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ćºĊöí ûwñÁvÿ  āºĊî¯ 

wă¾¤ùv½w~ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

Ĉĉvÿv¾£ 

wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ 

Ì·wÉ ¾« ûÿ¿ĉûw 

ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ 

 ¿Ā£ĉÜ wÒåĈĉ wă¾¤ùv½w~ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ  Iû¿w¸ù ½¹ĉîĈ øĄù ¿vĉ¾£ü ÍĀ£ ½¹ ¾§où ôùvĀÝĊä  )¢Åv ûÀ¸ù ¡wÎ¸Êù

wăº³vÿć ¾«ĉûw ~ È¸zĊĂ¤ÅĀćv  ¿vĉì ¢Åv ûÀ¸ù Ëw· ø¬³J ù¿ ËvĀ· ûj ½¹ ĂíĊüÅwþÉĈ ÿ åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

ĉûwÆî v ¾z )ºþ¤Æăĉü ~ IÃwÅvĊÈĊzþĈ é¹Ċè wăº³vÿć ¾«ĉûw ĉì v¾z āºúÝ ½wíć Å½Ċûº ÍĀ£ ĂzĊä åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

 ¿v ¹wú¤Ýv ôzwéĉì ā¹wÅ Ów{£½v û¿w¸ù ½¹ MđĀúÞù )¢Åv ûÀ¸ùćv zĊü vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ v¾zwþz I¹½vºý ¹Ā«ÿĉü Þ£ĊĊü 

wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Éÿ½Ĉ  yÅwþùćv¾z Å½¾zĈ ¿½v ÿĉzwĈ ô¸ö¸£ ĂÖzv½( vÿv¾£Ĉĉ ă û¿w¸ù ½¹Ċ½Āz¾íÿ½ºć 

 )¢ÅvøĊÆê£ ćv¾z ĈîĊõÿ½ºĊă ćwăº³vÿ ÷ĀĄæùĈù ā¹wæ¤Åv vÀ¬ù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwăº³vÿ Ăz ûÀ¸ù ćºþz º³vÿ ¾ă )¹ĀÉ

¢Åv ¹¾å Ăz ¾Î´þù ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ½vºêù ìĉ ćv½v¹ ûwĉ¾« )v ½¹ĉü Úþù Ăz ĂÞõwÖù½Ā ô¸ö¸£ ĂÖzv½ Ătv½v( 

£vÿv¾ĈĉI wăº³vÿ vº¤zvć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Çÿ½ wzćwă ¾« ûÿ¿ Ì·wÉĉûw ā½wÆ·½ ÿćwă ¾¤îõvĉîĈ ù āw¯ ĂÅ ½¹Ċûvº 

Þ£ IĂÞõwÖù ¹½ĀùĊĊü )ºÉ ù ĂÖzv½ Ä ÅĊûw vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ ¾ă ½¹ĉì v ¿vĉü Å½¾z ¹½Āù wăº³vÿĈ ¢å¾ñ ½v¾é ªĉw¤ý )

Ăz  ¢Å¹  āºùj ûwÊý āºþă¹ ¹vºÞ£ ûwÆîĉ ûwĉ¾« ćwăº³vÿ Ĉù Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă)ºþÉwz  ¹vºÞ£ ów³ üĉv wz

 ¾òĉ¹ āw¯ ÿ¹ ¿v ¡ÿwæ¤ù āw¯ ìĉ ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ¢Å¹ Ăz  ĂÖzv½ ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¢Åv āºùj

ô¸ö¸£( āw¯ ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz ¾£đwz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v Ĉíw³ çĀå Çÿ½ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

v¾£ā½wÆ·½ Çÿ½ Ăz ¢{Æý ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ Çÿ½ ½¹ Ĉĉvÿ)¢Åv ā¹Āz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă  ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ Iów³ üĉv wz

ā½wÆ·½ Çÿ½ ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾«ā¹v¹ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ Ĉ¤³ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăºþ¤ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ćwăI 

āw¯ ćwă½wòý ìúí Ăzûwîùv ĈĉwúĊ~)¢Åv ā¹Āz ¾ĉ¼~ 

 
  



½Ā ýwù¿ ûv½wîúă ÿI ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ćÞ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Çÿ½ Ăzćwă  äö¤¸ùÅ½¾z ÿĈ ô¸ö¸£ ĂÖzv½( vÿv¾£Ĉĉ  ½¹ĉîĈ ù ¿vĊûvºćwă ))) I)|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

,( Ăùºêù 
þòúăwý Ăz Ă«Ā£ wzĈ ~ĀîÅÿ¾íwù ¹wÞzv ½¹ û¿w¸ùĈ ù ÿĊ~ĀîÅÿ¾îĈI 

ÍĀ£ Ătv½vĊæĈ é¹Ċè ÿ ¿vĉñÂĈ wăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ øĄù ¿v Ăí ûÀ¸ùĉ¾£ü 

õĀ£ IãwÊ¤ív ½¹ wă¾¤ùv½w~Ċº ºù ÿĉ¾ĉ¢ ă û¿w¸ùĊþz¾í½ÿºĈ  I¢Åv

ýĊºþù¿w åwí ¡wÝĒÕv ü¤Év¹Ĉ ù ¹½Āù ½¹ĊûvÀ Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá  ûÀ¸ù

)¢Åv ćwăº³vÿ üĊĊÞ£  ûwĉ¾«ĈîĊõÿ½ºĊă  ìĊîæ£ ½ĀÚþù Ăz Ăí

È¸zĈù ¡½ĀÍ ĈýÀ¸ù¾Ċá ÿ ĈýÀ¸ù ćwăI¹¾Ċñ ĈùºývĀ£ āv½Ĉö³ ćv¾z 

üĉv ôîÊù )ºÉwz Ĉþòúăwý ĉì ¾« º³vÿĉûw Íw· ø¬³Ĉ  ûÀ¸ù ¿v

 ¿v Ăí ¢Åvĉì ĉw z ¹vºÞ£Ċ¾¤Êć ðþÅ ËvĀ· ¿vĈÅwþÉ  ûÀ¸ù

í¾£Ċy ¢Åv āºÉJ wăº³vÿ wz ¢Åv üîúù Ăíć ¾«ĉûw ¹ĉ¾ò ½v ½¹ Ów{£

$ ºÉwzTiab and Donaldson, 2012 )# Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă

È¸z ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾òýwĊz ºýÿ½ ìĉ ÿ ¢Åv ûÀ¸ù äö¤¸ù ćwă

ô¸ö¸£(Ĉĉvÿv¾£ ÿ Ûw{Év ¡wÎ¸Êù IĂÝĀú¬ù ćv Ĉþ´þù ¿v Ĉĉvÿv¾£ ćwă

)¹½v¹ ¹Ā· Ăz ÓĀz¾ù Ĉ{Æý 

ĉì ÍĀ£Ċä ¾Õ ¿v Mw£ºúÝ IûÀ¸ù ¿v Üùw«ĉè wÅwþÉĈĉ wăº³vÿć 

¾«ĉûw ù Ătv½vĈ¹ĀÉ~ )ĊÈĊzþĈ é¹Ċè wăº³vÿć ¾«ĉûw v¾zć  

óºùć¿wÅ åÿ¾¤~ ûÀ¸ùĊÀĉîĈ ¹wú¤Ýv ôzwéI ½ÿ¾Ñć  ¢Åv 

$Hosseini Bidgoli et al., 2013wăº³vÿ )#ć ûwĉ¾«  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Çÿ½ćwă æö¤¸ùĈ Þ£ĊĊü ùĈÉºýĀ Çÿ½ ĂÞÅĀ£ ÿ èåĀù ¹¾z½wí )

wăº³vÿć ¾«ĉûw v¾zć ~ĊÈĊzþĈ åÿ¾¤~ ËvĀ·ĊÀĉîĈ Å½¾z ÿ ûÀ¸ùĈ 

ĂýĀñćwă òþÅĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzwă½wòýć āw¯Ċ~wúĈĉ wă½wí ½¹ć ö{éĈ 

$ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñHenry et al., 1995#) 

Çÿ½  ûÿ¿ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åvûwĉ¾«  

$Flow Zone Indicatorõÿvº¤ù Çÿ½ #Ĉ Þ£ ¢Ą«ĊĊü wăº³vÿć 

ûwĉ¾« wþ{ù Ăí ¢Åvć Æz ¡wÞõwÖùĊ½wć ½Āý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĉûw  ÿ

îúă$ ûv½w,.4/îæ£ Ăz #Ċì āÿ¾ñćwă òþÅĈ wăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wzć 

ûwĉ¾« ĂÉĀ· Çÿ½ ÿćºþz ù ûw¤Æòþz ûÀ¸ù ½¹Ċûvº ½ĀÎþùć 

 )ºþ¤·v¹¾~ I½Āí¼ù èĊê´£ ½¹¤ý ½¹ĊĂ¬ wêùĉĂÆ Çÿ½ćwă ĂÉĀ·ćºþz 

{£v¾ù ĂöÆöÅĈ  Çÿ½ ÿk-means ¬þÅ½w{¤Ýv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ 

¢tĀöĊÅ silhoutteĂÉĀ· Çÿ½ Ićºþz {£v¾ù ĂöÆöÅĈ  Çÿ½ ûvĀþÝ Ăz

ĄzĊĂþ þ°úă ÿ ºÉ xw¸¤ývĊü wêù wzĉĂÆ ĂýĀñćwă òþÅĈ Þ£ĊĊü  āºÉ

ĂÉĀ· Çÿ½ Ăzćºþz {£v¾ù ĂöÆöÅĈ wăº³vÿ wzć ûwĉ¾« ý ÿĊÀ 

ā½wÆ·½ćwă ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ w¤ý IÇÿ½ ÿ¹ ¾ă IûÀ¸ùĉª õĀ{é ôzwéĈ 

v¾zć Þ£ĊĊü ĂýĀñćwă òþÅĈ )ºý¹v¹ ûwÊý 

Amaefule et al. (1993)I zÞ£ ĂĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊº½õÿĊîĈ 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă āw¯ ćwă½wòýĈĉwúĊ~ āÀâù ÿwă ~ ÿĊÈĊzþĈ 

vÿv¾£Ĉĉ āw¯ ½¹ćwă  )ºþ¤·v¹¾~ āÀâù ºéwåAbbaszadeh et al. 

(1996)~ Ăz IĊÈĊzþĈ vÿv¾£Ĉĉ wăº³vÿ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzć ¾«ĉûw ½¹ 

òþÅ ĂÅwù ÿ Ă£wþz¾í üòúăwý ûÀ¸ù ÿ¹Ĉ ¤·v¹¾~ºþ )ĉwêùĂÆ vÿv¾£Ĉĉ 

wăº³vÿ Çÿ½ wz āºÉ Ă{Åw´ùć ûwĉ¾« wÅ ÿĉ¾ Çÿ½wă IĂÞõwÖù üĉv ½¹ 

ĊêåĀù¢ wăº³vÿ Çÿ½ć ûwĉ¾«  ½¹~ĊÈĊzþĈ vÿv¾£Ĉĉ v½ Ĉù ûwÊý¹v¹ )

Fahad and Stephen (2000) ½¹ Iĉì òþÅ ĂÅwù ûÀ¸ùĈ  ½¹

 ûw¤Æz¾ÝÅ¹ĀÞć  ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý ù ÿ÷ĀĄæ 

vÿwăº³ć ¾«ĉIûw vÿv¾£Ĉĉ  ½ĀzÀù ûÀ¸ù¿½v v½ĉzwĈ  ÿ ºý¹¾íĉì  Çÿ½

ĂÉĀ·ºþzć º«ĉº ºý¹v¹ Ătv½v v½ ûwÅj ¹¾z½wí wz ÿJ  Çÿ½ ¿v ûj ½¹ Ăí

Þù ûvĀþÝ Ăz wÖ· ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ùĊ½wć v¾zć Þ£ĊĊü wăº³vÿ ¹vºÞ£ć 

ăĊõÿ½ºĊì ¾«ĉûw v¾zć ÍĀ£Ċä z ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ûÀ¸ùĊûw  Ăí ºý¹¾í

vÿv¾£Ĉĉ ú¸£Ċü  ā¹¿z āºÉw wăº³vÿ Çÿ½ć ¾«ĉIûw  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

½Āòõvĉø¤  ½wÚ¤ýv¾ÉÕĈ  xÿwþ¤ù(Alternating Conditional 

Expectation (ACE)) úÞ£ ôzwéĊø āw¯ Ăzćwă ¢Åv āÀâù ºéwå) 

ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ ĉw Åwåÿ¾¤îõvĊÄwă $Electrofacies I#

º« ÷ĀĄæùĉºć ĂýĀñ ¿vćwă òþÅĈ ¶Åw~ ÃwÅv ¾zćwă wă½wòý  ½¹

å¾Þù IĂ£wþz¾í û¿w¸ùĈ vº·ºí )¹ĀúýĈĉ vĉ°¸öĈ $ ûv½wîúă ÿ,.4. #

æö£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĊè îæ£ Çÿ½ ÿ¹Ċì ĂýĀñćwă òþÅĈI  Çÿ½

ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ wăº³vÿ Çÿ½ ÿć ûwĉ¾«I  Ă{þ« ÿ¹ ¾ă 

ù¿ĊüĈÅwþÉ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ ĂÅwù ½¹ćwă ¿wñć øív¾¤ù $Tight # ½¹

ùĊûvº ÿĉªý½¾° $Whicher Range# õv¾¤Åv ½¹Ċwć z¾áĈ  ½ĀÕ Ăz v½

¾§oùć í¾£Ċy Āúý¹ā Ææ£ ÿ ë½¹ Ăz ÿĊ¾ ´ÍĊ² õĀ£ ½w¤å½ ¿vĊº  ûÀ¸ù

ù ìúíĈºþíöÅ )ĊýwúĈ $ ûv½wîúă ÿ,.4-Þ£ wz #ĊĊü ā½wÆ·½ćwă 

¾¤îõvĉîĈ ù ½¹Ċûvº ¤æýĈ õđĈ ýûwÊ ā½wÆ·½ Ăí ºý¹v¹ćwă ¾¤îõvĉîĈ 

õ¹ Ăz IĂzwÊùĊô í¾£Ċy ðþÅĈÅwþÉ §m£ I¡ÿwæ¤ùĊ¾ ¿ĉ¹wć  ¹vºÞ£ ¾z

ò¤ÆîÉĈwă ýv¿v¾å )ºý½v¹ ¹Ā· ā¹ÿº´ù ½¹Ĉ $ ûv½wîúă ÿ,.4. Ăz #

Þ£ĊĊü ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ ½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ć ù ½¹Ċûvº ¤æýĈ 

õwýj Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv½wÆ°ñĊÀ ĂÉĀ·ćv åv¾ñĊîĈ  ûwÊý ÿ Ă¤·v¹¾~

ā¹v¹ Ăí ºývĂz  ć¾Ċñ½wí ½wòýćwă ĀÎ£ĉ¾ñ¾ îæ£ ¹Ā{Ąz y«ĀùĊì 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ùĈ¹ĀÉ´õwÍ )Ĉ $ ûv½wîúă ÿ,.4/ Ăz #ôĊö´£ 

ĂýĀñćwă òþÅĈ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă ¿½v ãºă wz ÿ äö¤¸ùĉzwĈ 

íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ đwz È¸zĈĉ  ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĉîĈ ù ¿vĊûvºćwă 

Àí¾ù È¸zć ö·Ċª )ºþ¤·v¹¾~ Ã½wå 

¢ú³¿Èí $ ûv½wîúă ÿ,.4/ Ăî{É Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #

{ÎÝĈ ù¿wÅ ¹Ā·ûw ā¹$$SOM#Self Organizing Map #  

ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ ½wúÅj ºý¿wÅć  ½¹ĉîĈ ù ¿vĊ¹wĉü ¤æýĈ  xĀþ«

v x¾áĉûv¾ Þ£ v½ĊĊü  ½wĄÙv ÿ ºý¹¾í¹¾í xĀ· çw{Öýv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºý

w¤ýĉª Ąz óºùĊĂþ  āºÉûj wă Þévÿ wzĊI¢ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ  ½¹

Êýw« øî³Ċü v¾zć ā½wÆ·½ćwă zĀÅ½Ĉ ¹Āz āāw¯ ÷wú£ Ăz ÿćwă 

ùĊûvº úÞ£Ċø )ºÉ ā¹v¹ 

Khoshbakht and Mohammadnia (2012) IÇÿ½ćwă 

ĂÉĀ·(ºþzć ~ ½ĀÚþù Ăz v½ äö¤¸ùĊÈĊzþĈ Ĉĉvÿv¾£  ½¹ĉîĈ  ¿v

ùĊ¹wĉü v x¾á xĀþ«ĉûv¾ z ÿ ºý¹¾z ½wîzĊûw wêù Ăí ºþ¤Év¹ĉĂÆ w¤ýĉª 

w¤ý wz ôÍw³ĉª Çÿ½ ¿v ôÍw³ćwă z¾¬£ĈI ÀĊõwýj Å¾ñ½Ċ ÿ ûĀ 

{ÉĂîćwă {ÎÝĈ íw³Ĉ Ā· Çÿ½ ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ¿vĂÉćºþz  ¹Ā·

)¢Åv ā¹Āz ā¹ ûwù¿wÅ 

Rastegarnia et al. (2016)I óºù Ăzć¿wÅ ĂÅºÞzć  Ì·wÉ



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI )|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

¾« ûÿ¿ĉûw ā½wÆ·½ ÿćwă ¾¤îõvĉîĈ õwýj ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊÀ wă¾òýwÊýć 

ā¿¾õćv Ăî{É Çÿ½ ÿćwă {ÎÝĈ ¿Ā£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÿ ºþ¤·v¹¾~ĉÜ 

ā½wÆ·½wăć ùýÀ¸Ĉ þòúăwý ë½¹ ĂzĈ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿  ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹

ù ìúí ĂÞõwÖùĈºþí) 

Ăz Ăí ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù

 ĂÖzv½ ĈÅ½¾z ÿô¸ö¸£( Ĉĉvÿv¾£ ĉ ½¹î¿v Ĉ ùĊûvºćwă ăĊþz¾íÿ½ºĈ 

v xĀþ« ½¹ĉûv¾ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍI  üĉv ½¹ āºÉ ¾æ³ āw¯ ĂÅ ćwă½wòý ¿v

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûvºĊùÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ½ĀÚþù üĉºz ) ćwă

ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ÿĉIûw  ûwĉ¾« ćwăº³vÿ

āw¯ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊăIwă  ĂÖzv½ Ä Å ÿ āºÉ Ă{Åw´ù

ô¸ö¸£( Ĉĉvÿv¾£  ¾ă ½¹ĉì wăº³vÿ ¿vć  ¹½Āù IāºÉ Ă{Åw´ù ûwĉ¾«

Å½¾zĈ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

 

-( üĊù¿ ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀùþÉ  ¹½ĀLù ûvºĊù ĈÅw

ĂÞõwÖù 
 ½¹ Ã½wå ªĊö· ô³wÅ ¿v ½ÿ¹ È¸z ½¹ Üévÿ Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù

ýwú¤·wÅ I¹½v¹ ½v¾é ¾Öé ÿ ûv¾ĉv ¿¾ù ìĉ¹ÀýĈ º{þñć  Ăí ¢Åv ôîÉ

ÿ½ ¾zć ~Ĉ ÅĀé ðþÅĈ v )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĉü ºþöz ûvĀþÝ Ăz ÃĀévć 

¾Öé( ù Ă¤·wþÉ Ã½wåĈ¹ĀÉw¤ý ÃwÅv ¾z )ĉª Ææ£ ¿v ôÍw³Ċ¾  

ā¹v¹ćwă ā¿¾õć½wòý ĂÅ ćºÞzI vĉü Åÿ Ăz ûwú¤·wÅĊĂö Ăî{Éćv  ¿v

ôÆñćwă ¹wÝć ¹ Ăí½ ówúÉ ºýÿ½ ÿ¹( xĀþ« I¾¤·wz ówúÉ(  xĀþ«

ówúÉ ÿ ½ÿw·( xĀþ« I½ÿw· ówúÉ( āºÉ Üévÿ ¾¤·wz xĀþ«ºýv Ăz ĂÅ 

ëĀöz Ĉýwú¤·wÅ Àí¾ùćI õwúÉĈ zĀþ« ÿĈ Æê£Ċø  ½¹ )¢Åv āºÉ

·¾zĈ āw¯ ¿vwă Ăí ĉvü ôÆñwă v½ ÜÖé ā¹¾íºývI ¾§v ĉvü ôÆñ Ăz wă

â£ ¡½ĀÍĊĊ¾ ºÉ ã¼³ ¿v øÝv ¢ùw¸ÑñĈ ĉw ù āºăwÊù ½v¾î£Ĉ )¹ĀÉ

~ĈðþÅ v ½¹ĉü ðþÅ ¿v ôîÊ¤ù ĂêÖþùćwă ½»jĉü ýĀñ¾ñ¹ ÿĈ 

¾{ùwí¾~ Ăz ÓĀz¾ùĉü ¢Åvö· ½¹ )Ċª Æz Ã½wåĊ½wć ù ¿vĊ¹wĉü ¤æýĈ 

ûwú¤·wÅ ½¹Ĉĉwă ñºùjđwz ôÍw³ ĂíĈ ìúýwă ºþ¤Æă ½v¾é v¹ºý½ )

Mđwú¤³v ûwú¤·wÅ Ċùûvº Õ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈ vĉü j¾åĉwăºþ Ăz  ¹Ā«ÿ

¯ ûĀ¤Å )¢Åv āºùjĊĂþĈÅwþÉ wăºý¿wÅ ÿć ½wæ³ć ù ½¹ āºÉĊûvº 

¾Å wz èzwÖù Üévÿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùććwă zĀÅ½Ĉ zĀþ«Ĉ ö·Ċª  Ã½wå

·¾z ÿĈ wă½ĀÊíć z¾ÝĈ z¾Ý āº´¤ù ¡v½wùv ÿ ¾Öé Ăöú« ¿vĈ ¢Åv ½¹ )

£ ĂÅ ûvºĊù üĉv üĊ¬ĉ¾úĊí üÅ wz #ûÿ¿ x¾Ý$ Ĉĉđwz Ăù½ĀÅ ĈõvĀ

$Kimmeridgian#(  üĉºþö£½Ā~$Porthlandian#  āºúÝ ćÁĀõĀ¤Ċõ wz

¢ĊùĀõÿ¹ I¢ĉ½ºĊývI Iìăj üĊ¤~j üÅ wz ûwĉ½v¹ $Aptian#  ćÁĀõĀ¤Ċõ ÿ

 üĊýwùĀþÅ üÅ wz ëÿ¾Å Ĉĉđwz È¸z ÀĊý ÿ ìăj$Cenomanaian# 

Ĉù xĀÆ´ù ûÀ¸ù Iìăj ćÁĀõĀ¤Ċõ ÿºýĀÉ )Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ ìăjwă ÿ 

ôĊÉćwă È¸z èĊúÝ ºý¿wÅ Ăù½ĀÅ ðþÅ mÊþù ÿ Ċýv¢ĉ½º  ÿ ¦Ċă

¢ĉ½ºĊývćwă āv¾úă wz Ăĉđćwă Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ÇĀ~ðþÅ ø¤ÆĊÅ  Ĉ¤æý

ºÉwz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ìĊÅv½ÿÁ  Ić½w{«$,.4+#) 

 

.( Çÿ½ ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ ćwăûwĉ¾« ĈîĊõÿ½ºĊă 
øĊÆê£ ćv¾z ĈîĊõÿ½ºĊă ćwăº³vÿ ÷ĀĄæù ćwăº³vÿ Ăz ûÀ¸ù ćºþz

Ĉù ā¹wæ¤Åv vÀ¬ù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ½vºêù ìĉ ćv½v¹ ûwĉ¾« º³vÿ ¾ă )¹ĀÉ

 ¢Åv ¹¾å Ăz ¾Î´þù ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ$Abed, 2014)# 

 ÃwÅvÇÿ½ üĉv Ĉý¿Āí ĂÖzv½( üù½wí  āºÉ ±ĒÍv$Modified 

Kozeny-Carmen #¢Åv üĊòýwĊù ĈîĊõÿ½ºĊă ÛwÞÉ ÷ĀĄæù ÿ 

$Amaefule et al., 1993 )#£Ăê{Õ ć½Āu ćwăº³vÿ Çÿ½ ćºþz

ûwĉ¾« Ï¾å üĉv ¾z ówĊÅ ½vĀ¤Åv Ĉù v½ ¡v¾æ³ Ów{£½v Ăí ¢Åv ûvĀ£

ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ĂõĀõ ¿v ćvyĊí¾£ )¹v¹ ûwÊý ĂþĊtĀù ćwă  ĈÅ½v¹ üĊývĀé

Ā~ ÿĉÀ ĈõÿĂõĀõ ćv¾zĂývĀ¤Åv ćwă$ ĂÖzv½ Ăz øĊê¤Æù ćv,ºÉ ª¤þù # 

$Ameafule et al., 1993)# 

$,#   

 ĂÖzv½ üĉv ½¹k IĈĉvÿv¾£  ÿ Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv ¾§où ô¸ö¸£ I

ĂõĀõ IĈÞévÿ óºù ìĉ ½¹ ćv½v¹ ÿ ā¹Ā{ý øĊê¤Æù ĂþĊtĀù ćwă

ĈñºĊú· Iºþ¤Æă Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ĂÖzv½ ½¹ Ĉý¿Āí(  ìĉ ćv¾z üù½wí

Ĉ°Ċ~w°Ċ~ ćwă¾¤ùv½w~ IĈÞévÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù $Ű#  ²ÖÅ ¢³wÆù ÿ

 ½¹ ©¾å ÿ ôö· ćwÒåø¬³ º³vÿ Ăýv¹ wĉ ¡v½» ²ÖÅ$ wă ÔĊ´ù āÂĉÿ

#ô¸ö¸¤ù  $ ĂÖzv½ ½¹, ówúÝv # āºÉĂÖzv½ ÿ üĊz ºĉº« ćv

 Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£¢Å¹ Ăz Ĉùºĉj $Ameafule et al., 19935# 

$-#   

 ûj ½¹ ĂíFs  IôîÉ ½Ā¤íwåk  Ĉĉvÿv¾£yÆ³¾z  ÿ Üz¾ù ¾¤ùÿ¾îĊù

 Ĉù ûwĊz ć¾Æí ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ¾§où ô¸ö¸£)¹¹¾ñ 

 ¡½w{ÝþÉ Ĉý¿Āí ¢zw§ ûvĀþÝ Ăz I ĂÖzv½ ½¹ ÿ āºÉ Ă¤·w

$- # ćv½v¹ ć¹ÿº´ù ¹¾z½wí¢Åv JĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù v¾ĉ¿  Ĉý¿Āí ¢zw§

þÅ ìĉ ćv¾z MđĀúÞùĀz Ă¤·wþÉwý Ëw· ð ¡½w{Ý ÿ ā¹ ½¹ I

Ĉúý ½ĀÚþù ¡w{Åw´ùºĉ¹¾ñ) 

 ¡wÎ¸Êù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz IĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ Çÿ½

üĊù¿ ĈöÍvøĊÆê£ ÿ ô¸ö¸¤ù ćwÒå ĂÅºþă ÿ ĈÅwþÉ ćºþz Ì·wÉ

 ¡½w{Ý ÿ Ĉý¿Āí ¢zw§ ¡v¾ĊĊâ£ Iûwĉ¾« ûÿ¿  ówúÝv ûj ½¹ v½ 

Ĉù)ºþí 

¾« ûÿ¿ Ì·wÉĉûw ÿ ĂzĉñÂĈwăć ù¿ĊüÅwþÉĈ  ĂÅºþă ÿ ¹vĀù

ò¤Æz ðþÅ ā¹Ā£ äö¤¸ù ¼åwþùĈ ¹½v¹)  ¿vüĉv ÿ½{Åwþù ¾¤ùv½w~ IĈ v¾zć 

Þ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ )¢Åv ¾« ûÿ¿ Ì·wÉĉûw Þzw£Ĉ 

í Ì·wÉ ¿vĊæĊ¢ ¸ù¢Åv ô¸ö¸£ ¢{Æý ÿ ûÀ) 

Ameafule et al. (1993) $ ĂÖzv½ øĊÆê£ wz- ¾z # ¡v¾ĊĊâ£ I

$ ĂÖzv½ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½ Ĉý¿Āí ¢zw§.)ºý¹Āúý Ătv½v v½ # 

$.#  
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½Ā ýwù¿ ûv½wîúă ÿI ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ćÞ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Çÿ½ Ăzćwă  äö¤¸ùÅ½¾z ÿĈ ô¸ö¸£ ĂÖzv½( vÿv¾£Ĉĉ  ½¹ĉîĈ ù ¿vĊûvºćwă ))) I)|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

 ¢zw§0.0314  Üz¾ù ¾¤ùÿ¾îĊù ¿v Ĉĉvÿv¾£ º³vÿ ôĉº{£ ½ĀÚþù Ăz

½ ÃwÅv ¾z )¢Åv ĈÅ½v¹ ĈöĊù Ăz$ ĂÖzv.¡½w{Ý # ¢ĊæĊí Ì·wÉ ćwă

 ûÀ¸ù(Reservoir Quality Index (RQI)) āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ I

jz  ÿÌ·wÉ ûwĉ¾« ûÿ¿ $FZI #$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz v½/$ w£ #1 I# 

Ĉù¹Āúý äĉ¾Þ£ ûvĀ£) 

$/#   

$0#  
(1 )

e
z

e

j
j

j
=
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$1#   

$ Ôzvÿ½ è{Õ/$ w£ #1$ ĂÖzv½ I#.ù v½ #Ĉ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£

$2¹¾í ĈÆĉĀý¿wz #5 

$2#  
zRQI FZIj= ³  

$ ĂÖzv½ üĊå¾Õ ¿v ü¤å¾ñ ø¤ĉ½wòõ wz Ä Å3Ĉù #¢ÉĀý ûvĀ£ 

$Ameafule et al., 19935# 

$3#  ( ) ( ) ( )zLog RQI Log Log FZIj= +  

RQI Ĉù Ă¤·wþÉ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz ÿ ¹ĀÉ

½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ÛwÞÉ üĊòýwĊù ¿v Ĉ{ĉ¾ê£  Ăz ÿ ¢Åv ûÀ¸ù ðþÅ

 Iô¸ö¸£ Ăí ā¹Āz ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ćºĊöí ûvĀþÝ

ĈòþĊtĀù ½wÊå ÿ Ĉĉvÿv¾£ ìĊ~ĀîÅÿ¾íwù ËvĀ· ¾òĉ¹ ÿ  øă Ăz v½

Ĉù Ô{£¾ù ¹¿wÅ$Tiab and Donaldson, 2012)# 

 ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ ¢Ą« 

āw¯ā¹v¹ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ćwăćwă  Ă{Åw´ù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£

 ¿v āºÉ½wòýÇÿ½ ¿v ÿ ĈýÀ¸ù È¸z ½¹ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă ćwă 

ā½wÆ·½ ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ ówù¾ý ówú¤³v ½v¹Āúý ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« 

.(,(   Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ûwLLĉ¾« ćwăºLL³vÿ üĊLLĊÞ£

ā½wÆ·½Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

wz Ă«Ā£ Ăz Ĉþòúăwý ćđwz ûÀ¸ù ½¹ zv¹wÞ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ÿ 

IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù Ătv½v æĊÍĀ£Ĉ èĊé¹ ¿v ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ûÀ¸ù 

Ăí ¿v øĄùüĉ¾£ wă¾¤ùv½w~ ½¹ IãwÊ¤ív ºĊõĀ£ ÿ ¢ĉ¾ĉºù û¿w¸ù 

Ĉþz¾í½ÿºĊă I¢Åv ºþù¿wĊý ¡wÝĒÕv Ĉåwí ½¹ ¹½Āù ûvÀĊù  

¾ĊáĈ¤·vĀþîĉ ûÀ¸ù ¢Åv) ćv¾z ¿v üĊz û¹¾z wăwÖ· ÿ Ĉ¤Åwí Iwă Ăz 

¡wÞõwÖù Ċé¹è üĊù¿ ĈÅwþÉ ûÀ¸ù ÿ üĊĊÞ£ ĈñÂĉÿ ćwă ûj wz  

Çÿ½ćwă üĉĀý ÿ  øíĂþĉÀă wz ¢é¹ đwz ºþýwù üĊĊÞ£ ā½wÆ·½ ćwă 

Ĉîĉ¾¤îõv wz Çÿ½ ĂÉĀ·ćºþz ¿wĊý ¢Åv )Çÿ½ćwă Ă¤Å¹ćºþz Ăz ½ĀÕ 

ā¹¾¤Æñćv ćv¾z ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ā½wÆ·½wăĈîĉ¾¤îõv ć ÿ ÈĊ~ ĈþĊz

 ËvĀ·ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv  ½v¾éĈù )ºý¾Ċñ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz

ā½wÆ·½ĂÉĀ· Çÿ½ ¿v IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ºý¿wÅ ćwă ćºþz

ãv¾ñ Ăĉw~ ¾z ĈîĊîæ£ ºþ¯ $Multi Resolution Graph-based 

Clustering (MRGC)# )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv üĉv ÛĀý óºù  

ĂÉĀ·IĈö´ù ćºþz ¿v ìĉ Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ ĂÖêý ćĀòõvćv ćºÞzºþ¯ ¾z 

ÃwÅv ~wý Çÿ½ć¾¤ùv½w K( ìĉ¹Àý üĉ¾£ ûwòĉwÆúă ÿ Èĉwúý  ¡wÝĒÕv

¡½ĀÍ Ăz ½v¹Āúý $graph# Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþí  ½¹Çÿ½ üĉv ½w¤·wÅ 

ā¹v¹wăāºĊ°Ċ~ ć ¹½Āù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ĉù ½v¾éÿ ¹¾Ċñ āÿ¾ñ ā¹v¹ćwă 

ĈÞĊ{Õ ôîÉ wzā¿vºýv Iwăøív¾£ ÿ wă¡ÿwæ¤ù ćwă ôîÉ Ĉù¹¾Ċñ 

$Khoshbakht and Mohammadnia, 2012#) 

ĂÉĀ· Çÿ½ ćºþzMRGC ĂÖêý ćwăĀòõv ôĊõ¹ Ăz v½ ćv

¶Åw~ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£  ć½w¤å½½wòýwăĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ć Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă

üĊù¿ĂÉĀ· IĈ{ÎÝ Ăî{É ÿ ć½wùjćºþz Ĉù )ºþíĂÉĀ· üĉv ćwă

ĂÖêýā½wÆ·½ ûvĀþÝ ¢´£ ćv ÀĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă÷wý ć½v¼ñ Ĉù ÿ ºýĀÉ

ù ðþÅ ¢ĊæĊí ¡v¾ĊĊâ£ Ăzºþ¤Æă Ô{£¾) 

 ø¤ĉ½ĀòõvMRGC ÃwÅv ¾z Çÿ½ ¹vºÞ£ IºþúÉĀă ćwă 

ĂÉĀ·ĂþĊĄz ćwă ā¹v¹ Ăz Ă«Ā£ wz v½ Iāw¯ ¾ă ½¹ ĂĊõÿv ¹ÿº´ù ćwă

¾Ùwý ¢õw·¹ ûÿºz Ăz ÿ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ĉù Ătv½vºă¹) ĂÉĀ·wăć õĀ£Ċº 

 ÔÅĀ£ āºÉMRGC É ĂzĊāĀ {£v¾ù ĂöÆöÅĈ ûwù¿wÅ Ĉă¹ āºÉºývJ I Ăz

 ć½ĀÕ Ăí ĂÉĀ·wăć ù¿ Iđwz Ă{£¾ĉĂÝĀú¬ù¾ ĂÉĀ·wăć w~ Ă{£¾ùĊĉü 

¤ý ½¹ )ºþ¤ÆăĊIĂ¬  Ăz Ă¤Æz ìĊîæ£ý ¹½ĀùĊI¿w ùĈ yÅwþù ¹vºÞ£ ûvĀ£

ĂÉĀ· xw¸¤ýv v½ wă¹¾í) 

ā½wÆ·½ üĊĊÞ£ āÿ¾ñ ĈĉwÅwþÉ ćwþ{ù ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

ā¹v¹ā¹v¹ ½¹ ûwÆîĉ ¡wĊÍĀÎ· wz Ĉĉwă ćwă½wòý ¿v ôÍw³ ćwă

Ĉù ¡½ĀÍ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ă )¹¾ĊñĂÉĀ· ÀĊõwýj ¿v ãºøĊÆê£ Ićv ćºþz

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùāÿ¾ñ Ăz wă üĊz ¡ÿwæ£ wĉ ¢ăw{É ÃwÅv ¾z Ì¸Êù Ĉĉwă

āÿ¾ñ wă¢Åvā¹v¹ Ăí ¡½ĀÍ üĉºz ) ćv½v¹ āÿ¾ñ ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¹v¹ wz ¡ÿwæ£ üĉ¾¤ÊĊz ÿ ¾òĉºîĉ wz ¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

āÿ¾ñ)ºþ¤Æă ¾òĉ¹ ćwă 

 IèĊê´£ üĉv ½¹ ôévº³/ ÿ  ¾¨ívº³0 ĂÉĀ· IāvĀ¸õ¹ Ăz  ćv¾z

 Çÿ½MRGC ËwÎ¤·v ºÉ ā¹v¹  Çÿ½ ćv¾«v ¿v Ä~ ĂíMRGC I

. ĂÉĀ· ¹vºÞ£ wz óºù ćwăäö¤¸ù $3 I,+  ÿ,-  ¹w¬ĉv #ĂÉĀ·

)ºĉ¹¾ñ ù ĂöÍwåĊûw ĂÉĀ·wăć {ÕĊÞĈ ā¹v¹wăć ô¸ö¸£(vÿv¾£Ĉĉ 

ÆzĊ½w z ÿ ¢Åv āw£ĀíĊ¾¤Ê ĂÉĀ·ýwÉĀ úă wăĈ vÀåv wz )ºý½v¹ĉÈ  ¹vºÞ£

Ā·ĂÉĂÉĀ· Iwăwăć ĈÞévÿ¾Ċá õĀ£Ċº ùĈ~ ÿ ºýĀÉĊÈzĊþĈ v¾É ½¹ĉÔ 

áĊ¾ÞévÿĈ ù ÷w¬ývĈ¹ĀÉ Jv¾zwþzĉü ĂÉĀ· ¹vºÞ£ ôévº³$ wă3  #ĂÉĀ·

v¾zć Þ£ĊĊü ô¸ö¸£ ĂÖzv½( £vÿv¾Ĉĉ  ćv¾z¢Åv xĀöÖù ā¹wæ¤Åv 

$Khoshbakht and Mohammadnia, 2012)# 

.(-( ówú¤³v ÀĊõwýj Çÿ½ wz ûwĉ¾« ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ 

ûwĉ¾« º³vÿ ìĉI  ¹vºÞ£ wĉ ìĉ ¿v Ăí ¢Åv ûÀ¸ù ¿v ĈÍw· ø¬³

ðþÅ ËvĀ· ¿v ć¾¤ÊĊz āºÉ yĊí¾£ ûÀ¸ù ĈÅwþÉÿ üîúù ¢Åv wz 

ćwăº³vÿ ûwĉ¾« ½¹ ¾òĉ¹ )ºÉwz Ów{£½v  º³vÿ ¾ăûwĉ¾«  ¿v ā¹wæ¤Åv wz
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Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI )|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

 Çÿ½Ì·wÉ  ûÿ¿ûwĉ¾« $FZI # ÿ āºÉ Ì¸ÊùÌ·wÉ  ûÿ¿ûwĉ¾« 

ù ¢ĊæĊí Ì·wÉ ¾¤ùv½w~ ¿v ĈÞzw£ ¹Ā·ĈýÀ¸ $Reservior Quality 

Index#  ćwăº³vÿ ÷ĀĄæù )¢Åvûwĉ¾« ĈùĂýĀñ Ăz v½ ûÀ¸ù ºývĀ£ ćwă

ù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ā¹¾í øĊÆê£ vÀ¬ĂýĀñ Ăz I ćv½v¹ º³vÿ ¾ă Ăí ćvÌ·wÉ 

 ûÿ¿ûwĉ¾« )ºÉwz ¹Ā· Ăz ËĀÎ¸ù 

 ø¤ĉ½wòõ ¾ĉ¹wêù ówù¾ý ówú¤³v ĈÞú¬£ ½v¹Āúý øÅ½FZI ĈÉÿ½ I

³vÿ ¹vºÞ£ üĊĊÞ£ ćv¾z yÅwþù$ ¢Åv Ĉýwĉ¾« ćwăºSvirsky, et al., 

2004)#  Ì·wÉ ¾ñvûÿ¿ ¾«ĉûw À¬£ ówù¾ý ówú¤³v wzĉĂ ö´£ ÿĊô 

¹ĀÉ In ¿Ā£ĉÜ Ö·Ĉ ¢Å¹ Ăz ùĈĉjº ûwÊý Ăí āºþă¹n ¾« º³vÿĉûw 

ăĊõÿ½ºĊîĈ ¿Ā£ Üzw£$ ówú¤³v ½v¹Āúý )¢ÅvĉÜ Þú¬£Ĉ#I  Üzw£ óv¾ò¤ýv

õwò¯Ĉ ă$ ówú¤³vĊ÷v¾ñĀ¤Æ¢Åv # )¿Ā£ĉÜ É Ăz ówù¾ý ôîĉì  Ô·

ê¤ÆùĊø  ½¹ vÀ¬ùĉì ¢Åv ówú¤³v ½v¹Āúý Jv¾zwþzĉIü  ÓĀÖ· ¹vºÞ£

ê¤ÆùĊø Ĉò¤ÆîÉ Ówêý$#wă v¾z ówú¤³v ½v¹Āúý ½¹ć Þ£ĊĊü  ¹vºÞ£

º³vÿćwă ăĊõÿ½ºĊîĈ ¾«ĉûw ù ā¹wæ¤Åv ûÀ¸ù ½¹ĈýĀÉº $Abed, 

2014)# 

 

/(     ¹½ĀLù ûvºLĊù ½¹ ĈîĊõÿ½ºLĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ

ĂÞõwÖù 
v ½¹ĉü þù Ăz IĂÞõwÖùÞ£ ½ĀÚĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ I

¾« ûÿ¿ Ì·wÉĉûw $FZI ¾ă ½¹ #ĉì āw¯ ¿vćwă  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

vĉü Ăö³¾ù I$ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz/$ w£ #1# ÿ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åvćwă 

½wòýćwă vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ  ¾ă ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ā¹ÿº´ù ½¹ĉì 

āw¯ ¿vćwă W-1 IW-2  ÿW-3 Ă{Åw´ù ºÉ )Ä ÅI  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ûÿ¿ Ì·wÉ Çÿ½ûwĉ¾« $FZI# ówú¤³v ½v¹Āúý v¾zć ½wòõĉø¤ FZI 

òýwĊz I½v¹Āúý üĉv ½¹ Ĉò¤ÆîÉ Ówêý )ºĉ¹¾ñ øÅ½ üĊz ¿¾ù ÿ Èĉvº« ¾

Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ  äö¤¸ù¢Åv )wăº³vÿ ¹vºÞ£ć ûwĉ¾« ăĊõÿ½ºĊîĈ 

$Hydraulic flow units #½ĀzÀù ½v¹Āúý yĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz 

v¾zć À¸ùĂÞõwÖù ¹½Āù ûI  āw¯ ½¹W-1 I2  º³vÿ ûwĉ¾«ăĊõÿ½ºĊîĈ  ÿ

āw¯ ½¹ćwă W-2  ÿW-3 I3  º³vÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾«¢Å¹ Ăz āºùj 

Ăí ½¹ ôîÉćwă ,  w£. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 ôîÉ, 5 āw¯ ½¹ ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ ówú¤³v ½v¹ĀúýW-1) 

 
 ôîÉ- 5¹ ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ ówú¤³v ½v¹Āúý āw¯ ½W-2) 

 

 
 ôîÉ. 5 āw¯ ½¹ ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ ówú¤³v ½v¹ĀúýW-3) 

 

 ìĉ¾ă ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ûwĊù ĂÖzv½ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz Ä Å

 ćwăº³vÿ üĉv ¿vûwĉ¾«ô¸ö¸£ Ĉú¤ĉ½wòõ ĂúĊý ½v¹Āúý I(  ½¹ Ĉĉvÿv¾£

 ĈÅ½¾z ¹½Āù āw¯ ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z wăº³vÿ üĉv ¿v ìĉ ¾ă øÅ½

)ºĉ¹¾ñ ôîÉćwă /  w£1  Ĉú¤ĉ½wòõ ĂúĊý ćwă½v¹Āúý yĊ£¾£ Ăz

ô¸ö¸£(  Ĉĉvÿv¾£āw¯ ½¹ ćwăW-1  w£W-3 Ĉù ûwÊý v½ă¹þº  ¾òýwĊz ÿ

Ĉù āºÉ xw¸¤ýv Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ¢´Í ûvÀĊùºþÉwz) ûwúă Ăí ½ĀÕ

 ćÿ½ ¿vôîÉ ćwă/  w£1 Ĉù āºĉ¹¹ĀÉ I¢õw³ ½¹ Ĉöí  üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ

$Determination coefficient½¹ ÿ # Ă¬Ċ¤ý  üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù

āw¯ ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ¾¨ív ½¹ ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ ¾Úý ¹½Āù ćwă Mw¤{Æý

 đwz¢Åv)  ćwăº³vÿ ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ûvÀĊù û¹Āz üĊĉw~

ûwÊý IĈýwĉ¾« ûj ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz äĊÞÑ Ów{£½v āºþă¹

¢Åwăº³vÿJ Ĉù Ăí¿v ĈÉwý ºývĀ£ ºþýwù ĈöùvĀÝ ò¤ÆîÉ ¾Ċ§m£Ĉ ½¹ wă

 wăº³vÿ ûj Ĉõw· ¼åwþù üĊz äĊÞÑ Ĉò¤ÅĀĊ~ ÿ Ów{£½v ¹Ā«ÿ wĉ ÿ

 ðþÅ)ºÉwz 

ûwúă ½ĀÕ  ôîÉ ½¹ Ăí/  IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÿ$ üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ

 ¿v ĈúĊý ¹ÿº³ ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ üĊz #Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý½¹

 āw¯ ûwĉ¾« ćwăº³vÿW-1  ćđwz4*+ ¢Åv üĊĉw~ ÿ üĉ¾£ yĉ¾Ñ

¢Ċúí ÿ¹ üĉv üĊz üĊĊÞ£  ¹ÿº³ ½ĀzÀù āw¯ ½¹/*+  ¾ùv üĉv )¢Åv

ĈþÞù ÿ øĊê¤Æù Iđwz Mw¤{Æý Ów{£½v ¿v Ĉíw³ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz ½v¹

 ¢Åv āw¯ üĉv ½¹ ûwĉ¾« ćwăº³vÿ I¾òĉ¹ āw¯ ÿ¹ ½¹ûwúă ½ĀÕ  ½¹ Ăí



½Ā ýwù¿ ûv½wîúă ÿI ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ćÞ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Çÿ½ Ăzćwă  äö¤¸ùÅ½¾z ÿĈ ô¸ö¸£ ĂÖzv½( vÿv¾£Ĉĉ  ½¹ĉîĈ ù ¿vĊûvºćwă ))) I)|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

ôîÉ ćwă0  ÿ1 IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý øí üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ ¿v ¾£0*+  ÿ¹ üĊz

³ üĉv wz )¹½vºý ¹Ā«ÿ ¦´z ¹½Āù ¢Ċúí ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ Iów wz

 ¿v ÈĊz üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ4*+  ÀĊý ¾Úý ¹½Āù ¢Ċúí ÿ¹ üĊz ëºýv ½wĊÆz

)¢Åv 

¾z āÿĒÝ Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊùI  ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĊz Ów{£½v ÛĀý ÿ ô¸ö¸£

 Ĉĉvÿv¾£ ¢Ċúăv Àtw³ ÀĊý ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz Ów{£½v āĀ´ý wĉ ÛĀý )¢Åv

 MwÅwÅv ÿ ā¹Āz āºĊ°Ċ~ Ĉăwñ Mw£ºúÝ wĉćÿ½ ¾z  üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù

 ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉvĈù ¾Ċ§m£ ÀĊý yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹½v¼ñ

 üĊĊÞ£.3*+  ¹ÿº³ wĉ/*+  ÿ/4*+  ¹ÿº³ wĉ0*+  ôîÉ ½¹/øí I üĉ¾£

 ćwăº³vÿ ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ üîúù ¾ĉ¹wêù

 āw¯ ûwĉ¾«W-1 Ĉù )ºþÉwzwÉv Ă¤îý üĉv Ăz ºĉwz ĂÖzv½ üĉv ½¹ ¹ĀÉ ā½

ûvÀĊù Ăí  Ĉò¤Æ{úăüĊĉw~ wĉ đwz ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĊz  Ôêå Ĉăwñ ¾Úý ¹½Āù

 ĂýĀúý Ĉúí ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z¢Å¹ Ăz āºùj ¢ÅvI¹½vĀù üĉv ½¹ )  ûvÀĊù

)¢ÆĊý ĈzĀ· Ì·wÉ I¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă 
 

 
 ôîÉ/5 ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾«  ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ù āw¯ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùW-1) 
 

 
 ôîÉ05 ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾«  āw¯ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ùW-2) 
 

 
ôîÉ 15 ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾«  āw¯ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ùW-3) 

 

ā½wÆ·½ ĂþĊĄz ¹vºÞ£ IÄ Å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

ĂÉĀ· ćºþzMRGC ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù āw¯ Ăêö³ ĂÅ ćv¾z  ÿ Ăz

ìúí Ĉ£ĀÍ ćwă½wòý $DT#wùwñ ćĀ£¾~ I $GR# I ô¸ö¸£ýÿ¾£Āý Ĉ

$NPHI#Ĉõwò¯ I $RHOB# ô¸ö¸£ ÿ $PHIE# ¢Å¹ Ăz  ½¹ )ºùj

ĂÉĀ· üĉv Ă¬Ċ¤ýºÞ£ ćºþz ¹v3  )ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù Ĉîĉ¾¤îõv ā½wÆ·½ ½¹

 ôîÉ2 ĈñÂĉÿ Ăöú« ¿v Ĉĉwăā½wÆ·½ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ðý½ ÿ øÅv Iwă

ā¹v¹ ć¹ºÝ û¿ÿ ÿ ā½wÆ·½ ¾ă ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwăývÿv¾å ½v¹ĀúýĈ  

ā¹v¹ćwă ½wòýćwă åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¹ÿ½ÿ 
 

 
 ôîÉ2 5ĂÉĀ· ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýć¿wÅ MRGC) 

 

ā½wÆ·½ Ç¾¤Æñ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĉwĄý ½¹ ćvìĉ¹Àý ĉ¾£ü 

ĂĉwÆúă $KNN Facies Propagation #ûÿ¿āw¯ äö¤¸ù ćwă ćwă

 ¡½ĀÍ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý,  üĊĊÞ£ºÉ )

Ăê{Õćºþz K ìĉ¹Àý üĉ¾£ wÆúăĉĂ $K Nearest Neighbor 

(KNN)# ĉîĈ ¾¤Ąz ¿vĉü āºÉ Ă¤·wþÉ ÿĉ¾£ü Çÿ½ćwă Ăê{Õºþzć 

 äö¤¸ù ćwă¹¾z½wí ½¹)¢Åv Çÿ½ K ìĉ¹Àý ¾£üĉ wÆúăĉĂ I ĂýĀúý

ÅĒí Ăz èöÞ¤ù v½ ¢Æ£Ĉ ùĈ ºýv¹ z ĂíĊ¾¤Êĉü z ½¹ v½ v½jĊü K 

ìĉ¹Àý üĉ¾£ wÆúăĉûwò ºÉwz Ă¤Év¹ ûj ćv¾z )¢Å¹ Ăz  û¹½ÿj

ìĉ¹Àý üĉ¾£ ĈòĉwÆúăĂöÍwå Üzw£ ¿v MđĀúÞù IĂýĀúý ìĉ ćwă Ĉ¬þÅ

ºĊöévÿĈù ā¹wæ¤Åv ĈÅ ¹ĀÉ$Verbiest, et al., 2012#)  Üzw£ 

ĂöÍwåĊöév ªþÅºÿ ćwÒå ½¹ ĂýĀúý ÿ¹ ìĉ¾¤ù ĂöÍwå ćwþ{ù ¾z ĈÅ

ºĊöévÿĈù äĉ¾Þ£ ĈÅĈév¾Ý ÿ ĈùÀÝ$ ¹ĀÉ I¹vÂý,.4+)# Ăê{Õ ºþz

$classifier# KNNĂýĀúý I ćwăK  ĂÝĀú¬ù ½¹x  Ăz Ăí v½t  ìĉ¹Àý

Ĉù üĊĊÞ£ Iºþ¤Æă Ä Å ÿ ºþít  ½¹ āºþĉwúý üĉ¾¤Ąz Ăí ĈÅĒí Ăz v½

 ûwĊùk Ĉù ËwÎ¤·v I¢Åv ĂĉwÆúă¹ )ºă¹½ ¹½Āù IÔzvÿ½ ìĉ ÃĒí 

¡½ĀÍ Ăz Ĉå¹wÎ£ ¿v ÃĒí wăć ¹Àùwý Ĉù üĊĊÞ£¹ĀÉ) MđĀúÞùI  ¿v

ĂöÍwå ºĊöévÿĈÅ  ĂÖzv½ è{Õ$4# ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ 

$Verbiest, et al., 20125# 

$4#  
m id (x, t) = d (x, t)

eucl eucli=1
ä  

Ăí  ¾ñv ĂÖzv½ üĉv ½¹
i

a  IºÉwz Ă¤ÅĀĊ~ ĈñÂĉÿ ìĉ
id (x, t)
eucl

  ĂÖzv½ ¿v$,+# ¢Å¹ Ăz Ĉù5ºĉj 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI )|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

$,+#  i 2
(x) - (t))

i i
d (x,t) = (a a

eucl
 

 ¾ñv ÿ
i

a  IºÉwz ĈúÅv ĈñÂĉÿ ìĉid (x, t)
eucl

  ĂÖzv½ ¿v

$,,# ¢Å¹ Ăz Ĉù5ºĉj 

$,,#  
i i

i i

1 if a (x) a (t)
i

eucl
0 if a (x) a (t)

d (x, t)
¸

=

ë
=ì
í

 

 Ăz Ă«Ā£ wzøí Ãwĉwz wĉ ôĉwú£ (low Bias)I ôzwé øĄå  ûj û¹Āz

v ÿĉü ÞévÿĊ¢ ă ĂíĊ® Ñ¾åĈ ÿ½ ¾zć ā¹v¹ wă ú´£Ċô úýĈIºþí  Çÿ½

KNN ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăzćv Æz ½¹Ċ½wć ù ā¹wæ¤Åv wă¹¾z½wí ¿vĈ¹ĀÉ 

(Verbiest, et al., 2012)) 

 

 óÿº«, 5ā½wÆ·½ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă Çÿ½ wz āºÉ ìĊîæ£MRGC) 

PHIE  RHOB NPHI  GR DT WEIGHT  FACIES 

0.11 2.55 0.14 32.19 73.65 119 1 
0.10 2.54 0.15 18.29 66.04 172 2 
0.14 2.47 0.18 1753 70.71 112 3 
0.19 2.37 0.23 18.10 76.33 1142 4 
0.22 2.29 0.28 18.65 79.60 46 5 
0.25 2.28 0.27 11.04 84.06 87 6 
0.23 2.20 0.33 39.71 103.27 97 7 
0.01 2.13 0.35 49.15 137.53 115 8 

 

 Ăí w¬ýj ¿vā½wÆ·½ćwă v½v¹ć ¾£đwzĉü ùĊûvÀ DT IPHIE  ÿ

NPHI øí ÿĉ¾£ü ùĊûvÀ RHOB  ÿGR v½v¹ć ¾¤Ązĉü íĊæĊ¢ 

ýÀ¸ùĈ ùĈºþÉwz Jv¾zwþzĉü ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz 2 ÿ óÿº« , I 

ā½wÆ·½ćwă / I0 I1  ÿ2 v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ¾¤Ązć wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ 

ā½wÆ·½wă ĈùºþÉwz) 

Ä ÅI  ìĉ¾ă ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ûwĊù ĂÖzv½ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz

 ćwăº³vÿ üĉv ¿vûwĉ¾«ô¸ö¸£ Ĉú¤ĉ½wòõ ĂúĊý ½v¹Āúý I(  ½¹ Ĉĉvÿv¾£

 ¾ăĈÅ½¾z ¹½Āù āw¯ ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z wăº³vÿ üĉv ¿v ìĉ  øÅ½

 ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºĉ¹¾ñôîÉćwă 3  w£,+  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¾¨ív ½¹ ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù IĈö{é Çÿ½ ãĒ·¾z

āw¯ ûwĉ¾« ćwăº³vÿć¹ÿºÞù ¹½vĀù ½¹ À« Ăz ¾Úý ¹½Āù ćwă  üĊĉw~

¢Åv)  º³vÿ ¹½vĀù üĉv ¿v Ĉîĉ3  ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ wz ćº³vÿ Ăí ¢Åv

¢Åv ć¹wÎ¤év ¾Ċá ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ÿ üĊĉw~  Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù Ă¤{õv ÿ

³vÿ üĉv ½¹ ¾Úý ¹½Āù ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĊz üĊĉw~ wĉ đwz ÃwÅv ¾z Ôêå º

 ĂýĀúý Ĉúí ¹vºÞ£¢Å¹ Ăz  º³vÿ )¢Åv āºùj1  yĉ¾Ñ ćv½v¹ ÀĊý

 Ĉò¤Æ{úă đwz¢ÅvJ wùv  º³vÿ ãĒ· ¾z3  ćº³vÿ Ăí ÿ Ĉĉvÿv¾£ wz

¢Åv ć¹wÎ¤év ¾Ċá ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ÿ üĊĉw~ ô¸ö¸£)  ćº³vÿ Iº³vÿ üĉv

¢Åv ĈýÀ¸ù xĀ· ¢ĊæĊí ÿ đwz ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ wz)  ā½wÆ·½2  wz

ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý Ăz Ă«Ā£ üĊĉw~ Ăz ÔÅĀ¤ù ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¿v ûj 

¢Åv ½v¹½Ā·¾zJ  wĉ Ĉõwò¯ MwÍĀÎ¸ù ûj ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý ûĀ¯

RHOB ÿ wĉ wùwñ ĂÞÉv GR  ½¹ wă½wòý üĊúă ĂzwÊù ćº³ w£ ûj

ā½wÆ·½ 3 Ĉùwĉ wùwñ ĂÞÉv ½wòý ½vºêù ûĀ¯ Ă¤{õv )ºþÉwz GR  ā½wÆ·½

2 wĉ wùwñ ĂÞÉv ½wòý ½vºêù ¿v ¾¤úí GR  ā½wÆ·½3  ½wòý ½vºêù ÿ ā¹Āz

 wĉ Ĉõwò¯RHOB  ā½wÆ·½2  wĉ Ĉõwò¯ ½wòý ½vºêù ¿v ÈĊz Mw£ºúÝ

RHOB  ā½wÆ·½3 ¢ÅvJ í Ä~ ā½wÆ·½ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊ2  ¾¤Ąz Ĉúí

 ā½wÆ·½ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¿v3 )¢Åv 

 

 
 ôîÉ3ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý 5(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾«  āw¯ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ùW-1) 

 

 
 ôîÉ4ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý 5(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾« ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ù  āw¯W-2) 

 

 
 ôîÉ,+ô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý 5(  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

ûwĉ¾«  āw¯ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù Ăz ÓĀz¾ùW-3) 

 

ā½wÆ·½ Ăùv¹v ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă¢Å¹ Ăz  Çÿ½ ¿v āºùjMRGC 

ôîÉ ½¹ Iāw¯ ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ćwă½wòý ¿v Ĉ·¾z āv¾úă Ăz ćwă,,  w£,. 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ĉv ½¹ôîÉ ü }¯ ¢úÅ ¿v óÿv ûĀ¤Å wă

ûwÊý ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćwă½wòý ôùwÉ ÷ÿ¹ ûĀ¤Å Iāw¯ ¾ă èúÝ āºþă¹



½Ā ýwù¿ ûv½wîúă ÿI ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ćÞ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Çÿ½ Ăzćwă  äö¤¸ùÅ½¾z ÿĈ ô¸ö¸£ ĂÖzv½( vÿv¾£Ĉĉ  ½¹ĉîĈ ù ¿vĊûvºćwă ))) I)|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

ā½wÆ·½ ôùwÉ ÷ĀÅ ûĀ¤Å Iwùwñ ĂÞÉv ¾·j ûĀ¤Å ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

 ¢Ċöĉv ø¬³ ÿ Ã½ ø¬³ ćwă½wòý ôùwÉ¢Åv) ûwúă Ăí ½ĀÕ 

ôîÉ ćwă,,  w£,. Ĉù ûwÊýºþă¹I Ăz  ½ĀÕ  Ĉöí ¾ă ½¹ĂÅ āw¯  ¹½Āù

wÖùĂÞõ IĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý ¾ĉ¹wêù  ø¬³ ÿ Ã½ ø¬³ Iwùwñ ĂÞÉv

ôzwêù ½¹ ¢Ċöĉv ā½wÆ·½ćwă / I0  ÿ1 wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ ā½wÆ·½ćwă 

Ĉîĉ¾¤îõv üĊĉw~IĂ¬Ċ¤ý½¹ ÿ ā¹Āz ¾£ ā½wÆ·½ ô¸ö¸£ ćv½v¹ ½Āí¼ù ćwă

 ¾¤ÊĊz Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºþ¤Æă ÿ ¿víĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ¾¤Ązć wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ 

ā½wÆ·½wă ºý½v¹½Ā·¾z) ÄîÝ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ā½wÆ·½ I3 wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ 

ā½wÆ·½ ¾Úý ¹½Āù āw¯ ĂÅ ½¹ wă ćv½v¹ ćwă½wòý ¾ĉ¹wêù üĉ¾£đwz

ĈîĉÀĊåÿ¾¤~  ćv½v¹ üĉv¾zwþz ÿ ā¹Āz ¢Ċöĉv ø¬³ ÿ Ã½ ø¬³ Iwùwñ ĂÞÉv

íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ üĊĉw~¾£ć wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ ā½wÆ·½wă  ¾z āÿĒÝ )¢Åv

 IüĉvôîÉ ćwă,,  w£,. Ĉù ûwÊýí ºþă¹ Ă ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă½wòý

 ½¹ ½ĀzÀù Ĉùwú£ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv  ûÀ¸ù āw¯ ĂÅ ¾ă äö¤¸ù

 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈývĀ¸úă ĈzĀ· ¢êzwÖù ÿøăwz v¹½)ºý 

 

 
 ôîÉ,,ā½wÆ·½ Èĉwúý 5 Çÿ½ ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăMRGC  ½¹

 āw¯W-1) 

 

 
 ôîÉ,- 5ā½wÆ·½ Èĉwúý Çÿ½ ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăMRGC  ½¹

 āw¯W-2) 
 

 
 ôîÉ,.ā½wÆ·½ Èĉwúý 5 Çÿ½ ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăMRGC  ½¹

 āw¯W-3) 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI )|w¯ ¢´£ Ăõwêù 

 

0(  ÿ ¦´zĂ¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

v ½¹ĉü ÈăÿÂ~wăº³vÿ Ić ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ  ½¹ĉì ùĊûvº 

ăĊþz¾íÿ½ºĈ v xĀþ« ½¹ĉIûv¾  ¿v ā¹wæ¤Åv wzÇÿ½ćwă ā½wÆ·½ćwă 

¾¤îõvĉîĈ Ì·wÉ ÿ ¾« ûÿ¿ĉûw Þ£ĊĊü  ĂÖzv½ Ä Å ÿ āºÉ 

ô¸ö¸£( vÿv¾£Ĉĉ v ½¹ĉü ùĊûvº Å½¾z ¹½ĀùĈ ¤å¾ñ ½v¾é¢Åv Ă) 

 Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ¢Å¹ Ăz ā½wÆ·½ Çÿ½ ¿v āºùj Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ¾òýwĊz

 ûwĉ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉvĂÖzv½ Î¸ÊùüĊz Ĉ Ĉĉvÿv¾£ 

 ÿ ô¸ö¸£¹½v¹ ¹Ā«ÿ)  Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z¢Å¹ Ăz  Çÿ½ ¿v āºùj

 )¢Åv ç¹wÍ ĂĊÒé üĉv ÀĊý Ĉýwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ¡ÿwæ£

 āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ ½¹¢ÅvJ  ½¹ ¡ÿwæ£ ¿v ĈÉwý Ăí

)¢Åv ¾Úý ¹½Āù Çÿ½ ÿ¹ ½¹ Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ üĊĊÞ£ āĀ´ý ÿ ÃwÅv 

ā½wÆ·½ Çÿ½ ½¹Ĉîĉ¾¤îõv ćwăā½wÆ·½ üĊĊÞ£ I ÃwÅv ¾z wă

ā¹v¹ āÿ¾ñ ĈĉwÅwþÉā¹v¹ ½¹ ûwÆîĉ ¡wĊÍĀÎ· wz Ĉĉwă ¿v ôÍw³ ćwă

Ċåÿ¾¤~ ćwă½wòýĈîĉÀ ĈñÂĉÿ wz ûÀ¸ù ìĉ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă

āºĊ°Ċ~ Mwăwñ ÿ ¡ÿwæ¤ù Ĉù ¡½ĀÍ)¹¾Ċñ  ¹vºÞ£ IèĊê´£ üĉv ½¹

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ

ā½wÆ·½ Çÿ½ IĈîĉ¾¤îõv ćwă3  º³vÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ½ĀÚþù Ăz )¢Åv

ô¸ö¸£ ĂÖzv½ ĈÅ½¾z( ¾ă ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ÿ Ĉĉvÿv¾£  ćwăº³vÿ ¿v ìĉ

ô¸ö¸£ ½v¹Āúý IĈýwĉ¾«(  ćwăº³vÿ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉĉvÿv¾£

Iºĉ¹¾ñ øÅ½ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ĂÅ ¾ă ½¹ Ĉýwĉ¾« üĉv ¹Ā«ÿ wz  Ăí ćv¾z

 ¹vºÞ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ĂÅ ¾ă3  Ĉîĉ¾¤îõv ā½wÆ·½ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ

3  Ĉýwĉ¾« º³vÿ ÃwÅv ¾zĂÉĀ· ćºþzā¹v¹wăĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ć  wz

ÍĀÎ· ûwÆîĉ ¡wĊāºÉ üĊĊÞ£ ā¹v¹ ĈÅ½¾z wz I¢Åv ć¹ÿ½ÿ ćwă

ºÉ Ì¸ÊùJ  ½vºêù ćv½v¹ Iô¸ö¸£ ½wòý Iwăº³vÿ üĉv ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăí

ā¹Ā{ý ô¸ö¸£ ½vºêù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz ÿ  wăº³vÿ üĉv ¿v Ĉ·¾z ½¹

 ā¹Ā{ý Ì¸ÊùJ¢Åv üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõÿ  ½¹ ĂíÇÿ½ üĉv  ¾z āÿĒÝ

ý ûĀ¯ øă ć¾òĉ¹ ćwă½wòý Iô¸ö¸£ ½wòýĀÍ ćwă½wò Iwùwñ ĂÞÉv IĈ£

Ĉõwò¯ ÿ Ĉýÿ¾£Āý ô¸ö¸£  ½¹ ÀĊý üĉvĂÉĀ·ā¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§m£ ćºþz Iºýv½¹ 

ā½wÆ·½ ¹vºÞ£ Ă¬Ċ¤ý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ½¹Çÿ½ üĉv  ¹Ā{ý ¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ¢´£

È¸z Ĉ·¾z ½¹ ô¸ö¸£ ½wòý üĉv wz )¢å¾ñ ºăvĀ¸ý ½v¾é wăº³vÿ wĉ wă

È¸z Ĉ·¾z ½¹ ô¸ö¸£ ½vºêù wĉ ½wòý ¹Ā{ý Iów³ ćÿ½ ¾z wăº³vÿ wĉ wă

ô¸ö¸£ ćwă½v¹Āúý(  āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ ÿ Ĉĉvÿv¾£

 üĊúă Ăz )¢Év¼ñ ºăvĀ· ¾Ċ§m£ ć¿½wz MĒùwí ½ĀÕ Ăz wă½v¹Āúý üĉv ¿v

 IôĊõ¹ wĉ ¡ÿwæ£ā½wÆ·½ ¹vºÞ£ üĊz èzwÖ£ ÷ºÝ ¹vºÞ£ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

ô¸ö¸£ ćwă½v¹Āúý ½¹ Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ(  Ĉĉvÿv¾£ Ĉ·¾zw¯āwă  üĉv ½¹

Ĉù ½wîÉj ĂÞõwÖù¹¹¾ñ Ăz Ă«Ā£ wz )ô¸ö¸£ ćwă½v¹Āúý(  Ĉĉvÿv¾£

ôîÉ$ ćwă3  w£,+ āw¯ ½¹ #W-1 Iº³vÿ 0 ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ wĉ 

HFU  āw¯ ½¹ ÿW-3 Iº³vÿ 1 ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈI Ăz  ÷ºÝ ôĊõ¹

ā¹v¹ ¹Ā«ÿāºÉ ã¼³ ô¸ö¸£ ćwăºývJ wùv ½¹  āw¯W-2 I ôĊõ¹ Ăz

ā¹v¹ û¹Āz ôùwí ćwă IĂÞõwÖù ¹½Āù ĈýÀ¸ù È¸z ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£

ā½wÆ·½ Çÿ½ ¿v ôÍw³ Ĉýwĉ¾« º³vÿ ¹vºÞ£ ¹vºÞ£ wz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

ô¸ö¸£ ½v¹Āúý ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwăº³vÿ(  )¢Åv ¾zv¾z Ĉĉvÿv¾£ ¾z

ô¸ö¸£ ćwă½v¹Āúý ÃwÅv(  Ĉĉvÿv¾£¢Å¹ Ăz  ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z āºùj

ôîÉ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù āw¯ ćwă3  w£,+#I ÀĊù Ĉò¤Æ{úă ûv Ĉĉđwz üĊz

āw¯ ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ¾¨ív ½¹ ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ À« Ăz ¾Úý ¹½Āù ćwă

 ć¹ÿºÞù ¹½vĀù ½¹Ĉúý āºăwÊù¹ĀÉ) 

 ówú¤³v ½v¹Āúý øÅ½ èĉ¾Õ ¿v Iûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ Çÿ½ ½¹

 Ì¸Êù Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ Iûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ 

ĈùºýĀÉĂ¤Æzvÿ Iûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ Ăí w¬ýj ¿v )  ¡wĊÍĀÎ· Ăz

üĊù¿ ôùwÝ I¢Åv ¡v¾æ³ ĂÅºþă ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ĈÅwþÉ

 Ĉ{Åwþù ½wĊÆzćv¾z  ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ üĊĊÞ£¢Åv )

 È¸z ½¹ āºÉ ¾í» Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz. ¹Ā· Ĉýwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ I

¢Åv Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¿v ĈÞzw£ J ½¹ üĉv¾zwþzÇÿ½ üĉv  ¡½ĀÍ Ăz

È¸z ½wí¹Ā·v Ĉĉwăā¹v¹ ºéwå Ăí ûÀ¸ù ¿ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ćwă

 ćwăº³vÿ ÿ āºÉ ©½w· ĂÞõwÖù ºýÿ½ ¿v Iºþ¤Æă¢Å¹ Ăz  wĄþ£ āºùj

È¸z ¿v ĈÉwýā¹v¹ ćv½v¹ Ăí ûÀ¸ù ¿v Ĉĉwă Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ćwă

 Iºþ¤Æă¢Åv J ½v¹Āúý ¿v ôÍw³ Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz

 ćwă½v¹Āúý ½¹ ¹Ā«Āù ćwăº³vÿ ÿ ówù¾ý ówú¤³vô¸ö¸£(  Ĉĉvÿv¾£

)¢Åv ûwÆîĉ wăº³vÿ ¹vºÞ£ć ă ûwĉ¾«Ċõÿ½ºĊîĈ I ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz

 Ĉò¤ÆîÉ ÓwêýyĊÉ wz$ Ă¤ÅĀĊ~wý ÿ vÀ¬ù ÓĀÖ· ¹vºÞ£ wĉ ÿ ćwă

 #¡ÿwæ¤ù ìĉ ¾ă ćv¾z ûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ ø¤ĉ½wòõ ówú¤³v ½v¹Āúý ½¹

½¹ āw¯ ĂÅ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ôîÉ$ ćwă,  w£.I#  āw¯ ½¹W-1 I

2  º³vÿ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ āw¯ ½¹ ÿćwă W-2  ÿW-3 I3  º³vÿ

¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¢Å¹ Ăz āºùj )¢Åv  ćwÖ· Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

Ĉù ¾òĉ¹ Ì¸É Ăz Ì¸É ìĉ ¿v Ăí ć¾Îz IºÉwz ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£

 ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z ¢Åv üîúùÇÿ½ üĉv  üĉv ów³ üĉv wz )ºÉwz ½v¼ñ¾Ċ§m£

£¿ ûvºþ¯ MđĀúÞù ć¾Îz ćwÖ· ¿v ĈÉwý ¾Ċ§m)¢ÆĊý ¹wĉ 

āºÉ ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wzI  wz Ĉýwĉ¾« ćwăº³vÿ ĈÅ½¾z

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ¡wÎ¸Êù äĊÍĀ£ ½ĀÚþù Ăz äö¤¸ù ćwă

¢Åv ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí Ĉzwĉ¿½v ÿ ûÀ¸ù)  ½¹ Ăí w« ûj ¿v

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ IèĊê´£ üĉv 

ā½wÆ·½È¸z ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăā¹v¹ ºéwå Ăí ÀĊý ûÀ¸ù ¿v Ĉĉwă ćwă

 wz Iā¹Āz Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ăz  ć¾Ċñ½wí ā¹v¹ ĂÞÉv IĈ£ĀÍ ćwă½wòý ćwă

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉõwò¯ ÿ Ĉýÿ¾£Āý ô¸ö¸£ IwùwñºývJ  ½¹ wùv

 ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ Iûwĉ¾« ûÿ¿ Ì·wÉ Çÿ½ 

È¸zā¹v¹ ºéwå Ăí ûÀ¸ù ¿v Ĉĉwăĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ćwăĈù Ĉ IºþÉwz

ºþ¤ÆĊý ĈÅ½¾z wĉ üĊĊÞ£ ôzwé JĈù Çÿ½ ÿ¹ üĉv yĊí¾£ wz üĉv¾zwþz ûvĀ£

¾¤Ąz Ĉzwĉ¿½v èĊé¹ wĉć¾£  ĂÖzv½ ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ¿v

ô¸ö¸£(  ûÀ¸ù ôí ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ¿v Ă¤åwĉ¹Ā{Ąz óºù ¢·wÅ I¢ĉwĄý ½¹ ÿ

ûÿ¿ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ùv ¾¤Ąz ć¹wÎ¤év Ĉzwĉ¿½v ÿ ćºĊõĀ£ ćwă ¿

 ¾Úý ¹½Āù ûÀ¸ù¹Āúý Ătv½v) 

 

1( Üzwþù  
 I)÷ Ić½w{«,.4+ûwĉw~ I ÿ ć½w¤·wÅ ôĊö´£ IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý
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 ¾z ĂĊî£ wz óĒz Ĉ¤æý ûvºĊù ½¹ ûÀ¸ù Ĉò¤ÆîÉ ÀĊõwýj
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wÅwþÉĈĉ Ææ£ ÿĊ¾ ā½wÆ·½ćwă ¾¤îõvĉîĈ  ¢Ą« ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ

~ĊÈzĊþĈ ā½wÆ·½ćwă zĀÅ½ĈI ½wúÅj ûÀ¸ù ½¹ć ĉîĈ  ¿v

ùĊ¹wĉü ¤æýĈ v x¾á xĀþ«ĉIûv¾ ù¿ĊüÅwþÉĈ ¹¾z½wíć 

~ĊIĂ¤å¾Ê 0 $,1 I#2-(3,) 

öÅĊýwúĈI {á I)xĊÿwÊćI öÅĀ£ ÿ )ÛĈ ýw¬íĈI )v  I)½,.4-ā½wÆ·½ I-

ćwă ¾¤îõvĉîĈ ûj çw{Öýv ÿ ò¤ÆîÉ øív¾£ wz wăĈwă  ûÀ¸ù ½¹
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