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Tom tat

(ac cong cu dang duoc sir dung dé du bao sén lugng khai thac truyén thong cho ddi tugng méng niit né (nhu md hinh md phong thiy
dong luc va phuong phap hé duong cong suy gidm...) ¢d dd tin cy va hiéu qua du bao chua cao, mang tinh ngan han, anh hudng dén ké

hoach phat trién, diéu hanh mé ciing nhu t6i uu hiéu qua thu héi dau.

Bai bao gidi thiéu kha ndng (ing dung thuat toan hoc may dé du bao khai thac cho d6i tugng mong mé Bach Ho. Két qua nghién ciiu
cho thdy md hinh mang neural nhan tao (artificial neural network - ANN) st dung thudt toan lan truyén ngugc va md hinh téng trudng
logistic (logistics growth model - LGM) st dung thuat toan t0i uu da nang cao kha nang du bao khai thac véi mic do chinh xac cao.

Turkhéa: Tri tué nhan tao, hoc méy, du bao khai thac, mé Bach H6, mé hinh téng trudng.

1.Patvan dé

Du bdo san lugng dac biét can thiét cho cong tac quan
ly - diéu hanh khai thac mo. Cac phuong phéap truyén
théng sir dung trong du bédo khai thac nhu phan tich
dudng cong suy giam (DCA) va mé hinh mo phong thay
dong luc cho thay hiéu qua ro rét doi vai cac doi tugng
tram tich hat vun nhu cat két. Tuy nhién, du bao khai thac
st dung cac phuong phap trén cho thay mét s6 nhugc
diém ddi véi ddi tugng méng nit né do doi hoi nhiéu thai
gian cho viéc xay dung, hiéu chinh tir mé hinh dia chat téi
thay déng luc hoc, xay dung céac kich ban phat trién khac
nhau. Hon nita, méng nut né 1a doi tuong dia chat phic
tap, kho du bao cac dic diém dia chat, do vay két qua du
bao c6 thé khéng tin cay do phu thudc nhiéu théng s6
khong chac chan.

Vé&i mong mudn tiép can theo hudng di méi va han
ché& cac nhugc diém cla phuong phap truyén théng va
Uing dung su phat trién manh mé clia cac thuat toan hién
dai, nhém tac gia thuc hién xay dung cong cu du bao su
dung cac thuat toan hoc may. Ban chat ciia phuong phap

. Ngay nhdn bai: 1/12/2020. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 1- 22/12/2020.
% Ngdy bai bdo duc duyét ding: 22/12/2020.

nay la s&r dung cac thuat toan hoc may nham xac lap cac
moi quan hé phi tuyén phc tap gilta cac thong s6 van
hanh mé va sau d6 thuc hién du bdo. Tuy nhién, gidi phap
nay van con c6 nhugc diém nhu: khéng thé ap dung cho
cac doi tugng mé chua hodc méi khai thac, dugc khuyén
nghi dp dung véi cdc moé dau khi trudng thanh, ¢ dit liéu
tin cay.

Mot s6 cac thuat toan hién dai dugc nhém téac gia st
dung trong cdc mé hinh mang tri tué nhan tao va mé hinh
tang trudng nhu: thuat toan lan truyén ngugc va thuat
toan t6i uu nham tang nang luc cho du bao khai thac
ngan han va du bao khai thac dai han:

- Du bao khai thac ngan han:

+ Phuc vu cac cng tac san xuat, xay dung ké hoach
khai thac dinh ky hang nam ctia nha diéu hanh;

+ Dé xuat thuc hién cac gidi phap can thiép giéng (xu
ly vuing can déy giéng, nit via thay lyc,...) nham duy tri
gia tang san lugng khai thac.

- Du bao khai thac dai dan:

+ Xay dung phuong an san lugng, dinh hudng va téi
uu van hanh khai thac;

+ Xay dung k& hoach phat trién mé (phuong én can
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thiép via: bom ép nuéc, bom ép héa pham,...), t6i uu khai
thac, hé s6 thu hoi va gia tang hiéu qua kinh té.

2. M6 hinh mang tri tué nhan tao va mé hinh tang
trudng logistic (LGM)

2.1. Mé hinh mang tri tué nhan tao

Trong khoa hoc may tinh, mé hinh mang tri tué nhan
tao la m6 hinh tinh todn dugc xdy dung dua trén cac
mang neural sinh hoc gém cé mét nhém céac neural nhan
tao (nut) néi véi nhau va xu ly thong tin bang cach truyén
theo cac két noi va tinh gia tri mdi tai cac nut. Trong nhiéu
trudng hop, ANN 13 hé théng thich ing tu thay déi cau
tric cha mang dua trén cac théng tin vé di liéu lich s
hoac cac ké hoach tuong lai trong qua trinh hoc.

Trong thuc té€ sir dung, nhiéu mang neural la cac cong
cu m6 hinh hoa di liéu thong ké phi tuyén, ban chat cda
hau hét cac bai toan trong thuc té. Thong thudng, cac nha
toan hoc sé tuyén tinh hda céac bai toén phi tuyén dé thu
dugc két qua gan dung. Nhg nang luc ctia may tinh, ANN
c6 thé mé hinh hoa cac méi quan hé da liéu phi tuyén
phuc tap va tim ra két qua co dé chinh xac cao cling nhu
tim kiém cac dang/mau ctia moi quan hé trong di liéu.
Hinh 1 va 2 1an luot biéu dién ciu tric mang neural sinh
hoc co ban va cu tric neural nhan tao.

Mé hinh ANN phd bién nhit Ia cdu tric mang da I6p
(multi-layer perceptron, MLP) s dung thuat toan lan
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Hinh 2. Neural nhdn tao
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truyén ngugc. Cau trdc MLP bao gém it nhat 3 16p trong
bo xt ly dugc lién két théng qua cac két noi co trong soé.
LSp dau tién bao gém cac vector dau vao va I8p cudi chira
vector dau ra. Cac I16p dn md ta cac chudi neural va hiéu
chinh d liéu dau vao théng qua viéc gan trong sé.

Cé 3 giai doan chinh dé huan luyén mang véi thuat
toan lan truyén ngugc. Trong giai doan 1, vector dau vao
hién thi mét mang, dugc kich hoat théng qua qua trinh
tinh todn truc ti€p. Qua trinh tao ra sai sé gitia di liéu dau
vao va dir liéu dau ra mong mudén clia mang. Trong giai
doan 2, cac sai s6 dau ra dugc tinh toan trd lai théng qua
thuat toan lan truyén ngugc. Dén giai doan 3, cac trong
s6 két néi dugc diéu chinh bang phuang phap téng sai
s6 binh phuang bat dau tu I6p dau ra, thdong qua cac I6p
an t6i 16p dau vao. Qua trinh dugc lap lai cho dén khi dat
dugc két qua dau ra mong mudn.

Lua chon mét mé hinh cdu trac t6i uu 1a nhiém vu
kho khan yéu cau mot qua trinh thirva tim 16i lién tuc. Do
dé, cac mang vdi nhiéu 16p &n, thuat toan hudn luyén, cac
ham kich hoat sé dugc thit d€ du bao céc sai s6 téng quat
cho mbi mang. Mang c6 sai s6 téng quét du bdo nhd nhat
sé dugc chon.

2.2. M6 hinh tdng truéng logistic

Mé hinh ting truéng logistic (LGM) dugc phét trién
bai nha toan hoc nguai Bi Pierre Verhulst vao nam 1830
[7]. Pudng cong tang truédng logistic 1a mét tap hop cac
mo hinh toan hoc dugc st dung dé du bao dan sé. Ver-
hulst can cf vao y tuéng ctia Malthus [8] - ngudi tin rang
dan s6 ctia mot qudc gia hodc mot khu vuc cu thé chi co
thé tang lén moét méc nhat dinh. Verhulst da lay y tuéng
nay bang cach thém mot hé s6 nhan vao phuong trinh
tang trudng Iy tién tao ra moé hinh tang trudng logistic.

Cac LGM sau d6 dugc tng dung trén nhiéu linh vuc
khac nhau nhu: vat ly, dia ly, h6éa hoc... Bén canh mé hinh
tang trudng dan s6, mé hinh nay con dugc mé hinh héa su
tang trudng ctia ndm men, tai tao cac co quan va su tham
nhap clta cac sdn phdm méi vao thi trudng (Tsoularis va
Wallace) [9]. M6 hinh nay con dugc st dung truéc dé trong
nganh dau khi dudi dang mé hinh Hubbert [10] dé du bao
khai thac cho toan mé hodc vung khai thac riéng biét.

Mo hinh dugc dé xuat sau day la trusng hop dac biét
c@ia mé hinh tang trudng logistic tdng quét. M6 hinh nay
rat linh hoat va c6 thé thich Ung véi nhiéu dang dudng
cong khac nhau. Véi muc dich d€ du bao khai thac cac
giéng dau va khi, mé hinh dugc hiéu chinh cé dang:
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Trong do:

Q: San lugng khai thac céng don;

K: Trit lugng thu héi cudi cing (EUR);
a: Hang s6;

n: S6 ma hyperbolic;

t: Thai gian.

3. Dit liéu khai thac cha ddi tugng méng
mé Bach Hé

Tai thoi diém bat dau dua vao khai thac
nam 1988, ap suat via ban dau cua tang
mong mo Bach HE tai d6 sau tuyét déi 3.650
mSS dat 417 at, theo két qua do khao sat ap
sudt (2, 401, 402, 417). O giai doan dau khai
thac ap suat via suy giam manh, co ché suy
gidm nang luong tu nhién va dan héi anh
hudng chinh dén than dau khai thac. Do vay,
gidi phap bom ép nudéc dugc ap dung khi ap
suat via trung binh dat 280 at tai phan day
cUa than dau nham duy tri nang luong va gia
tang hiéu qua thu hoéi. T nam 1995, sau 2
nam bom ép, téc do suy giam ap suat via dan
dan 8n dinh. Tinh dén ngay 31/5/2018, téng
luong dau khai thac tir da mong la 217 triéu
m?3 (180 triéu tan) chiém 86% téng sén luong
dau da khai thac cta Vietsovpetro, luu lugng
khai thac trung binh khoang 6.000 tan/ngay,
d6 ngap nudc 60%.

4, Cau tric ANN va du bao khai thac

Mang neural cé 5 thong s6 dau vao va
3 théng s6 dau ra. Cac théng sé dau vao la
luu lugng khai thac dau trung binh (FOPR)
tai thoi diém t, luu lugng khai thac chat luu
trung binh (FLPR) tai thai diém t, ap suat via
trung binh (FPR) tai thai diém t, luu luong
bom ép nudc (FWIT) tai thai diém t+1 va s6
lugng giéng khai thac (NP) tai thai diém t+1.
Théng s6 dau ra la luu lugng dau trung binh
tai thai diém t+1, luu lugng khai thac chat
Iuu trung binh va ap suat via trung binh tai
thoi diém t+1. Lua chon mét mang neural
¢6 cau trdc t6i uu bang phuong phap tha va
phat hién 16i. Hinh 3 I biéu dé luu luong dau
tu thang 9/1988 - thang 5/2018.

4.1. Du bdo khai thdc ngédn han
4.1.1. Tién xa ly dir liéu

Thong thudng, 1 mé hinh mang khéng thé chinh xac néu dir liéu
dau vao khong day du. Vi thé, trudce khi huan luyén mang, dit liéu khai
thac phai ddm bao dé tin cay dé tranh sai s6 16n. Tuy nhién, phu thudc
vao cac van dé gap phai, mét phan dir liéu dau vao cé thé dugc su
dung dé kiém tra chat lugng mé hinh mang. Mot cach dé kiém tra chat
lugng Mo hinh mang 1a quan sat biéu d6 san luong dau vao dé lua
chon giai doan phu hgp nhdm loai bd cac dir liéu nhiéu. Hinh 3 thé
hién san lugng khai thac dau theo thai gian va dugc chia thanh céc giai
doan. Tap dir liéu | s&r dung 284 thang dir liéu (tu thang 5/1993 - thang
12/2016) dé xay dung mé hinh cau tric. Tap di liéu Il sét dung 15 thang
dirliéu (tirthang 1/2017 - thang 5/2018) dé du bao luu lugng khai thac
dau, du bao luu lugng khai thac chat luu va du bao ap suét via.

P& tranh hién tugng mé hinh mang qué khdp hodc khéng khdp
lich st v&i tap hudn luyén va nang cao chat lugng moé hinh ANN, dit liéu
ban dau dugc phan chia lam 3 giai doan: huan luyén, xac thuc va kiém
tra. Phan hudn luyén st dung 190 thang dir liéu (67%) dé tinh toan dé
déc, cap nhat trong sé va sai s6 cia mé hinh mang. Phan xac thuc st
dung 47 thang di liéu (16,5%) dé kiém tra chat luong mang trong qua
trinh huan luyén. Qua trinh huan luyén c6 thé dung khi két qua mé
hinh mang trong qua trinh xac thuc cho sai s6 nhd nhat. Phan kiém tra
st dung 47 thang di liéu (16,5%) dé tinh chinh mé hinh mang, khéng
dugc st dung d€ huan luyén va xac thuc, chi dé xac thuc cau tric toi
uu, lua chon mé hinh mang pht hop va danh gia hiéu suat hoat déng
mo hinh mang.

4.1.2. Cdu tric ANN

Nhom tac gia lua chon két qua t6t nhat ti mo hinh ANN bao gém 2
I6p an, mbi I6p an ¢6 50 neural. Cac nat trong 16p an va I6p dau ra dugc
kich hoat thong qua ham chuyén Sigmoid va dugc hudn luyén bang
thuat toan lan truyén ngugc (back propagation neural network, BPNN).

70000 500
== 60000 Khoang huan luyén | Dubdo | 450 =
) 400 3
% § 50000 350
5 .2 40000 300 i
ZE 250,
£ 2 30000 05
ES 00 150 2
é s 10000 100 ‘<_=:’
- 50 R

0 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Thdi gian (théng)
~o-FLPR_H —-FOPR_H —FWIR —FOPR_Pred—FLPR_Pred—FPR_H « NOP —FPR_Pred

Hinh 3. Biéu d6 huu hugng khai thdc ddu tir thdng 9/1988 - thdng 5/2018
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4.2. Du bdo khai thdc dai han + Qua trinh kiém tra:
4.2.1. Tién xa ly dit liéu AE: 1157 tan/ngay, 1165 tan/ngay, 6,12 at;
Tap dit liéu | sit dung 236 thang dit liéu (tur ARE: 6,46%, 5,54%; 2,5%.
thang 5/1993 - thang 12/2012) dé xay dung mé Cac sai s6 nay dugc danh gia |a thap va dudi gidi han cho

hinh cdu tric mang. Tap dif liéu Il st dung 60 thang phép. K&t qua cic qua trinh huan luyén, xac thuc va kiém tra
dir liéu (tur thang 1/2013 - thang 12/2017) dé du duac biéu dién trén Hinh 4.

bao luu lugng khai thac dau, du bao luu lugng khai '

thac chat luu va du bao ap suét via.

Data_Training 1st Dataset

Phan huan luyén st dung 160 thang da liéu 40000 350
(67%) dé tinh toan d6 déc (Gradient) va cap nhat = 300
trong s6 va sai s6 clia mang. Phan xac thuc st dung 2%0%
38 thang dir liéu (16,5%) dé danh gia chat lugng 2002
mang trong qua trinh huan luyén. Qua trinh huan 150 =
luyén c6 thé diing khi két qua mé hinh mang trong 100““1
qua trinh xac thuc cho sai s6 nhd nhat. Phan kiém 50
tra s&r dung 38 thang di liéu (16,5%) dé tinh chinh 0

AL R N R 0 50 100 150 200 250 300
mo hinh mang, lua chon moé hinh mang phu hgp va Thés gian (thing)
danh gié hiéu suat hoat déng mé hinh mang. o H_Data_TrainFOPR o H_Data_Train Liquid ess M_Data_Train FLPR
, M_Data_Train FOPR « H_Data_TrainFPR == M_Data_Train FPR
4.2.2. C4u tric ANN

Nhom téac gia lua chon két qua tét nhat th mé 40000 Data_Validation 1st Dataset 350
hinh ANN bao gém 1 16p &n c6 60 neural. Cac nut = 35000 .
trong 16p 4n va I6p dau ra dugc kich hoat thong £ 30000 300
qua ham chuyén Sigmoid va dugc huan luyén bing = 25000 50

s 5 3 200 2
thuat toan lan truyén ngugc. = 20000| =

i . Co o £ E 150 3
5. Panh gia két qua du bao khai thac st dung = 15000 0=
mé hinh ANN trong du bao khai thac ngén han S 10000
va dai han = 5000 %0
, B . . 0 0
5.1. Bdnh gia két qua du bdo khai thdc cua mé 0 50 100 150 200 250 300
hinh ANN dé du bdo ngdn han Thai gian (thang)

o H_Data_Validation FOPR o H_Data_Validation FLPR e=ss M_Data_Validation F:PR

Cac thc“)ng 6 th6ng ké st dung dé tinh toan M_Data_Validation FOPR e H_Data_Validation FPR == M_Data_Validation FPR

kha nang du bdo ciia ANN dat dugc tu qua trinh

huan luyén, xac thuc, kiém tra va du bao dugc tom 40000 Data_Testing 1st Dataset 350
tat trong Bang 1. Bang 1 cho thay két qua danh gia = 35000 300
sai sO tuyét déi (absolute error, AE) va sai s tuong %” 30000
déi trung binh (average relative error, ARE) cla 3 % 55000 250 =
théng sé: luu lugng dau khai thac, luu lugng chat 2 200 2
Iuu khai thac, 4p suat via trung binh nhu sau: = 20000 o 150 2
= 15000 =
+ Qua trinh huén luyén: % 10000 100
AE: 526 tdn/ngay, 637 tdn/ngay, 6 at; = 5000 50
ARE: 3,11%, 3,13%, 2.47%; w30
+ Quaé trinh xac thuc: Thai gian (thang)
i i o H_Data_TestingFOPR o H_Data_Testing FLPR = M_Data_Testing FLPR
AE: 998 tan/ngay, 1112 tan/ngay, 6,67 at; M_Data_Testing FOPR o H_Data_Testing FPR  emme M_Data_Testing FPR
ARE: 5,51%, 5,26%, 2,76%; Hinh 4. Két qud qud trinh hudn luyén, xdc thuc va kiém tra
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DPé nghién clu, danh gia muc dé chinh xac va chat
lugng ctia mé hinh mang, tap d liéu Il dugc st dung dé
du bdo san lugng khai thac dau. Luu lugng khai thac dau
dugc du bao khdp vai gia tri lich st cho thdy mé hinh
mang dugc hudn luyén c6 thé si dung nhu mot cong
cu quan ly khai thac hiéu qua va thuc té€ (Hinh 4). Sai s6
tuyét doi cta luu lugng dau khoang 255 tan/ngay va sai
sO tuong déi trung binh 1a 4,82% (Bang 1).

5.2. Bdnh gid két qua du bdo khai thdc ciia mé hinh ANN
dé du bdo dai han

Cac théng s6 théng ké stirdung dé tinh toan kha nang
du bdo clia ANN dat dugc ti qua trinh hudn luyén, xac
thuc, ki€ém tra va du bao dugc tom tit trong Bang 2. Bang
2 cho thdy cac két qua danh gia sai s6 tuyét déi va sai s6
tuong déi trung binh ctia 3 théng s6: luu lugng dau khai
thac, luu lugng chat luu khai thac, dp suat via trung binh
nhu sau:

+ Qua trinh huén luyén:

AE: 553 tan/ngay, 644 tan/ngay, 5,25 at;

ARE: 2,79%, 2,78%, 2,1%.

+ Quad trinh xac thuc:

AE: 1001 tan/ngay, 1025 tan/ngay, 6,34 at;

ARE: 4,91%, 4,4%, 2,52%.

+ Qua trinh kiém tra:

AE: 1215 tdn/ngay, 1261 tan/ngay, 7,69 at;

ARE: 5,6%, 5,43%, 3,13%.

Cac sai s6 nay dugc danh gia la thap va dudi gidi han
cho phép. K&t qua cac qua trinh huan luyén, xac thuc va
kiém tra dugc biéu dién trén Hinh 6.

Pé& nghién clu, danh gia muc dd chinh xac va chat
lugng cGia mé hinh mang, tap di liéu Il dugc st dung dé
du bdo san lugng khai thac dau. Luu lugng khai thac dau
dugc du bao khép vai gia tri lich st cho thdy mé hinh
mang dugc hudn luyén c6 thé st dung nhu mét cong
cu quan ly khai thac hiéu qua va thuc té (Hinh 7). Sai s6
tuyét d6i cda luu lugng dau khoang 698 tan/ngay va sai
sO tuong déi trung binh la 12,61% (Bang 2).

6. Két qua tai lap lich sir cia mé hinh LGM

Nam 2019, Tran Dang Tu va nnk da “Nghién ctu tng
dung mé6 hinh ting trudng logistic dé du bao khai thac
cho tdng Miocene dudi mé Bach H8” [6] st dung thut
toan t6i uu dé tu dong tai lap lich si khai thac dua trén

Bding 1. Bdng théng ké ddnh gid sai s& cia m hinh mang tri tué nhdn tao du bdo ngdn han

FOPR_ FOPR ARE1 FLPR_ FLPR ARE2 FPR FPR ARE3
H ANN AE1 (%) H ANN AE2 (%) H ANN AE3 (%)
Huén luyén
Trung binh  19.523 19.421 526 3,11 22410 22273 637 3,13 245 245 6 2,47
Do léch chudn 10.034 9914 485 2.79 8815 8.656 522 2,63 26 25 5,37 2,23
Nho nhat 4521 4.765 4 0,01 9.081 9.719 10 0,04 210 216 0,08 0,03
Lén nhat 35.959 34902 2496 17,84 37.452 36.707 2765 14,81 309 298 33,11 15,62
Dirliéu | Xac thuc
Trung binh  19.469 19.558 998 551 22289 22270 1.112 5,26 245 247 6,67 2,76
Do léch chudn 9.973  9.649 995 4,92 8772 8.411 1.020 4,45 28 26 7,8 3,02
Nhé nhat 4669 4901 15 0,23 9.438 9.902 20 0,14 211 216 0,16 0,06
Lén nhat 35478 34.648 5.407 23,2 3.7204 36.382 5.480 20,22 305 299 27,86 12,69
Kiém tra
Trung binh  19.380 1.9523 1.157 6,46 22216 22.250 1.165 5,54 246 247 6,12 2,5
Do léch chudn 10.015 9.794  1.281 4,98 8.765 8.531 1.218 4,72 27 25 6,47 2,59
Nhé nhat 4525 4900 6 0,11 9.464  9.947 65 0,19 217 218 0,02 0,01
Lén nhat 35.367 34.801 7.271 20,56 36.778 36.267 6.883 @ 18,88 306 298 26,7 10,18
Du bao
Trung binh 5.280 5.277 2545 482 11.095 10.615 573 5 220 228 10,38 4,83
Dirliéull Do léch chudn 350 173 11,78 2,13 726 312 504 413 7 7 8,68 4,15
Nho nhat 4692 4951 30,54 0,56 9.464 9.947 66 0,63 206 216 0,35 0,15
Lén nhat 5.848 5,538 43459 8,71 12.097 11.041 1.637 13,54 234 237 24,78 11,83
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Hinh 5. Két qud du bdo luu lugng ddu, luu lugng chdt Ing va dp sudt via trung binh
(tirthdng 1/2017 - thdng 4/2018)

tap dit liéu lich s khai thac. Két qua du bao 71 giéng khai
thac déi tugng Miocene dudi mé Bach HS cho thdy sai s6
tuong d6i trung binh gilta mé hinh LGM va d( liéu khai
thac thuc té€ 1a 0,6%. K&t qua nghién ctru cho thdy mé hinh
tang trudng logistic da cai thién kha nang du doan véi do
tin cdy cao cho déi tugng Miocene. Tl nghién ciu trén,
nhom tac gia tiép tuc thi nghiém mé hinh tang trudng
logistic dé tai Iap lich st va du béo khai thac cho d8i tugng
mong ndt né mé Bach Hé.

K&t qua taéi lap lich st d6i tugng tang méng mé Bach
H6 nhu Hinh 8 va 9.
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Hinh 6. Két qud qud trinh hudn luyén, xdc thuc va kiém tra

Hinh 8 va 9 cho thay két qua téi lap lich st khai thac
trong 340 thang va trong 292 thang & tdng mong tuong
doi tot. Két qua tai lap lich st trong 340 thang cho sai s6
thap va xu huéng dung han két qua khdp lich strtrong 292
thang. Tu két qua dé, tiép tuc ap dung mé hinh LGM dé duy
bao khai thac ngan han (16 thang) va dai han (60 thang).

7.Danh gia, so sanh két qua du bao khai thac sit dung
mé hinh ANN, LGM va phan mém OFM, mé hinh thay
dong luc hoc

TU Bang 3 va 4 nhom tac gia co mot s6 nhan xét sau:
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Bding 2. Bdng thing ké ddnh gid sai sd cia mé hinh mang tri tué nhdn to du bdo dai han

FOPR_ FOPR ARE1 FOPR ARE2 FPR PR ARE3
H ANN AE1 (%) FLPR_H ANN AE2 (%) H ANN AE3 (%)
Huén luyén
Trung binh 22342 22302 553 2,79 24599 24498 644 2,78 250 249 5,25 2,1
Do léch chudn 8365 8.571 478 2,45 7.820 7.475 551 2,45 27 26 541 2,14
Nho nhat 6.864 6.498 6 0,06 12.650 12.748 9 0,04 211 223 0,02 0,01
Lén nhat 35959 35569 3.941 16,11 37.452 36.606 3.693 13,62 309 304 34,37 12,94
Dirliéul Xac thuc
Trung binh  22.430 22.633 1.001 491 24.633 24.668 1.025 4.4 250 252 6,34 2,52
Do léch chuan 8.729  8.666 844 3,97 8.149 7644 794 3,45 27 27 5,01 1,95
Nho nhat 7.083 6.852 58 0,18 13.167 13.137 12 0,08 217 222 0,24 0,11
Lén nhat 22430 22.633 1.001 491 24.633 24.668 1.025 4,4 250 252 6,34 2,52
Kiém tra
Trung binh 22,563 22.753 1.215 56 24779 24.796 1.261 5,43 250 251 7,69 3,13
Do léchchudn 8236 8300 1.307 5,68 7804 7367 1216 553 27 26 9,02 3,89
Nho nhat 8.935 8453 30 0,27 14.021 14.080 95 0,38 212 224 0,25 0,11
Lén nhat  34.899 35255 5.887 23,91 36.778 36.052 5.963 27,26 306 303 42,64 20,11
Dubao
Trungbinh 5405 5.238 697,84 12,61 11302 11.899 1.254 11,44 222 241 19,6 8,94
Dirliéull Do léch chudn 630 863 559,05 10,08 1.369 638 761 7,29 7 15 16,88 7,9
Nho nhat 4521 4419 16,73 0,26 9.081 11.281 9 0,08 206 224 0 0
Lén nhat 7.031 7.697 262828 52,67 14.553 13.755 2758 25,71 240 278 66,92 31,7

- Mé hinh ANN du bao khai thac ngan han cé nhiéu
di liéu (284 thang dir liéu) dugc dua vao xay dung mo
hinh cdu trdc mang sé co két qua du béo luu lugng dau,
luu lugng chat luu, ap suat via chinh xac han mé hinh ANN
dy bdo dai han cé it dir liéu (236 thang di liéu) dugc dua
vao xay dung mé hinh cau tric mang (Hinh 5, 7). Két qua
du bao dudng luu lugng dau ngan han va dai han sttdung
mo hinh ANN cho sai sé tuong déi trung binh lan lugt
10% va 5%. Két qua du bdo dudng luu lugng dau ngan
han va dai han dugc du bdo theo dung xu huéng va cé
phan anh dugc anh huéng clia cac thong s6 van hanh nhu
luu lugng khai thac dau, luu lugng bom ép, ap suat via...
Han nita, mé hinh mang ANN c6 thé du béao khai thac dua
trén tap di liéu dau vao ma khéng phu thudc vao kinh
nghiém chl quan cla cac chuyén gia nhd cht ddng xac
dinh dua trén cac tap trong s6 sau qua trinh huan luyén
mang. Viéc du bao st dung moé hinh mang ANN tu dong
xac dinh ma&i quan hé lién quan gidia cac tap di liéu dau
vao cho thdy két qua du bao nay dang tin cay hon so voi
phuong phap dy bao s& dung mé hinh LGM va phuong
phap truyén théng. Bén canh do6, két qua du bao khai thac
st dung mo hinh ANN la qua trinh huan luyén khéng phai
lic nao cling hdi tu va c6 kha nang roi vao cuc tiéu dia
phuong (local minimum). Néu rai vao trudng hop nay, can

phai huan luyén mang lai hodc thay d&i sé neural cla 16p
an, diéu nay khién cho mang neural khéng ap dung dugc
cho céc bai toan yéu cau do chinh xac cao trong thai gian
toi thiéu.

- Két qua du bao dudng luu lugng dau ngan han va
dai han stt dung mo6 hinh LGM cho sai sé tuong déi trung
binh lan lugt 1a 16% va 4%. Két qua du bao dudng luu
luong dau dai han cho sai s tuang déi trung binh I6n hon
két qua du bdo dudng luu lugng ngan han. Nguyén nhan
la do mé hinh LGM du bao ngan han cé nhiéu thang dir
liéu (340 thang) dugc dua vao dé tai lap lich st thi két qua
tai 1ap lich st va két qua du bao chinh xac han mé hinh
LGM du bao dai han véi it thang di liéu hon (292 thang).
Néi cach khac, néu dit liéu lich si du 16n thi hiéu suat du
bao mé hinh LGM sé cai thién rat nhiéu. Bén canh d6, mo
hinh LGM chi 1a c6ng cu hé trg du bao nhanh va chinh
xac hon céng cu du bao bang phan mém OFM. M6 hinh
LGM cling khéng thé du bao chinh xac dugc khi mé/giéng
thay d6i co ché van hanh: mé& con, bom ép gaslift, bom ép
nudc, dong giéng...

- K&t qua du bao dudng luu lugng dau ngan han va
dai han ctia m6 hinh thay déng luc hoc cho sai sé tuong
da6i trung binh lan lugt la 19% va 81%. Nguyén nhan chinh
do luu lugng dau co6 d6 l1éch 16n so véi thuc té ngay khi bat
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Hinh 7. Két qud du bdo luu lugng ddu, luu lugng chdt luu va dp sudt via trung binh
(tirthdng 1/2013 - 31/1/2017)

dau thuc hién du béo, diéu nay cho thdy nhiing phuc tap
vé dia chat phan bo thudc tinh da chiia va mang lugi khe
nut cting nhu tinh lién thong thiy dong phc tap ctia tang
chita moéng ndt né. Thuc té hién nay van chua cé phuong
phap xay dung mé hinh mé phong dgi tugng mong chinh
xac, dang tin cady va dugc cong nhan réng rai.
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Hinh 9. Két qud tdi ldp lich st trong 292 thdng
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Hinh 10. Két qud du bdo duong luu lugng ddu ngdn han

- Két qua du bao dudng luu lugng dau ngan han
va dai han st dung phan mém OFM cho sai s6 tuong doi
trung binh lan lugt la 16% va 32%. Phuang phap du bao
dudng cong suy giam st dung phan mém OFM cho thay
két qua du bao dudng luu lugng dau ngan han cho sai
s6 tuong déi trung binh thap hon két qué du bao dudng
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Bdng 3. Bdng thdng ké ddnh gid sai sd cia cdc mé hinh du bdo khai thdc ngdn han

Du bao dai han AE_ ARE_ AE_ ARE_
: : ANN ANN (%) Simulation = Simulation (%)
Trung binh 665 9,7 1.287 19
Do léch chudn 503 73 270 4
Nho nhat 17 0,2 850 12
Lén nhat 2.521 36,7 1.842 27

AE_ ARE_ AE_ ARE_
LGM LGM (%) OFM OFM (%)
1.087 15,84 2.197 32
761 11,18 932 13
24 0,35 389 6
2.813 40,97 3.612 53

Bding 4. Bdng théng ké ddnh gid sai sd cda cdc mé hinh du bdo khai thdc dai han

. AE_ ARE_ AE_ ARE_
Du bao ngan han . . . .

’ ’ ANN ANN (%) Simulation Simulation (%)
Trung binh 254 54 3.794 81
Do léch chuan 112 2,4 139 3
Nhé nhat 31 0,7 3.562 76
Lén nhat 435 93 4.014 86
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Hinh 11. Két qud du bdo duong luu iong ddu dai han

luu lugng dai han. Tuy nhién, két qua dy bao dudng luu lugng dau su
dung phan mém OFM chd yéu mang tinh chd quan clia ngudi du bao
va khong thé du bao chinh xac dugc khi moé/giéng thay déi co ché van
hanh: mé& con, bom ép gaslift, bom ép nudc, déng giéng...

8.Két luan

Nghién ctiu cung cdp mét s6 phuong phap méi du bao khai thac
trén tap dirliéu lich sirkhai thac. K&t qua nghién ctru cho thay kha nang
téng quat hoa bai toan du bao trén mé hinh ANN thanh céng cu hiu
hiéu dé c6 thé gidi quyét hiéu qua nhiéu bai toan khac nhau trong ky
thuat khai thac mo. M6 hinh ANN véi nhiéu dac trung: kha nang hoc tur
dirliéu, tinh thich nghi, chiu 16i khi dit liéu khong day du hoac cé nhiéu

AE_ ARE_ AE_ ARE_
LGM LGM (%) OFM OFM (%)
191 41 751 16
114 24 258 5
17 0,4 313 7
382 8,1 1.264 27

la nhiing loi thé so vai phuong phéap du bao
st dung mo6 hinh LGM va céc phuang phap
du béo truyén théng.

M& hinh ANN st dung thuat toan lan
truyén ngugc da ching té kha nang rat tét
cho nhiéu bai toan phtc tap. Tuy nhién,
khéng c6 mot moé hinh chung vé sé lugng
neural va su héi tu clia mang cho tat ca cac
bai toan. D& c6 kha nang tng dung hiéu qua
can c6 thaoi gian dé dao tao, diéu chinh cac
tham s6 mang.

Két qua nghién ctu ing dung LGM si
dung thuat toan téi uu dé tu déng tai lap lich
st khai thac cho d6i tuong méng nut né la
tuong déi tét. LGM la mot cong cu du bao
nhanh c6 thé thay thé phan mém OFM véi
d{ liéu lich s d0 16n. Tuy nhién, LGM ciing
khéng thé du bao chinh xéac dugc khi mé/
giéng thay déi co ché van hanh: m& con,
bom ép gaslift, bom ép nudc, dong giéng...
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RESEARCH ON APPLICATION OF MACHINE LEARNING ALGORITHM TO
FORECAST PRODUCTION FOR FRACTURE BASEMENT - BACH HO FIELD

Tran Dang Tu', Dinh Duc Huy', Pham Truong Giang', Le Quang Duyen?, Tran Xuan Quy', Le The Hung', Luu Dinh Tung'
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Summary

Conventional tools that are currently used to forecast production for fracture basement (such as simulation model and decline curve
analysis) are still not highly reliable and their forecasting performance is still short-term, affecting the plan for field development, field

operation and optimisation of oil recovery.

The paper introduces the applicability of machine learning algorithm to predict oil production for basement reservoirs of Bach Ho field.
The research results show that the artificial neural network (ANN) model using reverse propagation algorithm and the logistic growth model
(LGM) using optimisation algorithm have improved the ability to predict production with high accuracy.

Key words: Artificial neural network, machine learning, forecasting production, Bach Ho field, logistic growth model.
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