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TOM TAT

O nhiém khéng khi la mét trong nhimng nguyén nhan chinh gay ra cac van dé suc khde nghiém
trong nhu bénh phdi, tim mach va lam gia ting nguy co méc cac bénh khac. Do d6, du bdo sém
chat lugng khong khi déng vai trd quan trong trong viéc canh bao cong déng va gilp ngusi dan
cht déng thuc hién cac bién phap bao vé sic khoe. Trong nghién cliu nay, mé hinh LSTM dugc
lua chon nha kha nang nhan dién t6t cac méi quan hé phi tuyén trong dir liéu, pht hgp véi ca du
bdo ngan han va dai han. Nham nang cao hiéu qua, mé hinh LSTM duac két hop véi ARIMA dé tao
thanh mo hinh lai LSTM-ARIMA, mang lai két qua du bao kha quan. Théng ké gia tri clia cac thong
s6 CO, NO,, SO,, PM, 5 va PMj tai tram quan trac nga tu Giéng Nudc (phuong Ving Tau, TPHCM)
trong khodng 2020-2024 luon nam dudi ngudng cho phép QCVN 05:2023/BTNMT. Tuy nhién, ndbng
d6 O3 trung binh 8 gid tai 866 thai diém va O3 trung binh 1 gid tai 74 thai diém vugt qui chudn.
Chat lugng khong khi tai tram quan trdc nga tu Giéng Nudc chd yéu ndm trong nhom “Tét" va
“Trung binh" theo chi s6 AQI. M6 hinh LSTM-ARIMA cho két qua dy bdo 1 ngay véi do chinh xac
cao (RMSE = 14,57; MAE = 7,81; MAPE = 16,3%) va van gilr hiéu suat &n dinh khi du bdo m& rong
dén 7 va 14 ngay, cho thay tiém nang ing dung trong cong tac du béo chat lugng khong khi. Két
qua nghién ctu cho thdy mé hinh LSTM-ARIMA cé hiéu suat du bdo t6t hon so véi cac mo hinh
daon, co thé md rong va ap dung cho cac tram quan trac khac gép phan xay dung céc hé théng du

bao linh hoat, phu hop vdi diéu kién dir liéu quan tric thuc té tai cac do thi dang phat trién.
Tu khoa: chat lugng khong khi, LSTM-ARIMA, tram nga tu Giéng nudc

DAT VAN BE

O nhiém khoéng khi tai cdc d6 thi va thanh phé 16n
dang tré thanh vin d€ nghiém trong trong boi canh
cong nghiép hoa va do thi héa nhanh chéng. Viéc dy
bdo chit lugng khong khi Ia m¢t nhiém vu phtc tap
do néng d6 cac chat 6 nhiém nhu PM; 5, PMj, SO2,
NO;, O3 va CO bién dong nhanh va kho kiém sodt.
Trong bdi canh do, viéc ting dung tri tué nhan tao (AI)
trong du bdo chit lugng khong khi 1a can thiét, giup
tang d¢ chinh xac va kha nang phan ing nhanh trong
cong tac quan Iy méi trudng 2.

Céc mo hinh du bdo chét lugng khong khi dugc chia
thanh hai nhém chinh 1a mé hinh gidi tich (Determin-
istic model) va mo hinh thong ké (Statistical model) 2,
Trong d6, mo hinh giai tich dya trén cac qua trinh vét
1y, hoa hoc va khi tugng d€ mé phong su bién d6i cua
chat lugng khong khi theo khong gian va thoi gian.
T gitia thé ky 20, nhiéu moé hinh giai tich da dugc
phat trién va ting dung rong rai nhu CMAQ, WRE-
Chem, NAQPMS, AERMOD va TAPOM **. Mic dit
c6 do chinh xdc cao, cdc mo hinh giai tich van ton
tai han ché nhu thoi gian tinh toan dai, yéu cau dit
liéu ddu vao chi tiét vé nguon thai, va viéc udc lugng

thong s6 mo hinh dya vao kinh nghiém, lam giam d¢
tin cdy ctia két qud °.C4c md hinh théng ké truyén
thong trong du bdo chat lugng khong khi tap trung
chti yéu vao phan tich méi quan hé thong ké gita dit
liéu dau vao nhu yéu t6 khi tugng va ndng d6 6 nhiém
trong qud khit v6i néng do 6 nhiém trong tuong lai,
ma it quan tdm dén cac co ché vét ly va hoa hoc ctia
chét 6 nhiém*. Cac phuong phép phé bién bao gom
ARMA, ARIMA, GWR, MLR va SVR®’, thudng la
cdc md hinh héi quy mé t& méi quan hé gitia bién
ddc 1ap va bién phu thudc. Vi dy, cic nghién ctiu su
dung ARMA, ARIMA dé du béo O3, NO, NO, va CO
3, hay MLR &€ dy bao NOx tai Athens va Helsinki®.
Tuy nhién, cic mé hinh nay gip han ché khi phai tich
hgp dit liéu da nguon va khong dong nhéat nhu luu
lugng giao thong, diéu kién khi tugng va st dung dat,
nhiing yéu t6 quan trong dnh hudng dén chit lugng
khong khi nhung khong dugc mo hinh héa ddy da .
Bén canh do, khi di liéu tré nén phiic tap va 16n, cac
phuong phép théng ké truyén thong thudng c6 hiéu
sudt xt Iy kém, t6n nhiéu thoi gian va tai nguyén tinh
toan, khién ching khé dép ting yéu ciu ting dung thuc
t& hién dai®.

Trich dan bai bao nay: Diing H M, Hién T M. XAY DUNG MO HINH LAI LSTM-ARIMA DU BAO CHAT
LUONG KHONG KHi TAI TRAM QUAN TRAC NGA TU GIENG NUGC, TP.HCM. VNUHCM J. Environ.

Earth Sci.2026; 10(2): 1454-1467.

1454



VNUHCM Journal of Environment and Earth Sciences 2026, 10(2): 1454-1467

Céc nghién ctu gan day tap trung ting dung moé hinh
hoc sau, dic biét Ia LSTM va cdc md hinh lai, nhim
néng cao d6 chinh xac trong du bdo chit lugng khong
khi. Yu va cong su (2019) cho thdy LSTM du bédo
AQI t6t hon ARIMA va héi quy tuyén tinh '; Sagar
va cong sy (2020) két hgp LSTM-RNN v6i mang
cam bién khong day gitp ting d¢ chinh xic!!; Yan
Rui va cOng su (2021) két hgp CNN-LSTM va phan
cum khong - thoi gian dy bdo AQI da diém tai Bac
Kinh hiéu qua'?. Mot s6 nghién ciu khac ciing
khing dinh uu thé ctia m6 hinh lai: Aishah va Zeyar
(2023) chiing minh LSTM va NAR-NN vugt trdi hon
md hinh théng ké 13; Ricardo (2020) cho thay RNN-
LSTM hiéu qua hon khi két hgp 14 yye va cong su
(2020) @6 xuit LSTM da bién 6n dinh hon'’; Con-
geong (2018) phat trién CNN-LSTM duy bdo PM; 5
chinh x4c hon LSTM don '%; Jiahui va cong sy (2023)
két hgp ARIMA, CNN, LSTM va thuit toan DBO
gitip giam RMSE 84,71% va ting R? 92,41% 7. & Viét
Nam, hoc sau dugc ép dung chti yéu trong linh vuc tai
nguyén nudc nhu du bao d6 man 18 nhiét do - lugng
mua'® hay muyc nuéc song?’. Trong linh vic chit
lugng khong khi, mot s6 nghién cttu tién phong da dat
két qua tich cyc nhu H6 Minh Diing (2024) phit trién
md hinh LSTM-MA du bdo 1 ngay tai Ba Ria - Viing
Tau?!; Cao Minh Quy (2024) két hgp LSTM, ANN va
RNN dy béo céc chét 6 nhiém ?%; Nguyén Viét Hung
(2021) ding CNN-LSTM vugt troi hon KNN va Lin-
ear Regression 23, D6 Vin Tridu (2022) két hop LSTM
va thuat toan NA dat do chinh x4c 99,48% %*; Rajnish
Rakholia (2022) so sanh cdc md hinh va xdc dinh
SGDRegressor hiéu qua nhit tai TRPHCM?°. Nhin
chung, hoc sdu va mo hinh lai dang tré thanh xu
huéng quan trong, gitp nang cao d¢ chinh xac va hiéu
qua trong du bdo chat lugng khong khi.

Céc nghién ctu cho thdy mo hinh lai cho két qua du
bdo chinh x4c va 6n dinh hon m6 hinh don. Muc tiéu
ctia nghién cttu nay la xay dung mé hinh lai LSTM-
ARIMA d€ du béo chit lugng khong khi nho vao viéc
tan dung uu diém cta ca hai m6 hinh don, ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average) 1a mo
hinh th6ng ké truyén thdéng, phtt hgp véi chudi thoi
gian tuyén tinh, c6 xu huéng 6n dinh va méi quan
hé ro rang gitta cac gia tri qud khu va hién tai, nhung
han ché trong xt ly dit liéu phi tuyén va bién dong
phtic tap. Ngugc lai, LSTM (Long Short-Term Mem-
ory) 1a mang no-ron héi quy c6 kha ning hoc cdc méi
quan hé phi tuyén, phu thudc dai han, gitp du bao
hiéu qua véi dit liéu bién dong manh, song doi hoi
thai gian hudn luyén dai va dé overfitting khi dii liéu
han ché. Viéc két hgp hai mo hinh nay giup bu trit
diém yéu ctia tiing m6 hinh, ARIMA ddm nhiém phén
tuyén tinh va xu huéng dai han, con LSTM xti ly phan

phi tuyén va phu thu¢c phiic tap, dong thoi han ché
cdc nhugc diém khi stt dung mo hinh riéng 1é. Nho
viéc tdn dung dugc uu thé ctia ca hai ma mo hinh lai
LSTM-ARIMA néng cao d¢ chinh xdc, gidm sai s6 va
tang tinh 6n dinh cho du bdo chat lugng khong khi
trong cd ngin han va dai han.

NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

NG6i dung nghién ciu

Dé dap uing muyc tiéu dit ra, nghién ctiu sé thyc hién
hién cac ndi dung sau: (i) Panh gia chit lugng khong
khi théng qua dii liéu thu thap vé quan tric chit lugng
khong khi xung quanh tai tram nga tu Giéng nudc,
bao gém: Thu thap cac tai liéu, s6 liéu quan tric chét
lugng khong khi tai tram quan tric ty dong, lién tuc
nga tu Giéng nudc; Panh gia hién trang chat lugng
khong khi dya trén cac di liéu thong tin thu thap,
quan tric; (ii) Tién xu ly s6 liéu va xay dung mo
hinh du bdo chit lugng khong khi, bao gom: Tién
xt ly dii liéu ddu vao; Tinh todn chi s6 chit lugng
khoéng khi AQI; Chudn héa dii liéu; Xay dung moé hinh
du béo chat lugng khong khi; Tién hanh huén luyén
mo6 hinh LSTM-ARIMA; (iii) Dy bdo dién bién chat
lugng khong khi tit mé hinh t6i wu cho khu vic Ba
Ria - Viing Tau: Sti dung mé hinh t6i uu tif qua trinh
danh gid du béo dién bién chat lugng khong khi cho
khu vuyc Ba Ria - Vang Tau; So sdnh két qua tii mo
hinh dy bdo véi két qua thyc té thu thép.

Dirliéu nghién ciu

B¢ dii liéu stt dung trong nghién ctiu nay 14 néng do
trung binh gi6 ctia cc thong s6 chit lugng khong khi
dugc do tai tram quan tric tu dong chit lugng khong
khi xung quanh nga tu Giéng nudc dat tai phuong 7,
thanh phd Viang Tau tinh Ba Ria - Viing Tau (nay
thu¢c phudng Ving Tau, TRHCM), véi toa do X:
426939; Y:146298. Thoi gian thu thap ctia bo dit liéu
trong 5 ndm tlt 18/1/2020 dén 31/12/2024. Bo dii liéu
bao gom 15 thong s6: 06 thong s6 khi tugng (bao
gom: tdc do gio, hudng gid, nhiét o, do 4m, 4p sudt,
btic xa mat troi); 09 thong s6 chat lugng khong khi
(ug/m?) (bao gom: NO, NO,, NO,, SO,, CO, O3,
PM0, PM, 5, TSP).

Phuong phap nghién ctu

Phuong phdp tién xi ly sé liéu:

Du béo chat lugng khong khi dya trén moé hinh hoc
sau doi hoi mot lugng 16n tap di liéu d€ huédn luyén
md hinh. Di liéu ddu vao la phin quan trong dan
dén két qua chinh xac. Tuy nhién, cac tap dii liéu thu
thap dugc phan phdi khong dong déu va c6 thé thiéu
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do 16i thiét bi. Do d6, cic tap dii liéu cin dugc thuc
hién loai bo dii liéu ngoai lai va dién day du di liéu bi
thiéu hodc noi suy dit liéu d€ cdc mo hinh hoc sau c6
thé dugc hudn luyén t6t hon.

- Loai bo dii liéu ngoai lai: Dii liéu ngoai lai la nhiing
gid tri dit liéu co sy sai léch 16n so v6i phan con lai clia
tap dii liéu. Qua trinh huén luyén mo6 hinh hoc may
rdt phu thudc vao pham vi va phin phdi ctia cic diém
dit liéu. Céc gid tri ngoai lai ¢ thé giy anh hudng
tiéu cuc dén qud trinh huén luyén, 1am cho qua trinh
huén luyén dién ra lau hon va giam d6 chinh xéc cua
mod hinh. Do d4, viéc loai bd cac gid tri ngoai lai la rét
quan trong dé€ cai thién hiéu sudt cia mo hinh. Mot
phuong phép phé bién dé xac dinh cac gia tri ngoai lai
14 stt dung Diém s6 Z (Z-scores). Diém s6 Z ctia mét
mau la chi s6 do ludng s6 d) l1éch chuén ma gia tri ctia
mau nay khac biét so véi gia trj trung binh ctia tap di
liéu. Diém s6 Z ctia mot mau x duogc x4c dinh:

(x; — p)

zi= =

Trong d6, Z; 1a diém s6 Z ctia diém di liéu thii §, x; 1a
diém dii liéu thi i, p 1a gia tri trung binh va o 1a do
léch chudn cua di liéu. Néu gid tri tuyét d6i cta chi
$6 Z ctia bt ky mau nao 16n hon 3, thi mau d6 duge
coi 1a ngoai ¢ va bi x6a khoi tap dit liéu.

- bién gid tri thay thé (di liéu khuyét): Trong qua
trinh thu thép dii liéu ti cdc tram quan tréc, ¢4 thé xay
ra tinh trang thiéu di liéu do céc su c6 ky thuat nhu
truc trac thiét bi do, mat dién hodc sy ¢6 mang, din
dén gian doan trong qua trinh truyén tai thong tin.
Céc gid tri thiéu nay c6 thé gay anh hudng dén tinh
lién tuc ctia tap dii liéu valam gidm hiéu qua trong viéc
huén luyén mo hinh. DE€ giai quyét vin dé nay, cac
gid tri thi€u sé dugc thay thé bang gia tri do dugc vao
cung thoi diém trong tudn trude, boi vi cac gid tri nay
thudng tuin theo cing mot phan phdi theo thoi gian.
Trong trudng hop khong cé gid tri quan tric tai cung
thdi diém trong tuln trudc, gid tri trung binh cta cac
quan trac trong cing mot bién sé dugc st dung dé
thay thé cac gid tri thiu, nhim dam bao tinh déng
nhit va khong lam gidn doan qud trinh phén tich di
liéu. Trong nghién ctiu nay st dung phdn mém SPSS
dé thuc hién viéc dién dii liéu khuyét.

- Chuén héa dit liéu (Data normalization): D€ ning
cao hiéu qua tinh todn va t6i uu hoa qua trinh huin
luyén mo hinh, chudn hoéa di liéu 13 mét bude quan
trong giup bién tdp di liéu chiia nhiéu thanh di liéu
6 cdu tric hoan chinh. Cac déc trung dit liéu thudng
¢6 sy khac biét vé don vi do (scale) va phan phdi (dis-
tribution), diéu nay anh hudng truc ti€p dén hiéu qua
phén loai ciia m6 hinh va kha ndng héi tu cua cac
thuat todn t6i uu hda, nhu gradient descent. Khi cac

dac trung c¢é don vi qud khac biét, gradient cé thé
khong hoi tu vé cuc tri toan cuc, dan dén viéc mod
hinh khong dat dugc két qua t6i uu. Hon nita, sy khac
biét vé€ don vi con gay sai léch trong viéc danh gid anh
hudng cta tiing dédc trung déi voi két qua dy doan.
Dékhic phuc tinh trang nay va cai thién t6c do hoi tu
ctia mo hinh, di liéu sé dugc chudn hoa vé pham vi
[0,1] thong qua phuong phép chudn héa Min-Max:

, X —miny)
= —
max(x) - mm(x)

Trong d6, X’ 1a gid tri dii liéu dugc chuyén déi (gid tri
0-1), x1a gia trj goc.

Muc tiéu ctia phuong phap la dua cac gia tri vé gin
hon gié tri trung binh ctia cdc bién chi khong lam
thay d6i hinh dang phén phéi di liéu. Phuong phéap
nay dua cac gia tri vé mot khoang ddc biét, thudng
la [0,1] hodc [—1,1].

Phuong phdp tinh todn chi sé chdt luong
khéng khi AQI

Ky thuat tinh todn va cdng bo chi s6 chét lugng khong
khi Viét Nam (VN_AQI) dugc quy dinh dya trén da
liéu quan tric tit cdc tram quan tric khong khi tu
dong, lién tuc, theo Quyét dinh s6 1459/QD-TCMT
ngay 12/11/2019 ctia Téng Cuc Mbdi trusng?®. Chi
s6 VN_AQI dugc biéu thi thong qua mdt thang diém
(hay khoang gid tri AQI) tuong tGing v6i cac biéu tugng
va mau sic nhdm cung cdp thong tin canh bdo vé chit
lugng khong khi va muc d¢ anh hudng dén stic khoe
con nguoi.

Phuong phdp hoc sdu (deep learning)
XAY DUNG MO HINH LSTM

Céu tric chinh cia mang LSTM la thanh phén 6 trang
thdi 12 dang bing chuyén chay thing xuyén sudt toan
bd chudi véi chi mot vai tuong tac tuyén tinh nho giup
cho thong tin c6 thé truyén doc theo d6 thi mang no
ron 6n dinh, con ¢dng la noi sang loc thong tin di
qua no, chung dugc két hop bsi mot ting mang sig-
moid. Dau tién, thong tin sé dugc quyét dinh loai bo
hodc giit lai ¢ 6 trang théi thong qua tdng cdng quén
(forget gate layer). “Tang c6ng quén” nhén d4u vao l1a
h;_ (gid tri ddu ra tai thoi diém t-1) va x, (dii liéu dau
vao hién tai) va d4u ra 1a m¢t s6 nim trong khoang
[0,1]. Néu dau rala 0 thi tit ca cac thong tin biloai bo.
Néula 1 thi t4t ca cac thong tin dugc di qua. Uu diém
ctia md hinh LSTM chinh Ia kha nang phat hién dugc
moi quan hé phi tuyén trong di liéu nén phtt hgp cho
ca du bio trong ngin va dai han?”?8, Tuy nhién, mé
hinh nay c6 yéu cdu cao vé b dit liéu st dung cho
huén luyén, néu trong bo dii liéu c6 cac gia tri ngoai
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lai s& khién cho mo hinh tén nhiéu thoi gian d€ huin
luyén va tinh chinh xdc ctia du béo tit mé hinh sé bi
gidm di. Do d6, dé tai nghién ctiu st dung bd tu hoi
quy tich hgp trung binh trugt (ARIMA) dé€loc cac dit
liéu c6 trong qué khu cing nhu d€ nhan biét cic xu
huéng thay d6i trong tuong lai ctia chudi thoi gian.

HUAN LUYEN, DANH GIA, KIEM
PINH HIEU SUAT CUA MO HiNH:

Tép dii liéu dugc chia thanh cac tdp huén luyén, danh
gid va kiém dinh. Mo hinh sé dugc tién hanh dinh
gia thong qua céc chi s6 danh gia miic 46 phii hop, Sai
s6 trung binh binh phuong goc (Root Means Squared
Error - RMSE), D¢ 1éch tuyét d6i (Mean Absolute Er-
ror - MAE) va Phén tram sai s6 tuyét d6i trung binh
(Mean Absolute Percentage Error - MAPE) dugc st
dung d€ danh gid hiéu qua ctia m6 hinh.

Phuong phdp xir ly s6 liéu

Céc dii liéu dugce thu thép tit quan trac ghi nhan dugc
xt ly bang phuong phap thong ké, phén tich va danh
gid. Phuong phdp thong ké c6 thé dung Excel thuong
st dung phd bién va dé st dung cho cic phan tich
théng ké co ban, R va Python ngdn ngii 14p trinh
manh mé cho phan tich va truc quan hoa dii liéu.

e Thi nghiém 1: xdc dinh tham s3 kha thi cho mo
hinh ARIMA

Trong thi nghiém dau tién, muc tiéu chinh la xac dinh
bo tham s6 t6i vu cho md hinh ARIMA nhim dam
béo kha ning moé phong chinh xdc déc trung dong luc
ctia chudi dit liéu thoi gian. M6 hinh ARIMA dugc
déc trung bai ba tham s6 co ban: béc tu hoi quy (AR
- p), bic sai phan (I - d) va bac trung binh trugt (MA
- q). Viéclya chon chinh x4c cdc tham s6 nay déng vai
tro quyét dinh dén hiéu qua du bdo, bsi chung phan
dnh truc tiép moi quan hé phuy thudc theo thoi gian va
muc d6 6n dinh ctia chudi.

Quy trinh x4c dinh tham s6 bao gom:

Kiém dinh tinh diing ctia chudi: St dung kiém dinh
Augmented Dickey-Fuller (ADF test) d€ danh gia déc
tinh diing. Néu chudi khong diing, thao tac sai phan
dugc 4p dung nhiéu 1an cho dén khi di liéu dat tinh
6n dinh, qua d6 xac dinh dugc gid tri tham s6 d. Néu
chubi thoi gian diing 6 bac 0 ta ky hiéu I (d=0), néu
sai phan bac 1 cta chuéi diing ky hiéu I (d=1), ...
Viéc xéc dinh tinh diing ctia m6 hinh nham dé loai
bé phuong sai va 6n dinh xu huéng. Chubi diing c6
dac tinh khong thay d6i theo thoi gian. Néu khong
xdc dinh tinh diing ctia chudi dit liéu thi chudi ¢é tinh
thay ddi theo thdi gian xu huéng khong 6n dinh, dan

dén viéc phén tich va dy bdo sé khong 6n dinh, sai
léch va két qua khong dang tin cay.

Xac dinh bac AR (thanh phén tu héi quy) va MA
(thanh phén trung binh trug¢t): Sau khi kiém dinh
tinh dung, xdc dinh bac cta quy trinh tu héi quy
(AR) va quy trinh trung binh trugt (MA) thong qua
phén tich d6 thi ham ty tuong quan (ACF) va ham ty
tuong quan riéng phén (PACF). Nhan dang mo6 hinh
ARIMA (p, d, q) la tim céc gia tri thich hop cta p,
d, g, v6i d 1a bac sai phan cua chudi thoi gian dugc
khdo sat, p la bac tu héi quy va q 1a bac trung binh
trugt. Viéc xdc dinh p va q sé phu thudc vao cic do
thi PACF = f(t) va ACF = f(t)

Ngoai ra, nhiéu mo6 hinh ARIMA vé6i cc t6 hgp tham
s6 khéac nhau dugc udc lugng, sau d6 so sanh dya trén
céc tiéu chi thong ké nhu Akaike Information Crite-
rion (AIC) va Bayesian Information Criterion (BIC)
nhim c4n bing do khép cia moé hinh véi di liéu va
do phiic tap ctia mo6 hinh. M6 hinh c6 gia tri AIC cé
diém AIC thép hon t6t hon diém AIC cao hon. Bén
canh d4, BIC 1a tiéu chi khac délya chon mo hinh t6t,
han ché tinh phtic tap hon AIC. Cac mo hinh c6 gia
tri BIC thdp thuong dugc chon.

e Thi nghiém 2: xac dinh ty 1¢ hoc t6i vu

Trong thi nghiém nay, d6 tré thoi gian sé dugc git
nguyén theo két qua da dugc xdc dinh & thi nghiém 1.
Nghién ctiu thyc hién luyén mang LSTM véi ty 1€ hoc
ban ddu bién thién trong khoang 0,001 - 0,009. Cac
tham s6 khac trong mé hinh s6 no-ron 4n la 100, s6
vong lap cuc dai 1a 100, ngudng gradient 1a 1, thuét
todn t6i uu udc tinh thoi diém diéu chinh (adaptive
moment estimation algorithm — Adam). Sai s6 RMSE
dugc chon 1a ham mat mét d€ x4c dinh mo hinh t6i
uu.

¢ Thi nghiém 3: xac dinh kha ning du bao ciia mé
hinh

Sau khi da xdc dinh dugc cic thong s6 t6i uu cho
mo hinh lai LSTM-ARIMA, nghién ctiu tién hanh xac
dinh kha ning du bdo chit lugng khong khi tai tram
quan tric nga tu Giéng nude. Thoi gian du bo (bude
nhéy) ciia m6 hinh dugc tiép tuc khao sat d€ danh gid
kha nang dy bao ciia mo hinh. Nghién ctu da tién
hanh khao sit budc nhay du bao lan lugtk =1,k =7,
k=14.

KET QUA VA THAO LUAN

Panh gia hién trang chat lugng khéng khi
tai tram Nga tu Giéng nudc

Hién trang bé dir liéu thu thap

B¢ dii liéu thu thap tai tram nga tu Giéng nudc bao
gom téng cong 43.250 mau di liéu, ty 1é thu thép
cho cac thong s6 cho thoi gian tii 18/1/2020 dén
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31/12/2024 dat khodng tit 93% dén 100%. Ti 1é s
liéu thu thép dugc cho cé 6 chit 6 nhiém chinh déu
dat ti1¢ cao trén 93%. Trong tat ca cac thong s dugc
st dung d¢€ tinh toan AQI, CO la thong s8 c6 su dao
dong 16n nhat. Do 1éch chuin cua CO lén dén 582,3
pg/m?. Bién dong clia CO trong tap dii liéu cling
la diéu binh thudng vi ngudn gbc ctia CO phat sinh
tai khu vic cht yéu dén ti viéc d6t nguyén liéu hoa
thach va hoat dong giao thong tai khu vuc d6 thi. Gia
tri NO, va SO, ¢6 cuing xu huéng khi dién bién 6n
dinh va khong c6 su chénh 1éch nhiéu gitia cic ngay
trong nam khi dao dong tii 0,1 dén 139,2 pg/m? véi
NO; va tli 0,1 dén 194 ug/m? v6i SO,. Gid tri trung
binh cho 2 théng s6 nay cling khong c6 sy khéc biét
dang k& khi 14n lugt1a 15,7 pg/m3va 33,6 ug/m3. Gia
tri trung binh ctia PM; 5 va PMjq 14 13,73 /.Lg/m3 va
22,69 [.Lg/m3. Tuy nhién, gid tri cuc dai ghi nhén dugc
& 2 thong s6 nay déu 16n hon 300 pg/m3, diéu nay
tiém 4n kha néng chit lugng khong khi bi bién dong
16n ti ngudn bui min c6 trong khong khi.

Hién trang chdt luong khéng khi

Tai tram Nga tu Giéng Nudc, gia tri cac thong s6 CO,
NO; va SO; luén 6n dinh trong gii han cho phép.
Nong do O3 trung binh 1 git c6 74 thoi diém vugt
quy chuén tir 1,1-1,6 lan, cht yéu vao khung 12-14
gi0; O3 trung binh 8 gid c6 866 thoi diém vugt tii 1,1-
1,8 lan, tap trung vao 16-20 gi6 - thoi gian néng do
O3 dat cuc dai do cudng do anh saing manh. Bui PM;
va PM;.5 phén 16n ndm trong nguéng cho phép, chi
c6 mot s6 thoi diém can ngudng vao gio cao diém
giao thong (6-9 gi6 va 16-21 gid). Nhin chung, cic
thong s4 6 nhiém cé xu hudng ting vao budi trua va
chiéu, chiu anh huéng manh bdi blic xa mat troi va
hoat dong giao thong.

Xt ly ditliéu ngoai lai va dién dii liéu khuyét
Chat lugng dii liéu la diéu kién tién quyét dau tién va
quan trong nhit d€ truc quan hoa va tao ra cic mo
hinh dy bao hiéu qua. Cac budc tién xi ly gitp giam
nhiéu c6 trong dit liéu, tit d6 ting téc do xu ly va kha
néng téng quat hoa cho cdc thuit todn. B dii liéu sé
dugc tién hanh tién xt ly dii liéu véi phuong phap Box
Whisker d€loai bo dii liéu ngoai lai. Trong d6, nhiing
diém di liéu c6 gid tri 16n hon Q3+1,5*IQR va nho
hon Q1-1,5*IQR (trong d6, Q1 va Q3 14n lugt 1a phan
vi 25% va phéan vi 75%, IQR = Q3-Q1) tam dugc nghi
ngd 1a dit liéu ngoai lai.

No6ng d6 NO, qua cic nim déu ndm trong ngudng
cho phép va dao dong tit 0-25 pg/m>. Két qui vé
phan b6 SO, qua cic nam cho thdy cac gia tri déu
nim trong ngudng cho phép dao dong tit 0-30 pg/m?.

Nam 2023, c6 thé thdy thong s6 SO, c6 ngudng trung
binh bét thudng so véi cdc nam con lai khoang gan
100 pg/m3; Phan b6 néng dd O3 trung binh 1 gis
qua cac ndm déu co céc gia tri vugt ngudng, trong
d6 gi4 tri vugt ngudng cao nhit 320 pg/m3vio nim
2022. Ngudng trung binh dao déng 40-90 ug/m?; Véi
thoéng s6 CO cho thdy cac gid tri cdc ndm déu nim
trong ngudng gia tri cho phép, gia tri dat cao nhat
7.261,7 pg/m>nim 2021, gid tri trung binh dat 664,77
pg/m?3. Két qua ndng dd PMj s trung binh 24 git qua
cdc ndm hau nhu nidm trong ngudng cho phép so véi
QCVN 05:2023/BTNMT, gia tri trung binh dat 12,7
pg/m? va c6 1 thoi diém xdp xi giéi han. Phan bé
nong d6 PM, 5 tép trung chu yéu trong khoang 5 - 20
pg/m3; Két qua ndng dd PM g trung binh 24 gi& qua
cdc ndm ndm trong ngudng cho phép so véi QCVN
05/2023/BTNMT, gié tri trung binh dat 21,7 pug/m?.
Phéin b6 ndng dé tap trung chu yéu trong khoang 17-
23 pg/m? (Bang 1).

Tt két qué thong ké, ta thdy ring s6 lugng cac diém
dugc cho la gid tri ngoai lai la khong nhiéu. Ngoai ra,
gid tri ctia cac thong s6 6 nhiém trong két qua so sinh
v6i QCVN 6 trén déu nhan thédy rang, gid tri nong do
ctia NOy, SO, CO, PM; 5 va PM g déu khong vugt
giéi han cho phép (Hinh 1). Ngoai ra, b¢ dii liéu thu
thap dugc cho cac thong s6 6 nhiém dat ti 1é cao trén
93% nén viéc loai bé nhiing di liéu ngoai lai nay sé
lam mat di tinh khach quan va thuc té ctia tram quan
trdc ty dong. Do do, bo dii liéu sé chi dugc b sung
nhiing di liéu con thiéu.

Tinh toan va danh gia chat lugng khéng khi
tai nga tu Giéng nudc

Dii liéu sau khi dugc xti 1y sé dugc tinh toan chi s6
AQIY. Céc két qua phan tich, danh gi4 dién bién theo
tling nim va thang sé dugc thé hién:

Ddnh gid dién bién chdt luong khéng khi
theo nam

Trong giai doan 2020-2024, gid tri AQId tai tram quan
trdc khong khi nga tu Giéng Nuéc dao dong trong
khoang tii 14-196 (Hinh 2). Nam 2020, chi s6 AQI
nam trong khoéng 18-177, v6i 80,1% s6 ngay c6 chét
lugng khong khi Tét, 9,2% Trung binh va 3,56% Kém.
Sang ndm 2021, chat lugng khong khi dugc céi thién
khi 84,1% s6 ngay dat muc T6t, 12,4% Trung binh va
chi 3,6% Kém; gia tri AQI cao nhit roi vao thang 1 va
giam manh trong giai doan thang 6-11 do dnh huéng
ctia gidn cach xa hoi (dai dich Covid 19). Nam 2022,
AQI dao dong tii 17-196, trong d6 73,6% s6 ngay cd
chat lugng khong khi Tét, 12,4% Trung binh va 14,0%
Kém, cho thiy mtic d§ 6 nhiém ting trd lai.
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Bang 1: Théng ké theo phuaong phap Box-Whisker cho b di liéu thé

Chit 6 Min Phanvi25% Trung Trung Phanvi75% Max IQR Ql1- Q3+
nhiém -Q1 vi binh -Q3 (Q3-Q1) 1,5*IQR 1,5 IQR
CcO 0 239,9 510,19 664,60 917,23 7261,7 677,33 0 1933,25
NO, 0,1 293 10,6 15,24 22,4 139,2 19,47 0 51,60
O3 0 25,2 43,34 47,81 63,82 320 38,615 0 121,74
SO, 0 2,56 16,2 31,32 58,4 194 55,84 0 142,16
PM; 5 0 7,06 10,7 12,71 15,8 324,8 8,74 0 28,91
PMjo 0 12,4 18,5 21,68 277 348,9 14,8 0 49,4

[Nguodn: Nhom tac gid]

Ghi chu:

Min: Gia tri nho nhét

Max: Gia tri 16n nhat

IQR (Interquartile Range): Khoang tG phan vi.
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Hinh 1: Phan bé néng dé cac chat 6 nhi€ém qua cac nam tai tram nga tu Giéng nuéc [Ngudn: Nhém téc gidl

o . Nam 2023 ghi nhan chat lugng khong khi cai thién véi

o 86,02% s6 ngay Tot, 9,04% Trung binh va 4,93% Kém,

H - AQI dao ddng trong khoang 28-132. Tuy nhién, dén

g . nim 2024, chat lugng khong khi c6 xu huéng gizm

% 238 L 2 B . khi chi con 69,23% s6 ngay dat muic Tét, 26,1% Trung

* e o1 S ns o binh va 4,67% Kém, véi gid tri AQI ndm trong khoang
— 17-141.

Hinh 2: Phan loai chat lugng khéng khi tai tram nga Nhin chung, chét lugng khong khi tai khu vic tram

tu Giéng nudc theo nam [Nguén: Nhom tac gial quan tric nga tu Giéng nudc 1a tuong déi tot véi phan

béc chit lugng khong khi déu ndm trong nhoém “Tét”
va “Trung binh” khi x€p loai theo AQI. Tuy nhién, vao
nhiing ndm 2021, 2022 va 2024, xu hudng chit lugng
khong khi c6 thé chuyén bién theo xu hudng suy gidm
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vé chit lugng do cdc hoat ddng da trd lai binh thudng
sau dai dich Covid 19 va tram QTTD mang ddc tinh
ctia khu vuc giao thong do thi.

Ddnh gid dién bién chdt luong khéng khi
theo thdng

Gid tri AQI trung binh 13 45,3, chi s6 AQI ¢6 xu huéng
cao hon vao thoi di€ém d4u ndm va cudi nam (ti thang
10 dén thing 4 nam sau), thdp hon vao gitia nim
(thdng 5 dén thang 9). Trong d6, thang 7 1a thoi diém
chi s6 AQI thip nhat (15-41) va thang 12 1a thoi diém
chi s6 AQI cao nhit (Hinh 3).

Bién ddng chi sb AQI theo thang

e

:%%%%%%é%é%%

Thingl Thing2 Thing3 Thangd Thang5 Thangs Thang7 Thang8 Thangs Thang 10 Thang 1L Thing 12

Hinh 3: Bién déng chi sé AQI theo thang tai tram
nga tu Giéng nudc [Nguén: Nhom tac gial

Nguyén nhén la vao mua he, biic xa mat trdi cao khién
nhiét d bé mit taing manh va lam néng khong khi
gan bé mat. Diéu nay dan dén sy ddi luu gia ting, cd
lgi cho sy khuéch tan va ling dong céc chit 6 nhiém
khong khi??. Nhin chung, cdc thong s 6 nhiém da s6
déu ndm trong ngudng gidi han cho phép theo QCVN
05:2023/BTNMT va Ozon la thong s6 chinh tac dong
toi gid tri AQI ngay tai khu vuc.

Tinh todn tuong quan giira AQI° va AQI thanh
phdn

Két qué cho thdy AQI? tuong quan v6i AQI_Oj trung
binh 8 gi¢ va AQI_O3 trung binh 1 gi¢ rat cao tuong
ung 0,91 va 0,84 (Hinh 4). Diéu nay phu hgp véi thuc
t€ gid tri O3 trong 8 gid va O3 trong 1 gid cic thoi diém
tang cao va vugt ngudng cho phép so véi cac thong s6
con lai. Bén canh d6, PM g va PM; 5 c6 tuong quan
khé cao v6i AQI? tuong ting 0,66 va 0,69. 3 chit 6
nhiém NO,, CO va SO; c6 tac dong it nhit d6i véi
chisé AQI tuong ting 0,32; 0,19 va 0,12. Ngoai ra, cac
gid tri clia cac chit gay 6 nhiém khong khi trong tap
dii liéu déu c6 mdi tuong quan duong véi chisé AQI.
Diéu nay cho thdy ring khi ndng d6 cic chét 6 nhiém
tang 1én, gia tri AQI ciing ting theo, phan anh chit
lugng khong khi kém hon.

Tuong quan giita chi s AQI (d) va cac chi s6 AQI thanh phan

AQI(d) AQLPM2.5 AQLPMI0 AQICO  AQISO2 AQLO38hAQLO3 1h AQINO2

T . i u . - -1.00
AQINO2 AQIO31hAQIO38h AQI.SO2 AQICO AQLPM1O AQLPM2.5 AQI (d)

Hinh 4: Tuong quan gitia chi s6 AQI ngay va cac chi
s6 AQI thanh phan [Nguén: Nhém téc gidl

Panh gia két qua huin luyén mé hinh du
bao chat lugng khéng khi

Lua chon mé hinh ARIMA téi uu

Phan tich chudi thoi gian géc biéu do bi€u thi chudi
thoi gian cta chi s6 chat lugng khong khi AQI theo
ngay. C6 thé thiy cac bién dong khong xoay quanh
mot dudng gid tri trung binh ¢4 dinh va bién d¢ dao
dong cang bat thudng. Biéu d6 c6 nhiéu dinh nhon,
cho théy cdc bién dong dot ngdt va manh mé, trai
ngugc véi chudi ding.

Chudi AQI goc

Chudi AQI sau khi sai phan bic 1

] 250 500 750 1000 250 1500 750

Hinh 5: Chudi dir liéu khi sai phan bac 1 [Nguén:
Nhom tac gidl

Hinh 5 da thyc hién budc sai phan trong viéc bién d6i
chudi dit liéu khong diing thanh chubi dung véi d=1.
Pay 1a budc bit budc dé dii liéu pht hgp cho viéc xay
dyng va hiéu chinh cidc m6 hinh du béo. C6 thé thay
cac gia tri dao dong xung quanh mot gia tri trung binh
6n dinh (trung binh gin bing 0). Bién d¢ bién dong
ctia chuéi da dugc lam phéng khéng con céc cum bién
dong qua 16n. Viéc nay 6n dinh xu hudéng va loai bo
phuong sai.

Dé ddm bao mo6 hinh ARIMA dugc chon sé 1a mo
hinh kha thi d€ thyc hién mo6 hinh lai, ta xéc dinh gid
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tri p va q ctia m6 hinh ARIMA dua vao biéu d6 ACF
va PACE, cho thdy ACF c6 gia tri giam déan, khong cat
16 rét, PACF c6 spike manh tai lag 1, sau d6 nho dan
vith€chonplalvaqlal.

Ta thdy két qua AC & lag 1 1a 0,66 va cic & lag khac
gidm dén cho thdy chudi c6 tinh phu thudc theo thoi
gian, PAC lag 1 la 0,66 sau d6 giam manh day la dac
trung ctia AR, p-value & moi lag rit nho6 gan bing 0 mé
hinh ARIMA (1,1,1) la mé hinh phu hgp thuc hién
nghién cliu. Ngoai ra, ta xét tiép md hinh theo cic
tiéu chi gid tri AIC va BIC thip hon sé la m6 hinh
dugc uu tién. Vé6i dit liéu dugce chon ta dat dugc két
theo Bang 5.

M6 hinh ARIMA dugc chon véi tham s6 p, d, q tuong
ung la (1, 1, 1) cho ta thdy hé s6 tuong quan (ACF)
phin du déu ndm trong khodng tin ciy gin bing
0,005, khong co lag nao vugt ngudng dang ké. Vi thé
phéan du khong con tu tuong quan. Tuong tu ACF cac
gid tri PACF phén du déu nim trong khoang tin ciy
gan bing 0,005, khong c6 bat thudng 6 mot do cu thé.
Céc lag khac (2-5) dao ddng quanh gid tri 0, gid tri
nho £0,005 vi thé cdc gid tri ndm trong khoang nay la
ndm trong ngudng nhiéu. M6 hinh véi tham s6 kha
thi.

bé tang do tin ciy ctia mo6 hinh, nghién ctu da tinh
MAPE ctia mo6 hinh va dat dugc 23,88%, gia tri nay &
mtic chdp nhan dugc.

Két ludn mo6 hinh ARIMA du bao kha t6t xu huéng
tong thé va cic dao dong 16n trong dit liéu theo thoi
gian tuy nhién mo hinh khong manh & du bao bién
dong ngan han vi thé viéc két hop v6i LSTM c6 thé
tang kha nang du dodn cac bién dong nho, bét thudng
hon.

M6 hinh LSTM

Ti 1¢ hoc 1a mét trong s6 nhiing tham s6 quan trong
nhat cia mo6 hinh. D¢ 16n cta ty 1¢ hoc sé anh hudng
truc tiép tdi tdc d6 mo hinh thay d6i céc trong s6 dé
pht hgp véi thuét toan va két qua ctia md hinh. Toc
d6 hoc 16n c6 thé gitip mang no-ron dugc huén luyén
nhanh hon gép 10 14n nhung cling c6 thélam giam do
chinh xac.

Két qua Hinh 6 cho thdy c6 rit nhiéu ty 1é train khac
nhau va dat két qua t6t nhu 40%, 70%. Ty 1é train 70%
sé cho két qua 6n dinh va t6t hon so véi céc ty 1é khac
qua cac gia tri RMSE, MAE va MAPE thép nhdt tuong
ung 18,30; 11,56 va 26,86%. Sau khi tinh toan va danh
gia hién trang chét lugng khong khi ngay, 1dy 70% dit
liéu sau tinh toan dua vao huédn luyén va 30% di liéu
dugc kiém ching.

Trong qua trinh hudn luyén, qua méi epoch d¢ chinh
xdc clia mo hinh sé ting dén, tuong ung véi sai s6

So sanh céc chi sé theo ti Ié train (AQI (d))

100 —8— MAPE (%)
RMSE

—e— MAE

--- Train 70%

a
g

Gid tri 161

| RN

02 0.4 0.6 0.8
i 1€ train

Hinh 6: Sai s6 RMSE, MAE va %MAPE theo ti |& hoc
trén bé dit liéu hudn luyén [Nguén: Nhém tac gial

gidm dan. Hinh 7 mo6 ta sy thay d6i cia d6 médt mét
qua cic epochs trong qua trinh huén luyén mo hinh.
Da6i v6i mo hinh LSTM, hién tugng underfitting da
xdy ra khi d0 méit mat tu qua trinh kiém dinh c6
khodng tréng ré rét véi qud trinh huén luyén. Diéu
nay mang y nghia moé hinh khong thé nim bat dugc
cdc gid tri phtic tap c6 trong dii liéu nhu da phén tich &
trén va cin thiét qud trinh loai nhiéu khoi bo di liéu.
Hinh 7 cho ta thiy d6 mat mat ti qud trinh train cho
LSTM-ARIMA dugc céi thién dédng ké so v6i LSTM
g6c. Duong train va duong validation ctia m6 hinh
LSTM-ARIMA rit thép, dao dong 0,01 dén 0,025 va
gan tiém can nhau.

Dubdo chdtluong khéng khi cho khu vucnga
tu Giéng nu'éc

Nghién ctiu tién hanh dénh gid kha nang du bao cta
mo hinh lai LSTM-ARIMA. Khi thoi gian du béo bét
dau tang lén, kha nang du bao ctia m6 hinh giam dén.
Két qud du béao cho thdi di€ém 1 ngay & tuong lai cho
théy két qua du bdo dat d6 chinh xdc cao nhat, véi cac
chi s6 RMSE, MAE va MAPE trén dii liéu kiém tralan
lugt la 14,57; 7,81; 16,3%. Khi ting kha nang dy bao
cho 1va2 tuln tiép theo, m6 hinh LSTM-ARIMA vin
dat d¢ chinh xac trong kha nang du bdo khi sai 1éch
MAPE trong két qua tit du bdo va tip kiém tra & mic
19,23% va 20,39%, sai s0 trung binh tuyét d6i ghi nhan
dugc mac du ¢ ting nhung déu & miic chip nhén.
Két qua cho thdy dugc mo hinh lai LSTM-ARIMA da
ndm bt tot bién dong tii qué khit ctia chi s6 chitlugng
khong khi dé c6 thé dy bdo trong tuong lai.

DéE c6 so sanh mot cich truc quan gitia mo hinh lai
LSTM-ARIMA va md hinh LSTM, cac két qua dy bao
nhu sau: Hinh 8 cho thdy dudng du dodn ctia md
hinh LSTM-ARIMA va ARIMA sat v6i duong thuc té
va ndm bat dugc nhiing diém va ddy dao dong ngan.
Hinh 9 cho thiy dudng du doan ctia mé hinh LSTM-
ARIMA va ARIMA van sat v6i dudng thuyc té, tuy
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LSTM Training vs Validation Loss

Hybrid ARIMA-LSTM Training vs Validation Loss
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[Nguén: Nhom tac gial

Hinh 8: M6 phong két qua du bao chat lugng khéng
khi chu ky 1 ngay [Nguén: Nhom tac gia]

nhién cac ddy va dinh cdc thoi diém khong ndm bét
dugc chinh xdc trong du bdo chi s6 AQIL.

Két qua du bao chat lugng khong khi chu ky 14 ngay
trén tap di liéu kiém tra ta thdy ARIMA va LSTM-
ARIMA van bam sat véi dudng thuc t€ tuy nhién viéc
bam st véi gid tri AQI c6 ddu hiéu gidm dan; Két qua
du béo chit lugng khong khi 1 ngay, 7 ngay va 14 ngay
trén tap di liéu kiém tra ta thdy ARIMA va LSTM-
ARIMA luén bam st v6i dudng thuc t€ va ndm bét
dugc xu thé tuy nhién viéc ndm bét cac ddy, dinh gidm
dan qua cac chu ky.

Theo cac chi s6 danh gid, mé hinh ARIMA cho két
qua 6n dinh nhat v6i RMSE thép (14,37-16,41), trong
khi LSTM ¢6 sai s6 cao hon (24,60-30,17), cho thdy
han ché khi du bdo dii liéu AQI bién dong manh.
Tuy nhién, md hinh lai LSTM-ARIMA cho két qua
tiém can, tham chi vugt ARIMA & chu ky 1 ngay,
chting minh tinh hiéu qua khi két hgp kha ning xt
ly tuyén tinh ctia ARIMA va phi tuyén ctia LSTM.
V6i chi s6 MAE, ARIMA tiép tuc dat sai s§ thip
nhit (7,63-9,25), LSTM cao nhat (18,26-24,24), con
LSTM-ARIMA dat gia tri gdn ARIMA va cdi thién ro
rét so v6i LSTM. O chi s6§ MAPE, LSTM-ARIMA cho
két qua t6t nhat (16,3%-20,39%), trong khi LSTM cé
sai s6 cao (36,9%-51,32%), thé hién su kém 6n dinh

v6i dii liéu AQL Nhin chung, mé hinh lai LSTM-
ARIMA cho hiéu qué vugt trdi, duy tri d6 6n dinh cta
ARIMA, t4n dung uu thé hoc phi tuyén ctia LSTM va
néng cao do chinh xac trong du béo chit lugng khong
Kkhi.

Su khdc biét gitia cac chi s6 RMSE va MAPE xuét phat
ti ban chat cua tiing thudc do sai s6 cing nhu dic
diém phén bé gia tri ctia chi s6 AQI. Cu thé, RMSE
phén anh sai s6 tuyét d6i va nhay véi cac gid tri AQI
16n, do d6 m6 hinh ARIMA c¢6 thé dat RMSE thip
hon nhe khi mo6 ta t8t xu hudng tdng thé va cac gia tri
AQI cao. Ngugc lai, MAPE 13 thuéc do sai s6 tuong
doi, phu thudc 16n vao gia tri AQI thuc t€. Tai cac
thoi diém c6 gid tri AQI thédp (thudng < 30), chi mot
sai 1éch tuyét d6i nho ciing ¢4 thé dan dén sai s6 phan
trdm lén. Ngoai ra, v6i dic tinh 1am mugt va cdu tric
tuyén tinh, m6 hinh ARIMA c¢6 xu huéng du bao kém
chinh xdc hon tai céc thoi diém c6 gid tri AQI thip va
bién dong nhanh, tii d6 lam gia ting MAPE. Trong khi
d6, mo6 hinh lai LSTM-ARIMA ¢6 khé ning ndm bt
t6t hon cdc dao ddng phi tuyén va bién dong ngan han
nho thanh phan LSTM, gitip gidm sai s6 tuong ddi tai
cac thoi diém AQI thdp. Vi vdy, mic da RMSE caa
mo hinh lai thap hon khong dang ké, nhung MAPE
lai dugc cai thién r6 rét, phan anh d6 chinh xac tuong
déi tét hon trén toan dai gid tri AQL

So véi md hinh ARIMA, mé hinh lai LSTM-ARIMA
doi héi tai nguyén tinh todn 16n hon trong giai doan
huén luyén do cdu tric mang no-ron va s6 lugng no-
ron 4n dugc stt dung. Ngoai ra, cdu hinh 100 no-ron
dn dugc lua chon nhim dat sy can béng gitia 6 chinh
xdc va do 6n dinh ctia mo hinh; trong céc ting dung
thuc té, cdu hinh nay c6 thé dugc diéu chinh hodc mo
hinh c6 thé dugc trién khai trén mdy cha trung tim
dé phuc vu nhiéu tram quan tréc.

Céc két qua dat dugc ti mo hinh lai LSTM-ARIMA
cho thdy su cai thién rd rét vé do chinh xdc du bao,
dac biét la ddi véi sai s6 tuong ddi trong du béo ngin
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Hinh 9: M6 phéng két qua du bao chat lugng khong khi chu ky 7 ngay va 14 ngay [Nguén: Nhém tac gidl

han. Két qua nay tryc tiép gidi quyét khoang tréng
nghién ctiu da néu trong phan bit vin dé, noi cac mod
hinh ARIMA don 1é thudng gip han ché trong viéc
mod ta cac bién dong phi tuyén va cho sai s6 16n tai
cac thoi diém c6 AQI thdp, trong khi cdc md hinh
LSTM thuén tdy cé xu hudng thiéu én dinh khi di
liéu 6 tinh nhiéu cao. Viéc tach rd thanh phan tuyén
tinh bing ARIMA va mo hinh héa phan du phi tuyén
bang LSTM da gitp cai thién kha ning ndm bét cac
dao dong ngdn han cua AQI, qua d6 1am giam MAPE
mot cach ddng ké. Nhiing phén tich nay gitp lam néi
bat vai tro ctia mo6 hinh lai khong chi vé mat cai thién
do chinh xdc, ma con trong viéc giai quyét cac han
ché ¢4t 16i ctia cac nghién ctiu hién c6 vé du bao chat
lugng khong khi.

C6 thé thdy ring do chinh xdc ctia mo hinh giam dan
khi dy bao dai han do nhiéu nguyén nhan. Thi nhat,
sai s0 tich liy qua tiing budc du bdo khién t6ng sai s6
tang, lam gidm d0 tin cdy cta két qua. Mic du mo
hinh lai LSTM-ARIMA két hgp dugc uu diém cua
ARIMA trong xU Iy xu huéng tuyén tinh va LSTM
trong hoc phi tuyén, phu thu¢c dai han, nhung vin
chiu anh hudng 16n bai sai s6 tich liy nay. Tha hai,
kha ning ndm bat cdc mau dai han bi han ché, vi khi
thoi gian du bdo kéo dai, thong tin ban ddu din bi
“loang”, khién LSTM kho duy tri méi quan hé phu
thudc, trong khi ARIMA mét kha ndng mo hinh hoéa
chinh xac cac bién dong phi tuyén hodc chu ky mdi.
Thit ba, ddc tinh chuéi thai gian cé thé thay d6i theo
thoi gian nhu xudt hién xu huéng méi, bién dong bat
thudng hodc cac yéu t6 moi trudng dot bién, khién
mo6 hinh huén luyén tit di liéu qua khit khong thich
nghi kip. Cuéi cung, viéc két hgp ARIMA va LSTM
thudng tao hiéu Ging mugt hda, gitp gidm nhiéu va
tranh overfitting nhung dong thoi lam giam d¢ nhay
ctia mo6 hinh véi cac bién dong manh, dan dén du bao
dai han tré nén kém chinh xdc hon, dac biét trong cac
giai doan xudt hién bién dong hodc dot bién 16n.

So sanh tuong quan hiéu suat gitia mo6 hinh LSTM-
ARIMA trong nghién ctiu nay va moét s6 mo hinh két

hop khéc da dugce ung dung (Bang 2) cho thdy mo
hinh LSTM-ARIMA van dat cac chi s6 RMSE va MAE
thép hon so vdi cdc m6 hinh lai khéc vi thé ¢6 thé duge
ung dung trong du dodn trong cac chu ky.

Ngoai ra, mic du nghién ctiu dugc thuc hién tai quy
mo mot tram quan trac va tip trung vao du béo chi sé
AQ]I, céc két qua thu dugc van mang lai nhiing dong
g6p méi ddi véi hiéu biét vé co ché bién dong chit
lugng khong khi. Cu thé, viéc moé hinh lai LSTM-
ARIMA cii thién dédng k€ d6 chinh xac dy bdo, dic
biét trong cac giai doan AQI thip va bién dong nhanh,
cho théy vai tro quan trong cta cdc qua trinh phi
tuyén, dién hinh la céc phan tng quang héa hinh
thanh O3 va sy tuong tic v6i diéu kién khi tugng.
biéu nay cang c6 nhén dinh ring O3 14 téc nhén chi
phdi chinh déi v6i AQI tai khu vuc nghién ctu, déng
thai giai thich vi sao cic mo6 hinh tuyén tinh don 1¢
thudng gip han ché trong du bdo chat lugng khong
khi ngdn han.

KET LUAN

Tu nhiing tinh todn va thi nghiém da thuc hién,
nghién ctiu da danh gid dugc hién trang chit lugng
khong khi tai tram nga tu Giéng nudc 6 phuong Viing
Tau, TPHCM cho giai doan ndm 2020-2024, cho thay
chét lugng khong khi tai khu vic nghién ctu la tuong
déi tét khi gid tri cac thong s6 nhu CO, NO,, SO,
PM; s va PM ¢ déu duédi ngudng cho phép trong ca
thai gian nghién ctiu. Nong d6 Ozon trung binh 8 gi¢
6 866 thoi diém dugc ghi nhan vugt quy chudn cho
phép tii 1,1 dén 1,8 14n. Ozon trung binh 1 gid c6 74
thoi diém gia tri quan tric dugc vugt quy chudn cho
phép tii 1,1 dén 1,6 14n; M6 hinh lai LSTM-ARIMA da
dugc xay dung thanh cong véi kha nang dy bao c6 do
chinh x4c cao cho thoi gian 1 ngay tiép theo vé6i cac gia
tri RMSE, MAE va MAPE tuong ting 14 14,57; 7,81 va
16,3%. Khi du bao trong thoi gian dai hon tuong ting
v6i 7 ngay hay 14 ngay trong tuong lai, m6 hinh vin
dua ra két qua kha thi. Ngoai ra, két qua nghién ctiu
cho thidy m6 hinh LSTM-ARIMA c6 hiéu sudt dy bao
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Bang 2: So sanh hiéu suat giita cdc mé hinh vé du bao chi sé AQl

Chi s6 danh gia M6 hinh Thoi gian dubido RMSE MAE
Trong nghién ctiu  LSTM 1 ngay tiép theo 24,57 18,26
nay
7 ngay tiép theo 27,27 21,19
14 ngay tiép theo 30,17 24,24
LSTM-ARIMA 1 ngay tiép theo 14,57 7,81
7 ngay ti€p theo 16,7 8,97
14 ngay tiép theo 16,6 9,33
H6 Minh Ding LSTM 1 ngay tiép theo 24,24 13,97
va cong s,
202421 14 ngay ti€p theo 27,17 19,06
LSTM-MA 1 ngdy tiép theo 3,05 2,17
14 ngay tiép theo 22,79 15,74
CEEMDAN-LSTM 1 ngay tiép theo 16,00 9,85
14 ngay tiép theo 23,14 16,17
Rui Yan va cong LSTM 1h tiép theo 23,7 -
su, 2021 12
6h ti€p theo 49,2 -
CNN-LSTM 1h tiép theo 22,9 -
6h tiép theo 47,1 -
Jiahui Duan va LSTM Khoéng dé cap 123-480 9,1-329
cong sy, 202330
CEEMDAN-LSTM Khong dé cap 6,6 - 24,8 4,6 -17,9

[Nguon: Nhom téc gial

tot hon so v6i cdc mo hinh don. Tl goc do quan ly,
kha ning dy bdo dn dinh ctia mo hinh trong cic chu
ky 1-14 ngay cho phép cung cdp thong tin sém phuc
vu canh bédo chit lugng khong khi, hd trg co quan
quan ly trong viéc ban hanh cdc bién phép giam thiéu
tac dong dén stic khoe cong dong, dic biét trong cac
giai doan c6 nguy co gia ting néng d6 O3. Ngoai ra,
cach tiép c4n mo6 hinh lai dugc d€ xudt trong nghién
ctiu nay c6 thé mé rong va ap dung cho cac tram quan
trac khéc trén dia ban khu vyc Ba Ria-Viing Tau dé€ c6
btic tranh chung vé du bao chat lugng khong khi xung
quanh khu vic Ba Ria-Ving Tau, ciing nhu cac tram
quan tric khdc gop phan xay dung cac hé théng dy
bdo linh hoat, phtt hgp véi diéu kién di liéu thuc t€
tai cdc do thi dang phit trién.

LOI CAM ON:

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Dai hoc Quéc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
Dé tai ma s6 DS.C2025-24-01.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

ACEF (Autocorrelation Function): Ham ty tuong quan

AERMOD: The ASM/EPA Regulatory Model.
Al (Artificial Intelligence): Tri tué nhéan tao
AIC (Akaike Information Criterion):
thong tin Akaike

ANN (Artificial Neural Network): Mang no-ron nhin
tao

AQI (Air Quality Index): Chi s6 chdt lugng khong khi
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average):
Tu hoi quy tich hgp trung binh trugt

ARMA (Autoregressive Moving Average): mo hinh tu

Tiéu chuin

héi quy trung binh trugt

BIC (Bayesian Information Criterion): Tiéu chuin
thong tin Bayesian

CEEMDAN (Complete Ensemble Empirical Mode
Decomposition with Adaptive Noise): Ky thuat phan
tich tin hiéu gitp tach chudi thoi gian thanh cdc thanh
phan khac nhau

CMAQ: Community Multiscale Air Quality

CNN (Convolutional Neural Network): Mang no-ron
tich chéap

DBO (Dung Beetle Optimizer): T6i uu héa bo hung
IQR (Interquartile Range): Khodang ti phan vi
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GWR (Geographically Weighted Regression): Hoi
quy trong s6 dia ly

KNN: K-Nearest Neighbors

LSTM (Long Short-Term Memory): Mang nc-ron hoi
quy dai han ngin han

MA (Moving Average): Trung binh trugt

MAE (Mean absolute error): Do 1éch tuyét déi
MAPE (Mean Absolute Percentage Error): Sai s6
phén tram tuyét doi trung binh

MLR (Multiple Linear Regression): Hoéi quy tuyén
tinh boi

NAR (Nonlinear Autoregressive Model): M6 hinh Ty
hoi quy Phi tuyén

NAQPMS: Nested Air Quality Prediction Modeling
System

PACF (Partial Autocorrelation Function): Ham tu
tuong quan riéng phan

RMSE (Root Mean Squared Error):
phuong trung binh goc

RNN (Recurrent Neural Network): Mang no-ron hoi
quy

TAPOM: Transport and Air Pollution Model
TP.HCM: Thanh phé H6 Chi Minh

SVR (Support Vector Regression): Hoi quy vecto hd
tro

WREF-Chem: The Weather Research and Forecasting
Model coupled with Chemistry

XUNG POT LO1 iCH

Tép thé tac gid khong c6 xung dot vé 1gi ich.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Bén thao nay dugc viét bdi Ton Minh Hién, dugce bd
sung noi dung béi H6 Minh Diing va dugc chinh stia
hinh anh, bang biéu bdi H6 Minh Ding va Ton Minh
Hién.
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ABSTRACT

Air pollution is one of the main causes of serious health problems such as lung and cardiovascular
diseases and increases the risk of other diseases. Therefore, early forecasting of air quality plays an
important role in warning the community and helping people proactively take health protection
measures. In this study, the LSTM model was selected due to its ability to identify nonlinear relation-
ships in data, suitable for both short-term and long-term forecasting. In order to improve efficiency,
the LSTM model was combined with ARIMA to form a hybrid model LSTM-ARIMA, which brought
positive forecasting results. The values of CO, NO,, SO, and PMo parameters at the Gieng Nuoc
intersection station (Vung Tau ward, Ho Chi Minh City) were always below the allowable threshold
of QCVN 05:2023/BTNMT. The PM, 5 concentration was mostly at a safe level, only at one point it
almost reached the standard threshold. However, the 8-hour average O3 concentration exceeded
the standard at 866 times, and the 1-hour O3 exceeded the standard at 74 times. The air quality
at the Gieng Nuoc intersection monitoring station is mainly in the “*Good" and " Average" groups
according to the AQlindex. The LSTM-ARIMA model gives 1-day forecast results with high accuracy
(RMSE = 14.57; MAE = 7.81; MAPE = 16.3%) and maintains stable performance when forecasting is
extended to 7 and 14 days, showing potential for application in air quality forecasting. The research
results show that the LSTM-ARIMA model has better forecasting performance than single models,
and can be scaled up and applied to other observation stations, contributing to the development
of flexible forecasting systems that are suitable for the actual observational data conditions in de-
veloping cities.
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