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Tém tat: Hién twong be ong cap nwdoc thuwong xuyen xay ra trén cac hé thong phén phéi khong
nhirng gay nén nhirng ton that vé mat kinh té cho cac cong ty cdp nmieée ma con la nguy co dé cic
chdt 6 nhiém xdm ‘nhap vao dwong o ong cap niroc. Mot so mo hinh da droc phat trién dé xdc dinh
kha nang xay ra ong hong tir 50 liéu thong ké hodc thuc nghiém, tuy nhién da s6 cac mo hinh déu
gidi han cho vat liéu ong kim logi, trong khi s6 lwong ong nhira nhuw uPVC, HDPE dwoc su dung
rdt nhiéu trén mang ludilai bi bo qua. Trong bai bao nay sé de xudt mé hinh hoz quy logistics dé
xdc dinh méi lién quan giiva hién twong ong be va cdc dac diém ciia dwong ong trén mang luwoi
phan phoz tir d6 dwa ra dir bdo vé xdc sudt bé 6 ong cho tat ca cdc logi vt liéu ¢ ong dan trén mang
lwdi cap nude. Két qua cia mo hinh duoc kiém chitng cho mang he6i phan phéi mede qudn Hai
Chau thanh phé ba Nang.

Tir khéa: ong cip nwéc; mé hinh héi quy logistic; hé théong phéan phéi nwéc; phian mém R.

Abstract: Pipe failure phenomenon often have on water distribution systems, it is not only
causes economic losses to water supply companies, but also the risk of pathogen contaminant
intrusion into the pipe. Some models were applied to define probability of pipe failure by statistic
data or experimental data, but most models are limited to metal materials, however the number
of plastic as UPVC, HDPE is used popular on the network again ignored. In this paper, we
propose a logistic regression model to determine the relationship between the likelihood of pipe
failure and pipe characteristics on the water distribution systems for all pipe materials. Results
of model will be apply for water distribution system in Hai Chau district, Da Nang city.
Keywords: water supply pipe; Logistic Regression Model; water distribution systems; R software.

1. GIOI THIEU canh do hoat dong stra chlta cling lam &anh
hudéng dang ké dén chat luong phuc vu cua hé
théng, chua ké dén kha ning lam gian doan
giao thong cta khu vuc ddt dng Dé giam thiéu
chi phi quan li dong thoi ngin chan nguy co
lan truyén bénh qua hé théng phan phdi nuéc,
can phai c6 mot ké hoach bao dudnghop li va
thay thé kip thoi cac duong éng c6 nguy co
Ngdy nhan bai: 27/62017 glvam hi¢u suat larfl viéc hay ~khong C(7)1’1 kha
Ngdy thong qua phan bién: 22/7/2017 nang phyc vu. Mot trong nhitng co' s6 quan
Ngay duyét ding: 28/7/2017 trongdé xdy dungquy trinh nay la du bao kha

M i ngly, cac cong ty cdp nude déu ghi nhan
cac su ¢ bé v trén tuyén 6ng dac biét 1a cac
tuyén 6ng dich vu va van tén thém chi phi dé
tim ro bé trén cac tuyén ong cp I, 11 [1]. Poi
khi chi phi d¢ sira chita doan ong nhiéu lan sé&
cao hon so véi viée lap dit dng mai [2]. Bén
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ning ong bé trén hé thdng phan phdi mrdc.
Vay nén, nghién ctru dugc thuc hién véi cac
muc tiéu sau:

- Panh gié céc yéu to lién quan té1 khd nang
hong ciia 6ng dan nude cap.

- Pé xuit md hinh dy bao éng bé trén hé théng
phan phoi.

Nghién ctru duogc gidi han trong cac ndi dung
sau:

- Bo qua dic diém hinh hoc cta diém bé (bé
do vét nit doc, vét nit vong hay vét nit
ngang).

- Ong dan lam viéc trong diéu kién binh
thuong, khong xét toi sy ¢b bat thuong gay
nén bé 6ng va cic truong hop bé tai phu ting
dau néi.

- Khu vuc 4p dung 1a dy bao kha ning ong
hong trén mang ludi cap nudc quan Hai Chau,
thanh phd Pa Ning,

2. TONG QUAN CAC NGHIEN CUU

Ong cép nude bi bé 1a tap hop cua cac yéu td
da phan tich ¢ trén, dé danh gia mirc do anh
hudng ciia cac yéu td nay bang phuong phép
thong ké tac gia thudng str dung cdc md hinh
s6 mii, hdi quy tuyén tinh, md hinh Bayesian,
Poisson. M 3i mé hinh ¢6 mdt wu diém riéng va
pht hop véi s6 liéu khao sat.

Nhéan dinh ban dau cho rang kha ning 6ng
hong phu thudce vao thoi gian lam viée, tac gia
[3] d3 dwa ra md hinh s6 mi dé mé ta hién
tuong ndy va mo hinh nay tiép tuc dugc phat
trién boi Ossman nam 2011 [4], tir lich sir bé
dng @é dy bao xac suat hong trong tuong lai
tuy nhién dir liéu khao sat chua dé cép téi cac
yéu té lién quan t6i méi trudng lam viée cia
dng nhu diéu kién ap suat, moi truong trong va
ngoai éng Mot s6 nghién ciru tiép can theo
phuong phép mang ANN dé xac dinh hiéu suat
lam viée cta hé thdng ciing nhu ti 16 hong éng
trong thoi gian 1am viéc [5], ngoai ra con dé
xudt dua phan tich phan ting vao md hinh

ANN & ting hiéu sudt mo hinh [6], két qua
cho thdy tubi dng anh huong dén diéu kién
danh gia 1a 20,95%, vat liu 14 17,49 % va tilé
bé 6ng 13,13%, muc dich cung cép nudc cia
tirng doan 6ng cling duoc cho 1 anh huodng toi
kha ning bé 6ng 1a 2,85%. Mat trong nhitng
nhuoc diém cia mo hinh ANN 13 thoi gian
chay mé hinh 16n va chi phi cho khao sat sd
liéu ¢au vao kha cao, vy nén md hinh méi chi
dap tng cho nghién ctru hoc thuat.

Cac mo hinh hdi quy tuyén tinh dwoc 4p dung
phd bién cho du bao kha ning lam viéc cua
ong do ndi dung phuong phap don gan va
dugc Andreou,1987 danh gia dat két qua chinh
xac dén 70% [7], ddng thoi tac gia ciing nhén
dinh 6ng hong phu thudc vao duodng kinh, vi
tri dat 6ng, nguyén nhan giy bé va khong phu
thudc vao d6 tudi. Nhitng két luan danh gia veé
ti 16 bé bi anh hudng boi 1an v& thir hai ciing
duoc dua ra tir mo hinh tuyén tinh, nhitng dng
bé sém sau giai doan cai dat s& co ti 16 nguy co
cao hon nhitng 6ng bé & giai doan sau nay [8].

So sanh hiéu qua cac md hinh hdi quy tuyén
tinh, Poisson, s6 mil tac gia [9] dé& xuat mo
hinh s6 mii thoi gian va Poisson 1a mo hinh du
béo chinh xic nguy co bé, dic biét 1a dém
dugc s lan khong bé. Puong kinh ong , vat
litu, khu vuc bao phu la ring, dit nong
nghiép, giao thong, va bién do dém duoc nhu
nhi¢t do, lwong mua, do am coa dit 1a mot
trong nhung nguyén nhan giy nén bé v trong
hé thdng. Nghién cru nay lai dua ra két luan
khac véi tac gia [8]: ti 1& bé v§ ting theo thoi
gian tinh tir 1an bé cudi cing,

Hbi quy Bayesian 1a mé hinh méi duoc 4p
dungtrong cac nghién ctru gin day, voi nhitng
vu diém cia md hinh da gitp bai toan co két
qua chinh xac hon cidc phuong phap trnroc.
Danh gi4 cac yéu anh hudng 1a cic bién khong
chic chin [10] chay mo hinh tinh duoc h¢ sd
anh huong cua diéu kién dng va moi truong
xung quanh cho tirng loai vt liéu. Két qua cho
thiy anh huong ciia cac tinh chat vat li éng

2 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LGOI SO 39 - 2017



dan quan trong hon tac dong ciia moi trudng
dat 6ng, dic biét cac vat liéu CI va DI ¢ kha
nang bé cao hon do tac dong cua nhi¢t do va
luong mua.

Phan tich cac nghién cuu trude day, de tai dua
ra mot sO két luan sau:

- bé xéc dinh duoc ti 1€ an mon trén cac 6ng
thuc té rat kho thuc hién nén cac nghién ciru
hién nay méi dirng & hai vat lidu 1a 6ng gang
va 6ng thép. Bén canh d6, da sb cac dudng
dng cip nude duge chon dudi mat dat nén chi
phi ldy miu s& rat tén kém, cic mau Ong
thuong chi khao sat trén mot tuyén dudng nhu
viy tinh chat dai dién ciia mau nghién ctu
chua cao. Vay nén cac két luan vé bé v bng
do an mon hay khong phai do &n mon can phai
dugc nghién ciru nhiéu hon trong tuong lai.

- Thong s dai dién cho dn mon 1a d6 tudi éng
dan va da duoc chirmg minh 1a ¢6 mdi twong
quan gitra tudi bé v& va kha ning xuat hién bé
dng khong nhitng thé nhitng dng bé sém thi
tudi tho 6ng din s& ngin hon nhirng 6ng bé
mudn hon. Yéu t6 vat liéu 6ng, moi trudng
lam vi¢c va vi tri dat quan tronghon la do tudi
khi xem xét kha ning bé v&.

- Puong kinh ong dan 1a mét trong nhiing
thong tin dang tin cdy dé du béo kha ning bé
v, cac tac gia cho thay ti 1¢ dng hong ting
theo duong kinh véi nhitng éng c6 duong kinh
nho 300mm, tuy nhién k& qua nay duoc luuy
la con phu thudc vao dién tich thanh phé khao
sat. Ap suat lam viéc trong 6ng cling can xem
xét cu thé hon vé murc dd anh hudng té1 kha
ning 6ng bé.

Cai thién két qua cua cac nghién ciru trude day
va phat trién mé hinh du bao dngbé trong diéu
kién Vi¢t Nam, tac gia dat ra ndi dung chinh
can nghién ctru nhu sau:

No6i dung 1: mtrc 46 anh huodng cia cac yéu td
to1 su kién 6ng héng trén hé théng cép nuoc va
trong cac yéu t6 do6 thi yéu t6 nao anh hudng
nhiéu nhét téi sy kién 6ng hong.
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No6i dung 2: Dy bdo xic suat hong ctia 6ng (P)
lam viéc trong mai truong thyc té.

Nghién ctru dugc thyc hién qua cac budc nhu
hinh 1. Noi dung nghién ctru s& tap trung nhiéu
hon t6i dac diém hinh hoc clia mang ludi 6ng
dan ciing nhu vi tri tuyén duong dat ng, tong
chiéu dai trong mét DM A cila mang,
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Phan tich diéu ki¢n Cac yéu to lgyerrl quan tGi
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Hinh 1. Néi dung nghién ciru dw bdo ong hong
trén HTPPN

Hé thong cép nudc cia Viét Nam bat dau sb
héa khoang tir nim 2013 va van dang trong
giai doan hoan chinh, déng bd hoa thong tin,
vay nén trong qua trinh thu thap dir liéu co
nhitng s6 liéu khong c6 kha ning thu thap
cling nhu thoi gian thuc hién khong cho phép
nén giéi han d¢ tai dat ra la phan tich trén
nhirng s6 lidu thu thap duogc tir hé thong thong
tin GIS cta hé thong cdp nudc. Vi vy két qua
cta dé tai c6 thé khong danh gia chi tiét dwoc
cac diéu kién lién quan nhu chi sb dan dién, @6
am cta moi truong dat bén ngoai hay chi sd
oxy hoa tan ciia nudc trong duong ong, gia tri
lyc tac dung tir nén dudng cho tirng doan 6ng,
Tuy nhién mé hinh d& xuét trong nghién ciru
lai c¢6 tinh ap dung thuc té tét hon, tir nhiing
dir liéu GIS ctia cong ty cap mrée hoan toan co
thé wdc luongkha niang ong bé ma khong phai
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thu thap hay khao sat cu thé tirng vi tri dit ong
trén mang ludi.

Céc yéu t6 anh huong téi dnghong duge xem
xét trong dé tai bao gdm céc dic trung vat i
ctia hé thong (D, L, Mat), chi s6 do tudi (A)
dai dién cho ti 1€ an mon va gié tri ap suét
trung binh lam viéc ctia dng (P). N goai ra cac
dai lugn g dac trung cho dac diém hinh hoc cua
mang luéi bao gdm vi tri tuyén duong dit ng
(R), s6 doan dng két ndi trén mot tuyén dng
(N0), tong chiéu dai dngtrong mot DM A va sb
1an bé v& trude day (Prior) ciing dugc khao sat
dé dua vao mo hinh théng ké.

D6 tuéi ong dan (4)

Tudi 6ng khong phai 1a yéu té anh huong tryc
tiép t6i nguy co dng bé nhung 13 gia tri hién
thi d& nhat dé nhan biét kha nan g lam viéc cua
6ng. V6i cung mot do tudi nhung diéu kién vat
li khac nhau va moéi truong lam viéc khac nhau
thi xac sudt xay ra onghong ciingkhong giéng
nhau. Nhung néu ding do tudi dé xem xét thoi
diém xdy ra bé v& nhidu dot ngdt trong mat
giai doan nhét dinh thi cling ¢6 thé phat hién ra
nhirng yéu t6 anh huong dic biét hodc du béo
mot su kién bt thuong trong tuong lai. Vay
nén can thiét phai dwa bién d6 tudi vao trong
dir liéu khao sat.

S6 luong nat dau ndi trén mot tuyén ong
dan (N0)

T6n tht cuc bd xuét hién tai cac vi tri chuyén
hudng nudc chay va ton that ndy thuong duoc
b6 qua trén mang ludi dwong 6ng dan nude va
trong tinh toan ciing cho thiy gia tri ndy khong
lam anh huong nhiéu t6i 4p luc lam viée trén
duong éng Tuy nhién néu xét vé mat xio trén
dong chay trong ong thi qua mdi nut dong
chdy co sy x4o tron nhét dinh. Néu danh gia ti
16 an mon bé mit trong ciia ng dan ngoai tac
dong cua ndn g do hoa hoc va tinh chét vt ly
ctia nude thi xéo tron dong chay giup hoa chat
duoc tron déu hon trén duong 6ng va giam
hién tuong léng can. Vay nén sb lugng diém
d4u ndi trén mot tuyén éng ciing anh huong toi

su kién 6nghong,
Vit liéu ong dan (Mat)

Tinh chét co hoc cta vat liéu 1a khac nhau, vat
liéu kim loai duoc cho 1a dé &n mon hon trong
mdi trudng 4m wét trong khi vat liéu nhya lai
dé bi 130 hoa vakha nang chiu tai dugc cho 1a
kém hon [20]. Trong mang ludi phan phdi
nudc d6 thi, nhitng 6ng truyén tai thuong sir
dung vat liéu kim loai nhu SS, ST dac bi¢t 1a
vat licu gang xdm (CI) trong thoi gian trude
day duoc st dung phd bién, nén da sb cac
nghién ciru bé 6ng hién nay ciing tip trung
xem xét vat liu nay. Tuy nhién, nghién ctru
dng hong can co dy bao rong hon trong twong
lai nén hudngtiép can can da danghon cho tt
ca cac loai vat liéu. Trong nghién ctru nay, cac
vat liéu trong sb liéu théng ké déu dugc xem
xét, bao gom SS, ST, DI, CI, uPVC, HDPE va
ca nhitng dng AC (xi mang amiang).

Purong kinh éng dan D(mm)

La dai luong dac trung cho cho kha nang van
chuyén nuéc cia duong ong, v6i nhan dinh
ban dau cho thdy xic suit ong hong s& giam
khi dudng kinh ong ting Theo yéu cau san
xuat, chidu day thanh 6ng ciing tang theo do
16n cua duon g kinh.

Ap hec lam viéc trung binh trong DMA (m)

Ap luc 1am viéc thay d6i theo cip 6ng phan
phdi va thoi gian lam viéc, khong nhitng thé
ap luc dng dan cling c6 thé thay d6i khi xay ra
ap va hodac khu vuc lép dat stra chira 6ng
thuong xuyén. Ngoai luc tdc dong 1én thanh
dng, gia tri ap luc nude trong dngdan con lam
anh huong téi mirc do xdo tron hoéa chat va
léng can. Ap luc yéu hodc béng 0 s& tao diéu
kién cho cin bam dinh vao thanh ong lam
giam kha nang lam viéc, khi 4p luc dao dong
lai gy nén hién tuong bao mon vat liéu éng
[17]. Qua trinh I3p lai nhiéu lan theo thoi gian
lam bé mit ong dan khong con tron nhan nhur
lac méi lép dat, moét sb vi tri bi 16i do léng can,
mot s6 vitri khéc lai bi bao mon. Bé mat vat liéu
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ngdy cang kha ning chiu tai kha ning bé dng
Chiéu dai éng dan L(km)

C6 nhiéu quan diém khac nhau khi dy bao xac
sudt hong theo chiéu dai dng, nghién ciru gan
day nhét cho rang dnghong tang khi chiéu dai
giam nhung co6 nghién cru lai cho ring ong
hong khong ting theo chiéu dai ma tang theo
chiéu dai binh phwong Trén phuong dién thiy
luc cho thiy, doc theo chiéu dai dwong dng ap
luc dong chay trong dng giam dan nhu vay nguy
co hong 6ng do tai trong nude bén trong éng
cling giam. Tuy nhién néu xét téi cac tac dongtir
bén ngoai thi doan dng cang ngin, ngoai lyctic
dung 1én thanh dng cang nho khi d6 nguy co 6ng
hong lai ti 16 thuan véi chiéu dai.

Tuyén dwong ddt éng R

Mébi tuyén duong dat 6ng la mot dai lugng dac
tnrng cho moi trrdng dat xung quanh 6ng ciing
nhu tai trong tc dung bén ngoai 6ng dan mudc.

Tong chidu dai dwong éng trong mét DM A

M&i DM A dic trung cho sb luong dbi twong
phuc vu va khoanh vung khu vuc thuy luc, tu
dé duogc su dung dé kiém soat 1o ri trén hé
théng phan phdi. Quy md ciia mdi DMA sé&
quyét dinh cong suit phuc vu cua ting duong
éng, v6i cing mot loai duong kinh va chiéu
dai 6ng nhung sé luong dbi twong dau ndi
nhiéu thi ché d6 thuy luc trén duong éng sé
thay d6i nhiéu hon so véi nhirng 6ng co dbi
twong ddu ndi it va diéu ndy co6 anh hudng
dang ké toi kha ning xay ra dnghong,

Lich sir bé ong (Prior)

Theo cong bd cac nghién ciru trude day, lich
st bé v& c6 anh huong dang ké toi kha nang
dng hong trong twong lai, véinhitng dng da bi
bé thi kha ning xay ra lan bé tiép theo sé& cao
hon nhitng 6ng chwra bé lan néo.

Nhu véy can xac dinh tuong quan giita 9 bién
anh huong t6i 1 bién énghong :

F~A+NO+D+Mat+P+L+ La+ R+ Prior

Tur d6 du bao xac suét xay ra 6ng hong Py trén

[ KHOA HOC

| CONGNGHE

mdi doan 6ngkhao sat.
3.PEXUAT MO HINH DU BAO ONG HONG
Gidi thiéu phan mém R

Puoc phat trién tir ndim 1996 boi Ross IThaka
va Robert Gentleman [11] phan mém R 1a mot
ngdn ngir phan tich thong ké méi thay thé cho
cac phan mém thong ké thuong mai nhu SPSS,
SAS, Stata, Stastistica. Ngén ngr R nhanh
chéng duoc cac nha thong ké hoc hudng tng
va tham gia xdy dung cac cong cu hd tro cho
phdn mém, sau hon 10 nim R d3 tro thanh
ngén ngir théng ké phd bién cho cic nha
nghién ctru.

R 12 phan mém c6 ma ngudn md s dung cho
thong ké va biéu dién biéu do, co thé chay trén
mdi trudng Window, MacOS va UNIX. Phan
mém c6 thé doc dir lidu truc tiép hoac doc file
tu Excel (.csv); SAS; SPSS; Stata; text;....
M i trrong R ¢6 thé 1am viée vi cac bién sb
cling nhu bién ky tu chir cai, mdi dbi tuong
duoc tao ra s€ luu trong bd nhd cho dén khi
thoat khéi mdi truong R. Phan mém linh hoat
trong quéa trinh xir Iy sd liéu théng ké bang
cach phan loai thanh cic nhom, thay thé bién
tu ki tu sang sb va nguoc lai, nhép tach dir ligu
hoic loai bo cac s6 liéu trong

V6i cac wu diém trén, dé tai lya chon ngbén
ngit R d¢ xdy dung hai moé hinh héi quy
logistic tir d6 du bao xac suit 6ng hong va so
sanh véi dit ligu thyc té.

MG hinh hoi quy logistic

Trong cac nghién ctru vé du bao dnghong chu
yéu 1a phan tich twong quan gitra nguy co ong
hong va cac yéu td anh huodng téi nguy co
hong D6i twong phan tich thudong dugc thé
hién qua bién sé nhi phan nhu hong/khong
hong, xay ra/khong xay ra. Yéu t6 anh huong
1a bién lién tuc (tudi dng, duodng kinh, chiéu
dai, s6 diém dau ndi,...). Trong cic nghién
ctru trude day thuong ap dung md hinh tuyén
tinh bang cach quy doi bién dnghong vé thanh
bién lién tuc 13 sb 1an hongtrén 1km dngtrong

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LGOI SO 39 - 2017 5



EEGITNCM  CONG NGHE
1 nam [12], tuy nhién cach quy doi ndy chua
xac dinh duoc xac suat hong cho ting dudng
dng ma chi dirng lai & viéc udc tinh do twong
quan gitra yéu t6 anh hudng va ti 1¢ dng hong
trén mang ludi.

Hbi quy logistic 1a mot thudt toan phan 16p
duoc str dung dé dy bao bién nhi phan, c6 thé
coi ddy 1a mot truong hop dic biét cua hdi quy
tuyén tinh. Trong hdi quy logistic, bién Y chi
¢6 hai trang thai 0 (bngkhong hong) va 1 (éng
hong). D.R. Cox la ngwoi dau tién dua ra md
hinh héi quy logistic vao nam 1969, mé hinh
duoc sir dung pho bién trong cac nghién ctru tu
nhién cling nhu xi hoi. Y nghia mo hinh nay
bao gdm:

- M6 ta méi lién quan giira bién tién lwong
(A, NO, Mat, D, P, L, R , La, Prior 1a bién
lién tuc) va bién phu thudc (xic sudt ong
hong F 1a bién nhi phéan), khong tuan theo
luat phan phéi chuén.

- Kiém soét bién nhiéu (Prior)

- Phat trién mo hinh tién luong M6 hinh
khong str dung binh phuong tdi thiéu (OLS) dé
du doan tham s6 ma sir dung wdc luong cuc
dai (MLE).

C6 thé khéi quat md hinh hdi quy logistic duoc
ap dung cho bai toan du bao énghéng nhu so
d6 sau:

F=01
Mb hinh Logit(F)=
— héi quy [ -
Yéu to: logistic a2 Aiki=L
X. i=1
P = et
- / 1+eL

Hiéu qua md6 hinh

Hinh 2. M6 hinh hoi quy logistic

Cac thong s6 co ban ctia md hinh hdi quy
logistic do 1a yéu td nguy co, chi s6 Odds va

Logit. Yéu t6 nguy co 1a xAc suat xay ra mot
su kién theo thoi gian va chi s6 kha nang Odds
cho biét xac suat bién cO xay ra trén xac xuat
bién ¢ khong xay ra
n

P a+z ﬂlxl
Odds=———=¢ =1

1-P

Chi sé “logit (P) = log (Odds)” 14 dai lwong
dac trung cia mo hinh logistic. M6 hinh nay
dugc viét cho mot bién nhu sau:

n
logit(P)=a+ 3 Bix;
i=l

n
a+ Y Bixi
_e =l
hay P_—n
a+y ﬂlxl
I+e =l
Trong do: a - T1 1€ hién hanh
Bi- Ti s lién quan t&i mot don vi ting cua X;

Tuy nhién trong thuc té, gia tri du bao khong
chi phu thudc vao mot yéu té ma Ia tap hop
cta nhiéu bién nén phuong trinh cia mé hinh
hoi quy logistic da bién dwgc ap dung cho
troeong hop nay:

L

logit(P)=a+ A0+ hx)+.. +fpxp=L vay P- e
1+e

Dau mii B dé chi s6 wéc tinh chtr khong phai

1a xac suat quan sat. Néu mo hinh mo ta s6 liéu

dﬁy da thi khac biét gitta P va B nho, néu

khong thich hop thi d¢ khac biét nay

(deviance) co thé cao. Panh gia mo hinh hoi

quy logistic bang hai chi 6 :

- Tuong tu nhu hé sb twong quan binh phuong

thi AIC 1a hé s6 phat d&& do mé hinh héi quy

logistic ti tru. M6 hinh nao c6 AIC nho nhat

1a md hinh tét nhét.

- Chi sb6 Null deviance hay Residual deviance

cang thap thi cho md hinh cang tét.

Kiém chitng mé hinh

S6 liéu khao sat duge thu thap tur mang ludi

phan phdi ciia quan Hai Chau (HC) thudc

6 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LGOI SO 39 - 2017



thanh ph6 Da Néng. Tong chiéu dai mang luéi
14 304,27 km dngtrong &6 dnguP VC c6 chiéu
dai 16n nhat 13 80,6 km 6ng véi tong so 1an bé
v& ghi nhan 1a 162 cho tét ca cac loai duong
ong co duongkinh 16n hon hodc bang 100mm.
Vit liéu c6 chiéu dai 6ng ng’fm nhat 1a SS
(0,81km) vé6i do tudi trung binh 14 5,75 tudi.

S6 liéu théng ké bao gdm cac yéu td anh
huéng A, NO, Mat, D, P, L, R, La, Prior va s6
liu 6ng hong F cua quan HC 1a (1979 hang

EEGITYSM  CONGNGHE |
x10 cot). Nguyén nhan dan dén bé dng tir hd
so sira chita 6ng bé cia cong ty bao gdm bé do
ban than vat liéu ng, do yéu t bén ngoai tac
dongva bé tai cac nuat d4u ndi. Muc tiéu dé tai
tap trung phan tich hong do 6ng bi 1o hoa
theo thoi gian nén F=1 trong Bang 1 chi bao
gdbm céc so lidu dnghong do nguyén nhan nay.

- Néu 6ng hong tai do tudi A thi F=1, néu
khong hong thi F=0 lic nay A 13 tudi ong tinh
dén thoi

Bing 1. Dir liéu miu sir dung cho mé hinh di bao

F A NO Mat D P L R La Prior
(1) 2 ) 4 () (6) (7) G &) (10)
0 16.07 8 uPVC 100 8.9 0.002 1299 31.85 No
0 5.75 8 uPVC 100 8.9 0.000 1299 31.85 No
0 10.76 10 uPVC 150 8.9 0.000 1267 31.85 No
1 6.46 11 DI 100 16.27 0.074 1179 62.56 No
1 13.28 35 ST 150 8.06 0.012 1259 18.36 No
1 15.44 15 uPVC 300 12.81 0.137 1140 | 22.94 No
1 16.84 15 uPVC 300 11.83 0.137 1140 | 22.94 Ist

- NO, L, R lan Iuot 1a s6 diém dau ndi, chiéu
dai dng dan, tuyén dudng duoc dit ong lay tur
dir liéu GIS cia congty.

- Mat 1a vat liéu éng dan, bao gém AC, CI, DI,
HDPE, SS, ST vauPVC

- D 1a duong kinh 6ng dan. D¢ tai tap trung
nghién ctru cac dudng 6ng cd duong kinh
D>100mm vi s6 liéu bé v ghi nhan trén cac
ong c6 duong kinh nho hon da s 1a do
khach hang hodc cac cong trinh thi cong gan
tuyén 6ng.

- P 1a gia tri ap lyc trung binh lam viéc cua
doan Ong dugc ndi suy tu dir licu cam bién ap
luc trén mang ludi.

- Cot Prior ghi nhan néu 6nghong lan thir nhat
13 No, néu dng hong 1an thir 2 thi lich st bé v&
Prior=1st tuong tu cho 6ng hong lan thir 3 thi
Prior=2nd.

S6 liéu khao sat 6ng hong dugce ghi nhén
trong 7 nam tir cudi nim 2010 dén thang 4
nam 2016 cho thdy ti 1¢ dng bé trung binh
cua cac loai vat liéu co sy khac nhau nhu
Hinh 3. Qua biéu dd théng ké ti 18 bé v& qua
cac ndm cho thay gia tri ndy c6 xu thé giam
theo turng loai vat liéu 6ng, trong do 6ng AC
c6 ti 16 bé v& 16n nhat con 6ng CI lai ¢ s6
luong bé v trén mang ludi nhd nhét. S6 1an
hong dng ghi nhan dugc trén mang hrdi 16n
nhat 14 ng uPVC (79 lan bé trong 6 nim)
tuy nhién do tong chiéu dai vat liéu uPVC la
16n nhét trén mang ludi nén ti 1€ bé ddi voi
vét liéu nay chi dimg tht 3, s6 liéu bé khong
duoc ghi nhéan trén Ong sit SS. Cac nghién
ctru trude day cho thay ong co vat lidu DI co
kha néng bé cao hon cac vat lidu khac va két
ludn nay cling ding cho dir liéu quan Hai
Chau, PaNang,
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Hinh 3.Thong ké sé lan bé vé theo chiéu dadi
ong trén mang luoi

wax Wlar

T s6 litu théng ké, so sanh do tudi éng dan
trong nhom héng va khong hong Hinh 4 cho
thay tudi ong trong nhom hong (F=1) nhé hon
nhém khong hong (F=0), sb liéu F=1 c6 phan
dién tich 25% phia dudi trung vi 16n hon, diéu
nay chirng té xu hudng dng hong ¢ do tudi tre
nhiéu hon d¢ tudi gia, con trong tdp F=0 thi
trung vi chia hai phan twrong d6i dong déu. Sb
licu dng khong hong cia quan HC xuét hién
hai gia gi6i han hop khongnam trong gidi han
hop, dé xem xét hai gia tri ndy c6 phai gia tri
ngoai vi (Outlier) hay khong can kiém dinh sé
lidu dé biét rd hon.

HC
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Hinh 4. Biéu do so sanh dé tuéi ()
ong hong va khéng hong

HC
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'

T T T T T
AC Cl ] HDPE ST uPvGC

Mat

Hinh 5. Biéu dé quan hé giita A~Mat
quan HC

Nhitng 6ng c6 thoi gian lam viéc lau nhat so
vOi cac 6ng khac trén mang luoi 1a vat lidu
uPVC (HC:17,42. Puoc cho la vat liéu c6 do
bén cao va linh hoat trong qua trinh thi cong
lip dat, HDPE méi dugc dua vao sir dung phd
bién trong nhitng ndm gin day, nhung sd liéu
khao sat lai cho thdy tudi dng nhé nhét (0,36
tudi) lai xuat hién trén vét liéu ndy, bén canh
d6 xét tong quat thi thoi gian lam viée thuc té
ctia 6n g cting nho hon cac vat liéu khac. Mgt
phén nguyén nhan 13 do ki thuat thi cong mdi
han khong dung két hop vdi tai trong khu vuc
dat dng va moi trudong dat gay nén bé dng

S6 liéu bé ciing khong tuyén tinh véi chiéu dai
mang ludi, ndm 2012 ti 1§ bé v 6ng tang dot
bién, nhung dén nim 2015 lai giam xuéng
muc thap nhét trong cic nim. Lugng 6ng bé
glam do mang ludi duge cai thién vé cong
nghé ciing nhu phuong phap quan li. Tudi dng
khao sat 16n nhat tai quan HC 13 36,5 tudi va
nho nhét 14 0,36 tudi trong d6 tudi hong dng
trung binh khoang 10 tudi.

Biéu d6 phan bd mét do dung dé do tan s xuét
hién ciia mot bién s tir d6 thay rd su thay doi
hay bién dong cua dir liéu, qua do co thé phat
hién sai sot trong sb liéu dau vao. Hinh 6 cho
thay s6 luong ong bé giam tir dudng kinh 100-

8 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LGOI SO 39 - 2017



200 mm nhung lai tang & D300mm.

Kiém chimg mé hinh héi quy logistic

Sir dung ham glm trong phan mém R dé phan
tich s6 liéu dng hong va khong hong N ghién
ctru tién hanh phan tich hai bién dai dién cho

Histogram of hcf1$A
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Histogram of hcf1$P

hcf13P

Histogram of hcf1$La
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hcf1SLa

EELGIT  CONG NGHE |
bién lién tuc 1a d6 tudi (A) ctia dng dan va bién
chit (Mat) 1a vat liéu dng dé phén tich ¥ nghia
két qua ciia mo hinh dé xuat, sau d6 ung dung
md hinh hdi quy logistic cho t& hop cac yéu t6
anh huong va dy bao xac sudt hong cho ting
dng trong tap sd liéu.

Histogram of hcf1$Mat
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Histogram of hcf1$L
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Histogram of hcf1$Prior
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Hinh 6. Biéu do phdn bé cic yéu t6 ciia hé thong cap nrée Hai Chdu

Phan tich mirc do anh hwong cua bién tudi tho
dén nguy co hong ong

V&i F=0 thi do tudi éng dan dugc tinh dén
thoi diém khao sat, s6 liéu 6ng hong F=1 thi
d6 tudi A dugc ghi nhan tai thoi diém 6ng
hong. Xem xét twong quan giita bién F va A
trong mo hinh hdi quy logistic c6 két qua nhu
Bang 2. Nhu vay, khi d6 tudi ting mot do
léch chuan thi kha ning 6ng bé éng giam
37%. Qua mé hinh c6 thé biéu dién mdi
tuong quan giita tudi ong va nguy co Ong
hong theo phuong trinh sau:

o 147-0.16(4)

Logit(p) =-1,47 - 0,16.(A) Vay P TAT-016(4)
+e’ ’

Theo d6, khi A=5 thi p=0,094 va A= 5 -
sd(A)= 0,48 (giam 1 d6 1&ch chuén) thi p=0,18
vdy xic sudt hong Ong tang 0,48/0,094 =
5,13%.

Bang 2. Két qua mé hinh logistic F~A

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.6242 -0.3768 -0.2872 -0.2271 2.9428
Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|2|)
(Intercept) -1.47323  0.21103 -6.9812.93e-12 ***

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LGOI SO 39 - 2017 9



[ KHOAHOC [IIIIeE

A -0.16324 0.02471 -6.605 3.97e-11 ***

Signif codes: 0°***” 0.001 “*** 0.01‘* 0.05°.0.1°" 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 809.40 on 1978 degrees of freedom

Residual deviance: 762.47 on 1977 degrees of freedom

AIC: 766.47

Number ofFisher Scoring iterations: 6

Phan tich miec do anh hwong cua bién vdt liéu

dén nguy co hong ong

Xem xét anh huong cia vat liéu toi kha nang

bé 6ng cép nuée duge thuc hién va cho két

qua nhu Bang 3.

Bang 3. Két qua mé hinh logistic F~Mat

Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q  Max
-0.6039 -0.3686 -0.3686 -0.2126 3.0214
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|2])

(Intercept) -1.6094  0.7746 -2.078 0.0377

MatCI -0.6371 0.8370 -0.761 0.4466
MatDI -2.1691  0.8531 -2.542 0.0110
MatHDPE  -1.3381 0.8136 -1.645 0.1000
MatSS -12.9566 624.1943 -0.021 0.9834
MatST -2.9444  1.0513 -2.801 0.0051
MatuPVC  -1.0454 0.7855 -1.331 0.1832

Signif codes: 0°***” (.00l “*** 0.01°* 0.05°0.1°" 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 809.40 on 1978 degrees of freedom
Residual deviance: 782.16 on 1972 degrees of freedom
AIC: 796.16

Number o fFisher Scoring iterations: 13

Chi s& Pr >0.05 chi ra rr:ing su khac biét vé
nguy co bé v& éng cua vat liéu CI, HDPE,
SS va uPVC so véi vat liéu AC. Tuong tu
nhu bién d6 tudi thi bién vat liéu ciing c6
quan hé nghich bién véi khanang bé v éng.
M6 hinh so sanh kha ndng hong cta céc loai
vét liéu thap hon (AP) so véi vat liéu AC bao

nhiéu phan tram, c6 thé tom tit két qua trong
bang 4.

Béng 4. M6 hinh hdi quy logistic quin Hai Chau

Udc luong hdi

Ma auy ) |ar=1-e”

CI -0.6371 47.12%

DI -2.1691 88.57%
HDPE -1.3381 73.77%

SS -12.9566 100%

ST -2.9444 94.74%
uPVvC -1.0454 64.84%

Phan tich tong hop dnh hwdng cia cdc bién
dén nguy co hong ong

Ong hong 1a tong hop cua nhidu yéu té tac
dongnén khong chi danh gia tac dong riénglé
cta tirng yéu t6 ma can mot danh gia tonghop
dé xem xét van dé toan dién hon. Két qua
chay mé hinh hdi quy logistic cho bién phu
thuoc F va cac bién doc lap duoc thé hién
trong Hinh 7.

Két qua cho thay do léch wéc s6 hodi quy cua
bién Prior va NO nhiéu nhat va chi sé dnghong
tuyén tinh v6i P, La 1a khac nhau. Tuy nhién
dé dua ra mic do anh huéng cu thé cia cac
bién sb ndy twong dbi phirc tap, can co mot
phuong phép tét hon dé danh gia kha nang dng
hong do yéu té nao 1a chinh, yéu té nao 1a phuy.

Phuong trinh hdi quy cho quan Hai Chau dugc
viét nhu sau:

F=18,13 + 0,0002.R + 0,002.D + 0,018NO +

0,34Pp + 137L - 022A - 0,08.La -
20,55.Prior(No/1st) - 1,28.Prior(2nd/1st) -
0,95.Prior(3rd/1st) 0,76 Prior(4th/1st) -
0,72.Prior(5th/1st) - 0,39.Prior(6th/Ist) -
16,30.Mat(SS/AC)-  2,15.Mat(ST/AC) -

2,072,15.Mat(DI/AC) - 2,15Mat(HDPE/AC)
0,712,15.Mat(uPVC/AC) -
0,522,15.Mat(CI/AC)

Ap dung phuong trinh hdi quy cho cac sb liéu
khao sat dé du bao kha ning xay ra 6ng hong
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trén mang ludi cdp nudc, tir 6 so sanh véi sd
liéu hong thyc té dé kiém ching hiéu qua cia
mo hinh d& xuat. Dung 1énh predict trong R
cho mé hinh hdi quy, két qua dy bao hong cho
tirng doan 6ng nhu Hinh 8.

Xéc suat dy bao dng hong dugc tinh cho tirng
sO li¢u trong dit liéu khao sat va dao dong tur
0%-100%, két qua dugc the hién trong Hinh 8§,

Ué6c sb hdiquy p-o

BRIV CONG NGHE
kha ning 6ng hong s& giam trén cac tuyén dai
¢6 s6 lwong diém dau ndi it. Xéc suat xuat hién
hong 6ng tap trung tai cac 6ng c6 dudng kinh
nho hon hoac b:flng 400mm, cling c6 mot vai
gia tri xuat hién & c¢& duongkinh 16n nhung da
s6 nguy co 6ng hong <50% (tinh dén thoi
diém khao sat).

Uéc s6 hdiquy p<o
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Kiém tra sw phit hop giita két qua mé hinh va s6 liéu thiec té

Bang 5. Két qua Kiém tra hdn hop xac suit dng hong dw bao va thue té

Dir liéu thuc té

Quan Hai Chau . .
Ongkhonghdng (0) Onghong(1)
Ongkhonghong (0 1871 73
M6 hinh dy béo g ghong (©)
Onghong (1) 5 30

Trong s6 dng hong dy bao bang md hinh hoi
quy logistic thi bao nhiéu 6ng hong that &
ngoai thuc té va bao nhiéu éng khong hong lai
duoc md hinh dy béo 1a hong, van dé niy can
phai duoc kiém tra dé danh gia hiéu suét cua
mo hinh dy bao. Gidi han duogc cho 1a mo hinh
du béo chinh xac 12 Py = 50%, két qua dugc thé
hinh trong Bang 5.

M6 hinh dga bao cho quan Hai Chau c6 1871
dng khong hong va dir liéu thyc té ciing cho
thay cac ong nay khong hong, co 5 dng khong
hong nhung mo hinh lai du bao éng hong, du
bao sai 0,27%.

Céc sb liéu dy béo sai nay cua mo hinh c6 dugc
chap nhan hay khong s& duoc xéc dinh theo hai
ti€u chi 1a dwong cong ROC (Receiver Operating
Characteristic Curve) va chi sb AUC.

Puong cong ROC 1a duong cong thé hién do
nhay (sensitivity) va do dac hi¢u (specificity)
cua két qua du béo, mot du bao tét khi dién
tich dudi duong congla 16n nhat. Chi s AUC
(Area Under the Curve) 1a mot gia tri biéu dién
dién tich dudi duong cong ROC dugc sir dung

dé danh gia phan dinh giira gia tri Gnghongva
khong hong Gia tri nay dugc danh gia theo
gidi han tr 0,5-1 nhu Bang 6. AUC duoc tinh
toan bang ham auc trong phan mém R cho
thay ké& qua dy béo 6ng hong cho quan Hai
Chéau dugc chip nhan ¢ muc do tot. Qua do
cho thdy md hinh hdi quy logistics 4p dung
cho dy bao 6ng hong trén hé théng phan phdi
la phu hop.

HC

08

06

AUC: 0.884

Sensitivity

04

02

00

= T T T T T
1.0 0.8 06 04 0.2 0.0
Specificity

Hinh 8. Buong cong ROC cho HTTPN
Hai Chau

Bang 6. Di¢n tich du6i dwdong cong(AUC) dé danh gia hi¢u suit ciia md hinh

AUC Y nghia dién giai AUC. HC
>0,9 R4t tdt
0,8-0,9 Tt 0.8843
0,7-0,8 Trung binh
0,6-0,7 Khéng tét
0,5-0,6 Két qua khong str dung duoc
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KET LUAN

Mo hinh dir bao sir dung cho tép sb liéu quan
Hai Chéu cho théy cac bién lién quan t6i bé éng
bao gom do tudi (A), vat liéu (Mat), dudng kinh
(D), chiéu dai ng trongmoét DM A (La), lich stx
bé v& (Prior), chiéu dai éng din (L), 4p luc lam
viéc trung binh cia tirng doan 6ng (P) va sd
diém d4u ndi trén mot tuyén (NO).

M5 hinh héi quy logistic 4p dung cho bién F véi
hai gia tri 1(hong) va 0(khong hong) da dua ra
mdi quan hé tuyén tinh ctia bién ndy véi cac bién
con lai. Quan hé nay ddng bién véi thong sé chidu
dai, &p hrc 1am viéc, duong kinh, vi tri dit éng, s6
diém d4u ndi trén tuyén ng, tong chiéu dai dng
trong mot DMA vanghich bién véi cac gid tri con
lai. Tir d6 x4c dinh x4c suat xay ra hong 6ng trén
mo hinh, cac gia tri du béo dugc so sanh voi sb
liéu thuc té cho thay du bao ding 70%-84%.

Dé tai dd dwara két qua du béo dng hong theo
dir liéu khao sat thuc va kiém ching do chinh
xic bang dudng cong ROC va tiéu chuan
AUC, mo hinh logistic cho két qua nim trong
gi6i han t6t

TAI LIEU THAM KHAO

[ KHOA HOC

| CONGNGHE

D¢ giam kha nang ong bé can tac dongtoi yéu
to do tudi, chicu dai ong, tong chicu dai trong

md DM A va 4p lyc lam viéc. Véi nhitng éng
da bé v& trong lich st thi can thiét phai xem
x6t phuong an thay thé méi trong cac 1an hong
sau vi gia tri ndy co anh huong 1on nhat dén
kha ning xay ra bé éng.

Sir dung sb liéu thong ké thu thap duoc tir
GIS ciia mang ludi cip nudc quan Hai Chau,
ap dung mo hinh dy bao nghién ctru da dé
xuat duoc mdi quan hé giita cac thong sb
trong diéu kién lam viéc cua 6ng va su cd
ong hong Tuy nhién, do han ché trong qua
trinh thu thap thong tin nén cac bién doc lap
chwra mo ta hét duoc cac yéu td lién quan dén
bién phu thudc nhu cac tai trong xe chay trén
duong 1a bao nhiéu thi anh hudng téi xac
suit ong hong hay chi s6 vé diéu kién dia
chit thuy van tai tung vi tri dit éng Bén
canh d6 mo hinh ciing khong danh gia cu thé
chiu day con lai hay ti 1& &n mon cua ting
doan dngtheo do6 tudi vi gid tri nay khong co
s6 liéu khao sét thyc té.
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