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ABSTRACT

Water pollution has been increasing quickly and complexly for recent
years. Water quality forecast to provide prompt and timely information
on water pollution is very necessary. In this study, the aim of the study
was to compare capability of water quality forecast by the multilayer
perceptron neural network method and the grey theory method that
emphasized rapid predictability and accuracy, contributing to improving
the efficiency of water quality forecast. The data were collected from 23
monitoring stations of Dong Nai river from 2010 to 2014 in Dong Nai
and Binh Duong Department of Natural Resources and Environment for
forecasting the water quality index. The results showed that both
methods had good performance of water quality forecast. The water
quality index forecasted by the multilayer perceptron neural network
model showed higher accuracy (RMSE = 2.88, R* = 0.987 and P = ()
than that forecasted by the grey theory model (RMSE = 7.84, R? = 0.879
and P = 0).

TOM TAT

O nhiém méi truong nudc dang gia tang nhanh chong va phic tap trong
nhitng nam gan day. Dy dodn chdt lwong mieée nham cung cap thong tin
nhanh chéng va kip thoi vé tinh trang 6 nhiém nguon nudc la rdt can
thiét. Trong nghién civu nay, kha ndng dw dodn chat hrong nwée dwoc so
sanh bang phmmg phdp mang no ron perceptron nhiéu lép va phwong
phap Iy thuyét xam tdp trung kha ndng d dodn nhanh va dé chinh xdc
g6p phan ndng cao hiéu qud cong tac du dodn chat lwong nuoc. Dir liéu
nghién citu dwoc thu thap tai 23 diém quan trac chdt leong nuée Song
Pong Nai tir 2010 — 2014 tai S¢ Tai nguyén va Moi truong tinh Dong
Nai va Binh Duong dung dé dw dodn chi sé chdt lwong nuoc (WQI). Ket
qua nghién ciu cho thay ca hai phirong phép cho két qua dy dodn 1ot
chat luwong nuoc. Chi so chat lwong nuoc duwoc dy doan bang mang no
ron c6 do chinh xdc cao hon (RMSE =2,88, R’ = 0,987 va P = 0) so vdi
phicong phdp dw dodn bang 1y thuyét xam (RMSE =7,84, R? = 0,879 va
P=0).

Trich dan: Nguyén Hiél} Than, C}}é Dinh Ly va Pham Vin Tét, 2017. So sanh kha nang dw doan chat lwong
nuge song Dong Nai bang mang no ron nhén tao va ly thuyét xam. Tap chi Khoa hoc Truong Dai
hoc Cén Tho. SO chuyén dé: Mo6i truong va Bién doi khi hau (1): 120-127.
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1 GIOI THIEU

Quan 1y chét luong nude 14 mot trong nhitng
phuong dién quan trong ctia quan ly mdi trudng.
Nhu ciu nuée ngdy mot gia ting cing voi ting dan
s6 va hoat dong cua con ngudi dan dén chit lwong
nudc ngay cang xau di. Du doan sy thay dbi chat
luong nudce 1a mot thach thirc ma cac nha quan ly
dang phai d6i mat (Diamantopoulou ez al., 2005).
Dénh gia va du doan chit luong nude 1a mot trong
nhitng nhiém vu quan trong cua quan ly moi
truomg. Ngudi quan 1y khong nhiing dé dang hoach
dinh va dua ra quyét dinh bao vé méi truong ma
con cung cdp nhidu thong tin chat lwong moi
truong cho cong ddng (Juan D et al., 2012).

Phuong phap mang tri tué nhan tao (Artificial
Neuron Network - ANN) la cong cu danh gia moi
trong thoi ky phat trién cia cong nghé thong tin, c¢6
thé két hop thuan loi gitta phuong phap truyén
thong va tri tué nhan tao (Zulin & Benlin, 2012).
Khai niém no ron nhan tao dugc gidi thiéu lan dau
tién vao ndm 1943 (Sarani et al, 2012) va dugc
xem nhu mot cong cu tiém nang hiru ich cho hé¢
thong phi tuyén (Barzegar et al., 2016; Patki et al.,
2013). Nghién ctru mang tri tu¢ nhan tao dugc ung
dung thanh cong trong nhiéu linh vyc tir thap nién
80 - 90, dac biét 1a linh vyc nang luwong may tinh.
Trai qua cac thap ky, mang tri tué nhan tao cai tién
khong chi 1a mdt cong cu nghién cru ma con ung
dung dé giai nhidu vin dé trong thé giéi thuc. Két
qua 1a ANN ngay cang umg dung trong nhiéu linh
vuc, trong d6 co6 quan ly tai nguyén nudc
(Lobbrecht ef al., 2002).

Trong nhitng nim gan déy, nhiéu nghién ctru
mg dung ANN dé du doan va danh gia chat luong
nudc (Barzegar et al., 2016). Stewart (2002) st
dung ANN dé du doan ham lwong oxy hoa tan
trong nuéc song. Cac bién tham gia vao mé hinh
du doan bao gdm luu lwong chay, buc xa mit troi,
nhi¢t do va luong mua. Trong nghién ciru nay, tic
gia sir dung mang lan truyén ngugc dé thuc hién
huén luyén mang. Alireza va Jaber (2013) da (g
dung ANN ba l6p dé dy doan nong do dong trong
nudc uong Bén bién dau vao do tinh dién, chit rin
lo lung, nhiét d6 va pH dugc sur dung. Két qua
danh gia cho thiy nong do dong du doéan co do
chinh xac cao so véi nong do dong thuc té. Viéc
ung dung ANN de du doan chét luong nude dbi
v6i cac thong s6 don 1¢ dwoc nhiu nghién ciu
quan tim, nhung viéc nghién ciru du doan chi chét
lwong nude song tir cac théng sb do dac nhanh
ngoai hién truong va s6 lidu khi tugng it dugc dé
cap dén.
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Mot phuong phép khac dwoc phét trién sau
ANN 12 Iy thuyét xam. Ly thuyét xam dugc phat
trién boi Deng (1982), n6 that sy 1a 1y thuyét di
truyén va da nganh dé giai quyét cac hé théng co
didc diém thong tin it va thiéu (Hsu & Chen, 2003;
Ali & Zade, 2011). Khai niém “Grey” duoc hiéu 1a
it (nghéo), khong hoan toan va khong chic chin
(Slavek & Jovi'c, 2012). Cac linh vue tmg dung ly
thuyét x4m bao gdbm: phan tich hé thong, xu ly so
liéu, mo hinh, du doan va kiém soat. Piém manh
cta 1y thuyét xam 1a phan tich hé théng. M6 hinh
duy doan dugc st dung trong nhiéu linh vuc
(Dounis et al., 2006). Thuan loi cua 1y thuyét hé
thong xam la thyc hién nghién ciru khong chéc
chin. Dic biét, n6 c6 thé sir dung véi s6 lwong mau
it hodc khong chic chan dir liéu nao 1a dai dién
(Slavek & Jovi'c, 2012). Hién nay, ly thuyet xam
dugc tmg dung nhiéu trong du doan cac van dé moi
truong nhu: Dy doan nhiét d6 (Dounis et al.,
2006), dy doan luu lugng dong chay (Vishnu &
Syamala, 2012), du doan chét lwong mdi truong
(Haiyan, 2002), du doan bui lo ling (Pai et al.,
2011) va dy doan lwgng mua (Lin ef al., 2013).

Trong bai bao nay, kha nang du doan cua hai
md hinh ANN va Iy thuyét xam duoc so sanh nhim
danh gia kha ning dy doan ctia hai mo hinh dé img
dung vao cong tac du doan chit luong nudc. Két
qua nghién ciru s& gdp phan tmg dung cic phuong
phap du doan chét luong nudc méi vao linh vuc
mdi trudng. Pdng thoi, két qua nghién ctru s& mo
ra hudng tng dung cac sb liéu khi tuong hién c6 va
thong s6 chat lugng nude do dac nhanh dé dy doan
chit lugng nudc.

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Dirliéu

Dir liéu quan tric dugc thu thap tir nim 2010
dén nam 2014 gdm 23 diém trén séng Ddng Nai
thudc hai tinh Binh Duong va Ddng Nai tir Trung
TAm quan tric Moi truong. Trong 23 diém quan
tric co 4 diém thudc dia phan tinh Binh Duong bao
gém: DN1, DN2, DN3, DN4 va tinh Dong Nai bao
gém 19 diém: SW-DN-01, SW-DN-02, SW-DN-
03, SW-DN-04, SW-DN-05, SW-DN-06, SW-DN-
07, SW-DN-08, SW-DN-09, SW-DN-10, SW-DN-
11, SW-DN-12, SW-DN-13, SW-DN-14, SW-DN-
15, SW-DN-16, SW-DN-17, SW-DN-18 va SW-
DN-19.

Dir liéu sau khi thu thap dugc kiém tra tri bt
thudng (outliers) va dir liéu khuyét (missing data).
Dbi voi dir liéu bat thuong duoc loai bo duge thém
vao thong qua phuong phéap phan tich dir liéu nhd
(input missing data) bang SPSS 18.0.
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2.2 Phwong phap nghién ciru
2.2.1 Mang noron perceptron nhiéu I6p
(Multi-layer perceptron neural network — MLPNN)

Mang no ron MLPNN gom mot lo‘p input va
mot 16p output véi cac 16p an gitra moi lop chira
mdt no ron nhan tao. Mt no ron nhan tao trong
mét loai cdu trac mang no ron nhéan tao nhin mot
tap hop tin hiéu dau vao (x) voi trong s6 (w), tinh
toan trung binh trong s6 cta chung (y), str dung
ham tdng va sau d6 st dung ham chuyén dé6i dé tao

gia tri output (o = f(y), trong d6: y = ZWI.XI.)
i=1
(1) Mekanik et al., 2012).

Buée dau tién caa qué trinh huén luyén, dir li¢u
dugce chuin héa theo phwong phap min-max. Ca
hai bién dau vao va dau ra cho mé hinh duogc chuin
hoa dé tranh 13i trong tinh toan (Thair et al., 2014)
vi cac thong s6 déu khong dong nhét don vi tinh
toan theo cong thurc sau:

X = (X —Xumin)/(Xinax —Xmin) (2)
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Hinh 1: Vi tri quan tric séng Pong Nai

Trong do, Xa va X thé hién gia tri chudn hoa va
dir lidu goc, Xmax va Xmin 12 gid tri 16n nhét va nho
nhét cua timg thong so trong tap dir liéu.

Bién du doan s& dwoc xac dinh théng qua
phuong phép phan tich nhom va phan tich thanh
phan chinh. Bién dau vao 1a thong s chat lwong
nudc c6 thé thu thap nhanh tai hién truong va dir
lidu khi twong trong nién giam thong ké nham giam
chi phi va thoi gian tinh toan nhung van cho két
qua danh gia nhanh. Cac bién duoc lya chon tir két
qua phan tich hé sO twong quan, phén tich thanh
phan chinh va phan tich gop nhom. Cac bién lwa
chon 14 cac bién c6 mdi tuong quan cao véi chi sb
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chat lwong nudc. Bién dau ra 1a chi s6 chét luong
nuée (WQI) duge tinh toan theo quyét dinh sd
879/2011 ciia Tong cuc Mai trudong (Tong cuc Mbi
Trudng, 2011). Cac théng sb tinh toan bao gdbm 09
thong s6: BODs, COD, N-NH;, D6 duc, TSS,
Coliform, DO% bao hoa, pH va nhiét d6 nudc.
Cong thirc tinh toan chi s6 chat lugng nude cu thé
nhu sau:

1/3
WQIpH14 12

— =P S WOI,x— Y WOIRxWOI 3
oo 122 an2b§1 0IpxwWol. | (3)

a=1

WOI=

Trong d6, WQI,: Gia tri WQI di tinh toan ddi
v6i 04 thong s6: DO, BODs, COD, N-NH,; WQIy:
Gia tri WQI da tinh toan d6i véi 02 thong sd: TSS,
do duc; WQIe: Gia tri WQI da tinh toan dbi voi
thong sb Tong Coliform;  WQlpn: Gia tri WQI da
tinh todn db6i voi thong sb pH. Ngudng gi tri cua
chi s6 WQI tir 0-100.

Tap dit liéu tham gia du doan chit luong nudc
tir nam 2010 — 2013 dung dé xay dung va kiém tra
md hinh huan luyén va dir liéu 2014 dung dé danh
gid mo hinh. Mbi dlem quan trac dugc thu thap 1
thang/lan va liy 3 miu tai mdi diém: miu gitra
dong, mau hai bén bd trai va phai. Theo nhiéu
nghién ctru, tip dir li¢u kiém tra mé hinh (test) nén
xap xi 10 - 40% (Palani et al., 2008). Do do, tac gia
thiét 1ap ty 1& dir liéu hudn luyén va kiém tra mo
hinh 1a 70:30, trong tong 2.276 mau tuong tng
1.593 mau huin luyén va 683 mau kiém tra mo
hinh.

I_Khi s
Gidr niing
Luong mua_,
Do am
I Nude
pH

[rong s

‘\\m

DO

Coliform __,
D) duc

EC

“

. B v v - -

Input Ldp an Output

Hinh 2: CAu tric mang MLPNN
2.2.2 Phan tich nhom (cluster analysis)

Phan tich nhém 1a mdt trong nhiing ky thuét
thdng ké da bién véi muc dich chinh phén chia cac
nhém riéng biét hodc cic nhom theo cac thong sb
nhoém c6 su twong dong 16n nhat va cac nhom cod
su tuong dong it (Sayadi et al., 2014). Phuong
phap phan bac ding dé lya chon bién 1a phuong
phap lién két don gian (single linkage method),
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khodng cach hodc sy twong tu gitra hai nhom A va
B dugc xac dinh nhu khoang cach nho nhat gitra
diém A va diém B (khoang cach Euclid):

D(A,B):min{d(xi X j),X; trong A,x j trong B} 4)

Trong do,d(x;,x j) la khoang cach Euclid (la

khoang cach thuong gitta hai diém c6 thé do dugc
bang cay thude, dugc tinh bang cong thirc Pytago)
(Alkarkhi ef al., 2009). O mdi budc khoang cach 1a
dugc tim thiy cho mdi cip nhém va hai nhém véi
khoang cach nho nhét (sy tuong dong 16n nhat)
duogc gop lai. Sau 2 nhom dugce gdp thi qua trinh
duogc 1ap lai cho budc tiép theo: Khoang cach gitra
cac cap duoc tinh lai lan nita va cap c6 khoang
cach nhé nhat duge gdp thanh nhom don 16, Két
qua duoc thé hién trong so d6 nhanh (dendrogram).
Phuong phép nay két hop véi phan tich thanh phan
chinh dugc st dung dé xac dinh céc bién dy doan
cho mé hinh dy doan chat luong nude.

2.2.3  Phuwong phdp kiém dinh thong ké

Mo hinh du doan dwoc danh gia bang cach so
sanh gia tri WQI udce tinh thu dugc so voi gia tri
thuc té. Tac gia st dung binh phwong sai sé gbc
(Root Mean Squared Error - RMSE) dé danh gia
sai s6 md hinh. M6 hinh c6 sai s6 cang nho, thi mo
hinh d6 cang tbt.

i (W Q[act - W Q[pre )12

1=1

RMSE = Q)

n

Trong d6, WQI 1a gia trj thuc cta chi sb ché}
luqng nude, WQIp. 12 gié tri du goén cua chi s6
chat lugng nudc, n 1a so0 lugng mau dir li¢u giam
sat (Banejad & Olyaie, 2011).

2.2.4  Phuwong phdp du dodn Iy thuyét xam

Phuong phap du doan 1y thuyét xam 1a phuong
phap du doan ndi suy dua trén dién bién tap dir lidu
chat luong nude. Qui trinh tinh toan dugc khai quat
qua ba budc co ban: Tinh tong lily tién
(accumulated generating operator — AGO), Tich
liy toan tr chuyén vi (inverse accumulating
operator — IAGO) va M6 hinh xam (GM) (Kazemi
etal.,2011),cu thé nhu sau:

Budc 1: Dir lidu gbc sir dung uée luong trong

mo hinh nhu sau:

@) _ (@ y© 4© ()
Q)= {2 xG X, X  m=4) (©)

Trong @6, x la s6 nam dir li¢u thu thap, )
lugng phai 16n hon bang 4 nam.
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Dit lidu du doan chat luong nudc la gia tri trung
binh chi s6 WQI cac diém quan tric trén song
DPdng Nai tir nam 2010 — 2013 (> 4 nam). Dé tién
theo doi, dit liéu diém DN1 duogc st dung dé minh
hoa cho két qua tinh toan. Dit liéu chi s6 WQI
diém DN1 tir 2010-2013 twong tng 1a {83,4 ;80,0 ;
86,6 ; 89,9}. Dit liéu moi truong thudng co bién
dong 16n, do do dé co két qua dy doan chinh xac
can 1am tron dit liéu nhu sau:

©) _3 3(0) | 14(0)
Xo) =350 T4 ™
© _ (40 ) ©) L
Xoy = XaZpt 2Xgy + X4 (=2,
3,...,m-1) (8)
0)r 1 0 3 0 .
Xy = X1y + 2X() (Haiyan, 2002)  (9)

Trong do, X, ((f)) "1a dir liéu ndm dau tién cua day
dir liéu, X, ((8)'151 dir liéu cla cac ndm tiép theo, X, ((31))'
1a dir liéu nam cudi cung.

Dua theo dit lidu diém séng DN1 va cong thirc
7, 8, 9 ta thu duoc dir liéu,duqc lam tron DNI1
{82,6; 82,5; 85,8; 89,1}. Ti€p theo tich tong iy
tién day s6 liéu tuwong img: {X ((il))}

D ¢ @) )
{X(l)'X(z)'X(s)' '"X(m)}’

Trong do:

®_

Xy =
phuc hoi tu X, ((11)) nhu sau:

P X((IS))' . Rd rang X((g) c6 thé dé dang

) _ (@ ® .. © _ y@
Xoy = X@y - X(ilq), trong do: Xoy =Xy

Budc nay dugc goi 1a IAGO (Kazemi ef al., 2011)
Két qua tinh téng liy tién dir liéu diém DNI =
{82,6; 165,1; 250,8; 339,9}
Budge 2: Hinh thanh m6 hinh xdm bing cach
thiét 1ap phuong trinh vi phén xam:

1
%-i—ax]:b Hay X((g)+az((i1))=b (10)
Trong do: Zy = 0.5 X3 + (1-) X2, (=2,

3,4,...n)

a duogc goi 1a h¢ sé phat trién va b duogc goi la
hé so dong luc (hay dau vao xam) (Kazemi et al.,
2011; Pai et al., 2011)

() M _
X +azy = b

o Xy +azg =b
Mo rong cong thuc (10) ta co: . .

(0) O _
Xy taz, = b

(11) Chuyén d6i cong thirc (11) vao ma trén ta
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©7 [_z®
ol [T 1
(0) _7D ‘ 2
duge: [X@ [=7%@ 1| [}] sau o, he s6 co thé
x| |_zo 1

m)
duge ude luong bang ma tran, p = [Z] = (B"BYy
IBTY (12)

0)
X(
@
) x©
Trong d6: Y la vector dit liku Y = |73 |, B
0)
x(
© m
0
X
@)
‘ . x© .
duoc goi la ma tran dir liéu B=|"®) |, T 1a ky hi¢u
0)
x¢
)
82,5
cia ma trin chuyén vi. Ta c6: ¥ =858 ,
89,1
-123,8 1
B=|-207,9 1 - % = @ByBY =
- ’ > p = b - ( ) -
-295,4 1
—0,04]
77,78
Theo cong thire (6), X & thoi gian t:
Théong 6 Thanh phan (pr)
1 2 3 4 5
Nhiét do khong khi TB thang | -0,19 | 0,01 | 0,84 | 0,02 | 0,03
S6 gio néng TB thang -0,68 | -0,05 | 0,54 | 0,15 | 0,06
Luong mua TB thang 0,82 | 0,04 | -0,02 | -0,18 | -0,12
D6 4m TB thing 0,82 | 0,05|-025|-0,17 | 0,07
Nhiét do nude 0,14 | 022 036 0,09 -0,52
pH 20,08 | 006 0,12 001 0,79
DO 0,26 | -0,60 | 0,07 | 039 | 0,19
COD 037 | 045 002 0,50 | -0,06
BODs 043 | 0,59] 0,10| 023 0,00
TSS 0,63 ] -0,09 [-001| 039 0,16
NH. 0,08 | 0,70 0,00 | -026| 0,13
D6 duc 0,80 | -0,06 | 0,08 | 022 0,11
Coliform 20,03 | 0,17 |-0.28 | -0,04 | 0,19
EC 0,09 | -0,01 | -0,01 | 0,79 |-0,03
NOy 0,22 | 0,07 |-0,65| 045 |-0,07
NOy 023 | 0,63-038| 0,07 -0,10

Hinh 3: H¢ s6 thanh phén chinh

Theo Hinh 3 va Hinh 4, nhém tha 1 ¢6 2 nhom
phu 1& DO va nhom nhiét d§ khong khi trung binh
thang (T_Air), nhiét d6 nuéc (T _Water), do am
(humidity), sé gio nang (shunshine). V&i myc dich
nghién ctru 14 khao sat cac bién dy doan dé thu
thap tai hién trudong va dir liéu thong ké co sin, do
d6 cac bién trong nhom thtr 1 dugc lya chon.
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b b

X0+ = XO1) -

e +=, (t
a a
123..), 801 =x{) (13)
Trong d6, diu “*” biéu thi cho gia tri dy doan
Grey va X(t+1) 1a gid tri wdc doan ciia X((t+1) .
Vi vy, dit liéu gdc co thé tinh theo cong thirc sau:

RO = XO(t+1) - KO = (XO(1) - 2)(1-¢*)
e, XO(1) = XO(t=2,3,4) (14)

Ta c6 thoi gian t 1a 4 nam, thé cac gia tri vao
cong thirc ta thu duge XV = {82,6; 165,1; 250,8;
339,9; 432.4}. Gia tri WQI cho diém PN1 nam
2014 14 92,5. Twong tu, tac gia tién hanh tinh toan
cho céc gia tri WQI du doan cua cac diém khac.

3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Lua chon bién cho mé hinh mang no
ron MLP

Céc bién dau vao ban dau gém 16 bién c6 lién
hé véi chi sb chat lugng nudc duoc xac dinh thong
qua phan tich hé sé twong quan pearson. Trong do,
¢6 4 bién dir liéu khi twong thay van va 12 bién 1a
thong sé quan tric chit luong nude. Sau do, dit liéu
duoc xac dinh thanh phén dai dién cho tap dir liéu.
Két qua phén tich ¢6 16 thanh phan dai dién cho dir
lidu chat lwong nudc trong d6 ¢6 5 thanh phan c6
gia tri riéng lién hé cao > 1. 5 thanh phan nay giai
thich 61,92% phuong sai giai thich cta tap dir licu
gbc. Sau do, tién hanh xoay tryc ciia cic thanh
ph?}n chinh nhim thu dwgc hé sé thanh phan tot
nhat.

o 5

pHE
coD&
NH4 11
NO218
EC14
15510

Turk 12

BOD 9

NO315

Colifrom 1

Rainfall

T_Air 1

T Weter

Huricity 4

Sunshine

po7

Hinh 4: Phan nhém chét lwgng nuéc

Trong nhém hai bao gébm 2 nhém phy: nhom
thir nhat chi ¢6 lugng mua trung binh thang va
nhom thtr hai dugce chia lam 3 nhém nho gdm:
nhom thir nhat c6 coliform, nhom thir 2 gdm TSS,
d6 duc (Turb), BODs, NOs", NO, va nhém thur 3
c6 d6 tinh dién (EC), NHy, COD va pH. Can cu
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vao sy twong dong ciia cac nhom, muc dich nghién
ctru va hé so thanh phan chinh (Hinh 3) ta co:

— Luong mua trung binh thang (rainfall) la
nhom phu riéng 1¢ do d6 duoc Iya chon

— Nhoém thir 2 gdm TSS, d6 duc, BODs, NOy,
NO; ¢6 hé s6 thanh phan chinh tuong tng 13 0,63
(prl), 0,80 (prl), 0,59 (pr2), -0,65 (pr3), 0,63 (pr2).
Thong s d6 duc 1a thong sb c6 hé sé nhan t6 16n
nhat. Do d6, d6 duc 1a thong sé dai dién tot nhat
cho nhom.

Nhém thr 3 ¢6 @6 tinh dién (EC), NH4, COD
va pH c6 hé s6 thanh phan tuong tng 12 0,79 (pr4),
0,7 (pr2), 0,5 (pr4) va 0,79 (pr5). B9 tinh dién (EC)
va pH 14 thong s c6 hé sb cao nhat trong nhom va
thoa man muc tiéu lya chon bién, vi vay day 1a hai
thong sb tot nhat dai dién cho nhom.

Nhu véy, cac bién duoc lya chon tir phan tich
gop nhém goém 10 thong s x; = Nhiét d6 khong
khi trung binh, x, = S gio ning trung binh, x; =

S6 chuyén dé: Méi truong va Bién doi khi hdu (2017)(1): 120-127

Lugng mua trung binh thang, x4 = Do am, x5 =
Nhiét d6 nudc, x¢ = pH, x7= DO, xs= D3 duc, x9
Coliform va x;o = D6 din dién 1a cac bién doc lap
(input) va WQI (Y) 1a bién phy thudc cho cac md
hinh mang ANN (output). Trong tap hop cac blen
du doan, chi duy nhat théng sb coliform 1 thong sb
duoc xac dinh & phong thi nghiém, ngugc lai cac
thong sb con lai 1a cac thong sb ¢6 thé do dac ngay
tai song Pong Nai. Dit liéu khi tuong si dung
trong nghién ctru c6 thé thu thap d& dang va dugc
cap nhat lién tuc trong sach Nién giam Thong ké
tinh Pong Nai.
3.2 Két qua xdy dung mé hinh dy dosn

3.2.1 M6 hinh mang no ron nhdn tgo

Két qua chay mé hinh no ron MLPNN tim
duoc loai mang tdi wu 1a 4 ndt 4n va sai sb kiém
dinh mo6 hinh RMSE = 0,0492 thap nhét. Pay la
cAu triic mang tdi wu cho mod hinh dy doan chét
lwong nude séng Pong Nai.

Bang 1: Tim mang no ron perceptron nhiéu 16p tét nhit

Tim mang tot nhit RMSE kiém dinh

Thoi gian huén luyén  Piém dirng

MLEFN 3 nét 0,0540
MLFN 4 nét 0,0492
MLFN 5 nét 0,0531
MLFN 6 nét 0,0536

0:12:00  Auto-Stopped
0:12:00  Auto-Stopped
0:12:00 Auto-Stopped
0:12:00 Auto-Stopped

Theo Hinh 5 va Hinh 6, mttc ¢ phéan tan cac
diém mau phan phdi theo dudng chuan, sé diém roi
rac ciia ca md hinh huin luyén va kiém dinh 1a rat

Scatterplot of Actual vs Predicted (Testing)

0.8

0.6

Actual
+

0.4

0.2 +
+

0.0 +

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Predicted

Hinh 5: Do thi phan tin cc bién mé hinh huin
luyén

3.2.? So sanh két qua dw doan chat lwgmg
nuwoc bang mang MLPNN va mo hinh ly thuyet xam

Két du doan chat luong nudc song Dong Nai
nim 2014 bang mang no ron MLP cho sai s6 md
hinh RSME = 2,8, R? = 0,987 va p mirc y nghia véi
gia tri WQI thuc t& bang 0. Diéu nay cho thdy két
quéa dy doan chat lwong nudc bang mang MLP cho
két qua rat tot va co do chinh xac rat cao. Hon thé
nita, két qua du doan chit lwong nudce tir cac théng
s6 khi tuong va thong sb chat luong nude dé thu

it. Diéu nay cho thiy, mo hinh dy doan chat luong
nude bang mang no ron perceptron da 16p 1a rit tot.

Actual vs Predicted GRNN (Testing)

0.2 # +
+ A *

0.0
0.0 0.2

0.4 Predicted 0.6 0.8 1.0
Hinh 6: D6 thi phin tan cac bién mé hinh huin
luyén

thap tai hién truong la rat tot. Két qua nay cho thay
st dung céc thong sb6 do dac nhanh tai hién trudng
va dir li¢u khi tuong hoan toan cé thé du doan
dugc chét luong nude va cho két qua danh gia 1a
rat tét. M6 hinh du doan ANN hoat dong tot dbi
v6i dir lidu dai va kha ning mé phong két qua co
d6 chinh xac cao.

Dbi v6i mé hinh 1y thuyét xam, cho két qua sai
s6 WQI so v6i gia tri WQI thye té 1a kha thap 7,84,
R? = 0,879 va p murc y nghia v6i gid tri WQI thuc
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té lgéng 0. biéu nay cho thy phwong phap du doan
chat luogng nudc bang 1y thuyét xam 1a kha tot. So
v6i phuong phap mang no ron nhan tao thi phuong
phap du doan chit luong nude bang 1y thuyét xam
cho két qua khong tot bang. Tuy nhién, mo hinh ly
thuyét xam ¢ wu dlem 1a c6 thé du doan ndi suy
dga trén d’u lidu thuc té véi chpm dir liéu it nhung
van cho két qua c6 do tin cdy tot.

120
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60

40
20

WQl

...................
Diém quan tric

=®=Thycté ® MLPNN

Hinh 7: WQI du doan bang mang MLPNN va gia
thi WQI tinh toan thue té

Phuong phap du doan Grey cho Kkét qua danh
gia tot khi dir liéu du doan khong co nhiéu bién
dong (Xuepeng et al., 2006). Muc dd chinh xac
cang cao khi dir li€u ting hoac gidm lién tuc qua
c4c nam theo mot chidu hudéng dién bién nhat dinh.
Phuong phap du doan Grey phu hop véi ngudn dit
liéu it, trong khi mo hinh ANN phu hop véi dir ligu
16m.

Két qua chit lwong nudc nam 2014 cia song
Pdng Nai duoc tinh toan tir 3 phuong phap WQL
dy doan ANN va mo hinh 1y thuyét xam dugc thé
hién trong Hinh 9. Két qua du doan chit lugng

wQI
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Hinh 7 va Hinh 8 cho thidy mirc d6 phén tan cta
chi s6 WQI giita hai mé hinh mang ANN va ly
thuyét xam so véi gia tri WQI thyc té. Qua do, co
thé thdy mirc d6 chinh x4c cua hai méd hinh du
doan chit lugng nudc ndy. RS rang ANN cho két
qua du doan chit luong nude tét hon mé hinh Iy
thuyét xam.

120
100
80
60
40
20

)

Diém quan tra ic

=®=Thycté ©® GREY
Hinh 8: WQI du doan bang mé hinh Iy thuyét
xam va gia thi WQI tinh toan thue té

nude cho thdy WQI thyc té va ANN khong co su
chénh léch dang ké vé muc do 6 nhidm cua chat
luong nude. Nguoc lai mot sé diém trong két qua
du doan bang mé hinh 1y thuyét xam c6 su chénh
léch cao hon nhu diém: SW-DN-08, SW-DN-09,
SW-DN-11. Két qua chat lugng nudc nam 2014
song Dong Nai da bi 6 nhiém, chi c6 diém 6 nhidm
ning SW-PN-11 (ving mau do), 4 diém 6 nhiém
nhe SW-DN-10, SW-DN-12, SW-DN-13, SW-DN-
14 (ving mau cam). Cac diém nay déu nam trong
doan song chay qua thanh phd Bién Hoa. Cac diém
con lai ¢6 chat lugng nude tir 6n hoa (mau cam)
dén tét (xanh nude bién).
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Hinh 9: Chi s6 WQI thye té, MLPNN va ly thuyét xAm nim 2014

4 KET LUAN

Hai mé6 hinh dy doan chét luong nudc cho két
qué c6 do chinh xac sat véi gia tri thuc t&. M6 hinh
mang no ron perceptron nhiéu 16p thé hién kha
nang du doan vugt trdi trong diéu kién bién dit lidu

126

dau vao 1a cac bién c¢6 thé thu thap nhanh tai hién
truong nhung van co d6 chinh xéac rit cao va hoat
dong tot ddi voi tap dir liéu 16n (nhiéu diém va
nhiéu nam). M6 hinh 1y thuyét xam cho két qua du
doan ciing kha tot va phtt hop véi diéu kién thong
ké han ché (dir it).
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Ca hai m6 hinh 14 2 c¢6ng cu du doan c6 thé tmg
dung tét trong linh vuc méi truong. Ty vao diéu
kién dit liéu hién c6 dé c6 thé ap dung phuong
phép du doan nao la phu hop. Trong d6, mé hinh
ANN 1a k¥ thuat dy doan c6 thé dap g tot vé mat
khong gian va thoi gian, dit liéu théng ké 16n va
khong bét budc theo mdt ciu tric nhat dinh.
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