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 چکيذٖ
ٙٞؾ٤ؼ ٝگبؼي ث٠ع٤ؼ ٙق٤ٚٓ اؾ ٤ٚٝظاؼ١بي چبٟاقت. ث٠ ٝيتي ٙيعاٛ يِ ١بي٣يژگي اؼؾيبثي ظؼ ٢ٙ٘ ٙتنيؽ ق٠ اؾ يکي تطٖطٔ

تست تأثيؽ ف٤اٖٙي ١ٚچ٤ٛ ظٙب، ىهبؼ، ٤ٝؿ قيبٓ،  ،آيع ظقت ٙي١ب ث٠ن٤ظ. تطٖطٖي ک٠ اؾ ايٜ ٝگبؼتطٚيٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ ٙي

ٙتيب٣ت اقت. ثٞبثؽايٜ گيؽظ ٣ ظؼ ٝتيد٠ ثب ٙيؿاٛ ٣اٍقي تطٖطٔ کٚي  ٙيؿاٛ ١يعؼ٣کؽث٤ؼ ٣ نئ ٤ٙخ٤ظ ظؼ قبؾٝع ٍؽاؼ ٙي

تؽيٜ ؼ٣ل خ٢ت کب١م فعٗ ٍغقيت ١بي ت٤أٗ ثب ضغب ٣ فعٗ ٍغقيت ١كتٞع. نبيع ث٢تؽيٜ ٣ ظؼ فيٜ زبٓ فٖٚيتطٚيٜ

١بي تؽکيت اعلافبت ثبنع. کبؼکؽظ ايٖي ١ب، اقتيبظٟ اؾ ٙٞبثـ ٙطتٖو ظاظٟ خ٢ت تطٚيٜ ٣ ظؼ ٣اٍـ اقتيبظٟ اؾ تکٞيکتطٚيٜ

ثب اقتيبظٟ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت  تسَيٌ، ايٜ ١ب اقت. ظؼگيؽيٞبٛ ٣ کب١م ؼيكک ظؼ تًٚي١٘ب، اىؿايم اعٚيايٜ تکٞيک

اقت. ثؽاي ثؽؼقي ٍبثٖيت تقٚي٘ ايٜ ؼ٣ل، چبٟ اؾ ٙيعاٛ ٝيتي آؾاظگبٛ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ 4)تئ٤ؼي ثيؿيٜ( َٙبظيؽ تطٖطٔ ظؼ 

١يت ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ چبٟ ٤ٙؼظ اقت. اؾ زعاکثؽ تطٖطٔ ظؼ يک چبٟ ظيگؽ ٙيعاٛ ٝيؿ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ

١بي ٙتعا٣ٓ )ؼگؽقي٤ٛ اقت. ٝتبيح ٝهبٛ ظاظ ک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ٝكجت ث٠ ؼ٣لاقتيبظٟ نعٟٙغبٕق٠ 

ا ث٠ ثبنع، تطٖطٔ ؼٙي 8/7تب  ١7/7ب زع٣ظ ١بي ٙنؿٟ ظؼ ايٜ ؼ٣لچٞعٙتنيؽٟ ٣ نجک٠ فًجي(ک٠ ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب يبىت٠

 اقت. ث٠ ظقت آٙعٟ 9/7ٝس٤ي ک٠ ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب ٝتبيح ٙنؿٟ زيبؼي ثيم اؾ ٙؽاتت، ث٢تؽ تطٚيٜ ؾظٟ اقت. ث٠

 فعٗ ٍغقيت، تيکيک، ٤ٝى٠، تؽکيت اعلافبت، تئ٤ؼي ثيؿيٜ، تطٚيٜ، ٙيعاٛ آؾاظگبٛ ٚاژٖ: کٍيذ
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 ِمذِٗ -1

ت٤اٛ ث٠ ظ٣ ظقت٠ ا٣ٕي٠ ٣ تطٖطٔ يک قٞگ ؼا ٙي. اقت يتيٝ ٙيعاٛ يِ ١بي٣يژگي اؼؾيبثي ظؼ ٢ٙ٘ ٙتنيؽ ق٠ اؾ يکي تطٖطٔ

گػاؼي نکٔ گػاؼي ٣ تطٖطٔ ثب٤ٝي٠ ظؼ اثؽ ىؽآيٞع١بي پف اؾ ؼق٤ةثٞعي کؽظ. تطٖطٔ ا٣ٕي٠ ظؼ زيٜ ؼق٤ةثب٤ٝي٠ تَكي٘

کٞٞعٟ ٣ فٌٚ تعىيٜ   ع٤ؼ ث٠ َٙعاؼ قيٚبٛ يب ٤ٙاظ پؽ ١ب ث٤ظٟ ٣ ١ٚيٜ گيؽظ. تطٖطٔ ٣اثكت٠ ث٠ اٝعاؾٟ ٣ ٝس٤ٟ ٍؽاؼگيؽي ظا٠ٝٙي

گيؽي يب تطٚيٜ پيٚبيي ٣ آؾٙبيم چبٟ ٍبثٔ اٝعاؾٟ ١بي چبٟ تطٖطٔ يک قٞگ ٙطؿٛ اؾ ٙغبٕقبت ٙنؿٟ، تکٞيک ثكتگي ظاؼظ.

١بي غکؽ نعٟ ثكيبؼ ظن٤اؼ  گيؽي تطٖطٔ ثب ؼ٣لاقت. اٙب ١ٞگبٙي ک٠ زد٘ ىضب١بي ضبٕي يک قٞگ ٝبچيؿ ثبنع، اٝعاؾٟ

 .] 1[ن٤ظ ؼ٣ل تؿؼيٌ خي٤ٟ ث٠ ؼ٣ي ٙنؿٟ اقتيبظٟ ٙيگ٠ٝ٤ ٤ٙاؼظ اؾ  اقت. ظؼ ايٜ

١بي قٞتي تب  اي اؾ ؼ٣ل اٝع ک٠ ظا٠ٞٙ ١بي ٙت٤ٞفي ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ يک ٙطؿٛ ٝيتي ٙقؽىي نعٟ تبک٤ٞٛ ؼ٣ل

-عٟ ٙيٝبٙي 1ٝؽٗ ک٠ ظؼ ايغلاذ ٙسبقج٠ ١بي ٤١نٚٞع، ١بي قٞتي، ؼ٣ل ن٤ٝع. ظؼ َٙبثٔ ؼ٣ل ١بي ٤١نٚٞع ؼا نبٙٔ ٙي ؼ٣ل

انبؼٟ کؽظ. ايٜ  ىبؾي  فًجي ٤ًٞٙفي ٣ ٙٞغٌ ١بي ث٠ نجک٠ ،ت٤اٛ ١بي ٙسبقجبت ٝؽٗ ٙي ن٤ٝع، ٍؽاؼ ظاؼٝع. اؾ خ٠ٖٚ تکٞيک 

١بي قٞتي ظؼ ٙطبؾٛ ١ٚگٜ پبقطگ٤  کٞٞع. ٙٚکٜ اقت ؼ٣ل ١بي پتؽ٣ىيؿيکي اييب ٙي١ب َٝم پؽؼٝگي ظؼ پؽظاؾل ظاظٟ ؼ٣ل

  .]2[ يبثع١ب کب١م ٙي بؼ ١ٚجكتگيثبنٞع ٣ٕي ظؼ ٙطبؾٛ ٝب١ٚگٜ، افتج

ٙٞؾ٤ؼ ١بي ٙطتٖو ث٠ي تٖييٌ اعلافبت ت٤ٕيع نعٟ اؾ ٙٞبثـ ٣ قٞدٞع١ٟبي اضيؽ ت٤خ٠ ؼ٣ؾاىؿ٣ٝي ثؽ ؼ٣ي ٙكب٠ٕظؼ قبٓ

 .] 3[اقت ع١ٟبي ٤١نٚٞع ٙقغ٤ه گؽظي١بي قيكت١٘ب ٣ ت٤اٝبياىؿايم ٍبثٖيت

ث٠ ١ٚؽاٟ اعلافبت ٙؽث٤ع٠ ؼا ثب ١عه  ،١بي ٙطتٖوظ قٞدٞع١ٟبي اضػ نعٟ ت٤ق١بي تٖييٌ اعلافبت، ظاظٟتکٞيک

آيع، ثب تؽ اؾ آٝچ٠ ک٠ ثب ثکبؼگيؽي ١ؽ يک اؾ اعلافبت ث٠ نکٔ ٙٞيؽظ ٣ ٙكتَٔ ثعقت ٙيز٤ًٓ ث٠ اقتٞتبج ث٢تؽ ٣ ٙهطى

ؽ ث٤ظٟع قبٓ اضيؼ٣ ٤ٙض٤ؿ تٖييٌ اعلافبت، يکي اؾ ٤ٙض٤فبت ٤ٙؼظ فلا٠ٍ پژ١٣هگؽاٛ ظؼ چٞکٞٞع. اؾ ايٜيکعيگؽ تؽکيت ٙي

-گيؽي ثؽ ٙجٞبي اعلافبت ١ؽ ٙٞجـ ث٠ ي٤ؼت خعاگب٠ٝ، تًٚيٚبت ثقضب ٙطتٖيي ؼا ٝتيد٠ ٙيک٠ تًٚي٘ثب ايٜ ].٣6 5، 4[اقت 

گيؽي ٙٞبثـ گ٤ٝبگ٤ٛ ؼا ٝعاؼظ، ثٖک٠ ث٠ فٖت گيؽي ثؽ ٙجٞبي تؽکيت اعلافبت ٠ٝ ت٢ٞب ٙهکٔ اضتلاه ظؼ تًٚي٘ظ١ع، تًٚي٘

. ظؼ ايٜ َٙب٠ٕ اؾ ؼ٣ل ٤ٝيٜ ]5[گيؽي، ثيهتؽ ض٤ا١ع ث٤ظ اعلافبتي ٙٚکٜ، اعٚيٞبٛ ٣ ٍغقيت تًٚي٘ اقتيبظٟ اؾ تٚبٗ ٙٞبثـ

 اقت.ٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ نعٟتؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( خ٢ت تطٚي

 

 تخٍخً -2

 :[7]ن٤ظ تقؽيو ٙي ١1ب پؽ ٝهعٟ ٣ ث٠ ي٤ؼت ؼيبضي ثب ؼاثغ٠ تطٖطٔ ٍكٚتي اؾ قٞگ اقت ک٠ ت٤قظ ظا٠ٝ

b
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V
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VV



                                                                                                          (1)   

اي قٞگ ٙطؿٛ، = زد٘ کپbV٠= تطٖطٔ، ک٠ ظؼ آٛ
grV١ب ٣ = زد٘ ظا٠ٝ

pVتطٖطٔ  .= زد٘ ىضب١بي ضبٕي اقت

% ثبنع، زيبؼي اؾ ٝؾؽ 5اي ٙق٤ٚلًا کٚتؽ اؾ ظؼخ٠ تطٖطٔ ٙطبؾٛ آ١کي اقت. اگؽ تطٖطٔ ٙطؿٝي کٚتؽ اؾ ٙطبؾٛ ٙبق٠

کيييت ٙطبؾٛ اؾ ٝؾؽ ٙيؿاٛ  1ت٤اٝع ٝيت ؾيبظي ؼا ظؼ ض٤ظ غضيؽٟ ٝٚبيع. ظؼ خع٣ٓ اٍتًبظي َٙؽ٣ٛ ث٠ يؽى٠ ٝيكت، چ٤ٛ ٝٚي

 اقت.ثٞعي نعٟتطٖطٔ عج٠َ
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 .[8]کيفيت ِخبصْ اص ٔؾش ِيضاْ تخٍخً  -1جذٚي 

 کيييت ٙطؿٛ ظؼخ٠ تطٖطٔ )%(

 ٍبثٔ امٚبٌ 5-7%

 ضقيو 17-5%

 ٙت٤قظ 15-17%

 ض٤ة 27-15%

 ضيٖي ض٤ة 25-27%

 تشکيت اعلافبت -3

ٙٞؾ٤ؼ ىؽا١٘ قبضتٜ ظؼک ١ب، ث٠ قٞدٞعٟ ظقت آٙعٟ اؾ ٙٞبثـ ٙتقعظ ظاٝم، ٝؾيؽ تؽکيت تدٚقي اعلافبت ث٠ ،تٖييٌ اعلافبت

١بي تؽکيت اعلافبت، اعلافبت ٙٞبثـ ٙطتٖو ٣ قبيؽ اعلافبت ٙؽتجظ ؼا ثب ١٘ تکٞيک ]. 9 [ثبنعيسير ٣ ث٢تؽ، اؾ ٤ٙض٤ؿ ٙي

اٝع ظ١ٟبي ضبيي ؼا اؼائ٠ کؽظ ک٠ ت٤قظ يک ٙٞجـ اعلافبتي ٙكتَٔ ٍبثٔ اؼائ٠ ٝج٤کٞٞع، ث٠ ٝس٤ي ک٠ ثت٤اٛ اقتٞجبطتؽکيت ٙي

ٍغقيت ظاؼظ [. ٢ٙٚتؽيٜ ٙؿيت اقتيبظٟ اؾ تؽکيت اعلافبت ٙٞبثـ چٞعگب٠ٝ، ايٜ اقت ک٠ اعلافبت ١ؽ ٙٞجـ اعلافبتي يب فع17ٗ]

ٝؾؽ ؼا تبٙيٜ کٞع ٣ زتي ظؼ زَيَت يک ٙٞجـ ت٤اٝع ث٠ ت٢ٞبيي ١عه ٤ٙؼظ٣ يب ظٍيٌ ٝيكت. ١ٚچٞيٜ ٙق٤ٚلا يک ٣يژگي ٝٚي

ث٠ ع٤ؼ کٖي، ١عه اؾ . [11] ١ب ثب ظٍت ٤ٙؼظ اٝتؾبؼ تهطيى ظ١عي ٠ٝ٤ٚٝک ٠ٝ٤ٚٝ ؼا اؾ ثَي٠ت٤اٝع ياعلافبتي، ٙق٤ٚلا ٝٚي

نبيع اٙؽ٣ؾٟ ظؼ ظٝيبي فٖ٘، . [12] ثبنعگيؽي ظؼ نؽايظ فعٗ ٍغقيت ٙي١بي زبئ اؾ ٙٞبثـ ٙطتٖو، تًٚي٘پؽظاؾل ظاظٟ

ت پژ١٣هگؽاٛ، اعلافبت ٙٞبثـ ٙطتٖو ؼا تؽکيت ک٠ ثكيبؼي ا٣ٍب ١بي تؽکيت اعلافبت ٙيكؽ ٝجبنع چؽاٙسع٣ظ ٤ٚٝظٛ تکٞيک

کٞٞع، ثع٣ٛ ايٜ ک٠ ٝبٗ تؽکيت اعلافبت ؼا ظؼ گؿاؼنبتهبٛ ثيب٣ؼٝع. اٙب اؾ عؽه ظيگؽ، ٙسََبٛ تؽکيت اعلافبت، ققي ظؼ ٙي

 ثٞعي ٙيب١ي٘ تؽکيت اعلافبت ث٠ ف٤ٞاٛ يک فٖ٘ کبؼثؽظي ظاؼٝع.کلاقيک ٤ٚٝظٛ ٣ عج٠َ

-، ظٙپكتؽ1آٙبؼي، تکٞيک ازتٚبلات نؽعي ثيؿيٜٟ ٙتنيؽ١بي چٞعؼ٣لت٤اٛ ث٠ يت اعلافبت ٙي١بي ٙتعا٣ٓ ظؼ تؽکاؾ تکٞيک

-ٝكجت ث٠ ؼ٣ل ٝيؿ ١بي ٤١نٚٞعؼ٣ل. ٣ ميؽٟ انبؼٟ کؽظ ١5بي کؽٝٔ، ؼ٣ل4، ىيٖتؽ ک3ٜٖٚ، ٙيبٝگيٜ ٣ؾٝي ٙؽتج٠ يبىت2٠نييؽ

١بيهبٛ ٝيؿ ثيهتؽ اقت. ٖو ١كتٞع، اٙب پيچيعگي ٙع١ٓبي ٙتعا٣ٓ ظاؼاي ظؼيع ٤ٙىَيت ثيهتؽ ٣ قبؾگبؼي ثيهتؽ ثب نؽايظ ٙطت

ظؼ ايٜ َٙب٠ٕ، ث٠  .[13] ىبؾي٣ ١بي فًجي ٤ًٞٙفي اٝع اؾ نجک١٠بي ٤١نٚٞع ظؼ تؽکيت اعلافبت فجبؼتپؽکبؼثؽظتؽيٜ تکٞيک

اؾ ٙطبؾٛ  ، ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ يکيازتٚبلات نؽعي ثيؿيٜظٕئ ٙؿايبي غکؽ نعٟ، پيؽا٤ٙٛ تؽکيت اعلافبت؛ اؾ تئ٤ؼي 

 اقت. ٝيتي ٙيعاٛ آؾاظگبٛ اقتيبظٟ نعٟ

  

                                                 
1 Bayesian theory 
2 Dempster_Shafer 
3 Ordered Weighted Averaging (OWA) 
4 Kalman Filter 
5 Kernel methods 
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 ِجبٔي تئٛسي ادتّبلات ؽشعي ثيضيٓ -3-1

. تئ٤ؼي ثيؿيٜ ثيبٝگؽ ؼاثغ٠ ثيٜ ١بي اقبقي ؼا ظؼ تئ٤ؼي ازتٚبلات ايدبظ ّؽظيِ ؼيبضيعاٛ اٝگٖيكي ث٤ظ ٠ّ ؼ٣ل ت٤ٙبـ ثيؿ

ظاٝم ا٣ٕي٠ يب پيهيٜ ؼا ثت٤اٛ ثب يک  ،، ايٜ اقت ک٠ازتٚبلات نؽعي ظؼ تئ٤ؼي ازتٚبٓ اقت. ىؽٌ ٢ٙ٘ ظؼ ثکبؼگيؽي آٛ

ت٤اٛ ثب ن٤ظ، يک ظاٝم ثب٤ٝي٠ ٣ يب پكيٜ ؼا ٙي. ٣ٍتي ک٠ يک پعيعٟ ضبو ٣ ظٍيٌ ٙهب١عٟ ٙي[14]ت٤ؾيـ ازتٚبٓ ٙعٓ کؽظ 

1ؼ٣ؾثکبؼگيؽي ت٤ؾيـ ازتٚبٓ نؽعي ثعقت آ٣ؼظ. ظؼ ٣اٍـ تئ٤ؼي ثيؿيٜ يک ؼ٣ل فعظي ثؽاي ث٠
ىؽضي٠  کؽظٛ ازتٚبٓ يک  

  ن٤ظ. ٙسبقج٠ ٙي 2ثيؿ اؾ ؼاثغ٠  ثٞب ثؽ يک ٙهب١عٟ اقت. ازتٚبٓ

(2)            |   
       

    
 

   |         

∑    |          
   

 

)\( کلاـ ٤ٙؼظ ٝؾؽ ٣ Wi ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي، Xظؼ ايٜ ؼاثغ٠  XWiP ٛکلاـازتٚبٓ پكيٜ يسير ث٤ظ Wi  ثؽاي ٙتنيؽX  ٙي-

 .[15] ثبنع

ؼا ظؼ تؽّيت اعلافبت  تئ٤ؼياٙب ْٝبتي ٣خ٤ظ ظاؼظ ٠ّ اقتيبظٟ اؾ ايٜ  ن٤ظ،اقتيبظٟ ٙيثؽاي پيهگ٤يي  اگؽ چ٠ تئ٤ؼي ثيؿ

ؼ گيؽظ ٣ ثب ت٤خ٠ ث٠ پيچيعگي ظ ؼا ظؼ ٝؾؽ ٝٚي ٙٞبثـ اعلافبتي ّٞع. َٝغ٠ ضقو ايٜ تئ٤ؼي آٛ اقت ٠ّ فعٗ ٍغقيت ٙسع٣ظ ٙي

  .[14] ت٤اٝع ضغب ظانت٠ ثبنع گيؽي ازتٚبلات پكيٜ، ٙي اٝعاؾٟ

 ِقشفي ِيذاْ ِٛسد ِغبٌقٗ -4

ٝؿظيِ ٙؽؾ ايؽاٛ ٣ ٣ ّي٤ٖٙتؽي مؽة ا٤١اؾ  31ظؼک٠ ،اقت  ايؽاٛ يٝيت ٜيبظيٙ ٜيتؽ اؾ ثؿؼگ يکي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠، يٝيت عاٛيٙ

قؽ٣ک، کژظٙي، گع٣اٛ ٣  قبؾٝعؼ ايٜ ٙيعاٛ چ٢بؼ ظ. ٣اٍـ اقتظؼ پ٠ٞ٢ آثبظاٛ ٣ ٍكٚت مؽثي ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ  ،فؽاً

١بيي ک٠ ظؼ ايٜ . چبٟاٝع ثؽظاؼي نٞبضت٠ نعٟ قٞگي کژظٙي ث٠ ف٤ٞاٛ قبؾٝع١بي ٤ٙؼظ ث٢ؽٟ ى٢ٖيبٛ ٣ قبؾٝع ٝيتي ايلاٗ ٣ لاي٠ ٙبق٠

ثطم  ٠48 قبؾٝع قؽ٣ک ث ثبنٞع.چبٟ ٙؽث٤ط ث٠ ٙطؿٛ قؽ٣ک ٣اٍـ ظؼ ايٜ ٙيعاٛ ٙي 1ٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٣اٍـ نعٝع 

 اقت.ثٞعي نعٟتَكي٘

اي؛  ١كتٞع تب ظؼ٣ٛ ظا٠ٝ اي ظاؼاي تطٖطٔ ٙت٤قظ تب فبٕي؛ ک٠ ثيهتؽ اؾ ٤ٝؿ زيؽٟ( ١S1،S3،S7،S9٣S11بي ٙطؿٝي )ثطم 

ک٠ ثيهتؽ اؾ ٤ٝؿ  ،ظاؼاي تطٖطٔ پبييٜ تب ٙت٤قظ ٣ گب١بً ضقيو ١كتٞع (١S2،S6،S10٣S12بي ميؽٙطؿٝي )ثطمثبنٞع.  ٙي

ثبنع ک٠ آٛ ٝيؿ ثيهتؽ اؾ  ظاؼاي تطٖطٔ ٙت٤قظ تب فبٕي ٣ گب١بً ک٘ ٙي S5)قبؾٝع زع ٙت٤قظ )اي؛  نع تب ظؼ٣ٛ ظا٠ٝثب ٙي اي زيؽٟ

ظاؼاي تطٖطٔ پبييٜ تب ٙت٤قظ ٣ گب١بً  (S4,S8ميؽ ٙطؿٝي تب ٙطؿٝي ٙت٤قظ قبؾٝع قؽ٣ک ) ١بيثطم اقت. اي ٤ٝؿ زيؽٟ

چبٟ  1ع٤ٓ کٖي ٙنؿٟ گؽىت٠ نعٟ اؾ  ٕجي ظؼ ايٜ ظ٣اؾظٟ ثطم ٣خ٤ظ ٝعاؼظ.ثبنٞع. تطٖطٔ اؾ ٤ٝؿ ٍب ٙي اي ض٤ة ٣ اؾ ٤ٝؿ زيؽٟ

١بي ثبلايي  ٙتؽ( ٙؽث٤ط ث٠ ٍكٚت 881گيؽي نعٟ ) ١بي ٙنؿٟ ثبنع ک٠ ثيهتؽ ٍكٚت ٙتؽ ٙي 819اؾ قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ ايٜ ٙيعاٛ 

 . [41]قبؾٝع قؽ٣ک اقت 

                                                 
1 Update 
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 تخّيٓ تخٍخً ثب سٚيکشد تشکيت اعلافبت   -5

(، RHOB) (، چگبٕيNPHI(، ٤ٝتؽ٣ٛ )٤ٚٝDTظاؼ١بي ي٤تي ) چب٤ٟؼظ اقتيبظٟ ظؼ ايٜ تسَيٌ، نبٙٔ ١بي ٣ؼ٣ظي ٙٙتنيؽ

( ٣ َٙب٣ٙت ٣يژٟ کؽ٣ي CGR) ، پؽت٤ گبٙب(LLS(، َٙب٣ٙت ٣يژٟ ٕتؽ٤ٕ٣گ ک٘ فٌٚ )LLDَٙب٣ٙت ٣يژٟ ٕتؽ٤ٕ٣گ فٚيٌ )

ٔ ث٠ ؼ٣ل تئ٤ؼي ثيؿيٜ اقتيبظٟ نع. ظؼ ١كتٞع. ظؼ ٝتيد٠، زعاکثؽ اؾ ١يت ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي خ٢ت تطٚيٜ تطٖط( MSFLٙيکؽ٣ )

 اقت.کبؼ ثؽظي٘ آٙعٟاظا٠ٙ ٙؽازٖي ک٠ ظؼ ايٜ تسَيٌ ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ثب اقتيبظٟ اؾ تئ٤ؼي ثيؿيٜ ث٠

I. ٟ٤ٚٝظاؼ١ب ٣ ٙنؿٟ چ٢بؼ چبٟ اؾ ٙيعاٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق١.٠بي چبٟاقتيبظٟ اؾ ظاظ 

II. ٘ظاظٟ آؾ٤ٙٛ.٤37ؾل ٣ % ظاظٟ آ١77ٙبي ايٜ چ٢بؼ چبٟ ث٠ ثٞعي تًبظىي ظاظٟتَكي % 

III. ١بي ٙطتٖو. ١بي ٣ؼ٣ظي ظؼ زبٕت١ب ٣ ٙتنيؽثٞعي کٞٞعٟ ثيؿيٜ ثؽ ٙجٞبي تقعاظ کلاـعؽازي عج٠َ 

IV. ک٠ ٤ٚٝظاؼ آٛ ظؼ   ١بي آ٤ٙؾل(١بي تطٖطٔ ٙنؿٟ )ظاظٟ% ظاظ77ٟثؽ ٙجٞبي ١يكت٤گؽاٗ ت٤ؾيـ ىؽا٣اٝي ثٞعيکلاق٠

ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثؽاي ١ؽ يک   ٣7  6، 5، 4، 3ثب ظؼ ٝؾؽ گؽىتٜ  کلاـ ٣6  5، 4، 3، 2ظؼ زبلات  آٙعٟ اقت، 2نکٔ 

  .١بي غکؽ نعٟاؾ کلاـ

V. ١بي ٙؽث٤ط ث٠ آٛ، يقٞي ٙيبٝگيٜ ٣ ک٣٤اؼيبٝف.١ب ٣ ٙسبقج٠ ٙتنيؽتطٚيٜ تبثـ ت٤ؾيـ ازتٚبٓ ظؼ ١ؽ يک اؾ کلاـ 

VI. ثيؿيٜ.ي ١ب ثب اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ي تقٌٖ ١ؽ ظاظٟ ث٠ ١ؽ يک اؾ کلاـٙسبقج٠ ازتٚبٓ ظؼخ٠ 

VII. ي اٙيع ؼيبضي.تطٚيٜ تطٖطٔ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ 

VIII. ١بي ٣ؼ٣ظي.تقييٜ زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ اؾ ٕسبػ تقعاظ کلاـ ٣ ٙتنيؽ 

، ث٠ ي٤ؼت ؾيؽ 3ظاظٟ نعٟ ظؼ نکٔ کلاـ ٝهبٛ 2ي تطٖطٔ ظؼ زبٕت ي اٙيع ؼيبضي ثؽاي ٙسبقج٠ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ ؼاثغ٠

 اقت:

* ادتّبي تقٍك ثٗ 2+ ِيبٔگيٓ کلاط 1*ادتّبي تقٍك ثٗ کلاط 1يبٔگيٓ کلاط اِيذ سيبضي= ِمذاستخٍخً تخّيٕي= ِ

 2کلاط 

اي اؾ ث٢تؽيٜ ٝتبيح زبئ اؾ تطٚيٜ ث٠ ؼ٣ل ظؼ ٢ٝبيت پف اؾ اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ غکؽ نعٟ، زبلات ٙطتٖيي زبئ نع. ٠ٝ٤ٚٝ

 4اي ک٠ ظؼ خع٣ٓ ٚيٜ ثيؿيٜ زبلات ث٢ي١٠ٞبي زبئ اؾ تطاقت. ثب ثؽؼقي نکٔآٙعٟ 3ثيؿيٜ ظؼ چبٟ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ظؼ خع٣ٓ 

ثٞعي تکٞيک ثيؿيٜ ؼيطتگي؛ ثيبٝگؽ ٝؽش يسير کلاق٠ٙبتؽيف ظؼ١٘ CCRَٙعاؼ  ٣4  3اقت، اٝتطبة نع. ظؼ ظ٣ خع٣ٓ آٙعٟ

ٟ ١ب ظيع ع٤ؼ ک٠ ظؼ ايٜ نکٔ اقت. ١ٚبٛآٙعٟ  ٣6  5، ١4بي ١بي ث٢ي٠ٞ ظؼ نک١ٔبئي اؾ تطٚيٜتؽکيت اعلافبت اقت. ٠ٝ٤ٚٝ

اي ثيٜ پبقص زبئ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ٣  ١ب، ظاؼاي ضظ ثؽاؾل نعٟن٤ظ، ١ؽ کعاٗ اؾ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ٙي

١ب ؼا ز٤ٓ ضظ ثؽاؾل  ک٠ پؽاکٞعگي ظاظٟ ،٤ٚٝظاؼ ١كتٞع. ايٜ ضظ ظاؼاي يک نيت ٣ ضؽيت ١ٚجكتگي اقتٟ ١بي چب ظاظٟ

١ب ز٤ٓ ضظ ثؽاؾل  تؽ ٣ پؽاکٞعگي ظاظٟ ،  ٝؿظيک1تگي ٣ نيت ضظ ث٠ فعظ ظ١ع، ١ؽ چ٠ َٙعاؼ ضؽيت ١ٚجك نعٟ ٝهبٛ ٙي

ثيٞي ث٢تؽ ايٜ تکٞيک ظاؼظ. ثب ت٤خ٠ ث٠ ضؽيت ١ٚجكتگي ثبلاي ثيٜ َٙبظيؽ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ ٣ ٣اٍقي،  کٚتؽ ثبنع، ٝهبٛ اؾ پيم

 اقت.٤ٙىٌ ث٤ظٟک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ظؼ تطٚيٜ تطٖطٔ  ت٤اٛ ظؼيبىت ض٤ثي ٙيث٠
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 ضشيت ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚ عبيش ِتغيش٘ب دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. -2جذٚي 

 RHOB NPHI MSFL LLS LLD DT CGR ٔتطٖط 

 1 -246/7 848/7 377/7 287/7 712/7 771/7 -855/7 ضؽيت ١ٚجكتگي ثب تطٖطٔ

 

 دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. ،)آِٛصػ( ٘بي تخٍخً ِغضٖدسفذ دادٖ 71٘يغتٛگشاَ تخٍخً ثش ِجٕبي  -2ؽکً 

 
 کلاط. 2ي تخٍخً دس دبٌت اعتفبدٖ اص اِيذ سيبضي، ثشاي ِذبعجٗ -3ؽکً 

 

 
 تابع احتمال

 ورودی ها

1احتمال تعلق به کلاس    

1ميانگين کلاس  2ميانگين کلاس    

احتمال تعلق به کلاس 
 2  
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 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4اي اص ثٙتشيٓ ٔتبيج دبفً اص تئٛسي ثيضيٓ جٙت تخّيٓ دس  ّٔٛٔٗ -3جذٚي 

CCR  ضؽيت

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

92% 82% 2 3 

82% 88% 3 3 

68% 89% 4 3 

58% 89% 5 3 

56% 91% 6 3 

91% 87% 2 4 

81% 88% 3 4 

69% 88% 4 4 

58% 89% 5 4 

57% 91% 6 4 

91% 87% 2 5 

87% 88% 3 5 

63% 88% 4 5 

57% 97% 5 5 

55% 89% 6 5 

89% 85% 2 6 

87% 88% 3 6 

68% 91% 4 6 

63% 97% 5 6 

54% 97% 6 6 

92% 88% 2 7 

83% 91% 3 7 

77% 97% 4 7 

66% 93% 5 7 

57% 91% 6 7 
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 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي ٚسٚدي دس دبلات ثٙيٕٗ تخّيٓ اص ٌذبػ تقذاد کلاط ٚ ِتغيش -4جذٚي 

CCR  ضؽيت

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

58% 89% 5 3 

56% 91% 6 3 

69% 88% 4 4 

58% 89% 5 4 

57% 91% 6 4 

55% 89% 6 5 

68% 91% 4 6 

63% 97% 5 6 

54% 97% 6 6 

77% 97% 4 7 

66% 93% 5 7 

57% 91% 6 7 
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 Target   Target  

 ة( إو(

 R=0.88967   R=0.89538  
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 Target   Target  

 ظ( ج(
کلاط  6ِتغيش ٚ  3کلاط ة(  5ِتغيش ٚ  3خً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍ -4ؽکً 

 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي آصِْٛ کلاط  ثشاي دادٖ 5ِتغيش ٚ 4کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  4ج( 
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 R=0.91767   R=0.8957  
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 Target   Target  

 ة( إو(

 R=0.91144   R=0.9032  
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط  6ِتغيش ٚ  5کلاط ة(  6ِتغيش ٚ  4ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف(  -5ؽکً 

 ِٛسد ِغبٌقٗ.چبٖ  4٘بي آصِْٛ کلاط  ثشاي  دادٖ 5ِتغيش ٚ  6کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  6ج( 
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 Target   Target  

 ة( إو(

 R=0.9307   R=0.91004  
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط  4ِتغيش ٚ  7ط ة( کلا 6ِتغيش ٚ  6ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف(  -6ؽکً 

 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي آصِْٛ کلاط ثشاي دادٖ 6ِتغيش ٚ  7کلاط ٚ د(  5ِتغيش ٚ  7ج( 
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١بي يک چبٟ ظيگؽ ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ نع. ک٠ ٝتبيح قپف ثؽاي ثؽؼقي ٍبثٖيت تقٚي٘ تطٚيٜ ؼ٣ل ثيؿيٜ، اؾ ظاظٟ

 6ک٠ ٝتبيح ث٢ي٠ٞ ظؼ خع٣ٓ  ،بي زبئ، زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ اٝتطبة نع١آٙعٟ اقت. ثب ثؽؼقي نکٔ 5ايٜ ثؽؼقي ظؼ خع٣ٓ 

١ب ١ٚبٝٞع زبٕت آ٤ٙؾل، ثب ت٤خ٠ ث٠ اقت. ظؼ ايٜ نکٔآٙعٟ  ٣9  8، ١7بي ١بي ث٢ي٠ٞ ظؼ نکٔاي اؾ تطٚيٜاقت. ٠ٝ٤ٚٝآٙعٟ

ت٤اٛ  ض٤ثي ٙييؽي ؼ٣ل، ث٠پػضؽيت ١ٚجكتگي ثبلاي زبئ ثيٜ َٙبظيؽ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ ٣ ٣اٍقي، ظؼ زبٕت ثؽؼقي تقٚي٘

 اقت.ٜ  تطٖطٔ ٤ٙىٌ ؽب١ؽ نعٟک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ظؼ تطٚي ظؼيبىت
 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4اي اص ثٙتشيٓ ٔتبيج دبفً دس ثشسعي تقّيُ پزيشي تخّيٓ ثٗ سٚػ ثيضيٓ دس  ّٔٛٔٗ -5جذٚي 

ضؽيت 

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

91% 2 3 

91% 3 3 

92% 4 3 

91% 5 3 

91% 6 3 

92% 2 4 

91% 3 4 

91% 4 4 

92% 5 4 

91% 6 4 

93% 2 5 

93% 3 5 

92% 4 5 

91% 5 5 

97% 6 5 

93% 2 6 

94% 3 6 

93% 4 6 

94% 5 6 

97% 6 6 

95% 2 7 

92% 3 7 

93% 4 7 

93% 5 7 

88% 6 7 
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 ٘بي ٚسٚدي دس ثشسعي تقّيُ پزيشي تخّيٓ ثٗ سٚػ ثيضيٓ دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ.کلاط ٚ ِتغيش دبلات ثٙيٕٗ تخّيٓ اص ٌذبػ تقذاد -6جذٚي 

ضؽيت 

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

91% 3 3 

92% 4 3 

91% 5 3 

91% 3 4 

92% 4 4 

93% 3 5 

92% 4 5 

94% 3 6 

93% 4 6 

94% 5 6 

93% 4 7 

93% 5 7 
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط ج(  4ِتغيش ٚ  3کلاط ة(  3ِتغيش ٚ 3ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ٓ صدّٖ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّي -7ؽکً 

 کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ. 3ِتغيش ٚ 4کلاط ٚ د(  5ٚ ِتغيش  3
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کلاط  3ِتغيش ٚ  5کلاط ة(  5ِتغيش ٚ  4ضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيٓ صدّٖ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّي -8ؽکً 

 کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ. 3ِتغيش ٚ 6کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  5ج( 
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط  5ِتغيش ٚ  6کلاط ة(  4ِتغيش ٚ  6ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ -9ؽکً 

 .کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ 5ِتغيش ٚ 7کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  7ج( 

 

 گيشي ٔتيجٗ -6

ک٠ َٙبظيؽ تطٖطٔ ٙنؿٟ  آؾاظگبٛ يٝيت ٚيٜ تطٖطٔ ظؼ ٙيعاٛظؼ ايٜ َٙب٠ٕ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ(،  ثؽاي تط

پػيؽي ؼ٣ل ظؼ چبٟ تقٚي١٘بي آٛ ٤ٙخ٤ظ اقت، اقتيبظٟ نع. ظؼ ٢ٝبيت ثب ثؽؼقي ٝتبيح زبئ اؾ تطٚيٜ ظؼ زبٕت ظؼ چبٟ

کيت % ث٠ ف٤ٞاٛ ث٢تؽيٜ زبٕت تطٚيٜ تکٞيک تؽ94کلاـ، ثب ضؽيت ١ٚجكتگي  5ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثب  6ظيگؽ ٙيعاٛ، زبٕت 

ن٤ظ ظؼ ايٜ ٤ٙؼظ ٣ ظيگؽ زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ ظؼ ثؽؼقي اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( اٝتطبة نع. اٙب ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ٙهب١عٟ ٙي

ؼيطتگي إؿاٙب ثبلا ٝج٤ظٝع ٣ ٙبتؽيف ظؼ١٘ CCRثكتگي ثبلايي ک٠ زبئ نع، َٙبظيؽ پػيؽي ؼ٣ل، ثؽ ضلاه ضؽيت ١٘تقٚي٘

ٜ َٙبظيؽ تطٖطٔ زبئ ٝهع. پف ثبلا ث٤ظٛ ضؽيت ١ٚجكتگي تطٚيٜ زبئ اؾ تئ٤ؼي إؿاٙب ث٢تؽي CCRثؽاي ث٢تؽيٜ َٙبظيؽ 
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ظقت آٙعٟ اؾ . عجٌ ٝتبيح ث٠ثبنعثٞعي ت٤قظ ايٜ تکٞيک ٝٚيثيؿيٜ ثب تطٖطٔ ٙنؿٟ، ظٕيٖي ٙجٞي ثؽ ثبلا ث٤ظٛ ٝؽش يسير کلاق٠

-ت٤اٛ گيت، ٝكجت ث٠ ؼ٣لٝهبٛ ظاظ ٙي ؼا ثب تطٖطٔ زبئ اؾ ٙنؿٟ 9/7ؼ٣ل ثيؿيٜ تؽکيت اعلافبت ک٠ ١ٚجكتگي ثيم اؾ 

 8/7تب  ١7/7بي زبئ اؾ ٙنؿٟ زع٣ظ ١بي ٙتعا٣ٓ )ؼگؽقي٤ٛ چٞعٙتنيؽٟ ٣ نجک٠ فًجي( ک٠ ضؽيت ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب يبىت٠

ٛ ف٤ٞا ت٤اٝٞع ث٠ ١بي تؽکيت اعلافبت اؾ خ٠ٖٚ تئ٤ؼي ثيؿيٜ ٙيثبنع، اؾ افتجبؼ ثبلاتؽي ثؽض٤ؼظاؼ ث٤ظٟ ٣ ظؼ ٝتيد٠ تکٞيکٙي

 کبؼ ؼ٣ٝع. اثؿاؼي قبظٟ، اؼؾاٛ ٣ ٍعؼتٚٞع ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تطٚيٜ تطٖطٔ ث٠
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Porosity estimation with data fusion approach (Bayesian theory) 

in wells of Azadegan oil field, Iran 
 

A. Mazaheri Torie, H. Memarian, B. Thokhmchi and B. Moshiri 

 

Abstract 
Porosity is one of the main variables in evaluating the characteristics of an oil field. 

Petrophysical data are normally used to determine these variables. Measurements obtained 

from well logs, containes some errors and uncertainty. This porosity is influenced by 

different factors, such as temperature, pressure, fluid type, clay content and the and amount of 

hydrocarbons. One of the best, and yet most practical ways to reduce the amount of 

uncertainty in porosity measurement is using various sources of data and data fusion 

techniques. Data fusion increase certainty and confidence and reduce risk and error in 

decision making. In this research, the porosity is estimated in 4 wells of Azadegan oil field, 

with data fusion method (Bayesian theory). To check the ability of generalization of the 

method, the porosity was also estimated in one other well of this field. A maximum of 7 input 

variables were used to estimate porosity in this new approach. The results showed that data 

fusion technique is more powerfull than traditional tecniques for porosity estimation. 

According to the results, this method has higher credibility than traditional techniques that 

show 0.7 to 0.8 regressions with log data but data fusion technique showed solidarity over 0.9 

with log data. 

 

Keywords: uncertainty, resolution, noise, data fusion, Bayesian theory, estimation, Azadegan 

oil field, Sarvak formation, Iran. 

 


