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TOM TAT

O nhiém khoéng khi gop phéan dang ké tac dong tiéu cuc dén cac van dé suc khde cong déng, lam
tram trong thém ty 1é mac cac bénh vé ho hap va tim mach. Dy bao kip thoi su bién dong chét
lugng khong khi 1a rét quan trong dé nang cao nhan thic cong déng va quan ly & nhiém hiéu qua
trong moi trudng doé thi. Nghién clu nay ap dung cong cu tri tué nhan tao dé du béao chat lugng
khong khi tai tinh Ba Rja - Ving Tau, Viét Nam. M6 hinh LSTM (Long Short-Term Memory) dugc st
dung va dugc tang cudng bang bo loc Trung binh trugt (MA) dé gidm thi€u nhiéu ditliéu. Phan tich
théng ké cho thay chat lugng khong khi trong khu vigc nghién cliu van & muic tuong déi chap nhan
dugc, véi nbng dd CO, NO,, SO, PMyg va PM, 5 déu dudi miic cho phép. Nong dé ozon thudng
xuyén vugt nguéng cho phép, gay anh hudng dang ké dén chi sé chat lugng khéng khi (AQI). Mo
hinh LSTM-MA dugc phét trién da chiing minh d6 chinh xéac du béo vuat tréi trong khodng thdi
gian 7 ngay, dat sai s6 binh phuong trung binh (RMSE) t&r 0,157 dén 0,271 va sai s& phan tram tuyét
dé6i trung binh (MAPE) tir 30,0 dén 31,0. Béi véi cac du bdo mé rong kéo dai ti hai tuan dén mot
thang, mé hinh duy tri hiéu sudt kha quan, véi cac gia tri RMSE va MAPE lan lugt nam trong khodng
0,186 - 0,497 va 46,3 - 84,4. Ngoai ra, cac danh gia so sanh da dugc thuc hién véi cdc mé hinh du
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bao thay thé khac, bao gém LSTM va ARIMA.

Tuwkhoa: Du bao, LSTM-MA, m6 hinh lai, chat lugng khéng khi, Ba Ria-Ving Tau

MG PAU

Do thi hda va cong nghiép héa nhanh chong 1a nhiing
yéu t6 chinh giy ra 6 nhiém khong khi. O nhiém
khong khi la mot trong nhiing nguyén nhan gay ra
nhiéu vén dé vé stic khoe. Do do, viéc du dodn nhiing
thay d6i vé chitlugng khong khi sém sé gitip canh béo
cdng dong vé mic do 6 nhiém, mot nhiém vu quan
trong trong viéc quan ly chdt lugng khong khi & moi
truong do6 thi. Hién nay, cic mo hinh du bdo chat
lugng khong khi c6 thé dugc chia thanh hai phuong
phéap: mé hinh truyén théng va mo hinh théng ké':
Céc mo hinh truyén thong dua trén cac qua trinh vat
ly va hoa hoc trong khi quyén, két hop véi cic yéu
t6 khi tugng, phét thai chdt gay 6 nhiém va cic cong
cu toan hoc d€ moé phong chit lugng khong khi &
nhiéu quy mé khac nhau, ching han nhu CMAQ??,
WREF-Chem*, AERMOD? va TAPOM ®7, NAQPMS,
v.v. Ngugc lai, cdc mo6 hinh thdéng ké it tip trung
vao cac qua trinh vat ly va hoa hoc co ban gay ra 6
nhiém khéng khi, ma cht yéu nhin manh méi quan
hé gitia dii liéu d4u vao, ching han nhu céc yéu t6 khi
tugng va muc d6 6 nhiém trong quéa khit, va ndéng do 6
nhiém trong tuong lai®. Mot s6 mé hinh théng ké dé
du bao chit lugng khong khi bao gom: AR, ARMA,
ARIMA?, GWR'?, MLR'!, SVR'?, va c4c m6 hinh

lai®3

Ung dung tri tué nhan tao (AI) trong du béo chét
lugng khong khi da dugc thuyc hién rong rai trong
cac mo hinh théng ké. Trong nhiing nim gin day,
nghién ctiu vé du bdo chét lugng khéng khi dua trén
mang no-ron da c6 nhiing budc tién dang ké. Cac nha
nghién cttu da ching minh ring mang no-ron nhan
tao (ANN) c6 thé dua ra du doén t6t hon so v6i cdc mo
hinh truyén théng. Theo nghién ctu '4, nhiéu nghién
ctiu di 4p dung hoc méy (ML) va hoc sdu (DL) d€ phét
trién cdc mo hinh dy bdo chitlugng khong khi. Mang
no-ron hoéi quy bd nhé dai han ngan han (LSTM) 1a
mot loai mang no-ron hoéi quy (RNN) va la mot thuat
toan hoc sdu. Trong nhiing naim gin day, LSTM da
trd thanh moét mo hinh hiéu qua d€ hoc di liéu tuan
ty. Nghién ctiu gan déy da chi ra raing LSTM c6 cac
déc tinh thong ké t6t hon so v6i cac mang RNN truyén
thong. Nghién ctiu cu thé cho thdy LSTM la mot thuat
todn chinh xdc hon khi so sanh vdi nhiéu thuat todn
hoc sau va héi quy khac nhau'>~'7. Do dé, phuong
phap LSTM cho phép ching ta du doan xu hudéng chét
lugng khong khi tét hon. M6 hinh LSTM ¢6 thé nim
bat dugc su phan b céc thay d6i vé chit lugng khong
khi theo thoi gian.

Tat ca cac ky thuat dy dodn chat lugng khong khi néu
trén déu dya trén cac mo hinh riéngIé, va d6 chinh xac

Trich dén bai bdo nay: Diing H M, Than N H. Du bao chat lugng khéng khi bing mé hinh LSTM-MA:
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dy doan giam la do cic yéu t6 nhu déc trung khong
gian, quy m6 mo hinh va lya chon tham s6. D€ bu
dap cho nhiing han ché ctia m¢t moé hinh don 1é, cac
mod hinh du doan lai da tré thanh xu huéng trong cac
nghién cttu méi. Mo hinh lai dugc tao ra bang cach
két hop cac ky thuat véi cac mo hinh duy doan khac
va bang cach téng hop cdc gia tri dy dodn cta tét ca
cac chudi con dé€ ¢ dugc du doan cudi cling. Mot s&
nghién ctiu cho théy ring cdc mo hinh lai thudng hoat
dong tét hon cdc md hinh don 1& 18, Céc nghién ctiu
cho thdy mo hinh LSTM lai cho két qua t6t hon so véi
md hinh LSTM don 1€ hodc mo6 hinh du bdo truyén
thong. Do d6, nhiéu nha nghién ctu ciing da st dung
mo hinh LSTM lai d€ dy dodn chét lugng khong khi
& céc qudc gia khac nhau hodc cic dia phuong trong
cung mot qudc gia (Bang 1).

Chi s6 chit lugng khong khi (AQI) la thuéc do 6
nhiém khong khi dya trén noéng do ctia cic chit 6
nhiém khéc nhau trong khi quyén. Céc chét 6 nhiém
chinh anh huéng dén AQI 1a NO,, SO,, CO, PM; 5,
PM va O3. AQI nham muc dich gido duc cong dong
vé tdc dong ctia 6 nhiém khong khi dén stic khoe. Do
dé, viéc giam sat va du bdo AQI da tré thanh mot
cong cu quan trong cho sy phat trién bén viing cua
qudc gia. Céc nghién ctiu du bao chit lugng khong
khi bang tri tué nhan tao dua trén chi s6 AQI it phé
bién hon so vé6i cac nghién ctiu dua trén tling chét 6
nhiém riéng lé.

Tai Viét Nam, s6 lugng tram quan trc khong khixung
quanh ty dong van con thip 32. Do d6, bén canh viéc
quan tric chit lugng khong khi hién tai, can phai su
dung céc cong cu d€ du bao chit lugng khong khi dia
phuong. Bén canh d6, cdc nghién ctiu vé€ ing dung
tri tué nhan tao trong du béo chdt lugng khong khi
tai Viét Nam chtl yéu tap trung vao cac chit 6 nhiém
khoéng khi don 1é nhu PM g va PM, 5, v.v.>>34, Hién
nay, c6 rét it nghién ctiu vé€ du bdo chat lugng khong
khi dua trén chi s6 AQI. Ngoai ra, ciing c6 it nghién
ctu trude day stt dung mo hinh lai LSTM-MA dé€ dy
béo chit lugng khong khi. Nghién ctiu nay da thuc
hién x4y dung va danh gid mé hinh lai LSTM-MA
cho bai todn du bdo chit lugng khong khi dua trén
dit liéu chi s6 AQI (i cac tram quan tric chét lugng
khoéng khi ty dong tai tinh Ba Ria - Vang Tau). Mo
hinh hudng t6i cai thién d¢ 6n dinh du bdo ngan han
thong qua viéc giam nhiéu dau vao.

DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuu

Dirliéu nghién cuu

B¢ dii liéu quan trac chat lugng khéng khi dugc st
dung trong nghién ctiu nay 13 ndng d6 trung binh git

ctia PM; 5, PMyg, TSP, CO, NO,, O3 va SO, dugc do
dac tai cdc tram quan tric khong khi ty dong tai tinh
Ba Ria-Ving Tau (Bang 2). B¢ dii liéu bao gém giai
doan tli ngay 18 thang 1 ndm 2020 dén ngay 31 thing
12 nam 2022. Dii liéu thu thép tai cac tram KK1, KK2
va KK3 (Hinh 1) bao gém 25.799-25.878 gi4 tri cho
mbi thong s6. Lugng dii liéu tréng (khong co dit liéu)
nhin chung khéng nhiéu (tii 0,1% - 3,7% do6i véi dit
liéu tai KK1; tii 0,1% - 7,8% ddi véi dit liéu tai KK2;
tt 0,1% - 4,8% doi véi dit liéu tai KK3). Dii liéu trong
trong tap di liéu thu thap dugc c6 thé do nhiéu yéu
t6 khach quan lién quan dén ngudn dién, thiét bi do
ludng, thiét bi luu trit di liéu, v.v. Tuy nhién, ty 1é di
liéu tréng néu trén tuong déi nho so véi téng tap di
liéu thu thép dugc. Két qua thong ké cho thiy van con
cdc gié tri bang khong, va gid tri 16n nhét ctia hau hét
cac tham s6 quan sat dugc déu cach xa gia tri trung
vi va gid tri trung binh. Piéu nay cho théy tap di liéu
chita cac gid tri ngoai lai (gia tri bt thuong), vi vay
ching ta nén loai bo chung d€ thu dugc thong tin c6
y nghia. Sau khi loai bo cac gia tri nay, chung ta st
dung ky thuit ti tao di liéu thi€u d€ dién vao cac gid
tri thiéu.

Phuong phap nghién ctiu

Tién xir ly sé liéu

Dii liéu gidm sat chat lugng khong khi tu dong thudng
bién dong manh va bi anh hudng bsi nhiéu yéu t6 tu
nhién (khi tugng) va nhan tao (thiét bi, v.v.). Trudc
tién, di liéu gidm sat dugc kiém tra di liéu khuyét
bang phuong phap phén tich di liéu khuyét trong
phén mém SPSS (dit liéu thi€u). Dii liéu thiéu c6 thé
dugc phan loai thanh ba loai: hoan toan ngiu nhién,
ngiu nhién hodc khong ngdu nhién. D liéu tit hé
thdng quan trac chit lugng khong khi ty dong tai tinh
Ba Ria-Viing Tau bj thiéu do nhiéu yéu t6 cht quan,
bao gom ddu do bi 16i va quy trinh nhép di liéu ty
dong. Néu khong xt 1y cic gia tri nay, ching sé anh
hudng dén két qua danh gid. Phuong phap phat hién
cdc gid tri bat thuong bang ky thuét phi tham s dugc
thuc hién trong SPSS.

Céc gid tri bat thuong dugc phat hién, va nguyén nhin
ciing nhu quy luat ctia dii liéu cting dugc xem xét. Cac
gid tri bat thuong c6 gid tri qua 16n so véi dit liéu trong
cung ky, va nguyén nhan khong thé xéc dinh dugc sé
bi loai bd. C6 nhiéu cach d€ xu 1y céc gia tri thiéu va
gid tri ngoai lai bdng cach st dung phan tich di liéu
thiéu. Mot céch tiép cin phd bién la boé qua di liéu
thiéu, diéu nay lam giam hiéu qua va gay ra sai léch
trong qua trinh mo hinh héa. Céch tiép cén thi hai
la téi ciu tric di liéu, bao gom nhiéu co ché, tit don
gian (vi du: thay thé cac gid tri thiu bing gid tri gn
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Bang 1: Mot s6 nghién ciru sit dung mé hinh LSTM trong du bao chat lugng khéng khi

Nghién ciiu
1. Chen Y, 2021 1°

2.  Bakar MLAA,
20221

3. Ho C. H.,2022%°

4. Xu S., 20227

5. Spyrou E.D.,
20227

6. Tsokov S., 202223

7. Duan J., 2023 >

8.LiX,2017!

9. Seng D., 2021 '?

10. Drewil G.I,
20222%°

11. Chen H., 20212°

12. Raheja S., 2022%7

13. Li T, 202028
14. Pak U, 2018%
15. Qi Y, 20193°

16. Fan S., 2021 3!

Chat 6 nhiém
PMjo

PMjo

PM; s

PM2A5, 502, NOz,
CO, 03, PMyg

CcO

PM;5

AQI

PMy s

PM;s5, SO, NO»,
CO, O3

PM;s5, PMj, CO,
NOx

PM2.5, PM10> NOz,
CO, O3 and SO,

PM,s5, PMjg, CO,
03, NO,, SO,
PM; s

O3

PM; 5

SO, NO,, CO, O3,
PMg, PM> 5, AQI

Qudc gia
China

Malaysia

Korea

China

Greece

China

China

China

China

India

China

India

China
China
China

China

Dii liéu
2015 - 2017

7/2017 - 6/2019

2015 - 2021

2016 - 2020

3/2013 - 02/2017

01/2015 - 3/2022

01/2014 - 5/2016

01/2016 - 12/2017

2017 - 2020

2013 - 2018

2019

01/2015-12/2027

01/2015-04/2016

05/2018-08/2010

Mo hinh st dung
LSTM

LSTM, ARIMA

CMAQ-LSTM

LSTM, CNN-LSTM,
CEEMDAN-CNN-
LSTM,

LSTM, ARIMA

LSTM, CNN, CNN-
LSTN

LSTM, ARIMA-
CNN-LSTM,
CEEMDAN-CNN-
LSTM, CEEMDAN-
LSTM

LSTME

LSTM, MMSL

LSTM, GA-LSTM

LSTM,
technology, XG-

Seq2Seq

Boosting tree

LSTM, A-LSTM

CNN-LSTM
CNN-LSTM
GC-LSTM

LSTM, ARMA,
CEEMDAN-LSTM,
WD-LSTM

[Nguodn: Nhom tac gid]

Bang 2: Vi tri cdc tram quan trac khéng khi xung quanh tu dong & tinh Ba ria - Viing tau

Tén tram

1. Tram ngi tu Giéng nudc

(KK1)

2. Tram nga tu duong Phan
biéng Luu - dudng 27/4 (KK2)

3. Tram khu xti Iy chét thai Téc

tién (KK3)

Toa do

10°22°04.7’N
107°05°03.6”E
10°30°08.7”N

107°10°09.7”E

10°3523.1”N
107°07°54.2”E

So d6 vi tri

[Nguodn: Nhom tac gid]
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Bang 3: Théng ké mé ta dir liéu sau khi xir Iy so bo dif lidu

Théng N Trung D¢ léch Khuyét S6 lugng tri bit thudng
s6 binh chuin
Count Phantram  Thdp Cao
NO, 77,509 15.84 12.41 0 0 2.898
O3 77,509 46.24 35.46 0 0 2.441
SO, 77,509 11.81 18.24 0 0 4.583
CO 77,509 580.65 496.04 0 0 3.153
PMo 77,509 29.04 20.36 0 0 2.776
PM> 5 77,509 16.23 12.25 0 0 2.469
[Nguodn: Nhom tac gia]
nhét, trung binh va trung vi) dén phtic tap hon (vidu: ~ M6 hinh LSTM

chuéi Markov Monte Carlo, NIPALS). Trong nghién
ctiu nay, tac gia da st dung phuong phép tdi ciu tric
thong tin thi€u dya trén hoi quy da bién va phuong
phép binh phuong tdi thiéu tiing phan lip phi tuyén
tinh. Két qua sau khi khi tién xt ly dit liéu dugc thé
hién trong Bang 3.

Tinh todn chi sé chdt luong khéng khi (AQI)

Chi s6 chat lugng khong khi (AQI) mé ta dinh lugng
chat lugng khong khi. Céc chit 6 nhiém céu thanh
AQI bao gobm PMjg, PM; 5, SO,, NO,, CO va Os.
Phuong phap tinh chi s6 chat lugng khong khi Viét
Nam (VN_AQI) tu di liéu gidm sat cia cac tram
gidm sat chit lugng khong khi tu ddng dugc ban hanh
tai Quyét dinh s6 1459/QD-TCMT ngay 12 thang 11
nam 2019. Chi s6 AQI dugc tinh bing hai gia tri:
AQI gi5s (AQI") va AQI ngay (AQI?). Chisé VN_AQI
dugc chia thanh sdu muc: T6t (0-50), Trung binh (51-
100), Kém (101-150), Xau (151-200), Rat xau (201-
300) va Nguy hai (301-500)° .

Phuong phdp trung binh truot

Mo hinh trung binh trugt (moving average - MA)
dung dé diéu chinh cac mtic d9 trong mot day s6 ¢
bién dong ting gidm thét thudng, nhdm loai bo anh
hudng ctia cic nhan t6 ngiu nhién, vach rd xu thé
phat trién co ban cta di liéu 110, Qua trinh {X,, t
€Z} dugc goi la qua trinh trung binh trugt cdp q, ky
hiéu X; ~ MA(q) thoa man biéu thiic sau:

Xl:81+blgl—l+'"+bq6l—q (1)

Trong do, by, by,.., by 1a cic hé s6 ctia m6 hinh, gla
nhiéu tring. Mot chudi thdoi gian 13 nhiéu tring néu
cac bién doc lap va phan phdi giong hét nhau véi gia
tri trung binh bing khong>°.

Mo hinh LSTM la mét mang no-ron héi quy dugc
phat trién béi Hochreiter va Schmidhuber vao nim
1997. Mikolov da cai tién moé hinh nay vao ndm 2019
d€ nang cao hiéu suit ctia n6>’7. Trai ngugc v6i mod
hinh mang no-ron héi quy, mé hinh LSTM c6 dung
lugng bo nhé 16n hon va thiét ké phiic tap hon 8. Mo
hinh LSTM c6 thé giai quyét cic vin dé phiic tap >/,
Céu truc mang LSTM dugc mo ta trong nghién ctu
ctia Yuan (2019) >¢. M6 hinh LSTM du bdo chét lugng
khong khi dya trén dii liéu ti 3 tram tai tinh Ba Ria -
Viing Tau. Nhu da dé cip & trén, su bién dong ngiu
nhién, cdc gid tri ngoai lai va nhiéu trong di liéu dnh
hudng dang ké dén d6 chinh xdc du bdo ctia m6 hinh
LSTM. Do d6, nghién ctiu nay st dung bo loc trung
binh trugt (MA) d€1am min di liéu v6i cac bién dong
tu nhién theo thdi gian. Johnston da chting minh ring
MA sé ting tinh 6n dinh ctia m6 hinh dy béo va giam
phuong sai 16i du bdo it nhat 3% khi st dung bo loc
nay . Trong nghién ctiu nay, nhém tac gia d két hop
hai phuong phéap, LSTM va MA, d€ nang cao hiéu suit
du doan ctia mo hinh. Céch ti€p can nay dugc goi la
mo hinh lai.

Dii liéu d4u vao: Chi s6 chét lugng khong khi (AQI)
dugc tinh toan dya trén 6 thong s6: CO, NO;,, O3,
SO,, PMy 5 va PMg. Gid tri AQI clia mbi tram quan
trdc dugc stt dung lam dac trung ddu vao cho mé hinh
LSTM-MA. Dii liéu dugc chia thanh hai tap di liéu:
huén luyén (98-99%) va du bdo (1-2%). Tép di liéu
hudn luyén cling dugc chia thanh hai tap di liéu: 90%
dé€ huén luyén va 10% d€ kiém chiing.

Phuong phdp théng ké

Nghién ctiu ndy st dung mot s6 phuong phép thong
ké dé xac dinh cic dic diém caa di liéu chubi thoi
gian nhim ho trg viéc xay dyng mo hinh dy bdo chi
s6 VN_AQ)I, bao gém kiém dinh Augmented Dickey-
Fuller, tu tuong quan riéng phén, tu tuong quan va
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kiém dinh White. Trong phén tich dii liéu chudi thoi
gian, mot mo hinh t6t dugc hinh thanh khi phan tich
dugc thuc hién trén di liéu diing. Theo Gujarati va
Porter (2012), mot chudi thoi gian dugc goi la dung
khi gia trj trung binh, phuong sai va ty tuong quan
(& céc d0 tré khac nhau) ctia n6 khong déi bat ké thai
diém quan sat chudi®’. Dii liéu chét lugng khong khi
quan sat dugc da dugc kiém tra tinh 8n dinh béng
cach stt dung phép thii nghiém nghiém don vi va phép
tht tinh 6n dinh. Cac mé hinh dy béo chubi thoi gian
sé thét bai néu di liéu khong 6n dinh. Tiéu chi dé
kiém tra tinh &n dinh cta d@ liéu la thong ké ADF
(théng ké T) nho hon ADF quan sat dugc (T quan sat
dugc), va gid tri p nho hon 0,05.

Ham ty tuong quan (ACF) va ham ty tuong quan
riéng phin (PACF) dugc sti dung d€ xdc dinh bac tré
thich hgp ctia chudi thoi gian thong qua phan tich mé
ta chudi thoi gian. Phan tich ACF va PACF dugc st
dung tam thoi d€ x4y dung moé hinh ARIMA. ACF va
PACF c6 y nghia théng ké khi d6 tré vugt qud gidi
han trén 95%. DE& dam bao tinh hgp 1& va phu hgp
ctia mo hinh, phin du cia mo6 hinh phai thé hién dic
diém ctia nhiéu trang. Do d6, kiém dinh White dugc
st dung d€ danh gia tinh khong dong nhét phuong sai
(phuong sai sai s khong d6i).

Céc gia tri théng ké dugc st dung dé€ danh gia do
chinh xdc ctia m6 hinh du bdo bao gom hé s6 tuong
quan R2, sai s6 binh phuong trung binh géc (RMSE)
va sai s6 phédn trdm tuyét déi trung binh (MAPE).
Céc tham s6 thong ké nay thudng dugc dp dung trong
nghién ctu dy bdo. RMSE, MAPE va R? I4n lugt biéu
thi sai 6, sai s6 phan trdm va mdi tuong quan gitia cac
gid tri dy doan va gia trj thuc t6*1-*4. Gia tri RMSE
va MAPE nén cang gén 0 cang tét, va gid tri R? nén
cang gan 1 cang tot.

KET QUA VA THAO LUAN

Panh gia chat lugng khéng khi tai tinh Ba
ria - Viing tau

Dua trén cac dii liéu thu thap dugc cho thdy gia tri
trung binh theo gi¢ ciia CO, NO; va SO; luén ndm
trong gi6i han cho phép. D6i véi gid tri trung binh
theo gi6 ctia O3, c6 69 gid tri (tai KK1), 124 gid tri (tai
KK2) va 58 gid tri (tai KK3) vugt QCVN 05:2023/BT-
NMT (Quy chudn ky thuat qudc gia vé chét lugng
khong khi tai Viét Nam), v6i gid tri cao nhat xay ra
ti 12 gio trua dén 2 gid chiéu. Diéu nay pht hop véi
quy luét ozon ting dan vao budi sing, dat muc cao
nhét vao bubi trua va sau d6 gidam dén vao budi t6i.
Cuong do biic xa mét troi la nguyén nhan chinh gay ra
su dao dong nong do ozon bé mit. Tai cac tram quan
trac, nong do trung binh 24 gid ctia PM g va PMy 5

nhin chung ndm trong gidi han cho phép. Nong do
PM dat dinh diém tit 7 gid dén 8 gi¢ sang (Hinh 1).
Chi s6 chat lugng khong khi (AQI) cho thdy moi
tuong quan cao nhét véi gia tri O3 8 gio va 1 gig, lan
lugt 13 0,95 va 0,81 (tai KK1), 0,97 va 0,80 (tai KK2),
va 0,49 va 0,43 (tai KK3). Diéu nay cting phu hgp véi
thuc t€ 13 gid tri O3 8 gid va 1 gid c6 nhiéu lan vugt
qua gidi han cho phép hon so véi cac thong s6 con lai.
Phép tinh tuong quan ciing cho thdy CO va SO, cé
tac dong it nhat dén AQI (0,18-0,20 d6i véi CO; 0,08-
0,28 déi v6i SO;). Ngoai ra, tit ca cac gid tri chét 6
nhiém trong tap di liéu déu c6 tuong quan duong véi
AQI (Hinh 2), nhdn manh t4m quan trong cua viéc
tinh dén cac yéu t6 nay khi phan tich va du dodn su
thay d6i chét lugng khong khi trong khu viic nghién
ctiu. Chung ta nén chon céc yéu t6 thiét yéu c6 méi
tuong quan déng ké véi AQIY.

Gi4 tri AQI? trung binh trong giai doan 2020 - 2022
tai ba tram quan tric nhin chung & mtc thép, nhu sau:
Tram KK1 c¢6 chét lugng khong khi 6 mtic T6t (0-50)
v6i 79,2%; chét lugng khong khi 6 mic Trung binh
(51-100) véi 11,4%; chat lugng khong khi & muic Kém
(101-150) v6i 8,2% va chat lugng khong khi ¢ mtc
Kém (151-200) vé6i 1,2%; Tram KK2 c6 chét lugng
khoéng khi & mitc T6t v6i 70,0%; 6 miic Trung binh véi
15,8%; ¢ muc Kém véi 12,3%, & muc Kém véi 1,4%;
& muc Rat x4u (201-300) véi 0,5%; Tram KK3 cé chét
lugng khong khi & mtic T6t v6i 71,4%; & mic Trung
binh véi 25%; & muic Kém véi 2,9%, & miic Kém véi
0,5% va ¢ muc Rat x4u vdi 0,2%. Chi sd AQId thudng
cao vao mua kho (ddu va cudi ndm, ti thang 11 dén
thang 4) va thip hon vio mua mua (gilia nim, tu
thang 5 dén thang 10). Diéu nay cho théy chat lugng
khong khivao mtia kho 6 nhiém hon so véi mua mua.

Mé hinh du bao chat lugng khéng khi

Khdo sdt vé tinh én dinh cua dir liéu

Bang 4: Kiém dinh tinh diing di liéu tai cac tram quan
trac

Stt Tram T T P-Value  Nhan
quan thong xét
sat ké
1 KK1 -5,40 0,91 <0,0001 C6 tinh
diing
2 KK2  -5,62 -0,91 <0,0001 C6 tinh
diing
3 KK3 -5,45 0,91 < 0,0001 Co6 tinh
diing

[Nguon: Nhém tac gia]
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Hinh 1: Céc gia tri trung binh gi& ctia O3 va PM( tai KK2 [Nguén: Nhom tac gidl

KK1

Hinh 2: Mé&i tuong quan gitfa AQI ctia tiing chét 6 nhiém va chi s6 AQI? [Nguén: Nhém tac gial

Phin tich kiém dinh Augmented Dickey-Fuller
(ADF) dugc thyc hién tai vi tri KK1 cho théy gid tri
ADF tuyét d6i cao hon dang ké la -0,91, so vdéi gid
tri ADF quan sat dugc 1a -5,40, v6i gid tri p nho hon
0,0001. Diéu nay cho thdy dii liéu chudi AQI tai vi tri
KK2 1a 6n dinh. Tuong ty, tai vi tri KK2, théng ké
ADF 1 -0,91 vugt qué thong ké ADF quan sat dugc
la -5,62, véi gia tri p 1 0,0001, cho thdy dii liéu AQI
tai vi tri nay ciing 6n dinh. Két luin tuong ty ciing 4p
dung cho tram quan tradc KK3, cho théy dic diém &n
dinh (Bang 4).

Nghién ctiu d9 tré dii liéu ctia cac tram quan tric.
Hon niia, viéc nghién ctiu ham ty tuong quan (ACF)
va ham ty tuong quan riéng phin (PACF) dugc st
dung dé€ dénh gid ciu truc do tré ctia chudi di liéu
AQI cho tinh Ba Ria - Viing Tau cho thiy ACF giam
nhanh chéng, nhu minh hoa trong Hinh 3. Phan tich
chi ra ring ACF c¢6 30 d¢ tré dang ké, trong d6 KK3
c6 d0 tré cao nhit véi 30, ti€p theo 1a KK2 véi 29 va
KKI c6 d¢ tré thap nhit véi 26.

Viéc kiém tra két qua PACF da xdc nhan ring hé s6
tuong quan tai cc vi trf gidm sat AQI dat mdc c6 y
nghia théng ké & cac do tré 1, 2, 3 va 4. Cdc méi tuong
quan thé hién mo hinh séng sin, v6i cic do tré c6 y
nghia dugc phin b6 khong déu. Mic du KK1 cho thdy
PACF ¢4 y nghia & bac 14 v6i moéi tuong quan tuong

d6i yéu, KK3 ghi nhén cac d¢ tré c6 y nghia & vi tri
6-8 va 14, trong khi phan ttt KK2 c6 y nghia & cic
do tré 10, 14 va 22. Sau d6, thu tu thich hgp cho cic
mo hinh Trung binh trugt (MA(q)) va ARIMA (p, q))
dugc xdc dinh bing cdch phén tich bifu d6 Ham tu
tuong quan (ACF) va Ham tu tuong quan riéng phin
(PACEF). Viéc x4c dinh cdc tham s6 p va q dugc hudng
dan bai céc dic diém hién thi trong cic biéu d6 nay.
Theo ACF va PACF thu dugc, hé s6 q trong cac mo
hinh MA va ARIMA dugc xac dinh ndm trong khoang
tli 1 dén 4.

Kiém dinh nhiéu trdng va phan phéi dir liéu
Viéc 4p dung phuong phap kiém dinh White d€ gidm
sat chét lugng khong khi tai tinh Ba Ria - Viing Tau
cho thdy chi s6 AQI khong phu hgp véi dic diém caa
nhiéu tring. Tai diém KK1, gia tri p tli cdc phép kiém
dinh khac nhau, bao gém Jarque-Bera, Box-Pierce,
Ljung-Box va McLeod-Li, déu nho hon 0,0001, cho
théy sy sai léch ddng ké so v6i phan b6 chuén. Phét
hién nay dugc chiing thuc bdi cac quan sat tai cac tram
KK3 va KK2, nhu dugc trinh bay chi tiét trong Bang
5. Do d6, c6 thé két luan réing dit liéu chi s6 AQI dau
vao dap ting cac tiéu chi d€ dugc phén loai 1a di liéu
chudi thdi gian.
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Hinh 3: Ham tu tuong quan toan phan (ACF) va ham tu tuong quan riéng phan (PACF): (a va b tai tram KK1; cva d

tai tram KK3; e va f tai tram KK2) [Nguén: Nhom téc gial

Hudin luyén mé hinh LSTM-MA
MO HINH TRUNG BINH TRUGT

Dii liéu chét lugng khong khi 14 di liéu c6 tinh bién
dong cao. Theo Haiyan, di liéu moéi trudng thuong
khong 6n dinh*® . Do d¢, dit liéu chi s6 AQIY dugc
xu ly d€ loai bé nhiéu va lam min di liéu. (Bang 6,
Hinh 4-6).

HUAN LUYEN MO HINH LSTM-MA

Xdc dinh s6 lugng no-ron t6i vu trong 16p dn

Nghién ctiu nay st dung di liéu quan tric tit tram
KK3 dé xdc dinh s6 lugng no-ron 16p 4n t6i uu trong
mang no-ron. Nghién ctiu da xem xét nhiéu s6 lugng
no-ron khic nhau, bit dau tu 10 va ting dan cho dén
khi m6 hinh xdc dinh dugc gid tri t6i uu. Céc tham
s6 sau day da dugc thiét lap cho mo hinh huén luyén
mang: thuat toan tdi uu héa Adam dugce stt dung, véi

ngudng bién dai gradient 1a 1, t6c d6 hoc ban dau la
0,01 va t6i da 200 lan lap.

Nghién ctiu bao gom viéc hudn luyén mang no-ron
v6i cdc tham s6 moé hinh chudn trong khi thay d6i s6
lugng no-ron 16p &n. Phén tich cho thdy cdu hinh t6i
uu cho LSTM v6i mo hinh MA 14 40 no-ron 16p 4n.
Kién truc nay thé hién cdc chi s6 hiéu sudt vugt trdi
trong qud trinh huin luyén mé hinh. Cu thé, RMSE
cho tap dii liéu ddnh gid va du bdo 1an lugt 1a 0,0256
va 0,038. Cdc gia tri nay thé hién ty 1¢ 16i thdp nhét
dugc quan sat thdy trong s6 cic mo hinh dugc danh
gid. Do d6, cac tham s6 hudn luyén dugc tinh chinh
cho mo hinh LSTM-MA dugc 4p dung dé du dodn
chit lugng khong khi tai tinh Ba Ria - Viing Tau dugc
thiét 14p nhu sau: 40 no-ron trong I6p 4n, trién khai
thuat todn t6i uu héa Adam, ngudng bién ddi gradient
dugc dat 1a 1, téc 6 hoc ban ddu 1a 0,01 va gi6i han
lap t6i da la 200 (Bang 7).
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Hinh 4: Chi s6 AQI thuc té va chi s6 AQI MA tai tram KK1 [Ngu6n: Nhém tac gial
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Hinh 6: Chi s6 AQI thuc té va chi s6 AQI MA tai tram KK3 [Nguén: Nhém tac gial

DPanh gia hiéu sult dy bao ctia m6 hinh LSTM-MA
M6 hinh LSTM-MA du béo tét ca cic diém quan tric
chatlugng khong khi bang cach st dung ciu tric hudn
luyén mang dugc moé ta & trén. Moi diém quan tric
c6 chu ky du bao tit k = 7 dén k = 30 (Bang 8).

So sanh hiéu suat du bdo ctia LSTM-MA véi cdc mo
hinh khéc.

Nghién ctiu da thuc hién so sanh hiéu suit dy bdo cua
nhiéu mo6 hinh khac nhau, bao gém céc phuong phap
truyén théng va mé hinh mang LSTM. D€ danh gia
do tin cay cua két qua, cac gia tri thong ké RMSE va
MAPE da dugc st dung. Két qua cho thdy mo hinh
LSTM-MA hoat dong t6t hon cic mo6 hinh LSTM va
ARIMA tai hau hét cic diém quan tric ty dong chit
lugng khong khi.

Tai diém KK3, gia tri RMSE va MAPE tdt hon déng
ké so v6i cdc md hinh LSTM va ARIMA, 14n lugt dat
0,0950 va 30%. Két qua tuong tu ciing dugc quan st
théy tai cic diém KK2 va KK1. Trong s6 cdc m6 hinh
dugc so sanh, m6 hinh ARIMA ¢4 MAPE cao nhét,
cho théy phuong phéap du bao chudi thoi gian truyén
thong kém hiéu qua hon trong viéc du dodn cac chi
s6 chat lugng khong khi.

Khi so sdnh m6 hinh LSTM-MA va LSTM, mé hinh
LSTM-MA thé hién hiéu suit du bdo vugot troi hon déi
v6i chi s6 chat lugng khong khi. Tuy nhién, su khac
biét vé€ hiéu suit du bao gitia hai mé hinh khong dang
ké (Bang 9).

Thao luan

CAu tric lai LSTM-MA dugc tich hgp m6 hinh LSTM
v6i bo loc MA. Vai trod chinh ctia b loc MA 1a lam
min dit liéu d4u vao, gidm thiéu anh hudng cta cac
bién dong tu nhién, cic gia tri ngoai lai va cac yéu to
nhiéu, nhiing yéu t6 thudng anh hudng dén do chinh
xac dy doan ctia md hinh LSTM co ban. Piéu nay cho
théy rdng trong khi bo loc MA b6 sung gid tri bing
cach 1am min di liéu d4u vao, thi stic manh c6t 16i van
nam & kha nang xu ly dit liéu chudi thoi gian ctia kién
triac LSTM. Do d6, m6 hinh LSTM-MA thé hién hiéu
sudt du dodn vugt trdi so véi mang LSTM don 1é. Mo
hinh ARIMA thé hién MAPE cao nhét, cho thdy ring
cac phuong phap du bdo chudi thdi gian truyén thdng
nhin chung kém hiéu qua hon trong viéc du doan cac
chi s6 chat lugng khong khi, von chita cic méi quan
hé phi tuyén phtic tap*®. Han ché ciia ARIMA nim &
viéc n6 cht yéu phan tich thanh phan tuyén tinh cta
chubi thoi gian, trong khi LSTM nam bét hiéu qua cic
moi quan hé phi tuyén tinh va luu tr& bé nhé dai han,
dan dén hiéu sudt vugt troi trong moi trudng phic
tap '°. Dy bdo chit lugng khong khi bing dit liéu giam
sat ty dong c6 dac diém cdu truc dit liéu phiic tap. Cac
yéu t6 nhiéu c6 thé dé dang dnh hudng dén két qua do.
Mo hinh LSTM-MA giup gidam thiéu anh huéng ctia
cac yéu t6 chu quan.

KET LUAN

Nghién ctiu da dat dugc cac két qua sau tu cac thong
ké, tinh todn va thi nghiém: (i) Panh gid hién trang
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Bang 5: Théng ké cac gia tri kiém dinh white test

Bang 7: Nghién cuu sé lugng no-ron t8i uu trong 16p

Céc gia tri thong ké

KK1
Jarque-Bera
Box-Pierce
Ljung-Box
McLeod-Li
Box-Pierce
Ljung-Box
McLeod-Li
KK2
Jarque-Bera
Box-Pierce
Ljung-Box
McLeod-Li
Box-Pierce
Ljung-Box
McLeod-Li
KK3
Jarque-Bera
Box-Pierce
Ljung-Box
McLeod-Li
Box-Pierce
Ljung-Box

McLeod-Li

DF

12

12

12

12

12

12

12

12

12

Gia tri

1.683,8
1.427,1
1.433,3
1.079,0
1.825,5
1.835,8

1.261,5

935,1
1.298,0
1.303,6
963,0
1.715,7
1.725,7

1.214,1

9.014,8
703,6
706,6
223,6
1.098,5
1.105,7

302,0

p-value

< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001

< 0,0001

< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001

<0,0001

< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001
< 0,0001

< 0,0001

[Nguén: Nhom tac gia]

Bang 6: Mé hinh MA tai cac tram quan trac

an
Stt  S6ligng RMSE Hiéu RMSE Dy
noron chinh bao
1. 10 0,027 0,043
2. 20 0,028 0,039
3. 30 0,0261 0,038
4, 40 0,0256 0,038
5. 50 0,0275 0,040
6. 60 0,0257 0,040
7. 70 0,0275 0,040

Stt  Tram q

1 KK1
2 KK2
3 KK3

1

1

1

RMSE

419,0
622,0

413,8

MAPE

(%)
15,0
22,8

17,2

2

R Panh
gia

0,8 Rittdt

0,7 Tét

0,7 Tét

[Nguon: Nhom téc gia]

Bang 8: Hiéu suat du bao VN_AQI ciia
mo hinh LSTM-MA

Tram k RMSE MAPE (%)
k=7 0,256 31,0

KK1 k=15 0,376 66,6
k=30 0,378 84,4
k=7 0,271 30,0

KK2 k=15 0,497 64,0
k=30 0,458 74,1
k=7 0,157 30,0

KK3 k=15 0,225 46,3

k=30 0,186 61,9

[Nguon: Nhom tac gia]

Bang 9: So sanh hiéu suat du bao cia cac mé
hinh LSTM-MA, LSTM, va ARIMA

Tram Mo hinh RMSE  MAPE (%)
LSTM-MA 0,256 31,0

KK1 LSTM 0,3611 33,2
ARIMA 0,1216 48,68
LSTM-MA 0,271 30,0

KK2 LSTM 0,3178 33,4
ARIMA 0,1337 80,55
LSTM-MA  0,0950 30,0

KK3 LSTM 0,0997 30,92

ARIMA 0,0808 40,4

[Ngu6n: Nhom téc gia]
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chat lugng khong khi tai ba tram quan tric chit lugng
khong khi ty dong (KK1-KK3) thudc tinh Ba Ria-
Viing Tau trong giai doan 2020-2022. B¢ dii liéu thu
thap dugc dat miic dd hoan chinh trén 99%. Chét
lugng khong khi trong khu vuc nghién ctiu tuong doi
tot, v6i ndng do CO, NO; va SO, dudi mic cho phép
trong sudt thoi gian nghién ctu, ngoai trii PMj( va
PMj, s, vuigt muc cho phép trong mét vai ngay nhung
khoéng dang ké. Ozon 1a thong s6 c6 s6 14n vugt mic
cho phép cao nhit va 1a thong s6 co tac dong dang ké
nhit dén chi s6 AQI?. Chét lugng khéng khi c6 xu
huéng thay déi theo mua, véi miic do thép vao cac
thdng mua heé. Dic biét, chat lugng khong khi trong
khu vyc nay cha yéu bi anh hudng béi chét 6 nhiém
Ozon trong khodng thoi gian 1 gio va 8 gio; (ii) Mo
hinh LSTM-MA da dugc xay dung thanh cong véi do
chinh xac du bao cao nhdt trong 7 ngay t6i, véi RMSE
ti 0,157 dén 0,271; va MAPE tti 30,0 dén 31,0%. Khi
du bdo trong khoang thai gian dai hon, tuong ting véi
2 tudn hodc 1 thang t6i, mo hinh cho két qua tich cuc,
v6i cdc chi s6 ddnh gid RMSE va MAPE lan lugt ndm
trong khoang tii 0,186 dén 0,497 va tii 46,3 dén 84,4%.
Ngoai ra, nghién ctiu nay da so sanh va danh gia mot
s6 mo hinh du bdo khéc, bao gom LSTM va ARIMA.
Nghién ctiu nay di phat trién thanh cong su két hgp
gitia m6 hinh LSTM va MA dé€ du bdo chét lugng
khong khi. Diéu nay dugc coi la mot huéng nghién
ctiu mdi trong viéc ting dung cac moé hinh LSTM lai
vao du bdo chét lugng khong khi. Tuy nhién, nghién
ctu van con mét s§ han ché nén cin c6 cic nhiing
nghién ctu tiép theo d€ hoan thién, mot s6 huéng mé
rong nghién ctiu nhu: St dung dii liéu phu trglam dau
vao cho mo hinh, chéng han nhu di liéu khi tugng va
phét trién kinh t€ - xa hoi, d€ cai thién dédng k€ hiéu
sudt du bdo; Ung dung cdc phuong phdp xti Iy dit liéu
khéc, ching han nhu CEEMDAN va ARIMA, hoic
két hgp v6i cdc mo hinh nhu CNN-LSTM va LSTM-
ARIMA, d€ cai thién kha nang dy bdo ctia m6 hinh.

LGOI 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 C2023-24-02.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

AERMOD: The ASM/EPA Regulatory Model.

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

AQI (Air Quality Index): Chi s6 chit lugng khong khi
AR (Autoregressive model): M6 hinh tu héi qui
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average):
Tu héi quy tich hgp trung binh trugt

ARMA (Autoregressive Moving Average): md hinh tu
héi quy trung binh trugt

CMAQ: Community Multiscale Air Quality

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

DL (Deep Learning): Hoc sau

GWR (Geographically Weighted Regression): Hoi
quy trong s6 dia ly

LSTM (Long Short-Term Memory): Mang no-ron héi
quy dai han ngén han

MA (Moving Average): Trung binh trugt

MAPE (Mean Absolute Percentage Error): Sai s6
phén tram tuyét d6i trung binh

ML (Machine Learing): Hoc may

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

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

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

TAPOM: Transport and Air Pollution Model
WRF-Chem: The Weather Research and Forecasting
Model coupled with Chemistry

XUNG POT LO1 iCH

Tap thé tac gia khong ¢ xung dot vé 1gi ich.

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Ban thdo nay dugc viét bsi Nguyén Hién Than, dugc
b sung néi dung béi H6 Minh Diing va dugc chinh
stia hinh anh, bang biéu bsi H6 Minh Ding va
Nguyén Hién Than.
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Air quality index prediction with LSTM-MA model: A case study in
Ba Ria - Vung Tau province, Vietham

Ho Minh Dung'"*, Nguyen Hien Than?

ABSTRACT

Air pollution significantly contributes to public health issues by increasing the incidence of respira-
tory and cardiovascular diseases; therefore, timely forecasting of air quality variations is essential for
Use your smartphone to scan this enhancing community awareness and supporting effective pollution management in urban areas.
QR code and download this article This study applies artificial intelligence techniques to predict air quality in Ba Ria-Vung Tau Province,
Vietnam, using a Long Short-Term Memory (LSTM) model integrated with a Moving Average (MA)
filter to reduce noise in the input dataset. Statistical analysis indicates that air quality in the study
area is generally acceptable, with concentrations of CO, NO,, SO,, PMjg, and PM; 5 mostly remain-
ing below regulatory limits, while ozone concentrations frequently exceeded permissible thresh-
olds and exerted a significant influence on the Air Quality Index (AQI). The proposed LSTM-MA
model demonstrated strong predictive performance over a 7-day forecasting horizon, achieving
Root Mean Square Error (RMSE) values ranging from 0.157 to 0.271 and Mean Absolute Percent-
age Error (MAPE) values between 30.0% and 31.0%. For longer forecasting periods from two weeks
to one month, the model maintained satisfactory accuracy, with RMSE values of 0.186-0.497 and
MAPE values of 46.3%-84.4%, and comparative analyses with conventional LSTM and ARIMA mod-
els confirmed that the proposed LSTM-MA approach provides improved forecasting accuracy and
robustness.

Key words: forecast, LSTM-MA, hybrid model, air quality, Ba Ria-Vung Tau province
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