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Tém tit: Mot trong nhitng nhi¢ém vu then chét cua viéc quan ly khai thac mé dau khi 1a st
dung dir liéu lich sir khai thac dé du bao san luong khai thac trong twong lai va danh gia trir
luong trong qua trinh 1én ké hoach phat trién mo dau khi. Gan day, linh vuc hoc may, hoc
sdu da giai quyét duoc nhimng han ché ciia cac phuong phap du bao truyén thong 1a phirc tap
va ton nhiéu thoi gian. Vi su gia tang theo thoi gian lugng dir liéu khai thac, thi cach tiép
can hoc sau nay thé hién tinh hop 1y va do tin cay ciing nhu su chinh xac cao trong cong tc
du bao khai thac. Bai bao nay dé xuit mot cach tiép can hoc siu dé du bao lugng khai thac
dau khi bang cac mang no-ron hdi quy c6 bd nhd ngian han dinh hudng dai han sau (Deep
LSTMs - DLSTM). Thuat giai di truyén (Genetic Algorithm-GA) dugc két hop sur dung dé
tdi uu hoa mang DLSTM. Céch tiép can nay dugc van dung dé du bao khai thac cho mo
STD, bé Ciru Long. Két qué du bao chinh xac da thé hién duoc hiéu qua va su dang dén cua
cach tiép can va phuong phap du bao. Cach tiép can nay c6 thé duoc ap dung cho cac mo
tuong tu trong khu vuc.

Tw khﬁa: Hoc may; Hoc sau; Thuat giai di tmyén; Bo6 nhé nga"m han dinh hudng dai han
sau; Dau khi.

1. Mé dau

Dit liéu chudi thoi gian trong thuc té rat phte tap, co nhiéu nhiu nén rit khé mé ta,
chang han nhu cac phuong trinh phén tich dua trén cac tham s clia duong cong suy giam ap
sudt (Decline Curve Analysis—DCA). Nhugce diém chinh ciia cac phuong phap phan tich
truyén théng la chu yéu dua trén loai dir liéu chii quan. Noi cach khac, viéc lya chon do dbe
thich hop va sau d6 diéu chinh cac tham sé ciia mé hinh mo phong s6, giir lai cac gia tri hop
Iy, va cudi cung, dua ra cac dién giai vé dong thai thay doi san luong khai thac ctia mé dau
khi. Nhung, cac dic diém vé dia chat va dic tinh chét lwu trong tang chira thuong 1a cac ung
xtr phi tuyén va bat dong nhit vé ban chat, do d6 dir liéu chudi thoi gian s& thé hién qua trinh
bd nh¢ dai. Bén canh dd, viéc xay dyng m6 hinh via bang phuong phap sO truyén thong cho
mot md cu the v6i hang tram giéng khoan dya trén cac nguyén tac vat li via va dia chat 1a mot
qué trinh ton kém va ton thoi gian. Vi vay, cach tiép can sir dung mang cac B nhé ngan han
dinh huéng dai han sau (Deep Long Short-Term Memory Networks - DLSTM) s€ 1a mot giai
phap hop 1y trong trudng hop nay dé du béo san luong dau khi khai thac. Dé ting hiéu qua
cia md hinh DLTSM, nghién ctru niy ciing di sir dung thuat giai di truyén (Genetic
Algorithm—GA) trong qua trinh tinh toan xac dinh cac siéu thong sd (hyper-parameters) cho
mang ciac DLSTM. Cach tiép can két hop GA va DLSTM nay da dua ra giai phap nhanh
chong va chinh xac nhat dé du bao san lwong khai thac dau khi.
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2. Chuin bi dir liéu va phwong phap nghién ciru

Céc bude thyc hién cong viéc hudn luyén DLSTM dugc thé hién & Hinh 1.

| Dt ligu tho |

Bé lpc trung binh dich chwé’n

| Dir liéu thé da loc nhidu |

Loai bo xu hedng (trend) va
tinh miia vy (seasonality)

| Dit liéu chudi thoi gian dimg (stationary data) |

l Phuong phdp thi gian tré

| Dit lidu hoe co giam sat (supervised learning) |

l Ham kich hoat

| Dit liéu durge chuin hoa |

l Phén chia dit liéu

| Tap huan luyén, Tap kiém dinh, Tap kiém thu |
l Hudn luyén DLSTM

| Két qua du bao |

Hinh 1. Quy trinh thyc hién huén luyén DLSTM.

2.1. Bo dir liéu

Dit liéu dugc sir dung trong nghién ctru nay bao gdm cac dir liéu tho thu duge tir L6 X,
moé STD, bé Ciru Long. Cac dit lidu dau vao lién quan dén qua trinh khai thac bao gom ap suat
(pressure), nhiét do (temperature), luu lugng (flow rate) va van didu tiét (top-side choke
valve) md trong khoang thoi gian 10 phut.

Tién xit Iy div liéu

Dt liéu dugc str dung 1a dir li¢u khai thac thoé cia mé STD, vi vay rat c6 thé bao gém cac
yéu td anh hudng ciia nhiu. Nhu vay, viée sir dung dit liéu tho trong qué trinh hoc ciia mang
no-ron 1a khong phi hop vi s& dan dén téc do hoc (learning rate) cia mang rat thap. Do do,
mot cong tac tién xur ly dir liéu bao gém bon bude da duge sir dung trudc khi dit 1iéu khai thac
tho dugc dua vao luyén mang trong nghién ctru ndy. Cac budc tién xir Iy bao gom 4 budc
duoc mo ta bén dudi:

Bude 1: Loai bé nhiéu tir dir liéu thé

Str dung bo loc trung binh dich chuyén (moving average filter) ¢ lam min dit liéu tho va
loai bo nhiéu, theo cach twong tu nhu dugc mo ta trong [1]. Cu thé, bo loc nay cung cép trung
binh trong s ctia cac diém dit lidu trong qua khir cho b dit liéu khai thac theo thoi gian trong
mot chu ki ndm diém dé tao ra wée lugng 1am min dit liéu ctia mot chudi thoi gian.  Phai nhét
thiét két hop budc nay dé giam nhidu ngiu nhién trong bo dir liéu bang cach giir lai phan hoi
t6t nhét lién quan dén dir lidu tho.

Buée 2: Chuyén doi dir liéu thé thanh dit liéu chudi thoi gian dieng (Stationary data)

Dit liéu chudi thoi gian thudng thé hién 1a chudi dir liéu khong cb dinh, trén thyc té, s&
thé hién mot xu hudng cu thé [2]. T4t nhién, dit liéu chudi thoi gian dimg s& d& dang hon dé
mod hinh hoa va c6 thé dan dén du bao khéo 160 hon. Dit liéu chudi thoi gian 14 ding néu
chung khong c6 thém xu hudng (trend) va tinh mua vu (seasonal). Cac dic tinh thong ké trén
chudi thoi gian 12 nhit quan theo thoi gian, vi du nhur gia tri trung binh (mean) va phuong sai
(variance). Khi dit liéu chudi thoi gian & trang thai dimg thi chiing c6 thé dé dang mé hinh
hoa voi d6 chinh xac cao hon. Chudi thoi gian dimg (goi tat 1 chudi dimg) sé khong bao ham
cac yéu to xu thé.

Sau khi budc tién xir ly, thudc tinh xu hudng trong dit liéu dugc loai bd; cho du do 1a xu
hudng ting hay giam. Sau d6, xu huéng dugc thém tré lai mo hinh du bao dé tra lai két qua
du bao theo ty 1€ (scale) ban dau va tinh toan mot gia tri sai sb tuong duong. Mot cach tiéu
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chuin dé loai bo xu hudng do su khac biét cia dir liéu. D6 1a do c6 su quan sat tir bude thoi
gian hi¢n tai (t) trr cho budc thoi gian trude do (t-1) [2].

Bu6c 3: Chuyén déi dix liéu thanh hoc tdp cé giam sdt (Supervised learning)

Pau tién sir dung du bao truéc mot budc, trong d6 budc tiép theo (t + 1) duoc du doan.
Dir liéu chudi thoi gian duge chia thanh dau vao (x) va dau ra (y) bang phwong phéap do tré
thoi gian (lag time method), va cu thé, trong nghién ctru nay sir dung céac kich thudce khac
nhau cua d6 tré, tir lagl dén lagé.

Budc 4: Chudn héa dir ligu

Gidng nhu cac mang no-ron khac, DLSTM sir dung ham kich hoat (activation function)
voi mong doi dir liéu sé nam trong pham vi ty 1€ cia ham. Céac ham kich hoat méc dinh cho
LSTM la tiép tuyén hyperbolic (tanh), trong d6 cac gia tri dau ra ctia né nam gitra —1 va 1.
Day 14 pham vi ua thich cho dit liéu chudi thoi gian. Di liéu duoc chuyén doi thu nho lai dé
tra vé gia tri du bao vé ty 1& (scale) ban dau.

Phan chia dir liéu

Bo dit liéu (chira 227 két qua tir dit liéu san luong dau khai thac) dugc chia thanh 2 tap,
tap tha nhét (80% dir liéu, chira 182 két qua) dugc sir dung dé xay dung, huin luyén, xac thuc
mo hinh du bao va tap tha hai (20% dir licu con lai, chtra 45 két qué) dugc su dung lam tap
kiém tra hiéu qua cia mo hinh du bao.

Thyee hién cac kich ban

Viéc thuc hién cac mo hinh dé xuit DLSTM bao gém hai kich ban khac nhau, bao gém:
kich ban tinh va kich ban dong. Trong moé hinh kich ban tinh, mo6 hinh du bao dugc lam phu
hop véi dit liéu huan luyén va dy bio mdi budc thoi gian méi mot 1an tai mot thoi diém vai
dit liéu kiém tra (testing data). Trong md hinh kich ban dong, md hinh du bao dugc cap nhat
mdi budc thoi gian khi c6 thém cic quan sat méi tir cac tap dit liéu kiém tra (testing data).
Hay noi cach khac, kich ban dong sir dung gia tri du doan trudc do cua bién doc 1ap dé tinh
toan cho 1an ké tiép, trong khi du bao tinh sir dung gia tri thuc cho mdi lan duy béo tiép theo.

Phuwong phdp hudn luyén mang DLSTM

Trong viéc huén luyén mang DLSTM, nghién clru nay dua vao st dung thuat toan di
truyén (Genetic Algorithm—GA) d& dwa ra lga chon t6i wu cho siéu tham sb
(hyper-parameter) cia méd hinh dugc dé xuat. S6 lugng cac siéu tham s6 co dugc dua trén
kich ban dugc thyc hién. Dbi v6i cac kich ban tinh, ¢6 3 loai siéu tham sd: sé luong epoch, s6
lwong 16p an, va lag size. D6i vdi mo hinh dong s& co 4 sidu tham sb: 3 tham sb giéng cia mod
hinh tinh va thém 1 tham s6 nira 13 s6 1an cap nhét (number of updates), c6 nghia la sb 1an cap
nhat mdi budc thoi gian ciia md hinh du bao khi c6 thém cac quan sat moi tir dir liéu kiém tra.

Thuat toan di truyen (GA)

Thuét toan di truyén gitip tim ra cac giai phap chinh xac hodc gan dung trong cac van dé
t6i wu hoa, tim kiém va hoc tap. Liy cam hing tir Iy thuyét tién héa ctia Darwin, cac giai phap
ctia thuat toan di truyén phat trién theo thoi gian bang cac phuong phép chon loc (selection),
lai tao (crossover) va dot bién (mutation), twong tu nhu cac hoat dong tir tw nhién. Mdi giai
phap van dé dugc ma hoa thanh mot chudi co do dai hiru han (nhidm sic thé) trén mot bang
chit cai hiru han. Thuat toan xac dinh mot quén thé cac giai phap hodc cac ca thé.

Khac biét quan trong giita tim kiém ctia GA va cac phuong phap tim kiém khéc 1a thuat
giai duy truyén duy tri va xir ly mot tap cac 10i giai, goi 1a mot quan thé (population). Trong
GA, viéc tim kiém gia thuyét thich hop duoc bat dau véi mot quan the, hay mot tap hop co
chon loc ban dau cua cac gia thuyét. Cac ca thé cia quén thé hién tai khoi ngu(‘Sn cho quan thé
thé hé ke tiép bang cac hoat dong lai ghep va dot bién ngiu nhién—dugc ldy mau sau cac qua
trinh tién hoa sinh hoc. O mdi budc, cac gia thuyet trong quan thé hién tai duoc uéc luong
lién hé voi dai lugng thich nghi, voi cac gia thuyét phu hop nhat duge chon theo xac suat 1a
cac hat gidng cho viéc san sinh thé hé ké tiép, goi 1a ¢4 thé (individual). Ca thé nao phat trién
hon, thich tng hon v6i moéi truong sé tdn tai va ngugc lai s€ bi dao thai. GA c6 thé do tim thé
hé méi c6 do thich nghi tot hon. GA giai quyét cac bai toan quy hoach toan hoc théng qua cac
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qua trinh co ban: lai tao (crossover), dot bién (mutation) va chon loc (selection) cho cac ca
thé trong quan thé. Dung GA doi hoi phai xac dinh duge: khdi tao quan thé ban dau, ham
danh gia cac 101 giai theo murc d6 thich nghi—ham muc tiu, cic toan tir di truyén tao ham sinh
san.

Chon loc (Selection). Tét ca cac gia thuyét trong quén thé dugc danh gia dua trén ham
phu hop (fitness function). Quan thé méi dugc tao ra bang viée lya chon xac suit cac ca thé
t6t nhat tir quan thé hién tai.

Lai tao (Crossover): Thuat toan két hop hodc hop nhit viéc ma hoa cua hai tip hop ban
dau dé tao ra cac ca thé méi. Mot toan tir chung, duoc goi 1a phép lai tao mot diém (one-point
crossover), chon ngéu nhién mét diém trong chudi nhiém sic thé va sau d6 trao doi cac gid tri
tir diém d6 dé tao ra hai tap hop con (Hinh 2).

Dot bién (Mutation). Thuét toan thay d6i xé4c suat mot 5O yeu t6 ctia chudi ma hoa, tim
kiém cac dic diém méi khong c6 sin & cc ca thé tir cac quan thé trude d6. Dot bién ngan mot
thuat toan di truyén hoi tu nhanh chéng ma khong can thim do di trong khong gian tim kiém.
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Hinh 2. Sy lai tao 1 diém dé hop nhit 2 giai phap trong GA [3].

MO t4 chi tiét thuat toan GA:

GA (Fitness, Fitness_thresshold, p, r, m)

Fitness: Ham gan diém danh gia do phu hop cho moi giai thuyét dugc dua vao.

Fitness_threshold: Ngudng dlem danh gia phu hop dé dimg thuat toan.

p: S6 luong gia thuyet trong quan thé.

r: Ti 18 s6 gia thuyét duoc lai tao trong quan thé.

m: Ti 1& dot bién.

Quan thé ban dau: P < Khdi tao p gia thuyét ngiu nhién.

Danh gia: Véi mdi gia thuyét h trong P, tinh toan Fitness(h)

Trong khi [maxhFitness(h)]<Fitness_threshold], tién hanh

Khéi tao mot thé hé méi Ps:

1. Lua chon: Lay xac sudt (1-r)p thanh vién ctia P dé thém vao Ps. Xac suat Pr(h;) cua
viéc chon gia thuyét Pr(h;) tir P duoc tinh bai (1):

Fitness(h,)
2:1 Fitness(h,)

2. Lai tao: Lya chon theo xac sut rxp/2 cdp gia thuyét tir P, dya vao Pr(hi) ¢ phia trén.
V&i mdi cip, (hi,ho), tao ra hai gia thuyét con bang phép lai tao. Thém tat ca cac gia thuyét
con vao Ps.

3. Pot bién: Lua chon m ph?m tram thanh vién tir Ps, vOi xac suit nhu nhau. Véi moi
thanh vién duoc chon, tién hanh dao ngugc mot bit bat ki trén tap bit biéu dién gia thuyét do.

4. Cap nhat. P«—P;

5. Panh gia: véi mdi h trong P, tinh toan Fitness (h).

« Tra vé gia thuyét thudc P co do phi hop cao nhét.

Pr(h,)= (1)
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3. Két qua nghién ctru va thao luin

Két qua tdt nhit cua cac kich ban tinh va kich ban dong cuia mo6 hinh DLSTM dugc thé
hién trong Bang 1. Mdi bang cho biét gia tri siéu tham sé (hyper-parameter) t6i vu dugc lya
chon theo thuat toan di truyén (GA) nhu miéu ta phan 2.1.4. Ca 2 bang déu cho két qua tot
nhat cia DLSTM véi st dung 3 16p LSTM cho kich ban tinh va 2 16p LSTM cho kich ban
dong.

Khi str dung m6 hinh DLSTM véi kich ban tinh (Bang 1), sai s6 binh phuong trung binh
can thic (Root Mean Square Error—RMSE) va sai sb phan trim binh phuong trung binh cin
thirc (Root Mean Square Percentage Error) 1an luot 12 0,209 va 2,995, sai s6 nay 1a thap nhat
g véi trudng hop s6 16p LSTM duoc thyc hién 1a 3 16p.

Khi str dung mo6 hinh DLSTM véi kich ban ddng (Bang 2), sai s6 RMSE = 0,219 va sai
s6 RMSPE = 3,124 1a thap nhét, ing voi truong hop s6 16p LSTM duoc xép chong 1a 2 16p.
Khi tiép tuc ting s6 16p LSTM nay 1én 3, thi sai s6 ciing ting 1én voi RMSE 0,257, RMSPE =
3,124.

Co thé théy, khi thuc hién kich ban dong, bz:ing viéc thém vao cac cdp nhat khi c¢6 quan
sat méi, cho dugc két qua tdi wu hon so voi moé hinh DLSTM kich ban tinh, vi chi dimg lai ¢
2 16p LSTM, tiét kiém thoi gian va chi phi trong truong hop di liéu 16n.

Bang 1. Két qua t6t nhit cia m6 hinh DLSTM véi kich ban tinh.

No. of layer No. of hidden units No. of Epochs Lag RMSE RMSPE

1 [4] 953 5 0,234 3,337
2 [4, 2] 787 5 0,227 3,253
3 [5,4,2] 800 5 0,209 2,995

Bang 2. Két qué tét nht ciia mé hinh DLSTM vdi kich ban dong.

No. of layer No. of hidden units No. of Epochs Lag Update RMSE RMSPE
1 [3] 1352 3 1 0,267 3,783
2 [4, 5] 1187 5 1 0,219 3,124
3 [4, 3, 3] 403 5 2 0,257 3,637

Méi quan h¢ gitra dit li¢u khai thac va dir liéu du bao duoc thé hién trong Hinh 3 va Hinh
4. Cac két qua dy bao (duong mau d6) hau nhu trung khép véi dir liéu khai thac thuc (duong
mau xanh duong), tir d6 cho théy, tinh hi€u qua ciia mo6 hinh DLSTM trong viéc du doan dix
lidu chudi thoi gian trong khai thac dau khi 1a mot 1o giai toi wu. Ca 2 kich ban déu cho sai s6
6 thé chép nhan duoc.

— onginal

—— predictions

oil production (10*m?)

o e
] 50 100 150 200

Time (Month)

Hinh 3. Két qua du bao so voi dir liéu khai thac st dung m6 hinh DLSTM-tinh.
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Hinh 4. Két qua du bao so vdi dir liéu khai thac sir dung mo hinh DLSTM-ddng.

4. Két luan

Trong nghién ciru nay da phét trién mot mo hinh du bao day hira hen c6 thé dugc sir dung
trong phan 16n cac van dé du bao chudi thoi gian. Tuy nhién, chi tién hanh thir nghiém cu thé
trong truong hop dir liéu chudi thoi gian trong linh vic dau khi. M6 hinh dé xuat 1a kién tric
sdu clia cac mang no-ron c6 b nhé ngan han dinh hudng dai han (Long -Short Term Memory
- LSTM), dugc ky hi¢u 1a DLSTM.

Céc két qua cho thiy rang, ca hai kich ban DLSTM tinh va dong, déu cho két qua du bao
san lugng dau khai thac véi sai s6 ¢6 thé chap nhan dugc. Cho trudng hop DLSTM kich ban
tinh, sai s6 binh phuong trung binh cin thirc (Root Mean Square Error—RMSE) v sai s6 phan
tram binh phuong trung binh can thitc (Root Mean Square Percentage Error) lan luot 1a
0,209 va 2,995, sai s6 nay 1a thap nhét Gmg véi trudng hop sb 16p LSTM duoc thyc hién 14 3
16p. Cho mé hinh DLSTM kich ban déng, sai s6 RMSE = 0,219 va sai s6 RMSPE = 3,124 1a
thap nhat, ing vai truong hop sb 16p LSTM duoc xép chong 14 2 16p. Riéng cach xay dung
mo hinh DLSTM kich ban dong, béng viéc thém vao cac cap nhat khi ¢c6 quan sat méi, thi mo
hinh cho duoc két qua téi wu hon so véi moé hinh DLSTM kich ban tinh, vi chi ding lai & 2
16p LSTM, tiét kiém thoi gian va chi phi trong truong hop dit liéu 16n.

Mo hinh ching t6 rang, viéc xép chong (stacking) nhiéu 16p LSTM hon dam bao phuc
hoi cac han ché cta kién tric mang no-ron nong, dac biét, khi bo dir liéu chudi thoi gian dai
dugc str dung. Ngoai ra, md hinh séu duoc dé xuét c6 thé mo ta moi quan h¢ phi tuyén gilia
dau vao va dau ra cua hé thong, déc biét trong truong hop dir liéu chudi thoi gian trong dau
khi 1a khéng dong nhat, day phirc tap va van con thiéu nhiéu dir liéu.

Du doén chinh xé4c va hiéu suét hoc dugc hién thi trong két qua trén chi ra rﬁng mo hinh
DLSTM siu duoc dé xuét du diéu kién dé duoc ap dung trong cic van dé du béo phi tuyén
trong nganh dau khi. Trong cac ké hoach nghién ctru trong twong lai, nhom sé& tién hanh
nghién ctru hi¢u suat cia DLSTM trong céc van dé du bao khac, dic biét 1a trong cac truong
hop bao goém dit liéu chudi thoi gian da bién.

So véi cach tiép can mé hinh mo phong via bang phuong phép sé truyén théng, cach tiép
can str dung DLSTM dua ra giai phap nhanh hon, va 1a mot ky thuat thay thé dé dua ra du bao
san lugng nhanh chong va dang tin cdy bén canh cac md phong s6 va thyuc nghiém.

bong gop cia tac gia: Xay dung ¥ twong nghién cru: N.X.H., P.D.K.; Phén tich sO lidu:
N.X.H., P.b.K.; Viét ban thao bai bao: N.X.H., P.D.K.; Chinh stra bai bao: N.X.H.

Loi cam on: Nghién qt’ru nay duoc tai trg bdi Bo Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, trong
khuon kho dé tai ma so NDT.48.KR/18. Chung t6i xin cam on Truong DPai hoc Bach Khoa,
DHQG-HCM da hd trg thoi gian va phuong tién vat chat cho nghién ciru nay. Ngoai ra,
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chung toi rat cam on sy hd tro tir Téng Cong ty thim do va Khai thac Dau Khi (PVEP) di tao
diéu kién cung cap céc s liéu can thiét dé hoan thanh bai bao nay.
Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bio nay 1a cong trinh nghién ciru cua tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhimg nghién ciru trude day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhom tac gia.
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Thuit Ngir va Danh Muc Viét Tat
Decline Curve Analysis (DCA): Phan tich duong cong suy giam
Deep Long-Short Term Memory (DLSTM): Bo nhé ngén han dinh hudng dai han sau
Learning rate: Tbc d6 hoc
Moving average filter: Bo loc trung binh dich chuyén
Stationary data: Dit liéu chudi thoi gian dimg
Lag time method: Phuong phap thoi gian tré
Activation Function: Ham kich hoat
Genetic Algorithm (GA): Thuét toan di truyén
Hyper-parameter: Siéu tham sb
A Petroleum Production Forecasting Method Using Long
Short-Term Memory Networks (LSTMs) and Genetic Algorithm

(GA)
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Abstract: One of the key tasks of oil and gas field management is to use historical data to
forecast future production and evaluate reserves during oil field development planning.
Recently, the area of machine learning, deep learning has addressed the limitations of
traditional forecasting methods that are complicated and time-consuming. For the increase
over time in the amount of historical production data, the deep learning approach shows the
reasonableness and reliability as well as the high accuracy in petroleum production
prediction. This paper proposes a deep learning approach to forecast oil and gas production
by utilizing Deep Long Short-Term Memory Networks (Deep LSTMs - DLSTMs). Genetic
Algorithm (GA) is also used to optimize the DLSTM network. This approach is applied to
forecast the amount of production for the STD reservoir, Cuu Long basin. The accurate
forecasting results illustrate the effectiveness and accuracy of the forecasting approaching
method. This approach can be applied to similar reservoirs in the region.

Keywords: Deep Long Short-Term Memory Networks; Genetic Algorithm; Oil
Production; Decline Curve Analysis; Machine Learning.
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