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LUA CHON CAU TRUC MANG NO' RON NHAN TAO (ANN)
DU BAO CHIi SO NEN CUA PAT

TS. vU VAN TUAN
Hoc vién Ky thuat quan sw

Tom tat; Mang no-ron nhéan tao (artificial neural
network - ANN) d& dwoc ap dung thanh cdng trong
nhiéu bai toan dja ky thuat. Tuy nhién, trong qué trinh
xay dung mang no-ron ANN, viéc lira chon cdu tric
mang dé dat duoc két qué chinh xéc hon van chua
thuc sy thdng nhét. Bai bao nay sé th dén, va lua
chon nhiing két luan cda cac tac gia truée dé xay
dung mé hinh no-ron ANN véi muc tiéu dy doan
chinh xac hon chi s6 nén Cc cda dét da. Tinh chinh
xac cdia mo hinh sé duoc danh gié qua bén chi sé:
R2 (hé sé xac dinh), RMSE (d6 léch binh phuong
trung binh géc), MAPE (dé léch phéan trdm tuyét déi
trung binh), MAD (trung binh dé léch tuyét déi). Céac
két luan vé cdu tric va énh hudéng cda cac tham sé
dau vao sé duwoc rit ra khi so sanh tinh chinh xac
cua cac moé hinh no-ron ANN véi nhau.

Tw khéa: Dw doan, mang no ron nhan tao (ANN),
chi sé nén.

Abstract: Artificial neural networks (ANNs) have
been successfully applied to many problems of
technical engineering. However, during the
development of the ANN model, the selection of the
model geometry to get more accuracy is still not
agree. This paper will try and choose the reasonable
conclusions of formal authors in order to make the
ANN model which can predict the compression index
of soil more accuracy of. The criterions to evaluate
the accuracy of the models are R?, RMSE, MAPE,
MAD. After comparing the accuracy between diffirent
ANN models, the following conclusions of the model
geometry and the influence of input variables would
be drawn.

Keywords: Prediction, artificial neural network
(ANN), compression index.

1. Dat van dé

Hién nay tri tué nhan tao (Al) dang duwgc 4p dung
thanh coéng va tiép tuc dwoc cha trong nghién ctu
phét trién trong rét nhiéu cac linh vwc. Tuy nhién dbi
v&i linh ve xay dwng thi viéc nghién ctru ap dung tri
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tué nhan tao (Al) lai chwa thue sw ndi bat, dac biét 1a
& nuwdc ta. Ly do Ién nhat c6 18 la chung ta chua co
nhirng bd di liéu quy mé va méi chi bat dau nhen
nhém dé xay dwng cac bo sbé lieu 1on (big data).

Mang no-ron nhan tao ANN la mét nhanh cua tri
tué nhan tao. Uu diém cta né la md hinh ré rang, dé
thwe hién, chinh xac va hiéu qua. Vi vdy mang no-
ron nhan tao ANN dwoc 4p dung kha réng rai. Mot sé
nghién ctu chd yéu trén thé gidi c6 thé ké dén |a: tac
gia [11] da nghién ciru ap dung mang no-ron ANN
trong cac cdng trinh hAm ma; tac gia [9] da &p dung
trong cac cong trinh dap I&n; tac gia [15] ap dung
trong cac ham giao thdng; trong 6n dinh mai déc c6
thé k& dén nghién ctru cla tac gia [7]; trong linh vuc
dia k¥ thuat ndi bat Ia nghién cru cla tac gia [18].

Tai Viét Nam cling da c6 mét vai tac gia nghién
cru 4p dung mang no-ron nhén tao ANN trong viéc
gidi quyét mot sb van dé. Tac gia [14] da nghién ciu
kha nang trng dung mang no ron nhan tao trong dw
bao kich thwéc trung binh ctia cuc da va thé tich pha
mau sau nd trén mé hinh nd dién. Tac giad [4] da
nghién ctu gidi thiéu mang no ron nhan tao dy bao
do réng cua giéng khoan tir tai liéu dia co hoc cho
trwdc bang st dung cong cu “nnstart” cia phan mém
Matlab. Tac gia [2] da nghién ctru trng dung mang no
ron nhan tao dé dy bao téc dd &n mon thép CT3 trong
khi quyén. T4c gia [3] da st dung mang no ron nhan
tao dé& dw bao lwu lwgng nwéc dén hd chiva Cira Dat.
Tac gia [1] da nghién ctru rng dung moé hinh mang
no ron nhan tao dé dy doan strc chiu tai gi¢i han cta
cAu kién thép chir Y. Tac gia [5] da ap dung mé hinh
mang no ron nhan tao vao dy bao d6 Iin clia cac I&p
dat khi thi cong hAm metro... C6 thé néi viéc nghién
ctru trng dung mang no ron nhan tao trong linh vyc
xay dwng & Viét Nam con chwa nhiéu va can phai co
thém nhiéu nghién ciru dé 1am ré hon van dé nay.

Chi s6 nén cta dat la mot tham sé hét sirc quan
trong dbi v&i cac bai toan dia ky thuat. D4 cé rat nhiéu
cac cbng trinh nghién cwu, cac cbng thirc thuc
nghiém dwoc dua ra. Tac gia [16] trong bai viét cta
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minh ciing da tdng hop mét loat cac cong thire thue
nghiém va danh gia tinh chinh xac cta tirng cong
thirc qua viéc siv dung 400 sé liéu thi nghiém xac
dinh chi sé nén C. ctia dat. Ngoai ra, trong bai viét
nay tac gia cling dé xuat thém cong thirc thwe nghiém
va dac biét hon la da st dung MATLAB 7.6 xay dwng
mang no-ron nhan tao ANN v&i cu tric hai Iép an
dé xay dwng md hinh dy doan. Két qua sau khi so
sanh md hinh ANN vé&i céng thire thwe nghiém cho
thay: mé hinh ANN vwot tréi hon vé tinh chinh xac.

Ma&c du da c6 khong it cac nghién ciru vé viéc ap
dung mang no-ron ANN nhén tao trong dia ky thuat.
Tuy nhién, viéc lwa chon cAu trac mang dé dat dwoc
két qua chinh xac hon van chwa thuc sw théng nhét.
Téc gia [8] cho rdng mang ANN vé&i mét I&p &n co thé
dap wng dwoc yéu cau mot ham lién tuc vai diéu kién
st dung du cac trong sb (w;), tac gia [6] khi n6i vé sb
nat cta Iép an dé xuat sé lwong nat téi thiéu 1a 21+1,
tac gia [16] sau khi so sanh lai thdy mang ANN v&i
hai I6p &n cho gia tri chinh x&c hon. T Iy do d6, bai
viét nay sé thtr dan, va lwva chon nhirng két luan cta
cAc tAc gia trwdc dé xay dwng mé hinh no-ron ANN
c6 thé dy doan chinh xac hon chi sd nén Cc cta dat
da dwa trén sb liéu thi nghiém trong bai viét clia tac
gia [16]. B chinh xac cia md hinh sé dwgc danh gia
qua bdn chi sb: R2, RMSE, MAPE, MAD [16]. Cac két
luan vé cAu tric va anh hwdng cta cac tham sé dau
vao sé duwoc rit ra khi so sanh tinh chinh xac cltia cac
mod hinh no-ron ANN vé&i nhau.

2. Téng quan vé mang no-ron nhan tao ANN
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Mang no-ron nhan tao (ANN) la mét ho cac qua
trinh x(& ly théng tin (dang sb) dwa trén md hinh cac
no-ron than kinh cGa con ngwdi. Muc dich cia ANN
gidng nhw cac md hinh truyén théng, dé la xac dinh
méi quan hé gitra cac tham sé diu vao va cac tham
sb dau ra cia md hinh. Tuy nhién, ANN chi st dung
céac tap di liéu ma khéng can chi dinh trwdc cac ham
toan xac dinh méi quan hé gitra cac tham s dau vao
va dau ra ctia md hinh. Diéu nay cho phép ANN khac
phuc nhi*ng nhwoc diém cia cac mé hinh truyén
théng.

Bai viét nay sé str dung mang no-ron nhiéu tang
(Multi-layer feed-forward) tap hoc véi gidi thuat lan
truyén nguwoc (back-propagation algorithm) [12].
Mang no-ron nay dwoc ciu thanh tr mot loat cac
phan t& x& ly (processing elements) hay c6 thé goi la
no-ron hodc nat. Cac no-ron nay két ndi mét phan
hodc toan bd véi nhau théng qua cac trong sb
(connection weights, wj) va thwong dwoc chia lam 3
|6p (tang): Iép dau vao (input layer), Iép dau ra
(output layer), cac I1&p an (hidden layers).

D3 c6 rat nhiéu cac bai viét vé cau trdc va cach
thirc hoat ddng ctia mang ANN. Hinh 1 trinh bay ciu
trdc va cach thirc hoat ddng cia mét mang ANN [13].
Tai méi mét no-ron, gia tri (xi) cta I&p trudc sé dwoc
nhan véi trong sb (w;), tdng clia cac (xi) (wj) sé duwoc
cong (hodc trr) véi bién hiéu chinh bias (6;) d& hop
thanh mét gia tri tdng dau vao (1). Gia tri tong dau vao
(1) sé dwoc ham truyén (f(.)) (ham sigmoidal hoac
ham tanh) dung dé tinh toan ra cac tham sé dau ra
(yi) chia no-ron.

yi = f; A

fa; )l\;’/-_ 7

A

1

Hoat dong cia mét no-ron

(b)

Hinh 1. C4u trdc va céch thic hoat déng mét mang ANN [13]
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Qua trinh tap hoc mang ANN bat dau ti dir liéu
d4u vao (vector thong sd dau vao dwoc nhap vao cac
no-ron & I&p dau vao). Tai no-ron I&p an the j, gid tri
tin hiéu nhan tw I&p dau vao sé dugc hop thanh mét
gia tri téng dau vao theo cong thirc sau:

n

IJ- = 9j +i=§‘iwjixi (1)

Trong dé: xi 1a cac thong sb dau vao; cac trong sb
(wj) va bién hiéu chinh bias (8j) ban dau sé dwoc sinh
ra ngau nhién.

Sau d6, ham truyén sé dwoc st dung dé tinh gia
tri dau ra theo céng thirc sau:

y;="1(;) (2)
Gi4 tri dau ra nay lai lam dau vao cho no-ron 1&p
tiép theo. C& nhw vay gia tri dwoc truyén cho dén no-
ron & 1&p dau ra. B6i véi mang mét Iép an (mang st
dung trong bai viét) thi hét buwéc nay sé chuyén sang
bwéc lan truyén ngwoc. Sy khac biét gitra gia tri dau
ra (yj) va gia tri thwe té (t) dwoc goi la tin hiéu 16i (Cost
function), dwgc tinh nhuw sau:

J=t,-y; 3)

Toc do hoc tap qua bé

Toc do hoc tip tot

Tw tin hiéu 16i tinh dao ham trong sé 1&p nhap va
|&p &n. Tl d6 hiéu chinh cac trong sé va bién bias
lam cho d4u ra dw doan cla mang gan hon véi dw
kién.

oJ
Awj; = WJI 4)
oJ
AG; = 20, ®)
w;; (new) = w;; (old) — 7Aw;; (6)
0;(new) = &; (old) —nAb, )

Trong d6: wii(new), Bj(new) - gia tri trong s6, gia
tri bias sau diéu chinh; wj(old), 8j(old) — gié tri trong
sb, gia tri bias ci; n — tdn sé hoc hay tbéc dd hoc
(learning rate).

Téc d6 hoc tap la tham sé quan trong thuat toan
tdi wu (gradient descent). Néu tham sé nay nhé, sé
can nhiéu bwéc 13p d& ham sé co thé dat tdi diém
cwe tiéu. Ngwoc lai, néu tham sb nay I6n, thuat toan
sé can it vong 18p hon, tuy nhién khi d6, cé thé ham
s6 sé& bd qua diém cuc tiéu va khong thé hoi tu duwoc.

Toc d6 hoc tap l6n

Hinh 2. C4c truromg hop cda téc do hoc tép

Dé khac phuc viéc cac trong sb (wj) va cac gia tri
bias (6 cta bwéc I&p tiép theo khodng roi vao moét
diém cwce tiéu cuc bd (local minimum), ngwdi ta ding
thém thuat toan Momentum. Thuat toan nay tinh
lwong thay déi ciia cac bién & thoi diém t (vi) dé cap
nhat gia tri méi.

6, (new) = 6, (old) — W’w1 — A6, (9)

Trong d6: vy — hé s& mémen (momentum term).

V&i mang nhiéu 16p an cac cong thirc giai thuat
sé twong tw. Sau qua trinh tap hoc, mé hinh sé dwoc
kiém chirng bang céc tap dir liéu thuc té doc lap. Cac
bwéc xay dwng, tap hoc va kiém ching nhw trén
(theo [10]) s& dworc st dung trong bai viét nay.
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3. Phét trién mé hinh no-ron ANN dw doan chi sé
nén Cc

M6 hinh ANN trong bai viét nay dwoc xay dwng
v&i sy tro gilip cta bd phdn mém PYTHON Version
3.6. Day 1a bd phan mém rat manh vé hoc may (deep
learning) va tri tué nhan tao (Al). B6 sb liéu dung dé
huén huyén, kiém ching mé hinh cuing véi cac chi
tiéu dé so séanh tinh chinh xac cta cac md hinh déu
dwoc tham khao tir bai viét cla tac gia [16]. Tham sb
d4u ra ctia md hinh 1a chi s nén Cc, tham sé dau vao
ctia md hinh 1a: eo — hé sb réng ban dau; wn — d6 &m
tw nhién; LL — gi&i han chay; Pl — gi&i han déo; Gs-
ty trong hat.
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3.1 Phan loai vatién xly dé@liéu

DPé so sanh két qua ctia md hinh ANN trong bai
viét véi két qué ctia mé hinh ANN dwoc tac gia [16]
xay dwng (gdm 9 no-ron trong I&p an dau tién va 3
no-ron trong I&p an thi 2) thi can phai cé sw twong
ddng vé tap div liéu tap hoc va tap di liéu kiém tra.
Tuy nhién diéu nay la rat khé khan khi tap di liéu
cong b clia tac gia co tdng la 391 sé lieu va it hon
so v&i tdng 400 sb lieu ma tac gia da sir dung dé tap
hoc va kiém tra mé hinh (360 sé liéu cho tap hoc, 40
s liéu cho kiém tra). Vi vay viéc lya chon 360 sé liéu
bt ky dé tap hoc va 31 s6 liéu dé kiém tra la cling cé
thé chap nhan dwoc va ddm bdo tinh cong bang

twong dbi trong hoan canh nay. Tham sé cla cac tap
di liéu dwgec trinh bay trong Bang 1.

Bai viét cla tac gid [16] da trinh bay két qua dw
doan cta moét sb cong thirc thwe nghiém. Trong sb
d6 cong thire ctia Azzouz et al. (1976) mac du chi can
3 tham sé dau vao (eo; Wn; LL) van cho két qua chinh
Xac nhat (R?=0,97; MAPE = 16,51; RMSE = 0,0428;
MAD = 0,0339). Nhu vay, d& xem xét anh hwéng cla
sb lwong cac tham sd dau vao tdi két qua du doan,
ngoai viéc xay dwng mé hinh ANN 1 v&i day da 5
tham sé dau vao, bai viét nay ciing xay dung thém
mé hinh ANN 2 véi 3 tham sb d4u vao dé so sanh két
qua, danh gia.

Bang 1. Tham sé cda céac tap di liéu

] Tap hoc (360 s6 liéu) Kiém tra (31 sé liéu)
Tham so Tgfn”hg Lén nhat | Nhé nhat Tt:;*n”hg Lén nhat | Nhé nhat

eo 0.77 1.88 0.36 0.73 0.97 0.50

w 28.75 70.00 10.20 26.95 38.20 11.50

Bau vao LL 39.84 81.00 24.00 39.35 58.00 25.00
PI 18.63 50.00 3.00 18.03 36.00 5.00

‘ Gs 2.63 2.80 2.44 2.65 2.77 2.43
Paura Ce 0.21 0.63 0.05 0.18 0.27 0.10

Trong qua trinh tap hoc, cac bién can dwoc chay
nhw nhau, do d6 phai thu gon kich thuwéc tap dir liéu.
Ttrc la gia tri trong cac tap di¥ liéu sé dwoc ti Ié va rat
gon xudng ndm trong khoang 0 va 1. Céng thirc dé
rat gon véi mdi bién nhw sau:

x = (X = Xmin) / max = Xmin) (10)

Trong d6: Xmin — gia tri nhd nhat; Xmax — gia tri I&n
nhét.

3.2 C4u tric, thudt toan téi wu va diéu kién ddmg
hoc cda m6 hinh

CAu triic gom: s6 16')p &n, sb no-ron trong tieng I&p.
Thuat toan tdi wu (Gradient descent) gédm: tan sb hoc
(learning rate), md men (momentum term). Cac yéu
td nay c6 mét vai trd vo cung quan trong khi xay dwng
mo6 hinh ANN.

0.012 1

0.010 4

0.008 -

0.006 1

0.004 4

Sai l&ch gia tri (Loss)

0.002 4

0.000 -

w
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S6 vong l3p (Epoch)
Hinh 3. Quan hé giira sé 1&n 1dp (Epoch) va gia trj sai léch (Loss) ctia md hinh ANN1
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Hinh 4. Anh huéng cta sé nit trong 16p 4n téi tinh chinh xac cda mé hinh ANN1
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Hinh 5. Anh hudéng cia téc d6 hoc t6i tinh chinh xac cda mé hinh ANN1

Céu trdc ctia md hinh ANN 1 va mé hinh ANN 2
tuy cé d6i chut khac nhau (mé hinh ANN 1 vé&i 5 no-
ron & 1&p dau vao, mé hinh ANN 2 véi 3 no-ron & 16p
dau vao) tuy nhién sb 16p an, sb no-ron trong tirng
I&'p con lai cling nhw cach thire xay dwng mo hinh la
giéng nhau. Vi vay phan nay chi trinh bay chi tiét cach
thre xay dwng cho mé hinh ANN 1, md hinh ANN 2
sé dwoc thue hién twong tuw.

TAc gia [8] chi ra rang mét mang ANN véi mét 16p
4n c6 thé dap ng dwoc yéu cau mot ham lién tuc
v&i diéu kién st dung du cac trong sé (wj). Vi vay ca
2 md hinh ANN & day sé chi si dung mét I&p an.

Ham truyén st dung trong ca hai mé hinh (cu thé
la trong 16p &n va Iép dau ra) sé déu la ham ReLU.
Vé ly thuyét, néu sb vong lap (training cycles -
epochs) cang Ién thi mé hinh cang chinh xac. Tuy
nhién, néu sé vong I&p qua I6n thi sé mat nhidu thoi
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gian tap hoc trong khi d6 tinh chinh xac ctiia md hinh
chwa chac da dwoc cai thién. Sau khi chay thir, sb
vong lap ly twédng ctia moé hinh ANN 1 la 5000. Hinh
3 trinh bay sw chénh léch gilra gia tri dw doan va gia
tri thwe té (training loss) cGa mé hinh sau méi vong
lap. C6 thé thay gia tri chénh léch khong bién déng
nhiéu tai cudi ctia qua trinh tap hoc.

TAac gia [6] da dé xuéat sb lwong 21+1 1a sb nit téi
thiéu cla I&p 4n dé xay dwng mot ham lién tuc cho
mot mang ANN véi s lwong | nat dau vao. Tuy
nhién, dwa vao phan tich anh huwéng ctia sé nat trong
I&p &n dén tinh chinh xac ctia mé hinh (Hinh 4) thi
m6 hinh ANN vé&i 5000 nit trong I&p an sé cé do
chinh xac cao nhat (R? va RMSE déi véi tap di liéu
tap hoc). Cé thé thay sé nat trong 1&p &n ctia md hinh
ANN trong bai b&o nay I&én hon rét nhiéu so véi sb
nat duoc tac gia [6] dé xuét trudc dd.
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Tbc dd hoc (learning rate) cang nhd thi mé hinh
lau hoi tu, tc dd hoc cang I&n thi md hinh sé nhanh
hdi tu nhwng tinh chinh xac sé khéng cao. Sau khi
phan tich anh hwéng cta tbc dd hoc (learning rate)
dén tinh chinh xac ctia mé hinh (Hinh 5) thi 0.0005
la tbc d6 hoc hop ly. Thuat toan I&p tdi wu (gradient
descent optimization algorithm) [a Adam [17]. Day la
thuat toan tién tién da ngdm Iwa chon gia tri mé men
(momentum term). Vi vay trong bai viét nay bé qua

viéc xem xét anh hwédng clia momentum t&i tinh

chinh xac cta mé hinh.

V@i mo hinh ANN 2 ciing lam twong tw, tuy nhién
v&i 3 tham sb dau vao va dé dat dwoc sai léch gia tri
(loss) twong dwong nhwy md hinh ANN 1 thi qué trinh
hoc tap kha “vAt v&” cin tai 30000 vong lap, véi 6000
no-ron trong I&p an, va tbc d6 hoc kha cham la
0.00007.

4. So sanh va danh gia mé hinh

0.6 |

0.4

Gia tri dw doan
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+ M2 hinh ANN 1 (dé xuét)
, o M6 hinh ANN (Kalantary Farzin, 2012)
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0.4 0.5 0.6

Gia tri thi nghiém
Hinh 6. Gia trj thi nghiém va gia trj dw doan cda moé hinh ANN 1 va md hinh ANN cda tac gig [16] (tdp hoc)
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Hinh 7. Gia trj thi nghiém va gia trj dw doén cta md hinh ANN 1 va md hinh ANN cda tac gig [16] (kiém tra)
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Bang 2. Téng hop céc tham sé dénh gia tinh chinh xac ctia cac mé hinh

STT Chi tiét mo hinh R2 RMSE MAPE MAD
1 | ANN 1 (tap hoc) 0.994 0.0177 6.54 0.0136
2 | ANN 2 (tap hoc) 0.992 0.0201 6.90 0.0143
3 | ANN theo [16] (tap hoc) 0.975 0.0348 13.30 0.0274
4 | ANN 1 (kiém tra) 0.980 0.0259 11.47 0.0205
5 | ANN 2 (kiém tra) 0.950 0.0410 18.24 0.0326
6 | ANN theo [16] (kiém tra) 0.978 0.0337 13.17 0.0272

Hinh 6, Hinh 7 thé hién gia tri thi nghiém va gia tri
dw doan ctia hai mo6 hinh (mé hinh ANN 1 va mé hinh
ANN cla tac gia [16]) trong ca hai trwdng hop: tap
hoc va kiém tra. C6 thé thdy cac diém thé hién gia tri
ctia md hinh ANN1 nam gon hon va tap trung hon
vao hai bén duwéng chun (duwéng ma gid tri dw doan
trang va&i gia tri thi nghiém), dac biét la trong treong
hop tap hoc. Nhw vay md hinh ANN 1 cho két qua tét
hon. Biéu nay dwoc thé hién rd nét hon khi so sanh
cac tham sb danh gia tinh chinh xac cia cac mé hinh
(bang 2). TAt ca cac tham sé thé hién tinh chinh xac
ctia md hinh ANN1 déu vwot trdi hon cac md hinh
khac.

Khi so sanh cac tham sé ctia mé hinh ANN 2 (v&i
3 tham sb dau vao) va md hinh ANN 1 (v&i dd 5 tham
sb dau vao) co thé thay ching déu c6 chung quy luat.
B¢ Ia tinh chinh xac cao trong qua trinh tap hoc va
gidm dan trong qua trinh kiém tra. Day la mét quy luat
thwong thay khi xay dwng cac moé hinh dy doan.
Ngoai ra, mac du mé hinh ANN 2 c6 qua trinh tap hoc
“vat v&” hon nhwng cac tham sé thé hién tinh chinh
xac déu khéng bang mé hinh ANN 1. Diéu nay cho
thay: vo&i tap dir liéu dau vao co xét dén nhiéu hon
cac tham sb lién quan va da 1&n thi két qué dw béao
clia mé hinh no-ron ANN cang chinh xac.

5. Két luan

Sau khi so sanh két qua ctia mé hinh dwoc xay
dwng (01 16p &n va rat nhidu no—ron) véi két qua cla
mé hinh dwoc tac gia [16] xay dwng cé thé dwa ra
mot sé két luan sau:

- Viéc thiét lap mé hinh 1a phu hop va mang no-
ron nhan tao ANN c6 mét I&p an véi sd no-ron da 1én
van c6 thé cho két qua du bao chinh xac hon véi thoi
gian hoc tap it hon. Trong tap hgp nay, anh hwéng
ctia sb I&p &n it bi tac ddng dén két qua va viéc hoc
sau sém cho két qua hoi ty;
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- S6 lwgng no-ron trong I&p an can phai khao sat
ky trong tng bai toan cu thé. Trong bai viét nay
mang no-ron nhan tao ANN vé&i 5000 no-ron trong
I&p &n cho két qué dw bao chinh xac nhat. Sé lvong
no-ron nay Ién hon rat nhiéu 1an so véi sé lwong no-
ron dwoc tac gia [6] dé xuat;

- Pay |a phuong phap tin cay dé x& ly sb liéu tap
hop I&n va khi tap di liéu dau vao cé xét dén nhiéu
hon cac tham sé lién quan va dd 1én thi két qua dw
bao ctia mé hinh no-ron ANN cang chinh xac.
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