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 چکیذُ
 یبٌذ ینتقع يٍ احتوالات یٌّيبِ دٍ دظتِ تؼ يطَر کل اظت کِ بِ افتِيگعترغ  يًفت یّا رخعارُ يکو یرتفع برای يهتٌَػ یّا رٍغ اهرٍزُ

را تَاى ارزغ ّريک از اطلاػات  ، هياحتوال صحت آىٍرد هیساى آبر ٍهذل  یکردى خطا يػلاٍُ بر کو ي،احتوالات ّای رٍغبا اظتفادُ از . ؼَد يه

 جذايػ ّای ظٌتي ٍ رٍغ جذايػ ّای طَر کلي بِ دٍ دظتِ رٍغبٌذی احتوالي بِ  ّای دظتِ رٍغ در افسايػ دقت هذل بررظي کرد. ًیس

بٌذی  ؼَد. رٍغ ّای ظٌتي خَد ؼاهل دٍ دظتِ خطي ٍ درجِ دٍ ّعتٌذ. فاصلِ هاّالاًَبیط ًقػ اظاظي در دظتِ پیؽرفتِ تقعین هي

ِ، کِ بررٍی يک چاُ از يک هیذاى ًفتي در جٌَب در ايي هطالؼباؼذ.  ّا هي احتوالاتي بِ رٍغ ظٌتي دارد کِ بر هبٌای هیاًگیي ٍ کٍَارياًط دادُ

ّا بِ کوک  بٌذی ٍ تفکیک رخعارُ ّای آهَزؼي با رٍغ فیسيک ظٌگ ٍ بِ کوک رابطِ گاظوي، دظتِ ايراى صَرت گرفتِ اظت، پط از تَلیذ دادُ

با   بٌذی رخعارُ عِ ؼذ. بْتريي ًتیجِ دظتِهقاي ،تٌْايي اًجام ؼذ ٍ درًْايت با بکارگیری فاصلِ هاّالاًَبیط بِ ّر دٍ رٍغ خطي ٍ درجِ دٍ

بٌذی با اظتفادُ از  . هیساى خطای دظتِبذظت آهذٍ ظرػت هَج برؼي  کؽعاًيپاراهترّای اهپذاًط کارگیری فاصلِ هاّالاًَبیط ٍ  اظتفادُ از بِ

غیر از رخعارُ آّکي  ّا، بِ رٍغ، تفکیک رخعارُدظت آهذ. ًتايج ّوچٌیي ًؽاى داد کِ با اظتفادُ از ايي  درصذ بِ 18ايي دٍ پاراهتر در حذٍد 

 درصذ ّوراُ اظت. 85اؼباع از آب ؼَر، با احتوال هَفقیت بیػ از 

 

 ّای کلیذیٍاشُ
 ّای جذايػ ظٌتي، فاصلِ هاّالاًَبیط، اهپذاًط کؽعاًي ّای احتوالاتي، رٍغ ، رٍغًفتيّای  رخعارُ     
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 هقذهِ -1
 ًمـی اػبػی دس ،صهیي صیش ّبی ًبّوگٌی ٍ تفؼیش ؿٌبػبیی
 دس ّب ًبّوگٌی. داسًذّیذسٍوشثَسی  هخبصىّشچِ ثْتش  تَكیف

 دس ّب ًبّوگٌی ایي. داسًذ ؿشوت تفبػیش لغؼیت ػذم
 دس تغییشات ؿبهل تَاًذ هی ٍ افتذ هی اتفبق هختلفی ّبی همیبع
 دهب ٍ فـبس تخلخل، سع، هحتَای هٌفزی، ػیبل ؿٌبػی، ػٌگ
 ثب صیشصهیٌی خلَكیبت ش، تخویياص عشف دیگ[. 1] ثبؿذ

 آهیختِ ّویـِ طئَفیضیىی دٍس ساُ اص ّبی گیشی اًذاصُ اص اػتفبدُ
 ٍ ّب دؿَاسی ثب استجبط دس اهش ایي وِ ثبؿذ، هی لغؼیت ػذم ثب

 ٍ پشداصؽ ّب ٍ  دادُ  ثشداؿت دس اثْبهبت هتؼذدی اػت وِ
ؿي، اص ایٌشٍ، دػتیبثی ثِ دیذی سٍ[. 2] داسد ٍخَد ّب آى تفؼیش

ّبی ًفتی،  ٍیظُ دس سخؼبسُ ّوشاُ ثب خغبی ووتش اص هخضى ثِ
  ثبؿذ. ّبیی ثب حذاوثش وبسایی ٍ دلت هی ًیبصهٌذ اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبی  ّبی احتوبلاتی ؿٌبػبیی ٍ هذلؼبصی سخؼبسُ سٍؽ
آٍسد  ٍخَد هی ایي اهىبى سا ثِ ،ّبی تؼیٌّی دس همبثل سٍؽ ،ًفتی

سا ووی وشدُ ٍ احتوبل  وِ ثتَاى هیضاى خغبی ّوشاُ هذل
تَاًٌذ هب  هیّوچٌیي ّب  كحت آى سا ًیض ثذػت آٍسد. ایي سٍؽ

 سا دس ؿٌبػبیی اعلاػبت اسصؿوٌذ ثِ كَست ووی یبسی سػبًٌذ.
اص تٌَع ًؼجتب ثبلایی ّبی  ّبی هذلؼبصی احتوبلاتی سخؼبسُ سٍؽ

ّبی خذاػبصی  تَاى ثِ سٍؽ اص خولِ آًْب هی ثشخَسداس ثَدُ وِ
. [2] ، سٍؽ تـخیق الگَ ٍ غیشُ اؿبسُ وشد ؽ ثیضیيػٌتی، سٍ

دسخِ دٍ تمؼین  ٍ دػتِ خغی دٍّبی ػٌتی خَد ثِ  سٍؽ
 ؿَد.  هی

دس ایي هغبلؼِ، دس اثتذا پغ اص آًبلیض خبیگضیٌی ػیبل ثب 
ّبی آهَصؿی  ّب ٍ دػتِ اػتفبدُ اص سٍؽ فیضیه ػٌگ، دادُ

ب لاصم ثشای تحلیل خذایؾ فشاّن ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ ث
ّب ثِ ووه  ثٌذی سخؼبسُ ّبی آهَصؿی، دػتِ وبسگیشی دادُ ثِ

 .ُ اػتاًدبم ؿذ ّبی ػٌتی خذایؾ سٍؽ

 
 هٌصَری یذاىه يؼٌاظ یيزه -2

دس دؿت خَصػتبى، دس ًبحیِ فشٍافتبدگی  هٌلَسیهیذاى ًفتی 
دصفَل ؿوبلی ٍالغ اػت. ایي هیذاى ّیچ سخٌوًَی دس ػغح 

ثِ ووه ػولیبت  ، ٌٍیًذاؿتِ ٍ اص عشیك اوتـبفبت صیشصهی
وـف ؿذُ اػت. ثب حفش اٍلیي چبُ  1962دس ػبل  ،ًگبسی لشصُ

ٍخَد ّیذسٍوشثَس دس ّش دٍ هخضى  1963اوتـبفی دس ػبل 
ثٌگؼتبى تبییذ ؿذ. ػبختبس ایي هیذاى ًیض ایي هیذاى آػوبسی ٍ 

صاگشع ػوَهی هبًٌذ ثؼیبسی اص هیبدیي ایي ًبحیِ اص سًٍذ 
 .[3] (1وٌذ )ؿىل  تجؼیت هی خٌَة ؿشق(، -)ؿوبل غشة

 

 
 .هطالؼِ هَرد ذاىیه ييایجغراف تیهَقؼ. 1ؼکل 

 
داسای ػِ هخضى ًفتی آػوبسی، ثٌگؼتبى ٍ  هٌلَسی هیذاى
 آى، ثبؿذ وِ هغبلؼۀ حبضش ثش سٍی هخضى آػوبسی خبهی هی

هیذاى ثیي ایي اًدبم ؿذُ اػت. ضخبهت ػبصًذ آػوبسی دس 
هتش هتغیش اػت. اص دیذ ػٌگ ؿٌبػی، ػبصًذ  515 تب 450

ّبی وشثٌبتِ تـىیل ؿذُ  ػٌگ ٍ ػٌگ اص هبػِ آػوبسی غبلجبً
ثش اػبع تغییشات لیتَلَطی دس ایي هیذاى، ػبصًذ آػوبسی اػت. 

 ،عَس لبئن ثِ ّـت صٍى ٍ ًَصدُ صیش صٍى هتوبیض ٍ تخلخل، ثِ
اػت  تمؼین ؿذُ ،ػٌگی ٍ سػی ّبی آّىی، هبػِ ؿبهل ػٌگ

ثیـتش ٍ تشاٍایی ػٌگی ثِ دلیل تخلخل ٍ  ّبی هبػِ وِ لایِ
اؿجبع آة ووتش، لؼوت اػظن ًفت هَخَد دس هخضى سا دس خَد 

ّبی هشثَط ثِ  ثٌذی ثش اػبع دادُ وٌذ. ایي تمؼین ًگْذاسی هی
دػت  ًوَداسّبی پشتَصایی گبهب، ًَتشٍى، چگبلی ٍ تخلخل ثِ چبُ

هـخق ًوَدى ػشػبصًذّب آهذُ اص تحلیل پتشٍفیضیىی خْت 
ّبی دٍ ٍ ػِ هْوتشیي لؼوت هخضى  كَست گشفتِ اػت. صٍى

ّب اػتخشاج  آػوبسی ّؼتٌذ ٍ ثخؾ اػظن ًفت اص ایي صٍى
ػٌگ تـىیل ؿذُ اػت. صٍى یه،  ّب اص هبػِ ؿَد. ایي ثخؾ هی

 اًیذسیت اص ػٌگ دٍلَهیت ّوشاُ ثب همذاس لبثل تَخْی اص
صٍى یه، دٍ ٍ ػِ ثخؾ ػِ عَس ولی  تـىیل ؿذُ اػت. ثِ

دّذ ٍ حبٍی  هخضًی ػبصًذ آػوبسی سا دس ایي هیذاى تـىیل هی
 .[3] ّیذسٍوشثي ّؼتٌذ

 
 ظٌگ یسيکف یهذلعاز  -3
 ثب ساثغِ دس ؿگشفی ّبی پیـشفت گزؿتِ ػبل 50 عَل دس

 ثب استجبط دس ّب، وبًی ٍ ّب ػٌگ فیضیىی خلَكیبت هغبلؼبت
 هذت ایي عَل دس. اػت گشفتِ كَست ای، لشصُ اوتـبفبت

 ثِ ثؼیبسی ّبی آصهبیؾ ٍ وشدُ پیذا تَػؼِ صیبدی ّبی تئَسی
 ّب آصهبیؾ ٍ ّب تئَسی ایي ًتبیح اص ثشخی. اػت دسآهذُ اخشا

 اوتـبفی ّبی تىٌیه ٍ صهیي ػلَم پیـشفت دس اػبػی ًمـی
 طئَفیضیىی، تفبػیش ووی ّبی تىٌیه [. اهشٍص4ُ] اػت داؿتِ

 میدان مورد مطالعه
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 اسصیبثی هٌظَس ثِ ًفتی كٌبیغ ثشای سایح اثضاسّبی اص یىی  ثِ
 گـتِ تجذیل ،ّیذسٍوشثَسی هخبصى تَكیف ٍ اوتـبفی اّذاف
هخضى ثب   فیضیه ػٌگ ثِ تـشیح ػٌگ ٍالغدس [. 2]اػت 

پزیشی  اػتفبدُ اص خَاف فیضیىی ًظیش تخلخل، ػختی، تشاون
ثب تحلیل سًٍذ ػجَس اهَاج كَتی اص  ّب ایي ثشسػی .پشداصد هی

 [. 5پزیشد ] ست هیداخل ػٌگ، كَ
ای اص وبسوشد سٍاثظ فیضیه ػٌگ، دس تخویي  ثخؾ ػوذُ

پبساهتشّبی غبیت، ثب اػتفبدُ اص پبساهتشّبی حبضش ٍ هذلؼبصی 
 خبف ؿشایظ آى اص وبفی آهَصؿی  ؿشایغی اص هخضى وِ دادُ

ٍیظُ  ایي هغلت ثِ .ثبؿذ اػت، هی ًـذُ ثشداؿت یب ٍ ًذاسد ٍخَد
ضى ٍ هیضاى اؿجبع آًْب اػت وِ ؿشایظ دس استجبط ثب ػیبلات هخ

تَاى ثب سٍاثظ خبیگضیٌی ػیبل گبػوي هذلؼبصی  هَسد ًظش سا هی
 ّبی آهَصؿی لاصم سا تَلیذ وشد. وشدُ ٍ دادُ

ثب تَخِ ثِ خلَكیبت لیتَلَطیىی هخضى هَسد هغبلؼِ، 
ای ثش اػبع  ّبی آّىی ٍ هبػِ ؿٌبػبیی ٍ تفىیه سخؼبسُ

ای ثشخَسداس اػت. ثِ  یت فَق الؼبدُػیبل اؿجبع وٌٌذُ، اص اّو
ّبی هَسد ًظش، ػٌگ آّه اؿجبع اص آة،  ایي تشتیت چْبس دػتِ

هبػِ ػٌگ اؿجبع اص آة، ػٌگ آّه اؿجبع اص ًفت ٍ هبػِ 
ثبؿٌذ وِ ثبیؼتی هَسد تحلیل ٍ  ػٌگ اؿجبع اص ًفت هی

 خذاػبصی لشاس گیشًذ. 
ّبی  لّبی آهَصؿی لاصم ثشای تحلی ثشای ایٌىِ ثتَاى دادُ

آهبسی خذاوٌٌذُ سا تَلیذ وشد، اص فشآیٌذ خبیگضیٌی ػیبل 
ّبی هشتجظ ثب  ؿَد. ثِ ایي تشتیت دادُ گبػوي اػتفبدُ هی

ؿَد. لجل اص پشداختي ثِ فشآیٌذ  ّبی ًبم ثشدُ فشاّن هی دػتِ
خبیگضیٌی ػیبل، هـخلبت ػیبلات هخضًی ثبیذ هَسد تحلیل ٍ 

 اسصیبثی لشاس گیشد.
 
 یالات هخسىخصَصیات ظ -3-1

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؿشایظ فیضیىی هخضى، خلَكیبت فیضیىی 
ػیبلات هٌفزی )ًظیش ػشػت هَج فـبسی ٍ هذٍل ظبّشی( سا 

دّذ، اثتذا ثبیذ ایي خلَكیبت دس ؿشایظ  تحت تبثیش لشاس هی
هخضى )دهب، فـبس، ...( هحبػجِ ؿذُ ٍ ػپغ دس سٍاثظ ًْبیی 

بس، دهب ٍ تشویت ثش سٍی ٍاسد ؿًَذ. ثِ هٌظَس ثشسػی تبثیش فـ
ای ػیبلاتی چَى ًفت، گبص ٍ آة  ثشخی اص خلَكیبت هْن لشصُ

تَاى اص سٍاثظ تشهَدیٌبهیىی ٍ سًٍذّبی تدشثی اػتفبدُ  ؿَس هی
 [.6وشد ]

سٍاثغی سا ثِ هٌظَس هحبػجِ [ 6]( 1992ثتضل ٍ ًٍگ )
خلَكیبت هَسد ًظش دس ػیبل آة ؿَس، ًفت ٍ گبص اسائِ دادُ 

وبسگیشی ایي سٍاثظ، هـخلبت دٍ ػیبل هخضًی ًفت ٍ  اًذ. ثب ثِ
آة ؿَس ػیبلات هَخَد دس هخضى هَسد هغبلؼِ )ًفت ٍ آة 

 آیذ. دػت هی ؿَس( هغبثك خذٍل صیش ثِ

 
 هَرد هطالؼِ. هیذاىدر  هخسًي ظیالات. هؽخصات 1 جذٍل

 
 
 
 
 
 
 جايگسيٌي ظیال -3-2

ثبؿذ وِ  بئل فیضیه ػٌگی هیخبیگضیٌی ػیبل اص خولِ هؼ
هٌظَس دسن ٍ اسصیبثی اثش ػیبلات هٌفزی ثش سٍی ػشػت ٍ  ثِ

گیشد. اػبع  همبٍهت كَتی، هَسد ثحث ٍ ثشسػی لشاس هی
وِ ایي ساثغِ  اػت ّبی خبیگضیٌی ػیبل ساثغِ گبػوي تحلیل

تغییشات هذٍل ػٌگ سا دس اثش تغییش ػیبلات هٌفزی اسصیبثی 
ساثغِ هتىی ثش هذٍل حدوی ػیبل، ػٌگ [. ایي 7ٍ  2وٌذ ] هی

 ثبؿذ. اؿجبع ٍ وبًی هی
  2ٍ 1ساثغِ ساثغِ اكلی خبیگضیٌی ػیبل گبػوي ثِ كَست 

 اػت:

 

 

 

 

Ksat  وِ دس آى
(1)  ٍKsat

ثیبًگش هذٍل حدوی ػٌگ  (2)
Kfluid( ٍ ًیض 2( ٍ ػیبل دٍم )1اؿجبع اص ػیبل اٍل )

(1)  ٍ
Kfluid

هؼشف هذٍل حدوی ایي ػیبلات ّؼتٌذ. ّوچٌیي  (2)
Kmineral  ،هذٍل حدوی وبًیφ  ٍ تخلخلsat

(1)
μ  ٍsat

(2)
μ 

( ٍ ػیبل دٍم 1اص ػیبل اٍل )ثیبًگش هذٍل ثشؿی ػٌگ اؿجبع 
ثبؿٌذ. هذٍل حدوی ٍ ثشؿی ثشای ػیبل اٍل ثب تَخِ ثِ  ( هی2)

 ؿَد. ّبی چبُ ًگبسّبی ػشػت ٍ چگبلی هحبػجِ هی دادُ
پغ اص ثىبسگیشی ساثغِ گبػوي چگبلی ٍ ػشػت اهَاج ثشای 

ؿَد. ثب تَخِ ثِ  ػٌگ اؿجبع اص ػیبل دٍم هدذدا هحبػجِ هی
ّبی ػشػت هَج ثشؿی هَخَد  هَاسد دادُایٌىِ دس ثؼیبسی اص 

ای اص سٍاثظ گبػوي وِ هتىی ثِ هذٍل  تَاى اص ًؼخِ ًیؼت، هی
هذٍل هَج عَلی ثِ هَج عَلی اػت اػتفبدُ وشد. 

ؿَد، دس ایي كَست سٍاثظ  تؼشیف هی كَست
 :[8] ؿَد خبیگضیٌی ػیبل ثِ كَست صیش تجذیل هی

 ػیبل
 چگبلی

 هىؼت( ػبًتیوتش)گشم ثش 
 فـبسیػشػت هَج 
 (ثبًیِ)هتش ثش 

 8/1349 8636/0 ًفت
 5/1731 1263/1 آة ؿَس
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(3) 

 

 
 

 هذٍل هَج عَلی ػٌگ خـه اػت  وِ دس ایي ساثغِ 
 :[8] آیذ دػت هی وِ خَد اص ساثغِ صیش ثِ

ثؼذ اص هحبػجِ ایي دٍ پبساهتش، چگبلی خذیذ هحبػجِ ٍ دس اداهِ 
 آیذ. دػت هی ػشػت هَج فـبسی ثِ

 
 ّای آهَزؼي تَلیذ دادُ -3-3

ّوبى گًَِ وِ پیـتش روش گشدیذ، لؼوت هخضًی ػبصًذ 
ثبؿذ،  ی دس هیذاى هَسد هغبلؼِ ؿبهل ػِ ثخؾ هیآػوبس

ای  ثخؾ یه وِ آّىی ثَدُ ٍ ثخؾ دٍ ٍ ػِ وِ هبػِ
ثبؿٌذ. پغ اص حزف همبدیش خبسج اص سدیف دس ّش وذام اص  هی

ّبی چبُ ًگبسّب ثِ دٍ لؼوت  ّب ٍ تمؼین ولیِ دادُ ثخؾ
ّبی هشثَط ثِ  ّبی هشثَط ثِ ػٌگ آّه خبلق ٍ دادُ دادُ

لق، فشآیٌذ خبیگضیٌی ػیبل كَست گشفت. ایي هبػِ ػٌگ خب
فشآیٌذ یىجبس ثشای ػیبل آة ؿَس ٍ یىجبس ثشای ًفت هحبػجِ ٍ 

ّبی آهَصؿی چْبس دػتِ هَسد ًظش تَلیذ ؿذ.  ثذیي تشتیت دادُ
ّبی  لاصم ثِ روش اػت وِ عی ایي هحبػجبت تٌْب دادُ

ًگبسّبی ػشػت ٍ چگبلی، ًؼجت ثِ لجل اص خبیگضیٌی ػیبل  چبُ
ّب تٌْب همبدیش خبسج اص  غییش وشدُ اػت ٍ اص هبثمی دادُت

ّبی خبسج اص سدیف اص ایي  سدیفـبى حزف ؿذُ اػت. حزف دادُ
ّبی تَلیذ ؿذُ وبهلاً هختق ػٌگ  ًظش ضشٍسی اػت وِ دادُ

ّب  ػٌگ ثبؿٌذ، ٍ ثِ ػجبست دیگش ّش وذام اص دػتِ آّه یب هبػِ
 تٌْب هؼشف یه خبهؼِ آهبسی ثبؿٌذ. 

 هخسًي ّایرخعارُ يکو یکتفک -4
تَاى ثِ دٍ  دػتِ ثٌذی یب ولاػِ ثٌذی آهبسی ٍ ووی سا هی

 كَست ولی صیش اًدبم داد:

 ّبی خغی،  : ؿبهل سٍؽظٌتي جذايػ ّایتحلیل
دسخِ دٍ وِ ثش اػبع تَاثغ چگبلی احتوبل ًشهبل یب 

 [؛9] گَػی ّؼتٌذ

 ِثشهجٌبی احتوبلات ؿشعی ثَدُ ٍ اص 1بیسيي بٌذیدظت :

 وٌذ. اثغ چگبلی احتوبل غیش پبساهتشی اػتفبدُ هیتَ

هْوتشیي اختلاف ایي دٍ سٍؽ، دس فشم ًَع تَاثغ چگبلی 
ّبی خذایؾ ػٌتی ٍاثؼتِ ثِ ًَع تبثغ  احتوبل اػت. تحلیل

لاصم ّبی گَػی هٌبػت ّؼتٌذ.  تَصیغ ثَدُ ٍ اكَلاً ثشای تَصیغ
ّبی ػٌتی خذایؾ ثِ سغن ایٌىِ خضٍ  ثِ روش اػت وِ سٍؽ

ثبؿٌذ، اهب اغلت اص ًتبیح ثؼیبس خَثی  ّب ػبدُ هی خذاوٌٌذُ
ّبی ثب وبسایی ثبلا  ثشخَداس ثَدُ ٍ اص ًظش وبسایی خضٍ سٍؽ

  [.2]ؿًَذ  هحؼَة هی
ًىتِ لبثل روش آًىِ ، ثحث احتوبلات اٍلیِ ٍ دلت ایي 

ای ثشخَسداس  احتوبلات دس فشایٌذ دػتِ ثٌذی اص خبیگبُ ٍیظُ
ثٌذی  هِ تبثیش آى دس وبّؾ خغبی دػتِاػت، چٌبًىِ دس ادا

دس كَست ػذم اعلاع اص هیضاى احتوبلات  ًـبى دادُ خَاّذ ؿذ.
اٍلیِ هشثَط ثِ حضَس یب سخذاد ّش یه اص چْبس دػتِ هَسد ًظش 
)وِ هؼوَلا ثِ دلیل ووجَد اعلاػبت ایي هؼئلِ وبهلا ؿبیغ 

 اػت(، ثبیؼتی اص دٍ حبلت صیش یىی سا اًتخبة وشد:
 ت اٍلیِ ثشاثش، یؼٌی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تفىیه چْبس احتوبلا

دػتِ هَسد ًظش اػت، احتوبل سخذاد اٍلیِ ّش وذام اص ایي 
 دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿَد؛  25چْبس دػتِ هؼبٍی ٍ ثشاثش 

  احتوبلات اٍلیِ تدشثی، یؼٌی ثب تَخِ ثِ تؼذاد سخذاد ّش
 دػتِ دس چبُ، هذل احتوبل اٍلیِ ّش دػتِ تؼییي ؿَد، وِ

هغبثك دس چبُ هَسد هغبلؼِ، دس ایي كَست ایي احتوبلات 
 اػت. 2خذٍل 

 .هتصَرهیساى احتوالات اٍلیِ تجربي ّريک از چْار دظتِ  .2جذٍل

 
 
 
 
 
 
 

 ّای جذايػ خطي ٍ درجِ دٍ تحلیل -4-1

ّبی خغی ٍ  ّبی خذایؾ ػٌتی، ؿبهل سٍؽ ّب ٍ آًبلیض سٍؽ
بی ّ بًغ دادُدسخِ دٍ اػت وِ تٌْب ثش هیبًگیي ٍ وٍَاسی

آهَصؿی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ فبكلِ هبّبلاًَثیغ اػت. دس سٍؽ 
ّبی هختلف ثش اػبع وویٌِ وشدى فبكلِ  خغی هشص ثیي دػتِ

ؿَد وِ دس ایي  ًمبط ّش دػتِ اص یه خظ هؼتمین، هـخق هی

                                                 
2
 Bayesian classification 

 

 

(4) 

 اٍلیِاحتوبل  هؼشف دػتِ

 1/0 ػٌگ آّه اؿجبع اص آة اٍل

 43/0 ػٌگ اؿجبع اص آة هبػِ دٍم

 1/0 ػٌگ آّه اؿجبع اص ًفت ػَم

 37/0 ػٌگ اؿجبع اص ًفت هبػِ چْبسم
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كَست هشص یه خظ دسخِ یه اػت. دس سٍؽ دسخِ دٍ ثِ خبی 
 ؿَد. یه خظ هؼتمین اص خظ دسخِ دٍ اػتفبدُ هی

عَس وِ ثیبى ؿذ ثؼیبسی اص لَاًیي ٍ سٍاثظ  ّوبى
 :[ 10] ثبؿذ یؼٌی ثٌذی ثش هجٌبی تَصیغ ًشهبل هی دػتِ

 
 

ثِ تشتیت ثشداس هیبًگیي ٍ هبتشیغ  ٍ  وِ دس آى 
 kاهتیبص یب ًوشُ خذایؾ ثلَست ساثغِ صیش ثشای ّش ولاع 

 ،[10] ؿَد هؼشفی هی
 
 
 

ؿَد. دس ایي  ػٌَاى تبثغ خذایؾ دس ًظش گشفتِ هی ثِ وِ 
 ثبؿذ هی kاحتوبل اٍلیِ هشتجظ ثب ّش ولاع یب دػتِ  ساثغِ 

. لؼوت اٍل ػوت ساػت ساثغِ ّوبى فبكلِ هبّبلاًَثیغ [10]
 ثبؿذ: هی
 
 

ثشداس یب هبتشیغ  xفبكلِ هبّبلاًَثیغ،  Mوِ دس ایي ساثغِ 
 Σّب ٍ  ّب یب دػتِ هیبًگیي ّشوذام اص ولاع µًظش، پبساهتش هَسد 

ثبؿذ. فبكلِ  ّبی آهَصؿی هی هبتشیغ وٍَاسیبًغ دادُ
ثبؿذ ثب ایي تفبٍت وِ  هبّبلاًَثیغ ًظیش فبكلِ اللیذٍػی هی

تَػظ هبتشیغ وٍَاسیبًغ ًشهبل ػبصی ؿذُ اػت. دس كَستی 
ٌذ ثِ ّب احتوبلات اٍلیِ ثشاثش ًذاؿتِ ثبؿ ّب یب دػتِ وِ ولاع

گیشی یب خذایؾ ثبیؼتی ثش هجٌبی ؿجبّت  دلیل آًىِ تلوین
ثِ ػوت ساػت ساثغِ فبكلِ Ln[P(class)] ثیـتش ثبؿذ، ػجبست 

احتوبل  P(class) ؿَد. دس ایي ساثغِ  هبّبلاًَثیغ افضٍدُ هی
 [.11ثبؿذ ] ّب هی اٍلیِ ّش وذام اص دػتِ

خذایؾ  ػٌَاى تحلیل ثِ (6)ساثغِ  اػتفبدُ اص ساثغِ تفىیه
ّب ثب  ّب ٍ دػتِ ؿَد چشا وِ هشص ثیي ولاع دسخِ دٍ ًبهیذُ هی

ؿَد. دس یه ؿشایظ خبف  سٍاثظ دسخِ دٍ اص ّن تفىیه هی
ّب دلیمبً  صهبًی وِ فشم ؿَد هبتشیغ وٍَاسیبًغ ّوِ ولاع

 :یىؼبى ثبؿذ یؼٌی
 

ػٌَاى تحلیل خذایؾ دسخِ یه ًبهیذُ  ساثغِ خذایؾ ثِ
حزف ؿذُ اػت ٍ دس  6 ِ دٍ ساثغِؿَد چشا وِ ثخؾ دسخ هی

 ّب ثب یه خظ دسخِ یه خذا خَاّذ ؿذ ًتیدِ هشص ولاع
[10]. 

 

 

 پاراهترّای جذايػ -4-2

تب ایي تبسیخ هغبلؼبت خَثی دس استجبط ثب پبساهتشّبی تفىیه 
ّب هؼشفی ؿذُ اػت وِ  وٌٌذُ حبلات اؿجبع هتفبٍت سخؼبسُ

بؿذ وِ اثش ّوضهبى ث یىی اص آًْب پبساهتش اهپذاًغ الاػتیه هی
گیشد. اص خولِ  ػشػت هَج فـبسی، ثشؿی ٍ چگبلی سا دسًظش هی

ٍ  (، هَوشخی1999تَاى ثِ همبلِ وبًَلی ) ایي هغبلؼبت هی
، 12( اؿبسُ وشد ]2007( ٍ تؼًََیبهب ٍ هبٍوَ )1998ّوىبساى )

[. ًىتِ لبثل روش آًىِ اوثش هغبلؼبت هشثَط ثِ 14ٍ  13
ِ ػٌگی ثِ ػٌَاى سخؼبسُ هخضًی ّبی هبػ خذاػبصی سخؼبسُ

ثبؿذ ٍ تمشیجبً هغبلؼِ خبكی دس استجبط ثب ػٌگ آّه ّب  هی
 كَست ًگشفتِ اػت.

 [:14ؿَد ] اهپذاًغ الاػتیه عجك ساثغِ صیش تؼشیف هی
 

 
 وِ دس ایي ساثغِ داسین:

 
 
 

ثبؿذ. عجك هغبلؼبت كَست  صاٍیِ تبثؾ هی دس ایي سٍاثظ 
ّبی هبػِ  ، ثْتشیي خذایؾ سخؼبسُدسخِ 30گشفتِ، ثشای صاٍیِ 

 [.12گیشد ] ػٌگی ثب اؿجبػبت هتفبٍت كَست هی
 
 هیذاى هَرد هطالؼِ يًفت یّا رخعارُ يػجذا -4-3

ّب، ثحث  اص خولِ هـىلات هَخَد دس صهیٌِ خذایؾ سخؼبسُ
ثبؿذ. اص آًدبیی وِ سٍاثظ گبػوي ثشای  ّبی آّىی هی سخؼبسُ

ّبی آّىی  س استجبط ثب ػٌگّب اسائِ ؿذُ اػت لزا د ػٌگ هبػِ
تَاى ثِ دسػتی اثش ػیبلات سا ثشسػی ٍ هذلؼبصی وشد. اص  ًوی

ایي سٍ ثشای ثشعشف وشدى ایي هـىل ًیبص اػت تب پبساهتشّبی 
 ثیـتشی دس فشآیٌذ خذایؾ دخیل ؿًَذ.

ثشای دػتیبثی ثِ پبساهتشّبی ثْیٌِ ٍسٍدی، وِ ثب اػتفبدُ اص آًْب 
ذ، اص ّوشاّی پبساهتش اهپذاًغ ثٌذی وویٌِ ثبؿ خغبی دػتِ

وِ ًتبیح ّبی چبُ ًگبسّبی هختلف اػتفبدُ ؿذ.  ثب دادُ وـؼبًی
  آى دس اداهِ اسائِ ؿذُ اػت. 

ّبی خغی، دسخِ دٍ ٍ ًیض ثشاػبع  سٍؽ ثٌذی ثشای دػتِ
ّش دٍ حبلت وویٌِ هبّبلاًَثیغ كَست گشفتِ ٍ اثش فبكلِ 

ؿذُ اػت. ًتیدِ  الغهَسد ثشسػی ٍاحتوبل اٍلیِ ثشاثش ٍ تدشثی 
ثِ ّوشاُ خغبی دػتِ ثٌذی، دس اؿىبل صیش ثشای  ،ثٌذی دػتِ

اًذ، اسائِ ؿذُ  پبساهتشّبیی وِ ثْتشیي ًتبیح سا ثِ ّوشاُ داؿتِ
اًذ، پبساهتشّبی  اػت. پبساهتشّبیی وِ خغبّبی ووتشی دؿتِ

ػشػت هَج ثشؿی اػت، لزا ًتبیح  ّوشاُ ثباهپذاًغ وـؼبًی 
ثشدُ اسائِ ؿذُ  ًبمت حبلاّوِ  پبساهتش ثشای  هشثَط ثِ ایي دٍ
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ل ثخؾ سخؼبسُ آّىی اؿجبع اص آة ؿَس ثب بؿىادس ایي  اػت.
ای اؿجبع اص آة ؿَس ثب سًگ ػجض،  سًگ لشهض، سخؼبسُ هبػِ

ای  سخؼبسُ آّىی اؿجبع اص ًفت ثب سًگ آثی ٍ سخؼبسُ هبػِ
 ؿذُ اػت.   اؿجبع اص ًفت ثب سًگ ثٌفؾ ًـبى دادُ

ثشای حبلت خذا  ،فىیه سخؼبسُ ّبی هَسد ًظشًتیدِ ت
وٌٌذُ خغی ثب اػتفبدُ اص دٍ پبساهتش اهپذاًغ وـؼبًی ٍ 

 الف 1ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل 1دس ؿىل ػشػت هَج ثشؿی
احتوبل ثشای حبلت اػتفبدُ اص احتوبل اٍلیِ ثشاثش ٍ ثتشتیت  ٍ ة

دشثی ثبؿذ. دس كَست اػتفبدُ اص احتوبل اٍلیِ ت اٍلیِ تدشثی هی
  یبثذ. دسكذ وبّؾ هی 10ثٌذی دس حذٍد  خغبی دػتِ

ًتیدِ تفىیه سخؼبسُ ّبی هَسد ًظش سا ثشای  3ؿىل 
حبلت خذا وٌٌذُ دسخِ دٍ ثب اػتفبدُ اص دٍ پبساهتش اهپذاًغ 

الف ٍ ة  3. ؿىلدّذ هیوـؼبًی ٍ ػشػت هَج ثشؿی ًـبى 
ل اٍلیِ ثتشتیت ثشای حبلت اػتفبدُ اص احتوبل اٍلیِ ثشاثش ٍ احتوب

ثبؿذ. دس كَست اػتفبدُ اص احتوبل اٍلیِ تدشثی  تدشثی هی
 یبثذ. دسكذ وبّؾ هی 10ثٌذی دس حذٍد  خغبی دػتِ

ًتیدِ تفىیه سخؼبسُ ّبی هَسد ًظش سا ثشای  4ؿىل 
حبلت وویٌِ فبكلِ هبّبلاًَثیغ ثب اػتفبدُ اص دٍ پبساهتش 

 4دّذ. ؿىل اهپذاًغ وـؼبًی ٍ ػشػت هَج ثشؿی ًـبى هی
لف ٍ ة ثتشتیت ثشای حبلت اػتفبدُ اص احتوبل اٍلیِ ثشاثش ٍ ا

ثبؿذ. دس كَست اػتفبدُ اص احتوبل  احتوبل اٍلیِ تدشثی هی
دسكذ وبّؾ  8ثٌذی دس حذٍد  اٍلیِ تدشثی خغبی دػتِ

 یبثذ. هی
خْت همبیؼِ، ًتبیح هشثَط ثِ اػتفبدُ اص ػبیش پبساهتش ًظیش 

وشاُ اهپذاًغ اهپذاًغ كَتی ٍ ػشػت هَج فـبسی ثِ ّ
ّب ثِ ووه  وـؼبًی، دس خذایؾ ٍ تفىیه سخؼبسُ

ّبی خغی، دسخِ دٍ ٍ فبكلِ وویٌِ هبّبلاًَثیغ، دس  خذاوٌٌذُ
  اسائِ ؿذُ اػت. 7تب  5اؿىبل 

 
 

  
لف( ٍ تجربي )ب( براظاض دٍ پاراهتر اهپذاًط بٌذی بر اظاض رٍغ جذايػ خطي چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ هعاٍی )ا . دظت2ِؼکل 

 اظت. 1899/0ٍ در حالت ب  293/0کؽعاًي ٍ ظرػت هَج برؼي، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 

 

 ب الف
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ب( براظاض دٍ پاراهتر بٌذی بر اظاض رٍغ جذايػ درجِ دٍ چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ هعاٍی )الف( ٍ تجربي ) . دظت3ِؼکل 

 اظت. 1853/0ٍ در حالت ب  2855/0اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج برؼي، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 

  
( براظاض دٍ بٌذی بر اظاض رٍغ کویٌِ فاصلِ هاّالاًَبیط دٍ چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ هعاٍی )الف( ٍ تجربي )ب . دظت4ِؼکل 

 اظت. 1817/0ٍ در حالت ب  264/0پاراهتر اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج برؼي، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 

 

  

 الف ب

 الف ب
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اهپذاًط  بٌذی بر اظاض رٍغ جذايػ خطي چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ تجربي براظاض دٍ پاراهتر اهپذاًط کؽعاًي ٍ . دظت5ِؼکل 

  اظت. 1844/0ٍ در حالت ب  2606/0صَتي )الف(، اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج فؽاری )ب(، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 

 

  
اًط کؽعاًي ٍ بٌذی بر اظاض رٍغ جذايػ درجِ دٍ چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ تجربي براظاض دٍ پاراهتر اهپذ . دظت6ِؼکل 

 اظت. 1908/0ٍ در حالت ب  2505/0اهپذاًط صَتي )الف(، اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج فؽاری )ب(، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 

 الف ب

 ب الف
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جربي براظاض دٍ پاراهتر اهپذاًط بٌذی بر اظاض رٍغ جذايػ فاصلِ کویٌِ هاّالاًَبیط چْار کلاض هَرد ًظر با احتوالات اٍلیِ ت . دظت7ِؼکل 

 1982/0ٍ در حالت ب  3532/0کؽعاًي ٍ اهپذاًط صَتي )الف(، اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج فؽاری، خطای دظتِ بٌذی در حالت الف 

 اظت.

 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری -5
وبسگیشی ّوضهبى پبساهتشّبی  ّبی اًدبم ؿذُ، ثِ عجك ثشسػی

ؿی ٍ اػتفبدُ اص سٍؽ اهپذاًغ الاػتیه ٍ ػشػت هَج ثش
فبكلِ وویٌِ هبّبلاًَثیغ، ثْتشیي ًتیدِ هوىي سا دس 

ّبی ًفتی دسثش داؿت. ثِ ػجبست دیگش  خذاػبصی سخؼبسُ
لذست  ،ثِ ّوشاُ پبساهتش ػشػت هَج ثشؿی ،اهپذاًغ الاػتیه

ثٌذی دس ایي  تفىیه وٌٌذگی ثبلاتشی داؿتِ ٍ خغبی دػتِ
ت اٍلیِ تدشثی دس همبیؼِ حبلت ووتش اػت. اػتفبدُ اص احتوبلا

 8ثٌذی سا دس حذٍد  ثب احتوبلات اٍلیِ ثشاثش، خغبی دػتِ
ثٌذی،  دّذ. دس ثْتشیي حبلت خغبی دػتِ دسكذ وبّؾ هی

 دسكذ اػت. 18حذٍد 
ًتیدِ احتوبل هَفمیت ٍ هبتشیغ دسّن سیختگی، ثشاػبع 
وویٌِ فبكلِ هبّبلاًَثیغ، ثب اػتفبدُ اص دٍ پبساهتش اهپذاًغ 

اسائِ  8ٍ ؿىل  3دس خذٍل  ی ٍ  ػشػت هَج ثشؿیوـؼبً
  ؿذُ اػت.

 
 
 
 

بر اظاض  هَرد ًظر . هاتريط درّن ريختگي چْار دظت3ِجذٍل

فاصلِ کویٌِ هاّالاًَبیط ٍ دٍ بٌذی با اظتفادُ از رٍغ  دظتِ

 پاراهتر اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج برؼي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الف ب

  تخویٌی

آّه 
 ؿَس آة

هبػِ 
 ؿَس آة

 آّه
 ًفتی

هبػِ 
 ًفتی

003/0 108/0 038/0 852/0 
هبػِ 
 ًفتی

 ٍالؼی

115/0 009/0 876/0 0 
آّه 
 ًفتی

024/0 899/0 011/0 067/0 
هبػِ 

 ؿَس آة

239/0 009/0 752/0 0 
آّه 

 ؿَس آة
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ل هَفقیت ّر چْار دظتِ ًاهبردُ بر اظاض . ًوَدار احتوا8 ؼکل

بٌذی با اظتفادُ از رٍغ فاصلِ کویٌِ هاّالاًَبیط ٍ دٍ  دظتِ

 پاراهتر اهپذاًط کؽعاًي ٍ ظرػت هَج برؼي. 

 
دّذ وِ، احتوبل هَفمیت  ًتیدِ ایي ثشسػی ًـبى هی

دس خذاػبصی آّه ّبی اؿجبع  فبكلِ وویٌِ هبّبلاًَثیغسٍؽ 
ٍ دس ػَم دس استجبط ثب ػِ ثَدُ  اص آة ؿَس خیلی پبییي

دٌّذُ وبسایی   دسكذ اػت وِ ًـبى 85سخؼبسُ دیگش، ثبلاتش اص 
ثبؿذ. ثِ ػجبست  ّب هی ثبلای ایي سٍؽ دس خذایؾ اوثش سخؼبسُ

 ،ذٌدّ ًـبى هی 8ٍ ؿىل  3ّوبى عَس وِ خذٍل  ،دیگش
خذایؾ  خذایؾ سخؼبسُ آّىی ثب اؿجبػبت هتفبٍت ًؼجت ثِ

ثِ ػختی  .ای ثب اؿجبػبت هتفبٍت ّبی هبػِ ّب ثب سخؼبسُ آى
ّبی اؿجبع اص آة  ػلت ضؼف دس خذایؾ آّهگیشد.  كَست هی

ون تَاى دس دٍ هغلت ػوذُ خؼتدَ وشد، یىی  ؿَس سا هی
ٍ دیگشی ػذم  ثَدى تؼذاد پبساهتشّبی ٍسٍدی خْت خذایؾ

وبسایی هؼبدلات گبػوي، دس خبیگضیٌی ػیبلات دس ػٌگ 
 ّب.   آّه

 ذرداًيتؽکر ٍ ق
ایي ٍػیلِ اص ؿشوت هٌْذػی ٍ تَػؼِ ًفت )هتي( ثِ دلیل  ثِ

اًذ،  ّبیی وِ دس ساػتبی اًدبم ایي پظٍّؾ داؿتِ ّوىبسی
 ؿَد. كویوبًِ تـىش هی

 هٌابغ
1. Mukerji, T., Jørstad, A., Avseth, P., Mavko, G., 

and Granli, J. R.; 2001; "Mapping lithofacies and 
pore-fluid probabilities in a North Sea reservoir: 
Seismic inversions and statistical rock physics", 
Geophysics, 66, 988-1001. 

2. Avseth, P., Mukerji, T., Mavko, G.; 2005; 
"Quantitative seismic Interpretation”, Cambridge 

university press. 
3. EDCO Kish International Company; 2006; 

"Gological Studies Report for Mansuri Oil Field 
development in Asmari Formation". 

4. Wang, Z.; 2001; "Fundamentals of seismic rock 
physics", Geophysics, 66, 398–412. 

5. Dewar, J., Pickford, Sc.; 2001; "Rock physics for 
the Rest of US-An Informal Discussion", A Core 
Laboratory Company. 

6. Batzle, M, and Wang, Z.; 1992; “Seismic 
properties of pore fluids”, Geophysics, 57, 1396-
1408. 

7. Mukerji, T., Mavko, G.; 2006; “Recent Advances 
in Rock physics and Fluid substitution”, Stanford 
Rock physics project, Stanford university, USA. 

8. Dvorkin, J., Mavko, G., Gurevich, B.; 2007; 
“Fluid substitution in shaley sediment using 
effective porosity”, Geophysics, 72, O1-O8. 

9. Krzanowski, W. J.; 1988; "Principles of 
Multivariate Analysis: A User's Perspective", New 
York: Oxford University Press. 

10. Jrome, H. F.; 1988; "Regularized Discriminant 
Analysis", Department of Statistics and Stanford 
Linear accelerator Center, Stanford University. 

11. Fukunaga, K.; 1990; "Introduction to Statistical 
Pattern Recognition", Boston: Academic Press. 

12. Connolly, P.; 1999; “Elastic impedance”, The 
Leading Edge, 18, 438 – 452. 

13. Mukerji, T., Jørstad, A., Mavko, G. and Granli, J.; 
1998; “Near and far offset impedances: Seismic 
attributes for identifying lithofacies and pore 
fluids”, Geophysical ResearchLetters, 25, 4557–
4560. 

14. Tsuneyama, F., Mavko, G.; 2007; “Elastic-
impedance analysis constrained by rock-physics 

bounds”, Geophysical Prospecting, 55, 289–306. 
 

 


