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Phén th ba: Cong nghé Khai thac

AP DUNG THUAT TOAN HOI QUY RANDOM FOREST DE XAY DYNG MO HINH
DY BAO HE SO POISSON PHUC VU CONG TAC NUT VO THUY LUC CAC GIENG
DAU KHi TANG OLIGOCEN MO BACH HO

Triong Van Tir, Nguyén Thé Vinh; Lé Bl Vinh; Nguyén Khac Long
Khoa Dau khi va Nang lwong, Trirong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Nghién ctru nay da sty dung thuét toan Random Forest chay trong méi trirong phan
mém ma ngudn mé véi ngdbn ngi 1&p trinh python dé xay dung mo hinh dw bao hé so
Poisson phuc vu cong tac nit vé thay luc cac giéng dau khi tang Oligocen mé Bach Hé.
Péng thoi, nhém téc gid st dung cong cu tri tué nhan tao dé thiét 1ap méi turong quan gidra
hé sé Poisson va cac théng sé khoan (téi trong 1én choong, lwu luong nudce rika, md-men
x0dn, téc do co hoc khoan, téng tén hao ap suét) trong tang Oligocen mé Bach H6. Dé
xay dung, huén luyén, kiém tra d6 chinh xac cta mé hinh tri tué nhan tao, ching tdi st
dung di# liéu do duoc ter 02 giéng A va B trong dia tang Oligocen, mé Bach Hé. Hai giéng
nay c6 nhiéu diém tuong déng vé déc diém va thanh phan thach hoc. Két qua nghién cdu
cho thdy, cac mé hinh tri tué nhan tao c6 kha ndng duw béo hé sé Poisson cé dé chinh xac
cao V6i hé sé tuong quan déi véi méo hinh Random forest - RF |a 0,84 va véi gia trj sai sé
twong déi trung binh (AAPE) 1a 3,06%.

Tr khéa: Random Forest, Md hinh dw bao, Hé sb Poisson, Nt v& thay lwc

1. Gié&ithiéu chung

NGt vo thay lwe la mét phwong phap rat tét dé tang lwu lwong céc giéng khai thac dau khi
va dé tlep nhan cda cac gleng bom ép. Ban chét cla phuo’ng phap nay la bom chét Iong dudi
ap suét cao dé tao va mé rong thém cac khe nut trong via san pham, sau dé bom ép hén hop
chét Idng-hat chén vao via dé& chén ép nhirng khe nit tao thanh véi muc dich ddm bao kha nang
chay thAm tbt va duy tri d& thdm sau nay khi két thac qué trinh nit v&. Trong thiét ké NVTL, khi
mé phdng khe nit cd ddi hdi mét trong cac théng sé dau vao 1a Module Young va hé s Poisson
lién quan dén tinh chat co hoc cha dat da [15].

Module Young, hé s Poisson va céc théng sb dia co cla cac tAng dat da thwong dwoc
xac dinh thdng qua két qua nghién ctru nén mau 16i trong phong thi nghiém va minh giai div liéu
dia vat ly giéng khoan. Cac phuwong phap nay ton tai nhirng han ché: Déi véi cac gia tri dwoc
xéac dinh théng qua sé liéu do dia vat ly giéng khoan dwoc goi la gia tri ddng “Dynamic”, nhirng
gia tri nay thwong khong thé dung dé tinh toan do 6n dinh thanh giéng khoan. Bé c6 dwoc két
qué tinh toan dé 6n dinh thanh giéng tin cay, can phai chuyén ddi cac gia tri “Dynamic” sang
“Static” trong diéu kién dia tang. Mot sd tai liéu cho rang, gia tri hé sé Poisson ddng cao hon gia
tri tinh va gitra chng khdng tén tai mbi quan hé mét cach ré rang. Théng thwdng cac gia tri
Dynamic Ién hon gia tri Static va ching phan di, d&c biét dbi véi cac loai dat da co do dan hoi
thap. Sw sai khac gitra nhfrng gié tri nay dwoc giai thich béng sw anh hué’ng cla do réng dat
da, kich thwéc va huwéng cla cac khe nirt hodc thé nam clia dat da. Bé tim ra cac coéng thirc
chuyén dbi phu hop doi h&i nhiéu th&i gian, chi phi va twong dbi phirc tap [1, 9l; Phuo’ng phap
thi nghiém nén mau I6i trong phong c6 dé chinh xac cao nhung thuong yéu cau co san mau thi
nghiém, doi hdi nhiéu thiét bi do phu tro va déi khi yéu cau két qua do mau 16i bb sung tiéu ton
thdi gian va chi phi lay mau [2].

VAn dé dat ra cho cac nha nghién cteu la tim ra méi quan hé bién ching gitra hé sé Poisson
v&i cac thdng khoan trong qué trinh thi cdng giéng khoan. Mt sb tac gia trén thé gidi cling da
thwe hién nghién (rng dung tri tué nhan tao (Artificial Intelligence-Al) dwa trén thong sé dau vao
tr dwong cong do dia vat Iy giéng khoan hoéac théng sé khoan dé cé dwoc gia tri cac théng sé
dia co' (modul dan hdi doc, hé sb Poisson, modul dan hdi nén thé tich, modul dan héi ngang va
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&ng suat nhd nhat theo phwong ngang) anh hwéng téi hwéng phat trién khe nit va hiéu qua
nit v& trong thiét ké nit vé thuy lwe don gidn, nhanh chéng va tiét kiém hon [4,10,12]. Ung
dung tri tué nhan tao dé thiét 1ap méi twong quan gira hé sé Poisson va nhiéu théng s anh
hwéng dén né bao gdm céac thdng sb khoan thuwc té hira hen 1a gidi phap hiru hiéu dé giai quyét
nhirng bat cap néu trén ma cac phwong phap truyén théng dang gép phai.

2. Phwong phap nghién ciru

DPé dw bao hé sb Poisson tlr cac théng sé khoan nhoém tac gia st dung so dé thuat toan
(hinh 1). D@ liéu cho céac thdng sb khoan va hé sé Poisson thyc té theo tai liéu dia vat ly giéng
khoan da dworc thu thap cho hai giéng. D liéu tir giéng A da dwoc st dung dé xay dwng mo
hinh bang moét sé kj thuat hoc may. Tap di liéu tir giéng B dwoc str dung dé xac thwe mé hinh
da xay dwng.

Data gathering and preprocessing

!

Statistical analysis
|

Randomly divide the dataset into training
and testing with 70/30 ratio

l

Selecting the model’s parameters for
Al algorithms (Random Forest - RF)

l

Run the Al code

Calculate R and AAPE

l

Update parameters |—

Best
outcomes?

No

l

Test the model with the validation dataset

l

Results analysis

Hinh 1. So d6 thuat toan dwoc st dung dé dw doan hé sb Poisson
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2.1. M0 tadir liéu

D@ liéu thu thap cho nghién clru nay dwoc thu thap tir cac hoat déng giai doan khoan &
mé Bach H, Viét Nam. D liéu bao gdm céac théng sd khoan va cac gia tri hé sb Poisson c6
lién quan trong qua trinh khoan céng doan dwéng kinh8,5”. Thanh phan thach hoc tAng Oligocen
trén va dwdi cong doan khoan nay bao gébm: sét, sét két va cat két thé hién trong hinh 2. Giéng
A c6 tébng cong 714 diém di liéu dwoc st dung dé xay dwng md hinh v&i 70% diém di liéu
dung dé huén luyén va 30% dung dé kiém tra mé hinh.

Trong khi d6, 196 diém di¥ liéu tr giéng B dwoc st dung dé xac thwc md hinh da xay
dwng. Mdi diém di¥ liéu chiva cac tham sb khoan dwoc siv dung lam dau vao dé dw bao hé sb
Poisson. Cac thong sé khoan duorc liét ké bén dwdi va duoc lay tr cac phép do tai hién trwdng
st dung dé xay dwng mé hinh dw b&o: Tai trong lén choong WOB; M6-men quay choong
TQR;Téng tdn hao ap suat SPP;Téc d6 quay choong RPM; Lwu lweng nwéc riva FLOWIN; Téc
d6 co hoc khoan ROP.

2
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Hinh 2. Cét dia tAng giéng A
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2.2. Phan tich div liéu

Trwdc khi chay div liéu vao cac thuat toan may hoc, cac bd di liéu da duoc loc nhiéu va
cac gia tri ngoai lai bang xac dinh céc gia tri ngoai lai Z-score [13], phan tich di liéu dwa vao
méi twong quan gitra 2 bién sé. Phan tich thdng ké cta bd di liéu dwoc siv dung dé xay dwng
mo hinh dworc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Théng ké di liéu xay dwng md hinh

ROP wOB RPM TQR SPP FLOWIN POISSON
Count | 714 714 714 714 714 714 714
Mean | 17.44 8.27 117.47 | 1575.95 | 195.26 37.78 0.316
Std | 9.99 1.90 20.96 204.29 24.18 9.30 0.029
Min | 0.78 2.33 40.00 1037.60 | 143.32 22.06 0.200
25% | 11.86 7.07 116.00 | 1534.15 | 184.28 34.77 0.301
50% | 17.35 8.41 121.00 | 1593.30 | 202.85 38.05 0.320
75% | 21.07 9.20 122.00 | 1669.88 | 212.06 38.10 0.337
Max | 45.40 | 13.87 | 161.00 | 2185.30 | 224.00 54.64 0.392

Viéc lwa chon cac théng sé dau vao dé dao tao va kiém tra la mot bwde quan trong quyet
dinh t&i dd chinh xac ctia md hinh. Cac hé sb twong quan gitra hé sé Poisson va cac thong so
khoan khac nhau dwoc dwa ra trong hinh 3. Qua hinh 3a c6 thé nhan thay, cac hé sb twong
quan cua cac thdng sé khoan va hé s Poisson déu nhé hon 0,3. Do dé, ap dung cac md hinh
tri tué nhan tao sé cho két qua tét hon cac phwong phap hdi quy tuyén tinh vi c6 thé x&p xi cac
mébi quan hé phtrc tap hon.

Trong hinh 3b cho thay méi twong quan twong ddi chat ché gitra hé s6 Poisson va mét s6
thdng sd khoan nhuw tdng tén hao ap suat SPP, mé-men quay choong TQR, tai trong Ién choong
WOB va téc do co hoc khoan ROP. Cac hé sb twong quan thap hon dbi v&i cac tham sb khac
khéng nhét thiét ngu y s vang mét ctia méi quan hé gitra cac dau vao nay va ty |& Poisson, ma
c6 nghia 1a phwong trinh tuyén tinh khéng mo ta méi quan hé gitra dau vao va dau ra.

Cumulative Importances

Varniable Importances
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\Gnable \Gnable
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Hinh 3. Méi twong quan gitra hé sé dw bao va cac théng s dung dé dy béo

126



Phén th ba: Cong nghé Khai thac

2.3. Xay dwng mo6 hinh

Vé&i muc dich xay dwng cac mé hinh méi quan hé gitra hé sé Poisson va céc thdong sb
khoan, thuat toan may hoc da dwoc st dung la Rirng ngdu nhién (Random forest - RF). Thuat
toan nay déu c6 hai kha néng 1a phan loai (classmcatlon) va hdi quy (regression). Trong khuan
khé (rng dung ctia bai bao nay, chi c6 hdi quy dwoc st dung va trinh bay.

2.3.1.Thuét toan Romg ngu nhién

Rirng ngau nhién 1a mat thuat toan hoc tap ddng bd dwoc dé xuat béi Breiman ndm 2001
[3]. N6 xay dwng mot sb lwong Ién cac cay quyét dinh ngéu nhién trén cac mau huén luyén da
khéi ddng va tdng hop cac dw doan cta ching bang cach Iay trung binh cac két qua [6]. N6 da
tré thanh mot cdng cu khai thac di¥ liéu chinh cho ca van dé hdi quy va phan loai. Gan day, tinh
nh4t quan cta Rirng ngau nhién da dwoc chirng minh béi Scornet ndm 2015 [11]. So v&i cac
thuat toan hoc may khac nhw mang than kinh, Rirng ngau nhién cé thé dat dwoc hiéu suét dw
doan twong dbi cao chi véi mét vai tham sé dé diéu chinh [7].

Training Training Training
Data Data ooo Data
1 2 n
Training ¢ ¢ '#
Set Decision Decision Decision
Tree Tree Tree
Voting
Test Set (averaging)
Prediction

Hinh 4. So’ d6 cla thuat toan Rirng ngau nhién
Thuét toan Rirng ngau nhién:

- T tap dir liéu dao tao D, ta tao di liéu ngau nhién (mau bootstrap);

- S dung céc tap con di liéu ldy mau ngau nhién Dy, D,..., D, xay dwng nén céc cay Ts,
Tz,...,Tn;

- Két hop céac cay quyét dinh: st dung chién lwoc binh chon theo sb déng v&i bai toan phan
loai hodc lay trung binh céc gia tri dw bao tir cac cay véi bai toan héi quy.

- C6 nhiéu g6i nguén mé trién khai thuat toan Rirng ngau nhién, mot trong sé d6 la scikit-
learn [5, 14] la thw vién dwoc st dung phd bién trong hoc may dwoc lwa chon trong cac
nghién clru nay véi cac bo thong sé dwgc mo ta trong phan tiép theo.
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2.3.2.Lwa chon bé théng sé cda rimg ngdu nhién

Viéc lya chon cac b thong sb cla thuat toan Random forest dwo'c mé ta trong buéc thiy
3 cua so do thuét toan & hinh 1 (Selecting the model's parameters for Al algorithms (Random
Forest - RF). CAc bd théng sb clia ca hai thuat toan nay nay thé hién lan lwot trong bang 2 [14].

Bang 2. Cac bd théng sb dwoc st dung cho md hinh Random forest

RANDOM FOREST
n_estimators | max_features | max_depth min_samples_split | min_samples_leaf | bootstrap

1 auto None 1 1 True
5 sqrt 1 2 2 False
10 5 3 3

100 10 4 4

200 15 5 5

300 20 10 10

400 25

500 30

600

700

800

900

1000

2.3.3.Danh gia mé hinh

Thuat toan Rirng ngdu nhién da duwoc st dung dé xay dwng mé hinh. Thuat toan nay st
dung 70% tap di¥ liéu tir giéng A dé& xay dwng mé hinh va 30% dir liéu dé kiém tra ndi bo trong
mot sb lan 13p lai va chon ra mé hinh phd hop nhat. Sau khi cé mé hinh, dir liéu tir giéng B dwoc
st dung lam bd xac thwe bén ngoai cho cac mé hinh. D& danh gia tat ca cac thir nghiém cua
mé hinh, hai tham sé théng ké da dwoc st dung, hé sé twong quan (R) va sai sé phan tram
tuyét ddi trung binh (AAPE). Hé sé twong quan (R) va sai s6 phan tram tuyét déi trung binh

(AAPE) dwoc tinh bang cac phuong trinh (1) va phwong trinh (2):

[N Zjiv=1(.ugiveni X Upredicted 1)] - [Z?:l(.ugiveni X Upredicted l)]

€y

R =
2 2
J[N ZIiV=1(.ugiveni)2 - (Z{V=1 Hgiven i) ] [N Z§V=1(#Predicted i)2 - (Z?Izl Upredicted i) ]
évzl.ugiven i‘u_ ..uPreidictedi % 100%
AAPE = g 2)
N
Trong do:

Hgiven : Hé s Poisson thurc té;

Upredictea . H& s6 Poisson dy béo;

N: Téng sb diém di liéu.

Sau khi thire hién cac vong 1ap cla so do thuat toan nhw trong hinh 1 va st dung cac bd
théng sO & bang 2, da Iywa chon ra dwoc b théng so tot nhat doi véi mé hinh str dung thuat toan
3, 'min_samples_leaf: 2,

Random forest

la 'n_estimators"

400,

'min_samples_split":

'max_features': 'sgrt', ‘max_depth': 20, 'bootstrap": False.
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3.  Két quavathao luan
3.1. Dao tao va kiém tra mé hinh xay dwng bang thuat toan Rirng ngau nhién

M6 hinh Rirng ngdu nhién da hoc cach dw doan hé sd Poisson dwa trén: tai trong 1&n
choong (WOB), md-men quay choong (TQR), téng tdn hao ap suat (SPP), tbc d6 quay choong
(RPM), téc d6 co hoc khoan (ROP), lwu lwgng nwéc riva (FLOWIN). M6 hinh d& dwoc dao tao
va kiém tra trén 714 diém dir liéu tv giéng A. Hinh 5a va 6a cho thay hé sé Poisson thyc té va
dw bao theo do sau rat sat nhau véi tap dao tao va kiém tra. Sé twong ddi trung binh (AAPE)
clia cAc tap nay twong ng la 0,91% va 2,62 %. Piéu nay ciing dwoc thé hién rd & hinh 5b va
6b Ia hinh thé hién sy twong thich cla hé sb Poisson dy bao va thuc té, véi cac hé sé twong
quan (R) Ian lwot 1a 0,99 va 0,86.

Actual vs Pradicted traming sst with RF correlation cosfficant R of traning set with RF

el

R=0.59 B
- \ AAPE=091%
03 . o

0¢ %00
&

(a) (b)

Hinh 5. Hé sb Poisson thuyc té va RF dw bao cho dao tao

Actual vs Predicted test sat with RF

7
R=0.86 //.0
AAPE=262% 2 S . e
g :. " o
o./:,( B

k3 /...

$2%7

7
i

(a) (b

Hinh 6. Hé sé Poisson thyc té va RF dw bao cho kiém tra
3.2. Xac thwc md hinh Rirng ngau nhién

Nhém tac gid xac thwe mé hinh Rirng ngiu nhién da xay dwng trén 196 diém div liéu tir
giéng B. Hinh 7a, 8b cho thdy do chinh xac ca md hinh dy bao véi gia tri sai sb twong dbi trung
binh (AAPE) rat th&p chi 3,06% va hé sé twong quan (R) kha cao 0,84. Két qua nay khang dinh
kha nang s dung twong quan thwc nghiém dwoc phat trién trong nghién ctu nay dwa trén cac
thdng s khoan dé cho phép dy bao hé sé Poisson.

129




Tuyén tap bao cao Héi nghj Khoa hoc — Céng nghé
Chao mumg sw kién Lién doanh Vietsovpetro khai thac tdn d4u thir 250 tridu

Actual vs Pradictad vaddaton set wih RF cormelahon coaffosnt R of vakdanon set with Rf
1At
R=0.84
AAPE=3.06%
e
)
o
7~
X 00 ( 1 | 02X
De
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Hinh 7. Hé sb Poisson thuwc té va RF dw bao cho xac thuc

M6 hinh dy bao dbi véi tap dao tao, kiém tra va tap xac thuc cé hé sé twong quan cao va
sai s6 thap la do rirng ngau nhién tao ra mét tap hop cac cay quyét dinh khdng cat nhanh, méi
cay dwoc xay dwng trén tap mau bootstrap (ldy mau ngau nhién cé hoan lai), tai mbi ndt phan
hoach tét nhat dwoc thue hién tlr viéc chon ngau nhién mét tap con céac thudc tinh. L6i tdng quét
cua rivng phu thudc vao dé chinh xac cla tirng cay thanh vién trong rivng va sy phu thudc 1an
nhau gitra cac cay thanh vién. Giai thuat rirng ngau nhién cho dd chinh xac cao khi so sanh véi
cac thuat toan hoc cd giam sat hién nay, gitr cho bias (I0| cta mo hinh hoc khéng lién quan dén
di liéu hoc) th&p va dung tinh ngau nhién dé diéu khién tinh twong quan thép gira cac cay
trong rirng.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Thong thuong, hé s6 Poisson dwoc xac dinh bang hai phuong phap truyén thdng: phuong
phap song am va phwong phap thi nghiém nén mau 16i trong phong. Tuy nhién, cac di liéu nay
khdng phai lic nao cling co san. Dy bao hé sb Poisson thdng qua cac thong sb khoan da duoc
dé cap trong bao céo bang viéc (rng dung tri tué nhan tao. Dwa trén cac két qué dwoc trinh bay,
nhom tac gid c6 mot sb két luan nhw sau:

- So v&i cac phuong phéap khac duwoc st dung dé xac dinh hé sb Poisson, thi si dung tri
tué nhan tao dy béo hé s Poisson tr dir liéu khoan sé& c6 kha nang thiét 1ap méi twong
quan gitra hé sé Poisson va céc théng sb lién quan ch&t ché hon, mang lai hiéu qua dw
bao dé phuc vu cdng tac nirt v& thay lwc trong vwe khai thac va céac linh vc khac nhau
trong céng nghiép dau khi. Qua dé, tiét kiém chi phi, thoi gian, khac phuc thiéu cac di
liéu do, thiét bj do phu tro va két qua do mau 16i bé sung. Vi vay, viéc dy doan hé sé
Poisson tr s liéu khoan s& mang lai nhiéu loi ich thiét thuc.

- Hé sb twong quan gitra gia tri thwc té va gia tri dw doan dao dong trong khoang 0,84 dén
0,86 sai sb trung binh déu nhd hon 5% khi st dung mé hinh Rirng ngau nhién (Random
forest - RF). M6 hinh tét nhat dwoc Iwa chon dé dw bao hé sb Poisson véi cac bo di lieu
khac.

- Két qua dwoc trinh bay trong bai bao nay cho thay, kha nang du bao hé sé Poisson ti dir
liéu khoan 1a rat kha quan, tuy nhién ciing nén nghién ctu cac phwong phap may hoc
khac. Ngoai ra, viéc str dung di liéu khoan trong dy doan cac dac tinh dia co hoc khac
c6 thé dwoc nghién ciru bang cach st dung phuong phap twong tw. Cling can lwu y rng
di¥ lieu dwoc st dung trong nghién clru nay la t» mét khu vee cia mé Bach H6 tai Viét
Nam, do d6 dé tao ra mé hinh c6 kha néng dw doan da dang, can dao tao va kiém tra voi
cac bd dir liéu chung cé thé duwoc két hop tr cac khu vire khac nhau ctia mé.
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