Ung dung phan tich da tiéu tri ho tro
lua chon hlen danh gia chat lugng nudc
hang no ron nhan tao

O NGUYEN HIEN THAN, TRUONG QUAC MINH
Khoa Khoa hoc Quan ly, Dai hoc Thi Dau Mét

Tém tit

Nghién ciu nay da si dyng phan tich da liéu chi dé sang loc cac két qua lua chon bién i ba ky
thugt héi qui tuong quan, phan tich nhan t6 thanh phan chinh va phén tich nhom. Diém sé phan tich
nhém thanh phan chinh cao nhat (V1 = 59) so vdi lua chen bién bdng héi qui tuong quan (V2 = 39,3) va
phan tich nhan 16 (V3 = 3,3). St dung céc bién t phan tich nhém két hgp thanh phan chinh cho két
qua chay M6 hinh Danh gia chat lugng nudc mang no ron nhén tao (ANN) 61, sai s6 huan luyén RMSE
= 0,007 va R = 0,897 va chi phi danh gi4 chi 442,8 nghin déng/méu. Hu hét cac théng sé trong mé hinh

¢6 thé do dac nhanh.

Pat van dé

Chi 88 chét lugng nudc dugc
thiét 1ap 1an dau tién vao nam
1965 bdi Horton, sau dé ¢é nhiéu
nghién ctu phat trién nhiéu
phuong phap. Muc dich chinh la
cung cap mdt cong cu don gian
héa bao cao chal luong nusc &
nhiéu quéc gia nhu: My, Canada,
Phap, Buc, Malaysia [1, 2]... Mot
trong nhitng van dé dat ra trong
nghién ctiu chét lugng nudc hién
nay a chi phi d& thuc hién danh
gid. Nam 2019, Téng cuc Moi
trudng da ban hanh Quyét dinh
s6 1460/QD-TCMT vé chi sé
danh gia chat lugng Viét Nam
(VN-WQI). Cac théng s6 tham gia
dénh bao géom 5 nhém va 22
théng s6, trong d6 chi ¢6 2 théng
s6 pH va DO la do dac nhanh
tal hign trudng va cac thdng s6
cdn phai phan tich phong thi
nghiém [3]. Chi phi dé tinh to4n
moét chi s6 VN-WQI khi tham
gia day di cac thong s& la rat
cao. Do dé, viéc gidm chi phi
danh gia chat iugng nudc nhung
van dam bao tinh chinh xac 1a
rat cén thigt. Xudt phat tu vén
dé nay, nghign cliu da thyc hién
xay dyng md hinh danh gia chat
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lugng nuéc bing mang no ron
nhan tao hudng dén muc tiéu
sU dyng cac thdng s8 c6 sén, dé
thu thap va phu hgp md t& dac
tinh ngudn nudc. Viéc xac dinh
c4c théng sd tham gia vao md
hinh la mét bai todn khoé. Trong
nghién clu nay, nhdém nghién
cutu da sl dung phan tich da tiéu
chi trong s& cdng don gian (SAW)
dé nhb trg ra quyét dinh phuong
phap lya chon bién xay dyng mé
hinh danh gia chét lugng bsing
mang no ron nhan tao.

Di liéu va phuong phap
nghién cdu

Dix liéu nghién cuu

Trong nghién clu nay, tac
gia thu thap s8 ligu quan tréc giai
doan nam 2012 — n&m 2018 tu
S3 TN&MT tinh Binh Duong. DU
ligu khi tugng dudc thu thap tu
Nign giam théng k& Binh Duong
nam 2014, 2016 va 2018 [4]. Cac
théng s6 trong nghién clu dugc
chia {am 3 nhém: Nhém théng
s6 khi tugng gém Mean air
temperture (X1), mean sunshine,
rainfall, humility; nhém théng sé
do nhanh tai hién truang gém:
Nhiét do, pH, @6 duc, d6 din

dién, TDS, mudi, DO; nhém
théng s6 phan tich trong phéng
thi nghiém gém: BOD5, COD,
SS, NH3-N, Coliform, Phosphate.
Phuong phap Iya chon bién
Céac phuong phéap lua chon
bi&n dit liéu hién nay rét da dang
nhu: Phan tich tueng quan, héi
qui tudng quan, phan tich nhan 13,
phan tich nhém... Trong nghién
cifu nay st dung 3 phuong phap
Iya chon bign duge sl dung phd
bién la phan tich nhan t8 (5], phan
tich h&i qui [6} va phan tich nhém
k&t hgp thanh phan chinh {7].
Danh gia chat lugng nude
mang no ron nhan tao (ANN)
Mang nd ron truyén thang hai
16p dudc st dung dé xay dyng md
hinh danh gia chat lugng nudc tinh
Binh Duong. S8 lugng mau khao
sat trong nghién cldu bao gém
2.124 miu tU giai doan tU¥ nam
2012 - nam 2018. Céc tap du liéu
dugc tién xUi ly thang qua kiém tra
cac tri bat thuang va kiém tra di
ligu khuyé&t. Dt liéu tU giai doan ti
nam 2012 - n&m 2017 dudc st
dung xay dung mo hinh ANN va
chia ngau nhién thanh 3 tap dii
lidu: Tap hudn 1.159 mau (70%
liéu), danh gia md hinh 248 mau
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(15%) va kiém tra md hinh 248
mau (15%). DI litu 2018 dugc
sl dung dé chay thyc nghiém mé
hinh sau khi hudn luyén. DT liéu
trudc khi xay dung md hinh dugc
chudn héa dif liéu nham chuyén
cac théng s6 vé s8 nguyén. Vi du
lidu chat lugng nudc khang cé gia
tri am va két qua chat lugng nudc
giao dong tif 0 - 100, do d6 phucng
phap chudn hoa Xnormalized =
(x-xmin)/(xmax-xmin) la phu hgp.
M& hinh ANN dugc chay bing
phan mém Matlab version 2019,
thuat toan huan luyén mang la lan
truyén nguge Levenberg Marquardt
va ham truyén sigmoid.

Phuong phap trong sé
¢éng don gian (simple additive
weighting - SAW)

DBé Iya chon phuang phap
Iya chon bién phu hgp nhat, dé
ta1da st dyng phuong phap trong
58 cong don gian. Day la modt
ky thuat phan tich da bién dung
dé hd tro ra quyét dinh dua trén
cac tiéu chi da dat ra. Céc
phuang phap Iya chon bién dugc
$0 sanh vdi cac tiéu chi va dugc
chudn héa theo thang thu ty ta
1- 3 dya vao di liéu cla céc tiéu
chi cho tiing phudng phép. Trong
s8 clia cac tiéu chi dugc xac dinh
bang gia tri trung binh cla phuong
phap trong s phan hang: Téng,
nghich ddo va liy thua theo
nghién cuu [8). Biém céc phuong
phap lya chon bién dudc xac dinh
bing cdng thuc trong sé'_c(}ng
don gian: V(aj) = V()= Z‘w/\'”
rong dé w la trong s& cla tiéu
chithiii va v;; 1a gia tri cia phuang
an dugc dénh gia a, bdi tidu chi
thit i [9].

K&t qua nghién clu

Tiéu chi xay dyng mé hinh
dénh gia chat lugng nudc

Trong mé hinh d4nh gia chat
lugng nudc béing mang noron
nhén tao dudc sd dung rét da
dang. Tuy nhién, hién nay chua
¢6 tiéu chf théng nhat dé Iyya chon

mb hinh danh gia chat lugng nuéc
mang ndron. Tif khao sat cac két
qué nghién cliu, tac gia cho thay,
md hinh danh gia chét lugng nudc
phéi dam bio cac tiéu chi: Chi phi
thap, khdng mat nhiéu thdi gian
va cho do chinh xac cao. Do d6,
cac tiéu chl nay dung danh gia
mb hinh Iya chon bién dugc dua
vao két qua xay dyng mé hinh
danh gia chat lugng nudc bing
mang nad ron thu dugc.

K&t qué lua chon bién bing
héi qui tuong quan

Sl dung phuong phap phan
tich héi qui ting budc, két qua
cho thdy thu dudc 14 mé hinh
h&i quy. Trong dé, md hinh 6
bién bao gém cac thdng sé:
Nhiét d6 khong khi trung binh,
WQI_pH, WQI_COD, WQI_N-
NH3, wQIl_PO4, EC. Mé hinh
cho sai s6 RMSE =0,0711 va R2
=0,8591, R2 hiéu chinh = 0,8587.
Cac trj théng k& thu dugc cho
thdy mod hinh nay c6 y nghia
théng ké va phu hgp.

K&t qué lua chen bién
bdng phan tich nhan 16 - thanh
phén chinh

Céan cl vao hé sd nhan sd
(loading factor) thu dugc dé lua
chon céc bi€n tham gia danh gia
chat lugng nudc. Cac bign c6 he
s6 nhan t§ cao (> 0,8) 1a cac thong
s6 c6 déng gbp quan trong trong
tap dir liéu chit luong nudc. Khi
Iya chon céac bién con duge xem
xét gia tri riéng (Eigenvalue) clia
cAc nhan 16 chinh. K&t qua cac
bién ¢6 déng gop phuang sai clta
tap dir lidu dugc x&p theo thu ty
WQI_COD > TDS > WQI_BOD5 >
WQI_N-NH3 > EC > WQI_PO43-
>WQl_DO > bj &m > Lugng mua
> 58 git nAng > WQI_Turb > WQl
TSS > Nhiét dd khoéng khi >
WQl_pH > WQI_Coliform.

Két qud lua chen bién
béng phan tich nhém va thanh
phén chinh

Két qua tap dir liéu quan trac
chét lugng nudc c6 thé duge chia
lam 4 nhém. Nhém 1 pH, nhém 2

Bang 1. H& s6 nhén (6 clia d ligu

Bién D1 D2 D3 D4 D5

mié' dokhong | 5033 | .0240 | 0,113 | 0,000 | 0,891
$6 gio ndng 0,007 | -0,747 | 0,084 | -0,019 | 0,574
Lugng mua 0,032 | 0936 | -0,106 | -0,013 | -0,006
D6 im 0,004 | 0952 | -0,060 | 0,043 | -0,118
WQL pH 0,030 | 0,034 | -0,075 | 0903 | -0,009
wQl DO 0,630 | 0005 | -0035 | 0,098 | -0,160
WQI COD 0,837 | 0018 | 0270 | 0,01 | -0,033
WQl_BOD;s 0,832 | 0025 | 0259 | 0,113 | -0,026
WQI TSS 0271 | -0,106 | 0,825 | 0,017 | 0,079
WQIL N-NH3 0,807 | -0,084 | 0,310 | 0,056 | 0,040
[ wor Turb 0,157 | -0,123 | 0,839 | -0,088 | 0,119
WQl PO4 0,665 | 0,078 | 0,176 | 0248 | 0,007
WQl_Coliform 0,202 | 0271 | 0,471 | 0,027 | -0,386
PS 0,835 | -0,055 | 0,005 | 0274 | 0,027
EC 0,791 | 0,007 | 0,030 | 0,334 | 0,035

[ Phwong sai (%) 29,0 16,8 12,8 7.4 89
Lay tién % 29,0 45,8 58,5 66,0 74,9
Trong s0 0387 | 0224 | 017t [ 0,099 | 0,119
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gdm lugng mua va do &m, TDS va EC thudc nhom 3
va nhém 4 gém cac théng 58 con lai. Cac nhom nay
€6 tinh chélt tudng déng v& mat di ligu. D& giam bét
s6 lugng bign trong mé hinh danh gia chat Iuong
nudc, cac bién trong mdi nhom dudc chon fya dé xay
dung mo hinh danh gia. K&t hgp véi hé s& nhan t6
thu dugc 8 Bang 1 ta thu dugc cac bign: D6 &m, luong
mua, WQI_pH, WQI_COD, TDS v& EC.

Bang 2. K&t qua mé hinh danh gia WQI bang ANN

Dir liéu M6 hinh 1 Mo hinh 2 M0 binh 3
RMSE | R RMSE R RMSE | R
Huan
: 7 7
Tyt 0,0070 | 0,897 | 0,0140 | 0,780 | 0,0041 | 0,094
DBénh gia 0,0070 | 0,893 | 0,0168 | 0,074 | 0,0041 | 0,928
| Test 0,0071 | 0,895 | 0,0154 | 0,740 | 0,0042 | 0,942
Bang 3. Ma tran va trong s6 tiéu chi lua chon
mé hinh lya chon bién
Rbi qui Phin Phin tich Trong
Tiéu chi tuong tich ohém va sb
quan phip t6 | nbin t§
Chi phi 809,63 1,013,65 442,80 0,31
Théi gian 2 1 3 023
b6 chinh xdc | 0,0041 | 0,0154 0,0070 0,46
Téng diém 39,3 33 59

K&t qué huén luyén mé hinh ANN

Qua trinh huén luyén mang ndron dugc kh&o sat
sy thay ddi cac node 4n. Theo Quang, Mau |6] s&
lugng céac node khao sat trong pham vi Ox(k - l)sm<
0,5x(k + 1). M8 hinh hu&n luyén mang dudc huan
luyén nhiéu 18n dé&n khi sai 8 clia md hinh Ia nhd
nh&t va khéng ¢ hién tuong qué tai (overfiting). K&t
quaé cho thdy cu tric mang nd ron phu hgp cho danh
gia chat lugng nudc i phuong phap Ia chon bién
phan tich nhom - PCA la I6H701. Tuang tu, c&c md
hinh ANN ctia phudng phap Iua chon bién con lai thuc
hién tuong ty va thu dugc k&t qua thé hién trong Bang
2. Sai s6 md hinh ANN trong mé hinh lya chon bién
hdi tudng quan la 8t nhat RMSE xung quanh 0,041,
k& dén la md hinh phan tich - PCA RMSE dao dong
quanh 0,007, RMSE cao nhét [a md hinh FA-PCA.

Dua vao céc tiéu chi va di liu danh gié két hop
vditrong s6 thu dugc tir phuong phap trong sé phan
hang, téng diém cac phuong phap lya chon bién thu
dugc ky thuat SAW theo thif ty gidm dan la Phan
tich nhém va nhan 1 (V1 = 59) > H8i qui tuong quan
(V2 = 39,3) > Phan tich nhan t& (V3 = 3,3).

Théo luan

Céc théng 6 tham gia danh gia chat luong
nudc s& anh hudng d&n két qua danh gia chit ludng
nuéc. K&t qua nghién cdu da cho thay théng sé do
dac nhanh tai hién trugng (pH, TDS, EC) va thong
8 khi tugng (do &m, lugng mua) c6 ¥ nghia va hitu
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ich trong danh gia chét lugng nudc. Ky thuat lua
chon bién phan tich nhdm tich hop thanh phan chinh
c6 thé két xuat ra cac thong s8 gitp danh gi4 nhanh,
tiét kiém chi phi va thsi gian (Bang 2). Cac bién
trong md hinh hdi qui chd y&u dya vao mé hén hé
gilla bi&n ddc 1ap va bién phy thude. Cac bién két
xudt trong md hinh cho thdy cha yéu 1a cac bién
tham gia tinh toan chi s6 WQI. Theo Bang 1, cac
bién trong md hinh phan tich nhan t6 thanh phin
chinh cé déng gép cao phuang sal cda tap di liéu
la cac théng s6 tinh todn WQI va phan tich trong
phang thi nghiém. Tuy nhién, k&t qué chay ANN cho
thdy cac théng s6 phan tich trong phong thi nghiém
khang phai la y&u t8 quyét dinh nh huéng dén chat
14gng nuGc. Sai s& clia md hinh cao hon dang ké so
vGi mé hinh phan tich nhém.

Két luan

Cac thong s8 chét lugng nudc do dac ngoai
hién trudng (pH, TDS, EC) va céc thong s6 khi
tugng c6 kha ning mé t& 8t dic tinh clia ngudn
nudc. Phudng phap lua chon bién biing phan tich
nhém két hgp thanh phan chinh co thé sir dung dé
Iya chon céc bién cho mé hinh danh gia chét lugng
nudc bang mang na ron nhan tao. Mo hinh mang na
ron danh gia chat lugng nudc tif phuang phép lva
chon bi€n nay tiét kiém chi phi dang ké so véi huéng
dan cach danh gia chi s8 WQI Viét Nam ctia Tng
cuc Mai trudng. Mé hinh ANN k&t hgp phan tich
nhém - thanh phan chinh c6 thé gitip danh gia
nhanh chat lugng nudc véi chi phl thap.

L6&i cdm on

Nghién cdu dudc thyc hién bdi sy hé trg kinh
phi clia Dai hoc Thi Ddu Mét. Nhém nghién cdu xin
QUi I6i cAm dn dén S& TN&MT tinh Binh Dudng d&
hd trg ca s& dit iéu quan trdc mai trudng.
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