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 چىيذٖ

، ث٤ظٟ اقتـ ٝيت يٙطتٖو ظؼ يٞب يٞع١بيح ىؽآيٝتب ييهگ٤ي، پياىؿاؼٝؽٟٗ ؼ٣ن٢بي ٙسبقجبت فٚع ياؾ کبؼثؽظ١ب يکي

بىتٜ خ٤اة آ٢ٝب يٞک٠ يب ايٝج٤ظٟ ٣  يخ٤اة ٣ازع يث٤ظٛ ظاؼا يؽ ضغئ ميٙتعا٣ٓ ثعٕ ي١بآ٢ٝب ثب ؼ٣ل يؽيگک٠ اٝعاؾٟ

م ي، پ١بيقبؾ٠ينجلافبت اقتيبظٟ نعٟ ظؼ اؾ اع يت ظؼ ثؽضئ ٣خ٤ظ فعٗ ٍغقيثبنع. ثعٕيثؽ ٠ٞٙيؽ ٣ ١ؿيبؼ ٣ٍتگيثك

٣ قبيؽ اعلافبت ت٤ٕيع  ي١ب ثب ضغبي ثكيبؼي ١ٚؽاٟ اقت. ظؼ ايٜ ؼاقتب اؾ اعلافبتي ٝؾيؽ ىهبؼ، ظثٜ ٙعٓيا ي١بييگ٤

 گؽظظ. يت اقتيبظٟ ٙيثب ٣اٍق ي٠ قبؾيح نجيطچ٠ ٣ ٙٞغجٌ کؽظٛ ٝتبيٌ تبؼيظؼ ع٤ٓ فٚؽ ٙطؿٛ خ٢ت تغج

اؾ ٙطبؾٛ  يکي يکٞٞعٟ ىهبؼ ت٠ چب١ ييگ٤ميقبضت ٙعٓ پ ي( ثؽاANN) ي٤ًٞٙف ي٠ فًجٜ ٙغبٕق٠ اؾ نجکيظؼ ا

١بي اىَي ٣ نْبه ظؼ خ٢ت  ييقب٠ٕ اقتيبظٟ نعٟ اقت. تطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا 1ع يطچ٠ ت٤ٕيثب تبؼ ،نکبىعاؼ يٝيت

ت ٣خ٤ظ ظاؼظ يغقآ٢ٝب فعٗ ٍ يک٠ ؼ٣ يينْبه ثق٤ٞاٛ پبؼاٙتؽ١ب-تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽيکف ، اؼتيبؿ ث٤ُٖ،يف٤ٚظ

 ٝع. ا٠قبضت نجک٠ ثکبؼ ؼىت يثؽا ينجک٠ ٣ ىهبؼ ثق٤ٞاٛ ضؽ٣خ يثق٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظ

گؽ ثب ضغبي ثبؼ اخؽاي قٞبؼي١٤بي ٙطتٖو، ٙعٓ تطٚيٜ 11ثب اقتيبظٟ اؾ  ،ٜ ٙغبٕق٠ ٝهبٛ ظاظ ک٠يح ثعقت آٙعٟ اؾ ايٝتب

 چب١ي ؼا ظاؼظ. % ضٜٚ ّب١م ؾٙبٛ ىؽآيٞع، ٍبثٖيت ٙٞبقجي خ٢ت تغجيٌ ىهبؼ ت1٠ّٚتؽ اؾ 
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 ِمذِٗ -1
 يگؽظظ. ٙق٤ٚلا ظؼ اثتعايث٠ ف٤ٞاٛ يِ اثؿاؼ ٍعؼتٚٞع ظؼ ىؽآيٞع ت٤قق٠ ٙيعاٛ خ٢ت ٙعيؽيت ت٤ٕيع اقتيبظٟ ٙ ي٠ قبؾينج

ح زبئ اؾ نجي٠ قبؾي ي٠ قبؾ، ٝتبيظؼ قبضت ٙعٓ نج ي٣ؼ٣ظ ياؾ پبؼاٙتؽ١ب يؽضت ظؼ ثئ ٣خ٤ظ فعٗ ٍغقيت٤قق٠ ٙيعاٛ ثعٕ

بؾ ثب تبؼيطچ٠ ت٤ٕيع ٙغبثَت قكت پف اؾ يِ ظ٣ؼٟ ت٤ٕيع ٙعٓ نجي٠ثبيئ ٙيٜ ظٕي٣ ٙيعاٛ تيب٣ت ظاؼٝع، ث٠ ا يح ٣اٍقيثب ٝتب

 ن٤ظ. ظاظٟ

قبؾ ٣ ي٠زبي٠ٖ اؾ ٙعٓ نج ي١بيٞيم ثيٜ پيه ثقبؾي اضتلايطچ٠ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ زعأٌٍ تبؼيک تغجيٜ ٙطؿٛ اؾ تکٞي٢ٙٞعق

ک٠ ٙعٓ  يٞع. ١ٞگبٙيٝٚبياقتيبظٟ ٙ ،ت ٣خ٤ظ ظاؼظي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ييپبؼاٙتؽ١ب ييع ٣ نٞبقبياعلافبت ثعقت آٙعٟ اؾ ت٤ٕ

بؼ ٙهْٔ ٣ يطچ٠ ثكيٌ تبؼيٞع تغجيب تقعاظ ث٢ّ٤ٖبي ؾيبظي ظؼ قبضت آٛ اقتيبظٟ نعٟ ثبنع، ىؽآيعٟ ث٤ظٟ ٣ يچيبؼ پيقبؾ ثكي٠نج

 گؽظظ. يؾٙبٝجؽ ٙ

ٞع يظؼ ىؽآ ،٠ٞيت٤اٝٚٞع خ٢ت کب١م ؾٙبٛ ٣ ١ؿ ي( ث٠ ف٤ٞاٛ اثؿاؼNeural Network) ي٤ًٞٙف يفًج ي١بنجک٠

-٠ينج يت٤اٛ خ٢ت کب١م تقعاظ اخؽايٙ ي٤ًٞٙف يفًج ي١ب. اؾ ا٤ٝاؿ ٙطتٖو نجک٠]   4،8[طچ٠ اؼائ٠ نعٟ اقتيٌ تبؼيتغج

ع ٝيت، يت٤ٕ يٝؾيؽ ىهبؼ، ظث يقبؾ ٣ ٙهب١عات ٙيعاٝي ظؼ پبؼاٙتؽ١بيي٠نج ييگ٤يمٜ پيقبؾي اضتلاه ثث٠ ٙٞؾ٤ؼ زعأٍ  يقبؾ

ثطهع ٣ آٛ ؼا يطچ٠ ؼا قؽفت ٙيٌ تبؼيٞع تغجيىؽآ ي٤ًٞٙف يفًج ي١بع گبؾ اقتيبظٟ ٤ٚٝظ. اگؽچ٠ نجک٠يع آة ٣ ت٤ٕيت٤ٕ

ثبنع. ١ٚچٞيٜ تقعاظ ٤ٝؿ نج٠ْ فًجي ٙٞبقت ٙي يؽيثکبؼ گبؾٙٞع تدؽث٠ ظؼ يٜ ؼ٣ل ٝيکٜ اقتيبظٟ اؾ ايکٞع ٣ٕيتؽ ٙقبظٟ

اؾ  ،ن٤ظٙٞبقت ٣ ٤ٝؿ إگ٤ؼيتٚي ٠ّ خ٢ت آ٤ٙؾل نج٠ْ اقتيبظٟ ٙي ١بي، تقعاظ ٣ؼ٣ظي١بيٙطيي، تقعاظ ٝؽ٣ٛ ١بيلاي٠

 پبؼاٙتؽ١بي تبثيؽ گػاؼ ظؼ ٝتبيح نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ١كتٞع. 

 ياؾ ٙطبؾٛ ٝيت يکي ي ظؼىهبؼ ت٠ چب١ يٞيم ثيخ٢ت پ ي٤ًٞٙف يفًج يب١اقتيبظٟ اؾ نجک٠ يؽيپػٌ اٙکبٛيٜ تسَيظؼ ا

اقتيبظٟ  ي٠ قبؾينج يزبئ اؾ اخؽا ي١بگيؽظ. خ٢ت آ٤ٙؾل نج٠ْ اؾ ظاظٟقب٠ٕ ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ ٙي 1ع يطچ٠ ت٤ٕيثب تبؼ

آ٤ٙؾل نجک٠ ثسث  ي ٙٞبقت خ٢ت١ب٣ تقعاظ ظاظٟ يٙطي ي١ب١ب ٣ ٝؽ٠ٛ٣ياقت. قپف ظؼ ٤ٙؼظ تقعاظ ٙٞبقت لاگؽظيعٟ

 نع.ض٤ا١ع

 

  ٘بي فقجي ِقٕٛفيؽجکٗ -2

کٞٞع. يظؼ کٞبؼ ١٘ فٚٔ ٙ ين٤ٝع ک٠ ث٠ ي٤ؼت ٤ٙاؾياي قبضت٠ ٙقبظٟ يبتياؾ فٞبيؽ فٖٚ ي٤ًٞٙف يفًج ي١بنجک٠

ًبٓ ٌ ٝس٤ٟ اتياؾ عؽ يفًج ي١بقت فٖٚکؽظ نجک٠يک٠ ظؼ عج ،اٝعا٢ٕبٗ گؽىت٠ نعٟ يكتيؾ يفًج ي١بكت٘يٜ فٞبيؽ اؾ قيا

ؽ ي٘ َٙبظيقبضت٠ ن٤ظ ٣ ثب تٞؾ يقيعج ي١بت اؾ نجک٠يث٠ تجق يک قبضتبؼ ٤ًٞٙفيت٤اٝع يٜ ٙين٤ظ. ثٞبثؽايٜ ٙييٜ اخؿاء تقيث

ک ياؾ  يخؿئ ي٤ًٞٙف يفًج ي١ب. نجک٠]8[کٞعٜ ييآٛ ؼا تق يٜ اخؿاي١ؽ اتًبٓ، تست ف٤ٞاٛ ٣ؾٛ اتًبٓ، ٝس٤ٟ اؼتجبط ث

 . ]1،1[ت کٞٞع يقت تجقيکٞٞع اؾ عجيل ٙثبنٞع ک٠، تلايؿ ٙيگؽ٣ٟ اثؿاؼ آٝبٕ
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 يکياقت ک٠  ياؾ ٤١ل ٤ًٞٙف ياؽ ٙد٤ٚف٠يثبنع ٣ ؾيٙاىؿاؼي ٠ ٙسبقجبت ٝؽٗ يثؽ پب يٙجتٞ يفًج ي١باقبـ نجک٠

نٚبتيِ  4ثبنع. نْٔ نٚبؼٟ يٙ يب چٞع ٤ٝؿ ظاظٟ ٣ؼ٣ظيک يب چٞع پبؼاٙتؽ ثؽ اقبـ يک ي يٞيثميآٛ پ ياقبق ي١باؾ کبؼثؽظ

 ظ١ع.فًجي ٤ًٞٙفي ؼا ٝهبٛ ٙينج٠ْ 

 

 
 ؽّبتيه يه ؽجىٗ فقجي ِقٕٛفي  -1ؽىً 

 

ک نجک٠ ين٤ظ. يٙ يٙقؽىFeed Forward  ي٤ًٞٙف يفًج ي١بٜ ا٤ٝاؿ نجک٠يتؽاؾ پؽ کبؼثؽظ يکيٜ ٙغبٕق٠ يظؼ ا

اقتيبظٟ  ي١بظٟٜ ا٤ٝاؿ ظاي١ب ٙجآٛ ي١بف ١عه ث٤ظٟ ک٠ تقعاظ قت٤ٛيک ٙبتؽي٣  يف ٣ؼ٣ظيک ٙبتؽينبٙٔ  ي٤ًٞٙف يفًج

ثبنع. ظؼ قبضت نجک٠ ي٤ٙؼظ اقتيبظٟ خ٢ت قبضت ٣ آ٤ٙؾل نجک٠ ٙ ي١ببٝگؽ تقعاظ ظاظٟي١ب ٝٚبآٛ ينعٟ ٣ تقعاظ قغؽ١ب

ف ي٣ؾٛ ظؼ ٙبتؽ ي١بفيؿ ٣خ٤ظ ظاؼٝع ک٠ ٙبتؽيٝ 1ثبيبـ ي١بفي٣ؾٛ ٣ ٙبتؽ ي١بفيف تست ف٤ٞاٛ ٙبتؽيٙبتؽ يک قؽي

ٜ يح زبئ اؾ اين٤ٝع. ٝتبي١ب خٚـ ٙفيٜ ٙبتؽيثب ا ثبيبـ ي١بفيضؽة نعٟ ٣ ٙبتؽ يٙطي ي١ب٠يلا ي١بفي٣ ٙبتؽ ي٣ؼ٣ظ

 ينجک٠ فًج يٞيم ثيح زبئ اؾ پيٜ ١ٚبٛ ٝتبيظ١ع ک٠ ايؼا ث٠ ٙب ٙ يف ضؽ٣خي، ٙبتؽيف ٣ؼ٣ظيٙبتؽ يفٖٚگؽ١ب ثؽ ؼ٣

 ثبنع. يٙ Feed Forward يک نجک٠ فًجينبٙٔ قبضتبؼ  8ثبنع. نکٔ نٚبؼٟ يٙ ي٤ًٞٙف

 
    Feed Forwardنٚبتيِ نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي  -8نْٔ 

                                                 
1- Bias 
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بٛ اعلافبت يکٞٞع ٣ خؽي١ب زؽکت ٠ٙيک خ٢ت ظؼ لاياعلافبت ىَظ ظؼ  Feed Forward ي٤ًٞٙف يظؼ نجک٠ فًج

٠ يلا :٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ فجبؼتٞع اؾ Feed Forward ي٠ ظؼ نجک٠ فًجياقت. ق٠ ٤ٝؿ لا يث٠ قٚت ضؽ٣خ يه٠ اؾ ٣ؼ٣ظي١ٚ

 .ي٠ ضؽ٣خي٣ لا يطي٠ ٙي، لاي٣ؼ٣ظ

ٌ نبٙٔ يٜ تسَي( نبٙٔ اعلافبتي اقت ٠ّ ؼ٣ي آ٢ٝب فعٗ ٍغقيت ٣خ٤ظ ظاؼظ. ٠ّ ظؼ اي٠ )ؼٝگ آثيٜ لاي: اي٠ ٣ؼ٣ظيلا

 ثبنع. نْبه ٙي-تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽيکف ، اؼتيبؿ ث٤ُٖ،ي١بي اىَي ٣ ف٤ٚظنْبه ظؼ خ٢ت ييتطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا

نبٙٔ  ي٠ ٙطييؽظ ٣ ١ؽ لايگيٍجٔ اؾ ض٤ظ ٙ يٙطي ي١ب٠يب لاي ي٠ ٣ؼ٣ظيت ؼا اؾ لا٠ )ؼٝگ قجؿ( اعلافبيٜ لاي: اي٠ ٙطييلا

-يؽ ٙيآ٤ٙؾل نجک٠ تبث يثؽ ؼ٣ يٙطي ي١ب١ب ٣ ٝؽ٣ٛ ٠يؽظ. تقعاظ لايگيثبنع ک٠ ظؼ٣ٛ آٛ ٍؽاؼ ٙيٙ يک تقعاظ ٝؽ٣ٛ ٙطيي

 .ت٤اٝع ث٠ ١ؽچ٠ ث٢تؽ نعٛ آ٤ٙؾل نجک٠ کٚک کٞعي٠ٞ آ٢ٝب ٙيگػاؼٝع ٣ اٝتطبة ث٢

  ثبنع.يٙ يٌ نبٙٔ ىهبؼ ت٠ چب١يٜ تسَيح آٛ ث٤ظٟ ک٠ ظؼ اينجک٠ ٣ ٝتب ي٠ )ؼٝگ ٍؽٙؿ( ظؼ ٣اٍـ ضؽ٣خيٜ لاي: اي٠ ضؽ٣خيلا

ٜ ؼ٣ل يثبنع. ظؼ ايٙ ٤ٝ1ؿ پف اٝتهبؼ  Feed Forward يفًج ي١ببؼ ّبؼثؽظي ظؼ آ٤ٙؾل نجک٠يک ؼ٣ل ثكي

٠ يٙعٓ نج يک٠ اؾ ؼ٣ ي٣ ضؽ٣خ يک گؽ٣ٟ ٣ؼ٣ظين٤ٝع. يگؽىت٠ ٙظؼ ٝؾؽ  ي١ب ظؼٙؽز٠ٖ ا٣ٓ ث٤ًؼت تًبظىثبيبـ١ب ٣ ٣ؾٛ

آ٤ٙؾل  يف ١عه ک٠ ثؽايزبئ اؾ ٍكٚت آ٤ٙؾل ثب ٙبتؽ ين٤ظ. ضؽ٣خيآ٤ٙؾل نجک٠ اٝتطبة ٙ يع ثؽايآيقبؾ ثعقت ٙ

 يع ک٠ ظؼ ٣اٍـ ضغبيآيثعقت ٙ 2ٌ ؼ٣ل زعأٍ ٙؽثقبتي١ب اؾ عؽك٠ نعٟ ٣ اضتلاه آٛياقت َٙبنجک٠ اقتيبظٟ نعٟ

ن٤ظ. يعٟ ٙيٜ ضغب ث٤ظٟ ٣ تبثـ فٖٚکؽظ ٝبٙياؾ ا يعٟ ظؼ ٣اٍـ تبثقيثبنع. فٖٚکؽظ نجک٠ آ٤ٙؾل ظيزبئ اؾ آ٤ٙؾل نجک٠ ٙ

تب تبثـ فٖٚکؽظ ث٠ اٝعاؾٟ  ،ن٤ٝعي٘ ٙي١ب ثغ٤ؼ ٙکؽؼ تٞؾي١ب تب ٣ؼ٣ظيٜ تبثـ فٖٚکؽظ اؾ ضؽ٣خي١ب ثؽاقبـ اثبيبـ٣  ١ب٣ؾٛ

آ٤ٙؾل آٛ ٣اثكت٠  يث٠ نعت ث٠ اعلافبت اقتيبظٟ نعٟ ثؽا ي٤ًٞٙف يت نجک٠ فًجيَک٤چک )ضغب کٚتؽ( گؽظظ. ٤ٙى يکبى

ک يت٢ٞب  يؽيؽ ثکبؼگياض ي١بيٞع. ثؽؼقيظؼ آ٤ٙؾل نجک٠ ث٠ نکٔ ٝؽٙبٓ ظؼآ يؽيع ٍجٔ اؾ ثکبؼ گيثب ياقت. اعلافبت ٣ؼ٣ظ

 [.6] ٝعا٠اٝكتظث٤ًؼت پف اٝتهبؼ ٙٞبقت  Feed Forward ي٤ًٞٙف يقبضت نجک٠ فًج يؼا ثؽا ي٠ ٙطييلا

 

 عبصي ِخضْ ٚ تغجيك تبسيخچٗ آِْذي ؽجيٗ 2-1

ثب  ،نکبىعاؼ ياؾ ٙطبؾٛ ٝيت يکيعلافبت يطچ٠ اٌ تبؼيخ٢ت تغج ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج ييکبؼا يٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ ايٜظؼ  

 يث٠ ٝبٗ ١ب يچبٟ ف٤ٚظظ٣ ٜ ٙطؿٛ نبٙٔ ي. ااقتٟچبٟ ت٤ٕيعي اقتيبظٟ نع 8ثب  8111تب قبٓ  4999ع اؾ قبٓ يطچ٠ ت٤ٕيتبؼ

W-1  ٣W-2  ث٠ ٝبٗ  يک چبٟ اىَي٣W-3 ٙ(.8ثبنع )نکٔ ي 

                                                 
1-Back Propagation

 
2 R-squared
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 ّٔبي عٗ ثقذي ِخضْ -3ؽىً 

 

کف ٣ ي، اؼتيبؿ ثلاک ٙبتؽينکبه ظؼ خ٢ت ف٤ٚظ يي، تؽا٣اينکبه ظؼ خ٢ت اىَ ييتطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا يپبؼاٙتؽ١ب

. اٝعٟثق٤ٞاٛ ٝؽ٣ٛ ١عه ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ نع يچب١ ٣ پبؼاٙتؽ ىهبؼ ت٠ ي٣ؼ٣ظ ي١بثق٤ٞاٛ ٝؽ٣ٛ ،نکبه-کفيتطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽ

ت ٣خ٤ظ ظاؼظ ثب ىهبؼ ت٠ ي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ي٣ؼ٣ظ يپبؼاٙتؽ١ب يقبؾ٠ٞي٠ٖ ث٢ي، ث٤قيٌ ىهبؼ ت٠ چب١يٜ ٙغبٕق٠ تغجي١عه ا

 ؽظ. يپػٙيکب١م تبثـ فٖٚکؽظ ي٤ؼت  ک٠ ث٠ ٣قي٠ٖثبنع، يع ٙيثجت نعٟ ظؼ ٙيعاٛ ظؼٙعت ١يت قبٓ ت٤ٕ يچب١

 

 آِٛصػ ؽجکٗ فقجي ِقٕٛفي-2-2

)تطٖطٔ نْبه،  يٝؽ٣ٛ ٣ؼ٣ظ 1ثب  Feed Forward ي٤ًٞٙف يک نجک٠ فًجيٍجٔ گيت٠ نع،  ي١ب١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظؼ ٍكٚت

٠ ي٣ لا ي٠ ٙطييک لاينکبه(، -کفيکف ٣ تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽي، اؼتيبؿ ثلاک ٙبتؽي٣ ف٤ٚظ ينکبه ظؼ خ٢ت اىَ ييتؽا٣ا

. ثب اقتٟنع يؿ ثب ؼ٣ل پف اٝتهبؼ عؽازيؽ( ٣ ٝيؾٙبٛ ٙطتٖو ثب ٙسع٣ظٟ ٙتن 48ظؼ  يچب١ک پبؼاٙتؽ )ىهبؼ ت٠ يثب  يضؽ٣خ

٘، يثبنيٙ ي٠ ٙطييلا ي١بٜ تقعاظ ٝؽ٣ٛييؿ تقيٜ تبثـ ٙٞبقت خ٢ت آ٤ٙؾل ظؼ ؼ٣ل پف اٝتهبؼ ٣ ٝييبؾٙٞع تقيٞک٠ ٝيت٤خ٠ ث٠ ا

گؽ ٜيع ثق٤ٞاٛ ٙعٓ تطٚيٝٚبيدبظ ٙيٜ ضغب ؼا ايتؽک٠ کٚ يا٣ نجک٠ يٙطتٖو ؼا ثؽؼق يٙطي ي١بع ت٤اثـ ٣ تقعاظ ٝؽ٣ٛيثب

 .[1]زعأٍ ٙؽثقبت )( اقتيبظٟ نع  يٙطتٖو اؾ پبؼاٙتؽ ضغب ي١بك٠ نجک٠ي٣ َٙب ي٘. ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثؽؼقيٙٞبقت اٝتطبة کٞ

    -  
∑   

 -   
 

∑   - ̅  
                       (4) 

 

  ضغبي نج٠ْ،  R2 4ٙقبظ٠ٕ ظؼ 
  ت٤قظ نج٠ْ،  پيهگ٤يي نعَٟٙعاؼ   

١بي َٙعاؼ ٙت٤قظ ظاظٟ ̅ َٙعاؼ ٙهب١عٟ اي ٣   

بثـ ٙطتٖو خ٢ت آ٤ٙؾل نجک٠ ظؼ ؼ٣ل پف اٝتهبؼ، ت ي١بت٘يإگ٤ؼ يٜ ٙغبٕق٠ پف اؾ ثؽؼقيثبنع. ظؼ ااي ٙيٙهب١عٟ
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ٜ تقعاظ ييي٤ؼت گؽىت٠ خ٢ت تق ي١بيت٘ خ٢ت آ٤ٙؾل نجک٠ اقتيبظٟ نع. ظؼ ثؽؼقيٜ إگ٤ؼيث٢تؽ ثق٤ٞاٛ ٙبؼک٤آظ–٤ٕٝجؽگ

 عيثب ثب يٙطي ٠يلا يتقعاظ  ٝؽ٣ٛ ١ب ،عي١ب ثب يثؽؼق يظؼ اثتعا ه٢ٞبظ نعٟ،يپ يفٖٚ ي١ب٠يثب ت٤خ٠ ث٠ ت٤ي ي٠ ٙطييلا ي١بٝؽ٣ٛ

-ث٠ ٙٞؾ٤ؼ قبضت نجک٠ ث٠ کبؼ گؽىت٠ ي٠ ٙطييٝؽ٣ٛ ظؼ لا 1،1،41،48. ٕػا تقعاظ [3] ثؽ ثبنعثؽا ي٣ؼ٣ظ ٠يلا يتقعاظ  ٝؽ٣ٛ ١ب

ٝؽ٣ٛ  41ث٤ظٝع، ٕػا تقعاظ  يکٚتؽ يضغب يٝؽ٣ٛ ظاؼا ٣1  1ك٠ ثب يٝؽ٣ٛ ظؼ َٙب ٣48  41ك٠ اٝدبٗ نعٟ، تقعاظ ينع ٣ ظؼ َٙب

 (.1)نْٔ نٚبؼٟ  اقتٟقبضت نجک٠ اقتيبظٟ نع يثؽا يٙطي

 

 
 جزٚس خغبي دبفً اص تغييش تقذاد ٔشٚٔٙب دس لايٗ ِخفيِ -4ؽىً 

 

 1ظ١ع ٣ نْٔ نٚبؼٟ ثيٞي نعٟ ت٤قظ نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ٣ نجي٠ قبؾ ؼا ٝهبٛ ٙيَٙبيك٠ َٙبظيؽ ىهبؼ پيم 1نٚبؼٟ  نْٔ 

 ظ١ع.١ب ؼا ٝٚبيم ٙي٤ٚٝظاؼ پؽاّٞعگي ايٜ ظاظٟ
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 ي ثب ِمبديش ٚالقي ِيذاْ ِمبيغٗ فؾبس تٗ چب٘ي ِذبعجٗ ؽذٖ تٛعظ ؽجىٗ فقج -5ؽىً 

 
 : ّٔٛداس پشاوٕذگي فؾبس تٗ چب٘ي ِذبعجٗ ؽذٖ تٛعظ ؽجىٗ فقجي ثب ِمبديش ٚالقي ِيذا6ْؽىً 

 

 تغجيك تبسيخچٗ -3

نکٔ  ن٤ظ.يزعأٍ ٙؽثقبت اقتيبظٟ ٙ يٜ ضغبيهتؽيگؽ ثب ثٜياؾ ٙعٓ تطٚ ،ٜ نعييتق يپف اؾ آٛ ک٠ قبضتبؼ نجک٠ فًج

ظ١ع ک٠ ثب )پبؼاٙتؽ١بيي ٠ّ ؼ٣ي آ٢ٝب فعٗ ٍغقيت ٣خ٤ظ ظاؼظ( نجک٠ ٝهبٛ ٙي ي٣ؼ٣ظ 11 يؼا ثؽا ؿاٛ ضغبي ٝكجييٙ 1نٚبؼٟ 

 اقت.ث٠ ض٤ظ گؽىت٠ ي١ب ٝؽش ثبثتم تقعاظ ظاظٟياىؿا
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ٚسٚدي ؽجکٗ فقجي ِقٕٛفي 51ِيضاْ خغب سا ثشاي  -7ؽىً   

ت ي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ييؽ پبؼاٙتؽ١بييثبؼ ثب تن 11قبؾ ٠ياىؿاؼ نجثب اقتيبظٟ اؾ ٝؽٗ يقبؾ٠يطچ٠، اثتعا ٙعٓ نجيٌ تبؼيتغج يثؽا

 يٞع ٣ اؾ آٛ ثؽايث ير ظاظٟ نع آ٤ٙؾل ٙيک٠ ت٤ض يث٠ ٝس٤ ي١ب نجک٠ فًجٜ ظاظٟين٤ظ. ثب اقتيبظٟ اؾ اياخؽا ٙ ،٣خ٤ظ ظانت

 اقت. ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ 4نجک٠ ظؼ خع٣ٓ نٚبؼٟ  ي٣ؼ٣ظ يؽات پبؼاٙتؽ١بيين٤ظ. ٙسع٣ظٟ تنيؽات اقتيبظٟ ٙييؽ تنيقب يثؽؼق

 

 ِذذٚدٖ تغييشات پبساِتش٘بي ٚسٚدي ؽجىٗ فقجي -1جذٚي 

Input Parameters 

Fracture Poro. Fracture Perm. (x), md Fracture Perm. (z), md Sigma DZ Matrix,(ft) 

0.001 100 10 0.01 11 

0.01 1000 1000 0.1 20 

 

-٤ٙؼظ اؾ آٛ 41ک٠  ،ثعقت آٙع يگؽ نجک٠ فًجٜيؿ ثب اقتيبظٟ اؾ ٙعٓ تطٚيٛ( ٝظؼ ١يت ؾٙب يگؽ)ىهبؼ ت٠ چب١يظ يضؽ٣خ 11

ح ٙغ٤ٖثي ث٠ ظقت آٙع. خع٣ٓ ي٣ ٝتب نعٝعك٠ ي٠ قبؾ َٙبيٙدعظا ثب ٝؽٗ اىؿاؼ نج يت نجک٠ فًجيزكبق ي١ب ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثؽؼق

٣  قبؾي٠ يٙطتٖو ٝؽٗ اىؿاؼ نج ي٣ اخؽا١ب يزبئ اؾ نجک٠ فًج يت٠ چب١ يؽ ىهبؼ١بياؾ َٙبظ يثؽض  ٜيك٠ ثيَٙب 2نٚبؼٟ 

  ظ١ع.يضغبي ٝكجي ٝتبيح نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ؼا ٝكجت ث٠ ٝتبيح نجي٠ قبؾ ٝهبٛ ٙ
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 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس٘بي تٗ چب٘ي پيؼ ثيٕي ؽذٖ تٛعظ ؽجکٗ فقجي ٚ ٔشَ افضاس ؽجيٗ عبص  -2جذٚي 

Target Output Parameter 

Pred. Pressure 

simulator  (psi) 

Forecasted 

Pressures )ANN( 

(psi) 

Abs. Error Rel. 

Error 

Estimate 

4086 4093.96398 7.96397521 0.19% Good 

4087 4100.44501 13.4450097 0.33% Good 

4085 4085.1168 0.11679679 0.00% Good 

3924 3911.044 -12.95599 0.33% Good 

3907.5 3872.9282 -34.57179 0.88% Good 

3698 3733.031 35.030968 0.95% Good 

3757 3769.5217 12.521668 0.33% Good 

3777 3780.119 3.11905 0.08% Good 

3665 3662.9066 -2.093407 0.06% Good 

3680 3681.5705 1.5705142 0.04% Good 

 

ٜ ٙطؿٛ يطچ٠ ظؼ ايٌ تبؼياؾ تغج ٍجٔ ٣ ثقع ،ثب َٙبظيؽ ٣اٍقي يقبؾَٙبيك٠ َٙبظيؽ ىهبؼ ت٠ چب١ي نجي٠ ٣9  3انْبٓ نٚبؼٟ 

 کهع.يؽ ٙيؼا ث٠ ت٤ً يٝيت

 

 
 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس تٗ چب٘ي ؽجيٗ عبص سا ثب ِمبديش ٚالقي لجً اص تغجيك تبسيخچٗ -8ؽىً 
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 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس تٗ چب٘ي ؽجيٗ عبص سا ثب ِمبديش ٚالقي ثقذ اص تغجيك تبسيخچٗ ثٗ ٚعيٍٗ ؽجىٗ فقجي -9ؽىً 

 

 گيشي ٔتيجٗ -4

ٞع ي٠ٞ، ثب ظٍت ٙٞبقت ظؼ ىؽآيظؼ کب١م ؾٙبٛ ٣ ، کب١م ١ؿ ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج ييکبؼا ،ٜ ٙغبٕق٠ينعٟ ظؼ اؼ٣ل ثکبؼگؽىت٠

 گؽظٝع:يٜ ٙغبٕق٠ اؼائ٠ ٙيح زبئ اؾ ايؽ ثق٤ٞاٛ ٝتبيٝهبٛ ظاظ. ٤ٙاؼظ ؾ يطچ٠ ظؼ ٙطؿٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ؼا ث٠ ض٤ثيٌ تبؼيتغج

ث٢تؽ ٣  ي١بت٤اٝع ؼاٟ زٔي٠ٞ ٙيبؼثؽظ ٤ٙثؽ ٣ ٍعؼتٚٞع ظؼ کب١م ؾٙبٛ ٣ ١ؿک کيثق٤ٞاٛ  ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج .4

 طچ٠ ؼا اؼائ٠ ظ١ع.يٌ تبؼيٞع تغجيٙكبئٔ ٙؽث٤ط ث٠ ىؽآ يثؽا يتؽظؼقت

 .گيؽظٙيثب ؼ٣ل پف اٝتهبؼ ي٤ؼت  Feed Forwardپيم گ٤يي ثكيبؼ ٙٞبقجي ثب اقتيبظٟ اؾ نجک٠ فًجي  .8

 ٙطيي ثكتگي ظاؼظ. ي١بتقعاظ لاي٠ ٣ ١ب، تقعاظ ٝؽ٣ٛ ١بل، تقعاظ لاي٠فٖٚکؽظ نجک٠ فًجي ث٠ ٤ٝؿ تبثـ آ٤ٙؾ .8

، ي٣ ف٤ٚظ ينکبه ظؼ خ٢ت اىَ يي)تطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا يپبؼاٙتؽ ٣ؼ٣ظ 1قبضت٠ نعٟ ثب اقتيبظٟ اؾ  ينجک٠ فًج .1

 يک پبؼاٙتؽ ضؽ٣خيٝؽ٣ٛ ٣ ثب  41ثب  ي٠ ٙطييک لاينکبه( -کفيکف ٣ تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽياؼتيبؿ ث٤ٖک ٙبتؽ

 دبظ ٤ٚٝظ.يؼا ا(188/1يٜ ضغب )( کٚتؽي)ىهبؼ ت٠ چب١

زبئ اؾ  يقبؾ٠ي٣ ٙعٓ نج يزبئ اؾ نجک٠ فًج ي١بييم گ٤ي٤ٙؼظ اؾ پ 41ك٠ ي١ب ثب َٙبت ظاظٟئ زكبقيتسٖ .1

 ک ث٠ ١٘ ث٤ظ.يبؼ ٝؿظيح ثكي٣ ٝتب نعقبؾ اٝدبٗ ٠يٝؽٗ اىؿاؼ نج

 تؾىش ٚ لذسدأي

ظاٝهْعٟ ٢ٙٞعقي ٝيت ٣ گبؾ ث٠ -ظاٝهگبٟ آؾاظ اقلاٙي ٣ازع ف٤ٖٗ ٣ تسَيَبت٤ٝيكٞعگبٛ ايٜ َٙب٠ٕ ثعيٜ ٣قي٠ٖ اؾ  

 ٝٚبيٞع.خ٢ت ١ْٚبؼي يٚيٚب٠ٝ تهْؽ ٙي
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Application of Artificial Intelligence during History matching in  
One of fractured oil Reservoirs 

 

Naser Akhlaghi, Riyaz Kharrat  and Sedigheh Mahdavi 

 

 

Abstract 
 

Nowadays different methods of soft computing to reduce time and calculation content are widely used in oil and 

gas industry. One of the main applications of these methods is prediction of the results of different processes in 

oil industry which their estimation with usual methods is too difficult and has either no single response or their 

response finding need more time and cost due to their nonlinear of the related problems. Because of much 

uncertainty on information which used in simulators, the results of these simulation models may have lot errors 

so production data (Pressure, Production Rate, Water Oil Ratio (WOR), Gas Oil Ratio (GOR) and etc.) during 

reservoir life is used to historical accommodation between simulator results and actual data. 

The main purpose of this study is investigation and feasibility study of a usual method of artificial intelligence 

in oil industry, which is based on the soft computing. In this study, Artificial Neural Network (ANN) is used to 

make a predicting model for bottom hole pressure and for one of the fractured oil reservoirs with the seven years 

history of production. Some unconditional parameters such as fracture porosity, horizontal and vertical fracture 

permeability, height of matrix and matrix-fracture dual porosity were applied as input data of the networks, and 

pressure was applied as an output in network making. Applied data in network making is achieved from the 50 

runs with simulator.  

   

The conclusion of this study showed that predicting model of ANN with error less than 4% and reduces the time 

of process, has a good ability to history matching. 

 

Key Words: History Matching- Artificial Neural Network (ANN) - Simulation- Feed Forward.  


