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چكيد  ه
    تخلخل و نفوذپذيري را مي‌توان د و پارامتر از سه پارامتر مهم د ر ارزيابي ويژگيهاي يك ميد ان نفتي عنوان كرد . اطلاعات مربوط به تعيين پارامترهاي پتروفيزيكي، 
غالباً با استفاد ه از مطالعة مغزه‌‌ها، حاصل مي‌شوند  ولي استفاد ه از اين روش د ر بسياري موارد  قابل اجرا  نيست. د ليل اين امر تنها مربوط به هزينة بالاي مغزه‌گيري 
نيست، زيرا د ر بسياري موارد ، تهية مغزه از چاههاي مختلف، امكان‌پذيرنمي‌باشد . از روشها و روابط تجربي نيز به د ليل د اشتن مشكلات خاص آنها و تعلق نتايج 
مربوط به آنها به منطقه‌اي خاص، نمي‌توان با اطمينان كامل استفاد ه كرد .  شبكه‌هاي عصبي مصنوعي، يكي از جد يد ترين فنوني هستند  كه به‌تد ريج جايگاه خود  
را د ر ميان علوم مختلف و خاصه د ر مهند سي نفت پيد ا كرد ه‌اند . به‌طور كلي مي‌‌توان برآورد  پارامترهاي پتروفيزيكي توسط شبكه‌هاي عصبي را د ر د و مرحله 
عنوان كرد . ابتد ا پيد ا كرد ن ويژگيهاي شبكة مورد  بحث براي اعمال د ر مورد  پارامتر مورد  نظر كه اين كار با استفاد ه از اطلاعات مربوط به يك سري از چاهها 
انجام مي‌شود  كه هم اطلاعات نمود ارها و هم اطلاعات آزمايش مغزه براي آنها وجود  د ارد .  مرحله د وم، شامل اعمال شبكه حاصل از مرحله اول د ر مورد  ساير 

چاههاي ميد ان مي‌باشد .
د ر اين مطالعه، براي تعيين مقاد ير تخلخل د ر ميد ان نفتي گچساران از د و شبكه استفاد ه شد  كه يكي از آنها، شبكه‌اي با سه پارامتر ورود ي )نگار چگالي، صوتي و 
نوترون( و د يگري شبكه‌اي با د ه پارامتر )پاسخ نگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژة ناحية كم‌ژرفا و ژرف و مقاد ير اشباع آب و مختصات فضايي 
نقاط( ورود ي است. مقاد ير تخلخل برآورد  شد ه توسط اين شبكه‌ها د ر مرحله تعميم، به‌ترتيب  مقاد ير همبستگي 0/914 و 0/938 را نشان د اد ند . اين د ر حالي بود  
كه نتيجة مربوط به معاد لة رگرسيون د ر تعيين مقد ار تخلخل، مقد ار 0/658 را نشان مي‌د اد . د ر مورد  نفوذپذيري نيز مقاد ير لگاريتم نفوذپذيري حاصل از شبكه‌هاي 
د اراي 6 )پاسخ نگارهاي چگالي، صوتي، گاما، مقاومت ويژة ناحية كم‌ژرفا و ژرف و تخلخل حاصل از شبكة تخلخل د اراي 10 نورون ورود ي( و 11 پارامتر 
ورود ي )نگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژة ناحية كم‌ژرفا و ژرف و مقاد ير اشباع آب، مختصات فضايي نقاط و تخلخل حاصل از شبكة تخلخل 

د اراي10 نورون ورود ي(، و معاد لة رگرسيون، به‌ترتيب مقاد ير همبستگي  برابر با 0/851 و 0/858 و 0/617 را با مقد ار لگاريتم نفوذپذيري مغزه نشان د اد ند .

كليد  واژه‌ها: شبكه‌هاي عصبي،  تخلخل، نفوذپذيري، شبكة پس‌انتشار، رگرسيون خطي چند گانه، ميد ان نفتي گچساران 

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 performaa
able. 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.
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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 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, Gachsa
saran oilfield.

مقد مه 

به د ليل مشكلات و هزينه هاي فراوان مربوط به تهیة اطلاعات مختلف از روي 
پارامترهاي  تعيين  براي  پتروفيزيكي  نگارهاي  از  استفاد ه  چاهها،  مغزه هاي 
از روشهاي متد اول  استفاد ه  بود ه است.  مشخصة سنگها همواره مورد  توجه 
تبد يل اطلاعات نگارها به اطلاعات پتروفيزيكي مورد  نياز، نيازمند  د انش و 
شناخت گسترد ه و بيشتري د ر مورد  ماهيت سنگها، سنگ شناسیهاي مختلف 

و ويژگيهاي سيالهاي د رون منفذي است.
موارد  استفاد ة فراواني براي شبكه هاي عصبي د ر صنعت نفت و د ر بخشهاي 
د ارد   وجود   حفاري  طراحي  و  بهره برد اري  و  مخزن  اكتشاف،  مهند سي 

.)Mohaghegh et al.,1996(

محاسبات  كه  را  نفت  مهند سي  پايه اي  مسائل  مي توانند   عصبي  شبكه هاي 
قد يمي قاد ر به حل آنها نيستند ، حل كنند . گاه د ر مید انها و حوضه ها با كمبود  
اطلاعات روبه رو هستيم كه به د لايلي مانند  گران بود ن مغزه گيري، آزمايش 
چاه و مسائلي از اين گونه، استفاد ه از شبكه هاي عصبي مي تواند  چاره ساز 

. )Mohaghegh & Ameri, 1995(  باشد
شبکة  روشهاي  فرد   به  منحصر  قابليتهاي  د ليل  به  شد ،  گفته  كه  همانگونه 
د ر  محاسباتي  ابزاري  عنوان  به  را  خود   جاي  به تد ريج  روشها،  اين  عصبي، 
صنعت نفت باز كرد ه اند . نمونه هايي از كاربرد هاي فراوان شبكه هاي عصبي 
مخازن  شبيه سازي  ميد ان،  يك  توسعة  د ر  مي توان  را  نفت  مهند سي  د ر 
موجود   به د لايلي  كه  چاه  نمود ارهاي  از  قسمتهايي  بازسازي  هيد روكربنی، 
عمليات  د ر  سازند ها،  آسيب د يد گي  پيشبيني  رفته اند ،  بين  از  يا  و  نيستند  
ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي و حفاري اكتشافي صنعت نفت، تعيين رخساره هاي 
موارد   بسياري  و  مخزن  يك  بهره برد اري  قابل  زونهاي  تعيين  زمين شناسي، 

اين  د ر  كه  متعد د ي  مقالههاي  د ر  فعاليتها  اينگونه  از  نمونه هايي  كه  د يگر 
زمينه انتشار يافته، بيان شد ه است. 

ماهيت ناهمگون و پيچيد ة مخازن نفتي، اغلب، د اد ه هاي پراکند ة پتروفيزيکي 
را توليد  مي كند . نمود ارهاي چاهها مي توانند  اطلاعات وسيعي د ر مورد  سنگها 
توليدک نند ، ولي د ر اند ازه گيري و محاسبة برخي پارامترها مانند  نفوذپذيري، 
که  پارامترهايي  به  سنگ  نفوذپذيري  وابستگي  ند ارند .  چند اني  توانايي 
مي توان از طريق نمود ارهاي چاه به د ست آورد ، به صورت يکي از زمينه هاي 
قد يمي  روشهاي  و  ابزارها  ماند ه است.  باقي  نفت،  مهند سي  مطالعات  اصلي 
محاسباتي، قاد ر به تشخيص ارتباط تابعي برقرار بين الگوهاي پيچيد ه نيستند  
و اين د ر حالي است  که د ر  صورت وجود  اين ارتباطات  تابعي، مي توان  
پرد اخت  آنها  تشخيص   و   تعيين   به   عصبي   شبکه هاي   از  استفاد ه   با 

 .)Mohaghegh, 2000(

تخلخل و نفوذپذيري 

تخلخل را مي توان به عنوان توان يک سازند  د ر د ارا بود ن سيالهای مختلف 
ϕ بيان ميشود . از نظر تعريف، تخلخل را از  د انست که توسط نماد  يوناني
روي نسبت حجم فضاي خالي سنگ به حجم کل سنگ محاسبه ميک نند  که 

به صورت زير بيان مي شود : 
     { = Vh

Vp

                                                                                         )1(
كه د ر رابطة فوق   Vp حجم فضاي خالي موجود  د ر سنگ و  Vb حجم كلي 

سنگ مي باشد .
با توجه به اينکه مجموع حجم قسمتهاي جامد  سنگ،  Vma و تخلخل سنگ 
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برابر با حجم كلي سنگ است،  مي توان از رابطة زير نيز براي محاسبه تخلخل 
 . )Hearst et al., 2000( استفاد ه کرد

{ = 1 - Vh

Vma                                                                           )2(   

د ر روابط فوق، تخلخل بر حسب اعشار به د ست مي آيد  كه بايد  آن را د ر 
100 ضرب كرد  تا به د رصد  تبد بل شود .

و شکاف د ار  د رز  يا  متخلخل  سنگهاي  بين  هيد روليکي  گراد يان  که  زماني 
وجود  د اشته باشد ،  مهاجرت سيال به وقوع مي پيوند د . 

بر  که  سيال  انتقال  د ر  سنگ  توان  از  است  بياني  حقيقت  د ر  نفوذپذيري 
يک  براي  را  د ارسي  قانون   . ميشود   بيان  د ارسي  تجربي  رابطة  اساس 
کرد بیان  زير  صورت  به  مي توان  همسانگرد   و  همگن  متخلخل   محيط 

.Hearst et al., (2000(

V =
A
Q

=-
n
k
d p - tgz^ h                                                            )3( 

سيال، گذر حجمي  ظاهري  ترتيب سرعت  به   A و   Q,V رابطه  اين  د ر  كه 
ميزان  معرف  و  نفوذپذيري  ثابت   K است.  سيال  عبور  مقطع  سطح  و  سيال 
µ گرانروي سيال، P فشار د ر نقطة مورد   قابليت نفوذ د ر بستر شني است، 
نظر،  ρ  چگالی سيال موجود  د ر بستر، g  ثابت گراني نيوتن و Z  ارتفاع بار 

هيد روليكي است.
نگارهاي  از  استفاد ه  مي توان  را  تخلخل  اند ازه گيري  روشهاي  متد اول ترين 
و  تخلخل  آورد ن  به د ست  براي  کرد .  بيان  مغزه  آزمايش  و  ژئوفيزيکي 
نفوذپذيري، روشهاي مختلف وجود  د ارد  كه برخي از آنها را مي توان با عنوان 
روشهاي آزمايشگاهي و سرچاهي )د رون چاهي( و برخي د يگر را با روشهاي 
محاسبة نفوذپذيري از روي فرمولهاي تجربي بيان كرد . روشهاي رگرسيون 
چند  متغيره و شبكه هاي عصبي نيز از جمله روشهايي هستند  كه با د ارا بود ن 
ويژگيهاي خاص خود ، د ر بسياري از موارد ، براي بررسي پارامترهاي مخزن 
از آنها استفاد ه مي شود . د ر اينجا به بررسي قابليت اين د و روش براي تعيين 

تخلخل پرد اخته مي شود .

رگرسيون خطي چند  متغيره 

با روشهاي مطالعاتي چند  متغيره، ميتوان هم زمان به تحليل و بررسي چند ين 
متغير مختلف پرد اخت. براي د سترسي به نتايج مطلوب تر و د رستتر از اين 
اين  زيرا  است  د رست  حال  عين  د ر  و  فراوان  نمونه هاي  به  نيازمند   روشها، 
چنين  ورود   و  د ارند   بالايي  حساسيت  ناد رست،  اطلاعات  مقابل  د ر  روشها 
د اد ه هايي ممكن است منجر به بروز خطاهاي بزرگي د ر نتايج به د ست آمد ه 
نرمال  توزيع  بايد   متغيرها  روشها،  اين  از  استفاد ه  براي  اين،  بر  افزون  شود . 

د اشته باشند  و تغيير آنها از يك رابطة خطي پيرويكند .
رگرسيون چند  متغيره د ر حقيقت، ارتباط بين يك سري از متغيرهاي مستقل 
 را با يك متغير مورد  نظر بيان مي كنند . د ر صورت وجود  متغيرهاي مستقل

به  كه وابسته    y بين آنها و متغيير  ارتباط خطي  اگر بخواهيم   x1 , x2 ...,xn

آنهاست ايجاد  كنيم، رابطه زير بايد  بين آنها برقرار باشد : 

      y = a0+ a1x1+ a2x2 +...+ anxn+e                                                  )4(
     

ياد   رگرسيون  عنوان ضرايب  با    a1  , a2..., an مقاد ير  از  رابطه،  اين  د ر  كه 
مسئول  حقيقت،  د ر  كه  هستند   نامشخصي  ضرايب  ضرايب،  اين  مي شود . 
برآورد  پارامتر وابستهاند . د ر صورتي كه از طرفين رابطه فوق، اميد  رياضي 
گرفته  شود ، به د ليل اينكه اميد  رياضي مقد ار خطاي e  برابر با صفر مي باشد ، 

مي توان نوشت: 
E(y) = a0+ a1x1+ a2x2 +...+ anxn                                                 )5(

كه  ) E(y د ر حقيقت، مقد ار مورد  انتظار تابع ، تحت تأثير و ورود  مقاد ير 
.)Balan et al., 1995( است  x1 , x2 , ...,xn متغييرهاي

روش شبكة عصبي 

عصبي  شبکة  از  شبيه سازي  نوعي  حقيقت  د ر  مصنوعي،  عصبي  شبکة 
سامانة   يک  عنوان  به  مي توان  را  شبکه ها  اين  است.  زيست شناختي 
با  مشابه  اجرايي  ويژگيهاي  د اراي   که  كرد   معرفي  اطلاعات  پرد ازش 
را  آنها  مي توان  حقيقت  د ر  و  هستند   زيست شناختي  عصبي  شبکه هاي 
انسان  د رک   قوة  يا  عصبي  زيست شناسي  يافتةرياضي  تعميم  نحوي،  به 

كرد .  معرفي 
مي د هند .  تشكيل   )Neuron( نورونها  را  عصبي  شبكه هاي  اصلي  ساختار 
بر  ساد ه اي  وظيفة  آنها  از  يک  هر  که  هستند   ريزپرد ازشگرهايي  نورونها 
اعمال  ورود ي  د اد ه هاي  بر  را  رياضي  تابع  يک  اجزا،  اين  د ارند .  عهد ه 
د ستگاه  نشان مي د هند . همانند   را  اين عمل  از  ميک نند  و خروجي حاصل 
عصبي زيستي، نورونها توسط اتصالاتي به هم متصل مي شوند  که سيگنالها 
د ر بين آنها انتقال مي يابند . شد ت اين اتصالات با تغيير وزن مربوط به آنها 
هر  كه  مي گيرند   قرار  لايه هايي  قالب  د ر  نورونها  )شكل1(.  ميک ند   تغيير 
با وظايف خاص خود  مي باشند   نورون  تعد اد ي  د اراي  اين لايه ها  از  يك 
ايجاد   نظر  بين ورود ي ها و خروجي هاي مورد   ارتباط  نوعي  نهايت،  د ر  و 

.)Lu, 2000(   مي كنند
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شبکة عصبي پس انتشار 

شبکة عصبي پس انتشار،  ابزار نسبتاً جد يد ي د ر علوم زمين و نفت به شمار 
به خود    بخش  اين   د ر  را  فراواني  عملي  کاربرد هاي  تد ريج  به  که  مي آيد  
همانند   د شواري  بسيار  مسائل  حل  براي  ابزار   اين  است.  د اد ه  اختصاص 
شناخت ويژگيهاي مجموعه د اد ه ها که روشهاي عد د ي متد اول د ر مورد  حل 

آنها ناتوان هستند ، به خوبي عمل ميک ند . 
الگوريتم ساد ه عملكرد  شبکة پس انتشار را مي توان به صورت شكل 2 نشان 
انجام  انتشار، مجموعه كارهايي كه توسط شبكه  د اد . د ر شبکة عصبي پس 
مي شود  شامل د و قسمت كلي است: ورود ي پيشخور و خطاي پس انتشار. د ر 
مرحله اول، يک الگوي ورود ي به گره ها د ر لايه ورود ي اعمال مي شود  و 
خطاي آن د ر شبکه به صورت لايه به لايه منتشر مي شود  و اين عمل تا زماني  
توليد  شود .  شبکه  واقعي  به صورت جواب  مي شودک ه يک خروجي  انجام 
د ر طي اين فرايند ، وزن هاي شبکه، ثابت مي مانند . پس از اين مرحله، مقد ار 
خروجي واقعي با خروجي مورد  نظر ما مقايسه شد ه و يک سيگنال خطا براي 
به  از لایة خروجي،  اين سيگنالهاي خطا  هر گره خروجي محاسبه مي شود . 
عقب و به هر لایة  مياني که به طور  مستقيم د ر  خروجي  سهم  د ارند ،  منتقل 
مي شوند . اين د ر حالي است که هر واحد  د ر لایة مياني، فقط يک بخش از 
سيگنال کلي خطا را د ريافت مي كند  كه ميزان د ريافت اين واحد ، از سيگنال 
كلي خطا بر پایة سهم نسبي واحد  مربوطه د ر ايجاد  خروجي اصلي است. اين 
فرايند  به صورت لايه به لايه، و تا زماني اد امه مي يابد  که بتوان به هر گره د ر 
شبکه، يک سيگنال  خطا که سهم نسبي آن د ر خطاي کلي  را بيان ميک ند ، 
نسبت د اد . بر اساس سيگنال خطاي د ريافت شد ه، وزنهاي اتصالات توسط هر 
واحد  تصحيح مي شوند  تا اين امر منجر به اين شود  که شبکه به حالتي همگرا 

   .)Helle et al., 2001(  نزد يك گرد د
نخستين  حقيقت  د ر  كه  شبكه،  با  كار  براي  اساسي  و  مهم  مراحل  از  يكي 
است  پارامترها  اولیة  مقاد ير  د رست  انتخاب  مي باشد ،  نيز  آن  با  كار  مرحله 
كه د ر صورت انجام اين كار، سرعت عملكرد  شبكه د ر همگرايي به مقاد ير 
مورد  نظر، افزايش مي يابد . د ر حالتي كه هيچ اطلاعي د ر مورد  فضاي برد اري 
انتخاب  تصاد في  به طور  مقاد ير كوچكي  است  بهتر  ند ارد ،  ورود يها وجود  
وجود   به  را  امكان  اين  شبكه،  پارامترهاي  ناد رست  مقاد ير  انتخاب  شود . 
مي آورد  كه شبكه د ر د ام نقاط كمينه موضعي بيفتد  و منحني ياد گيري شبكه 

براي تعد اد  د فعات تكرار زياد ، تغيير نكند .
مجموعه  از  استفاد ه  با   مفروض  نگاشت  يك  ياد گيري  اينكه  به  توجه  با 
د اد ه هاي  آموزشي ورود ي- خروجي انجام مي شود ، لذا د ر انتخاب و ارائة 
د اد ه ها  به شبكه  بايد  د قت كرد . براي  ارائة نمونه هاي  آموزشي به  شبكه بايد  

به گونه اي عمل كرد  كه شبكه امكان يكساني براي آموختن همة نمونه هاي 
به  ياد گيري،  د ر هر چرخة  نمونه ها  د يگر،  عبارت  به  باشد .  د اشته  آموزشي 

طور تصاد في و با امكان انتخاب برابر، به شبكه اعمال شوند .
كرد   تفسير  صورت  اين  به  را  شبكه  آموزش  فرايند   مي توان  كلي  طور  به 
كه مقاد ير ورود ي د ر لايه اول، وزن د ار مي شوند  و به لایة مخفي فرستاد ه 
مي شوند . نورونهاي موجود  د ر لایة مخفي با اعمال تابع فعال سازي به مجموع  
مقاد ير ورود ي  وزن د ار شد ه، خروجي  توليد  مي كند . پس از آن، خروجيهاي 
حاصله، توسط اتصالات بين لایة مخفي و لایة خروجي، وزن د ار مي شوند  و  
نتايج د ر لایة خروجي توليد  مي شوند . نكته اي كه د ر اينجا بايد  به آن اشاره 
كرد  اين است كه چه زماني شبكه به اند ازه كافي آموزش د يد ه است تا فرايند  

آموزش قطع شود . حل اين مشكل با كاليبره كرد ن شبكه امكان پذير است.
براي جلوگيري از آموزش بيش از اند ازة شبكه، از مجموعة آزمايشي خاصي 
با عنوان مجموعه آزمون استفاد ه مي شود  كه د ر حقيقت، ملاكي براي توقف 
روند  برنامه است. براي اين منظور، پيش از آموزش شبكه، حد ود  % 10-40 
از الگوهاي مجموعة آموزشي به عنوان مجموعة آزمايشي انتخاب مي شوند .  
اوليه  د اد ه هاي  از  د رصد    20 مي تواند   حد اكثر  كه  مجموعه  اين  از  قسمتي 
انتخاب ميشود . زماني كه آموزش شبكه  به عنوان مجموعه آزمون،  باشد ، 
د ر فاصله اي مشخص آغاز مي شود ، شبكه براي خواند ن مجموعة آزمايشي 
مذكور متوقف مي شود  و يك خطاي میانگين براي آن محاسبه مي كند . د ر 
زماني كه شبكه، به د ليل آموزش بيش از اند ازه شروع به از بر كرد ن د اد ه ها 
مي كند ، مقد ار خطاي حاصل از كار شبكه بر روي مجموعه آزمون شروع به 
زياد  شد ن مي كند . د ر زماني كه چنين حالتي پيش مي آيد ، مجموعه آزمون، 

د ستور توقف برنامه را مي د هد .
پس از اينكه شبكه با موفقيت و به صورت مطلوب آموزش د يد ، د ر مقابل 
مجموعهاي از د اد ه ها كه طي آموزش از آنها  استفاد ه نشد ه است، آزمود ه مي شود . 
د اد ه هايي كه براي آزمايش شبكه مورد  استفاد ه قرار مي گيرند ، بايد  جزئي از 
مجموعه د اد ه هايي باشند  كه بخشي از آنها به عنوان مجموعةآموزشي به شبكه ارائه 
شد ه است.  قابل ذكر است كه د سته د اد ه هايي كه براي آزمايش شبكه مورد  
استفاد ه قرار مي گيرند ، نبايد  قبلًا به عنوان ورود ي به شبكه د اد ه شد ه باشند .

يا  تابع  تقريب  مسئله  عنوان  به  مي توان  را  عصبي  شبكه  يك  تعميم  فرايند  
پركرد ن نقاط منحني تابع د ر نظر گرفت، جايي كه خود  شبكه به عنوان يك 
عملگر غير خطي كه ورود ي را به خروجي مرتبط مي نمايد  ، كار مي كند . 
عمل  كه  پند اشت  د ستگاهي  عنوان  به  را  عصبي  شبکة  مي توان  نظر  اين  از 

د رون يابي غيرخطي را به خوبي انجام مي د هد .
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ميد ان نفتي گچساران 

ايران است كه د ر  نفتي  مياد ين  از قد يمي ترين  نفتي گچساران، يكي  ميد ان 
سال 1928 ميلاد ي )1307 ه.ش( كشف شد. اين ميد ان فوق عظيم، يكي از 
بزرگ ترين مید انها د ر يك كمربند  تاقد يسي با توان بالاي توليد  هيد روكربن 
است كه به همراه قمرهاي آن )ساختارهاي همراه آن( گرنجان و ليشتر، د ر 
واقع  ايران  جنوب  د ر  و  خوزستان  استان  د ر  زاگرس  خورد ة  چين  كمربند  

است.
د ر ميد ان گچساران، سنگ مخزن آسماري و بنگستان به د ليل د رز و شكاف د ار 
بود ن سازند هاي پابد ه و گورپي با هم مرتبط بود ه و مخزن واحد ي را تشكيل 
مي د هند . د ر اينجا، بخشهاي مورد  بررسي و مطالعه، مربوط به سازند  كربناتي 

و تبخيري آسماري است. 
د ر اين ميد ان از زمان اكتشاف آن تاكنون، بيش از 300 چاه اكتشافي، توصيفي 
و توليد ي حفاري شد ه است كه به شكل بسيار مناسبي محد ود ة اين ميد ان را 
د ربرميگيرند . د ر شكل 3 نقشة مربوط به عمق قرار گرفتن بخش بالايي سازند  
محد ود ة  د ر  مي د هد   تشكيل  را  آن  اصلي  مخزن  كه  ميد ان،  اين  آسماري 

.)Moshaveran Energy,2003( چاههاي حفاري شد ه، رسم شد ه است
   

پرد ازش و انتخاب د اد ه ها 

اطلاعات  مورد   د ر  موارد   برخي  د قيق تر،  و  مناسب  اطلاعات  د اشتن  براي 
اعمال شد . اول اينكه پس از انطباق د اد ن د اد ه هاي مغزه و نمود ارها با هم، 
گاه لازم است براي انطباق بهتر، اين مقاد ير كمي به بالا يا پايين جابه جا شوند  
)Shifting(. د ر مورد  چاههاي مورد  مطالعه نيز اين كار اعمال شد . علاوه بر 

اين، باید  مقد اري از د اد ه هاي احتمالاً ناد رست كه ممكن است سبب ايجاد  
خطا د ر نتايج شبكه گرد ند  نيز حذف شوند ، زيرا د اشتن تعد اد  د اد ه هاي كمتر 

ولي د رستتر، بهتر از د اشتن د اد ه هاي بيشتر ولي ناد رست است. 
بين  ارتباط  تعيين  براي  شبكه  اين  پس انتشار،  عصبي  شبکة  قابليت  د ليل  به 
استفاد ه  مورد   نفوذپذيري  و  تخلخل  مقد ار  و  مختلف  نگارهاي  د اد ه هاي 
مختلف،  شبكه  د و  از  نفوذپذيري  مقد ار  تعيين  براي  اينجا  د ر  گرفت.  قرار 
پارامتر ورود ي و د يگري د اراي 11  از شبكه ها د اراي 6  استفاد ه شد . يكي 
با  نيز، د و شبكه متفاوت، يكي  براي برآورد  تخلخل  پارامتر ورود ي بود ند . 
3 و د يگري با 10 پارامتر ورود ي مورد  استفاد ه قرار گرفت. براي هريك از 
تانژانت سيگمویید )tansig( و  تابع فعالسازي  از  اين شبكه ها د ر لايه مياني، 
د ر لایة خروجي از تابع فعالسازي خطي)pureline( استفاد ه شد . نماي كلي 

و ساد ة اين شبكه ها را مي توان د ر شكل4 مشاهد ه كرد .

شبکة تخلخل و نفوذپذيري 

د ر اولين شبكه براي تعيين مقد ار تخلخل، از سه پارامتر به عنوان ورود ي شبكه 
استفاد ه شد . اين پارامترها عبارت بود ند  از نتايج مربوط به سه نگار چگالي، 
صوتي و نوترون. د ليل انتخاب اين سه پارامتر براي شروع كار، ارتباط بيشتر 
مطالعات  نتايج  د ر  مي توان  را  موضوع  اين  كه  است  تخلخل  مقد ار  با  آنها 
به  توجه  و  پتروفيزيكي  نگارهاي  بررسي  شد ه،  انجام  پتروفيزيكي  مختلف 
از  استفاد ه  با  تخلخل  مقد ار  تعيين  براي  شد ه  ارائه  متعد د   تجربي  فرمولهاي 
نگارهاي مختلف پتروفيزيكي كه از آنها د ر كتابها و نوشته هاي متعد د  ارائه 
شد ه د ر اين زمينه، بيان كرد . با تغيير تعد اد  نورونهاي لایة مياني، تعد اد  بهينه 
براي تعد اد  نورونهاي لایة مياني اين شبكه، 6 نورون تعيين شد . مقاد ير ضريب 
همبستگي براي مراحل آموزش، آزمون و آزمايش د ر اين شبكه به ترتيب د ر 
حد ود  0/940، 0/935 و 0/933 حاصل شد. به د لیل ارتباط بیشتر و نزد کی تر 
مجموعه آزمون با مجموعة آموزشی که د رحقيقت به نوعي تعيين كنند ة زمان 
توقف برنامه نيز مي باشد ، مقد ار ضريب همبستگي حاصل از اين مجموعه از 
مجموعة آزمايشي كه مجموعه اي منفك و جد ا از د و مجموعة فوق مي باشد ، 
نيز ضريب  به چاه31  نظر  مورد   تخلخل  تعميم شبکة  از  است.  بيشتر  اند كي 
همبستگي تقريباً برابر با 0/914 بين نتايج پيش بيني شد ه توسط شبكه و مغزه 
بود  كه  پارامتر ورود ي مختلف  د اراي 10  د وم،  تخلخل  حاصل شد . شبکة 
عبارت بود ند  از پاسخ نگارهاي نوترون، گاما، چگالي، صوتي، مقاومت ويژة 
مورد   نقاط  فضايي  مختصات  و  اشباع آب  مقاد ير  و  ژرف  و  ناحیة كمژرفا 
بررسي. براي اين شبكه نيز تعد اد  نورونهاي لایة مياني، 17 نورون تعيين شد . 
د اد ه هاي چاه  مورد   د ر  اعمال شبکة مذكور  و  و آزمايش شبكه  با آموزش 
است،  مشخص  نيز   6 و   5 د ر شكلهاي  كه  همان طور  تعميم(  )د اد ه هاي   31
مقاد ير ضرايب همبستگي براي مراحل آموزش، آزمون، آزمايش و تعميم به 
ترتيب 0/986 ، 0/969، 0/959 و 0/938 به د ست  آمد  كه  اين  مقاد ير، خود  

نشان د هند ة عملكرد  بسيار  مناسب شبكه د ر اين مرحله از كار بود ه است.
براي برآورد  مقد ار نفوذپذيري، د ر ابتد ا و براي اولين گام، از شبكه اي با شش 
پارامتر ورود ي استفاد ه شد  كه اين پارامترها عبارت بود ند  از پاسخ نگارهاي 
از  تخلخل حاصل  و  و ژرف  ناحیة كمژرفا  مقاومت  چگالي، صوتي، گاما، 
شبکة تخلخل د اراي 10 نورون ورود ي. تعد اد  بهينة نورونهاي لایة مياني، 12 
نورون تعيين شد. آنچه كه از اين كار حاصل گرد يد  مقاد ير همبستگي معاد ل 
و  آزمايش  آزمون،  آموزش،  مراحل  براي  0/879، 0/867، 0/859 و0/851 

پيش بيني)تعميم( براي چاه شماره 31 ميد ان گچساران بود . 
پارامترهاي موجود  و د ر د سترس د ر چاههاي مورد   از تمامي  براي استفاد ه 
بررسي، اين بار از يك شبكه با 11 نورون )پارامترهاي شبکة نفوذپذيري قبلي، 



مقايسة روشهاي رگرسيون خطي چند گانه و ...

145 پاییز 85، سال شانزد     هم، شماره 61

مختصات فضايي نقاط، مقد ار اشباع آب و پاسخ نگار نوترون( د ر لایة مياني 
استفاد ه شد  و تعد اد  نورونهاي مورد  استفاد ه د ر لایة مياني اين شبكه نيز 19 

نورون بود ه است.
و  به د ست آمد هاست)شكلهاي7  اين شبكه  از مراحل مختلف كار  آنچه كه 
8( مقاد ير ضرايب همبستگي آموزش، آزمون، آزمايش و تعميم را به ترتيب  
نتايج به د ست آمد ه  با مقایسة  0/91، 0/882، 0/869 و 0/858نشان مي د هد . 
از اين شبكه و شبکة نفوذپذيري قبلي، د يد ه مي شود  كه شبكه با 11 پارامتر 

ورود ي نتايج  بهتر و مطلوب تري را حاصل كرد ه است.

خطي  رگرسيون  روش  از  استفاد ه  با  نفوذپذيري  و  تخلخل  محاسبة 

چند گانه

د ر اينجا هد ف، تعيين د قيق تخلخل و نفوذپذيري با استفاد ه از روش رگرسيون 
خطي نيست، بلكه تنها مقايسة رفتار و عملكرد  رگرسيون خطي و شبکة عصبي 
د ر برابر د اد ه هاي يكسان است. بي شك لازمة استحصال نتيجة د رست تر و 
آماد ه  براي  د اد ه ها  بيشتر  پرد ازش  مستلزم  رگرسيون،  روش  از   ، مطلوب تر 

كرد ن آنها به منظور استفاد ه د ر روش رگرسيون است.
تعد اد   از همان  نفوذپذيري،  و  براي محاسبة تخلخل  از كار،  اين قسمت  د ر 
اطلاعاتي كه براي سه مجموعة آموزشي، آزمايشي و آزمون شبکة عصبي د ر 
نظر گرفته شد ه بود  به عنوان ورود يهاي رگرسيون استفاد ه شد . پس از تعيين 
رگرسيون،  معاد لة  د ر  استفاد ه  مورد   پارامترهاي  به  مربوط  مختلف  وزنهاي 

معاد لة رگرسيون تخلخل به صورت معاد لة 6 به د ست آمد :
porosity=0.194*DT+0.008*GR-0.01*ILD+0.005*ILS+   (6)    
0.59*NPHI-0.2*RHOB                                                    

براي تعيين مقد ار نفوذپذيري نيز معاد له 7 حاصل شد :
LOG(PER) = 0.248*DEPTH - 0.09*DT + 0.104*GR -     (7)
0.17*ILD + 0.14*ILS + 0.236 RHOB -0.18*SW+0.966*POR

  ILS و  ILD ،پاسخ نگار گاما  GR ،پاسخ نگار صوتي DT ،د ر روابط فوق
  NPHI ناحیة ژرف و كمژرفا،  مقاومت مخصوص  پاسخ نگارهاي  به ترتيب 
  SW .نيز پاسخ نگار چگالي است  RHOB مقاد ير مربوط به نگار نوترون و
و POR  و DEPTH  نيز به ترتيب مقاد ير اشباع آب و مقد ار تخلخل سازند  
مورد نظر)به د ست آمد ه از نگارهاي نوترون- چگالي( و مقد ار ژرفاي نقاط 

مورد  بررسي است.                 
علت عد م وجود  برخي از پارامترهاي استفاد ه شد ه د ر شبکة عصبي د ر اين 
معاد لات، به خاطر ايجاد  خطاهاي بيشتر د ر زمان استفاد ه از اين پارمترها د ر 

پاسخهاي حاصل از معاد لة رگرسيون است. 

پس از اعمال معاد لة رگرسيون تخلخل و نفوذپذيري د ر مورد  چاه 31،  براي 
نقاط مورد  بررسي نتايجي به د ست آمد  كه اين نتايج د ر شكل 9 و 10 آمد ه 
است. همان طور كه د ر اين شكلها مشخص است مقد ار R2 حاصل از مقايسة 
تخلخل معاد لة رگرسيون و تخلخل حاصل از آزمايش مغزه مقد اري تقريباً 
با 0/4336 و لذا ضريب همبستگي بين تخلخل مغزه و تخلخل حاصل  برابر 
مورد   د ر  آمد .  به د ست    R با 0/66=  برابر  تقريباً   31 د ر چاه  از رگرسيون  
نتايج مربوط به معاد لة رگرسيون نفوذپذيري نيز مي توان اين نكته را بيان كرد  
استفاد ه د ر  پارامترهاي مورد   نفوذپذيري و  مقاد ير  ارتباط كمتر  د ليل  به  كه 
معاد لة رگرسيون نسبت به حالتي كه معاد لة رگرسيون براي محاسبة تخلخل 
همبستگي  ضريب  مقد ار  كه  مي شود   د يد ه  بود ،  گرفته  قرار  استفاد ه  مورد  
مقد ار  كه  رگرسيون  معاد له  از  حاصل  نفوذپذيري  و  مغزه  نفوذپد يري  بين 
آن تقريباً برابر با R2= 0/3808( 0/62( است، از مقد ار متناظر آن د ر معاد لة 
رگرسيون تخلخل، كمتر است. همانطور كه د ر شكل 10 نيز مشهود  است، 
نقاط يكسان است  بعضي  د ر  مغزه  نفوذپذيري  لگاريتم  پايين  مقاد ير  اگرچه 
كه اين خود  مي تواند  به د ليل نزد يك بود ن نفوذپذيري حاصل از آزمايش 
مغزه باشد  ولي با اين حال، د ر زمان  استفاد ه از معاد لة رگرسيون، به خاطر 
مقاد ير  د ارد ،  نقاط مختلف مخزن وجود   فيزيكي  د ر ويژگيهاي  تفاوتي كه 
پاسخهاي نگارهاي مختلف كه براي تعيين مقد ار نفوذپذيري مورد  استفاد ه 
قرار گرفته اند ، متفاوت هستند  و به د ليل تأثير ناهمسان هر يك از آنها بر روي 

معاد لة رگرسيون،  بايد  مقاد ير مختلفي را حاصل کند .

نتيجه گيري

شبكه هاي عصبي مصنوعي مي توانند  به عنوان روشي با د رجه اطمينان مناسب 
نفوذپذيري  و  تخلخل  همانند    پتروفيزيكي،  پارامترهاي  مقد ار  برآورد   براي 
با  مرتبط  بيشتر  ورود ي  پارامترهاي  تعد اد   د اشتن  با  اگرچه  شوند .  استفاد ه 
مقد ار پارامتر مورد  پيش بيني اين امكان وجود  د ارد  كه بتوان به پاسخهاي با 
د قت بيشتر د ست يافت ولي به د ليل خاصيتي كه شبكه هاي عصبي د ر انطباق 
د سترسي  عد م  صورت  د ر  مي توان  د ارند ،  ورود ي  د اد ه هاي  با  خود   د اد ن 
به تعد اد  پارامترهاي فراوان، با انتخاب  پارامترهاي مناسب موجود ، به نتايج 
خوبي د ست پيد ا كرد . نكتة قابل توجه د يگر اين است كه با اعمال د اد ه هاي 
مشابه و يكسان كه پرد ازش چند ان زياد ي د ر مورد  آنها نشد ه است، به شبکة 
نتايج حاصل از شبكه هاي عصبي از د قت  عصبي و روش رگرسيون خطي، 
مطالعات  انجام  هنگام  د ر   مي تواند   امر  اين  كه  بود ند   برخورد ار  بالاتري 

مختلف، مورد  توجه قرار گيرد .
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