BAI BAO KHOA HQC

UNG DUNG MANG NORON NHAN TAO ,
TRONG DY BAO ONG BE TREN MANG LUGI CAP NUGC

Pham Thi Minh Lanh', H3 Déic Bao®, Nguyén Quang Trudng’

Tém tit: Ro ri mede trén mang lwGi van dang la van dé can gidi quyét ciia cde cong ty cdp nude, mot
trong nhitng nguyén nhdn chinh cia hién tuwong nay la do ong vé. Cac mé hinh di bdo nguy co 6ng vy
ciing khong ngimg dwoc cdi thién dé di bdo vi tri dng v mot cach chinh xdc va nhanh chéng. Véi muc
tiéu phdt trién mét moé hinh tot hon va c6 thé vmg dung vao thuc té, trong nghién ciru nay da dé xudt sie
dung mé hinh mang noron nhdn tgo dé dw bdo 5ng v&. Mo hinh dé xudt dwoc kiém chieng bdng mang
i cdp nuede DMAIL7 thuge phwong 17 qudn Go Vap Thanh phé Ho Minh, danh gid két qua dw bdo

béng chi s6 AUC da cho thdy mé hinh dé xudt dat chat lwong rat tot.
Tir khoa: Cép thoat nudc, mang noron nhén tao, that thoat nuéc, 6ng bé v&, mo hinh du bo.

1. DPAT VAN PE

Trong qua trinh hoat dong cua cac mang ludi
cép nudc ludn xay ra hién trong nudc bi that thoat
mot lwong nhit dinh. C6 rit nhiéu nguyén nhin
din dén thit thoat nudc trong d6 chu yéu la do
nguyén nhan ky thudt nhu: ro ri trén mang ludi
tuyén 6ng cip nudc, thi cong khong ding k¥
thuit, vo 6ng do dao duong, .... Trén thuc té cho
thdy that thoat nuéc phin 1on 1a do 1o ri trén
duong 6ng vi dudong bng cip nudc duge chon
ngdm dudi nén dét nén cong tac tim kiém ro ri rat
khé khan. Pay 1a van dé dat ra cho tit ca cac don
vi cAp nudc trén thé gidi cling nhu tai Viét Nam.
Pé phat hién sém va loai bo nguy co 16 ri nuée
trén mang ludi cép nudc can sir dung mé hinh du
béo nguy co éng va.

Mang noron da bat ddu xuét hién tir nhing
nam 1940 tuy nhién méi bat ddu ung dung nhiéu
trong khoang 10 nam tré lai ddy va ngay mot
phat trién réng rai hon. Dic biét 13 trong linh virc
du bao va phan loai dit liéu, mang noron nhan tao
d3 cho thiy uu diém ndi bat khi xir ly cac dir liéu
¢6 tinh chat phuc tap, khdi luong dir liéu 1on.
Déng thoi két qua mé hinh g dung mang noron
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nhan tao hd trg qua trinh ra quyét dinh chinh xéac
va c¢6 d0 tin cdy cao. Vay nén trong nghién ctru
nay s€ xem xét viéc ung dung mang noron nhan
tao dé x4y dung mé hinh du bao éng v& trén
mang ludi cip nude.

2. TONG QUAN VE MO HINH DU BAO
ONG VO

D c6 nhiéu nghién cru tim hiéu nguyén nhan
v& bng trén mang ludi phin phdi dé tir d6 dy bao
kha nang v& dng, theo thoi gian cac phuong phap
cling nhu ndi dung nghién ciru dugc mé rong va
xem xét van dé toan dién hon.

2.1. Céc nhén td dnh huéng téi sy kién ong vor

Trong nghién ciru nay s& ké thira két qua cia
tac gia (P.T.M. Lanh nnk., 2018), dé xay dung
md hinh dy béo éng v cin cac bién sau: céc
dic trung vat li cia hé théng (Puong kinh ng-
D, Chidu dai éng-L, vat liéu éng-Mat), d6 tudi
(A) dai dién cho ti 1€ an mon va dudng kinh
tuyén éng lam viéc (RD). Ngoai ra cac dai
luong dac trung cho dac diém hinh hoc cia
mang luGi bao gdm vi tri tuyén dudng dit dng
(R), sb doan éng két nbi trén mot tuyén ng
(NO), va sb 1an v& trude day (Prior).

2.2 M hinh di bao dng v

Mot sb nghién ciru trén thé giéi da dé xudt cac
md hinh thudng ding trong xac suit thong ké dé
du bao sur kién éng v& nhu sau:
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M6 hinh sé mii: Nhan dinh ban du cho ring
6ng v& chi yéu Ia do thanh 6ng bi an mon va vi
vay tudi 6ng dugc s dung dé danh gia. Shamir
&nnk. (1979) da dua ra md hinh s6 mil dé mo ta
hién tuwong nay. Nhuoc diém cia phuong phap
nay 1a khi xem xét s6 diém v& trén mot doan ong
cép nudc thi cac dng truyén dan c6 chidu dai l6n
s& ¢6 sb 1an v& nhiéu va cac doan éng nhanh phan
phdi c6 chiéu dai nho va ti 1 v dng cao nhung lai
dua ra két qua sb 1an v& it hon nhiéu. Nhu vay,
cn phai xem xét t&i cac dac diém hinh hoc cua
mang ludi cdp nuéc nhidu hon, nhu sé diém déu
nbi trén mot tuyén ong hay tuyén duomg ma ong
lam viéc {vi moi truong lam viéc khac nhau thi d6
an mon cung khac nhau).

M6 hinh hoi quy Bayesian: G. Kabir (2016) da
xay dung mé hinh hoi quy Bayesian trén co s& ly
thuyét tinh x4c suat cua su kién ong v&. Két qua
cho thiy anh huéng ciia cac tinh chat vat 1i ong
dan quan trong hon tac dong ciia moi truomg dat
éng nhung xac sudt du béo phu thudéc nhiéu vao
xac suét tién dinh, nghia 1a nhirng tuyén éng xuét
hién v& nhiéu lan thi xdc sudt xuat xay ra v trén
nhitng tuyén c6 dac diém tuong tur s& cao hon. Vi
cac bién khong dan dén sy cb v& dng trong lich sir
thi mé hinh du bao x4c sut khong chinh xéc.

M6 hinh hoi quy logistic téng qudt: M hinh
hdi quy tuyén tinh twong dbi don gian, dé sir dung
tuy nhién két qua chi dat d6 chinh xac dén 70%
(T. Wengstrom, 1993). Kha ning v& dng trong mo
hinh duoc dénh gia qua ti 16 v& éng trong 1
nam/1km. Dé ting d6 chinh xac cia két qua du
béo, cac nghién ctru gin day st dung mo hinh hoi
quy logistic téng quat véi bién sé & dang nhi phan
0|1 biéu thi kha nang dng khong vo|va.

M6 hinh mang tri tué nhdn tao: Mot ) nghién
ctru nhu H. Al-barqawi& nnk. (2008) tiép can
theo phuong phap mang noron nhan tao (Artificial
Neural Network- ANN) d& xac dinh hiéu suét lam
viéc ctia hé thong ciing nhu ti 16 v& éng trong thoi
gian lam viéc, ngoai ra con dé xuit dua phan tich
phan ting (AHP) vao mé hinh ANN dé tang hiéu
suat md hinh (D.Achim& nnk., 2007). Dir liéu
khao sat dugc phén loai thanh cac céip d6 khac
nhau theo céc tiéu chi nhét dinh, sau d6 danh gia

trong sb cia mdi yéu td va phan tich tong hop dé
dua ra gia tri dong gbp trung binh ciia mdi yéu té
vao su kién dng vd. Mot trong nhirng nhuge diém
cua nghién clru nay la thoi gian chay mo hinh
ANN 16n va chi phi khao st s6 liéu dau vao kha
cao, nén mo hinh méi chi dap ing cho nghién ctru
hoc thuat.

Ké thira va phat trién cac nghién ctru trude day
két hop v&i muc tiéu xay dung mot méd hinh du
bao ¢ chat luong tét, d6 tin cay cao phi hop véi
diéu kién Viét Nam, tac gia d& xuét nhu sau:

- Panh gia tryc tiép kha niang xuit hién diém
v& trén ong khong qua ti 1& v& trén lkm nhu
nghién ctru mé hinh s6 mii cua tac gia (U. Shamir
nnk., 1979).

- Tuwong tu nhu nghién ctru vé mé hinh hdi quy
logistic, tac gia tiép tuc st dung sb nhj phan dé
danh gid hién tugng 6ng vdlkhong vo. Bén canh
d6, dé cai thién két qua cia mé hinh Bayesian,
nghién ctru s& st dung ANN dé tang tinh ngau
nhién cua moé hinh.

- Nhuoce diém vé hiéu suat cuia mo hinh ANN
ma nghién ctru trude day da dua ra thi voi sy phat
trién cong nghé thong tin ngay nay hoan toan cd
thé khac phuc dugc vay nén trong nghién ciru nay
tiép tuc sir dung ANN dé xay dung mé hinh.

3. UNG DUNG MO HINH ANN DU BAO
ONG VO

3.1 Mang noron nhén tao (Artificial Neural
Network - ANN)

Xuat phat tr y twong moé phong bd ndo ciia
con ngudi, mang noron nhin tao (ANN) bao gdm
nhiéu noron két nbi véi nhau dé xir 1i thong tin
qua cac thuat toan. Mot noron cé rat nhiéu soi
nhanh dé tiép nhan nhiéu dir liéu cing lic, tuy
thudc vao ting bai toan ma cac tin hiéu co thé
dugc trao dbi qua lai giita cac noron. Gia sir
noron i ¢ n tin hiéu dau vao, mdi tin hiéu x;
duoc gadn mot trong s& W, trd thanh x;W,; 1a mot
dai luong vo6 hudng. Tong X (Hinh 1) 1a dbi sb
duy nhét ciia ham kich hoat fy. Tin hi¢u dauray,
1a dai lugng v6 huéng. Ham kich hoat c6 thé 1a
ham tuyén tinh, ham ngudng, ham Sigmoid, ham
Sigmiod ludng cuc... Ham Sigmoid thuan lgi
cho thuit toan lan truyén nguoc vi dé& lay dao
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ham, gitip giam dang ké tinh toan trong qua trinh
huén luyén, thich hgp cho cac bai toan c6 dau ra
mong mudn roi vao khoang [0,1] nén duoc lua
chon trong nghién clru nay.

Mang noron nhadn tao thudng cé hai loai
chinh 1& mang truyén thang va mang hdi quy.
Tin hiéu truyén theo mot chiéu tir trai qua phai
duoc goi 1a mang truyén thing, mang cé céu
truc ciing nhu thuat toan don gian nén dat hi¢u
suit cao. Trong mang nay khong c¢6 lién két mo
rong tir don vi dau ra tdi diu vao nhung mang
noron hdi quy lai c6 kha ning nay. Trong bai
toan du bao 6ng v®, cac thude tinh cua 6ng la
doc lap, khong co mdi lién két thong tin giira
cic Ong vAy nén mang noron truyén thing sé
phu hop cho bai todn nay.

3.1.1. Mang noron nhin tao truyén thing
(Feedforward Artificial Neural Network)

Mang noron thuong cé ba lop 1a 1op vao, 1op
4n va 16p ra nhu Hinh 1, trong dé:

- Lop vao lam nhiém vu nhan tin hidu, véi mdi
noron 1a mét tin hiéu diu vao. Théng tin & 1op vao
xi1 ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu yéu t6 x.

- L6p 4n ¢6 nhiém vu xir ly thong tin dau vio
va dua két qua xir li t6i 16p ra. Lop nay co thé
gém mot hodc nhiéu noron nhén tao va mét mang
noron s& c6 mot hodc nhiéu 16p an.

- Lop ra cling ¢é thé ¢ mot hodc nhiéu noron,

r

tin hiéu 16p vao sau khi dwogc xir ly ¢6 thé dua ra
mot hodc nhiéu tin hiéu & 16p ra.

Chirc nang cua mdt mang noron dugc quyét
dinh b&i cac nhén td chinh: sé 16p, qua trinh hoc
hay huén luyén mang va thuat toan huén luyén
mang. Mot mang noron thong thudng thi co mdt
16p vao va mét 16p ra, mot hoac nhiéu 16p an. Tuy
nhién, theo tac gia Jeff Heaton (2008) thi rat hiém
khi st dung nhiéu hon mot 16p an. Bén canh do,
tac gia ciing cho rang viéc lua chon sb 16p an ciing
khong quan trong bing s6 noron trong 16p 4n vi
day moi 1a gia tri quyét dinh cdu tric ciia mang
noron.Vay nén trong nghién ctru nay s€ su dung
mang noron c6 mot 16p an.

S lwong noron 16p 4n phu thude vio sé lwong
bién vao va bién ra, thuat todn hudn luyén mang,
ham 18i. Néu s noron 16p an qué it s& lam mang
noron khéng nhin dang duge tin hiéu ddy du
trong tdp dir liu dan dén hién tuong thiéu an
khép. Nguoc lai s6 noron 16p an nhiéu qué sé& lam
tang thoi gian hudn luyén mang hodc khong dap
{mg t6t mot dau vao mdi, nghia 1a thong tin trong
dir liéu miu khong du dic trung dé huan luyén

mang. Trong nghién clru nay s€ lya chon ANN cé
hiéu qua du bao tét nhit bing cach thay dbi sé
noron 4n va sir dung k¥ thuét kiém dinh bing cach
chia tdp huin luyén thanh ba phan la kiém dinh,
huén luyén va kiém tra.

e ————————

Hinh 1. M6 hinh mang noron nhdn tao truyén thing ba lép

3.1.2. Qud trinh hudn luyén mang noron
Qua trinh hoc hay huin luyén mang 1a qua
trinh co ban, quan trong nhat cia mang noron va

dugc phan thanh ba loai: hoc cé gidm sat, hoc
khéng cb giam sat, hoc ting cuong. Trong linh
virc du bao kha niang v éng, cac ditr liéu vao va
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dir liéu dich déu c6 sin nén phuong phéap hoc cé
giam sat 14 phu hop nhat. Cac tin hiéu vao duge
gan trong s6 sau do so sanh va diéu chinh cac gia
tri ndy phu hop véi cac tap dich mong muébn. Hé
sO bias (by) dwoc dua vao dé didu chinh cac gia
tri trong s6 sau mbi lan lap. Sai s6 cia ANN
duge xac dinh bang tong binh phuong trung binh
(Mean Squared Error — MSE). Qua trinh huén
luyén dung lai khi sb 14n hoc du 16n hoac khi sai
sb giira tap ra va tip dich dat gia tri du nho. Do
dir liéu éng v 16m nén phan tach dir liéu phirc
tap, can st dung cac thuat toan tdi wvu dé tim
nghiém phu hop. So sanh cac thuat toan tdi wu
thuong dugc sit dung cho mang noron, nghién
ctru lya chon thudt todan Levenberg-Marquardt vi
thuat toan nay cho két qua hoi tu nhanh va giam
dang ké khéi Iwrgng tinh toan.

3.2 M6 hinh ANN dur bdo ong v

Dura trén ly thuyét vé mang noron nhan tao két
hop v6i dic diém cua hién twong béng v trén
mang lréi cap nwdc va tinh nang cua cong cu
MATLAB, nghién ctru dé xut mé hinh ANN dur
béao kha nang ong v& trén mang ludi cip nude nhu
Hinh 2.

Dit liu

£ té

Dit liéu Xudt e i
ddu vao Mang noron dir liéu L D
—| hin g AN y Xac:d;nh Két qua |

an tao ( ) chi s6 AUC
4 By
_Diéu chinh

£ 2 Chua tt
s noron 16p an

Hinh 2. M6 hinh ANN du bdo dng v

Cac budc thuc hién mé hinh dé xut va thudc
tinh cda nd nhu sau:

Budc 1. Xay dung dir liéu dau viao bang
phuong phap théng ké va xir ly s liéu dua vao
ANN. O day dir liéu thong ké duoc phan chia
ngau nhién 1am hai bo dir liéu véi ti 1¢ 7:3 trong
dé 70% dir liéu huan luyén chia thanh 3 nhom la
70% luyén mang, 15% kiém dinh va 15% kiém
tra. Bo thir hai c6 30% dir liéu dé du bao kha niang
V& 6ng.

Budce 2. Tao ANN trong MATLAB nhu Hinh 3

- ANN ¢6 cdu tric 3 16p gdém:16p vao (c6 8

yéu t6), 16p an (c6 1 16p va s noron trong 16p 4n
(s noron an) sé& thay déi) va 16p ra (1 yéu td 6ng
vo| khong v§).

- Thuat toan huin
Levenberg - Marquardt.

- Ham 16i lam ham xac dinh @ léch trung binh
binh phuong (Mean Squared Error-MSE).

- Ham kich hoat noron an dang logsig

luyén (Training) la

(sigmoid).

- Khoi tao trong sb va hé sb bias ban dau ngau
nhién nho.

Budc 3. Xuat két qua du bao va so sanh voi sb
liéu thuc té. Panh gia chat luong két qua.

Budc 4. Thay dbi s6 noron 4n dé cai thién két qua.

® 8 . NeualNetwork Training (antraintoo)

Neural Network

Hidden Layer Output Layer
tnput B I‘
[ : 1
13 1

Aigorithms

Data Division: Random (dividerand}
Training: Levenberg-Marquardt (trainim}
Performance: Mean Squared Error imse)
Calculations: MEX

Progress

Epoch: 0§ 7 T i3iterations ] 1000
Time: o 0:00:01 j
Performance: o.0787 il "l ooo
Gradient; 0.0668 — 1 1.00e-07
Mu: 0.00100 | 1.00¢+10

Validation Checks: o T

Plots
Performance {ptotperform)
Training State {plottramstate)

Regression (ptotregression)

Hinh 3. Cdc théng sé cai ddt trong mé hinh ANN
trong MATLAB

3.4 Kiém dinh mé hinh bing tiéu chuin AUC

Céc két qua mod hinh ANN dy bao sai sé roi
vao hai truong hop, mot 1a dng hoat dong hoan
toan binh thudng nhung mé hinh lai du béo éng
vd, hai 12 dng bi v& nhung mé hinh lai du bao éng
khéng v&. Sai 1am loai 1 ¢6 anh hudng toi chi phi
kiém tra dudng dng v nhung sai 1am loai 2 gay ra
hau qua 16n hon vi khong nhitng nude bj thit thoat
ma con ¢6 nguy co chit 6 nhiém di vao trong
duong ng. Nhur vay, khi két qua du bao mic hai
loai sai ldm nay thi cAn c6 mét tiéu chudn dé danh
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gid chat lwong mé hinh. Theo Hanley JA nnk.
(1982), ROC (Receiver Operating Characteristic)
1a dudng cong ndi cac diém co hoanh dé 1a ti 1é du
bao diing xac suat éng khong vo (False Positive
Rate) va tung d¢ a ti 1é du bao ding xac suit ong
v& (True Positive Rate). Bing phuong phap tich
phan ngudi ta xac dinh gid tri dién tich dudi
duong ROC goi 1a chi s6 AUC (Area Under the
Curve), AUC cho biét gia tri xac suit ldy ngdu
nhién mot két qua du bao bng vd duoc xép hang
cao hon két qua du béo dng khdng vy bao nhiéu.
Chi s6 AUC cang cao thi mé hinh dy bdo cang
chinh x4c trong viéc phin loai cac 16p. Theo
Hanley JA nnk. (1982) thi hiéu suit cua md hinh
du bao dugc danh gia theo tiéu chuan AUC nhu
Bang 1.

Bang 1. Tiéu chuin AUC

AUC Y nghia dién giai
>0,9 Rat tt
0,8 -0,9 Tt
Trung binh
Khong tot
Két qua khong sir dung duoc

4. KIEM CHUNG MO HINH

4.1. Thu thap so litu mang lwéi cip nwéc
DMA17 Trung An quin Go Vip

Cong ty c6 phan cép nudc Trung An thudc
Téng cong ty cap nude Sai Gon quan ly cép nude
trén dia ban quan GO Vap (trir phuong 1), quan 12
va huyén Héc Moén. Mang ludi duge chia thanh
cic khu vuc cdp nudc (DMA-District Meter
Area), trong d6 c6 DMAI7 (Hinh 4) thudc
phudng 17 quan Go Vép ciing 1a mét trong nhimg
khu virc quan li cta cong ty. Thu thip dir liéu tir
hod so quan li cua coéng ty va tham vAn cac nhan
vién phu trach ki thuat cling nhu c¢6ng nhin van
hanh, sira chira hé théng dé hiéu rd hon vé sé liéu.
Mang ludi cip nudc DMA17 bao gbm céc bng
nhanh dudng kinh 25mm, éng chinh duong kinh
tr SOmm dén 250mm va 1683 ddng hd khach
hang. Theo s liéu théng ké tir nim 2014 dén
thang 7/2020 mang ludi lién tuc duge mo rong,
tinh dén thoi diém khao sat thi tong chiéu dai éng
nhanh 14 3416,68m. Mang ludi 6ng nhanh c6 ba
loai vat liéu la uPVC, PE va HDPE véi ti 18 chiéu
dai lan lugt chiém 36,4%, 63% va 0,6% so véi
tong chiéu dai mang Iudi dng nhanh.
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Hinh 4. Dit liéu GIS ciia mang ludi cap meGe DMA17, Trung An, qudn Go Vap.
4.2. XAy dung mé hinh ANN dy bdo dng v sir dung phin mém MATLAB

Bang 2. Mé ta anh hwdng ciia cac yéu to t6i sy kién dng v

TT | Loai bién Tén bién Gia trj Anh hwéng téi bién dng v (F=1)
Dac trung . 3 thang dén 12
1 o Tuoi1 6ng (A) P oan o o
vat li nam S6 diém v& (NO) chd yéu xuat hién trén
S6 diém dau ndi , . | cac bng vat lidu (Mat) s6 1-uPVC va s
p 2 dén 100 diém ) . .
(NO) 3-PE hoat dong trong thoi gian (A) tir 5
. uPVC, HDPE, dén 7 nam va tir 11 dén 13 nam.
3 Vit liéu (Mat) PE
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TT | Loai bién Tén bién Gia tri Anh hwéng téi bién dng vo (F=1)
4 Pudng kinh (D) . Sé liéu éng v& quan sat 13 trén mang ludi
ong nhanh nén duong kinh chi c6 mdt
5 Chidu dai (L) 0,1 dén 12m loai lé, 25mm va doan 6ng v& ¢6 chiéu
dai ngén (< 8m).
Ong quan sat 12 éng ndi tir dng chinh t&i
i i ) ‘ M3 tuyén duoc n’hé dan co é}) luc lé‘r.n Viéf: va té}i tr(,n}g
5 | mbitredm Tuyén dudng ki hiéu tir 2 dén tac cAh,mg Abel;l ng(ial khﬂ(_)ﬂg lom ?en
lam viee (R) 129 nguyén nhan ong Vo do tai trong khopg
i thé hién r6 trong s6 li¢u nay va cac diém
v& nam trén céc tuyén duong khac nhau.
7 Lich sir v& Prior 0 dén 1 lan Lich sir v& 6ng Prior cho tha?iy sb 611% Vo
- lan dau nhiéu hon éng v& 1an thi hai va
8 P trung DuQng kinh 50, 100, 150, tdp trung chu yéu trén céc tuyén dng
tai trong tuyén (RD) 200 (mm) duong kinh (RD) 1a 100mm.
Dir liéu thong ké duong 6ng trén mang ludi cap we s AUC cita céc md hinh ANN ¢6 s6 16p an khc nhau
nuéc DMA17 dugc chia theo ti 16 7:3 twong s s34
duong voi 1818:779. Bang 2 mo ta dir liéu mau  poo
cho m6 hinh ANN véi 4 tip dir liéu dang ma tran z:; VT T N s AT %
kich thuéc nhu sau: té[? hudn luyén [8 x 1818];t4p  |ows |4 Q#W X‘<as/s ot ik
dich [1 x 1818]; tap ki€m tra [8 x 779]; tAp so sanh 910 gt ——1
[1 x 779] dung dé kiém chung két qua du bao. ’230 s
4.3. Két qua mé hinh ANN 1895 .
Khl thay dél Sé l(’)'p én thi két qué du béO Cﬁng 0 5 10 15 20 25 30 35 40 4555?@52“60 65 70 75 80 85 90 95 100

thay ddi theo, bang phuong phap thir sai tac gia
bét diu tir ANN c6 1 noron 4n va ting dan dén
100 noron, sau mdi 1an mod phong cho mét két qua
mai. So sanh két qua mé hinh sau mdi 1an thay dbi
s6 noron &n véi dir lidu thuc té va xac dinh gia tri
AUC theo ly thuyét da trinh bay ta ¢ biéu d6 nhu
Hinh 5. Chi s6 AUC dat gia tri nhd nhit & 0,900
va 16n nhét 1a 0,934 khi mang c6 13 noron én, SO
v&i tiéu chuén thi mé hinh du bao dat mirc tot va
rét tot.

Biéu dd Hinh 5 ciing cho thdy thay d6i sé 16p
an c6 anh hudng tdi két qua mo hinh tuy nhién
bién d¢ dao dong cua AUC trong khoang tir 5 dén
30 noron 4n 1a nhiéu nhat. Khi tiép tuc tang sé 16p
4n thi bién do6 nay giam déan diéu nay co nghia 13
chét lwong két qua khong thé cai thién thém nira.
M6 hinh ANN 13 noron an du bao dng v thuc
hién tit ca 13 1an lap va gi tri 16i (MSE) qua cac
lan dugc trinh bay trong Hinh 6.

Hinh 5. Biéu dé chi s6 AUC cuia cdc mé hinh ANN
c6 56 noron I6p dan khéc nhau

Tép kiém dinh (Validation) 1a duong trén cung
trong Hinh 6 (a) dugc mé hinh danh gia la dat
hiéu suat t6i wu & bude lap (epoch) thir 7 khi dé
MSE = 0,10238 (Best Validation
Performance). M6 ta twong quan giira tong do léch
(Sum Squared Error), trong s6 Weight W va sb
Bias B ta c6 Hinh 6 (b) — B& mat 13i (Error
Surface), biéu dd ciing cho thay khi s6 lan lap tang
(lac nay chi sb Bias giam) thi céc thong sb clia mod
hinh ANN c¢é xu huong bdo hoa va khong tim
thém duogc diém cuc tiéu.

Xuét 779 két qua moé hinh va so sanh véi dit
liu thyc té c6 sb éng v 1a 292 va khong vy 1a
487 éng, két qua du bao 205 éng v va 574 bng
khong v&. Nhu vay mo hinh di du béo sai 109

gia tri

98 KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 71 (12/2020)



truong hop trong d6 du bao 98 éng khong v
nhung thuc té bi v& (sai 98/292=34%) va du bio
11 éng v& nhung thuc té 13 khong v& (sai
11/487=2%). St dung tiéu chuidn AUC d3 trinh
bay & trén dé kiém tra chat luong mo hinh ANN

Best Validation Performance is 0.10238 at epoch 7
10°- [ gy
; ’
e Tog
: Best

Mean Squared Error (mae)
=

13 noron an. Két qua tinh toén va biéu dién duong
cong ROC (Hinh 7) d& cho thdy AUC = 0,934,
nghia 13 m6 hinh dat mirc rét t6t va so véi tat ca
cac trudng hop mé phéng thi chi s6 AUC cia md
hinh nay tdt nhat.

Error Surface

400

300

200

100 .

Sum Squared Error

Weight W 1 -2

(b)

Hinh 6. Gid tri MSE va bé mdt 16i ctiia mé hinh ANN 13 noron an

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Ung dung ANN trong du bao kha nang éng v&
da duoc thye hién trong cac nghién ciru trude day
va tiép tuc dugc cai thién trong nghién ciru nay aé
danh gia kha niang v Ong trén mang ludi cép
nuéce tai Viét Nam. Nghién ciru da dat duge két
qua sau:

- Trong dy bao dng v& thi ANN & dang truyén
thdng va hoc c6 gidm sat, cdu tric mang chi cin
mdt 16p 4n va sb noron trong 16p an s& thay doi
cho dén khi két qua du bao dat chi s6 AUC tét
nhét. Két qua (mg dung thuc té cho thdy néu s
noron an qud nho thi két qua du bdo c6 chi sb
AUC khong cao, néu sb lugng noron an 16n thi két
qua khong dugc cai thién thém nita, vay nén trong
nghién ciru nay tic gia dé xuat sd lwong noron 4n
dao dong tir 5-30 noron.

- Hiéu qua dat dugc khi 4p dung trén mang
lu6i cép nuéc DMA17 Trung An, quan GO Vip,
thanh phd Hd Chi Minh & mirc rit tét (AUC =
0,934). Qua d6 cho thdy mé hinh ANN trong du
béo éng v 1a hoan toan phu hop va cé do chinh

Xac cao.

ROC Trung An (AUC13: 0.93448)

o
[

True Positive Rate
o o
i wm

o] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
False Positive Rate

Hinh 7. Duong cong ROC va AUC cua mé
hinh ANN 13 noron dn

Nghién ctru ¢6 thé dugc cai thién trong twong
lai vé viéc danh gia dac diém hinh hoc cia diém
vd cling nhu nguyén nhan ong v& (thong thuong
nhirng éng v& do yéu td bén ngoai tac dong thi
diém v& khong bi anh huong boi 8 yéu td da xét
trong bai toan). Bén canh d6, ciing c6 thé danh gia
cu thé hon vé nhirng diém v& tai vi tri phu ting
d4u ndi.
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Abstract:
APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TO PREDICT
PIPE FAILURE IN WATER SUPPLY NETWORKS

Water leakage on the water supply network is still a problem to be solved by water supply companies. One of
the main causes of this phenomenon is due to pipe failure. Prediction models of water pipe failure are also
constantly being improved to accurately and quickly predict the position of pipe leakage. With the aim of
developing a better prediction, this study proposed application of the neural network model to predict pipe
Jailure on water supply network. The proposed model is verified by the water supply network in ward 17
(DMA17), Go Vap district, Ho Minh city. The quality of the proposed model was evaluated by using the
AUC standard. The results shows that the proposed model is very good.

Keywords: Artificial neural networks, water leakage, pipe failure, predictive models, water supply
networks.
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