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  چكيده

، هـا  تحليـل داده ي هـا  شاز بـين رو دو روش  يها پيش بينياين مقاله به توصيف و مقايسه 
عصـبي مصـنوعي    شـبكة روش و با استفاده از روش رگرسـيون  ) DCE( 1روش منحني كاهش

2)ANN( ي واقع بر ميدان نفتـي  ها چاهتوليد حاصل از آمده مربوط به  دست بهنتايج . پردازد مي
بهتـري  ي از انطبـاق  شـبكة عصـب  در طول دوره برآورد، برازش روش دهند كه  مي اهواز  نشان

 دورةدر برخوردار است، ولي  )با استفاده از تكنيكهاي اقتصادسنجي(نسبت به روش رگرسيون 
ي بسيار متفـاوت از  شبكة عصبپيش بيني روش پيش بيني توليد، با توجه به سناريوي انتخابي، 

كه تحليلگران نبايد براي تخمين توليد ميادين نفتي تنهـا  دهد  مي شاننست و اروش رگرسيون 
سيسـتم  ”به هر حـال ايـن دو شـيوه در سيسـتمي موسـوم بـه       . به يك روش خاص تكيه كنند

براي كاربران امكان پيش بيني توليد يك ميدان يا حتي يـك چـاه را   ، DSS، “3پشتيباني تصميم
مربـوط بـه   مختلـف  هـاي   تواند منحنـي  مينفتي ميدان يك كارشناس  ،بنابراين. آورند مي فراهم
. گيري انتخاب نمايد ترين مدل را براي تصميم و مناسبمقايسه بيني شده را  هاي توليد پيش نرخ
 ـ نفتي ميدانيك توليد پيش بيني رفته براي  كار به )رياضي(معادلات  ،ديگر عبارت به اي  گونـه  هب

  . دهند دست بهنزديك به يكديگر را  مدل سازي شوند كه بتوانند مقادير نسبتابايد 
  JEL : Q4بندي  طبقه

، مصـنوعي  هـاي عصـبي   شـبكه ميدان نفتـي، روش  ميزان توليد نفت،  پيش بيني: واژه كليد
  .، رگرسيونروش منحني كاهش

  
 

1 - Decline Curve Estimation. 
2 - Artificial Neural Network. 
3 - Decision Support System. 



  مقدمه -1
. اسـت هـاي نفتـي داراي اهميـت بسـزايي      پيش بيني ميـزان توليـد ميـادين و چـاه    

بيني و تخمين ميزان  مهندسين نفت همواره به دنبال روشي ساده اما مطمئن براي پيش
ندسين نفت را در مهاز يك سو،  ،نهااين تخمي. طولاني هستند دورةتوليد نفت براي يك 

نماينـد و از سـوي    مـي  ي توليد روزانه و يا سالانه ياريها تنظيم تعهدات توليد در برنامه
سـاله و   5ي ها ي سالانه و يا برنامهها اقتصادي كشور در تنظيم بودجهبه مسئولين  ديگر،

 كه اغلب مهندسـين مخـزن در ايـن رابطـه بـه كـار       فرآيندي. نمايند مي بلندمدت ياري
بـر اسـاس نتـايج حاصـل از آنـاليز       ايـن فرآينـد  . اسـت  “1سازي عددي شبيه” گيرند مي

گيـر و از   مشكل و وقت ،ز لحاظ تكنيكيا فرآينداين اما . گيرد مي انجامنمودارهاي توليد 
. استبر  ، هزينهمخزنتوليد و ذخيره مورد نياز ي ها و داده صرف شده انسانينظر  نيروي 
دو روش منحنـي   بـر اسـاس  ، DSS، "تصـميم  پشـتيباني سيسـتم  ” ابتـدا   در اين مقاله

سپس با اسـتفاده  . گردد مي معرفي (ANN) 3مصنوعي عصبي شبكةو  (DCE)  2كاهش
مدل پـيش بينـي   ) ميدان نفتي اهواز(هاي توليد يك ميدان نفتي نمونه  مجموعه دادهاز 

 ،مصـنوعي  عصـبي  شـبكة و  منحنـي كـاهش   يهـا  شرو مزيـت . گردد مي طراحيتوليد 
  . چندبعدي استهاي  سهولت انجام كار با داده

  
   ي برآورد و پيش بيني توليد نفتها شمعرفي رو -2

بيني ذخيره نفت باقيمانـده   روش سنتي و مرسوم جهت پيش ادبيات موضوع پنجدر 
   :عبارتند از ها شاين رو. 4وجود دارديك چاه نفتي 

  5روش قياس .1
   6روش اندازه گيري حجم .2
  7روش موازنه مواد .3
 و  8روش برازش منحني كاهش .4
  9روش شبيه سازي ذخيره .5

  
 

1-  Numerical  Simulation. 
2 - Decline Curve Estimation. 
3 - Neural Network. 
4 - Fetkovich, 1980. 
5 - By analogy. 
6 - Volumetric. 
7 - Material balance. 
8 - Decline curve fitting. 
9 - Reservoir simulation. 



  

بينـي ميـزان ذخيـره     پيشبراي توانند  روش عنوان شده مي 5تمامي  كه آنبا وجود  
هـاي   يك مخزن مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد، معهـذا هـر روش بـه داده       از قابل بازيافت 

هـاي مـورد نيـاز در     متفاوت بـا داده تواند  مي سلماكه م است،مخصوص به خود نيازمند 
مسـتقل از   طـور  بـه تواننـد   مـي  هـا  شكه كليه ايـن رو جا  آن اما از. ي ديگر باشدها شرو

توان از نتايج يك روش براي ارزيابي صحت و سقم نتـايج   گرفته شوند، مي كار بهيكديگر 
روش  5هـاي اصـلي هـر يـك از      در ذيـل شـاخص  . استفاده كرد ها شحاصل از ساير رو

  . شوند مي معرفي
و سـاير   هـاي سـنگ مخـزن    گـي ژيي با ويها نادر اين روش ابتدا ميد:  1روش قياس 

ي توليـد آن ميـدان،   هـا  ي ميدان مورد نظر شناسايي و سپس بر اسـاس داده ها مشخصه
 كم هزينهاين روش سريع و  كه اينرغم  يعل. شود مي مين زدهختوليد ميدان مورد نظر ت

  . است، ولي از دقت چنداني برخوردار نيست
گيري از حجـم   در اين روش تخمين نفت درجا با بهره :2روش اندازه گيري حجم  -1

ترهاي ديگري نظير تخلخل، ميـزان اشـباع هيـدروكربور و ضـريب     مخالص مخزن و پارا
و  اسـت اين روش نسبتا سريع بوده و به حداقل اطلاعات نيازمند . گيرد مي انجامبازيافت 

ايـن روش بـه    نتـايج  ين حالبا ا. تواند در مراحل اوليه توليد مورد استفاده قرار گيرد مي
 . داشته باشد فاحشيهاي  تواند خطا مي ضريب بازيافتدرخصوص دليل فرضياتي 

اس تخمين ميزان نفت درجاي اوليـه، قـانون   اس در اين روش: 3روش موازنه مواد -2
اين روش به اطلاعاتي نظير فشار مخزن، تاريخچـه توليـد، خصوصـيات    . بقاي جرم است

بسـياري از پارامترهـاي    محاسـبة توانـد جهـت    و مي استازمند گ مخزن نينسيال و س
ب ايـن  وياز ع .مخزن نظير ضريب بازيافت و حجم كلاهك گازي مورد استفاده قرار گيرد

اطلاعـات ورودي در  بـه   شـديد از نسـبتاً  و ني ـ هاي نسـبي  روش حساسيت آن به تراوايي
  .باشد مي ي موجودها شمقايسه با ساير رو

توليد ي اين روش تنها به داشتن اطلاعات تاريخ: 4روش برازش منحني كاهش  -3
ه فرضياتي راجع به اندازه و ساير پارامترهاي مخزني استفاده گون هيچو از  استنيازمند 

در اين روش . است آسان و سريعبسيار تخمين يك منحني كاهش،  فرآيند. كند نمي
نقطه ضعف اين روش آن است كه . گيرد مي مانجاهايي از توليد نسبت به زمان  تخمين

  
 

1 - By analogy. 
2 - Volumetric. 
3 - Material balance. 
4 - Decline curve fitting. 



ميدان و يا چاه مورد نظر بايستي تحت شرايط ثابتي توليد نمايد و در صورت تغيير 
  . برد كار بهتوان اين روش را  شرايط ديگر نمي

نيـز   “ازي مخـزن س ـ مـدل ”اين روش كـه بـه  روش    : 1روش شبيه سازي ذخيره -4
ايـن  . باشد مي ”موازنه مواد”اساساً همان حالت جامع  و توسعه يافته روش معروف است 

هـاي ورودي نيازمنـد    ي ديگر به حجم بسـيار بـالايي از داده  ها شروش در مقايسه با رو
در خصوصيات سيال و سنگ مخـزن نـواحي مختلـف    درنظرگيري قوت اين روش . است

كـه بـه هزينـه و زمـان قابـل      ل نقطه ضعف ايـن روش آن اسـت   حا اينبا . تخمين است
گيري كار بهدر حين . داردهاي مورد نياز، احتياج  توجهي جهت انجام مطالعه و تهيه داده

توليـد از  ي تـاريخ ي ها دادهتوان پارامترهاي مورد استفاده را با توجه به  اين روش نيز مي
شده بهتـري  برازش چاه مورد نظر تنظيم، اصلاح و به روزآوري نمود تا بتوان به منحني 

شـده   بـرازش به تنها يك منحني  يابي دستاغلب  كه آن دليل بهبا اين حال . دست يافت
هـاي معقـول و    پذير نيست لذا لازم است تا براساس قضاوت مهندسي تنهـا از داده  امكان

 يعلاوه براين حتي هنگامي كه يك منحني محاط شده مناسب. قابل اعتماد استفاده شود
آمـدن ايـن    دست به، همواره اين احتمال وجود دارد كه فرضياتي كه در آيد دست بهنيز 

  . نقض شوندمنحني اعمال شده 
  

  2روش برازش منحني كاهش  -3
تخمـين ميـزان ذخيـره نفـت و ميـزان توليـد از يـك        در خصوص در اكثر تحقيقات 

ي موجـود  هـا  تكنيـك غالـب  . اسـت  شدهاستفاده  شمنحني كاه تحليلمخزن، از روش 
 مشـكلات  يكـي از . 3باشـند  ي تجربـي مـي  هـا  مدلجهت آناليز منحني كاهش بر اساس 

چگـونگي توليـد از    انتخاب فرم رياضـي مناسـب بـراي توضـيح    تشخيص و فوق تكنيك 
داراي نقاط قوت و ضعف متفاوتي نيز فرمهاي رياضي ه هر يك از اين علاو به. استمخزن 

نمايي معمولاً ميزان نفت ذخيره و نـرخ توليـد را بـيش از     مثال، منحني طور به. دنباش مي
البتـه   .دهد از ميزان واقعي نشان مي تر كمنرخ توليد را رمونيك، ها  ميزان واقعي و منحني

آن توصيف  دورةتوان توليد يك مخزن را در سرتاسر  با استفاده از يك منحني ساده نمي
اي توليد بر يـك منحنـي كـاهش، خصوصـا زمـاني كـه       ه برازش داده. بيني نمود و پيش

  
 

1 - Reservoir simulation. 
2 - Decline curve fitting method. 
3 - Li & Horne, 2003. 



  

هـاي غيرقابـل    بينـي  هاي تاريخي كافي نيستند، دشوار است و ممكن است به پـيش  داده
يكـي از  . (El- Banbi and Wattenbarger, 1996)اطمينـان و نادرسـت منجـر گـردد     

 ها آن. است 1رنها لي و منحني كاهش تجربهبرازش  استفاده از روش هاي كاربردي  مثال
 هاي مربوط بـه توليـد نفـت    داده تحليلاز مخازن شكافدار طبيعي براي خود  مطالعةدر 

تراوائـي نسـبي و فشـار     ورفتار و مكانيسم جريان سـيال  از اين مدل در . ندكردستفاده ا
بازيافـت  ضـريب   ،بين نرخ توليد نفت ،طبق نتايج اين مدل. استفاده شده است موئينگي

خطـي   رابطـة توليـد از ميـدان،    دورةنفت و يا ميزان توليد انباشتي، بخصوص در اواخـر  
  . وجود دارد
گيري كـار  بـه تواننـد بـا    مـي هاي پشتيباني تصـميم   سيستمبيني در  ي پيشها مدل

 طـور  بـه . ازي نماينـد س ـ مـدل هاي عصبي و يا معادلات تقريب منحنـي، توليـد را    شبكه
تـوان بـيش از يـك منحنـي را      هـا مـي   با در اختيار داشتن يك مجموعه از داده ،معمول
ين انحراف را از كليـه  تر كماست كه اي  ازي، يافتن منحنيس مدلنمود و هدف از برازش 

گـردد   فرض مي (LS) 2تحداقل مربعارگرسيون و روش در . نقاط داده شده داشته باشد
كثـر  ا. ين باشـد تـر  كـم  خطـا وع مربعـات  اي است كـه مجم ـ  حني، منكه بهترين منحني

گيرند يا اساسـاً خطـي بـوده و يـا قابـل       معادلاتي كه در مطالعات مورد استفاده قرار مي
  :باشند مي و به شكل زير خطي هستند معادلةتبديل به يك 

 tp:Linear a 1β+β=  
)t(LnP:cLogarithmi a 1β+β=  

TeP:lExponentia a
1ββ=   

  )t/(P:Harmonic a 11 β+β=  
 Econometricهر بسته نرم افزار اقتصادسنجي، براي نمونه توسط  aβو  1β ضرايب

Views (Eviews)  و ياMicroFit  هستندتخمين قابل.  
توليـد   (Baker, Spenceley, Guo, & Schechter, 1998) مطابق با ادبيـات موضـوع  

متغيـر   عنـوان  بـه ي فعال ها نفت از يك ميدان نفتي، تابعي از متغيرهايي نظير تعداد چاه
 عنـوان  بـه اري براي توسعه ميدان، توليد انباشتي و ذخيره باقيمانـده  گذ هجايگزين سرماي

  :    باشد و به زبان رياضي داريم مي ظرفيت توليد ميدان،
qt = f(wt, rt-1, qct-1)  

  
 

1 - Li & Horne. 
2 - Least Squares. 



، تعـداد  wtآمده از ميدان يا مخـزن،   دست به، معرف ميزان توليد سالانه qكه در آن، 
، توليـد  qc t-1قبل و  دورة، ذخيره باقي مانده از rt-1، )بهره برداريدر حال (ي فعال ها چاه

  :به عبارت ديگر.نيزمعرف زمان است t. باشند مي ي قبلها انباشتي از دوره
rt    =   rt-1 – qt  
qc t-1    = qct-2 + qt-1  

و »  q/w :متوسط توليد هر چاه«از » توليد سالانه«توان به جاي متغير  مي ،چنين هم
از  qcو   r و بـه جـاي دو متغيـر    » qdw = (q/w)/365 :متوسط توليد روزانه هر چاه«يا 
رو، تركيـب   از ايـن . اسـتفاده نمـود  »  r/qc :مانده به  توليد انباشتي نسبت ذخيره باقي«

توان بـه مـوارد زيـر     مي نمايد، كه مي آمده توابع متعددي را پيشنهاد دست بهمتغيرهاي 
  :اشاره كرد

(q/w) t = f (rt-1/qc t-1)  
(qdw) t = f (r t-1/qc t-1)  
(qd) t   = f (r t-1/qc t-1, t)  
(qdw) t = f(r t-1/qc t-1, t)  

منفي، ضريب مربوط ،  qc t-1رود كه ضريب مربوط به متغير توليد انباشتي  مي انتظار
، r t-1/qc t-1 مثبـت و نهايتـا ضـريب متغيـر     ، w t-1ضريب مربوط به  ، مثبت،r t-1به متغير 

 گيـرد  مـي  از بين فرمهاي تابعي ارائه شده، فرمي انتخاب و مورد تحليل قرار. مثبت باشد
ضـرايب  و  )ضـريب تعيـين معادلـه بـرآورد شـده     (كه داراي قدرت توضيح دهندگي بالا 

 . باشد) ضريبمربوط به هر   t يها بررسي آماره(دار  معني

  
  مصنوعي هاي عصبي شبكه روش  -4

 DSS""سيستم پشـتيباني تصـميم    توان براي يك  مي را نيزعصبي  شبكةي ها مدل
مـدل  يـك  در  .نمايد منحني استفاده ميبرازش هاي  عصبي از الگوريتم  شبكة. برد كار به

بهتـرين ضـرايب    هـا  آنيك دسته معادلات حـل شـوند و از    كه آنعصبي به جاي  شبكة
خطاي موجود  ،عصبي شبكةشود با اصلاح پارامترهاي موجود در  د، سعي مينآي دست به

پس  هاي عصبي از الگوريتم ر اين مطالعه براي ساختن شبكهد. در هر مرحله كاهش يابد
 اسـتفاده تعبيـه شـده  اسـت     Matlabافـزار   در نرمكه ، back-propagation انتشار خطا،

   .شود مي
ي دينـاميكي هسـتند   ها از سيستماي  جزء دسته (ANN)ي عصبي مصنوعي ها شبكه

 ي تجربي به ساختار شـبكه منتقـل  ها را با پردازش داده ها كه دانش نهفته در وراي داده



  

ا ي تجربي، قوانين كلـي ر ها ، بر اساس محاسبات بر دادهها در واقع اين سيستم. كنند مي
ي هـا  شـبكه . گوينـد  مـي  ي هوشمند نيزها سيستم ها آنبه همين دليل به . گيرند مي فرا

را در بعضـي از كاربردهـا ماننـد     هـا  آنيي هسـتند كـه   ها عصبي مصنوعي داراي ويژگي
  ايـن  . نمايد مي متمايز ها شخطي و پيچيده از ديگر روغير يها تشخيص الگو در سيستم

  : عبارتند از ها ويژگي
ي هـا  ي شـبكه بـا اسـتفاده از داده   هـا  يعني توانـايي تنظـيم وزن  : قابليت آموزش -1

  و آموزشي
ي آموزشـي و  هـا  يعني پس از آمـوزش شـبكه بـا اسـتفاده از داده    : قابليت تعميم -2

ي شبكه، شبكه قادر است يك ورودي آموزش داده نشده را بپذيرد و يـك  ها تنظيم وزن
 . خروجي مناسب ارائه نمايد

 محسوبي عصبي ها شبكهدر ين واحد پردازش اطلاعات تر كوچكنرون 
 ورودي و يك خروجي را نشان nساختار يك نرون با  1شكل  براي مثال،. شود مي
 .دهد مي

 
  ساختار يك نرون با چند ورودي -1شكل 

 
x,...,x,x(x(بردار  n21= ي ورودي و اسكالر ها سيگنالy  سيگنال خروجي

w,...,w,w(w(با بردار وزني  yروي  x تأثيرميزان . باشند مي نرون 321= 
در بسياري از مواقع، در نظر گرفتن يك سيگنال ورودي ديگر با . شود مي مشخص

آن روي سيگنال خروجي با وزن  تأثيرمقدار ثابت يك مفيد خواهد بود كه ميزان 
b ورودي خالص به نرون كه با . شود مي تعيينnet معادلةشود با  مي نمايش داده 

  :شود مي تعريف ذيل
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عصـبي بايـد از    شبكةبراي آموزش . گيرد مي ي آموزش انجامها الگوريتمنام بازگشتي به 
كلي دو نوع آمـوزش وجـود    طور به. مورد بحث مشخص شود مسألهابتدا نوع آموزش در 

ي عصبي با ناظر ها معمولاَ براي آموزش شبكه. آموزش با ناظر و آموزش بدون ناظر: دارد
 ـ هـا  از دادهاي  شـود و از مجموعـه   مي يك تابع هزينه تعريف ي هـا  نـام داده ه ي تجربـي ب

ي هـا  در ايـن نـوع آمـوزش، وزن   . شـود  مي ي شبكه استفادهها آموزشي براي تعيين وزن
  .ي آموزشي كمينه شودها شوند كه تابع هزينه بر اساس داده مي نحوي تنظيم هب شبكه

  
  مقايسه نتايج دو روش برآورد – 5
  نتايج برآورد مدل با استفاده از تكنيك رگرسيون  -1- 5

. دهد مي نشان 1358 -1385 دورةاهواز را طي ميزان توليد سالانه ميدان  1نمودار  
ميليـون   2.265ي موجود، ميزان توليد بـه  ها درصد چاه 94گيري كار بهطي اين دوره با 

. دهد مي درصد را نشان 44.0متوسط سالانه رشدي معادل طور بهبشكه رسيده است كه 
 263بـه   1358سـال  حلقـه چـاه در    94ي فعـال از  ها مورد بررسي تعداد چاه دورةطي 

درصد رشـد را   88.3متوسط سالانه  طور به، كه افزايش يافته است 1385حلقه در سال 
  .دهد مي نشان
  

  
  توليد سالانه ميدان اهواز -1نمودار  

  

0

50

100

150

200

250

300

350

13
58

13
60

13
62

13
64

13
66

13
68

13
70

13
72

13
74

13
76

13
78

13
80

13
82

13
84

سال

که
ش
ر ب
هزا



 را ارائـه  خطي ساده بين متغيرهاي مـدل  فرم برآوردآمده از  دست بهنتايج  1جدول 
و متغيرهـاي  » اهـواز  توليـد سـالانه ميـدان   «در مـدل فـوق، متغيـر وابسـته      .1دهـد  مي

كليه ضـرايب  . باشند مي »چاه تعداد«و » توليد انباشتي«  ،توليد) مستقل(دهنده  توضيح
 تعديل شده ضريب تعيين. درصد معني دار آماري هستند 95در سطح اطمينان بيش از 

آمده است كه نشان دهنده اين اسـت كـه مجموعـه متغيرهـاي      دست بهدرصد  65مدل 
رونـد توليـد    2ر  نمـودا . دهند مي درصد از نوسانات توليد را توضيح 65توضيحي بيش از

طي دورخ بـرآورد  آمده از مدل برآورد شده را  دست بهسالانه و مقادير شبيه سازي شده 
مجمـوع  حاضر، هدف مقايسه دو روش برآورد است،  ةكه در مقالجا  آن از. دهد مي نشان

 عصبي مقايسه ةدر روش شبكخود با متناظر ) 12785(اين مدل  (SSR)مجذورات خطا 
  .گردد مي

  ورد شده براي برآورد ميزان توليد ميدان اهوازمعادله برآ -1 جدول
 Q_ah: متغير وابسته

 ميدان اهواز
 Least Squares: روش برآورد

Sample :1385- 1358  
Included observations: 28

 ارد معنيسطح  t  آمارة انحراف معيار ضريب متغير

C 126.9123 18.21040 6.969217 0.0000 
W_AH 2.563423 0.553497 4.631321 0.0001 

QC_AH (-1) -0.050565 0.013416 -3.768936 0.0009 
R-squared 0.673142 Mean dependent var  253.6321 

Adjusted R-squared 0.646993 S.D. dependent var  38.06084 
S.E. of regression 19.61332 Akaike info criterion  9.175938 
Sum squared resid 12784.39 Schwarz criterion  9.318675 

Log likelihood -125.4631 F-statistic  25.74287 
Durbin-Watson stat 1.773336 )Prob(F-statistic  0.000001 

  
 

متغيرها، مدل خطي ساده، اين است كه مطـابق بـا هـدف مقالـه     شكل تابعي بين زترين  دليل استفاده از ساده - 1
بديهي است اگر محقق بخواهد . هاي هر دو روش صورت پذيرد مقايسه بين دو روش برآورد بدون ورود به ويژگي
،  ...راحتي با معرفي اشكال تابعي مانند لگاريتمي، درجه دوم و  هقدرت توضيح دهندگي مدل  اقتصادسنجي را  ب

ي بـا تغييـر نـوع    شـبكة عصـب  متغيرهاي باوقفه، بررسي خصوصيات سري زماني متغيرها و يـا در مـدل   معرفي 
دهـد امكـان    مـي  كه اطلاعات جـانبي كـه روش اقتصادسـنجي بـه محقـق ارائـه       در حالي. آموزش، افزايش دهد

 .آيد مي وجود تري به تر و كامل تحليلهاي كمي مناسب



  

  
  مقادير واقعي و شبيه سازي شده توليد سالانه ميدان   -2نمودار  

  
  مصنوعي عصبي شبكة تكنيك نتايج برآورد مدل با استفاده از   - 2- 5

گيري روش كار بهبيني ميزان نفت توليدي با  تحقيقات بسياري جهت تخمين و پيش
تـوان بـه    مـي  نمونـه  طـور  بهپذيرفته است كه  انجام (ANN)هاي عصبي مصنوعي  شبكه

  : موارد زير اشاره نمود
جهــت تخمــين پارامترهــاي  ANNاز تكنيــك  )1999( همكــارانشامــين زاده و  -

آمده بود، اسـتفاده   دست بهنگاري از راه دور  هاي لرزه مخزني يك ميدان نفتي كه از داده
  .نمودند

توانستند مدلي بـراي تخمـين ميـزان     ANNبا استفاده از تكنيك  1نگ و ويليامها  -
ي انجـام  ها گيري اگرچه اندازه. طراحي نمايند تخلخل و تراوايي حاصله از نمودارهاي چاه

مـورد اسـتفاده قـرار    آمـوزش مـدل    ي مرحلـه هـا  شده بر روي مغزه جهت ساخت نمونه
ق خـوبي بـا   اطب ـانبيني شده بجز در مواردي چند،  هاي پيش ل منحنيحا ايننگرفتند، با 

  . اند هنشان دادواقعي مقادير 

  
 

1 - Huang & William, 1977. 
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نتـايج  . ارائـه نمودنـد    Huang & Williamمدلي مشابه بـا مـدل    1وانگ و تاگارت -
 داراي ،سـازي  عصبي استاندارد نسـبت بـه روش شـبيه    شبكةحاصله نشان داد كه روش 

2ور خطاي ذميانگين مج
(RMSE) سـازي،   ر روش شبيهعين حال داما در . استي تر كم

هاي آماري نظير ميـانگين، انحـراف معيـار، ضـريب تغييـرات و مقـادير كمينـه و         كميت
ين مراحلـي كـه بايـد بـه     تـر  مهمآنان معتقدند كه از . شوند مي بهقيق تر محاسدبيشينه 

شناسي مدنظر قرار گيرد آن اسـت   در حل مسائل زمين ANNهنگام استفاده از تكنيك 
  . ها بايستي پيش از استفاده مورد پالايش قرار گيرند كه داده

نمودند عصبي جهاني طراحي  شبكةاساس  مدلي را بر )1999(همكارانش غربي و  -
مـورد اسـتفاده    (PVT)دمـا   -حجم -بيني خواص فشار يوي براي پيشتآلترنا عنوان بهو 

ارائـه شـده دقـت بـالاتري را نسـبت بـه سـاير         ANNمـدل   مطالعةدر اين . دان هقرار داد
ي هـا  شنسبت بـه رو  كه آنمضافاً . داده است نشان  (Correlation)ي همبستگي ها شرو

ين ميـزان انحـراف معيـار و بـالاترين ضـريب      تـر  كـم  خطـا،  ين ميـزان تر كمديگر داراي 
  . همبستگي بوده است

يك (عصبي كاملاَ متصل به هم  شبكةبراي پيش بيني توليد ميدان نفتي اهواز، يك 
نرون در لايـه ورودي متنـاظر بـا     دوبا ) خروجي ةمخفي و يك لاي ةلايه ورودي، يك لاي

و يـك نـرون در لايـه     )يـد انباشـته  تولو  تعداد چاه فعـال (متغيرهاي مستقل تابع توليد 
 خروجي

xe
)x(f

−+
=

1
x)x(fهماني  غير وابسته ميزان توليد، تابعتمتناظر با م 1 = 

تـابع تحريـك    عنـوان  بـه موئيـد   ي لايه ورودي و تـابع زيگ ها تابع تحريك نرون عنوان به
  .ي لايه مخفي و خروجي استفاده شده استها نرون

عصبي، تابع هزينه ميانگين مربعات خطاي بين مقـادير واقعـي و    شبكةبراي آموزش 
ي هـا  سـال موجـود  ي آموزشـي، اطلاعـات   ها عصبي و داده شبكةآمده از  دست بهمقادير 
روش استاندارد براي كمينه شدن تـابع هزينـه و   . دان هگرفته شد در نظر 1385تا  1358

. 3باشـد  مـي  )Back propagation(عصبي، الگوريتم پس انتشار  شبكةدر نتيجه آموزش 
. دهد مي سناريوي فوق را نشانبر اساس ) خطي ساده(توليد تابع  برآوردنتايج  3  نمودار

  
 

1 - Wong & Taggart, 1995. 
2 - Root Mean Square Error. 

مقـادير  سازي ميزان توليد سـالانه ايـن ميـدان،     كارگيري اين الگوريتم پس انتشار و نتايج حاصل از شبيه هبا ب - 3
هـا،   درصدي تعداد چـاه  3.88رشد : »ادامه روند موجود«اساس سناريوي  ، بر)1386 – 1400( دورةتوليد براي 

 .گردد مي بيني پيش



  

آمده است كه در مقايسه بـا ميـزان    دست به 6818مجموع مجذورات خطاهاي اين مدل 
دهنـده قـدرت    اسـت و نشـان   "بسـيار كوچـك  "همين شاخص بـراي روش رگرسـيون   

 .است در طول دوره برآوردي شبكة عصببالاي مدل دهندگي  توضيح

  

  
  مقادير واقعي و شبيه سازي شده توليد سالانه ميدان -3نمودار  

  
با استفاده از دو روش رگرسيون و  )1386=1400( پيش بيني توليد ميدان -3- 5

  يشبكة عصب
نسبتا معقول، بـر اسـاس    دورةميدان طي يك  ةدر اين بخش پيش بيني توليد سالان

درصـد در سـال،    3.88يعني با رشد متوسط » ها تعداد چاه روند موجود ةادام«سناريوي 
  :مفروضات مدل عبارتند از. پذيرد مي انجام
  . شود مي اري در ميدان محسوبگذ هحفر چاه به منزله سرماي •
 .گيرد نمي انجامه تغييري در ضريب بازيافت ميدان گون هيچ •
برد كه در دوره  مي كماكان در نيمه عمري به سر در طول دوره پيش بيني ميدان •

 . ستبرآورد مدل بوده ا
اي بـوده   ي توسعهها مدل صرفا چاهبيني  و پيشي حفر شده در دوره برآورد ها چاه •

 . هستندو 
) اقتصادسنجي(آمده از دو روش رگرسيون  دست بهپيش بيني  2و جدول   4نمودار  

دهند كه  با حفظ نـرخ رشـد    مي نتايج نشان. دهند مي را نشان يعمصنو يشبكة عصبو 
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روش شبكه عصبي

روش (ي فعال، نرخ رشد توليد سالانه بر اساس منحنـي توليـد   ها درصد تعداد چاه 88/3
  .درصد خواهد بود 1.1درصد و  منهاي  8/1ي به ترتيب شبكة عصبو ) رگرسيون

 
 )هزار بشكه) (1386- 1400(ميزان پيش بيني توليد طي دوره   - 3 جدول 

عصبي شبكةروش روش  اقتصادسنجي سال
1386265 230 
1387271224 
1388 279219 
1389286215 
1390294212 
1391302211 
1392310209 
1393318208 
1394327208 
1395337207 
1396346207 
1397357207 
1398367206 
1399378206 
1400389206 

 -% 13.1 %1.8دورهمتوسط نرخ رشد

  
 

  طبق دو روش) 1386- 1400(ميزان پيش بيني توليد سالانه   -4نمودار  



  

  ري گي هنتيج -6
بـراي  ) مصـنوعي  يشـبكة عصـب  تابع اقتصادسنجي و (در اين مقاله دو روش تخمين 

 شـبكة در مقايسـه بـا بـرآورد دو روش ذكـر شـده،      . ستگرفته شده ا كار بهميدان اهواز 
توليـد ميـدان يـا چـاه نشـان       دورةغيرمعمول را در انتهاي  پايينعصبي يك روند رو به 

عصبي است تا بتوان  شبكةيك راه حل براي مقابله با اين پديده، آموزش مجدد . دهد مي
ي كافي در ها عدم وجود داده. دت كاهش توليد در پايان عمر ميدان و يا چاه كاستاز ش

ميادين مورد انتخاب . شود مي (over-fitting)مرحله آموزش باعث برازش بيش از اندازه 
در غيـر ايـن   . توليـد سـي سـاله باشـند     ةجهت عمل آموزش بايد حداقل داراي يك دور

هـاي روش   خروجـي . بي مناسـبي انجـام دهـد   توانـد بـرون يـا    عصبي نمي ةصورت شبك
ي مربـوط بـه   ها رگرسيون اطلاعات مفيدي در خصوص شناسايي فرم رياضي تابع، آماره

ي بـرازش  شـبكة عصـب   كـه  حـالي د، در ن ـكن مـي  هاي آماري ارائه ضرايب و ساير شاخص
يني نتايج كـاملا متفـاوتي را در   ب دهد هرچند براي پيش مي مناسبي در طول دوره انجام

شود كه مهندسين  مي ، توصيهرو ايناز  .كند مي يني ارائهب هاي پيش مقايسه با ساير روش
ي مختلـف را  ها شر پيش بيني توليد ميدان به يك روش اكتفا نكرده و رومنظو بهمخزن 

  .زي آتي خود انتخاب نمايندري برنامهترين نتيجه را براي  گيرند و معقول كار به
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