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 :چكيده 

 تعيين تخلخل به عنوان يكي از پارامتهاي بسيار مهم واساسي در تعيين ويژگيهاي يك ميدان نفتي داراي اهميت 
اندازه گيري ( به طور معمول براي تعيين تخلخل مخزن از آزمايشات مغزه . مي باشدخاصي در دانش مهندسي نفت 

استفاده مي شود كه در مورد دوم با ) اندازه گيري غير مستقيم تخلخل ( و  يا نمودارهاي چاه نگاري ) مستقيم تخلخل 
توسط نمودارهاي مذكور اندازه استفاده از روابط تجربي و رياضي خاص و ايجاد ارتباط بين متغييرهاي مختلفي كه 

استفاده از آزمايشات مغزه و در حقيقت، مغزه . گيري مي شوند ، مقدار تخلخل سنگ مخزن مورد ارزيابي قرار مي گيرد
از روابط . گيري آنها براي تمام چاهها انجام نمي گردد گيري از چاههاي حفاري شده به دليل هزينه بر بودن و وقت

قابل " نمي توان به عنوان يك راه حل كاملا" غيير نتايجي كه در نقاط مختلف ايجاد  مي كنند، غالباتجربي نيز به دليل ت
در مورد روشهاي آماري نيز مشكلاتي خاص وجود دارد كه مربوط به طبيعت داده هاي چاهها و . اعتماد استفاده نمود

 مي باشند كه به تدريج   تكنيك جديديشبكه هاي عصبي مصنوعي . ناصحيح بودن آنها در برخي موارد مي باشد
جايگاه خود را در علوم مختلف پيدا كرده اند و استفاده از اين روشها در محاسبات و مطالعات مربوط به مهندسي نفت 

در اين مطالعه، تكنيك شبكه هاي عصبي مصنوعي و رگرسيون خطي چند متغييره براي .نيز روز به روز بيشتر مي گردد 
از چاههاي ميدان )  ٢٨٧و٣٢و٣١و٢٥چاههاي ( مورد توجه قرار گرفته و ازاطلاعات مربوط به چهار چاهتعيين تخلخل 

نفتي گچساران كه شامل اطلاعات نمودارهاي پتروفيزيكي و نتايج آزمايشات مغزه مربوط به آن چاهها مي باشد استفاده 
 ، آزمايشي)Training(ه دسته داده هاي آموزشي   به س٢٨٧ و ٣٢و٢٥براي تعيين تخلخل، داده هاي سه چاه  . گرديد 

)Testing ( و آزمون)Validation ( تقسيم شدند و نتيجه اي كه شبكه براي هر يك از اين دسته داده ها داد، با نتايج
مربوط به مغزه مقايسه گرديد و در نهايت بعد از به دست آمدن يك نتيجه معتبر از سه مرحله مذكور و تنظيم 

 .  براي پيش بيني مقدار تخلخل اعمال گرديد٣١اين شبكه در مورد چاه  ي موثر در شبكه،پارامترها

  .شبكه هاي عصبي، تخلخل، شبكه پس انتشار، رگرسيون خطي چند گانه: واژه هاي كليدي 
 قسمت آموزش_ موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران _ انتهاي خيابان كارگر شمالي _ تهران *
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 :  مقدمه 

قدار تخلخل براي متخصصين دانش پتروفيزيك و مهندسين مخزن، داراي اهميت فوق العاده اي دانستن م
تعيين تخلخل از طريق مستقيم و انجام آزمايشات مغزه، به دليل مشكلات مربوط به كار، هميشه . مي باشد

خازن نفتي از دير امكانپذير نيست به همين خاطر استفاده از نمودارهاي پتروفيزيكي، براي ارزيابي تخلخل م
چندين رابطه براي برقراري ارتباط بين داده . باز مورد توجه بوده و در بسياري موارد اين كار انجام مي گيرد
با مقدار ) همانند زمان عبور صوت و چگالي(هاي مربوط به قرائتهاي درون چاهي نمودارهاي چاه نگاري 

 به يكديگر ، دانستن بسياري از مشخصه هاي ديگر همانند لازمه تبديل اين پارامترها. تخلخل ارائه شده است
نوع سيال منفذي و برخي عوامل ديگر مي باشد كه در حالت كلي  ليتولوژي، محتواي رس، چكالي دانه ها،

 .براي ما ناشناخته هستند

ستقل، در ارتباط در بسياري از موارد، ما با متغييرهايي سرو كار داريم كه اين متغييرها با دو يا چند متغيير م
استفاده از روشهاي آماري همانند روش رگرسيون چند متغييره در بسياري از موارد كه با  چنين . هستند

متغييرهايي سر و كار داريم، براي برقراري نوعي ارتباط رياضي بين اين پارامترها، مورد استفاده قرار مي 
يك ميدان ) همانند تخلخل( ي مشخصه هاي مخزنيبه دليل تاثير گذاري پارامترهاي متعدد بر رو. گيرند

نفتي،  اين گونه به نظر مي رسد كه شايد اين روش بتواند براي تعيين پارامترهاي مورد نظر استفاده گردد 
 .كه كارهاي متعددي كه در اين زمينه انجام گرديده است، دليلي بر اين مدعا مي باشد

رشته  نيز در دهه اخير، موارد كاربرد فراواني را در) Artificial Neural Network( شبكه هاي عصبي مصنوعي
هاي مختلف علوم براي مطالعه و بررسي عواملي همچون طبيعت داده ها، بهينه سازي، تخمين توابع و 
بسياري ديگر از موارد، به خود اختصاص داده اند  برخلاف بيشتر روشهاي قديمي كه از يك الگوريتم ساده 

. )۷ ( مورد نظر استفاده مي كنند، اين روش از فرآيند فراگيري از نمونه ها بهره مي بردبراي حل مسائل
روش شبكه عصبي در بسياري از مواردنسبت به روشهاي ديگر برتري دارد که دلايل اين مدعا را مي توان به 

 : اين صورت بيان نمود 

ر اين داراي اين قابليت مي باشند که يک مدل شبکه هاي عصبي قادر به پردازش سريع داده ها هستند و علاوه ب •
 .ساخته شده و آماده را به سيستم اعمال کنند

شبکه هاي عصبي قادر به شناخت روابط مخفي و ناشناخته غير خطي که در بين داده هاي ورودي و خروجي  •
بسيار ) گاز وجود دارد همانطور که در مخازن نفت و (اين امر براي وضعيتهاي نامتجانس . وجود دارند   مي باشند

  .استمناسب و حياتي 
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      شبکه هاي عصبي به آنها قابليت تعميم در محدوده داده هاي ورودي را  ) self adaptavity(خود انطباقي  •
  .مي دهد

 ANN شبکه عصبي مي آموزد که رفتار مجموعه داده ها را به وسيله خود هماهنگي پارامترهاي آن از طريقي که  •
 .انطباق دهد " يده است دقيقاآموزش د

شبکه هاي عصبي مدلهاي مشتق شده از داده ها هستند که نياز به دانش قبلي در مورد داده هايي که در مورد  •
 .ندارند, آنها اعمال  مي شوند

شبکه عصبي يک پيش بيني سريع و قابل اطمينان را با سرعتي توليد , به شرط داشتن داده هاي توصيفي مناسب  •
   )۷( .د که به نظر مي رسد مجموعه جديدي از داده ها براي ساخت مدل وجود داردمي کن

  با توجه به موارد ذكر شده در بالا و طبيعت داده هاي مورد استفاده در دانش مهندسي نفت و علوم زمين، 
تا كنون در . ردمي توان به دليل محبوبيت و روند رو به رشد استفاده از اين روشها در زمينه هاي مذكور پي ب

نقاط مختلف جهان موارد متعددي از به كارگيري روشهاي شبكه عصبي در تجزيه و تحليلهاي كمي مشخصه 
هاي مخزن با استفاده از نمودارهاي چاه به ثبت رسيده است  كه همگي مبين اين مدعا هستند كه شبكه 

چاه به مشخصه هاي مخزن مورد هاي عصبي مي توانند به عنوان روشي مناسب براي تبديل نمودارهاي 
كه شامل يك لايه ورودي ،  ) MLPS(در دهه گذشته، پرسپترونهاي چند لايه اي منفرد . استفاده قرار گيرند

آموزش  ) Back Propagation(يك لايه مياني و يك لايه خروجي هستند و توسط يك الگوريتم پس انتشار 
 به صورت تكراري در الگوهاي MLPSزماني كه يك .   اندداده مي شوند  كاربردهاي عملي فراواني يافته

مشابه مورد آموزش قرار مي گيرد در هر زمان، مقادير مينيمم مختلفي را براي تابع هدف به دست مي دهد و 
بنابراين، به نظر مي رسد كه روش . لذا ما با مجموعه اي از وزنهاي مختلف نرونها سرو كار خواهم داشت

 .  ين نتيجه تعميم حاصل از مجموعه هاي آموزشي متعدد باشدصحيح انتخاب بهتر

 :تخلخل و روشهاي متداول اندازه گيري آن 

تخلخل را مي توان به صورت فضاي خالي موجود در يك سازند بيان كرد كه قابليت دارا بودن نفت و گاز و 
ه برداري باشد مي بايست داراي براي اينكه مخزني از نظر اقتصادي مناسب و قابل بهر. آب را دارا مي باشد

 بيان مي گردد و از نظر فيزيكي، نسبت φتخلخل توسط نماد يوناني .مقداري كافي از اين فضاهاي خالي باشد 
  : )۶(حجم فضاي خالي سنگ به حجم كل سنگ را شامل مي شود 
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 به ترتيب حجم فضاي خالي، حجم بالك سنگ و حجم ماتريكس مورد maV و bV و pVكه در رابطه فوق 

 .نظر مي باشند

 درصد در بعضي از ١/٠انوسها تا کمتر از درصد در رسوبات غير متراکم کف اقي٨٠مقدار تخلخل سنگها از 
 درصد تغيير ٤٠ تا ٥تخلخل مخازن هيدروکربني نيز از . دگرگوني و آذرين تغيير مي کند, سنگهاي آهکي

 )۶( درصد مي باشن٢٠ تا ١٠مي کند اما غالب مخازن داراي تخلخلي بين 

درجه تحجير ,  يا توزيع اندازه دانه ها جور شدگي: عوامل موثر در مقدار تخلخل را مي توان موارد زير دانست 
تغيير شکل سنگ توسط تنشهاي , شکافداري سنگ , شکل دانه ها , فعاليت شيميايي , يا سيمان شدگي 

دياژنز و متراکم شدن مي , انباشت شيل, سيمان شدگي . انباشت شيل و متراکم شدن رسوبات , اعمال شده
فشار نيز مي تواند سبب بسته .  از درز و شکافها را کاهش دهندتوانند تخلخل بين دانه اي يا تخلخل حاصل

 .)۴(شدن درزو شکافها و در نتيجه کاهش تخلخل حاصل از آن شود

. متداولترين روشهاي اندازه گيري تخلخل را مي توان استفاده از نگارهاي ژئوفيزيکي و آزمايش مغزه بيان کرد
در . يهاي مربوط به تخلخل نمونه هاي مغزه مقايسه مي شوندبا اندازه گير" محاسبات تخلخل نگارها غالبا

تخلخل حاصل از , نمونه سنگ مورد نظر مورد بررسي قرار مي گيرد, حقيقت به دليل اينکه در آزمايش مغزه
آن به عنوان تخلخل واقعي آن سنگ به حساب مي آيد و از اين نتايج براي تصحيح و دقيقتر کردن نتايج 

خلخل حاصل از نگارها استفاده مي شود ولي توجه به چند نکته در اينجا لازم به نظر مي اندازه گيريهاي ت
اول اينکه آيا نمونه مغزه نشانگر محيط بزرگتري است که توسط نگارهاي چاه نمونه برداري مي شود ؟ : رسد

گر وضعيت فشار و در ثاني آيا وضعيتهايي که مغزه در آنها مورد بررسي و اندازه گيري قرار مي گيرد نشان
دماي در جاي آن است؟ و چه ابعادي از فضاي تخلخل توسط تکنيکهاي آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار مي 

استفاده از . گيرد؟ که البته به سوال سوم مي توان در صورت شناخت روش آزمايشگاهي قابل پاسخگويي است
 )۴(ب و مزاياي خاص خود است هر يک از اين دو روش براي بررسي ويژگيهاي سنگ داراي معاي

روشهاي رگرسيون چند متغييره و شبكه هاي عصبي نيز از جمله روشهايي هستند كه با دارا بودن ويژگيهاي 
خاص خود، در بسياري از موارد براي بررسي پارامترهاي مخزني مورد استفاده قرار مي گيرند كه ما در اينجا 

 . تخلخل مي پردازيمبه بررسي قابليت اين دو روش براي تعيين
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 : رگرسيون خطي چند متغييره 

روشهاي مطالعاتي چند متغييره، ما را قادر مي سازند كه به طور همزمان به آناليز و بررسي چندين متغيير 
براي دسترسي به نتايج مطلوب تر و صحيح تر از اين روشها، ما نيازمند داشتن تعداد نمونه . مختلف بپردازيم 

در عين حال صحيح مي باشيم زيرا اين روشها در مقابل اطلاعات نادرست، داراي حساسيت هاي فراوان و 
بالايي مي باشند و ورود چنين داده هايي در آنها ممكن است منجر به بروز خطاهاي بزرگي در نتايج به دست 

نرمال باشند و تغيير علاوه بر اين براي استفاده از اين روشها، مي بايست متغييرها داراي توزيع . آمده گردد
 .)۳(آنها از يك رابطه خطي تبعيت كن

رگرسيون چند متغييره در حقيقت، ارتباط بين يك سري از متغييرهاي مستقل را با يك متغيير مورد نظر 

nxxxدر صورتي كه ما متغييرهاي مستقل . بيان       مي كنند  ,...,, را داشته باشيم و بخواهيم ارتباط  21
كه وابسته به آنها مي باشد ايجاد كنيم، رابطه زير مي بايست در بين آنها برقرار  yي بين آنها و متغيير خط

 : باشد 

)٢ (                                                              exaxaxaay nn +++++= Λ22110 

naaaكه در اين روابط، از مقادير  ,,, 21 Λاين ضرايب، .  تحت عنوان ضرايب رگرسيون ياد مي شود
در صورتي كه . ضرايب نامشخصي مي باشند كه در حقيقت، مسئول تخمين زدن پارامتر وابسته ما مي باشند

 e رياضي مقدار خطاي ( Expectation )از طرفين رابطه فوق، اميد رياضي گرفته شود، به دليل اينكه اميد
 : مي توان نوشت. برابر با صفر مي باشد

     )٣ (                                                     nn xaxaxaayE ++++= Λ22110)( 

nxxx در حقيقت، مقدار مورد انتظار تابع ، تحت تاثير و ورود مقادير متغييرهايyE)(كه  ,...,, 21     
 .[9]مي باشند

 : تكنيك شبكه عصبي 

اين شبکه ها را . شبکه هاي عصبي مصنوعي در حقيقت نوعي شبيه سازي شبکه عصبي بيولوژيک مي باشند
مي توان به عنوان يک سيستم پردازش اطلاعات معرفي نمود که داراي ويژگيهاي اجرايي مشابه با شبکه هاي 
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تعميم يافته رياضي بيولوژي عصبي يا قوه , وان آنها را به نحويعصبي بيولوژيک مي باشند و در حقيقت ميت
 . درک انسان معرفي نمود

شبكه هاي عصبي مصنوعي روشي غير خطي براي تعيين توابع مي باشند كه احتياج به هيچ مدل رياضي از 
 مي توان به اين شبكه ها داراي ويژگيهاي فراواني مي باشند كه از جمله آنها. پيش تعيين شده اي ندارند

قابليت آنها در كشف الگوهاي بسيار مخفي و نامحسوس و پيش بيني نحوه عمل داده هايي دانست كه به 
بعلاوه اين تكنيكها قادرند تا در برابر . دليل  غير خطي بودن بارز، بسيار غير قابل پيش بيني عمل مي كنند

 ، به صورت قوي و شايسته اي عمل كنند و داده هايي كه از نظر رياضي، خود را بي نظم نمايش مي دهند
  .)۳(بين آنها ارتباط مطلوبي ايجاد نمايند

نرونها ميکرو پروسسورهايي هستند .  تشكيل مي دهند( Neuron )ساختار اصلي شبكه هاي عصبي را نرونها
اي ورودي اعمال اين اجزاء يک تابع رياضي را بر داده ه. که هر يک از آنها وظيفه ساده اي را بر عهده دارند

نرونها توسط , همانند سيستم عصبي بيولوژيکي . مي کنند و خروجي حاصل از اين عمل را نشان مي دهند
شدت اين اتصالات با تغيير وزن . اتصالاتي به هم متصل مي شوند که سيگنالها در بين آنها انتقال مي يابند

در قالب لايه هايي قرار مي گيرند كه هر يك از اين نرونها  ). ١شكل ( مربوط به آنها تغيير مي کند        
لايه ها داراي تعدادي نرون با وظايف خاص خود مي باشند و در نهايت، نوعي ارتباط بين ورودي ها و 

 .خروجي هاي مورد نظر ايجاد مي كنند
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 :تقسيم بندي شبكه هاي عصبي 

ساس روشهاي آموزشي مي توان شبكه هاي عصبي را در بر ا. انواع مختلفي از شبكه هاي عصبي وجود دارند
يكي از اين دو گروه،  شبكه هاي بدون ناظرمي باشند كه كار آنها دسته . دو گروه اصلي طبقه بندي كرد

اين نوع از . بندي و طبقه بندي الگوهاست و در حقيقت رفتار داده ها را در الگوهاي مختلف بررسي مي كند
گروه ديگر، شبكه هاي نظارت شده هستند كه در آنها هم . هاي ورودي فراوان دارندشبكه ها نياز به داده 

آموزش . ورودي و هم خروجي به شبكه داده   مي شود و علاوه بر اين الگوهايي نيز به شبكه القاء مي گردد
وزشي همگرا شبكه بر اساس اين الگوي آموزشي انجام  مي گردد و تا زماني كه داده ها به سمت اين الگوي آم

 .)۵(شوند ادامه خواهد ياف

اطلاعات براي ورود به شبكه به سه گروه كلي داده هاي آموزشي، آزمايشي و آزمون و خروجيهاي مطلوب 
داده هاي ورودي هر يك از اين سه دسته ، به وسيله توابعي كه از آنها تحت عنوان . مربوطه تقسيم مي شوند

در ابتداي كار به تمام وروديها . جيهاي مطلوب خود متصل مي گردند توابع فعالسازي ياد مي شود به خرو
مقادير خروجي كه توسط وزن دادن به داده هاي ورودي و . يك وزن نسبي تصادفي نسبت داده مي شود

" جمع آنها با يكديگر ايجاد مي شوند، با مقادير خروجي مطلوب، مقايسه مي گردند و مقادير وزن آنها مرتبا
گردند تا مقدار اختلاف بين       خروجي هاي شبكه و خروجي هاي مطلوب ما به حداقل مقدار اصلاح مي 
 . خود برسد

كه يكي از انواع شبكه هاي نظارت شده         ) Back Propagation( در اين مطالعه از شبكه عصبي پس انتشار 
 . مي باشد، استفاده گرديد 

 :شبکه عصبي پس انتشار 

جديدي در علوم زمين و نفت به حساب مي آيد که به تدريج " ابزار نسبتا,  نتشارشبکه عصبي پس ا
اين ابزار براي حل کردن مسائل بسيار . کاربردهاي عملي فراواني را در اين بخش به خود اختصاص داده است

ن دشواري همانند شناخت ويژگيهاي مجموعه داده ها که روشهاي عددي متداول در مورد حل آنها ناتوا
 . به خوبي عمل مي کند, هستند 

يكي مسير رفت كه در آن تاثير بردار ورودي بر روي لايه هاي . قانون پس انتشار داراي دو مسير اصلي است
در حين اين كار پارامترهاي شبكه، ثابت در نظر گرفته . خروجي از طريق لايه هاي مياني منتقل مي گردد
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در مسير دوم يا . وجي ايجاد مي شود ، پاسخ واقعي شبكه استمي شوند و بردار خروجي كه در لايه خر
مسير برگشت، پارامترهاي شبكه ، به منظور اصلاح خطا تغيير مي كند و سيگنال خطا در لايه خروجي 

به عبارت ديگر ، رويه فراگيري شبكه پس انتشار شامل فرستادن مقادير ورودي به داخل . تشكيل مي شود
تلاف بين خروجي محاسبه شده و خروجي مطلوب داده هاي آموزشي مي باشد و شبكه و سپس محاسبه اخ

اطلاعات مربوط به خطاها، دوباره براي اصلاح وزن به عقب باز مي گردد تا بهترين و مناسبترين مقدار وزن 
 .براي آنها حاصل شود

 j ورودي شبكه كه به  امين الگوي آموزشي براي لايه ورودي آماده مي شود،pدر حالت كلي در صورتي كه 
  : [8]امين گره لايه مخفي وارد مي شود به صورت زير است

)٤(                                                                                   ∑
=

−=
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h
pji

h
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h
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 :  در لايه خروجي به ترتيب عبارتند از  kو خروجي اين گره و خروجي گره 
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hكه در روابط بالا 
jf و o

kf توابع فعالسازي j امين گره لايه مخفي و  kامين گره لايه خروجي هستند  .

 : خطاي بين خروجي شبكه و خروجي مطلوب نيز به صورت زير محاسبه مي گردد 

)      ٧(                                                                                              pkpkpk ot −=δ 

 : و مقدار تصحيح وزن متصل به لايه خروجي كه به شبكه اعمال مي شود به صورت زير محاسبه مي گردد 

)٨ (                                                                    )1(
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 .)۸ ( فاكتور مومنتوم ناميده مي شودβ آموزش و  نرخαكه 
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از چاههاي ميدان گچساران  ) ٢٨٧ و ٣٧و ٣١ و ٢٥(براي انجام اين مطالعه، اطلاعات مربوط به چهار چاه
تخلخل ( اين اطلاعات شامل نمودارهاي پتروفيزيكي و اطلاعات آزمايش مغزه . مورد استفاده قرار گرفتند 

 .بودند) غزه م

 : ميدان نفتي گچساران 

 كشف ١٩٢٨ميدان نفتي گچساران يكي از قديمي ترين ميادين نفتي كشف شده در ايران است كه در سال 
در ميدان گچساران به دليل درز و شكافداري سازندهاي پابده و گورپي ، سازندهاي آسماري و . گرديد

ازند آسماري كه در اينجا به بررسي تخلخل آن خواهيم س. بنگستان ، تشكيل مخزن واحدي را داده اند 
پرداخت ، مهمترين سنگ مخزن حوضه رسوبي زاگرس مي باشد كه به دليل اينكه براي اولين بار در 

جنس سازند آسماري آهكي بوده كه . خاورميانه ، نفت در آن كشف گرديد داراي معروفيت جهاني مي باشد
 باشد و در بين لايه هاي آهكي آن، لايه هاي نازك شيلي نيز وجود داراي درز و شكافهاي فراواني مي

 . )۲(دارد

 چاه اكتشافي ، توصيفي و توسعه اي حفر ٣٠٠در اين ميدان فوق عظيم  از زمان اكتشاف آن تاكنون حدود 
 .شده است كه غالب آنها بسيار قديمي مي باشند

 : آماده كردن و انتخاب داده ها 

اول اينكه بعد از انطباق .  مناسب و دقيقتر، برخي موارد در مورد اطلاعات اعمال گرديد براي داشتن اطلاعات
دادن داده هاي مغزه و نمودارها با هم، گاهي اوقات لازم است براي انطباق بهتر، اين مقادير كمي به بالا يا 

علاوه بر اين . اعمال گرديددر مورد چاههاي مورد مطالعه نيز اين كار  ). Shiftingعمل (پايين جابجا شوند 
نادرست نيز كه ممكن است سبب ايجاد خطا در نتايج شبكه گردند " مي بايست مقداري از داده هاي احتمالا

نيز حذف شوند زيرا داشتن تعداد داده هاي كمتر ولي صحيحتر، بهتر از داشتن داده هاي بيشتر ولي نادرست 
 . است

 ) . ٢شكل ( نرون در لايه ورودي بود ١٠فاده كرديم كه داراي  تخلخل ، ما از طرحي است براي تعيين
، تخلخل  )Gamma Ray(فاكتورهاي مربوط به اين نرونها عبارت بودند از اطلاعات نمودارهاي گاما 

 ، مقاومت مخصوص ناحيه كم (ILD ) ، مقاومت مخصوص عميق(RHOB) ظاهري  ، چگالي ) NPHI(نوترون
 ( LAT , LONG) ، طول و عرض جغرافيايي نقاط(SW) و مقادير اشباع آب(DT ) ، نمودار صوتي(ILS )عمق
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تعداد لايه هاي " پس از تغييرات و تنظيمات متعدد پارامترهاي شبكه و مخصوصا . (DEPTH )و عمق نقاط 
مياني و به دست آمدن نتيجه مطلوب از سه مجموعه مذكور، مي بايست شبكه مورد نظر با همان پارامترها 

 مورد ٣١ تعميم به ساير نقاط ميدان مورد استفاده قرار گيرد كه براي انجام اين كار، شبكه در مورد چاه براي
 نرون كه در ١٠در اين مطالعه همانطور كه در شكل مشخص است، براي لايه ورودي . تعميم قرار گرفت

 نرون بود كه اين نرون ١ل برگيرنده وروديهاي شبكه مي باشند در نظر گرفته شد و  لايه خروجي  هم  شام
 در نظر گرفته شد كه  نرون براي لايه مياني١٧پس از اجراهاي متعدد برنامه، تعداد  .مبين تخلخل مي باشد

 ٣نتايج مربوط به مراحل مختلف كار   در شكلهاي . براي هدف مورد نظر ما مطلوبترين نتايج را حاصل نمود
لهاي مذكور ديده مي شود ، ضريب همبستگي بين تخلخل مغزه       همانطور كه در شك .  آورده شده اند٨تا 

 ( T )و شبكه ( A ) به ٩٧/٠ و ٩٦/٠ ، ٩٩/٠ براي  سه دسته داده هاي آموزشي، آزمايشي و آزمون در حدود 
 ، ضريب همبستگي بين تخلخل مغزه وتخلخل شبكه ٣١دست آمد و پس از تعميم شبكه مورد بحث به چاه 

  .)۱( را نشان داد٩٤/٠نيز مقداري نزديك به براي  اين چاه 
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 : محاسبه تخلخل با روش رگرسيون خطي چند متغييره 

بي در اين قسمت از كار،  ما  از همان تعداد اطلاعاتي كه براي سه مجموعه آموزشي، آزمايشي و آزمون شبكه عص
تفاوتي كه داده هاي ما در اين قسمت با داده . در نظر گرفته بوديم به عنوان وروديهاي رگرسيون استفاده نموديم

ها قسمت شبكه داشتند اين بود كه در اينجا ما از لحاظ كردن مختصات فضايي نقاط صرف نظر كرديم كه دليل 
ترها در نقاط مختلف ميدان و تاثير كمتر آنها در ايجاد اين كار را نيز ميتوان به خاطر عدم تغيير زياد اين پارام

علاوه بر اين، پارامتر اشباع آب نيز به دليل اثر گذاري كم در معادله رگرسيون حذف . نتايج مورد نظر بيان كرد
، چگالي )NPHI(، تخلخل نوترون)GR(به عبارت ديگر داده هاي ورودي ما شامل اطلاعات نمودارهاي گاما . گرديد

و مقدار اشباع آب  ) ILS(، مقاومت مخصوص سطحي )ILD(، مقاومت مخصوص عميق )DT(، صوتي)RHOB(لكبا
 . بودند 

پس از تعيين وزنهاي مختلف مربوط به اين پارامترها  مورد استفاده در معادله رگرسيون ، معادله مذكور به صورت 
 :  به دست آمد ٩معادله 

)٩(     
0.194* 0.008* 0.01* 0.005* 0.59* 0.2*porosity DT GR ILD ILS NPHI RHOB= + − + + − 

 نمودار تخلخل مغزه در برابر تخلخل حاصل -٧شكل 
 ٣١از شبكه براي چاه 

 مقايسه اختلاف بين تخلخل مغزه و -٨شكل 
 ٣١تخلخل حاصل از شبكه براي چاه 

 نمونه هاشمارهتخلخل مغزه

ل
لخ
تخ

 

ل 
لخ
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همانطور كه در اين شكل .   آمده است٩ اعمال گرديد كه نتيجه مربوط به اين كار در شكل ٣١ مورد چاه در
 و لذا ضريب همبستگي پيرسون بين تخلخل مغزه و تخلخل حاصل از ٢R= ۴۳۳۶/۰مشخص است مقدار 

خمين تخلخل از دو در شكل  نيز نتايج مربوط به ت.  حاصل مي گردد=R ٦٥٨٥/٠ برابر با  ٣١رگرسيون در چاه 
 ٣١روش شبكه عصبي و رگرسيون خطي چند متغييره به همراه مقادير تخلخل مغزه متناظر با آنها كه از چاه 

 )۱(نتيجه شده است آورده شده اند

 

                         

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣١ نمودار تخلخل مغزه در برابر تخلخل حاصل از معادله رگرسيون براي چاه -٩كل ش
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 :نتيجه گيري

ر مورد رفتار داده ها و شكل توابع احتمالي د شبكه عصبي روشي است كه نياز به هيچ گونه فرض اوليه اي-١
برقرار بين آنها ندارد و لذا نسبت به بسياري از روشهاي ديگر هم داراي كاربري ساده تر و هم هزينه بسيار كمتري 

 . مي باشد

براي شبكه و آموزش دادن آن و حصول نتايج مطلوب، مي توان آن را به ساير  بعد از بررسي نوع ساختار مناسب-٢
چاههايي كه يا فاقد نمونه هاي مغزه هستند و يا نقصي در نمودارها و يا اطلاعات مغزه آنها مشاهده مي شود به 

 .كار برد و به نتايج مناسب و قابل اعتمادي دست يافت

 .شبكه عصبي، داراي اين قابليت مهم است كه مي توان آن را به آساني در مورد داده هاي خام اعمال كرد-٣

      ر كه شبكه عصبي در مورد تخمين تخلخل از روي داده هاي خام نگارها به خوبي عمل مي كند، همانطو-٤
 .مي توان از اين روش براي تعيين ساير پارامترهاي مخزني نيز استفاده نمود

روش رگرسيون خطي چند متغييره اگر چه در بسياري موارد ممكن است كه نتايج خوبي را در مطالعات حاصل -٥
 .  ولي دقت عمل آن در برابر روش شبكه عصبي، براي تعيين تخلخل بسيار پايين تر مي باشدكند

 ٣١براي چاه  تخلخل شبكه و تخلخل معادله رگرسيون   مقايسه تخلخل مغزه ،-١٠شكل 
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