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T·m tԂt: Nghi°n cֵu §p dֱng ba thuԀt to§n h֙c m§y Random Forest Regression (RFR), 

XGBoost Regression (XGBR), Multilayer Perceptron Regression (MLPR) v¨ m֥t thuԀt to§n 

h֙c s©u Convolutional Neural Network (CNN) ĽԜ m¹ ph֛ng n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 tӴi khu vֽc 

trung t©m Th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh. B֥ dֻ li֓u ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ dֻ li֓u 

ng¨y trong giai ĽoӴn tַ 2016-2021 bao g֟m n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 thu thԀp tַ trӴm L«nh Sֽ 

Qu§n M׃ v¨ s§u th¹ng s֝ kh² tҼ֯ng bao g֟m nhi֓t Ľ֥ trung b³nh, hҼ֧ng gi·, t֝c Ľ֥ gi·, Ľ֥ 

Ӽm, s֝ gi֩ nԂng v¨ lҼ֯ng mҼa tӴi trӴm T©n SҺn H¸a. B֥ dֻ li֓u ĽҼ֯c chuӼn h·a v¨ ph©n 

chia v֧i tׁ l֓ 80:20 phֱc vֱ qu§ tr³nh huӸn luy֓n v¨ kiԜm tra c§c thuԀt to§n. Sau Ľ·, s§u 

k֗ch bӶn c§c th¹ng s֝ ĽӺu v¨o kh§c nhau ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n kԒt quӶ ph©n t²ch tҼҺng 

quan ri°ng phӺn giֻa c§c th¹ng s֝ kh² tҼ֯ng v֧i n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5. KԒt quӶ nghi°n cֵu 

cho thӸy cӶ ba thuԀt to§n h֙c m§y ĽԚu c· khӶ nŁng m¹ ph֛ng t֝t n֟ng Ľ֥ PM2.5 v֧i gi§ tr֗ 

h֓ s֝ tҼҺng quan r dao Ľ֥ng trong khoӶng 0,770 ĽԒn 0,854, trong Ľ· thuԀt to§n XGBR v֧i 

s§u th¹ng s֝ kh² tҼ֯ng ĽӺu v¨o cho hi֓u quӶ m¹ ph֛ng t֝t nhӸt v֧i r = 0,854, IOA = 0,922 

và NMB = 6,711. B°n cӴnh Ľ·, kԒt quӶ m¹ ph֛ng n֟ng Ľ֥ PM2.5cֳa thuԀt to§n CNN là chҼa 

ĽӴt v֧i gi§ tr֗ r nh֛ hҺn 0,5 ֫ tӸt cӶ k֗ch bӶn m¹ ph֛ng. 

Tַ kh·a: Bֱi PM2.5; H֙c m§y; H֙c s©u; TP. H֟ Ch² Minh. 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Hi֓n nay, ¹ nhi֑m kh¹ng kh² Ľ« tr֫ th¨nh m֥t trong nhֻng vӸn ĽԚ m¹i trҼ֩ng c· Ӷnh 

hҼ֫ng l֧n ĽԒn sֵc kh֛e c֥ng Ľ֟ ng, ĽԊc bi֓t dҼ֧ i Ӷnh hҼ֫ ng cֳa qu§ tr³nh Ľ¹ th֗ h·a v¨ c¹ng 

nghi֓p h·a [1ï6]. Theo T֡ chֵc Y tԒ ThԒ gi֧i (WHO), c· 7 tri֓u ca tֹ vong s֧m do ¹ nhi֑m 

kh¹ng kh² cӶ b°n ngo¨i v¨ trong nh¨ tr°n to¨n cӺu m֣i nŁm [7]. ņԊc bi֓t l¨ ¹ nhi֑m do bֱi 

PM2.5, Ľang tr֫ th¨nh m֥t trong nhֻng vӸn ĽԚ t§c Ľ֥ ng ti°u cֽc Ľ֝ i v֧i sֵc kh֛e to¨n cӺu, 

trong Ľ· c· Vi֓t Nam [8]. Bֱi PM2.5 ĽҼ֯c Ľ֗ nh nghǫa l¨ c§c hӴt bֱi m֗n c· ĽҼ֩ng k²nh nh֛ 

hҺn 2,5 µm [9]. M֥t s֝ nghi°n cֵu Ľ« thֽc hi֓n [10ï13] cho thӸy m֝i li°n h֓ chԊt chԐ giֻa 

n֟ng Ľ֥  PM2.5 v¨ c§c b֓nh nhҼ ung thҼ, tim mӴch, h¹ hӸp, chuyԜn h·a v¨ b®o ph³. TӴi Vi֓t 

Nam, n֟ng Ľ֥  bֱi PM2.5 nŁm 2021 cao thֵ 36 trong 117 qu֝c gia [14] v¨ mֵc Ľ֥  ¹ nhi֑m 

bֱi PM2.5 cȈng thԜ hi֓n sֽ ph©n h·a theo mֵc Ľ֥  Ľ¹ th֗ h·a. Th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh 

(TP.HCM) l¨ trung t©m kinh tԒ cֳa khu vֽc ph²a nam, c½ng v֧i sֽ ph§t triԜn kinh tԒ, th¨nh 

ph֝ c· s֝ d©n cao nhӸt cӶ nҼ֧ c v֧i mԀt Ľ֥  d©n s֝ 4.375 ngҼ֩ i/km2 (nŁm 2021) Ľang phӶi 

Ľ֝ i mԊt v֧i nguy cҺ Ӷnh hҼ֫ng sֵc kh֛e ngҼ֩i d©n  do ¹ nhi֑m kh¹ng kh². Theo kԒt quӶ 

th֝ng k° [15ï16], 12/24 quԀn/huy֓n ֫ TP.HCM c· n֟ng Ľ֥  bֱi PM2.5 nŁm 2020 vҼ֯ t quy 

chuӼn QCVN 05:2013/ BTNMT. ņԒn nŁm 2021, mԊc d½ hӺu hԒt c§c quԀn huy֓n có n֟ng Ľ֥  
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PM2.5 nԄm trong ngҼ֭ng cho ph®p vԚ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² theo quy chuӼn qu֝c gia, tuy 

nhi°n c§c gi§ tr֗ n¨y vӾn l֧n hҺn so v֧i mֵc khuyԒn ngh֗ cֳa WHO. B°n cӴnh Ľ·, s֝ ca tֹ 

vong s֧m do phҺi nhi֑m PM2.5 nŁm 2019 tӴi TP. H֟ Ch² Minh là 4.130 ca, Ľֵ ng thֵ hai cӶ 

nҼ֧ c, tԀp chֳ yԒu tӴi nhֻng quԀn trung t©m th¨nh ph֝, l֧n nhӸt tӴi quԀn B³nh T©n v֧i 370 

ca, theo sau l¨ quԀn G¸ VӸp, huy֓n B³nh Ch§nh v¨ QuԀn 12 (khoӶng 280-320 ca). N֟ng Ľ֥  

bֱi PM2.5 cao ֫ c§c quԀn trung t©m, thӸp ֫ c§c huy֓n nhҼ Cֳ Chi, CӺn Gi֩ [15ï16]. V³ vԀy, 

vi֓c m¹ ph֛ng v¨ dֽ b§o n֟ng Ľ֥  bֱi PM2.5 tӴi khu vֽc trung tâm TP.HCM (Hình 1) l¨ cӺn 

thiԒt nhԄm phֱc vֱ cho công tác quӶn l² và kiԜm so§t ¹ nhi֑m, cȈng nhҼ giӶm thiԜu rֳi ro 

g©y ra do ¹ nhi֑m bֱi PM2.5. 

C· thԜ thӸy, công tác m¹ ph֛ng v¨ dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² c· vai tr¸ quan tr֙ng 

trong vi֓c ֵng ph· v֧i ¹ nhi֑m kh² v¨ bӶo v֓ sֵc kh֛e con ngҼ֩i. Tuy nhi°n, vi֓c dֽ b§o 

chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² là kh§ phֵc tӴp v¨ b֗ chi ph֝i b֫i nhiԚu yԒu t֝, trong Ľ· c· ĽiԚu ki֓n 

kh² tҼ֯ng v¨ tӶi lҼ֯ng ph§t thӶi. Hi֓n nay, c§c phҼҺng ph§p nghi°n cֵu dֽ Ľo§n ¹ nhi֑m 

kh¹ng kh² chֳ yԒu bao g֟m phҼҺng ph§p m¹ h³nh s֝ v¨ phҼҺng ph§p th֝ng k° [17, 18]. Tuy 

nhiên, phҼҺng ph§p m¹ h³nh s֝ thҼ֩ng Ľ¸i h֛i nhiԚu dֻ li֓u v¨ ngҼ֩i d½ng cӺn hiԜu biԒt s©u 

sԂc vԚ cҺ chԒ lan truyԚn v¨ bӶn chӸt cֳa c§c chӸt g©y ¹ nhi֑m kh¹ng kh² ĽԜ c· thԜ lֽa ch֙n 

c§c sҺ Ľ֟ vԀt lĨ v¨ h·a h֙c ph½ h֯p ĽҼ֯c sֹ dֱng trong cӸu h³nh cֳa m¹ h³nh [19]. PhҼҺng 

ph§p th֝ng k° thì tҼҺng Ľ֝i ĽҺn giӶn, tiԒt ki֓m th֩i gian v¨ t¨i nguy°n t²nh to§n, v¨ d֑ thֽc 

hi֓n. Tuy nhi°n, hi֓u quӶ m¹ ph֛ng sԐ phֱ thu֥c v¨o s֝ lҼ֯ng c§c biԒn s֝ v¨ dֻ li֓u sԈn c·, 

kԒt quӶ dֽ b§o sԐ phֱ thu֥c rӸt nhiԚu v¨o m֝i tҼҺng quan giֻa biԒn ĽӺu ra v¨ c§c yԒu t֝ ĽӺu 

vào. B°n cӴnh Ľ·, hi֓n nay v֧i xu thԒ cֳa c§ch mӴng c¹ng nghi֓p 4.0, Ľ« c· nhiԚu nghi°n 

cֵu sֹ dֱng c§c thuԀt to§n tr² tu֓ nh©n tӴo bao g֟m cӶ h֙c m§y v¨ h֙c s©u nhԄm tŁng hi֓u 

quӶ m¹ ph֛ng, dֽ Ľoán chӸt lҼ֯ng không khí.  

M֥t s֝ nghi°n cֵu sֹ dֱng thuԀt to§n h֙c m§y ĽԜ dֽ Ľo§n bֱi m֗n Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n c· 

thԜ kԒ ĽԒn nhҼ nghi°n cֵu [20] Ľ« sֹ dֱng các thuԀt to§n h֙c m§y Random Forest (RF), 

eXtreme Gradient Boosting (XGBoost), v¨ h֙c s©u Deep Neural Network (DNN) ĽԜ nghi°n 

cֵu dֽ Ľo§n n֟ng Ľ֥ PM2.5 ֫ khu vֽc Ľ¹ th֗ cֳa Tehran, sֹ dֱng b֥ dֻ li֓u kh² tҼ֯ng tַ 

trӴm quan trԂc v¨ dֻ li֓u Ľ֥ d¨y quang h֙c sol kh² (AOD) tַ Ӷnh MODIS. KԒt quӶ cho thӸy 

thuԀt to§n XGB cho khӶ nŁng dֽ b§o t֝t nhӸt trong 3 phҼҺng ph§p. Nghi°n cֵu [21] dֽ b§o 

n֟ng Ľ֥ PM10 khu vֽc Caribe bԄng s§u thuԀt to§n h֙c m§y bao g֟m: Support Vector Machine 

(SVM), RFR, k-nearest Neighbor Regression (kNN), Gradient Boosting Regression (GBR), 

Tweedie Regression (TR) và Bayesian Ridge Regression (BRR). C§c phҼҺng ph§p n¨y Ľ« 

ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ xây dֽ ng thuԀt toán d  ֽĽo§n daֽ trên m i֝ quan h֓  gi aֻ n n֟g Ľ ֥PM10 và 

các yԒu t֝  th i֩ tiԒt cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu v¨ kԒt quӶ cho thӸy thuԀt to§n GBR cho hi֓u quӶ 

dֽ b§o t֝t nhӸt. Nghi°n cֵu [22] Ľ« sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p h֙c m§y nhҼ RF, GBR, 

Support Vector Regression (SVR) và Multilayer Regression (MLR) ĽԜ dֽ Ľo§n PM10 và PM2.5 

֫ Ma cao, Trung Qu֝c. Dֻ li֓u kh² tҼ֯ng v¨ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² tַ nŁm 2013 ĽԒn nŁm 

2018 ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ dֽ Ľo§n. Nghi°n cֵu n¨y cho thӸy RF l¨ phҼҺng ph§p dֽ Ľo§n Ľ§ng 

tin cԀy nhӸt vԚ n֟ng Ľ֥ chӸt ¹ nhi֑m, thuԀt to§n n¨y cȈng chֵng minh ĽҼ֯c t²nh hi֓u quӶ 

khi dֽ b§o n֟ng Ľ֥ PM2.5 trong v½ng Paso Del Norte v֧i Ľ֥ ch²nh x§c ĽӴt 92% [23]. Bên 

cӴnh c§c thuԀt to§n h֙c m§y, c§c thuԀt to§n h֙c s©u nhҼ Recurrent Neural Network (RNN), 

Long Short-Term Memory (LSTM), Convolutional Neural Network (CNN) cȈng ĽҼ֯c sֹ 

dֱng trong nhiԚu nghi°n cֵu nhԄm dֽ b§o n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 [24ï27]. 

Tַ c§c nghi°n cֵu kԜ tr°n, c· thԜ thӸy c§c thuԀt to§n h֙c m§y v¨ h֙c s©u ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ph֡ biԒn v¨ c· hi֓u quӶ cao trong m¹ ph֛ng, dֽ b§o n֟ng Ľ֥  bֱi m֗n tӴi nhiԚu qu֝c gia trên 

thԒ gi֧i. Nghi°n cֵu này sԐ sֹ dֱng c§c thuԀt to§n ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ c· hi֓u quӶ t֝t trong các 

nghi°n cֵu Ľ« thֽc hi֓n l¨ RF v¨ XGB, b°n cӴnh Ľ·, hai thuԀt to§n h֙c m§y v¨ h֙c s©u ph֡ 

biԒn l¨ MLP v¨ CNN cȈng ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ thֹ nghi֓m trong nghi°n cֵu n¨y. Ngo¨i ra, 

phӺn l֧n c§c nghi°n cֵu Ľ« thֽc hi֓n ĽԚu sֹ dֱng c§c dֻ li֓u kh² tҼ֯ ng ĽԜ dֽ b§o PM2.5. 

Mֱc ti°u cֳa nghi°n cֵu nhԄm x§c Ľ֗ nh thuԀt to§n v¨ b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu phֱc vֱ m¹ ph֛ng 

n֟ng Ľ֥  bֱi PM2.5 dֽa tr°n dֻ li֓u vԚ kh² tҼ֯ng tӴi khu vֽc trung t©m TP.HCM. 
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2. Dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Thu thͻp v¨ xσ l² dυ liΜu 

B֥ dֻ li֓u ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ dֻ li֓u ng¨y trong giai ĽoӴn tַ 5/2/2016 

ĽԒn 30/4/2021 bao g֟m n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 trung bình ngày thu thԀp tַ trӴm L«nh Sֽ Qu§n 

M׃ v¨ s§u th¹ng s֝ kh² tҼ֯ng bao g֟m nhi֓t Ľ֥ trung b³nh (T), hҼ֧ng gi· (WD), t֝c Ľ֥ gi· 

(W), Ľ֥ Ӽm (H), s֝ gi֩ nԂng (S) v¨ lҼ֯ng mҼa trung b³nh (R) tӴi trӴm T©n SҺn H¸a. C§c 

th¹ng s֝ n¨y ĽҼ֯c ch֙n dֽa theo B§o c§o hi֓n trӴng m¹i trҼ֩ng qu֝c gia 2021 cֳa B֥ T¨i 

nguy°n v¨ m¹i trҼ֩ng, n֟ng Ľ֥ chӸt ¹ nhi֑m trong kh¹ng kh² gӺn mԊt ĽӸt phֱ thu֥c rӸt l֧n 

v¨o yԒu t֝ kh² tҼ֯ng (hҼ֧ng gi·, t֝c Ľ֥ gi·, nhi֓t Ľ֥, Ľ֥ Ӽm tҼҺng Ľ֝i, lҼ֯ng mҼa), c§c yԒu 

t֝ kh² tҼ֯ng c· li°n quan mԀt thiԒt ĽԒn sֽ h³nh th¨nh, t²ch tֱ v¨ ph©n t§n c§c chӸt ¹ nhi֑m 

kh¹ng kh² v¨ bֱi v¨o m¹i trҼ֩ng xung quanh [7]. V֗ tr² c§c trӴm ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong H³nh 1 

v¨ ĽԊc trҼng b֥ dֻ li֓u ĽӺu v¨o ĽҼ֯c th֝ng k° v¨ tr³nh b¨y trong BӶng 1. 

 

Hình 1. Khu vֽc nghi°n cֵu. 

BӶng 1. ņԊc trҼng b ֥d  ֻli u֓ ĽӺu vào. 

BiԒn ņҺn v֗ 
Nh֛ 

nhӸt 

L֧n 

nhӸt 

Trung 

bình 
Trung v֗ ņ֥ l֓ch chuӼn 

Nh֓t Ľ֥ (T) °C 23,4 32,6 28,73 28,7 1,38 

HҼ֧ng gi· (WD) - 0,0 15,0 8,53 9,0 4,38 

T֝c Ľ֥ gi· (W) m/s 3,0 10,0 5,40 6,0 1,02 

ņ֥ Ӽm (H) % 51 93 72,31 72,0 7,40 

S֝ gi֩ nԂng (S) h 0,0 10,2 5,98 6,4 2,57 

LҼ֯ng mҼa (R) mm 0,0 366,0 5,02 0,0 15,38 

N֟ng Ľ֥ PM2.5 µg/m3 5,0 77,65 24,75 22,63 10,73 

B֥ dֻ li֓u trong nghi°n cֵu c· sֽ ch°nh l֓ch vԚ Ľ֥ l֧n cȈng nhҼ kh¹ng Ľ֟ng nhӸt vԚ 

ĽҺn v֗, do Ľ· vi֓c chuӼn h·a b֥ dֻ li֓u cӺn ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhԄm ĽҼa b֥ dֻ li֓u vԚ c½ng 

khoӶng gi§ tr֗ phֱc vֱ cho c§c ph®p t²nh trong thuԀt to§n. Trong nghi°n cֵu n¨y, phҼҺng 

pháp chuӼn h·a StandardScaler nhԄm ĽҼa gi§ tr֗ trong b֥ dֻ li֓u c· trung b³nh bԄng 0 v¨ Ľ֥ 

l֓ch chuӼn bԄng 1 (H³nh 2a), phҼҺng ph§p n¨y ĽҼ֯c §p dֱng cho c§c thuԀt to§n h֟i quy nhҼ 

RFR, XGBR, MLPR v¨ phҼҺng ph§p MinMaxScaler nhԄm ĽҼa c§c gi§ tr֗ vԚ khoӶng [0, 1] 

phֱc vֱ t²nh to§n cho thuԀt to§n CNN (Hình 2b). 

Sau khi Ľ« chuӼn h·a dֻ li֓u, nghi°n cֵu tiԒn h¨nh ph©n chia dֻ li֓u th¨nh hai phӺn 

phֱc vֱ qu§ tr³nh huӸn luy֓n v¨ kiԜm tra m¹ h³nh theo tׁ l֓ 80:20, tֵc l¨ 80% dֻ li֓u ĽҼ֯c 

sֹ dֱng cho qu§ tr³nh huӸn luy֓n nhԄm t³m b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu cֳa m¹ h³nh v¨ 20% dֻ li֓u 

phֱc vֱ qu§ tr³nh kiԜm tra nhԄm Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ, Ľ֥ tin cԀy cֳa c§c m¹ h³nh. 


