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Khaa Khoa hoc Quan ly, Dai hoe Thu Dau Mot 

Tom tat 

Nghien eUu nay da su* dyng phdn tich da tieu chi de sang Ige eae kit qua Ipa chgn biin tU ba ky 
thuat hdi qui tuong quan, phan tich nhan td thdnh phan chinh va phan tich nhdm. Diem so phan tieh 
nhom thanh phan chinh cao nhat (VI = 59) so vdi Ipa chgn bien bdng hoi qui tUdng quan (V2 = 39,3) va 
phdn tieh nhdn td (V3 = 3,3). Sddung cac bien tUphan tieh nhdm ket hpp thanh phan chinh cho ket 
qua ehay Mo hinh Ddnh gid chat lupng nude mang no ron nhan tao (ANN) tdt, sai sd huan luy^n RMSE 
= 0,007 va R = 0,897 vd chi phi danh gid chi 442,8 nghin ddng/mdu. Hau het cac thdng sd trong md hinh 
ed the do dae nhanh. 

Dat viin de 
Chi so chat lupng nude dupe 

thilt lap lan dau tien vao nam 
1965 bdi Horton, sau dd ed nhiiu 
nghien eUu phat trien nhieu 
phUdng phap. Muc dich chfnh I I 
cung cap mdt edng eu ddn giln 
hda bao cao chat lUdng nUdc d 
nhiiu qud'e gia nhu: My, Canada, 
Phap, DUe, Malaysia [1, 2]... Mot 
trong nhQng van de dgt ra trong 
nghien cUu chl't lupng nude hien 
nay la chi phf de thue hien dinh 
gia. Nam 2019, Tong cue Mdi 
trUdng da ban hinh Quyit dinh 
Sd 1460/QD-TCMT ve ehi so 
danh gia chl't lupng Viet Nam 
(VN-WQI). Cic thdng so tham gia 
dinh bao gom 5 nhdm va 22 
thdng so, trong dd chi cd 2 thdng 
so pH va DO la do dgc nhanh 
tai hien trudng va elc thdng so 
cdn phii phin tich phdng thi 
nghiem [3]. Chi phi de tinh tdIn 
mdt chi so VN-WQI khi tham 
gia day du cac thdng so la rl't 
cao. Do dd, viec giam chi phi 
danh g i i chat lupng nUde nhung 
v in dam bao tinh chfnh xac la 
rl't can thilt. Xuat phit tU van 
d l nay, nghien cUu da thuc hien 
xay dung md hinh dinh gia chat 
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lupng nude bing mang nP ron 
nhan tgo hudng den mue tieu 
SLf dung ele thdng so cd sin, d l 
thu thap va phu hdp md t l dgc 
tinh nguin nUdc. Viee xae dinh 
c le thdng so tham gia vao md 
hinh la mdt bai toin khd. Trong 
nghien cUu nay, nhdm nghien 
cUu da SLf dung phan tfeh da tieu 
chf trpng so cpng ddn gian (SAW) 
de hd trp ra quyit djnh phUdng 
phap lUa chon bien xly dUng md 
hinh danh g i i chat lupng bang 
mang nP ron nhan tgo. 

DU lieu va phUdng phap 
nghien cUu 

Dffll$u nghien cUu 
Trong nghien eUu nay, t ie 

g i i thu thap so lieu quan trie giai 
dogn nam 2012 - nam 2018 tU 
Sd TN&MT tinh Binh Duong. DU 
lieu khi tUdng dupe thu thap tU 
Nien giim thong ke Binh DUPng 
nam 2014,2016 va 2018 [4]. Cle 
thdng so trong nghien eUu dupe 
ehia lam 3 nhdm: Nhdm thdng 
sd khi tupng gom Mean air 
temperture (XI), mean sunshine, 
rainfall, humility; nhdm thdng so 
do nhanh tai hien trUdng gom: 
Nhiet dd, pH, dd due, dp d in 

dien, TDS, muoi, DO; nhdm 
thdng so phin tfeh trong phdng 
thi nghiem gom: B0D5, COD, 
SS, NH3-N, Coliform, Phosphate. 

Phuong phdp Ipa chgn bien 
Cic phUdng phap lUa chpn 

bien dQ lieu hien nay rat da dang 
nhU: Phan tfeh tUdng quan, hoi 
qui tUdng quan, phan tich nhan to, 
phin tich nhdm... Trong nghien 
cUu nay sQ dung 3 phUdng phip 
lUa chpn biln dupe sCf dung phi 
biln II phan tich nhin to [5], phan 
tich hoi qui [6] va phan tfeh nhdm 
kit hdp thanh phan ehinh [7], 

Danh gid chat lupng nude 
mang no ron nhdn tao (ANN) 

Mang nd ron truyin thang hai 
Idp dupe sU dung de xay dung md 
hinh dinh gia chat lupng nude tinh 
Binh DUdng, So lupng mlu khIo 
si t trong nghien cUu bao gom 
2.124 mlu tu giai doan tU nim 
2012 - nam 2018. Cle tap dO lieu 
dupe tien xU ly thdng qua kiem tra 
elc trj bat thudng va kiem tra dO 
lieu khuylt. DQ lieu tU giai dogn tQ 
nim 2012 - nam 2017 dUpc sii 
dung xay dung md hinh ANN va 
ehia nglu nhidn thinh 3 tap dQ 
lieu: Tap huan 1.159 mlu (70% du 
lieu), danh gi i md hinh 248 mau 



(15%) va kiim tra md hinh 248 
mau (15%). DQ lieu 2018 dUpc 
SLf dung de chgy thUc nghiem md 
hinh sau khi huan luydn. DQ lieu 
trUdc khi xay diing md hinh dupe 
ehuan hda dQ lieu nhim chuyen 
cac thdng so ve so nguyen. Vi dO 
iieu chat lupng nude khdng cd gia 
tri am va ki t qu i ehat lUdng nUdc 
giao dpng tU 0 -100, do dd phUdng 
phip ehuan hda Xnormalized = 
(x-xmin)/(xmax-xmin) la phu hpp. 
Md hinh ANN dUpc chay bang 
phin mem Matlab version 2019, 
thult toan huan luyen mgng la lan 
tnjyen ngupc Levenberg Marquardt 
va him truyen sigmoid. 

PhUdng phdp trpng so 
cpng ddn gian (simple additive 
weighting - SAW) 

De lua chpn phuong phap 
lua chpn bien phu hdp nhl't, d l 
tai da SLf dung phUdng phip trpng 
so cdng ddn giln. Day la mdt 
ky thuat phan tich da biln dung 
de hd trd ra quyit dinh dua tren 
eae tieu chi da dgt ra. Cac 
phUdng phap lua chpn biln dupe 
sc sInh vdi cac tieu ehi va dupe 
chuan hda theo thang thU tU tU 
1 - 3 dUa v io dU lieu cua cac t i lu 
chf eho tUng phuong phap. Trong 
so eua cic tieu chf dupe xle dinh 
bang gia tri trung binh cija phUdng 
phip trpng so phan hang: Tong, 
nghjch dao va luy thUa theo 
nghien cUu [8]. Diem cac phUdng 
phap lUa chpn bien dUde xac dinh 
bing cdng thUe trpng so' cdng 
ddn giln:V(aj)= V(aj)-X*,^ 
trong dd Wj la trong so cua tieu 
ehfthUiva Vijlagia trjcuaphupng 
I n dupe danh g i i a, bdi tieu chi 
thU i [9]. 

Kit qui nghien cUu 
Tieu chi xay dung mo hinh 

danh gid chat lupng nude 
Trong md hinh danh g i i chl't 

lupng nUdc bang mang ndrdn 
nhan tgo dupe si!f dung rat da 
dgng. Tuy nhien, hien nay chUa 
cd tieu ehi thd'ng nhl't de lUa chpn 

md hinh danh gia chat lupng nude 
mgng ndron. TU khao si t cae ki t 
qu i nghien cQu, t ic g i i eho thay, 
mo hinh danh gia chat lupng nude 
phai dim bio eae tieu chi: Chi phi 
thap, khdng mat nhiiu thdi gian 
va eho dp chfnh xac cao. Do dd, 
cac tieu chf nay dung danh gia 
md hinh lUa chpn bien dupe dua 
vao k i t qua xay dung md hinh 
danh gia chat lupng nude bing 
mgng no ron thu dupe. 

Ket qua Ida chpn bien bang 
hdi qui tUdng quan 

Sii dung phUdng phap phin 
tfeh hoi qui tUng bude, ki t qu i 
cho thay thu dUdc 14 md hinh 
hoi quy. Trong dd, md hinh 6 
bi ln bao gom cac thdng so: 
Nhiet dp khdng khf trung binh, 
WQLpH, WQLCQD, WQI_N-
NH3, WQI_P04, EC. Md hinh 
cho sai s i RMSE = 0,0711 va R2 
= 0,8591, R2 hieu chlnh = 0,8587. 
Cle trj thong ke thu dUde cho 
thay md hinh nay ed y nghTa 
thong ke va phu hpp. 

Kit qua lua chgn bien 
bang phan tieh nhan td - thdnh 
phan chinh 

Can eU vao he so nhan so 
(loading factor) thu dupe d l lUa 
chpn elc bien tham gia danh gi i 
chit lupng nude. Cle biln ed he 
so nhan to cao (> 0,8) I I cac thdng 
so cd ddng gdp quan trpng trong 
tap dQ lieu ehat lUdng nude, Khi 
lUa chpn cle bien edn dupe xem 
xet gi i trj rieng (Eigenvalue) eua 
cac nhan to chinh. Kit qua cle 
bien cd ddng gdp phUdng sai cua 
tap dU lieu dUde xep theo thU tU 
WQLCQD > TDS > WQLB0D5 > 
WQI_N-NH3 > EC > WQI_P043-

> WQLDO > Dp am > LUdng mUa 
> So gid ning > WQLTurb > WQI 
TSS > Nhiet dp khdng khf > 
WQI_pH>WQI_Coliform. 

Kit qua Ipa chgn bien 
bang phdn tich nhom vd thdnh 
phan chinh 

Kit qui tap dQ lieu quan trie 
chat lupng nUde ed the dupe chia 
lim 4 nhdm. Nhdm 1 pH,nhdm2 

Bang 1. Hd sd nhan td cua dO lieu 

Bien 
Nhist do khong 
khi 

So gid nang 
Luang mua 

Doim 
W Q I j H 

WQI DO 

WOI COD 

WQI BODs 

WOI TSS 

WQI N-NH3 

WQI Turb 

WOI P04 

WOI Colifonn 

TDS 

EC 

Phuong sai (%) 

Luv tien % 
Trong so 

DI 

-0,033 

-0,007 
0,032 
0,004 

-0,030 

0,630 

0,837 

0,832 
0,271 

0,807 
0,157 

0,665 

0,202 

-0,835 

-0,791 

29,0 

29,0 
0,387 

D2 

-0,240 

-0,747 
0,936 
0,952 

0,034 

0,005 

0,018 

0,025 

-0,106 

-0,084 

-0,123 

0,078 

-0,271 

-0,055 

0,007 

16,8 

45,8 

0,224 

D3 

0,113 

0,084 
-0,106 
-0,060 

-0,075 

-0,035 

0,270 

0,259 

0,825 
0,310 

0,839 

0,176 

0,471 

0,005 

0,030 

12,8 

58,5 

0,171 

D4 

0,000 

-0,019 
-0.013 
0,043 

0,903 
0,098 

0,101 

0,113 

-0,017 

0,056 

-0,088 

0,248 

0,027 

0,274 

0,334 

7,4 

66,0 

0,099 

D5 

0,891 

0,574 
-0,006 
-0,118 

-0,009 

-0,160 

-0,033 

-0,026 

0,079 

0,040 

0,119 

0,007 

-0,386 

0,027 

0,035 

8,9 

74,9 

0,119 
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gom Wang mua va do am, TDS va EC thuoc nhom 3 

va nhom 4 gom cac thong so con lai. Cac nhom nay 

CO tinh chat tudng dong ve mat dO lieu. De giam bdt 

so lUdng bien trong mo hinh danh gia chat luong 

nude, cac bien trong moi nhdm dUdc chon lua de xay 

dung mo hinh danh gia. Ket hdp vdi he so nhan to 

thu duoc 6 Bang 1 ta thu duoc cac bien: Do am, lUdng 

mua, W Q L p H , W Q L C O D , TDS va EC. 

BJng 2. Ket qua mo hinh danh gia WQI bang ANN 

Dii lieu 

Huan 
luyai 
Danh gia 

Test 

Moliinh 1 

RMSE 

0,0070 

0,0070 

0,0071 

R 

0,897 

0,893 

0,895 

Moliinh 2 

RMSE 

0,0140 

0,0168 

0,0154 

R 

0,780 

0,074 

0,740 

M6 hinh 3 

RMSE 

0,0041 

0,0041 

0,0042 

R 

0,094 

0,928 

0,942 

B i n g 3. Ma tran vA trong sdtieu ehi lUa chon 
md hinh Ipa chpn bien 

Tieu chi 

Chi phi 

Thoi gian 
Dp chinh xac 
T6ngdi6m 

H&iqiii 
tinmg 
quan 

809,63 

2 
0,0041 

39,3 

Fhin 
tich 

nbao to 

1,013,65 

1 
0,0154 

3,3 

Phan tich 
Dhom va 
nhan to 

442,80 

3 
0,0070 

59 

Trgng 
so 

0,31 

0,23 
0,46 

Ket qua huan luy$n mo hinh ANN 

Q u i trinh huan luyen mang ndron dupe kh Io s i t 
su thay d6i c l e node an. Thee Quang, Mau [6] sd' 
lupng cac node k h I o sat trong ph^m vi Ox(k - l)£m£ 
0,5x(k + I). Md hinh huan luyen mang dUdc huan 
luyen nhieu lan den khi sai so cCia md hinh la nho 
nhat va khong ed hien tUdng qua t i i (overfiting). Ket 
qua cho thay cl 'u true mang nd ron phu hpp eho danh 
gia chat lUdng nude tU phUdng phap lUa chpn bien 
phan tieh nhdm - PCA la I6H7Q1. TUdng tu, cae md 
hinh ANN cua phUdng p h i p lUa chgn bien edn lai thUe 
hien tUdng tu va thu dupe ket qua the hien trcng B i n g 
2. Sai so md hinh ANN trong md hinh lUa chpn bien 
hoi tUdng quan la tdt nhat RMSE xung quanh 0,041, 
ke den la md hinh phan tieh - PCA RMSE dao dpng 
quanh 0,007, RMSE cao nhat la md hinh FA-PCA. 

Dua v l d cac tieu chi va dU lieu d i n h gia ket hdp 
vdi t rpng so thu dUpc tU phUdng p h i p trpng so phan 
hang, tong diem e l c phuong phap lua chpn bien thu 
dupe ky t h u l t SAW theo thU tu g i l m dan la Phan 
tich nhdm v l nhan to (VI = 59) > Hoi qui tUOng quan 
(V2 = 39,3) > P h i n tich nhan to (V3 = 3,3). 

T h I o luan 

Cac thdng so' tham gia d i n h g i i chat lupng 
nude se anh hudng den ket q u i d i n h gia ehat lUdng 
nude. Ket qua nghien cUu da eho thay thong so do 
dac nhanh tai hien trudng (pH, TDS, EC) v l thdng 
so khi tupng (dp am, lupng mUa) co y nghTa va hOu 
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ieh trong d i n h gia chat lupng nude, Ky t h u l t lUa 
chpn bien p h i n tich nhdm tieh hpp thanh phan ehinh 
ed the ket xuat ra cac thdng so giijp danh gia nhanh, 
tiet kiem chi phi va thdi gian ( B i n g 2). C l e bien 
trong md hinh hoi qui chCi yeu dua vao md'i l i l n he 
giUa bien ddc lap va bien phu thude. Cae bien ket 
xul ' t trong md hinh eho tha'y chu yeu I I e l c bien 
tham gia tinh toan ch? so WQI . Theo B i n g 1 , cac 
bien trong md hinh p h i n ti'ch nhan to thanh phan 
chinh CO ddng gdp cad phUdng sai cua tap dO lieu 
la e l c thdng so tinh t o i n WQI va phan tich trong 
phong thi nghiem. Tuy nhien, ket qua chay ANN cho 
thay c l e thdng so phan tich trong phdng thi nghiem 
khdng p h i i I I yeu to quyet djnh anh hucfng den chl ' t 
lupng nude. Sai so cua mo hinh cao hdn dang ke so 
vdi mo hinh phan tich nhom. 

Ket luan 

C i c thong sd' chat lUdng nude do d^e ngoai 
hien trUdng (pH, TDS, EC) v l c l e thdng so khi 
tupng ed k h i nang mo ta lot dae tinh ei ja nguon 
nude. PhUdng phap lUa chpn bien bang phan tieh 
nhdm ket hpp thanh phan chinh cd t h i sCf dung de 
lua chpn cac bien cho md hinh danh g i i chl ' t lupng 
nude bang mang nd ron nhan tao. Md hinh mang nd 
ron d i n h g i i chat lUdng nUdc tU phUdng phap lUa 
chpn bien nay tiet kiem chi phi d i n g ke sc vdi hudng 
d i n c l e h danh gia chf so WQI Viet Nam eua Tong 
cue Mdi t rudng. Md hinh A N N ket hpp phan tieh 
nhdm - thanh phan chinh cd the giup danh g i i 
nhanh chat lupng nude vdi chi phi thap. 

Ldi cam dn 

Nghien cUu dupe thUe hien bdi su hd trp kinh 
phi cua Dai hoc Thu Dau Mdt. Nhdm nghien cUu xin 
gCfi tdi cam dn den S6 TN&MT tinh Binh Dudng da 
hd trp ed sci dU lieu quan trac mdi t rudng. 
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