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' DA HEE GEND NEHS

NGHIEN CUU UNG DUNG MO HINH ARIMA
TRONG DU BAO CHAT LUGNG NUOC MAT,
AP DUNG BOI VOI KHU VUC THANH PHO UONG BI,
TINH QUANG NINH

TOM TAT:

Thanh phé Ubng Bi dang trdi qua qué trinh
phat trién c6ng nghiép héa manh mé, nhung
cling véi d6 1a su gia ting céc van dé méi trudng,
trong dé c6 6 nhiém mdi trudng nudc. Piéu nay
dat ra su can thiét ctia viéc du béo chat luong
nudc mat trong khu vuc nay. M6 hinh ARIMA la
moét mé hinh du dodn va md phéng chudi thoi
gian, da cho thdy kha nang ap dung rong rai va
do tin cay cao trong nhiéu linh vuc. Vi vay nghién
ciu da &p dung mo6 hinh ARIMA trong du bao
chét lugng nudc tai 3 con séng chinh ctia thanh
ph6 Ubng Bi, tinh Quang Ninh. Két qua nghién
ctu cho thay mé hinh ARIMA phu hop dé du bao
chét luong nudc véi do tin cay cao.

Tit khéa: O nhiém, du bao, WQI, ARIMA

I. BAT VAN BE

Hién nay, 6 nhiém moi truéng nuéc dang la
véAn dé dugc xa hdi quan tam bai nhiing tac déng
anh hudng truc tiép dén méi truong, kinh té xa
hoi, cting nhu doi séng stc khoe con ngudi. Qué
trinh céng nghiép hdéa - do6 thi héa ngay cang
nhanh kéo theo rat nhiéu van dé vé méi trudng
dac biét la mo6i truong nudc mat ngay cang bi 6
nhiém nghiém trong ma nguyén nhan chinh la
qué trinh thai cac chat thai cong nghiép, chat thai
d6 thi ra cac ao ho, kénh rach va theo dong chay
d6 ra song.
I Hoc vién cao hoc, truong Dgi}hgc Mo - Dia chit
2 Truong Dai hoc Mo - Dia chat
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@ Tran Nhit Minh!, Nguyén Phuong Pong?,
Nguyén Thi Hoa?

Ubng Bi, tinh Quang Ninh 1a mot thanh phd
dang trong qua trinh ddy manh c6ng nghiép hda,
hién dai héa dé phét trién nhanh va bén viing
& viing Péng Béc, véi tbe do tang trudng gia tri
sdn xuat binh quan 1a 22,82%/nam. Viéc phat
trién nhanh chéng dé ciing lam gia ting cac tac
dong tiéu cuc dén mai trudong, ndi bat trong d6 1a
hién tugng nguén tai nguyén nudc mat trong khu
vuc dang bi suy giam vé chat luong va sb lugng,
trong khi d6 nhu cau s dung nuéc mat phuc vu
sdn xuéat ndéng nghiép, sinh hoat... trén dia ban
thanh phd ngay cang gia tang. Theo cac bédo céo
hién trang moi truong ctia S& Tai nguyén va Moi
truong tinh Quang Ninh, mic d6 & nhiém mobi
truong nudc mat trén dia ban tinh Quang Ninh
néi chung va thanh phb Uéng Bi néi riéng trong
c4c nam gan day dang cé xu huéng tang so véi
nhing nam trudc day, chl yéu la 6 nhiém BODS5,
COD, TSS,... Chinh vi thé, viéc xay dung mot mo
hinh du bdo vé chét luong nudc mat dbi véi cac
con s6ng thanh phd Ubng Bi 1a hét stc can thiét.
Dé giai quyét van dé nay, nghién ctiu da st dung
chi sb chat luong nuéc WQI va m6 hinh ARIMA
nhdm du bao chét luong nudc dbi véi 3 con song
chinh trong khu vuc la séng Vang Danh, séng
Sinh va séng Udng.

M6 hinh ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) la mét m6 hinh du dodn va mo
phéng chudi thoi gian, cho phép x4c dinh mbi
tuong quan gitta céc sd liéu trong chubi va &p




dung ching dé du doan cho
cac gia tri tuong lai. Cac nghién
cuu ing dung mo6 hinh ARIMA
trong du bédo chat luong nudc
mat trong va ngoai nudc [5 — 8]
da cho thay kha nang tng dung
thuc tién ciing nhu tinh hiéu
quéa ctia mo hinh trong viéc du
béo cac thong sb lién quan dén
chét luogng nudc.

DPé lua chon mé hinh ARI-
MA phtt hgp cho chudi sb6 liéu
ctia mbi con séng nghién ctu
da két hop st dung chtc nang
“du bado véi moé hinh ARIMA
tbt nhat” (Forecast with Best
ARIMA Model) trong Minitab
21. Biéu nay gitp don gidn héa
qué trinh du béo va cho phép
tao ra cac du doan gia tri tuong
lai mot cach hiéu qua véi do
chinh xac cao.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1. Phuwong phdp thu thap va xit
Iy 56 liéu

Thu thap téng hop tai liéu
céac sb lieu quan tréc tai 3 con
song chinh trén dia ban khu
vuc thanh phé Ubng Bi 1a Séng
Ubng, So6ng Sinh, Sé6ng Vang
Danh [1]. C4c vi trf thu thap sb
liéu nhu sau (Bang 1).

Cac két qua quan tridc méi
truong nudc mat tai khu vuc
nghién cu tu cac nam 2017 -
2020 dugc thé hién qua 4 nhém
thong s6 chinh sau:

Nhém I: Théng sb pH

Nhém III (nhém théng sb
kim loai nang): Bao gé)m cac
thong sb Fe, Pb, Cd, As va Hg.

Nhém IV (nhém théng sb
htu co): Cac thdéng s6 DO,
BOD,, COD, N-NH,, N-NO,, N-
NO,, P-PO, tai cac con séng/

Nhém V (nhém théng so vi
sinh): Chi s Coliform. [1]
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Badng 1. Vi tri va ki hiéu cdc mbu nudc mdt khu viec nghién citu

STT Vi tri 14y mau nudc mat khu vyc nghién ctu Ki hiéu
1 | Séng Ubng - Tai cdu Udng Bi Su
2 S6ng Sinh (tai ciu séng Sinh QL18A tranh noi thi Uong Bi) SS
3 S6ng Vang Danh phia sau diém hop luu véi subi than thing SVD

Bdng 2. Bang chi sb ddnh gid chat lugng medc WQI

Chét lugng nudc
RAt t6t

Gia tri WQI
91 — 100

Xanh nudéc bién

Ma mau RBG
51;52;255

Mau sac

51-75 Trung binh 255,255;0

10-25 Kém
<10 O nhiém rat nang

2. Phuwong phdp tinh todn chi
s6 chét luong nudc (WQI)

Chi sb chét luong nudc dé
dénh gia chét luong nudc mat
khu vuc dugc tinh todn theo
gid tri VN WQI theo Quyét
dinh sb 1460/QD-TCMT ngay
12/11/2019 do Téng cuc Mobi
truong ban hanh [2].

Trong d6é cac gia tri chéat
lugng nuéc duge danh gia trong
thang diém 100 va thé hién
chét luong nudc tir 6 nhiém rat
nang dén muc chat lugng nudc
rat tbt, cu thé céc thang béc
danh gia chat luong nudc theo
chi s6 WQI (Bang 2).

3. Phuong phap mé hinh hoa
ARIMA

ARIMA 1a mo6t mo6 hinh tu
héi quy tich hop trung binh
trugt dugc xay dung bdi hai tac
gid Geogre Box va Gwilym Jen-
kins [3] 4p dung trong phan tich
va du bdo du trén cac chubi di
liéu gia tri qua khu.

Trong dé, mo6 hinh tu tuong
quan bac p hay dugc goi la
AR(p), 1a mé hinh tu hoi quy,
qué trinh phu thudc vao téng
trong sb cla c4 gia tri trong
qué khtr va sb hang nhiéu ngau
nhién:

Y=a,taY +aY ,t.. +<31th_p
+u (1)

t

255;0;0
126;0;35

Ham tuyén tinh Y la cta
chudi quan sat diung nhing
thoi diém trong qué khi: Y, .
Y, a,la hépg sO; a,, a,,... l\é
cac tham so phan tich hoi
quy; u, la sai s6 du bao ngau
nhién cla giai doan hién tai,
c6 gia tri trung binh bang 0 va
phuong sai khéng d6i; p 1a bac
tu hoi quy.

M6 hinh trung binh truogt
bac g hay MA(q) la m6é hinh
trung binh trugt dugc md ta
hoan toan bang téng trong sb
cla cac ngau nhién hién hanh
c6 do tré. Ham tuyén tinh Y,
phu thudc vao céc bién sai sb
du bao qua khir va hién tai.

Yt=b0+ut +b]uH +b2u1t 2+-~~+bq‘%q ©@

Trong d6 Y, 1a quan sé}t dt1r~1g
hién tai v6i u, la sai sO ngau
nhién hién hanh; u_, u ... la
céac gia tri tré cua sai s6 ngau
nhién qua khi; b0 1a hang sb;
b, b,... la céc tham sb phan
tich hoi quy va q la bac trung
binh truot.

M6 hinh héi quy két hop
trung binh trugt ARMA(p,q)
12 md hinh hdén hop cla AR
va MA. Y, c6 thé biéu dién
dudi dang:

Y =a,ta, Y ,ta,¥ .,
+...+ ath_p+ut+ b,+bu
+b2ut_2+...+bqut_q (3)
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M6 hinh ARIMA(p,d,q) la mo6 hinh Box - Jen-
kins chi mé t& chudi dung hodc nhitng chudi sai
da sai phan héa trong dé thanh phan I (Integrat-
ed) 1a thanh phan tich hop trong m6 hinh ARIMA
nham chuyén déi chudi thoi gian ban dau thanh
mot dang d liéu 6n dinh. D& nhan duoc dir liéu
c6 tinh dung, st dung sai phan cta da liéu véi
Zt 1a dir liéu gbc, thanh phan d cia mé hinh sé
duoc nhan dang thong qua kiém dinh tinh dimng
ctia chudi thoi gian. Sai phan bac 0 1a I(d=0) la
da liéu géc Z,, sai phan béac 1 cta chudi dung la
[(d=1): w, = Z - Z_,, sai phén bac n cua chuoi
dimg la I(d=n): w, =7 - Z_.

Minitab la mdt phan mém thong ké va phan
tich d liéu manh mé dugc str dung réng rai trong
nghién ctu, gido duc va cong nghiép dé thuc hién
cac phan tich théng ké d{ liéu 16n va phuc tap.

Nghién cttu tng dung tinh nang du bao bang
mo6 hinh ARIMA t6t nhat ctia phan mém Minitab
21, trong dé xem xét thu tu va lua chon cac s6
hang véi p 1a s6 hang tur hoi quy, d 1a s6 hang sai
phan va q la s6 hang trung binh trugt. Viéc lua
chon mé hinh phtt hop nhét dé st dung cho céng
tac du bao theo Akaike Information Criterion
(AIC) and Bayesian Information Criterion (BIC)
[3]. Théng qua viéc tinh toan cac chi sb AIC, AICc
va BIC dé so sanh va lua chon gitta cac mo6 hinh
ARIMA(p,d,q), trong dé céc gia tri nhé hon la cac
gia tri uu tién xem xét va luya chon. Bén canh dé
can st dung cac théng sb dau ra cta md hinh
ARIMA(p, d, q) da lua chon dé xac minh ring céc
thuat ngir trong moé hinh cé vy nghia théng ké va
mo hinh dép ing céac gia dinh cta phéan tich hay
khéng. Trong do6 khi xem xét muc y nghia (o) la
0,05 tuc chi cé 5% gié tri sai sét, khi gia tri P-value
< o0 = 0,05 diéu nay cho thay hé sb ctia s6 hang
tu hdi quy cé v nghia théng ké trong mé hinh.
Cung véi d6, str dung cac chi s6 théng ké chi binh
phuong Ljung-Box, ham tu tuong quan (ACF) cta
phan du va ham tu tuong quan mot phan (PACF)
clia phan du dé danh gia xem mé hinh cé dép tng
cé4c gia dinh va phan du la déc 1ap. Trong dé khi
céc gia tri thong ké trong kiém dinh Ljung-Box >
0,05, diéu cho cho thay gia thiét rang chudi phan
du khong ton tai tu tuong qua va cac sb hang sai
s6 ctia m6 hinh ARIMA(p,d,q) dugc lua chon la
ngau nhién thuan tuy.
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[11. KET QUA VA THAO LUAN

1. Dénh gid chat luong nwedc cdc song trong khu vitc
nghién citu

Nham danh gia chét luong nudc mat cta 3
con song lua chon, nghién ctu da ap dung tinh
toén chi sb VN_WQI- chi s6 chét luong nudc theo
Quyét dinh sb 1460/QD-TCMT ngay 12/11/2019
do Téng cuc Méi trudng ban hanh cho ting con
séng theo céc thoi diém quan trac.

Két qua gia tri tinh todn WQI cubi ciing dugc
ap dung theo cong thuc (4) va hinh 1.

war, _(IT-war)” (T war )™ [1 K 1o i
WQI= 1_001_>< 00 1IN 100 101 Ezl:1 WQI‘VXTZ,:,WQIV (4)

Chit lrgng nwére song Uong cic nam
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Hinh 1. Dién bién chat lwong nudc cdc con song
trong khu vuc nghién citu




Thong qua cac két qua nhan duogc cé thé thay
rang trong giai doan 2017-2020 s6ng U6ng va
séng Sinh c6 chi s6 WQI tét & mic B1 - dép ung
dugc nhu cau st dung cho muc dich tudi tiéu thiy
loi hodc cac muc dich st dung khéc cé yéu cau
chat luong nudc tuong tu. Séng Vang Danh cé
chét luong nudc & muc trung binh tai nhiéu thoi
diém trong khodng nam 2017 va cac thang mua
khé dau nam 2020. Piéu nay tuong Ung vdi viéc
quan tric dugc néng d6 mot sb chat 6 nhiém tai
thoi diém nay nhu: NH, * vuot qua tiéu chuén cho
phép, chi s6 Coliform do duoc tai céc thoi diém
nay ciing cao hon hodc gan nguéng gidi han cho
phép. Dac biét ndm 2017 quan trac thay thong s6
ndng dé Hg vuot quéa tiéu chuin cho phép trong
nuéc soéng. Tai cac thoi diém khac chét luong
nudc séng Vang Danh & muc t6t hodc rat tot, dap
ng muc A2 dé st dung cho muc dich cap nudc
sinh hoat nhung phéi ap dung céac cébng nghé xu
Iy phit hop.

2. Lua chon moé hinh ARIMA va dy bdo dién bién
chét luong nutdc mt

a. Két qua du bao chat lugng nudc séng Vang
Danh:

Thong qua cac két qua ung dung lua chon mé
hinh ARIMA tt nhat 1a mé hinh ARIMA (1,2,1).
Cac phan tich vé céc chi s6 P-value AR(1) =
0,032, P-value MA(1) = 0,000 = 0,05, p-value
Ljung-Box = 0,392 > 0,05, ham tu tuong quan
(ACF) cta phan du va ham tu tuong quan mot
phan (PACF) cta phan du cho thdy mé hinh s
dung c6 tinh théng ké cao, céc gia tri du bao phu
hop, nam trong khu vuc tin cay cho phép (95%).
Két qua du bao chét luong nudc séng Vang Danh
trong tuong lai bang moé hinh ARIMA (1,2,1).
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Hinh 2. Dién bién va du bdo chét lwong nwdc song
Vang Danh

[HDA HEE CENE NEHS
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b. Du bédo chat luong méi trudng nudc
séng Sinh

Viéc lua chon moé hinh ARIMA trong du béo
chét luong nuéce s6ng Sinh cho thdy mé hinh ARI-
MA (1,1,1) 1a tbi uu va phu hop, két qua céc thong
s mé hinh nhu sau:

Bdng 3. Gid tri wdc tinh cudi cung ciia cdc thong so
trong mo hinh ARIMA(1,1,1)

Type Coef SE Coef | T-Value | P-Value
AR 1 0.898 0.256 3.51 0.003
MA 1 1.0943 0.0248 44.06 0.000
Constant | 0.13550] 0.00297 45.66 0.000

Differencing: 1 Regular

Number of observations after differencing: 17

T cac két qua nhan dugc tai bang trén cé thé
thay rang tat cd cac tham sb s dung déu cé ¥
nghia théng ké cao va cé téc déng dang ké trong
m6 hinh ARIMA(1,1,1). Pidu nay cing cho thay
mo hinh duogc st dung c¢é kha nang mo ta tbt day
sb liéu va cac tham sb déng gép quan trong trong
viéc du doan cac gia tri tiép theo cta day s6 liéu.

Két qua du bao chét luong nudc sébng Sinh
trong tuong lai bang mé hinh ARIMA (1,1,1).
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~==Chi 56 Cht hrong nwéc qua cic nim

Hinh 3. Dién bién va dy bdo chi s chét leong nutdc
WOQI song Sinh

c. Du béo chat luong moéi trudng nudc mat
song Udng:

Qua céac sb liéu tinh toan chi sb chét luong
nuéc WQI séng Ubng, théng qua cac két qua tinh
toén, nghién ciu da lua chon s dung mé hinh
ARIMA (0,2,1) dé danh gia va du bao chéit luong
nudc séng Udng. Két qua du bao chi s6 WQI chét
luong nuéc theo md hinh ARIMA (0,2,1) dbi véi
séng Ubng trong 5 dot tiép theo nhu sau:

Rimg & Moi trwing = 29




4

HEA HOB GERNS NEHS

1;): /_/\_//\\\/_/— L

EGO el \

-
e

5 E
5%

2017 2018 2019 2020 Tuwong lai

- @m %W

¥ I
Qiy X

Qiy IV
o

Qay I
Qiy IV

Thing 2

QiyI

Qiry

Qiy X
Qiry IV

Thing 4
Thing 6
Thing 8
Thing 10
Thing 12

~—Chi sb Chét Irgng nwéc qua cicnim  ——Chi 6 dw bao
=Gia tri gi6i han thap ===Gia tri giéi han cao

Hinh 4. Dién bién va du béo chi sb chét luong nede
WOI song Udng

IV. KET LUAN

Nghién ctu khd nang ung dung ctia moé hinh
ARIMA vao viéc du bao chat lugng nudc mat dbi
v6i khu vic nghién ctu cho thay cac két qua du
béo chi sb chét luong nuéc WQI cé kha nang tng
dung trong thuc té. Viéc lira chon m6 hinh ARIMA
(p,d,q) theo tiéu chudn AIC, BIC va céc udc lugng
clia tham sb c6 ¥ nghia théng ké, cac chi s6 théng
ké chi binh phuong Ljung-Box, ham tu tuong
quan (ACF) ctia phan du va ham tu tuong quan
mot phan (PACF) cho phép lua chon cac mé hinh
ARIMA tuong tng cho tling con séng, cu thé mo
hinh ARIMA(1,2,1) cho séng Vang Danh, m6 hinh
ARIMA(1,1,1) cho séng Sinh va mo6 hinh ARIMA
(0,2,1) cho séng Ubng. Cac két qua cho thay gia
tri tinh toan dugc cé do tin cay cao, cac tham s6
st dung déu cé v nghia théng ké cao va cé tac
dong déng ké trong cac mé hinh st dung. Do d6
mo6 hinh ARIMA 14 mét mé hinh pht hop dé du
bédo chat lugng nudc cac con séng trong tuong
lai gén.
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SUMMARY:

Uong Bi city is currently undergoing rapid
industrial development, but this expansion is
coinciding with a rise in environmental challenges,
including water pollution. This necessitates a need
for water quality forecasting in the area. The
ARIMA model - a time series model - renowned
for its versatility and robustness in various
domains, was employed in a study to forecast
water quality in the three. Therefore, a recent
study applied the ARIMA model to forecast water
quality in the three main rivers of Uong Bi city, Quang
Ninh province. The research results demonstrated
that the ARIMA model is suitable for forecasting
water quality with high reliability.
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