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چكيده

ــن فرآينــد فاکتورهــای متعــدد  ــوان فرآينــدی بســيار پيچيــده و پرهزينــه می باشــد. در اي ــع هيدروکربنــی به عن فرآينــد اکتشــاف مناب
زمين شناســی، ژئوشــيمی و ژئوفيزيــک تهيــه و باهــم تلفيــق می شــوند. طراحــی بهتريــن مســير بــرای برداشــت داده هــای لرزه نــگاری 
و همچنيــن تعييــن بهتريــن محــل بــرای حفــر چاه هــای اکتشــافی از اهميــت ويژه ايــی برخــوردار اســت، زيــرا نتيجــه تعييــن نادرســت 
يــا بی دقــت ايــن مكان هــا، صــرف هزينــه و زمــان زيــاد در طــول عمليــات می باشــد. ايــن تحقيــق بــا هــدف تعييــن مناطــق محتمــل 
ــد. 17  ــد می باش ــه اکتشــاف و تولي ــان و هزين ــش زم ــور کاه ــه منظ ــی ب ــدان نفت ــا 20 مي ــواز ب ــاس 1:25000 اه ــا مقي ــت و گاز ب نف
نقشــه  فاکتــور شــامل: کمتريــن و بيشــترين مقدار)غنــای کربــن آلــی، بــازده پتانســيل بــرای توليــد هيدروکربــن، پيــک Tmax، انديــس 
ــالا، محــور  ــه ب ــل بوگ ــده ثق ــی باقی مان ــه مناطــق دارای آنومال ــای مجــاورت ب ــدروژن( و داده ه ــس هي ــس اکســيژن، اندي ــد، اندي تولي
ــتم  ــع سيس ــط تواب ــماری توس ــازند آس ــطحی س ــر س ــای زي ــل از منحنی ه ــا حاص ــواری و انحن ــه  ناهم ــل ها، نقش ــا و گس طاقديس ه
اطلاعــات جغرافيايــی ايجــاد شــدند. بــرای ترکيــب نقشــه های فاکتــور، از مــدل شــبكه عصبــی پرســپترون MLP کــه از روش هــای داده 
ــا شــاخص  ــا داده هــای آزمــون نشــان داد کــه شــبكه عصبــی 5×10×17، ب مبنــا اســت، اســتفاده شــد. نتايــج حاصــل از مدل ســازی ب
کاپــای 0/9079، همبســتگی 0/8948 و RMSE برابــر بــا 0/0267 توانســته اســت بهتــر از مدل هــای ديگــر، خروجی هــا را توليــد کــرده 
ــا دقــت بالايــی ميدان هــای نفتــی را پيش بينــی کنــد هرچنــد کــه مياديــن ســوفلا و ســپهر شناســايی نشــده و برخــی قســمت ها  و ب

ــدی شــده اند. ــی طبقه بن ــن نفت ــه اشــتباه، جــزء ميادي ــز ب ني
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مقدمه

در  بــا  به ترتيــب  ايــران  اســلامی  جمهــوری  کشــور 
ــان  ــت جه ــر نف ــتن 10/9 و 18/2% از ذخاي ــار داش اختي
ــز،  ــت خي ــه ای نف ــن در منطق ــرار گرفت ــه و ق و خاورميان
ــازمان  ــان س ــان دارد و در مي ــده ای در جه ــگاه ارزن جاي

کشــورهای صــادر کننــده نفــت )اوپــک( پــس از عربســتان 
از نظــر ذخايــر و توليــد در رده دوم قــرار دارد ]1[. ازآنجــا 
کــه نفــت از منابــع انــرژی تمام شــدنی و غيــر قابــل 
تجديــد اســت و بيشــتر مخــازن نفتــی کشــورش بــه نيمــه 
ــت  ــد نف ــت تولي ــش ظرفي ــيده اند، افزاي ــود رس ــر خ عم
ــات  ــش عملي ــود و افزاي ــر موج ــا ذخاي ــب ب و گاز متناس

ــت. ــروری اس ــافی ض اکتش
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اکتشــاف از مهم تريــن فعاليت هــای بخــش بالادســتی 
ــع  ــف مناب ــی کش ــش در پ ــن بخ ــت. اي ــت اس ــع نف صناي
جديــد بــه منظــور جايگزينــی منابــع توليــد شــده و 
افزايــش ذخايــر اثبــات شــده می باشــد. از آنجــا کــه منابــع 
ــع  ــور قط ــود، به ط ــت می ش ــن ياف ــاق زمي ــت در اعم نف
ــن  ــه را تعيي ــک منطق ــا در ي ــوان محــل تجمــع آنه نمی ت
کــرد. در نتيجــه ايــن موضــوع کــه بــا صــرف هزينــه ای بالغ 
بــر 100 ميليــون دلار بــرای حفــر يــک چــاه اکتشــافی بــه 
يــک چــاه خشــک برخــورد کنــد، وجــود دارد ]2[. طراحــی 
ــگاری و  ــای لرزه ن ــت داده ه ــرای برداش ــير ب ــن مس بهتري
ــای  ــر چاه ه ــرای حف ــل ب ــن مح ــن بهتري ــن تعيي همچني
اکتشــافی از اهميــت ويژه ايــی برخــوردار اســت، زيــرا 
نتيجــه تعييــن نادرســت يــا بی دقــت ايــن مكان هــا، 
ــاد در طــول عمليــات می باشــد  صــرف هزينــه و زمــان زي
]2[ و حتــی پــروژه اکتشــاف را بــا مشــكلات اساســی 
مواجــه ســازد. فعاليت هــای عظيــم اکتشــافی شــامل 
نقشــه برداری، زمين شناســی ســطح الارضــی، ژئوفيزيكــی 
شــامل عمليــات ثقل ســنجی، لرزه نــگاری دو بعــدی و ســه 
ــدی  ــی و تحدي ــاری اکتشــافی، توصيف ــاً حف ــدی و نهايت بع
براســاس برنامه ريــزی در شــرکت نفــت صــورت می گيــرد و 
فاکتورهــای متعــدد زمين شناســی، ژئوشــيمی و ژئوفيزيــک 
روش هــای  امــروزه  می شــوند.  تلفيــق  باهــم  و  تهيــه 
پتانســيل يابی مكانــی معمــولا در محيــط سيســتم اطلاعــات 
جغرافيايــی موســوم بــه GIS 1 انجــام می شــود ]3[. سيســتم 
اطلاعــات جغرافيايــی، امــكان اخــذ، ذخيره ســازی، بازيابــی، 
مديريــت، پــردازش و نمايــش داده هــای مكانــی و توصيفــی 
ــذاری شــده  ــای پايه گ جهــت پشــتيبانی از تصميم گيری ه
ــب  ــرده و از ترکي ــم ک ــی را فراه ــای مكان ــاس داده ه براس
ــا  ــف و ب ــای مختل ــا روش ه ــا ب ــاوت داده ه ــای متف لايه ه
توليــد  را  اطلاعــات جديــدی  گوناگــون،  ديدگاه هــای 
می کنــد. يــک GIS کارا می توانــد بــا اســتفاده از ابزارهــای 
ــا هــم تلفيــق کــرده و امــكان  تحليلــی خــود، داده هــا را ب
ــه  ــک نقش ــكل ي ــه ش ــا را ب ــر داده ه ــانی و تغيي همپوش
بــرای آناليــز پتانســيل يابی يــا توســعه مياديــن موجــود را 
فراهــم ســازد کــه ايــن امــر در کاهــش زمــان و کــم کــردن 
هزينه هــای اکتشــاف نفــت موثــر می باشــد. از جملــه 

ــد  ــر در فرآين ــی موث ــای اطلاعات ــق لايه ه ــای تلفي روش ه
اکتشــاف، الگوريتم هــای هوشــمند شــبكه های عصبــی 
می باشــد ]4[. شــبكه های عصبــی توانايــی بالايــی در 
اســتخراج الگوهــا از ميــان داده هــا و همچنيــن حل مســائل 
ــرای  ــت اج ــد ]5[. دق ــی دارن ــت طبيع ــا ماهي ــده ب پيچي
ــای ورودی و  ــتگی متغيره ــت وابس ــبكه ها در حال ــن ش اي
حتــی وجــود نوفــه در داده هــا مناســب بــوده و بــا امــكان 
ــد،  ــای جدي ــگام ورود داده ه ــاره در هن ــری دوب آموزش پذي
ــا  ــد ب ــبكه ها قادرن ــن ش ــد. اي ــی دارن ــری بالاي انعطاف پذي
مديريــت حجــم عظيــم داده هــای ورودی و پــردازش آنهــا، 
تحليــل درســتی از ارتبــاط ميــان آنهــا و شــواهد زمينــی 
ــن  ــد. بنابري ــخيص دهن ــا را تش ــد و الگوه ــتخراج کنن اس
شــبكه های عصبــی می تواننــد به عنــوان روشــی قابــل 
اعتمــاد در تعييــن مناطــق پتانســيلی نفــت مــورد اســتفاده 

قــرار گيرنــد.

از جملــه پژوهش هايــی کــه در رابطــه بــا مدل ســازی 
پهنه هــای نفتــی بــا سيســتم اطلاعــات جغرافيايــی انجــام 
ــر اشــاره کــرد: ليــو و  ــه مــوارد زي ــوان ب شــده اســت می ت
ــوان مدل ســازی مســيرهای  ــا عن ــی ب همــكاران در مقاله اي
مهاجــرت ثانويــه برپايــه GIS 1 در حوضــه ســانگيلو2 چيــن، 
 3)UGC( بــا اســتفاده از منحنی هــای تــراز ســاختاری
مســيرهای  توانســتند  زمين شناســی  ســاختارهای  و 
ــای  ــه مخزن ه ــا را ب ــه هيدروکربن ه ــه ک ــرت ثانوي مهاج
نفتــی وصــل می کنــد را شناســايی کننــد ]6[. خانــم ليــزا 
ــاف  ــوان اکتش ــا عن ــود ب ــد خ ــه ارش ــام در پايان نام بينق
ــا  نفــت براســاس تحليل هــای منطــق فــازی برپايــه GIS ب
ــگاری  ــی، لرزه ن ــای زمين شناس ــن فاکتوره ــر گرفت در نظ
ــدام  ــازی اق ــق ف ــتفاده از روش منط ــا اس ــادی و ب و اقتص
تهيــه نقشــه راه بــرای اکتشــاف منابــع نفتــی کردنــد ]7[. 
ــی، نقشــه  ــا اســتفاده از داده هــای گران ــه، ب آتيــلا در ترکي
ســه بعــدی زيرســطحی را تهيــه کــرد و ســپس به همــراه 
شــاخص های ژئوشــيمی پيک هــای S2 ،S1 و کل کربــن 
آلــی و Tmax تفســيری از هيدروکربن هــای زيرســطحی در 
حوضــه درياچــه نمک"توزگولــو" ترکيــه به دســت آورد ]8[.
1. Geographic Information System
2. Songliao
3. Underground Contour Maps(UGC)
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در ايــران نيــز خانــم مرجــان روســتا در پايــان نامــه ارشــد 
خــود از 4 روش همپوشــانی شــاخص، اوزان شــاهد، فــازی 
و شــبكه عصبــی بــرای تلفيــق 9 لايــه اطلاعاتــی موثــر در 
ــای  ــرد ]9[. آق ــتفاده ک ــط GIS اس ــت در محي ــاد نف ايج
عــرب اميــری و همــكاران در مقالــه ای تحــت عنوان نقشــه 
ــد  پتانســيل منابــع هيدروکربنــی در اهــواز تــلاش کرده ان
ــق  ــهودی و GIS، مناط ــاور ش ــع ب ــتفاده از تواب ــا اس ــا ب ت
پتانســيل نفتــی در اهــواز را شناســايی کننــد ]10[. هــدف 
ــدل  ــک م ــری ي ــق طراحــی و به کارگي ــن تحقي ــی اي اصل
ــا اســتفاده از الگوريتم هــای هوشــمند شــبكه  GIS پايــه ب

ــق  ــخيص مناط ــرای تش ــه ب ــپترون چندلاي ــی پرس عصب
ــه منظــور شناســايی  ــالای هيدروکربنــی ب ــا پتانســيل ب ب
ــای  ــاب داده ه ــدف اکتس ــق ه ــاب مناط ــاده تر و انتخ س
لرزه نــگاری و حفــاری چاه هــای اکتشــافی اســت کــه 
طــول  در  هزينــه  و  زمــان  در  صرفه جويــی  موجــب 

ــد. عمليــات اکتشــاف نفــت خواهــد گردي

مواد و روش تحقيق

ــوان  ــه می ت ــورت خلاص ــق را به ص ــام تحقي ــل انج مراح
چنيــن بيــان کــرد:

1- شناســايی معيارهــای لازم و جمــع آوری داده هــای 
ــواع  ــامل ان ــز ش ــت خي ــق نف ــاف مناط ــر در اکتش موث
گران ســنجی،  مغناطيســی،  زمين شناســی،  نقشــه های 

لرزه نــگاری

بــا  نفتــی  پهنه هــای  فاکتــور  نقشــه های  ايجــاد   -2
از توابــع GIS و تشــكيل پايــگاه داده  اســتفاده 

ــه  ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــن نفت 3- ايجــاد نقشــه ميادي
ــی ــوزش شــبكه عصب ــه منظــور اســتفاده در آم ب

عصبــی،  شــبكه  مختلــف  ســاختارهای  طراحــی   -4
بهينــه ســاختار  انتخــاب  و  اعتبارســنجی 

ــورد  ــه م ــرای منطق ــی ب ــيل نفت ــه پتانس ــاد نقش 5- ايج
ــه ــی بهين ــبكه عصب ــا ش ــه ب مطالع

6- تحليــل حساســيت و بررســی ميــزان اثرگــذاری هريک 
فاکتورهای ورودی از 

ویژگی های منطقه مورد مطالعه

ــواز  ــاس 1:250000 اه ــا مقي ــه، ب ــورد مطالع ــه م منطق
ــاختاری  ــر س ــه از نظ ــد ک ــران می باش ــی اي در جنوب غرب
ــع  ــمالی واق ــول ش ــی دزف ــه در فروافتادگ ــب منطق غال
شــده اســت، ايــن منطقــه به همــراه مياديــن نفتــی 
کشــف شــده در شــكل 1، نشــان داده شــده اســت. ايــن 
منطقــه بــا حــدود km2 60000 وســعت، 8% مخــازن نفــت 
ــان را دارا اســت ]11[. حوضــه  و 15% از مخــازن گاز جه
ــی  ــای نفت ــن حوضه ه ــی از مهم تري ــرس يك ــوبی زاگ رس
دنيــا اســت کــه بيشــترين گســترش آن در ايــران اســت و 
تــا کشــورهای عــراق، ترکيــه و ســوريه هــم توســعه يافتــه 
ــاً دوميــن حوضــه رســوبی در  ــن حوضــه، تقريب اســت. اي
خاورميانــه اســت کــه از شــمال غــرب بــه جنــوب شــرق 

ــداد دارد ]12[. ــران امت اي

شکل 1 منطقه مورد مطالعه به همراه ميدان های نفتی مورد نظر.
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مدل شبكه عصبی چند لایه پرسپترون

پــردازش  مدل هــای  مصنوعــی  عصبــی  شــبكه های 
قادرنــد  کــه  هســتند  مــوازی  و  توزيعــی  اطلاعــات 
الگوهــای خيلــی پيچيــده واقــع در داخــل اطلاعــات 
ــاده ترين  ــی از س ــد ]18[. يك ــخيص دهن ــود را تش موج
ــرای  ــه ب ــی ک ــن چيدمان هاي ــال کارآمدتري ــن ح و در عي
ــده  ــنهاد ش ــی پيش ــب واقع ــازی عص ــتفاده در مدل س اس
 MLP اســت، مــدل پرســپترون چنــد لايــه يــا بــه اختصــار
می باشــد کــه از يــک ورودی، يــک يــا چنــد لايــه پنهــان 
و يــک لايــه خروجــی تشــكيل شــده اســت ]19[. عناصــر 
اصلــی شــبكه عصبــی نرون هــای و نيروهــای اتصــال 
لايه هــا  داخــل  در  نرون هــا  می باشــند.  آنها)وزن هــا( 
ــبكه  ــک ش ــول در ي ــور معم ــوند و به ط ــدی می ش گروه بن
چندلايــه، يــک لايــه ورودی، يــک يــا چنــد لايــه خروجی 
ــک  ــری، ي ــا يادگي ــوزش ي ــاز آم ــكل 2. ف ــود دارد ش وج
ــرای اســتفاده از شــبكه عصبــی  نقطــه شــروع ضــروری ب
ــه الگوهــای آموزشــی دارد  می باشــد. ايــن فرآينــد نيــاز ب
ــدف  ــيگناهای ه ــا س ــيگنال های ورودی ب ــامل س ــه ش ک
ــبكه  ــه ش ــا ب ــد. ورودی ه ــا می باش ــا آنه ــده ب ــت ش جف
ــل  ــه حداق ــا ب ــق ب ــای مطاب ــوند و خروجی ه داده می ش
ــن خطــا  ــدل، محاســبه می شــوند. اي رســاندن خطــای م
برابــر بــا کل اختــلاف بيــن خروجی هــای محاســبه شــده 
روش  متداول تريــن  می باشــد.  ورودی  ســيگنال های  و 
ــا  ــرای کاهــش خطــای مــدل، الگوريتــم پــس انتشــار ب ب

ــد: ــيب می باش ــش ش روش کاه
را  پرســپترون چندلايــه ای  الگوريتــم  انجــام  مراحــل 

بيــان کــرد ]18[: بديــن صــورت  می تــوان 
ــی و آســتانه ها را انتخــاب  ــب وزن ــه ضراي ــر اولي 1- مقادي

می کنيــم. 
ــا اعــداد کوچــک  ــر ب 2- تمــام وزن هــا و آســتانه ها را براب

ــم. ــرار می دهي ــی ق تصادف
3- وروردی هــا و خروجی هــای مطلــوب را بــه شــبكه 

عرضــه می کنيــم.
4- خروجی را محاسبه می کنيم.

5- ضرايــب وزنــی را ميــزان می کنيــم. ابتــدا از لايــه 
ــم. ــر می گردي ــب ب ــه عق ــرده و ب ــروع ک ــی ش خارج

ــه  ــف ادام ــاخص های توق ــه ش ــيدن ب ــا رس ــل ت 6- مراح
می يابــد.

شناسایی فاكتور های موثر در اكتشاف منابع نفتی
تحليل های ژئوشيمی

يكــی از روش هــای رايــج در ارزيابــی پارامترهای ژئوشــيمی 
ــز  ــتگاه پيرولي ــتفاده از دس ــی اس ــاء نفت ــنگ های منش س
ــه  ــادر اســت ک ــاب ســنگ م ــا دســتگاه ارزي راک- اول1 ي
امــروزه به طــور گســترده در صنعــت نفــت مــورد اســتفاده 
قــرار می گيــرد کــه پارامترهــای حاصــل از آن عبارتنــد از: 
ــت و گاز  ــد نف ــای آزاد مانن ــامل هيدروکربوه ــک S1 ش پي
 300°C کــه همــراه مــاده آلــی اســت کــه در دمــای حــدود
ــر  ــن ب ــرم هيدروکرب ــا ميلی گ ــوند و آن را ب ــر می ش تبخي
گــرم ســنگ مــادر، نمايــش می دهنــد. از درجــه حــرارت 
300 تــا C°600 ، هيدروکربورهــا و ترکيبــات حــاوی 
ــات  ــروژن و ترکيب ــدن ک ــته ش ــر شكس ــيژن، در اث اکس
ســنگين ماننــد رزين هــا و آســفالتين ها، پيــک S2 را 
به وجــود مــی آورد کــه دلالــت بــر پتانســيل کنونــی 
نمونــه ســنگ دارد. درجــه حرارتــی را کــه پيــک S2 در آن، 
حداکثــر اســت را Tmax می نامنــد کــه بــا افزايــش عمــق 
ــد.  ــش می ياب ــز افزاي ــی، Tmax ني ــاده آل ــوغ م و درجــه بل
ــق  ــده پــس از ثبــت پيــک S1 از طري ــی باقی مان ــن آل کرب
ــا  ــوا )ي ــفر ه ــرايط اتمس ــت ش ــيون تح ــد اکسيدس فرآين

اکســيزن( در C°600 اندازه گيــری می شــود.
شکل 2 نمايی از يک شبكه پرسپترون چند لايه

لايه خروجی

لايه مخفی

لايه ورودی

خروجی ها

لايه خروجی
ورودی ها

1. Rock Eval Pyrolysi
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از طــرف ديگــر، ترکيبــات اکســيژن دار تجزيــه شــده 
و بــا کربــن مزبــور ترکيــب و CO2 تشــكيل می شــود. 
می دهــد  را   S3 پيــک  تشــكيل  آمــده  به دســت   CO2

ــادر،  ــنگ م ــرم س ــر گ ــرم CO2 ب ــيله ميلی گ ــه به وس ک
 (TOC) آلــی  کربــن  کل  مقــدار  می دهنــد.  نمايــش 
به صــورت  و  می شــود  داده  نمايــش   % به صــورت  کــه 
خــودکار توســط دســتگاه ارزيــاب ســنگ و به صــورت                                                                  
انديــس  ثبــت می گــردد]13[.   S3 و  S2ا  S1،ا  پيک هــای 
ــود  ــدار اکســيژن موج اکســيژن(OI)ا1، مشــخص کننده مق
ــد،  ــتر باش ــدار آن بيش ــدر مق ــت و هرچق ــروژن اس در ک

ــت: ــتر اس ــز بيش ــی ني ــواد آل ــدن م ــيده ش ــدار اکس مق
OI=S3 ⁄ TOC         mg CO2 /g TOC                          )1(

انديــس توليــد(PI)ا2، مشــخص کننده درجــه پختگــی مــواد 
آلــی موجــود در ســنگ های منشــاء اســت کــه بــا افزايــش 

آن مقــدار ضريــب توليــد افزايــش می يابــد:
PI=S1/(S1+S2)          mg HC/g rock                              )2(

پتانســيل نفــت يــا گاز )PP(3، مجمــوع S1 و S2 اســت 
ــا را  ــنگ منش ــن را در س ــد هيدروکرب ــيل تولي ــه پتانس ک

می کنــد: مشــخص 
PP=S1+S2         mg HC/g rock                             )3(

انديــس هيــدروژن (HI)ا4، مشــخص کننده پتانســيل نفتــی 
ــادر اســت کــه هرچــه مقــدار HI بيشــتر  ــه ســنگ م نمون
باشــد، ســنگ منشــاء از پتانســيل بالاتــری برخــوردار 

ــت]13[: اس
HI=S2 ⁄ TOC         mg HC/g TOC                              )4(

ــه  ــس از تهي ــيمی، پ ــه های ژئوش ــه نقش ــور تهي ــه منظ ب
مقاديــر متوســط و بيشــينه پارامترهــای ژئوشــيمايی در هر 
چــاه، هريــک از پارامترهــا به طــور جداگانــه بــا اســتفاده از 
کرجينــگ و IDW درون يابــی و نقشــه های مربوطــه تهيــه 
ــی  ــت خط ــع عضوي ــتفاده از تاب ــا اس ــه ب ــدند و در ادام ش
ــری  ــر بالات ــه مقادي ــی ک ــدند. مناطق ــال ش ــازی، نرم ف
داشــتند، تعلــق بيشــتری بــه آنهــا اختصــاص يافت )شــكل 

ــف(. 3- ال
تحليل های زیر سطحی

ــت و گاز  ــترين نف ــاوی بيش ــا ح ــه طاقديس ه ــا ک از آنج
ــه  ــاورت ب ــتند، مج ــان هس ــون در جه ــده تاکن ــف ش کش

ــم در  ــور مه ــک فاکت ــوان ي ــد به عن ــا می توان طاقديس ه
ــا  ــت طاقديس ه ــد. جه ــت باش ــيل نف ــه پتانس ــه نقش تهي
و  ســطحی  زمين شناســی  نقشــه های  می تــوان  را 
نقشــه های زيــر ســطحی به دســت آورد. بــرای ايجــاد 
 (TRI) ــطح ــواری س ــاخص ناهم ــا، از ش ــور طاقديس ه مح
اســتفاده گرديــد )رابطــه 5(. بدين صــورت کــه نقشــه 
ســاختمانی يــا منحنــی تــراز ســاختمانی ســازند آســماری 
ــت  ــی به صــورت فرم ــای دورن ياب ــتفاده از روش ه ــا اس را ب
ــطح (TRI) را  ــواری س ــاخص ناهم ــل و ش ــتری تبدي رس

ــكل 3- ب(. ــرد ]14[ )ش ــبه ک ــورت محاس ــن ص بدي
TRI=Y[∑(xij-x00)

2]1⁄2                                         )5(
ــه ســلول  ــاع هــر ســلول از ســلول همســايه ب کــه xij ارتف
مرکــزی می باشــد. اغلــب تله هــای ســاختمانی ماننــد 
طاقديس هــا به طــور محــدب می باشــند. بــرای تهيــه 
يــک نقشــه کــه پتانســيل تلــه در يــک منطقــه را نشــان 
دهــد عــلاوه بــر ناهمــواری نيــاز بــه نقشــه انحنــاء 
ــتگی های  ــخيص شكس ــه تش ــاء ب ــار انحن ــد. معي می باش
شــيب و پتانســيل ناهمــواری کمــک می کنــد ]15[. 
ــک  ــه ي ــرد ک ــن صــورت تصــور ک ــاء را بدي ــوان انحن می ت
منحنــی بــر روی ســطح طاقديــس اعمــال شــده اســت، بــا 
محاســبه مســتق دوم ايــن ســطح، نقطــه عطــف ايــن تابــع 
يعنــی مقــداری کــه بالاتــر از آن طاقديــس و کمتــر از آن 
ناوديــس محســوب خواهــد شــد. ايــن شــاخص بــه همــراه 
ــا  ــايی طاقديس ه ــرای شناس ــواری ســطح ب شــاخص ناهم
ــط  ــاء توس ــه انحن ــد. نقش ــتفاده می گردن ــا اس و ناوديس ه
ــع  ــتفاده از تاب ــا اس ــد و ب ــد ش ــاء در GIS تولي ــع انحن تاب
ــازی، مناطقــی کــه مقــدار بيشــتری داشــتند،  عضويــت ف
تعلــق بالاتــری بــه آنهــا اختصــاص يافــت )شــكل -3 پ(.

در هــر چيــن طاقديســی، محفظــه بســته ای بــه نــام 
ــا منحنی هــای  ــی ب ــه در مقطــع افق ــوژر وجــود دارد ک کل
بســته نمايــش داده می شــود. کلــوژر هــر ســاختمان 
آنتی کلينــال، عبــارت اســت از فاصلــه  قائــم بلندتريــن نقطه 
آن تــا عميق تريــن منحنــی بســته آن اســت کــه مقــدار آن 
ــد. ــر می کن ــر تغيي ــزار مت ــن ه ــا چندي ــر ت ــن مت از چندي
1. Oxygen Iindex
2. Produce Iindex
3. Genetic Iindex
4. Hydrogen Iindex



153مدل سازی پهنه های اکتشاف ...

شکل 3 نقشه های فاکتور ايجاد شده شامل الف( کل کربن آلی، ب( ناهمواری، پ( انحناء، ج( گسل، د( کلوژر، ر( آنومالی ثقل بوگه: لازم 
به ذکر است که به علت رعايت چهارچوب تحقيق، از نمايش ساير نقشه های ژئوشيمی خودداری شده است.

ــزن  ــم مخ ــر، حج ــوارد ديگ ــراه م ــوژر به هم ــاحت کل مس
نفتــی را نشــان می دهنــد. نقشــه کلــوژر در واقــع آخريــن 
ــته  ــط آن بس ــس توس ــه طاقدي ــت ک ــرازی اس ــی ت منحن
می شــود و بــه آن کلــوژر گفتــه می شــود کــه اگــر وســعت 
آن زيــاد باشــد نشــان دهنده  ارزش اقتصــادی بــالای ميــدان 
نفتــی احتمالــی در آن اســت ]16[. بــرای توليــد نقشــه های 
ــای  ــک از منحنی ه ــری، هري ــورت بص ــدا به ص ــوژر ابت کل
تــراز ســاختمانی مربــوط بــه ســازند آســماری در منطقــه، 
ــمت هايی  ــا در قس ــت. طاقديس ه ــرار گرف ــش ق ــورد پاي م
کــه مقــدار منحنی هــا از کــم بــه زيــاد افزايــش می يابنــد، 
ــن  ــا، آخري ــل طاقديس ه ــن در مح ــد. بنابري ــود دارن وج
منحنــی کــه طاقديس هــا را به صــورت يــک پليگــون 
بســته نشــان می دهــد به عنــوان کلــوژر آن طاقديــس 
ــی،  ــه آنومال ــد نقش ــابه رون ــود. مش ــه می ش ــر گرفت در نظ
ــم و  ــه ی ARC Scan رس ــط افزون ــا توس ــور پليگون ه مح
نقشــه فــازی نرمــال شــده  کلــوژر تهيــه شد)شــكل 3- ج(.

ــا از  ــز همچــون طاقديس ه ــت و شــكل گســل ها را ني جه
ــد.  ــت می آي ــطحی به دس ــر س ــطحی و زي ــه های س نقش
جهــت  تغييــر  موجــب  کــه  گســل هايی  از  بســياری 
ــوند  ــت می ش ــن ياف ــق زمي ــوند در عم ــا می ش طاقديس ه
بنابريــن نقشــه گســل ها، هــم از نقشــه زمين شناســی 
منطقــه و هــم از نقشــه زير ســطحی به دســت آمدنــد. 
در مجــاورت  نفت زائــی  احتمــال  اينكــه  بــه  باتوجــه 
ــی  ــع خط ــتفاده از تاب ــا اس ــود، ب ــتر می ش ــل ها، بيش گس
معكــوس فــازی، مقــدار تعلــق بالاتــری بــه مناطــق نزديــک 

ــكل 4(.  ــد )ش ــاص داده ش ــل ها اختص ــه گس ب
تحليل های ژئوفيزیكی

بــا توجــه بــه اينكــه ميــدان جاذبه بســتگی بــه جنــس لايه ها 
دارد بــا تحليل هــای ژئوفيزيــک می تــوان بــه بررســی مســائل 
ــا،  ــی، گنبده ــای زير زمين ــل تاقديس ه ــاختی مث ــن س زمي

ــوذی پرداخــت. ــای نف گســل ها و توده ه
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شکل 4 روند کاهش خطا در فرآيند آموزش شبكه 5×10×17

ــن  ــلاف بي ــع آن قســمت از اخت ــه در واق بی هنجــاری بوگ
گرانــی اندازه گيــری شــده و گرانــی نظــری در هــر نقطــه بر 
روی زميــن کــه فقــط مربــوط بــه تغييــرات جانبــی چگالی 
در زيــر ســطح زميــن می باشــد را توصيــف می کنــد. گرانــی 
بــالا در بســياری از مناطــق بــه تاقديس هــا ويــا بلوک هــای 
ــن ســاختارها  ــر دو اي ــه ه ــوط می شــود ک ــده مرب ــالا آم ب
ــطح  ــه س ــک ب ــر را نزدي ــر و چگالی ت ــنگ های قديمی ت س
زميــن می آورنــد ]17[. در ايــن تحقيــق از نمونه هــای 
ــد.  ــتفاده ش ــه اس ــدزرد و يمه ــادان، بي ــنجی آب ــل س ثق
ــمت دارای  ــه قس ــن س ــده در اي ــت ش ــای برداش نمونه ه
فواصــل نمونه بــرداری متفــاوت می باشــند بــه طــوری کــه 
ايــن فاصلــه بــرای آبــادان m 1000، يمهــه m 500 و بــرای 
بيــدزرد m 250 بودنــد. داده هــای موجــود توســط شــرکت 
ملــی نفت ايــران در 4 فرکانــس مختلــف 10000، 20000، 
ــی  ــه آنومال ــذر شــده و ب ــالا گ ــر ب 30000 و 40000 فيلت
ثقــل بوگــه تبديــل شــده بودنــد. باتوجــه بــه نقشــه ميادين 
ــس 20000  ــه، نقشــه خروجــی، قطــع فرکان ــی منطق نفت
بهتريــن تطابــق را بــا ابعــاد مياديــن نفتــی داشــت. ازآنجــا 
ــاد احتمــال وجــود  ــی زي ــه مناطــق آنومال کــه مجــاورت ب
 Small مياديــن نفتــی را افزايــش می دهــد از تابــع عضويــت
فــازی بــرای نرمال ســازی اســتفاده شــد کــه مناطــق 
ــه  ــالا، درج ــی ب ــای آنومال ــور پليگون ه ــه مح ــک ب نزدي

تعلــق بالاتــری اختصــاص يافــت )شــكل 3- ر(.

نتایج و بحث
ایجاد نقشه های فاكتور

لايه هــای اطلاعاتــی مــورد نظــر از شــرکت اکتشــاف نفــت 
دريافــت گرديــد. ايــن داده هــا، بــه منظــور ايجاد نقشــه های 

ــردازش لازم توســط  ــش پ ــد از پي ــورد نظــر، بع ــور م فاکت
ــن  ــن ميادي ــد شــدند. همچني ــع موجــود در GIS تولي تواب
شــناخته شــده نيــز به عنــوان خروجی هــای مــورد انتظــار 
ــد.  ــگاه داده  GIS وارد گردي ــه پاي ــورد نظــر، ب ــای م مدل ه
 UTM ــا سيســتم مختصــات ــگاه داده تشــكيل شــده ب پاي
ــوم WGS_1984( و از 17 ورودی و  ــمالی، ديت )زون 39 ش

يــک خروجــی تشــكيل شــده است)شــكل 3(. 
مدل سازی داده های پتانسيل نفتی

ــدل  ــرای م ــازی داده ب ــن گام در آماده س ــن و مهم تري اولي
کــردن توســط شــبكه عصبــی، تقســيم کل داده هــای 
ــه مجموعه هــای آمــوزش، تســت و اعتبار ســنجی  ورودی ب
ــم  ــی تعمي ــه تواناي ــون ک ــای آزم ــه داده ه ــت. مجموع اس
ــه داده باشــند.  ــد بيانگــر همــه مجموع ــد باي مــدل را دارن
ــه  ــر ورودی ک ــر متغي ــرای ه ــود ب ــای موج از کل داده ه
ماتريس هايــی بــه ابعــاد 460×359 بودنــد، به صــورت 
تصادفــی،70% بــه آمــوزش شــبكه عصبــی )115668 
پيكســل(، 15% بــه داده هــای آزمــون )24786 پيكســل( و 
15% ديگــر بــه داده هــای اعتبارســنجی )24786 پيكســل( 
اختصــاص داده شــد. يكــی از مهم تريــن مشــكلات در 
ســاختن يــک مــدل، پيــدا کــردن تعــداد بهينــه نرون هــا 
می باشــد. تعــداد نرون هــا نســبت بــه تعــداد لايه هــا، 
ــه  ــن بهين ــدل دارد]20[. در تعيي ــتری روی م ــر بيش تاثي
ــن  ــه و همچني ــر لاي ــا در ه ــداد نرون ه ــم تع ــا، ه نرون ه
تعــداد کل نرون هــا روی عملكــرد مــدل تاثيــر می گــذارد. 
در ايــن تحقيــق تعــداد لايه هــای شــبكه و نرون هــای 
ــدازه  ــن ان ــی از کم تري ــورت تجرب ــی به ص ــای مخف لايه ه
تــا بزرگ تريــن انــدازه مــورد آزمــون قــرار گرفــت و خطــای 
ــبكه در  ــی ش ــوب و خروج ــی مطل ــن خروج ــود بي موج
هرکــدام از شــبكه های ايجــاد شــده به دســت آمــد. جهــت 
ــق  ــزار MATLAB و از طري ــی از نرم اف ــبكه عصب ــاد ش ايج
ــزار )M-فايل هــا(  ــن نرم اف نوشــتن برنامــه ای در محيــط اي
ــی، از  ــبكه های عصب ــوزش ش ــرای آم ــت. ب ــورت گرف ص
روش پــس انتشــار خطــا موســوم بــه لونبــرگ- مارکــوارت1  
ــتفاده  ــد اس ــر می باش ــای باناظ ــزء آموزش ه ــک ج ــه ي ک

شــد.
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ــه  ــيگمويد، لاي ــوع س ــی از ن ــای مخف ــال لايه ه ــع انتق تاب
ــع خطــی و حداقــل مطلــوب آســتانه  ــوع تاب خروجــی از ن
خطــا برابــر بــا 0/005 تعييــن شــد. شــكل 4 رونــد کاهــش 
ــد  ــان می ده ــبكه 5×10×17 نش ــری ش ــا را در يادگي خط
ــرار 118  ــا (MSE) در تك ــع خط ــزان متوســط مرب ــه مي ک
بــه 0/022 رســيده و يادگيــری متوقــف شــده اســت. بعــد 
ــازی  ــر وارد مدل س ــی، کل مقادي ــبكه عصب ــوزش ش از آم
شــده و نقشــه های پتانســيل نفتــی توســط هريــک از 
از شــاخص های  اســتفاده  بــا  توليــد شــدند.  مدل هــا 
ــده نســبت  ــعه داده ش ــای توس ــک از مدل ه ــی، هري ارزياب
ــدول 1 و  ــه ج ــه ب ــا توج ــدند. ب ــه ش ــر مقايس ــه يكديگ ب
شــكل 5، به وضــوح مشــخص می گــردد کــه شــبكه 
 ،0/9079 (Kappa) ــا ــاخص کاپ ــا ش ــی 5×10×17 ب عصب
همبســتگی (R) 0/8948 و ريشــه متوســط ميانگيــن 
ــر  ــت بهت ــته اس ــا 0/0267 توانس ــر ب ــا )RMSE) براب خط
از مدل هــای ديگــر، خروجی هــا را توليــد کنــد. بايــد 
ــدار R و  ــون مق ــه آزم توجــه داشــت کــه هرچــه در مرحل
ــه عــدد  ــه عــدد يــک نزديک تــر و مقــدار RMSE ب ــا ب کاپ
صفــر نزديک تــر باشــد، عملكــرد مــدل بهتــر اســت ]21[. 
ــر  ــورد نظ ــبكه های م ــازی ش ــج مدل س ــكل 6، نتاي در ش
ــی 5×10×17، از  نشــان داده شــده اســت. در شــبكه عصب
ــدان  ــک مي ــا ي ــه تنه ــی موجــود در منطق ــدان نفت 20 مي
کوچــک شــاور در شــمال نقشــه، شناســايی نشــده اســت 

ــدل در  ــن م ــالای اي ــت ب ــت و دق ــان دهنده قابلي ــه نش ک
مدل ســازی و پتانســيل يابی مياديــن نفتــی دارد.

ســاير شــبكه های عصبــی نيــز بــا وجــود شناســايی اکثــر 
ــی  ــپهر را پيش بين ــوفلا و س ــن س ــی، ميادي ــن نفت ميادي
نكــرده و برخــی از مياديــن را نيــز به صــورت کامــل 
ــد. قســمت های خاکســتری روشــن در  شناســايی نكرده ان
شــكل 6، ميدان هــای واقعــی نفــت هســتند کــه مدل هــا 
ــبتاٌ  ــق نس ــد و مناط ــايی کنن ــا را شناس ــه اند آنه نتوانس
ــا  تيــره نيــز، جــزء ميدان هــای واقعــی نفتــی نيســتند ام
ــدی  ــی طبقه بن ــن نفت ــوان ميادي ــا را به عن ــا، آنه مدل ه
کرده انــد  هرچنــد کــه تعــداد ايــن مناطــق بســيار 
ــزان همبســتگی  ــه بررســی مي ــه ب ــز اســت. در ادام ناچي
نقشــه های فاکتــور ايجــاد شــده بــا نقشــه مياديــن نفتــی 
در منطقــه مــورد مطالعــه پرداختــه شــد. نقشــه های 
ايجــاد شــده به صــورت فــازی ارقــام بيــن صفــر تــا 
ــام  ــن و ارق ــورت بولي ــی به ص ــن نفت ــه ميادي ــک و نقش ي
صفر)فاقــد ميــدان نفتــی( و يک)ميــدان نفتــی( را شــامل 
ــازی  ــام ف ــتگی، ارق ــام همبس ــور انج ــه منظ ــدند. ب می ش
نقشــه های فاکتــور بــا حــد آســتانه 0/5 گــرد شــده و بــه 
ــج نشــان داد  ــل شــدند. نتاي ــک تبدي ــر و ي دو کلاس صف
کــه هيــچ يــک از نقشــه های فاکتــور، همبســتگی بالايــی 
بــا نقشــه مياديــن نفتــی ندارنــد و نقشــه کلــوژر و گســل 
ــتگی  ــترين همبس ــا 0/3768 و 0/2421 بيش ــب ب به ترتي
ــتگی را  ــدم همبس ــا 0/0033-، ع ــيژن ب ــط اکس و متوس
ــک از  ــزان همبســتگی هري ــد. مي ــی دارن ــن نفت ــا ميادي ب
نقشــه های فاکتــور بــا نقشــه مياديــن نفتــی در جــدول 2 

نشــان داده شــده اســت.

شکل 5 مقدار همبستگی در کل داده ها و آزمون در شبكه عصبی 5×10×17 نسبت به داده های واقعی.
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جدول 1 نتايج اعتبار سنجی مدل های استفاده شده
KappaRRMSE
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شکل 6 تغييرات نقشه های شبيه سازی شده با نقشه اصلی ميادين نفتی الف( شبكه عصبی 4×10، ب( شبكه عصبی 5×17، ج( شبكه 
عصبی 5×10×17)راهنمای نقشه ها، عدد يک بيانگر پهنه های نفتی و عدد صفر عدم وجود پهنه های نفتی است(.

ــه های  ــان نقش ــتگی مي ــدم همبس ــرای ع ــل ب ــک دلي ي
ژئوشــيمی بــا نقشــه مياديــن نفــت، از نحــوه ايجــاد 
ــه در  ــود، ک ــی می ش ــيمی ناش ــور ژئوش ــه های فاکت نقش
ــف،  ــای مختل ــيمی چاه ه ــای ژئوش ــی از داده ه آن درون ياب
منجــر بــه ايجــاد پهنه هــای بــزرگ شــده و امــكان 
ــرای  ــد. ب ــرار می ده ــر ق همبســتگی را شــديداً تحــت تاثي

ــاهده  ــز مش ــكل )7- ب( ني ــه در ش ــور ک ــال، همان ط مث
ــل  ــد از تبدي ــک Tmax، بع ــور پي ــه فاکت ــود، نقش می ش
 )Tmax ــک )دارای ــدون Tmax( و ي ــر )ب ــه دو کلاس صف ب
ــه،  ــی ک ــود، در صورت ــامل می ش ــی را ش ــای بزرگ پهنه ه
مياديــن نفتــی شــكل )7- الــف( حالــت نــواری و منظمــی 
دارنــد، در نتيجــه ميــان آنهــا، همبســتگی ديــده نمی شــود.

جدول 2 درصد همبستگی نقشه های فاکتور با ميادين نفتی در منطقه.

درصد همبستگینقشه های فاکتوردرصد همبستگینقشه های فاکتوردرصد همبستگینقشه های فاکتور
1/48انحناء11/17بيشينه توليد37/68کلوژر
0/3متوسط اکسيژن10/22متوسط بازده پتانسيل24/21گسل

7/6-بيشينه اکسيژن6/1بيشينه بازده پتانسيل23/3آنومالی بوگه
8/19-متوسط هيدروزن4/94بيشينه 19/76Tmaxناهمواری

11/21-بيشينه هيدروژن1/7متوسط 15/89Tmaxمتوسط توليد
TOC 13/75متوسطTOC 4/49بيشينه

بالف

ج
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.Tmax و بدون Tmax به دو کلاس دارای Tmax شکل 7 الف( نقشه ميادين واقعی نفت، ب( تبديل نقشه

ــور  ــه های فاکت ــک از نقش ــر هري ــزان تاثي ــان مي ــرای بي ب
در پتانســيل يابی مياديــن نفتــی از روش حــذف يــک 
متغيــر و اجــرای مــدل بــا داده هــای باقی مانــده اســتفاده 
گرديــد. بــرای انجــام ايــن کار مــدل بــه تعــداد نودهــای 
ورودی، دوبــاره بــه اجــرا در می آيــد، بــا ايــن تفــاوت کــه 
شــبكه ايجــاد شــده در ايــن مرحلــه به جــای 17 ورودی، 
دارای 16 ورودی می باشــد. نتايــج ايــن محاســبات در 
هــر مرحلــه در شــكل 8 نشــان داده شــده اســت. بــا توجــه 
بــه نتايــج حاصــل از حساســيت ســنجی فاکتورهــای مورد 
نظــر می تــوان گفــت کــه حضــور تمــام نقشــه های 

فاکتــور در پتانســيل يابــی مياديــن نفتــی معنــادار 
ــل  ــی ثق ــل و آنامول ــوژر، گس ــای کل ــا فاکتوره ــت ام اس
ــه  ــرا ک ــته اند چ ــر را داش ــترين تاثي ــب بيش ــه به ترتي بوگ
ــه  ــش يافت ــای MSE افزاي ــا خط ــک از آنه ــذف هري ــا ح ب
اســت. فاکتورهــای انحنــاء، متوســط و بيشــينه اکســيژن و 
ــد  ــر برخوردارن ــن تاثي ــب از کم تري ــز به ترتي ــدروژن ني هي
و بــا حــذف هريــک از ايــن فاکتورهــا، ميــزان خطــا 
ــی  ــت بالاي ــا دق ــان ب ــدل همچن ــته و م ــی نداش افزايش

ــت. ــام داده اس ــازی را انج مدل س

.(MSE)شکل 8 نمودار اثرگذاری فاکتورهای ورودی بر ميزان متوسط مربع خطا
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نتيجه گيری

ــه  ــت ک ــده ای اس ــيار پيچي ــد بس ــت فرآين ــاف نف اکتش
ضمــن دخيــل نمــودن داده هــای متنــوع و حجيــم، 
ــق  ــن تحقي ــد. در اي ــادی را می طلب ــان زي ــه و زم هزين
عصبــی  شــبكه های  الگوريتم هــای  از  اســتفاده  بــا 
پرســپترون چنــد لايــه، اقــدام بــه تهيــه مدلــی شــد کــه 
ــع  ــد واق ــد در مراحــل اکتشــاف نفــت بســيار مفي می توان
شــود. 17 فاکتــور موثــر در اکتشــاف نفــت بــا اســتفاده از 
ــی شناســايی  نظــرات کارشناســان و مطالعــات کتابخانه اي
و اطلاعــات خــام ورودی بــا اســتفاده از توابــع موجــود در 
محيــط سيســتم اطلاعــات جغرافيايــی، پــردازش شــده و 
ــبكه  ــوع ش ــدند. 4 ن ــاد ش ــت ايج ــور نف ــه های فاکت نقش
ــی  ــورد ارزياب ــف م ــای مختل ــا و نرون ه ــا لايه ه ــی ب عصب
ــا شــاخص  ــرار گرفــت کــه شــبكه عصبــی 5×10×17 ب ق
کاپــای 0/9079، همبســتگی 0/8948 و RMSE برابــر بــا 
ــيل  ــه پتانس ــتری نقش ــت بيش ــا دق ــت ب 0/0267 توانس
جــدول  نتايــج  کنــد.  مدل ســازی  را  منطقــه  نفتــی 
همبســتگی بيــن مياديــن نفتــی بــا ســاير متغيرهــا 
ــتگی  ــترين همبس ــی، بيش ــن نفت ــه ميادي ــان داد ک نش
ــه  ــل بوگ ــی ثق ــل و آنامول ــوژر، گس ــای کل ــا فاکتوره را ب
ــيمی و  ــای ژئوش ــا فاکتوره ــتگی را ب ــن همبس و کمتري
انحنــاء دارنــد. تاثيــر ايــن همبســتگی را می تــوان در 
تحليــل حساســيت فاکتورهــا نيــز مشــاهده کــرد. به طــور 
مثــال اجــرای مــدل بــدون فاکتــور کلــوژر موجــب 
ــده اســت در  ــه 0/0524 گردي ــا و RMSE ب ــش خط افزاي
ــک از فاکتورهــای  ــدون هري ــدل ب ــه اجــرای م حالی ک
ژئوشــيمی و يــا انحنــاء بــه ميــزان بســيار کمتــری، ميــزان 
RMSE را افزايــش داده اســت در نتيجــه، فاکتورهــای 

ــر و فاکتورهــای  ــی بيشــترين تاثي ــوژر، گســل و آنامول کل
ــيل يابی  ــر را در پتانس ــن تاثي ــاء کم تري ــيمی و انحن ژئوش
مياديــن نفتــی دارنــد. تحليــل همبســتگی به طــور عمــده 
ــه منظــور پيــش بينــی مقاديــر متغيــر وابســته توســط  ب
ــرد.  ــرار می گي ــورد اســتفاده ق ــر مســتقل م ــر متغي مقادي
ــر،  ــد متغي ــا چن ــن دو ي ــی بي ــاط خط ــات ارتب در مطالع
ــتفاده  ــورد اس ــدل م ــيع ترين م ــی وس ــتگی خط همبس
می باشــد]23[. امــا زمانــی کــه بيــن متغيرهــای مســتقل 

و وابســته همبســتگی کــم باشــد و همچنيــن بيــن 
متغيرهــا رابطــه غيــر خطــی وجــود داشــته باشــد، تحليــل 
همبســتگی و رگرســيون قــادر بــه پيــش بينــی آن نخواهد 
ــی  ــبكه های عصب ــای ش ــن ويژگی ه ــود]24[. از مهم تري ب
ــودن  ــر خطــی ب ــامانه غي ــر س ــازی ه ــی، شبيه س مصنوع
بــدون فــرض قبلــی از فرآينــد و وابســته نبــودن آنهــا بــه 
فرضيه هــای اوليــه دربــاره داده هــای ورودی اســت، بــه اين 
معنــی کــه داده هــای ورودی مــی تواننــد هرگونــه توزيــع 
ــم  ــی مه ــن ويژگ ــند. اي ــته باش ــی داش ــاری دلخواه آم
ــی را  ــن تواناي ــا اي ــژه  آنه ــاز وي ــی امتي ــبكه های عصب ش
می دهــد کــه به طــور يكســان از انــواع مختلــف داده هــای 
ورودی بــا هــر توزيــع دلخــواه اســتفاده کننــد]25[. 
همچنيــن بــا داشــتن قابليــت هــای بســيار ديگــری ماننــد 
پــردازش بــالا )بــه ســبب پــردازش مــوازی(، داشــتن تــوان 
بالقــوه در حــل مســائلی کــه شبيه ســازی آنهــا از طريــق 
ــن  ــر ممك ــا غي ــكل ي ــا مش ــاير روش ه ــا س ــی ب منطق
ــاق  ــرای يادگيــری و انطب ــودن شــبكه ب اســت، کارآمــد ب
بــا محيــط در صــورت تغييــر در موقعيــت محيطــی، 
عــدم از کار افتادگــی شــبكه در صــورت آســيب ديدگــی 
ــن  ــتفاده از اي ــه اس ــدی ب ــا، علاقمن ــمتی از نورون ه قس
ــه  ــت ک ــوان گف ــت]26[. می ت ــرده اس ــتر ک روش را بيش
وجــود نگرشــی بــر مبنــای سيســتم اطلاعــات جغرافيايــی، 
از  ارزشــمند  اطلاعــات  آوردن  فراهــم  در  می توانــد 
داده هــای اوليــه، بــه منظــور مدل ســازی پهنه هــای 
نفتــی و بعنــوان يــک راهنمــا در اقدامــات اکتشــافی مــورد 
اســتفاده قــرار گيــرد. از آنجــا کــه ايــن روش هــا بــه طــور 
ــد  ــخيص دهن ــی را تش ــق نفت ــد مناط ــل نمی توانن محتم
ــک  ــا کم ــی ب ــتعد نفت ــق مس ــه اول، مناط ــذا در مرحل ل
ــی  ــات تكميل ــده و اطلاع ــايی ش ــا شناس ــن الگوريتم ه اي
ــای  ــق و چاه ه ــگاری دقي ــات لرزه ن ــتفاده از عملي ــا اس ب
اکتشــافی صــورت می گيــرد بــا ايــن تفــاوت کــه احتمــال 
خطــا نســبت بــه قبــل بســيار کاهــش خواهــد يافــت. در 
نتيجــه، ايــن تكنيک هــا می تواننــد بــا جلوگيــری از 
تــلاش بيهــوده روی مناطــق کــم پتانســيل و بــا پوشــش 
ســريع در مناطــق بــزرگ، از هــدر رفتــن ســرمايه ها 

ــد. ــری کنن جلوگي
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