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 چکیذٌ:

دس گزؿتِ هغبلؼبت صٗبدٕ خْت تخو٘ي ه٘ضاى ثبصٗبفت اًَاع هخبصى ًفتٖ كَست گشفتِ اػت اهب ثِ دل٘ل 

اّو٘ت هَضَع کبفٖ ًجَدُ اػت. لزا ثِ هٌظَس تکو٘ل اٗي هغبلؼبت ٍ افضاٗؾ اػتجبس سٍاثظ تدشثٖ حبكل اص 

ًفتٖ کشثٌبتِ ٍ ثش اػبع دٍ هکبً٘ضم غبلت ساًؾ گبص هحلَل  ّبٕ ثبک٘ف٘ت اص هخبصىآٍسٕ ًوًَِآًْب، ثب خوغ

ػبصٕ ه٘ضاى ثبصٗبفت )حدن ًفت لبثل اػتحلبل(، حدن ًفت دسخب ٍ ضشٗت ٍ ساًؾ آة، ػلاٍُ ثش هذل

ػبصٕ سا ثش اػبع تکٌ٘ک سگشػَ٘ى خغٖ چٌذگبًِ ثِ سٍؽ ػبصٕ ًوَدٗن. هذلثبصٗبفت اٗي هخبصى سا هذل

اص . اًدبم دادُ ٍ ثِ ًتبٗح لبثل لجَلٖ دػت ٗبفت٘ن  Minitabفضاس پ٘ـشفتٔ آهبسٕگبم ثِ گبم ٍ تَػظ ًشم ا

R) ضشٗت تؼ٘٘ي تَاى تٌْب ثِ كشف اٌٗکِ همذاسًوٖآًدب کِ 
2

 پ٘ؾ خْتثذػت آهذُ صٗبد اػت، هذل سا  (

خلَف آهبسٓ ِ ثٍ  S ،Cp ،PRESS ًظ٘شّبٕ دٗگش آهبسُثِ خذٗذ هٌبػت داًؼت؛  ّبًٕوًَِگَٖٗ 

     
اص همبدٗش ًکتٔ لبثل تَخِ اٌٗکِ ّب ثِ لحبػ آهبسٕ هؼٌبداس ّؼتٌذ. توبهٖ هذل .ًوَدٗنصٗبدٕ  تَخِ  

حدن ًفت ٍالؼٖ ػبصٕ ضشٗت ثبصٗبفت اػتفبدُ ًوَدٗن؛ چشا کِ اٍلاً همذاس تخوٌٖ٘ حدن رخبٗش خْت هذل

دس پبٗبى ػوش هخضى هـخق هٖ ؿَد. ّوَاسُ هدَْل ثَدُ ٍ ثبً٘بً همذاس ٍالؼٖ ًفت لبثل ثبصٗبفت تٌْب  دسخب

دس توبهٖ هؼبدلات تدشثٖ هشثَط ثِ حدن ًفت لبثل ثبصٗبفت ٍ ً٘ض ضشٗت  ٕ تخوٌٖ٘الجتِ پبساهتش ًفت دسخب

ّوچٌ٘ي پبساهتش حدن ًفت لبثل ثبصٗبفت ً٘ض دس توبهٖ هؼبدلات تدشثٖ  .داسدحضَس ثبصٗبفت اٗي هخبصى 

تخو٘ي حدن رخبٗش ٍ ثِ تجغ آى ضشٗت ثذْٖٗ اػت  اهب ثب تأث٘ش هثجت حضَس داسد. هشثَط ثِ ضشٗت ثبصٗبفت

  آل دػت ٗبفت.تَاى ثِ ساثغٔ تدشثٖ اٗذًُوٖ ٍ ثبؿذثبصٗبفت هخبصى ًفتٖ ثب ػذم لغؼ٘ت راتٖ ّوشاُ هٖ

 ػبصٕ.هذل، ضشٗت ثبصٗبفت، ثبصٗبفتًفت دسخب، حدن ًفت لبثل حدن  هخبصى کشثٌبتِ، َای کلیذی:ياشٌ
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 مقذمٍ:

، ثشآٍسد ه٘ضاى ّبٕ ثخؾ هذٗشٗتؿَد، ٗکٖ اص هجبحث اكلٖ ٍ ًگشاًٍٖلتٖ ٗک ه٘ذاى ًفتٖ ٗب گبصٕ خذٗذ کـف هٖ

ِ ّبٕ لبثل ثبصٗبفت ًفت تَل٘ذ ؿذُ کِ ث. ه٘ضاى دسآهذ آتٖ ٗک هخضى ثِ تؼذاد ثـکِدسآهذ حبكل اص تَل٘ذ اٗي هخبصى اػت

ًَع هکبً٘ضم تَل٘ذٕ تأث٘ش صٗبدٕ دس ه٘ضاى  .[3]، ثؼتگٖ داسدؿَدبفت ؿٌبختِ هٖكَست کؼشٕ ٍ تحت ػٌَاى ضشٗت ثبصٗ

  .ًفت تَل٘ذٕ ٍ ضشٗت ثبصٗبفت ًْبٖٗ هخضى داسد

: حدن خولِاص ،هتغ٘شّبٕ اػتبت٘ک -1: ي ًفتٖ تبثغ دٍ دػتِ اص هتغ٘شّبػتٗدبضشٗت ثبصٗبفت ه٘حدن رخبٗش ٍ 

 -2 . ٍ ... ، تشاٍاٖٗ ػٌگ، ػوك، ضخبهت خبلق ثِ ضخبهت کلضخبهت ػتَى ًفتٖ، ػ٘بلات، اؿجبع ، تخلخلػٌگ هخضى

حلال٘ت  ،، ضشٗت حدوٖ ػ٘بلاتAPI ّٔبٕ ساًؾ عج٘ؼٖ، فـبس، دهب، ٍٗؼکَصٗتِ، دسخهکبً٘ضم هبًٌذ: ،هتغ٘شّبٕ دٌٗبه٘ک

ًْبٗت  ، همذاس ًفت لبثل اػتحلبل ٍ دسدسخبتَاًٌذ دس همذاس ًفتهٖ هزکَسآًچِ هؼلن اػت اٌٗکِ هتغ٘شّبٕ  .[1] ٍ ... گبص

ٍ حتوبً ثبٗذ ثِ ػٌَاى هتغ٘شّبٕ  هثجت )فضاٌٗذُ( ٍ ٗب هٌفٖ )کبٌّذُ( داؿتِ ثبؿٌذ هخضى تأث٘ش ٔثش ضشٗت ثبصٗبفت اٍل٘

 هَسد ّبٕ، تکٌ٘کتَاى ثِ ه٘ضاى ًبّوگٌٖ هخضىاص دٗگش فبکتَسّبٕ حؼبع ٍ هْن هٖ. ّب لحبػ گشدًذپ٘ـگَ دس هذلؼبصٕ

تَاًٌذ ػبصٕ فشاّن ً٘ؼت اهب هٍٖ ... اؿبسُ ًوَد کِ اهکبى ٍسٍد آًْب ثِ هذل ٌّذػٔ هخضى، اػتفبدُ خْت تخل٘ٔ هخبصى

 . ثؼ٘بس تأث٘شگزاس ثبؿٌذ

، اًدوي ًفت 5945دس ػبل  ّبٕ صٗبدٕ خْت تخو٘ي ٍ تؼ٘٘ي ضشٗت ثبصٗبفت كَست گشفتِ اػت؛اص گزؿتِ تلاؽ

إ ه٘بى پبساهتشّبٕ ػٌگ ٍ ػ٘بل ثب ٗبثٖ ثِ ساثغِّب ٍ اعلاػبت خْت دػتآٍسٕ دادًُخؼت٘ي گبم دس خوغ (API)آهشٗکب 

آًْب هغبلؼبت خَد سا ثب ّوبى  5984دس ػبل  .ٍ ثِ ًتبٗدٖ ً٘ض دػت ٗبفت صى ّ٘ذسٍکشثَسٕ سا ثشداؿتبهخ ثبصٗبفته٘ضاى 

ّبٕ هشثَط ثِ ػولکشد ٍالؼٖ ه٘بدٗي پبٗٔ دادُ ٍ هغبلؼِ آًْب ثش ًذّبٕ خذٗذتش ٍ ث٘ـتشٕ اداهِ دادّذف لجلٖ ثش سٍٕ دادُ

ثبصٗبفت اٍل٘ٔ هؼبدلات تدشثٖ خذٗذٕ ثشإ  کِ دس ًْبٗت ثَد ّبٕ تئَسٕ ٗب آصهبٗـگبّٖاػبع دادُ دس حبل تَل٘ذ ٍ ًِ ثش

 هخبصى ًفتٖ تحت ساًؾ گبص هحلَل ٍ آة اسائِ ًوَدًذ. 

اٗي ٍ الجتِ  APIّبٕ لجلٖ هَػؼٔ هجٌبٕ ّوبى دادُهغبلؼبت گزؿتِ ثش ٍ تکو٘ل ، ثشسػٖ ّذف اص اًدبم اٗي هغبلؼِ

، ّبٕ پشت ٗب ثؼضبً هدَْلّبٕ ثب دادُپَؿٖ اص ًوًٍَِ چـن الاهکبى ًشهبلٍ حتٖ ثبلا ک٘ف٘ت ٖ ثبّٗباػتفبدُ اص ًوًَِثبس، 

حدن اٍلِ٘ ًفت دسخب، حدن ًفت لبثل اػتحلبل ٍ  ػبصٍٕ هذل تخو٘ي ثِ هٌظَس ،لجلٖخْت تکو٘ل ٍ ثْجَد هؼبدلات 

ّبٕ لجلٖ ضشٗت ثبصٗبفت هخبصى ًفتٖ کشثٌبتِ عٖ دٍ هکبً٘ضم ساًؾ گبص هحلَل ٍ ساًؾ آة ٍ ً٘ض اػتفبدُ اص تدضِٗ ٍ تحل٘ل

 کٌ٘کثب تػبصٕ آهبسٕ هذل اػبعػٌَاى ساٌّوبٖٗ هْن خْت پ٘ـجشد ٍ افضاٗؾ دلت ٍ اػتجبس هؼبدلات تدشثٖ خذٗذ ثش ِ ث

 .   ثبؿذهٖثِ سٍؽ گبم ثِ گبم سگشػَ٘ى خغٖ چٌذگبًِ 

 ريش آماری تحقیق:

ّبٕ آهبسٕ دس صهٌ٘ٔ تدضِٗ ٍ تحل٘ل ّبٕ ثؼ٘بس دل٘كخشٍخٖثب افضاسّبٕ کبسثشدٕ  ٗکٖ اص ًشم Minitabافضاس  ًشم

 تغ٘٘شات ٗک هتغ٘ش ٍاثؼتِ خَاّ٘نآى هٖ ٍٔػ٘لِ ٗک تکٌ٘ک ٗبدگ٘شٕ ًظبستٖ اػت کِ ث چٌذگبًِ، سگشػَ٘ى خغٖ .اػت

 گ٘شٗن: اثتذا هذل کبهل خغٖ سا ثِ كَست صٗش دس ًظش هٖ هؼتمل هذل کٌ٘ن. تشک٘ت خغٖ اص ٗک ٗب چٌذ هتغ٘ش ٍٔػ٘لِ ث سا

                                                                                       
 
  ∑  

  
   

 
        

 ّب اص ٗگذٗگش هؼتمل ثَدُ، داسإ   دس اٌٗدب فشم ثش آى اػت کِ هتغ٘شّبٕ پ٘ـگَ ّوگٖ ثبثت ٍ هؼتمل ّؼتٌذ، 

حبلت کلٖ اهب . [2]ٗک هذل ضشٍسٕ اػتّب ثشإ ػبختي اٗي فشم هٖ ثبؿٌذ.   ه٘بًگ٘ي كفش ٍ ٍاسٗبًغ  ،تَصٗغ ًشهبل

 :ثبؿذهٖ صٗش ثِ كَست هتغ٘ش پ٘ـگَ kسگشػَ٘ى خغٖ چٌذگبًِ ثب  ٔهؼبدل
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  ̂                             

همذاس ثب کوتشٗي ثٌٖ٘ کٌٌذُ ٍ هتغ٘ش پ٘ؾ kإ ثب هدوَػِ ٘بثٖ ثِ صٗشدػت ،ّبٕ سگشػًَّٖ٘ذف اػتفبدُ اص سٍؽ

ّب هؼشفٖ ػٌَاى الگَٖٗ ثشإ دادُِ هذلٖ هـخق سا ث تب اٗي لؼوت ؛[4]اػتLeast-Square Method) )هشثؼبت خغب 

هَسد  ٍ دس ثشسػٖ ،ًوبٗذ ثشاصؽّب سا تَاًذ خَة دادُلبثل اػتفبدُ ثَدى ٍ اٌٗکِ تب چِ حذ هٖ ثِ لحبػهذل ػپغ . اٗنکشدُ

اثتذا هذلٖ  تحل٘ل سگشػًَٖ٘ فشآٌٗذٕ ّوشاُ ثب تکشاس ٍ ثبصًگشٕ اػت، ٗؼٌٖ دسؿَد. ثکبسگ٘شٕ هذل تلو٘ن گشفتِ هٖ

ًکتٔ حبئض اّو٘ت  ؿَد.هدذداً اكلاح هٖگ٘شد، هذل لجَل ٍ ٗب اٌٗکِ د ثشسػٖ لشاس هٖؿَد، ک٘ف٘ت هذل هَسهؼشفٖ هٖ

کٌذ اهب الضاهبً ث٘بًگش حبلت ػل٘ت ّبٕ سگشػَ٘ى ٍاثؼتگٖ ٗک هتغ٘ش ثِ ػبٗش هتغ٘شّب سا ثشسػٖ هٖچٌذ تحل٘ل ّشاٌٗکِ، 

گشدد. ّبٕ گشدآٍسٕ ؿذُ هحؼَة هٖدادُتدضِٗ ٍ تحل٘ل دس تشٗي لذم هْن ،اًتخبة سٍؽ هٌبػتّوچٌ٘ي ثبؿذ. ًوٖ

سٍ ثِ  ٍ (Forward) خلَ ثِ سٍ ّبٕسٍؽتشک٘جٖ اص  ،ػٌَاى ثْتشٗي سٍؽِ ث (stepwise) سگشػَ٘ى چٌذگبًٔ گبم ثِ گبم

خْت  هؼٌبداسٕػغح ّبٕ آهبسٕ هٌْذػٖ، دس سٍؽ ثبؿذ.هٖ پ٘ـگَ هتغ٘شّبٕخْت ٍسٍد ٗب خشٍج  ((Backward ػمت

  .[4]کٌٌذلحبػ هٖ α = 55/0ٍ خْت حزف اص هذل سا  α = 5/0ٍسٍد هتغ٘ش ثِ هذل سا 

دٍ  کٌذ.اثتذا فشضِ٘ ػبصٕ هٖ ؿشعٖ خْت هؼٌبداسٕ ٗک هـبّذُ لحبػ ًوبٗذ،دس ّش هغبلؼِ، پظٍّـگش ثشإ اٌٗکِ 

ٍضؼ٘ت  ث٘بًگشفشضِ٘ كفش  .(Ha) فشم خبٗگضٗي -2، (H0) فشم كفش -5: ٍخَد داسد کبهلاً هتضبد دس اٗي ثبسُ ٘ٔفشض

 (Ha)همبثل فشض٘ٔ كفش، فشض٘ٔ خبٗگضٗي  دس .فشض٘ٔ كفش دسػت اػت ؿَد کِ ّو٘ـِ دس اثتذا فشم هٖ ٍ ثبؿذ هَخَد هٖ

سا  H0آصهَى هشثَط ثِ اًتخبة ٗب سد فشض٘ٔ  دػت آٍسد.ِ إ اػت کِ هحمك ػؼٖ داسد کِ آى سا ثسا داسٗن ٍ ػوَهبً ًت٘دِ

           آصهَى فشضِ٘ ًبهٌذ.

 

کوتش ثبؿذ، ؿک هب ثِ كحت فشم  همذاس آىچِ  ّشٍ  ؛داسٕ گٌَٗذسا آصهَى هؼٌٖ ٍ اسائِ آى value-Pهحبػجٔ 

ؿَد ٍ همبدٗش کوتش اص آى ثِ اٗي كَست ثکبس ثشدُ هٖ value-Pثشإ  05/0عَس لشاسدادٕ هشص ِ ث ؿَد.هٖ اٍلِ٘ ث٘ـتش

اص  ثشإ اٗي هـبّذُ ثشلشاس اػت. Haفشض٘ٔ  ٍثَدُ ( significant) ؿَد کِ هـبّذٓ هب اص لحبػ آهبسٕ هؼٌبداستفؼ٘ش هٖ

ٍخَد اٗي ؿشاٗظ ثشإ توبهٖ هتغ٘شّبٕ  ؛ث٘ـتش اػت T-valueکوتش ثبؿذ، همذاس  value-Pعشفٖ ّش چِ همذاس 

،  value-P  ،Cpّبٕ دس تحم٘مبت تدشثٖ هجتٌٖ ثش تحل٘ل سگشػَ٘ى، ثِ آهبسُ هؼتمل هَخَد دس هذل ًْبٖٗ الضاهٖ اػت.

S ،PRESS  ،R2  ،    
   ،     

ثْتشٗي هذل سگشػًَٖ٘  ؿَد.تَخِ صٗبدٕ هٖ Durbin-Watsonٍ همذاس   

 ثشاصؽ ؿذُ ثبٗذ ؿشاٗظ صٗش سا داسا ثبؿذ:

حتٖ الومذٍس هٌ٘٘ون ٍ ثشاثش تؼذاد هتغ٘شّبٕ هؼتمل هَخَد دس  Cpهمذاس  -2الل ثبؿذ. ذح PRESSهمذاس  -5

حذالل ،    √  ّب ٗؼٌٖ همذاس اًحشاف هؼ٘بس ثبل٘وبًذُ -3 (.p + 1  =Cpثبؿذ )همذاس ثبثت  ٗکػلآٍ ِ هذل ث

    ،  R2همبدٗش  -4.ثبؿذ
     ٍ ثِ خلَف    

کل هتغ٘شّبٕ هؼتمل هَخَد دس هذل اص  -5 حتٖ الاهکبى ثبلا ثبؿٌذ.  

 5/2ٍ  5/5همذاس آهبسٓ دٍسث٘ي ٍاتؼَى ث٘ي  -6 (.       ) لحبػ آهبسٕ ساثغٔ هؼٌبداسٕ ثب هتغ٘ش پبػخ داؿتِ ثبؿٌذ

 .[2](         % اص لحبػ آهبسٕ هؼٌبداس ثبؿذ )99هذل دس ػغح اعوٌ٘بى  -7 .)خْت ػذم خَد ّوجؼتگٖ( ثبؿذ

       کِثِ آى اؿبسُ ًوبٗ٘ن اٌٗإ کِ لاصم اػت ًکتِ
ّبٕ خذٗذ( )ضشٗت تؼ٘٘ي هذل خْت تخو٘ي ثش اػبع ًوًَِ 

    ًؼجت ثِ 
هـبّذاتٖ کِ دس هحبػجبت هذل هَخَد ً٘ؼتٌذ، تؼ٘٘ي  ثش اػبعّب هف٘ذتش اػت؛ صٗشا خْت همبٗؼٔ هذل  

     گشدد. هٖ
     کوتش ثبؿذ،  PRESSچِ همذاس  لزا ّش ؛ؿَدهحبػجِ هٖ PRESSتَػظ آهبسٓ   

ث٘ـتش ٍ   

دس داهٌٔ تغ٘٘شات هتغ٘شّبٕ کِ همبدٗش هتغ٘شّبٕ هؼتمل آًْب  ّبًٖٗوًَِ)خذٗذ  ّبًٕوًَِثشإ هذل  تخو٘يتَاًبٖٗ 

ّبٕ ثب تشخ٘حبً هذلً٘ض  Minitabافضاس . ًشم[4]ثبلاتش خَاّذ ؿذ هؼتمل اػتفبدُ ؿذُ دس ثشاصؽ هذل لشاس داؿتِ ثبؿٌذ(

     ث٘ـتشٗي همذاس 
 ؿٌبػذ.ػٌَاى ثْتشٗي هؼ٘بس ثشإ ً٘کَٖٗ ثشاصؽ هِٖ ٍ آى سا ث کشدُسا اًتخبة   

0parameter  oneleast  At :

0: 3210
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 َای مًرد ویاز:تجسیٍ ي تحلیل دادٌ

خْت هغبلؼبت آهبسٕ خَد  5984دس ػبل  APIکِ هَػؼٔ ثبؿذ هّٖبٖٗ تشٗي ًوًَِثب ک٘ف٘ت هجٌبٕثش اٗي هغبلؼِ 

ّبٕ پشت ٍٗب ثؼضبً هدَْل ًذاؿتِ ّب دادُؿذُ کِ ًوًٍَِ دلت . ػؼٖ ،آٍسٕ کشدُ ثَدثش ه٘ضاى ثبصٗبفت هخبصى ًفتٖ خوغ

 75)هٌظَس اص هکبً٘ضم غبلت، ساًـٖ اػت کِ حذالل  هخضى کشثٌبتِ ثب هکبً٘ضم غبلت ساًؾ گبص هحلَل 40ًْبٗتبً  ثبؿٌذ.

-هخضى تحت هکبً٘ضم غبلت ساًؾ آة خْت هذل 25ٍ  کٌذ(دسكذ اص اًشطٕ عج٘ؼٖ ٍ اٍلِ٘ هخضى خْت تَل٘ذ سا تأه٘ي هٖ

ؿبهل خَاف ً٘ض ػبصٕ ّبٕ هَسد اػتفبدُ خْت هذلدادُ اًتخبة ؿذًذ.ثبصٗبفت ثشگضٗذُ ٍ  ضشٗت ػبصٕ حدن رخبٗش ٍ

ٕ پبساهتشّبٕ هؼتمل ثؼتِ ثِ ًَع هکبً٘ضم ساًؾ ثِ ه٘ضاى ثؼ٘بس کوٖ هتفبٍتٌذ. پبساهتشّب ضى اػت.ػ٘بل هخ ٍ ػٌگ

                                                                                                                                           ثشإ هکبً٘ضم ساًؾ گبص هحلَل ػجبستٌذ اص :  هخضًٖ اٍلِ٘

h,φ,k,(k/µob),Sw,T,API,Pi,Pb,Pep,(Pb/Pa),µoi,µob,µoa,µw,Rsi,Rsb,Rsa,Boi,Bob,Bo

a, OOIPcalc,OOIPactu,RECactu,RFactu. 

 ثشإ هکبً٘ضم ساًؾ آة ً٘ض اص اٗي لشاسًذ: پارامترهای اولیه

h,φ,k,√     ,k(µwi/µoi),Sw,T,API,Pi,Pb,Pep,(Pi/Pa),µoi,µob,µoa,µw,Rsi,Rsb,Rsa,Boi, 

Bob,Boa,OOIPcalc,OOIPactu,RECactu,RFactu. 

پبساهتشّبٕ پبػخ ّؼتٌذ ٍ RECactu(STB/NAF)،OOIPactu(STB/NAF)  ٍ )%( RFactu پبساهتشّبٕ

ؿکل ّوچٌ٘ي  سًٍذ.ثکبس هٖ ٍسٍد ثِ هذل ٍ تخو٘ي هتغ٘شّبٕ پبػخثمِ٘ پبساهتشّب ثِ ػٌَاى پبساهتشّبٕ هؼتمل خْت 

ثِ ػٌَاى   φ ،Sw ،µo ٍBoثشخٖ پبساهتشّبٕ هْن چَى  (exp)ؿکل ًوبٖٗ  ً٘ض توبهٖ هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ ((lnلگبسٗتوٖ 

 ػبصٕ اضبفِ گشدٗذ.ػبٗش هتغ٘شّبٕ هؼتمل خْت هذل

 

 سازی حجم ايلیٍ وفت درجای مخازن کرتىاتٍ:تخمیه ي مذل 

 

  :راوص گاز محلًل

Regression Analysis: OOIPpred(STB/NAF) versus Pi(psi); Rsb(SCF/BBL); ...  
 
The regression equation is: 

OOIPpred(STB/NAF) = - 103 + 0.00654 Pi(psi) - 0.0652 Rsb(SCF/BBL) 

                    + 93.9 Bob(BBL/STB) + 1.02 OOIPcalc(STB/NAF) 

 

Predictor              Coef   SE Coef      T      P 

Constant            -102.77     38.67  -2.66  0.012 

Pi(psi)            0.006535  0.002068   3.16  0.003 

Rsb(SCF/BBL)       -0.06522   0.01924  -3.39  0.002 

Bob(BBL/STB)          93.86     37.15   2.53  0.016 

OOIPcalc(STB/NAF)   1.01906   0.01681  60.63  0.000               

 

S = 11.3075   R-Sq = 99.3%   R-Sq(adj) = 99.2% 

PRESS = 6005.14   R-Sq(pred) = 99.08%   Cp = 5.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF      SS      MS        F      P 

Regression       4  648120  162030  1267.26  0.000 

Residual Error  35    4475     128 

Total           39  652595 

 

Durbin-Watson statistic = 1.95776 

 

 سازی حجم ايلیٍ مذل وتایج وُاییومًدار  -2ضکل                                    سازی حجم ايلیٍ ی مذلَاومًدار تاقیماوذٌ -1ضکل         
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 ثبؿذ: چٌ٘ي هٖتدشثٖ هؼبدلٔ ، عجك خشٍخٖدٌّذ. ، ًتبٗح ثؼ٘بس خَثٖ سا ًوبٗؾ ه2ٍٖ  5ؿکل ّبٕ 

OOIPpred (STB/NAF) = - 103 + 0.00654 Pi - 0.0652 Rsb + 93.9 Bob + 1.02 OOIPcalc      (1) 
 

     = 2/99%ػبصٕ ثشإ اٗي هذل
   ،%88/99 =     

  ،(STB/NAF) 31/11 S =  ٍ8/1 r = .ثِ دػت آهذ 

 راوص آب:

Regression Analysis: OOIPpred(STB/NAF) versus Pi(psi); µoi(cp); ...  
 
The regression equation is: 

OOIPpred(STB/NAF) = 169 - 0.00630 Pi(psi) - 1.71 µoi(cp) 

                    + 1.07 OOIPcalc(STB/NAF) + 40.5 Ln(T) + 26.7 Ln(µw) 

                    - 299 exp(φ) - 15.4 exp(µw) 

 

Predictor               Coef   SE Coef      T      P 

Constant              168.53     49.66   3.39  0.003 

Pi(psi)            -0.006297  0.001383  -4.55  0.000 

µoi(cp)              -1.7114    0.2445  -7.00  0.000 

OOIPcalc(STB/NAF)    1.06619   0.01280  83.27  0.000 

Ln(T)                 40.460     8.960   4.52  0.000 

Ln(µw)                26.700     8.923   2.99  0.008 

exp(φ)               -299.21     44.64  -6.70  0.000 

exp(µw)              -15.356     3.763  -4.08  0.001 

 

S = 3.48886   R-Sq = 100.0%   R-Sq(adj) = 100.0% 

PRESS = 499.673   R-Sq(pred) = 99.97%   Cp = 8.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF       SS      MS         F      P 

Regression       7  1473987  210570  17299.26  0.000 

Residual Error  17      207      12 

Total           24  1474194 

 

Durbin-Watson statistic = 1.50589 

 

 مذل سازی حجم ايلیٍ ،وتایج وُاییومًدار  -4ضکل                                      سازی حجم ايلیٍمذل ،َاومًدار تاقیماوذٌ -3ضکل      
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Y: OOIPactu(STB/NAF)

X: OOIPpred(STB/NAF)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  - 0.456 + 1.001 X

Regression for OOIPactu(STB/NAF) vs OOIPpred(STB/NAF)

% of variation accounted for by model
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Y: OOIPactu(STB/NAF)

X: OOIPpred(STB/NAF)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  - 0.300 + 1.000 X

Regression for OOIPactu(STB/NAF) vs OOIPpred(STB/NAF)

% of variation accounted for by model

Correlation between Y and X
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صٗش تدشثٖ هؼبدلِ ػبصٕ اص اٗي هذل هذل ثشاصؽ ؿذُ کبهلاً ً٘کَػت. ،4ٍ  3ّبٕ خشٍخٖ ًشم افضاس ٍ ؿکلثب تَخِ ثِ 

 دػت آهذ: ِ ث ٕ هخبصى کشثٌبتِ تحت ساًؾ آةخْت تخو٘ي حدن ًفت دسخب

OOIPpred (STB/NAF) = 169 - 0.00630 Pi - 1.71 µoi + 1.07 OOIPcalc + 40.5 ln(T) + 26.7 

ln(µw) - 299 exp(φ) - 15.4 exp(µw)             (2) 

 

     = 188%ثشإ اٗي هؼبدلِ 
   ،%97/99  =     

  ،(STB/NAF) 49/3 S =  ٍ8/1 r = .حبكل ؿذ 

 مخازن کرتىاتٍ: )میسان تازیافت(سازی حجم وفت قاتل استحصالتخمیه ي مذل

 وص گاز محلًل:را

Regression Analysis: RECpred(STB/NAF) versus (k/µob); sw(%); ...  
 
The regression equation is: 

RECpred(STB/NAF) = - 755 + 0.137 (k/µob) + 221 sw(%) - 0.656 (Pb/Pa) 

                   + 359 µw(cp) + 101 Bob(BBL/STB) - 45.1 Ln(sw) - 178 Ln(µw) 

                   - 12.6 exp(Bob) + 48.5 Ln(OOIPpred) 

 

Predictor        Coef  SE Coef      T      P 

Constant       -755.5    123.7  -6.11  0.000 

(k/µob)       0.13748  0.02847   4.83  0.000 

sw(%)          220.92    67.37   3.28  0.003 

(Pb/Pa)       -0.6565   0.1589  -4.13  0.000 

µw(cp)         359.50    86.72   4.15  0.000 

Bob(BBL/STB)   100.57    33.53   3.00  0.005 

Ln(sw)         -45.06    18.85  -2.39  0.023 

Ln(µw)        -178.32    48.64  -3.67  0.001 

exp(Bob)      -12.605    5.542  -2.27  0.030 

Ln(OOIPpred)   48.548    4.701  10.33  0.000 

 

S = 9.32948   R-Sq = 84.8%   R-Sq(adj) = 80.2% 

PRESS = 4197.07   R-Sq(pred) = 75.56%   Cp = 10.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF       SS      MS      F      P 

Regression       9  14563.8  1618.2  18.59  0.000 

Residual Error  30   2611.2    87.0 

Total           39  17175.0 

 

Durbin-Watson statistic = 2.11566 

 

قاتل  وفت سازی حجمومًدار وتایج وُایی، مذل -6ضکل         تازیافتقاتل  وفت سازی حجمَا، مذلومًدار تاقیماوذٌ  -5ضکل

 تازیافت

                                      

 ث٘بًگشً٘ض  6ٍ  5ّبٕ دس خشٍخٖ هشثَط ثِ آًبل٘ض سگشػَ٘ى کبهلاً هـخق اػت. ؿکلػبصٕ ًتبٗح هشثَط ثِ اٗي هذل

 ػبصٕ ثِ لشاس صٗش اػت:اص اٗي هذل هؼبدلٔ تدشثٖ حبكل ثبؿٌذ.ًتبٗح هٌبػجٖ هٖ
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Y: RECactu(STB/NAF)

X: RECpred(STB/NAF)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  - 0.027 + 1.003 X
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RECpred (STB/NAF) = - 755 + 0.137 (k/µob) + 221 Sw - 0.656 (Pb/Pa) + 359 µw + 101 Bob 

- 45.1 ln(Sw) - 178 ln(µw) + 48.5 ln(OOIPpred) - 12.6 exp(Bob)        (3) 

     = 2/88% اٗي هؼبدلٔ تدشثٖدس 
   ،%56/75  =     

 ، (STB/NAF) 33/9 S =  ٍ92/8 r =  ضشٗت(

 ثبؿذ.هٖ ّوجؼتگٖ پ٘شػي(

 

  راوص آب:

Regression Analysis: RECpred(STB/NAF) versus h(ft); sq(k/φ); ...  
 
The regression equation is: 

RECpred(STB/NAF) = - 184 + 0.291 h(ft) - 0.391 sq(k/φ) + 39.3 µoi(cp) 

                   - 63.5 µob(cp) + 140 Ln(T) - 64.8 Ln(Pi) + 68.5 Ln(µob) 

                   + 257 Ln(Boa) + 0.402 OOIPpred(STB/NAF) 

 

Predictor             Coef  SE Coef      T      P 

Constant            -184.3    139.5  -1.32  0.206 

h(ft)              0.29061  0.05534   5.25  0.000 

sq(k/φ)            -0.3914   0.1260  -3.11  0.007 

µoi(cp)             39.301    7.678   5.12  0.000 

µob(cp)            -63.529    9.029  -7.04  0.000 

Ln(T)               139.99    49.92   2.80  0.013 

Ln(Pi)              -64.85    19.06  -3.40  0.004 

Ln(µob)              68.46    16.44   4.16  0.001 

Ln(Boa)             256.57    56.96   4.50  0.000 

OOIPpred(STB/NAF)  0.40238  0.04279   9.40  0.000 

 

S = 22.9655   R-Sq = 96.4%   R-Sq(adj) = 94.2% 

PRESS = 18040.1   R-Sq(pred) = 91.78%    Cp = 10.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF      SS     MS      F      P 

Regression       9  211435  23493  44.54  0.000 

Residual Error  15    7911    527 

Total           24  219347 

 

Durbin-Watson statistic = 2.02057 

 

        سازی حجم قاتل استحصالومًدار وتایج وُایی، مذل -8ضکل             قاتل استحصالسازی حجم مذل َا،ومًدار تاقی ماوذٌ -7ضکل

                                

 ثبؿٌذ. هؼبدلٔ تدشثٖ هشثَط ً٘ض ثِ ؿشح صٗش اػت:ّش دٍ ؿکل فَق ث٘بًگش هٌبػت ثَدى هذل هٖ

RECpred (STB/NAF) = - 184 + 0.291 h - 0.391 √      + 39.3 µoi - 63.5 µob + 140 ln(T) - 

64.8 ln(Pi) + 68.5 ln(µob) + 257 ln(Boa) + 0.402 OOIPpred          (4) 

 

    =  2/94% ػبصٕاٗي هذل ثشإ
   ،%78/91  =     

  ،(STB/NAF) 96/22 S =  ٍ98/8 r = .اػت 

 

50250-25-50

99

90

50

10

1

Residual

P
e
r
c
e
n

t

4003002001000

40

20

0

-20

-40

Fitted Value

R
e
s
id

u
a

l

40200-20

8

6

4

2

0

Residual

F
r
e
q

u
e
n

c
y

24222018161412108642

40

20

0

-20

-40

Observation Order

R
e
s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for RECpred(STB/NAF)

RECpred(STB/NAF) is statistically significant (p < 0.01).

The relationship between RECactu(STB/NAF) and

> 0.40.050

NoYes

P = 0.000

accounted for by the regression model.

96.23% of the variation in RECactu(STB/NAF) can be

100%0%

 R-sq (adj) = 96.23%

tends to increase.

RECpred(STB/NAF) increases, RECactu(STB/NAF) also

The positive correlation (r = 0.98) indicates that when

10-1

0.98

4003002001000

400

300

200

100

0

RECpred(STB/NAF)

R
E

C
a

c
tu

(S
T

B
/N

A
F

)

تا رانش آب
مخازن کرتناته
تازیافت اولیه
مذلسازی رگرسیونی
نتایج نهایی
 

Y: RECactu(STB/NAF)

X: RECpred(STB/NAF)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  0.655 + 1.001 X

Regression for RECactu(STB/NAF) vs RECpred(STB/NAF)

% of variation accounted for by model

Correlation between Y and X

Negative                      No correlation                      Positive
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 سازی ضریة تازیافت مخازن کرتىاتٍ:تخمیه ي مذل

 راوص گاز محلًل:

 
Regression Analysis: RFpred(%) versus Ln(OOIPpred); RECpred(STB/NAF)  
 
The regression equation is: 

RFpred(%) = 96.9 - 16.9 Ln(OOIPpred) + 0.316 RECpred(STB/NAF) 

 

Predictor            Coef  SE Coef      T      P 

Constant           96.854    9.078  10.67  0.000 

Ln(OOIPpred)      -16.931    1.897  -8.92  0.000 

RECpred(STB/NAF)  0.31562  0.04103   7.69  0.000 

 

S = 2.71691   R-Sq = 68.3%   R-Sq(adj) = 66.6% 

PRESS = 324.012   R-Sq(pred) = 62.43%    Cp = 3.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF      SS      MS      F      P 

Regression       2  589.25  294.63  39.91  0.000 

Residual Error  37  273.12    7.38 

Total           39  862.37 

 

Durbin-Watson statistic = 2.15658 

ضریة  سازیومًدار وتایج وُایی، مذل -10ضکل        ضریة تازیافت                      سازیمذل َا،ومًدار تاقی ماوذٌ -9ضکل   

 تازیافت                     

                                 

 ًتبٗح دٍ ًوَداس فَق ثِ لحبػ آهبسٕ ساضٖ کٌٌذُ ّؼت. هؼبدلٔ تدشثٖ حبكل اص اٗي هذلؼبصٕ چٌ٘ي اػت:

RFpred (%) = 96.9 - 16.9 ln(OOIPpred) + 0.316 RECpred        (5) 

 

     = 6/66%ػبصٕ دس اٗي هذل
   ،%43/62  =     

  ،(STB/NAF) 72/2 S = ٍ 83./ r = ٖثبؿذ.ه 

 

 راوص آب:

Regression Analysis: RFpred(%) versus sw(%); Pep(psi); ...  
 
The regression equation is: 

RFpred(%) = 184 + 47.6 sw(%) - 0.00399 Pep(psi) - 160 µw(cp) + 98.9 Ln(µw) 

            - 386 Ln(Boi) + 349 Ln(Bob) - 0.0634 OOIPpred(STB/NAF) 

            + 0.225 RECpred(STB/NAF) 

 

Predictor               Coef   SE Coef      T      P 

Constant              184.44     30.89   5.97  0.000 

sw(%)                  47.62     15.34   3.10  0.007 

Pep(psi)           -0.003989  0.001361  -2.93  0.010 
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Residual Plots for RFpred(%)

statistically significant (p < 0.01).

The relationship between RFactu(%) and RFpred(%) is

> 0.40.050

NoYes

P = 0.000

for by the regression model.

67.49% of the variation in RFactu(%) can be accounted

100%0%

 R-sq (adj) = 67.49%

RFpred(%) increases, RFactu(%) also tends to increase.

The positive correlation (r = 0.83) indicates that when
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Y: RFactu(%)

X: RFpred(%)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  - 0.222 + 1.002 X

Regression for RFactu(%) vs RFpred(%)

% of variation accounted for by model

Correlation between Y and X

Negative                      No correlation                      Positive
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µw(cp)               -159.87     34.25  -4.67  0.000 

Ln(µw)                 98.94     23.35   4.24  0.001 

Ln(Boi)              -386.21     81.99  -4.71  0.000 

Ln(Bob)               349.00     81.67   4.27  0.001 

OOIPpred(STB/NAF)  -0.063375  0.009548  -6.64  0.000 

RECpred(STB/NAF)     0.22513   0.02759   8.16  0.000 

 

S = 6.49930   R-Sq = 87.6%   R-Sq(adj) = 81.4% 

PRESS = 1448.64   R-Sq(pred) = 73.36%    Cp = 9.0 

 

Analysis of Variance: 

Source          DF       SS      MS      F      P 

Regression       8  4761.97  595.25  14.09  0.000 

Residual Error  16   675.85   42.24 

Total           24  5437.82 

 

Durbin-Watson statistic = 2.05926 

 

ضریة  سازیومًدار وتایج وُایی، مذل -12ضکل                            ضریة تازیافت سازیمذل َا،ومًدار تاقی ماوذٌ -11ضکل  

 تازیافت

                                              

ثبؿٌذ. ّب ٍ ًتبٗح ًْبٖٗ ثِ لحبػ آهبسٕ هٌبػت هٖاٗي ثبس ّن ًوَداس ثبلٖ هبًذُ، 52ٍ  55ّبٕ ثب تَخِ ثِ ؿکل

 هؼبدلٔ تدشثٖ هشثَط ثِ ضشٗت ثبصٗبفت ػجبست اػت اص: 

RFpred (%) = 184 + 47.6 Sw - 0.00399 Pep - 160 µw + 98.9 ln(µw) - 386 ln(Boi) + 349 

ln(Bob) - 0.0634 OOIPpred + 0.225 RECpred            (6) 
 

    =  4/81%ثشإ اٗي هؼبدلٔ تدشثٖ 
   ،%36/73  =     

  ،(STB/NAF) 5/6 S =  ٍ94/0 r = ٖثبؿذ.ه 

 

 گیری:وتیجٍ

ّبٕ هٌحلش ثِ فشد ثَدُ ٍ ّش هخضى ً٘ض اص ٗک ػشٕ ٍٗظگٖ ّبهخبصى ًفتٖ هولَ اص پ٘چ٘ذگٖ ٍ ػشؿبس اص ًبداًؼتِ

؛ اهب ّوَاسُ دس اٗي ، عٖ ح٘بتـبى اداهِ داسدسًٍذ ثشآٍسد رخبٗش ثشإ ه٘بدٗي ّ٘ذسٍکشثَسٕ دس حبل تَل٘ذ تـک٘ل ؿذُ اػت.

، کو٘ت ٍ ، هٌجغ اًشطٕ هخضى. ه٘ضاى اٗي ػذم لغؼ٘ت ثِ ػَاهلٖ چَى ًَع هخضىتخو٘ي ػذم لغؼ٘ت ٍخَد داؿتِ ٍ داسد

، تکٌَلَطٕ هَخَد ٍ دس ًْبٗت ، فشض٘بت اػوبل ؿذُ ثِ ٌّگبم ثشآٍسدّبٕ هشثَط ثِ خَاف ػٌگ ٍ ػ٘بل هخضىک٘ف٘ت دادُ

ٍ  ٗبفتِ، ه٘ضاى ػذم لغؼ٘ت کبّؾ ثب گزؿت صهبى ٍ ػپشٕ ؿذى ػوش ه٘ذاى . الجتِؿَدتجظ هٖگش هشدلت ٍ كحت تخو٘ي

ًت٘دٔ هْن حبكل اص اٗي هغبلؼِ،  .ؿذخَاّذ ثشخَسداس دلت ٍ كحت ث٘ـتشٕ  اص ٍ ضشٗت ثبصٗبفت هخبصى ثشآٍسد رخبٗش

 ثبؿذ.ثبصٗبفت ٍ ً٘ض ضشٗت ثبصٗبفت هخبصى هٖهشثَط ثِ حدن ًفت لبثل حضَس پبساهتش ًفت دسخب دس توبهٖ هؼبدلات تدشثٖ 

حدن ًفت لبثل  ثِ حدن ًفت دسخب اصدلت تخو٘ي  سًٍذ کبّـٖحبكل اص اٗي هغبلؼِ حبکٖ اص ّوچٌ٘ي هؼبدلات تدشثٖ 
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Residual Plots for RFpred(%)

statistically significant (p < 0.01).

The relationship between RFactu(%) and RFpred(%) is

> 0.40.050
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P = 0.000

for by the regression model.

87.03% of the variation in RFactu(%) can be accounted

100%0%

 R-sq (adj) = 87.03%

RFpred(%) increases, RFactu(%) also tends to increase.

The positive correlation (r = 0.94) indicates that when
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Y: RFactu(%)

X: RFpred(%)

Is there a relationship between Y and X?

Fitted Line Plot for Linear Model

Y =  0.081 + 0.9995 X

Regression for RFactu(%) vs RFpred(%)

% of variation accounted for by model

Correlation between Y and X

Negative                      No correlation                      Positive
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؛ ثٌٖ٘ ًوبٗذّ٘چ هذلٖ دس دً٘ب ٍخَد ًذاسد کِ کبهلاً آٌٗذٓ هخضى سا پ٘ؾ لغؼبًثبؿذ. ضشٗت ثبصٗبفت هٖدس ًْبٗت ثبصٗبفت ٍ 

عَس کبهل اًدبم ؿذُ ٍ ػوش ِ تَاى ثِ لغؼ٘ت هذل اعوٌ٘بى کبهل ًوَد کِ ؿٌبخت اص هخضى ثثلکِ دس ػول هَلؼٖ هٖ

ثذٍى خغب  اًذتخو٘ي صدُتَاًذ ثگَٗذ کِ آًچِ دس هَسد هخبصى ، ّ٘چ فشد ٗب گشٍّٖ ًوٖثٌبثشاٗي. هخضى ثِ پبٗبى سػ٘ذُ ثبؿذ

  .ٍالؼ٘ت اػت هغبثك ثب کبهلاًٍ 
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