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Tém tiit - Bai bao nghién ciru dy bao chét lwvong nude dudi dét khu
vue 1an can bai rac Cam Ha, Tp. Hoi An, Quang Nam béng cac md
hinh hoc méay. Nghién ctru da tién hanh phan tich bo dit liéu vé chat
lwong nudc dudi dét trong mila mua va mua kho. Bo dit liéu voi
268 dong, gdm 8 bién dAu vao (Fe, As, Mo, Co, Ni, Al, Zn, Pb) va
1 bién dau ra (GWQI). Céc tac gia da nghién ciru xac dinh m6 hinh
du bao t6i wu dya vao cac gia tri sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE),
sai s toan phuong trung binh (RMSE) va R2. Ngon ngit R dugc
ding dé t6i vu ho4 cac mé hinh hdi quy tuyén tinh (LR), rimg ngau
nhién (RF), may hd trg vec-to (SVM), K- diém dit liéu gan nhét
(KNN), mang lap thé (Cubist) vai ti 1& “Huédn luyén”:“Kiém tra” tir
70:30 dén 85:15. K&t qua thu dugc cho thiy, mé hinh Cubist & ty 1&
70:30 1a tdi wu nhét cho bd dit lidu tai khu vyc 1an can bai rac Cam
Ha véi d6 tin cay R? 1an luot 1a 98,8% va 96%.

Tw khoa - Hoc may; nudc dudi dét; Groundwater Quality Index
(GWQI); bai rac Cam Ha.

1. Dit van d@é

Pit, nude dudi dat 1a ngudn tai nguyén vo cung quy
gid, dong vai tro quyét dinh cho sy ton tai va phat trién ctia
con ngudi. Hién nay, van dé 6 nhiém ngudn nudc dang la
cht dé nong trén toan cau n6i chung va Viét Nam néi riéng.
Nguyén nhan gay nén tinh trang 6 nhiém moéi truong nude
nhu hién nay chu yéu tir ¥ thirc cua sd it nguoi déan, cac
doanh nghiép thiéu trach nhiém va ca nhitng bét cap, han
ché trong cong tac quan 1y, bao vé méi trudong [1].

Dién hinh tai khu vuc bii rac Cam Ha nam trén dia ban
thon Bau Oc Thuong, xi Cam Ha, thanh phd Hoi An c6
dién tich khoang 1,3 hectares (ha), strc chtra 100.000 m?1a
noi tap trung rac thai ciia toan thanh phd. Hon 40 nam ton
tai, gio' dy bai rac da tro nén qua tai, c6 thé hinh dung bai
rac nhu mot ngon nui khong 16 cao ngét chira chat hang
nghin tht rc thai hdn tap chua qua xir ly d6 vé. Do day 1a
bai rac tam thoi, khong dam bao cac diéu kién vé sinh moi
truong khién cho ca khu vuc ndng nic mot thir mui hoi thoi
boc lén gay anh hudng nghiém trong dén stc khoe, doi
song cua ngudi dan, nguy co ve 6 nhiém nguon nuéc dudi
dat 1a rat 16n. Chinh vi vay, viéc du bao chét luwong moi
truong nudc dudi dat c6 mot ¥ nghia hét sic quan trong
trong qud trinh phat trién chung cta thanh phd.

~ Hién nay, viéc trng dung hoc may (machine learning)
dé dua ra mé hinh dy bao vé chat lwong nudc dudi dat da
duoc trién khai boi mot sd nghién cuu [2], [3], [4], nhung
day la van dé con kha méi mé & nude ta. Bén canh do,
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viéc sir dung chi s6 chét luong nude dudi ¢t (GWQI) nhu
mot gi tri ¢6 kha nang cung cap sy anh hudng tong hop
cua tirng thong s chat luong trén toan bo chat luong nudc
da hd tro tich cuc cho viée du bao chat lugng nudc dudi
dat trong thoi gian qua [3], [4], [5], [6], [7]. [8], [9]. [10],
[11]. Trong nghién ctru nay, tac gia da phan tich mot s6
mo hinh ¢6 kha ning du bao chit luong nude dudi dét,
bao gébm: Hdi quy tuyén tinh (LR-Linear Regression),
ring ngau nhién (RF - Random Forest), may hd trg véc-
to (SVM - Support vector machine), K diém dir liéu gan
nhat (KNN - K nearest neighbor), mang 1ap thé (Cubist).
Tir cac gia tri sai sd tuyét ddi trung binh (MAE), sai sO
toan phuong trung binh (RMSE) va R? tac gia da dé xuét
mo hinh du bao chét lugng nudce dudi dat c6 d6 chinh xac
cao nhit phu hop véi khu vuc nghién ctru tai thanh phd
Hoi An, tinh Quang Nam.

2. Poi twong va phwong phap nghién ciru
2.1. Poi twong

Nghién ctru nay da sir dung bo co so dit liéu chat lugng
nude dudi dat gom 268 dong voi 9 bién, trong d6 c6 8 bién
dau vao (Fe, As, Mo, Co, Ni, Al, Zn, Pb) va 1 bién dau ra
(GWQI), nuée dudi dit duge léy mau tai khu vyc 14n cin
bai rac Cam Ha, xa Cam Ha, thanh phd Hoi An, tinh Quang
Nam (Hinh 1). Tt ca cdc mau nudc dudi dat ciia khu vuc
nghién ctru dugc liy trong cd hai mua mua (07/2021-
12/2021) va mua kho (1/2021-06/2021).

! The University of Danang - University of Science and Technology (Phuoc-Cuong Le, Viet-Thang Ngo)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 20, NO. 5, 2022 107

Hinh 1. Cac vi tri lay mau neée du"o’l ddt tai khu viee lan cdn
bdi rdc Cam Ha, thanh phd Hpi An, tinh Qudang Nam

2.2. Phwong phdp phén tich hoa dia

Téng cong 268 mau nude dudi dat cua ting chira nude
Holocene dugc dem di thuc hién phan tich cac thong s6 hoa
ly. Cac mau nuéc dudi dat dugce ldy bang phuong phap
khoan sau dudi long d4t tai cac khu vuc nghién ctru 6 cac do
sau thich hop, tuy timg dia diém ma c6 do sau 1y mau dao
dong tir 10m dén 20m. Qué trinh liy mau dugc thuc hién
tudn theo quy trinh va cac khuyén nghi cua quy chuén k§
thuat qudc gia vé chit luong nudc ngdm do Bo tai nguyén
moéi  truong Viét Nam ban hanh QCVN  09-
MT:2015/BTNMT. Theo do, quy trinh liy mau nudc dudi
dat dam bao cac tiéu chuan yéu cau ciia TCVN 6663-1:2011,
ISO 5667-1:2006; TCVN 6663-3:2008, 1ISO 5667-3:2003;
TCVN 6663-11:2011, ISO 5667-11:2009. 268 mau nudc
dudi dat tai cac khu vuc nghién ciru duoc 1ay trong sudt mia
mua (07/2021-12/2021) va mua khé (1/2021-06/2021).

Do dén dién, pH va nhiét d6 cic mau nudc dudi dét duoc
do bang thiét bi do di dong HANA EC-HI8733 va thiét bi
AZ pH-8601. Cac mau nudc duoc thu thap va bao quan
trong céc lo polyetylen (d4 duoc rira qua bang chinh cac mau
nudc ngam d6) trude khi duge phan tich cac nguyén t vi
luong va da lugng. Cac mau nude dudi dét trude khi phan
tich duoc axit hoa bang axit HNOj; dat chuan phan tich, 65%
(Merck, buc) dén do pH trong khoang 1-2. Cac mau dugc
gilr 6n dinh ¢ nhiét d6 phong cho dén khi duoc dem di phan
tich cac nguyén t6 vi luong, da luong.

Nong do cac nguyén té vét nhu As, Mo, Co, Ni, Al, Zn
va Pb duoc x4c dinh bang phuong phap quang phd khéi két
hop cao tan cam tmg (ICP-MS). Nguyén t6 Fe duoc xac
dinh ndng d6 bang phuong phap quang phéd hap thu nguyén
tir (AAS). Céac thi nghi€ém phan tich ham lugng kim loai
duoc thyc hién tai Phan vién Bao hd va An toan lao dong
mién Trung, Pa Ning va tai Trung tim Nghién ctru Bao vé
Moi trudng, Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Nang.
Tat ca céc phuong phap phén tich cac thong s6 hoa 1y déu
tuan theo cac quy chuén cia QCVN 09-MT:2015/BTNMT.
Viée dam bao chat lugng/kiém soat chat luong (QA/QC)
dugc thyc hién boi cac chuyén gia ¢ chuyén mon sau vé
phan tich hod hoc cua phong thi nghi¢m, bao gém viéc
phan tich cac mau tring, phan tich lap lai/mu va kiém soat
cac ching nhan chat lugng hod chét phén tich.

2.3. Phwong phap hoc mady

Trong bai bdo nay, tac gia trinh bay nghién cuu trén 5

md hinh hoc may (LR, RF, SVM, KNN va Cubist) dé du

béo chat lwong nudc dudi dét thong qua chi s6 GWQL Dit
lidu dé thuc hién duge mo hinh hoc may can di 16, c6 do
tin cdy cao vé cac thong s6 nude dudi dat.

LR - Linear Regression (Hoi quy tuyén tinh)

Trong thong ké, hoi quy tuyen tinh 1a mot cach tiép can
tuyén tinh ¢ m6 hinh héa mdi quan h¢ gitra mot phan tng
v hudng va mot hoac nhiéu bién giai thich (con dugc goi
1a cac bién phuy thudc va doc 1ap). Giéng nhu tat ca cac hinh
thire phan tich h01 quy, hdi quy tuyén tinh tap trung vao
phan phdi Xac suat ¢6 diéu kién cua phan hoi cho cac gia
tri ciia cac yéu té du doan, thay vi phan phdi x4c suit chung
cua tat ca cac bién nay, 1a linh vyc cua phan tich da bién.

RF - Random Forest (Rirng ngdu nhién)

RF la su két hop cua cay du doan, mdi ciy phu thudc
vao gia tri cta vector ngau nhién dugc ldy mau doc lap
(Independently) va v6i sy phan bd nhu nhau cho tat ca cac
cay co trong rung. RF la mt loai cua thudt toan téng hop
(Ensemble) duoc goi 1a tong hop (aggregation) bootstrap
va 1a mot trong nhitng phuwong phap hoc may phd bién nhét.

SVM - Support vector machine (Mdy hé tro vector)

SVM la mét trong nhiing thuat toan phéan 16p phd bién
va hiéu qua. SVM 1a mot khai niém trong thong ké va khoa
hoc may tinh cho mot tap hop cac phuong phap hoc cb
giam sat lién quan dén nhau dé phan loai va phan tich hoi
quy. SVM dang chuén nhan dir liéu vao va phan loai ching
vao hai 16p khac nhau. Do d6, SVM la mot thuat toan phan
loai nhi phan.

KNN - K Nearest neighbors (K- Diém dit liéu gan nhat)

KNN la thuat toan phan cum (Clustering), 1a k¥ thuét
hoc ¢ giam sat st dung dé phan loai (Classify) cac diém
dr liéu méi dya trén vi tri (Position) cia chung trén diém
dir liéu gﬁn nhéat. KNN dy doan 1 mau méi sur dung méu
K- diém dir liéu gan nhét tir tap huén luyén.

Cubist (Mang lgp thé)

Cubist 1a mot thuat toan duya trén cac nguyén tic (rules)
duoc su dung dé xay dung cac mo hinh dy bao dya trén
viéc phan tich dit liéu dau vao. N6 dugc phat trién dua trén
sy mo rong ctia md hinh cay quyét dinh voi kha nang xir ly
1én téi hang nghin bién dau vao.

Téc gia da st dung ngon ngir R dé thao tac cac thuat
toan ctia 5 mé hinh hoc may trén nham chon ra mé hinh
hoc may ti wu trong viéc du bao chét lugng nudc dudi dét
dwa vao chi s6 GWQL

B0 dir liéu duogc thuc hién trén ph?m mém théng ké
R- Studio. S6 liéu dau vao duoc tinh toan va hiéu chinh phi
hop nhim loai bo nhiing sé liéu khong dang tin cdy, phit
hop cho viéc doc dir liéu dau vao cua may tinh.

Dé thyc hién dugc md hinh hoc may, tac gia da phan tich
cac dir liéu ddu vao ciia cic bién thong qua biéu dd mbi
tuong quan cac bién (Hinh 2). Sau khi hiéu rd dwoc cac dir
liéu, tac gia tién hanh phan chia bd dit li¢u ban dAu thanh céc
phin ngau nhién gém Huén luyén (Training), Kiém tra
(Test) va Kiém chung (Validation) theo ty 1¢ train:test trong
khoang (70:30) - (85:15) (Bang 1 va Bang 2). Tién hanh thao
tac cac thuat toan tir 5 m6 hinh hoc may, thu dugc két qua
md hinh t6i wu dua vao chi s MAE, RMSE va R2.



108

Lé Phudc Cudng, Ngb Viét Thang

0.5 1 25 0 5 10 15 20 80 120 160 50 100 150 200
1 Il Il Il Il Il Il Il 1 Il Il Il 1 1 Il 1 1 Il 1 ] 8
Fe IF &
0.06 -0.01 0.01 -0.05 0.04 0.06 -0.05 008 [ B
&7 0.20 0.05 -0.09 0.26 -0.05
0.09 0.01 -0.06 -0.15 008 =
51 7 Co
= Mﬂ -0.15 017 0.09 -0.18 -0.05
2| [ L
@\ 028 0.05 0.65 0.03 e
= %\ 0.10 0.13 0.04
V 0.06 008 8
g1 oo ERE )| [#
= 1 gyl | @\ -0.01
| [ K 7 ¥ Gwal =
L 5 5 M et SRR - &
Lo pog b it |Choipiy L] G oon-gilia s o] |wiRaE ok @u E o
S G S Y T I | T T T T T
20 40 60 80 100 0.0 04 08 12 30 40 50 &0 7O 0 10 20 30 40 S0

Hinh 2. Biéu d6 twong quan giita cdc bién trong bj dir liéu

3. Két qua nghién ciru va khao sat
3.1. Phén tich dién hinh méu nwéc dwéi dit trong miia
muwa thang 11/2021 tai khu vwc nghién ciru

Dua vao dic diém, tinh chat khu vuc va cac ngudn co
kha nang gay 6 nhiém, tac gia da chon ra dugc 5 nhom vi
tri lay mau nudc dudi dit bao gom No, N1, N2, N3, N4 nhu
Hinh 1.

Trong d6:

No la diém dai dién cho khu vuec it hodc khong chiu tac
dong bai cac nguon 6 nhiem;

N, la diém dai dién cho khu vuc chiu tac dong tir khu
chan nubi gia stc, gia cam va bai rac;

N, 14 diém dai dién cho khu vuc chiu tac dong tur nha
may dot rac va bai rac;

N; la diém dai dién cho khu vyc chiu tac dong truc tiép
tur bai rac, nghia trang;

N, 12 diém dai dién cho khu vuc chiu tac dong tir bai rac.
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Hinh 3. Biéu d6 phan tich két qud mcfu nude dudi dat tai
khu vue bai rac Cam Ha
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Hinh 4. Biéu dé phan tich két qua {m;u niede duwdi dat tai
khu vue bai rac Cam Ha
3.2. Két qud thyc hign mé hinh hoc mdy

Tac gia thuc hién phan tich mdi twong quan gitra cac
bién dau vao va bién du ra GWQI (Hinh 2) va nhan thay
rang co su tuong quan thap Do Vay, can md hinh hoc may
dé giai quyét van dé du bao chit luong nude duoi dat tai
khu vye nghién ctru. Théng thuong, néu cd sy tuong quan
16n thi chi can sir dung dudng tuyén tinh gian don (linear
regression) 14 c6 thé - gidi quyet dugc van dé du bao, didu
nay chtig minh sy can thiét viéc 4p dung mé hinh hoc may
trong du bao chét luong nudc dudi dudi dat tai khu vuc
nghién ctu.

Sau khi thuc hién md hinh tir dir liéu Training va
Validation 1an luot theo céc ty 1& (70:30) - (85:15), thu
dugc bang két qua vé cac chi s6 MAE, RMSE va R2 nhu
Béang 1 va Bang 2.

Két qua mé hinh t6i wu thu duoc khi thyc hién mé hinh
hoc may véi ty 1¢ 70:30 dugc thé hién qua Hinh 5 va Hinh 6.
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Hinh 5. Biéu do két qua tir div liéu Training véi ty 1é 70:30
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Hinh 6. Biéu do két qua tir dir liéu Validation véi ty 1é 70:30

Rsquared

Bdng 1. Két qua thyc hién mé hinh tir dir liéu Hudn luyén (Training)

Training
Split MAE (min) RMSE (min) R? (max)
Ratio LR | SVM | KNN | RF | Cubist | LR | SVM | KNN RF Cubist | LR SVM KNN RF Cubist
70:30 | 243 | 1,36 1,99 | 090 | 0,74 | 3,06 | 1,61 2,85 1,33 0,87 | 0,269 | 0,516 | 0,161 0,987 0,988
71:29 | 243 | 1,57 | 2,62 | 0,80 | 0,68 | 322 | 197 | 3,79 1,05 0,95 | 0,269 | 0,394 | 0,554 0,985 0,995
72:28 | 3,18 | 1,87 | 3,07 | 0,67 | 0,69 | 420 | 2,14 | 424 | 095 0,83 | 0,393 | 0,191 0,449 0,986 0,992
73:27 | 242 | 1,81 | 2,66 | 0,82 | 0,74 | 298 | 2,07 | 3,25 1,05 1,02 | 0,258 | 0,270 | 0,394 0,991 0,992
74:26 | 2,38 | 1,39 1,65 1 068 | 0,61 | 295 | 1,75 | 2,12 | 0,84 0,76 | 0,341 | 0,338 | 0,602 0,976 0,990
75:25 | 2,81 | 1,69 | 235 [ 067 | 070 | 346 | 198 | 298 | 0,84 0,93 | 0,259 | 0,396 | 0,346 0,974 0,987
76:24 | 2,63 | 1,60 | 2,33 | 0,67 | 061 | 338 | 1,78 | 343 0,90 0,82 | 0,198 | 0422 | 0,627 0,991 0,994
77:23 | 2,74 193 | 2,79 | 0,71 ] 0,71 | 3,18 | 239 | 3,71 0,87 0,89 | 0,141 | 0,206 | 0,598 0,987 0,992
78:22 | 2,63 | 1,69 | 3,04 | 0,77 | 0,71 | 3,07 | 2,33 | 433 1,09 0,84 | 0,234 | 0,166 | 0,395 0,987 0,900
79:21 2,76 | 195 | 2,74 | 0,79 | 0,73 | 340 | 2,30 | 3,95 0,94 1,01 0,209 | 0,199 | 0,613 0,985 0,989
80:20 | 295 | 149 | 243 10,53 | 064 | 3,68 | 1,86 | 3,19 | 0,64 0,95 | 0,181 | 0,461 0,592 0,994 0,991
81:19 | 2,67 | 1,84 | 274 [ 0,72 | 0,71 | 321 | 223 | 3,68 | 0,85 1,15 | 0,275 | 0,192 | 0,581 0,992 0,994
82:18 | 3,18 | 1,64 | 2,75 | 0,79 | 0,77 | 3,74 | 2,01 3,92 1,00 0,94 | 0,246 | 0,363 | 0,556 0,985 0,988
83:17 | 296 | 1,66 | 2,79 |1 0,79 | 0,59 | 337 | 196 | 3,75 0,98 0,76 | 0,279 | 0,421 0,494 0,991 0,989
84:16 | 2,67 | 1,39 | 2,02 [ 0,73 | 0,64 | 3,14 | 1,78 | 2,61 0,95 0,80 | 0,301 | 0,392 | 0477 0,982 0,990
85:15 | 2,13 | 149 | 2,53 | 0,81 047 | 269 | 1,88 | 3,07 | 093 0,66 | 0,179 | 0,356 | 0,611 0,986 0,994
Bing 2. Két qua thire hién mé hinh tir dif lidu Kiém chirmg (Validation)
Validation
Split MAE (min) RMSE (min) R2 (max)
Ratio LR SVM | KNN | RF | Cubist LR SVM | KNN RF Cubist LR SVM KNN RF Cubist
70:30 3,43 1,44 | 3,38 | 2,66 | 0,93 4,30 1,72 | 436 | 346 1,26 0,12 041 0,24 0,36 0,96
71:29 3,03 143 | 2,55 | 1,70 | 091 3,73 1,78 | 348 | 2,13 1,25 0,09 0,37 0,18 0,66 0,92
72:28 2,86 1,65 | 325 | 220 | 1,04 4,30 1,92 | 4,69 | 283 1,28 0,23 0,17 0,13 0,38 0,92
73:27 2,50 1,40 | 2,38 | 1,72 | 0,97 3,52 1,76 | 3,74 | 2,14 1,32 0,16 | 0,34 0,13 0,53 0,80
74:26 2,31 1,51 2,63 | 2,08 | 1,23 2,56 1,70 | 3,35 | 241 1,48 0,13 0,47 0,09 0,58 0,88
75:25 | 2,656 | 141 2,65 | 2,13 | 0,88 3,28 1,77 | 3,51 2,46 1,39 0,11 0,49 0,25 0,28 0,84
76:24 1,89 1,20 | 2,33 | 1,89 | 1,09 2,30 1,53 | 2,82 | 245 1,37 0,26 | 0,66 0,14 0,41 0,90
77:23 1,91 1,29 | 2,59 | 2,11 1,40 222 | 1,62 | 323 | 2,55 1,68 0,12 0,50 0,19 0,30 0,59
78:22 1,96 1,29 1,68 | 1,33 | 1,20 2,37 1,69 | 221 1,69 1,58 0,20 | 039 0,20 0,30 0,42
79:21 2,10 1,29 | 2,30 | 1,67 | 1,05 2,46 1,62 | 2,70 1,93 1,33 0,17 041 0,24 0,36 0,78
80:20 1,71 144 | 2,17 | 1,69 | 1,15 2,11 1,66 | 2,76 1,94 1,51 0,28 0,35 0,29 0,31 0,62
81:19 2,00 1,12 1,55 | 1,46 1,45 2,33 1,52 1,85 1,64 1,91 0,18 0,53 0,32 0,64 0,43
82:18 2,74 1,34 1,71 | 1,71 1,54 3,26 1,56 | 2,14 | 2,04 2,02 0,15 0,37 0,34 0,51 0,49
83:17 1,85 1,24 1,97 | 1,81 1,27 2,39 147 | 246 | 224 1,71 0,18 0,58 0,50 043 0,60
84:16 2,79 1,36 | 3,00 | 2,00 | 1,13 3,37 1,76 | 3,50 | 243 1,39 0,25 047 0,19 0,65 0,57
85:15 2,50 1,37 | 2,78 | 1,92 1,56 2,74 | 1,78 | 340 | 2,30 2,06 0,274 | 0,343 | 0,343 | 0,318 | 0,392

4. Ban luian
4.1. Ban lugn vé két qua phan tich méu nwéce dwéi dit
mua mwa thang 11/2021

Két qua phan tich mau nude dudi dit tai khu vuc bai
ric Cam Ha duoc so sanh véi QCVN  09-
MT:2015/BTNMT: Quy chuan ki thuat qudc gia vé chat

lwong nudce dudi dat. Theo két qua thu duoc tir Hinh 3 va
Hinh 4, cac thong sb vé do cimg tong (tinh theo CaCO3),
Sunfat, Clorua, Mn, c6 ham lugng (mg/l) thip, déu ndm
trong gidi han cho phép QCVN 09-MT:2015/BTNMT.

Chi sb Pemanganat tai vi tri N3 va Ny vuot 1an luot 1a
1,2 va 1,55 lan so v&i QCVN 09-MT:2015/BTNMT. Ham
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luong amoni tai tit ca cac vi tri déu vuot giéi han cho phép
QCVN 09-MT:2015/BTNMT, cu thé vi tri Np vuot 1,7 1an,
N1 vuot 2,5 1an, N> vuot 4,8 1an, N3 vuot 7,0 1an va vi tri
Ny vuot 2,8 1an. Ham luong amoni trong nudc dudi dét cao
khong gy doc truc tiép ma san pham chuyén héa tir amoni
1a nitrit va nitrat 13 yéu t gay doc hai. Nguyén nhan dan
dén ham lugng amoni cao c6 thé mot phén 1a do hoat dong
san suat nong nghiép sir dung qua nhiéu phén bon va thudc
hoéa hoc, hodc do ngudn 6 nhidm tir bii rac Cam Ha.

Vi két qua dién hinh cu thé tai khu vuc nay cho thay,
nguy co 6 nhiém 1a rat 16n, trong thoi gian dén viéc ap dung
cac md hinh hoc may dé du bao va thuong xuyén cap nhat
tinh hinh 6 nhiém théng qua viéc ing dung mé hinh ti uu
tir nghién ctru nay 1a hoan toan cap thiét.

4.2. Ban ludn két qua thuwe hign mé hinh hoc mdy

Sau khi hoan thién thuét toan chay cac mé hinh da
chon, ta thu dugc bang Kkét qua véi cach chia ty 1€ tir tap di
lidu ban dau trong khoang (70:30) — (85:15). M6 hinh duoc
lwa chon 12 mé hinh ti wu cho du bao chit lugng nudc
dudi dit tai khu vuc khao sat dua vao gia tri nho nhét cua
céc chi sb6 nhu sai s tuyét ddi trung binh (MAE), sai sb
toan phuong trung binh (RMSE) va d6 tin ciy R2 cao nhét.
Tir bang két qua dir lidu Training Bang 1 cho thdy, m6 hinh
Cubist, RF 12 2 mé hinh ¢6 chi s6 MAE, RMSE thép nhat
va do tin cdy R2 cao nhat. Trong d6, mé hinh Cubist 12 mo
hinh ¢6 chi s6 MAE, RMSE thip nhit ¢ ty 1& (85:15) c6 gia
tri 1an luot 13 0,47 va 0,66 va do tin cay R2 12 99,4%. Tiép
theo, dé kiém dinh lai dd chinh xac ctia md hinh ta sit dung
tap dit liéu Validation cho két qua & Bang 2. Quan st Bang
2 thi & ty 18 (85:15) cho két qua R2 khong kha quan (39%).
Két hop 2 bang két qua, nhin chung mé hinh Cubist ¢ két
qua cao nhat khi Huln luyén va Kiém ching lai & ty 16
(70:30). Cac md hinh khac khong cho két qua kha quan khi
duoc Hudn luyén va Kiém chung lai, hoac cho Kkét qua kha
quan khi Huan luyén nhung khi kiém tra lai thi khong dat
dugc két qua tot (R? khong cao).

5. Két luan

Két qua nghién ctru, phan tich va thyc hién mé hinh hoc
may cho thdy, viéc ap dung khoa hoc cong nghé tién tién,
thong minh, tw dong trong cong tic quan ly va giam sat cht
lugng méi truong nude dudi dét tai khu vire khao sat 13 hiru
ich va cuc ky quan trong hién nay. Thong qua do, c6 thé biét
dwoc hién trang 6 nhidm méi truong nude dudi dat tai khu
vuc khao sat, tir d6 dwa ra cac giai phap quan 1y va khic phuc
tinh trang 6 nhiém. Hon nita trong thoi dai hién nay, véi su
tham gia, hd tro clia cac phdn mém gitp cho viéc tinh toén,
dua ra du bdo, cac dir liéu kho tinh toan trén co so tur cac dit

liéu d3 co hoic dé tinh toan dién ra thuan loi hon.

Bén canh do, viéc danh gia chét luong ngu@)n nudc dudi
dat cling gap mot vai thach thirc nhu mau thu thap & quy
mo 16n, xir Iy s6 liéu mét nhiéu thoi gian, thiét bi, hoa chat
va ngudn lyc con ngudi. Ngoai ra, viée tinh toan cac chi sb
chit lugng nudc duéi dat 1a mot qud trinh lau dai, can
ngudn luc kinh té 16n. Vi vay, dé giai quyet nhung vén dé
nay, hoc mdy (machine learning) 1 céch tiép can tiém ning
va tiét kiém chi phi, hiéu qua va dang tin cdy trong dénh
gi4 chit lugng nudc dudi dat.

Loi cdm on: Nghién ctru nay dugc tai trg bdi Bo Giao duc
va Pao tao Viét Nam trong dé tai ma so B2022-DNA-04.
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