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ệ ả
ậ ử ấ ậ đăng 

ụ ộ ố phương pháp máy học để ự ấn đề ể
ủa bơm điệ ử ụ

ạm Sơn Tùng ị ả
ỹ ật Đị ấ ầu khí, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố ố ồ

Ừ Ắ
Bơm điệ

ạng nơron nhân tạ
Bơm điệ ừ lâu đã trở ộ ững phương pháp nâng nhân tạ ệ ả ấ

ầ ốc độ ổ ọ ủ ế ầ ạ ữ ợ ớ
cũng đặ ấn đề ề ệ ử ữ ệ ố ữ ạng hư hỏng. Đố ặ
ớ ữ ệ ề ế do hư hỏ ấ ều các phương pháp được đề ra để ự báo trướ

đượ ữ ất thườ ủ ệ ố ừ đó đưa ra các kế ạ ế ử ữ ệ ụ ủ
ười kĩ sư dầ ự ọn được phương pháp hiệ ả ố ời gian cũng như chi phí 
ấ ững năm gần đây AI – ệ ạ ể ạ ẽ trong đó 

– ọ ộ ự ổ ậ ớ ệ ự ỗi hay xu hướ ạ
độ ủ ệc quá khó khăn như trướ ử ụ ộ ố ệ ạt độ

ứ ủa các ESP trước đó để ự ữ ự ệ ể ảy ra trong tương lai mộ ễ
ừ đó giúp giả ời gian để ử ữ ế ệ ố ứ ẽ

đề ập đến hai phương pháp ML hiệ ả ổ ế ấ ời điể ệ
ạng Nơron nhân tạ ứ ẽ

ử ụng hai phương pháp này để ự ỗ ể ạt độ ủa bơm điệ
ế ả ủ ậ ẽ đượ ới nhau để tìm ra đượ ối ưu hơn trong công 

ự ỗ ứ ẽ đánh giá mức độ ảnh hưở ủ ừ ố đế ỗ ủ
ừ đó giúp ta hiểu hơn về ớm đề ế ạ ằm ngăn ngừ ỗ ẩ

Machine Learning is a prominent achievement. With ML, the prediction of ESP’s 

 ớ ệ

ồ ầu tăng cườ ằ ệ ố ạo đang 
ở thành giai đoạ ọ ết định đế ầ

ệ ệ ố ệ ả và đang đượ ử ụ ổ ế ấ

ệ ố ở ữ ều tính năng như: làm việ ở độ
ớ ế ỹ đạ ứ ạ ạt độ ả ớ ọ ạ

ất lưu và chế độ ảy… Nhược điể ủ ấ ạ ứ
ạ ả ộ ệ ố ỗ ầ ử ữ ả

ế ị ậ ệ ố ặ ự ố g đoạ ử ữ ẽ
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ấ ờ ố ớ ả ừ ả ất. Đố
ặ ớ ệc đó việc giám sát cũng như dự báo trướ ự ố

quan đế ầ ế ết định đế

ững năm gần đây thuậ ọc đang phát triể
ạ ẽ ật toán này đã đượ ụ ề

ề và lĩnh vự ộ ầu khí cũng không nằ
ế ệ ề ạ ự

hư hỏ ồ
ạ ị ụ ủ

mô hình là xác đị ặ ự ố ộ ả
ờ ột tương lai gầ

ạ ụ
ủ ự đoán sự ố ề ờ ấ

ự ố ủ ộ ộ ậ ộ ố môi trường nào đó. 
ả năng dự đoán nguyên nhân gây nên sự ố

ồ ớ
ạ đượ dùng để ự đoán tuổ ọ ờ

ỏ ủa bơm.
Trên cơ sở ại mô hình đó đã có nhiều phương pháp đượ

ầ ử ụng như ả ờ ự ằ
ậ

ủ ạ ỗ ằ
ậ ủ Mô hình xác đị ả

ờ ấ ệ ỗ ủ ằng phương pháp 
ủ ự ờ ả ỗ ủa ESP cũng có thể ứ
ệ ằng phương pháp phân tích số ệ ế ợ ớ ậ
ọc máy tăng cườ ủ

phương pháp PCA cũng được dùng để ự
thay đổ ủa các tính năng độ ủ ừ đó tìm ra vùng vậ

ể ự ể ủ ệ ố
ậ ằng IoT cũng đượ ụ ở

ứ ẽ ộ ế ậ ác, đó là xây 
ự ộ ử ụ ậ

ạng Nơron nhân tạ để ự đoán lỗ ủ
ử ụ ế ị

ớ ạ ị ả ỗ ủa ESP như 
ứ ẽ ự đoán tình 

ạ ủ ắn đúng tên lỗ ủ ớ ừ ộ ố ệ đượ
ấ ục đích tương tự như [2], nhưng như ta 

đã biế ột độ chính xác không cao, cũng như không 
đượ ối ưu như XGbooting và ạng Nơron nhân tạ như đánh giá 

ạnh đó mô hình sẽ đánh giá mức độ ả ưở ủ
ố đế ỗ ự thay đổ ủ ự đoán khi lượ ỏ

ữ ố ảnh hưở

 Cơ sở ế
 

ộ ậ ọc máy tăng cườ ộ
phương pháp tổ ợ ằ ả phương sai và bias. Trong quá 

ạt độ ạ ậ ẽ ạ ề ộ ạ ế
ới độ ừ ải, sau đó sẽ ộ ữ ộ ạ ạ

ộ ộ ạ ạ ố , quá trình này đượ ể ễ ở
ữ ộ ạ ếu đượ ữ ệ ủ

ẽ đượ ọ ố, trong đó nhữ ẫu đã phân loại đúng sẽ
ả ọ ố ữ ẫ ạ ẽ tăng trọ ố

đượ ết đế ới độ ệ ả ớ ữ ậ
toán tươ ự ế ệm đượ ề độ ổ ế

ật toán đượ ử ụ ều lĩnh vực cũng như 
ộ ề ữ ệ

ự ạt độ ủ

ại đơn giả ằ

XGboosting đã đượ ạ ở như sau:
ộ ộ ữ ệ ẫu và m đặc trưng

𝐷𝐷𝐷𝐷 = {(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖)}(|𝐷𝐷𝐷𝐷| = 𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ ℝ)
ọ ủ

�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) = ∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑘𝑘𝑘𝑘=1 , 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐹𝐹𝐹𝐹

Trong đó: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = {𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑥𝑥)}(𝑞𝑞𝑞𝑞: 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚 → 𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑤𝑤𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇)
ủ ố ọ ố ủ ấ ủ
ộ ạ ẫ ữ ệu vào nút lá tương ứ ấ

k độ ậ ủ
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�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) ị ự đoán củ ụ ứ ậ ứ
ọ ủa XGboosting được trình bày như sau:

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜙𝜙𝜙𝜙) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙(�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) +∑𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Trong đó: 𝛺𝛺𝛺𝛺 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1
2 𝜆𝜆𝜆𝜆 ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

ấ ể ện độ ủ ị
ự ị ự đoán.  ể ện độ ứ ạ ủ

được thêm vào để ạ ế ện tượ ế ọc đượ
ể ệ ức bên dướ

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙[𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) ∼∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +

1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

Trong đó: 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)𝑙𝑙𝑙𝑙 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)
2 𝑙𝑙𝑙𝑙

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +
1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1

2𝜆𝜆𝜆𝜆∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) = ∑[(∑𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗

)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗 +
1
2 (ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2] +

𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾

ạ ơron nhân tạ

ộ ạng Nơron nhân tạ thường đượ ổ ứ nơron
ừ ớ ỗ ớ ị ệ ộ ệ ụ ể

ạng Nơron nhân tạ thườ ớ ớ ậ ớp đầ ớ
ẩ ớ ấ

ớ ậ ấ ạ ố ệ ầ ế
ố lượng nơ ớ ập tương ứ ớ ố lượ ố đầ

vào đượ ấ ạ ố đầu vào này đượ ả
ế ở ạng véc tơ

ớ ẩ ứ nơron ẩ ế ố ị
đầu vào đế ị đầ ộ ạ nơron ể ộ ặ ề
ớ ẩ ị ệ ệ ử nơron ủ ớ ậ

và đưa các thông tin đế nơron ủ ớ ấ nơron ứ
ớ ệ ạ ậ ệ ố ệ ữ ố đầ

ố đầ
ớ ấ ứ nơron đầ ằ ể

thông tin đầ ủ ừ ạng Nơron nhân tạ đến ngườ
ộ ạng Nơron nhân tạ ể đượ ựng để ề

ố đầ ố nơron ủ ớ ậ ớ ấ ẽ
ết đị ố nơron ớ ẩ ố ớ ẩ ẽ do ngườ ậ ế

đị ệ ọ ạ ố lượ ủ ố đầ
ảnh hưở ớp đên chất lượ ủ ạ

ọ ủ ạng Nơron nhân tạ đượ
như sau

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑓𝑓𝑓𝑓 (∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
)

Trong đó: y là g ị đầ ứ ớ ế
ạ ề ọ ố ế ủ nơron

ị đầ

ậ ầ ẫ

ột phương pháp đánh giá kế ả ủ ữ
ạ ớ ệ ả ữ ỉ ố ề độ ả

ự đoán cho từ ớ ộ ậ ầ ẫ ồ ỉ ố sau đố
ớ ỗ ớ ạ

ậ ầ ẫ

ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị

ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị

ừ ỉ ố ố để đánh giá độ ủ

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự
đoán chính xác:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự đoán 
là do mô hình đưa ra:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

ộ ố ấ ả
ự đoán thì tỷ ệ ự đoán đúng là bao nhiêu

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 ậ ố ệu đầ

ộ ữ ệ ứ ấ ừ ệ ủ
ệ đượ ả

ồ ồ ứ ), bơm tăng áp (booster pump) 
ụ ộ trao đổ ệ ộ ền độ ết lưu (choke 

ệ ố ồm máy phun khí, máy nén, van điề
ỉ ố ề
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�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) ị ự đoán củ ụ ứ ậ ứ
ọ ủa XGboosting được trình bày như sau:

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜙𝜙𝜙𝜙) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙(�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) +∑𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Trong đó: 𝛺𝛺𝛺𝛺 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1
2 𝜆𝜆𝜆𝜆 ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

ấ ể ện độ ủ ị
ự ị ự đoán.  ể ện độ ứ ạ ủ

được thêm vào để ạ ế ện tượ ế ọc đượ
ể ệ ức bên dướ

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙[𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) ∼∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +

1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

Trong đó: 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)𝑙𝑙𝑙𝑙 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)
2 𝑙𝑙𝑙𝑙

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +
1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1

2𝜆𝜆𝜆𝜆∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) = ∑[(∑𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗

)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗 +
1
2 (ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2] +

𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾

ạ ơron nhân tạ

ộ ạng Nơron nhân tạ thường đượ ổ ứ nơron
ừ ớ ỗ ớ ị ệ ộ ệ ụ ể

ạng Nơron nhân tạ thườ ớ ớ ậ ớp đầ ớ
ẩ ớ ấ

ớ ậ ấ ạ ố ệ ầ ế
ố lượng nơ ớ ập tương ứ ớ ố lượ ố đầ

vào đượ ấ ạ ố đầu vào này đượ ả
ế ở ạng véc tơ

ớ ẩ ứ nơron ẩ ế ố ị
đầu vào đế ị đầ ộ ạ nơron ể ộ ặ ề
ớ ẩ ị ệ ệ ử nơron ủ ớ ậ

và đưa các thông tin đế nơron ủ ớ ấ nơron ứ
ớ ệ ạ ậ ệ ố ệ ữ ố đầ

ố đầ
ớ ấ ứ nơron đầ ằ ể

thông tin đầ ủ ừ ạng Nơron nhân tạ đến ngườ
ộ ạng Nơron nhân tạ ể đượ ựng để ề

ố đầ ố nơron ủ ớ ậ ớ ấ ẽ
ết đị ố nơron ớ ẩ ố ớ ẩ ẽ do ngườ ậ ế

đị ệ ọ ạ ố lượ ủ ố đầ
ảnh hưở ớp đên chất lượ ủ ạ

ọ ủ ạng Nơron nhân tạ đượ
như sau

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑓𝑓𝑓𝑓 (∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
)

Trong đó: y là g ị đầ ứ ớ ế
ạ ề ọ ố ế ủ nơron

ị đầ

ậ ầ ẫ

ột phương pháp đánh giá kế ả ủ ữ
ạ ớ ệ ả ữ ỉ ố ề độ ả

ự đoán cho từ ớ ộ ậ ầ ẫ ồ ỉ ố sau đố
ớ ỗ ớ ạ

ậ ầ ẫ

ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị

ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị

ừ ỉ ố ố để đánh giá độ ủ

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự
đoán chính xác:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự đoán 
là do mô hình đưa ra:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

ộ ố ấ ả
ự đoán thì tỷ ệ ự đoán đúng là bao nhiêu

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 ậ ố ệu đầ

ộ ữ ệ ứ ấ ừ ệ ủ
ệ đượ ả

ồ ồ ứ ), bơm tăng áp (booster pump) 
ụ ộ trao đổ ệ ộ ền độ ết lưu (choke 

ệ ố ồm máy phun khí, máy nén, van điề
ỉ ố ề

 

ất lưu đượ ử ụ ỗ ợ ầ ỏ ầ
ỏ ỗ ợ ầ ầ ầ

là nitơ. 
ệm được cài đặt để ể ệc tăng áp 

ất, lưu lượ ệt độ ến đượ ở ệ
ồ  ệ ữ ấ ấ ả ủ

bơm), m ối lượng lưu lượ ủ ầ ỏ
ệt độ đầ ủa bơm),  ắ ủa bơm) và 

ối lượng lưu lượ ủ ầ
ục đích củ ệm là thay đổ ủ ố ủ ệ

ố ệ ừ đó tìm ra đ ề ệ ả ạ ủ ộ
ể ặ ả ạng thái được đề ặ ở đây là trạ

bình thườ ại đó ESP hoạt động bình thườ ạ
ứ ạ ỗ ại đó ESP gặ ặc, hư hỏ
ạ ỗ ồ ốn trườ ợ tăng bấ

thườ ủ ện tượ
ất lưu tăng độ ớ

ả ệ ấ ủa bơm và tăng ma sát trong đườ ố
ết lưu độ ộ ị đóng. 

ả ất đầ
ộ ố ệ ồ ẫu trong đó có 392 mẫ ẫ

ẫ ẫ ẫu GI đượ ể ệ ở

ệ

ả ố ệu đầ ủ

 ự ự đoán lỗ ủa bơm điệ ằ
phương pháp XGboosting và ạ ơron nhân tạ

ụ ủ ệ ụ ừ ữ ữ ệu đầ
vào ban đầ ố ố ảnh hưở ớ ạt độ ủ
ESP để ự đoán chính xác nhấ ố đầ ạ ủ

ử ụng 2 phương pháp có họ
ạng Nơron nhân tạ . Độ ủa mô hình được đánh giá 

ằ ậ ầ ẫ
ế ộ ẫ ữ ệ ẫu sau đó 

ộ ữ ệu ban đầ ầ ộ ữ ệu đào tạ ế
ẫ ộ ữ ệu ban đầ ộ ộ ữ ệ ể ế ẫ

ạ ủ ộ ữ ệ ban đầ đượ ế ậ
ự ết định (e_estimator = 100). Độ ối đa củ

ị ởi đầ 0.5, cây đầ ủ
đượ ể ễ ở ừ đó dự đoán tình trạ ủ ệ ố

ết định đầ ủ

ạng Nơron nhân tạ ộ ữ ệu ban đầ
ầ ồ

ộ ữ ệu đào tạ ế ộ ữ ệ
đầ ộ ữ ệu đố ế ộ ữ ệ
ban đầ ộ ữ ệ ể ế ạ ủ ộ ữ

ệu ban đầ
ạng Nơron nhân tạ ử ụ ạ nơron ớ

ề ẳ ớ ẩ nơron

ạng nơtron

 ế ả ả ậ

ự ị ự đoán có độ
ở ện tượng như Normal (88

độ ở ức khá như DIP ( 67%) và trung bình như CV (42%). 
Độ ổ ể

ủ ệ ự đoán không chính xác hai lỗ
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�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) ị ự đoán củ ụ ứ ậ ứ
ọ ủa XGboosting được trình bày như sau:

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜙𝜙𝜙𝜙) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙(�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) +∑𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Trong đó: 𝛺𝛺𝛺𝛺 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1
2 𝜆𝜆𝜆𝜆 ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

ấ ể ện độ ủ ị
ự ị ự đoán.  ể ện độ ứ ạ ủ

được thêm vào để ạ ế ện tượ ế ọc đượ
ể ệ ức bên dướ

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙[𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) ∼∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, �̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑡𝑡𝑡𝑡−1) + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +

1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛺𝛺𝛺𝛺(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡)

Trong đó: 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)𝑙𝑙𝑙𝑙 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜕𝜕𝜕𝜕�̂�𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡−1)
2 𝑙𝑙𝑙𝑙

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) =∑𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) +
1
2 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓

2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)] +
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 + 1

2𝜆𝜆𝜆𝜆∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑡𝑡𝑡𝑡) = ∑[(∑𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗

)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗 +
1
2 (ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗2] +

𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾

ạ ơron nhân tạ

ộ ạng Nơron nhân tạ thường đượ ổ ứ nơron
ừ ớ ỗ ớ ị ệ ộ ệ ụ ể

ạng Nơron nhân tạ thườ ớ ớ ậ ớp đầ ớ
ẩ ớ ấ

ớ ậ ấ ạ ố ệ ầ ế
ố lượng nơ ớ ập tương ứ ớ ố lượ ố đầ

vào đượ ấ ạ ố đầu vào này đượ ả
ế ở ạng véc tơ

ớ ẩ ứ nơron ẩ ế ố ị
đầu vào đế ị đầ ộ ạ nơron ể ộ ặ ề
ớ ẩ ị ệ ệ ử nơron ủ ớ ậ

và đưa các thông tin đế nơron ủ ớ ấ nơron ứ
ớ ệ ạ ậ ệ ố ệ ữ ố đầ

ố đầ
ớ ấ ứ nơron đầ ằ ể

thông tin đầ ủ ừ ạng Nơron nhân tạ đến ngườ
ộ ạng Nơron nhân tạ ể đượ ựng để ề

ố đầ ố nơron ủ ớ ậ ớ ấ ẽ
ết đị ố nơron ớ ẩ ố ớ ẩ ẽ do ngườ ậ ế

đị ệ ọ ạ ố lượ ủ ố đầ
ảnh hưở ớp đên chất lượ ủ ạ

ọ ủ ạng Nơron nhân tạ đượ
như sau

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑓𝑓𝑓𝑓 (∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
)

Trong đó: y là g ị đầ ứ ớ ế
ạ ề ọ ố ế ủ nơron

ị đầ

ậ ầ ẫ

ột phương pháp đánh giá kế ả ủ ữ
ạ ớ ệ ả ữ ỉ ố ề độ ả

ự đoán cho từ ớ ộ ậ ầ ẫ ồ ỉ ố sau đố
ớ ỗ ớ ạ

ậ ầ ẫ

ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán chính xác nhãn có giá trị

ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị
ố lượ ự đoán sai nhãn có giá trị

ừ ỉ ố ố để đánh giá độ ủ

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự
đoán chính xác:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

ấ ả ự đoán Positive có bao nhiêu dự đoán 
là do mô hình đưa ra:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

ộ ố ấ ả
ự đoán thì tỷ ệ ự đoán đúng là bao nhiêu

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 ậ ố ệu đầ

ộ ữ ệ ứ ấ ừ ệ ủ
ệ đượ ả

ồ ồ ứ ), bơm tăng áp (booster pump) 
ụ ộ trao đổ ệ ộ ền độ ết lưu (choke 

ệ ố ồm máy phun khí, máy nén, van điề
ỉ ố ề

 

ất lưu đượ ử ụ ỗ ợ ầ ỏ ầ
ỏ ỗ ợ ầ ầ ầ

là nitơ. 
ệm được cài đặt để ể ệc tăng áp 

ất, lưu lượ ệt độ ến đượ ở ệ
ồ  ệ ữ ấ ấ ả ủ

bơm), m ối lượng lưu lượ ủ ầ ỏ
ệt độ đầ ủa bơm),  ắ ủa bơm) và 

ối lượng lưu lượ ủ ầ
ục đích củ ệm là thay đổ ủ ố ủ ệ

ố ệ ừ đó tìm ra đ ề ệ ả ạ ủ ộ
ể ặ ả ạng thái được đề ặ ở đây là trạ

bình thườ ại đó ESP hoạt động bình thườ ạ
ứ ạ ỗ ại đó ESP gặ ặc, hư hỏ
ạ ỗ ồ ốn trườ ợ tăng bấ

thườ ủ ện tượ
ất lưu tăng độ ớ

ả ệ ấ ủa bơm và tăng ma sát trong đườ ố
ết lưu độ ộ ị đóng. 

ả ất đầ
ộ ố ệ ồ ẫu trong đó có 392 mẫ ẫ

ẫ ẫ ẫu GI đượ ể ệ ở

ệ

ả ố ệu đầ ủ

 ự ự đoán lỗ ủa bơm điệ ằ
phương pháp XGboosting và ạ ơron nhân tạ

ụ ủ ệ ụ ừ ữ ữ ệu đầ
vào ban đầ ố ố ảnh hưở ớ ạt độ ủ
ESP để ự đoán chính xác nhấ ố đầ ạ ủ

ử ụng 2 phương pháp có họ
ạng Nơron nhân tạ . Độ ủa mô hình được đánh giá 

ằ ậ ầ ẫ
ế ộ ẫ ữ ệ ẫu sau đó 

ộ ữ ệu ban đầ ầ ộ ữ ệu đào tạ ế
ẫ ộ ữ ệu ban đầ ộ ộ ữ ệ ể ế ẫ

ạ ủ ộ ữ ệ ban đầ đượ ế ậ
ự ết định (e_estimator = 100). Độ ối đa củ

ị ởi đầ 0.5, cây đầ ủ
đượ ể ễ ở ừ đó dự đoán tình trạ ủ ệ ố

ết định đầ ủ

ạng Nơron nhân tạ ộ ữ ệu ban đầ
ầ ồ

ộ ữ ệu đào tạ ế ộ ữ ệ
đầ ộ ữ ệu đố ế ộ ữ ệ
ban đầ ộ ữ ệ ể ế ạ ủ ộ ữ

ệu ban đầ
ạng Nơron nhân tạ ử ụ ạ nơron ớ

ề ẳ ớ ẩ nơron

ạng nơtron

 ế ả ả ậ

ự ị ự đoán có độ
ở ện tượng như Normal (88

độ ở ức khá như DIP ( 67%) và trung bình như CV (42%). 
Độ ổ ể

ủ ệ ự đoán không chính xác hai lỗ
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ứ ấ ố lượ ẫ ấ ệ ệ
tượ ớ ẫ ở ẫ ở

ứ hai là do điề ệ ấ ệ ủ ện tượ ần như 
tương đồ ện tượ ầ ẫ ự ạ

ữ ện tượ

ậ ầ ẫ đánh giá độ ủ

ấp đánh giá mối tương quan của các đặ
đố ớ ế ả ự đoán củ ể ệ ự ảnh hưở
ủa các đặ ừ ấp đến cao đố ớ ự

ảnh hưở ớ ấ ới 1582 điể ế đế  ứ ả
hưở ần như nhau lần lượt là 1110 điểm và 984 điểm, hai đặ
trưng còn lạ  ảnh hưở ỏ ế ới 2 đặ
trưng kể ờ ảng đánh giá này ta chạ ạ ớ ệ
lượ ỏ ớt đi hai thông số ảnh hưởng hơn  để ể

ạ ỏ ớ ễ

ầ ảnh hưở ủa các đặc trưng tác động đế

ệ ạ ạ ớ ố được lượ ỏ làm tăng 
ủ ệ ự như trong hình 10 tăng ừ đế

tăng ừ đế %, nhưng nhữ ự ề ệ
tượ ạ ị ả ố ừ đó làm cho độ ổ ể ả

ữ ự ề
ảm nhưng lạ ả ộ lượng không đáng kế ớ ệ ự

tăng từ ức dưới trung bình đế ứ ế ận để tăng 
ả năng dự đoán đúng ở ừ ể ải hy sinh đi độ

ổ ể ủ

ậ ầ ẫ sau khi đã lượ ỏ hai đặc trưng T và 

ạng Nơron nhân tạ

ạng Nơron nhân tạ ự ở ứ
ớ % và đặ

ế ở ẫ ố ớ
ớ ỷ ệ ự báo đúng thấ ấ

Độ ổ ể ủ ằ ở ứ

ậ ầ ẫ ớ ẩ nơron

ậ ầ ẫ ớ ẩ nơron

ới 10 nơron lớ ẩ ỷ ệ ự báo không được như kì vọ
ta tăng số nơron trong lớ ẩn lên 20 nơron và nhận đượ ế ả ấ
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ứ ấ ố lượ ẫ ấ ệ ệ
tượ ớ ẫ ở ẫ ở

ứ hai là do điề ệ ấ ệ ủ ện tượ ần như 
tương đồ ện tượ ầ ẫ ự ạ

ữ ện tượ

ậ ầ ẫ đánh giá độ ủ

ấp đánh giá mối tương quan của các đặ
đố ớ ế ả ự đoán củ ể ệ ự ảnh hưở
ủa các đặ ừ ấp đến cao đố ớ ự

ảnh hưở ớ ấ ới 1582 điể ế đế  ứ ả
hưở ần như nhau lần lượt là 1110 điểm và 984 điểm, hai đặ
trưng còn lạ  ảnh hưở ỏ ế ới 2 đặ
trưng kể ờ ảng đánh giá này ta chạ ạ ớ ệ
lượ ỏ ớt đi hai thông số ảnh hưởng hơn  để ể

ạ ỏ ớ ễ

ầ ảnh hưở ủa các đặc trưng tác động đế

ệ ạ ạ ớ ố được lượ ỏ làm tăng 
ủ ệ ự như trong hình 10 tăng ừ đế

tăng ừ đế %, nhưng nhữ ự ề ệ
tượ ạ ị ả ố ừ đó làm cho độ ổ ể ả

ữ ự ề
ảm nhưng lạ ả ộ lượng không đáng kế ớ ệ ự

tăng từ ức dưới trung bình đế ứ ế ận để tăng 
ả năng dự đoán đúng ở ừ ể ải hy sinh đi độ

ổ ể ủ

ậ ầ ẫ sau khi đã lượ ỏ hai đặc trưng T và 

ạng Nơron nhân tạ

ạng Nơron nhân tạ ự ở ứ
ớ % và đặ

ế ở ẫ ố ớ
ớ ỷ ệ ự báo đúng thấ ấ

Độ ổ ể ủ ằ ở ứ

ậ ầ ẫ ớ ẩ nơron

ậ ầ ẫ ớ ẩ nơron

ới 10 nơron lớ ẩ ỷ ệ ự báo không được như kì vọ
ta tăng số nơron trong lớ ẩn lên 20 nơron và nhận đượ ế ả ấ

 

ỷ ệ ự đoán chính xác đều tăng lên nhãn Normal (58 →

→ → →

→ ừ đó làm tăng độ ổ ể
ẫ ữ ố nơron ớ ẩ nơron ử ụ

tương tự XGboosting là lượ ỏ 2 đặc trưng  ẽ được độ
ầ ấp hơn ạng Nơron nhân tạ ớ

nơron ớ ẩ ế ậ ệ ạ ỏ 2 đặc trưng trên không có 
ệ ạng Nơron nhân tạ

độ ủ ạng Nơron 
ạ

ế ả ố ấ ủ ả

ả độ ủ ạng Nơron nhân tạ

ạng Nơron nhân tạ

ừ ả ấ ự vượ ộ ủ
ạ ỗ ủ ệ ố ủ ự vượ ộ

ạng Nơron nhân tạ ợp hơn vớ ữ ồ
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