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 تقدیم به 

 فت آن می دانم. ها در لغت نامه دلم، مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و عطوترین واژهمقدس

 . یمشفق، بردبار و حام یمهربان پدر،

 من است.  یدر زندگ یهمسرم که نشانه لطف اله

 های زندگیمو پشتوانه یشگیهم همراهان خواهرم و برادر

 هان عزیزتر از جانم که خورشید زندگی من استما
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 تشکر و قدردانی

نی طی سپاس و ستایش خدای را که همیشه مرا مورد لطف و عنایت خود قرار داده تا به کمک بزرگا

ین عزیزان، اطریق کنم و هم اکنون این تحقیق را به پایان برسانم. از این رو ضمن تقدیر و تشکر از 

 ان را از خداوند متعال خواستارم.توفیق روز افزون ایش

رادزاده و مبدین وسیله از زحمات اساتید محترم آقای دکتر مهرداد سلیمانی منفرد و آقای دکتر علی 

جام دادن استاد مشاور مهندس احمد توحیدی نیا که با رهنمودهای ارزشمندشان مرا در هرچه بهتر ان

 کنم.می این پایان نامه یاری فرمودند تشکر و سپاسگذاری

مانه سپاسگذارم و در پایان از کلیه دوستان و عزیزانی که مرا در انجام این پایان نامه یاری نمودند صمی

 آرزوی موفقیت برایشان دارم.
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  تعهد نامه

  

شته  سمیه محمودونداینجانب  شد ر سی ار شنا شجوی دوره کار شاف( دان سی نفت)اکت شکده مهند دان

صیف کیفیت نامه فت و ژئوفیزیک دانشییگاه شییاهرود نویسیینده پایانمهندسییی معدن، ن زن مخاتو

ی یاهنمارتحت  های چاه پیماییبا اسببتفا ه از  ا ه فازی -های عصبب یبه کمک روشکربناته 

 شوم.آقای دکتر سلیمانی متعهد می

 .ر استنامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخورداتحقیقات در این پایان •

 .های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهش •

رک یا نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدمطالب مندرج در پایان •

 امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

دانشگاه »م شد و مقالات مستخرج با ناباکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می •

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University» و یا« شاهرود

اند در هحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بود •

 گردد.نامه رعایت میمقالات مستخرج از پایان

استفاده شده  های آن()یا بافتمواردی که از موجود زنده نامه، در در کلیه مراحل انجام این پایان •

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

سترسی یافته نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد ددر کلیه مراحل انجام این پایان •

 یا استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 ریختا

 امضای دانشگاه

 

 

 

   مالکیت نتایج و حق نشر 

 ای، های رایانهمقالات مستخرج، کتاب، برنامه)کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن

ه باشد. این مطلب باید بمتعلق به  انشگاه شاهرو  می (ها و تجهیزات ساخته شده استافزارنرم

  ر تولیدات علمی مربوطه ذکر شو .نحو مقتضی 

 باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفا ه از اطلاعات و نتایج موجو   ر پایان.                                                                                              
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 چکیده

سیار مهم مخازن نفت می صحتراوایی و تخلخل از خواص ب ستن مقادیر  شند. دان تخلخل  ویح تراوایی با

یت یک میدان به منزله یک ابزار موثر، کارآمد و مهم برای مهندسیییین نفت در امر فرآیند تولید و مدیر

. هدف برای تعیین تراوایی و تخلخل سنگ مخزن دو روش مستقیم و غیرمستقیم وجود داردباشد. می

ر میدان ین تراوایی و تخلخل، دعصییبی مصیینوعی برای تعی این مطالعه اسییتفاده از قابلیت شییبکه های

اشییید. در این بهای مغزه( میپیمایی و دادههای موجود )نگارهای چاهپارس جنوبی با اسیییتفاده از داده

نوبی با جپژوهش تخلخل و تراوایی افقی و قائم دو سیییازند کنگان و دالان در چهار چاه میدان پارس 

سییازی و با روش توقف سییریع و روش من ماسییتفاده از شییبکه عصییبی مصیینوعی پ  انتشییار خطا به 

ستفاده از روش سط نرمسازی در آنالیز مولتیهای احتمالی و بهینها تخمین زده  Geologافزار مین تو

ستگی بین دادهضریب شد.  صبی و دادهشده بینی های پیشهمب شبکه ع ر دهای مغزه برای آموزش 

ی تخمین ولی برا 95/0برای تعیین تخلخل برابر  sp2 و برای چاه 95/0برابر   sp1, sp5, sp6هایچاه

ست.  98/0تراوایی برابر  ستگی بین دادهضریب ا ست های مغزه برو دادهشده بینی های پیشهمب ای ت

 91/0ر برای تعیین تخلخل براب sp2و برای چاه  92/0برابر   sp1, sp5, sp6هایشییبکه عصییبی در چاه

ست.  90/0ولی برای تخمین تراوایی برابر  ستگی بین ا صل از روش احتمضریب همب الی که تراوایی حا

رتیب برابر با به ت  sp5, sp2, sp1 sp6هایهای مغزه در چاهانجام گرفته با داده Geologافزار توسط نرم

فزار اتخلخل حاصل از روش احتمالی که توسط نرم ضریب همبستگی بین و 87/0، 80/0.،86/0، 83/0

Geolog  های مغزه در چاهبا دادهانجام گرفتهsp2   ده توانایی . این نتایج نشییان دهناسییت 79/0برابر

که  تیاحتمالامین با اسییتفاده از روش های مولتی آنالیزبالای شییبکه عصییبی برای تخمین در مقابل 

 انجام گرفته، است. Geologافزار توسط نرم

 ، آزمایشات مغزه و تست چاهGeologر افزاتخلخل، تراوایی، شبکه عصبی مصنوعی، نرم کلمات کلیدی:
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 مقدمه 1-1

 وابسییتگی به توجه و با دارد گاز و نفت غنی مخازن که اسییت ورهاییاز کشیی از آنجا که ایران یکی    

و  افکتشاهای نوین روش ق در زمینهتحقی و مطالعه هیدروکربنی، وادم صادرات به کشور اقتصاد شدید

میت بالایی رسد. در همین راستا، دانستن خواص مخزن از اهمی به ن ر ضروری گاز و نفت رداریببهره

 باشند.ترین خواص مخزنی میاست. تراوایی و تخلخل از مهم  فت، برخورداردر صنعت ن

سعی بر این بوده که مقادیر صحیح تراوایی و تخلخل، از طریق اندازه     های مستقیم گیریتا به امروز 

ها صحیح ها و یا تفسیر نتایج آزمایش چاه بدست آید. البته هر دوی این روشآزمایشگاهی بر روی مغزه

گیر بودن و باشییند. زیرا در هر میدان نفتی به دلیل وقتبوده، اما برای توصیییف کامل مخزن کافی نمی

گیری شیییده و یا آزمایش چاه فقط به تعداد محدود ها مغزهنیز هزینه زیاد، فقط تعداد محدودی از چاه

پتروفیزیکی،  یکی از اهداف مطالعات .[Kumar et al., 2000]شیییود در هر میدان نفتی توصییییه می

ها گیری تراوایی و تخلخل در آنهایی اسییت که اندازهتخمین دقیق و صییحیح تراوایی و تخلخل در چاه

باشیید. رسیییدن به این هدف ها( ممکن نمیبه هر دلیلی )مثل نبود مغزه یا وجود شییکسییتگی در مغزه

ستقیماً تراوایی و تخلخل را در ی ست، زیرا هیچ نگاری که بتواند م شکل ا سعه م ک چاه اندازه بگیرد، تو

بنابراین با موجود بودن اکثر نگارهای چاه در یک میدان، روش یا  ,Pereira] [2004 پیدا نکرده اسیییت

ای برخوردار ژههایی که بتواند تراوایی و تخلخل را از طریق این نگارها تخمین بزند از اهمیت ویروش

لخل از روی نگارهای چاه از دو روش شییبکه عصییبی و اسییت. در این مطالعه برای تخمین تراوایی و تخ

اسییت. روش شییبکه در دو سییازند کنگان و دالان میدان پارس جنوبی اسییتفاده شییده 1مینمولتی آنالیز

مین که از مولتی آنالیزاسییت. نویسییی و اجرا شییدهبرنامه MATLABافزار عصییبی با اسییتفاده از نرم

افزار توسییط نرم کند، با اسییتفاده از ماژول مولتی مینمی سییازی اسییتفادههای احتمالی و بهینهروش

Geolog است.انجام شده 

                                              
1-Multi-Minerals Analysis 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTpdmViurVAhXEbFAKHevHAzgQFggpMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.pdgm.com%2Ftraining%2Fcoursetemplates%2Fgeolog-multi-mineral-analysis-and-interpretation%2F&usg=AFQjCNGbndJxswIM3DTAvb-ijS__XUu9vg
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 جایگاه و نقش چاه نگاری  ر اکتشاف نفت 2-1

اگر بتوان تصییور کرد که از چاهی به طور پیوسییته از تمام سییازندهای موجود نمونه تهیه شییود، این     

شی میسوال پیش می شد. در آید که اطلاعات چاه نگاری چه نق شته با شافی دا تواند در مطالعات اکت

تواند تمام اطلاعات مورد نیاز خود را از راه یا اکتشییاف می شییناس، مهندس مخزناین صییورت زمین

 ها به دست آورد. با این وجود هنوز مسائل و مشکلاتی وجود دارد:آزمایش مغزه

 رهزینه است.به دست آوردن اطلاعات از طریق مغزه، مشکل و یا بسیار پ -الف

 های مختلف روی آنکافی نبودن حجم مغزه برای انجام آزمایش -ب

نگاری میسر است، روی های چاهامکان مطالعات کمی توسط کامپیوتر، آنگونه که روی داده -ج

 های مغزه وجود ندارد.داده

 گیری وجود ندارد.پیوستگی اطلاعات در مغزه -د

صل از مغزهتوان به راحتی به این ترتیب می    ها و نادیده گرفتن دریافت که، فقط تکیه بر اطلاعات حا

نگاری از ن ر اقتصادی و دقت، منطق درستی ندارد. علاوه بر آن به دلایل تکنیکی همیشه اطلاعات چاه

صله افتادن بین اطلاعات مورد نیاز میگیری کامل، امکانمغزه ست و خطر فا شته پذیر نی تواند وجود دا

شد. این ضی از دلایل عمدهبا شته تکنیکها بع سال گذ شدند در پنجاه  سی ای بودند که باعث  های برر

نگاری یکی از های چاهتکمیلی، برای رفع تنگناهای موجود گسیییترش پیدا کنند. در این بین، بررسیییی

شکیل میترین این تکنیکعمده سالها را ت های روش ها و نیزها، انواع نگارها و کارایی آندهد. در این 

 جدید تفسیر به طور روز افزونی گسترش یافتند.
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مین  ر تعیین  یمولت زیآنالو  1(ANN) مروری بر کاربر های شبب که عصبب ی مصببنوعی 1-3

 تخلخل و تراوایی سنگ مخزن

شبکهروش     سباتی  سیل بالایی برای تولید نتایج دقیق از پایگاه دادههای محا صبی، پتان های های ع

ستفاده از مدلشبکهبزرگ دارند.  شوند که امکان ا ستفاده  سازی ریاضی، های عصبی باید در مواردی ا

ستفاده میمیسر نباشد. زمانی از شبکه ی پارامترهای دخیل در یک فرآیند شود که، همههای عصبی ا

به خصوص، شناخته شده نباشد، یا اینکه رابطه بین پارامترها برای مدل کردن سیستم بسیار پیچیده 

تواند به کار رود و رفتار سیستم را باشد. در چنین مواردی شبکه عصبی برای مشاهده رفتار سیستم می

شبکه .[Mohaghegh, 2000]تقلید کند  صنعت نفت مطالعات زیادی در زمینه کاربرد  صبی در  های ع

خل از میدان گازی کانزاس، برای تخمین تخلدر  (2016و گاز انجام شییده اسییت. سییینگ و همکاران )

صنوعی شبکه صبی م ستفاده کرده (ANN)های ع شبکهاند. آنا شار خطا ها  صبی پ  انت  )BPNN( 2ع

یالات متحده های چاهبرای تخمین مقدار تخلخل موثر از روی داده پیمایی در میدان گازی کانزاس ا

ه عصییبی پ  اند؛ که از نگارهای صییوتی، چگالی و مقاومت، به عنوان ورودی شییبکآمریکا طراحی کرده

. شبکه عصبی پ  انتشار [ ,.2016Singh et al]انتشار خطا، برای تخمین تخلخل استفاده شده است 

ای از خواص های ورودی و پارامترهای خروجی را بدون داشییتن پیشییینهخطا به راحتی رابطه بین داده

کند. مقایسه نتایج به پتروفیزیکی مانند نوع سیال درون فضای خالی یا نوع ماتریک  سنگ، ایجاد می

دهد که، همبستگی خوبی بین نتایج روابط دست آمده از روابط تجربی با نتایج شبکه عصبی نشان می

تواند، برای تخمین تجربی و شییبکه عصییبی وجود دارد. از این رو، شییبکه عصییبی پ  انتشییار خطا می

 [. ,.6201Singh et alکار رود ]پیمایی بههای چاهتخلخل از روی داده

                                              
1 Artificial Noural Network -1 

2  -Back Propagation Noural network 
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شبکه2014ایتوران و پارا )     صنوعی برای تخمین تراوایی، تخلخل و میرایی ذاتی( از  صبی م  1های ع

(Q/1با استفاده از نشانگرهای لرزه )؛ که روشاندپیمایی استفاده کردههای چاهای و داده ANN منطقه ،

 ,Iturrarán ] [2014Parraکردبسیار نفوذپذیر )که مرتبط با تولید آب بالا در آبخوان است( را مشخص 

and  

های از روی داده ANN( به تخمین تخلخل و تراوایی با اسیییتفاده از روش 2012ورما و همکاران )    

پیمایی پرداختند. کار تحقیقاتی این افراد با هدف تخمین میزان تخلخل و تراوایی سیییازند از روی چاه

نجام شیید. منطقه مورد مطالعه در این کار تحقیقاتی، ا ANNپیمایی با اسییتفاده از روش های چاهداده

، (DEN) 4، چگالی سیییازندی(RD) 3، مقاومت عمیق(GR) 2ی عمیق آلبرتا بود. نگارهای گاماحوضیییه

خل نوترون گالی (PHIN) 5تخل خل چ به عنوان ورودی روش )PHID( 6و تخل  )ANN بینی برای پیش

 ANNهای هدف در روش اوایی مغزه به عنوان دادهاند. تخلخل و ترتخلخل و تراوایی اسیییتفاده شیییده

ستفاده های پیشبرای تست کردن داده شده، ا شدند. انطباق بالای بین تخلخل و تراوایی مغزه با بینی 

های هوش مصنوعی دهنده پتانسیل روشبینی شده با استفاده از روش شبکه عصبی نشانمقادیر پیش

 ]et al., .Verma 2012[برای تعیین خواص مخزنی است 

ستفاده از 2012آب دیده )      و آنالیز رگرسیونی در میادین نفتی  ANNروش ( به تخمین تراوایی با ا

سیونی و روش ایران پرداخت؛ که ترکیبی از روش را برای تخمین تراوایی از روی  ANNهای آنالیز رگر

های دهد که، روشای متداول، نشان میهاست. مقایسه نتایج با روشپیمایی استفاده کردههای چاهداده

اند؛ اما روش بینی کردهبه طور مسیییاعد و معقولانه تراوایی را پیش ANNآنالیز رگرسییییونی و روش 

ANNسبت به دیگر روش سه با ها نتایج بهتری ارائه می، ن صنوعی در مقای صبی م شبکه ع دهد. نتایج 

                                              
1 Intrinsic attenuation 
2 Gamma Ray Log 
3  -Deep Resistivity 
4  -Formation Density 
5  -Neutron Porosity 
6  -Density Porosity 
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و پایین از دقت بالاتری برخوردارند. شییبکه عصییبی  آنالیز رگرسیییونی، برای تخمین مقدار تراوایی بالا

های اولیه یا سییاختارهای زیر سییطحی ای از ویژگیبینی تراوایی، لزومی به دانسییتن پیشییینهبرای پیش

 [.Abdideh, 2012منطقه مورد بررسی ندارد ]

با استفاده  سنگی( برای تعیین تخلخل و تراوایی مخازن گازی ناهمگن ماسه2010حمدا و الشافعی )    

ستفاده نمودند. های عصبیشبکهمتداول از  نگارهایو  1NMRنگار از شدید مغناطی  هسته ا ای نگار ت

(NMR متفاوت است؛ زیرا نگار )( با نگارهای متداول )نوترون، چگالی، صوتی و مقاومتNMR تخلخل ،

ستقل از جزئیات لیتولوژی بیان می سیلرا م دهد. ای هیدروکربنی ارائه میهکند و ارزیابی خوبی از پتان

تواند برای تعیین تراوایی و فشیییار مویینه سیییازند به کار رود. حمدا و الشیییافعی این نگار همچنین می

صنوعی برای پیش2010) صبی م شبکه ع شان دادند که کاربرد  ستفاده از ( ن بینی تخلخل و تراوایی با ا

دهند که با آمیز بوده است. این نتایج نشان می و نگارهای متداول در چاه حفره باز موفقیت NMRنگار 

توان، با استفاده از شبکه عصبی خواص مخازن هتروژن را نیز می NMRداشتن نگارهای متداول و نگار 

که از آزمایشییات  تخلخل و تراوایی آیند بابه دسییت می NMR نگار تعیین کرد. تخلخل و تراوایی که از

و   NMR نگاربکه عصییبی که برای تخمین تخلخل با اسییتفاده از آیند برابرند. شییمغزه به دسییت می

نتایج  NMRنگار تخمین تخلخل با اسییتفاده از نگارهای متداول طراحی شیید با شییبکه عصییبی برای 

اند که نشییان دهنده سییطح اعتبارسیینجی خوب ای در هر دو مرحله آموزش و آزمون ارائه دادهمشییابه

 Elshafei and Hamada[ ]2010, شبکه تخمینی است

پیمایی و با استفاده از های چاهبینی تخلخل و تراوایی از روی دادهپیش( به 2001هل و همکاران )    

پیمایی و شبکه عصبی های چاههبا استفاده از داد کار تحقیقاتیدر این  .پرداختند شبکه عصبی مصنوعی

 نگارهایند. برای تخمین تخلخل از بینی تخلخل و تراوایی پرداختبه پیش(، BPNN) پ  انتشار خطا

)پرتو گاما، چگالی، تخلخل نوترونی و  نگارهای)صوتی، چگالی و نوترون(، و برای تخمین تراوایی از 

                                              
1 - Nuclear magnetic resonance 
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استفاده شده است. در تخمین تراوایی به دلیل  پ  انتشار خطاصوتی( به عنوان ورودی شبکه عصبی 

های ر لایه پنهان، استفاده شده است. طراحی شبکههای بیشتری دپیچیدگی بیشتر روابط از تعداد نرون

متناسب با مقیاس حوضه مورد بررسی قرار گرفته است. تفاوت اصلی بین تخلخل  پ  انتشار خطاعصبی 

دست آمده است کمتر از های مغزه بهبینی شده و تخلخلی که از انعکاس گاز هلیوم روی پلاگپیش

میلی دارسی است که این تفاوت ناشی ازعدم  400تقریبی  است. برای تراوایی، متوسط تفاوت 01/0

 ,.etal های هتروژن مخزن استتطابق عمقی مغزه و نگارها و کمبود فشار طبقات بالایی در قسمت

Helle] [2001. 

به تعیین تخلخل و تراوایی در فواصیییل مخزنی با اسیییتفاده از  (1997هوانگ و ویلیامسیییون )     

س ANNروش سازی مدل شرقی کانادا در  ستگی کمی بین  پرداختند.واحل  در این کار تحقیقاتی واب

پیمایی فواصل مخزنی حوضه، با استفاده از شبکه عصبی پ  انتشار های چاهتخلخل، تراوایی با داده

شدهBPNNخطا ) ست. پ  از آماده(، با الگوریتم مارکوارت بیان  شی و سازی نمونها های پیش پرداز

پیمایی توسییط های چاهای بین تخلخل، تراوایی و داده، یک مدل با توجه به رابطهن ارتی - آموزشییی

صبی پ   شبکه ع ست آمده از  سپ  مدل به د ست.  شده ا شار خطا تعیین  صبی پ  انت شبکه ع

سازندهای مخزنی در چاه شار خطا برای تخمین تخلخل و تراوایی در  شده و فاقد های مغزهانت گیری 

دسییت آمده از شییبکه پیمای به کار برده شییده اسییت. تخلخل و تراوایی بهای چاههمغزه از روی داده

عصییبی پ  انتشییار خطا امکان مطالعات بیشییتر مخزن، مانند شییناخت و انطباق واحدهای نفوذپذیر 

 [Williamson, 1997درون چاهی و ارزیابی کیفیت مخزن در سییطح حوضییه را فراهم کرده اسییت 

[Huang and. 

های داده از اسییتفاده با بالایی سییروک سییازند مخزنی خواص( به ارزیابی 1392ان )موحد و همکار

داده از اسییتفاده با ،تحقیقاتی این کار در پرداختند. ایران جنوب نفتی میادین از یکی در پتروفیزیکی

ماییچاه های یادین از یکی پی مک به و ایران جنوب نفتی م های Geolog افزار نرم ک پارامتر  ،
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 گرفتند. قرار بررسی احتمالی مورد ارزیابی به روش Bو A چاه  دو در بالایی سروک یزیکی سازندپتروف

صییوتی(  – نوترون چگالی،  -مرسییوم )نوترون هایپلات کراس گیری ازبهره با و ارزیابی این پایه بر

 ردید. گ تعیین شیل کم مقدار به و دولومیت آهک، سنگ از ترکیبی بالایی سروک سازند لیتولوژی

شیل با توجه به نگار  صد می 39/1پایین و حدود  ،CGRمیانگین حجم  سازند در ساس  شد، بر این ا با

 روی نگارهای بر شییده انجام هایارزیابی براسییاسسییروک سییازند مخزنی و سییازندی تمیز اسییت. 

ل ک دهد )میانگین تخلخلمی نشییان را متوسییطی تخلخل میانگین مطالعه مورد پیمایی، منطقهچاه

 Geologافزار نرمهای احتمالی که توسط بر اساس ارزیابیدرصد(.  27/11مؤثر درصد و تخلخل 42/11

های دقیق مورد استفاده در ارزیابی که یکی از روش اشباع آب از روش اندونزیایانجام گرفته )میانگین 

سط  شباع آب تو سبه مقدار ا شد، می Geologافزار نرمهای احتمالی برای محا شدهمبا سبه  ستحا ( ا

درصد محاسبه شده  55/75و  88/75ترتیب  به بالایی سروک سازند در موثر و کل اشباع آب میانگین

ست.  سبه پتروفیزیکی )مخزنی( خواص به توجه باا  سروک سازند تر،دقیق ارزیابی برای و شده محا

سروکساز .شدند مشخص غیرمخزنی و مخزنی های، زونمطالعه منطقه مورد در بالایی  به بالایی ند 

 8 به پتروفیزیکی خاص هایویژگی به توجه با S2 زون نیز نهایت، گردید. در تقسیم S5 تا S1 زون 5

سیم S لایه زیر سب پتروفیزیکی خواص به توجه با S2 نهایت زون در S2-h). تا (S2-a شد تق  به منا

 .)1392 ,موحد و همکاران)شد  داده تشخیص مخزنی بخش بهترین عنوان

 شییبکه از اسییتفاده با جنوبی پارس گازی میدان تراوایی برآورد( به 1390روکی و همکاران )

 1عمومی رگرسیون عصبی شبکه روش از کار تحقیقاتی این درعمومی پرداختند.  عصبی رگرسیون

(GRNN) ستفاده از جنوبی، پارس گازی میدان دالان و کنگان سازند دو تراوایی رآوردبرای ب  با ا

سیون برآورد روش با نتایج شد، و پرداخته پیماییچاه ینگارها سه نیز چندمتغیره خطی رگر  مقای

استفاده از  با بینیپیش تراوایی بین متوسط همبستگی ضریب که، دهدمی نشان حاصل نتایج شد.

                                              
1  -General regression neural network 
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حدود  ترتیب به آزمون و آموزش داده سری دو برای مغزه تراوایی رگرسیون عمومی و عصبی شبکه

سیون  902/0و  95/0 شبکه در روش رگر ستگی بین تراوایی مغزه با  ضریب همب ست در حالیکه  ا

ست. 812/0و  85/0ه متغیرخطی چند ست حالی در این ا  میزان آزمون مرحله هایداده برای که ا

 قابل طور به چندمتغیره خطی رگرسیییون روش خطای مقابل در عصییبی شییبکه برآورد خطای

 گرفت نتیجه توانمی علت همین به و (888/0در برابر  65/0 توسطاست )م بوده کمتر ایملاح ه

 روش به نسبت نفتی، مخازن خواص هایپیچیدگی به توجه با عمومی رگرسیون عصبی شبکه که

سیون  به . نتایجدارد مخزن سنگ تراوایی برآورد در بهتری دقت و سرعت چندمتغیره، خطی رگر

ست شانران ات آقای روکی و همکاتحقیق از آمده د شبکه دهدمی ن صبی که  سیونی ع  طراحی رگر

 با27/0هموارساز  رفاکتو و (X, Y, Z, DT, GR, NPHI, RHOB, PEF, MSFL)ورودی  نُه با شده

ستگی ضرایب به توجه سب شیب زاویه و زیاد همب  در پیش ها،داده بر شده برازش خط بهترین منا

ست ردهک خوب عمل دالان و کنگان سازندهای تراوایی بینی برای  شبکه این از توان می نتیجه در .ا

 های مغزه نبود دلیل به که هاییچاه دالان برای و کنگان سیییازند تراوایی نگار بینیشپی و برآورد

 بر ها شیبکه نوع این مزیت .کرد اسیتفاده اسیت، مجهول میدان این در هاآن مقادیر تراوایی سینگی

صبی شبکه سپترون چندلایه ع شار پ  آموزش تمالگوری با پر ست که این در خطا انت  نوع این در ا

سیار همگرایی سرعت آن بر و علاوه کمتر تن یم قابل پارامترهای ها شبکه ست زیادتر ب  و یروک) ا

  .(1390 ،همکاران

وصیییف هوشییمند پارامترهای پتروفیزیکی مخزن آسییماری در ت( به 1388آخوندی و همکاران )

 در که امروزه عصبی، هایشبکه هوشمند محاسباتی هایروش ها ازآن پرداختند. میدان نفتی اهواز

سیار نفت صنعت سماری سازند و تراوایی تخلخل تخمین برای شده، رایج ب ستفاده آ  اند. باکرده ا

 تراوایی و تخلخل یشییبکه پیمایی،چاه نگارهای و های مغزهداده ،Matlab افزارنرم از اسییتفاده

شبکه طراحی ست.  ستفاده با مذکور ایهشده ا شار پ  الگوریتم از ا شخور،  یشبکه و خطا انت پی
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 پارامترهای تراوایی مغزه، و تخلخل با هاشبکه این از حاصل نتایج یمقایسه از اند. پ توسعه یافته

 و تخلخل بین همبستگی ضریب. آید بدست مطلوب نتایج تا اندشده تن یم طوری شبکه در موثر

ترتیب  به عصبی یشبکه از شده و تراوایی تخمین زده تخلخل با مغزه از شده ریگیاندازه تراوایی

ست. 82/0و  92/0 شان نتایج این بدست آمده ا سبه و تخلخل که، دهندمی ن  با شده تراوایی محا

 3 چاه شماره به هاشبکه این نتایج است. بنابراین قبولی حد قابل در عصبی یشبکه هوشمند مدل

ضیه  .شد داده تعمیم بود مغزه عاتاطّلا فاقد که شاناین ق صبی های شبکه قدرت یدهنده ن  ع

 همبستگی ضریب و شبکه از مطلوب نتایج کسب به دلیل .تراوایی است بینی پیش در مصنوعی

 سییایر به را نتایج این توانمی ANNروش  از شییده زده تخمین تراوایی و مغزه بین تراوایی بالا

 نشیییان مطالعه این نتایج .داد تعمیم بودند مغزه فاقد تراوایی که لعهمطا مورد میدان هایچاه

 بدست تخلخل و مغزه آنالیز از حاصل آسماری مخزن سنگ تخلخل بین خوبی تطابق که دهدمی

 این در طراحی شده یشبکه لذا . دارد وجود مطالعه این در شده طراحی ی عصبیشبکه از آمده

 از که باشیدمی مطالعه مورد های میدانچاه سیایر در تخلخل ولقب قابل تخمین به قادر مطالعه

 .)1388 ،همکاران و یآخوند) نیست دست در مغزه هایداده هاآن

های عصیبی مصینوعی در زمینه توان، به قابلیت شیبکهبا توجه به نتایج حاصیل از این مطالعات می

که میادین نفتی در مناطق مختلف از تخمین پارامترهای پتروفیزیکی مخزن پی برد. با توجه به این

های عصییبی برای هر میدان با میدان دیگر شییناسییی متفاوتی برخوردار اسییت، طراحی شییبکهزمین

با اسیییتفاده از که  مینمولتی آنالیزبا توجه به مطالعات انجام گرفته  هایی خواهد داشیییت.تفاوت

های بالایی در نیز قابلیتشود اجرا می Geologافزار های احتمالی در محیط برنامه نویسی نرمروش

 آنالیزهای عصبی و های بالای دو روش شبکهتخمین خواص مخزن دارد. بنابراین با توجه به قابلیت

یدان Geologمین در نرم افزار مولتی مان، برای تعیین خواص مخزنی م ما از این دو روش همز  ،

 تری برای میدان مورد ن ر بدست آوریم.قگازی پارس جنوبی استفاده کرده ایم؛ تا نتایج دقی
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 نامه پایان ضرورت 4-1

ها با باشییند. لذا تعیین آنترین خواص سیینگ مخزن میپارامترهای تراوایی و تخلخل از جمله، مهم    

ست. بهترین روش برای تعیین این پارامترها آزمایش مغزه  صی برخوردار ا سب، از اهمیت خا دقت منا

های هر چاه ی بازهها و کلیهگیری از لحاظ اقتصیییادی در کلیه ی چاهمکان مغزهباشییید. ولی چون امی

ها جهت تخمین با دقت مناسییب این پارامترها، اسییتفاده از وجود ندارد، در نتیجه یکی از بهترین روش

. از باشییدهای هوش مصیینوعی و اطلاعات موجود )مغزه، نگارهای پتروفیزیکی( میهای روشتوانمندی

ناته بوده و این لایه جاآن ها از ناهمگنی بالایی که عمده ی مخازن نفتی تولیدی کشیییور از نوع کرب

ضروری بن ر میبرخوردارند، تخمین خواص پتروفیزیکی آن سعه  سد. در این ها در مناطق در حال تو ر

سایر چاه ستفاده از اطلاعات موجود از  شهای میدان مورد ن ر، برای پیشتحقیق، با ا رایط نواحی بینی 

های های هوشمندی مثل شبکهگیری از توانمندهای روششود. لذا لازم است با بهرهمجاور استفاده می

سییازی و بیان تغییر پذیری خواص مخزن، برای عصییبی و عصییبی فازی بگونه ای مدلی را برای کمی

ع طال یدان مورد م ئه نمود. از طرفی چون م چه بهتر مخزن مورد ن ر ارا کار توصییییف هر  ه در این 

با توجه به اهمیت مخازن هیدروکربنی باشییید، و تحقیقاتی، میدان گازی فوق ع یم پارس جنوبی می

لذا ضیییرورت دارد تا با اسیییتفاده از باشییید، این میدان و از آنجایی که هزینه حفاری بسییییار بالا می

صی، مدلنرم ص ستفاده از قابلیت افزارهای تخ شمند و تهیه روش لیتولوژیکی مخزن تهیه و با ا های هو

برای تعیین کیفیت مخزن و پارامترهای پتروفیزیکی آن )تخلخل از آن  Matlabکدهای آن در محیط 

های سییپ  این مدل به کل میدان تعمیم داده شییود. تا محل دقیق حفر چاهو تراوایی( اقدام شییود. 

 ای مشخص گردد.توسعه
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 اهداف و روش انجام پایان نامه 5-1

گازی پارس جنوبی با استفاده از  –اصلی این تحقیق تخمین تراوایی و تخلخل درمیدان نفتی هدف     

سییازی در محیط های احتمالی و بهینهمین با اسییتفاده از روششییبکه عصییبی مصیینوعی و آنالیز مولتی

مخزن مورد  باشد. در این راستا، ابتدا درپیمایی میاز روی نگارهای چاه Geologافزار برنامه نویسی نرم

آوری کامل گیری و نگارگیری انجام شییده اسییت انتخاب، و پ  از جمعها مغزههایی که در آنن ر چاه

های پتروفیزیکی و دیگر  گار خل( و همچنین اطلاعات ن تایج مغزه )تراوایی و تخل مل ن اطلاعات شیییا

های احتمالی و از روشمین با اسیییتفاده و آنالیز مولتی ANNاطلاعات مرتبط، با اسیییتفاده از دو روش 

، تراوایی و تخلخل سنگ مخزن در دو سازندکنگان و دالان تخمین Geologافزار سازی توسط نرمبهینه

ها با مقایسه با تراوایی و تخلخل حاصل از آزمایشات مغزه در شود. سپ  دقت هرکدام از روشزده می

شده، و بهتریهایی که مغزهچاه سی  ست برر شده ا سعه در کل چاهگیری انجام  های ن روش جهت تو

افزار توسییط نرم مینمولتی هدف مطالعه اسییتفاده از آنالیز شییود.نگارگیری شییده در مخزن انتخاب می

Geolog های هوشییمند شییبکه عصییبی مصیینوعی برای توصیییف خواص های روشو بررسییی قابلیت

ست. در نهایت مدلی از تخ ست  تراواییلخل و پتروفیزیکی مهم مخزن )تخلخل و تراوایی( ا میدان به د

 اطلاعات با همراه چاه متداول نگارهای شییامل تحقیقاتی کار این برای اسییتفاده مورد هایدادهآید. می

 این در اسیییت. جنوبی پارس گازی میدان در چاه 4 (تراوایی و تخلخل )میزان مغزه آنالیز به مربوط

شده شود. برای این کار دادهصیف میابتدا مخزن از ن ر پارامترهای پتروفیزیکی تو پژوهش ها بازبینی 

ها بندی شییده و برای هر یک از زونشییود. سییپ  مخزن زونو بانک اطلاعاتی مربوطه تشییکیل می

های شیییود و نتایج تخمین با چاهتخمین زده می تراوایی وپارامترهای مختلف مثل لیتولوژی، تخلخل 

شود. سازی انجام میولوژی با کمک نگارهای موجود، مدلگردد. برای تعیین لیتدارای مغزه کنترل می

شییود بندی انجام میبرای تعیین پارامترهای مخزنی )تخلخل و تراوایی(، در بازه مخزنی در هر چاه زون

شیییوند. پ  از این، با کمک های مختلف مخزن به هم ارتباط داده میو سیییپ  هر زون درقسیییمت
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صبی پروش شبکه ع شمند مانند  شار خطا، پارامترهای پتروفیزیکی در چاههای هو ست   انت ها به د

شده، بار دیگر مخزن زونمی سبه  ساس پارامترهای پتروفیزیکی محا سپ  بر ا شود. در بندی میآید. 

های مغزه موجود اعتبارسیینجی میگردد تا بندی های انجام شییده با هم ادغام شییده و با دادهنهایت زون

 شود. توصیف مخزن به خوبی انجام

 ساختار پایان نامه 6-1

شامل پنج فصل میاین پایان     ضرورت، هدف و چگونگی انجام نامه  شد، در فصل اول مقدمه ای از  با

این مطالعه، همچنین مروری بر کارهای انجام شیده در زمینه اسیتفاده از شیبکه عصیبی مصینوعی در 

ایی و تخلخل آورده شده است. در فصل های تعیین تراوصنعت نفت ارائه شده است. در فصل دوم روش

صل چهارم  ست. در ف شده ا سوم به تخمین تراوایی و تخلخل در میدان گازی پارس جنوبی پرداخته 

  گیری و پیشنهادات آورده شده است.بندی، نتیجهجمع
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  تراوایی تخلخل و نییتع هایروش



16 

 

 مقدمه 1-2

ست، تخلخل ماز جمله مه     صادی یک مخزن ا تراوایی  وترین پارامترهایی که تعیین کننده ارزش اقت

سیییار با باشییند. ارزیابی صییحیح و دقیق از میزان این دو پارامتر در شییناسییایی مخازن بآن مخزن می

ست. مغزه صلیگیری به عنوان قابل اطمیناناهمیت ا سایی تخلخل و ترین و ا شنا راوایی تترین روش 

ست که به کار میسال یک مخزن  هایگیری، این روش در تمامی چاهرود. به علت هزینه بالای مغزهها

سعی میگیرد. در چاهانجام نمی ایی مانند هشود، میزان تخلخل و تراوایی توسط روشهای بدون مغزه 

سیر کیفی نگارهپیمایی و با بهرهچاه پیمایی و چاه ایگیری از نگارهای مختلف بدست آید. ارزیابی و تف

نان سییری روابط تجربی به دسییت می آیند، که قابل اطمیتعیین کمی تخلخل و تراوایی براسییاس یک

نگارهای نوترون،  های صوتی و دانسیته و تراوایی نیز به وسیلهنمی باشند. به عنوان مثال تخلخل با نگار

د محاسییباتی هوشییمند مانن هایآیند. خوشییبختانه با گسییترش روشتخلخل و پرتوی گاما بدسییت می

 .های عصبی این مشکل تا حد زیادی حل گشته استشبکه

 ANN آشنایی با روش 2-2

صنوعی شبکه     صبی م ستم(ANN)های ع سی ضی برای دریافت، ،  صورت ریا ستند که به  هایی ه

شده شامل یک لایه ورودی، لایه میانی یا پردازش و محرک اطلاعات طراحی  ساده  شبکه  تابع اند. هر 

ها( دریافت ها را از محیط خارج )یا دیگر نرونباشییید. لایه ورودی سییییگنالو لایه خروجی می 1محرک

ها به لایه خروجی کند. این سیییگنالهای ورودی را جمع و پردازش میکند. تابع محرک سیییگنالمی

 .[Rolon, 2004]گردند انتقال یافته و دوباره مخابره می

                                              
1-Activation function 
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 عص ی هایش که معماری 1-2-2

صنوعی )شبکه     صبی م سان می( تعمیم مدلANNهای ع ضی ادراک ان شند. کار آنهای ریا ا بر هبا

 باشد:اساس فرضیات زیر می

 شود.ها انجام میای به نام نرونپردازش اطلاعات در واحدهای ساده 

 کنند.ها عبور میهای ارتباطی بین نرونها از طریق اتصالسیگنال 

 طی دارای وزن مخصوص به خود است که یک شبکه عصبی این وزن را در هر اتصال ارتبا

 کند.سیگنال عبوری ضرب می

 روجی خگیرد تا بتواند ها بکار میهر نرون یک تابع محرک )معمولا غیرخطی( را در ورودی

 مطلوب را بدست آورد.

، یادگیری 1یری با ناظرشوند: یادگهای عصبی به دو گروه اصلی تقسیم میهای یادگیری شبکهالگوریتم

  ] ,2004Rolon[ 2بدون ناظر

 یا گیری با ناظر 1-1-2-2

گیرد. در طی آموزش، شبکه یادگیری با ناظر بر اساس، مقدار هدف یا خروجی مطلوب یاد می    

کند که مقادیر ورودی را با مقادیر خروجی مطلوب تطبیق دهد. شبکه با استفاده از الگوی سعی می

کند. این خروجی با بردار مطلوب ن یر، مقایسه ی، خروجی مربوط به آن را تولید میورودی آموزش

  [Rolon, 2004] دروکار میشود، و اختلاف بین آن دو برای تن یم بردارهای وزن و بایاس بهمی

                                              
1 -Supervised Learning 
2 Unsupervised Learning 
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 یا گیری بدون ناظر 2-2-1-2

شده دهد. خروجی مروش یادگیری بدون ناظر هیچ مقدار هدفی را ارائه نمی     شناخته  شبکه  طلوب 

سازی جهتی بندی یا سادهها از قبیل گروهسازی دادهسری از فشردهنیست. در طی آموزش، شبکه یک

شبکه، توزیع الگوها را میرا انجام می شه بندی از آن الگو ایجاد میدهد.  شتر )کند آموزد و یک خو بی

یعنی می آموزند که الگوهای ورودی را . دهای بدون ناظر عمل خوشییه بندی را انجام می دهنالگوریتم

دقت شود که در این حالت فرد معلم یا طراح است که مقصد  د.ها تقسیم کننبه تعداد متناهی از گروه

که در نتیجه آن الگوهای مشییابه، با ( یادگیری بدون معلم مفهوم غلطی اسییت د.کننهایی را معلوم می

مدل  ،بندیخوشه توان بهمی ظراانواع یادگیری بدون ناز شوند. یک دسته خروجی یکسان مشخص می

 .] ,2004Rolon[ .اشاره کرد 1شبکه کوهننمانند:  های عصبی مصنوعیشبکه و برخی پنهان مارکوف

 را ورودی وهایالگ بین موجود ارتباطات ورودی، بردارهای صرف ارائة با تنها بایستی اینجا در شبکه

 .نماید کدُ شبکه خروجی در و کرده پیدا

عصییبی  های عصییبی وجود دارند. از جمله، شییبکههای یادگیری انواع گوناگونی از شییبکهطبق الگوریتم

سیون عمومی)PNN (2احتمالی صبی رگر شبکه ع  ،3) GRNN( شار صبی پ  انت شبکه ع  ،)BPNN(  و

که به علت استفاده از شبکه عصبی پ  انتشار در این پایان نامه به  )RNN (4های عصبی شعاعیشبکه

 توضیح این شبکه می پردازیم:

  (BPNN)پس انتشارعص ی ش که  2-2-2

ناظر است که از قانون تصحیح خطا به عنوان یک قانون یادگیری قدرتمند  یک نوع شبکه عصبی با    

ستفاده می سیر رفت که درآن ا ست. یکی م صلی ا سیر ا شار دارای دو م صل الگوریتم پ  انت کند. در ا

                                              
1Kohonen-  

2 -Probabilistic Neural Network(PNN) 
3 -General Regression Neural Network(GRNN) 
4 -Radial Neural Network(RNN) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
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. در حین این (شکل )) گرددهای میانی منتقل میتاثیر بردار ورودی بر روی لایه خروجی از طریق لایه

شبکه، ثابت در ن ر گرفته می شود، شود و بردار خروجی که در لایه خروجی ایجاد میکار پارامترهای 

پاسخ واقعی شبکه است. در مسیر دوم یا مسیر برگشت، پارامترهای شبکه، به من ور اصلاح خطا تغییر 

به عبارت دیگر، رویه فراگیری شییبکه پ   شییود.کند و سیییگنال خطا در لایه خروجی تشییکیل میمی

سبه  سبه اختلاف بین خروجی محا سپ  محا شبکه و  شامل فرستادن مقادیر ورودی به داخل  شار  انت

باشید و اطلاعات مربوط به خطاها، دوباره برای اصیلاح شیده و خروجی مطلوب داده های آموزشیی می

 .[2004. مقدار وزن برای آن ها حاصیییل شیییودگردد تا بهترین و مناسیییب ترین وزن به عقب باز می

[Rolon, 

 
 [Al Qahtane, 2000]( تصویر شماتیک آموزش شبکه عصبی با ناظر با الگوریتم پ  انتشار خطا 2-1شکل )

 ش که آموزش 3-2-2

های آموزش فرآیندی است که با توجه به الگوهای ورودی و خروجی معلوم، منجر به دستیابی به وزن    

های مختلف آموزش را توان توسط الگوریتمگردد، که میرای ورودی هر سلول شبکه عصبی میبهینه ب

گیرد. این تکرار به بزرگی شبکه بستگی انجام داد. شبکه معمولاً بعد از چندین تکرار، الگوها را یاد می

اساسا  دارد. یک شبکه بزرگ احتیاج به وقت بیشتری نسبت به یک شبکه کوچک، برای آموزش دارد.

گردد. به همین خاطر از خطای مجاز مینیمم شبکه بعد از رسیدن به یک تکرار ماکزیمم، متوقف می
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شود، که اختلاف بین مقدار خروجی شبکه و خروجی مطلوب است که باید کمتر از یک استفاده می

  انتشار خطا ها با توجه به قانون پخصوصی باشد. یعنی تا رسیدن به این مقدار خطا، وزنمقدار به

توان آموزش را بعد از اینکه شبکه از معیار توقف معین که در ادامه توضیح گردند. همچنین میاصلاح می

شود، برخوردار شد، متوقف کرد. در طی آموزش، شبکه ممکن است بیش از اندازه تعلیم ببیند داده می

شود، وزش بعد از هر تکراری کم میاین بدان معنی است که در هنگام آموزش شبکه، خطا در مجموعه آم

های رسد. در صورتی که شبکه برای دادهو در تکرارهای زیاد این مقدار خطا به کمترین مقدار ممکن می

کند که ناشی از حفظ کردن الگوهای آموزشی توسط شبکه و قابلیت جدید، خطای زیادی را تولید می

بردازش یک مشکل بحرانی در گردد. بیشذکر می 1برازشتعمیم کم آن است. این مشکل به عنوان بیش

. برای حل این مشکل دو روش ,Rolon] [2004 باشد های عصبی متعارف میبیشتر ساختارهای شبکه

های موجود به سه زیر مجموعه در روش اول داده وجود دارد. 3سازیآموزش شبکه و من م 2توقف سریع

ها و شوند. مجموعه آموزشی برای محاسبه گرادیان، وزنآموزشی، اعتبار سنجی و تست طبقه بندی می

گردد. معمولاً خطای باشد. خطای مجموعه اعتبار سنجی همراه آموزش شبکه رسم میبایاس می

یابد ولی از یک زمانی به بعد مجموعه اعتبار سنجی در ابتدای آموزش همراه خطای آموزش کاهش می

برازش کند، این همان حالت بیشسنجی شروع به افزایش می( خطای مجموعه اعتبار 2-2مانند شکل )

ها در مینیمم خطای اعتبار سنجی ها و بایاساست که در این زمان باید آموزش متوقف گردد و وزن

های مختلف شود ولی برای مقایسه مدلبرگردانده شوند. خطای تست در طی آموزش استفاده نمی

یا  4هایی )الگوریتم پ  انتشار جهندهباید سعی نمود تا الگوریتم تواند استفاده گردد. در این روشمی

شوند، استفاده نشوند. یکی دیگر از معایب این روش های سریع دیگر( که خیلی سریع همگرا میالگوریتم

                                              
1 -Over fitting 

2 -Early stopping 
3 -Regularizatio 

4Resilient backpropagation-  
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های آموزشی و متعاقب آن باعث استفاده از مجموعه اعتبار سنجی است که باعث کاهش در تعداد داده

  Beale, 2002] . [Demuth and گرددکه تعداد داده ها کم است میروش در زمانیکاهش کارآیی 

 
  [Rolon, 2004](: منحنی آموزش و اعتبار سنجی2-2شکل )

 

 )MSE (1سازی، بر اساس اصلاح تابع کارایی که معمولاً همان میانگین مربعات خطاروش من م   

 .[Demuth and Beale, 2002] ( کار می کند1-2در مجموعه آموزشی است )رابطه 

(2-1            )                                                    ∑ (ti − ai)
2N

i=1 
1

N
 =  ∑ (ei)

2N
i=1 

MSE=
1

N
 

 که در آن:

it ،خروجی مطلوب :ia خروجی شبکه و :N.تعداد الگوهای آموزشی است : 

2-می توان این تابع را به صورت رابطه ) )MSW (2هات میانگین مربعات وزنبا اضافه کردن عبار    

 ( اصلاح نمود:2

(2-2      )              )MSW                                                      γ MSE + (1- MSEREG=γ 

∑نسبت کارایی و  γکه  Wi
N
i=1 MSW=

1

N
 است. 

                                              
1Mean Squares Error(MSE)-  

2Mean Squares Weghts(MSW) -  
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ها ی کمتری داشته باشند و ها و بایاسشود که شبکه وزنبع کارایی باعث میاستفاده از این تا    

برازش پیش رود. کند که پاسخ هموارتری ایجاد کند و کمتر به سوی بیشاین شبکه را وادار می

 .[Demuth and Beale, 2002]است  (γ)مشکل اصلی در این روش تعیین مقدار بهینه نسبت کارایی 

برازش پیش رود و رامتر زیاد در ن ر گرفته شود ممکن است شبکه به سمت بیشاگر مقدار این پا

های آموزشی نخواهد اگر این نسبت بیش از اندازه کوچک باشد، شبکه برازش مناسبی برای داده

کند، تعیین کنیم. داشت. پ  مطلوب است که مقدار بهینه را با روشی که به طور اتوماتیک کار می

گیرد. صورت می "trainbr"است که با الگوریتم  1سازی بیزینکار، روش من م یک روش برای این

مقیاس  ]-1و  1 [های شبکه در بازهها و خروجیکند که ورودیاین الگوریتم هنگامی بهتر کار می

بندی شوند. در هنگام استفاده از این الگوریتم، مهم است که اجازه دهیم شبکه تا زمان همگرایی 

 . [Demuth and Beale, 2002]اجرا گرددپارامترها 

 پارامترهای ش که 4-2-2

 را کنترل کند. تواند این پارامترهاپارامترهای زیر اثر مستقیم در نحوه عملکرد شبکه دارد. کاربر می

 های پنهانتعداد لایه [Bishop, 1995] 

 های لایه پنهان تعداد نرون[Poulton, 2001] 

 ساز(تابع محرک )تابع فعال [Poulton, 2001] 

 ها و بایاس مقدار دهی اولیه به وزن[Poulton, 2001] 

  نرخ یادگیری[Demuth and Beale, 2002] 

 2002[ 2گشتاورDemuth and Beale, [ 

                                              
1Bayesian Regularization-  

2 -Momentum 
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 محرك تابع نوع انتخاب  2-2-4-1

پذیر و پیوسییته ای که به طور یکنواخت افزایش یابد، در شییبکه پ  انتشییار خطا، هر تابع مشییتق    

یدی، تانژانت هیپربولیک و ئترین این توابع ، سیگموتواند به عنوان تابع محرک استفاده شود. معمولیم

باشند. انتخاب نوع تابع محرک به هدف مساله بستگی دارد. چنانچه شبکه یک مسئله دسته خطی می

سیگموییدی یا تانژانت هیپربولیک در لایه خروج ست از تابع  شود. بندی را حل کند، بهتر ا ستفاده  ی ا

ساله، تخمین تابع می سیگموییدی اگر هدف از حل م ست از تابع محرک غیر خطی مانند  شد بهتر ا با

شود. خطی بودن تابع لایه خروجی برای نرون ستفاده  ها لایه پنهان و از تابع خطی برای لایه خروجی ا

 [Poulton, 2001]کنددهد تا شبکه مقادیر خارج از یک گستره محدود را هم تولید اجازه می

 معیارهای توقف آموزش 5-2-2

رود که هرکدام شایستگی خاص خودشان را دارند. یکی چندین معیار برای اتمام آموزش به کار می    

از این معیارها آن است که تغییرات اوزان بسیار کوچک شود و تقریباً دیگر تغییری از خود نشان ندهند. 

وقتی به تعداد دفعات خاصی انجام شود، توقف پذیرد. معیار دیگر،  ملاک دیگر آن است که، آموزش

باشد به این صورت که هرگاه میانگین مربعات خطا به مقدار معین تعریف حداقل شدن تابع خطا می

پذیرد و یا اینکه اگر نرخ تغییرات میانگین مربعات خطا به اندازه کافی شده رسید، آموزش پایان می

در روش آموزش توقف سریع معیار  [Demuth and Beale, 2002].گردد وقف میکوچک شد آموزش مت

توقف میانگین مربعات خطا است که آموزش شبکه با افزایش این معیار در سری داده های اعتبارسنجی 

گردد. در روش من م سازی معیار توقف یا تعداد دفعات تکرار یا نرخ تغییرات میانگین مربعات متوقف می

 (. 3-2-2 صلاح شده است )بخشخطای ا
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 های عص یه عوامل کلیدی  ر کاربر  موفقیت آمیز ش ک 6-2-2

 بینی عبارتند از:مراحل ساخت یک مدل شبکه عصبی به من ور تخمین، طبقه بندی یا پیش

 شناخت متغیرهای ورودی و خروجی 

 های ورودی و خروجینرمال کردن داده 

 یانتخاب ساختار مناسب برای شبکه عصب 

 های آموزشی معرفآموزش با داده 

 هایی که مستقل از مجموعه آموزشی و در صورت لزوم ادامه آموزش و آزمودن شبکه با داده

 های آموزشی، ساختار شبکه و پارامترهای آنتن یم مثال

 ش که عص ی  ر صنعت نفت 3-2

 هاییروش سیییطتو معمولا مخزن )تخلخل و تراوایی(، پتروفیزیکی خواص تعیین نفت صییینعت در

ستلزم که، شودمغزه انجام می آنالیز همچون شد.گزافی می هزینه و زمان صرف م  نبود بعلت ضمنا با

سیسنگ تغییرات ،(Well Test)چاه  کافی، آزمایش هایمغزه  تعیین مخزن، سنگ ناهمگنی و شنا

سط پارامترها این شد. بنابرابرخوردار نمی چندانی دقت از معمول هایروش تو  برای بهینه روش ینبا

 و (Geologپیشیییرفته ) افزارهاینرم هایارزیابی از اسیییتفاده دقت افزایش و ها، زمانهزینه کاهش

 آنالیز با اسییتفاده از باشیید.می خطا( انتشییار پ  مصیینوعی عصییبی هایتخمینی )شییبکه هایروش

های عصبی شود و شبکهمی انجام Geologافزار مین با استفاده از روش های آماری که توسط نرممولتی

 هایمیدان)چاه مابقی برای را اطلاعات این چاه، چند مغزه اطلاعات با داشییتن توانمصیینوعی می

صبیشبکه از پژوهش داد. دراین دیگر(تعمیم صنوعی های ع شار پ  م  که  (BP – ANN)خطا انت

ستفادهMatlab افزارنرم محیط در آن برنامه ست، با ا  بینیپیش برای پتروفیزیکی نگارهای از موجود ا

در ادامه روش کار شبکه  است. شده استفاده پارس جنوبی میدان گازی در پارامترها این تردقیق چه هر
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صنوعی و  صبی م ستفاده از روش های آماری در نرممولتی آنالیزع ضیح داده  Geologافزار مین با ا تو

 شود.می

 روش کار ش که عص ی مصنوعی 1-3-2

 به است باناظر یادگیری نوع از هاآن یادگیری که پ  انتشار خطا های عصبیشبکه در کلی رطو به    

ست. نیاز گروه پارامتر دو ستقل پارامترهای ا سته پارامترهای و م صبی، شبکه وظیفه. واب تخمین  ع

ا است. یعنی در واقع در این تحقیق شبکه عصبی ب مستقل پارامترهای کمک به وابسته پارامتر صحیح

های مغزه ها و دادهکمک پارامترهای مسیییتقل، که همان مقادیر بدسیییت آمده از نگارهای متداول چاه

 جا نوعاین در که این به توجه پردازد. بابینی تخلخل و تراوایی می)تخلخل و تراوایی( هستند، به پیش

 شده گیریهای اندازهدهبه دا شبکه آموزش برای یادگیری باناظر است. بنابراین نوع از شبکه یادگیری

شد. از اینمی نیاز تراوایی و تخلخل صر برای تن یم هدف پارامتر عنوان به هاداده با  جهت شبکه عنا

شییوند. می مغزه حاصییل تحلیل از شییود. این پارامترهااسییتفاده می تخلخل و تراوایی صییحیح تخمین

شد. از پذیرفته صورت گیریهمغز عملیات هاآن در که شود انتخاب هایی بایدچاه بنابراین  اطلاعات با

 گیرد.مورد استفاده قرار می تراوایی و تخلخل به مربوط اطلاعات مغزه، آزمایش

 ها برای ورو  به ش کهسازی  ا هآما ه 2-3-2

 هایداده درستی و است، صحت شبکه تأَثیرگذار جواب دقت میزان بر شدت به که عواملی از یکی    

ست. در ورودی ستی داده و صحت بین ینا ا ست، تخلخل و تراوایی جااین در که های هدفدر  از ا

سیار اهمیت شد.می برخوردار زیادی ب ای گونه به شبکه بایاس و وزن آموزشی، عملیات حین در زیرا با

های داده وجود بنابراین. گردد نزدیک هدف تابع به ممکن حد تا آن خروجی شیییود کهمی تن یم

ست در ست سمت به را شبکه های هدف،داده بین نادر فرض  اگر حالت این در کند.می هدایت نادر
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 شبکه باز هم باشد، صحیح درصد 100 آن آزمون هایداده نتیجه که داد آموزش ایشبکه بتوان شود

 آن بایاس و هاوزن دهد. زیرا انجام وابسته پارامتر از صحیحی تخمین عمل، در بود نخواهد قادر مذکور

 اند.شده تن یم غلط هایداده به رسیدن برای

 عمق تط یق 3-3-2

دست  به مغزه برای شده ثبت اعماق طورهمین و چاه هر در مختلف نگارهای برای شده ثبت عمق    

ست ممکن چاه، از آمده سایی دلیل به ا شکلات و هانار سان گیریمغزه م شد یک  به نیاز در واقع و نبا

کنند می ثبت را مختلفی نگارهای که مختلف سوندهای اثر نقطه علاوه به باشد. عمقی تطابق انجام یک

 اند، خصوصیاتنشده برداشت همزمان طور به که نگارهایی در گرددمی باعث تفاوت این است. متفاوت

 مشکل حل این برای باشند. داشته جابجایی یک ن ر مورد عمق در یکدیگر به نسبت نگارها شده ثبت

 شده ثبت عمق بین لازم جابجایی تا میزان پذیرد. انجام نگار و مغزه هایبین داده 1اطعمتق تطابق باید

 شیییود. در مشیییخص مغزه با عمق نگارها کردن هماهنگ من ور، به مغزه و مختلف نگارهای برای

شود، انجام هاداده بین عمق تطابق کهصورتی ستگی ضریب ن  پائین مغزه تخلخل و بین نگارها همب

 مشخصه یک باید عمق تطبیق برایگذارد. می منفی تأثیر شدت به شبکه کارایی روی که آمد خواهد

شخصه همان با مغزه هایاز داده ویژه صل م  هماهنگ من ور شود به داده تطبیق های نگاراز داده حا

تخلخل و  ها عددآن ازاء به که نگارها هایداده از هاییقسییمت حذف و مغزه و های نگارکردن داده

و نوشییتن کد دسییتوری آن که در جعبه ابزار  Matlabافزار نرم از اسییتفاده با ندارد، وجود مغزه تراوایی

 .نماییممی هاداده کردن کامپوزیت به افزار وجود دارد، اقدامنرم

                                              
1  -Cross Correlation 
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 1ها ا ه بین آماری هم ستگی ضرایب تعیین 2-3-4

و  کدیگری با مختلف نگارهای بین مبستگیه ضریب باید ابتدا ورودی، هایداده شناسایی من ور به    

شتر که هاییداده سپ  کرد. پیدا را مغزه تخلخل و تراوایی با مختلف نگارهای طورهمین  مقدار ینبی

 ورودی ایهداده عنوان به باشند، داشته مغزه تخلخل و تراوایی با را منفی( یا مطلق همبستگی )مثبت

 مبستگیه ضرایب جداگانه طور به هاچاه از یک هر برای ور،من  این به شد. انتخاب خواهند شبکه به

 شود.می نگارهای مختلف و تخلخل و تراوایی مغزه محاسبه بین

 ورو ی های ا ه انتخاب 5-3-2

ضریب     ست آوردن  ستگی پ  از بد  هر نو همچنی مغزه تخلخل و تراوایی با نگارها از یک هر همب

سری از  کرد. انتخاب را ورودی هایداده توانمی یکدیگر، با نگارها از یک ها به عنوان ادهددر ابتدا آن 

شبکه انتخاب می ستگی را با تخلخل و تراوایی مغزه داورودی  ضریب همب شترین   رند. اماشوند، که بی

 و آزمایش آموزش، مراحل همه بهینه جواب آوردن بدسیییت من ور به پژوهش، شیییبکه ادامه در

سییاس روش های مختلف در لایه پنهان بر امختلف و تعداد نرون هایورودی تعداد اعتبارسیینجی را با

یابد. زمانی  یابد که شبکه به جواب بهینه دستکند. این کار تا زمانی ادامه میسعی و خطا بررسی می

رسییید که مقدار مجذور مربعات خطا به کمترین مقدار برسییید و ضیییریب شیییبکه به جواب بهینه می

تگی تر باشد همبسنزدیک 1ین مقدار باشد )هر چه مقدار ضریب همبستگی به همبستگی شبکه بیشتر

 بیشتر است(.

                                              
1 - Correlation Factor 
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 ورو ی های ا ه آماری توزیع تأثیر 6-3-2

صیت دلیل به     شخور هایشبکه در که سیگموئیدی تحریک توابع خصو ستفاده  مورد چند لایه پی ا

 سیییمت به هاخروجی سیییلول اشیییند،ب بزرگی اعداد شیییبکه به ورودی مقادیر اگر گیرند،می قرار

شخیص کرده، و در نتیجه قدرت میل توابع تحریک هایمقادیرکران  به مختلف اعداد بین در شبکه ت

شکل این حل برای دلیل و همین یابد. بهمی کاهش شدت ورودی،  هایبا نرمال کردن داده معمولاً م

 مختلف اعداد بین در شبکه تشخیص قدرت تا دهندمی انتقال یک تا صفر در دامنه بین ها رااین داده

 نیابد. کاهش

 ها ا ه بندیفایل 7-3-2

 افزار ذخیرهدر نرمExcel فایل  صییورت به هاافزار کل دادهنرم هایداده بندیتقسیییم برای معمولاً    

صادفی طور به و شده ترکیب یکدیگر با هاداده کلیه روش این شوند. درمی  به شوند،می مخلوط ت

سان داده هر شان  انتخاب که وریط سپ  یک شد.  صد 60یا  70 با  داده عنوان به هاداده کل در

 گیرند.می قرار استفاده مورد های تست و اعتبارسنجیداده عنوان به درصد بقیه 40یا  30و  آموزشی

شی هایداده که کرد دقت باید شترین هاییداده حاوی آموز  اواییتخلخل و تر مقدار کمترین و که بی

شد، دارند را مغزه شش آموزش حین در هاداده کل دامنه تا با شود. زیرا پو  صورت این غیر در داده 

 شود.خطا می افزایش باعث

 استفا ه مور  افزارنرم 8-3-2

صبی در این پژوهش از نرم هایشبکه من ور ایجاد به     ستفاده Matlab افزارع ست. نرم ا  افزارشده ا

صبی هایشبکه به ابزار مربوط عبهج یک حاوی مذکور صنوعی ع ست، که م  از توان می طریق دو به ا

ستفاده آن ستفاده کرد. هاشبکه سازی شبیه برای آماده برنامه یک از توانمی اول روش در نمود. ا  و ا
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ستورها از تواندوم می حالت در ستفاده ابزار جعبه این در موجود توابع و د سی  برنامه به و کرد ا نوی

و با  شییده اسییتفاده دوم روش از پژوهش این کرد. در ایجاد file-Mپرداخت. برای حل مسییاله یک 

ستفاده از دستورهای موجود در جعبه ابزار نرم شبکه عصبی مصنوعی پ  انتشار خطا  Matlabافزار ا

 طراحی شد.

 آموزش ش که 9-3-2

ترین الگوریتم )سییریع 1مارکوارت لونبرگ تکنیک آموزش شییبکه از برای انتشییار پ  هایشییبکه در    

ست. در اجرای این روش، وقتی شبکه های معمولی ا شی برای  شد، آموز شی بزرگ با شبکه آموز که 

ستفاده به تدریج کاهش می ستفاده (یابددرحین انجام آموزش، حاف ه مورد ا ست شده ا  علاوه، به . ا

 آزمایشی هایداده در خطا اینکه ضمح به و نیست مشخص اجرا از پیش شبکه در هر هاسیکل تعداد

 در اولیه مقدار دهی بودن تصادفی به با توجه شود.متوقف می آموزش الگوریتم افزایش کند، به شروع

سخشبکه بار  5در این پژوهش  شبکه هر لذا کند،می تفاوت اندکی متوالی اجراهای در شبکه هر ها پا

 .تاس شده گرفته ن ر در حالت تکرار شده و بهترین

 ش که آزمایش 10-3-2

 با سیکل هر پایان از بعد ها،شبکه این در .دارد وجود خطا انتشار پ  هایشبکه در فقط مورد این    

 ریتمالگو آزمایش، مجموعه در خطا افزایش درصیورت تا شیودمی کنترل خطا هاداده از این مجموعه

 نکند. بر از را آموزشی هایداده شبکه و شود آموزش متوقف

                                              
1trdMarqua -venbergeL -  
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 اعت ارسنجی 11-3-2

ارائه  شبکه هب آموزش پایان از پ  و شودنمی ارائه شبکه به آموزش حین در هاداده از مجموعه این    

 و شده همقایس و تراوایی مغزه( واقعی )تخلخل مطلوب مقادیر با شبکه توسط شده تولید نتایج و شده

 .رودمی کار به شبکه پذیریتعمیم برای معیاری عنوان به مجموعه این دو تطابق

 هاش که نتایج 12-3-2

ستگی ضرایب     صل همب سنجی )فقط آموزش، هایداده از حا   پهای شبکه برای آزمایش و اعتبار

شار خطا( با سی نتایج عنوان مغزه، به تخلخل و تراوایی انت  جدول کیدر قالب  مختلف هایشبکه برر

 علاوه به. ها به عنوان پاسییخ نهایی شییبکه انتخاب شییودترین آنها بهینهشییود، تا از بین آنذکر می

مغزه  ییتخلخل و تراوا منحنی همراه به هاشبکه از هریک توسط شده تولید تخلخل و تراوایی منحنی

 شود.می داده شده و نمایش رسم

 Geologافزار  ر نرم 1 مینمولتی زیآنال 2-4

ی اکتشاف و استخراج ذخایر هیدروکربنی طراحی وزهای در حجهت استفاده حرفه Geologافزار نرم    

ترین توانایی و افزار در ژئوفیزیک و حفاری سییرچاهی، عمدهشییده اسییت. علاوه بر کاربردهای این نرم

ست و بخشکاربرد تخصصی این نرم سیدن به های مختلف این نرمافزار، در پتروفیزیک ا افزار، امکان ر

کنند. جهت انجام دانان فراهم میشییناسییان نفت و پتروفیزیکای زمیننتایج بسیییار دقیق و مفید را بر

یه های پتروفیزیکی، کل مده Geologی تفسییییر یک از دو روش ع فاده از هر  کان اسیییت یل ام ی تحل

ک بسییته جامع از قطعی ی روش دهد.میبه کاربران پتروفیزیکی، یعنی روش قطعی و روش احتمالی را 

گیری از وضعیت مخزن را انجام ت که از تصحیحات محیطی تا گزارشهای قطعی منحصر بفرد اسروش

                                              
1 Multi-Mineral Analysis 
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هد. در روشمی یت موجود در تفسییییر پتروفیزیکی،  قطعی برای د عدم قطع قدار  بدسیییت آوردن م

دهد که در طول مطالعه، براسیییاس های کاربردی وجود دارد. این برنامه به کاربر این امکان را میبرنامه

 .ها، نسبت دهدر و توزیع عدم قطعیت را به متغیرهای ورودی و مقادیر لاگکارلو، مقداپردازش مونت

صیات کانییک ابزار بهینه مینمولتی آنالیز صو سیالات و حجمکننده در تعیین آماری خ های ها و 

ست. به کمک نرمها و دادهها، مغزههای پتروفیزیکی مانند لاگها، از روی دادهآن افزار های پتروگرافی ا

eologG  های زیادی همراه ها با چالشهایی که تحلیل آن، حتی در محیط مینمولتی آنالیزو ماژول

تواند به کسییب اطلاعات ارزشییمند و قابل توجه در مورد کیفیت و اسییت، تحلیل همزمان چند چاه، می

 قابلیت تولید منجر شود.

ای آماری برای تخمین تخلخل و تراوایی با اسییتفاده از روش ه مینمولتی آنالیزنامه از در این پایان

انجام  Geologافزار استفاده شده است. برای تخمین تخلخل و تراوایی با روش احتملات که توسط نرم

دهیم. سپ  جهت ارائه یک آنالیز افزار میپیمایی را به عنوان ورودی به نرمهای خام چاهگیرد، دادهمی

 :دد که به ترتیب عبارتند ازگر طی باید مشخص مراحل سرییک موفق

 Despike  کردن نگار صوتی: نگار صوتی ممکن است تحت تاثیر پدیده پرش سیکل قرار گرفته باشد

  General ، این پدیده مزاحم را برطرف کنیم. بنابراین از منوی Despikingو باید با فرآیندی به نام 

کنیم و از بین را انتخاب می despike آن هایرا انتخاب کرده و از بین گزینه  Log editی گزینه

کنیم. نگار صوتی نگارهای خام نگار صوتی را انتخاب کرده و نویزهای روی نگار صوتی را برطرف می

Despike  شده را در پوشهedit کنیم تا در مراحل بعدی از آن استفاده کنیم.ذخیره می 

 ست که هنگام نگارگیری از چاه همه نگارها سازی به این خاطر اسازی نگارها: این هم عمقهم عمق

شود. طبق قرارداد، ها یکسان میشوند بنابراین با این کار عمق دادهنمی تهیهاز یک عمق یکسان 

های شیلی نسب به های نگار اشعه گاما در لیتولوژیدر مخازن ماسه سنگی، به دلیل اینکه پیک

ر به عنوان مبنای اشوند، از این نمودایش داده میهای تمیز )فاقد شیل(، خوب و واضح نملیتولوژی
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)لیتولوژی مخزن در  کنیم و در مخازن کربناته و مخازنی که مرکب لایهتطابق عمقی استفاده می

 ها ماسه سنگی است(ها آهکی بعضی قسمتباشد در بعضی قسمتها یکسان نمیهمه قسمت

دهد، نگار خوبی نمایش نمیدر سنگ آهک به ها راهستند، به این دلیل که نگار اشعه گاما، پیک

عمق دهیم و بقیه نگارها را بر اساس نگار نوترون همعنوان مبنا قرار مینوترون یا دانسیته را به

 شوند.کنیم. با این کار عمق همه نگارها یکسان میسازی می

 ش همه نگارها در در این رو .نگار هایپیک بردن بین از و زدایی اسپایک عمیق: نقاط جابجایی

های نزدیک به هم و زیادی وجود مرکب رسم شده، هر جای روی نگارهای که پیک Layoutیک 

دهد که سازند در آن نقاط شیلی های زیادی مشاهده شود نشان میدارد و روی نگار گاما نیز پیک

 زدایی شود.است و باید اسپاک

 مین با مولتی آنالیزاست.  مؤثر یاربس هالاگ مورد در محیطی تصحیحات :محیطی تصحیحات

مطالعه  مورد است سازند واقعی رفتار که را همانطور هاداده واقع استفاده از روش های آماری در

در این مرحله با توجه  .است مجاور هایچاه روش به دادن تعمیم روش این مزایای دهد. ازمی قرار

-و غیره(، نام شرکت سازنده نگار را از بین گزینه ی نگارها )شلومبرژه، هالیبرتونبه شرکت سازنده

های تصحیحات محیطی انتخاب کرده و برای تک تک نگارها با توجه به استاندارد شرکت سازنده 

نماییم تا در مراحل بعدی از تصحیحات را انجام داده و در پوشه تصحیحات محیطی ذخیره می

 نگارهای تصحیح شده استفاده نماییم.

 آنالیز در استفاده مورد چاهی درون پارامترهای ارزیابی جهت محاسبات این دماتی:مق محاسبات 

 چاهی، درون مشخصات گل از، عبارتند که شودمی مین با استفاده از روش های آماری انجاممولتی

 کمک مختلف متقاطع نگارهای از استفاده و مختلف هایزون به لایه تفکیک فشار. و دما پروفیل

بنابراین در  .کندمی پارامترها محاسبه و کلی مدل ساختن و هازون یتولوژیلتخمین  در شایانی

افزار با توجه به این مرحله اطلاعات مربوط به هدر چاه را باید در یک جدول وارد نماییم تا نرم
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ی پ  از وارد کردن اطلاعات چاه پارامترها شرایط چاه مورد ن ر به تعیین پارامترهای آن بپردازد.

های که در چاه وجود دارند و نگارهای متقاطعی که از روی این مانند: حجم شیل و دیگر کانی

آوریم، و از روی این های مختلف چاه تعیین کرد را بدست میتوان لیتولوژی را در بخشنگارها می

 دهیم.نتایج لیتولوژی را تشخیص می

 نیز دیگر هایپروژه در و کرد ایجاد راتیتغیی هاآن در توانمی ساخت از پ  که هامدل ساختن 

از روی اطلاعات به دست آمده از مراحل قبلی و اطلاعات چاه مدلی را برای چاه  .استفاده نمود

 های دیگر استفاده نمود.توان در پروژهآوریم، که از این مدل میدست میبه

 مبنای که کرد، استفاده مدل در و محاسبه نگار هر برای توانمی را متفاوت هایقطعیت عدم 

 شلومبرژه، قبیل از نگارگیری، دهنده عملیات انجام هایشرکت محیطی تصحیحات اصلاحات و

 به نیازی نتیجتاً، باشد مد ن ر ثابتی هایقطعیت عدم است. چنانچه غیره و هالیبرتون، اسلیوز

. از آنجا کنیممی فتعری در مدل را هاثابت فقط و نیست قطعیت عدم نگارهای تصحیحاتی اجرای

های را که برای هر نگار محاسبه که ما در این پژوهش مقادیر ثابت را وارد کرده ایم، عدم قطعیت

 نمودیم را در این پژوهش نیاوردیم.

 در این مرحله با توجه به  .است مختلف عمقی فواصل در چاه یک در اجرا قابل آنالیز این: اجرا آنالیز

های که از قبل برای فواصل عمقی مختلف چاه ساخته شده مدل یا مدلشرایط و اطلاعات چاه و 

 توسط توانمی را نتایج شد، ارائه مدل کهدست آورد. زمانیشود بهترین نتایج را بهاست، سعی می

 بین متعددی هایمقایسه نتایج، بهترین کسب کرد. جهت امتحان شده تعیین قبل از هایچیدمان

 هایگزارش آمد، بدست کننده راضی آنالیزهای کهاست. زمانی انجام قابل رااج آنالیزهای ها ومدل

 پتروفیزیکی هایمدل تأیید جهت کلیدی هایچاه .است یابیدست قابل عمقی فواصل در آنالیز هر

 انتخاب مغزه هایداده و افزارنرم از بدست آمده و تراوایی تخلخل شناسی،سنگ نتایج و مقایسه
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آزمایی چاه و مغزه های پتروفیزیکی،داده کامل سری دارای بایستی آلایده کلیدیچاه  اند.شده

 باشد.

 گیری: در این مرحله نتایج دلخواه را از نرم افزار خروجی گرفته، و مورد استفاده قرار پلات و گزارش

  دهیم.می
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3 

 فصل سوم

  تخمین تخلخل و تراوایی  ر میدان پارس جنوبی
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 مقدمه 1-3

ای در صییینعت نفت برخوردار تعیین پارامترهای فیزیکی و ارزیابی کیفیت مخزنی از اهمیت ویژه    

ست، آگاهی دقیق از این پارامترها به متخصصین این امکان را می سی دقیق مراحل ا دهد که برای برر

بیشییتری در ها توانایی تولید در یک میدان ابزارهای کافی در اختیار داشییته باشییند و با آگاهی از آن

ی میادین نفتی خواهند داشت. زیرا با داشتن اطلاعات بهتری از خصوصیات پتروفیزیکی مخزن توسعه

ها گرفت. برای مطالعه بر روی خواص سنگ و سازند، توان تصمیمات بهتری در مورد محل حفر چاهمی

حاصییل از حفاری و  یهای بیرون آمدههایی از سییازند از طریق خردهاحتیاج به بدسییت آوردن نمونه

سازند داریم. این نمونهنمونه ستاده میگیری از  شگاه فر ها چندین آزمایش شوند و روی آنها به آزمای

ست و نیاز به دقت زیادی دارد. علاوه بر گران بودن مغزهانجام می سیار گران ا گیری و انجام دهند که ب

گیری غیر ممکن اسیییت های افقی مغزهانند چاهها مهای تزریق هلیوم و جیوه، در برخی از چاهآزمایش

گیرد. بنابراین بهترین راه حل برای این مشیییکلات ها نگارگیری صیییورت میولی تقریباٌ از تمامی چاه

صرفه جویی قابل توجهی در میزان هزینه ست و این امر  ستفاده از این نگارها ها و نیز زمان به همراه ا

باشند، ولی با این وجود ها موجود مینگاری برای همه چاههای چاههبا توجه به اینکه داد .خواهد داشت

ستقیم قادر به اندازه سبه گیری تراوایی و تخلخل نیست. بعضی روشهیچ نگاری به طور م ها برای محا

خل از طریق داده یل تخمین تراوایی و تخل چاه از قب گارهای  خل از ن چاهتراوایی و تخل  های تسیییت 

[2002Bhatt, ] 2004[ 1و تراوایی حاصییل از نگار تشییدید هسییته ایand Donaldson,  Tiab[  وجود

ها مشکلات مربوط به خود را دارند. بنابراین کار معمول در اینجا، ارتباط دارند که هر کدام از این روش

 های عصییبیگیری شییده، با اسییتفاده از روش شییبکههای مغزهنگارهای چاه با تراوایی و تخلخل در چاه

گیری نشییده، اسییتفاده گردد. جهت تخمین های مغزهتواند برای فواصییل و چاهمصیینوعی اسییت، که می

                                              
1- Nuclear Magnetic Resonance 
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صبی و چگونگی کار با نرم شبکه ع سه نتایج  Geologافزار تراوایی و تخلخل به چگونگی طراحی  و مقای

 شود.ها پرداخته میآن

 شناسی منطقهزمین 2-3

ترین مناطق جهان از ن ر تجمع مواد هیدروکربنی ی از غنیحوضه رسوبی خلیج فارس، به عنوان یک    

اند گازی فوق سهیم بوده –شناخته شده است. عوامل متعددی در بوجود آوردن وضعیت مناسب نفتی 

های مادر، مخزن و پوششی با های رسوبی منسجم با ضخامت کافی، وجود سنگجمله: نهشتهکه از آن

بالاخره چند نام برد. بر اسیییاس های هیدروکربنی را میلایه بودن افق کیفیت خوب و مفید و  توان 

ای سییاختمان، نگاری، حفاری اولین چاه اکتشییافی در منطقه قلههای لرزهاطلاعات حاصییله از برداشییت

متری حفاری  3522حفاری و در عمق  1369-70های خلیج فارس در سییال نزدیک به خط میانی آب

دهی، وجود های حفاری و آزمایشات بهرهه پایان رسید. نتیجه بررسیسنگی فراقون بدر رسوبات ماسه

سفالتی  سورمه بالائی (قیر -مواد هیدروکربنی در طبقات جهرم )نفت آ ، داریان، گدوان، فهلیان )نفت(، 

های گازی در سییازندهای کنگان و دالان را مشییخص )نفت سیینگین( و مقادیر ع یمی از هیدروکربن

های ملایم بوده است که این ساختمان شناسی پارس جنوبی گنبدی شکل با یالنمود. ساختمان زمین

پارس جنوبی بر روی پلاتفرم کربناته  -دهنده یکی از چند قله سیاختمانی برآمادگی قطر خود تشیکیل

 (.1381)رحیمی،  باشدمنطقه خاورمیانه می

نفت و گاز در میدان پارس جنوبی سازندهای کنگان و دالان مهمترین سازندهای دربردارنده مخازن   

های این دو شناسی این دو سازند نشان داده شده است. از داده( سن و سنگ3-1هستند که در شکل )

های این دو سازند برای طراحی شبکه عصبی، استفاده شده است. برای تفسیر نتایج لازم است ویژگی

 ند.شوسازند بررسی شوند که بطور خلاصه در اینجا بیان می
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 سازند کنگان  1-2-3

شیل     ستری رس دار در زیر  شدن اولین لایه دولومیت نخودی مایل به خاک شروع با ظاهر  های آغار 

 سیییازند کنگان به دو بخش  4شیییود. در چاه پارس جنوبی شیییماره سیییازند کنگان مشیییخص می

 بندی شده است.تقسیم

 بخش( بخش فوقانیA  شامل دولومیت خاکستری :)- ایل به خاکستری، بلورین و نخودی م

 باشد.های سبز و سبز مایل به خاکستری میتخریبی آلی و لایه های نازکی از شیل به رنگ

  بخش( بخش گازدارB بطور کلی این بخش شامل سنگ آهک و آهک دولومیتی سفید و :)

سفید مایل به نخودی تا قهوه ای روشن بلورین شبه تخمکی متخلخل و تخریبی آلی تشکیل 

باشد و یکی از بخش های مهم گازده سازند شده است. این قسمت دارای تخلخل مناسبی می

 باشد.کنگان می

 سازند  الان 2-2-3

سازند از آهک دولومیتی سفید و قهوه سخت، کمی رسشروع این  سبتاً  دار و همراه با مواد ای روشن ن

باشد که در د و شامل سه بخش میشوهای پرمین مشخص میباشد و با ظاهر شدن سنگوارهقیری می

به شرح  "D"و  "C"فقط دالان فوقانی حفاری گردیده است. و از دو واحد  4چاه پارس جنوبی شماره 

 زیر تشکیل شده است.

  واحد"C"ای تیره بلورین تخمکی و : شامل دولومیت کرم رنگ نسبتاً سخت و دولومیت قهوه

ها تخریبی دار میکریت در بعضی قسمته رسای روشن و تیره آهک خاکستری تیر-آهک قهوه

ای بلورین های نازک شیل که در انتها به آهک نخودی خاکستری و نخودی قهوههمراه با لایه

 گردد. دار تبدیل میسنگواره
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  واحد"D"  بخش گازدار سازند دالان(: قسمت عمده این بخش از سنگ آهک نخودی تا(

ای خریبی آلی اوولیتی با تخلخل زیاد و آهک قهوهخاکستری و قهوه ای روشن با منشاء ت

ای روشن با منشاء آلی تخریبی خاکستری ریز بلور و مواد آلی و همچنین دولومیت قهوه

 (.1381)رحیمی، متخلخل تشکیل شده است 

 
 (1381)رحیمی، جنوبی ( سن و سنگ شناسی )چینه شناسی( سازندهای )کنگان و دالان( پارس 3-1شکل )

 های مور  مطالعههچا 3-3

گان )     ند کن به سیییاز عه، مربوط  طال ند دالان K1, K2منطقه مورد م یدان K3, K4)( و سیییاز ( م

هستند، که   SP6, SP5, SP2, SP1هایهای مورد بررسی چاهباشد. چاههیدروکربنی پارس جنوبی می
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های ( عمق شروع هر کدام از قسمت3-1جدول )در  گیری و آنالیز مغزه انجام گرفته است.ها مغزهدر آن

K1 ، K2،K3  وK4، .شکل  در سازند کنگان و سازند دالان در چهار چاه مورد مطالعه آورده شده است

 نیز موقعیت قرارگیری چهار چاه مورد مطالعه آورده شده است. (2-3)

 

 سازند کنگان و سازند دالان )به متر( K4و  K1 ،K2 ،K3های ( عمق شروع و خاتمه قسمت3-1جدول )

SP6 SP5 SP2 SP1 سازند 

 K1کنگان  2563 2550 2755 2615
 کنگان

 K2کنگان 2672 2661 2864 2720

 K3دالان  2716 2705 2906 2770

-3050 دالان

2893 
 K4دالان  2978-2834 2850-3100 3180-3029

 

 
 [1381 ]رحیمی، جنوبی پارس میدان در بررسی مورد چاه چهار قرارگیری موقعیت(: 3-2) شکل

، از نگارهای متداول چاه به عنوان ورودی اسیییتفاده Geologافزار برای طراحی شیییبکه عصیییبی و نرم

شده در اکثر چاهمی صوتیشود. نگارهای ثبت  شامل، نگار  ، نگار  (GR)، نگار گاما (DT)های منطقه 

، نگار  (MSFL)، نگار مقاومت ویژه کروی میکرو (RHOB)گار چگالی، ن (NPHI)نوترون اصییلاح شییده

قایی عمیق مت ویژه ال قاو قایی کم (LLD)م مت ویژه ال قاو گار م گار شییییاخص  (LLS)عمق، ن ، ن
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ستند.  (PEF)فتوالکتریک سه چاه  ه صبی برای  شبکه ع ستفاده در    SP1, SP5, SP6خروجی مورد ا

باشد که مقدار تراوایی و تخلخل می SP2 باشد، و برای چاهمی  (KV)و تراوایی قائم  (KH)تراوایی افقی

های مغزه به دسییت آمده اسییت. برای طراحی شییبکه عصییبی از لگاریتم تراوایی اسییتفاده ها از دادهآن

شییود که در مقدار این دو پارامتر )تراوایی و تخلخل( تخمین زده می Geologافزار شییود. اما در نرممی

صبی و نرمآخر مقادیر به  شبکه ع سط  ست آمده برای تخلخل و تراوایی تو های با داده Geologافزار د

، عرض  (X)باشییند: طول جغرافیاییهای دیگر که مورد اسییتفاده میاز داده شییوند.مغزه مقایسییه می

ها ها برای شییبکه عصییبی باید دادهباشییند. قبل از اسییتفاده از دادهمی  (Depth)و عمق  (Y)جغرافیایی

 ماده سازی شوند.آ

 هاسازی  ا هآما ه 4-3

های عصبی است. بخشی از این پیچیدگی ترین بخش کاربرد شبکهها اغلب پیچیدهسازی دادهآماده    

گردد. بخش دیگر به ای که الگوی صیییحیحی را در اختیار بگذارند بر میبه انتخاب حالات تحقق یافته

گردد. بهترین وضعیت برای ها( بر میها و خروجیدن ورودیهای آموزشی )نرمال کرتغییر مقیاس داده

ست که، تمام ورودیشبکه صبی هنگامی ا صفر تا یک و یا منفی ها در بازهها و خروجیهای ع ای مثل 

ها در این دو بازه، این است که توابع محرک یک تا یک باشند. یکی از دلایل تاکید بر نرمال کردن داده

توانند بین مقادیر خیلی بزرگ فرق بگذارند. این یدی یا تانژانت هایپربولیک( نمی)مانند تابع سییییگموئ

با توجه به این که آنالیز  [Berry and Linoff, 1997] سییازدامر آموزش شییبکه را با مشییکل مواجه می

صورت گرفته، در ابتدا مقادیر تراوایی و تخلخل بامغزه در عمق سالم(  صی )امکان مغزه گیری   های خا

(، در یک فایل جداگانه مرتب گردید (3-1جدول ) هاینگارهای چاه با توجه به عمق مشیییترک )عمق

 شود.( دیده می3-2که نمونه ای از آن در جدول )
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برای دو سیییازند کنگان و دالان با  SP5و SP1 تغییرات بعضیییی از نگارها در مقابل عمق برای دو چاه 

سازند، د شروع و خاتمه دو  ست. در ادامه با توجه به اختلاف عمق بین (  شکلر توجه به عمق  آمده ا

با های مغزه و دادهداده خل،  با تراوایی و تخل های مرتبط  گار طابق لازم ن عدم ت گار و همچنین  های ن

ستوری  شتن کد د صحیح کمتر،  ها حذف گردید، یکسری دادهMatlabدر نرم افزار  یابیدروننو )داده 

 یابیدرونهای عمق مغزه های نگار را با دادهبهتر از داده زیاد همراه با خطا(. در این روش کلیه داده

سه می یابیدرونهای مغزه کرده و با توجه به داده تعداد   SP1, SP5, SP6 چاهشوند. در نهایت برای 

ای این دو سازند مورد بررسی، برای طراحی شبکه داده بر 524تعداد  SP2 داده )الگو( و برای چاه 316

های متغیرمقادیر همبسییتگی بین   SPSSعصییبی مورد اسییتفاده قرار گرفت. سییپ  توسییط نرم افزار

سته )لگاریتم تراوایی و تخلخل( به دست آمدمتغیرمستقل )نگارهای چاه( و  . [Foster, 1933]های واب

ی رابطه لگاریتمی دارند، اما با تخلخل رابطه خطی چون بعد از بررسییی مشییخص شیید نگارها با تراوای

و  (3-3)دارند، بنابراین مقادیر تراوایی به صییورت لگاریتمی در ن ر گرفته شیید. و نتایج آن در جدول 

ست. با توجه به ماتری  همبستگی بین متغیرها، ورودی (4-3) شده ا تواند انتخاب های لازم میآورده 

در محیط برنامه نویسیییی برای طراحی شیییبکه به طور دلخواه مرتب نمود. ها را توان آنگردد. که می

، عمق  (Y)، عرض جغرافیایی (X)های طول جغرافیاییمتغیرتواند ماتریسییی از بین ورودی شییبکه می

(Depth) نگار صیییوتی ،(DT)نگار گاما ،(GR)  نگار نوترون اصیییلاح شیییده ،(NPHI) نگار چگالی ،

(RHOB)گار مقاومت ویژه ک قایی عمیق (MSFL)روی میکرو، ن گار مقاومت ویژه ال گار  ، (LLD)، ن ن

و نگار مقاومت ویژه واقعی  (PEF)نگار شیییاخص فتوالکتریک ، (LLS)مقاومت ویژه القایی کم عمق 

باشد. خروجی شبکه هم ماتری  تک سطری یا تک ستونی از تراوایی )قائم یا افقی( برای  (RT)سازند 

ستونی از تراوایی و تخلخل برای چاه ماتری و  SP1, SP5, SP6 چاهسه  سطری یا دو  ست  SP2 دو  ا

 ها را در محیط برنامه ای به طور دلخواه مرتب نمود.توان آنکه می
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 نمونه ای از فایل مرتب شده داده ها.( 3-2جدول ) 

Core 

depth 
Log depth GR DT(US/T) RHOB(G/CC) NPHI(%) PEF(U) MSLF LLD(OHMM) LLS(OHMM) KH(mD) KV(mD) LKH LKV 

08/2778 022/2777 122/13 238/46 917/2 7/0 226/4 157/702 74/301 879/265 016/0 009/0 7959/1- 0458/2- 

05/2778 089/2778 393/13 496/47 92/2 9/0 64/4 788/124 216/72 284/68 015/0 011/0 8239/1- 9586/1- 

1/2779 156/2779 977/14 428/48 865/2 3/2 797/3 325/40 084/61 682/56 036/0 008/0 4437/1- 0969/2- 

63/2781 594/2781 548/15 772/46 635/2 6/0 679/12 18/10 41/269 193/162 008/0 006/0 0969/2- 2218/2- 

78/2785 708/2785 98/16 302/49 888/2 1 943/3 287/555 337/56 183/51 008/0 006/0 969/2- 2218/2- 

62/2788 604/2788 895/10 025/47 893/2 7/0 799/3 736/45 353/231 655/214 006/0 006/0 2218/2- 2218/2- 

96/2789 978/2789 422/12 579/46 873/2 8/0 153/4 602/105 879/315 738/292 004/0 006/0 3979/2- 2218/2- 

79/2790 737/2790 268/12 191/47 626/2 6/0 611/8 592/0 75/246 059/209 01/0 008/0 2- 0969/2- 

64/2792 566/2792 24/11 419/47 687/2 8/1 761/7 623/0 226/658 242/463 007/0 152/0 1594/2- 8182/0- 

67/2794 7/2794 97/11 336/46 924/2 7/0 73/3 542/713 471/297 27/261 01/0 042/0 2- 3768/1- 

68/2796 68/2796 691/14 583/49 913/2 4/1 124/4 808/1772 438/42 532/48 022/0 005/0 6576/1- 301/2- 

39/2800 338/2800 079/25 175/49 793/2 8/3 544/4 136/1 44/43 428/52 133/0 008/0 8761/0- 0969/2- 

87/2803 87/2803 08/11 163/48 89/2 3/1 212/4 137/104 485/239 615/207 053/0 006/0 2757/1- 2218/2- 
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 .SP1  ،SP5تغییرات بعضی از نگارهای چاه و تراوایی دو سازند کنگان و دالان برای دو چاه (3-3) شکل
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 . SP1, SP5, SP6هایهای مستقل و لگاریتم تراوایی در چاهمتغیرماتری  ضرایب همبستگی بین  (3-3)جدول 

 LKH LKV X Y Z GR DT RHOB NPHI PEF MSFL LLD LLS 

LKH 1             

LKV 957/0 1            

X 112/0- 161/0- 1           

Y 11/0 162/0 999/0- 1          

Z 285/0 258/0 655/0 655/0- 1         

GR 015/0- 025/0 219/0 216/0- 49/0 1        

DT 742/0 751/0 025/0- 026/0 347/0 088/0 1       

RHOB 664/0- 659- 011/0- 01/0 379/0- 182/0- 915/0- 1      

NPHI 82/0 848/0 11/0- 107/0 24/0 167/0 746/0 615- 1     

PEF 125/0 098/0 125/0 119/0- 361/0 21/0 35/0 576/0- 009/0 1    

MSFL 318/0- 311/0- 072/0 07/0 164/0- 259/0- 327/0- 401/0 318/0- 206- 1   

LLD 106/0- 1/0- 177/0 11/0- 106/0 041/0- 153/0- 169/0 101/0- 078/0- 274/0 1  

LLS 206/0- 187/0- 077/0 078/0- 023/0- 102/0- 239/0- 248/0 203/0- 115/0- 235/0 767/0 1 

 

توان به همبسیییتگی مثبت بالا بین لگاریتم تراوایی و نگارهای صیییوتی، می (3-3)با توجه به جدول  

 هایین لگاریتم تراوایی با نگار چگالی در چاهنوترون اصییلاح شییده و همچنین همبسییتگی منفی بالا ب

SP1, SP5, SP6  سطی با تراوایی می ستگی متو شند. و با توجه به پی برد. نگارهای دیگر دارای همب با

باشد، می توان به همبستگی مثبت بالا بین تخلخل و نگارهای می SP2( که مربوط به چاه 3-4جدول )

همبسیییتگی منفی بالا بین تخلخل با نگار چگالی، و همچنین نوترون اصیییلاح شیییده و فتوالکتریک و 

همبسییتگی مثبت بین لگاریتم تراوایی و نگار نوترون اصییلاح شییده و چگالی و همبسییتگی منفی بین 
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سط با تخلخل و  ستگی متو لگاریتم تراوایی و نگار گاما و فتوالکتریک پی برد. نگارهای دیگر دارای همب

 لگاریتم تراوایی هستند.

 

های وابسته )تخلخل و لگاریتم تراوایی( در متغیر( ماتری  ضرایب همبستگی بین متغیرهای مستقل و 3-4ل )جدو

  SP2چاه

 GR NPHI PEF RHOB RT Rxo LLD LLS Porosity LK 

GR 1          

NPHI 031255/0  1         

PEF 11175/0  25637/0-  1        

RHOB 0338/0-  38123/0-  68506 1       

RT 06672/0-  08522/0-  0055/0-  097412/0-  1      

Rxo 19744/0-  42084/0-  01253/0-  24582/0  013513/0  1     

LLD 1/0  274/0  009/0  009/0-  055/0  0129/0-  1    

LLS 2/0-  767/0  301/0  004/0-  877/0-  002/0-  00126/0-  1   

Porosity 02782/0-  313382/0  433075/0  67413/0-  0851/0-  18371/0-  0198/0-  11187/0  1  

LK 16223/0-  152943/0  29727/0-  121716/0  00942/0  001698/0  091535/0  0508/0  203/0  1 

 Matlabافزار نویسی ش که عص ی  ر محیط نرمبرنامه 5-3

ستفاده از آن می شبکه و ا سی مختلف، بهره برد. در این مبه من ور ایجاد  طالعه توان از زبان برنامه نوی

صبی در نرم شبکه ع شبکه، از جعبه ابزار  شتن  ستورات  Matlabافزار برای نو ستفاده گردید. چون د ا

صورت پیش برنامه در این نرم نرم m.fileها در محیط افزار وجود دارند. بعد از فراخوانی دادهشبکه به 

طراحی شییبکه پ  انتشییار  در premnmx از دسییتور -1تا  1ها در بازه افزار، برای نرمال کردن داده

(BPNN) 2 =اسیییتفاده گردید که از فرمول(
p−PMIN

pmax−PMIN
)-1  pn ها اسیییتفاده برای نرمال کردن داده

های ورودی نرمال داده نرمال شییده اسییت. البته در این مطالعه فقط داده pnداده اولیه و   pکند کهمی

اوایی با همان حالت اولیه یعنی لگاریتم تراوایی به کار رفته است. اند. تخلخل به صورت درصد و ترشده

به دو دلیل لگاریتم تراوایی نرمال نشیییده اسیییت: اولا لگاریتم گرفتن از مقادیر اولیه تراوایی خود نوعی 

اسییت، و دلیل دیگر این اسییت که اگر خروجی  -1تا  1ای متفاوت از باشیید که در بازهنرمال کردن می
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شود شبکه پیشنرمال  ست. و کند دادهبینی می، بعد از آموزش و تعمیم، نتایجی که  شده ا های نرمال 

های آموزشییی به حالت عادی برگردانده شییود که خالی از اشییکال نیسییت و باعث باید با توجه به داده

 آمده است.( 3-5جدول )در های ورودی ای از فایل دادهافزایش خطا خواهد گردید. نمونه

( که به صورت تصادفی از SP1, SP5, SP6های )های ورودی چاهنمونه ای از فایل نرمال شده داده (3-5)جدول 

 های موجود انتخاب شده.داده

LLS LLD MSFL PEF NPHI RHOB DT GR Z 

92787/0-  93265/0  29806/0-  85359/0-  94553/0  94424/0  95727/0  59128/0-  43475/0  

96519/0  96674/0-  96001/0-  94766/0-  82101/0-  81818/0  84718/0-  4962/0  42715/0  

95628/0-  93992/0-  99016/0-  1 95331/0-  26061/0  93043/0  46693/0-  91/0  

9864/0  9878/0  44496/0-  91564/0-  92218/0  87394/0  80325/0-  39353/0  4038/0  

98743/0-  99093/0  77277/0  87595/0-  89105/0-  93455/0  78912/0  06651/0-  36471/0-  

94384/0  94664/0-  86918/0  85666/0-  89883/0  87879/0  8605/0-  65595/0-  33919/0  

9875/0-  99037/0  9551/0-  9288/0-  7821/0-  80121/0  73976/0  07656/0-  33484/0-  

95851/0  96112/0  90034/0-  9459/0-  92218/0-  87152/0  85286/0  63305/0-  33159/0-  

99889/0-  4299/0-  99753/0-  72026/0-  12062/0  17576/0-  063389/0  81517/0-  2648/0  

95562/0  94637/0  99722/0-  31722/0-  86889/0-  33091/0  65762/0-  64346/0-  1 

 

وعه با توجه به این که مسییئله مورد بررسییی، انتخاب تشییخیص الگو و تقریب تابع اسییت و مجم

سیعی تغییداده شی در محدوده و شبکه برای انجام این کار همر میهای آموز شبکه کنند، بهترین  ان 

صورت پیش برنامه وجود ستورات مربوط به آن به  ست که د شار خطا دارد.  چند لایه با قانون پ  انت

 بینی استفاده گردید.، نیز برای پیشGeologافزار البته در ادامه کار از نرم
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 پس انتشار خطاعص ی طراحی ش که  6-3

از دو روش توقف سیییریع و  عصیییبی پ  انتشیییار خطاشیییبکه  در1جلوگیری از فراآموزشور به من     

سه چاه من م سریع از تعداد  SP1, SP5, SP6سازی برای  ستفاده گردید. در روش توقف  داده  316ا

صادفی به عنوان داده آموزشی و حدود  50)الگو( موجود حدود  صورت ت درصد به عنوان  30درصد به 

درصد به عنوان داده اعتبارسنجی )که در  20های آموزشی نبودند( و حدود )که در داده های تستداده

شدند. اما برای چاهداده شی نبودند( انتخاب  ستفاده گردیدکه از   SP2های آموز سریع ا از روش توقف 

درصیید به  15درصیید به صییورت تصییادفی به عنوان داده آموزشییی و حدود  70داده )الگو(  524تعداد 

درصد به عنوان داده اعتبارسنجی  15های آموزشی نبودند( و حدود های تست )که در دادهان دادهعنو

های آموزش و تست سازی نیز از دادههای آموزشی نبودند( انتخاب شدند. برای روش من م)که در داده

صد بالای داده ستفاده گردید. علت انتخاب در سریع ا ست روش توقف  شبکه ها برای آموزش این ا که 

ها را ببیند و خود را با شیییرایط متفاوت تطبیق دهد. شیییبکه به ها و خروجیالگوهای حاکم بر ورودی

سری دادههای آموزش تعلیم میکمک داده سنجی مورد آزمایش بیند و در حین آموزش با  های اعتبار

های تسیییت، داده گیرد، تا با انتخاب تکرارهای مناسیییب مورد ارزیابی قرار گیرد. سیییپ  باقرار می

 شود.دهی شبکه ارزیابی میتعمیم

 پس انتشار به روش توقف سریععص ی طراحی ش که  1-6-3

مختلف و  2پ  انتشار بهینه در روش توقف سریع، از توابع آموزشعصبی برای بدست آوردن شبکه     

تعداد سیییکل( برای هر که مقدار آن در مقابل تعداد تکرار ) )MSE( میانگین مربعات خطا 3تابع ارزیابی

شکل  ستفاده گردید. همان (3-4)کدام از مراحل در  شکل آمده، ا شود از دیده می (3-4)طور که در 

                                              
1 Over training - 

2Train Functions  
3 Performance Function 
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گردد به بعد که خطای اعتبار سنجی شروع به افزایش خواهد نمود، آموزش شبکه متوقف می 11تکرار 

الگوها را حفظ نکند. برای ارزیابی  گردند تا شبکه بیش از حد آموزش نبیند وهای شبکه ثابت میو وزن

استفاده گردید  MSE( 1( و جذر میانگین مربعات خطا )R( شبکه بهینه از دو فاکتور ضریب همبستگی

که این دو فاکتور باید در مراحل مختلف یادگیری )آموزش، اعتبارسنجی و تست( دارای شرایط خوبی 

های مختلف به صورت سعی ها و نرونش، تعداد لایهها، توابع آموزباشند. برای طراحی شبکه از ورودی

صورت که، با تغییر این پارامترها نتایج مربوط به  ستفاده گردید. به این  در هر بار  MSEو  Rو خطا، ا

شبکه با توابع آموزش  صل از طراحی  آموزش ذخیره و با توجه به این دو فاکتور، فقط نتایج مطلوب حا

سیون و جذر میانگین ( آور1-مختلف، در جدول )الف ضرایب رگر ست. در نهایت با توجه به  شده ا ده 

( آمده، 3-( تا )الف1-بینی شیییده که در جدول )الفمربعات خطا بین خروجی مطلوب و خروجی پیش

ستفاده می کند، برای شبکه نهایی انتخاب گردید. این شبکه که از الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت ا

و  (X, Y, Z, DT, NPHI, RHOB)دارای یک لایه ورودی با شییش نرون  SP1, SP5, SP6 های چاه

یک لایه خروجی با یک نرون )لگاریتم تراوایی افقی یا قائم( و تابع محرک خطی دو لایه پنهان با تعداد 

یک و  8 هایپربول نت  تانژا تابع محرک  با  هان اول  تابع  5نرون در لایه پن با  هان دوم  نرون در لایه پن

به صورت شماتیک ساختار این شبکه آمده است.  (3-5)باشد. در شکل نژانت هایپربولیک میمحرک تا

 ,NPHI, PEF, RHOB, GR)دارای یک لایه ورودی با شش نرون  SP2شبکه مورد استفاده برای چاه 

LLS, LLD)  و یک لایه خروجی با یک نرون )لگاریتم تراوایی( و تابع محرک خطی با دو لایه پنهان با

یک و  8 هایپربول نت  تانژا تابع محرک  با  هان اول  تابع  5نرون در لایه پن با  هان دوم  نرون در لایه پن

به صورت شماتیک ساختار این شبکه آمده است.  (3-6)باشد. در شکل محرک تانژانت هایپربولیک می

ستفاده گردید، که دارای یک لایه ورودی SP2 چاههای برای تعیین تخلخل نیز از داده شش نرون  ا با 

(NPHI, PEF RHOB, GR, RT, LLD ) و لایه خروجی با یک نرون )تخلخل( و تابع محرک خطی با

                                              
1 Root MeanSquare error 
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به صیییورت  (3-7)باشییید. در شیییکل نرون و تابع محرک تانژانت هایپربولیک می 10یک لایه پنهان با 

 شماتیک ساختار این شبکه آمده است.

 

 

 

  

نگین مربعات خطا در مقابل منحنی میا (3-4)شکل 

های آموزش، اعتبارسنجی تعداد تکرار الگوریتم برای داده

 و تست.

نمای کلی از ساختار شبکه پ  انتشار خطا  (3-5)شکل 

 هایهای آن در چاهبه روش توقف سریع و تعداد لایه

SP1, SP5, SP6. 

  

نمای کلی از ساختار شبکه پ  انتشار خطا  (3-6)شکل 

 SP2های آن در چاه توقف سریع و تعداد لایه به روش

 برای تعیین تراوایی.

نمای کلی از ساختار شبکه پ  انتشار خطا  (3-7)شکل 

 SP2های آن در چاه به روش توقف سریع و تعداد لایه

 برای تعیین تخلخل.

 

شبکه برای  صات جزئی این  شخ شکل 4م ست الف در  شماتیک در پیو صورت  شده به   هایچاه ذکر 

ستگی بین تراوایی پیش4-( تا )الف 1-)الف  ضریب همب ست.  شده ا شده و تراوایی افقی ( آورده  بینی 

برای سییه مجموعه داده آموزشییی، اعتبارسیینجی و تسییت، محاسییبه و در   SP1 SP5, SP6هایدر چاه

شییده ( نشییان داده 7-( تا )الف5-های )الفو برای تراوایی قائم در شییکل (3-10)( تا 3-8های )شییکل
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هم نشییانگر مقایسییه بین لگاریتم تراوایی افقی شییبکه با لگاریتم  (3-13)( تا 3-11های )اسییت. شییکل

های مغزه با های هر سری آورده شده است که دادهتراوایی مغزه در سه سری داده در مقابل تعداد داده

 بینی به صورت منحنی نشان داده شده است. های پیشعلامت ستاره و داده

  

همبستگی بین لگاریتم تراوایی افقی  (3-8)شکل 

های آموزش با شش شبکه با تراوایی مغزه در داده

در روش توقف  (SP1, SP5, SP6)های ورودی در چاه

 سریع.

همبستگی بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-9)شکل 

 ,SP1)های های اعتبارسنجی در چاهتراوایی مغزه در داده

SP5, SP6)  روش توقف سریع.در 

  

مقایسه بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-10)شکل 

 ,SP1)هایهای آموزش در چاهتراوایی مغزه در داده

SP5, SP6) .در روش توقف سریع 

همبستگی بین لگاریتم تراوایی افقی  (3-11)شکل 

های تست با شش ورودی شبکه با تراوایی مغزه در داده

 در روش توقف سریع. (SP1, SP5, SP6)های در چاه
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مقایسه بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-12)شکل 

 ,SP1)های های تست در در چاهتراوایی مغزه در داده

SP5, SP6) .در روش توقف سریع 

مقایسه بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-13)شکل 

های های اعتبارسنجی در چاهتراوایی مغزه در داده

(SP1, SP5, SP6) .در روش توقف سریع 

 

شود، هر کدام از این نگارها دارای خط برازش دیده می (3-10)تا  (3-8)های همان طور که در شکل   

های مغزه هستند. این خط دارای یک شیب و ضریب همبستگی است ای بین پاسخ شبکه و دادهشده

دهند. هر چه مقدار ضریب همبستگی و شیب نشان میها را حول خط برازش شده که پراکندگی داده

شند نزدیک 1خط به عدد  شان از پیش، پراکندگی داده(A=T)تر با بینی ها حول خط برازش کمتر و ن

شد. خوب می ستگی بین دادهضریب با سری دادهبینی و دادههای پیشهمب سه  های های مغزه برای 

. اسییت. با توجه به ضییریب همبسییتگی /92. و /90. ،/95 آموزش، اعتبارسیینجی و تسییت به ترتیب برابر

سه مرحله، می شبکه در  سط  ست آمده تو شاره بالای به د شده ا شبکه طراحی  توان به قابلیت خوب 

نیز که مقایسیییه بین لگاریتم تراوایی افقی شیییبکه با لگاریتم  (3-13)تا  (3-11)های نمود. در شیییکل

سری داده در مقاب سه  ست و دادهل تعداد دادهتراوایی مغزه در  شده ا سری آورده  های مغزه با های هر 

ستاره و داده شدهشده بینی های پیشعلامت  شان داده  صورت منحنی ن شاهده میبه  شود که اند، م

های مرحله آموزش، تسیییت و بینی در هر سیییه مورد دادههای پیشعلامت سیییتاره به منحنی داده

شتر سنجی خیلی نزدیک و در بی شبکه  اعتبار ست. این نتایج نیز به قابلیت خوب  شده ا موارد مماس 

شاره می شده ا ستگی بین تراوایی پیشطراحی  ضریب همب شده و تراوایی در چاهنمایند.    (SP2)بینی 
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شکل سبه و در  ست محا سنجی و ت شی، اعتبار سه مجموعه داده آموز و  (3-16)تا  (3-14)های برای 

شکل شکل14-تا )الف  (12-های )الف برای تخلخل در ست.  شده ا شان داده  -19)تا  (3-17)های ( ن

سری داده در مقابل  (3 سه  شبکه با لگاریتم تراوایی مغزه در  سه بین لگاریتم تراوایی  شانگر مقای هم ن

ست که دادهتعداد داده شده ا سری آورده  ستاره و دادههای هر  بینی به های پیشهای مغزه با علامت 

 اده شده است.صورت منحنی نشان د

 

  
همبستگی بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-14)شکل 

های آموزش با شش ورودی در تراوایی مغزه در داده

 در روش توقف سریع.  (SP2)چاه

همبستگی بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-15)شکل 

های آموزش با شش ورودی در چاه تراوایی مغزه در داده

(SP2) ریع.در روش توقف س 

  

همبستگی بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-16)شکل 

های اعتبارسنجی با شش ورودی تراوایی مغزه در داده

 در روش توقف سریع.(SP2)  در چاه

مقایسه بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-17)شکل 

در روش  (SP2)  های آموزش در چاهتراوایی مغزه در داده

 توقف سریع.
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مقایسه بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-18)شکل 

در روش  (SP2) های تست در چاهتراوایی مغزه در داده

 توقف سریع.

مقایسه بین لگاریتم تراوایی شبکه با  (3-19)شکل 

در روش  (SP2)های تست در چاه تراوایی مغزه در داده

 توقف سریع.

 

شیییود، هر کدام از این نگارها دارای خط ه میدید (3-16)تا  (3-14)های همان طور که در شیییکل   

های مغزه هستند. این خط دارای یک شیب و ضریب همبستگی ای بین پاسخ شبکه و دادهبرازش شده

دهند، هر چه مقدار ضریب همبستگی و ها را حول خط برازش شده نشان میاست که پراکندگی داده

ها حول خط برازش کمتر و نشیییان از اده، پراکندگی د (A=T)نزدیک باشیییند 1شییییب خط به عدد 

ها ی مغزه برای سه سری ها ی پیش بینی و دادههمبستگی بین دادهضریب باشد. بینی خوب میپیش

ست برای تعیین تراوایی به ترتیب برابر داده سنجی و ت ست. با /90. و /89. ،/98ها ی آموزش، اعتبار . ا

ست آمده ت ستگی بالای به د ضریب همب سه مرحله، میتوجه به  شبکه در  سط  توان به قابلیت خوب و

شکل شاره نمود در  شده ا سه بین لگاریتم تراوایی  (3-19)تا  (3-17)های شبکه طراحی  نیز که مقای

سری داده در مقابل تعداد داده سه  شبکه با لگاریتم تراوایی مغزه در  شده افقی  سری آورده  های هر 

اند، بینی به صییورت منحنی نشییان داده شییدههای پیشو داده های مغزه با علامت سییتارهاسییت و داده

های مرحله بینی در هر سییه مورد دادههای پیششییود که علامت سییتاره به منحنی دادهمشییاهده می

آموزش، تست و اعتبارسنجی خیلی نزدیک و در بیشتر موارد مماس شده است. این نتایج نیز به قابلیت 

همگی  (3-19)تا  (3-8)های نمایند. بنابراین تمامی شیییکلخوب شیییبکه طراحی شیییده اشیییاره می

شان سریع برای پیشدهنده این مطلبن شده به روش توقف  صبی طراحی  شبکه ع بینی تراوایی اند که 
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باشییند. اند و دارای اعتبار بالایی میهای مغزه بسیییار نزدیکموفق عمل کرده اسییت و نتایج آن با داده

گیری هایی که مغزهتوان برای تعمیم در دو سیییازند کنگان و دالان در چاهبنابراین از این شیییبکه می

 صورت نگرفته و تراوایی نامشخص است، استفاده نمود.

 سازیپس انتشار به روش منظمعص ی طراحی ش که  2-6-3

ستفاده نمیدر روش من م     شبکه ا سری داده برای طراحی  سه  سریع، از  شود، و سازی مثل روش 

ست )برای قابلیت تعمیم فقط از شبکه( و ت سری داده آموزش )برای تعلیم  ستفاده دو  شبکه( ا دهی 

  MSEREGتوان برای آموزش شییبکه از توابع آموزش مختلف و تابع ارزیابیگردد. در این روش میمی

 Matlabافزار که به صورت پیش برنامه در نرم  trainbrاستفاده نمود ولی در این مطالعه از تابع آموزش

صورت اتوماتیک روش من م ستفاده گردید. این تابع آموزش به  شده، ا شته  سازی را برای این روش نو

ها برای کند. همان طور که قبلا توضییییح داده شیییده، این روش از مجموع مربعات خطا و وزناجرا می

ستفاده می شکل آموزش ا ست. همان آ (3-20)کند که تغییرات آن در مقابل تکرار الگوریتم در  مده ا

شکل دیده می سیدن به مجموع مربعات خطا برابر با طور که در این  شبکه بعد از ر و  371/39شود، 

عات وزن با مجموع مرب بت می 200در تکرار  679/54ها برابر  ثا فاکتور  گردد، که تغییرات این دو 

نسییبت به روش توقف گردند. این روش های شییبکه ثابت می ها و بایاسآموزش شییبکه متوقف و وزن

ها های پنهان و نرونسریع برای به جواب رسیدن زمان بیشتری لازم دارد. به خصوص وقتی تعداد لایه

رود. برای به دسییت برازش بالا میشییود و احتمال بیششییوند، همگرایی شییبکه بسیییار کند میزیاد می

عداد لایه با تغییر ت با این روش  نه  که بهی هان و آوردن شیییب عداد نرونهای پن عداد ت ها و همچنین ت

ست ب ورودی صل گردید، در پیو سعی و خطا، بهترین نتایجی که حا صورت  های موثر در خروجی به 

ضریب همبستگی و جذر میانگین 1-در جدول )ب ست. بعد از بررسی نتایج، با توجه به  شده ا ( آورده 

شبکه مربعات خطا شبکه،  سیدن  سرعت به جواب ر شش ورودی که در روش ای با هو همچنین  مان 
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نرون و تابع  10توقف سییریع انتخاب شییده بودند، در ن ر گرفته شییدکه دارای یک لایه پنهان با تعداد 

ساختار کلی محرک تانژانت هایپربولیک و یک لایه خروجی با یک نرون و تابع محرک خطی می شد.  با

های ها و وزنتر لایهصات جزئینشان داده شده است. مشخ (3-21)شبکه به صورت شماتیک در شکل 

( آورده شده است. 3-( تا )ب 1-های )ب ها به صورت شماتیک در پیوست ب در شکلمربوط به نرون

بینی شده و تراوایی افقی مغزه برای دو مجموعه داده آموزشی ضریب همبستگی بین تراوایی افقی پیش

و برای تراوایی قائم در پیوسییت ب در  (3-22و ) (3-22)های و تسییت محاسییبه و به ترتیب در شییکل

شانگر مقایسه  (3-25)تا  (3-24)های ( نشان داده شده است. شکل5-( و )ب 4-های )ب شکل هم ن

بین لگاریتم تراوایی افقی شییبکه با لگاریتم تراوایی مغزه در دو سییری داده آموزش و تسییت در مقابل 

ست، که دادهتعداد داده شده ا سری آورده  ستاره و دادهههای هر  بینی به های پیشای مغزه با علامت 

 صورت منحنی نشان داده شده است.

 

 ها و همچنین تعداد پارامترهای موثر آموزش در مقابل تکرار.منحنی تغییرات مجموع مربعات خطا و وزن (3-20)شکل 
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ساختار کلی شبکه پ  انتشار خطا  (3-21)شکل 

 ,sp1هایر چاهسازی دطراحی شده به روش من م

sp5, sp6. 

همبستگی بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-22)شکل 

  sp1, sp5, sp6هایهای آموزش در چاهتراوایی مغزه در داده

 سازی.با شش ورودی در روش من م

 
 

همبستگی بین لگاریتم تراوایی افقی  (3-23)شکل 

  هایهای تست در چاهشبکه با تراوایی مغزه در داده

sp1, sp5, sp6 سازی.در روش من م 

مقایسه بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با  (3-24)شکل 

در  sp1, sp5, sp6های تراوایی مغزه در داده آموزش در چاه

 سازی.روش من م



58 

 

 

  ,sp1, sp5 ,هایهای تست در چاهمقایسه بین لگاریتم تراوایی افقی شبکه با تراوایی مغزه در داده (3-25)شکل 

sp6سازی.در روش من م 

 

شیییود، هر کدام از این نگارها دارای خط دیده می (3-23)و  (3-22)های همان طور که در شیییکل   

های مغزه هستند. این خط دارای یک شیب و ضریب همبستگی ای بین پاسخ شبکه و دادهبرازش شده

هند، هر چه مقدار ضریب همبستگی و دها را حول خط برازش شده نشان میاست که پراکندگی داده

بینی ها حول خط برازش کمتر و نشییان از پیشتر باشییند، پراکندگی دادهنزدیک 1شیییب خط به عدد 

های مغزه برای دو سری داده آموزش بینی و دادههای پیشهمبستگی بین دادهضریب باشد. خوب می

ست به ترتیب برابر  ضر/91. و /95و ت ست. با توجه به  سط . ا ست آمده تو ستگی بالای به د یب همب

شکلشبکه در دو مرحله، می شاره نمود. در  شده ا شبکه طراحی  تا  (3-24)های توان به قابلیت خوب 

نیز که مقایسیییه بین لگاریتم تراوایی افقی شیییبکه )منحنی( با لگاریتم تراوایی مغزه )علامت ( 3-25)

سری داده در مقابل تعداد داده سه  شاهده میهاستاره( در  ست، م شده ا سری آورده  شود که ی هر 

های مرحله آموزش، تسیییت و بینی در هر سیییه مورد دادههای پیشعلامت سیییتاره به منحنی داده

شبکه  ست. این نتایج نیز به قابلیت خوب  شده ا شتر موارد مماس  سنجی خیلی نزدیک و در بی اعتبار

مراحل مختلف آموزش در دو  RMS و گی نمایند. با توجه به ضیریب همبسیتطراحی شیده اشیاره می

سریع و من م شبکه در دو روش مذکور، روش توقف روش توقف  سرعت همگرایی  سازی و همچنین 

شود. دلیل انتخاب روش توقف سریع به عنوان روش سازی ترجیح داده میسریع نسبت به روش من م
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سبت به تر ضریب همبستگی بالاتر و مجذور مربعات خطای کمتر و سرعارجح ت همگرایی بیشتر آن ن

شبکه عصبی میروش من م شبکه عصبی مذکور با سازی در مراحل مختلف آموزش  شد. بنابراین از  با

سریع می سازند کنگان و دالان در چاهروش توقف  صورت های که مغزهتوان برای تعمیم در دو  گیری 

 .نگرفته و تراوایی نامشخص است، استفاده نمود

افزار  ر محیط برنامه ای نرم مینمولتیخل و تراوایی با اسببتفا ه از تحلیل تعیین تخل 3-7

Geolog 

ست که از دو روش ترین نرمدر نوع خود بهترین و کامل Geologافزار نرم     افزار ارزیابی پتروفیزیکی ا

ستفاده می سازند ا سی پتروفیزیکی  سبعمده در برر سنتی قدم به قدم محا ست روش  ه کند. روش نخ

شود روش دوم بیشتر مبتنی بر شناخته می پارامترهای پتروفیزیکی است که تحت عنوان روش قطعی

های نام دارد و به این صیییورت به پاسیییخ مینمولتی آنالیزهای نوین و احتمالات آماری اسیییت و روش

ستفاده از روش های مولتی آنالیزشود. در این مطالعه از پتروفیزیکی نزدیک می ستفاده مین با ا آماری ا

ست. همان شد ورودی نرمشده ا ست که Geologافزار طور که قبلا هم ذکر  ، همان نگارهای متداولی ا

صبی به کار بردیم. برای ارائه یک آنالیز موفق یک شبکه ع سری مراحل مشخص باید طی گردند. برای 

 باشد.از روش های آماری می با استفاده مینمولتی آنالیزفهرست زیر نشان دهنده مراحل مختلف انجام 

 محاسبات اولیه 

 بسط دادن مدل اولیه 

 ها )اختیاری(تعریف عدم قطعیت 

 افزارمرحله آنالیز توسط نرم 

 رسم پلات و گزارش نهایی 
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میدان پارس   SP1, SP2, SP5, SP6, SP7 هامراحل بالا به من ور تعیین تخلخل و تراوایی در چاه

افزار لخل حاصییل از مغزه در مقابل تخلخل محاسییبه شییده از نرمجنوبی انجام شییده اسییت. پلات تخ

Geolog آنالیزهای تراوایی حاصیییل از مغزه در مقابل تراوایی محاسیییبه شیییده در و همچنین پلات 

سط نرم مینمولتی ستفاده از روش های آماری که تو شکل Geologافزار با ا ست در  های انجام گرفته ا

 شده است. نشان داده (3-30)تا  (3-26)

  

-با داده Geologافزار مقایسه تراوایی نرم (3-26)شکل 

 .sp1های مغزه در چاه 

-با داده Geologافزار مقایسه تراوایی نرم (3-27)شکل 

 .sp2 های مغزه در چاه

  

-با داده Geologافزار مقایسه تراوایی نرم (3-28)شکل 

 .sp5های مغزه در چاه 

-با داده Geologافزار راوایی نرممقایسه ت (3-29)شکل 

 Sp7 های مغزه در چاه
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 . sp2های مغزه در چاهبا داده Geologافزار مقایسه تخلخل نرم (3-30)شکل 

 

شکل ستگی بین مقادیر تراوایی به دیده می (3-30)تا  (3-26)های همانطور که از  ضریب همب شود 

 Geologای نرم افزار با استفاده از روش های آماری در محیط برنامهکه  مینمولتیآنالیز دست آمده از 

 86/0و  83/0به ترتیب برابر  ,SP6, SP7 SP1, SP2, SP5های دست آمده اند و تراوایی مغزه در چاهبه

 مینمولتی آنالیزضریب همبستگی بین بین مقادیر تخلخل به دست آمده از  باشد.می 87/0و  80/0و 

و تخلخل  انددسیییت آمده به Geologای نرم افزار ا اسیییتفاده از روش های آماری در محیط برنامهبکه 

با اسییتفاده از روش  مینمولتی آنالیزدهد که اسییت. این نتایج نشییان می79/0برابر  2SPمغزه در چاه 

تراوایی بینی تخلخل و انجام گرفته، روش خوبی برای پیش Geologافزار های آماری که توسیییط نرم

شدمی ستگی بین داده (6-3)در جدول  .با ستفاده از روش های  مینمولتی آنالیزهای ضریب همب با ا

  sp2و SP1, SP5, SP6 هایچاههای مغزه در انجام شیییده و داده Geologافزار آماری که توسیییط نرم

سه ست. در جدول ) مقای ستگی( 3-7شده ا شبکه RMS و (R) ضریب همب ست آمده از  صبی  به د ع

 مقایسه شده است. SP2 و SP1, SP5, SP6 هایبرای چاه
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مین با استفاده از روش های آماری توسط مولتی آنالیزهای ( بین دادهRمقایسه ضریب همبستگی ) (3-6)جدول 

 .SP2 و SP1, SP5, SP6های های مغزه برای چاهو داده Geologافزار نرم

 افزارهای به دست آمده از نرمهای مغزه و دادهدهبین دا R اسم چاه پارامتر محاسبه شده

 SP1 83/0 تراوایی

 SP5 80/0 تراوایی

 SP6 87/0 تراوایی

 SP2 86/0 تراوایی

 SP2 79/0 تخلخل

 

 و SP1, SP5, SP6های به دست آمده از شبکه عصبی برای چاه RMS و (R) مقایسه ضریب همبستگی (3-7)جدول 
sp2 

 پارامتر محاسبه شده
اسم 

 چاه
 روش

R 
 آموزش

R 
 تست

RMS 
 آموزش

RMS 
 تست

 تراوایی
SP1, 

SP5, 

SP6 

شبکه عصبی پ  انتشار به روش 

 توقف سریع
956/0 919/0 456/0 623/0 

 تراوایی
SP1, 

SP5, 

SP6 

شبکه عصبی پ  انتشار به روش 

 من م سازی
946/0 911/0 476/0 643/0 

 SP2 تراوایی
شبکه عصبی پ  انتشار به روش 

 ف سریعتوق
979/0 903/0 352/0 606/0 

 SP2 تخلخل
شبکه عصبی پ  انتشار به روش 

 توقف سریع
956/0 911/0 449/0 671/0 

 

صنوعی با  صبی م شبکه ع ست آمده از  ستفاده از روش های آماری مولتی آنالیزنتایج به د مین با ا

شییود که، مشییاهده می (3-7)و  (3-6)های انجام گرفته اسییت، در جدول Geologافزار که توسییط نرم

ستگی  ضریب همب صبی بالاتر از  شبکه ع ستگی در  ضریب همب ستفاده از  مینمولتی آنالیزمقدار  با ا

بینی خواص مخزن بهتر اسییت از باشیید. در نتیجه برای پیشمی Geologافزار روش های آماری در نرم

افزار به عنوان ورودی نرم شییبکه عصییبی اسییتفاده نماییم. و نتایج به دسییت آمده از شییبکه عصییبی را

Geolog  مورد اسییتفاده قرار دهیم. تا ضییریب همبسییتگی افزایش یابد و درصیید خطا کاهش یابد. از
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شود که شبکه عصبی پ  انتشار خطا به روش توقف استنباط می (3-7)مقایسه نتایج حاصل از جدول 

تر سازی ارجحبت به روش من مسریع، با توجه به سرعت همگرایی بالاتر و ضریب همبستگی بیشتر نس

سریع بهمی صبی با روش توقف  شبکه ع ست که  شد. در نتیجه بهتر ا سمتبا های از دست آمده را به ق

سپ  نتایج به دست آمده میدان پارس جنوبی که داده مغزه آن ست تعمیم دهیم و  سترس نی ها در د

 به کار بریم. Geologافزار را به عنوان ورودی نرم
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 چهارمفصل 

  گیریبندی و نتیجهجمع
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 یریگجهینت 4-1

سیار مهم مخازن نفت می     سیال مانند نفت، تراوایی و تخلخل از خواص ب شند که قابلیت نفوذ یک  با

شخص می سنگ مخزن در این پایانگاز و یا آب را در آن م از  نامهکنند. برای تعیین تراوایی و تخلخل 

صبی و  شبکه ع سط نرممولتی آنالیزدو روش  ستفاده از روش های آماری که تو  Geologافزار مین با ا

سب الگوهای  صبی، انتخاب منا شبکه ع سئله در روش  ست. مهمترین م شده ا ستفاده  شده، ا انجام 

 باشد.ها و تن یم پارامترهای شبکه میسازی دادهآموزشی، آماده

مصنوعی داشتن درک صحیح از صورت مسئله و در نتیجه انتخاب سازی شبکه در شروع مدل

های نامه با ورودیباشییید. در نتیجه در این پایانهای لایه ورودی بسییییار مهم میدرسیییت تعداد نرون

مختلف به طراحی شبکه عصبی مصنوعی پ  انتشار خطا پرداخته شد که نتایج عملی حاصل شده به 

 قرار زیر است.

سازی استفاده زی شبکه پ  انتشار در این مطالعه از دو روش توقف سریع و من مسابرای مدل    

گیرد، سریعتر به های اعتبارسنجی انجام میگردید. در روش توقف سریع چون آموزش بر اساس داده

رسد. فقط مسئله تن یم پارامترهای شبکه است که در این مطالعه به صورت سعی و خطا جواب می

ها، باید به صورتی عمل گردد که های آنهای میانی و تعداد نرونر انتخاب تعداد لایهانجام گرفت. د

شبکه توانایی تشخیص الگوها را داشته باشد، و از طرفی شبکه دچار حفظ الگو نگردد و ضریب 

)آموزش، اعتبارسنجی و تست( همبستگی و مجموع مربعات خطا در تمام مراحل مختلف یادگیری 

خوبی باشند، که این عمل نیز به صورت سعی و خطا صورت گرفت. در حالت کلی تعداد دارای شرایط 

باشد. در این ها بهتر میهای داخل آنهای میانی و نرونالگوهای ورودی بیشتر و تعداد کمتر لایه

اول و  نرون در لایه 8ای با دو لایه پنهان، با تعداد از شبکه  sp1, sp2, sp5, sp6هایمطالعه برای چاه

های هر دو لایه و یک لایه نرون در لایه دوم با تابع محرک تانژانت هایپربولیک در همه نرون 5

خروجی با یک نرون و تابع محرک خطی استفاده گردید. با توجه به نتایج به دست آمده، الگوریتم 
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ره که به روشی است برای یافتن کمینه یک تابع غیر خطی چند متغی)آموزش لورنبرگ مارکوارت 

الگوریتم  .برای توابع غیرخطی درآمده است تکمینه مربعا هحل مسئل عنوان یک روش استاندارد برای

درونیابی  نزول گرادیانی و روش (GNA) نیوتون-الگوریتم گاوس بین(LMA) مارکارد-لونبرگ

حتی اگر بسیار دورتر از کمینه تر است، که یعنی در بسیاری مواقع، مقاوم GNA از LMA .کندمی

های خوشرفتار و پارامترهای کند. از دیگر سو، برای تابعنهایی شروع کرده باشد، جوابی را پیدا می

پرطرفدارترین الگوریتم برازش خم است و  LMA. است GNA کمی کندتر از LMA آغازین معقول، 

ها نسبت به دیگر الگوریتم ند(دا کندیگر برازش خم نیاز پیهای کاربران کمی ممکن است به روش

های مغزه با این شبکه در بینی شده و دادههای پیشهمبستگی بین دادهضریب شود. ترجیح داده می

. /90. ،/95سه سری داده آموزش، اعتبارسنجی و تست به ترتیب برابر با برای   sp1, sp5, sp6هایچاه

ل برای سه سری داده آموزش، اعتبارسنجی و تست به برای تعیین تخلخ  sp2. است و برای چاه/92و 

ای با یک لایه پنهان برای تخمین تراوایی از شبکه sp2. است اما در چاه /91. ،/89. ،/95ترتیب برابر با 

نرون در لایه پنهان با تابع محرک تانزانت هایپربولیک استفاده گردید، که ضریب  10با تعداد 

های مغزه برای سه سری داده آموزش، اعتبار سنجی و ینی شده و دادهبهای پیشهمبستگی بین داده

 .. است/90. و /90. ،/89تست به ترتیب، برابر با 

عات خطا، وزندر روش من م     به مجموع مرب با توجه  یابی اصیییلاح سیییازی، آموزش  تابع ارز ها و 

اتیک بیزین برای طراحی سییازی اتومگیرد. در این مطالعه از روش من مانجام می  (MSEREG)شییده

تر ها، زمان همگرایی شیییبکه طولانیهای میانی و نرونشیییبکه اسیییتفاده گردید. با افزایش تعداد لایه

ای با یک لایه پنهان و تعداد کافی نرون در آن، از قابلیت تعمیم مناسیییبی گردد. در نتیجه شیییبکهمی

ها به صیییورت های داخل آنان و تعداد نرونهای پنهبرخوردار خواهد بود. در این روش نیز تعداد لایه

های مغزه برای دو و دادهشییده بینی های پیشهمبسییتگی بین دادهضییریب سییعی و خطا انجام گرفت. 

ست به ترتیب  ست آمده از روش توقف /91. و /95سری داده آموزش و ت سه نتایج به د ست. از مقای . ا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%B3-%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%B3-%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
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ستنباط میسریع و روش من م ستگی بالاتر و شود که روش توسازی ا ضریب همب سریع به دلیل  قف 

 سازی بهتر است.سرعت همگرایی بیشتر نسبت به روش من م

گیرد به انجام می Geologافزار با اسییتفاده از روش های آماری که توسییط نرم مینمولتی آنالیزدر     

برای شیییبکه یکسیییری داده ورودی نیاز داریم که ورودی این روش همان نگارهای متداولی اسیییت که 

با استفاده از روش های آماری مقدار  مینمولتی آنالیزعصبی به کار بردیم. در این مطالعه با استفاده از 

های مغزه نتایج مقایسه گردید، که تخلخل و تراوایی تخمین زده شد. سپ  برای اعتبار سنجی با داده

ست. صورت زیر ا ستگی بین  نتایج آن به  ستتراوایی ضریب همب  که با مینمولتی آمده از آنالیز به د

 ,sp5 ,هایهای مغزه در چاهانجام شده با داده Geologافزار استفاده از روش های آماری که توسط نرم

 1sp ,2sp 6sp  با نالیزتخلخل  ضیییریب همبسیییتگی بین . و/87،. /80. ،/86. ،/83به ترتیب برابر   آ

ستفاده از روش های آماری که تو مینمولتی شده با داده Geologافزار سط نرمبا ا های مغزه در انجام 

ست/79برابر  2sp چاه صبی با نتایج . ا شبکه ع صل از  سه نتایج حا ستفاده از  مینمولتی آنالیز. مقای با ا

دهندکه توانایی شبکه عصبی برای انجام شده، نشان می Geologافزار روش های آماری که توسط نرم

انجام  Geologافزار با اسیییتفاده از روش های آماری که توسیییط نرم مینولتیم آنالیزتخمین در مقابل 

 گرفته، بالاتر است.

 پیشنها ات 2-4

 افزار نرم از استفاد با Geologپتروفیزیکی، تطابق پارامترهای ارزیابی و بندیزون از توان پ می 

 ظاهرا آید،می بدست یشرفتهپ افزارنرم این با خروجی که داد. لذا نشان آن توسط را هاچاه بین

 شبکه خروجی افزار بانرم این که خروجیهنگامی ولی دهد. ارائه دقیقی جواب بایستیمی

 کمتری دقت از شبکه عصبی به نسبت افزارنرم این که، رسیدیم نتیجه این شد به مقایسه

 پیدا تراوایی( و پتروفیزیکی )تخلخل خواص شبکه از شودمی بنابراین پیشنهادت. اس برخوردار
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 انجام بتوان را بهتری هایارزیابی تا شود. استفاده Geolog افزارنرم به عنوان ورودی به و شود،

 .داد

 چاه از یک میدان  10تا  8های نگار و مغزه مربوط به حداقل توان با در دست داشتن دادهمی

م داد و در نهایت گازی یا نفتی شبکه طراحی شده برای خواص مخزن را به کل میدان تعمی

گردد برای حصول به نتایج در نتیجه پیشنهاد می .نقشه توزیع خواص را در میدان ترسیم نمود

 های بیشتری برای طراحی شبکه استفاده گردد.های چاهبهتر، در این میدان از داده

  و تخلخل،  های تراواییوسیع تغییرات تراوایی و تخلخل، برای بهبود نتایج داده بازهبا توجه به

ای طراحی شده و شبکه نهایی های تقسیم گردند و سپ  برای هر زیر گروه شبکهبه زیر گروه

 های زیر گروه حاصل گردد.از ترکیب این شبکه
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 الف پیوست

 نتایج حاصل از طراحی ش که پس انتشار به روش توقف سریع
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برای های مختلف ( نتایج مطلوب حاصل از آموزش شبکه پ  انتشار به روش توقف سریع با ورودی1-جدول )الف

  SP1, SP5, SP6هایچاه

Train 

Function 

Performance 

function 
n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var 

Trainbfg Mse 9 17 930/0 880/0 882/0 643/0 002/1 

Kh3 

Trainrp Mse 10 9 906/0 883/0 892/0 0/625 180/1 

Trainscg Mse 8 0 905/0 905/0 905/0 626/0 170/1 

Trainrp Mse 14 1 890/0 878/0 882/0 608/0 889/0 

Traingdx Mse 17 5 903/0 876/0 897/0 632/0 868/0 

Trainbfg Mse 13 10 923/0 915/0 907/0 565/0 619/0 

Kh4 

Trainlm Mse 17 10 913/0 915/0 873/0 592/0 617/0 

Naimm Mse 18 6 919/0 914/0 909/0 544/0 624/0 

Trainlm Mse 12 5 919/0 914/0 912/0 594/0 629/0 

Trainlm Mse 10 1 927/0 913/0 900/0 554/0 621/0 

Trainlm Mse 14 11 934/0 913/0 728/0 527/0 623/0 

Trainlm Mse 15 13 935/0 885/0 873/0 524/0 627/0 

Trainrp Mse 13 4 933/0 934/0 909/0 533/0 561/0 

Kh6 

Trainscg Mse 16 14 923/0 933/0 898/0 567/0 565/0 

Trainscg Mse 16 9 929/0 933/0 900/0 545/0 568/0 

Trainlm Mse 9 7 935/0 933/0 900/0 527/0 577/0 

Trainlm Mse 18 10 946/0 932/0 888/0 491/0 568/0 

Trainlm Mse 17 2 934/0 930/0 890/0 530/0 575/0 

Nainsng Mse 10 8 932/0 930/0 886/0 533/0 572/0 

Trainlm Mse 10 1 935/0 930/0 898/0 521/0 567/0 

Trainlm Mse 8 5 956/0 922/0 890/0 456/0 623/0 

Trainscg Mse 16 12 929/0 942/0 906/0 544/0 519/0 

Kh9 

Trainlm Mse 16 11 925/0 942/0 880/0 573/0 544/0 

Trainlm Mse 18 3 936/0 942/0 888/0 522/0 535/0 

Trainbfg Mse 14 4 942/0 941/0 903/0 494/0 526/0 

Trainbfg Mse 17 11 933/0 939/0 904/0 531/0 545/0 

Trainlm Mse 12 5 931/0 939/0 904/0 569/0 549/0 

Trainbfg Mse 10 4 927/0 938/0 916/0 551/0 536/0 

Trainbfg Mse 13 6 940/0 937/0 916/0 507/0 542/0 

Trainsog Mse 9 7 918/0 879/0 853/0 546/0 718/0 

Kv3 

Rainbfg 
Mse 10 6 920/0 870/0 864/0 544/0 719/0 

Trainscg 
Mse 8 4 906/0 867/0 863/0 607/0 259/1 

Traingdx 
Mse 18 15 785/0 864/0 769/0 852/0 442/1 

Trainbfg 
Mse 12 1 902/0 862/0 837/0 610/0 812/0 

Trainrp 
Mse 14 13 910/0 857/0 847/0 581/0 875/0 

Trainlm 
Mse 13 7 929/0 855/0 836/0 511/0 278/1 

Rainbfg 
Mse 10 6 920/0 870/0 864/0 544/0 719/0 

 (1-ادامه جدول )الف 
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Train 

Function 

Performance 

function 

n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var 

Trainlm 
Mse 12 12 934/0 901/0 860/0 503/0 640/0 Kv4 

Trainlm 
Mse 12 10 943/0 900/0 791/0 457/0 640/0 

Trainlm 
Mse 12 2 931/0 898/0 855/0 503/0 644/0 

Trainlm 
Mse 18 3 923/0 897/0 847/0 541/0 652/0 

Trainlm 
Mse 18 16 947/0 897/0 774/0 440/0 644/0 

Trainlm 
Mse 16 6 940/0 896/0 823/0 468/0 650/0 

Trainbfg 
Mse 14 6 931/0 895/0 858/0 503/0 650/0 

Trainlm 
Mse 17 16 941/0 893/0 851/0 467/0 656/0 

Naimm 
Mse 17 0 940/0 892/0 784/0 477/0 661/0 

Trainbfg 
Mse 14 9 932/0 922/0 877/0 499/0 568/0 Kv6 

Trainrp 
Mse 17 2 950/0 921/0 877/0 443/0 571/0 

Trainscg 
Mse 18 8 961/0 919/0 .857/0 385/0 577/0 

Trainrp 
Mse 9 4 969/0 919/0 889/0 339/0 574/0 

Traingdx 
Mse 18 9 957/0 918/0 883/0 401/0 580/0 

Trainbfg 
Mse 8 5 955/0 912/0 891/0 407/0 603/0 

Trainlm 
Mse 10 6 952/0 911/0 876/0 421/0 612/0 

Naimm 
Mse 11 5 937/0 911/0 870/0 481/0 602/0 

Trainlm 
Mse 9 9 969/0 911/0 823/0 344/0 606/0 

Trainlm 
Mse 18 5 958/0 939/0 894/0 393/0 512/0 

Trainlm 
Mse 14 8 959/0 938/0 879/0 397/0 516/0 Kv9 

Trainlm 
Mse 17 12 962/0 937/0 865/0 393/0 527/0 

Trainrp 
Mse 10 6 950/0 932/0 890/0 431/0 529/0 

Trainscg 
Mse 18 8 979/0 931/0 877/0 281/0 533/0 

Trainscg 
Mse 18 6 969/0 929/0 885/0 342/0 541/0 

Trainlm 
Mse 12 10 948/0 929/0 887/0 437/0 547/0 

 

  SP1, SP5, SP6هایهای انتخاب شده برای آموزش در چاهمتغیر( تعداد و نوع 2-جدول )الف
 نوع نگارهای انتخاب شده اهتعدا ورودی

3 DT,NPHI,RHOB 

4 DT, NPHI,RHOB, MSFL 

6 X,Y,z,DT,NPH1,RHoB 

9 X,Y, z , DT, GR ,NPHI , RHOB ,PEF,MSFL 

 

ضییریب  R3و R2, R1 ، های لایه اول و دومتعداد نرونn2, n1 ترتیب ( به 1-در جدول )الف

غزه در مرحله آموزش، تسییت و اعتبارسیینجی های مبینی شییده و دادههای پیشهمبسییتگی بین داده
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شد. می ست میبه RMS2و  RMS1 با شند. ترتیب جذر میانگین مربعات خطا در مرحله آموزش و ت با

بینی این اسیییت که برای پیش kh9و  kh6, kh4, kh3من ور از  .باشیییدیم قائم تراوایی kvمن ور از 

ست 9و  6، 4، 3تراوایی افقی به ترتیب از  صل در جدول )الفورودی ا شده و بهترین نتایج حا ( 2-فاده 

ست. ترتیب ورودی  هایمتغیرباشد. برای ( می2-های انتخاب شده به صورت جدول )الفآورده شده ا

kh6, kh4, kh3  وkh9 بینی تراوایی قائم صادق است.نیز نتایج فوق برای پیش 

های مختلف برای چاه ب حاصل از آموزش شبکه پ  انتشار به روش توقف سریع با ورودی( نتایج مطلو3-جدول )الف
SP2 

Train 
function 

Performance 
Function 

n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var 

Trainbfg Mse 9 17 930/0 880/0 882/0 643/0 002/1 

K3 

Trainrp Mse 10 9 906/0 883/0 892/0 0/625 180/1 

Trainscg Mse 8 0 905/0 905/0 905/0 626/0 170/1 

Trainrp 
Mse 14 1 890/0 878/0 882/0 608/0 899/0 

Traingdx 
Mse 17 5 903/0 876/0 897/0 632/0 868/0 

Trainbfg 
Mse 13 10 923/0 915/0 907/0 565/0 619/0 K4 

Trainlm 
Mse 17 10 913/0 915/0 873/0 592/0 617/0 

Naimm 
Mse 18 6 919/0 914/0 909/0 544/0 624/0 

Trainlm 
Mse 12 5 919/0 914/0 912/0 594/0 629/0 

Trainlm 
Mse 10 1 927/0 913/0 900/0 554/0 621/0 

Trainlm 
Mse 14 11 934/0 913/0 728/0 527/0 623/0 

Trainlm 
Mse 15 13 935/0 885/0 873/0 524/0 627/0 

Trainrp 
Mse 13 4 933/0 934/0 909/0 533/0 561/0 K5 

Trainscg 
Mse 16 14 923/0 933/0 898/0 567/0 565/0 

Trainscg 
Mse 16 9 929/0 933/0 900/0 545/0 568/0 

Trainlm 
Mse 9 7 935/0 933/0 900/0 527/0 577/0 

Trainlm 
Mse 18 10 946/0 932/0 888/0 491/0 568/0 

Trainscg 
Mse 16 12 929/0 942/0 906/0 544/0 519/0 K7 

Trainlm 
Mse 16 11 925/0 942/0 880/0 573/0 544/0 

Trainlm 
Mse 18 3 936/0 942/0 888/0 523/0 535/0 

Trainbfg 
Mse 14 4 942/0 941/0 903/0 494/0 526/0 

Trainbfg 
Mse 17 11 933/0 939/0 904/0 531/0 545/0 

Trainlm 
Mse 12 5 931/0 939/0 904/0 569/0 549/0 

Trainbfg 
Mse 10 4 927/0 938/0 916/0 551/0 536/0 

 (3-ادامه جدول )الف
Train 

Function 

Performance 

function 

n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var 

Trainbfg 
Mse 13 6 940/0 937/0 916/0 507/0 542/0 K7 

Trainsog 
Mse 9 7 918/0 879/0 853/0 546/0 718/0 ∅3 
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Trainbfg 
Mse 10 6 920/0 870/0 864/0 544/0 719/0 

Trainscg 
Mse 8 4 906/0 867/0 863/0 607/0 259/1 

Traingdx 
Mse 18 15 785/0 864/0 769/0 852/0 442/1 

Trainbfg 
Mse 12 1 902/0 862/0 837/0 610/0 812/0 

Trainlm Mse 13 7 929/0 855/0 836/0 511/0 278/1 

Trainrp 
Mse 14 13 910/0 857/0 847/0 581/0 875/0 

Trainlm Mse 12 12 934/0 901/0 860/0 503/0 640/0 

∅4 

Trainlm Mse 12 10 934/0 900/0 791/0 457/0 640/0 

Trainlm Mse 12 2 931/0 898/0 855/0 503/0 644/0 

Trainlm Mse 18 3 923/0 897/0 847/0 541/0 652/0 

Trainlm Mse 18 16 947/0 897/0 774/0 440/0 644/0 

Trainlm Mse 16 6 940/0 896/0 823/0 468/0 650/0 

Trainbfg Mse 14 6 931/0 895/0 858/0 503/0 650/0 

Trainlm Mse 17 16 941/0 893/0 851/0 467/0 656/0 

Naimm Mse 17 0 940/0 892/0 784/0 477/0 661/0 

Trainbfg Mse 14 9 932/0 922/0 877/0 499/0 568/0 

∅5 

Trainrp Mse 17 2 950/0 921/0 877/0 446/0 571/0 

Trainscg Mse 18 8 961/0 919/0 857/0 385/0 577/0 

Trainrp Mse 9 4 969/0 919/0 889/0 339/0 574/0 

Traingdx Mse 18 9 957/0 918/0 883/0 401/0 580/0 

Trainbfg Mse 8 5 955/0 912/0 891/0 407/0 603/0 

Trainlm Mse 10 6 952/0 911/0 876/0 421/0 612/0 

Naimm Mse 11 5 937/0 911/0 870/0 481/0 602/0 

Trainlm Mse 9 9 969/0 911/0 823/0 344/0 606/0 

Trainlm Mse 18 5 958/0 939/0 894/0 393/0 512/0 

∅7 

Trainlm Mse 14 8 959/0 938/0 879/0 397/0 516/0 

Trainlm Mse 17 12 962/0 937/0 865/0 393/0 527/0 

Trainrp Mse 10 6 950/0 932/0 890/0 431/0 529/0 

Trainscg Mse 18 8 979/0 931/0 877/0 281/0 533/0 

Trainscg Mse 18 6 969/0 929/0 885/0 342/0 541/0 

Trainlm Mse 12 10 948/0 929/0 887/0 437/0 547/0 

Trainlm Mse 15 7 946/0 928/0 888/0 366/0 544/0 

Trainlm Mse 9 3 951/0 928/0 876/0 429/0 546/0 

Nainsng Mse 18 6 943/0 928/0 874/0 457/0 550/0 

های انتخاب باشد. و ترتیب ورودی( می1-ها مشابه جدول )الفمتغیر( توضیح 3-در جدول )الف

، 4، 3، که به ترتیب با باشدمی تخلخل نیز ∅ متغیر باشد.( می5-ف( و )ال4-شده به صورت جدول )الف

 ورودی شبکه عصبی برای این متغیر طراحی شده است. 7و  5
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 SP2 های انتخاب شده برای آموزش )برای تعیین تراوایی( در چاهمتغیر( تعداد و نوع 4-جدول )الف

 رهای انتخاب شدهنوع نگا هاتعدا ورودی

3 PEP, NPHL,RHOB 

4 RT, NPHI,RHOB,PEP 

5 GR ,PEF,NPHI,RHOB,RT 

7 LLS,GR,NPH1,RHoB,LLD 

 

  SP2های انتخاب شده برای آموزش )برای تعیین تخلخل( در چاهمتغیر( تعداد و نوع 5-جدول )الف

 شدهنوع نگارهای انتخاب  هاتعدا ورودی

3 PEP, NPHL,RHOB 

4 RT, NPHI,RHOB,PEP 

5 GR ,PEF,NPHI,RHOB,RT 

7 RT,GR,NPH1,RHOB,LLD 

 

های مختلف آورده در لایه (y{1})به  (p{1})ها نحوه تحویل یکی از ورودی 1-در شکل الف

 نحوه 2-های دیگر نیز همچنین ساختاری وجود دارد. در شکل الفشده است که برای بقیه ورودی

دهی در لایه پنهان دوم و در شکل نحوه وزن 3-دهی به هر ورودی در لایه پنهان اول و در شکل الفوزن

 دهی در لایه خروجی شبکه پ  انتشار خطا با روش توقف سریع آمده است.ارتباط نحوه وزن 4-الف

  

 های مختلفها با خروجی در لایهط یکی از ورودی( تصویر شماتیک از چگونگی ارتبا1-شکل )الف
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 ها با خروجی( مشخصات لایه پنهان اول شبکه پ  انتشار با روش توقف سریع برای ارتباط یکی از ورودی2-شکل )الف
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 ها با خروجیپ  انتشار با روش توقف سریع برای ارتباط یکی از ورودی ( مشخصات لایه پنهان دوم شبکه3-شکل )الف

 
 ( مشخصات لایه خروجی شبکه پ  انتشار با روش توقف سریع4-شکل )الف
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( همبستگی بین لگاریتم تراوایی قائم 5-شکل )الف

-در چاه های اعتبارسنجیوایی مغزه در دادهشبکه با ترا

 SP1, SP5, SP6 های

( همبستگی بین لگاریتم تراوایی قائم شبکه 6-شکل )الف

 ,SP1هایهای آموزش در چاهبا تراوایی مغزه در داده

SP5, SP6  با شش ورودی 

  

( مقایسه بین منحنی لگاریتم تراوایی قائم 7-شکل )الف

 هایهای آموزش در چاهشبکه با تراوایی مغزه در داده

SP1, SP5, SP6 

( همبستگی بین لگاریتم تراوایی قائم شبکه 8-شکل )الف

 ,SP1, SP5  هایدر چاه های تستبا تراوایی مغزه در داده

SP6 
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( مقایسه بین منحنی لگاریتم تراوایی قائم 9-شکل )الف

-در چاههای اعتبارسنجی شبکه با تراوایی مغزه در داده

 SP1, SP5, SP6 های

( مقایسه بین منحنی لگاریتم تراوایی قائم 10-شکل )الف

 ,SP1 هایدر چاه های تستدر داده شبکه با تراوایی مغزه

SP5, SP6 

  
( همبستگی بین تخلخل شبکه با 11-شکل )الف

 SP2 در چاه  های تستتخلخل مغزه در داده

( همبستگی بین تخلخل شبکه با تخلخل 12-شکل )الف

 با شش ورودی SP2 در چاهوزش های آممغزه در داده
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( مقایسه بین منحنی تخلخل شبکه با 13-شکل )الف

 SP2در چاه  های آموزشتخلخل مغزه در داده

( همبستگی بین تخلخل شبکه با تخلخل 14-شکل )الف

 SP2 در چاههای اعتبارسنجی مغزه در داده

  

( مقایسه بین منحنی تخلخل شبکه با 15-شکل )الف

 SP2 های اعتبارسنجی در چاهتخلخل مغزه در داده

( مقایسه بین منحنی تخلخل شبکه با 16-شکل )الف

 SP2های تست در چاه تخلخل مغزه در داده
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 ب وستیپ

پس انتشار به روش  یش که عص  یحاصل از طراح جینتا

  سازیمنظم
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های متفاوت ها و نرون( نتایج مطلوب حاصل از آموزش شبکه پ  انتشار به روش من م سازی با ورودی1-جدول )ب

  SP1, SP5, SP6هایبرای چاه

 n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var آموزش تابع

Trainbr 14 8 9384/0 7586/0 8037/0 5090/0 4798/3 

Kh3 

Trainbr 14 0 9281/0 7255/0 7681/0 5483/0 8840/5 

Trainbr 8 0 9279/0 7254/0 7732/0 5493/0 3846/4 

Trainbr 9 0 9279/0 7251/0 7731/0 5493/0 4752/4 

Trainbr 10 0 9279/0 7245/0 7738/0 5493/0 5641/4 

Trainbr 12 0 9278/0 7212/0 7729/0 5493/0 6529/4 

Trainbr 11 0 9278/0 7211/0 7733/0 5494/0 5915/4 

Trainbr 14 1 9306/0 9152/0 7156/0 5392/0 6154/0 

Kh4 

Trainbr 14 11 9376/0 9146/0 7993/0 5122/0 6171/0 

Trainbr 11 11 9376/0 9143/0 7983/0 5121/0 6182/0 

Trainbr 13 9 9373/0 9143/0 7965/0 5134/0 6184/0 

Trainbr 15 8 9364/0 9139/0 8026/0 5170/0 6204/0 

Trainbr 11 7 9376/0  9135/0 8063/0 5120/0 6216/0 

Trainbr 13 1 9303/0 9134/0 7204/0 5401/0 6203/0 

Trainbr 12 0 9271/0 9133/0 7589/0 5520/0 6256/0 

Trainbr 14 0 9460/0 9118/0 8254/0 4775/0 6387/0 

Kh6 

Trainbr 12 0 9462/0 9115/0 8250/0 4767/0 6414/0 

Trainbr 13 0 9464/01 9109/0 8256/0 4760/0 6431/0 

Trainbr 11 0 9464/0 9107/0 8257/0 4757/0 6436/0 

Trainbr 10 0 9463/0 9107/0 8259/0 4764/0 6433/0 

Trainbr 8 0 9464/0 9107/0 8256/0  4757/0 6438/0 

Trainbr 9 0 9464/0 9107/0 8256/0  4757/0 6438/0 

Trainbr 15 0 6438/0 9107/0 8256/0  4757/0 0.6438 

Trainbr 8 1 9495/0  9017/0 7403/0 4621/0 6633/0 

Trainbr 9 0 9497/0 9321/0 8813/0 4614/0 5664/0 

Kh9 

Trainbr 14 0 9488/0 9321/0 8847/0 4654/0 5622/0 

Trainbr 13 0 9487/0 9321/0 8859/0 4658/0 5626/0 

Trainbr 8 0 9499/0  9314/0 8833/0 4606/0 5690/0 

Trainbr 11 0 9563/0 9248/0 8634/0 4310/0 5984/0 

Trainbr 9 1 9520/0 9240/0 8666/0 4511/0 6133/0 

Trainbr 15 0 9535/0 9227/0 8526/0 4441/0 6031/0 

Trainbr 12 0 9594/0 9226/0 8627/0 4159/0 6010/0 

Trainbr 10 0 9574/0 9214/0 8631/0 4256/0 6071/0 

Trainbr 8 1 9318/0 9056/0 8220/0 4036/0 6702/0 

Trainbr 8 1 9318/0 9056/0 8220/0 4036/0 6702/0 

Trainbr 8 4 9685/0 9013/0 8354/0 3668/0 6856/0 

Trainbr 11 7 9667/0 8688/0 7521/0 3516/0 8958/2 Kv3 

Trainbr 8 3 9600/0 8504/0 6428/0 3847/0 1127/1 

 (1-ادامه جدول )ب
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 n1 n2 R1 R2 R3 RMS1 RMS2 Var تابع آموزش

Trainbr 8 5 9655/0 8486/0 7554/0  3581/0 4932/1 Kv3 

Trainbr 13 10 9680/0 8407/0 6699/0  3449/0 7104/1 

Trainbr 9 3 9601/0 8402/0 6785/0 3842/0 7158/1 

Trainbr 12 5 9645/0 8247/0 7157/0 3631/0 1519/1 

Trainbr 8 7 9655/0  8188/0  7463/0 3578/0 8804/5 

Trainbr 13 11 9712/0 8018/0 7022/0 3274/0 4939/2 

Trainbr 12 12 9664/0 8005/0 7133/0 3532/0 3009/2 

Trainbr 11 9 9726/0 7844/0 6778/0 3196/0 7049/1 

Trainbr 9 1 9513/0 8939/0 7715/0 4235/0 6537/0 Kv4 

Trainbr 14 1 9514/0 8933/0 4235/0 4233/0 6554/0 

Trainbr 15 0 9522/0 8925/0 7729/0 4198/0 6582/0 

Trainbr 13 0 9517/0 8915/0 7649/0 4219/0 6609/0 

Trainbr 13 10 9651/0 8897/0 7842/0 3598/0 6695/0 

Trainbr 12 2 9602/0 8893/0 7639/0 3839/0 6689/0 

Trainbr 12 0 9522/0 8884/0 7495/0 4196/0 6698/0 

Trainbr 10 0 9523/0 8872/0 7485/0 4195/0 6734/0 

Trainbr 9 0 9523/0 8871/0 7484/0 4194/0 6736/0 

Trainbr 13 8 9606/0 8871/0 7989/0 3820/0 6747/0 

Trainbr 9 0 9717/0 9118/0 8427/0 3246/0 6000/0 Kv6 

Trainbr 8 0 9677/0 9079/0 8504/0 3467/0 6152/0 

Trainbr 14 0 9677/0 9077/0 8494/0 3467/0 6151/0 

Trainbr 11 0 9727/0 9065/0 8300/0 3192/0 6173/0 

Trainbr 13 0 9689/0 9058/0 8343/0 3403/0 6206/0 

Trainbr 15 0 9682/0 9033/0 8389/0 3441/0 6271/0 

Trainbr 9 2 9774/0 8958/0 8473/0 2906/0 6501/0 

Trainbr 10 0 9730/0 8940/0 8050/0 3172/0 6652/0 

Trainbr 10 1 9784/0 8916/0 7787/0 2839/0 6626/0 

Trainbr 8 1 9763/0 8824/0 7728/0 2974/0 6967/0 

Trainbr 8 0 9773/0 9206/0 8617/0 2916/0 5689/0 Kv9 

Trainbr 13 0 9713/0 9168/0 8356/0 3271/0 5929/0 

Trainbr 13 0 9713/0 9168/0 8356/0 3271/0 5829/0 

Trainbr 12 0 9768/0 9141/0 8231/0 2944/0 5929/0 

Trainbr 11 0 9768/0 9140/0 8229/0 2943/0 5934/0 

Trainbr 8 2 9788/0 9106/0 8440/0 2815/0 6030/0 

Trainbr 10 0 9863/0 9096/0 8040/0 2273/0 6149/0 

Trainbr 8 3 9910/0 9013/0 8018/0 1844/0 6340/0 

Trainbr 15 0 9901/0 8930/0 8249/0 1636/0 6582/0 

Trainbr 9 0 9845/0 8892/0 8461/0 2412/0 6734/0 

Trainbr 9 3 9928/0 8876/0 8012/0 1645/0 7042/0 

ضریب همبستگی  R3و R2, R1 ، های لایه اول و دومتعداد نرونn2, n1 ترتیب ( به 1-در جدول )ب

 RMS2و  RMS1 باشد. های مغزه در مرحله آموزش و تست میبینی شده و دادههای پیشبین داده
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تراوایی افقی  kh من ور ازباشند. ترتیب جذر میانگین مربعات خطا در مرحله آموزش و تست میهب

 4، 3بینی تراوایی افقی به ترتیب از این است که برای پیش kh9و  kh6, kh4, kh3من ور از  باشد.می

-تا ب 1-ای بهباشد. در شکلبینی تراوایی افقی در حالت توقف سریع میورودی مشابه پیش 9و  6،

 باشد.نیز مشابه روی توقف سریع می 4

 

ها با خروجی در لایه های مختلف شبکه پ  انتشار به ( تصویر شماتیک از چگونگی ارتباط یکی از ورودی1-شکل )ب

 روش من م سازی.
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ها با نهان شبکه پ  انتشار خطا به روش من م سازی برای ارتباط یکی از ورودی( مشخصات لایه پ2-بشکل )

 خروجی.

  

 ( مشخصات لایه خروجی شبکه پ  انتشار به روش من م سازی.3-بشکل )
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شبکه  ( همبستگی بین لگاریتم تراوایی قائم4-شکل )ب

 ,sp1هایبا تراوایی مغزه در داده های آموزش در چاه

sp5, sp6  .با شش ورودی 

( همبستگی بین لگاریتم تراوایی قائم شبکه 5-بشکل )

 ,SP1های های تست در چاهبا تراوایی مغزه در داده

SP5, SP6. 

  
تم تراوایی قائم ( مقایسه بین منحنی لگاری6-شکل )ب 

-های آموزش در چاهشبکه با تراوایی مغزه در داده

 .SP1, SP5, SP6های

( مقایسه بین منحنی لگاریتم تراوایی قائم 7-شکل )ب 

های های تست در چاهشبکه با تراوایی مغزه در داده

SP1, SP5, SP6. 
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Abstract  

Porosity and permeability oil reservoirs are very important properties. Permeability 

shows the ability of rocks in the conduct such as oil, gas or water trough the pore space 

of reservoirs will determine the porosity of the rock is said to pore volume. The void may 

be related or unrelated. 

The determination of porosity and permeability is a crucial in reverve estimation, 

production and development of oil reservoirs. The conventional methods for permeability 

and porosity determination are core analysis and well test.These method are however very 

expensive and time consuming. Furthermore, one or more well in an oil field may have 

no core sampels. So, there is a need to use a method could appropriately measure the 

petrophysical properties of reservoir using available well logs.  

This study attempts to use artificial neural network and Geolog software for 

prediction of well logs permeability and porosity of a hydrocarbon field from Persian 

Gulf. The ANN methods contain Early Stoping (ES) back propagation network, 

Regularization back propagation network approaches. Using ES method correlation 

coefficients between core data and predicted  permeability in wells sp1, sp5, sp6 are 0.95 

and 0.92 and in wells sp2 are 0.98 and 0.90 for train and test data respectively. In the case 

ES method correlation coefficients between core data and predicted porosity in wells sp2 

are 0.95 and 0.91 for train and test data respectively. in the case regularization method, 

the correlation coefficients in wells sp1, sp5, sp6 are 0.95 and 0.91 for train and test data 

respectively.  

Using Geolog software method correlation coefficient between permeability 

Geolog software and core data in wells sp6, sp5, sp2, sp1 are 0.83 and 0.86 and 0.80 and 

0.87 respectively and the correlation coefficient between the porosity Geolog software 

and the core data in the wells sp2 Is 0.79. The results obtained from this investigation 

showed that the ANN method is superior to Geolog software to predect reservoir 

permeability and porosity. 

 

Key Words: Porosity, Permeability, Artificial Neural network, Geolog software, core 

analysis, well test 
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