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TOM TAT
Bai viét nay dé xuat mét giao thirc iing dung cua qua trinh chuan doan trong mgt méy
phdn ung cua mét quy trinh phuc tap. Bang cach si dung Ky thudt hoc tdp Bayes, giao thuic
néy dwoC dao tao bang cach hoc co so dir liéu san Xuat lich sir dé chuan doén nguyén nhan
that bai cua 10 phan ¢#ng nay trong qua trinh san xuat. Ung dung trong linh vuc tu dong hoda,
m0d hinh dé xuat duot cau tric tw dong tir trich xuat di li¢u duwoc thu thap truc tiep tir cac
cam bien. Dya trén thugt toan Toi da hoa ky vong trong hoc may, chiing tdi cho thay ket qua
cua mo hinh nay la phan logi va ciing dé xac dinh nguyén nhan goc re cua van de troi dat
trong mgt mé phong kich ban cu thé. Do do, dong gop chinh cua chung téi @é ho tro may
cbng cu bdo tri dé tang ky thugt vong doi.

Tir khoa: Piéu khién hé thang san xudt; Hoc mang Bayes; Hé thong san xudt phirc tap; Chu
trinh chudn dodn; Bdo tri sira chira.

ABSTRACT

This paper proposes an application protocol of diagnosis process in a reactor machine of a
complex process. By using Bayes Learning Technique, this protocol is trained by learning
historical production database in order to diagnosis the failure cause of this reactor in
production process. Application in automation field, the model propose is structured
automatically from collected data extract directly from sensors. Based on Expectation
Maximization algorithm in machine learning, we show that the result of this model is to classify
and also to identify the root causes of drift problem in a specific scenario simulation. Therefore,
our key contribution to support maintenance tool machine for increasing life-cycle engineering.

Keywords: Control production; Bayes learning; Complex system; Diagnostics process;
Corrective Maintenance.

1 GIGI THIEU thong qua mot ké hoach bao tri bao dudng
’ _ chat ch& va hi¢u qua.

Ngay nay, qua trinh cong nghiép hoa day
cac doanh nghiép vao mot sy canh tranh
khoc liét. Trong béi canh do, sy thanh cong
phu thudc vao chat lwong san xuét 1an chét
lugng san pham. Do dé, cac nha san xuit
phai toi da hoa hiéu suat va chat lugng san
xuat thong qua ba tiéu chi: vong doi san
pham, gia va hiéu qua [1]. Pé dat duoc
nhitng diéu d6, ho thudng tap trung vao viéc
tang kha nang sin sang cua thiét bi san xuat

Tuy nhién, thuc té 14 khdng phai tat ca
cac khau trén thiét bi san xuat déu duoc trang
bi cam bién dé do va phan hoi két qua vi ly
do k§ thuat 1an 1y do dau tu san xuat. Do vay,
qué trinh san xuat ludn ludn ton tai rat nhiéu
rai ro cua viéc khong thé quan sat dugc cac
nhiéu loan hoic troi dat ma ¢ dé may moc
khong hoat dong dung nhu chiing ta yéu cau,
tao nén nhitng anh hudéng toi chat luong san
pham. Trong khi d6 thiét bi san xuit gan nhu
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khong c6 mot co ché noi tai nao dé xac dinh
van dé dén tr dau néu san phim dua ra
khéng chat luong. Do dé, trén thyc té rat
nhiéu su troi dat hoat dong (su sai léch hoat
dong khién cho thiét bji san xuat khdng thé
dem lai duoc két qua chat luong san pham
nhu dy kién) khong thé tranh khoi trong qua
trinh san xuat.

Trong béi canh d6, van dé nay lai tré nén
nghiém trong hon khi ma thoi dai cong
nghiép 4.0 tao nén mot khdi lugng do so dir

liéu san xuat (con ngudi, cam bién, cong thirc,

vat liéu...). Quy trinh phan tich khéi dir ligu
d6 dé trich xuét nhitng thdng tin can thiét cho
quéa trinh giam séat va theo ddi thiét bj duoc
mo ta tong quat nhu hinh 1.

~ Thing ké tin higu
*  Ubc tinh tham
S50...

|

*  Trang thai l6i
*  Khd nang cua hé
thong, etc...

Hinh 1. M6 hinh md td cdc buoc cua qua
trinh quan sat va theo ddi sizc khée thiét b;
san xuat

Coéng viéc trong bai viét nay cua tac gia
tap trung vao qué trinh trich xuat di liéu va
dua ra mo hinh chuan doan 16i cho thiét bj
may mGc san Xuat.

Dé lam 16 dugc diéu do, bai viét ndy s&
duoc t6 chirc nhu sau: trong muc 2, tac gia
trinh bay mét co so phan tich Iy thuyét xung
quanh c&c ky thuat hoc may (machine
learning), tir do6 chon ra va ap dung k¥ thuat
hoc mang Bayesian. Muc 3 trén co sé do
trinh bay mot chu trinh tng dung mang
Bayesian vao qua trinh hoc dir liéu tr hé
théng san xuat. Tiép do6, muc 4 trinh bay
truong hop tng dung cua phuong phap nay
va dua ra két qua chuan doan nguyén nhan
16i 4p dung trong mot vi du md phong qua
trinh san xuat 10 hoi Tenessse Eastman. Cudi

cuing, két luan va thao luan cua dé tai s& dong
lai bai viét nay.

2. COSOLY T THUYET

Trong bdi canh ma hé thdng san xuét
duoc dac trung boi sy phuc tap cao va su
khéng chéc chin bai nhiéu yéu té rai ro. San
XUAt cbng nghiép tham chi con phuc tap hon
v6i nhiéu chu trinh san xuat clng chay trén
mot day chuyén san xuat véi khéi luong céc
budc thuc hién san xuét rat 16n (dac biét trong
moi truong ban dan va coéng nghiép duogc
pham) va thoi gian san xuat ciing kéo dai (co
khi 1én dén 8 dén 10 tuan san xuat). Do do,
mdi truong san xuét trong céng nghiép ham
chara nhiéu yéu t6 khong chic chan nhat dinh
(su sai léch hoat dong cua thiét bi san xuat, sai
s6t ciia ngudi van hanh...) ¢ thé anh huong
dén qua trinh diéu khién va béi canh bao tri.

Do d6, tac gia phén tich nhirng phuong
phap hoc may phé bién dua trén cac tiéu
chuan dugc dinh ra dé phu hop vai bdi canh
san xuat cdng nghiép 4.0:

e Thich hop str dung véi da dang dac tinh
ctia tap hop tham s (i rac, lién tuc, dinh
tinh va dinh luong). Vi du: thoi gian, sb
do k¥ thuat sb, s6 luong...).

e Thich hop str dung véi nhiéu 16p tham sd,
dir liéu tir thiét bi san xudt (cam bién,
dong co...) va san pham.

e Thich hgp st dung v6i da dang nhiéu loai
bién (bién quan sat dugce va khong quan
sat duogc).

e Thé hién dugc moi tuong quan (modi quan
hé nguyén nhan — hé qud) gifta cac bién
va cac su kién.

e Xu ly dugc cac van dé thiéu/mat mot
phan dit liéu va hodc dir liéu khong chic
chin (trong cac trudng hop dit liéu hoc
day du va dit liéu hoc khong day du).

e Kha nang thich trng: dugc dinh nghia nhu
la kha nang st dung da muc dich cua
phuong phap mé hinh hod tir dir li€u,
chéng han: 6 thé st dung dé chuén doan,
du doan, tién luong 13i, truy xuat nguyén
nhan 15i...



Tap Chi Khoa Hoc Gi4o Duc Kj Thugt Sé 61 (12/2020) 109
Truong Pai Hoc Sw Pham Kj Thugdt TP. Hé Chi Minh

Duya trén céc tiéu chi nay, tac gia tién
hanh phan tich ba loai phuong phap hoc may

phd bién nhat: Cay quyét dinh (Decision tree),

mang No ron va mang Bayesian.
2.1 Cay quyét dinh

Cay quyét dinh 13 mot cong cu pho bién
nhat d& phan biét cac 16p (bién, tham s6 hodc
su kién). Uu diém chinh cua cay quyet_ dinh la
ching c6 thé d& dang duoc chuyén dbi thanh
cac quy tic dé hiéu. Do do, duong dan (logic)
dan cay dén mot quyét dinh rat rd rang di véi
ngudi ding. Néu thudc tinh 1a nhi phan, ching
ta c6 hai quyét dinh c6 thé, trong khi néu
thudc tinh c6 phuong thuc k, ching ta cé k
quyét dinh c6 thé. Do d6, mac du viéc quyét
dinh duoc thuc hién nhanh chong, viéc xay
dung mé hinh cay tén nhiéu thoi gian hon. Do
d6, kha niang quan ly cac 1op tham sb, Cay
quyét dinh 1a khdng I6n va kho kha thi.

Cay quyét dinh van con mét s han ché:
Pau tién trong s d6 1a chung khong thuc su
hd tro cac gia tri lién tuc. Ludn ludn c6 thé
phan biét chung nhung diéu nay sau do dat ra
van dé phan biét t6i uu (mét thdng tin so vdi
bién ban dau). Ngoai ra, cay quyét dinh rat
nhay cam vai on nhleu trong dit liéu. Piéu
ndy c6 nghia 1a luén can mot bo loc dit lidu
cho phuong phéap nay.

2.2 Mang No ron

Mang no-ron nhéan tao, con duoc goi la
mang no-ron than kinh, 1a mot ky thuat phi
tuyén tinh dé du doan dir liéu va thuc hién
két ndi mot so té bao than kinh lam phat sinh
mot mang ludi than kinh. Mang c6 cac dau
vao tir bén ngoai dugc két ndi véi mot sb
no-ron nhit dinh va sau d6 mang cung cap
mot hoic nhiéu dau ra ra bén ngoai (dau ra
ciia mot hoic nhiéu no-ron trong mang). Do
d6, mot té bao than kinh 1am cho no co thé
mo hinh hda mot sb lugng dang ké cac hanh
vi theo cac trong sé. Tuy nhién, mang luéi
than kinh hau nhu chi xt ly cac bién lién tyc.

Mic du sb lugng té bao than kinh trong
l6p dau vao va diu ra duoc ap dat boi sd
luong dau vao cho hé théng ciing nhu ma héa
cua cac l6p khac nhau (ddi véi 16p dau ra),
khong c6 quy tic toan hoc nao dé xac dinh sd

lwong cac 16p an va sb luong té bao than kinh
trong moi 1op nay. Tuy nhién, mot thuc té
pho bién 1a ngudi ta sir dung mot 16p an duy
nhat duoc tao thanh tir khoang mét nia sd
no-ron trong hé thong cong véi mot. Vi vay,
dé xir ly dir liéu bi thiéu 1a can thiét nhat dinh
c6 diéu kién. [2]

Uu diém chinh cua viéc xac dinh béi
mot mang than kinh 1a cho phép mo hinh héa
cac qua trinh da bién phi tuyen tinh. That vay,
sac manh cua mang nam & cau truc cia no va
trén céc trong sé duoc &p dung cho céac két
ndi cua né, nhung diéu nay do d6 khong cho
phép "tinh thich tmg" dugc tinh dén.

2.3 Mang Bayesian

Mang Bayes 1a mot hé théng dai dién
cho kién thirc va gilp tinh toan xac suat co
diéu kién cung cip giai phap cho céc loai vén
dé khac nhau. CAu tric cua loai mang nay rat
don gian: mot biéu dd trong d6 cac nut biéu
thi cac bién ngau nhién va céc cung (do dé 1a
dd thi dugc dinh hudng) két ndi mang sau c6
lién quan dén xéc suat co diéu kién [3]. Biéu
dién d6 hoa truc quan nhat vé anh huéng cua
mot su kién doc lap hoac mot sy kién véi
mot bién sé khéc, lién két nguyén nhan véi
hiéu ung bang mot miii tén. Cac bién nay co
thé roi rac hoac lién tyc (phan phdi binh
thuong), c6 thé quan sat hoic khong quan sat
duoc, phat hién hoac khdng phat hién ...

Trong trudng hop chung, tap hop bién
X ={X1, Xz, ... Xn}, ham phan phoi chung P
(X) dugc viet nhu sau:

=ﬁ P(X; / Parents(X;)) 1)

C6 thé n6i, chi c6 mot cong cu co thé xu
ly ca truong hop cac bién roi rac va bién lién
tuc: mang Bayesian. Bai vi, ching ta c6 thé
xay dung mang Bayesian véi biéu db ciia mo
hinh trén di liéu cia cac bién roi rac hoic
cac bang x&c suat cua tirng bién lién tuc.

Mang Bayesian c6 thé dai dién cho nhiéu
bién sb (theo nat) va céac 16p phan cip. Viéc
tinh todn xac suat dugc thuc hién tur thuat
toan wdc tinh tdi wu (THi da hoa kha ning va
t6i da hoa ky vong) co thé biéu thi mdi twong
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quan gitra cac nat (sé duoc trinh bay ¢ muc
sau). Do d6, loi thé 16n cua mang Bayesian 1a
kha nang thich tng. Bén canh d6 c&c mang
Bayes cho phép tinh dén khia canh thoi gian
nho vao cac mang Bayes dong [3]. That vay,
Cau tric va tham sb cua no khong thay doi
theo thoi gian, nhung c6 thé biéu didn mang
Bayesian voi cac mbi twong quan thoi gian.

Trong bai bao, tac giathuc hién mot phan
phan tich theo cac yéu té tiéu chi di duoc
trinh bay dé 1am rd hon vé su chon lya mang
Bayesian trong cach xay dung mé hinh chuan
doan dya trén hoc dir liéu, chi tiét vé phuong
phép tiép tuc duoc gisi thiéu trong muc 3.

3. QUA TRINH THIET LAP MANG
BAYESIAN CHO VAN DPE CHUAN
POAN LOI

Trong phan nay, tdc gia mo ta qua trinh
thiét 1ap mang Bayesian cho van dé chuan
doan bao gdm hai budc chinh duoc mé ta
nhu hinh 2.

Hé théng
chuyén gia

Dir liéu
kiém tra

& g D
F" . : | —
808 % .
R - beé xuit Xac nhian 2,
. TR

Céc bang ghi chép, hé Céc thuat todn hoc dir
thdng kinh nghiém, liéu, kiém tra diém s
kién thirc, FMEA ndt...

MO HINH BAYESIAN
CHUAN DOAN

\
|
|
|
|
|
|
|

/

Hinh 2. Quy trinh phwong phap chudn dodn
loi bang mang Bayesian

3.1 Phan tich quan hé nhan qua

Phan tich ché do 16i va hé qua (Failure
mode and effects analysis — FMEA) la
phuong phap thuong dugc sir dung dé xac
dinh mot danh sach céac loai 16i va nguyén
nhan 13i bai cac chuyén gia. Trén thuc té,
bang phan tich ché do 13i va hé qua nay duoc

thé hién thdng qua mot bang din bao céo
tong hop tir nhiéu ki su van hanh truc tiép
dén giam séat hé théng san xuét. N6 duoc xéac
dinh boi su phan loai dinh tinh cac ché do 15i
va cac két qua bao tri thuc hién bai cac
chuyén gia dua trén kinh nghiém va su hiéu
biét cua ho [4]. Ung dung phuong phap nay
vao mang Bayesian, bang phan tich 15i va hé
qua cia n6 duoc chuyén hoa thanh cac nui
mang (node) va cac duong biéu thi nguyén
nhan két qua (arc) trong md hinh mang dudi
dang nhu mo ta trong hinh 4.

Trong bai viét nay, tac gia sa dung phan
tich ché @6 16i va hé qua FMEA duoc sur
dung téi uu boi kinh nghiém tir nguoi van
hanh va giam sat hé thong san xuit da duoc
thiét 1ap & hau hét cac hé thdng san xuét thyc
té, trong khi d6 co s dit liéu thé hién cac
phén tich nguyén nhén - h¢ qua chua thyc sy
duoc quan tam ¢ nhiéu co s& san Xuat.

3.2 MO0 hinh hoé

Trong muc nay, tac gia dé xuit mot co
ché hoc dit lidu dé kiém tra lai méi quan hé
nhan qua dé xuét bai cac chuyén gia (va co
thé tim ra mdi quan hé méi). Co ché tu hoc
tu dong dugc thuc hién bai viéc trich xuat tir
dir liéu lich str san xuat. Muc tiéu cua giai
doan hoc tap 1a tim ra cdu trdc caa mang
Bayes (hoc ciu tric) va udc tinh xac suat co
diéu kién (hoc céc tham sb). C6 thé chia ra
hai loai dit liéu hoc tap: (i) véi dir liéu day du,
tat ca cac bién duoc quan sat, khong cé bién
tiém an. Phuong phap don gian va duoc sir
dung rong rai nhat 1a wéc tinh théng ké, bao
gom udc tinh xé&c suat caa mot su kién theo
tan suat xuat hién cua su kién trong co s& dit
liéu. Cach tiép can nay, duoc goi 1a kha ning
t6i da (Maximum Likelihood Estimation) [4]:
S (2)

P(Xl = Xk|Pa(Xl) = x]) = ei,j,k = Zk]\]i'}.'k
Trong d6 Ni, j, k la s6 lwong su kién trong co
so dir lieu ma bien X; ¢ trang thai xx va cha
Me cua no nam trong cau hinh x;.

(ii) voi dir ligu khong day di: Trong cac (ing
dung thyc te, co s¢ dir liu rat thuong khong
day du. Sau khi nhan thay su ton tai cua cac
loai dir liéu khong day du khac nhau, chdng
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t6i s& tiép can hai trueong hop cé thé duoc xir
ly tu dong va sau do tap trung vao mot trong
cac thuat toan dugc st dung nhiéu nhat 13
thuat toan cuc dai hda ky vong (Expectation—
maximization algorithm) [5].

Vé co ban, phuong phip Bayesian la
mot phuong phap suy luan dua trén bo cdo
xé&c suat. Nghia 1a két qua cua qué trinh hoc
tap tir dir liéu cua mo6 hinh mang nay la mot
bang xac suit bao gom hai loai Xx4c suét
[6,7]: xac suat bién (Marginal probability) 1a
X4c suat cua mot su kién (bién) ma khong
quan tdm dén céc su kién (bién) khac va xéc
suit co diéu kién (Conditional probability) 1a
X4&c suat caa mot su kién (bién) A nao do, biét
rang mot su kién (bién) B khac xay ra.

PAIB)=(p®BI|A)PA)/p(B) 3)

binh ly cta Bayes cho phép dao nguoc
X&c suat. P6 1a noi tir nguyén nhéan dé suy ra
hau qua. Hay noi cach khéc, bat dau tir mot
hau qua dé quay tré lai nguyén nhan, tuc 1a
chuan doan. Do dé tir mot su that bai (hoic

111

4. UNG DUNG CHUAN DPOAN TREN
QUY  TRINH  SAN  XUAT
TENNESSEE EASTMAN

4.1 Quy trinh Tennessee Eastman

Quy trinh Tennessee Eastman la mot quy
trinh dugc phat trién boi Cong ty Hoa chit
Eastman nhim cung cip mot md phong cua
mot quy trinh cdng nghiép thuc su dé thu
nghiém cac phuong phap kiém soat va / hoac
giam sat qua trinh [8]. Quy trinh nay bao
gom nim thanh phan chinh: 10 phan ung,
thiét bi ngung tu, may nén tai ché, thiét bi
phan tach va bo théao g&. Thude thir khi (gas)
A, C, D, E va khi tro B dugc dua vao 10 phan
tng. Thanh phan G va H 1a hai san pham khi
mong mudn tao ra (product), trong khi F 12
san pham phu khéng mong muén. Céac phan
ung hoa hoc cua qua trinh dugc dua ra boi hé
phuong trinh (4).

A(9)+C(9)+D(g) —G(lig)
A(9)+C(9)+E(g) —H(lig)

16i), mot hé théng dua trén cac mang Bayes  A(g)+E(g) —F(lig)
s€ c6 the xac dinh cac nguyén nhan co the i
xay ra nhat dan dén su cb. 3D(9) —2F(lig) (4)
ﬁ 1
cws
A feed
)
CWR
E feed
b
A/BIC feed 4

Cond

- o]

Hinh 3. M6 hinh md phong quy trinh céng nghiép Tennessee Eastman [9]
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(g) duroc ky hiéu chi khi gas
(lig) dwoc ky hiéu chi chat léng

Trong khuon khé cua bai béo, ching toi
chi tng dung mé hinh Bayesian chuian doan
15i cho 16 phan g trong chu trinh san xuat
Tennesse Eastman. Tai 10 phan wng, cac
thudc thir va cac loai khi duge dua vao dé bat
dau qua trinh san xuat, duoc md ta phan
khoanh tron nhu hinh 3.

Tat ca cac phan ang la khong thé dao
nguoc, toa nhiét va tha tu dugc quy dinh boi
hé phuong trinh (4). Téc d6 phan ung duoc
biéu thi nhu 1 mot ham cua nhiét do
Arrhenius. Phan tng tao nang luong G lon
hon Kich hoat tao ra H, din dén d6 nhay nhiét
do cao hon.

Quy trinh Tennessee Eastman bao gom
hon 20 16i khac nhau. Nhiing 16i nay co
nhiéu tinh chat khac nhau: chang han nhu
thiéu thiét bi truyén dong hay nhu van bi
chan... Bén canh d6, quy trinh bao gébm 53
tham s (cam bién, théng sé thiét lap, tuy
chinh van...). M ta vé 20 I8i nay va 53 tham
s6 duoc dua ra trong cdng viéc [8]. Tuy
nhién, tac gia thuc hién phan ung dung cua
minh dé mo hinh hoa kha ning ap dung mo
hinh chuan doan nay véi chi mot s6 bién nhat
dinh, dugc mo ta nhu bang 1.

Bdng 1. CAc bién si dung trong md hinh

chuan doan
Nat Mo ta Pon vi
Fs | Ldi b4o nhiét do ciabinh | °C
ngung tu lam mat cua 10
phan tng
XMESg | Thong sé nhiétdo cualo | °C
phan ung
XMES1s| Thongsé ap luc cua bd | Kpa
thao d&
XMES1| Nhiét do ciia cht [am mat | °C
¢ dau ra 1o phan ting
XCs Luu lugng nap khi A Ka/hr
(Luong 1)
XCy Luu lugng nap khi D Ka/hr
(Luong 2)
XC2 Luu lugng nap khi E Ka/hr
(Luong 3)

4.2 Két qua md phéng

Két qua md phong duoc tac gia thé hién
trén hai ndi dung:

a) Mbi quan hé dé thiét 1ap nén mang
Bayesian cta cac diém nut trong bang 1 thuc
té da duoc dé xuét boi chuyén gia cua cong ty
Eastman. Tac gia dé xuét tham khao thém cac
mbi quan hé giita cac bién 15i va thong s6 cam
bién tai [8]. Hon thé nira, trén quy trinh dugc
dé xuat & hinh 2- muc 2 trong bai bao, cac mdi
quan hé giita cac bién trong bang 1 dugc xac
nhén b1 mdt qué trinh hoc dir liéu, ma tuong
tmg do chinh x4c ctia mdi quan hé dé duoc
danh gia boi diém s6 hoc tir dir liéu (score by
learning) thuc hién dua trén thuat toan kiém
tra moi tuong quan [10].

Cong viéc md phong trong bai bao dugce
thuc hién trén moi truong Matlab, thu vién
BNT [11]. Hinh 4 thé hién mo hinh Bayesian
cac mdi quan hé nguyén nhan- hé qua cua cac
bién trong vi du (cic duong miii tén binh
thuong thé hién mdi quan h¢ dugc xéac nhan,
cac duong nét dit mo thé hién mdi quan hé
khong duoc xac nhan do diém s thap).
Comsy )

XCsF, 076

XMES,,-F, 0.82
XMES;;-XMES;¢ 0.24

XC,F, 057

e n e e R

NoxeN 0.34

Hinh 4. Mé hinh chudn dodn mang Bayesian

b) Sau khi m6 hinh Bayesian dugc xac
1ap, budc con lai chi con 1a van dé cua su tinh
toan. Bang xac suit cua mdi bién trong mang
Bayesian dugc xéc 1ap sau qua trinh hoc dir
lidu trén mot co so lich st dit lidu san xuit mo
phong, dugc cung cép trong [12].

Xac xudt c6 diéu kién P(XMESy1 | F4) thé
hién x4c suét cua viéc nhiét do qua cao cua
chit 1am mat & dau vao cua 1o phan Gmg giy
nén 16i bdo qua nhiét ciia binh ngung tu lam
mat cua 10 phan Ung trong chu trinh
Tennessee Eastman. Tuong tng véi dir licu
lich sur hoc tap va gia dinh do tac giad tao nén
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trong dir li¢u hoc tap d6. Hinh 5 thé hién 1t rd
xé4c sudt cua su thay doi nay khi phat hién 15i
F4 trong h¢ thong Két qua nay cho thdy su
tuong dong ctia vé mit chuan doan ¢ tir mod
hinh va dir li¢u gia dinh cuia tac gia.

Bang xdc suat diéu kién cla cac nut mang Bayesian

lmmlﬂmﬂ

F4 X‘MESB XMES16 XMESZ:L i )(Cl XC

WFAISE mTRUE
P(XMES;; / Fy)

ﬂﬂ.ﬂbt

F&_ X‘MESS XMES16 )\.MESZI e XCl XC

mFALSE mTRUE
P(XMES;; / Fo)

Hinh 5. So sanh suw thay déi ciia bang xdc sudt
diéu kién ciia cdc it mang khi phat hién 16i
trong hé thong san xudt.

Bén canh d6, két qua cua bai bao nay
ciing thé hién sy sang loc lai cac mdi quan hé
khong chac chan (dugc thé hién bang miii tén
nét dit ¢ hinh 4) so véi mot sé két qua thuc
nghiém phan loai I8i va chuan doan & nhiing
nghién ciru twong ty nhu [8]. Piéu d6 tao nén
su tinh giam httu ich kich thudc cia mé hinh
mang Bayesian.

Tuy nhién, can phai luu y rang viéc phan
loai cac bién 15i ciing nhu thong sb ciia no s&
quyét dinh két qua hoc tap va két qua chuan
doan cua mo hinh. Do d6, viéc xac nhan lai
méi quan hé nguyén nhan — hé qua bang mot
phuong phép tinh diém score cac méi quan

hé nhu trong cong viéc cua tac gia la rt can
thiét. Két qua cua viéc chuan doan ciing phu
thugc rat 16n vao chat lwong cua dir liéu s
dung dé hoc tap. Vi thé, két qua chuan doan
dwa trén xéac suat chi 1a dé hd tro cho quyét
dinh can thiép cua con nguoi.

5. KET LUAN

Cong viéc cua bai bao nay dua ra mot
phuong phap xay dung mé hinh chuan doan
I6i dya trén mang Bayesian cin cu trén
nhimg phan tich dac tinh cua cac phuong
phap may hoc hitu dung nhat. Tac gia cling
da thyc hién mot md phong vi du ngan gon
trén mot hé thdng san xuit md phong thuc,
mo hinh Tennessee Eastman dugc ap dung
rong réi trong hoc thuat quéc té. Két qua tir
md hinh md phong cia bai bao cho thay higu
qua ctia md hinh trong bude dau hd tro quyét
dinh bao tri bao dudng cua nguoi van hanh
chu trinh san xuét.

Bén canh d6, mé hinh Bayesian bai bao
xay dung van con mot sé han ché: (i) phu
thudc vao chat lugng cia co so dir liéu co thé
dan dén nhitng két qua sai léch trong truong
hop di liu hoc tap khong day du; (ii) chua
thé hién duoc nhitng mdi quan hé nguyén
nhan — hé qua theo thoi gian bai thuc té co
cac nhitng rai ro tac dong gay ra 16i theo
nhitng thoi gian khac nhau. Han ché nay s&
duoc khic phuc béi mot mang Bayesian thoi
gian s& duoc tac gia tiép tuc nghién cau cua
minh trong thoi gian toi.

LO1 CAM ON
Nghién ctru nay duoc tai trg kinh phi boi

Tru’(‘)‘rlg DPai hoc Su pham Kerhuét — Pai hoc
ba Nang trong de tai ¢ ma s6 T2019-06-131.
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