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T·m tԂt: Ď nhi֑m kh¹ng kh² l¨ m֥t trong nhֻng nguy°n nh©n l¨m tŁng nguy cҺ mԂc c§c 

b֓nh vԚ h¹ hӸp v¨ tim mӴch. Dֽ b§o di֑n biԒn chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² gi¼p cӶnh b§o cho 

c֥ng Ľ֟ng vԚ mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m. Nghi°n cֵu n¨y ֵng dֱng tr² th¹ng minh nh©n tӴo cho dֽ 

b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² tӴi khu vֽc trӴm quan trԂc tֽ Ľ֥ng Ng« tҼ GiԒng NҼ֧c, t֕nh B¨ 

R֗a - VȈng T¨u. M¹ h³nh b֥ nh֧ d¨i ngԂn (LSTM) ĽҼ֯c lֽa ch֙n cho nghi°n cֵu v¨ ĽԜ t֝i 

Ҽu khӶ nŁng dֽ b§o, b֥ l֙c trung b³nh trҼ֯t (MA) ĽҼ֯c sֹ dֱng. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho 

thӸy chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² khu vֽc nghi°n cֵu tҼҺng Ľ֝i t֝t khi n֟ng Ľ֥ cֳa CO, NO2, SO2, 

PM10 và PM2.5 ĽԚu dҼ֧i ngҼ֭ng cho ph®p. Ozon l¨ th¹ng s֝ c· s֝ lӺn vҼ֯t ngҼ֭ng cho 

ph®p cao nhӸt, cȈng l¨ th¹ng s֝ c· t§c Ľ֥ng ch²nh ĽԒn ch֕ s֝ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh²; M¹ h³nh 

LSTMïMA Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng th¨nh c¹ng v֧i khӶ nŁng dֽ b§o c· Ľ֥ ch²nh x§c cao nhӸt 

cho th֩i gian 1 ng¨y tiԒp theo v֧i gi§ tr֗ cŁn bԀc 2 sai s֝ b³nh phҼҺng trung b³nh (RMSE) 

l¨ 3,05; sai s֝ trung b³nh tuy֓t Ľ֝i (MAE) l¨ 2,17 v¨ sai s֝ phӺn trŁm tuy֓t Ľ֝i trung b³nh 

(MAPE) l¨ 3,19%. Khi dֽ b§o trong th֩i gian d¨i hҺn v֧i 2 tuӺn tiԒp theo, m¹ h³nh cho kԒt 

quӶ khӶ quan khi c§c ch֕ s֝ RMSE, MAE v¨ MAPE lӺn lҼ֯t ĽӴt 22,79; 15,74 v¨ 24,38%. 

Tַ kh·a: LSTM-MA; B¨ R֗a - VȈng T¨u; Dֽ b§o; ChӸt lҼ֯ng kh¹ng kh². 

 

1. M  ֫ĽӺu 

Hi֓n nay, do qu§ tr³nh ph§t triԜn kinh tԒ - x« h֥i, n°n t֕nh B¨ R֗a - VȈng T¨u Ľang phӶi 

Ľ֝i mԊt v֧i nhiԚu vӸn ĽԚ vԚ m¹i trҼ֩ng, Ľ« xuӸt hi֓n m֥t s֝ khu vֽc c· dӸu hi֓u ¹ nhi֑m 

m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh², Ӷnh hҼ֫ng trֽc tiԒp ĽԒn sֵc kh֛e ngҼ֩i d©n. B°n cӴnh c¹ng t§c quan 

trԂc chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² th³ hoӴt Ľ֥ng dֽ b§o cȈng rӸt cӺn thiԒt. Sֹ dֱng tr² tu֓ nh©n tӴo 

(AI) trong dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² xung quanh l¨ m֥t trong nhֻng hҼ֧ng nghi°n cֵu 

m֧i ĽԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ n¨y. C§c m¹ h³nh dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² hi֓n nay c· thԜ ĽҼ֯c 

ph©n th¨nh 2 loӴi l¨ m¹ h³nh giӶi t²ch v¨ m¹ h³nh th֝ng k° [1]. 

C§c m¹ h³nh giӶi t²ch dֽa tr°n c§c qu§ tr³nh vԀt lĨ v¨ h·a h֙c trong kh² quyԜn, kԒt h֯p 

v֧i yԒu t֝ kh² tҼ֯ng v¨ c¹ng cֱ to§n h֙c ĽԜ m¹ ph֛ng chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² ֫ nhiԚu qui m¹ 

kh§c nhau, c· thԜ kԜ ĽԒn nhҼ CMAQ (Community Multiscale Air Quality) [2ï4], WRFï

Chem (Weather Research and Forecasting Model with Chemistry) [5,6], AERMOD 

(AMS/EPA Regulatory Model) [7ï10] và TAPOM (Transport and Air Pollution Model) 

[11,12],... C§c m¹ h³nh th֝ng k° lӴi ²t ch¼ Ĩ ĽԒn c§c cҺ chԒ vԀt lĨ v¨ h·a h֙c cֳa c§c chӸt ¹ 

nhi֑m m¨ tԀp trung chֳ yԒu v¨o sֽ tҼҺng quan cֳa dֻ li֓u ĽӺu v¨o nhҼ c§c biԒn vԚ kh² tҼ֯ng 

v¨ dֻ li֓u c§c chӸt ¹ nhi֑m trong khoӶng th֩i gian trҼ֧c Ľ· v֧i n֟ng Ľ֥ chӸt ¹ nhi֑m trong 

tҼҺng lai [13]. C§c m¹ h³nh th֝ng k° ĽԜ dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² bao g֟m: ARMA (Auto 

Regression Moving Average), ARIMA (Auto Regression Integrated Moving Average) [14], 
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GWR (Geographically Weighted Regression), MLR (Multiple Linear Regression) [15], SVR 

(Support Vector Regression) [16]. C§c m¹ h³nh n¨y ĽԚu l¨ m¹ h³nh h֟i quy v֧i c§c h¨m m¹ 

tӶ m֝i quan h֓ giֻa m֥t hoԊc nhiԚu biԒn Ľ֥c lԀp, biԒn phӶn h֟i, biԒn phֱ thu֥c hoԊc biԒn 

mֱc ti°u.  

Tr°n thԒ gi֧i, c§c nghi°n cֵu ֵng dֱng AI cho vi֓c dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² Ľ« 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh r֥ng r«i. C§c kԒt quӶ thu thԀp ĽҼ֯c ĽԚu cho thӸy kԒt quӶ khӶ quan khi kԒt 

h֯p m֥t hoԊc nhiԚu c§c m¹ h³nh lӴi v֧i nhau. M¹ h³nh LSTM c· khӶ nŁng thԜ hi֓n t֝t c§c 

ph©n b֝ vԚ di֑n biԒn chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² theo th֩i gian n°n thҼ֩ng ĽҼ֯c c§c t§c giӶ kԒt 

h֯p v֧i m¹ h³nh di֑n biԒn theo kh¹ng gian nhҼ CNN. KԒt quӶ tַ c§c nghi°n cֵu ĽԚu cho 

thӸy c§c m¹ h³nh ĽҺn LSTM hoԊc lai cֳa LSTM ĽԚu cho hi֓u quӶ t֝t hҺn so v֧i c§c mô hình 

dֽ b§o truyԚn th֝ng. 

BӶng 1. T֡ng h֯p m֥t s֝ nghi°n cֵu ֵng dֱng m¹ h³nh LSTM tr°n thԒ gi֧i v¨ Vi֓t Nam. 

Nghiên cֵ u ChӸt ô nhi m֑ Qu c֝ gia 
KhoӶng th i֩ gian 

c aֳ d  ֻli u֓ 
Mô hình sֹ  d nֱg 

Yan và cs [17] AQI Trung Qu֝ c 2015 - 2016 
BPNN, CNN, LSTM  

CNN-LSTM 

Jiao và cs [18] AQI Trung Qu֝ c 10/2023 - 9/2018 LSTM 

Belavadi và cs [19] AQI ӷn ņ֥ 9/3/2019 - 13/4/2019 LSTM 

Duan và cs [20] AQI Trung Qu֝ c 
01/2015 -     

03/2022 

LSTM, CNN-LSTM 

DBO-LSTM,  

CEEMDAN-LSTM 

Yammahi và cs [21] NO2 UAE 2019 - 2020 
LSTM, NAR-NN 

ARIMA, SARIMA  

Navares và cs [22] 
CO, NO2, O3, PM10, và 

SO2 
Tây Ban Nha 2001 - 2013 LSTM-RNN 

Chang và cs [23] PM2.5 ņ¨i Loan 2013 - 2017 Aggregated -LSTM 

Wen và cs [24] PM2.5 Trung Qu֝ c 2016 - 2017 CNN-LSTM 

Jung và cs [25] PM10 Hàn Qu֝ c 2009 - 2019 
DNN, RNN 

LSTM 

Rakholia và cs [26] PM2.5 Vi t֓ Nam 02/2021 - 12/2021 
XGBoost, GDRegressor 

1D CNN-LSTM, Prophet 

HҼng [27] 
CO, NOx, O3, PM2.5, 

PM10, SO2 
Vi t֓ Nam 2010 - 2018 CNN-LSTM 

Hi֓n nay tӴi Vi֓t Nam, ֵng dֱng AI v֧i c§c m¹ h³nh h֙c s©u chֳ yԒu ch֕ m֧i §p dֱng 

nhiԚu trong lǫnh vֽc t¨i nguy°n nҼ֧c [28, 29]. ņ֝i v֧i dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh², c§c 

nghi°n cֵu sֹ dֱng m¹ h³nh LSTM c¸n hӴn chԒ vԚ s֝ lҼ֯ng. Ngo¨i ra, trong c§c nghi°n cֵu 

n¨y c¸n m֥t s֝ hӴn chԒ: TԀp dֻ li֓u sֹ dֱng b֗ hӴn chԒ vԚ Ľ֗a ĽiԜm cȈng nhҼ s֝ lҼ֯ng do 

c§c trӴm quan trԂc kh¹ng kh² tֽ Ľ֥ng, li°n tֱc ch֕ m֧i ĽҼ֯c lԂp ĽԊt trong th֩i gian gӺn Ľ©y; 

B֥ dֻ li֓u ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh LSTM c· y°u cӺu cao n°n cӺn phӶi c· c§c giӶi ph§p tiԚn xֹ 

lĨ s֝ li֓u ph½ h֯p ĽԜ cho ra dֽ b§o t֝i Ҽu; Dֽ b§o ¹ nhi֑m kh¹ng kh² theo AI th³ ch֕ dֽa 

v¨o di֑n biԒn s֝ li֓u quan trԂc thu thԀp trong qu§ khֵ n°n kh· c· thԜ kԒt h֯p v֧i c§c k֗ch 

bӶn ph§t triԜn kinh tԒ x« h֥i. ņiԚu n¨y sԐ dӾn ĽԒn vi֓c kh· x§c Ľ֗nh biԒn ĽӺu v¨o cȈng nhҼ 

vi֓c thu thԀp c§c s֝ li֓u c· li°n quan. V³ vԀy, ĽԜ g·p phӺn v¨o nghi°n cֵu ֵng dֱng AI trong 

d ֽb§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh², nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i mֱc ti°u sֹ dֱng m¹ h³nh 

LSTM kԒt h֯p MA ĽԜ dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² dֽa tr°n dֻ li֓u quan trԂc tӴi trӴm quan 

trԂc tֽ Ľ֥ng Ng« tҼ GiԒng NҼ֧c, TP. VȈng T¨u, t֕nh B¨ R֗a - VȈng T¨u. 

2. Dֻ  li u֓ v¨ PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. Dυ liΜu nghi°n cοu 

B֥ dֻ li֓u quan trԂc chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² sֹ dֱng trong nghi°n cֵu n¨y l¨ n֟ng Ľ֥ 

trung b³nh gi֩ cֳa c§c th¹ng s֝ PM2.5, PM10, CO, NO2, O3 và SO2, ĽҼ֯c Ľo tӴi trӴm quan 
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trԂc tֽ Ľ֥ng (QTTņ) Ng« tҼ GiԒng NҼ֧c (ĽԊt tӴi phҼ֩ng 7, th¨nh ph֝ VȈng T¨u, t֙a Ľ֥ X: 

426939; Y:146298), thu֥c quyԚn quӶn lĨ cֳa S֫ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng t֕nh B¨ R֗a ï 

VȈng T¨u. Th֩i gian cֳa b֥ dֻ li֓u k®o d¨i tַ 18/1/2020 ĽԒn 31/12/2022.  

 

Hình 1. V֗ tr² trӴm quan trԂc tֽ Ľ֥ng Ng« tҼ GiԒng nҼ֧c, TP VȈng T¨u. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.2.1. TiԚn xֹ lĨ s֝ li֓u 

Dֽ b§o chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² dֽa tr°n m¹ h³nh h֙c s©u Ľ¸i h֛i m֥t lҼ֯ng l֧n tԀp dֻ li֓u 

ĽԜ huӸn luy֓n m¹ h³nh. Tuy nhi°n, c§c tԀp dֻ li֓u thu thԀp ĽҼ֯c ph©n ph֝i kh¹ng Ľ֟ng ĽԚu 

v¨ kh¹ng ĽҼ֯c ghi nhԀn (dֻ li֓u tr֝ng) do l֣i thiԒt b֗ hoԊc sֽ c֝ mӸt Ľi֓n v¨ bӶo tr³. Sֽ t֟n 

tӴi cֳa nhֻng dֻ li֓u n¨y Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn Ľ֥ tin cԀy cֳa b֥ dֻ li֓u nghi°n cֵu, ch¼ng c· thԜ 

l¨m sai l֓ch kԒt quӶ ph©n t²ch dӾn ĽԒn giӶm Ľ֥ ch²nh x§c trong dֽ b§o cֳa c§c m¹ h³nh dֽ 

b§o. Do Ľ·, c§c tԀp dֻ li֓u cӺn ĽҼ֯c ĽiԚn ĽӺy Ľֳ dֻ li֓u b֗ thiԒu hoԊc n֥i suy dֻ li֓u ĽԜ c§c 

m¹ h³nh h֙c s©u c· thԜ ĽҼ֯c huӸn luy֓n t֝t hҺn [13]. 

a) LoӴi b֛ dֻ li֓u ngoӴi lai 

C§c gi§ tr֗ ngoӴi lai c· thԜ dӾn ĽԒn qu§ tr³nh huӸn luy֓n m¹ h³nh di֑n ra l©u hҺn v¨ m¹ 

h³nh k®m ch²nh x§c hҺn. Do Ľ·, c§c dֻ li֓u ngoӴi lai cӺn phӶi ĽҼ֯c loӴi b֛ [19]. C· nhiԚu 

phҼҺng ph§p ĽԜ ph§t hi֓n dֻ li֓u ngoӴi lai nhҼng cӺn phӶi dֽa tr°n ĽԊc t²nh cֳa b֥ dֻ li֓u, 

c· thԜ kԜ ĽԒn m֥t s֝ phҼҺng ph§p nhҼ: PhҼҺng ph§p ph§t hi֓n dֻ li֓u ngoӴi vi theo Ľ֥ l֓ch 

trung b³nh tuy֓t Ľ֝i (mean absolute deviation - MAD); PhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ ĽiԜm s֝ Z (Z 

- scores). Tuy nhi°n, 2 phҼҺng ph§p tr°n ch֕ ph½ h֯p cho xֹ lĨ dֻ li֓u tu©n theo nguy°n tԂc 

ph©n ph֝i chuӼn trong khi theo c§c nghi°n cֵu [30ï32], b֥ dֻ li֓u chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² 

kh¹ng phӶi l¨ ph©n b֝ chuӼn. ņԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ tr°n, phҼҺng ph§p ph§t hi֓n dֻ li֓u ngoӴi 

lai bԄng biԜu Ľ֟ h֥p (Box v¨ Whisker) sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng v³ n· c· khӶ nŁng l¨m vi֓c t֝t v֧i 

H³nh 2. SҺ Ľ֟ cӸu tr¼c nghi°n cֵu. 


