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Tém tat: Nghién ciu 4p dung cac md hinh hoc may bao gdbm MLP (Multi-layer
Perceptron), RF (Random Forest) va SVR (Support Vector Regression) dé du béo chi sd
chat lugng khong khi tai Tp. HO Chi Minh. Dir lidu dau vao bao gém chi sb chat lugng
khong khi AQI (Air Quality Index) va 5 bién khi tugng (diém suong, ap suat, nhiét do, do
am, toc do gio) tir thang 3/2019 dén thang 6/2021, v6i 70% dit liéu dau vao dugc sir dung
cho giai doan huén luyén va 30% dit liéu con lai str dung cho giai doan kiém tra. Thong qua
phan tich twong quan va phén tich ty twong quan mdt phén, 6 kich ban voi cac thong sé dau
vao khéc nhau duoc xay dung dé mo phong chi s6 AQI Két qua cho thiy ca 3 mé hinh déu
6 hiéu suét du bao tot & ca 6 kich ban. Trong d6, md hinh MLP vd&i 5 thong s6 dau vao
(MLP-KS5) cho hiéu qua du béo t6t nhat véi MSE = 0,0045, R? = 0,89, NSE = 0,886. D6i v6i
m6 hinh SVR, md hinh SVR véi 6 thong sé dau vao (SVR-K6) cho két qua du bao tot nhat
v6i MSE = 0,0048, R? = 0,88, NSE = 0,879. Pdi véi mo hinh RF, md hinh RF v&i 6 thong s6
dau vao (RF-K6) cho két qua du bao tt nhit véi MSE = 0,005, R? = 0,88, NSE = 0,875. Két
qua cho thdy, mo hinh MLP c6 kha niang mo phong t6t chi sd chat lwong khong khi cho
thanh phd H6 Chi Minh.

Tir khéa: Chi s6 chat luong khong khi; MLP; SVR; RF; Phuong phap hoc may.

1. it van d@é

Hién nay, thé giéi ngay cang phat trlen do qua trinh c6ng nghiép hoa, do thi hoa dién ra
manh mé&. Di doi voi su phat trién 1a moi lo ngai 16n vé van de 6 nhiém khong khi. O nhiém
khong khi 1a chi dé ¢ tim quan trong cao, cac van dé toan cau da ching minh rang tac dong
gay hai ctia n6 dén strc khoe thé chit con nguoi va he sinh thai [1]. Chét lugng khong khi la
tiéu chi quan trong dé danh gia mirc d6 6 nhidm ciia mot khu vye. Chat lugng khong khi xau
1a 1 trong 5 nguy co 16n gy hai cho stc khoe trén thé gidi, vi du nhu tiép xtc 1au dai véi
khong khi 6 nhiém lién quan dén bénh nhidm trung dudng ho hap, dau tim, dot quy va ung
thu phdi [2]. Theo bao céo ciia Ngan hang Thé gidi nam 2022 [3], ndéng d6 PM>. 5 trung binh
hang nam tai Viét Nam ludn cao hon tir 4 dén 5 14n so v6i ngudng an toan cua T6 chirc Y té
thé gioila10 (ug/md), va nim 2016 wdc tinh c6 hon 60.000 ca tir vong c6 lién quan dén 6
nhiém khong khi va theo Lién minh Toan cau vé Strc khoe va 0 nhlem udc tinh so ca tir vong
1én hon 50.000 vao nam 2019. Bénh canh d6, Hoi dong ¢d van kinh té udc tinh thiét hai kinh
té cia 6 nhiém khong khi s& bang 1% GDP vao nam 2020, dya trén chi phi tién té lién quan
dén viéc gia tang ty 16 méc bénh va ton thit lyc lugng lao dong.

Thanh phé Ho Chi Minh (TP.HCM) la trung tam kinh té cla khu vyc Nam b¢ va ca
nude, nam & nga tu qubc té giita cac con duong hang hai tir Bac xudng Nam, tu Ty sang
Péng, 1a tAm diém cta khu vuc Péng Nam A. Pay 1a dau méi giao thong nbi lién céc tinh
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trong viing, va nam trong ving chuyén tiép gitra mién Pong Nam B va dong bang song Ciru
Long (Hinh 1) [4]. Theo S¢ Giao thong van tai TP.HCM, tinh dén nim 2019 thanh phd co6
khoang 8,7 tri¢u phuong tién giao thong dang hoat dong, cung v6i bui thai tir hoat dong xay
dung trén dia ban da va dang lam tram trong thém tinh trang 6 nhiém khong khi trong thanh
phd. Theo da phat trién cta kinh té, luong dan cu ngay cang tiang. Tong dan sé ciia TP.HCM
nam 2022 1a hon 9,389 tri€u nguoi, chiém gan 9,44% dan s6 ca nudc va 49,92% dan sb ving
bong Nam B¢ [5]. Dan s6 ngay cang dong clng la mot trong nhitng nguyén nhén gy nén
nhimg van dé vé méi truong ma trong do phai ké dén 13 van dé vé 6 nhiém khong khi. Pay
cling 1a mdt trong nhiing van dé bue thiét va duoc quan tam hién nay tai khu vyc, vi vay
TP.HCM dugc lya chon 1a khu vyc nghién ctiru. Dy bao 6 nhiém khong khi rat quan trong ddi
véi su can thi¢p suc khoe cong déng va hoach dinh chinh sach kiém so4t 6 nhiém khong khi
[6]. Vi vay, viéc st dung mo hinh hoa trong du bao chét lugng khong khi dé kiém soat 6
nhiém tré nén phd bién tai nhiéu qudc gia trén thé gidi. C6 nhidu phuong phap khac nhau dé
du bao chit luong khong khi nhu mé hinh théng ké, md hinh vat ly,... Trong d6, hoc may da
duoc ung dung rong rai dé du bao chi sé chat luong khong khi vi cdc uu diém nhu tinh don
gian, tinh chinh xdc cua két qua du bao, mé hinh héa dugc cac mbi quan hé phire tap va phi
tuyén giita mot tap hop dit liéu ddu vao va muc tiéu, xtr Iy duoc bd dir lidu 16n. Do do, sir
dung phuong phap hoc may trong du béo chat luong khong khi duoc cac nha nghién ciru
trong va ngoai nudc quan tim dén nhiéu hon, dic biét 1 trong su bung nd phat trién cua cong
nghé 4.0.

Mot sé nghién ctru cho thay duoc tinh Gmg dung ctia hoc may voi kha nang du bao chat
luong khong khi [7—10]. Dién hinh nhu nghién ctru ciia Mehdi va cong su nam 2019 sir dung
md hinh RF (Random Forest), XGB (XGBoost) va DL (Deep Learning) du béo ndng do
PM_ s tai thu d6 Tehran, Iran; nhin chung két qua cho théy cac md hinh c6 hiéu suat kha t6t
v6i chi s R? trén 0,63, MAE trong khoang 10-11,15 va RMSE trong khoang 13,62-15,89
[11]. Nghién ctru cia Mauro Castelli va cong s nam 2020 da sir dung mo hinh SVR (Support
Vector Regression) két hop RBF (Radial Basis Function) dé du bao CO, Os, SOz, NO,
PM25, nhin chung, két qua du bao da sé déu tot. Chi sé R? dao dong trong khoang 0,77-0,99,
MAE dao dong trong khoang 0,08-0,46 [12]. Nghién clru cua Doreswamy va cong su nam
2020 su dung mé hinh MLP (Multi-layer Perceptron), RF, DT (Decision Tree), GB
(G radlent Boostlng) dé dy bao néng d6 PM2s tai huyén Binh Bong, Dai Loan voi dir ligu dau
vao gom ndng d6 CO, NO3, SOz, CO2, PM1o va tdc do gio, nhiét do. Két qua du bao tdt vai R
> 0,79, MSE < 6,28, MAE < 0,04, RMSE < 0,17 [13]. Nghién ctru cia Mac Duy Hung va
cong su nam 2017 da ing dung mang no-ron nhan tao dé xay dung mo6 hinh dy bao néng do
SO cuc dai ngay cho thanh phd Ha Noi. Két qua cho thay, ANN 1a c6 trién vong dé xay dung
mo hinh dy bao thong ké chat lwong khong khi, véi gia tri cia RMSE, RMSE va MAE lan
luot 14 11,7%, 3,28 va 2,58 [14]. Mot nghién ctru khac ciia Nguyén Thi Thu Phuong va cong
s nam 2020 sir dung str dung mo hinh MLP va SVM (Support Vector Machine) du bao nong
d6 O3 dbi luu hang gio tai tinh Quang Ninh. Nhin chung, mé hinh SVM c¢6 hiéu suét tét hon
so voi MLP, dic biét 1a trong cac tinh hudng dao dong 16n va ndng do ozone cao [15].

C6 thé thiy, cac mé hinh hoc may dugc ap dung phd bién va c6 hiéu qua trong viéc md
phong va du bao chét lugng khong khi ¢ cac khu vuc ngoai nudc. Tuy nhién, cac nghién ctru
v€ img dung cac m6 hinh hoc may trong mé phong chat luong khong khi & nudc ta van con
han ché, dic biét 1a tai TP.HCM van chua c6 nghién ctru nao thuc hién. Vi vy, nghién ctru s&
ap dung cac mo hinh hoc may dé mé phong chi s6 chat lugng khong khi tai khu vuc
TP.HCM.

Muc tiéu chinh ctia nghién ctru 1a du bao AQI tai TP.HCM dua trén cac mo hinh hoc may
v6i cac muc tiéu cu thé bao gom: (1) Xay dung cac thudt toan hoc may MLP, RF va SVR
bang ngdn ngir python; (2) Dy bio AQI tai TP.HCM duya trén cac mo hinh hoc may da xay
dung.
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Hinh 1. Khu vyc nghién curu.

2. Phuwong phap nghién ciru

bé dat duoc cac muc tiéu dé ra, nghién ctru tién hanh thyuc hién cac bude sau: (1) Thu
thap dir liéu tir tram Téng lanh su quan Hoa Ky tai TP.HCM bao gbm ap suat, do am, toc do
gio, nhiét do, swong, PM2s; (2) Tinh toan AQI theo Quyet dinh s6 1459/QD-TCMT cua Tong
cuc moi truong nim 2019; (3) Chuan hoa dit liéu dau vao; (4) Tinh tuong quan gitra cac bién
va thiét 1ap kich ban tinh toan; (5) Phéan chia dir liéu phuc vu qué trinh huan luyén va kiém tra
mo hinh; (6) X4y dung 03 mé hinh hoc may MLP, RF, SVR; (7) Huan luyén, kiém tra mo
hinh du bdo AQI tai TP.HCM. Quy trinh cy thé dugc thé hién trong Hinh 2.

AQI

(Theo 1459/QD-TCMT)

PM25 I

liéu dau vao

Chuén hoa dix 4{ Thiét lap kich ban tinh

Ap suat, d6 am, toc d¢ gi6, nhiét

do, Swong

Y

Xay dung cau triic mo hinh Phén chia dit liéu huan
(MLP, RF, SVR) luyén va kiém tra

A A
” buan T . )
p . . & Kiém tra, danh gia mé
Huéan luyén mé hinh - ____ . oo
Sai hinh mé phéng AQI

Hinh 2. Khung nghién ctru.
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2.1. MO hinh hoc may

2.2.1. M0 hinh Multilayer Perceptron (MLP)

Mang no-ron nhan tao 1a mot trong nhitng thudt toan hoc may phé bién hién nay. NO
dugc mo phong dua trén sy hoat dong cua céc té bao than kinh cua con nguoi. MLP thudc
mot trong nhiing mang no-ron phd bién hién nay. MLP gém hé théng cac no-ron don gian
duoc két ndi v6i nhau, 1a mot mo hinh dai dién cho mot anh xa phi tuyén gitta mot vecto dau
vao va mot vecto dau ra. Cac node két ndi voi nhau bang trong so va tin hiéu dau ra, la mot
ham cua téng cac dau vao cho node dugc sira d6i bing mot ham truyén phi tuyén don gian
hay con goi 1a ham kich hoat. Kién trac ctia MLP c¢6 thé thay d6i nhung nhin chung s& bao
gom mat s6 16p no-ron nhan tao. Lop dau vao khong dong vai trd tinh toan ma chi dong vai
tro truyen vector dau vao cho mang. Mot mo hinh MLP ¢c6 thé c6 mot hodc nhiéu 16p an va
cudi cing 1a mot 16p dau ra [16]. Hinh 3 mé ta cau trac mo hinh MLP.

P léch
(Bias)

Ham kich hoat
(Activation function)

Vk

Béura
{Output)

Tin hiéu vio J o) —»

(Input signals) .

Bo thg
(Summing tunction)

Trong sb lién két
(Synaptic wcights)

Hinh 3. Céu trac md hinh MLP.

2.2.2. M6 hinh Random Forest (RF)

RF 1a thuét todn hoc hoc may thudc dang hoc c6 giam sat. RF xay dung nhiéu ciy quyét
dinh trén cac tap con khac nhau cta tap dit liéu di cho va ldy gia tri trung binh dé cai thién do
chinh xac dy doan cta tap dir liéu d6. Thay vi dwa vao mot cay quyet dinh, RF lay du doan tir
moi cdy va dya trén da s6 du doan tir d6 dua ra ket qua du doan cudi cung. S6 lugng cay lon
hon dan dén d6 chinh x4c cao hon va ngin ngira van dé overfitting. RF con bd sung tinh ngau
nhién cho mé hinh, thay vi tim kiém dic tinh quan trong nhét trong khi tach node, n6 s& tim
kiém dic tinh tot nhat trong s6 tap hop con ngiu nhién. Hinh 4 thé hién ciu tric ctia mo hinh.
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(Randnm Forest) \_
\
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Hinh 4. M6 hinh RF.
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2.2.3. M0 hinh Support Vector Regression (SVR)

M6 hinh SVR duogc xay dung dua trén mo hinh SVM voi loi thé: sd luong tham s6 tu do
it hon, kha nang du bao tdt hon va huin luyén nhanh hon. Trong SVR, dit li¢u s€ dugc anh xa
vao khong gian dic trung k-chiéu, thong qua anh xa phi tuyén dua mé hinh hdi quy tuyén tinh
pht hop véi cac diém dit liéu trong khong gian nay. Sau d6, dit liéu tuyén tinh thu dugc duogc
st dung dé du bao trong khong gian dic trung méi. Lic nay, anh xa tir khong gian dau vao
vao khong gian dic trung méi dugc xac dinh boi ham kernel. Hinh 5 thé hién mé hinh SVR.

K(x;.%)
X

K(x 2 X
X
X, K(x,,x)

Hinh 5. C4u tric mé hinh SVR.

2.3. Thu thdp xu Iy va phdn chia dir liéu

2.3.1. Thu thap va xir 1y s6 liéu

Dir lidu duoc thu thap |4 cac thong s6 duoc quan tric lién tuc tir tram Lanh sy quan My tir
thang 3/2019 dén thang 6/2021, bao gom 06 thong sé nhu sau: ndng d6 PMa s, nhiét d, téc do
gio, do am khong khi, diém suong, ap suat. Sau khi thu thap dir liéu néng dd6 PM2s tai diém
quan tric, gié tri chi s chét lugng khong khi (AQI) cia PM25 dugc tinh theo hudng dan cua
Quyét dinh s 1459/QD-TCMT niam 2019. Bang 1 thé hién dic trung thong ké cia cac dir
li¢u thu thap.

Bang 1. Dic trung thdng ké cua dit liu

Bién Min Max Trung binh Do 1éch chuén Pon vi
Dir liéu chat
lrgng khong khi AQI 2,5 213,6 66,8 42,2
Nhiét do 23 31 27,9 15 °C
Di liéu TécAd(;) gio 0,5 5,9 2,54 1,0 m/s
khi tuc;ng .PQ am 47 100 77,4 10,7 %
i biém suong 14,5 26,5 23,4 2,4 °C
Ap suit 1003 1014 1009 1,89 mb

Vi dir 1iéu thu thap gém nhiéu thudc tinh véi cac ty 1¢, don vi khac nhau va gia tri ctia cac
dit liéu ban dau c6 khoang chénh 1éch 16n nén thuét todn hoc may co thé bi anh huong tur viée
nay. Do do, thay doi ty I¢ cac thudce tinh dé tat ca cac thudce tinh co chung mot ty 1¢ 1a viéc can
thiét. Piéu nay hiru ich cho cac thuat toan co trong s6 dau vao nhu hdi quy va mang no-ron
nhéan tao. Nghién ctru nay sir dung phurong phap chuan hoéa MinMaxScaler dé chuan hoa dir
liéu vé khoang [0;1] theo cong thirc:

x; —min (x;)

x'; = 1
" max(x;) — min (x;) 1)
Trong d6: x'; 1a gia tri x; sau khi chuyén héa; x; la gia tri ban dau; min (x;) la gia tri
nho nhat cua bién i; max (x;) la gid tri I6n nhat caa bien i.
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2.3.2. Phan chia dur li¢u

Phan chia dir liéu ciing 1a mot trong nhiing phan quan trong trong vi¢c xay dung mo hinh,
viéc phén chia dir liéu kem ¢ the dan dén hiéu suat mo hinh khong chinh xac va c6 nhiéu
thay doi. Tap huan luyén bao gdm cac diém dit liéu duoc str dung truc tiép trong viéc xay
dung mo hinh. Tép kiém tra gdm cac dit liéu duoc dung dé danh gia hiéu qua ctia mo hinh. Dé
dam bao tinh pho quat, dir liéu kiém tra khong duoc sir dung trong qua trinh xay dung mé
hinh. Diéu kién can dé mot mé hinh hiéu qua 13 két qua danh gia trén ca tip huin luyén va tap
kiém tra déu cao [17]. Cac phuong phap phan chia dit liéu c6 thé duoc phan loai thanh
phuong phap c6 giam sat va phuong phap khong c6 giam sat [18]. Khong c6 quy tic thong
nhat vé cach phan chia tip hudn luyén va kiém tra [19]. Tuy vao dir liéu hién c6 ma trong qua
trinh xay dyng mo hinh s& dua ra duoc ty 1¢ thich hop nhit. Qua qua trinh thir va sai, nghién
ctruduaraty I¢ t61 wu cho mé hinh 1a 70:30, 70% dit liéu st dung cho qua trinh huén luyén va
30% dir liéu sir dung cho qua trinh kiém tra.

2.4. Xay dung kich ban dir liéu dau vao cho mé hinh

Lua chon thong s6 ddu vao 1a mot trong nhitng budc rit quan trong trong viéc xy dung
mo hinh hoc may bdi né anh hudng dén két qua dau ra cling nhu tinh chinh xac ciia mé hinh.
Trong nghién ctru ndy, phén tich ty twong quan timg phan va phan tich twong quan dugc ap
dung dé xay dung kich ban dyu béo.

2.4.1. Ty tuong quan timg phan (PACF)

Biéu d6 twong quan 13 mot cach truc quan dé hién thi mbi twong quan n01 tiép trong dit
liéu thay doi theo thoi gian (tirc 1a dir liu chudi thoi gian). Tuong quan n6i tiép (con dugce goi
1a ty twong quan) la truong hop sai sO tai mot thoi diém trong thoi gian di chuyen dén mot
diém tiép theo trong thoi gian. PACF thu duoc mdi trong quan tuyén tinh cia mdi gia tri x:
cuia chudi voi cac gid tri khac & cac do tré khac nhau, nhu x;— 1, X;- 2,... nhung loai bo su can
thiép clia cac gia tri khac. Vi du, mdi twong quan giita xt VA X;—2 ¢6 su giao thoa cia xt 1,
PACEF s¢€ loai bo sy can thiép d6 [20].

Bang 2. Két qua phén tich tuy tvong quan ting phan cia AQI ddi voi cac mirc thoi gian tré.

Db tré (ngay) t1 t-2 t-3 t-4 t5 t-6 t-7 t-8 t9  t-10

Hé sb twong quan

" 0,92 0,19 0,08 0,15 0,09 0,03 0,01 0,11 0,07 0,04

Bang 2 thé hién két qua tu trong quan ting phan cta dit liéu AQI véi cac mire thoi gian
tré khac nhau. Trong bang két qua, AQI c6 mirc twong quan cao nhat voi AQI (t - 1) voi gid tri
twong quan 1a 0,92, cac gia tri AQI tai cac murc thoi gian tré khac 6 gia tri twong quan nho
hon 0,19. Do d6, nghién ciru nay str dung bién AQI (t - 1) 1am bién du vao.

2.4.2. Phan tich twrong quan

Phan tich trong quan c6 thé xac dinh mbi lién hé tuyén tinh giira bién chat luong khong
khi va céc bién khi tuong. Bang 3 thé hién két qua twong quan theo tht tu tir cao den thap
gifta bién AQI va cac bién khi tuong tré 1 ngay. Phan tich cho thay, diém swong c6 mdi quan
hé chat ché nhat voi AQI (r = -0,403), twong quan thap nhét 14 bién nhiét d6 véi r = -0,229.
Céc bién ap suat, d6 am, toc do gié c6 mirc twong quan lan lugt giam dan.

Bang 3. Tuong quan giita AQI (t) va cac bién khi tuong (t-1).

Diém swong (t-1) Ap suit (t-1) D) 4m (t-1) Téc dd gi6 (t-1)  Nhiét dd (t-1)

AQI (1) -0,403 0,371 -0,278 -0,274 -0,229
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2.4.3. Xay dung kich ban bién dau vao cho mé hinh

Thong qua phan tich PACF va phan tich tuong quan gitta cac bién khi tuong va bién
AQI, 6 kich ban dugc xay dung tuong ing voi s luong bién dau vao ting dan. Cu thé, cac
kich ban du bao duge thé hién trong Bang 4.

Béng 4. Kich ban du bao AQI cua cdc m6 hinh MLP, RF va SVR.

STT Kich ban Théng s6 dau vao
AQI
1 K1 R
(1)
AQI Piém suon
2 K2 R g
(t-1) (t-1)
AQI Piém suon Ap suét
3 K3 Q &
(t-1) (t-1) (t-1)
4 K4 AQl  Diém suong Ap suét Do 4m
(t-1) (t-1) (t-1) (t-1)
. K5 AQl  Diém suong Ap suét Do 4m Téc @6 gio
(t-1) (t-1) (t-1) (t-1) (t-1)
5 K6 AQl  Piémsuong  Ap suit Do 4m Téc @6 gio Nhiét do
(t-1) (t-1) (t-1) (t-1) (t-1) (t-1)

2.5. Panh gid hiéu sudt cho mé hinh

Dé danh gia hidu suat mo hinh, nghién ctru nay sir dung cac chi sb thong ké nhu hé sb
tuong quan R, hé s6 hiéu qua Nash-Sutcliffe (NSE) va sai s6 binh phurong trung binh (MSE).
Gia tri ctia R? va NSE cang tién vé gan 1 cho thiy hiéu qua mé hinh cang cao, gia tri MSE
cang tién vé gan 0 cho thy sai sé cang nho, mutrc d6 du bao cang tot. Cac chi s6 théng ké c6
cong thirc nhu sau:

Hé sd twong quan R?

2
[ n 1 y:)bs obs) (ysim_ysim) (3)
VB (925 5o (B 57 -ysim)”
Sai s6 binh phuong trung binh (MSE)
MSE = 23N, (yb* - y5im? @
Chi s6 Nash-Sulcliffe (NSE)

21 1(Y10bs y151m)2 (5)
I 1(y0bs _Obs)

Trong d6 y°P 1a gié tri quan tric thir i; y$™ 14 gia tri dw bao thir i; §°PS 1a gia tri quan
trac trung binh; y5i™ la gié tri du béo trung blnh.

NSE=1-

3. Két qua va thao luin
3.1. Md hinh MLP

Chi s chét luong khong khi duge du bao bang mé hinh MLP theo 6 kich ban. Két qua du
bao duoc thé hién trong Bang 5. Qua d6 cho thiy mé hinh MLP c6 kha ning du béo chat
lwong khong khi tot. Cu thé, két qua giai doan kiém tra déu cao hon giai doan hudn luyén va
cac gia tri MSE < 0,0064, R? > 0,84 va NSE > 0,84. Ngoai ra, trong 6 kich ban, kich ban c6
hiéu qua du bao cao nhét 1a kich ban 5 théng sé dau vao (MLP-K5) véi MSE = 0,0052, R? =
0,86, NSE = 0,869 cho qu4 trinh huén luyén va MSE = 0,0045, R? = 0,89, NSE = 0,89 cho
qué trinh kiém tra. Nguoc lai, kich ban c¢6 hiéu qua théng ké thép nhét 1a kich ban 1
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(MLP-K1) véi MSE = 0,0064, R? = 0,84, NSE = 0,84 cho qu4 trinh huén luyén va MSE =
0,0048, R? = 0,88, NSE = 0,88 cho qua trinh kiém tra. DJ thi so sanh dién bién chat luong
khong khi trong 2 giai doan huin luyén va kiém tra giita két qua tir MLP-K5 va quan tric
duoc thé hién trong Hinh 6.

CAu tric tong thé va cac tham s ciia mé hinh MLP véi 5 thong s6 dau vao (MLP-K5)
duogc thé hién trong Bang 6. M6 hinh MLP véi 3 16p an c6 sé luong no—ron trong mdi 16p
khéc nhau. Ham kich hoat dugc chon str dung 1a ham ReLU véi tdc d6 hoc 12 0,001. Ham tdi
uu duoc sur dung la Adam.

Bang 5. Hi¢u qua dy bao ctia mé hinh MLP theo 6 kich ban thong s6 dau vao.

. . Huan luyén Kiém tra
Kich bin MSE R? NSE MSE R? NSE
K1 0.0064 0.84 0,84 0,0048 0.88 0,88
K2 0.0061 0.85 0.85 0,0048 0.88 0.88
K3 0.0061 0.85 0.85 0,0048 0.88 0.88
K4 0.0055 0.86 0.86 0,0052 0.87 0.87
K5 0.0052 0.86 0.87 0,0045 0.89 0.89
K6 0.0057 0.86 0.86 0,0045 0.89 0.89

Bang 6. Cau triic va tham sb trong mé hinh MLP-K5.

$6 16p 4n Loai I6p 4n $6 no—ron
£ , A s 1 Dense 8
Cau truc mo hinh 2 Dense 5
3 Dense 3
Ham kich hoat RelLU
Téc do hoc 0,001
Tham s6 mé hinh Ham tdi vu Adam
Epochs 8000
Batch_size 150
230 1 - > Kiém tra (30%)
Huan luyén (70%) < >
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Du bao Quan trac

Hinh 6. Dién bién gia tri AQI du béo va quan tric caa md hinh MLP-KS5 trong giai doan 2019-2020.

3.2. M6 hinh RF

Chi sb chit lugng khong khi dugc du bao bé’mg mé hinh RF theo 6 kich ban. Két qua du
béo duoc thé hién trong Bang 7. Qua d6 cho thay mé hinh RF ¢6 kha ning du bao chat luong
khong khi t6t mac du két qua cua giai doan huin luyén déu cao hon giai doan kiém tra. Nhin
chung, cac gia tri MSE < 0,004, R? > 0,9 va NSE > 0,90 trong giai doan huin luyén, va MSE
< 0,006, R? > 0,84, va NSE > 0,84 trong giai doan kiém tra. Trong 6 kich ban, kich ban c6
hiéu qua théng ké tot nhét 1a kich ban 6 (RF-K6) voi MSE = 0,004, R? = 0,9, NSE = 0,90 cho
qué trinh huan luyén va MSE = 0,005, R? = 0,88, NSE = 0,88 cho qua trinh kiém tra. D4 thi so
sanh dién bién chit luong khong khi trong 2 giai doan hudn luyén va kiém tra giira két qua tir
RF-K6 va quan tric duoc thé hién trong Hinh 7.
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Bing 7. Hiéu qua du bao ctia mé hinh RF theo 6 kich ban thong sb dau vao.

. . Huan luyén Kiém tra
Kich bin MSE R? NSE MSE R? NSE
K1 0,004 0,01 0,01 0,006 0.86 0,86
K2 0,002 0,93 0,93 0,006 0.84 0.84
K3 0,002 0.95 0.95 0,005 0.85 0.85
K4 0,0009 0,98 0,95 0,005 0.85 0.85
K5 0,003 0,92 0,96 0,005 0.87 0.87
K6 0,004 0.90 0.90 0,005 0.88 0.88

250 4 >
Huin luyén (70%)

Kiém tra (30%)

A
A 4

200

AQI

—_ = =

2/2020
3/2020
4/2020 1
5/2020 4
6/2020
7/2020 1
8/2020
9/2020 4
10/2020 A
11/2020 1
12/2020
1/2021
2/202

Dur bao Quan tric

Hinh 7. Dién bién gia tri AQI du b4o va quan tric cia md hinh RF-K6 trong giai doan 2019-2020.

CAu trac va cac tham sb ciia md hinh RF duge st dung cho kich ban 6 thé hién trong
Béng 8. M0 hinh dugc xay dung vi cac tham so n_estimator 1a 8000, min_sample_split 1a 2,

min_sample_leaf Ia 8, max_depth la 50.

Bang 8. Tham s trong mé hinh RF-K6.

N_estimators 8000
Tham s6 mé hinh Ml_n_sample_Spht 2
Min_sample_leaf 8
Max_depth 50

3.3. M0 hinh SVR

Mo hinh SVR duoc st dung dé du bao chi sé chit luong khong khi tai TP.HCM theo 6
kich ban. Hi¢u qua du bao duoc thé hién trong Bang 9. Qua d6 cho thay hiéu qua du bao cua
SVR ¢ mirc tot. Cling nhu md hinh MLP, hiéu qué dy béo giai doan kiém tra déu cao hon giai
doan huén luyén. Ca 6 kich ban déu cho R2 = 0,84, MSE < 0,0065, NSE = 0,84 cho giai doan
huan luyén, va R? = 0,88, MSE < 0,0051, NSE > 0,87 ddi v6i giai doan kiém tra. Kich ban
cho du bao tbt nhét 1a kich ban 6 (SVR-K6) véi MSE = 0,0064, R? = 0,84, NSE = 0,84 cho
giai doan hudn luyén, vd MSE = 0,0048, R? = 0,88, NSE = 0,88 cho giai doan kiém tra. D4 thi
so sanh dién bién chit lugng khong khi trong 2 giai doan huan luyén va kiém tra gitra két qua
tir SVR-K6 va quan tric duoc thé hién trong Hinh 8.

Bang 9. Hiéu qua du bio ctia md hinh SVR theo 6 kich ban thong s dau vao.

. . Huan luyén Kiém tra
Kich ban MSE R? NSE MSE R? NSE
K1 0,0065 0.84 0,835 0,005 0.88 0.875
K2 0.0065 0.84 0.837 0,0051 0.87 0.872
K3 0,0064 0.84 0,839 0,005 0.88 0.875
K4 0.0064 0.84 0,84 0,0049 0.88 0.877
K5 0,0063 0.84 0,841 0,005 0.88 0.875

K6 0,0064 0,84 0,84 0,0048 0,88 0,879
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Du bao Quan tric

Hinh 8. Dién bién gi tri AQI du bao va quan tric cia md hinh SVR-K6 trong giai doan.
Céu triic va cac tham s6 ctia mo hinh SVR dugc st dung cho kich ban 6 thé hién trong
Béng 10. M6 hinh dugc xay dung véi ham kernel 1a rbf, hé s6 gamma 1a 0,0005, hé s6 epsilon
1a 0,002, max_iter la 12000.

Bang 10. Tham s6 trong mé hinh SVR-KG.

Kernel rbf

C 100
Tham s6 md hinh Gamma 0,0005
Epsilon 0,002
Max_iter 12000

4. Két luan

Nghién ciru d thyc hién du bao chi sé chéat lugng khong khi cho thong sb PMzs tai khu
vuc TP.HCM dua trén 3 mo hinh MLP, RF va SVR. Két qua cho théy ca 3 md hinh déu co
kha ning dy bao t6t v&i chi s6 MSE < 0,0065, R? > 0,84, NSE > 0,835 trong ca 2 giai doan
huén luyén va kiém tra. D6i v6i mé hinh MLP, m6 hinh MLP-K5 (kich ban véi 5 thong s
dau vao) cho hiéu suat du bao tot nhat. B6i véi RF va SVR, mé hinh RF-K6 va SVR-K6 cho
hiéu suét du béo tét nhat véi 6 thong s6 dau vao. Nhin chung, mé hinh MLP-K5 1a mé hinh
t6i wu nhat vi cho két qua huan luyén, kiém tra t6t nhat, dong thoi st dung it dit liéu dau vao
nhét tron ca ba mé hinh, cy thé mé hinh MLP véi 5 thong s6 dau vao 1a AQI(t-1) va céc bién
khi tuong tré 1 ngay la suong, ap suat, do am, tdc do gi6 cho hiéu qua dy bao tdt nhét vai
MSE = 0,0045, R? = 0,89 va NSE = 0,886. Két qua dat duoc trong nghién ctru ndy kha tuong
ddng voi két qua tir nhom nghién ctru [14] thuc hién mé phong chat lugng khong khi tai thanh
phé Ha Noi, cac nghién ctru déu cho théy cac mo hinh dya trén mang no ron nhan tao c6 hiéu
qua mo phong tét chat lwong khong khi tai khu vuec.

Bén canh cac két qua dat dugc, nghién ctiru van con mét s han ché, cu thé nghién ciru chi
thyc hién dy bao tai 1 tram Tong lanh sy quan My tai TP.HCM, cing nhu chi tinh AQI do
PM2s ma chua xem x¢ét dén cac thong sb 0 nhiém khic nhu NOy, SOy,...Trong nghién ctru
tiép theo s& thyc hién tai nhiéu tram quan trac hon ciing nhu tinh toan AQI dua trén cac thong
sd khac cung v6i thong s PMa2s. Tuy nhién, két qua dat dugc trong nghién ctru d cho thiy
vu diém, tiém nang ung dung cua cac thuat todn hoc may trong du bao chi s6 chat lugng
khong khi. Thong qua do, cac nghién ctru tiép theo s& img dung cac thudt toan ndy dé du bao
nhiing thong s6 chat lugng khong khi khac hodc str dung cac bién dau vao da dang hon.
Pong gop tac gia: N.P.H.: phuong phap, tinh toan va phan tich két qua, viét ban thao; DS
D.H.V.: thu thap di liéu, tinh toan va phan tich két qua, viét ban thao; D.N.K.: Lén y tuong,
phuong phap, viét va chinh sira ban thao.
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Loi cdm on: Nghién ctiru nay dugce thyc hién dudi su tai trg cia S Khoa Hoc va Cong Nghé
Tp.HCM va duoc thuc hién boi Vién Khoa hoc va Cong nghé¢ Tinh toan (ICST) thong qua
Hop déng thuc hién nhiém vu khoa hoc va cong nghé $6 11/2020/HD-QPTKHCN ngay 22
thang 04 nam 2020.

Loi cam doan: Téap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a coéng trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong co
sy tranh chap loi ich trong nhom téc gia.
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Developing model for simualtion of air quality index in Ho Chi
Minh City using machine learning algorithms
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Abstract: The aim of this study is to predict the Air Quality Index (AQI) in Ho Chi Minh
City using three machine learning algorithms: Multilayer Perceptron (MLP), Random
Forest (RF), and Support Vector Regression (SVR). The input data comprise AQI and five
meteorological variables (dew point, pressure, temperature, humidity, and wind speed)
recorded from March 2019 to June 2021. Seventy percent of the input data is used for the
training phase, while the remaining 30% is applied for the testing phase. Correlation
analysis and partial autocorrelation analysis were employed to develop six scenarios of
input variables. The results indicate that all three machine learning models exhibit robust
performance in predicting AQI for Ho Chi Minh City. Notably, the MLP model
demonstrates superior predictive capabilities, particularly in the scenario incorporating five
input variables (MLP-K5), yielding the best results with MSE = 0.0045, R? = 0.89, and NSE
= 0.886. The SVR model, under the scenario of six input variables (SVR-K6), achieves
optimal performance in AQI prediction with MSE = 0.0048, R? = 0.88, and NSE = 0.879.
Similarly, the RF model, in the scenario utilizing six input variables (RF-K6), yields the
most accurate prediction results with MSE = 0.005, R?> = 0.88, and NSE = 0.875. In
conclusion, the findings evince the proficiency of the Multilayer Perceptron model (MLP)
in accurately simulating the Air Quality Index for Ho Chi Minh City.

Keywords: Air Quality Index; Mutilayer Perceptron; Support Vector Regression; Random
Forest; Machine learning.



