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Panh gia thiét bi y sinh
Tran Duong Viét Hoang T Bui Minh Kiet ¥ Ha Nhat Nam 8

TONG QUAN

Trong nhiing nam gan day, nganh Ky thuat Y Sinh da va dang cé nhiing budc tién Khoa
quan trong. Chinh tinh chit quan trong clia né da sinh ra nhiing quy dinh ré rang vé mat ky
thuat doéi v6i mot thiét bi, ciing nhu su canh tranh trén thi trudng gitta nhiéu thiét bi y sinh
khac nhau. Vi vay, viéc danh gid va dua ra k& hoach dbéi v6i mét du dn y sinh 13 thiét yéu, dic
biét dbi véi modt dat nuéc con dang tap trung phat trién khoa hoc cdng nghé nhu Viét Nam.

Bai viét nay sé tap trung gidi quyét van dé dé, bang viéc st dung cac cong cu Toan hoc xay
dung nhung md hinh thich hop danh gid thiét bi y sinh, ma cu thé & day la mdy niéu gia ky,
trén nhiéu yéu té khac nhau.

Dau tién, bai viét tap trung xay dung phuong phdp dinh gid dé chinh xac ciing nhu dé nhiéu
clia mdy dua trén sb do thu duoc trong qua trinh thir nghiém. Sau do, bai viét chuyén hudng
dén viéc so sanh mdic do hiéu qua cla thiét bi v6i mot thiét bi lam chuan khac, véi y tudng 13
phuong phap chdm diém Bland-Altman.

Di cling véi mic do chinh xdc, mic doé tin cay trong viéc giip d6 cac bdc si chan dodn
tinh trang stic khde ciing 13 mot yéu tb quan trong. Ap dung logic cdia phuong phap suy luan
Bayes, chiing téi xay dung mdt coéng thic co ban dé dic trung cho muc do tin cay dé tir sb
liéu thu thap.

Mot yéu té khdc anh hudng dén qua trinh san xuat thiét bi 1a dua ra quyét dinh déi véi
du 4n. Bai viét dé xuidt moét phuong phap co ban cho mé hinh quyét dinh 13 st dung chudi
Markov, két hop yéu td kinh té dé tinh todn gid tri ky vong ctia méi quyét dinh, tir dé gidp
nha san xuat dua ra quyét dinh chinh xac.

Yéu t6 cudi cuing |a kinh té. Dua trén md hinh kinh té ly tuéng, yéu td tam ly khich hang
va cac yéu td canh tranh, bai viét dua ra huéng tiép can thi trudng trén ly thuyét md hinh ly
tudng, tir dé dua ra du doan vé ti phan cua thi trudng ma doanh nghiép cé thé chiém duoc.
Day 1a modt yéu td quan trong gitp nha san xuat dua ra quyét dinh dbi véi thiét bi duoc danh
giad trong tuong lai vé mat thuong mai.

Cubi cling, bai viét dé xuat ra mot phuong phap két hop cdc yéu té danh gid dé dua ra mot
chuan cudi cung cho thiét bi. Day méi chi la phuong phap dé nghi, doi hdi nhiéu thoi gian va
tinh todn dé dua ra sb liéu hop ly nhat.

C4c tac gid két thic mé hinh bang nhiing I16i danh gia phuong phdp da dé ra, cung véi 15i
téng két va hen gap.

tTruong Phd Théng Ning Khiéu, DHQG TP.HCM
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Loi cam on

Loi dau tién, ching téi xin chan thanh cdm on Ban t6 chiic PIMA da té chic chuong trinh
trai he Todn M6 hinh va Ung dung 2017, thuc hién bai giang, gitp truyén dat va mé mang
nhiing kién thic toét dep cho cdc thé hé hoc sinh ciing nhu lam sau dam tinh yéu cla mai
ngudi véi khoa hoc. Ching tdi cling xin cam on Trudng Dai hoc Qudc té vi da cung cap mot
mdi trudng hoc tap va lam viéc thuan loi nhat cho nhém. Cam on su huéng dan nhiét tinh,
hang say va ddng tran trong ctia anh Vi Lé Thé Anh, anh Hoang Van Thién. Ngoai ra, nhém
thuc hién ciing chan thanh cam on su tro gitip vé mat tu liéu tir thay V6 Van T6i, anh Nguyén
LeY, chi Quach Mai Boi va cdc thay cd, sinh vién bd mdn Ki thuat Y sinh dén tir Truong Dai
hoc Qubc té — Dai hoc Qudc gia TP. HCM.

1. Dat van dé

Nganh ky thuat y sinh, cu thé hon |3 viéc san xuat va thiét ké cac thiét bi y sinh, dang la mot
chuyén nganh quan trong trong su phat trién cla khoa hoc ki thuat Viét Nam nham nang cao
doi séng clia ngudi dan khdp moi mién dat nudc.

Chuing ta hay |dy mot vi du tiéu biéu. Hién nay trén dat nudc cé rat nhiéu ngudi gia, do
nhiéu yéu td tudi tdc ma viéc di ti€u tién gdp khé khan, anh hudng lau dai téi stic khoe. Tu
dé, nhu cau can c6 mot thiét bi theo déi viéc di tiéu clia bénh nhan, vira dé bac si c6 thé chan
dodan chinh xac, vira gitip bénh nhan hiéu dudc tinh trang bénh ctia minh. Chinh vi thé, mot
thiét bi y sinh méi mé da duoc nghién ctiu béi nhiing ki su'y sinh Viét Nam - mdy Niéu gia ky,
theo déi luu luong nuéc tiéu clia bénh nhan theo thoi gian. Day hita hen sé 13 mdt budc dot
phd mdi mé véi nganh céng nghé y sinh & nuéc ta.

Tuy nhién, véi moi thiét bi y sinh, truéc khi ducc san xuat trén quy mé I16n va ban trén thi
truong déu can phai dugc xem xét, danh gia va dinh lugng, trén ca géc dé khoa hoc ciing nhu
géc do thuong mai dé cé thé duoc théng qua va tién hanh. Dic biét, véi nhitng san pham méi
trong thi truong nhu may Niéu gia ky, viéc lam nay lai cang can thiét, co ban 13 do thiéu cac
san pham tuong tu ciing nhu chuan ddnh gid tham khao gitp ching ta dinh hinh gid tri cla
may.

Bai toan dat ra 1a can tim mét phuong phdp danh gia dé hiéu qua va tinh kha thi cta thiét
bi d6, dua trén cac dir lieu khao sat thuc té, sai s6 trong thir nghiém, tuong quan so véi cac
thiét bi tuong tu, va cac yéu tb loi nhuan ciing nhu rdi ro. Ching téi sé xay dung mot s6 moé
hinh vé ki thuat va kinh té dé dua ra cac quyét dinh déi véi thiét bi, va ap dung mé hinh nay
vao may Niéu gia ky.

2. M®b hinh danh gia vé hiéu qua ky thuat

Gia thiét

Nhiing nguoi tham gia da duoc udng tir 500ml cho tdi 11 nudc loc.

Khong di vé sinh trong khoang 3 - 4h.

Khéi lugng riéng clia nudc bang véi khdi lugng riéng cua nudc ti€u (1g/ml).
Luc ma sat gilta nuéc va thanh binh 13 khéong déng ké.

(e]

e}

o

(¢]

Cdc dai luong va ki hiéu
Tat cd cac mé hinh duéi day déu sir dung céc dai lugng chung nhu sau:
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thé tich nudc tiéu trong ltc do dac (ml).
thoi gian do dac (second).

tbc do nudc tiéu (ml/s).

tan s6 hoat déng ctia mdy (Hz).

s6 lan do duoc thuc hién.

= OIHI<

2.1. Mb hinh 1: DBanh gia sai sé trong phép do

M6t trong nhiing yéu tb thiét yéu nhat trong viéc didnh gia mot thiét bi do dac la dé chinh
xac. Ching tdi xin dugc dé xudt mot sb cong thic phé bién nhat dé dinh luong mic dé chinh
xac clia may niéu gia ky, trong mé hinh dau tién nay la dudi mét téc dd dong nudc khong déi.

Dit Qrer 12 tdc do nudc khong déi trong qua trinh do, trén ly thuyét cé thé duoc tinh bang

Viinal — V. inal —
cong thiic Qer = final - start _ Mfinal Tmstart < D (ChO Dzlg/ml)

Ching t6i sé cho tbc do chuan dé di qua mdy trong khodng thoi gian gan 30s, sau dé tinh
cac gia tri Q; tai tiing thoi diém véi tan sb la f va dua ra do thi Q theo T.

11.00
10.75 === TdC da dong Ché‘," khiong adi ]

1050 — Tdc dg may do duoc (Q)

%035
E
= 10.00 WWW?WWWMWM
=
W 975
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0 5 10 15 20 P 0
Thai gian (s)
Gia 1ap két qua do clia may so véi dong chdy khong déi bang ham sinh ngau nhién
Do két qud do dudc so sanh véi mot dudng thang ndm ngang y = Q,ef, Nén viéc danh gia do
phan tdn cla dai luong Q théng qua do léch chuan 1a diéu can thiét. Ta c6 cong thic tinh do
l&ch chuan o

trongdé6 N=1f x T.
lghu vay, c6 thé néi két qud do tdc dd nudc tiéu 1a Q £ o. Ngoai ra, ta cling cé thé tinh
%5. Day 13 cdng thic biéu dién doé phan tan cua sb liéu thiét bi do ducc, hay do nhiéu cla

dd thi. Lic nay, ta cé thé xem xét lidu gid tri nay nam trong khodng cho phép clia chuan quéc
té, tir d6 quyét dinh d6 hiéu qua ctia may. (Thong thudng 1a < 5%).

Ngoai doé phan tan cla thiét bi, ta con cé thé tinh dd chinh xac cla phép do trong may
’Q - Qref

Qref
quyét dinh do6 hiéu qua ctia may. (Théng thudng ciing 1a < 5%).

bang cong thic % . Théng sb nay ciing dugc dem so sanh véi chuan qubc té dé
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Bang 1: S6 liéu do duoc tir mdy niéu gia ky clia Dai hoc Qubc té

Qref Q Qmax o %% %‘C?féfre_fc?‘

0.743 | 0.726 0.839 | 0.0162 | 1.7570 2.2880
1.665 | 1.657 1.817 | 0.0457 | 2.7570 0.4962
2471 | 2.458 2.564 | 0.0399 | 1.6225 0.5261
2.548 | 2544 2.74 0.0675 | 2.6533 0.1570
2.571 | 2.599 2724 | 0.0351 | 1.3498 1.1009
5.083 | 5.075 5.339 | 0.0598 | 1.1788 0.1561
6.868 | 6.724 7.010 | 0.1045 | 1.5537 2.0910
6.802 | 6.799 7.109 | 0.0739 | 1.0862 0.0417
12,528 | 12.538 | 13.235 | 0.1395 | 1.1130 0.0796
15.670 | 15.710 | 16.291 | 0.1883 | 1.1987 0.2581
15.689 | 15.733 | 16.799 | 0.2377 | 1.5108 0.2810
19.988 | 19.413 | 20.488 | 0.3203 | 1.6498 2.8768
24.818 | 25.265 | 26.947 | 0.5881 | 2.3276 1.7994
25.896 | 26.374 | 27.403 | 0.5038 | 1.9101 1.8458
27.066 | 27.801 | 29.351 | 0.6466 | 2.3257 2.7155
Average | 0.2044 | 1.7329 1.1142

2 7z A~ A .z . 2 O- A~ .z . N ? A~
Trong bang thu dugc, ta cé thé thay gid tri cia %—= lubn < 2%, gia tri trung binh ctia d6

’Qref - 6‘
Qref

nhiéu sau 15 l1an tht 13 ¢~ 1, 7%. Dbi véi % , cac gia tri thiét bi tinh todn duoc

cing déu nam trong khoang 5 % cho phép.

2.2. Mé hinh 2: Danh gid dé hiéu qua so vdi thiét bi tuong tu bang phuong phap
cham diém Bland-Altman.

Téc do di tiéu clia con ngudi trong thuc té khong phai 1a mot hang sé theo thsi gian nhu

trong thir nghiém. Vi vay thuc hién dinh gid hiéu qua thiét bi dua trén két qua do dac thuc

té v6i bénh nhan ciing 1a moét yéu tb can thiét. Ching ta sé thém cac giad thiét sau:

o Toén tai mot thiét bi tuong tu véi thiét bi ta dang danh gid dé lam chuan.

o Hai thiét bi cé thé cung lic khao sat qud trinh di tiéu cia mdt ngudi vao cling mot thoi
diém.

o Do dai luong Qmax 1a mdt dic trung trong chan dodn bénh ly déi véi mdy niéu gia ky nén
trong moé hinh nay ta sé chi so sanh két qua Qmax thu ducc clia hai may.

Lic nay, chdng ta cé thé so sanh truc tiép két qua do dac clia hai mady, ti dé dua ra két luan
vé do hiéu qua cla thiét bi dang xét so véi thiét bi chuan. Sau day ching téi xin dugdc trinh
bay mét phuong phap dung dé udc luong, dua theo phuong phap chim diém Bland-Altman .
Trudc tién, ching ta dat cac bién sb sau:

o ng: s6 1an thuc hién thi nghiém.
o Q;: tbc do t6i da duoc thiét bi dang danh gid ghi lai dbi véi 1an thi /.
o C;: tbc d6 tdi da duoc thiét bi chuan ghi lai dbi véi lan thi .
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o d;: chénh léch vé tbc do tbi da thu duoc gilta thiét bi dang danh gid va thiét bi chuan
trong 1an thir thit i, tinh bang céng thtic:

di=Qi—Cj

Vi sai sb trong phép do cla thiét bi 13 tit yéu, nén trong dai da sb cac truong hop déu sé
xay ra chénh léch gitta Q; va C,. o} day, ching t6i sé xac dinh muc do cla su chénh Iéch doé,
tlr d6 c6 thé danh gia duoc hiéu qua cla thiét bi.

Ta sé xac dinh ba gid tri sau:

— Y d
o Trung binh cdng cac gia tri chénh léch gitia hai thiét bi: d = %
d
~ A 2 - s LA A LA N . < S 1A L Qi+C/
o Trung binh cong cua gid tri toc do toi da ma hai mdy thu dugc tai lan thi /: b = >

o D6 léch chuan cla cdc gia tri chénh léch thu duoc: o4 =

Tiép theo, ta sé v& dd thi S(x,y) biéu dién phan phdi diém trén mit phang nhu sau:
S(x,y) = (b, d;). Bay gis, chling t6i sé gid st rang cac lan thi nghiém xem nhu déu doc
lap v6i nhau, va sai sb clia may do mang tinh ngiu nhién (nhung van nam trong khoang cho
phép).

Khi d6, nhu hinh vé, cac gid tri d; sé phan phdi theo dang phan phdi chuian (phan phbi
Gauss) néu sb lan thir 13 16n (cac diém tron mau xanh). Néu chon mic tin cay 1a 95%, khoang
tin cay cla dai lugng d 1a d £ 1.96s, hay con dugc goi la gi6i han tuong dong (limits of
agreement) cla hai thiét bi do (kep gilia bdi hai duong mau dd nét dut). N6i cach khdc, ta
c6 thé xem hai gi6i han tuong doéng trén va dudi |a thdng sb biéu dién dugc muc dé chénh
léch ti da trong hau hét cac phép do gilia thiét bi duoc danh gid so véi thiét bi chuan. Dua
trén mot quy chuan gém hai khodng chan trén va dudi sao cho néu gidi han tuong déng ta
tim duoc nam trong quy chuan da dit, thi sai sb cua thiét bi dang danh gia so véi chuan 13 &
trong mtic cho phép (dudng mau xanh 13).

Chiing toi xin dugc gid sir mét mau vi du sau (gom 10 lugt thir nghiém) gita “mdy do
chuan” va mdy do can danh gia.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C | 15.69 | 24.82 | 5.08 | 6.80 | 12.53 | 20.00 | 6.87 | 27.01 | 15.67 | 25.90
Q | 15.73 | 25.27 | 5.08 | 6.80 | 12.54 | 19.41 | 6.72 | 27.80 | 15.71 | 26.37

Tu bang dua ra & trén, ta tinh duoc ny=10, d = 0.105, 5=0.319, nhu vay ta cé gidi han
tuong déng sé 13 d & 1.96s5 = 0.105 £ 0.626. Ta ciing c6 thé ndi gidi han tuong déng sé 13 tir
-0.521 dén 0.732 (ml/s). Hay néi cach khac, mdy niéu gia ky ndy sé cho hau hét cac phép do
c6 sai sb6 so v6i chuan nam trong khoang [-0.521;0.732]. Bang viéc so sanh gi6i han nay vdi
quy chuan cho truéc. Ta cé thé xac dinh duoc mic dé khac biét trong phép do gitta hai mdy,
tir d6 quyét dinh c6 thé sir dung thiét bi nay trong nganh cac bénh vién hay khong. O day ta
thdy cac gid tri Qmax thé hién trén bang sb lieu dao déng tir 5 - 27 ml/s, vi vdy c6 thé xem
muc gi6i han tuong dong = 0.105 4= 0.626 nay la hop ly.

Vé db thi phan phdi S(x, y), ta c6 thé hiéu ré hon ban chit cia mic dd chénh léch nay.
Néu khoang gidi han tuong dong cang nho va trung binh céng chénh léch cang gan 0, muc
dd hiéu qua cla thiét bi sé cang duoc danh gid cao hon.
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2.3. M6 hinh 3: Danh gia hiéu qua cua thiét bi trong viéc chan doan bénh

Quy tac suy luan Bayes luén cé y nghfa rat I6n trong nganh y hoc chan doan bénh. Dbi véi
mot thiét bi do dac nhu may niéu gia ky, du chi dua ra modt két qua mang tinh tham khao, né
van gilp bénh nhan xdc dinh tinh trang bénh clia minh. (Vi du, néu mdy do cho Qpnax < 10
ml/s, bac si sé chan doan bénh nhan c6 thé bi tic nghén bang quang).

Dé danh gid muc do tin cay cla cac két qud dé ching ta can mdt phuong phap xac dinh
kha nang chan doan clia mdy. Mot phuong phap tiéu bi€u bai viét sé ting dung la tinh ti s6
kha df duong (Ki hieu LR,).

Ta xét mdy niéu gia ky véi két qua do 1a tdc dé nudc tiéu tbi da (Qmax) trong st dung chan
dodn bénh tic nghén bang quang. Dau tién, ta dit ra gid st ngudi tham gia thi nghiém chi
c6 hai két qua chan dodn la duong tinh (1) hodc am tinh (0), va tuong tu mdi ngudi ciing chi
c6 hai trang thdi 1a c6 bénh (1) hodc khéng bénh (0). Tiép theo, ta dit mot mdc chuan cho
s6 lidu, tic 13 mac Qumax toi thidu dé ngudi dudc thir nghiém duoc chan dodn am tinh. O day
ta xem muc chuén 1a 10 (ml/s).

Gia st trong qud trinh khao sat mét sb luong 16n ngudi gia - trung nién cé cic triéu chiing
lien quan téi bénh, ta cé bang sau:

Bi bénh | Khéng bénh
Duong tinh A B
Am tinh C D

Véi sb lidu thu duoc, ta cé thé tinh dugc mdt sé thong sb hitu ich trong viéc ddnh gia hiéu
qua cta viéc sir dung may do nhu:

o “D& nhay” (Sensitivity) cla thiét bi 13 xac sudt ma sb liéu thiét bi dua ra chan doan diing
ddi véi ngudi bi bénh (ndi cach khdc 13 xac sudt ma mot ngudi bi bénh c6 sb lieu Q max
ma may do dugc la bé hon 10 ml/s). Dua trén sb liéu ta tinh dugc Sensitivity:m.

o Tuong tu do nhay ta c6 “dd dac hiéu” (Specificity) 1a xdc sudt ma sb liéu thiét bi dua
ra chan doan ding dbi v6i ngusi khong bi bénh (am tinh), dugc tinh bang céng thic
D

D+ B’ o ) )

o “Gia tri tién doan duong” (PPV) biéu dién xac suat ma mét nguoi dugc chan doan duong
tinh that su bi bénh. PPV=——.

M Hhat SR DE AT B o / 7
o “Gia tri tien doan am” (NPV), tuong tu biéu dién xac suat ngusi chan doan am tinh that

D
khé h. NPV=——.
o “Ti s0 kha di duong” (LR,) la ti sO gilta xac suat ma két qua duong tinh ctia may la
Ax(D+B) _51x(62+23) _,

Bx (A+C) 23x (51+24)

Specificity=

chinh xac. LR =

Trong dé, ti s6 kha di duong la mdt dai luong duoc st dung phd bién trong viéc danh gia
hiéu qua chan doan clia mét thiét bi do. (Mt thiét bi do tét dugc xem la c6 LRy > 10).

Chiing ta hdy thir xem xét ap dung md hinh véi sb liéu khao sit c6 duoc tir tap chi Euro
urology, chan doan trén 160 ngudi tir 40 tudi tré 1én vé tdc dd nudc ti€u va trieu ching bénh
ly (tic nghén bang quang). O day ta xem “Duong tinh” nghia 13 Qpmax do duoc tir may & bénh
nhan 13 < 10, va “Am tinh" 1a ngugc lai.
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Bi bénh | Khéng bénh
Duong tinh 51 23
Am tinh 24 62

Dua theo bang va céng thiic da néu & trén, ta tinh dudc cdc théng sb hiéu qua chan doan
clia may: Sensitivity=68%, Specificity=73%, PPV=69%, NPV=72%. Vé&i géc nhin khach
hang, ching ta cling c6 thé st dung nhiing con s nay dé tham khao va danh gia do hiéu qua
clia may trong viéc gilp ta thém chic chan vé tinh trang bénh Iy clia moét ngudi (Quy tic
Bayes). Vi du, v6i mot ngudi cé 50% kha ning mic bénh, néu duoc mdy chan doan duong
tinh thi IGc nay xac sudt mac bénh sé ding bang PPV, tiic 69%. Néi cach khac, két qud do
clia mdy da gilp ta tang thém 20% do chic chan vé khd ndng mac bénh ctia minh.

Doi véi ti s6 kha di duong, ta c6 LRy ~ 2.519. Day dugc xem 13 ti sd thudc miuc trung
binh, nhung chua phai la tét.

2.4.  Mb hinh 4: Danh gia quyét dinh vé mat ky thuat déi vdi thiét bi
Sau khi da danh giad cac thdng sb6 mot cich tuong dbéi day du, ta da cé thé dua ra quyét dinh
nén lam gi dbi véi viéc nghién ctu thiét bi, vi du nhu 13 cai tién hay tam ngling du an. Tuy
nhién, viéc dua ra quyét dinh nao sé anh hudng khéng nho dén két qua nhan duoc cla cong
ty, dic biét la vé mat kinh té. Vi vay, ching toi sé dua ra mot sd md hinh dé gitip nha san
xuat ciing nhu nha khoa hoc danh gid vé hé qud clta mdi hanh doéng, tir dé c6 thé dua ra
chinh sach ddng dan.

Dau tién, ta sé xét bai toan don gidn nhat ctia md hinh nay véi cdc gia si sau:
Thiét bi chi duoc xac dinh bang hai trang thdi I3 hoat déng (1) hodc bi héng (0)
Chi xét hai hanh déng dbi véi du an 1a gilt nguyén thiét k& hoic cai tién dé tang hiéu qua
C4c thiét bi du 1a duoc gilt nguyén thiét ké hay cai tién déu ton tai xac suat bi héng
Khi thiét bi bi héng, ta déu c6 thé stia lai dé gitp thiét bi trd vé trang thai hoat dong
(chuyén 0 — 1), tuy nhién sé phai tén chi phi.

o O o O

Tu cac gia sl trén, ta sé dat cac bién va ki hiéu cho bai todn nhu sau:

o a € g, h: biéu dién quyét dinh dbi v6i may véi g |a gilt nguyén du dn nhu ci, h 13 cai tién
thiét bi.

m,: biéu dién thiét bi dugc san xuit ra sau quyét dinh a.

Cg4: tong chi phi san xuit thiét bi néu g dugc tién hanh.

Ch: t6ng chi phi san xuat thiét bi néu h duoc tién hanh (xem C, > Cg).

Cy: chi phi m&i lan stia chita thiét bi bi hong. (xem nhu bang nhau)

P Xac suat thiét bi m, bi héng.

(e]

e}

o O O

Nhu vay, ta di cé cac théng s6 dé xac dinh dudc mbi lién hé gitta nhiing quyét dinh véi hé
qud (duoc tinh bang chi phi ky vong) dbi véi thiét bi y sinh dang dugc xem xét. Hé théng nay
c6 thé dugc biéu dién bang md hinh qud trinh quyét dinh Markov (Markov Decision Process
hay MDP), véi cac dbi tuong biéu dién trang thdi cta thiét bi, hanh déng ctia ngusi dénh gia
va cac dudng c6 hudng biéu dién xdc suat dbi tuong nay dan dén dbi tuong kia, di kém véi do
la cdc phan thudngtuong (ing véi cac chi phi ma nha san xuat phai chiu.

Dé gidi quyét dusc moé hinh MDP va dua ra quyét dinh hop ly, ching ta cé thé 1ap biéu thtic
thé hién gia tri ky vong clia mbi quyét dinh.Xét thiét bi m, cé xdc suat hong 1a p,.

Theo nguyén ly co ban cla chudi Markov, vi thiét bi chi c6 thé & hai trang thai 13 héng va
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Hinh 3: Minh hoa chudi Markov

hoat déng nén xét trén khodng thai gian st dung lau dai, tai mét thoi diém bat ky, xdc suat
thiét bi dang & trang thai hong sé 1a p,. Xac suat thiét bi hoat dong tai mot thoi diém bat ky,
nguoc lai, sé 1a 1 — p,. Chi phi stra chiia thiét bi, tiic chuyén thiét bi tir trang thdi 0 sang 1 sé
la Cr. Nhu vay, ta c6 thé tinh dudc gid tri ky vong cta quyét dinh a I3

e(a) = —(Ca+ Cr X pa)
Ap dung véi hai gid tri g, h, ta cé chénh l&ch gia tri ky vong gitra hai quyét dinh a:
A =e(r) —e(h)=—(Cq+ Cr x pg) + (Ch + Cr x pp) = (Cp — Cq) + Cr X (pn — Pg)

Dé thay ta c6 thé dua ra quyét dinh dua trén dau cla A:

o Néu A > 0, ta quyét dinh théng qua viéc san xuit thiét bi ma khéng can cai tién thém

o Néu A < 0, ta quyét dinh cai tién thiét bi

o Néu A = 0, cic quyét dinh dugc xem la cé két qua tuong duong nhau. Lic nay, ta cé thé
thém mot sb yéu tbé khic vao dé danh gia thém thiét bi.

Day 1a mdt cong thiic phu thudc vao nhiéu bién, bao gdm ba yéu td quan trong la xdc suit
bi hdng, gid tién san xuat, gia thiét bi. Tur d6, ta cé thé dua ra quyét dinh ding dan dbi véi
san pham.

M6 hinh nay cé thé mé réng ra nhiéu quyét dinh, mbi quyét dinh lai cé mot uu, khuyét diém
khac nhau. Ta van tinh gia tri ky vong ctia mdi quyét dinh dé so sidnh va dua ra két qua cudi
cung. Tuy nhién, lam thé nao dé c6 thé dua ra moét coéng thic tinh gid tri kinh té& chung cho
mdi thiét bi? Ching ta cé thé lién hé véi cong thic vé kinh té dua trén thong sb ki thuat, sé
duoc bai viét giéi thiéu & phan sau.
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3. Danh gia mé hinh kinh té

Ta sé xac dinh loi nhudn cta 1 du dn nhu sau: Dau tién ta can xac dinh sb luong mat hang
can ban ra. Gia thiét dau tién ta dit ra 1a tai moi thai diém thi nhu cau 13 khdng thay déi va
ludn 13 1 hang sé duong.

3.1. Budc 1

Khao sat n ngudi bat ki, trong dé lam khdo sat v6i cau hoi vé nhu cau vé mat hang can khao
sat. Danh gia theo cau hoi c6-khéng hodc theo thang dé su hing thi tir 1 dén 10 (hodc tur 1
dén 5), tly vao mic dé chinh xdc ma céng ty yéu cau. Ta sé lam cong thiic Todn véi thang
dolak (ke N k>1)

Tuy nhién cé thé ton tai mot yéu td tam ly anh hudng dén viéc dinh gid (Response Bias).
Dién hinh nhu khi ngusi A danh gia diém 5, thi cé thé nguoi A cé mot yéu té phan van giiia
4 hodc 6. Goi xac suat ngudi dé chon ding 1a t, xac suit chon sai sé 1a 1 —t. Ta sé dat cac
bién nhu sau :

Goi A; 1a sb6 nguoi danh gia diém i.

Goi X la s6 diém hing thi clia mot san pham.

Vay téng diém sé duoc tinh véi cdng thiic sau, ki hiéu 1a cong thiic (*):

Aicg xtx (i—=1)+Aipr xtx (i +1)
tx (Ai-1+ A1)

k k
X:ZA,xtxi+ZA,><(l—t)><
i=1 i=1

K K . .
. Ai_1 X (I—1)+A/+1 X (I+1)
:EA,-xtxH—EA,-x 1—1t)x
— — ( ) Aic1+Ain

(Ag =0;Apt1 =0)
Giai thich cong thic:

n
A; X t 1a sb ngudi chon ding diém /. Vay téng diém sé la ZA,- XX t.

i=1
Con A;.(1 — t) ngudi con lai. Diém trung binh ma nhiing ngudi nay chon sé xap xi véi ti 1&
diém hting thi trung binh ctia / — 1 va / + 1. Ti |é tinh diém hing thi trung binh cla / — 1 va
I+11a

A xtx (Ii—=1)+Aipr xtx(i+1)
tx (Aji-1 + Aiz1)
_ A x (=1 + A x (1 +1)
Ai-1+Ain

Ta c6 thé tdng quat cong thiic : thay vi xac suat chon ding la t = const véi moi danh gia, ta
cé thé thay tuong (ing t; 13 do& chinh xdc cla mdt ngusi danh gid diém |.
Vay ta sé co:

Aicr X tica X (1= 1)+ Aigr Xt x (1 +1)
Aic1 X tir+ Ay Xt

k k
X:ZA,'XI'XI',‘-FZA,‘X(].—TI,')X
i=1 i=1

Khi dé, v6i X 1a s6 diém hiing thi mdéi cap nhat, chia cho n ngudi, ta sé c6 ti 1& hing thi

X
trung binh a = re
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Ap dung trén quy md 16n, ta sé cé trong 1 viing, sé cé

Q = dan sb x a = s6 luong hang cé kha ndng ban ra

3.2. Budc 2
3.2.1. Hudng tiép can 1. Md hinh véi diéu kién ly tuéng - M6 hinh ly thuyét.

M6 hinh theo hudng tiép can 1, véi gid thiét rang tit ca cdc mat hang cé gid ban nhu nhau
va khéng chiu anh hudng cla gid tri thuong hiéu, sé tim luong mat hang nén san xuat ra dé
t6i uu loi nhudn cla tit cd cong ty trén thi truong.

Goi nhu cau cla xa héi 1a Q, sb cong ty la n, g; 1a san luong ma céng ty i co.

n
Taco Q= Z qg;.
i=1

D3t gid thanh san xuit 1 san pham ctia cong ty 7 la ¢;.
n

L L e
D3t gid thanh sdn xut trung binh 1a ¢ = ==L,
n
T .CG—C
Dit % = 2171 / k_
n—1

n
Dat Q_/ZQ—CI/ZZCI/—Q/-
i—1

Dat Ioi nhuan cua c@na ty /13 ;.
Gia dinh rdng gid cla cac sadn pham |3 nhu nhau va tuan theo quy luat tuyén tinh:

p=a—bxQ
Vay loi nhuan clia 1 san pham 1a a — b x Q — ¢;. Ta cé:
mi=(a—c—bxQ)xqg=[a—c—bx(q+Q)] xaq

Dao ham lan thi nhat:

d7T,‘
dq;

=a—¢—b(2g+Q-;)=0

Dé dat Igi nhuan cuc dai thi diéu kién can 1a dao ham [an thit nhat bang 0. T d6, ta c6 hé
phuong trinh sau:

a—C
21+ G2+ g3+ -+ qn = b

a— G
at2t+tg+--+ag, =

a—GC3
Bt @t2qttdn = ——

a— Cp
ht+etat---+2q, = 5
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Thuc hién phép cdng theo vé:
n

1
i=1

a—=c¢
b

n a—=«c¢
n+1 b

Gia ca hop ly cho thi trucng la:

—ap(1- L)
P= n+1) b n+1

a—¢—b(2gi+Q_;)=a—c¢—b(gi+Q)=0

'_a—c,-gQ_a—c,-g n a—=c¢
7= “ b h+1l b
_a—(n+1)g+nc
K (AT
g = a—c¢ —n(c—7c_p)

' (n+1)b

Vay néu ap dung theo hudng tiép can 1, cic cdng ty hoan toan c6 chién thuat dé dat duoc
cuc dai loi nhuan khi diéu kién canh tranh 1a nhu nhau. Diéu nay thudng khéng xay ra trén
thuc té, nhung viéc 4p dung mé hinh Toan dé thay loi ich dat duoc khi cling hop téc la hoan
toan can thiét.

Nhan xét: Néu mé hinh canh tranh 13 ly tudng nhu huéng tiép can 1, mdy Niéu gia ky kha
nang cao sé cé thai gian hoan lai vén ngan.

3.2.2. Hudng tiép can 2. Tuy nhién, trén thuc té, diéu kién thi truong khong duoc ly tudng
héa nhu & huéng tiép can 1. Yéu td canh tranh |a khong thé bd qua, vi vay, ching ta sé 1ap
codng thiic vé cac yéu té anh hudng dén sb san pham ban ducc dua trén mic doé canh tranh.
Dbi tuong khach hang khac nhau, muic dé anh huéng clia moét yéu td sé khic nhau. Ta sé
lam cu thé dbi véi san pham y sinh. Ta chia khach hang thanh 3 déi tuong chl yéu :
o Khach hang tiéu dung.
o Bac si.
o Nha nghién clu.
Vi cac yéu td duoc xét :
p: Gia ca.
r: Gid tri thuong hiéu.
m: Cdac yéu td Truyén théng, quang ba.
d: Db nhiéu clia may do.

O O o O

Gia tri thuong hiéu hay c6 thé ducc hi€u nhu |3 “gia tri tai san rong” (net worth).
Céc yéu tb6 Truyén théng, quang ba [a mot dai luong khong thé dinh luong. Nhung cac yéu
td Truyén thong, quang ba thudng sé ti & thuan véi s6 tién dau tu cho cic chién dich Truyén

théng, quang ba.
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Goi w 13 nhan t6 so sanh dic trung vé mét mat hang. Luu y: w khéng phai l1a nhan td téng
qudt dé danh gid gilta cac san pham khac céng dung.

Ta c6 cong thiic sau, ky hiéu la cong thic (**):
rke s mkm
pke x dka

VGi Ky, km, kp, kg 1a cdc s6 mi ching ta diéu chinh.

Giai thich céng thirc: w ti 1& thuan véi r va m ; ti 1& nghich véi p va d.
Chi tiét cu thé vé su anh hudng clia cac hé sd mi k., km, kp, kg S& duoc trinh bay & phia
sau:

o Vé dbi tuong 1 - Khach hang tiéu dung: Véi khach hang tiéu dung, dd nhiéu cla mdy
(thuong ndam vao khoang 3-5% - khéng qua anh hudng). Vi vay, ta cé thé gidm bét yéu
td nay. C6 thé chon kg = 0.

Cac hé sb ki, km, kp, ta cé thé tuy chinh phu thudc vao mat hang va cac cong ty can so
sanh.

o Vé dbi tuong 2 - Bac si: V6i Bac si, nhitng ngudi c6 hiéu biét kha sau rdong vé cac loai
may trén thi trudng, chién dich Marketing sé khéng con qua anh hudng. C6 thé chon k,
= 0.

Cac hé sb k,, kq, kp, ta cé thé tuy chinh phu thudc vao mat hang va céc cong ty can so
sanh.

o Veé dbi tuong 3 - Nha nghién ctu: Vi Nha nghién ciiu, nhiing ngudi ¢ hiéu biét sau réng
vé cac loai mdy trén thi trudng, chién dich Marketing va danh tiéng sé khéng con qua anh
hudng. Nhung dd chinh xac can tiéu chuan cao. Vi thé, ta sé chon kg 16n.

Cac hé sb k., km, k,, ta co thé tuy chinh phu thudc vao mat hang va cic cong ty can so
sanh.

Vé6i cdc hé s6 w nhu trén. Dt w; 1a nhan td so sanh dic trung vé mat hang cla céng ty /.
Cé n cong ty, thi phan tram thi trudng ma coéng ty / gianh dudc sé tuong ting véi ty 1é:
:17/' x 100%
dim Wi
Ap dung mé hinh vao thuc té vao may Niéu gia ky:

Buéc 1: Khao sat 100 ngudi cao tudi vé nhu cau st dung may Niéu gia ki dé€ do tbc dd nudc
tiéu, phuc vu cho viéc chuan dodn bénh tic nghén dudng niéu.

Ap dung cong thiic (*) va gia st véi t = 0,9. Ta sé thu duoc hé sb hing thi I3 «. Dan sb
thanh phd H6 Chi Minh 13 9 triéu ngudi. Ti 1& ngudi cao tudi 1a 14%. Vay uéc tinh sb ngudi
cao tudi c6 nhu cau la:

Q=9x10°x0.14 x

Db6i v6i md hinh may Niéu gia ki, trén thi trudng cé mdy Andromeda Helix trén thi trudng
|3 d6i thl canh tranh.

Ap dung cong thiic (¥*): chiing ta c6 thé gia st yéu tb gia ca p la nhu nhau (Do Andromeda
Helix sé c6 gid cao hon gid udc tinh clia mdy Niéu gia ki, tuy nhién Andromeda Helix cé thém
nhiéu tdc dung khdc ngoai do téc dd nudc tiéu).

Déi véi dbi tuong khach hang, do nhiéu ctia may do khéng qud anh hudng, ching ta c6 thé
tam bd qua yéu td nay.
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Vi Niéu gia ki chua ra thi truong dudi danh nghia san phdm ctia mét cong ty, Andromeda la
mot cdng ty c6 danh tiéng vé ki thuat y sinh, ta sé tam dat gid tri thuong hiéu cia Andromeda
gap 4 lan yéu t6 tuong tu ctua mdy Niéu gia ki. Dat k, = 1.

Chién dich marketing anh hudng rat I6n dén khach hang, vi thé, cho k,, = 2. Andromeda la
mot céng ty 16n, ching ta cé thé xem sb tién dau tu vao marketing clia Andromeda gap 2 lan
yéu t6 tuong ing clia mdy Niéu gia ki.

Goi Niéu Gia ki la may 1, Andromeda Helix la may 2.

4t x 22 16
Wa= Ty W T
Vay mdy Niéu gia ki sé& chiém 1 _ 1 thi truon
Ay may Niel g 6+1 17 " g-

Day chi 1a mét hudng ap dung thir cia mé hinh kinh té, cdc thong sb dua trén su trén mo
hinh héa va udc chiing dé 1am mau cho mé hinh, khéng cé tic dung tham khao.

Két luan vé yéu té kinh té: May Niéu gia ky 13 mot san pham mai va can thiét. Nhu cau
danh cho mdy Niéu gia ky la rat cao. Dua trén cadc moé hinh kinh t&, may Niéu gia ky sé chiém
dugc mdt phan khéng nhé cla thi truong va duoc du tinh 13 hoan toan cé thoi gian hoan lai
vbn ngan.

4. MG rong: mot mo hinh danh gia chung cho thiét bi

Nhu chiing ta da thdy, c6 rat nhiéu yéu t6 tao nén tinh hiéu qud cta mot thiét bj y sinh (cu
thé & day 1a mdy niéu gia ky). Tuy nhién, rat khé dé két hop cac khia canh khac nhau cla
mdy dé cé thé tinh todn ducc gid tri chung cla thiét bi dy, tir d6 danh gid tdm quan trong
clia thiét bi trong ca Iinh vuc céng nghé y sinh. O day chiing téi chi xin dé xuit mét mé hinh
mang y tudng co ban dé cé thé danh gia va “chdm diém” cac thiét bi dua trén nhiéu yéu tb

4.1. Gia st
Ta xem xét 5 yéu tb chinh: dé chinh xdc, do tin cay (trong chan doan), tinh an toan (xac suit
rii ro), tinh kinh té, tinh canh tranh.

4.2. M6 hinh tinh diém

Dau tién, ta sé gan cho mdi yéu t6 dugc xét trong thiét bi mot trong sé khéng am w; (i € 1,5,

5
> " w; =1). Trong s6 nay cé thé thu duoc qua khao sat ngudi dan, nghién ciu,... phan anh
i=1
muc do quan trong cla mot yéu td dén thiét bi dé. Sau do, véi mdi yéu t, ta sé tao mot
thang diém tir 1 dén 5, mdi thang diém sé c6 mdt yéu cau riéng, sao cho thiét bi c6 kha ning
théa man it nhat 1 trong 5 yéu cau dé.

*V/i du: thang diém do6 chinh xac cho thiét bi do dac

o 5:>99%
o 4: > 95%
o 3:>90%
2:>75%
1: < 75%

o

(¢]
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Dua trén thang diém yéu cau, ta sé chim diém cac thiét bi theo mdi yéu td i mot sb6 diém
m;, rdi nhan yéu té dé véi trong sb tuong tng.

5
M = E Wi X m;
i=1

Day |3 phuong phap tinh gid tri chung co ban cho thiét bi, két hop cac yéu tb lai véi nhau.
Bai viét khong dé cap dén mot vi du cu thé cho mé hinh nay do chua c6 du cic quy chuan
can thiét, tuy nhién cac tac gia van mong rang mé hinh nay sé duoc thuc hién trong tuong
lai, thic day su phat trién cla cong nghé danh gia san pham vy sinh trong khoa hoc.

5. Két luan

Trong qua trinh tim kiém va phat trién y tudng, ching tdi da tim kiém, phan loai, danh gia,
tlr d6 loai bo nhiing phuong phdp chua hoan thién, md rong nhimg phuong dn hop ly hon. Méi
md hinh cudi cung duoc trinh bay trong bai viét déu 13 két qua cia moét qud trinh nd luc tim
toi, hoc hoi va truyén dat lai mét cdch hop ly nhat. Sau day ching tdi sé nhin lai ting mé
hinh, danh gid uu, nhuoc diém va muc dod hop ly clia nd, tir dé lién hé cho ban than.

M6 hinh dau tién tuong déi don gian nhung mang tinh chudn xdc, hop ly va hiéu qua cao.
Phuong phap st dung do 1éch chuan la mot cach dung rat phé bién trong théng ké, va dbi
véi may niéu gia ky néi riéng, ciing rat hitu hiéu dé xac dinh dé nhiéu trong qua trinh do cla
may. Tuy nhién, di canh véi dé, viéc xac dinh do chinh xac dua trén hiéu téc do do duoc giiia
két qud may ghi lai va tbc do chuan ciing mang yéu td quan trong. N6 1a cdng cu hitu dung
cho biét viéc thiét ké thang do ciing nhu co ché do cé gap phai truc trac hay khéng. Bai viét
dé nghi stt dung song song ca hai s6 liéu dé cé duoc géc nhin vé thiét bi tét nhat.

M6 hinh tiép theo |a mdt phuong phap tuong dbi nhe nhang vé mat tinh toan, dic biét Ia
so véi cong thiic tinh hé sb tuong quan Pearson (r) ma nhém da can nhic trudc dé. Tuy vay,
phuong phap Bland-Altman nay lai c¢é hiéu qua cao, phan anh tét muc do tuong quan giia hai
thiét bi mét cach hop Iy hon so véi cong thic hé sbé tuong quan. Tuy vay, mot van dé ma tac
gid gap phai trong qua trinh tim kiém di liéu 13 viéc dat ra mot chuan dé danh gia gidi han
tuong déng cé hop 1é hay khéng. Ching toi sé tiép tuc khai thac, tim hiéu sau hon vé van dé
nay dé tim ra cau tra 1oi day di nhét.

M6 hinh vé muic do tin cay |a mot vi du co ban cua suy luan Bayes trong viéc gia tdng su tin
tudng cla ngudi chan doan bénh. Bai viét da tim ra nhiéu dai luong biéu thi cho cdc gia tri
khac nhau dic trung cho do tin cdy cla két qud, ciing nhu dd nhay cla thiét bi. Va, mac du
ching tbi cling da thiét 1ap théng sb ti s6 kha di duong dé biéu thi cho khad nang chan dodan
clia may, dbi véi ca nhan cac tac gid, phuong phap nay van phu thudc vao qud trinh khao sat
cho truéc va dé xay ra sai s6 trong thdong ké. Ngoai ra, ching téi ciing mong sé thiét 1ap mot
mo hinh chi tiét hon vé cac théng sb clia mdy cho mdi muc do két qua khac nhau (trong bai
viét chi xét muc chuan & 10ml/s).

Mb hinh quyét dinh mang hoi huéng ki thuat 1an kinh té, va thuc su |a moét md hinh rat tha
vi, da dang va cé nhiéu hudng gidi quyét. Vi han ché cta bai viét nén tic gid chua thuc su
bao quat dugc cac gid thiét ma bai toan dat ra (v6i mdi quyét dinh sé c6 nhiing gia tri thu
duoc khac nhau véi xac suat khdc nhau), chi méi xét dén cac trudng hgp con gidi han. Vi vay,
chiing t&i mong cé thé md rong bai todn mot cach chi tiét hon trong tuong lai.
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Vé m6 hinh khdo sat thi trudong, day 13 mdét mé hinh chiu anh hudng bdi yéu té tam ly.
Thém vao dod chénh léch do tdm ly - Response Bias da gitp cho mo hinh trd nén chinh xac
hon. Md hinh 13 su két hop cla céng thiic xdc suat va cdng thic trung binh. Tuy nhién, vi
yéu t6 tam ly 13 yéu td khach quan va khéng thé xdc dinh, dé cé thé hoan thién mé hinh nay,
chiing ta cé thé dat xdc suat chon ding ctia ngudi lam khdo sit vao khoang 90%. M hinh
nay tuy khéng cho ra két qud chinh xac tuyét dbi, nhung sé cho ra duoc mic dé hing thd
chinh xac hon so véi cach tinh théng thudng.

M6 hinh kinh té thir hai 1a mét md hinh diéu kién kinh té ly tuéng, mot md hinh ly thuyét.
Véi tu tudng cac san pham chat luong nhu nhau, déng gid va khong chiu anh hudng bdi cac
yéu t& nhu gia tri thuong hiéu, mé hinh nay tuy chua hop ly nhiing da thé hién ré rang véi
chién thuat hop ly, cdc doanh nghiép, céng ty hoan toan cé thé dem lai loi ich tét nhat cho
ban than va cho cac cdng ty khac vdi diéu kién hop tac.

M6 hinh cubi cung 1a mdt su nang cap clia md hinh trudc. Vaéi viéc dem cac yéu toé nhu gid
tri thuong hiéu va gid cd mat hang, md hinh da xuit ra mét hang sb dic trung cho mot mat
hang & mot cong ty bat ki. Bang viéc so sanh cac hang sb dic trung gita cic cong ty, chiing
ta c6 thé du doan luong san pham sé dugc ngudi tiéu dung tiép nhan. Viéc cé thé diéu chinh
linh hoat cac hé s& mi (km, k., kp, kq) tly vao doi tuong khach hang, mé hinh nay khéng thé
danh gid chinh xdc hoan toan vé ti & thi truong chiém duoc. Tuy nhién, véi viec chon hé sb
mi hop ly va su so sanh tuong quan gita nhiing céng ty, céng thic nay cé thé dua ra nhiing
du doan gan chinh xac dua trén co s& Md hinh Todn hoc dé gilp cac doanh nghiép, cong ty
cé chién thuat kinh doanh, quang ba sadn pham, dau tu tét hon.

M6 hinh téng quat van con 1a mét mé hinh ma chiing tdi chua hoan thién. Tuy nhién, ching
tdi danh gid day 1a md hinh hop ly nhat, can thiét nhit dé xac dinh gid tri cla tit ca thiét
bi trong toan bd nganh cdng nghé y sinh ndi chung. Vi vay, cac tdc gid bai viét khéng mong
gi hon ngoai viéc trong tuong lai, md hinh todn phtc tap nay sé duoc tiép tuc phat trién va
hoan thién.

Nhin chung, cdc mé hinh todn hoc déu cé nhiing gia tri to I6n dbi véi doi sbng, va bat ky
nd luc giadi quyét bai toan nao ciing déu mang lai nhiing két qua ciing nhu tién trién dang
ghi nhan. Vi vay, ching tdi mong rang nhitng bai viét nhu thé nay sé luén dudc khuyén khich
nghién cliu, san xuat va tng dung vao thuc tién.

6. Phu luc
6.1. Phu luc 1: Thuat todn khir nhiéu trong do dac va vé doé thi Q theo t

% matplotlib inline

import csv

import numpy as np

import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

t =[]

p =[]

with open('1l.csv’','r') as csvfile:
data = csv.reader(csvfile)
for row in data:

t.append(row[0])
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p.append(row[2])
t = np.array(t,dtype = float);
p = np.array(p,dtype = float);

tmp = p.copy()

n = len(p)
k = 50
for i in range(n):
mau = 0
tu =0
for j in range(—k, K k+1):
if i + ] —1 and i + | n:

mau = mau + 1
tu = tu + tmp[i + j]
p[i] = tu / mau

fig, axes = plt.subplots ()
xref = [min(t),max(t)]
yref = [0,0]
axes.plot(xref b yref,'r") # Red
axes.plot(t, p, 'b’') # Blue
axes.setxlabel ('T(s)")
axes.setylabel ('Q(ml/s)")
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Hinh 4: Két qua thuat toan

6.2. Phu luc 2: Théng sb tham khdo

Bang sau liet k& mot sb théng sbé so sanh cho hai mdy niéu gia ky dang trong qua trinh nghién
ctu: Andromeda Helix va IU-ROF (nghién ctiu & phong lab cla dai hoc quéc té 1U), cung vdi
dé 1a cac quy chuan chung (néu cd) cho thiét bi.

Tiéu chi Andromeda IU-ROF Chuan
Khoang do téc do 0-200ml/s 0-60ml/s 0->50ml/s trd 1én
Dung tich 1,500ml 1000ml > 1000 ml
Sai sb 0,3ml/s 0,6ml/s >1ml/s
Tan sb 64Hz 80Hz > 5 Hz

Diéu khién Remote Phan mém mady tinh
Bo6 nhé 1MByte/100 lan do | 8GByte/8000 lan do
Cai dat tai nha Khéng Co
Gia thanh 10000 2000
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