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  چكيده 

ين پارامترهاي اطلاعات مربوط به تعي. هاي يك ميدان نفتي عنوان كردويژگيسه پارامتر مهم در ارزيابي توان دو پارامتر از  تخلخل و نفوذپذيري را مي        

 ةدليل اين امر تنها مربوط به هزين. يستن وش در بسياري موارد قابل اجرا شوند ولي استفاده از اين ر ، حاصل ميها  غزه مة با استفاده از مطالعپتروفيزيكي، غالباً

از روشها و روابط تجربي نيز به دليل داشتن مشكلات خاص . باشد نميپذير  مغزه از چاههاي مختلف، امكانة، زيرا در بسياري موارد، تهييستگيري ن بالاي مغزه

 هستند كه فنونينوعي، يكي از جديدترين هاي عصبي مص بكه  ش.با اطمينان كامل استفاده كردتوان  اي خاص، نمي ها و تعلق نتايج مربوط به آنها به منطقهآن

هاي  تروفيزيكي توسط شبكه پارامترهاي پبرآوردوان ت  طور كلي مي به. اند تدريج جايگاه خود را در ميان علوم مختلف و خاصه در مهندسي نفت پيدا كرده به

 مورد بحث براي اعمال در مورد پارامتر مورد نظر كه اين كار با استفاده از اطلاعات مربوط ةابتدا پيدا كردن ويژگيهاي شبك. عصبي را در دو مرحله عنوان كرد

شامل اعمال شبكه حاصل از ،  مرحله دوم. ها وجود داردبراي آنارها و هم اطلاعات آزمايش مغزه شود كه هم اطلاعات نمود به يك سري از چاهها انجام مي

  .باشد مرحله اول در مورد ساير چاههاي ميدان مي

نگار چگالي، صوتي ( با سه پارامتر ورودي اي  شبكه،د كه يكي از آنهاش گچساران از دو شبكه استفاده در اين مطالعه، براي تعيين مقادير تخلخل در ميدان نفتي

 و مقادير اشباع آب و مختصات ژرف و ژرفا  كمة ناحيةپاسخ نگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژ( با ده پارامتر اي ي شبكه و ديگر)و نوترون

اين در .  را نشان دادند٩٣٨/٠ و ٩١٤/٠ ترتيب  مقادير همبستگي هب، ها در مرحله تعميم  شده توسط اين شبكهبرآوردمقادير تخلخل . استورودي ) فضايي نقاط

در مورد نفوذپذيري نيز مقادير لگاريتم نفوذپذيري حاصل . داد  را نشان مي٦۵٨/٠ يون در تعيين مقدار تخلخل، مقدار رگرسة مربوط به معادلةحالي بود كه نتيج

 و )رون وروديون ١٠ تخلخل داراي ةك و تخلخل حاصل از شبژرف و ژرفا  كمة ناحيةپاسخ نگارهاي چگالي، صوتي، گاما، مقاومت ويژ (۶هاي داراي  از شبكه

 و مقادير اشباع آب، مختصات فضايي نقاط و تخلخل حاصل از ژرف و ژرفا  كمة ناحيةنگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژ(رامتر ورودي  پا۱۱

 را با مقدار لگاريتم نفوذپذيري مغزه ٦١٧/٠ و ٨۵٨/٠ و ٨۵١/٠ترتيب مقادير همبستگي  برابر با   رگرسيون، بهة، و معادل)ن وروديورون ١٠ تخلخل دارايةشبك

  .نشان دادند

 
  ميدان نفتي گچساران ، انتشار، رگرسيون خطي چندگانه  پسةخلخل، نفوذپذيري، شبك  تهاي عصبي، شبكه :ها كليد واژه

  

Abstract 
      Porosity and permeability are two important characteristics of a hydrocarbon reservoir. The core measurements are usually 
used for these two parameter determination. This method is not only very expensive but also coring in many wells is not 
performable. Another method for this target is using of empirical equations. Any of these methods are associated with many 
problems. In addition, statistical methods will have some problems due to input data obtained from well logs. 
Artificial neural network is a new method, recently used in oil industry for prediction of petrophysical properties. 
This study is performed on Asmari Formation in Gachsaran oil field located in south of Iran. For porosity estimation two nets 
are used. One of these nets has 3 input parameters (density, sonic and neutron logs) and another has 10 input parameters 
(neutron, gamma, density, sonic, ILD, ILS, water saturation and spatial coordinate). Correlation coefficient between these nets 
predicted porosities and core porosities for generalization were 0.914 and 0.938 respectively and from multiple linear 
regression equation a 0.658 correlation coefficient is obtained. For permeability prediction two networks; one have six input 
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parameters (density, sonic, gamma, ILD, ILS and porosity that obtained from porosity net with ten input parameters) and 
another with eleven input parameters (neutron, gamma, density, sonic, ILD, ILS, water saturation, spatial coordinate and 
porosity from porosity net with ten input parameters) and multiple linear regression equation are 0.851, 0.858 and 0.617 
correlation coefficients are obtained respectively. 
 
 
Keywords: Artificial Neural Network, Porosity, Permeability, Back propagation network, Multiple Linear Regression, 
Gachsaran oilfield. 
 
 
 

  مقدمه 
 اطلاعات مختلف از ةهاي فراوان مربوط به تهي دليل مشكلات و هزينه به

، استفاده از نگارهاي پتروفيزيكي براي تعيين هاي چاهها روي مغزه

استفاده از . است   سنگها همواره مورد توجه بودهةپارامترهاي مشخص

نگارها به اطلاعات پتروفيزيكي مورد   روشهاي متداول تبديل اطلاعات

 سنگها، ماهيت، نيازمند دانش و شناخت گسترده و بيشتري در مورد  نياز

  .است درون منفذي هايژگيهاي سيالهاي مختلف و ويشناسي سنگ

هاي عصبي در صنعت نفت و در بخشهاي   فراواني براي شبكهةموارد استفاد

 برداري و طراحي حفاري وجود دارد مهندسي اكتشاف، مخزن و بهره
(Mohaghegh et al.,1996).  

اي مهندسي نفت را كه محاسبات  توانند مسائل پايه هاي عصبي مي شبكه

ها با   و حوضهدانها در ميگاه.  حل كنند،حل آنها نيستندقديمي قادر به 

گيري،  دلايلي مانند گران بودن مغزه  هستيم كه بهرو به روكمبود اطلاعات 

تواند  هاي عصبي مي  استفاده از شبكهگونه،آزمايش چاه و مسائلي از اين 

  . (Mohaghegh & Ameri, 1995) چاره ساز باشد

 ةدليل قابليتهاي منحصر به فرد روشهاي شبك كه گفته شد، به گونه همان

تدريج جاي خود را به عنوان ابزاري محاسباتي در  اين روشها، به عصبي،

هاي  هايي از كاربردهاي فراوان شبكه نمونه. اند صنعت نفت  باز كرده

سازي   يك ميدان، شبيهةتوان در توسع عصبي در مهندسي نفت را مي

دلايلي  متهايي از نمودارهاي چاه كه به، بازسازي قسنيمخازن هيدروكرب

ديدگي سازندها، در  بيني آسيب اند، پيش موجود نيستند و يا از بين رفته

عمليات ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي و حفاري اكتشافي صنعت نفت، تعيين 

برداري يك مخزن و  شناسي، تعيين زونهاي قابل بهره هاي زمين رخساره

 هاي ه فعاليتها در مقالگونه هايي از اين بسياري موارد ديگر كه نمونه

  .  استشده بيان ،متعددي كه در اين زمينه انتشار يافته

 ةهاي پراکند  داده،اغلب ، مخازن نفتية ناهمگون و پيچيدماهيت

توانند اطلاعات وسيعي  نمودارهاي چاهها مي. كند   توليد مي راپتروفيزيکي

 برخي پارامترها ةگيري و محاسب ه ولي در انداز،کنند توليددر مورد سنگها 

وابستگي نفوذپذيري سنگ به .  توانايي چنداني ندارند،مانند نفوذپذيري

  صورت   به،توان از طريق نمودارهاي چاه به دست آورد پارامترهايي که مي

  

ابزارها و . است  باقي مانده،هاي اصلي مطالعات مهندسي نفت يکي از زمينه

ادر به تشخيص ارتباط تابعي برقرار بين  ق،روشهاي قديمي محاسباتي

  صورت وجود اين در  که الگوهاي پيچيده نيستند و اين در حالي است

   و  تعيين  به  عصبي هاي  از شبکه با استفاده توان  تابعي، مي ارتباطات 

 . (Mohaghegh, 2000)  آنها پرداخت تشخيص

  تخلخل و نفوذپذيري 
 مختلف هاي يک سازند در دارا بودن سيالوانتتوان به عنوان  تخلخل را مي

 تخلخل را از ،از نظر تعريف. شود مي بيان ϕ يونانينماددانست که توسط 

کنند  خالي سنگ به حجم کل سنگ محاسبه ميي روي نسبت حجم فضا

  : شود که به صورت زير بيان مي

)١( 

  

حجم  bVحجم فضاي خالي موجود در سنگ و  pV فوقةكه در رابط

  .باشد  سنگ ميكلي

و تخلخل  maVبا توجه به اينکه مجموع حجم قسمتهاي جامد سنگ،

 زير نيز براي ةتوان از رابط   مي،است سنگ كليسنگ برابر با حجم 

  al.,2000)  etردمحاسبه تخلخل استفاده ک

(Hearst: 
)   ٢(  

آيد كه بايد آن را در  در روابط فوق، تخلخل بر حسب اعشار به دست مي

  .تبدبل شود ضرب كرد تا به درصد ۱۰۰

زماني که گراديان هيدروليکي بين سنگهاي متخلخل يا درز و شکافدار 

  . پيوندد وقوع مي  مهاجرت سيال به، وجود داشته باشد

 سنگ در انتقال سيال که بر وانتنفوذپذيري در حقيقت بياني است از 

قانون دارسي را براي يک محيط  . شود  تجربي دارسي بيان ميةاساس رابط

ان ــــتوان به صورت زير بي  ميانگردـــــهمس و نــــــگل همــــمتخلخ

  :et al., 2000)  (Hearst کرد
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 حجمي گذر ترتيب سرعت ظاهري سيال، بهAوV، Qكه در اين رابطه

 معرف ميزان  و ثابت نفوذپذيريk.استسيال و سطح مقطع عبور سيال 

 ة فشار در نقطp گرانروي سيال، µ، استقابليت نفوذ در بستر شني 

 zثابت گراني نيوتن و g سيال موجود در بستر، يچگال ρر، مورد نظ

  .است هيدروليكي بارارتفاع 

توان استفاده از نگارهاي  گيري تخلخل را مي ترين روشهاي اندازه متداول

ت آوردن تخلخل و دس براي به. ژئوفيزيکي و آزمايش مغزه بيان کرد

 باتوان  نفوذپذيري، روشهاي مختلف وجود دارد كه برخي از آنها را مي

 باو برخي ديگر را ) درون چاهي(عنوان روشهاي آزمايشگاهي و سرچاهي 

روشهاي .  نفوذپذيري از روي فرمولهاي تجربي بيان كردةروشهاي محاسب

هايي هستند كه هاي عصبي نيز از جمله روش رگرسيون چند متغيره و شبكه

 براي بررسي ،با دارا بودن ويژگيهاي خاص خود، در بسياري از موارد

 در اينجا به بررسي قابليت اين دو .شود مي استفاده از آنهاپارامترهاي مخزن 

  .شود پرداخته ميروش براي تعيين تخلخل 

  

  ره رگرسيون خطي چند متغي
 و بررسي تحليلان به  همزمتوان ميروشهاي مطالعاتي چند متغيره،    با 

تر و  براي دسترسي به نتايج مطلوب. پرداختچندين متغير مختلف 

درست هاي فراوان و در عين حال   نمونهبهتر از اين روشها، نيازمند  درست

 و دارند زيرا اين روشها در مقابل اطلاعات نادرست، حساسيت بالايي است

اهاي بزرگي در نتايج هايي ممكن است منجر به بروز خط ورود چنين داده

  بايد براي استفاده از اين روشها، متغيرها، بر اينافزون. دشودست آمده  به

  .كند پيروي خطي ة باشند و تغيير آنها از يك رابط داشتهتوزيع نرمال

رگرسيون چند متغيره در حقيقت، ارتباط بين يك سري از متغيرهاي 

 متغيرهاي  وجوددر صورت. كنند مي مستقل را با يك متغير مورد نظر بيان

nxxxمستقل  ,...,,  y بخواهيم ارتباط خطي بين آنها و متغيير اگر 21

  :  بين آنها برقرار باشدبايد ايجاد كنيم، رابطه زير ستكه وابسته به آنها

)٤                                                              (                   

  

naaa، از مقادير ابطهكه در اين ر ,,, 21 L عنوان ضرايب رگرسيون با 

 كه در حقيقت، مسئول هستنداين ضرايب، ضرايب نامشخصي . شود ياد مي

در صورتي كه از طرفين رابطه فوق، اميد رياضي . اند  پارامتر وابستهبرآورد

 برابر با صفر eاضي مقدار خطاي ري دليل اينكه اميد شود، به گرفته

  : توان نوشت  مي،باشد مي

)۵ (  

)(كه   yE         ثير و ورود مقـادير     أ در حقيقت، مقدار مورد انتظار تابع ، تحت ت

nxxxمتغييرهاي ,...,,   .(Balan et al., 1995) است 21

   عصبي ة شبكروش
 عصبي ة شبک ازسازي  در حقيقت نوعي شبيه،عي عصبي مصنوةشبک

 پردازش  ةامانتوان به عنوان يک س ها را مي اين شبکه. شناختي است زيست

هاي   ويژگيهاي اجرايي مشابه با شبکه د که دارايكر  اطلاعات معرفي

 ،توان آنها را به نحوي   و در حقيقت ميهستند شناختي زيستعصبي 

  . دكر درک انسان معرفي ة عصبي يا قواسيشن زيست رياضي ةيافت تعميم

. دهند  تشكيل مي(Neuron) رونهاوهاي عصبي را ن ساختار اصلي شبكه

اي بر   سادهة هستند که هر يک از آنها وظيفريزپردازشگرهاييرونها ون

هاي ورودي اعمال   يک تابع رياضي را بر داده،اين اجزا. عهده دارند

دستگاه همانند . دهند ل را نشان ميکنند و خروجي حاصل از اين عم مي

شوند که سيگنالها  رونها توسط اتصالاتي به هم متصل ميون، زيستيعصبي 

شدت اين اتصالات با تغيير وزن مربوط به آنها . يابند در بين آنها انتقال مي

گيرند كه هر  هايي قرار مي رونها در قالب لايهون). ١شكل ( کند  تغيير مي

باشند و  رون با وظايف خاص خود ميو داراي تعدادي نها يك از اين لايه

در نهايت، نوعي ارتباط بين وروديها و خروجيهاي مورد نظر ايجاد 

  .(Lu, 2000)  كنند مي

 
  انتشار  عصبي پسةشبک
 شمارجديدي در علوم زمين و نفت به "   ابزار نسبتا،انتشار عصبي پسة شبک

   بخش به خود اواني را در اينآيد که به تدريج کاربردهاي عملي فر مي 

دشواري همانند   براي حل مسائل بسيار اين ابزار. است  اختصاص داده

ها که روشهاي عددي متداول در مورد  ويژگيهاي مجموعه داده شناخت

  . کند  به خوبي عمل مي،حل آنها ناتوان هستند

 ٢توان به صورت شكل  انتشار را مي  پسةالگوريتم ساده عملكرد شبك

 عصبي پس انتشار، مجموعه كارهايي كه توسط شبكه ةدر شبک. نشان داد

ورودي پيشخور و خطاي :  شامل دو قسمت كلي استشود  ميانجام 

ها در لايه ورودي   يک الگوي ورودي به گره،در مرحله اول. انتشار پس

شود و  لايه منتشر مي به صورت لايه شود و خطاي آن در شبکه به اعمال مي

شودکه يک خروجي به صورت جواب واقعي   تا زماني  انجام مياين عمل

پس از . مانند  ثابت مي، وزنهاي شبکه،يندادر طي اين فر. شبکه توليد شود

 و شده مقدار خروجي واقعي با خروجي مورد نظر ما مقايسه ،اين مرحله

اين سيگنالهاي . شود يک سيگنال خطا براي هر گره خروجي محاسبه مي

طور  مستقيم در     مياني که بهة به عقب و به هر لاي، خروجيةخطا از لاي

اين در حالي است که هر واحد در . شوند   منتقل مي،خروجي  سهم  دارند

كند كه   فقط يک بخش از سيگنال کلي خطا را دريافت مي، ميانيةلاي

 سهم نسبي واحد ةميزان دريافت اين واحد، از سيگنال كلي خطا بر پاي

 و تا ،لايه به يند به صورت لايهااين فر. است ايجاد خروجي اصلي مربوطه در

 يک سيگنال  خطا که ،يابد که بتوان به هر گره در شبکه زماني ادامه مي

exaxaxaay nn +++++= L22110

nn xaxaxaayE ++++= L22110)(
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  ... و مقايسه روشهاي رگرسيون خطي چندگانه

 

   ١٤٣                                                         ٦١شانزدهم، شمارهسال ٨٥پاييز
 

بر اساس .  نسبت داد،کند مي   سهم نسبي  آن در خطاي کلي  را بيان

 وزنهاي اتصالات توسط هر واحد تصحيح ،سيگنال خطاي دريافت شده

ا اين امر منجر به اين شود که شبکه به حالتي همگرا نزديك شوند ت مي

   .  (Helle et al., 2001) گردد

يكي از مراحل مهم و اساسي براي كار با شبكه، كه در حقيقت نخستين 

 است پارامترها ةباشد، انتخاب درست مقادير اولي مرحله كار با آن نيز مي

ه در همگرايي به كه در صورت انجام اين كار، سرعت عملكرد شبك

در حالتي كه هيچ اطلاعي در مورد . يابد ميمقادير مورد نظر، افزايش 

فضاي برداري وروديها وجود ندارد، بهتر است مقادير كوچكي به طور 

انتخاب مقادير نادرست پارامترهاي شبكه، اين .  شودتصادفي انتخاب

عي بيفتد و  موض كمينهآورد كه شبكه در دام نقاط امكان را به وجود مي

  .يادگيري شبكه براي تعداد دفعات تكرار زياد، تغيير نكندمنحني 

با توجه  به اينكه يادگيري  يك نگاشت  مفروض بـا  اسـتفاده از مجموعـه                   

شـود، لـذا  در انتخـاب و          خروجي انجـام مـي     -هاي  آموزشي  ورودي     داده

هـاي  آموزشـي بـه        نمونهةبراي  ارائ. كرد دقت بايدها  به شبكه          داده  ةارائ

 عمل كرد كه شـبكه امكـان يكـساني بـراي آمـوختن              اي  گونه به   بايدشبكه  

 ةچرخها در هر     به عبارت ديگر، نمونه   . باشدداشته  هاي آموزشي     نمونه ةهم

  .يادگيري، به طور تصادفي و با امكان انتخاب برابر، به شبكه اعمال شوند

 اين صورت تفسير كرد كه يند آموزش شبكه را بهاتوان فر به طور كلي مي

 مخفي فرستاده ةشوند و به لاي دار مي مقادير ورودي در لايه اول، وزن

 مخفي با اعمال تابع فعالسازي به ةرونهاي موجود در لايون. شوند مي

پس از آن، . كند دار شده، خروجي  توليد مي مجموع  مقادير ورودي  وزن

  خروجي، ةفي و لاي مخةتوسط اتصالات بين لاي ، حاصلهخروجيهاي

اي كه در  نكته. شوند خروجي توليد مي ةشوند و  نتايج در لاي دار مي وزن

 به آن اشاره كرد اين است كه چه زماني شبكه به اندازه كافي بايداينجا 

حل اين مشكل با .  شوديند آموزش قطعااست تا فر  آموزش ديده

 .پذير است كردن شبكه امكان كاليبره

 آزمايشي ة شبكه، از مجموعةاز آموزش بيش از اندازبراي جلوگيري 

شود كه در حقيقت، ملاكي   عنوان مجموعه آزمون استفاده ميباخاصي 

براي اين منظور، پيش از آموزش شبكه، . استبراي توقف روند برنامه 

 آزمايشي ةبه عنوان مجموع  آموزشية از الگوهاي مجموع١٠-٤٠% حدود 

 درصد ٢٠تواند  ز اين مجموعه كه حداكثر مي قسمتي ا .شوند انتخاب مي

زماني . دشو هاي اوليه باشد، به عنوان مجموعه آزمون، انتخاب مي از داده

شود، شبكه براي خواندن  اي مشخص آغاز مي كه آموزش شبكه در فاصله

 براي آن يانگينشود و يك خطاي م  آزمايشي مذكور متوقف ميةمجموع

شبكه، به دليل آموزش بيش از اندازه شروع در زماني كه . كند محاسبه مي

كند، مقدار خطاي حاصل از كار شبكه بر روي  ها مي به از بر كردن داده

در زماني كه چنين حالتي . كند مجموعه آزمون شروع به زياد شدن مي

  .دهد آيد، مجموعه آزمون، دستور توقف برنامه را مي پيش مي

 از اينكه شبكه با موفقيت و به صورت مطلوب آموزش ديد، در مقابل پس

 ودهها كه طي آموزش از آنها استفاده نشده است، آزم  از دادهاي مجموعه

 ،گيرند هايي كه براي آزمايش شبكه مورد استفاده قرار مي داده. شود مي

 ةجموععنوان م هايي باشند كه بخشي از آنها به  بايد جزئي از مجموعه داده

هايي كه  قابل ذكر است كه دسته داده. است  دهشآموزشي به شبكه ارائه 

به عنوان "  نبايد قبلا،گيرند براي آزمايش شبكه مورد استفاده قرار مي

 .ورودي به شبكه داده شده باشند

توان به عنوان مسئله تقريب تابع يا   تعميم يك شبكه عصبي را ميفرايند

در نظر گرفت، جايي كه خود شبكه به عنوان پركردن نقاط منحني تابع 

نمايد ، كار  يك عملگر غير خطي كه ورودي را به خروجي مرتبط مي

 پنداشت كه دستگاهي عصبي را به عنوان ةتوان شبك از اين نظر مي. كند مي

  .دهد عمل درونيابي غير خطي را به خوبي انجام مي

 
  ميدان نفتي گچساران 

ترين ميادين نفتي ايران است كه در  از قديميميدان نفتي گچساران، يكي 

 يكي از ،اين ميدان فوق عظيم. دشكشف ) ش. ه١٣٠٧ ( ميلادي١٩٢٨سال 

اقديسي با توان بالاي توليد ت در يك كمربند دانهاترين مي بزرگ

) ساختارهاي همراه آن( كه به همراه قمرهاي آن استهيدروكربن 

زاگرس در استان خوزستان و در  ةگرنجان و ليشتر، در كمربند چين خورد

  .جنوب ايران واقع است

در ميــدان گچــساران، ســنگ مخــزن آســماري و بنگــستان بــه دليــل درز و 

 سازندهاي پابـده و گـورپي بـا هـم مـرتبط بـوده و مخـزن                  بودن دار شكاف

 بخـشهاي مـورد بررسـي و مطالعـه،          ،در اينجـا  . دهنـد  واحدي را تشكيل مي   

  . استبخيري آسماري مربوط به سازند كربناتي و ت

 چاه اكتشافي، ٣٠٠، بيش از كنوندر اين ميدان از زمان اكتشاف آن تا

 ةاست كه به شكل بسيار مناسبي محدود  توصيفي و توليدي حفاري شده

 مربوط به عمق قرار ة نقش٣در شكل . رندـــــگي اين ميدان را دربرمي

زن اصلي آن ــــــماري اين ميدان، كه مخـــسازند آسبالايي گرفتن بخش 

 است  رسم شده چاههاي حفاري شده، ةدهد در محدود را تشكيل مي

(Moshaveran Energy,2003). 
     

  ها  پردازش و انتخاب داده
تر، برخي موارد در مورد اطلاعات  براي داشتن اطلاعات مناسب و دقيق

ا هم، هاي مغزه و نمودارها ب  انطباق دادن داده از پساول اينكه. شداعمال 

جا  هگاه لازم است براي انطباق بهتر، اين مقادير كمي به بالا يا پايين جاب

. دش در مورد چاههاي مورد مطالعه نيز اين كار اعمال .)Shifting(شوند 
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  ...مقايسه روشهاي رگرسيون خطي چندگانه و                                                                                                                 

                           

                                                            ٦١زدهم، شمارهشان، سال ٨٥ پاييز                                                                                     ١٤٤  
 

نادرست كه ممكن است " هاي احتمالا مقداري از دادهد  باي،علاوه بر اين

 زيرا داشتن تعداد ،سبب ايجاد خطا در نتايج شبكه گردند نيز حذف شوند

هاي بيشتر ولي نادرست  تر، بهتر از داشتن داده درستهاي كمتر ولي  داده

  . است

انتشار، اين شبكه براي تعيين ارتباط بين   عصبي پسةبه دليل قابليت شبك

نفوذپذيري مورد استفاده  هاي نگارهاي مختلف و مقدار تخلخل و داده

 نفوذپذيري از دو شبكه مختلف، در اينجا براي تعيين مقدار. قرار گرفت

 ١١ پارامتر ورودي و ديگري داراي ٦ها داراي  يكي از شبكه. دشاستفاده 

 تخلخل نيز، دو شبكه متفاوت، يكي با  برآوردبراي .پارامتر ورودي بودند

براي هريك از .  پارامتر ورودي مورد استفاده قرار گرفت١٠ و ديگري با ٣

 و (tansig)يدياز تابع فعالسازي تانژانت سيگمو ،ها در لايه مياني اين شبكه

نماي . دش استفاده (pureline) خروجي از تابع فعالسازي خطيةدر لاي

  . مشاهده كرد٤توان در شكل ها را مي  اين شبكهةكلي و ساد

 
   تخلخل و نفوذپذيري ةشبك

عنـوان ورودي    در اولين شبكه براي تعيين مقدار تخلخل، از سـه پـارامتر بـه             

اين پارامترها عبارت بودند از نتايج مربوط بـه سـه نگـار             . دش استفاده   شبكه

 ،دليل انتخاب اين سه پـارامتر بـراي شـروع كـار           . چگالي، صوتي و نوترون   

توان در نتايج   كه اين موضوع را مي     استارتباط بيشتر آنها با مقدار تخلخل       

يكـي و   مطالعات مختلف پتروفيزيكي انجام شده، بررسي نگارهـاي پتروفيز        

توجه به فرمولهاي تجربي متعدد ارائه شـده بـراي تعيـين مقـدار تخلخـل بـا                  

هـاي   استفاده از نگارهاي مختلف پتروفيزيكي كه از آنها در كتابها و نوشـته            

 مياني، ةرونهاي لايوبا تغيير تعداد ن. دكر بيان   ،متعدد ارائه شده در اين زمينه     

. دش ـرون تعيين   و ن ٦ني اين شبكه،     ميا ةرونهاي لاي وتعداد بهينه براي تعداد ن    

مقادير ضريب همبستگي براي مراحل آموزش، آزمون و آزمـايش در ايـن             

بـه دليـل   . دش ـ حاصـل  ٩٣٣/٠ و ٩٣۵/٠، ٩٤٠/٠شبكه به ترتيـب در حـدود        

 آزمـون بـا مجموعـه آموزشـي كـه در            ةتـر مجموع ـ   ارتباط بيشتر و نزديك   

باشد، مقـدار ضـريب    ز مي زمان توقف برنامه ني    ةكنند حقيقت به نوعي تعيين   

اي   آزمايـشي كـه مجموعـه   ةهمبستگي حاصل از ايـن مجموعـه از مجموع ـ      

از تعمـيم  .  انـدكي بيـشتر اسـت   ،باشـد   فوق ميةمنفك و جدا از دو مجموع    

برابـر بـا    "  نيـز ضـريب همبـستگي تقريبـا        ٣١ تخلخل مورد نظر به چـاه      ةشبك

 ةشـبك . دش ـ بيني شـده توسـط شـبكه و مغـزه حاصـل       بين نتايج پيش  ٩١٤/٠

پارامتر ورودي مختلـف بـود كـه عبـارت بودنـد از              ١٠تخلخل دوم، داراي    

 ژرفا  كم ة ناحي ةپاسخ نگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژ       

بـراي  .  و مقادير اشباع آب و مختصات فضايي نقاط مـورد بررسـي            ژرفو  

با آموزش و   .  شد رون تعيين و ن ١٧ ، مياني ةرونهاي لاي واين شبكه نيز تعداد ن    

هـاي   داده (٣١هاي چاه     مذكور در مورد داده    ةآزمايش شبكه و اعمال شبك    

 نيز مشخص است، مقادير ضـرايب       ٦و   ۵ يطور كه در شكلها    همان) تعميم

همبـستگي بــراي مراحــل آمـوزش، آزمــون، آزمــايش و تعمـيم بــه ترتيــب    

ود  كـه  ايـن  مقـادير، خ ـ          به دسـت  آمـد      ٩٣٨/٠ و   ٩۵٩/٠،  ٩٦٩/٠ ،   ٩٨٦/٠

 .است  عملكرد بسيار  مناسب شبكه در اين مرحله از كار بودهةدهند نشان

اي با   از شبكه، در ابتدا و براي اولين گام، مقدار نفوذپذيريبرآوردبراي 

 عبارت بودند از  اين پارامترهاد كهششش پارامتر ورودي استفاده 

 و رفژ و ژرفا  كمةنگارهاي چگالي، صوتي، گاما، مقاومت ناحي پاسخ

 ةتعداد بهين. رون وروديون ١٠ تخلخل داراي ةتخلخل حاصل از شبك

آنچه كه از اين كار حاصل . دش  تعيينرونو ن١٢ ، ميانيةرونهاي لايون

 براي ٨۵١/٠ و٨۵٩/٠، ٨٦٧/٠، ٨٧٩/٠مقادير همبستگي معادل  گرديد

 ٣١براي چاه شماره ) تعميم(بيني مراحل آموزش، آزمون، آزمايش و پيش

  .  بودگچسارانميدان 

براي استفاده از تمامي پارامترهاي موجود و در دسترس در چاههاي مورد 

 نفوذپذيري ةپارامترهاي شبك(رون و ن١١بررسي، اين بار از يك شبكه با 

در )  مقدار اشباع آب و پاسخ نگار نوترون، مختصات فضايي نقاط،قبلي

 مياني اين ةده در لايرونهاي مورد استفاو مياني استفاده شد و تعداد نةلاي

  .است  رون بودهو ن١٩شبكه نيز 

 و ٧شكلهاي(است هآمد  دست آنچه كه از مراحل مختلف كار اين شبكه به

مقادير ضرايب همبستگي آموزش، آزمون، آزمايش و تعميم را به ) ٨

 نتايج ةبا مقايس. دهد نشان مي٨۵٨/٠ و ٨٦٩/٠ ،٨٨٢/٠، ٩١/٠ترتيب  

شود كه   ديده مي، نفوذپذيري قبليةه و شبكدست آمده از اين شبك به

  .است  تري را حاصل كرده  پارامتر ورودي نتايج  بهتر و مطلوب١١شبكه با 

 
 تخلخل و نفوذپذيري با استفاده از روش رگرسيون خطي ةمحاسب

  چندگانه
 تعيــين دقيــق تخلخــل و نفوذپــذيري بــا اســتفاده از روش ،در اينجــا هــدف

 رفتار و عملكرد رگرسـيون خطـي        ةتنها مقايس  بلكه   ،رگرسيون خطي نيست  

 استحـصال  ةبـي شـك لازم ـ  . هاي يكسان است  دادهبرابر عصبي در    ةو شبك 

تر ، از روش رگرسـيون، مـستلزم پـردازش بيـشتر             تر و مطلوب    درست ةنتيج

  .استها براي آماده كردن آنها به منظور استفاده در روش رگرسيون  داده

 تخلخل و نفوذپذيري، از همان تعداد ةاسبدر اين قسمت از كار، براي مح

 عصبي ة آموزشي، آزمايشي و آزمون شبكةاطلاعاتي كه براي سه مجموع

پس از . شد به عنوان وروديهاي رگرسيون استفاده شده بوددر نظر گرفته 

 ةتعيين وزنهاي مختلف مربوط به پارامترهاي مورد استفاده در معادل

  :دست آمد  به٦ ةبه صورت معادل رگرسيون تخلخل ةرگرسيون، معادل

porosity=0.194*DT+0.008*GR-0.01*ILD+0.005*ILS+  
)۶(                                                          0.59*NPHI-0.2*RHOB  

  :دش حاصل ٧براي تعيين مقدار نفوذپذيري نيز معادله 
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  ... و مقايسه روشهاي رگرسيون خطي چندگانه

 

   ١٤٥                                                         ٦١شانزدهم، شمارهسال ٨٥پاييز
 

)٧( 

  

 ILD، پاسخ نگار گاماGR ،ار صوتي پاسخ نگDT،در روابط فوق

 و ژرف ةنگارهاي مقاومت مخصوص ناحي ترتيب پاسخ به ILSو

 نيز پاسخ نگار RHOB مقادير مربوط به نگار نوترون وNPHI،ژرفا كم

ترتيب مقادير اشباع آب و  نيز به DEPTH و POR وSW.استچگالي 

) چگالي -دست آمده از نگارهاي نوترون به(نظر مقدار تخلخل سازند مورد

  .                 است نقاط مورد بررسي ژرفايو مقدار 

 عصبي در اين ةاده شده در شبكعلت عدم وجود برخي از پارامترهاي استف

 به خاطر ايجاد خطاهاي بيشتر در زمان استفاده از اين پارمترها در ،معادلات

  . است رگرسيون ةهاي حاصل از معادلپاسخ

  ،٣١ رگرسـيون تخلخـل و نفوذپـذيري در مـورد چـاه              ةپس از اعمال معادل   

 و  ۹  كـه ايـن نتـايج در شـكل         به دست آمد  براي نقاط مورد بررسي نتايجي      

 R2طـور كـه در ايـن شـكلها مـشخص اسـت مقـدار                 همـان .  آمده است  ۱۰

 رگرسـيون و تخلخـل حاصـل از آزمـايش           ة تخلخل معادل  ةحاصل از مقايس  

و لذا ضريب همبـستگي بـين تخلخـل          ۴۳۳۶/۰برابر با   " مغزه مقداري تقريبا  

 =R ٦٦/٠ برابـر بـا   "  تقريبـا  ٣١مغزه و تخلخل حاصل از رگرسيون  در چاه          

 رگرسـيون نفوذپـذيري نيـز       ةدر مورد نتايج مربـوط بـه معادل ـ       .  آمد دست به

د كه به دليل ارتباط كمتر مقادير نفوذپـذيري و          كرتوان اين نكته را بيان       مي

 ة رگرسيون نـسبت بـه حـالتي كـه معادل ـ    ةپارامترهاي مورد استفاده در معادل 

شود  ي تخلخل مورد استفاده قرار گرفته بود، ديده م        ةرگرسيون براي محاسب  

كه مقدار ضريب همبستگي بين نفوذپديري مغـزه و نفوذپـذيري حاصـل از           

، اسـت ) R2 =٣٨٠٨/٠ (٦٢/٠برابر بـا    " معادله رگرسيون كه مقدار آن تقريبا     

  از

  

  

  

طـور كـه     همـان .  رگرسيون تخلخل، كمتر است    ة مقدار متناظر آن در معادل    

 نفوذپـذيري   ، اگرچـه مقـادير پـايين لگـاريتم         نيز مشهود اسـت    ۱۰در شكل   

توانـد بـه دليـل نزديـك       مغزه در بعضي نقاط يكسان است كه اين خود مـي          

 در زمـان     ،بودن نفوذپذيري حاصل از آزمايش مغزه باشد ولي با ايـن حـال            

 بـه خـاطر تفـاوتي كـه در ويژگيهـاي فيزيكـي       ، رگرسيونةاستفاده از معادل  

ف كـه   مقـادير پاسـخهاي نگارهـاي مختل ـ       ،نقاط مختلف مخزن وجود دارد    

  متفاوت هستند و   ،اند براي تعيين مقدار نفوذپذيري مورد استفاده قرار گرفته       

 مقادير  بايد  ، رگرسيون ةثير ناهمسان هر يك از آنها بر روي معادل        أدليل ت  به

  .ندكمختلفي را حاصل 

  

  گيري نتيجه
توانند به عنوان روشي با درجه اطمينان  هاي عصبي مصنوعي مي شبكه

 مقدار پارامترهاي پتروفيزيكي، همانند  تخلخل و آوردبرمناسب براي 

اگرچه با داشتن تعداد پارامترهاي ورودي بيشتر . شوندنفوذپذيري استفاده 

بيني اين امكان وجود دارد كه بتوان به  مرتبط با مقدار پارامتر مورد پيش

هاي   ولي به دليل خاصيتي كه شبكهيافتهاي با دقت بيشتر دست پاسخ

توان در صورت  هاي ورودي دارند، مي انطباق دادن خود با دادهعصبي در 

عدم دسترسي به تعداد پارامترهاي فراوان، با انتخاب  پارامترهاي مناسب 

 قابل توجه ديگر اين است كه ةنكت. موجود، به نتايج خوبي دست پيدا كرد

 آنها هاي مشابه و يكسان كه پردازش چندان زيادي در مورد با اعمال داده

 عصبي و روش رگرسيون خطي، نتايج حاصل از ة به شبك،نشده است

تواند در   هاي عصبي از دقت بالاتري برخوردار بودند كه اين امر مي شبكه

  .هنگام انجام مطالعات مختلف، مورد توجه قرار گيرد

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  )سمت راست(اي  لايه  عصبي سهة شبكو يك) سمت چپ( يك نورون ةاي  از اجزاي تشكيل دهند  طرح ساده-۱شكل  
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   الگوريتم شبكه پس از انتشارة شكل ساد-۲شكل 

  

  

 
  
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  چاههاي حفاري شده در ميدان نفتي گچسارانة ژرفاي قسمت بالايي سازند آسماري در محدود-۳شكل                       

 
 
 

 
د استفادهاي از شبكة نفوذ پذيري مور طرح ساده  ۴شكل –   
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  )شكل راست(و آزمون ) شكل چپ( تخلخل مغزه و شبكه در مراحل آموزش ة نمودار مربوط به رابط-۵شكل  

  پارامتر ورودي۱۰براي شبكه با 

 
 

 
   بابراي شبكه) شكل راست (۳۱و تعميم به چاه ) شكل چپ( نمودار مربوط به رابطة تخلخل مغزه و شبكه در مراحل آزمايش -۶شكل  

   پارامتر ورودي۱۰ 

 

 
 

 پارامتر ۱۱براي شبكه با ) شكل راست(و آزمون ) شكل چپ( نمودار مربوط به رابطة لگاريتم نفوذپذيري مغزه و شبكه در مراحل آموزش -۷شكل  

  ورودي

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


  
  ...مقايسه روشهاي رگرسيون خطي چندگانه و                                                                                                                 

                           

                                                            ٦١زدهم، شمارهشان، سال ٨٥ پاييز                                                                                     ١٤٨  
 

 

 
 

براي شبكه با ) شكل راست (۳۱به چاه و تعميم ) شكل چپ( نمودار مربوط به رابطة لگاريتم نفوذپذيري مغزه و شبكه در مراحل آزمايش -۸شكل  

   پارامتر  ورودي۱۱

  

 
  ۳۱ نمودار مربوط به رابطة تخلخل مغزه و معادلة رگرسيون در چاه شماره -۹شكل 

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ٣١ لگاريتم نفوذپذيري مغزه و معادله رگرسيون در چاه شماره ة نمودار مربوط به رابط -۱۰شكل  
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