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Dy doan chinh xac v& sy giam 4p suét 1a didu quan trong phai c6 trong subt vong dvi ctia giéng dé thiét ké
éng hiéu qua hon va hoat dong san xuét t6i wu hon. Trién khai déng hd do 4p suét 1a mét bién phap phd
bién dé do 4ap sudt dong chay day giéng (FBHP). Ngoai ra, mot s6 mé hinh co khi va méi twong quan thuc
nghiém cho dong da pha da dwgc d xuét dé tranh tiéu tén chi phi ddng ké va tén thdi gian khi can thiép
vao mot giéng dang san xuit. Tuy nhién, két qua ctia cic ki thuat dy dodn gin day cho thiy mic d6 chinh
xé4c khé thip, vi vAy phuong phap cai tién 13 cin thiét dé giai quyét vin d@ nay. Bai bao ndy lién quan dén
nghién cifu gin day ctia chiing t6i vé& viéc sit dung Mang neuron nhan tao (ANN) dé du doan sy sut giam
ap suft trong céc giéng da pha. Md hinh ANN dwoc phét trién dia trén nhiéu di liéu san xuét b& mit khéc
nhau bao gdm téc d6 dong chay ctia du, téc d6 dong chay ctia khi, ty 1é khi-diu, 4p sudt dAu giéng, nhiét
do dau giéng, 4p sudt day giéng, nhiét d6 day giéng. Cac bo dit liéu thu thap dugc tit giéng X tai mo Hai
Thach Méc Tinh dugc théng ké san loc va nhap vao cac mo hinh ANN. Cac md hinh duogc d2 xuét bao gém
mot loat cac bién v6i sb lvong té bao thin kinh khic nhau ctia céc 16p 4n. Két qua gitta cac tap dit lidu

khéc nhau 13 cdc ban ghi va so sanh théng ké v&i nhau dé chon 15i it nhat.

ABSTRACT

Flowing bottom-hole pressure
Multiphase flow

Artificial neutron network

It is immense important to have accurate prediction of pressure drop over the life of the well to design
more effective tubing and optimum production operation. A deployment of pressure gauge is a common
practice to measure flowing bottom-hole pressure (FBHP). Additionally, some mechanic models and empir-
ical correlations for multiphase have been proposed in order to avoid a significant expense and time-
consuming of intervening a producing well. Nevertheless, the recent prediction techniques present a low
level of accuracy in the result, the improvement method is needed to tackle this problem. This paper re-
ports our recent study on the use of an Artificial Neural Networks (ANN) to predict the pressure drop in
multiphase flowing wells. The ANN model is developed based on numerous different surface production
data including oil flow rate, gas flow rate, gas-oil ratio, wellhead pressure, wellhead temperature, bottom-
hole pressure, bottomhole temperature. The collected data sets from the flowing well X at Hai Thach Moc
Tinh field are normalized and imported into the ANN models. The proposed models covered a wide range
of variables with different neuron number of hidden layers. The results between different data set are rec-

ords and compared statistically to each other in order to choose the least error.

1. Gi6i thidu

kha ning ap dung ctia cac mbi quan hé d6 trén mét loat cc dit lidu.

Hau hét cac nghién ctu thita nhan ring khong c6 két néi duy nhét

Thiét ké thich hop cua cdc hé théng hoan thanh giéng va hé
théng nang nhén tao, ciing nhu t8i wu héa va du bao chinh xac hiéu
suét san xudt, doi hoi mot phuong phap dang tin cdy va chinh xac
d& wée tinh giam 4p suét trong dong chay da pha cho nhitng giéng
doc. Do sy phitc tap ciia dong chay da pha, hdu hét cic dy doan
giam 4p suit ddu dya trén méi twong quan thyc nghiém hodc ban
thuc nghiém (Hagedorn va Brown (1961), Duns va Ros (1963),
Orkiszewski (1967), Beggs and Brill (1973), Mukherjee va Brill
(1985). Nhiéu nghién ctu da dugc tién hanh dé kiém tra va diéu tra
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Nhan ngay 06/01/2022, stta xong ngay 15/03/2022, chip nhan ding 28/04,/2022
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ndo duge tim thiy c6 thé 4p dung trén tit ca cdc pham vi bién v&i
d0 chinh x4c dd. Tuy nhién, khi cic gié tri sai 1am bi bé qua, mot
cudc didu tra théng ké khong tim thiy loi ich dang ké cho céc mé
hinh co hoc so v&i cdc mdi tiong quan thie nghiém hién tai v& kha
ning dy doén 4p suit.

Mic dit mang lw6i thin kinh nhidu 16p dwoc phat hién vio
nhitng nam 1960, chiing khong dwge kham pha ki ludng cho dén
nhitng ndm 1980. Ban a6 ty td chite duva trén hoc tép canh tranh da
dugce gidi thiéu vao nhi*tng ndm 1970. Trong nhitng nam 1980,
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mang lwéi than kinh d3 trai qua mot thoi ky phuc hung. Mang luGi
than kinh hoat déng twong ty nhu céc té bao thin kinh trong nio.
Mang lv6i thin kinh nhén tao gin day di tré nén phd bién vi kha
ning giai quyét mot loat cic vin d& diu mo phtic tap. Osman va
cong su [2] da dé xuit mot mang luéi méi dé dy doén ap suét 16
duwdi chay trong dong chay da pha déi v&i giéng thing ditng. Khi ho
so sanh mang lwéi cua ho v&i cdc md hinh thue nghiém va co hoc
thong thudng, ho phéat hién ra ring ANN la phuong phap téi wu
nhét. Mohammadpoor va cong sy [3] da phat trién mot mang lw6i
than kinh nhan tao méi (ANN) dé dy doan 4p suét dong chay day
giéng trong cac giéng diu da pha theo phwong thing ditng trong cic
mé diu cla Iran. Ong d4 danh gid nhiéu 16p té bao thin kinh ctia
ANN va cic chiic ning ddo tao khéc nhau va chon 16p tét nhit c6 16i
thAp nhAt. Trong céc giéng chay da pha thing ddng, moét mé hinh
Mang neuron nhén tao ciing duge d& xuit dé dy doan 4p sudt chay
duéi day giéng va két qua 12 4p suét giam. M6 hinh thé hién t6i vu
hon cdc mé hinh truyén théng véi hé sb twong quan 1a 0,9222 va sai
sb trung binh tuyét dbi 3,5% sau khi danh gia mot loat cac tap d@®
liéu, bao gbm 413 bo dit liéu trudng thu duge trong nd Iue nghién
citu. Nhitng phat hién théng ké néi trén thu dugc bing cach st
dung mét 16p 4n ctia mang lwGi neuron hwéng t6i ngudn cip dit lidu
trong md hinh du dodn. 2011 (Jahanandish va Salimifard) [4]. Li va
cong sy [5] da d& xult mot chién lwgc két hop bao gbm quy trinh
tinh todn twong quan gita dong da pha va cdc mé hinh Mang
neuron nhan tao. Cdc mé hinh mang neuron lan truyén tr& lai da
dugc két hop thanh mét k§ thuat tinh toan chinh xéac dé wéce tinh
gradient ap sudt, din dén tang d6 chinh x4ac du dodn va pham vi du
doan rong hon. Ty 1& khong chinh xac tuyét ddi trung binh thip
nhét, theo mé hinh, 14 3,1 %. Ky thuat két hop két qua c6 do chinh
xé4c trung binh tuyét d6i phin trim 13 23,0 % khi so sanh v&i cac
mbi twong quan trong dong da pha. M6 hinh, mit khac, da dugc st
dung véi mot may tinh dp sudt day giéng dugc tich hop vao giao
dién nguoi ding. Medhat va Hassan [6] d4 trinh bay du doan vé ap
sult 18 dudi chay cho cac giéng diu thing ding bing cic mé hinh
mang than kinh, st dung bo dit liéu lich s tit nhiéu mé diu khac
nhau. S& dung mot kj thuit hoc may mang thin kinh nhan tao,
Spesivtsev et al. [7] d4 tao ra mot moé hinh dé dy bdo ap suét 15
dwéi da chidu. Ho da si dung moét bo di liéu gém 3500 miu ma ho
tao ra v&i trinh mo6 phong.

Hé théng ANN dugc thiét ké trén ba yéu t6 co ban chinh; cu
thé 13 thuat todn, chitc ning chuyén giao va mét yéu t§ xit 1y tin
hiéu dugc goi 12 té bao neuron Lippman va Lippman [8]. Mang luGi
bao gdm it nhit ba 16p cAu tric; cu thé 14 16p ddu vao, (cac) 16p 4n
va 16p diu ra. Lép &n bao gdm mot sé té bao neuron. Mi té neuron
tham gia cac théng sb diu vao bing cic két ndi dugce goi 1a trong
lwgng va chiic ndang phu trg duogc goi la thién vi Burbidge va cong
su[9].

Nghién ct?u hién tai tdp trung vao viéc xac dinh bo sb liéu ap
sudt day giéng bing cich st dung Mang neuron nhan tao. Céc bo dit
liéu khdc nhau xem xét sb lugng té bao neuron dao tao khic nhau
da dwge d@ xult dé tim ra cac thong sé diu vao hiéu qua nhét. Céc
bo dit liéu nay dugc tach thanh cidc bé dao tao, xac nhan chéo va
th nghiém theo ty 1€ 3: 1: 1. Tap hop con thit nghiém cua dit liéu
da dugce sit dung dé kiém tra d6 chinh xdc dy dodn cta mé hinh va
so sanh né v&i cadc mbi twong quan hién c6 va cdc mé hinh co hoc
khéng dugce phét hién bdi mé hinh ANN trong giai doan dao tao.
Céc mang chuyén tiép ngudn cp di liéu nhidu 16p da dwoc chon
cho mé hinh ANN dugce tao vi kha ning thé hién cac ban dd chiic
ning phi tuyén tinh giita diu vao va diu ra. Mot 16p diu vao (chia
chin té bao thin kinh diu vao hodc nit) dai dién cho céc thong sb
du vao (téc d6 dong chay dau, tbe do luu lwong khi, ty 18 khi-dau,
ap suit diu giéng, nhiét 46 diu giéng, nhiét do day giéng), hai 16p

4n va mot 16p dau ra (chita mot nit) dai dién cho may ép 16 duédi.

2. Phuong phéap luin
2.1. Mang lwoi thdn kinh nhdn tao

Ann duogc tao thanh tit ba 16p: diu vio, diu ra va cac 16p an.
Dit liéu diu vao cta hé théng dugc doc tit mot ngudn bén ngodi vao
mét loat cac bién trong 16p du vao. Theo cach tuwong tu, 16p diu ra
Iy trit dit liéu hodic két qua dy kién, 6 thé 1a mot sb vecto. Lép du
vao nhan di liéu ldc du va giti né dén 16p 4n ddu tién dé xit 1y. Nhw
minh hoa trong Hinh 1, di liéu duge x@ 1y tit 16p 4n déu tién duge
chuyén sang céc 16p 4n tiép theo dé xit 1y [10]. Cudi cling, 16p diu ra
lay dit liéu tit 16p duge che gidu cudi cling va dua né dén mot ngudn
bén ngoai. Khong c6 mébi lién hé truc tiép gitta cac 16p 4n va thé giGi
bén ngoai, va toan bd quy trinh x 1y duge che gidu khéi ching ta
(Hinh 2).

Outputs

Hinh 1. Diu vao, dau ra, 16p 4n ANN [10].

Viéc thu thap di liéu, chudn bi di liéu, xdy dwng mang luéi,
mang dao tao va mang thi¥ nghiém la ndm quy trinh trong quy trinh mé
hinh héa ANN. Giai doan d4u trong viéc tao ra cdc mé hinh ANN 1a thu
thap va chudn bi dit liéu miu. Cac phuong phép chuén bi dit liéu dwoc
thiee hién sau khi thu thap di liéu dé dao tao ANN hiéu qua hon.
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Hinh 2. ANN véi cdc 16p dit lidu ddu vao va ddu ra.

Trude khi trinh bay di liéu diu vao cho mang, néi chung la
mét thye hanh tét dé thye hién binh thwdng héa dit liéu, béi vi tron
cac bién v6i cuong dé 16n va nhoé sé nhim 14n thuat todn hoc tap vé
ban chét cua titng bién va c¢6 thé budc né dén nha thiét ké chi dinh
s6 16p 4n, té bao than kinh trong mdi 16p, chitc ning truyén trong
mbi 16p, chite ning dio tao, chifc ning hoc tap trong lwgng / thién
vi va chiic nang thuc hién.

Trong giai doan dao tao, trong lwgng dugc sta dbi d@é duva
diu ra thuc té (du doan) ctia mang gin hon véi ddu ra muc tiéu (do
lwdng). Giai doan tiép theo 1a dwa mé hinh dugc xay dung vao thit
nghiém. Tai thoi diém nay, mé hinh duoc tiép xic véi dit liéu chua
biét trude day.

2.2 Quy trinh tién hanh

Hinh 3 hién thi quy trinh 1am viéc chung dé xac dinh 4p sudt
day giéng bing cach st dung cic md hinh ANN. Quy trinh dugc tién
hanh tif budc thu thap dit liéu tit cac giéng dén viéc dua ra nhitng
két luan cho toan bo nghién ctiu.

Dt liéu dugc st dung trong nghién ctu nay dugc thu thip tir
giéng X tai mé Hai Thach- Méc Tinh, téng cong 1568 bd dit liéu, ban
diu. D@ liéu duge st dung dé phéat trién mé hinh bao gém tbe do
diu 1én t&i 44M mscf/ngay tit nam 2015 dén nam 2019. Ngoai ra,
cac b d@ liéu da dugce xt ly trudce aé loai trit d liéu sai 1éch nhu
cac gia tri Am cta ap sudt va lvu lugng. ) lvong dit liéu sau dé da
giam xudng con 350. Dt liéu dugc chia thanh ba phin, 75 % diém
dit liéu dugc st dung dé dao tao cac mang, 15 % diém dit liéu dvoc
st dung dé x4c thuc va 15% diém di liéu dugc xem xét dé kiém tra
mang dugc dao tao. Sau cic bude x@ ly trude, dit liéu da dugc thay
dbi dé phit hop véi céc biéu miu diu vao trong mang ANN. Dit liéu
dAu vao bao gbm 7 tinh niing la téc d6 dong chay diu, téc d6 dong
khi, ty 1& khi-dAu, ap suit dau giéng, nhiét d6 dau giéng, ap suit 18
day, nhiét d6 16 ddy. Bang 1 hién thi cdc bién ANN va don vi ctia
chiing. S8 lvong té bao thin kinh dugc dio tao da duge thay dbi dé
xem xét anh hwéng cta sb lugng té bao thin kinh duge dio tao
khac nhau dbi v6i 4p sudt duoc tinh toan va dat duoc két qua hiéu
qua nhét. Sau qué trinh dio tao, 16i dugc tinh toan giita 4p suit 15
duwéi x4c dinh va ap sudt do dé xac dinh dd chinh x4c ctia mang.
Phan tich théng ké cac té bao thin kinh dio tao khac nhau bing
cach so sanh di liéu wéc tinh so véi dit liéu thuce té da dugc hién
thi. Bt dAu tit viéc thu thap di liéu san xudt lich si dén phan tich

két qua duoc tinh todn boi cdc md hinh ANN so véi dit liéu do
lwong thue té, cac két luan dugce dua ra.

[ Thu thép dit liéu thuc té ti¥ cac giéng ]

v

Xt 1y s6 liéu, loai bé nhitng s6 liéu bat thudng
i ¥ 1
Ap dung m6 hinh ANN
i ¥ 1

Phan tich két qua dya trén phuong phéap théng ké
v

Téng hop két qua va dwa ra két luan

\. J

Hinh 3. Quy trinh chung dugc ap dung trong cong viéc nay.

Bang 1. Hinh minh hoa mét sé dit liéu dau vio.

Features Unit 1 2 3 4 5
0il Flow Rate m3/day 668,0646346 441,0308 393,6526 64,38986 144,6784
GasFlowRate  Kmd/day 1248772935 821,1886  733,4063 1132674 263,3467
Gas-0il Ratio 1860,239697  1861,976 1863,08 1759,087 1820,221
Wellhead Bara 4418849041 449,814 450,7792  455,3987 450,9861
Pressure
Wellhead o¢ 85 84 77 57 51
Temperature
Bottomhole 137 137 137 133 132
Temperature
Bottomhole Bara 553,1664 552,5458 553,718 553,3043 545,0995

Pressure

3. Két qua va thao luin

Sau qua trinh tidn x@ 1y va loai bo nhitng s6 liéu nhidu trong bo
d@ liéu ban diu, ba bd dit litu khac nhau da duoc si dung lam d@
liéu dé luyén mang neuron v&i mé hinh Neural Net Fitting v&i s6
neuron 1an lwot tit 5 dén 30 (v6i mdi 14n thay ddi 5 don vi). Pé chiing
minh tinh chinh xéc ctia cdc mé hinh du doan, két qua ctia qua trinh
tinh todn duoc so sanh v&i ap sut do duoc tai hién truong. Cac thong
s6 thong ké nhu Sai s6 toan phiong trung binh (MSE), Hiéu phuong
sai (C), Hé sb tuwong quan (R), Hé sb géc va Hé sb tuw do cua phwong
trinh twong quan da duge st dung dé so sanh.

Tit Hinh 4 dudi day, ap sut dong chay & day giéng du doan
thu dugce so v&i cac gia tri do duge c6 sai s6 16n nhét, cac sb liéu
nhiéu khac nhau ti¥ cdc bd dit liéu ban diu 1 nguyén nhan chinh din
dén hé qua nay. Do d6, 4p sult day giéng dugc tinh toan khong nim
trong duwdng xu hudng 45 © duge vé gitta dit liéu wéc tinh va thyc té.
Dé cai thién do chinh xac, cac bd di liéu ban dAu duoc loc dé loai bo
nhitng di liéu nhiéu cta lvu Iwgng dong khi va lwu lvgng condensate,
vi vy tdng s6 b sb liéu giam xudng con 350 dit liéu. Qué trinh luyén
mang ANN duoc lap lai cho bd s6 liéu sau khi san loc, két qua hién thi
trong Hinh 5. Ap suit d4y giéng nhidu da dugc loai bo khoi bo dit liéu
thtt hai, do d6 nhitng 4p suét tinh dwoc bing 0 khong con ton tai va
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két qua cho thdy mitc db sai sb dugc cai thién dang ké (Hinh 5).Tiép
tuc loai bo nhitng sb liéu 4p sudt day giéng nhifu trong b dit liéu thit
2, b sb litu méi duge nhép vao ANN dé luyén mang l4n nita vé6i
cling nhitng s6 neuron nhu 14n triwde. Hinh 6 cho thiy két qua duoc
cai thién déng ké, két qua chinh xdc hon so véi cac bd dit lidu dugc
thit nghiém tride d6 cho ap suét trén 500 bara.

Data comparison

700
600
500

400

Calculated

300
200
100

o I e ..

0 100 200 300 400 500 600

Measured
& BHP (5 neurons) m BHP (10 neurons)
A BHP (15 neurons) BHP (20 neurons)

x BHP (25 neurons) @ BHP (30 neurons)

Hinh 4. Sy twong quan giita 4p suit dugc tinh todn bing ANN va
ap sut do dugce & day giéng cho céc bo dit liéu ban dau.

Data comparison
700

600 o

500

400

Calculated

300

200

100 200 300 400 500 600
Measured
® BHP (10 neurons)

BHP (20 neurons)
® BHP (30 neurons)

¢ BHP (5 neurons)
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% BHP (25 neurons)

Hinh 5. Sy tuong quan giita 4p sut dugc tinh toan bing ANN va
ap sut do dugc & day giéng cho cac dit liéu duoc xit Iy trude.

Data comparison
600

500

400

Calculated

300

200

100

200 300 400 500 600

Measured
m BHP (10 neurons)
BHP (20 neurons)
® BHP (30 neurons)

¢ BHP (5 neurons)
A BHP (15 neurons)
% BHP (25 neurons)

Hinh 6. Sy twong quan giita ap suit dugc tinh toan bing ANN va
ap suit do dugc & day giéng cho céc dit liéu thi ba.

Pa phan sai s6 16n nim trong khoang 4p suit bé hon 300 bara
(Hinh 7-9). Nguyén nhén chinh dan dén sai s6 16n c6 thé do su mét én
dinh ctia 4p suét d4y giéng trong qua trinh gin déng giéng.

Hé sb twong quan gitta cac gid tri thue té va dy doan viegt qua
0,99 cho tit ca céc b dit liéu. Ngoai ra, két qua chinh x4c phu thudc
vita phai vio s6 lwong té bao neuron. Pbi véi bd dit liéu diu tién,
hiéu suét ctia mé hinh ANN véi 25 té bao neuron bi lu m& so v6i quy
trinh luyén mang bao gém 5, 10, 15, 20, 30 té bao neuron, trong khi
cdc mé hinh phat trién v&i 10 té bao neuron va 15 té bio neuron cho
thiy 15i tdi thiéu cho bo dit liéu thit hai va thit ba. Nhitng két qua nay
cho théy tit d6 chinh xé4c téng thé ctia xu hwéng chinh x4c hon 98 %.

Tht ca cac sb liéu théng ké vé& hiéu sudt mang dwgc minh hoa trong

Bang 2.
% Error plot
@ BHP (5 neurons)
25
(] @ BHP (10 neurons)
20
® BHP (15 neurons)
5 15
2] ® BHP (20 neurons)
5]
X 10
@ BHP (25 neurons)
5 @ BHP (30 neurons)
0
200 600

Measure

Hinh 7. Sai s6 ctia 4p suét dugc tinh todn bing ANN va 4p sudt do
dugc & day giéng cho cac bd dit lieu duge xit 1y trude.
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% Error plot
@ BHP (5 neurons)

25
@ BHP (10 neurons)
20 ®
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o
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0@
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Hinh 8: Sai s6 ciia dp sudt diege tinh todn bang ANN va ap
suat do dwoc o day gieng cho cac b¢ dir liéu ban dau.

% Error plot

120 @ BHP (5 neurons)
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Hinh 9. Sai s6 ctia 4p suit dugc tinh toan bing ANN va 4p suét do
duogc & day giéng cho cac dit liéu thit ba.

Bang 2. Mot sé hé sé théng ké ctia mang ANN.

Number of

5 10 15 20 25 30
Neurons
Covariance 7300,611 7331,409 7253,77 7376,389 7322,487 7313,558
. Correlation
The first L 0,998654 0,998611 0,99905 0,998776 0,999381 0,99866
dataset coefficient, R
atase

Slope 0,994901 0,999098 0,988518 1,005228 0,997882 0,996665

Intercept 1,948462 0,572875 4,015943 -3,33806 0,849969 2,159248
Mean squared
22,47081 11,92206 12,39136 17,70123 13,1822 55,03092
error, MSE
Covariance 8283,395 8325,848 8288,026 8360,585 8265,47 8288,871
The second .
Correlation
dataset L 0,998673 0,999293 0,999282 0,998944 0,999272 0,996727
coefficient, R
Slope 0,991358 0,996439 0,991913 1,000596 0,989213 0,992014
Intercept 3,057974 0,967952 2,669196 -0,13475 3,214806 2,141015
Mean squared
22,25736 31,15542 17,3894 24,65324 25,27256 20,69198
error, MSE
The third Covariance 8379,055 8294,319  8400,7 8382,974 8462,042 8396,786
© thir Correlation
dataset 0,998677 0,998201 0,998976 0,998572 0,998539 0,998771

coefficient, R
Slope 0,996081 0,986007 0,998654 0,996546 1,005946 0,998188
1,367434 4946677 0,056886 0,393409 -1,86112 0,472897

Intercept

Tuy nhién, cic sai s6 giita nhitng mang ANN c6 sb neuron khac
nhau hiu nhu khéng dang ké. Sai s6 chénh 1é&ch chi trong khoang 1 %.
Hinh 10 - 13 biéu thi két qua khi luyén mang ANN tuong ing v6i sb

neuron cho it sai s6 nhét cta titng tredng hop. Tém lai, sé neuron khi
luyén mang ANN khéng anh huong nhidu dén két qua va trong mot
vai tridng hop, néu cn d6 chinh xac tuyét dbi, phép thit thay dbi sb

neuron 14 cin thiét.

All: R=0.94572
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Hinh 10. Sai s6 ctia mang ANN bao gém 5 neuron ctia cic bo dit

liéu ban diu.

All: R=0.99867
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Hinh 11. Sai sb ctia mang ANN bao gdm 25 ctia cdc bo dit liéu

ban diu.

All: R=0.94322
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Hinh 12. Sai s6 ctia mang ANN bao gém 10 ctia céc bd dit liéu
dugce xtt ly trude.
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All: R=0.99988
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Hinh 13. Sai s6 ctia mang ANN bao gdm 15 ctia cic bd dit liéu
thtt ba.

4, Kétluan

Nghién cifu nay di trinh bay dy doan 4p suét 16 dudi trong
giéng doc bing cach st dung mé hinh ANN két hop véi phan tich dit
liéu dé dat dwgc md hinh téi wu. Hiéu qua clia cic md hinh ANN dugce
x4y dung phu thudc vio cic yéu t6 khac nhau nhy dit liéu ddu vao va
diu ra, mot sb ddo tao than kinh. Pic biét, dit liéu diu vio dugc trién
khai déng mét vai trd thiét yéu trong viéc xay dung cac mé hinh ANN.
Do d6, dit liéu ban d4u nén dugce 4p dung mét sb bd loc dé phat hién
va loai b6 cac bién dy phong dé tbi wu héa két qua. Téng cong cb
1568 bd dit liéu dwoc sang loc dé phét trién moé hinh ANN. Dé xic
dinh mé hinh nao 1a chinh xéc, tinh toan héng ké da dugc st dung
cho titng trivong hop. Két qua da chiing minh ring mé hinh ANN phat
trién cho phép du doan 4p sut 16 dwdi v6i si phit hop déng ké véi ap
suit doc do v& hé s6 twong quan 1a 0,99 va sai s§ binh phuong trung
binh t6i thidu. Miic dit mé hinh ANN c6 thé dugce sit dung nhi 14 cong
cu hiéu qua dé du doan ap suét 16 dudi, sb lugng t& bao than kinh cho

mbi truong hop nén duge xem xét cho két qua téi wu.
Loi cam on

Nghién ciu dugc tai tr¢ bdi Trudong DPai hoc Bach khoa -
DHQG-HCM trong khuén khé D2 tai ma s6 To-DCDK-2021-07.
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