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 چکیده  واژگان كلیدی

های علوم زمين مورد مدل مخزن واقعي در برخي از حوزه یجابهو معادلات ریاضي  "های جایگزینمدل" راًياخ 

سازی مدل جایگزین بهينه"گيری از دانش بهرهاستفاده قرار گرفته است. در این مطالعه، سعي شده است با 

با هدف زمان  "بق تاریخچهتطا"مراحل شناخت دقيق پارامترهای اصلي مخازن در  نیترمهم، یکي از "شده

 یمدل جایگزین برا کردیرو نیدتریمقاله جد نیانجام گيرد. در ا سازیهيكمتر و شتاب بخشي به شب یاجرا

نفت، فشار  دي)تول یهاچاه با متغيرهای پاسخ 14بزرگ در جنوب ایران با  دانيم کیخودكار در  خچهیتطابق تار

ردار ب نيماش ،استفاده شده است يكه به عنوان مدل پروكس ياست. روش شدهته چاه و فشار ميانگين( استفاده 

بکار گرفته شد. سپس برای پروكسي ساخته  CCFگيری اوليه روش نمونهپشتيبان حداقل مربعات است و برای 

شد.  امانجسازی بهينهازدحام ذرات، سازی نهيو به کيژنت تمیسازی، الگوربهينهشده با استفاده از دو روش نوین 

 یافزارهارمن نیترمهماز  يکیدر متلب و لينک آن با  يسینوبرنامهمقاله كدنویسي و  نیروش كار استفاده شده در ا

فاده با است يساخت مدل پروكس جه،يپارامترها بود. در نتسازی یيو نها يبررس یبراساز مخزن )اكليپس( هيشب

 افتنی یبرا PSOبهتری نسبت به  جینتا GA تمیالگور نيموفق عمل كرد. همچن شيیو آزما شيهای آموزمجموعه داده ینمونه برا 1086از 

 راه حل ارائه كرد. نیبهتر

 تطابق تاریخچه

 CCF 

 مدل پروكسی

 پشتیبانبردار  نیماش

 کیژنت تمیالگور 

 

 

 

 

 گفتارپیش. 1
 ر،ياخ یهادستي در دهه خچهیبا تطابق تار سهیمقا در

تطابق به صورت خودكار  ندیبه فرآ يابيدست یبرا یيهاروش

 یهاکيمتشکل از تکن يكمک خچهیاند. تطابق تارشده يمعرف
نامطمئن  یاست كه به طور خودكار پارامترهاسازی نهيبه

 د.یاطمينان به دست آ یارهايتا مع كنديم ميمخزن را تنظ

مصرف كند  یزمان كمتر خچهیاست كه تطابق تار نیهدف ا

خودكار  خچهیتطابق تار يو قابل اعتماد باشد. اجزاء اصل
منطبق شدن با  یمخزن برا یپارامترها یياز: شناسا اندعبارت

 کیانتخاب  تاًینهاتابع هدف مناسب و  کی فیتعر خچه،یتار

 . یسازنهيبهروش دقيق و مناسب برای 
اسب من خچهیتطابق تار یپارامترها شتريب نييتع یبرا

پارامترها انجام گيرد؛ هرچند،  تيحساس ليلازم است تحل

بر اساس تجربه عملياتي، دانش و  رهايمتغ انتخاب عموماً

های مخزن مورد مطالعه انجام تخصص مرتبط با تحليل داده
تطابق  یهاتمیالگور یها، جنبه1990سال شود. از مي

كارها بر  نیمورد مطالعه قرار گرفته است. اغلب ا خچهیتار

تمركز داشت. همچنين سازی نهيو به يپروكس یهاروش مدل

كمکي و خودكار  خچهیتطابق تار یچندگانه برا یهادر روش
استفاده  ي( و هوش مصنوعنیگزی)جا يپروكس یسازمدلاز 
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 ,.Arwini & Stephen, 2011; He et al) شده است

2015; Mohaghegh et al., 2006; Shahkarami, 

2012;  Shahkarami et al., 2015; Silva et al., 2008; 

Wang & Buckley, 2006; Wang et al., 2005 ; Zangl 

et al., 2006.) 

و  يميييدل پروكسيييي یاز مطالعييييات رو برخيييي
بييا هييدف افييزایش سييرعت سييازی نهيبه یهيياتمیالگور

عمليات تطابق تاریخچه انجام شده اسيت كيه اسيتفاده از 

 ;Al-Thuwaini et al.,2006) يعصيييب یهاشيييبکه

Arwini & Stephen, 2011; Askari Firoozjaee 

& Khamehchi, 2014; He et al., 2015; 

Ramgulam, 2006; Silva et al., 2008) يو طراحيي 

 & Arief, 2013; Bhark) و روش سيط  پاسيخ يتجربي

K, 2014; Dehghan Monfared et al., 2012 )ز ا
 هستند.  هاروش نیجمله ا

 يروكسپ یبر رو دییجد تمی( الگور2008) لوايس

 یراب يعمومي با شبکه عصب یسازهانهيمبتني بر ادغام به

 .(Silva et al., 2008) بکار گرفت خچهیمسائل تطابق تار
 یريكارگبهانجام مطالعات و تحقيقات در این زمينه، رغم يعل

های هوشمند، انتخاب و غربالگری پارامترهای همزمان روش

سازی آن در بهينهمخزني، تعریف و ساخت مدل پروكسي و 

بزرگ واقعي مورد اجرا و واكاوی دقيق قرار نگرفته  نیک ميدا
است. بنابراین در این مطالعه ضمن ارائه الگوریتم تطابق 

بزرگ  مخزن نفتي کیتاریخچه خودكار، روش كار در مورد 

 شود. واقع در جنوب ایران بحث مي

 

آنالیز حساسیت و غربالگری پارامترهای  .2

 نامشخص اولیه
با عدم  يرسطحیز یاز پارامترها های مخزن عموماًمدل

لذا انجام عمليات تطابق تاریخچه  ؛دنشوقطعيت بالا ساخته مي

ده نبو ریپذامکاننامشخص  یلحاظ كردن تمام پارامترها یبرا
 یپارامترها نیترمهمو  نیترحساس صرفاًو لازم است 

د. بنابراین به منظور انتخاب ننامشخص را در برگير

ت. اس ازيمورد ن یغربالگر ندیفرآ کیپارامترها،  نیترحساس

های نوین برای این هدف، استفاده از طراحي یکي از روش

                                                                 
1 Cubic Centered Face 
2 central composite design 
3central composite circumscribed 
4 central composite inscribed 

ي طراح گيری ازبهره ،يكمک خچهیآزمایش است. در تطابق تار

تواند جایگزین مناسبي مي ،يآزمایش و ساخت مدل پروكس

 یروش برا نیمخزن منظور شود. چندسازی هيبرای شب
به  يوجود دارد كه انتخاب هریک بستگ شیزماآ يطراح

 نیترمهممنابع موجود دارد. یکي از  نياهداف مطالعه و همچن

 ;Arief, 2013) است ها، روش طرح مركب مركزیاین روش

Arwini & Stephen, 2011; Bhark & K, 2014)..) 

 

 (1CCFمتمركز بر وجه )مکعب  2.1 
وجود دارد ( 2CCD) ینوع ساختار در طرح مركب مركز سه
3محدود ) :شاملكه 

CCC( محاط ،)4
CCI و وجه محور )

(CCF )تنها  ،نشان داده شده 1كه در شکل  طورهمان. است

CCF مطالعه است، چراكه  نیمتناسب با هدف اCCD ازين 

 كهيدرحال ؛مشخص شده دارد یاز مرزها یتربزرگ یبه فضا
CCI ميمشخص شده  یاز مرزها یكمتر یفضا يبه بررس-

 پردازد.

 

 
 (Arief, 2013) حالت اصلی طرح مركب مركزی .1شکل 

 

 یپروكس یسازمدل. 3
به عنوان  يكارهای گذشته، به اهميت مدل پروكس در

مخزن و بررسي جوانب مثبت  یهایسازهيشب یبرا ينیگزیجا

از  يبرخ .(Denney, 2010) آن پرداخته شده است يو منف

مخزن نوآورانه  تیریبه عنوان ابزار مد یيهايپروكس ،محققان
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 یسازمدلدر  يهای پروكسارائه كردند. تاكنون مدل

روش  ای SAGDهمچون  ،برداشتازدیاد  یهاسميمکان

 & Azad) اندمورد استفاده قرار گرفته يحرارت

Chalaturnyk, 2013; Fedutenko et al., 2013;  

Fedutenko et al., 2014; Ghasemi & Whitson, 

 یرا برا يپروكس یهاهمچنين محقق و همکاران مدل. (2011

و  ينيبشيپ د،يتول تیریبخشي از مطالعات مخزن همچون مد

 مشخصات مخزن و دروكربن،يه ديميزان تول یاقتصاد ليتحل
 & Arwini) دانكردهاستفاده  2COسازی رهيذخ یهاپروژه

Stephen, 2011; He et al., 2015;  Shahkarami et al., 

2015; Van Doren et al., 2012).  

شتاب دادن به دوره تطابق  یرو، در این مطالعه برا نیا از

 ادجیمدل ا اولاًچراكه  ؛شودمي يمعرف يمدل پروكس خچه،یتار

 یاز پارامترها کیهر  تيكردن حساس دايپ یتواند براشده مي
اوليه  یغربالگر ندیدر فرآ استفاده شود و معمولاً يخروج

 یراب توانديروش م نیپذیرد و دیگر آنکه، اپارامترها انجام مي

يه دقيق پارامترهای اول ينيبشيپ یبرا سازهيشب ينیگزیجا
 های مدل استفاده شود.متناسب با پاسخ

 

 حداقل مربعات بانیبردار پشت نیماش 3.1
ه )با بردن ب يرخطيغروش توانایي بالایي در حل مسائل  این

توابع هسته را داراست.  قیها از طر( و حل آنیچندبعدفضای 

ر د بانيبردار پشت نيعملکرد بالای ماش ليبه دلهمچنين 

را در  پيشرفت مهمي تمیالگور نیتابع، استفاده از ا نيتخم
 Suykens) گاز رقم خواهد زدمخزن نفت و  یسازمدل نهيزم

et al., 2002; Ahmadi & Bahadori, 2015 .)ساده  رابطه

ادله مع صورتبه مورد استفاده در ماشين بردار پشتيبان شده
 بيان شده است: 1

𝑦(𝑥) = 𝑤𝑇𝜑(𝑥) + 𝑏     (1)
  

 یرا به فضا یهای ورودداده ،𝜑(𝑥) يرخطيغكه در آن تابع 

را كاهش داده و سرعت حل ها يدگيچيبرد كه پمي یچندبعد
است  يبردار وزن wو  اسیمقدار با bدهد. مي شیمسئله را افزا

رها پارامت نیشده دارد. ا فیتعر یعد فضامشابه با بُ یعدكه بُ

 :دنشوبيان مي ریز رتبه صو و نييتع يخط ونيبا رگرس

                                                                 
5 Radial Basis Function 
6 Kernel width parameters 
7 Regularization parameter 

 

𝑚𝑖𝑛 𝑗(𝑤, 𝑏, 𝑒) =
1

2
𝑤𝑇𝑤 +

1

2
𝛾 ∑ 𝑒𝑖

𝑁
𝑖=1   (2)

  

مدل است. سایکنس  یخطا 𝑒𝑖و  يپارامتر سامانده γكه در آن 
را محاسبه كردند كه در  2معادله  ،(2002و همکاران )

 ,.Suykens et al) بحث شده استهای علمي مربوطه حوزه

بعد از  ،(1)از معادله  LSSVMنهایت، فرمول در  .(2002

 شود:بيان مي ریبه صورت ز اعمال تئوری مرسر
 

 (3)                    𝑦(𝑥) = ∑ 𝑎𝑁
𝑖=1 𝐾(𝑥, 𝑥 𝑖)+ 𝑏 

 

𝑘(𝑥,𝑥𝑖) شود و انواع مختلفي مي دهيتابع كرنل )هسته( نام

 و يتابع شعاع ،یاچندجمله ،يخط :مثال یبرا ؛دارد
و عبارت  يتوابع هسته كل نیترجیرا ،1. جدول یاهیچندلا

 دهد.ها را نشان ميآن ياضیر

 

 همربوط یاضیهسته مشترک رایج و عبارت ر. دو تابع 1جدول 

 روش هسته ياضیر انيب

𝒌(𝒙𝒊,𝒙𝒋) = 𝒙𝒊
𝑻𝒙𝒋 + 𝒄 يخط 

𝒌(𝒙𝒊,𝒙𝒋)

= 𝒆𝒙𝒑⁡(−
‖(𝒙𝒊 − 𝒙𝒋)‖

𝟐

𝝈𝟐
) 

 (RBF) هیپا يتابع شعاع

 
 :میدار 3به عنوان تابع هسته در معادله  5RBF ينیگزیبا جا

 

𝑦(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑒𝑥𝑝⁡(−

‖(𝑥−𝑥𝑖)‖
2

𝜎2
) + 𝑏 (4           )  

 
 

ها(  𝑥𝑖و  𝑥 كيه در آن بردارهيای انيدازه )تعيداد پيارامتر

𝑥‖⁡و − 𝑥𝑖)‖
2 = ∑ (𝑥𝑘− 𝑥𝑘,𝑖)

2𝑝
𝑘=1.هسييييتيينييد 

بر ، 𝛾 7( و پارامتر سيياماندهي𝜎2) 6پارامترهای عرض هسييته

بين  توازن 𝛾. دارد بسيييزایي ريتأث LSSVMعملکرد روی 

را  شييده یسييازحداقلو پيچيدگي مدل كار خطای  حداقل
ندتعریف مي گاشيييت  ،به طور ضيييمني 𝜎2 . همچنينك ن

از فضای ورودی به فضای ویژگي ابعاد بالا را تعریف  يرخطيغ

تواند در نهایت منجر به مي 𝜎2 مقدار كم و در نتيجه كندمي

روش محاسبه  (.Espinoza et al., 2003) فوق انطباق شود
اوليه این دو پارامتر در طي فرایند سيياخت پروكسييي انجام 
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ستفاده از دادهمي صورت كه با ا های آموزش، دو شود؛ بدین 

سته،  ساماندهي و عرض ه شده و با  يمقداردهپارامتر  اوليه 

 بهمقادیر بهينه این دو متغير  8اعتبار ،استفاده از روش وارسي
چين -10در این مقاله، از وارسييي اعتبار  .آیندمي به دسييت

های پروكسييي مورد نظر توسيط دادهسييپس اسييتفاده شييد. 

شبکه، آموزش داده مي دو متغير سازی شود و بهينهآموزش 

سي  سته از طریق فرایند آموزش پروك ساماندهي و عرض ه
شييود. فرایند آموزش و آزمایش مدل پروكسييي تا انجام مي

شرایط توقف  سيدن به  شرایط مقادیر ميادامه ر یابد. در این 

با حداقل خطا  (𝜎2( و عرض هسته )𝛾ساماندهي )دو پارامتر 

 آید.مي به دست
پس از ساخت مدل پروكسي و اعتبارسنجي مدل، جهت 

های پاسخ با دادهرسيدن به هدف اصلي كه تطابق تاریخچه 

 .لازم است فرایند ساخته شده را بهينه كرد ،حداقل خطاست

 یريكارگبه این منظورها برای بهترین روش از جمله
، 9سازی همچون الگوریتم ژنتيکبهينه یهاالگوریتم

 است 11سازی شدهشبيهآنيلينگ و  10اتسازی ازدحام ذربهينه

سازی های بهينهاین الگوریتم .(Panja et al., 2016) است
های كاربردی مختلفي در علوم و رشته PSOو  GA خصوصاً

های ترپارامالگوریتم ژنتيک در توليد  مثلاً .شونداستفاده مي

کي های دیناميهواپيما، توليد ربات مسيریاب، سيستمطراحي 

المللي، پردازش اطلاعات بينهای امنيت غيرخطي و مدل
ورد مصبي طراحي مهندسي و شبکه عسازی خورشيدی، بهينه

مسائل فضای پيوسته روش ازدحام ذرات در و توجه قرار گرفته 

 سازیمسئله بهينه و تک منظوره، شبکه عصبي مصنوعي

ن در ایبرداری واقع شده است. بهرهمورد  تركيبي چند منظوره
 مدل پروكسيسازی مطالعه، این دو الگوریتم مهم برای بهينه

 اند.استفاده شده

 

 یسازنهیبه. 4
مهمي در نقش سازی بهينهمطرح شد،  ترشيپكه  طورهمان

 به یافتنتواند مي كه چرا ،تاریخچه دارد تطابقئله سحل م
 كمک كندچه قابل قبول تاریخ تطابقیک  برای یيهاحلراه

(Arief, 2013; Mohamed Al-akhdar et al., 2012;  

                                                                 
8 Cross Validation 
9 Genetic Algorithm (GA) 
10Particle Swarm Optimization )PSO( 
11 Simulated Annealing 

Wang et al., 2005 .)اوقات بعضي  در برخيچند،  هر

دا ي را پيتطابقهای حلراهکه بتوانند آناز  پيشها الگوریتم

بنابراین در این  افتند.های محلي ميدر دام حداقل ،كنند
برای ( PSOو  GAذكر شده ) دو الگوریتم اصلي ، بهمطالعه

های حلراهتواند كدام الگوریتم مي كه سؤالپاسخ به این 

های محلي در دام حداقل كهآن بدون ؛را پيدا كندبهتری 

 شود.ميپرداخته ، نيفتد
 

 سازی ازدحام ذراتبهینهالگوریتم  4.1
ر باست،  سازی تصادفيبهينههای روشكه از جمله  این روش

 ساخته شده گروهي از پرندگان و ماهيان رفتاریمدل  اساس

دهد كه ن توضي  ميمحققااست. كارهای انجام شده توسط 
 قابل سرعت ابسازی های بهينهبر خلاف سایر روش این روش

 آن است PSOكند. دليل دیگر برای استفاده از عمل مي قبولي

ن همچني .تعداد كمتری پارامتر برای تنظيم داردنياز به كه 
فرمول این روش . شوديماجرا  راحتساده است و  آن فرمول

 شود:بيان مي 6و  5روابط  صورتبه
𝑉𝑖+1 = 𝑊𝑉𝑖 + 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥 𝑖) +

𝑐2𝑟2 (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 𝑖 − 𝑥 𝑖)  (5                                      )  

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 +∆𝑡𝑉𝑖+1 (6)                                 

 كه در آن:

 𝑉 سرعت ذرات 

 1r ،2r [ 0.1دو عدد تصادفي ایجاد شده در بازه ]

 .هستند

 1c  ،)اعتماد به خود(2c  به ترتيب )اعتماد ازدحام(

 .هستند 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡و  𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡های جذب به شدت

 ∆𝑡 پارامتر زمان است كه گام پيشرفت ذرات است. 

 𝑊  عامل اینرسي است كه اثر سرعت را مدیریت

استفاده شده  wبرای  1كند. در این كار مقدار مي

 است.

نام هتوليد شده، ب دلخواههای حلای از راهمجموعه

كنند. با توجه به در فضای بزرگ مسئله پرواز مي، "ذرات"
 ، موقعيت هر ذره با توجه به تجربه خودشجایگزینمعادلات 

(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡( و همسایگانش )𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡تغيير مي ).كند 
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 الگوریتم ژنتیک 4.2
 قلمست دامنه قدرتمند جستجوی ژنتيک یک روش الگوریتم
 يکژنت الگوریتم است. گرفته داروین الهام نظریه از كه است

 ره در كه معني این به ،جمعيت است بر مبتني الگوریتمي

 این اصلي شود. مفهومميتوليد  حلراه یک از بيش تکرار
 و انندممي زنده تریقو افراد كه است طبيعي انتخاب الگوریتم

 .گذارندمي ارث به شانفرزندان برای را خود قویهای ویژگي

 و ادغام ؛دارد الگوریتم وجود این در اصلي ژنتيکي عملگر دو

داني فرزن برای است كه مکانيزمي ژنتيکي عملگر ادغام .جهش
 .كندمي برند فراهممي ارث را به مادر و پدرهای ویژگي كه

 زا برخي برای كه احتمالاتي است اساس بر اپراتور یک جهش

های ویژگي جهش، داشتن با .افتدمي اتفاق جامعه در افراد

 معرفي ،برندنمي ارث خود مادر و پدر از كه جمعيتي به جدید
 است. شده

 

 متدلوژی و روش كار. 5
های بحث شد، روش در مقدمه و مدل جایگزینكه  طورهمان

ركز تم كار نیادر  مختلفي برای تطابق تاریخچه وجود دارد كه

و  آزمایشاصلي است؛ طراحي  مرحلهسه  اصلي بر روی

و  (پروكسيساخت مدل جایگزین )پارامترهای غربالگری، 
كه برای تطابق تاریخچه خودكار اعمال  الگوریتمي. یسازنهيبه

نشان داده شده است. در  2در شکل  ،و در اینجا استفاده شده

این مطالعه، همه این مراحل اصلي برای تطابق تاریخچه 
بر  شد. خودكار تحليل شده و سپس در مدل واقعي آزمایش

و  مورد مطالعه گذشته روی ميدان هایلتحلياساس تجارب 

با استفاده ها پارامتر برای ایجاد نمونه 44ها، دادهسط  دقت 

 استفاده شد.  CCFاز 
، برای كاهش زمان و بيان شد 3كه در بخش  طورهمان

ن ي ماشيسازی، مدل پروكسشبيهسرعت بخشيدن به اجرای 

. مربعات جایگزین مدل اصلي شدبردار پشتيبان حداقل 

یک مدل قابل قبول به  ساخت پروكسي بارها تکرار شد تا
د. معيار بررسي اعتبار مدل ساخته شده لاندا، سيگما، مدست آ

های ، روشكار . در ادامهدر نظر گرفته شد 2Rو  12خطا

برای مدل اعمال شدند تا بهترین  PSOو  GAسازی بهينه

اوت متف اساساًها الگوریتمرا بيابند. هر چند مفاهيم این  حلراه

                                                                 
12 Error 

دو روش هر سعي در استفاده شرایط همسان برای ولي است 

 بود.

 

 تابع هدف 5.1
دف تابع ه کی فیبه تعر ازيحل خوب تطابق، نجهت یافتن راه

به هدف مطالعه )كه تطابق  يابیاست. به عبارتي، برای دست

 نيگانيفشار ته چاهي و فشار م توليد نفت،های مربوط به داده

، نرخ سازهيهای واقعي است( بعد از اجرای مدل شببا داده

مدل  یهايخروج نتوليد نفت و دو پارامتر فشاری به عنوا
 شوند. معمولاًساز برای ساخت تابع هدف استفاده ميشبيه

های صورتبه یسازمدل طیتوابع هدف را بسته به شرا

 تعریف كرد. توانيمختلفي م

 

 
 

با مدل  "خودكار خچهیتطابق تار"الگوریتم انجام  .2شکل 

 سازسازی شده شبیهجایگزین بهینه

 

طا تابع خ یمطالعه كه بر مبنا نیتابع هدف در ا فیتعر یبرا

سه بخش مهم در نظر گرفته شده است.  ،شده است فیتعر

 رييحاصل از تغ یخطا زانيمرحله اول؛ لحاظ كردن م
مختلف در هر  يزمان یهابازهپاسخ در  یرهايپارامترها بر متغ

 ادهد ریكه در واقع نرمال شده اختلاف مقاد هاستچاهاز  کی

 ایپاسخ مشاهده با داده يپاسخ محاسبه شده از مدل پروكس
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نشان داده شده است  7رابطه  صورت به)واقعي( است و 

(RespAمرحله دوم؛ در نظر گرفتن خطا .)حاصل در هر چاه  ی

 هایپاسخ كه وزن یرهاياز متغ کی)با در نظر گرفتن وزن هر 
نقطه،  9فشار  و فشار ته چاه متغيرهای پاسخ برای توليد نفت،

 8رابطه  صورتبهدر نظر گرفته شد( كه  6،1،1به ترتيب برابر 

لحاظ كردن كل  تی( و در نهاi-wellBنشان داده شده است )

ها( با در نظر گرفتن وزن هر چاه )كه هچا)همه  دانيم یخطا
در نظر گرفته شده است( كه  کیوزن هر چاه برابر  نجایدر ا

تابع  تاًی(. نهاTotalCشده است ) هنشان داد 9رابطه  صورتبه

آورده شده  10رابطه شماره  صورتبهخلاصه  طوربههدف 

 است.
 

AResp:Errorresponses =∑ (
𝑌𝐻𝑖𝑠𝑡−𝑌𝐶𝑎𝑙𝑐

𝑆𝐷∗𝑌𝐻𝑖𝑠𝑡
)
2

𝑃
𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑝=1  

Response=q, Pbh , P9-point  
 

Bwell-i:Errorwell-i =∑ 𝑊𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠⁡𝐴
𝑁
𝑅 𝑅𝑒𝑠𝑝

 

 
CTotal: Errortotal=∑ 𝑊𝑤𝑒𝑙𝑙 −𝑖

𝑀
𝑤𝑒𝑙𝑙 −𝑖  Bwell-i 

𝑌𝑂𝑏𝑗 = ∑ 𝑊𝑤𝑒𝑙𝑙−𝑖

𝑀

𝑤𝑒𝑙𝑙−𝑖

∑𝑊𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

𝑁

𝑅

∑ (
𝑌𝐻𝑖𝑠𝑡 − 𝑌𝐶𝑎𝑙𝑐

𝑆𝐷 ∗ 𝑌𝐻𝑖𝑠𝑡
)
2

𝑃

𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑝=1

 

 
 

(، 10رابطه مطالعه ) نیبه بيان دیگر؛ در تابع هدف ا

ها، چاهپاسخ، تعداد  یرهاياز جمله متغ ياصل یپارامترها

و اختلاف داده پاسخ محاسبه شده از مدل  يزمان یهابازه
ه شد فیعرت اريبه همراه انحراف از مع يو حالت واقع يپروكس

 مهه یمقدار تابع هدف درصد متوسط خطا ياست. به عبارت

 نيدهد. همچنرا نشان مي يزمان یهاتطابق و گام یرهايمتغ

. ستيمشاهده صفر ن یهاتابع هدف شامل داده نیاستفاده از ا
 است: ریتابع هدف شامل موارد ز یپارامترها

YObjهای زمانيشده برای بازه : تابع هدف تعریف 

Pيزمان یها: تعداد گام 

Nپاسخ یرهاي: تعداد متغ 

M هاچاه: تعداد 

R،9فشار ته چاهي و فشار  : متغيرهای پاسخ )توليد نفت 

 نقطه(

𝑊𝑤𝑒𝑙𝑙−𝑖 و 𝑊𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 :و ها برای چاه يفاكتورهای وزن
ار ته چاه و فش فشار اند از توليد نفت،عبارت)كه ها ریسپانس

 نقطه( 9

𝑌𝑐𝑎𝑙𝑐ي: داده پاسخ محاسبه شده از مدل پروكس 

𝑌ℎ𝑖𝑠 :ای )واقعي(پاسخ مشاهده داده 

 SDانحراف از معيار : 

برابر و  همبه این تابع هدف، ميزان اثر هر چاه شبيه  در

در نتيجه با وزن یکسان در نظر گرفته شد. ساخت مدل 

سازی بر اساس این تابع نهبهيپروكسي و همچنين فرایند 

 های متغيرهای پاسخ برای توليد نفت،هدف انجام گرفت. وزن
در نظر  6،1،1نقطه، به ترتيب برابر  9و فشار  فشار ته چاه

گرفته شد. در مدل مورد بررسي، توليد گازی گزارش نشده و 

همچنين ميزان توليد آب بسيار كم و ناچيز بود. لذا برای 

پارامترهای توليد آب و گاز در نظر گرفته متغيرهای پاسخ، 
 نشد.

 

 شرح مدل .6
 اطلاعات میدان 6.1

و  لومتريك 23*5/6 يبیدارای ابعاد تقر ،ميدان مورد مطالعه
 یلومتريك 25كه در  است متشکل از یک مخزن كربناته

 اسيواقع شده است. مدل مخزن بزرگ مق رانیا يجنوب غرب

 :است ریدارای مشخصات ز یبعدسه يشناسنيزمشده از مدل 

 :ییشبکه فضا اندازه
 متر؛ مربع شکل 100*100

 شبکه: یعمود اندازه
 از این يکیشده و تنها  ميتقس هیلا 3مورد مطالعه به  مخزن

به  يشناسنيزم هیلا نینفت است. ا يمخزن اصل ها،هیلا

 یندبميمخزن تقس یبالا اسيدر مدل مق یشتريب یهاهیرلایز

سازی هيمخزن در مدل شب هیلا 30 ،يطوركلبهشده است. 

 از نبسته به مشخصات مخزها هیلا یهاشد. ضخامت فیتعر
 متر هستند. 58/3با مقدار ميانگين  02/5تا  54/2

 شبکه مدل: تعداد
 30و  Yسلول در جهت  X ،275سلول در جهت  88به  مدل

شده و در نتيجه تعداد كل  یبندشبکه Zسلول در جهت 

خواص  یبعد 3 دیاست. د 88*275*30=726000 هاسلول

در  بيها به ترتچاه تيو موقع یریتخلخل، نفوذپذ يعنیشبکه 
 .اندشدهداده شینما 5تا  3شکل 

 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
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 بعدی تخلخل مخزن 3شمای  .3شکل 

 

 
 

 بعدی نفوذپذیری مخزن 3شمای  .4شکل 

 

 
 هاچاهبعدی مدل مخزن و موقعیت  3نمایش  .5شکل 

 

چاه فعال  14نشان داده شده است،  5كه در شکل  طورهمان

                                                                 
13 Perforations 
14 Productivity Index (PI) 
15 Aquifer 
16 Compressibility 
17 Region 
18 Permeability Multiplier 
19 PI Multiplier 

. وجود دارندعمودی، افقي و انحرافي  صورتبهدر این ميدان 

قرمز و رنگ  13یكارمشبکنشانه فواصل ها رنگ سبز در چاه

در فواصل  14وریشاخص بهرهوجود بيش از یک  نشانه رنگ
ا حتي يد یزماني توليد با توجه به اتفاقاتي مانند مسائل تول

 .هاستدر برخي از چاه كاریاسيد و انگيزش چاه

 

 پارامترها 6.2

، يتجرب دانشبا توجه به همه اطلاعات مخزن مورد مطالعه و 
يات خصوص متشکل ازپارامتر اصلي برای ساخت پروكسي  44

 در نظر هر چاههای اصلي ویژگي و 15، آبخوانمخزن سنگ

 ،برای این مطالعه. خصوصيات اصلي سنگ مخزن گرفته شد

عمودی و افقي ) نسبت نفوذپذیری ،16فشردگي
𝑘𝑦

𝑘𝑥
 ( و برای

 یریپذتراكمخصوصيات آبخوان، نفوذپذیری آبخوان، تخلخل، 

سازی برای مشخص .لحاظ گردیدكل و ضخامت آبخوان 

 عتاًيطبو  17یک منطقه ،پارامترهای هر چاه، به ازای هر چاه
 نیترمهم. تعریف شدچاه هر منطقه بر اساس فواصل  14

و همچنين  18های هرچاه، تعریف ضریب نفوذپذیریویژگي

 14چاه است. در نتيجه  برای هر، 19دهيضریب شاخص بهره

 ليبه دلدهي )بهرهضریب شاخص  24ضریب نفوذپذیری و 
داشت( تعریف بيش از یک مقدار وجود ها آنکه برای برخي چاه

متغير،  GORبه دليل نداشتن كاهش ارتفاع آب و شد. 

همچون نفوذپذیری نسبي ها پارامترهای مربوط به این پاسخ
 دارای)از آب یا گاز( نادیده گرفته شده است. سایر پارامترها 

ها تعداد پارامترها و نمونه عموماً. هستندسط  مناسبي از دقت 

 و زمان دارد.  یافزارسختبستگي به منابع 

 

 نتایج. 7

اخت ، سو غربالگری تاریخچه خودكار، توليد نمونه تطابقبرای 

 . برایانجام شد نهایيسازی و بهينه پروكسي مدل دیيتأو 
استفاده  CCF اوليه از روشهای انتخاب داده و توليد نمونه
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برای ساخت پروكسي از روش ماشين بردار پشتيان شد. 

 GAو  PSOالگوریتم  سازی از دوو برای بهينه حداقل مربعات
 زیر است: قراربهاستفاده شد. نتایج هر بخش 

 

 تولید نمونه 7.1
 

كه از پارامترهای  CCFاجرا با استفاده از طراحي  1086

كند توليد شد. در این استفاده مي 2تعریف شده در جدول 

پارامتر نشان داده شده كه برای ساخت پروكسي  44جدول، 

ر ب این مقادیرشود. استفاده مي مقادیر حداقل و حداكثرشانبا 

                                                                 
20 Runs 
21 Training 
22 Validation 
23 Testing 

همچنين بر و  مجاورهای مطالعه شده اساس اطلاعات ميدان

در نظر گرفتن  .ندمفاهيم مهندسي مخزن انتخاب شدطبق 

رامترها در برخي اوقات منجر به عدم همگرایي تمامي این پا
 ، به همينشودمي سازیافزایش زمان شبيه بالتبعاجراها و  در

-ميساز را نادیده مشکلپارامترهای  گونهنیا معمولاًدليل 

 راتيتأثها نمونه رخيب حذف بودممکن  ازآنجاكهولي  ؛انگارند

مامي تدر این مطالعه بگذارد،  نامناسبي بر پروكسي توليد شده
اجرا با این پارامترها صورت گرفت و تعداد این  اتيعمل

 رسيد. 1086به  20اجراها

 

 یپروكس یسازمدل 7.2

 الف( ساخت پروكسی
سه گام  23و آزمایش 22سنجي، اعتبار21های آموزشمجموعه

ه ب برای نيل به این سه گام اصلي برای ساخت پروكسي و
 1086از مجموعه داده خروجي ) %15و  %15، %70 بيترت

. برای ساخت پروكسي، در نظر گرفته شد برای هركدام نمونه(

باني و یک هسته پشتي يرخطيغتابع پایه شعاعي كه یک تابع 
 تواندمي تابعاستفاده شده است. این نوع  ،تر استمتراكم

عملکرد  و ادهپيچيدگي محاسباتي روش آموزش را كاهش د

نمونه و تابع هدف  1086بنابراین بر اساس ؛ دهدرا ارائه خوبي 

 6یک مدل پروكسي قابل قبول ایجاد شد. شکل  ،تعریف شده
بيني شده از مدل پيشهای حقيقي و مقایسه بين داده

معيارهایي  .دهدآموزشي نشان مي مجموعهپروكسي را برای 

در ادامه  كه داردبرای بررسي اعتبار مدل ساخته شده وجود 

 این معيارها بررسي خواهند شد.
 

 مورد پروكسی مدل ساخت برای كه پارامتر 44. 2 جدول

 .گرفت قرار استفاده

 پارامتر نام حداقل حداكثر پارامتر نام حداقل حداكثر

16 1 PIMULT3 7 1 Compressi

bility 

16 1 PIMULT4 0.9 0.5 PerRatio 

16 1 PIMULT5 200 1 AquPer 

16 1 PIMULT6 0.2 0.1 AquPor 

16 1 PIMULT7 8 2 AquComp 

16 1 PIMULT8 400 300 AquThic 

16 1 PIMULT9 3.5 0.55 PerMult1 

16 1 PIMULT10 3.5 0.55 PerMult2 

16 1 PIMULT11 3.5 0.55 PerMult3 

16 1 PIMULT12 3.5 0.55 PerMult4 

16 1 PIMULT13 3.5 0.55 PerMult5 

16 1 PIMULT14 3.5 0.55 PerMult6 

16 1 PIMULT15 3.5 0.55 PerMult7 

16 1 PIMULT16 3.5 0.55 PerMult8 

16 1 PIMULT17 3.5 0.55 PerMult9 

16 1 PIMULT18 3.5 0.55 PerMult10 

16 1 PIMULT19 3.5 0.55 PerMult11 

16 1 PIMULT20 3.5 0.55 PerMult12 

16 1 PIMULT21 3.5 0.55 PerMult13 

16 1 PIMULT22 3.5 0.55 PerMult14 

16 1 PIMULT23 16 1 PIMULT1 

16 1 PIMULT24 16 1 PIMULT2 
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های واقعی و تخمینی در پروكسی . مقایسه داده6شکل 

 ساخته شده

 

 ب: اعتبارسنجی پروكسی
كه  دش برای اعتبارسنجي پروكسي، پنج معيار در نظر گرفته

(، σ2(، پارامتر عرض هسته )γپارامتر ساماندهي ) :از اندعبارت

. این 2Rو  25خطای مطلق ميانگين، 24ميانگينخطای مربع 

ر د مقادیر محاسبه شده با مقادیر واقعيمقادیر برای مقایسه 

 نجي،پس از اعتبارس . اگر كيفيت پروكسيشودنظر گرفته مي
، در غير خواهد بودآماده استفاده تشخيص داده شد، مناسب 

این صورت، الگوریتم برای افزایش كيفيت پروكسي تکرار 

پارامترهای مدل پروكسي ساخته شده  ،3خواهد شد. جدول 

 دهد.و خطاها را نشان مي
 

. پارامترهای مدل پروكسی ساخته شده و میزان 3جدول 

 خطاها در مراحل آموزش و آزمایش

2R MAE MSE SIGMA LAMBDA  
0.90 0.0005 0.0006 1.2e7 1.26e5 آموزش 

 آزمایش - - 0.0007 0.0006 0.88

 

به  γ مقادیر ، افزایشاشاره شد 1-3كه در بخش  گونههمان

تبادل بين  γپارامتر  به بياني عملکرد است.ای بهتر شدن معن

پيچيدگي مدل را سازی خطای آموزش و حداقلسازی حداقل
 يرخطيغپهنای باند است و نگاشت  2σ پارامتر كند.تعيين مي

از فضای ورودی به یک فضای ویژگي ابعاد بالا را تعریف 

و  كند ترصرفه بهل را دتواند ممي 2σبالای مقدار  كند.مي

 اساساً بيني. توانایي پيشمقدار كم آن نتيجه را نامطلوب سازد
 بينيپيشهای واقعي و با ضرایب همبستگي بين خروجي

                                                                 
24 Mean Square Error 
25 Mean Average Error 

خطای مطلق ميانگين ارزیابي  و خطاهای مربع ميانگينشده، 

این خطاها برای  ،شد. اگر یک مدل خوب ساخته شده باشد

های آموزش و آزمایش باید مقادیر حداقل و بسيار مجموعه
برای مجموعه  MSEاگر نکته دیگر آنکه باشند.  به هم شبيه

، مدل داده را باشدموزش آزمایش بسيار بيشتر از مجموعه آ

 منطبق كرده است. حد از شيب

 

 سازیبهینه 7.3

پس از ساخت مدل پروكسي و اعتبارسنجي، مرحله آخر یعني 

ه سازی بکار گرفتبهينههای الگوریتمسازی انجام شد. بهينه

های آماری هستند كه الگوریتم ازجملهشده در این مقاله 

دارای متغيرهای قابل تنظيم بوده و برای ميزان كردن فرایند 
مثال متغيرهای اصلي  طوربهشوند. سازی استفاده ميبهينه

تنظيم رفتار الگوریتم ازدحام ذرات شامل جاذبه ذره به سمت 

ذرات همسایه و تجربه شخصي خود ذره و اندازه ذرات است. 

نيز پارامترهای ادغام و جهش دو پارامتر برای الگوریتم ژنتيک 
 ،شوند. تنظيم این متغيرهااصلي تعيين كننده تلقي مي

ر دكند و سازی فضای جستجو را تعيين ميبهينهچگونگي 

عملکرد بهتر الگوریتم نيازمند مقدار مناسب متغيرهای  هنتيج
 تنظيم است.

روش معمول برای یافتن پارامترهای تنظيم 

آماری، روش آزمایش و خطا و در برخي موارد های الگوریتم

و مطالعات مشابه( تجربه قبلي است. در این ها )نظير مسئله
مقاله نيز مبنای تعيين پارامترها، روش آزمایش و خطا بوده 

چندین است. روال كار در هر دو الگوریتم این بوده است كه 

روی هر دو الگوریتم بررسي شده بر تنظيم  مورد تغيير پارامتر

آید. مي به دستو عملکرد آن بر اساس متوسط مربع خطا 
بر اساس خطای  ،نتایج ارائه شده در بين اجراهای انجام شده

ب و پارامترهای متناسشود ميشده با یکدیگر مقایسه  محاسبه

. شوندپارامترهای تنظيم معرفي مي عنوان به ،با حداقل خطا

یابد كه اطمينان ميتغيير تا زماني ادامه  یهاشیآزماانجام 
نسبي از بررسي پارامترها و رسيدن به بهترین پارامتر بر اساس 

خطای محاسبه شده پدید آید. نتيجه این بررسي در این مقاله 

به ترتيب برای دو پارامتر اصلي  2و  5/1 نشان داد كه مقادیر
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(personal و global بهترین عملکرد را ) برای الگوریتم

به ترتيب برای  0.2و  0.8سازی ازدحام ذرات و مقادیر بهينه

برای الگوریتم ژنتيک  mutation و crossoverپارامترهای 
، پارامترهای جدول یسازنهيبهنتيجه آنکه برای  آمد. به دست

خصوصيات  5و  4مورد استفاده قرار گرفت و جداول  2شماره 

در هر دو الگوریتم )با استفاده از و پارامترهای استفاده شده 

 دهد.روش آزمایش و خطا( را نشان مي

 

 های الگوریتم ژنتیک ساخته شده. ویژگی4جدول 

Generation 100 
 300 جمعيت اندازه
 44 پارامترها تعداد

 Pareto فاكتور - 
 Crossover 0.8 فاكتور 
 Mutation 0.2 فاكتور 
 6-10 تلورانس

 

 ساخته شده PSOهای ویژگی .5جدول 

Generation 100 
 300 اندازه جمعيت
 44 تعداد پارامترها

Personal 1.5 ضریب آموزش 
Global 2.0 ضریب آموزش 

 

روی مدل پروكسي  PSOو  GAنتيجه اجرای  8و  7شکل 

نکه آ ليبه دل GAدهد. در نشان مي بيبه ترتشده را  ساخته
بود، فرآیند  10-6تغيير ميانگين در تابع هدف كمتر از 

در  كهيدرحالمتوقف شد،  84 عدددر  تینها درسازی بهينه

PSO،  فرآیند به دليل رسيدن به تعداد حداكثر تکرار متوقف

 .اندشدهدادهنشان  6شد. پارامترهای كنترل بهينه در جدول 

 

 
الگوریتم ژنتیک بر روی  یریكارگبه. نتایج حاصل از 7شکل 

 مدل پروكسی ساخته شده

 
بر روی مدل  PSO یریكارگبه. نتایج حاصل از 8شکل 

 پروكسی ساخته شده

 

 PSOو  GA. مقایسه نتایج حاصل از 6جدول 

 سازیروش بهينه هاجواببهترین 

 الگوریتم ژنتيک 0.000038

 ازدحام ذراتالگوریتم  0.00011

 

كند. پارامتر را گزارش مي 44مقادیر بهينه شده همه  7جدول 

آمده در بسياری از  به دستاست كه مقادیر  به ذكرلازم 
 با مقادیر اوليه متفاوت است. كاملاًپارامترها، 

 

 هااعمال بهترین جواب 7.4

از هر دو الگوریتم  آمدهدستبههای بهينه در این بخش، پاسخ

نتایج حاصل  13تا  9های شد. شکل گذاشتهبه اجرا  ساز،بهينه

از تطابق تاریخچه خودكار را برای مدل مورد مطالعه برای هر 
هایي نمونه در اینجا. دهديمنمایش ها ميدان و چاه دو حالت

متدلوژی بکار گرفته شده  شود.مي از نتایج چند چاه ارائه

ها هحاكي از نتایج خوب و قابل قبول برای تطابق تاریخچه چا

 و ميدان است.

 میدان كل: الف
 سازیدارای بيشترین سهم در فرایند بهينه توليد كل ميدان،

كه لازم است است  متغيرهای پاسخي نیترمهمو همچنين از 

 در وهله اول گریدانيببهتطابق تاریخچه برای آن انجام شود. 

 بایستي در معرض تطابقها توليد كل ميدان پيش از سایر داده
فرایند تطابق تاریخچه را برای  9تاریخچه قرار گيرد. شکل 

های ژنتيک و ازدحام ذرات در بهترین حالت با الگوریتم

 .دهدمقایسه با مدل اوليه نشان مي
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 بت به تری را نسهمچنين الگوریتم ژنتيک نتيجه بهتر و دقيق

 .ازدحام ذرات نشان داده است

 
های . مقایسه تولید نفت میدان برای الگوریتم9شکل 

 سازی و مدل اولیهبهینه
 

 هاب: بخش چاه
ر دها در این بخش، نتایج تطابق تاریخچه برای برخي چاه

 9است. فشار  شده دادهساز نمایش نهيدو الگوریتم به هر

های منتخب در این نقطه، فشار ته چاهي و توليد در چاه
 13تا  10های كه در شکل گونههمانبخش آمده است. 

یگر د، الگوریتم ژنتيک نسبت به الگوریتم شودمشاهده مي

ق مثال نتایج تطاب طوربهبرخوردار است.  یترقيدقاز نتایج 

نقطه  9برای فشار  ،(10)شکل  7تاریخچه در چاه شماره 
حکایت از نتيجه دقيق الگوریتم ژنتيک نسبت به الگوریتم 

. همين شرایط برای چاه مدل اوليه دارد ازدحام ذرات و

با این تفاوت  ؛است مشاهدهقابل( هم 11شکل ) 11شماره 
 ساز نتایج خوب و شبيه به یکدیگركه هر دو الگوریتم بهينه

، تطابق تاریخچه فشار ته 12شکل در  اند.را ارائه كرده

نشان از نتایج مناسب هر دو  7چاهي برای چاه شماره 

م ، نتایج حاصل از الگوریتحالنیبااساز دارد. هالگوریتم بهين
ژنتيک از دقت بالاتری برخوردار است. در الگوریتم ازدحام 

های قبل از سال ذرات تلاش شد كه تطابق تاریخچه داده

انجام گيرد اما نتایج تطابق تاریخچه در  يخوببه 1998

ادامه متوقف شد؛ چراكه در این الگوریتم تعریف وزن برای 
-های زماني در فرایند تطابق تاریخچه اهميت پيدا ميبازه

های به سال توانيمكند و برای نتيجه بهتر در این چاه، 

، الگوریتم حال نیا باوزن بيشتری داد.  1998پس از 

يات تطابق موفقي را بدون در نظر گرفتن وزن ژنتيک عمل
های زماني ارائه كرد. در ادامه مطالعه، فرایند برای بازه

های این ميدان انجام تطابق تاریخچه توليد نفت در چاه

نتایج عمليات در  1گرفت كه برای نمونه، برای چاه شماره 
 شده است. نشان داده 13شکل 

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Field Oil production rate

 پس از اعمال مدل جایگزین آمدهدستبه. مقادیر 7جدول 

 سازسازی شده شبیهبهینه

حداك

 ثر
 پارامتر نام حداقل حداكثر پارامتر نام حداقل

14.55 2.17 PIMULT3 2.75E-06 2.22E-06 
Compressib

ility 

14.50 2.4 PIMULT4 0.86 0.51 PerRatio 

14.62 2.12 PIMULT5 98.38 10.46 AquPer 

1.15 1.04 PIMULT6 0.12 0.10 AquPor 

9.37 1.70 PIMULT7 3.81E-06 2.15E-06 AquComp 

1.16 1.06 PIMULT8 349 305 AquThic 

14.25 1.79 PIMULT9 2.68 0.75 PerMult1 

1.48 1.29 PIMULT10 2.76 0.71 PerMult2 

1.24 1.21 PIMULT11 2.76 0.71 PerMult3 

10.90 1.50 PIMULT12 0.67 0.58 PerMult4 

1.35 1.32 PIMULT13 0.70 0.54 PerMult5 

12.18 1.82 PIMULT14 2.82 0.71 PerMult6 

1.15 1.09 PIMULT15 2.87 0.71 PerMult7 

1.28 1.21 PIMULT16 0.79 0.50 PerMult8 

1.16 1.13 PIMULT17 0.57 0.54 PerMult9 

14.37 1.80 PIMULT18 0.72 0.62 PerMult10 

14.89 2.19 PIMULT19 2.90 0.63 PerMult11 

1.42 1.21 PIMULT20 2.72 0.71 PerMult12 

9.51 1.73 PIMULT21 0.54 0.50 PerMult13 

1.33 1.30 PIMULT22 0.65 0.54 PerMult14 

1.41 1.26 PIMULT23 14.82 2.5 PIMULT1 

1. 5 1.03 PIMULT24 14.99 2.19 PIMULT2 
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( یانقطه 9فشار میانگین )نتایج تطابق تاریخچه  .10شکل 

  7در چاه 

 

 
( یانقطه 9نتایج تطابق تاریخچه فشار میانگین ) .11شکل 

 11در چاه 

 

 
 نتایج تطابق تاریخچه برای فشار ته چاهی چاه .12شکل 

 7شماره 

 

 
 1نتایج تطابق تولید نفت در چاه . 13شکل 

 

نتيجه گرفت كه الگوریتم  توانيمهای بالا، بر اساس شکل

ت به ای نسبمشاهدههای به داده ترکینزدژنتيک نتایج بهتر و 

 دیگر ارائه كرده است.الگوریتم 
 

 یبندجمع و یریگجهینت. 8

در این مطالعه، متدولوژی جدیدی برای انجام تطابق تاریخچه 

در این مقاله بزرگ ایران انجام شد.  یهادانيمیکي از 

برای تطابق تاریخچه مدل جایگزین جدیدترین رویکرد 
 ،چاه 14 دارای و بزرگ در جنوب ایرانخودكار در یک ميدان 

 چاه و فشار ته)توليد نفت، فشار های پاسخمتغيرهای با 

سي مدل پروك عنوان بهاست. روشي كه  شدهاستفاده( ميانگين

كه  است اتمربعداقل ح پشتيبان ماشين بردار ،شده استفاده
 CCFپارامتر برای ساخت مدل با استفاده از روش  44در آن 

فاده با است شدهساختهاست. سپس برای پروكسي  شدهيمعرف

ازی سالگوریتم ژنتيک و بهينه سازی،بهينهروش نوین از دو 

 در شده استفادهكار  روش. انجام شد یسازنهيبه ازدحام ذرات
با  و لينک آن در متلب يسینوبرنامهكد نویسي و این مقاله 

رای ب )اكليپس(مخزن  سازهيشب یافزارهانرم نیترمهمیکي از 

، ساخت مدل جهيدرنتپارامترها بود. سازی بررسي و نهایي

برای  0.88و  2R 0.9نمونه با  1086پروكسي با استفاده از 
. عمل كردموفق  يو آزمایش آموزشيهای مجموعه داده

برای  PSOنسبت به بهتری نتایج  GAهمچنين الگوریتم 
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