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Tém tét: Ba yéu té dan dén hién twong éng cép
nwéc bi chat 6 nhiém xam nhép 1a kha néng xay ra
v& 6ng; khd ndng xuét hién ap suét &m; kha ndng
anh huéng ctiia ngubn 6 nhiém téi 6ng cdp nuéc
déu mang tinh khéng chac chan, khéng c6 ham
Xac suét ctia bién c6 ma chi wéc lwong dwoc mirc
dé x3y ra hién tuong. Ly thuyét logic mo Ia mét
trong nhiing céng cu dwoc st dung dé danh gia
cac hién twong ngdu nhién va khéng chdc chdn
nay. Logic m¢ dwoc xay duwng dwa trén thong tin vé
tdp mo, théng tin ndy cang chinh xac thi két qua
nghién cutru cang dang do tin cdy, vay nén budc lira
chon dang tap mo Ia cén thiét. Tir viéc xac dinh do
nhay trung binh cla cac dang ham thudc khac
nhau trong bai béo nay dé xuét hinh dang tdp mo
phl hop cho céc bién nghién ciu.

Tl khéa: Ong cép nuwéc, chét 6 nhiém xam
nhép, logic mo, dé nhay tdp mo, dang ham thuéc,
ap va am

Abstract: Three factors leading to contaminants
intrusion into the water supply pipe includes: the
probability of pipe failure; the potential of negative
pressure surge appearance; contaminant sources
outside the water supply pipe. They are uncertain,
do not define the probability function of the event
but only evaluate the possibility of occurrence. The
fuzzy logic theory is one of the best method used to
evaluate these random and uncertain phenomena.
Fuzzy logic is based on information about fuzzy
sets, the more accurate this information is more
reliable the results, so the membership functions
selection of is necessary. Based on the theory and
the average sensitivity functions, in this paper
proposed the membership functions be suitable for
three factors.

Key words: water supply pipe, contaminant
intrusion, fuzzy logic, fuzzy set sensitivity,
membership function, negative pressure surge.
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1. Pat van dé

Dw bao chat & nhidm xam nhap trén tirng doan
éng trong mang luéi cap nwéc (RCP) dwa vao 3
bién dau vao 1a xac suat v& éng Py, ap suat am
trong thdi gian déng van H, xuét hién trén dudng
6ng va doan 6ng héng nam trong viing anh hwéng
clia nguén & nhiém S, [1]. Trong ly thuyét logic cb
dién, dé do kha nang xuét hién mot bién cb thwong
str dung tiéu chudn xac suét la c6 xay ra P hodc
khong xay ra P =1—- P [2]. Trong khi d6, ba bién
dau vao cla bai toan déu la nhirng thdng tin khdng
chac chan hodc khéng rd rang dwgc do bang mirc
dd thép - trung binh - cao hoé&c rat cao. Liuc nay dbi
twong khong chi c6 hai gia tri c/khdng nhw trong
logic ¢6 dién ma cé nhiéu hon hai trang thai dé
xem xét, nhw vay, can mdt phwong phap khac dé
danh gia mirc d6 xay ra cia mét hién twong khong
chac chén.

Ly thuyét m& dwoc gido sw Lotfi Zadeh cla
trwong dai hoc California - My dé ra nam 1965 va
nhanh chéng dwoc (ring dung réng réi [3]. Ly thuyét
dwoc dung dé danh gia cac théng tin khdng rd rang
bang cac tap hop md (Fuzzy set), ham thudc
(Membership function) va logic mo (Fuzzy logic).
Cac khai niém tap m& ngay cang phong phi va
hoan chinh da tao nén tang vitng chac dé phat
trién logic mo.

Logic m& duoc phat trién trén |y thuyét tap hop
va ly thuyét logic c6 dién nén né bao gébm toan bd
céc tinh chét cla tap hop va thwe hién 1ap luan mét
cach xap xi thay vi 18p luan chinh x&c nhw trong
logic cb6 dién. Phan chinh trong logic mo la xac
dinh méi quan hé nguyén nhan va hé qué cua hién
twong nghién ctru tr dé hinh thanh cac luat mo
bang cac ménh dé& Néu - Thi. M6i gia tri ham thudc
cla bién vao twong (rng v&i moét luat mé va hop
cla cac luat mo dé xac dinh gia tri thudc ctia mot
bién ra, cac luat m& duoc két hop theo quy tac luat
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hop thanh mo. Bé ap dung logic mé cho bai toan
RCP can xem xét tap m& phu hop cho bién dau
vao cla bai toan.

Nghién ctru khac cla tac giad Mansour —Rezaei
va cong sy da st dung logic m& dé& wéc luong
bién sb cho bai toan RCP [1]. T4c gia dwa ra cac
ham thudc hinh L, gamma tuyén tinh va tam giac
dé xay dwng tap mo cla ba bién diu vao cho bai
toan RCP tuy nhién tac gid chwa xem xét mrc do
phu hop cla bién nghién ctiu va dang tap mo da
Iwa chon. Mot phan tich mang tinh dinh lwong ciling
dworc tac gia Yan [4] st dung khi xem xét cac yéu
t6 dan dén chét 6 nhiém xam nhap éng cép nuéec.
Ham thuéc dang tam giac va dang hinh thang
dwoc xay dwng dé danh gia chi s6 khong chéc
chan cutia céc dai lwong lién quan nhuw tai trong van
tai, vi tri dng, méi trwdng dat... trong bai toan RCP
va phan tich khodng dao dong clda cac ham thuéc
qua céc kich ban nhung tac gia khong xét dén cac
dang ham thudc khac nhau.

Mét sb nghién clru tiép can theo hwéng danh
gia kha nang 6 nhiém nwéc trén éng dan bang cac
chi s6 chat lwgng nuwéc (36 duc, ham lweng clo dw,
chi sb E-coli,...) cling st dung dang tap m& hinh
thang va tam giéc [5], [6]. Qua cac nghién clru cho
thay viéc danh gia hinh dang phu hop cla tap me
khéng dwoc xét téi trong bai toAn RCP, trong khi
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Hinh 1. Tédp mo A véi mién xac dinh U

Do cao tap md H cho théy muc dé phu thuéc

cao nhat cla u vao tap m& A, H=1 duoc goi la
chinh tac; H<1 goi 1a khéng chinh tic. Mot tap mo
dwoc chia lam hai mién nhw hinh 2, mién xac dinh
U, la tap hop cac tap con M théda man
U, ={uy (U)>0,YueM} va mién tin cay U, 1a
tap hop cac tap con N théa man didu kién

d&c diém nay quyét dinh dd nhay khi danh gia mac
dd anh hwéng cla cac bién khéng chac chan. Vay
nén trong bai bao sé€ dwa ra lwa chon ham thuéc
cho ba yéu t6 diu vao dwa trén cac dé xuét vé
phwong trinh vi phan xac dinh d6 nhay trung binh
clia cac dang ham thuéc khac nhau trong ly thuyét
téap mo.

2. N6i dung nghién ctru
2.1 Corsé ly thuyét tdp mo

Tap m¢& dwgc phat trién t khai niém tap hop
co ban, véi tit ca cac gia tri thudc tap hop duwoc
cho la 1 va gia tri khéng thudc tap hgp nhan gia tri
0, cac gia tri con lai ndm trong khoang tir 0 dén 1.
Vi du tap A la tap hop cac kha nang v& 6ng cao
trén 0,4 1a 1 thi ngwoc lai cac gia tri cé6 kha nang
xay ra thAp ndm trong khodng tir 0-0,2 sé& 1a 0 vi
khong thudc tap hop, cac gia tri I&n hon 0,2 va nhé
hon 0,6 ndm trong gi¢i han trung binh, khéng thap
cling khéng cao dwoc goi la trung binh sé nhan cac
gia tri ham thudc tang dan tv 0 dén 1, vay tap mo
A sé& c6 ba cap d6 dwoc biéu dién nhw hinh 1. Binh
nghia tdp m& dwoc phat biéu nhw sau: Tap mo A
trong mién xac dinh U véi cac gia trj u dwgc xac

dinh: A={u,(u)|u:ueU, u,(u)<[0,1]}.

Trong d6 ham thuéc u(A):U—[01]; u,(u)
duoc goi 1a do thudc cla phén t u thudc vé tap
mo A.

— ©w
Mién xac dinh

Mién tin ciy

Hinh 2. Bac diém tap mo

u,= {,uN (Uy=1LVue N} . Hinh dang tap m& phu
thudc vao cac kiéu ham thudc khac nhau va trong
nghién ctu nay sé xem xét cdc dang ham thudc:
hinh tam giac, hinh L, hinh Gamma tuyén tinh, hinh
Gaussian va hinh Sigmoidal. Cac tap m& dwoc xac
dinh v&i can dwdi, can trén va céc gia tri gilra can
dwéi va can trén.
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Ham thudc tam giadc (Trimf-Triangular shaped
membership function) trong hinh 3:

0 khi u<a;u>b

u—a

—— khi a<ux<c

:uTrimf (U) =

[ S

C_
b-u khi
b_

1 khi u=c

c<u<b

o

Ham thuéc hinh thang (Trapmf) hinh 4:

0 khi u<a
u-a khi a<u<c
c—a
Hirapmt (U)= 1 khi c<u<d
b=U"\hi d<us<b
b—d
0 khi b<u

Tap m& A duwgc xac dinh theo ham thuéc dang L
(Lmf) nhw hinh 5 cé:

1 khi u<a

b () = F khi a<u<b

0 khi ux=b

Tap m& A c6 ham thuéc dang Gamma tuyén tinh
(Gmf) nhw hinh 6 1&:

0 khi wu<a

fie (U) = Ei khi a<u<b

1  khi ux=b

Ham thuéc Gaussian cla tap mo A cé dang dwdng
cong hinh chubng va dwgc xac dinh theo cdng thirc:

(u—c)?

Heaum (U) =€ 20

- 0, ¢ 1an lvot 1a tham s6 hinh dang tuwong (ng cla
gia tri d0 léch chuan va gia tri trung binh clia dwong
cong;

- Hinh 7 biéu gién trwdng hop ¢=0 va 0=1 cla ham
Gaussian chuan (Gaumf):

uZ

Heaum (U) =e 2
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Hinh 4. Ham thuéc hinh thang
—#Lmf
—>
a b u

Hinh 5. Ham thuéc dang L
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Hinh 6. Ham thuéc dang Gamma tuyén tinh

Ha(w)

—Gaumf
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Ham thudc Sigmoidal dang S cla tap mo A nhw
hinh 8 c6:

0 khi u<a
u-a) a+b
2(—] khi as<u<s——
b-a 2
e (U) = b2 b
1—2(“;] ki 272 <y<b
b-a 2
1 khi u>b

Ham thudéc Sigmoidal dang Z cla tap mé& A nhw hinh
9 xac dinh nhw sau:

1 khi u<a
u—a) a+b
1—2&——& khi asu<——
b-a 2
e (U) = N b
ZELJ ki 272 <y<b
b-a 2
0 khi u=b

Tinh chét cda tdp mo ciing gibng tinh chéat tap
hop cb dién bao gdbm phép giao, phép hop, cac tinh
chat nay duoc dinh nghia théng qua cac ham thudc
clia cac tap con mo.

2.2 Céc bién dau vao cda bai toan RCP

Bai toan RCP c6 ba yéu td dau vao va mét yéu
t6 dAu ra 14 xac suat dwong éng cap nwéc bi chat 6
nhiém xam nhap (P.), trong d6 mét yéu té vao la
kh& nang v& éng (Py) duwoc danh gia & 4 mic do,

Hinh 7. Ham thuéc dang Gaussian

na(w)
1.0

0.8
0.6
0.4

02

0.0

a b u

Hinh 8. Ham thudc dang S-Sigmoidal

na(w)
10 ,

0.8
0.6
04

0.2

0.0

a b u

Hinh 9. Ham thuéc dang Z-Sigmoidal

m6i mrc dd twong dwong véi mét tdp mo cé mién
xac dinh ndm trong khoang tlr 0 dén 1. Hai yéu t
nguy co con lai la dd I&n cha ap suat am c6 kha
nang xuat hién cao nhat trong 6ng (H,) va kha nang
&nh hwéng clGa ngubn 6 nhiém (S.) dwoc danh gia
véi 3 tap md thép, trung binh va cao nhw bang 1.
Bai bao str dung chir cai dau cla tén tap me lam ki
hiéu tap m& dé thuan tién trong qua trinh trinh bay
cong thde va lap luan.

Bang 1. Ki hiéu tdp mo cta céc bién vao va ra trong md hinh nguy co

Bién sb Tap mo U
Py Thép -Ls Trung binh-M, Cao-H; R4t Cao-VH; 01
Hni Théap —L Trung binh-M, Cao-H, [-100]
Sei Théap —Ls Trung binh-Ms Cao-Hs [01]
Pei Théap —-L Trung binh-M Cao-H R4t Cao-VH [0 1]

Tap m& dwoc xac dinh béi cac yéu td 1a mién
xac dinh U, chiéu cao tap mo (dwoc lwa chon bang
1) va dang ham thuéc. Yéu t6 nguy co dau tién la
Xac suat xay ra v& éng P; dwoc danh gia trong tap
mo c6 hinh dang Lmf, Trimf, Gmf va Gaumf, Smf,
Zmf, mién xac dinh nhw bang 1. Trong qué trinh van
hanh mang lwéi cap nudc duwdng dng can dwoc xic
rira dinh ki nén cac van trén dwéng 6ng sé duwoc
déng mé dé thuwe hién hoat dong nay. Nguy co ap

6

lwc &m sinh ra do déng mé& van trén dworng 6ng la
yéu té thir hai (H,) can xem xét trong bai toan. Ap
suat am trong dudng éng c6 xu hwéng dwa dong
chat 1dng c6 chira chat 6 nhiém tr bén ngoai di vao
bén trong éng, nguy co nay duoc danh gia & muc
do thap-trung binh-cao, méi cap d6 twong (ng voi
mot tap mo ¢o6 can dwdi, can trén, dinh. Do gia tri H,
dao déng trong khoang t&» Om dén -10m nén mién
xac dinh clia tap m& sé& ndm trong khodng nay ma
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khong ndm trong gidi han tv 0 dén 1 nhw hai yéu té
P:, S¢ va cac tap me ciing dwoc bd tri ngwoc lai,
lGc nay tAp mé cao sé nam & phia bén tréi, réi dén
trung binh va thap, gia tri ham thudc thi van dao
dong trong khoang [0 1]

2.3 bé nhay cda ham thuéc

Céac dang ham thudc khac nhau thi ddc diém
tdp m& clng khac nhau, ham thudéc dang tam
giac, Gaussian cé do0 mo bién thién nhanh, ham

S(A)=

blaj(

thuéc dang hinh thang, dang L, Gamma tuyén
tinh, Sigmoidal lai c6 tbc d6 bién thién vira phai.
Trong khi, cac yéu t6 nghién clru dwoc xem xét
c6 trong sb déng gép nhw nhau trong mot tap mo
vay nén can mot co s& phu hop dé lwa chon cac
ham thudéc cé d6 bién thién cang nhd cang tét.
Tac gid Hung Nguyen [7] d& dé xuét khai niém do
nhay trung binh dé& do lwdng sy bién thién cda
cac gia tri ham thudc trong tdp m& A cd mién xac
dinh [a b] —[0 1]:

dﬂA(u)j
du

Ap dung céng thirc trén cho cac dang ham thudc dé xac dinh d6 nhay trung binh nhé nhét:

- Ham thudc tam giac (Trimf) véi moét can trén (c,1) va hai can dudi (a,0), (b.0):

S(Afrimf ) =

el el )

- Ham thudc hinh thang (Trapmf) c6 can trén (c,1), (d,1) va can dwéi la (a,0),(b,0):

S(Arrapmf ) =

Sl w5 )

-Ham thudc hinh L (Lmf) c6 mét can trén (a,1) va mét can dwdi la (b,0):

S(Ame )

L T[albjz du

- Ham thuéc Gamma tuyén tinh (Gmf) c6 can trén (b,l) va can dwaila (a,0):

S(A(-)mf)

b

L I[blajzdu

- Ham thudc Gaussian (Gaumf) dao dong trong khoang tr U, dén U,

U,

S (Agaums ) =

UUJ.

U—C —(u—c)? 2

- 2

-—e % du
(o

- Ham thudc Sigmoidal dang S (Smf) trong khoang [a b]:

as

S(Aw)=§

i{“(b—a)

- Ham thudc Sigmoidal dang Z (Zmf) trong khoang [a b]:

1 %b X ’ X—b
S =— —A4x—— | du X
(A ) = j{ 4 (b_a)J +aL£4 boay

Cac tham sb trong cdng thirc d6 nhay trung binh
duwoc xac dinh theo mién xac dinh cta tap md, quy
wdc gia tri mién xac dinh (U) cla cac tap mo theo
phuwong phap danh gia trwec quan, cwc tri cla ham
thuéc thiét 1ap bang cach chia déu cac khoang trong
mién U dé dam bao kich thwdc cla cac tap mo la
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2
] du
twong dwong nhau. Bén canh do, cac tap mé dwoc
ly theo tinh chét phan bu, nghia la tap mé trung
binh |& phan bl cua tap mé thdp va tdp me cao; tap
mé cao sé la phan bu cla tdp mé trung binh va tap

mé rat cao d& dam bao cac gia tri dwa vao ludn
thuéc mét tap mo nhét dinh, khéng bi dwa vao tap

7
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réng. Vay mién U cla céc tdp md sé dan xen nhau
dé dam bao cac ham thudc cé d6 déc dong déu, cac

tham sb trong cong thirc d6 nhay dwoc xac dinh
nhw trong bang 2.

Bang 2. Cac tham sé trong céng thirc xac dinh do nhay trung binh

A L My H, VH, L, M H, Ls M Ha
U [0; | 1020, | [0.4 | [06 | 5o | [75 | [10; [0; | [025 | [05
04] | 6] 0,8] 1,0] * -2,5] -5] 0,5] | 0,75] 1]
alU, 0 0,2 0,4 0,6 50 | -7,5 -10 0,0 025 | 05
b/U 04 | 06 0,8 1,0 0,0 2,5 5 0,5 0,75 1,0
L a 0,2 - - - - - 75 [ 0,25 - -
b 0,4 - - - - - -5 0,5 - -
a - - - 0,6 5,0 - - - - 0,5
Gmf b - - - 08 | 25 - - - - 0,75
Trimf c 02 | 04 0,6 0,8 25 -5 75 | 025 [ 05 | 075
Trapm c 01 | 03 0,5 0,7 35 -6 85 | 0,15 | 04 | 065
d 03 | 05 0,7 0,9 15 -4 65 | 035 | 06 | 085
Gaumf c 02 | 04 0,6 0,8 25 -5 75 | 025 | 05 0,2
o |008| 008 | 008 | 008 | 094 | 094 | 094 | 009 | 009 | 0,09
2 a 0,2 - - - - - 75 | 025 - -
b 0,4 - - - - - 5,0 0,5 - -
Smf a - - - 0,6 5,0 - - - - 0,5
b - - - 0,8 25 - - - - 0,75

Trong bang 2 biéu dién cac gia tri bién & dang
khéng dwoc xac dinh, do ddc diém chi cé mét do déc
bén phéi nén Lmf va Zmf khdéng c6 gia tri trén tap
mo bién trai VHy, L, va Hs twong tw ham thuéc dang
Gmf va Smf chi c6 dd dbc bén trai nén ciing khdng
biéu dién cho tap m& bién phai Ly, Ha, Ls. Bé&n canh
dé, bdn dang ham thudc nay khi st dung cho tap me
trung binh (My, M, M) va tap m& cao (H,) déu
khoéng cé nghia. Vay cac dang Lmf, Gmf va Smf, Zmf
chi biéu di&n cac tap mo bién nén khoang dao dong
[a b] dwoc lwa chon thda méan diéu kién can dwoi
[ludn I&n hon 0 va can trén luén nho hon 1.

Ham thuéc tam giac (Trimf), hinh thang
(Trapmf), Gaussian (Gaumf) luén déi xirng qua
trung vi va cling gia tri mién xac dinh U= [a b] = [U,

U,]. Tham sb ¢ cGa Trimf va Gaumf la gia tri trung
binh clia a va b; rieng ddi véi Trapmf thi tham sé c,
d dwoc phan bd déu trén mién U. Gia tri o cia ham
Gaumf dwoc xac dinh trong céng thirc phwong sai
cla ham Gaussian cla N gia tri trong khoang [U;
Uyl

UZ —
Z(ui —u)
2 =l
N-1
Giai phwong trinh vi phan v&i can trén va can
dwéi nhw bang 3 trong phdn mém MATLAB v&i 1énh
int(f,x,a,b), trong dé f la tich phan cuta bién x trong
khodng tir a dén b, két hop bang tinh excel dé tinh
toAn cac gia tri lién quan. Bang 3 dwa ra gia tri do
nhay trung binh cla cac loai ham thudc.

Bang 3. Két qué dé nhay trung binh cda cac dang ham thuéc

S(A) DO nhay trung binh
A Lmf Gmf Trimf Trapmf Gaumf Zmf Smf
Ly 125 - 25 50 9,05 33,33 -
P, M1 - - 25 50 9,05 - -
H, - - 25 50 9,05 - -
VH; - 125 25 50 9,05 - 33,33
L, - 0,064 0,16 0,27 0,06 - 0,21
Hn M2 - - 0,16 0,27 0,06 - -
H> 0,064 - 0,16 0,27 0,06 0,21 -
Ls 64 - 16 26,7 6,08 21,33 -
Sc M3 - - 16 26,7 6,08 - -
Hs - 64 16 26,7 6,08 - 21,33
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Xét trong nhém tap mé cua yéu td éng v& P; va
S. thi ham thuéc dang L va Gamma tuyén tinh c6
gia tri dd nhay trung binh S(A) la I1&n nhét (125 va
64 trong bang 3) so v&i cac dang con lai, trong khi
gia tri H, cla hai dang ham thudc nay lai nhé hon
dang hinh thang (Trapmf) (0,064<0,27). Nhin chung
trong 7 dang ham thuéc xem xét thi S(A) ciia nhém
ham thuéc dang Gaussian cho tdp m& (My,Hq,
Mz, M3) va Sigmoidal tap mo
(L1, VHy,Lo,Ho,Lg,Hg) co gid tri thAp nhat so v&i céc
dang ham thuédc con lai, két qua nay cho thdy ba
dang ham thuéc nay (Gaumf, Zmf, Smf) |a phu hop
cho bién nghién ctru.

cho

3. Két luan

Cac dang ham thudc cla tap mo dwoc danh gia
dd nhay trung binh dé& lwa chon ra dang phu hop
nhéat v&i bién nghién clru. Két qué da dwa ra ham
dang Gaussian va Sigmoidal phd hop cho bién
nghién ctru hon la ham dang tam giac, L, Gamma
tuyén tinh hay hinh thang. Vé&i dang tap mé da chon
c6 thé ap dung Logic m& dé xac dinh nguy co xay
ra 6 nhiém xam nhap trén tirng doan éng cap nudc
trong hé théng phan phdi nuwéc dwa trén 3 bién dau
vao la xac suét vé éng P;, 4p lwc am trong thoi gian
doéng van H, xuét hién trén dwéng 6ng va doan éng
héng ndm trong ving anh hwéng cGa ngudn &
nhiém S..

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1,2/2018
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