّٜٗٞػ٦ ثفا٥ ٗٞاـؼ ٝاهؼ٦ ًبـثفؼ اوز ثب ا٧ٚ ٝخٞؼ ثؼٔز ٝخٞؼ ٗؼب٧ت ٝ ًبوش٦ ١ب٦٧ ٠ً ق٧ف ث٠ آ

 .اٌبـٟ ٦ٗ ُفؼؼ، اوشلبؼٟ اق دفوذشفٝٙ زٜؽلا٠٧ ؼـ ٗٞاـؼ ٝاهؼ٦ ثب ٗطؽٝؼ٧ز ١ب٦٧ ١٘فاٟ ٦ٗ ثبٌؽ

 ٗؼب٧ت ٛب٦ٌ اق وبغشبـ زٜؽلا٠٧ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ دفوذشفٝٙ زٜؽ لا٠٧ (آق

 اوشلبؼٟ اق سبثغ سطف٧ي ١ب٥ وفاوف٥ (ة

 ًٖ ثٞؼٙ وفػز آِٞـ٧شٖ ٧بؼ٨ُف٥ (ح

 ؼـ ٧ي كٕب٥ خىشد٥ٞ د٨س٨ؽٟ، ثى٨بـ ٝهز ٨ُف ٦ٗ ثبٌؽ، ثؽوز آٝـؼٙ ٛو٠ٙ ٨ٜ٨ٖٗ٘ وفاوف٥

١٘س٨ٜٚ قٗب٦ٛ ٠ً ـاث٠ٙ ١ب٥ ؿ٨فغ٦ٙ د٨س٨ؽٟ ا٥ ٝخٞؼ ؼاٌش٠ ثبٌؽ، اٌٗبٙ ػؽٕ ١ِ٘فا٦٧ ٦ٗ ثبٌؽ 

]31[. 

 ث٢ؼٜٞاٙ ٧ي ث٢ٜ٘ظٞـ ؿٔج٠ ثف ًبوش٦ ١ب٥ ٌج٠ٌ دفوذشفٝٙ زٜؽلا٠٧، ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز

ث٢ؼٔز ٗكا٧ب٥ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ث٢ؼٜٞاٙ . ]32[خب٧ِك٧ٚ ثفا٥ آٙ ٗؼفك٦ ٌؽٟ اوز 

ٚ ُف١ب٥ وفاوف٥ ٠ً ؼـ ق٧ف ث٠ آٙ اٌبـٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز، ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز سٞخ٠ ث٨ٍشف٥  سػ٨٘

 ٗبٜٛؽ سٍػ٨ُ ز٢فٟ، سٞوٗ وب٧ف ٗطوو٨ٚ خٔت ٛ٘ٞؼ ٝ ثّٞـر ٝو٨غ ؼـ ضْ ٌٍٗلار ٝاهؼ٦ خ٢بٙ

ً ث٦ٜ٨ وف٥ ١ب٥ قٗب٦ٛ ٝ  .]33[اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ ... ٘جو٠ ثٜؽ٥ آِٞ، د٨

 ٛىجز ث٠ وب٧ف ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ وبغشبـ ٝ سٞدٞٓٞل٥ كٍفؼٟ سف٥ ؼاـؼ 

                                                           
1
 MLP 

2
 Global minimum 

3
 Wavelet Neural Network 

4
 Real World problem 
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 ُف وفاوف٥ ٚ  سػ٨٘

 وفػز ٧بؼ٨ُف٥ وف٧غ 

 ۺٗٞٔٞػبر ٗػشٔل٦ ؼـ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ٦ٗ ٨ُفؼ ٠ً ٌبْٗ

  ١ب٥ ٧بؼ٨ُف٥ ٗػشٔق ث٠ ٜٗظٞـ سٍؽ٧ؽ ٖ ٙ ١ب ثب اوشلبؼٟ اق آِٞـ٧ش ٖ ًفؼٙ ٝق سٜظ٨

 ١ِ٘فا٦٧ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ١ِ٘فا٦٧

  اػ٘بّ سـ٨٨فار ؼـ وبغشبـ ٝ ٗؼ٘بـ٥ ٌج٠ٌ 

  اوشلبؼٟ اق سبثغ سطف٧ي ١ب٥ ٗػشٔق ؼـ لا٠٧ ٗػل٦ ث٢ٜ٘ظٞـ د٨ؽا ًفؼٙ ث٢شف٧ٚ ٧ٝٞٓز

 ٗبؼـ

  ث٢جٞؼ دبـاٗشف١ب٥ سبثغ ٧ٝٞٓز، ٌبْٗ ٗوؽاـؼ٦١ ا٠٨ٓٝ ٜٗبوت ثفا٥ دبـاٗشف١ب٥

  ٝ ٗو٨بنخبثدب٦٧

ٌج٠ٌ ١ب٥ ٧ٝٞٓز ٧ي ًبـثفؼ اق سدك٠٧ ٧ٝٞٓز ١ىشٜؽ، س٦ٌ٨ٌٜ ٠ً ًبـثفؼ١ب٥ ثى٨بـ٥ ؼـ ضٞقٟ سط٨ْٔ 

 ػجبـر اوز اق ا٧ؽٟ ا٦ِٔ سدك٠٧ ٧ٝٞٓز.  ؼاـؼ ٝ ٧ب ٗشفاًٖ وبق٥ ؼاؼٟو٨ِٜبّ ٗبٜٛؽ سػ٨٘ٚ سٞاثغ

f(x) ϵ L ُىشفي ٧ي و٨ِٜبّ ٦ًٔ
ث٠ ٧ي وف٥ اق سٞاثغ ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ا٧ٚ سٞاثغ ٦ِ٘١ اق سبثغ وبؼٟ 2

(x)Ψ 23[ ٠ً ٧ٝٞٓز ٗبؼـ ٛب٨ٗؽٟ ٦ٗ ُفؼؼ، ثؽوز آٗؽٟ اوز[. 

 ۺؼٝ ـٝي ٝ ـ٧ٌٝفؼ ا٦ِٔ ثفا٥ وبغشٚ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٗجش٦ٜ ثف ٧ٝٞٓز ٝخٞؼ ؼاـؼ 

  ٌٗج٠ٌ ػّج٦ ٝ سبثغ ٧ٝٞٓز ثّٞـر خؽاُب٠ٛ اخفا ٦ٗ ٌٞٛؽ،و٨ِٜبّ ٝـٝؼ٥ ؼـ اثشؽا سٞو

ٙ ١ب٥ لا٠٧ ٗػل٦ سدك٠٧ ٨ِٗفؼؼ ٝ وذه ا٧ٚ ٔفا٧ت  ثفغ٦ سبثغ ١ب٥ ٧ٝٞٓز دب٠٧ ؼـ ٛفٝ

ٖ ١ب٥ غب٦ِ ث٢جٞؼ ٝ اِلاش ٦ٗ ٧بثٜؽ، ث٠  ٙ ١ب٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٠ً سٞوٗ آِٞـ٧ش ١٘فاٟ ثب ٝق

 .لا٠٧ غفٝخ٦ ٠ً ٌبْٗ ٧ي خ٘غ ًٜٜؽٟ اوز، ـاٟ ٦ٗ ٧بثٜؽ

                                                           
1
 Translation 

2
 Function approximation 

3
 Data compression 

4
 Wavelet decompositin 
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  سف٨ًت ١ف ؼٝ سئٞـ٥ ثب١ٖ ثؽ٧ٚ ِٞـر ٠ً دبـاٗشف١ب٥ ٧ٝٞٓز ٌبْٗ دبـاٗشف اٛشوبّ ٝ ٗو٨بن

ٙ ١ب٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ سٞوٗ آِٞـ٧شٖ ٧بؼ٨ُف٥ غب٦ِ اِلاش ٦ٗ ُفؼؼ ث٠ ا٧ٚ ٛٞع . ١٘فاٟ ثب ٝق

١ب٥ ٧ٝٞٓز ا٨ٓٝٚ ثبـ ؼـ وبّ   ٌج٠ٌ.ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦، ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُلش٠ ٦ٗ ٌٞؼ

 .]36[ اـائ٠ ٌؽٛؽ  ٝ ث٨ٜٛٞه سٞوٗ لا1992َٛ

ؼـ ضبٓز ٦ًٔ قٗب٦ٛ ٠ً ـ٧ٌٝفؼ اّٝ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٨ُفؼ، كوٗ اق دبـاٗشف١ب٥ ٗو٨بن ٝ خبثدب٦٧ 

ا٧ٚ   ُلش٠ ٦ٗ ٌٞؼ،ث٠ ا٧ٚ ٛٞع ٌج٠ٌ ػّج٦، ٧ٝٞٛز. ٧ٝٞٓز ٗبؼـ ؼـ ٧ٝٞٓز دب٠٧ ٛفٝٙ اوشلبؼٟ ٦ٗ ُفؼؼ

 .اٛؽ  اـائ٠ ٌؽٟ ٝ اوشلبٙ دٔٞن سٞوٗ ث1993٦ٌٌٍج٠ٌ ١ب ا٨ٓٝٚ ثبـ ؼـ وبّ 

  ساختاس ضثىِ عصثی ٍیَلت3-3-1

ٝ  (ٌٗبٙ)  ؼـ قٗبٙ𝜓(t)سبثغ ٧ٝٞٓز ٗبؼـ . آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز (9-3)ٌ٘بس٨ي ا٧ٚ ٛٞع ٌج٠ٌ ؼـ ٌٌْ 

كفًبٛه ٗط٦ٔ ثٞؼٟ ٝ ٦ٗ سٞاٙ ثب سٞخ٠ ث٠ ٧ٝم٦ُ ١ب٥ ٗىئ٠ٔ ٥ ٗٞـؼ ٛظف اق سٞاثغ ٧ٝٞٓز ٗبؼـ ٗػشٔق 

.  ٗؼفك٦ ٦ٗ ٌٞؼق٧فا٨ٗٚ ٛفٝٙ لا٠٧ ٥ ٗػل٦ ثب ـاث٠ٙ ٥ jثٜبثفا٧ٚ سبثغ اٛشوبّ . ث٢فٟ ثفؼ

(3-16) 
 

 . قٗبٙ اوزtدبـاٗشف ٗو٨بن ٝ a  دبـاٗشف اٛشوبّ،bؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

                                                           
1
Zhang  

2
Benveniste 

3
 Wavenet 

4
Bakshi 

5
Stephanopoulos 



47 
 

 

 ]23[ ٌ٘بس٨ي ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ثب ٧ي ٗشـ٨ف ٝـٝؼ3-9٥ٌٌْ

 

 ۺغفٝخ٦ ٌج٠ٌ ثفا٥ ٧ي ٛفٝٙ ٝـٝؼ٥ ثّٞـر ق٧ف ٦ٗ ثبٌؽ

(3-17) 

 

أبك٠ .  ٗوؽاـ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٨ٗجبٌؽy سبثغ ٧ٝٞٓز ٝ Ψ اٝقاٙ ٌج٠ٌ، wؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

سٞاثغ ) ثفا٥ سػ٨٘ٚ سٞاثؼ٦ ٠ً ؼاـا٥ ٗشٞوٗ ؿ٨ف ِلف ٦ٗ ثبٌٜؽ، ٓطبٚ ُفؼ٧ؽٟ اوز ًفؼٙ دبـاٗشف 

 ]23[. ٦ِ٘١ ٘جن آِٞـ٧شٖ ٧بؼ٨ُف٥ ث٠ٜ٨٢ ٦ٗ ُفؼؼti ،wiٝ λ، . (٧ٝٞٓز ؼاـا٥ ٗشٞوٗ ِلف ٦ٗ ثبٌٜؽ

  ضثىِ عصثی ٍیَلت چٌذ تعذی3-3-2

ٚ ١ب ٌبْٗ سٞاثغ سطف٧ي  (ث٨ً اق ٧ي ٝـٝؼ٥)قٗب٦ٛ ٠ً ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ثّٞـر ثفؼاـ٥ ثبٌؽ  ٓٞ٧ٝ

-ؼـ ا٧ٚ ضبٓز غفٝخ٦ ٧ٝٞٓٚ ث٠.  كفٕ ٧ي ٧ٝٞٓٚ ـا ٛ٘ب٧ً ٦ٗ ؼ١ؽ10-3ٌٌْ . زٜؽ ثؼؽ٥ ١ىشٜؽ

 .سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ (20-3)ِٞـر ٗؼبؼ٠ٓ 
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 ]23[ ٛ٘ب٥ ٦ًٔ ٧ي ٧ٝٞٓٚ ثب زٜؽ ٗشـف ٝـٝؼ٥ 3-10ٌٌْ

(3-18) 

 

 ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ٨ٗجبٌؽ، ١٘س٨ٜٚ u دبـاٗشف اٛشوبّ tٝ دبـاٗشف ٗو٨بن، λ سبثغ ٧ٝٞٓز، Ψؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

 ۺغفٝخ٦ ٌج٠ٌ ػجبـر اوز اق.  ث٢٘ؼ٦ٜ ٔفة سٞاثغ ٧ٝٞٓز ٨ٗجبٌؽПػلاٗز 

(3-19) 

 

 .ثٜبثفا٧ٚ ٛو٠ٍ ٝـٝؼ٥ ٝ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ثّٞـر ق٧ف ٦ٗ ثبٌؽ

(3-20) 

 

 

ِ ّای ٍیَلت3-3-3   آهَصش ضثى

آٗٞقي ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٌبْٗ ٨ٜ٨ٖٗ٘ ًفؼٙ سبثغ ١ك٠ٜ٧ ٠ً ثّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٦ٗ ُفؼؼ، 

 .٦ٗ ثبٌؽ
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(3-21) 

 

 ۺ ٌبْٗ ٠٘١ دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ ٠ً ثب٧ؽ سػ٨٘ٚ قؼٟ  ٌٞؼ، ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ػجبـسٜؽ اق٠ًθ ثفؼاـ 

 ۺ ؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ. دبـاٗشف اٛشوبّ، دبـاٗشف ٗو٨بن، اٝقاٙ ٌج٠ٌ

 Nسؼؽاؼ ؼاؼٟ ١ب٥ آٗٞقي  

  ٟغفٝخ٦ ٌج٠ٌ ثفا٥ ؼاؼ nٕا  

 ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ ٗشـ٨ف سػ٨٘ٚ قؼٟ ٌؽٟ ٦ٗ ثبٌؽ . 

ٛطٟٞ آٗٞقي ٌج٠ٌ ٧ٝٞٓز ثب٧ؽ ٗشلبٝر  (د٨ٞوش٠ ٧ب ُىىش٠)ثب سٞخ٠ ث٠ سبثغ ٧ٝٞٓز ثٌبـ ثفؼٟ ٌؽٟ 

 .ثبٌؽ

 : سٍیىشد پیَست3-3-3-1ِ

 .ؼـ ا٧ٚ ـ٧ٌٝفؼ سبثغ ٧ٝٞٓز كف٦ٗ ٗؼبؼّ ق٧ف ؼاـؼ

(                     3-22  ) 
 

ٙ ١ب ـا ثؼٜٞاٙ  اق آٛدب ٠ً دبـاٗشف١ب٥ ا٧ٚ ٛٞع ٌج٠ٌ ١ف ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ ـا ٦ٗ سٞاٜٛؽ ؼاـا ثبٌٜؽ، ٦ٗ سٞاٙ آ

 .ٔفا٧ت ٌج٠ٌ ؼـ ٛظف ُفكز ٝ ثب ـٝي ١ب٥ ٗجش٦ٜ ثف ُفاؼ٧بٙ ٗبٜٛؽ ُفاؼ٧بٙ سّبؼك٦ آٗٞقي ٧بثٜؽ

  سٍیىشد گسست3-3-3-2ِ

 ؼـ ا٧ٚ ـ٧ٌٝفؼ سبثغ ٧ٝٞٓز كف٦ٗ ٗؼبؼّ ق٧ف ـا ؼاـا ٦ٗ ثبٌؽ

                                                           
1
 The continuous approach 

2
 The discrete approach 
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(       3-23) 
 

 ٠ًα ،βثبثز ٝ اق هجْ ٍٗػُ ٦ٗ ثبٌٜؽ . 

 ـاث٠ٙ ٍٛبٙ ٦ٗ ؼ١ؽ ٠ً ثفغلاف ـ٧ٌٝفؼ د٨ٞوش٠، دبـاٗشف١ب٥ ٧ٝٞٓز ٦٘ٛ سٞاٛؽ د٨ٞوش٠ سـ٨٨ف ٛ٘ب٧ؽ ا٧ٚ

 .] 37[ثٜبثفا٧ٚ ـٝي ١ب٥ ٗجش٦ٜ ؼـ ُفاؼ٧بٙ ًبـثفؼ٥ ٛؽاـؼ 

  آهَصش ضثىِ ٍیَلت تا سٍش هثتٌی تش گشادیاى3-3-3-3

٠ً ٌبْٗ ؼٝ . سف٧ٚ ـٝي آٗٞقي ثفا٥ ٌج٠ٌ ١ب٥ خٔٞوٞ ٦ٗ ثبٌؽ اٛشٍبـ غٙب ٗؼّ٘ٞ ـٝي ده

ٗفض٠ٔ ٥ د٨ٍفٝ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ٝ ٗفض٠ٔ ٥ دىفٝ ٌبْٗ . ٗفض٠ٔ ٥ د٨ٍفٝ ٝ دىفٝ ٗطبوجبر ٦ٗ ثبٌؽ

 ثفا٥ ]32[لاَٛ ٝ ث٨ٜٛٞه. اػ٘بّ سّط٨طبر ثف ـ٥ٝ ٔفا٧ت ٝق٦ٛ ثب سٞخ٠ ث٠ غٙب٥ ٌج٠ٌ ٦ٗ ثبٌؽ

ؼـ ا٧ٚ ـٝي ١ؽف ٨ٜ٨ٖٗ٘ ًفؼٙ سبثغ غٙب . ٧بؼ٨ُف٥ ٌج٠ٌ اق ـٝي ُفاؼ٧بٙ سّبؼك٦ اوشلبؼٟ ٛ٘ٞؼٛؽ

 ۺ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ثّٞـر ق٧ف ث٨بٙ ٦ٗ ُفؼؼ

(3-24) 
 

 سبثغ ١ك٠ٜ٧  ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ دبـاٗشف سػ٨٘ٚ قؼٟ ٌؽٟ ٝ  غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ٝ ٠ً ؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

 . ث٢ؽوز ٨ٗأ٧ؽ28-3غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز سٞوٗ ـاث٠ٙ . اوز

 

(3-25) 
 

 دبـاٗشف  دبـاٗشف ٗو٨بن،  ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ٧ٝٞٓز،  سبثغ ٧ٝٞٓز،  اٝقاٙ ٌج٠ٌ، ؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ 

 .اٛشوبّ ٨ٗجبٌؽ

 ۺثٜبثفا٧ٚ ٨ٗكاٙ ُفاؼ٧بٙ ١ف ٧ي اق دبـاٗشف١ب ػجبـر غٞا١ؽ ثٞؼ اق
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(3-26) 
 

(3-27) 
 

(3-28) 
 

(3-29) 
 

 ۺؼـ ا٧ٚ ـٝاثٗ

(3-30) 
 

(3-31) 
 

(3-32) 
 

  ٟ٨ٗكاٙ غٙب٥ ؼاؼٟ ٌ٘بـ k، 

  ،ُفاؼ٧بٙ سبثغ ١ك٠ٜ٧ ٛىجز ث٠ اٝقاٙ ٌج٠ٌ  

  ،ُّفاؼ٧بٙ سبثغ ١ك٠ٜ٧ ٛىجز ث٠ دبـاٗشف اٛشوب  

  ُفاؼ٧بٙ سبثغ ١ك٠ٜ٧ ٛىجز ث٠ دبـاٗشف ٗو٨بن  

ّ ١ب٥ اـائ٠ ٌؽٟ ث٠ ٘ٞـ غلا٠ِ ث٠ ٌفش ق٧ف ٦ٗ ثبٌؽ٧ٝٞٓز آِٞـ٧شٖ آٗٞقي ٌج٠ٌ  ۺ ثب سٞخ٠ ث٠ كفٗٞ

 [0 ٝ 1]ٗوؽاـؼ٦١ ا٠٨ٓٝ ٥ دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ ثب ٗوبؼ٧ف سّبؼك٦ ؼـ ثبقٟ ٥ 

  اـائ٠ ٥ ثفؼاـ ؼاؼٟ ١ب٥ آٗٞق٦ٌ ٌبْٗ ٝـٝؼ٥ ١ب ٝ غفٝخ٦ ٗٙٔٞة ث٠ ٌج٠ٌ
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  ٗطبوج٠ ٥ غفٝخ٦ ؼاؼٟ ١ب٥ آٗٞقي ث٠ ً٘ي دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ

  ٗطبوج٠ ٥ غٙب ث٠ ً٘ي غفٝخ٦ ٌج٠ٌ(Y)غفٝخ٦ ٗٙٔٞة ٝ (D) 

 ئ٦ غٙب ٝ ث٠ ـٝقآٝـ٥ دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ  قٗطبوج٠ ٥ ٍٗشوبر ج

 38[ سٌفاـ ٗفاضْ كٞم سب ثفهفاـ٥ ٌفٖ سٞهق آٗٞقي[. 

 

 

 ّای ٍیَلت  همذاسدّی اٍلیِ ضثى3-3-4ِ

 ثبٌٜؽ، ٠ً سٞاثغ ٧ٝٞٓز ٨ٗفا ٦ٗ ثب سٞخ٠ ث٠ آٙ

 ٌٞؼ اُف ٗوبؼ٧ف دبـاٗشف ٗو٨بن ًٞزي اٛشػبة ٌٞؼ سبثغ ٧ٝٞٓز ثى٨بـ ٗط٦ٔ ٦ٗ. 

 ٟ٥ ٗٞـؼ ٛظف غبـج ٦ٗ ٌٞؼ اُف ٗوبؼ٧ف اٛشوبّ ث٠ ؼـوش٦ اٛشػبة ٍٛٞؼ سبثغ اق ٗطؽٝؼ. 

١ب٥ ػّج٦ ثب سٞاثغ و٨ِ٘ٞئ٨ؽ٥ ث٠ ِٞـر  ثبٌؽ ٠ً ٗوبؼ٧ف ا٠٨ٓٝ ٗبٜٛؽ ٌج٠ٌ ثٜبثفا٧ٚ ػبهلا٠ٛ ٦٘ٛ

 ثبٌؽ، D=(a,b) ؼـ ثبقٟ f(u)ثٜبثفا٧ٚ ثب كفْ ا٠ٌٜ٧ ١ؽف سػ٨٘ٚ سبثغ  .سّبؼك٦ اٛشػبة ٌٞؼ

 . ثّٞـر ق٧ف ٗوؽاـؼ٦١ ا٠٨ٓٝ ٨ِٗفؼٛؽٝ w ،t، دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ ٌبْٗ 

ث٠ .  ثفاثف ِلف هفاـ ؼاؼٟ ٨ٍٗٞؼ٠ًW هّؽ سػ٨٘ٚ آٙ ـا ؼاـ٧ٖ،  f(x) ثفاثف ٗوؽاـ ٗشٞوٗ  

 .اٛشػبة ٨ٌٜ٨ٖٗ (a,b) ـا ؼـ ثبقٟ p ٛو٠ٙ  ٝ tٜٗظٞـ سؼ٨٨ٚ ٗوبؼ٧ف ا٠٨ٓٝ 

 

 اق pثٙٞـ ٗثبّ ثؼؽ اـ اٛشػبة ٛو٠ٙ .  ٗوؽاـؼ٦١ ُفؼٛؽ ٝ tا٧ٚ ـٝي ـا اؼا٠ٗ ٨ٗؽ٨١ٖ سب س٘بٕ ٗوبؼ٧ف 

 .]32[ ٗوؽاـؼ٦١ ٨ٜٗ٘ب٨٧ٖ ، t2 ٝ  ٝ t3ث٢شفس٨ت ٗوبؼ٧ف  (p,b)ٝ  (a,p)ثبق٢١ب٥ 

  ٍضع هحذٍدیت تشای پاساهتشّای ضثىِ عصثی ٍیَلت3-3-5
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لاَٛ ٝ ث٧ٜٞه ؼـ ٗوب٠ٓ غٞؼ ث٢ٜ٘ظٞـ ً٘ي ث٠ ٛش٨د٨ِ٢ف٥ ث٢شف آِٞـ٧شٖ ُفاؼ٧بٙ ثفا٥ دبـاٗشف١ب٥ 

 اٛدبٕ ٦ٗ ٌٞؼ، ه٨ؽ١ب٥ ق٧ف ٥D  ٠ً سػ٨٘ٚ ؼـ ٗطؽٝؼٟ ثب كفْ آٙ. ٌج٠ٌ ٗطؽٝؼ٧ش٢ب٦٧ هفاـ ؼاؼٛؽ

 .]32[ثفا٥ دبـاٗشف١ب ٝٔغ ٦ٗ ٌٞؼ 

 ث٢ّٞـر ثؽ٧ٜٜ٘ظٞـ ثبقٟ .  ٝ ٧ب ٛكؼ٧ي ث٠ آٙ ٢ِٛؽاٌش٠ ٌٞٛؽ٧ٝDٞٓش٢ب ثب٧ؽ ؼـ ثبقٟ  .1

 .ق٧ف اٛشػبة ٨ِٗفؼؼ

 

  ـااٛشػبة ٨ِٗفؼؼ سب>€٧ٝ0ٞٓش٢ب ٛجب٧ؽ ث٨ً اق ضؽ غب٦ِ كٍفؼٟ ُفؼٛؽ، ثٜبثفا٧ٚ  .2

 

  تَاتع اًتمال ضثىِ عصثی ٍیَلت3-3-6

ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ اق ز٢بـ سبثغ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ، ًلاٟ ٌٗك٦ٌ٧، ٗٞـٓز ٝ ٌبٛٞٙ اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز ٝ ثب 

 ثب ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦، ث٢شف٧ٚ سبثغ ٧ٝٞٓز اٛشػبة ُفؼ٧ؽٟ اوز ٝ ث٠ ٛٞػ٦ TOCٗوب٧ى٠ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

 .ؼـ اثشؽا ث٠ ٗؼفك٦ ا٧ٚ سٞاثغ ٧ٝٞٓز ٨ٗذفؼاق٧ٖ. سبثغ سطف٧ي ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ـا ث٠ٜ٨٢ ٛ٘ٞؼ١ب٧ٖ

  تاتع ٍیَلت هَسلت3-3-6-1

 . كٞـ٠٧ ثب سبثغ دٜدفٟ ُٞو٨ٚ ضبِْ ٦ٗ ُفؼؼ سبثغ ٧ٝٞٓز اق ضبِٕٔفة سبثغ دب٠٧ا٧ٚ

(3-33) 
 

-ُٞو٦ٜ٨ ٝ هى٘ز ٦ٗٞ١ٞٗ آٙ اق ٧ي سبثغ و٨ٜٞو٦-هى٘ز ضو٨و٦ ا٧ٚ سبثغ اق ٧ي سبثغ ًٞو٨ٜٞو٦

-هى٘ز ضو٨و٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓز ٠ً ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز اوشلبؼٟ ٦ٗ. ُٞو٦ٜ٨ س٨ٌٍْ ُفؼ٧ؽ١بوز

 . هى٘ز ضو٨و٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓز ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ11-3ٌٌْ .ُفؼؼ ث٢ّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ
                                                           

1
 Basis function 
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(3-34) 
‌

‌

 ]43[ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓز3-11ٌٌْ

  تاتع ٍیَلت ولاُ هىضیىی3-3-6-2

 ا٧ٚ سبثغ 12-3ٌٌْ .ا٧ٚ ٧ٝٞٓز اق ٍٗشوبر سبثغ ُٞو٨ٚ ٨ٗجبٌؽ ٝ ث٢ّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ

 ٧ٝٞٓز ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

(3-35) 

‌

‌

 ]43[ ٧ٝٞٓز ًلاٟ ٌٗك3-12٦ٌ٧ٌٌْ
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  تاتع ٍیَلت هطتك گَسیي3-3-6-3

١٘بٛٙٞـ ٠ً اق ٛبٕ ا٧ٚ سبثغ ٧ٝٞٓز ٍٗػُ اوز، ا٧ٚ ٧ٝٞٓز ٨ٛك اق ٍٗشوبر سبثغ ُٞو٨ٚ ٨ٗجبٌؽ ٠ً 

 . ٌ٘بس٨ي سبثغ ٧ٝٞٓز ٍٗشن ُٞو٨ٚ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ13-3ٌٌْ. ث٠ ِٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ

(3-36) 
‌

‌

 ]43[ ٧ٝٞٓز ٍٗشن ُٞو3-13ٚ٨ٌٌْ

  تاتع ٍیَلت ضاًَى3-3-6-4

 ]28[٧ٝٞٓز ٌبٛٞٙ هى٘ز ضو٨و٦ ٧ٝٞٓز ١بـ٨ٛٞٗي ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ثّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٦ٗ ُفؼؼ

(3-37) 

‌

 . ا٧ٚ سبثغ ٧ٝٞٓز ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ14-3ٌٌْ. سبثغ ٧ٝٞٓز ٌبٛٞٙ ثّٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٨ِٗفؼؼ

(3-38) 
‌
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‌

 ]43[ ٧ٝٞٓز ٌب3-14ٌٌْٙٞٛ

  ضثىِ عصثی ٍیَلت هَسد استفادُ دس پایاًٌاه3-3-7ِ

وبغشبـ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ثى٨بـ ٌج٠٨ ٌج٠ٌ ١٘بٛٙٞـ ٠ً ؼـ ثػ٢ٍب٥ هجْ اٌبـٟ ُفؼ٧ؽ، 

ً ـٝ ثب ٧ي لا٠٧ ٗػل٦، ٧ي لا٠٧ ٝـٝؼ٥ ٝ ٧ي ( 1/2+1)ػّج٦  لا٠٧ ا٥ ٠ً ٌبْٗ ٧ي ٌج٠ٌ ػّج٦ د٨

 وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ؼـ ا٧ٚ دفٝلٟ ـا ٍٛبٙ 15-3ٌٌْ. لا٠٧ غفٝخ٦ ٦ٗ ثبٌؽ

 .٨ٗؽ١ؽ
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‌

 ]35[ وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز3-15ٌٌْ

 

 ؼـ 𝜓(t)سبثغ ٧ٝٞٓز ٗبؼـ . ؼـ لا٠٧ ٗػل٦ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز اق سٞاثغ ٧ٝٞٓز اوشلبؼٟ ٨ِٗفؼؼ

ٝ كفًبٛه ٗط٦ٔ ثٞؼٟ ٝ ٦ٗ سٞاٙ ثب سٞخ٠ ث٠ ٧ٝم٦ُ ١ب٥ ٗىئ٠ٔ ٥ ٗٞـؼ ٛظف اق سٞاثغ ٧ٝٞٓز ( ٌٗبٙ)قٗبٙ

.  ٗؼفك٦ ٦ٗ ٌٞؼق٧فا٨ٗٚ ٛفٝٙ لا٠٧ ٥ ٗػل٦ ثب ـاث٠ٙ ٥ jثٜبثفا٧ٚ سبثغ اٛشوبّ . ٗبؼـ ٗػشٔق ث٢فٟ ثفؼ

(3-39) 

‌

ا٧ٚ ـاث٠ٙ ثفا٥ قٗب٦ٛ ٠ً ٧ٝٞٓز ؼاـا٥ ٧ي ٝـٝؼ٥ اوز، ِبؼم ٨ٗجبٌؽ ٦ٓٝ ؼـ ػْ٘ ٌج٠ٌ ػّج٦ 

 .ؼـ ا٧ٚ ٗٞاـؼ غفٝخ٦ ٛفٝٙ ث٢ّٞـر ق٧ف اوشلبؼٟ ٨ِٗفؼؼ. ؼاـا٥ ث٨ً اق ٧ي ٝـٝؼ٥ ٨ٗجبٌٜؽ

(3-40) 

‌‌
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ػّج٦ ٧ٝٞٓز اٝقاٙ ؼـ لا٠٧ ٝـٝؼ٥ ١٘ٞاـٟ ٧ي ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٨ٍٗٞؼ ٝ ٝ كوٗ اٝقاٙ لا٠٧  ؼـ ٌج٠ٌ

 ثٜبثفا٧ٚ ؼـ ٧ي ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز .ٗػل٦ ٝ لا٠٧ غفٝخ٦ ؼـ كفا٧ٜؽ آٗٞقي ٌج٠ٌ ث٠ٜ٨٢ ٨ِٗفؼٛؽ

 ۺدبـاٗشف١ب٦٧ ٠ً ثب٧ؽ ث٠ٜ٨٢ ُفؼٛؽ ػجبـسٜؽ اق

 دبـاٗشف١ب٥ اٛشوبّ سٞاثغ ٧ٝٞٓز  

 دبـاٗشف١ب٥ ٗو٨بن سٞاثغ ٧ٝٞٓز 

 اٝقاٙ ٌج٠ٌ ػّج٦ 

ثب ؼـ ٛظف  .ثف اوبن وبغشبـ٥ ٠ً اـائ٠ ُفؼ٧ؽ ١ف٧ي اق دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ ث٢ّٞـر ق٧ف ث٠ٜ٨٢ ٨ِٗفؼؼ

 ۺُفكشٚ غفٝخ٦ ٝ ٨ٗكاٙ غٙب ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ثّٞـر ق٧ف

(3-41) 

‌

(3-42)  
‌

 

 

(3-43) 
 

(3-44) 
 

(3-45) 
 

( 3-46) 
 

(3-47) 
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(3-48) 

 

 

 ٨ٗكاٙ ٝاهؼ٦ دبـاٗشف ٗٞـؼ  ٨ٗكاٙ غٙب٥ ٌج٠ٌ، E ٨ٗكاٙ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ٧ٝٞٓز، yؼـ ا٧ٚ ـٝاثٗ 

 سبثغ ٧ٝٞٓز غفٝخ٦ Ψ دبـاٗشف ٗو٨بن، s دبـاٗشف اٛشوبّ، t اٝقاٙ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز، Wسػ٨٘ٚ، 

 ٝ ٚٓٞ٧ٝρ٨ٗكاٙ ُبٕ ثفا٥ اِلاش دبـاٗشف١ب ٨ٗجبٌؽ . 

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 



60 
 

 

 

 

 

 فصل چْاسم

 ًتایج ٍ تحث

 

‌

‌

 

 

 

 

  همذه4-1ِ

 ؼـ وبقٛؽ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب اق ضٞق٦١ ـوٞث٦ دفر ث٠ ـ٢ٌٝب٥ ٌج٠ٌ TOCؼـ ا٧ٚ كّْ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ 

ؼـ .  ٝ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٠ً ؼـ كّّٞ هجْ ٗؼفك٦ ٍُش٢بٛؽ، اـائ٠ ٨ِٗفؼؼMLPػّج٦ زٜؽ لا٠٧ 

 . ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ٗؼفك٦ ٝ كفآ٧ٜؽ آٗبؼٟ وبق٥ آ٢ٛب ٌفش ؼاؼٟ غٞا١ؽ ٌؽؼاؼ٢١ب٥ٗد٘ٞػ٠ اثشؽا 
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ؼـ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ ثفٛب٦٢ٗ ٌج٦٢ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ث٠ اقا٥ سٞاثغ ٗػشٔق اٛشوبّ ثب سٞخ٠ ث٠ وبغشبـ 

١٘س٨ٜٚ اق ؼوشٞـ١ب٥ ٛفٕ اككاـ . ٝ آِٞـ٧شٖ آٗٞقي ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ؼـ ٗط٨ٗ ٗٙٔت ِٛبـي ٌؽٟ اوز

 .ٗٙٔت ثفا٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽ لا٠٧ اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز

  دادّْای دس دستشع4-2

 زبٟ 6اق ٗد٘ٞع زب٢١ب٦٧ ٠ً ؼـ ضٞق٦١ ـوٞث٦ دفر ؼاـا٥ زبٟ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٨ٗجبٌٜؽ، سؼؽاؼ 

 . ٗـك٦١ ٗفثٖٞ ث٠ لا٠٧ ٦ٔ٨ٌ ًًٞبس٨ب ٝ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٜٗبوت ٨ٗجبٌٜؽTOCؼاـا٥ ؼاؼ٢١ب٥ 

لاقٕ ث٠ ؾًف اوز ٠ً اؿٔت ؼاؼٟ .  سؼؽاؼ ٗـكٟ ٗٞخٞؼ ٗفثٖٞ ث٠ ١ف زبٟ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ1-4ؼـ خؽّٝ 

 ث٠ ؼوز آٗؽٟ  اق آٛب٨ٓك غفؼ٢١ب٥ ضلبـ٥ ؼـ كٞاِْ ٗؼ٨ٚ ٝ ١٘س٨ٜٚ ٢٢ٛٞ٘ٛب٥ ؼ٧ٞاـ١TOC٥ب٥ 

 .اوز ٝ س٘بٕ زب٢١ب٥ اٛشػبة ٌؽٟ كبهؽ ٗـك٢١ب٥ ـا٧ح ٨ٗجبٌٜؽ

  ا٘لاػبر ٗفثٖٞ ث٠ لا٠٧ ٨ٌْ ُبق٥ ًًٞبس٨ب ٝ سؼؽاؼ ٝ ٛٞع ٝ سؼؽاؼ ٢٢ٛٞ٘ٛب1-4خؽّٝ 

 

Well name Kockatia layer top / thickness No. of 

Sample 

Sample type Total no of 

Sample in well 

Batavia-1 2318 / 448 23 Drilling cutting-

sidewell core 

…… 

Diamond 

soak-1 

827 / 227 8 Drilling cutting-

sidewell core 

20 

Leander 

Reef-1 

2468 / 370 26 Drilling cutting-

sidewell core 

35 

Robb-1 954 / 430 2 Drilling cutting- 

sidewell core 

15 

Wittcarra-

1 

2465 / 300 30 Drilling cutting- 

sidewell core 

>50 

Wonner 

up-1 

3586 / 518 4 Drilling cutting-
sidewell core 

~50 

‌

  اًتخاب دادّْای آهَصضی4-3

ٗد٘ٞػ٦٢ آٗٞق٦ٌ ٌبْٗ سؼؽاؼ٥ اق ٗٞاـؼ سطون ٧بكش٠ اوز ٠ً ٗوبؼ٧ف خٞاة ١ف ٧ي اق آ٢ٛب ٗؼٕٔٞ 

اٛشػبة ٧ي ٗد٘ٞػ٠ آٗٞق٦ٌ ٜٗبوت ٠ً ؼا٦٢ٜٗ ٝو٨ؼ٦ اق ضبلار سطون ٧بكش٠ ـا ؼـ ثف ٨ُفؼ اق . اوز

ق٧فا ٨ًل٨ز ػٌ٘ٔفؼ ٢ٛب٦٧ ٌج٠ٌ سبثغ ٗثب٢ٓب٥ آٗٞق٦ٌ ثٌبـ ـكش٠ ؼـ ۺ ا٨٘١ز ق٧بؼ٥ ثفغٞـؼاـ اوز

                                                           
1
 Side well corring 
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آٗٞقي آ٢ٛب اوز، ث٠ ػجبـر ؼ٧ِف ٗد٘ٞػ٠ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞق٦ٌ ٨ٗجب٧ىش٦ اق س٘بٕ ؼا٠ٜٗ ٗوبؼ٧ف ٗشـ٨ف١ب 

 ]39[.اٛشػبة ٌٞٛؽ

  آهادُ ساصی دادّْای ٍسٍدی4-4

ؼـ ث٨ٍشف ٗٞاـؼ ث٢شف٧ٚ ٝٔؼ٨ز ثفا٥ ٌج٢٢ٌب٥ ػّج٦ ١ِٜب٦ٗ اوز ٠ً س٘بٕ ٝـٝؼ٢٧ب ٝ غفٝخ٢٨ب 

 .ٗوبؼ٧ف٥ ث٨ٚ ِلف ٝ ٧ي ؼاٌش٠ ثبٌٜؽ

  دادّْای پیَست4-4-1ِ

ٟ ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٦ٗ سٞاٜٛؽ ٗوبؼ٧ف د٨ٞوش٠ ا٥ ث٨ٚ ؼٝ ضؽ ثبلا ٝ  ثؼ٦ٕ اق ٗشـ٨ف١ب ٗبٜٛؽ ٗوبؼ٧ف زب

ثفا٥ ؼاؼٟ ١ب٥ د٨ٞوش٠، ثب ًٖ ًفؼٙ ضؽ دب٨٧ٚ اق ٗوؽاـ ٗشـ٨ف ٝ سوى٨ٖ آٙ ثف . دب٨٧ٚ اغش٨بـ ًٜٜؽ

ده اق وبغز ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٝ اٛدبٕ . ؼا٠ٜٗ ٥ سـ٨٨ف ٦ٗ سٞاٙ ٗوبؼ٧ف ٛفٗب٨ٓكٟ ٌؽٟ ـا ثؽوز آٝـؼ

ً ث٦ٜ٨ ١ب٥ خؽ٧ؽ، لاقٕ اوز غفٝخ٦ ١ب ـا ث٠ ٗو٨بن ا٦ِٔ غ٧ًٞ ثبقُفؼاٛؽ كفّٗٞ ٗٞـؼ . [39]د٨

ّ وبق٥ ؼاؼٟ ١ب ث٠ ٌفش ق٧ف ٦ٗ ثبٌؽ، ٠ً ؼاؼٟ ١ب ـا ؼـ ثبقٟ    .٦ٗ ِٛبـؼ [0،1]اوشلبؼٟ خ٢ز ٛفٗب

(4-1) 
 

  تعشیف خطا4-4-2

، اوشلبؼٟ ٨ِٗفؼؼ ٠ً ث٠ ِٞـر ق٧ف ث٨بٙ MSEثفا٥ ٗطبوج٠ غٙب٥ ٌج٦٢ٌ ػّج٦ اق كفّٗٞ 

ٖ٨ٌٜ٨ٗ. 

 





n

i

estimatedactual yy
n

mse
1

2)(
1

 (4-2) 

‌
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ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ٗوؽاـ غفٝخ٦ ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ٗوؽاـ غفٝخ٦ ٝاهؼ٦ ٝ ؼـ ا٧ٚ ـاث٠ٙ

 .ٗطبوج٠ ٌؽٟ ٨ٗجبٌؽ

  اطلاعات آهاسی دادّْا4-4-3

 . آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز2-4 ٗـكٟ ٝ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ؼـ خؽTOCّٝا٘لاػبر آٗبـ٥ ؼاؼ٢١ب٥ 

   ا٘لاػبر آٗبـ٥ ؼاؼ٢١ب2-4خؽّٝ 

  نوع نگار تعداد مینیمم ماکزیمم متوسط انحراف معیار

24.13 10.36 27.613 3.58 92 LLD (OHM)  

505.58 144.72 182.735 49.32 92 Gama (GAPI) 

70.72 78.85 107.47 62.06 92 DT (US-FT) 

0.01 2.63 2.79 2.249 92 ROHB (.G-CC) 

40.11 26.77 41.04 14.26 92 NPHI (.PU) 

0.027 0.43 0.81 0.14 92 TOC (W%)  
 

  ٍ ًگاسّای چاّپیواییTOC ساتطِ 4-5

 اق غٞاَ وَٜ اوز ٝ ـاث٠ٙ ٜٗٙو٦ ٨ٗبٙ ِٛبـ١ب٥ ٗػشٔق ٗبٜٛؽ ِٛبـ١ب٥ ٛٞسفٝٙ، TOCدبـاٗشف 

 .ِٞس٦، زِب٦ٓ، ٗوبٝٗز ٝخٞؼ ؼاـؼ

  ًگاس گاها4-5-1

 ٨ٛك ثفا٥ ا٧ٚ ١ؽف اوشلبؼٟ SP ُب٦١ اق ِٛبـ. اـق٧بث٦ ٦ٔ٨ٌ ثٞؼٙ وبقٛؽ سٞوٗ ا٧ٚ ِٛبـ اٛدبٕ ٨ٍٗٞؼ

ٗبو٠  ١ب ؼ٧ؽٟ ٦ٗ ٌٞؼ، اق ٘فك٦ وبقٛؽ١ب٥ ؼٝ ػّٜف ـاؼ٧ٞاًش٨ٞ دشبو٨ٖ ٝ سٞـ٧ٖ ؼـ ٨ٌْ. ٦ٗ ٌٞؼ

ؼـ ِٛبـ . ؼاـا٥ ٗوبؼ٧ف ً٘شف٥ اق ا٧ٚ ؼٝ ػّٜفٛؽ( وبقٛؽ١ب٥ س٨٘ك)١ب٥ ثؽٝٙ ٨ٌْ  و٦ِٜ ٝ ًفثٜبر

ا٧ٚ ِٛبـ ٠ً ٨ٗكاٙ ًْ . ُبٗب ث٠ ؼ٨ْٓ كفاٝا٦ٛ ػٜبِف ٛبدب٧ؽاـ، ـاؼ٧ٞاًش٧ٞ٨ش٤ ٍٗػ٦ّ ؼ٧ؽٟ ٦ٗ ٌٞؼ

ؼ١ؽ ثفا٥ س٘ب٧ك وبقٛؽ١ب٥ ضب٥ٝ ٨١ؽـًٝفثٚ ٝ وبقٛؽ١ب٥ ٦ٔ٨ٌ  ـاؼ٧ٞاًش٧ٞ٨ش٤ وبقٛؽ ـا ٍٛبٙ ٦ٗ

                                                           
1
 Gama ray Log 

2
 Spontaneous potential log 
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١ب٥  سٞاٙ ثفا٥ سؼ٨٨ٚ ٨ٓشٞٓٞل٥ ٗبٜٛؽ ٌٜبغز ـن ١ب، ٛ٘ي اق ا٧ٚ ِٛبـ ٦ٗ .ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٦ٗ ٨ُفؼ

ا٧ٚ ِٛبـ ثفا٥ اـق٧بث٦ ؼـِؽ ـن ٗٞخٞؼ ؼـ ٗػكٙ . ١ب٥ و٨ِٜٚ دفسٞقا اوشلبؼٟ ٛ٘ٞؼ سجػ٨ف٥ ٝ ًب٦ٛ

 . ]40[٨ٛك هبثْ اوشلبؼٟ ٦ٗ ثبٌؽ 

ا٧ٚ ث٠ ٗؼ٦ٜ ثبلا ثٞؼٙ ٨ٗكاٙ . و٢ِٜب٥ ؿ٦ٜ اق ٗٞاؼ آ٦ٓ ٗؼ٘ٞلاً ؼاـا٥ ـاؼ٧ٞاًش٨ٞ ثبلا ٨ٗجبٌؽ

٧ي ـاث٠ٙ . ]7[ُبٗب ؼـ ا٧ٚ و٢ِٜب ٛىجز ث٠ وب٧ف ٨ٌْ ١ب٥ ؿ٨ف ٗفخغ ٝ وَٜ ١ب٥ آ٦ٌ١ اوز 

ا٧ٚ ـاث٠ٙ ػ٘ؽسبً ثؼٔز . ]3[ ٗٞخٞؼ ؼـ وَٜ ٝخٞؼ ؼاـؼ TOCٗثجز ٨ٗبٙ دبوع ِٛبـ ُبٗب ٝ ٨ٗكاٙ 

ؿ٦ٜ ثٞؼٙ ٗٞاؼ آ٦ٓ اق اٝـا٨ٕٛٞ ٠ً غٞؼ ٛب٦ٌ اق خؿة ٢ٛٞ٧ب٥ اٝـا٨ٕٛٞ ٗٞخٞؼ ؼـ آة ؼـ٧ب سٞوٗ 

 .]7[ اوز، ٨ٗجبٌؽ دلاٌٛش٢ٛٞب

-ؼـ ٗط٨ٗ.  ٗىشوْ اق ٨ٗكاٙ اٝـا٨ٕٛٞ ٝ ُبٗب ثبٌؽTOCثب ا٧ٚ ٝخٞؼ ُب٦١ ٌٗ٘ٚ اوز ٨ٗكاٙ 

١ب٥ ؼـ٧ب٦٧ ٗطؽٝؼ ُب٦١ ٨ٗكاٙ اٝـا٨ٕٛٞ ثب ًب١ً سؽـ٧د٦ اًى٨مٙ ًب١ً ٧بثؽ ؼـ ضب٦ٓ ٠ً ٨ٗكاٙ 

TOCؼـ ٛش٨د٠ ِٛبـ ُبٗب ٨ٗكاٙ ً٘شف٥ ٛىجز ث٠ آٛس٠ اٛشظبـ ٨ٗفٝؼ، .  ؼـ ـوٞثبر اككا٧ً ٨٨ٗبثؽ

 . ؼـ ٦ٌ٧ اق زب٢١ب ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوزTOC ـاث٠ٙ ِٛبـ ُبٗب ٝ 1-4ؼـ ٌٌْ. ]5[ ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

‌

  ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ِٛبـ زب١ذ٨٘ب٦٧ ُبٗب ٝ ٨ٗكاٙ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ4-1٦ٌٌْٓ 

                                                           
1
 plankton 
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  ًگاس صَتی4-5-2 

ٟ د٨٘ب٦٧ ؼـ اـق٧بث٦ وبقٛؽ١بوز ا٧ٚ ِٛبـ ٍٛبٙ ؼ١ٜؽ٣ قٗبٙ . ا٧ٚ ِٛبـ ٦ٌ٧ اق ٢ٗ٘شف٧ٚ ِٛبـ١ب٥ زب

ٟ د٨٘ب٦٧ ِٞس٦ وٜش٦، وفػز ـكز ٝ . اٛشٍبـ ٗٞج ؼـ ؼاغْ زبٟ ٝ وبقٛؽ اوز اثكاـ١ب٥ ِٛبـ١ب٥ زب

ُلش٠ ٦ٗ ٌٞؼ ٠ً ثف ضىت ( t )٨ُفٛؽ ٠ً ث٠ ا٧ٚ قٗبٙ، قٗبٙ اٛشٍبـ ٦ٗ ثفٍُز ٗٞج ٦ٓٞ٘ ـا اٛؽاقٟ

٨ٌٗفٝثب٠٨ٛ ثف كٞر 
ft

secوفػز ِٞر ث٠ سػٔػْ ٝ ٗب٨١ز و٨بّ ٗٞخٞؼ ؼـ . ]40[  ث٨بٙ ٦ٗ ٌٞؼ

 ۺ غْٔ ٝ كفج وَٜ ٨ٛك ثىش٦ِ ؼاـؼ

 ١ف خ٠ سػٔػْ اككا٧ً ٧بثؽ، ؼـ ِٞـر ثبثز ثٞؼٙ ثو٤٨ دبـاٗشف١ب، وفػز ًب١ً ٦ٗ 

 .٧بثؽ

  ٗؼ٘ٞلاً دؿ٧فكش٠ ٦ٗ ٌٞؼ ٠ً ؼـ سػٔػْ ٝ غ٨٘ف٣ ٍٗػُ، اُف آة سٞوٗ ٛلز ٝ ٛلز

 .سٞوٗ ُبق خب٧ِك٧ٚ ٌٞؼ، وفػز ًب١ً د٨ؽا ٦ٗ ًٜؽ

ؼـ ٛش٨د٠ ثب . ٗٞاؼ آ٦ٓ ٗٞخٞؼ ؼـ وَٜ ؼاـا٥ زِب٦ٓ ً٘شف٥ ٛىجز ث٠ ٗبسف٧ٌه وَٜ ٨ٗجبٌؽ

ثٜبثفا٧ٚ ٧ي ـاث٠ٙ ٗثجز ٨ٗبٙ ِٛبـ ِٞس٦ ٝ .  ٗوؽاـ قٗبٙ ُؿـ ٗٞج اككا٧ً ٨٨ٗبثؽTOCاككا٧ً ٨ٗكاٙ 

 (.2-4ٌٌْ ) ]41[  ٝخٞؼ ؼاـؼ٨ٗTOCكاٙ 
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‌

  ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ِٛبـ زب١ذ٨٘ب٦٧ ِٞس٦ ٝ ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبٙ ًفثٚ آ4-2٦ٌٌْٓ

 

  ًگاس چگالی4-5-3

سٞاٙ سػٔػْ ـا ثب  اُف زِب٦ٓ ٗبسف٧ه ٍٗػُ ثبٌؽ ٦ٗ. ؼ١ؽ ا٧ٚ ِٛبـ ، زِب٦ٓ وبقٛؽ ـا ٍٛبٙ ٦ٗ

 .]40[ ٗطبوج٠ ٛ٘ٞؼ (3-4)ٝ اق ـاث٤ٙ( b)٨ُف٥ ٌؽٟ  اوشلبؼٟ اق زِب٦ٓ اٛؽاقٟ

(4-3) 
fmat

bmat









‌

٠ً ؼـ آٙ 
f٨ٗب٨ِٛٚ زِب٦ٓ و٨بلار ٗٞخٞؼ ؼـ كٕب١ب٥ غب٨ٓىز  .ma ٝ ١ب َ  ثفا٥ سؼؽاؼ٥ اق وٜ

 . ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز3-4و٨بلار ؼـ خؽاّٝ 

  زِب٦ٓ سؼؽاؼ٥ اق و٢ِٜب ٝ و٨بلار3-4خؽّٝ 

 آب شور آب تازه نفت انیدرایت دولومیت آهک ماسهسنگ نوع سنگ

 1.1 1.0 0.9 2.98 2.87 2.71 2.65 چگالی
 

 

١٘بٛٙٞـ ٠ً اٌبـٟ ُفؼ٧ؽ ِٛبـ زِب٦ٓ، زِب٦ٓ ٦ًٔ وَٜ ـا ٠ً ٌبْٗ ٗبسف٧ٌه وَٜ ٝ و٨بّ ؼاغْ 

ٗٞاؼ آ٦ٓ ٗٞخٞؼ ؼـ وَٜ زِب٦ٓ ٦ً٘ ؼاـٛؽ ٝ زٞٙ ا٧ٚ ٗٞاؼ آ٦ٓ . آٙ ٨ِٗفؼؼ ـا اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٨ٜٗ٘ب٧ؽ

                                                           
1
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خبٗؽ خكء ٗبسف٧ٌه وَٜ ٨ٗجبٌٜؽ ؼـ ٛش٨د٠ ثبػث ًب١ً ٗوؽاـ زِب٦ٓ اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٌؽٟ سٞوٗ ِٛبـ 

 . ا٧ٚ ـاث٠ٙ ثفا٥ ٦ٌ٧ اق زب٢١ب ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز3-4ؼـ ٌٌْ. ]3[ زِب٦ٓ ٨ِٗفؼؼ

‌

  ًفثٚ آ٦ٓرـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ِٛبـ زِب٦ٓ ٝ ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞب 4-3ٌٌْ 

  ًگاس ًَتشٍى4-5-4

. ١ب ؼـ وبقٛؽ ثٜب ٌؽٟ اوز ١ب ؼـ اثف ثفغٞـؼ ثب ١ىش٤ اسٖ ا٧ٚ ِٛبـ ثف ٗجٜب٥ ز٦ِِٛٞ دفاًٜؽ٦ُ ٛٞسفٝٙ

هٙف . ؼ١ٜؽ ٝ ثبٓؼٌه ١ب ـا ٍٛبٙ ٦ٗ وبقٛؽ١ب٦٧ ثب ٗطشٞا٥ ٨١ؽـٝلٙ كفاٝاٙ، س٘فًك ٦ً٘ اق ٛٞسفٝٙ

. زبٟ، ؼٗب، ٌٞـ٥ ُْ، ُْ ًجفٟ، كٍبـ وبقٛؽ ٝ ٌٞـ٥ آة اق ػٞاْٗ اثف ُؿاـ ـ٥ٝ ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ٦ٗ ثبٌٜؽ

ٟ د٨٘ب٨٧بٛؽ ٗؼ٘ٞلاً ا٧ٚ ِٛبـ ثب ِٛبـ . ٝخٞؼ ُبق ٧ب ٨ٌْ ٨ٛك اق ؼ٧ِف ػٞاْٗ اثف ُؿاـ ـ٥ٝ ا٧ٚ ِٛبـ زب

ٙ ١ب ثفا٥ ٍٗػُ وبغشٚ ٛٞع وَٜ ٝ سػٔػْ  زِب٦ٓ ث٠ ؼاغْ زبٟ كفوشبؼٟ ٦ٗ ٌٞؼ ٠ً ١ف ؼ٥ٝ آ

 ٨ٗكاٙ كب٤ِٔ ٨ٗبٙ ٛ٘ٞؼاـ١ب٥ ٛٞسفٝٙ ٝ زِب٦ٓ ٦ٗ سٞاٛؽ ٍٗػُ ًٜٜؽ٣ وَٜ. ًبـثفؼ ق٧بؼ٥ ؼاـٛؽ

ٝخٞؼ ٗٞاؼ آ٦ٓ ؼـ وَٜ ثؼٔز ؿ٦ٜ ثٞؼٙ ا٧ٚ ٗٞاؼ اق ٨١ؽـٝلٙ ثبػث . ]40[ ٌٜبو٦ وبقٛؽ ثبٌٜؽ

 . ـاث٠ٙ ٗىشو٨ٖ ثب ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ؼاـؼTOCثٜبثفا٧ٚ ٨ٗكاٙ . اككا٧ً ٨ٗكاٙ ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ٨ِٗفؼؼ
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‌

  ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ِٛبـ زب١ذ٨٘ب٦٧ ٛٞسفٝٙ ٝ ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبٙ ًفثٚ آ4-4٦ٌٌْٓ 

  ًگاس هماٍهت ٍیظ4-5-5ُ

ٗوبٝٗز ٧ٝم٣ وبقٛؽ، . ثفا٥ ٗطبوج٤ ؼـخ٤ اٌجبع ٨١ؽـًٝفثٞـ، اثشؽا ثب٧ؽ ؼـخ٤ اٌجبع آة ٗطبوج٠ ُفؼؼ

٨ُف٥ ٗوبٝٗز  اثكاـ١ب٥ ٗٞـؼ اوشلبؼ٣ اٛؽاقٟ. ؼ١ؽ ٗوبٝٗز آٛفا ؼـ ثفاثف ػجٞـ خف٧بٙ آٌشف٦ٌ٧ ٍٛبٙ ٦ٗ

 .]40[اٛؽ  ٧ٝمٟ ثف اوبن ػ٘ن ٛلٞؾٌبٙ ث٠ ِٞـر ق٧ف هبثْ سل٨ٌي

 اثكاـ١ب٥ ًٖ ػ٘ن ثفا٥ قٝٙ اٛشوب٦ٓ؛ ٗوبٝٗز ٧ٝم٣ ػ٨٘ن ثفا٥ قٝٙ ؼوز ٛػٞـؼٟ؛ 

 .ٗوبٝٗز ٧ٝم٣ ٨ٌٗفٝ ثفا٥ قٝٙ آؿٍش٠

ِٛبـ ـ٧كًف٥ٝ  ؛اثكاـ آوب٦٧ ؼٝسب٦٧ ؛لاسفٝلاٍ ؼٝسب٦٧ ۺ٨ُف٥ ػجبـسٜؽ اق اثكاـ١ب٥ ٗؼّ٘ٞ اٛؽاقٟ

 .٨ٌٗفٝلاٍ ؛ًب٦ٛٞٛ

١٘بٛٙٞـ ٠ً اٌبـٟ ٌؽ ِٛبـ ٗوبٝٗز ٧ٝمٟ ثّٞـر ؿ٨فٗىشو٨ٖ ٨ٗكاٙ ٗوبٝٗز وَٜ ـا ؼـ ثفاثف 

ٝخٞؼ ٗٞاؼ آ٦ٓ ؼـ وَٜ ثؼٔز ػؽٕ ـوبٛب٦٧ ثبػث اككا٧ً ٨ٗكاٙ . خف٧بٙ آٌشف٧ى٨ش٠ ث٨بٙ ٨ٌٜٗؽ
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ثب ا٧ٚ ٝخٞؼ ثفغلاف ؼ٧ِف لا٢ُب٥ سػٔػْ ـاث٠ٙ ث٨ٚ ( 5-4ٌٌْ ). ]3[ ٗوبٝٗز وَٜ ٨ِٗفؼؼ

TOC 5[ ٝ ِٛبـ ٗوبٝٗز ٧ٝمٟ، وبؼٟ ٨٘ٛجبٌؽ[. 

‌

  ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ ِٛبـ زب١ذ٨٘ب٦٧ ٗوبٝٗز ٝ ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبٙ ًفثٚ آ4-5٦ٌٌْٓ 

 

  تا ًگاسّای پتشٍفیضیىی دس چاّْای هَسد هطالعTOCِ ّوثستگی پاساهتش 4-6

 ٝ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٝ اٛشػبة ؼاؼ٢١ب٥ ٝـٝؼ٥ ٗؽ٢ٓب٥ سػ٨٘ٚ TOCثفا٥ ثفـو٦ ـاث٦٢ٙ ٨ٗبٙ 

ٔفا٧ت .  سؼ٨٨ٚ ٨ٍٗٞؼTOCُف، ؼـ اثشؽا ٔفا٧ت ١٘جىش٦ِ ث٨ٚ ِٛبـ١ب٥ ٗػشٔق ٝ دبـاٗشف١ب 

 ثّٞـر خؽاُب٠ٛ سؼ٨٨ٚ ٨ِٗفؼؼ ٝ وذه ؼـ ٧ي ٗبسف٧ه TOC ٨ٗبٙ ١ف ٧ي اق ِٛبـ١ب ٝ ١٘جىش٦ِ

ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ اػؽاؼ ث٨ٚ ٗثجز ٝ ٜٗل٦ ٧ي . ٠ً ٗبسف٧ه ١٘جىش٦ِ ٛب٨ٗؽٟ ٨ٍٗٞٛؽ اـائ٠ ٨ِٗفؼؼ

٨ٗجبٌؽ ٠ً ػؽؼ ٧ي ث٨بِٛف ث٨ٍشف٧ٚ اـسجبٖ ٗىشو٨ٖ ٝ ػؽؼ ٜٗل٦ ٧ي ث٨بِٛف ث٨ٍشف٧ٚ اـسجبٖ 

-4خؽّٝ . ٗؼٌٞن اوز ٝ ١ف ز٠ ا٧ٚ ػؽؼ ث٠ و٘ز ِلف ٛكؼ٧ٌشف ٌٞؼ، اق ا٧ٚ اـسجبٖ ًبوش٠ ٨ٍٗٞؼ

 . ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽTOC ٗبسفن ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ٨ٗبٙ ِٛبـ١ب٥ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ٝ دبـاٗشف 4

  ٗبسف٧ه ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ٨ٗبٙ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٝ ٨ٗكاٙ ٗطش٧ٞبر ًْ ًفثٚ آ4٦ٓ-4خؽّٝ 

 TOC% Rohb Nphi LLD Gama DT 

DT 0.3799‌-0.6325‌0.6322‌-0.5532‌-0.0043 1‌

Gama -0.1669‌0.2884‌-0.0287‌0.0915‌1‌-0.0043‌

LLD 0.0454‌0.2541‌-0.1964‌1‌0.0915‌-0.5532‌

Nphi 0.2875‌-0.3921‌1‌-0.1964‌-0.0287‌0.6322‌

Rohb -0.7818‌1‌-0.3921‌0.244‌0.2884‌-0.6325‌

TOC% 1‌-0.7818‌0.2875‌0.0454‌-0.1669‌0.3799‌  
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  تِ ووه ضثىِ عصثی چٌذلایTOCِ تخویي 4-7

  هشاحل ساخت هذل ضثىِ عصثی4-7-1

ٌٜبغز ٗشـ٨ف١ب٥ ٝـٝؼ٥ ٝ - 1ٗفاضْ وبغز ٧ي ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ث٠ ٜٗظٞـ سػ٨٘ٚ ػجبـسٜؽ اق 

اٛشػبة ١ٜؽو٠ ٝ وبغشبـ ٜٗبوت - 3سجؽ٧ْ ٗوبؼ٧ف ٝـٝؼ٥ ٝ غفٝخ٦ ؼـ ثبقٟ ِلف ٝ ٧ي - 2غفٝخ٦ 

آقٗٞؼٙ ٌج٠ٌ ثب ؼاؼ٢١ب٥ ٗىشوْ اق - 5آٗٞقي ثب ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞق٦ٌ ٗؼفف - 4ثفا٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ 

 ٗد٘ٞػ٠ آٗٞق٦ٌ

  اًتخاب ًگاسّای ٍسٍدی ضثىِ عصثی4-7-2

ؼـ . اٛشػبة ٛٞع ٝ سؼؽاؼ دبـاٗشف١ب٥ ٝـٝؼ٥ خ٢ز آٗٞقي ٌج٠ٌ، ؼـ ػٌ٘ٔفؼ ٌج٠ٌ ٛوً ثىكا٦٧ ؼاـؼ

 ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ 5-4ؼـ خؽّٝ.  وٜد٨ؽٟ ٨ٍٗٞؼTOCاثشؽا ٛوً ِٛبـ١ب٥ ؼـ ؼوشفن ثفا٥ سػ٨٘ٚ 

 ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ 6-4ؼـ خؽّٝ.  ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز١TOCف ٧ي اق ِٛبـ١ب ٛىجز ث٠ 

ٝٛفآح، كوٗ ؼـ ٗٞـؼ زب٢١ب٥ .  ثفا٥ ١ف زبٟ خؽاُب٠ٛ آٝـؼٟ ٌؽٟ اوزTOCا٧ٚ زبٟ ِٛبـ١ب ٛىجز ث٠ 

ؼا٧٘ٞٛؽ وي ٝ ـاة ثؼٔز ًٖ ثٞؼٙ سؼؽاؼ ؼاؼ٢١ب، ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ا٧ٚ و٠ زبٟ ثب ١ٖ وٜد٨ؽٟ 

 .ُفؼ٧ؽٟ اوز

  ثب ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ س٘بٕ زب٢١بTOC ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ 5-4خؽّٝ 

TOC% ROHB NPHI LLD GAMA DT  

1 -0.7818‌0.2875‌0.0454‌-0.1669‌0.3799‌TOC%  
‌

  ٝ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ثفا٥ ١ف زبTOCٟٔف٧ت ١٘جىش٦ِ   6-4خؽّٝ 

 DT Gama LLD Nphi Rohb TOC% Well name 

TOC% -0.2430 0.0895 0.46 0.1171 -0.5865 1 Batavia-1 

TOC% 0.1704 0.065 0.3659 0.1957 -0.7953 1 Leander Reef-1 

TOC% -0.0609 -0.2955 -0.0661 0.0155 -0.7992 1 Wittcarra1 

TOC% 0.5172 -0.0572 -0.5825 -0.4436 -0.9325 1 Wo-Dia-Ro 
‌
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 ٝخٞؼ ؼاـؼ ٠ً ٌٗ٘ٚ اوز ١TOC٘بٛٙٞـ ٠ً ٍٗب١ؽٟ ٨ِٗفؼؼ ١٘جىش٦ِ دب٨٧ٚ ٨ٗبٙ ِٛبـ١ب ٝ دبـاٗشف 

١٘بٛٙٞـ ٠ً هجلاً اٌبـٟ ُفؼ٧ؽ ٝ ؼـ .  ٠ٛٞ٘ٛ ٗـك٢١ب ثبٌؽTOCػ٘ؽسبً ٛب٦ٌ اق غٙب ؼـ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

-اّٝ غفؼ٢١ب٥ ضلبـ٥ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ- اق آٛب٨ٓك ـاى٦٢٘١TOC ؼاؼ٢١ب٥ .  ٨ٛك آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز1-4خؽّٝ

  .٨ُف٥ ؼ٧ٞاـ٥ ٨ٗجبٌؽ

ثب سٞخ٠ ث٠ اغشلاف ق٧بؼ ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ِٛبـ١ب٥ زبٟ د٨٘ب٦٧ ؼـ زب٢١ب، اٛشػبة ٧ي زبٟ ث٠ 

. ػٜٞاٙ ؼاؼ٢١ب٥ اػشجبـوٜد٦، ثبػث ػؽٕ آٗٞقي ٌج٠ٌ ثفا٥ س٘بٕ ؼا٠ٜٗ ٗوبؼ٧ف ٗشـ٨ف١ب ٨ِٗفؼؼ

 ثٜبثفا٧ٚ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي، سىز ٝ اػشجبـ وٜد٦ ث٠ ِٞـر سّبؼك٦ اق ٨ٗبٙ س٘بٕ ؼاؼ٢١ب٥ زب٢١ب

 .اٛشػبة ُفؼ٧ؽٟ اوز

 ٗـكٟ TOC ؼاـا٥ ثبلاسف٧ٚ ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ثب ٗوبؼ٧ف Nphi ٝ سب ضؽ٥ DT ٝ Rohpِٛبـ١ب٥ 

 ٗشؼٔن TOCثب سٞخ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ اٛشظبـ ٨ٗفٝؼ ث٨ٍشف٧ٚ و٢ٖ ؼـ ٗؽّ وبق٥ سـ٨٨فدؿ٧ف٢٧ب٥ . ٨ٗجبٌٜؽ

 .ث٠ ا٧ٚ و٠ ِٛبـ١ب ثبٌؽ، ؼـ ٗفض٦٢ٔ اّٝ آ٢ٛب ث٠ ػٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ اٛشػبة ُفؼ٧ؽٛؽ

ِٛبـ ُبٗب ث٠ ٗد٘ٞػ٠ ٝـٝؼ٢٧ب اككٝؼٟ ُفؼ٧ؽ ٝ ؼـ ٗفض٠ٔ آغف س٘بٕ ِٛبـ١ب ث٠ ؼـ ٗفض٠ٔ ثؼؽ 

 ٗـكٟ ث٠ ػٜٞاٙ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ػّج٦ TOCؼـ ٦٢٘١ ضبلار . ػٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ اٛشػبة ُفؼ٧ؽٛؽ

 ٝ 15ث٢شف٧ٚ دبوػ٢ب اق ٌج٠ٌ خٔٞوٞ ٝ ده اٛشٍبـ غٙب ثب ؼٝ لا٠٧ د٢ٜبٙ ٝ ث٢شفس٨ت ؼاـا٥  .ثٞؼٟ اوز

 . ٛشب٧ح ضبِْ آٝـؼٟ ٌؽٟ اوز8-4 ٝ 7-4، 6-4 ٝ ٢ٌٌٔب٥ 7-4ؼـ خؽّٝ .  ٛفٝٙ ث٠ ؼوز ٨ٗأ٧ؽ5

  ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ثب ؼـٛظف ُفكشٚ ٝـٝؼ٢٧ب٥ ٗشلبٝرTOC ٗوب٧ى٠ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 7-4خؽّٝ

MSE  ضریب
رگراسیون تمام 

 داده ها

ضریب 
رگراسیون 

دادههای اعتبار 
 سنجی

ضریب 
رگراسیون 

 دادههای آزمون

ضریب 
رگراسیون 
دادههای 
 آموزش

نگارهای 
 ورودی

‌همه 0.836 0.782 0.829 0.802 0.0027

0.0035 0.801 0.914 0.681 0.808 DT, Rohb, 
Nphi 

0.0059 0.785 0.759 0.517 0.845 DT, Rohb, 
Nphi وGama 

 

‌
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  ٝاهؼ٦ ٝ سػ٨٘ٚ قؼٟ ثفا٥ ضبٓش٦ TOC ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ 4-6ٌٌْ

 ٠ً س٘بٕ ِٛبـ١ب٥ ٗٞخٞؼ ثؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٌٞؼ

‌

‌

 ِٛبـ١ب ِٞس٦،ٛٞسفٝٙ ٝ ٠ً  ٝاهؼ٦ ٝ سػ٨٘ٚ قؼٟ ثفا٥ ضبٓشTOC٦ ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ 4-7ٌٌْ 

 زِب٦ٓ ثؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٌٞؼ
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‌

 ِٛبـ١ب٥ ِٞس٦، زِب٦ٓ، ٠ً  ٝاهؼ٦ ٝ سػ٨٘ٚ قؼٟ ثفا٥ ضبٓشTOC٦  ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ 4-8ٌٌْ 

 ٛٞسفٝٙ ٝ ُبٗب ثؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٌٞؼ

 

 ٝ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٌفش ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز، س٘بٕ ِٛبـ١ب٥ ١TOC٘بٛٙٞـ ٠ً د٨ٍشف ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ 

 DT , Rohb، ٗؤثف ٝاهغ ُفؼٛؽ ٦ٓٝ ظب١فا كوٗ ؼٝ ِٛبـ TOCٗٞخٞؼ ثب٧ؽ ؼـ ٗؽّ ًفؼٙ سـ٨٨فدؿ٧ف٥ 

ثب ا٧ٚ ٝخٞؼ ث٢شف٧ٚ .  ـا ثب سٞخ٠ ث٠ ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ ٗؽّ ٨ٌٜٜٗؽTOCثػً اػظٖ سـ٨٨فدؿ٧ف٥ 

زفا . ٛش٨د٠ قٗب٦ٛ ثؽوز آٗؽٟ اوز ٠ً اق س٘بٕ ؼاؼ٢١ب٥ ؼـ ؼوشفن خ٢ز ا٧دبؼ ٗؽّ اوشلبؼٟ ُفؼؼ

 . ٠ً ا٧ٚ اٗف ٜٗدف ث٠ اككا٧ً ؼهز ٗؽّ ٝ اككا٧ً هؽـر سؼ٨ٖ٘ دؿ٧ف٥ آٙ ٨ِٗفؼؼ

  تخویي ًگاسّای چگالی ٍ ًَتشٍى تا استفادُ اص ضثىِ عصثی4-7-3

ـاة ٝ ٝٛفآح ثفا٥ س٘بٕ ّ٘ٞ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٗوبؼ٧ف ِٛبـ١ب٥ زِب٦ٓ ٝ ٛٞسفٝٙ ٗٞخٞؼ ؼـ ؼٝ زبٟ 

 ؼـ ا٧ٚ ؼٝ زبٟ، ا٧ٚ ؼٝ ِٛبـ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ثب اوشلبؼٟ اق ٌج٠ٌ TOCهجْ اق سػ٨٘ٚ ٗوبؼ٧ف . ٨٘ٛجبٌؽ

ثفا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞـ ِٛبـ١ب٥ ِٞس٦، ٗوبٝٗز ٝ ُبٗب ثؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٝ . ػّج٦ سػ٨٘ٚ ُفؼ٧ؽ

. ِٛبـ١ب٥ زِب٦ٓ ٝ ٛٞسفٝٙ ثّٞـر خؽاُب٠ٛ ث٢ؼٜٞاٙ غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ثفا٥ ١ف زبٟ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٌؽ

 ٗبـًٞاـر ثفا٥ ث٠ٜ٨٢ ًفؼٙ اٝقاٙ ٌج٠ٌ ٝ سؼؽاؼ ٛف٢ٛٝب٥ لا٢٢٧ب٥ ٨ٗب٦ٛ -آِٞـ٧شٖ آٗٞق٦ٌ ٓٞٛجفٍ
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 ؼـ . اٛشػبة ُفؼ٧ؽ١بوزforسؼؽاؼ لا٢٢٧ب٥ ٨ٗب٦ٛ ث٠ٜ٨٢ ث٢ٌ٘ي ؼوشٞـ ضٔو٠ . اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ١بوز

 .آٝـؼٟ ٌؽ١بوز 13-4 سب 9-4اؼا٠ٗ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ ا٧ٚ ؼٝ ِٛبـ ثب اوشلبؼٟ اق ٌج٠ٌ ػّج٦ ؼـ ٢ٌٌٔب٥

‌

  ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي، آقٗٞٙ ٝ اػشجبـوٜد٦ سػ٨٘ٚ ِٛبـ١ب٥ زِب٦ٓ ثب ً٘ي ٌج٠ٌ ػّج4-9٦ٌٌْ

 

‌.‌الف
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‌.ب

. سػ٨٘ٚ ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ة.  ٗوب٧ى٠ ٨ٗبٙ ٗوؽاـ سػ٨٘ٚ قؼٟ ثب ٌج٠ٌ ػّج٦ ٝ ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ ؼـ زبٟ ٝٛفآح آق4-10ٌٌْ

 سػ٨٘ٚ ِٛبـ زِب٦ٓ

‌

‌

.‌الف

‌



76 
 

.‌ب

‌

ِٛبـ . ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ة.  سػ٨٘ٚ ٗوبؼ٧ف ِٛبـ ؼـ ّ٘ٞ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٝٛفآح ثب ً٘ي ٌج٠ٌ ػّج٦ آق4-11ٌٌْ

 زِب٦ٓ

 

‌.الف
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‌.‌ب

. سػ٨٘ٚ ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ة.  ٗوب٧ى٠ ٨ٗبٙ ٗوؽاـ سػ٨٘ٚ قؼٟ ثب ٌج٠ٌ ػّج٦ ٝ ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ ؼـ زبٟ ـاة آق4-12ٌٌْ

 سػ٨٘ٚ ِٛبـ زِب٦ٓ

.‌الف

‌

‌.ب
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‌

ِٛبـ . ِٛبـ ٛٞسفٝٙ ة.  سػ٨٘ٚ ٗوبؼ٧ف ِٛبـ ؼـ ّ٘ٞ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ـاة ثب ً٘ي ٌج٠ٌ ػّج٦ آق4-13ٌٌْ

 زِب٦ٓ

تا استفادُ اص ضثىِ عصثی  دس لایِ وَواتیا ضیل TOC تخویي همادیش 4-7-4

 دس ضص چاُ هَسد هطالعِچٌذلایِ 

ؼـ ثػً هجْ ٍٛبٙ ؼاؼ١ٍؽ ٠ً اوشلبؼٟ اق س٘بٕ ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٗٞخٞؼ ث٢ؼٜٞاٙ ٝـٝؼ٥ ٌج٠ٌ 

، ث٢شف٧ٚ دبوػ٢ب٥ ٌج٠ٌ ـا ٜٗدف TOCػّج٦ ػ٨ٔفؿٖ ٔف٧ت ١٘جىش٦ِ دب٨٧ٚ ثفغ٦ اق ِٛبـ١ب ثب 

 سػ٨٘ٚ قؼ١ٍؽٟ ثب اوشلبؼٟ اق ٌج٠ٌ ػّج٦ TOC ٝاهؼ٦ ٝ ٨ٗكاٙ TOC ٗوبؼ٧ف 14-4ٌٌْ. ٨ِٗفؼؼ

 .زٜؽلا٠٧ ـا ثفا٥ س٘بٕ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

 

- ثفا٥ س٘بٕ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ثب اوشلبؼٟ اق ٗؽّ سػTOCٚ٨٘ ٗوب٧ى٠ ٗوبؼ٧ف سػ٨٘ٚ قؼٟ ٝ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ4-14٦ٌٌْ

 ُف ٌج٠ٌ ػّج٦ 
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 ـا ؼـ ١ف زبٟ ٛىجز ث٠ ػ٘ن ث٢ؽوز TOCثب اوشلبؼٟ اق ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ س٠٨٢ ٌؽٟ، ٨ٗكاٙ 

 . ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز20-4 سب 15-4آٝـؼٟ ٠ً ؼـ ٢ٌٌٔب٥ 

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٧ٝشٌبـاTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-15ٌٌْ

‌

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ثبسب٧ٝبTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-16ٌٌْ

‌

‌
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‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٨ٜٓؽـ ـ٧قTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-17ٌٌْ

‌

‌

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ؼا٧٘ٞٛؽ وٞىTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-18ٌٌْ

‌

‌
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‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٝٛفآحTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-19ٌٌْ

‌

‌

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ـاةTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-20ٌٌْ

‌
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  تا استفادُ اص ضثىِ عصثی ٍیَلتTOC تخویي هیضاى 4-8

١ب٥ ػّج٦  ٗؽٓىبق٥ ه٥ٞ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦، ٗٞاق٥ ثٞؼٙ ػ٨ٔ٘بر ٗطبوجبس٦ ٝ وبؼ٦ُ وبغشبـ، ٌج٠ٌ

ثب [. 30 ]ـا ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي اثكاـ ػ٦ٗٞ٘ ًبـآٗؽ ثفا٥ ضْ ثى٨بـ٥ اق ٗىبئْ ٢ٜٗؽو٦ ؼـآٝـؼٟ اوز

ٚ ضبّ ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب ؼاـا٥ ٌٍٗلاس٦ ٗبٜٛؽ وفػز ١ِ٘فا٦٧ دب٨٧ٚ ٝ ث٨ً آٗٞقي ثٞؼٟ ٝ سٞاثغ سطف٧ي  ا٧

ٙ ١ب ػ٦ٗٞ٘ ثٞؼٟ ٝ اٌٗبٙ آٗٞقي ث٠ ٜٗظٞـ ا١ؽاف غبَ ـا كفا١ٖ ٦٘ٛ وبقؼ .  ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ؼـ آ

 ؼـ ٧ٝٞٓش٢ب ٧ي ٌج٠ٌ ٥ خٔٞوٞ اوز ٠ً اوبن آٙ ٧بكشٚ غبٛٞاؼٟ ا٥ اق ٧ٝٞٓزٌج٠ٌ ػّج٦ 

 ػّج٦ ٧ٝٞٓزٌج٠ٌ ٥ . ٜٗظٞـ ٧بكشٚ ـاث٠ٙ ٥ د٨س٨ؽٟ ٗشـ٨ف١ب ؼـ و٨ِٜبّ ا٦ِٔ اوز ث٠ كٕب٥ سػ٨٘ٚ

ٚ ُف ػ٦ٗٞ٘ ـا ١٘كٗبٙ ؼاـؼ٧ٝٞٓزٗك٧ز ١ب٥ سجؽ٧ْ  . [29 ] ٝ سٞاٛب٦٧ ٌج٠ٌ  ػّج٦ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي سػ٨٘

ا٧ٚ غ٨ِّٞز، ثبػث ٦ٗ ٌٞؼ .  ػلاٟٝ ثف غٞاَ سؼبٗؽ، اق غٞاَ ٗط٦ٔ غٞث٦ ثفغٞـؼاـٛؽ٧ٝٞٓزسٞاثغ 

٠ً ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب ٛىجز ث٠ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٗؼّ٘ٞ ١ِ٘فا٦٧ وف٧غ سف٥ ؼاٌش٠ ثبٌٜؽ ٝ سػ٨٘ٚ زٜؽ 

. غفٝخ٦ ث٠ ؼوز ؼ١ٜؽ– اق ِٛبٌز ٝـٝؼ٥ سل٦ٌ٨ٌ

ثب سف٨ًت آٛب٨ٓك  ـا٧ٝٞٓز ثفا٥ ا٨ٓٝٚ ثبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ لاَٛ ٨ُِٜٞ ٝ ث٨ٜٛٞىز  1992ؼـ وبّ 

 ٝ ٌج٠ٌ ١ب٥ ٧ٝٞٓز سف٨ًت ٧ٝم٦ُ ١ب٥ ٗط٦ٔ سجؽ٧ْ .[32] ثب ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٗؼفك٦ ًفؼٛؽ٧ٝٞٓز

ثب ا٧ٚ ـٝي . ػّج٦ ٜٗدف ث٠ سّط٨ص دبـاٗشف١ب٥ دب٠٧ ١ب٥ ٧ٝٞٓز ؼـ ّ٘ٞ كفآ٧ٜؽ آٗٞقي ٦ٗ ٌٞؼ

. ٦ٗ سٞاٙ ًبوش٦ ١ب٥ ٌج٠ٌ  ػّج٦ ـا سّط٨ص ًفؼٟ ٝ سٞاثغ ـا ًبـآٗؽسف ٝ ثب وفػز ثبلاسف٥ سػ٨٘ٚ قؼ

ّ ١ب٥ ؿ٨ف ا٧ىشب٥ ٗط٦ٔ ث٠ ؼ٨ْٓ ٧ٝم٦ُ ١ب٥ ٜٗطّف ث٠ كفؼ  ٌج٠ٌ  ػّج٦ ٧ٝٞٓز ؼـ ٗؽٓىبق٥ و٨ِٜب

ّ وبق٥  ً ث٦ٜ٨، ًلان ثٜؽ٥ ٝ ٗؽ سٞاثغ ٧ٝٞٓز ثى٨بـ ًبـآٗؽ ثٞؼٟ ٝ سٞاٛب٦٧ ثبلا٥ غٞؼ ـا ؼـ د٨

ّ ١ب٥ ؿ٨ف غ٦ٙ ث٠ غٞث٦ ٍٛبٙ ؼاؼٟ اوز  [. 42]و٨ِٜب

ثف دب٠٧ ٥ سئٞـ٥ ٧ٝٞٓز ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز اثكاـ٥ ٧ٞٛٚ ثفا٥ سػ٨٘ٚ سٞاثغ ٦ٗ  ثبٌؽ ٠ً ؼـ ضْ 

س٠ ٝ ٧ب ث٠ ٘ٞـ ٦ًٔ ٛبدب٧ب اوز ثى٨بـ يٗىبئ٦ٔ ٠ً ؼـ وب٧ف ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ وفػز ١ِ٘فا٦٧ دب٨٧ٚ ؼا

ٌج٠ٌ ػّج٦ . ًبـآٗؽ ظب١ف ٌؽٟ اوز ٝ ث٠ ٌٌْ ٌب٧بٙ سٞخ٦٢ وفػز ١ِ٘فا٦٧ ـا ث٢جٞؼ ٦ٗ ثػٍؽ

٧ٝٞٓز ٛىجز ث٠ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ؼاـا٥ ٗكا٧ب٦٧ اوز زفا ٠ً سبثغ ٧ٝٞٓز ؼاـا٥ ٧ٝم٦ُ ١ب٥ 
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ٜٗطّفث٠ كفؼ٥ ٦ٗ ثبٌؽ ٠ً ٜٗدف ث٠ ث٢جٞؼ وفػز ١ِ٘فا٦٧ ٝ ًب١ً غٙب ٦ٗ ٌٞؼ زفا ٠ً ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب 

ّ ١ب٦٧ ثب ٛوبٖ ٛبد٨ٞوش٦ِ ٝ ٓج٠ ١ب٥ س٨ك ـا ٗؽّ ًٜٜؽ ٝ اق ٘فك٦  (سـ٨٨فار وف٧غ)٦ٗ سٞاٜٛؽ و٨ِٜب

دبـاٗشف اٛشوبّ ا٧ٚ ٌج٠ٌ ١ب ٜٗدف ٦ٗ ٌٞؼ ٠ً ٌج٠ٌ ثب وبغشبـ و٨ِٜبّ ٗٞـؼ سػ٨٘ٚ ١٘ب١َٜ 

 [.36]٦ٗ ٌٞؼ

 radial basisٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ـا ٦ٗ سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ خب٧ِك٦ٜ٧ ثفا٥ ٌج٠ٌ ١ب٥ ػّج٦ ٝ 

ٝهش٦ اق . ثب ا٧ٚ ٌج٠ٌ ٦ٗ سٞاٙ ١ف سبثؼ٦ ـا ثب ؼهز ؼٓػٞاٟ ثب سؼؽاؼ ٗطؽٝؼ٥ ٧ٝٞٓز سػ٨٘ٚ قؼ. ؼاٛىز

 [.23]سٞاثغ ٧ٝٞٓز ث٠ ػٜٞاٙ سبثغ اٛشوبّ اوشلبؼٟ ٦ٗ ٌٞؼ غ٨ِّٞبر ٗط٦ٔ ث٢شف ٗؽّ ٦ٗ ٌٞؼ

 تِ ٍسیلِ هذل تخویٌگش ضثىِ عصثی ٍیَلت دس TOC تخویي هیضاى 4-8-1

 چاّْای هَسد هطالعِ

ؼـ ٗط٨ٗ ثفٛب٠ٗ ٧ٞٛى٦ ٗشٔت ٌج٠ٌ ػّج٦ . وبغشبـ ا٧ٚ ٛٞع ٌج٠ٌ ػّج٦ ؼـكّْ و٠ س٨ٔٞص ُفؼ٧ؽ

اق آٛدب ٠ً وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ثبثز ٝ كوٗ سؼؽاؼ ٛف٢ٛٝب٥ لا٠٧ د٢ٜبٙ . ٧ٝٞٓز ِٛبـي ُفؼ٧ؽ،

ٙ ١ب ؼـ لا٠٧ ٥ ٗػل٦ ٌج٠ٌ  ٗشـ٨ف اوز،  ث٠ ً٘ي ؼوشٞـ ضٔو٠ ؼـ ٗٙٔت ث٠ اقا٥ سؼؽاؼ ٗػشٔق ٛفٝ

ٌج٠ٌ . ػّج٦ ٧ٝٞٓز، غٙب٥ ٌج٠ٌ ٗطبوج٠ ٌؽٟ ٝ ثؽ٧ٚ سفس٨ت سؼؽاؼ ث٠ٜ٨٢ ٛفٝٙ اٛشػبة ٌؽٟ اوز

- ث٠ٗشٌٍْ اق دٜح ٝـٝؼ٥ ٝ ٧ي غفٝخ٦ ٨ٗجبٌؽ ٝ دبـاٗشف١ب٥ ٌج٠ٌ ث٠ ـٝي ًب١ً ٨ٌت

- اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟثفا٥ ضْ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز اق ـٝي ٗفض٢ٔب٥. ٜٗظٞـًب١ً غٙب اِلاش ٨ِٗفؼٛؽ

ؼـ ا٧ٚ ـٝي سي سي ؼاؼ٢١ب ثّٞـر خؽا ث٠ ٌج٠ٌ اـائ٠ ٨ِٗفؼؼ ٝ ؼـ ١ف ٗفض٠ٔ دبـاٗشف١ب٥ . اوز

و٠ ٌفٖ سٞهق ثفا٥ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـؼ . ٌج٠ٌ ث٠ ٜٗظٞـ ث٠ٜ٨٢ ًفؼٙ ٌج٠ٌ اِلاش ٨ِٗفؼؼ

 اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ ٠ً ٌبْٗ 

                                                           
1
 Gradient descent 

2
 Sequentioal 
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 ٙٝ٧ِٞ٨ٜٗؽ،  ثكـٍ ٌؽٙ ث٨ً اق اٛؽاقٟ اٝقاٙ ٌج٠ٌ ٠ً اِٙلاضب ث٠ ا٧ٚ دؽ٧ؽٟ ٗفٍ ٛف

 .ثفا٥ ا٧ٜٜ٘ظٞـ ثبقٟ ٗثجز ٜٗل٦ دٜح ثفا٥ اٝقاٙ ٌج٠ٌ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٌؽ

 ٙٞٗثب سٞخ٠ ث٠ اوشلبؼٟ اق ـٝي ضْ ٗفض٢ٔب٥ ٌج٠ٌ اككا٧ً غٙب٥ ٦ًٔ ؼاؼ٢١ب٥ آق ،

-اككا٧ً ٨ٗكاٙ غٙب ثفا٥ ز٢بـ ٗفض٠ٔ ـا ٗدبق هفاـ ؼاؼٟ ٝ ث٨ً اق آٙ ٌج٠ٌ ٗشٞهق ٦ٗ

 .ُفؼؼ

 ا٧ٚ دبـاٗشف ٨ٗكاٙ كٍفؼ٦ُ ٝ ثبقٌؽ٦ُ سبثغ ٧ٝٞٓز ـا ۺ دبـاٗشف ٗو٨بن سبثغ ٧ٝٞٓز

ًٜشفّ ٨ٜٗ٘ب٧ؽ ثٜبثفا٧ٚ ٜٗل٦ ثٞؼٙ آٙ ٗل٦ٗٞ٢ ٛؽاـؼ ٝ ١٘س٨ٜٚ ًٞزي ٌؽٙ ث٨ً 

اق اٛؽاقٟ ٗو٨بن ثبػث ٗط٦ٔ ٌؽٙ ث٨ً اق ضؽ سبثغ ٧ٝٞٓز ٨ِٗفؼؼ، ٧ي ضؽ ٨ٜ٨ٖٗ٘ 

 .ثفا٥ ا٧ٚ دبـاٗشف اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽ

  تا ضثىِ عصثی ٍیَلت گَسیيTOC ًتایج تخویي هیضاى 4-8-1-1

 ٌج٠ٌ ٥ ث٠ٜ٨٢ ٥ ؼـ اثشؽا سبثغ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ث٠ ػٜٞاٙ سبثغ سطف٧ي ٌج٠ٌ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز

 ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار 21-4ٌٌْ.  ٛفٝٙ ٨ٗجبٌؽ٧ٝ20ٞٓز ثب سبثغ اٛشوبّ ُٞو٨ٚ ؼـ لا٠٧ ٥ د٢ٜبٙ غٞؼ ؼاـا٥ 

 غٙب ؼاؼ٢١ب٥ آقٗٞٙ ٝ آٗٞقي ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

                                                           
1
 Parameter Drift 

2
 Over fitness 
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‌

   ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞو4-21ٚ٨ٌٌْ 

 

 سػ٨ٜ٘كؼٟ ٌؽٟ ٝ ٗوؽاـ ٝاهؼ٦ ـا ثفا٥ ًْ ٢٢ٛٞ٘ٛب ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽTOC ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٨ٗكاٙ 4-22ٌٌْ

‌

 ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز TOC ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ ٝ ٝاهؼ٦ 4-22ٌٌْ 

 ُٞو٨ٚ

-٨ٗ4جبٌؽ ٠ً ؼـ 023/1ٌٌْٝ 876/0ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٝ ٨ٌت غٗ ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب ث٢شفس٨ت ثفاثف 

 . ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز23
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‌

  ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞوTOCٚ٨ ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ ٝ سػ٦ٜ٨٘ 4-23ٌٌْ

 

  تا ضثىِ عصثی ٍیَلت ولاُ هىضیىیTOC ًتایج تخویي هیضاى 4-8-1-2

ث٢شف٧ٚ دبوع ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز . سبثغ ٧ٝٞٓز ًلا١ٌ٘ك٦ٌ٧ ؼـ ثػ٢ٍب٥ هج٦ٔ س٨ٔٞص ؼاؼٟ ٌؽ١بوز

- ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ24ٟ-4ٌٌْ .  ٛفٝٙ لا٠٧ ٨ٗب٦ٛ ٨ٗجبٌؽ20ًلا١ٌ٘ك٦ٌ٧ ٗفثٖٞ ث٠ سؼؽاؼ 

 ١ب٥ آقٗٞٙ ٝ آٗٞقي ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ
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‌

 ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ًلاٟ ٌٗك٦ٌ٧ 4-24ٌٌْ

  

 912/0 ٝ 773/0ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٝ ٨ٌت غٗ ٌج٠ٌ ػّج٦ ًلا١ٌ٘ك٦ٌ٧ ث٢شفس٨ت ػجبـر اوز اق 

 سػ٦ٜ٨٘ ٝ ٝاهؼ٦ ٝ ١٘س٨ٜٚ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ غفٝخ٦ TOC ٗوبؼ٧ف 26-4 ٝ 25-٢ٌٌٔ4ب٥

 .ٌج٠ٌ ٝ ؼاؼ٢١ب٥ ٝاهؼ٦ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

‌

 ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ًلاٟ TOCٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ ٝ ٝاهؼ٦  4-25ٌٌْ

 ٌٗك٦ٌ٧
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‌

 ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ًلاٟ TOCٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ ٝ سػ٦ٜ٨٘   4-26ٌٌْ 

 ٌٗك٦ٌ٧

 

  تا ضثىِ عصثی ٍیَلت هَسلتTOC ًتایج تخویي هیضاى 4-8-1-3

 ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ 27-4ٌٌْ.  ٨ٗجبٌؽ25سؼؽاؼ ث٠ٜ٨٢ ٛفٝٙ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓز 

 آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

‌

  ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓز4-27ٌٌْ
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- 945/0٦ٗ ٝ ٨ٌت غٗ 781/0 ثفاثف TOCٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ث٨ٚ ؼاؼ٢١ب٥ ٝاهؼ٦ ٝ ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘

 ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ ٝ سػ٦ٜ٨٘ ٌج٠ٌ ٝ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ؼاؼ٢١ب 29-4 ٝ 28-٢ٌٌٔ4ب٥ . ثبٌؽ

 .٨ٗجبٌؽ

‌

  ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٗٞـٓزTOC ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ ٝ ٝاهؼ٦ 4-28ٌٌْ

 

‌

 ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز TOC ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ ٝ سػ٦ٜ٨٘ 4-29ٌٌْ 

 ٗٞـٓز
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  تا ضثىِ عصثی ٍیَلت ضاًَىTOC ًتایج تخویي هیضاى 4-8-1-4

دبـاٗشف اٛشوبّ ٝ ٗو٨بن سبثغ ٧ٝٞٓز .  ٛفٝٙ ٨ٗجبٌؽ15سؼؽاؼ ث٠ٜ٨٢ ٛفٝٙ لا٠٧ د٢ٜبٙ ا٧ٚ ٌج٠ٌ ػّج٦، 

 30-4ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ؼـ ٌٌْ. ٝ ١٘س٨ٜٚ اٝقاٙ ٌج٠ٌ ث٠ٜ٨٢ ُفؼ٧ؽ

 .ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز

‌

   ٛ٘ٞؼاـ سـ٨٨فار غٙب٥ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٌب4-30ٌٌْٙٞٛ

 

٨ٗكاٙ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ثفا٥ .  ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞقي ٝ آقٗٞٙ ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ31-٢ٌٌٔ4ب٥

 . ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوز32-4 ٨ٗجبٌؽ ٠ً ؼـ 864/0ٌٌْ ٝ ٨ٌت غٗ 72/0ًْ ؼاؼ٢١ب 
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‌

  ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب٥ ًٌ زبٟ ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٌبTOCٙٞٛ  ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ ٝ ٝاهؼ٦ 4-31ٌٌْ

 

‌

  ؼـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٌبTOCٙٞٛ ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٨ٗبٙ ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ ٝ سػ٦ٜ٨٘ 4-32ٌٌْ

 



92 
 

  همایسِ ًتایج ضثىِ عصثی چٌذلایِ ٍ ضثىِ عصثی ٍیَلت4-9

  ٛشب٧ح ؼٝ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ٝ ٧ٝٞٓز ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ8-4خؽّٝ 

 

  ٗوب٧ى٠ ث٨ٚ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ٝ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز8-4خؽّٝ 

 MSEمعیار خطای  شیب خط ضریب رگراسیون ساختار نوع شبکه

‌802/0‌035/1‌0054/0 1-5-15-5 شبکه عصبی چندلایه

‌876/0‌023/1‌0072/0 1-20-5 شبکه عصبی ویولت گوسین

‌773/0‌912/0‌0132/0 1-20-5 شبکه عصبی ویولت کلاه مکزیکی

‌781/0‌945/0‌0136/0 1-25-5 شبکه عصبی ویولت مورلت

‌72/0‌864/0‌0175/0 1-15-5 شبکه عصبی ویولت شانون
‌

 

١٘بٛٙٞـ ٠ً ؼـ خؽّٝ ثبلا ٍٗػُ اوز، ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ سػ٨٘ٚ ث٢شف٥ اق ٨ٗكاٙ 

-ثب سٞخ٠ ث٠ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٝ ٨ٌت غٗ ؼـ ا٧ٚ ًٌ زبٟ اـائ٠ ٦ٗ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ

 ـا ثؼٜٞاٙ ٗؼ٨بـ ُك٧ًٜ ث٢شف٧ٚ سػ٨ِٜ٘ف ؼـ ٛظف ث٨ِف٧ٖ، ٌج٠ٌ ػّج٦ MSEاُف ٗؼ٨بـ غٙب٥ . ؼ١ؽ

ٍٗػُ .....  ٦ٓٝ ١٘بٛٙٞـ ٠ً ؼـ ٌٌْ.  اـائ٠ ٨ٗؽ١ؽTOCزٜؽلا٠٧ دبوع ث٢شف٥ اق سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ 

- ً٘شف اق ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ سػ٨٘ٚ 0.4٦ٗاوز، سػ٨ِٜ٘ف ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ثفا٥ ٗوبؼ٧ف ضؽٝؼا ق٧ف 

. ١٘س٨ٜٚ وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ زٜؽلا٠٧ ٛىجز ث٠ وبغشبـ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز د٨س٨ؽ١شف ٨ٗجبٌؽ. قٛؽ

ؼـ ٗد٘ٞع ثبسٞخ٠ ث٠ ٗٞاـؼ٥ اٌبـٟ ٌؽ، ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ثؼٜٞاٙ ث٢شف٧ٚ سػ٨ِٜ٘ف ٨ٗكاٙ 

TOC اٛشػبة ُفؼ٧ؽٟ اوز . 



93 
 

  
 

  ٗوب٧ى٠ ٛشب٧ح غفٝخ٦ ٌج٠ٌ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ٝ ٌج٠ٌ زٜؽلا4-33٠٧ٌٌْ 

 

سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ثب اوشلبؼٟ اق ٗؽّ ٌجٌغ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ثفا٥ لا٠٧ ٨ٌْ 

 . آٝـؼٟ ٌؽ١بوز38-4 سب 33-4ُبق٥ ًًٞبس٨ب ؼـ ًٌ زبٟ ٗٞـؼ ٗٙبٓؼ٠ ؼـ ٢ٌٌٔب٥

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٧ٝشٌبـاTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-34ٌٌْ
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‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ثبسب٧ٝبTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-35ٌٌْ

 

 

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٨ٜٓؽـ ـ٧قTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-36ٌٌْ

 



95 
 

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ؼا٧٘ٞٛؽ وٞىTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-37ٌٌْ

 

 

‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ـاةTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-38ٌٌْ
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‌

  ٛىجز ث٠ ػ٘ن ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زبٟ ٝٛفآحTOC ٗوبؼ٧ف سػ٦ٜ٨٘ 4-39ٌٌْ

 

  تعییي ًاحیِ تْشّذُ دس ضیلْای گاصی4-10

ـ ؼ سٍػ٨ُ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟ ؼـ زب٢١ب٥ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ث٢ٜ٘ظٞـ سؼ٨٨ٚ ٗٞهؼ٨ز هى٘ش٢ب٥ ٍٗجٌٌبـ٥

ـٝي ـا٧ح سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ . لا٠٧ ٗػك٦ٛ ثفا٥ س٨ٓٞؽ ٗٞاؼ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ اق ا٨٘١ز ثى٨بـ٥ ثفغٞـؼاـ اوز

ؼـ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ا٧ٚ . آوشب٢ٛب٥ اوز، اوشٞاـ ٨ٗجبٌؽ-ث٢ف١ؽٟ، ثفاوبن ـ٢ٌٝب٦٧ ٠ً ثف دب٠٧ ضؽ

٨ٗكاٙ ًْ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ . ـ٢ٌٝب ثؼٔز سفاٝا٦٧ سوف٧جب ِلف ٝ ؼـِؽ ٨ٌْ ثى٨بـ ثبلا، ًبـثفؼ ٛؽاـؼ

 TOCثف اوبن ا٧ٚ اِْ ٝ سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ . ـاث٠ٙ ٗىشو٨ٖ ثب ٨ٗكاٙ ُبق خؿث٦ ؼـ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ؼاـؼ

 .ؼـ ٛٞاض٦ ٗػك٦ٛ، ث٢ٜٞػ٦ هبؼـ ث٠ اـق٧بث٦ دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ؼـ لا٠٧ ٨ٌْ ُبق ٨ٗجب٨ٌٖ

  هشٍس ادتیات4-10-1

- ثف دب٠٧ ا٘لاػبر ِٛبـ١ب٥ زبٟ، ـٝي ؿ٨ف ٗىشو٨ٖ ثفا٥ سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟؼـ ٗػبقٙ ٗشؼبـف

ث٢ٙٞـ سبـ٧ػ٦ ٗطوو٨ٚ سلاي ؼاٌش٢بٛؽ سب ثب اوشلبؼٟ اق ا٧ٚ ا٘لاػبر، ٛبض٠٨ ٗػك٦ٛ ـا . د٨٘ب٦٧ ٨ٗجبٌؽ

سؼف٧ق خبٗغ ٝ ًب٦ٔٗ اق ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ٠ً . ]44[ث٠ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟ ٝ ؿ٨ف ث٢ف١ؽٟ سوى٨ٖ ثٜؽ٥ ٛ٘ب٧ٜؽ 

                                                           
1
 Conventional Reservoirs 

2
 Pay zone 
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اوبن ًبـ اًثف ٗطوو٨ٚ ثفدب٠٧ ـ٢ٌٝب٥ . ]45[ثشٞاٙ آٛفا ثؼٜٞاٙ ٗفخغ ؼـ ٛظف ُفكز، ٝخٞؼ ٛؽاـؼ 

ثؽ٧ٚ ٗؼ٦ٜ ٠ً ثف اوبن ا٘لاػبر دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ثؽوز آٗؽٟ اق ِٛبـ١ب٥ .  اوشٞاـ اوزآوشب٢ٛب٥-ضؽ

زب١ذ٨٘ب٦٧ ٛظ٨ف سػٔػْ، سفاٝا٦٧، ؼـِؽ ٨ٌْ ٝ ؼـِؽ آة ٝ هفاـ ؼاؼٙ ٧ي ضؽ دب٨٧ٚ ثفا٥ ا٧ٚ 

 ؼـ و٨ٜؽـ. دبـاٗشف١ب، ٛىجز ث٠ سوى٨ٖ ثٜؽ٥ لا٠٧ ٗػك٦ٛ ث٠ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟ ٝ ؿ٨ف ث٢ف١ؽٟ اهؽإ ًفؼ١بٛؽ

 سلاي ًفؼ١بوز ثب اوشلبؼٟ اق سف٨ًت ِٛبـ١ب٥ ُبٗب ٝ ٗوبٝٗز، ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ـا سؼ٨٨ٚ 1971ؼـ وبّ 

 ؼـ ٗوب٠ٓ غٞؼ سلاي ٛ٘ٞؼ١بوز ثب اوشلبؼٟ اق ِٛبـ١ب٥ ٗوبٝٗز ٝ اٗٞاج 1981ؼـ وبّ  كبٓٞٝـ. ٛ٘ب٧ؽ

 ـا ث٢ؼٜٞاٙ ٧ي ـٝي  اوشلبؼٟ اق ٝو٠ٔ٨ وٜدً كٍبـًي. ثف٦ٌ ِٞر ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ـا سؼ٨٨ٚ ًٜؽ

 .]44[ـٝي وف٧غ ؼـ سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟ ٗؼفك٦ ًفؼ 

 ثفا٥ ا٨ٓٝٚ ثبـ ا٘لاػبر آٛب٨ٓك لئ٨٘٨ٌٞب٦٧ ٢٢ٛٞ٘ٛب٥ ٗـكٟ ؼ٧ٞاـ٥ ـا ؼـ سؼ٨٨ٚ ٛبض٠٨ ٗبسٞـ

آوشب٢ٛب٥ سٞوٗ ٝـو٨ِٜشٚ ِٞـر -ٗٙبٓؼ٠ خبٗؼ٦ ـ٥ٝ ٗؽ٢ٓب٥ ٗػشٔق ضؽ .ث٢ف١ؽٟ ثٌبـ ُفكز

، ٛبض٠٨ ، ٛبض٠٨ ٗبو٢ب٥ غبُٓٛبغبُٓ ٥ٝ ؼـ ٗوب٠ٓ غٞؼ ٘جو٠ ثٜؽ٥ ٛبض٠٨ و٦ِٜ. دؿ٧فكش٠ اوز

ؼـ ا٧ٚ ٘جو٢جٜؽ٥ ًْ ٛبض٢٨ب٥ ٠ً ٗٞـؼ اـق٧بث٦ هفاـ . ٝ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ـا ٗؼفك٦ ٨ٜٗ٘ب٧ؽٗػك٦ٛ غبُٓ

هفاـ ٨ِ٨ٗفؼ ٛبض٠٨ و٦ِٜ ٛبغبُٓ ٝ ٛٞاض٦ ٠ً ؼاـا٥ دشبٛى٨ْ ٗػك٦ٛ ٨ٗجبٌٜؽ ٝ ٌبْٗ و٢ِٜب٥ 

ثػ٦ٍ اق ٛبض٠٨ ٗبو٢ب٥ . ٨٘ٛجبٌٜؽ، ٛبض٠٨ ٗبو٢ب٥ غبُٓ ٛب٨ٗؽٟ ٨ٍٗٞؼ... سجػ٨ف٥، ٗبؼاوشٞٙ ٝ

غبُٓ ٠ً ؼاـا٥ سػٔػْ ٝ سفاٝا٦٧ ٜٗبوت ٨ٗجبٌؽ، ٛبض٠٨ ٗػك٦ٛ غبُٓ ٝ ثػ٦ٍ اق ٛبض٠٨ ٗػك٦ٛ ٠ً 

                                                           
1
 Cut-off base method 

2
 Synder 

3
 Flower 

4
 Cooke 

5
 Pressure tester 

6
 Mathur 

7
 Gross Rock 

8
 Net sand 

9
 Net Reservoir 
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ثؼبـر . ]45[ؼاـا٥ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ هبثْ ثبق٧بكز هبثْ سٞخ٢ب٥ اوز، ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ٛب٨ٗؽٟ ٨ٍٗٞؼ 

-ؼ٧ِف ٛبض٢٨ب٥ اق ٗػكٙ ٠ً هبث٨ٔز س٨ٓٞؽ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ ث٢ّٞـر اهشّبؼ٥ ؼاـاوز، ـا ٛبض٠٨ ث٢فٟ

 . ا٧ٚ سوى٨٘جٜؽ٥ ـا ث٢ّٞـر ُفاك٦ٌ٨ ٛ٘ب٧ً ٨ٗؽ١ؽ39-4ٌٌْ. ]44[ؼٟ ٨ٜٗبٜٗؽ 

آوشب٢ٛب٥ ـا ثّٞـر ؼ٧ٜب٨ٗي ثب سٞخ٠ ث٠ ٛٞع سػ٠٨ٔ -ٝـو٨ِٜشٞٙ ؼـ ٗوب٠ٓ ؼ٧ِف٥ ٗوبؼ٧ف ضؽ 

 . ثّٞـر ٌ٘بس٨ي ا٧ٚ ـٝي ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ40-4ٌٌْ. ٗػكٙ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ سؼ٨٨ٚ ًفؼ١بوز

 

 

 ]1[ ٌ٘بس٨ي ٗفاضْ سؼ٨٨ٚ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ  4-40ٌٌْ
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آوشب٢ٛب٥ ثّٞـر ؼ٧ٜب٨ٗي ثب سٞخ٠ ث٠ ٛطٟٞ سػ٠٨ٔ ٗػكٙ - ٌ٘بس٨ي ٗفاضْ سؼ٨٨ٚ ٗوبؼ٧ف ضؽ4-41ٌٌْ

 ]1[سػ٠٨ٔ ٗػكٙ ث٠ ـٝي و٨لاثك٦ٛ.  ةسػ٠٨ٔ ا٠٨ٓٝ ٗػكٙ. ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ آق

 

  ًاحیِ تْشّذُ دس ضیلْای گاصی4-10-2

آوشب٢ٛب٥ ٗػبقٙ ـا٧ح خ٢ز سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ ث٢ف١ؽٟ ث٢ؼٔز -ؼـ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ ـ٢ٌٝب٥ ـا٧ح ضؽ

ٗل٢ٕٞ سؼ٨٨ٚ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ؼـ ٢ٔ٨ٌب٥ ُبق٥ . سفاٝا٦٧ سوف٧جب ِلف ٝ سػٔػْ ٗل٨ؽ ٛبز٨ك ًبـثفؼ ٛؽاـؼ

ؼـ ٨ٌِٔبق١ب س٨ٓٞؽ ػ٘ٞٗب سٞوٗ ضلبـ٥ زب٢١ب٥ اكو٦ ٝ ٧ب زب٢١ب٥ . ٗشلبٝر اق ٗػبقٙ ـا٧ح اوز

اٛطفاك٦ ثب ٨ٌت ق٧بؼ اٛدبٕ ٨ِ٨ٗفؼ ٝ س٨ٓٞؽ اهشّبؼ٥ اق ا٧ٚ ٗػبقٙ ثب اٛدبٕ ـٝي ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ 

ٜٗظٞـ اق سؼ٨٨ٚ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ؼـ ا٧ٚ ٗػبقٙ، سؼ٨٨ٚ ٔػبٗش٢ب٦٧ اق لا٠٧ ٨ٌِٔبق . اٛدبٕ ٨ٗذؿ٧فؼ

ٗشػ٨ّّٚ ث٢ٜ٘ظٞـ سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ . اوز ٠ً ضلبـ٥ ؼـ آٙ اق دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ثبلاسف٥ ثفغٞـؼاـ اوز

 ث٢ف١ؽٟ ؼـ ٨ٌِٔبق١ب دبـاٗشف١ب٥ ق٧ف ـا ؼـ ٛظف ٨ِ٨ٗفٛؽ

                                                           
1
 Primary Depletion 

2
 Water flooding 
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  ٙ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ/ ًفٝل 

 ؼـِؽ اٌجبع ُبق 

 سفاٝا٦٧ 

 ْسػٔػ 

 َٜزِب٦ٓ و 

 ٨ٓشٞٓٞق٥ ٝ ٌبغُ ٌٌٜٜؽ٦ُ 

 ثفاوبن ]1[.ثدك ٨ٓشٞٓٞل٥ ٝ زِب٦ٓ سؼ٨٨ٚ وب٧ف دبـاٗشف١ب ث٢ّٞـر ؼه٨ن ؼـ ٨ٌِٔبق١ب وػز ٨ٗجبٌؽ

( 41-4ٌٌْ) ]46[.ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ٥ س٨ٓٞؽ ٨ِ٘ٛفؼؼ% 2.5ٛشب٧ح آقٗب٧ٍِب٦١ ثفا٥ سػٔػْ ً٘شف اق 

 . آوشب٢ٛب٥ ثفا٥ سػٔػْ سؼف٧ق ُفؼ٧ؽ١بوز-ثف ا٧ٚ اوبن ٧ي ضؽ

 

 ]46[ ـاث٠ٙ ث٨ٚ سػٔػْ ٝ ٨ٗكاٙ ًْ ٗٞاؼ ٨١ؽـًٝفثٞـ4-42٥ٌٌْ

 

آوشب٢ٛب٥ ث٢ٜ٘ظٞـ س٨ٓٞؽ -ثف اوبن آٛس٠ ٠ً ؼـ ٗوبلار اهشّبؼ٥ ٝ ك٦ٜ اـائ٠ ُفؼ٧ؽٟ اوز، ٗوبؼ٧ف ضؽ

 .]1[٨ٗجبٌؽ % 45 ٛبٛٞ ؼاـو٦ ٝ اٌجبع آة 100ٝ سفاٝا٦٧ % 4اهشّبؼ٥ اق ٗػبقٙ ؿ٨ف ـا٧ح ثفا٥ سػٔػْ

                                                           
1
 Brittleness Index 
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اق دبـاٗشف١ب٦٧ ٠ً ثفا٥ سؼ٨٨ٚ ٛبض٠٨ ث٢ف١ؽٟ ؼـ ٨ٌِٔبق١ب اوشلبؼٟ ٨ِٗفؼؼ ثدك سفاٝا٦٧ ثو٠٨ ث٠ 

٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ـاث٠ٙ . ٛٞػ٦ ثب ٨ٗكاٙ ًْ ٗطش٧ٞبر ًفثٚ آ٦ٓ ؼـ اـسجبٖ ٨ٗجبٌٜؽ

ثػ٦ٍ اق سػٔػْ ًْ ٨ٌِٔبق١ب سػٔػْ ًفٝق٦ٛ . ]3[ٗىشو٨ٖ ثب ٨ٗكاٙ ُبق خؿث٦ ؼـ ٨ٌْ ُبق١ب ؼاـؼ

 . ا٧ٚ ٗٞٔٞع ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ42-4ٌٌْ . ٨ٗجبٌؽ

 

 ]1[ ٠ٛٞ٘ٛ ٧ي ٨ٌْ ُبق٥ ق٧ف ٨ٌٗفٝوٌٞح4-43ٌٌْ

 ثبلا ٨ٗشٞاٛؽ TOCثٜبثفا٧ٚ ٨ٗكاٙ .  ٝ زِب٦ٓ س٨ٔٞص ُفؼ٧ؽٟ اوزTOCؼـ ثػ٢ٍب٥ هجْ ـاث٠ٙ ٨ٗبٙ 

ث٨بٙ ًٜٜؽٟ ٛٞاض٦ ٠ً اق ٓطبٚ س٨ٓٞؽ دشبٛى٨ْ ثبلاسف٥ ؼاـٛؽ ٝ ١٘س٨ٜٚ ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ٛٞاض٦ ٠ً ٜٗبوت 

 .ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ١ىشٜؽ، ثبٌؽ

  تشسسی پتاًسیل تَلیذ لایِ ضیلگاص وَواتیا دس ضص چاُ هَسد هطالع4-10-2-1ِ

ثب سٞخ٠ ث٠ ٗٙبٓج٦ ٠ً ؼـ ثػً هجْ اـائ٠ ُفؼ٧ؽ، ث٠ ثفـو٦ ثػ٢ٍب٦٧ اق لا٠٧ ٨ٌِٔبق٥ ًًٞبس٨ب ٠ً 

ٗىشؼؽسف خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ٨ٗجبٌؽ ثب سٞخ٠ ث٠ دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ٛىجز ث٠ وب٧ف هى٘ش٢ب 
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 ٗوؽاـ ٗشٞوٗ سػٔػْ ٝ سفاٝا٦٧ ثفا٥ لا٠٧ ٨ٌِٔبق ًًٞبس٨ب 44-4 ٝ 43-4ؼـ ٢ٌٌٔب٥. ٨ٗذفؼاق٧ٖ

 .ٛىجز ث٠ ػ٘ن ٍٛبٙ ؼاؼ١ٍؽ١بوز

 

 ]47[ ٨ٗكاٙ سػٔػْ ٗشٞوٗ ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب 4-44ْ٨ٌٌٌْ
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 ]47[ ٛ٘ٞؼاـ ٗشوب٘غ سػٔػْ ٝ سفاٝا٦٧ ٗشٞوٗ ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب 4-45ْ٨ٌٌٌْ

 

آوشب٢ٛب٥ سػٔػْ ٝ سفاٝا٦٧ ٨ٗشٞاٙ ٛش٨د٠ ُفكز ٠ً س٘بٕ لا٠٧ ٨ٌِٔبق ًًٞبس٨ب -ثب سٞخ٠ ث٠ ٗوبؼ٧ف ضؽ

 ٗوؽاـ ٦٘٘٨ٜ٨ٗ ٠ً TOCآوشب٢ٛب٥ -ؼـ ٗٞـؼ ٨ٗكاٙ ضؽ. اق ٓطبٚ سػٔػْ ٝ سفاٝا٦٧ ٜٗبوت ٨ٗجبٌؽ

 ٗوبؼ٧ف ضؽ 9-4خؽّٝ. ٨ٗجبٌؽ% 2ثفا٥ س٨ٓٞؽ اهشّبؼ٥ ؼـ ٗػبقٙ ؿ٨ف ٗشؽاّٝ اـائ٠ ُفؼ٧ؽٟ اوز، 

 .آوشب٢ٛب٥ ؼـ ٗػبقٙ ؿ٨ف ـا٧ح ـا ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ

 ]1[آوشب٢ٛب٥ ٦ًٔ ؼـ ٗػبقٙ ؿ٨ف ٗشؽاّٝ- ٗوبؼ٧ف ضؽ9-4خؽّٝ
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ا٧ٚ ٗوبؼ٧ف ثؼٜٞاٙ ٦ًٔ ٗٙفش ُفؼ٧ؽ١بوز ٝ ؼـ ١٘بٙ ٗوب٠ٓ س٨ٔٞص ؼاؼ١ٍؽٟ اوز ٠ً ا٧ٚ ٗوبؼ٧ف ثب٧ؽ 

 ؼـ لا٠٧ TOCثب سٞخ٠ ث٠ ٗوبؼ٧ف اٛؽاق٨ِ١ف٥ ٌؽٟ ٝ سػ٦ٜ٨٘ . ؼـ ١ف ٗٞـؼ ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ٨ُفؼ

 . هفاـ ٨ٗؽ0.5ٖ٨١ ـا TOCآوشب٠ٛ - ٗوؽاـ ضؽ10-4ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٝ ١٘س٨ٜٚ خؽّٝ

 ]1[ اـق٧بث٦ ٨ًل٨ز ٗوبؼ٧ف ٗطش٧ٞبر ًْ ًفثٚ آ10٦ٓ-4خؽّٝ

TOC% Quality 
<0.5 poor 

0.5 to 1 fair 
1 to 2 good 
2 to 4 Very good 

>4 Excellent  
 

 ثػ٢ٍب٦٧ اق ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٠ً دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ثبلاسف ٝ ٗىشؼؽسف خ٢ز 50-4 سب 45-4ؼـ ٢ٌٌٔب٥

 . ث٢ّٞـر ُفاك٦ٌ٨ ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽ١بوزTOCػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ف٦ٌ٨ٓٝ اوز، ثب سٞخ٠ ث٠ ٨ٗكاٙ 

 

  ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ٧ٝشٌبـا4-46ٌٌْ
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  ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ثبسب٧ٝب4-47ٌٌْ

 

 

 ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ٨ٜٓؽـ ـ٧ق 4-48ٌٌْ
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  ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ؼا٧٘ٞٛؽ وي4-49ٌٌْ

 

 

   ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ـاة4-50ٌٌْ 
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  ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ اق ٛظف دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ خ٢ز ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ زبٟ ٝٛفآح4-51ٌٌْ
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  ًتیجْگیشی5-1

  ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ دبـاٗشفTOC ؼـ وبقٛؽ ًًٞبس٨ب٨ٌْ ٝاهغ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر 

ثف اوبن آٛب٨ٓك آٗبـ٥ ِٛبـ١ب٥ . اوشفا٨ٓب٥ ؿفث٦ ٗٞـؼ سػ٨٘ٚ هفاـ ُفكش٢بوز

 ٝ ِٛبـ١ب٥ ٛٞسفٝٙ، TOC ٗـكٟ، ١٘جىش٦ِ ٛىج٦ ٨ٗبٙ TOCدشفٝك٨ك٦ٌ٧ ٝ ؼاؼ٢١ب٥ 

 .ِٞس٦ ٝ زِب٦ٓ ؼ٧ؽٟ ٨ٍٗٞؼ

  ٚٛشب٧ح ضبِْ اق سػ٨٘TOCسٞوٗ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٗل٦ٗٞ٢ زٜؽلا٠٧ ٍٛبٙ ٦ٗ -

 ث٢ػٞث٦ ًبـا٦٧ ؼاـؼ ٝ ثفا٥ ٗوبؼ٧ف ق٧ف 4/0 ثبلا٥ TOCؼ١ؽ ٠ً ا٧ٚ ٗؽّ ثفا٥ ٗوبؼ٧ف 

٨ٗكاٙ ٔف٧ت ـُفاو٨ٞٙ ٝ . ا٧ٚ آوشب٠ٛ ٗؽّ ػ٘ٞٗب ً٘شف اق ٗوبؼ٧ف ٝاهؼ٦ سػ٨٘ٚ ٨ٗكٛؽ

 ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب MSE ٝ ٨ٗكاٙ غٙب035/1٥ ٝ ٨ٌ802/0ت غٗ ؼـ ا٧ٚ ٗؽّ ث٢شفس٨ت

 . ٨ٗجبٌؽ0054/0

  ٚٛشب٧ح سػ٨٘TOC سٞوٗ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ ٠ً اوشلبؼٟ اق 

٨ٗكاٙ ٔف٧ت . ٧ٝٞٓز ُٞو٨ٚ ث٢ؼٜٞاٙ سبثغ اٛشوبّ، ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ ث٢شف٥ ضبِْ ٨ِٗفؼؼ

 MSE ٝ ٨ٗكاٙ غٙب٥ 023/1 ٝ 876/0ـُفاو٨ٞٙ ٝ ٨ٌت غٗ ثفا٥ ا٧ٚ ٗؽّ ث٢شفس٨ت 

 . ٨ٗجبٌؽ0072/0ثفا٥ ًْ ؼاؼ٢١ب 

  ٗوب٧ى٠ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٝ ٌج٠ٌMLP ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ ٠ً ا٧فاؼ 

 ؼـ ٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز 4/0 ثفا٥ سػ٨٘ٚ ٗوبؼ٧ف ق٧ف MLPٗؽّ ٌج٠ٌ ػّج٦ 

 ثب ؼهز هبثْ TOCثف٘فف ُفؼ٧ؽٟ اوز ٝ ا٧ٚ ٗؽّ هبؼـ ث٠ سػ٨٘ٚ س٘ب٦ٗ ٗوبؼ٧ف 

 .هج٦ٓٞ ٨ٗجبٌؽ
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  ثفـو٦ ٦ًٔ اق ٓطبٚ دشبٛى٨ْ س٨ٓٞؽ ؼـ ًٌ زبٟ ٗٞـؼ ٗٙبٓؼ٠ ٍٛبٙ ٨ٗؽ١ؽ ٠ً ٛٞاض٦

اٛش٢ب٦٧ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ ٝ سب ضؽٝؼ٥ ٛٞاض٦ اثشؽا٦٧ ا٧ٚ لا٠٧، ٛٞاض٦ ٜٗبوجشف٥ اق 

ٓطبٚ ثفـو٦ ؼه٨وشف خ٢ز ػ٘و٢ب٥ ١ؽف ضلبـ٥ اكو٦ ٝ ٧ب ػ٨ٔ٘بر ٌٌبف 

 .٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ٨ٗجبٌؽ

 پیطٌْادات5-2

  ؼـ ؼٝ ٗؽ٦ٓ ٠ً اـائ٠ ُفؼ٧ؽ اق ِٛبـ١ب٥ دشفٝك٨ك٦ٌ٧ ًٌ زبٟ ؼـ ضٞقٟ ـوٞث٦ دفر

ٗشبولب٠ٛ ث٠ ػٔز ػؽٕ ٝخٞؼ ٝ ؼوشفو٦ ث٠ ا٘لاػبر ِٛبـ١ب٥ . اوشلبؼٟ ُفؼ٧ؽٟ اوز

ٗٞـؼ ٛظف ؼـ ٧ي ٗػكٙ غبَ ٝ زب٢١ب٥ ٛكؼ٧ي ث٠ ٧ٌؽ٧ِف، ٗدجٞـ ث٠ اوشلبؼٟ اق 

د٢ٍٜ٨بؼ ٨ِٗفؼؼ . ا٘لاػبر ا٧ٚ زب٢١ب ثب ٝخٞؼ كب٠ِٔ ٌٗب٦ٛ ق٧بؼ ٨ٗبٙ آ٢ٛب ُفؼ٧ؽ٧ٖ

 ؼـ لا٠٧ ًًٞبس٨ب ٨ٌْ زب٢١ب٥ ٧ي TOCاق ؼٝ ٗؽّ اـائ٠ ٌؽٟ خ٢ز سػ٨٘ٚ ٨ٗكاٙ

 .ٗػكٙ اوشلبؼٟ ُفؼؼ

  د٢ٍٜ٨بؼ ٨ِٗفؼؼ اق ٗؽّ سػ٨ِٜ٘فTOC اـائ٠ ٌؽٟ خ٢ز ٗطبوج٠ ٨ٗكاٙ ُبق خؿث٦ 

 .اوشلبؼٟ ُفؼؼ

  ثب ٝخٞؼ ا٠ٌٜ٧ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٧ي سػ٨ِٜ٘ف ٗط٦ٔ اوز، اوشلبؼٟ اق ـ٢ٌٝب٥

غ٢ٌٞجٜؽ٥ ٝ اـائ٠ ؼاؼ٢١ب٥ ١ِ٘ٚ ث٠ ٌج٠ٌ ثبػث اككا٧ً ؼهز ٌج٠ٌ ؼـ سػ٨٘ٚ 

TOCٗشبولب٠ٛ ؼـ ا٧ٚ دب٧بٜٛب٠ٗ ث٢ؼٔز ًٖ ثٞؼٙ ؼاؼ٢١ب٥ .  غٞا١ؽ ُفؼ٧ؽTOC 

ؼـًًٞبس٨ب ٨ٌْ، غ٢ٌٞجٜؽ٥ ثبػث ًب١ً سؼؽاؼ ؼاؼ٢١ب٥ آٗٞـي ٌج٠ٌ ٨ِٗفؼؼ ٠ً 

. ٛش٨د٠ آٙ ٌج٠ٌ ث٢ػٞث٦ آٗٞقي ؼاؼٟ ٍٛؽٟ ٝ ٨ٗكاٙ غٙب٥ سػ٨٘ٚ اككا٧ً ٨ِٗفؼؼ

 اق TOCد٢ٍٜ٨بؼ ٨ِٗفؼؼ ؼـ ِٞـر ؼـ اغش٨بـ ؼاٌشٚ ٗد٘ٞػ٠ ؼاؼ٢١ب٥ ٜٗبوت 

 ؼـ ا٧ٚ ٛٞاض٦ TOCـ٢ٌٝب٥ غ٢ٌٞجٜؽ٥ خ٢ز سؼ٨٨ٚ ٛٞاض٦ ١ِ٘ٚ ٝ سػ٨٘ٚ 

 . ١ِ٘ٚ ثب اوشلبؼٟ اق ٗؽّ اـائ٠ ٌؽٟ، اهؽإ ُفؼؼ
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  ٚث٠ ػٔز اوشلبؼٟ اق ـٝي ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ؼـ س٨ٓٞؽ اق ٨ٌِٔبق١ب ؼـ ٛظف ُفكش

 خ٢ز سؼ٨٨ٚ ضؽٝؼ ٛٞاض٦ ثب دشبٛى٨ْ دبـاٗشف١ب٥ لئٌٞٗب٦ٌ٨ٛ ٗبٜٛؽ اٛؽ٧ه ٌٌٜٜؽ٦ُ

د٢ٍٜ٨بؼ ٨ِٗفؼؼ خ٢ز ٌٜبوب٦٧ ق٢ٛٝب٥ ٗٙٔٞة ٌٌبف . س٨ٓٞؽ ثبلا ٔفٝـ٥ ٨ٗجبٌؽ

٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ٗٙٔٞة ثٞؼٙ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ سٞوٗ ٌج٠ٌ ػّج٦ ٧ٝٞٓز ٛىجز ث٠ 

  ٝ اٛؽ٧ه TOCسػ٨٘ٚ اٛؽ٧ه ٌٌٜٜؽ٦ُ اهؽإ ُفؼؼ ٝ ثب ؼـ ٛظف ُفكشٚ ٛشب٧ح سػ٨٘ٚ 

 .آوشب٠ٛ ٛٞاض٦ ٗىشؼؽ ٌٌبف ٨١ؽـ٦ٌ٨ٓٝ سؼ٨٨ٚ ُفؼؼ-ٌٌٜٜؽ٦ُ ٝ وب٧ف ضؽٝؼ
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