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چكيده

ــن فرآینــد فاکتورهــای متعــدد  ــوان فرآینــدی بســیار پیچیــده و پرهزینــه می‌باشــد. در ای ــع هیدروکربنــی به‌عن فرآینــد اکتشــاف مناب
زمین‌شناســی، ژئوشــیمی و ژئوفیزیــک تهیــه و باهــم تلفیــق می‌شــوند. طراحــی بهتریــن مســیر بــرای برداشــت داده‌هــای لرزه‌نــگاری 
و همچنیــن تعییــن بهتریــن محــل بــرای حفــر چاه‌هــای اکتشــافی از اهمیــت ویژه‌ایــی برخــوردار اســت، زیــرا نتیجــه تعییــن نادرســت 
یــا بی‌دقــت ایــن مکان‌هــا، صــرف هزینــه و زمــان زیــاد در طــول عملیــات می‌باشــد. ایــن تحقیــق بــا هــدف تعییــن مناطــق محتمــل 
ــد. 17  ــد می‌باش ــه اکتشــاف و تولی ــان و هزین ــش زم ــور کاه ــه منظ ــی ب ــدان نفت ــا 20 می ــواز ب ــاس 1:25000 اه ــا مقی ــت و گاز ب نف
نقشــه‌ فاکتــور شــامل: کمتریــن و بیشــترین مقدار)غنــای کربــن آلــی، بــازده پتانســیل بــرای تولیــد هیدروکربــن، پیــک Tmax، اندیــس 
ــالا، محــور  ــه ب ــل بوگ ــده ثق ــی باقی‌مان ــه مناطــق دارای آنومال ــای مجــاورت ب ــدروژن( و داده‌ه ــس هی ــس اکســیژن، اندی ــد، اندی تولی
ــتم  ــع سیس ــط تواب ــماری توس ــازند آس ــطحی س ــر س ــای زی ــل از منحنی‌ه ــا حاص ــواری و انحن ــه‌ ناهم ــل‌ها، نقش ــا و گس طاقدیس‌ه
اطلاعــات جغرافیایــی ایجــاد شــدند. بــرای ترکیــب نقشــه‌های فاکتــور، از مــدل شــبکه عصبــی پرســپترون MLP کــه از روش‌هــای داده 
ــا شــاخص  ــا داده‌هــای آزمــون نشــان داد کــه شــبکه عصبــی 5×10×17، ب مبنــا اســت، اســتفاده شــد. نتایــج حاصــل از مدل‌ســازی ب
کاپــای 0/9079، همبســتگی 0/8948 و RMSE برابــر بــا 0/0267 توانســته اســت بهتــر از مدل‌هــای دیگــر، خروجی‌هــا را تولیــد کــرده 
ــا دقــت بالایــی میدان‌هــای نفتــی را پیش‌بینــی کنــد هرچنــد کــه میادیــن ســوفلا و ســپهر شناســایی نشــده و برخــی قســمت‌ها  و ب

ــدی شــده‌اند. ــی طبقه‌بن ــن نفت ــه اشــتباه، جــزء میادی ــز ب نی
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مقدمه

در  بــا  به‌ترتیــب  ایــران  اســامی  جمهــوری  کشــور 
ــان  ــت جه ــر نف ــتن 10/9 و 18/2% از ذخای ــار داش اختی
ــز،  ــت خی ــه‌ای نف ــن در منطق ــرار گرفت ــه و ق و خاورمیان
ــازمان  ــان س ــان دارد و در می ــده‌ای در جه ــگاه ارزن جای

کشــورهای صــادر کننــده نفــت )اوپــک( پــس از عربســتان 
از نظــر ذخایــر و تولیــد در رده دوم قــرار دارد ]1[. ازآنجــا 
کــه نفــت از منابــع انــرژی تمام‌شــدنی و غیــر قابــل 
تجدیــد اســت و بیشــتر مخــازن نفتــی کشــورش بــه نیمــه 
ــت  ــد نف ــت تولی ــش ظرفی ــیده‌اند، افزای ــود رس ــر خ عم
ــات  ــش عملی ــود و افزای ــر موج ــا ذخای ــب ب و گاز متناس

ــت. ــروری اس ــافی ض اکتش
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اکتشــاف از مهم‌تریــن فعالیت‌هــای بخــش بالادســتی 
ــع  ــف مناب ــی کش ــش در پ ــن بخ ــت. ای ــت اس ــع نف صنای
جدیــد بــه منظــور جایگزینــی منابــع تولیــد شــده و 
افزایــش ذخایــر اثبــات شــده می‌باشــد. از آنجــا کــه منابــع 
ــع  ــور قط ــود، به‌ط ــت می‌ش ــن یاف ــاق زمی ــت در اعم نف
ــن  ــه را تعیی ــک منطق ــا در ی ــوان محــل تجمــع آنه نمی‌ت
کــرد. در نتیجــه ایــن موضــوع کــه بــا صــرف هزینــه‌ای بالغ 
بــر 100 میلیــون دلار بــرای حفــر یــک چــاه اکتشــافی بــه 
یــک چــاه خشــک برخــورد کنــد، وجــود دارد ]2[. طراحــی 
ــگاری و  ــای لرزه‌ن ــت داده‌ه ــرای برداش ــیر ب ــن مس بهتری
ــای  ــر چاه‌ه ــرای حف ــل ب ــن مح ــن بهتری ــن تعیی همچنی
اکتشــافی از اهمیــت ویژه‌ایــی برخــوردار اســت، زیــرا 
نتیجــه تعییــن نادرســت یــا بی‌دقــت ایــن مکان‌هــا، 
ــاد در طــول عملیــات می‌باشــد  صــرف هزینــه و زمــان زی
]2[ و حتــی پــروژه اکتشــاف را بــا مشــکلات اساســی 
مواجــه ســازد. فعالیت‌هــای عظیــم اکتشــافی شــامل 
نقشــه‌برداری، زمین‌شناســی ســطح الارضــی، ژئوفیزکیــی 
شــامل عملیــات ثقل‌ســنجی، لرزه‌نــگاری دو بعــدی و ســه 
ــدی  ــی و تحدی ــاری اکتشــافی، توصیف ــاً حف ــدی و نهایت بع
براســاس برنامه‌ریــزی در شــرکت نفــت صــورت می‌گیــرد و 
فاکتورهــای متعــدد زمین‌شناســی، ژئوشــیمی و ژئوفیزیــک 
روش‌هــای  امــروزه  می‌شــوند.  تلفیــق  باهــم  و  تهیــه 
پتانســیلی‌ابی مکانــی معمــولا در محیــط سیســتم اطلاعــات 
جغرافیایــی موســوم بــه GIS 1 انجــام می‌شــود ]3[. سیســتم 
اطلاعــات جغرافیایــی، امــکان اخــذ، ذخیره‌ســازی، بازیابــی، 
مدیریــت، پــردازش و نمایــش داده‌هــای مکانــی و توصیفــی 
ــذاری شــده  ــای پایه‌گ جهــت پشــتیبانی از تصمیم‌گیری‌ه
ــب  ــرده و از ترکی ــم ک ــی را فراه ــای مکان ــاس داده‌ه براس
ــا  ــف و ب ــای مختل ــا روش‌ه ــا ب ــاوت داده‌ه ــای متف لایه‌ه
تولیــد  را  اطلاعــات جدیــدی  گوناگــون،  دیدگاه‌هــای 
می‌کنــد. یــک GIS کارا می‌توانــد بــا اســتفاده از ابزارهــای 
ــا هــم تلفیــق کــرده و امــکان  تحلیلــی خــود، داده‌هــا را ب
ــه  ــک نقش ــکل ی ــه ش ــا را ب ــر داده‌ه ــانی و تغیی همپوش
بــرای آنالیــز پتانســیلی‌ابی یــا توســعه میادیــن موجــود را 
فراهــم ســازد کــه ایــن امــر در کاهــش زمــان و کــم کــردن 
هزینه‌هــای اکتشــاف نفــت موثــر می‌باشــد. از جملــه 

ــد  ــر در فرآین ــی موث ــای اطلاعات ــق لایه‌ه ــای تلفی روش‌ه
اکتشــاف، الگوریتم‌هــای هوشــمند شــبکه‌های عصبــی 
می‌باشــد ]4[. شــبکه‌های عصبــی توانایــی بالایــی در 
اســتخراج الگوهــا از میــان داده‌هــا و همچنیــن حل مســائل 
ــرای  ــت اج ــد ]5[. دق ــی دارن ــت طبیع ــا ماهی ــده ب پیچی
ــای ورودی و  ــتگی متغیره ــت وابس ــبکه‌ها در حال ــن ش ای
حتــی وجــود نوفــه در داده هــا مناســب بــوده و بــا امــکان 
ــد،  ــای جدی ــگام ورود داده‌ه ــاره در هن ــری دوب آموزش‌پذی
ــا  ــد ب ــبکه‌ها قادرن ــن ش ــد. ای ــی دارن ــری بالای انعطاف‌پذی
مدیریــت حجــم عظیــم داده‌هــای ورودی و پــردازش آنهــا، 
تحلیــل درســتی از ارتبــاط میــان آنهــا و شــواهد زمینــی 
ــن  ــد. بنابری ــخیص دهن ــا را تش ــد و الگوه ــتخراج کنن اس
شــبکه‌های عصبــی می‌تواننــد به‌عنــوان روشــی قابــل 
اعتمــاد در تعییــن مناطــق پتانســیلی نفــت مــورد اســتفاده 

قــرار گیرنــد.

از جملــه پژوهش‌هایــی کــه در رابطــه بــا مدل‌ســازی 
پهنه‌هــای نفتــی بــا سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی انجــام 
ــر اشــاره کــرد: لیــو و  ــه مــوارد زی ــوان ب شــده اســت می‌ت
ــوان مدل‌ســازی مســیرهای  ــا عن ــی ب همــکاران در مقاله‌ای
مهاجــرت ثانویــه برپایــه GIS 1 در حوضــه ســانگیلو2 چیــن، 
 3)UGC( بــا اســتفاده از منحنی‌هــای تــراز ســاختاری
مســیرهای  توانســتند  زمین‌شناســی  ســاختارهای  و 
ــای  ــه مخزن‌ه ــا را ب ــه هیدروکربن‌ه ــه ک ــرت ثانوی مهاج
نفتــی وصــل می‌کنــد را شناســایی کننــد ]6[. خانــم لیــزا 
ــاف  ــوان اکتش ــا عن ــود ب ــد خ ــه ارش ــام در پایان‌نام بینق
ــا  نفــت براســاس تحلیل‌هــای منطــق فــازی برپایــه GIS ب
ــگاری  ــی، لرزه‌ن ــای زمین‌شناس ــن فاکتوره ــر گرفت در نظ
ــدام  ــازی اق ــق ف ــتفاده از روش منط ــا اس ــادی و ب و اقتص
تهیــه نقشــه راه بــرای اکتشــاف منابــع نفتــی کردنــد ]7[. 
ــی، نقشــه  ــا اســتفاده از داده‌هــای گران ــه، ب آتیــا در ترکی
ســه بعــدی زیرســطحی را تهیــه کــرد و ســپس به‌همــراه 
شــاخص‌های ژئوشــیمی پیک‌هــای S2 ،S1 و کل کربــن 
آلــی و Tmax تفســیری از هیدروکربن‌هــای زیرســطحی در 
حوضــه دریاچــه نمک"توزگولــو" ترکیــه به‌دســت آورد ]8[.
1. Geographic Information System
2. Songliao
3. Underground Contour Maps(UGC)
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در ایــران نیــز خانــم مرجــان روســتا در پایــان نامــه ارشــد 
خــود از 4 روش همپوشــانی شــاخص، اوزان شــاهد، فــازی 
و شــبکه عصبــی بــرای تلفیــق 9 لایــه اطلاعاتــی موثــر در 
ــای  ــرد ]9[. آق ــتفاده ک ــط GIS اس ــت در محی ــاد نف ایج
عــرب امیــری و همــکاران در مقالــه‌ای تحــت عنوان نقشــه 
ــد  پتانســیل منابــع هیدروکربنــی در اهــواز تــاش کرده‌ان
ــق  ــهودی و GIS، مناط ــاور ش ــع ب ــتفاده از تواب ــا اس ــا ب ت
پتانســیل نفتــی در اهــواز را شناســایی کننــد ]10[. هــدف 
ــدل  ــک م ــری ی ــق طراحــی و به‌کارگی ــن تحقی ــی ای اصل
ــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای هوشــمند شــبکه  GIS پایــه ب

ــق  ــخیص مناط ــرای تش ــه ب ــپترون چندلای ــی پرس عصب
ــه منظــور شناســایی  ــالای هیدروکربنــی ب ــا پتانســیل ب ب
ــای  ــاب داده‌ه ــدف اکتس ــق ه ــاب مناط ــاده‌تر و انتخ س
لرزه‌نــگاری و حفــاری چاه‌هــای اکتشــافی اســت کــه 
طــول  در  هزینــه  و  زمــان  در  صرفه‌جویــی  موجــب 

ــد. عملیــات اکتشــاف نفــت خواهــد گردی

مواد و روش تحقیق

ــوان  ــه می‌ت ــورت خلاص ــق را به‌ص ــام تحقی ــل انج مراح
چنیــن بیــان کــرد:

1- شناســایی معیارهــای لازم و جمــع‌آوری داده‌هــای 
ــواع  ــامل ان ــز ش ــت خی ــق نف ــاف مناط ــر در اکتش موث
گران‌ســنجی،  مغناطیســی،  زمین‌شناســی،  نقشــه‌های 

لرزه‌نــگاری

بــا  نفتــی  پهنه‌هــای  فاکتــور  نقشــه‌های  ایجــاد   -2
از توابــع GIS و تشــیکل پایــگاه داده  اســتفاده 

ــه  ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــن نفت 3- ایجــاد نقشــه میادی
ــی ــوزش شــبکه عصب ــه منظــور اســتفاده در آم ب

عصبــی،  شــبکه  مختلــف  ســاختارهای  طراحــی   -4
بهینــه ســاختار  انتخــاب  و  اعتبارســنجی 

ــورد  ــه م ــرای منطق ــی ب ــیل نفت ــه پتانس ــاد نقش 5- ایج
ــه ــی بهین ــبکه عصب ــا ش ــه ب مطالع

6- تحلیــل حساســیت و بررســی میــزان اثرگــذاری هریک 
فاکتورهای ورودی از 

ویژگی‌های منطقه مورد مطالعه

ــواز  ــاس 1:250000 اه ــا مقی ــه، ب ــورد مطالع ــه م منطق
ــاختاری  ــر س ــه از نظ ــد ک ــران می‌باش ــی ای در جنوب‌غرب
ــع  ــمالی واق ــول ش ــی دزف ــه در فروافتادگ ــب منطق غال
شــده اســت، ایــن منطقــه به‌همــراه میادیــن نفتــی 
کشــف شــده در شــکل 1، نشــان داده شــده اســت. ایــن 
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 حوضه‌ه ــی از مهم‌تری ــرس کی ــوبی زاگ رس
دنیــا اســت کــه بیشــترین گســترش آن در ایــران اســت و 
تــا کشــورهای عــراق، ترکیــه و ســوریه هــم توســعه یافتــه 
ــاً دومیــن حوضــه رســوبی در  ــن حوضــه، تقریب اســت. ای
خاورمیانــه اســت کــه از شــمال غــرب بــه جنــوب شــرق 

ــداد دارد ]12[. ــران امت ای

شکل 1 منطقه مورد مطالعه به‌همراه میدان‌های نفتی مورد نظر.
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مدل شبکه عصبی چند لایه پرسپترون

پــردازش  مدل‌هــای  مصنوعــی  عصبــی  شــبکه‌های 
قادرنــد  کــه  هســتند  مــوازی  و  توزیعــی  اطلاعــات 
الگوهــای خیلــی پیچیــده واقــع در داخــل اطلاعــات 
ــاده‌ترین  ــی از س ــد ]18[. کی ــخیص دهن ــود را تش موج
ــرای  ــه ب ــی ک ــن چیدمان‌های ــال کارآمدتری ــن ح و در عی
ــده  ــنهاد ش ــی پیش ــب واقع ــازی عص ــتفاده در مدل‌س اس
 MLP اســت، مــدل پرســپترون چنــد لایــه یــا بــه اختصــار
می‌باشــد کــه از یــک ورودی، یــک یــا چنــد لایــه پنهــان 
و یــک لایــه خروجــی تشــیکل شــده اســت ]19[. عناصــر 
اصلــی شــبکه عصبــی نرون‌هــای و نیروهــای اتصــال 
لایه‌هــا  داخــل  در  نرون‌هــا  می‌باشــند.  آنها)وزن‌هــا( 
ــبکه  ــک ش ــول در ی ــور معم ــوند و به‌ط ــدی می‌ش گروه‌بن
چندلایــه، یــک لایــه ورودی، یــک یــا چنــد لایــه خروجی 
ــک  ــری، ی ــا یادگی ــوزش ی ــاز آم ــکل 2. ف ــود دارد ش وج
ــرای اســتفاده از شــبکه عصبــی  نقطــه شــروع ضــروری ب
ــه الگوهــای آموزشــی دارد  می‌باشــد. ایــن فرآینــد نیــاز ب
ــدف  ــیگناهای ه ــا س ــیگنال‌های ورودی ب ــامل س ــه ش ک
ــبکه  ــه ش ــا ب ــد. ورودی‌ه ــا می‌باش ــا آنه ــده ب ــت ش جف
ــل  ــه حداق ــا ب ــق ب ــای مطاب ــوند و خروجی‌ه داده می‌ش
ــن خطــا  ــدل، محاســبه می‌شــوند. ای رســاندن خطــای م
برابــر بــا کل اختــاف بیــن خروجی‌هــای محاســبه شــده 
روش  متداول‌تریــن  می‌باشــد.  ورودی  ســیگنال‌های  و 
ــا  ــرای کاهــش خطــای مــدل، الگوریتــم پــس انتشــار ب ب

ــد: ــیب می‌باش ــش ش روش کاه
را  پرســپترون چندلایــه‌ای  الگوریتــم  انجــام  مراحــل 

بیــان کــرد ]18[: بدیــن صــورت  می‌تــوان 
ــی و آســتانه‌ها را انتخــاب  ــب وزن ــه ضرای ــر اولی 1- مقادی

می‌کنیــم. 
ــا اعــداد کوچــک  ــر ب 2- تمــام وزن‌هــا و آســتانه‌ها را براب

ــم. ــرار می‌دهی ــی ق تصادف
3- وروردی‌هــا و خروجی‌هــای مطلــوب را بــه شــبکه 

عرضــه می‌کنیــم.
4- خروجی را محاسبه می‌کنیم.

5- ضرایــب وزنــی را میــزان می‌کنیــم. ابتــدا از لایــه 
ــم. ــر می‌گردی ــب ب ــه عق ــرده و ب ــروع ک ــی ش خارج

ــه  ــف ادام ــاخص‌های توق ــه ش ــیدن ب ــا رس ــل ت 6- مراح
میی‌ابــد.

شناسایی فاکتور‌های موثر در اکتشاف منابع نفتی
تحلیل‌های ژئوشیمی

کیــی از روش‌هــای رایــج در ارزیابــی پارامترهای ژئوشــیمی 
ــز  ــتگاه پیرولی ــتفاده از دس ــی اس ــاء نفت ــنگ‌های منش س
ــه  ــادر اســت ک ــاب ســنگ م ــا دســتگاه ارزی راک- اول1 ی
امــروزه به‌طــور گســترده در صنعــت نفــت مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیــرد کــه پارامترهــای حاصــل از آن عبارتنــد از: 
ــت و گاز  ــد نف ــای آزاد مانن ــامل هیدروکربوه ــک S1 ش پی
 300°C کــه همــراه مــاده آلــی اســت کــه در دمــای حــدود
ــر  ــن ب ــرم هیدروکرب ــا میلی‌گ ــوند و آن را ب ــر می‌ش تبخی
گــرم ســنگ مــادر، نمایــش می‌دهنــد. از درجــه حــرارت 
300 تــا C°600 ، هیدروکربورهــا و ترکیبــات حــاوی 
ــات  ــروژن و ترکیب ــدن ک ــته ش ــر شکس ــیژن، در اث اکس
ســنگین ماننــد رزین‌هــا و آســفالتین‌ها، پیــک S2 را 
به‌وجــود مــی‌آورد کــه دلالــت بــر پتانســیل کنونــی 
نمونــه ســنگ دارد. درجــه حرارتــی را کــه پیــک S2 در آن، 
حداکثــر اســت را Tmax می‌نامنــد کــه بــا افزایــش عمــق 
ــد.  ــش میی‌اب ــز افزای ــی، Tmax نی ــاده آل ــوغ م و درجــه بل
ــق  ــده پــس از ثبــت پیــک S1 از طری ــی باقی‌مان ــن آل کرب
ــا  ــوا )ی ــفر ه ــرایط اتمس ــت ش ــیون تح ــد اکسیدس فرآین

اکســیزن( در C°600 اندازه‌گیــری می‌شــود.
شکل 2 نمایی از یک شبکه پرسپترون چند لایه

لایه خروجی

لایه مخفی

لایه ورودی

خروجی‌ها

لایه خروجی
ورودی‌ها

1. Rock Eval Pyrolysi
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از طــرف دیگــر، ترکیبــات اکســیژن‌دار تجزیــه شــده 
و بــا کربــن مزبــور ترکیــب و CO2 تشــیکل می‌شــود. 
می‌دهــد  را   S3 پیــک  تشــیکل  آمــده  به‌دســت   CO2

ــادر،  ــنگ م ــرم س ــر گ ــرم CO2 ب ــیله میلی‌گ ــه به‌وس ک
 )TOC( آلــی  کربــن  کل  مقــدار  می‌دهنــد.  نمایــش 
به‌صــورت  و  می‌شــود  داده  نمایــش   % به‌صــورت  ک��ه 
خــودکار توســط دســتگاه ارزیــاب ســنگ و به‌صــورت                                                                  
اندیــس  ثبــت می‌گــردد]13[.   S3 و  S2ا  S1،ا  پیک‌هــای 
ــود  ــدار اکســیژن موج اکســیژن)OI(ا1، مشــخص‌کننده مق
ــد،  ــتر باش ــدار آن بیش ــدر مق ــت و هرچق ــروژن اس در ک

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

اندیــس تولیــد)PI(ا2، مشــخص‌کننده درجــه پختگــی مــواد 
آلــی موجــود در ســنگ‌های منشــاء اســت کــه بــا افزایــش 

آن مقــدار ضریــب تولیــد افزایــش میی‌ابــد:
PI=S1/(S1+S2)          mg HC/g rock                              )2(

پتانســیل نفــت یــا گاز )PP(3، مجمــوع S1 و S2 اســت 
ــا را  ــنگ منش ــن را در س ــد هیدروکرب ــیل تولی ــه پتانس ک

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

اندیــس هیــدروژن )HI(ا4، مشــخص‌کننده پتانســیل نفتــی 
ــادر اســت کــه هرچــه مقــدار HI بیشــتر  ــه ســنگ م نمون
باشــد، ســنگ منشــاء از پتانســیل بالاتــری برخــوردار 

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

ــه  ــس از تهی ــیمی، پ ــه‌های ژئوش ــه نقش ــور تهی ــه منظ ب
مقادیــر متوســط و بیشــینه پارامترهــای ژئوشــیمایی در هر 
چــاه، هریــک از پارامترهــا به‌طــور جداگانــه بــا اســتفاده از 
کرجینــگ و IDW درونی‌ابــی و نقشــه‌های مربوطــه تهیــه 
ــی  ــت خط ــع عضوی ــتفاده از تاب ــا اس ــه ب ــدند و در ادام ش
ــری  ــر بالات ــه مقادی ــی ک ــدند. مناطق ــال ش ــازی، نرم ف
داشــتند، تعلــق بیشــتری بــه آنهــا اختصــاص یافت )شــکل 

ــف(. 3- ال
تحلیل‌های زیر سطحی

ــت و گاز  ــترین نف ــاوی بیش ــا ح ــه طاقدیس‌ه 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 ی ــد به‌عن ــا می‌توان طاقدیس‌ه
ــا  ــت طاقدیس‌ه ــد. جه ــت باش ــیل نف ــه پتانس ــه نقش تهی
و  ســطحی  زمین‌شناســی  نقشــه‌های  می‌تــوان  را 
نقشــه‌های زیــر ســطحی به‌دســت آورد. بــرای ایجــاد 
 )TRI( ــطح ــواری س ــاخص ناهم ــا، از ش ــور طاقدیس‌ه مح
اســتفاده گردیــد )رابطــه 5(. بدین‌صــورت کــه نقشــه 
ســاختمانی یــا منحنــی تــراز ســاختمانی ســازند آســماری 
ــت  ــی به‌صــورت فرم ــای دورنی‌اب ــتفاده از روش‌ه ــا اس را ب
ــطح )TRI( را  ــواری س ــاخص ناهم ــل و ش ــتری تبدی رس

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

2]1⁄2                                         )5(
ــه ســلول  ــاع هــر ســلول از ســلول همســایه ب کــه xij ارتف
مرکــزی می‌باشــد. اغلــب تله‌هــای ســاختمانی ماننــد 
طاقدیس‌هــا به‌طــور محــدب می‌باشــند. بــرای تهیــه 
یــک نقشــه کــه پتانســیل تلــه در یــک منطقــه را نشــان 
دهــد عــاوه بــر ناهمــواری نیــاز بــه نقشــه انحنــاء 
ــتگی‌های  ــخیص شکس ــه تش ــاء ب ــار انحن ــد. معی می‌باش
شــیب و پتانســیل ناهمــواری کمــک می‌کنــد ]15[. 
ــک  ــه ی ــرد ک ــن صــورت تصــور ک ــاء را بدی ــوان انحن می‌ت
منحنــی بــر روی ســطح طاقدیــس اعمــال شــده اســت، بــا 
محاســبه مســتق دوم ایــن ســطح، نقطــه عطــف ایــن تابــع 
یعنــی مقــداری کــه بالاتــر از آن طاقدیــس و کمتــر از آن 
ناودیــس محســوب خواهــد شــد. ایــن شــاخص بــه همــراه 
ــا  ــایی طاقدیس‌ه ــرای شناس ــواری ســطح ب شــاخص ناهم
ــط  ــاء توس ــه انحن ــد. نقش ــتفاده می‌گردن ــا اس و ناودیس‌ه
ــع  ــتفاده از تاب ــا اس ــد و ب ــد ش ــاء در GIS تولی ــع انحن تاب
ــازی، مناطقــی کــه مقــدار بیشــتری داشــتند،  عضویــت ف
تعلــق بالاتــری بــه آنهــا اختصــاص یافــت )شــکل -3 پ(.

در هــر چیــن طاقدیســی، محفظــه بســته‌ای بــه نــام 
ــا منحنی‌هــای  ــی ب ــه در مقطــع افق ــوژر وجــود دارد ک کل
بســته نمایــش داده می‌شــود. کلــوژر هــر ســاختمان 
آنتی‌کلینــال، عبــارت اســت از فاصلــه‌ قائــم بلندتریــن نقطه 
آن تــا عمیق‌تریــن منحنــی بســته آن اســت کــه مقــدار آن 
ــد. ــر می‌کن ــر تغیی ــزار مت ــن ه ــا چندی ــر ت ــن مت از چندی
1. Oxygen Iindex
2. Produce Iindex
3. Genetic Iindex
4. Hydrogen Iindex
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شکل 3 نقشه‌های فاکتور ایجاد 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 رعایت چهارچوب تحقیق، از نمایش سایر نقشه‌های ژئوشیمی خودداری شده است.

ــزن  ــم مخ ــر، حج ــوارد دیگ ــراه م ــوژر به‌هم ــاحت کل مس
نفتــی را نشــان می‌دهنــد. نقشــه کلــوژر در واقــع آخریــن 
ــته  ــط آن بس ــس توس ــه طاقدی ــت ک ــرازی اس ــی ت منحن
می‌شــود و بــه آن کلــوژر گفتــه می‌شــود کــه اگــر وســعت 
آن زیــاد باشــد نشــان‌دهنده‌ ارزش اقتصــادی بــالای میــدان 
نفتــی احتمالــی در آن اســت ]16[. بــرای تولیــد نقشــه‌های 
ــای  ــک از منحنی‌ه ــری، هری ــورت بص ــدا به‌ص ــوژر ابت کل
تــراز ســاختمانی مربــوط بــه ســازند آســماری در منطقــه، 
ــمت‌هایی  ــا در قس ــت. طاقدیس‌ه ــرار گرف ــش ق ــورد پای م
کــه مقــدار منحنی‌هــا از کــم بــه زیــاد افزایــش میی‌ابنــد، 
ــن  ــا، آخری ــل طاقدیس‌ه ــن در مح ــد. بنابری ــود دارن وج
منحنــی کــه طاقدیس‌هــا را به‌صــورت یــک پلیگــون 
بســته نشــان می‌دهــد به‌عنــوان کلــوژر آن طاقدیــس 
ــی،  ــه آنومال ــد نقش ــابه رون ــود. مش ــه می‌ش ــر گرفت در نظ
ــم و  ــه‌ی ARC Scan رس ــط افزون ــا توس ــور پلیگون‌ه مح
نقشــه فــازی نرمــال شــده‌ کلــوژر تهیــه شد)شــکل 3- ج(.

ــا از  ــز همچــون طاقدیس‌ه ــت و شــکل گســل‌ها را نی جه
ــد.  ــت می‌آی ــطحی به‌دس ــر س ــطحی و زی ــه‌های س نقش
جهــت  تغییــر  موجــب  کــه  گســل‌هایی  از  بســیاری 
ــوند  ــت می‌ش ــن یاف ــق زمی ــوند در عم ــا می‌ش طاقدیس‌ه
بنابریــن نقشــه گســل‌ها، هــم از نقشــه زمین‌شناســی 
منطقــه و هــم از نقشــه زیر‌ســطحی به‌دســت آمدنــد. 
در مجــاورت  نفت‌زائــی  احتمــال  اینکــه  بــه  باتوجــه 
ــی  ــع خط ــتفاده از تاب ــا اس ــود، ب ــتر می‌ش ــل‌ها، بیش گس
معکــوس فــازی، مقــدار تعلــق بالاتــری بــه مناطــق نزدیــک 

ــکل 4(.  ــد )ش ــاص داده ش ــل‌ها اختص ــه گس ب
تحلیل‌های ژئوفیزیکی

بــا توجــه بــه اینکــه میــدان جاذبه بســتگی بــه جنــس لایه‌ها 
دارد بــا تحلیل‌هــای ژئوفیزیــک می‌تــوان بــه بررســی مســائل 
ــا،  ــی، گنبده ــای زیر‌زمین ــل تاقدیس‌ه ــاختی مث ــن س زمی

ــوذی پرداخــت. ــای نف گســل‌ها و توده‌ه

د
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شکل 4 روند کاهش خطا در فرآیند آموزش شبکه 5×10×17

ــن  ــاف بی ــع آن قســمت از اخت ــه در واق بی‌هنجــاری بوگ
گرانــی اندازه‌گیــری شــده و گرانــی نظــری در هــر نقطــه بر 
روی زمیــن کــه فقــط مربــوط بــه تغییــرات جانبــی چگالی 
در زیــر ســطح زمیــن می‌باشــد را توصیــف می‌کنــد. گرانــی 
بــالا در بســیاری از مناطــق بــه تاقدیس‌هــا ویــا بلوک‌هــای 
ــن ســاختارها  ــر دو ای ــه ه ــوط می‌شــود ک ــده مرب ــالا آم ب
ــطح  ــه س ــک ب ــر را نزدی ــر و چگالی‌ت ــنگ‌های قدیمی‌ت س
زمیــن می‌آورنــد ]17[. در ایــن تحقیــق از نمونه‌هــای 
ــد.  ــتفاده ش ــه اس ــدزرد و یمه ــادان، بی ــنجی آب ــل س ثق
ــمت دارای  ــه قس ــن س ــده در ای ــت ش ــای برداش نمونه‌ه
فواصــل نمونه‌بــرداری متفــاوت می‌باشــند بــه طــوری کــه 
ایــن فاصلــه بــرای آبــادان m 1000، یمهــه m 500 و بــرای 
بیــدزرد m 250 بودنــد. داده‌هــای موجــود توســط شــرکت 
ملــی نفت ایــران در 4 فرکانــس مختلــف 10000، 20000، 
ــی  ــه آنومال ــذر شــده و ب ــالا گ ــر ب 30000 و 40000 فیلت
ثقــل بوگــه تبدیــل شــده بودنــد. باتوجــه بــه نقشــه میادین 
ــس 20000  ــه، نقشــه خروجــی، قطــع فرکان ــی منطق نفت
بهتریــن تطابــق را بــا ابعــاد میادیــن نفتــی داشــت. ازآنجــا 
ــاد احتمــال وجــود  ــی زی ــه مناطــق آنومال کــه مجــاورت ب
 Small میادیــن نفتــی را افزایــش می‌دهــد از تابــع عضویــت
فــازی بــرای نرمال‌ســازی اســتفاده شــد کــه مناطــق 
ــه  ــالا، درج ــی ب ــای آنومال ــور پلیگون‌ه ــه مح ــک ب نزدی

تعلــق بالاتــری اختصــاص یافــت )شــکل 3- ر(.

نتایج و بحث
ایجاد نقشه‌های فاکتور

لایه‌هــای اطلاعاتــی مــورد نظــر از شــرکت اکتشــاف نفــت 
دریافــت گردیــد. ایــن داده‌هــا، بــه منظــور ایجاد نقشــه‌های 

ــردازش لازم توســط  ــش پ ــد از پی ــورد نظــر، بع ــور م فاکت
ــن  ــن میادی ــد شــدند. همچنی ــع موجــود در GIS تولی تواب
شــناخته شــده نیــز به‌عنــوان خروجی‌هــای مــورد انتظــار 
ــد.  ــگاه داده‌ GIS وارد گردی ــه پای ــورد نظــر، ب ــای م مدل‌ه
 UTM ــا سیســتم مختصــات ــگاه داده تشــیکل شــده ب پای
ــوم WGS_1984( و از 17 ورودی و  ــمالی، دیت )زون 39 ش

یــک خروجــی تشــیکل شــده است)شــکل 3(. 
مدل‌سازی داده‌های پتانسیل نفتی

ــدل  ــرای م ــازی داده ب ــن گام در آماده‌س ــن و مهم‌تری اولی
کــردن توســط شــبکه عصبــی، تقســیم کل داده‌هــای 
ــه مجموعه‌هــای آمــوزش، تســت و اعتبار‌ســنجی  ورودی ب
ــم  ــی تعمی ــه توانای ــون ک ــای آزم ــه داده‌ه ــت. مجموع اس
ــه داده باشــند.  ــد بیانگــر همــه مجموع ــد بای مــدل را دارن
ــه  ــر ورودی ک ــر متغی ــرای ه ــود ب ــای موج از کل داده‌ه
ماتریس‌هایــی بــه ابعــاد 460×359 بودنــد، به‌صــورت 
تصادفــی،70% بــه آمــوزش شــبکه عصبــی )115668 
پکیســل(، 15% بــه داده‌هــای آزمــون )24786 پکیســل( و 
15% دیگــر بــه داده‌هــای اعتبارســنجی )24786 پکیســل( 
اختصــاص داده شــد. کیــی از مهم‌تریــن مشــکلات در 
ســاختن یــک مــدل، پیــدا کــردن تعــداد بهینــه نرون‌هــا 
می‌باشــد. تعــداد نرون‌هــا نســبت بــه تعــداد لایه‌هــا، 
ــه  ــن بهین ــدل دارد]20[. در تعیی ــتری روی م ــر بیش تاثی
ــن  ــه و همچنی ــر لای ــا در ه ــداد نرون‌ه ــم تع ــا، ه نرون‌ه
تعــداد کل نرون‌هــا روی عملکــرد مــدل تاثیــر می‌گــذارد. 
در ایــن تحقیــق تعــداد لایه‌هــای شــبکه و نرون‌هــای 
ــدازه  ــن ان ــی از کم‌تری ــورت تجرب ــی به‌ص ــای مخف لایه‌ه
تــا بزرگ‌تریــن انــدازه مــورد آزمــون قــرار گرفــت و خطــای 
ــبکه در  ــی ش ــوب و خروج ــی مطل ــن خروج ــود بی موج
هرکــدام از شــبکه‌های ایجــاد شــده به‌دســت آمــد. جهــت 
ــق  ــزار MATLAB و از طری ــی از نرم‌اف ــبکه عصب ــاد ش ایج
ــزار )M-فایل‌هــا(  ــن نرم‌اف نوشــتن برنامــه‌ای در محیــط ای
ــی، از  ــبکه‌های عصب ــوزش ش ــرای آم ــت. ب ــورت گرف ص
روش پــس انتشــار خطــا موســوم بــه لونبــرگ- مارکــوارت1  
ــتفاده  ــد اس ــر می‌باش ــای باناظ ــزء آموزش‌ه ــک ج ــه ی ک

شــد.
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ــه  ــیگموید، لای ــوع س ــی از ن ــای مخف ــال لایه‌ه ــع انتق تاب
ــع خطــی و حداقــل مطلــوب آســتانه  ــوع تاب خروجــی از ن
خطــا برابــر بــا 0/005 تعییــن شــد. شــکل 4 رونــد کاهــش 
ــد  ــان می‌ده ــبکه 5×10×17 نش ــری ش ــا را در یادگی خط
ــرار 118  ــا )MSE( در تک ــع خط ــزان متوســط مرب ــه می ک
بــه 0/022 رســیده و یادگیــری متوقــف شــده اســت. بعــد 
ــازی  ــر وارد مدل‌س ــی، کل مقادی ــبکه عصب ــوزش ش از آم
شــده و نقشــه‌های پتانســیل نفتــی توســط هریــک از 
از شــاخص‌های  اســتفاده  بــا  تولیــد شــدند.  مدل‌هــا 
ــده نســبت  ــعه داده ش ــای توس ــک از مدل‌ه ــی، هری ارزیاب
ــدول 1 و  ــه ج ــه ب ــا توج ــدند. ب ــه ش ــر مقایس ــه کیدیگ ب
شــکل 5، به‌وضــوح مشــخص می‌گــردد کــه شــبکه 
 ،0/9079 )Kappa( ــا ــاخص کاپ ــا ش ــی 5×10×17 ب عصب
همبســتگی )R( 0/8948 و ریشــه متوســط میانگیــن 
ــر  ــت بهت ــته اس ــا 0/0267 توانس ــر ب ــا )RMSE( براب خط
از مدل‌هــای دیگــر، خروجی‌هــا را تولیــد کنــد. بایــد 
ــدار R و  ــون مق ــه آزم توجــه داشــت کــه هرچــه در مرحل
ــه عــدد  ــه عــدد یــک نزدیک‌تــر و مقــدار RMSE ب ــا ب کاپ
صفــر نزدیک‌تــر باشــد، عملکــرد مــدل بهتــر اســت ]21[. 
ــر  ــورد نظ ــبکه‌های م ــازی ش ــج مدل‌س ــکل 6، نتای در ش
ــی 5×10×17، از  نشــان داده شــده اســت. در شــبکه عصب
ــدان  ــک می ــا ی ــه تنه ــی موجــود در منطق ــدان نفت 20 می
کوچــک شــاور در شــمال نقشــه، شناســایی نشــده اســت 

ــدل در  ــن م ــالای ای ــت ب ــت و دق ــان‌دهنده قابلی ــه نش ک
مدل‌ســازی و پتانســیلی‌ابی میادیــن نفتــی دارد.

ســایر شــبکه‌های عصبــی نیــز بــا وجــود شناســایی اکثــر 
ــی  ــپهر را پیش‌بین ــوفلا و س ــن س ــی، میادی ــن نفت میادی
نکــرده و برخــی از میادیــن را نیــز به‌صــورت کامــل 
ــد. قســمت‌های خاکســتری روشــن در  شناســایی نکرده‌ان
شــکل 6، میدان‌هــای واقعــی نفــت هســتند کــه مدل‌هــا 
ــبتاٌ  ــق نس ــد و مناط ــایی کنن ــا را شناس ــه‌اند آنه نتوانس
ــا  تیــره نیــز، جــزء میدان‌هــای واقعــی نفتــی نیســتند ام
ــدی  ــی طبقه‌بن ــن نفت ــوان میادی ــا را به‌عن ــا، آنه مدل‌ه
کرده‌انــد‌ هرچنــد کــه تعــداد ایــن مناطــق بســیار 
ــزان همبســتگی  ــه بررســی می ــه ب ــز اســت. در ادام ناچی
نقشــه‌های فاکتــور ایجــاد شــده بــا نقشــه میادیــن نفتــی 
در منطقــه مــورد مطالعــه پرداختــه شــد. نقشــه‌های 
ایجــاد شــده به‌صــورت فــازی ارقــام بیــن صفــر تــا 
ــام  ــن و ارق ــورت بولی ــی به‌ص ــن نفت ــه میادی ــک و نقش ی
صفر)فاقــد میــدان نفتــی( و یک)میــدان نفتــی( را شــامل 
ــازی  ــام ف ــتگی، ارق ــام همبس ــور انج ــه منظ ــدند. ب می‌ش
نقشــه‌های فاکتــور بــا حــد آســتانه 0/5 گــرد شــده و بــه 
ــج نشــان داد  ــل شــدند. نتای ــک تبدی ــر و ی دو کلاس صف
کــه هیــچ یــک از نقشــه‌های فاکتــور، همبســتگی بالایــی 
بــا نقشــه میادیــن نفتــی ندارنــد و نقشــه کلــوژر و گســل 
ــتگی  ــترین همبس ــا 0/3768 و 0/2421 بیش ــب ب به‌ترتی
ــتگی را  ــدم همبس ــا 0/0033-، ع ــیژن ب ــط اکس و متوس
ــک از  ــزان همبســتگی هری ــد. می ــی دارن ــن نفت ــا میادی ب
نقشــه‌های فاکتــور بــا نقشــه میادیــن نفتــی در جــدول 2 

نشــان داده شــده اســت.

شکل 5 مقدار همبستگی در کل داده‌ها و آزمون در شبکه عصبی 5×10×17 نسبت به داده‌های واقعی.
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شکل 6 تغییرات نقشه‌های شبیه‌سازی شده با نقشه اصلی میادین نفتی الف( شبکه عصبی 4×10، ب( شبکه عصبی 5×17، ج( شبکه 
عصبی 5×10×17)راهنمای نقشه‌ها، عدد یک بیانگر پهنه‌های نفتی و عدد صفر عدم وجود پهنه‌های نفتی است(.

ــه‌های  ــان نقش ــتگی می ــدم همبس ــرای ع ــل ب ــک دلی ی
ژئوشــیمی بــا نقشــه میادیــن نفــت، از نحــوه ایجــاد 
ــه در  ــود، ک ــی می‌ش ــیمی ناش ــور ژئوش ــه‌های فاکت نقش
ــف،  ــای مختل ــیمی چاه‌ه ــای ژئوش ــی از داده‌ه آن درونی‌اب
منجــر بــه ایجــاد پهنه‌هــای بــزرگ شــده و امــکان 
ــرای  ــد. ب ــرار می‌ده ــر ق همبســتگی را شــدیداً تحــت تاثی

ــاهده  ــز مش ــکل )7- ب( نی ــه در ش ــور ک ــال، همان‌ط مث
ــل  ــد از تبدی ــک Tmax، بع ــور پی ــه فاکت ــود، نقش می‌ش
 )Tmax ــک )دارای ــدون Tmax( و ی ــر )ب ــه دو کلاس صف ب
ــه،  ــی ک ــود، در صورت ــامل می‌ش ــی را ش ــای بزرگ پهنه‌ه
میادیــن نفتــی شــکل )7- الــف( حالــت نــواری و منظمــی 
دارنــد، در نتیجــه میــان آنهــا، همبســتگی دیــده نمی‌شــود.

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

درصد همبستگینقشه های فاکتوردرصد همبستگینقشه های فاکتوردرصد همبستگینقشه های فاکتور
1/48انحناء11/17بیشینه تولید37/68کلوژر
0/3متوسط اکسیژن10/22متوسط بازده پتانسیل24/21گسل

7/6-بیشینه اکسیژن6/1بیشینه بازده پتانسیل23/3آنومالی بوگه
8/19-متوسط هیدروزن4/94بیشینه 19/76Tmaxناهمواری

11/21-بیشینه هیدروژن1/7متوسط 15/89Tmaxمتوسط تولید
TOC 13/75متوسطTOC 4/49بیشینه

بالف

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

ــور  ــه‌های فاکت ــک از نقش ــر هری ــزان تاثی ــان می ــرای بی ب
در پتانســیلی‌ابی میادیــن نفتــی از روش حــذف یــک 
متغیــر و اجــرای مــدل بــا داده‌هــای باقی‌مانــده اســتفاده 
گردیــد. بــرای انجــام ایــن کار مــدل بــه تعــداد نودهــای 
ورودی، دوبــاره بــه اجــرا در می‌آیــد، بــا ایــن تفــاوت کــه 
شــبکه ایجــاد شــده در ایــن مرحلــه به‌جــای 17 ورودی، 
دارای 16 ورودی می‌باشــد. نتایــج ایــن محاســبات در 
هــر مرحلــه در شــکل 8 نشــان داده شــده اســت. بــا توجــه 
بــه نتایــج حاصــل از حساســیت ســنجی فاکتورهــای مورد 
نظــر می‌تــوان گفــت کــه حضــور تمــام نقشــه‌های 

فاکتــور در پتانســیل یابــی میادیــن نفتــی معنــادار 
ــل  ــی ثق ــل و آنامول ــوژر، گس ــای کل ــا فاکتوره ــت ام اس
ــه  ــرا ک ــته‌اند چ ــر را داش ــترین تاثی ــب بیش ــه به‌ترتی بوگ
ــه  ــش یافت ــای MSE افزای ــا خط ــک از آنه ــذف هری ــا ح ب
اســت. فاکتورهــای انحنــاء، متوســط و بیشــینه اکســیژن و 
ــد  ــر برخوردارن ــن تاثی ــب از کم‌تری ــز به‌ترتی ــدروژن نی هی
و بــا حــذف هریــک از ایــن فاکتورهــا، میــزان خطــا 
ــی  ــت بالای ــا دق ــان ب ــدل همچن ــته و م ــی نداش افزایش

ــت. ــام داده اس ــازی را انج مدل‌س

.)MSE(شکل 8 نمودار اثرگذاری فاکتورهای ورودی بر میزان متوسط مربع خطا
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نتیجه‌گیری

ــه  ــت ک ــده‌ای اس ــیار پیچی ــد بس ــت فرآین ــاف نف اکتش
ضمــن دخیــل نمــودن داده‌هــای متنــوع و حجیــم، 
ــق  ــن تحقی ــد. در ای ــادی را می‌طلب ــان زی ــه و زم هزین
عصبــی  شــبکه‌های  الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  بــا 
پرســپترون چنــد لایــه، اقــدام بــه تهیــه مدلــی شــد کــه 
ــع  ــد واق ــد در مراحــل اکتشــاف نفــت بســیار مفی می‌توان
شــود. 17 فاکتــور موثــر در اکتشــاف نفــت بــا اســتفاده از 
ــی شناســایی  نظــرات کارشناســان و مطالعــات کتابخانه‌ای
و اطلاعــات خــام ورودی بــا اســتفاده از توابــع موجــود در 
محیــط سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی، پــردازش شــده و 
ــبکه  ــوع ش ــدند. 4 ن ــاد ش ــت ایج ــور نف ــه‌های فاکت نقش
ــی  ــورد ارزیاب ــف م ــای مختل ــا و نرون‌ه ــا لایه‌ه ــی ب عصب
ــا شــاخص  ــرار گرفــت کــه شــبکه عصبــی 5×10×17 ب ق
کاپــای 0/9079، همبســتگی 0/8948 و RMSE برابــر بــا 
ــیل  ــه پتانس ــتری نقش ــت بیش ــا دق ــت ب 0/0267 توانس
جــدول  نتایــج  کنــد.  مدل‌ســازی  را  منطقــه  نفتــی 
همبســتگی بیــن میادیــن نفتــی بــا ســایر متغیرهــا 
ــتگی  ــترین همبس ــی، بیش ــن نفت ــه میادی ــان داد ک نش
ــه  ــل بوگ ــی ثق ــل و آنامول ــوژر، گس ــای کل ــا فاکتوره را ب
ــیمی و  ــای ژئوش ــا فاکتوره ــتگی را ب ــن همبس و کمتری
انحنــاء دارنــد. تاثیــر ایــن همبســتگی را می‌تــوان در 
تحلیــل حساســیت فاکتورهــا نیــز مشــاهده کــرد. به‌طــور 
مثــال اجــرای مــدل بــدون فاکتــور کلــوژر موجــب 
ــده اســت در  ــه 0/0524 گردی ــا و RMSE ب ــش خط افزای
ــک از فاکتورهــای  ــدون هری ــدل ب ــه اجــرای م حالی‌ک
ژئوشــیمی و یــا انحنــاء بــه میــزان بســیار کمتــری، میــزان 
RMSE را افزایــش داده اســت در نتیجــه، فاکتورهــای 

ــر و فاکتورهــای  ــی بیشــترین تاثی ــوژر، گســل و آنامول کل
ــیلی‌ابی  ــر را در پتانس ــن تاثی ــاء کم‌تری ــیمی و انحن ژئوش
میادیــن نفتــی دارنــد. تحلیــل همبســتگی به‌طــور عمــده 
ــه منظــور پیــش بینــی مقادیــر متغیــر وابســته توســط  ب
ــرد.  ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــر مســتقل م ــر متغی مقادی
ــر،  ــد متغی ــا چن ــن دو ی ــی بی ــاط خط ــات ارتب در مطالع
ــتفاده  ــورد اس ــدل م ــیع‌ترین م ــی وس ــتگی خط همبس
می‌باشــد]23[. امــا زمانــی کــه بیــن متغیرهــای مســتقل 

و وابســته همبســتگی کــم باشــد و همچنیــن بیــن 
متغیرهــا رابطــه غیــر خطــی وجــود داشــته باشــد، تحلیــل 
همبســتگی و رگرســیون قــادر بــه پیــش بینــی آن نخواهد 
ــی  ــبکه‌های عصب ــای ش ــن ویژگی‌ه ــود]24[. از مهم‌تری ب
ــودن  ــر خطــی ب ــامانه غی ــر س ــازی ه ــی، شبیه‌س مصنوع
بــدون فــرض قبلــی از فرآینــد و وابســته نبــودن آنهــا بــه 
فرضیه‌هــای اولیــه دربــاره داده‌هــای ورودی اســت، بــه این 
معنــی کــه داده‌هــای ورودی مــی تواننــد هرگونــه توزیــع 
ــم  ــی مه ــن ویژگ ــند. ای ــته باش ــی داش ــاری دلخواه آم
ــی را  ــن توانای ــا ای ــژه‌ آنه ــاز وی ــی امتی ــبکه‌های عصب ش
می‌دهــد کــه به‌طــور کیســان از انــواع مختلــف داده‌هــای 
ورودی بــا هــر توزیــع دلخــواه اســتفاده کننــد]25[. 
همچنیــن بــا داشــتن قابلیــت هــای بســیار دیگــری ماننــد 
پــردازش بــالا )بــه ســبب پــردازش مــوازی(، داشــتن تــوان 
بالقــوه در حــل مســائلی کــه شبیه‌ســازی آنهــا از طریــق 
ــن  ــر ممک ــا غی ــکل ی ــا مش ــایر روش ه ــا س ــی ب منطق
ــاق  ــرای یادگیــری و انطب ــودن شــبکه ب اســت، کارآمــد ب
بــا محیــط در صــورت تغییــر در موقعیــت محیطــی، 
عــدم از کار افتادگــی شــبکه در صــورت آســیب دیدگــی 
ــن  ــتفاده از ای ــه اس ــدی ب ــا، علاقمن ــمتی از نورون‌ه قس
ــه  ــت ک ــوان گف ــت]26[. می‌ت ــرده اس ــتر ک روش را بیش
وجــود نگرشــی بــر مبنــای سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی، 
از  ارزشــمند  اطلاعــات  آوردن  فراهــم  در  می‌توانــد 
داده‌هــای اولیــه، بــه منظــور مدل‌ســازی پهنه‌هــای 
نفتــی و بعنــوان یــک راهنمــا در اقدامــات اکتشــافی مــورد 
اســتفاده قــرار گیــرد. از آنجــا کــه ایــن روش هــا بــه طــور 
ــد  ــخیص دهن ــی را تش ــق نفت ــد مناط ــل نمی‌توانن محتم
ــک  ــا کم ــی ب ــتعد نفت ــق مس ــه اول، مناط ــذا در مرحل ل
ــی  ــات تکمیل ــده و اطلاع ــایی ش ــا شناس ــن الگوریتم‌ه ای
ــای  ــق و چاه‌ه ــگاری دقی ــات لرزه‌ن ــتفاده از عملی ــا اس ب
اکتشــافی صــورت می‌گیــرد بــا ایــن تفــاوت کــه احتمــال 
خطــا نســبت بــه قبــل بســیار کاهــش خواهــد یافــت. در 
نتیجــه، ایــن تکنیک‌هــا می‌تواننــد بــا جلوگیــری از 
تــاش بیهــوده روی مناطــق کــم پتانســیل و بــا پوشــش 
ســریع در مناطــق بــزرگ، از هــدر رفتــن ســرمایه‌ها 

ــد. ــری کنن جلوگی
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