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تخمين و شبيه‌سازی توزيع فضايي تراوايي يکي از 
مخازن جنوب ايران  با استفاده از 

روش‌هاي زمين‌آماري

 محمد مهدی خواجه1 ، محمد آقابيگی2 

چكيده:
اطلاعات مربوط به داده‌هاي پتروفيزيکي مخزن همواره يکي از مهم‌ترين منابع اطلاعاتي براي بررس�ي عملکرد يک 
مخزن به‌ش�مار مي‌آيد و داده‌‌هاي به‌دس�ت‌آمده محدود به تعداد چاه‌هاي حفر‌ش�ده در مخزن مي‌باش�د، به‌دس�ت‌آوردن 

داده‌هاي جديد جزء از طريق روش‌هاي تخمين و شبيه‌سازي امکان‌پذير نيست.
يکي از اين روش‌ها، اس�تفاده از روش »زمين‌آماري« مي‌باشد، که در حال حاضر در بسياري ازکشورهاي پيشرفته به 
عنوان يک روش قابل اعتماد مطرح اس�ت. امتياز ويژه روش زمين‌آماري بر روش‌هاي آمار کلاس�يک اين اس�ت که در اين 
روش، توزي�ع فضاي�ي خطاي تخمين درکل مخزن در کنار تخمين مخزن مي‌تواند مورد بررس�ي قرار گيرد که از طريق آن 
مي‌توان دقت تخمين به‌دست‌آمده را سنجيد. به کمک اين روش مي‌توان فقط در قسمت‌هايي که تخمين با خطاي بالايي 
همراه اس�ت به جمع‌آوري داده‌هاي جديدتر پرداخت، که اين امر باتوجه به هزينه‌هاي بس�يار بالاي عمليات اکتش�افي و 

حفاري اهميت بسياري دارد.
در اين تحقيق با اس�تفاده از داده‌هاي نفوذپذيري حاصل از چاه‌آزمايي 27 چاه مخزن بنگستان در ميدان منصوري و 
با استفاده از روش‌هاي زمين‌آماري ساختار فضايي، توزيع داده‌هاي نفوذپذيري و تابع توزيع خطاي  تخمين در کل مخزن 
به‌دس�ت مي‌آيد، همچني�ن حالت‌هاي تحقق‌يافته ممکن در شبيه‌س�ازي توزيع داده‌هاي نفوذپذي�ري در مخزن به کمک 

نرم‌افزار WinGslib  مورد بررسي قرار مي‌گيرد.

کلمات کليدي: نفوذپذيري، زمين‌آمار، واريوگرام، کريجينگ، شبيه‌سازي.

1- کارشناس ارشد مهندسي نفت - دانشگاه صنعتی سهند تبريز
2- کارشناس ارشد مهندسي نفت- شرکت ملی مناطق نفت‌خيز جنوب

مقدمه
نظري��ه زمين‌آماري ش��اخه‌اي از آمار کاربردي اس��ت که به 
تش��ريح رياضي و تجزيه و تحليل مشاهدات زمين‌شناسي کمک 
ميک‌ن��د. در زمين آمار علاوه‌ بر مقدار يک کميت در يک نمونه، 
موقعي��ت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار مي‌گيرد. بدين لحاظ 
مي‌توان موقعيت فضاي��ي نمونه‌ها را همراه با مقدار کميت مورد 
نظ��ر يک‌جا مورد تحليل قرار داد. به عبارت ديگر بايد بتوان بين 
مقادي��ر مختلف يک کميت در جامع��ه نمونه‌ها و فاصله و جهت 
قرارگيري نمونه‌ها نس��بت به هم ارتباطي برقرار کرد. اين ارتباط 
فضايي بين مقدار يک کميت در جامعه نمونه‌هاي برداشت‌ش��ده 
ممکن است در قالب‌هاي رياضي قابل بيان باشد. به اين قالب‌هاي 
رياضي »ساختار فضايي« گفته مي‌شود و تابعي است از فاصله ولي 

مستقل از مختصات. 
به‌ط��ور كل��ي تخمين زمين‌آم��اري فرايندي اس��ت كه طي 
آن مي‌ت��وان مق��دار يك كميت در نقاطي ب��ا مختصات معلوم را 
با اس��تفاده از مقدار همان كميت در نق��اط ديگري با مختصات 
معلوم به‌دس��ت آورد. اين تخمين‌گ��ر زمين‌آماري به افتخار يكي 

از پيش��گامان علم زمين آمار به‌ن��ام »د.جي.كريگ«، »كريجينگ« 
نام‌گذاري شده است. »كريجينگ« يك روش تخمين است كه بر 
منطق ميانگين متحرك وزن‌دار استوار است كه بهترين تخمينگر 

خطي نااريب است. 
از مهمترين ويژگي‌هاي كريجينگ آن اس��ت كه به ازاي هر 
تخمين��ي خطاي مرتبط با آن را مي‌توان محاس��به كرد. بنابراين 
براي هر مقدار تخمين‌زده‌شده مي‌توان دامنه اطمينان آن تخمين 
را محاسبه كرد درحالي‌كه در روش‌هاي كلاسيك معمولاً چنين 

نخواهد بود ]1[.

مروري بر تحقيقات گذشته
نخس��تين تجربه‌هاي به‌كار‌گيري روش‌هاي آماري به مفهوم 
ام��روزي آن، در محاس��بات تخمين ذخيره، از حدود 70 س��ال 
پيش با شناسايي مقدماتي الگوهاي توزيع طلا در معادن آفريقاي 

جنوبي شروع شد. 
پس از تحقيقات فراوان و گستردة در نهايت توجه محققين به 
اين نكته جلب شد كه در يك منطقه معدني معمولاً بخش‌هاي پرعيار 
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و كم‌عيار در كنار يكديگر قرار دارند و بايستي نوعي رابطه ميان اين 
بخش‌ها وجود داشته باشد. از اين رو تلاش‌هايي براي يافتن ارتباط 
فضاي��ي نمونه‌ها و موقعيت آنها ش��روع گرديد ك��ه بايد از كارهاي 
»ويتن« در سال 1962 در ژئوش��يمي، »كرومباين« و »گريفيت« 
در سال 1967 در تجزيه و تحليل اطلاعات رسوب‌شناسي، »كوچ« 
و »لينك« در سال 1967 در بررسي‌هاي معدني و »هاربو« در سال 

1964 در زمين‌شناسي نفت نام برد]2[. 
اين كوش��ش‌ها در ده��ه 1960 منجر به اب��داع و تكميل روش 
تجزيه‌ و تحليل س��طوح رون��د گرديد و »ماترون« فرانس��وي با 

انتشار مقاله‌اي در سال 1962 پايه‌هاي زمين‌آمار را بنا نهاد. 
اگرچه عمده زمينه‌هاي رش��د و توس��عه زمين‌آمار تخمين ذخاير 
معدني بوده ولي در زمينه‌هاي ژئوشيمي، زمين‌شناسي، ژئوفيزيك، 
مكانيك سنگ و تخمين مخازن هيدروكربني نيز تحقيقات كاربردي 
جالبي انجام شده است. صنعت نفت يكي از استفاده‌كنندگان اوليه 
زمين‌آمار بوده اس��ت. مدرن‌ترين كاربردهاي اين صنعت به‌وسيله 
»هاس« و »جوس��يلن« عرضه ش��ده اس��ت .كارهاي اين گروه به 

عرضه نرم‌افزاري به‌نام »كريگ1« انجاميد]3[.

J. Prieditis و همکارانش در سال ۱۹۹۸ ميلادي روش‌هايي 
براي پيش‌بيني س��يلاب‌زني ب��ا گاز دي‌اكس��يدكربن با ارزيابي 

روش‌هاي زمين‌آماري عرضه کردند]4[. 
 M.N.Bushara و   A.E.Tawel مي�الدي   2002 س��ال  در 
براس��اس روش‌هاي زمين‌آماري يک مدل 3بعدي براي بررس��ي 
چگونگي توزيع تراوايي مطلق در ش��کاف‌ها در مخازن شکاف‌دار 

پيشنهاد نمودند ]5[.
 Jef Caers از دانش��گاه استنفورد در سال ٢٠٠٥ يک تحقيق 
بر روي انواع روش‌هاي شبيه‌س��ازي مخ��زن به کمک روش‌هاي 
زمين‌آماري انجام داد و موفق ش��د با استفاده از روابط ارائه‌شده 

در آمار کلاس��يک و همچنين علوم زمين‌شناس��ي به يک‌س��ري 
رواب��ط جديد براي مختصات فضايي داده‌ها در زمين‌آمار دس��ت 
پيدا کند و به بيان ديگر روش‌هاي شبيه‌س��ازي را که محدود به 

رسم واريوگرام و بهک‌ار‌گيري آن بود گسترش‌داد]6[.

 معرفي ميدان منصوري
  ميدان »منصوري« در 45 كيلومتري جنوب شرقي اهواز و 
در امتداد ميادين »آب تيمور« و »سوس��نگرد« قرار دارد. اولين 
چ��اه اين ميدان در س��ال 1963 حفر گرديد. اي��ن ميدان از دو 
مخزن آسماري )با 13 حلقه چاه( و بنگستان )با 38 حلقه چاه( تشكيل 

شده است. 
شکل-1 نقشه موقعيت ميدان منصوری را نشان مي‌دهد]7[.

1- تخمين و شبيه‌سازي تراوايي )مطالعه موردي(
1-1- بررسي نرمال يا غيرنرمال‌بودن داده‌هاي نفوذپذيري

اکث��ر روش‌هاي آم��اري ف��رض نرمال‌بودن داده‌ه��ا را يدک 
ميک‌شند. لذا داشتن داده‌هايي که توزيع نرمال دارند، در حقيقت 
مجوز استفاده از روش‌هاي مورد نظر است. زيرا استفاده از داده‌هاي 
غيرنرم��ال در روش‌هاي��ي که مخت��ص داده‌هاي نرمال هس��تند، 

محاسبات زمين‌آماري را دچار خطاي سيستماتيک ميک‌ند.
ب��رای بررس��ی نرمال ي��ا غيرنرمال‌بودن داده‌ه��ا از دو روش 
»هيستوگرام فراوانی داده‌ها« و روش »تابع توزيع تجمعي داده‌ها« 

می‌توان استفاده کرد. 
ش��کل-2 نم��ودار فراواني نما و نمودار نيمه‌لگاريتمي توزي��ع تجمعي داده‌ها براي 

داده‌هاي نرمال‌شده لايه سروک2 را نشان مي‌دهد]8[.

شکل 1: نقشه موقعيت ميدان منصوری

شکل -2: نمودار فراواني نما و نمودار نيمه‌لگاريتمي توزيع تجمعي داده‌ها براي داده‌هاي نرمال‌شده لايه سروک2
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و  ناهمس�ان‌گردي  بيض�ي  واريوگ�رام،  به‌دس�ت‌آوردن   -2-1
تخمين داده‌هاي نفوذپذيري

واريوگرام براي تشريح ارتباط فضايي بين هرمشخصه در نقاط 
مختلف يک کانس��ار يا مخزن بهک‌ار مي‌رود و يک ابزار اساس��ي در 
زمين‌آمار مي‌باشد. واريوگرام براي مهندسان مخازن هيدروکربوري 
جذابي��ت خاص��ي دارد، زيرا ب��ه کمک آن مي‌توان مش��خصه‌هاي 
مهم��ي از ميادين نفتي را ک��ه در ارزيابي ذخيره يا مطالعه ميادين 
نفتي مؤثرند بررس��ي کرد. جدول-1 اطلاع��ات مدل‌هاي مختلف 

برازش‌شده به واريوگرام‌ها را نشان مي‌دهد ]1و2[.
در اين مقاله براي به‌دست‌آوردن بيضي ناهمسانگردي با استفاده 
از نرم‌اف��زار WinGslib يك واريوگ��رام در جهت آزيموت صفر و 
با تلورانس 90 درجه رس��م مي‌كنيم. به اين واريوگرم، »واريوگرم 

كلي« مي‌گويند.
مرحل��ه بعد، انج��ام تخمين با اس��تفاده از اطلاع��ات مربوط به 
واريوگرام كلي مي‌باش��د )ش��کل-3(. اين تخمي��ن، تخمين نهايي 
نيس��ت، اما چون براي به‌دس��ت‌آوردن بيضي ناهمس��انگردي به 
اطلاعات حاصل از تخمين با استفاده از واريوگرام كلي نيازمنديم 

ناچار به انجام اين مرحله هستيم. 
در ج��دول-2 مقادير و جهات قطر بزرگ و قطر کوچک بيضي را 

براي لايه‌هاي سروک 1 الي 3 مشاهده ميک‌نيم.
پ��س از رس��م واريوگرام‌هاي مناس��ب براي اي��ن دو جهت 
كريجينگ نهايي را انجام مي‌دهيم. در اين مرحله در مقايس��ه با 
تخميني که در مرحله قبل زده ش��د مي‌بايس��ت شعاع تأثيرهاي 

به‌دس��ت‌آمده از رسم واريوگرام‌هاي جديد و آزيموت‌هاي حاصل‌ 
از بيضي ناهمسانگردي را در نرم‌افزار وارد كنيم. اما قبل از انجام 
كريجينگ لازم است صحت واريوگرام به‌كار‌ گرفته ‌شده را تعيين 

كنيم. براي اين كار از روش آزمون متقابل استفاده مي‌كنيم. 
در اي��ن روش هر ك��دام از نقاط معين را ح��ذف مي‌كنيم و 
سپس به كمك واريوگرام حاصل شده مقدار آن را مجددا تخمين 
مي‌زنيم. مقادير تخمين زده ش��ده را بر روي يك محور و مقادير 
واقعي را بر روي محور ديگر رسم مي‌كنيم. هر چه كه شيب اين 
نمودار به 1 نزدي‌كتر باشد مي‌تواند دليلي براي صحت واريوگرام 

بهک‌ار گرفته تلقي شود.

1-3- شبيه‌سازي
شبيه‌س�ازي زمين‌آماري تکنيکي براي توليد داده‌هايي س�ازگار 
ب�ا يک متغي�ر ناحيه‌اي اس�ت. ويژگ��ي اصلي داده‌ه��اي حاصل از 
شبيه‌سازي طوري اس��ت که مي‌تواند هيستوگرام و تغييرپذيري 
فضاي��ي داده‌هاي واقع��ي را ايجاد کند. برخ�الف همه روش‌هاي 
تخمين مبتني‌ب��ر ميانگين متح��رک، شبيه‌س��ازي زمين‌آماري 
به‌عنوان الگوريتمي براي تعديل اثر هموارس��ازي اين نوع روش‌ها 
در نظر گرفته مي‌ش��ود زيرا روش‌هاي مبتني‌بر ميانگين متحرک 
به‌طور غير‌واقع‌بينانه نوس��انات را هموار ميک‌ند. علي‌رغم خاصيت 
ارزيابي خوب و دقيق به‌وسيله تخمين کريجنگ زمين‌آماري، اين 
تخمين داراي خاصيت نرمک‌نندگي تغييرات کوچک است. در اين 

خطاسقف واريوگرامدامنه تأثيراثر قطعه‌اينوع مدلسازند

سروک1

o12/827000/0928826/85793کروي

----نمايي

0/08189/824680/0833118/45424گوسي

0/070122/053000/00729141/55025تواني

سروک2

0/0721910/550311/3818013/67954کروي

0/61329/026962/5607215/92205نمايي

0/3271510/253951/2350913/24648گوسي

1/144972/190000/25949140/87350تواني

سروک3

0/587796/396503/2378816/39746کروي

0/369239/514843/8318317/12881نمايي

0/811104/662922/9324114/64406گوسي

97/4152354/65784-3/365552/64848تواني

)WLS( جدول-1: نتايج حاصل از انطباق داده‌هاي سازند »سروک« به‌وسيله روش کمترين مربعات وزني

شکل-3: تخمين اوليه داده‌هاي خام لايه سروک 1،2،3  با استفاده ازواريوگرام کلي

4

  -  -  -  -  نمایی

  45424/18  08331/0  82468/9  0818/0  گوسی

  55025/141  00729/0  05300/2  07012/0  توانی

  2سروك

  67954/13  38180/1  55031/10  07219/0  کروي

  92205/15  56072/2  02696/9  6132/0  نمایی

  24648/13  23509/1  25395/10  32715/0  گوسی

  87350/140  25949/0  19000/2  14497/1  توانی

  3سروك

  39746/16  23788/3  39650/6  58779/0  کروي

  12881/17  83183/3  51484/9  36923/0  نمایی

  64406/14  93241/2  66292/4  81110/0  گوسی

  65784/54  -41523/97  64848/2  36555/3  توانی

  
یک واریوگرام در جهت آزیموت صفر و WinGslib افزار  آوردن بیضی ناهمسانگردي با استفاده از نرم دست هبراي ب مقالهدر این 

  .گویند به این واریوگرم، واریوگرم کلی می. کنیمدرجه رسم می 90با تلورانس 
نهایی نیست، این تخمین، تخمین  .)3-شکل( باشد تخمین با استفاده از اطلاعات مربوط به واریوگرام کلی می رحله بعد، انجامم

آوردن بیضی ناهمسانگردي به اطلاعات حاصل از تخمین با استفاده از واریوگرام کلی نیازمندیم ناچـار بـه    دست هب اما چون براي
 3الـی   1هـاي سـروك    مقادیر و جهات قطر بزرگ و قطـر کوچـک بیضـی را بـراي لایـه      2-جدولدر . انجام این مرحله هستیم

  .کنیم مشاهده می
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First kriging_Sarvak2_normal Data
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First Kriging_Sarvak1_logaritmic Data
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با استفاده ازواریوگرام کلی 1،2،3هاي خام لایه سروكتخمین اولیه داده:3-شکل

  

  
  هاي مختلف بیضی ناهمسانگردي براي لایه مشخصات: - 2جدول

جهت قطر کوچک جهت قطر بزرگ اندازه قطر کوچک اندازه قطر بزرگ لایه

درجه135 درجه45 7 13 1سروك

درجه110 درجه20 8/6 6/13 2سروك

درجه170 درجه 80 5/7 5/11 3سروك

  
در این مرحله در مقایسه با تخمینی . دهیمانجام می ینگ نهایی راهاي مناسب براي این دو جهت کریج پس از رسم واریوگرام

از بیضی   هاي حاصل هاي جدید و آزیموت آمده از رسم واریوگرام دست هبایست شعاع تأثیرهاي ب زده شد می که در مرحله قبل
. تعیین کنیم شده را  گرفته  کار قبل از انجام کریجینگ لازم است صحت واریوگرام به اما. افزار وارد کنیم ناهمسانگردي را در نرم

. کنیم ه میبراي این کار از روش آزمون متقابل استفاد
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مورد بايد از روش‌هاي شبيه‌سازي زمين‌آماري سودجست]8[. 
ش��کل -4 نقشه E-Type حاصل‌ش��ده براي لايه سروک1،2،3را 

پس از 100 بار انجام شبيه‌سازي نشان می‌دهد.
نقش��ه  E-Type برآين��د تع��دادي حال��ت تحقق‌يافته براي 
داده‌هاي نفوذپذيري در مخزن اس��ت. به بيان ديگر با اس��تفاده 
از نقش��ه  E-Type مي‌توان يک پل براي مقايسه نتايج حاصل از 
تخمي��ن و نتايج حاصل از شبيه‌س��ازي ايجاد کرد و به کمک آن 
و با مقايس��ه نتايج حاصل از اين دو، يک ديد جامع‌تري از توزيع 

نفوذپذيري در مخزن پيدا کرد.

2- تفاوت‌هاي شبيه‌سازي و کريجينگ
در تخمي�ن، هدف محاس�به پارامتره�اي تابع توزي�ع احتمال )نظير 
ميانگين( براساس داده‌هاي حاصل از نمونه‌برداري يا اندازه‌گيري است. در 
صورتيک‌ه هدف از شبيه‌سازي، تقريباً عکس آن است، يعني بازسازي 
بعضي حالات ممکنه براساس پارامترهاي آماري تابع توزيع احتمال 
و کواريوگرام يا واريوگرام است. بنابراين با شبيه‌سازي روي يک‌سري 
داده با س��اختار فضايي معلوم مي‌توان به مجموعه‌هاي عددي رسيد 
که در صورت تکرار، به‌طور متوس��ط همان ساختار آماري داده‌هاي 
اصلي را توليد کند و واريوگرام تجربي مقادير شبيه‌سازي‌شده، مشابه 

واريوگرام داده‌هاي اصلي شود.
آنچه در مهندس��ي نفت به عنوان شبيه‌سازي مطرح مي‌شود 
در علم زمين‌آمار معادل با تخمين اس��ت .اين تفاوت اغلب باعث 
بروز اش��تباهاتي به‌وي��ژه در مقوله تجزيه و تحلي��ل نتايج براي 
کارشناسان در مهندس��ي نفت مي‌شود که بايد با دقت بيشتري 

به آن پرداخت ]9[.

نتيجه‌گيری 
بررس��ي و مطالعات‌انجام‌شده در اين پژوهش و نتايج حاصل 
از شبيه‌س��ازي داده‌هاي چاه‌آزماي��ي و مدل‌نمودن توزيع فضايي 
تراوايي در مخزن منصوري بنگستان به‌صورت نقشه‌هاي تراوايي 

نشان مي‌دهد:
• نتايج حاصل‌ش��ده از تخمين و شبيه‌سازي در لايه سروک1 هم 
خواني خوبي با هم دارند. در 2 ناحيه که يکي در مرکز و ديگري 
در منتهي‌اليه ش��رقي اين لايه قرار دارد تراوايي بيشترين مقدار 
خود را داراس��ت و در دو ناحي��ه ديگر اين لايه که يکي در مرکز 
و ديگ��ري در منتهي‌الي��ه غربي لايه قرار دارن��د تراوايي حداقل 

مقادير خود را داراس��ت. در س��اير نواحي اين لايه توزيع تراوايي 
تقريباً يکنواخت اس��ت و در محدوده بين 12 تا 16 ميلي دارسي 

قرار دارد.
• به‌طور کلي هم تخمين و هم شبيه‌س��ازي انجام‌ش��ده در لايه 

سروک 2 نشان از تراوايي بسيار كم در اين لايه دارد. 
• نتايج حاصل از تخمين و شبيه‌س��ازي در لايه س��روک 3 نشان 
مي‌دهد که در نقاط مختلف اين لايه مقدار تراوايي تقريباً يکنواخت 

و در اکثر نقاط اين لايه بين 8 تا 11 ميلي دارسي است.
• خطاي تخمين در هر 3 لايه در مرزهاي محدوده تخمين‌زده‌شده 
به مراتب بيش از نواحي ديگر مي‌باشد زيرا در اين نواحي از تعداد 
نقاط کمتري براي تخمين اس��تفاده شده است که منجربه توليد 
خطاي بالاتري نسبت به نواحي مرکزي خواهد شد. در هر 3 لايه 
مح��دوده توزيع خطا در س��اير نواحي مرکزي لايه بس��يار اندك 

مي‌باشد که نشان از تخمين خوب در هر 3 لايه را دارد.
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جدول-2: مشخصات بيضي ناهمسانگردي براي لايه‌هاي مختلف

شکل- 4: نقشه E-Type حاصل‌شده براي لايه سروک1،2،3 پس از 100 بار انجام شبيه‌سازي

جهت قطر کوچک جهت قطر بزرگ اندازه قطر کوچک اندازه قطر بزرگ لايه

135درجه 45درجه 7 13 سروک1

110درجه 20درجه 6/8 13/6 سروک2

170درجه 80 درجه 7/5 11/5 سروک3

5

ن کنیم و سپس به کمک واریوگرام حاصل شده مقدار آن را مجدداً تخمی در این روش هر کدام از نقاط معین را حذف می
که شیب این  هر چه. کنیم ور دیگر رسم میرا بر روي یک محور و مقادیر واقعی را بر روي مح مقادیر تخمین زده شده. زنیم می

  .کار گرفته تلقی شود دلیلی براي صحت واریوگرام به تواند یتر باشد م نزدیک 1نمودار به 
  

1-3-    
هاي حاصل از  ویژگی اصلی داده. است اي هایی سازگار با یک متغیر ناحیهآماري تکنیکی براي تولید داده سازي زمین شبیه   

هاي  خلاف همه روشبر .قعی را ایجاد کندهاي وا پذیري فضایی دادهو تغییر هیستوگرام تواند سازي طوري است که می شبیه
در  ها الگوریتمی براي تعدیل اثر هموارسازي این نوع روش عنوان آماري به سازي زمین شبیه بر میانگین متحرك، تخمین مبتنی
غم خاصیت ر علی .نوسانات را هموار می کند بینانه واقع طور غیر بر میانگین متحرك به هاي مبتنی شود زیرا روش نظر گرفته می

در  .کنندگی تغییرات کوچک است این تخمین داراي خاصیت نرم آماري، زمین وسیله تخمین کریجنگ هارزیابی خوب و دقیق ب
شده براي لایه  حاصل E-Typeنقشه  4شکل  .]8[ آماري سود جست سازي زمین هاي شبیه این مورد باید از روش

  .دهد ان مینش سازي بار انجام شبیه 100پس از  را1،2،3سروك
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100times Simulation_Sarvak2_normal Data
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100 times Simulation_Sarvak1_normalData
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سازي بار انجام شبیه 100پس از 1،2،3شده براي لایه سروكحاصلE-Typeنقشه:4شکل

بـا دیگـر بیـان بـه  .استمخزندرنفوذپذیريهاي براي دادهیافته تحققحالتتعداديبرآیند E-Type نقشه 
سازي شبیهازحاصلنتایجوتخمینازحاصلنتایجمقایسهپل برايیکتوان می E-Type  نقشهازاستفاده

درنفوذپذیريتوزیعازتري جامعدیدیک،دواینازحاصلنتایجبا مقایسهوآنکمکبهوکردایجاد
  .کردپیدامخزن

  
2-      

بـرداري یـا    هـاي حاصـل از نمونـه    اسـاس داده بر) نظیـر میـانگین  (توزیع احتمـال   هاي تابعدر تخمین هدف محاسبه پارامتر   
اسـاس  عنـی بازسـازي بعضـی حـالات ممکنـه بر     سازي، تقریباً عکـس آن اسـت، ی   که هدف از شبیه در صورتی. گیري است اندازه

سـري داده بـا سـاختار     سـازي روي یـک   بنابراین بـا شـبیه  . پارامترهاي آماري تابع توزیع احتمال و کواریوگرام یا واریوگرام است
هـاي اصـلی را    طور متوسط همان ساختار آماري داده هاي عددي رسید که در صورت تکرار، به توان به مجموعه وم میفضایی معل

.هاي اصلی شود شده، مشابه واریوگرام داده سازي واریوگرام تجربی مقادیر شبیه تولید کند و
ایـن . اسـت تخمینباادلمعآمار زمینعلمدرشود میسازي مطرح شبیهعنوانبهنفتمهندسیدرآنچه
نفـت مهندسیدرکارشناسانبراينتایجتحلیلوتجزیهمقولهدرویژه هباشتباهاتیباعث بروزاغلبتفاوت

  .]9[ پرداختآنبهبیشتريدقتباکه بایدشود می

   
نمودن توزیع فضایی  آزمایی و مدل هاي چاه سازي داده شده در این پژوهش و نتایج حاصل از شبیه انجام بررسی و مطالعات

  :دهد هاي تراوایی نشان می صورت نقشه هتراوایی در مخزن منصوري بنگستان ب


