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Tém tit: O nhiém khong khi 1a mot trong nhitng nguyén nhan lam tang nguy co mic cac
bénh vé ho hép va tim mach. Dy bao dién bién chat luong khong khi giup canh bao cho
cong dong vé muc d6 6 nhiém. Nghién ctru nay Ung dung tri thong minh nhan tao cho dy
bao chét luong khong khi tai khu vuc tram quan trac ty dong Nga tu Giéng Nudc, tinh Ba
Ria - Viing Tau. M6 hinh b nh¢ dai ngan (LSTM) dugc lua chon cho nghién ctru va dé toi
vu kha ning du béo, bd loc trung binh trugt (MA) dugc sir dung. Két qua nghién ctru cho
thdy chét luong khong khi khu vy nghién ctru twong ddi tot khi ndng d6 ciia CO, NO3, SO,
PMio va PM2s déu dudi ngudng cho phép. Ozon la thong sb c6 s6 lan vuot ngudng cho
phép cao nhat, ciing 13 thong sb c6 tac dong chinh dén chi sb chat lugng khong khi; M6 hinh
LSTM-MA da duogc xdy dung thanh céng v6i kha ning dy bao c6 do chinh xac cao nhat
cho thoi gian 1 ngay tiép theo véi gia tri can bac 2 sai s6 binh phuong trung binh (RMSE)
12 3,05; sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE) 14 2,17 va sai s6 phan tram tuyét d6i trung binh
(MAPE) 14 3,19%. Khi du bao trong thoi gian dai hon véi 2 tuan tiép theo, mé hinh cho két
qua kha quan khi cac chi s6 RMSE, MAE va MAPE lan lugt dat 22.79; 15,74 va 24,38%.

T khoa: LSTM-MA; Ba Ria - Viing Tau; Dy bao; Chat lugng khong khi.

1. Mé& dau

Hién nay, do qua trinh phat trién kinh té - xd hoi, nén tinh Ba Ria - Viing Tau dang phai
d6i miat v6i nhiéu van dé vé moi truong, da xuét hién mot sb khu vuc ¢6 dau hiéu 6 nhidém
moi truong khong khi, anh hudng tric tiép dén sirc khoe ngudi dan. Bén canh cong tac quan
trac chat luong khong khi thi hoat dong du béo ciing rat can thiét. Sir dung tri tué nhan tao
(AI) trong du bao chat lugng khong khi xung quanh 1 mét trong nhing huéng nghién ciru
moi dé giai quyét van dé nay. Cac mo hinh dy bao chat lugng khong khi hién nay c6 thé duoc
phan thanh 2 loai 1a m6 hinh gii tich va mé hinh théng ké [1].

Cac mo hinh giai tich dwa trén cac qua trinh vat Iy va hoa hoc trong khi quyen két hop
v6i yéu t6 khi tuong va cong cu toan hoc dé mo phong chét lugng khong khi & nhiéu qui mo
khac nhau, c6 thé ké dén nhu CMAQ (Community Multiscale Air Quality) [2-4], WRF-
Chem (Weather Research and Forecasting Model with Chemistry) [5,6], AERMOD
(AMS/EPA Regulatory Model) [7-10] va TAPOM (Transport and Air Pollution Model)
[11,12],... Cac mo hinh thong ké lai it chti y dén cac co ché vat Iy va hoa hoc cua cac chat 6
nhidm ma tap trung chu yéu vao su twong quan cua dit liéu ddu vao nhu cac bién vé khi tuong
va dit liéu cac chat 6 nhiém trong khoang thoi gian trudc d6 v6i nong do chat 6 nhiém trong
twong lai [13]. Cac md hinh théng ké dé dy bao chat luong khong khi bao gdbm: 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]. Cac m6 hinh nay déu 12 mo hinh hdi quy véi cac ham mo
ta moi quan hé gitta mot hodc nhiéu bién doc lap, bién phan hdi, bién phu thudc hodc bién
muc tiéu.

Trén thé gidi, cac nghién ctru img dung Al cho viéc du bao chat luong khong khi da
dugc tién hanh rong rai. Cac két qua thu thap duogc déu cho thdy két qua kha quan khi két
hop mdt hoac nhiéu cac md hinh lai v6i nhau. M6 hinh LSTM c¢6 kha nang thé hién tot cac
phan b vé dién bién chit lugng khong khi theo thoi gian nén thuong duogc cac tac gia két
hop voi mo hinh dién bién theo khong gian nhu CNN. Két qua tir cac nghién ctru déu cho
thdy cac mo hinh don LSTM hoic lai cia LSTM déu cho hiéu qua tot hon so véi cac md hinh
dur béo truyén thong.

Bang 1. Tong hop mot sd nghién ciru tmg dung mé hinh LSTM trén thé giéi va Viét Nam.

Khoéng thoi gian

Nghién citu Chat 6 nhiém Quéc gia R Mb hinh sir dung
caa dir ligu
Yan va cs [17] AQI Trung Quéc 2015 - 2016 BPNN, CNN, LSTM
95w CNN-LSTM
Jiao va cs [18] AQI Trung Quéc 10/2023 - 9/2018 LSTM
Belavadi va cs [19] AQI An Do 9/3/2019 - 13/4/2019 LSTM
LSTM, CNN-LSTM
X < 01/2015 -
Duan va cs [20] AQI Trung Quoc DBO-LSTM,
03/2022
CEEMDAN-LSTM
. LSTM, NAR-NN
Yammahi va cs [21] NO2 UAE 2019 - 2020
ARIMA, SARIMA
R CO, NOz, O3, PMuy, va N
Navares va cs [22] o Tay Ban Nha 2001 - 2013 LSTM-RNN
2
Chang va cs [23] PM2s Pai Loan 2013 - 2017 Aggregated -LSTM
Wen va cs [24] PM2s Trung Quéc 2016 - 2017 CNN-LSTM
Jung va cs [25] PM Han Quéc 2009 - 2019 DNN, RN
g 1 ¢ LSTM
N . XGBoost, GDRegressor
Rakholia va cs [26] PMzs Viét Nam 02/2021 - 12/2021
1D CNN-LSTM, Prophet
CO, NOx, Os, PMzs, .
Hung [27] o TS Viét Nam 2010 - 2018 CNN-LSTM

PM1o, SO2

Hién nay tai Viét Nam, tng dung Al véi cac mé hinh hoc sau chi yéu chi méi ap dung
nhiéu trong linh vyc tai nguyén nude [28, 29]. DPbi véi du bao chét luong khong khi, cac
nghién ctru str dung mé hinh LSTM con han ché vé s6 lugng. Ngoai ra, trong cac nghién ctru
nay con mot sd han ché: Tap dit liéu str dung bi han ché vé dia diém ciing nhu s lugong do
cac tram quan trac khong khi ty dong, lién tuc chi moi dugce lap dat trong thoi gian gan day;
B6 dir liéu dau vao cho md hinh LSTM c6 yéu cau cao nén can phai co cac giai phap tién xir
1y s6 liéu phit hop dé cho ra du béo tdi wu; Du béo 6 nhiém khong khi theo Al thi chi dua
vao dién bién s6 lidu quan trac thu thap trong qua khir nén khé co thé két hop véi cac kich
ban phat trién kinh té x4 hoi. Diéu nay s& dan dén viéc khé xac dinh bién dau vao ciing nhu
viée thu thép cac sd liéu ¢o lién quan. Vi vy, dé gop phan vao nghién ctru img dung Al trong
du bao chat luong khong khi, nghién ciru nay dugc thyc hién voi myc ti€u su dung mo hinh
LSTM két hop MA dé dy béo chat lwong khong khi dya trén dir lidu quan tric tai tram quan
trac tw dong Nga tu Giéng Nudc, TP. Viing Tau, tinh Ba Ria - Viing Tau.

2. Dir liéu va Phwong phap nghién ctru
2.1. Dit liéu nghién cvuu

Bo dit liéu quan tric chat luong khong khi sir dung trong nghién ctru nay la noéng do
trung binh gio cua cac thong s6 PMas, PM1g, CO, NO2, O3 va SO, dugc do tai tram quan
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trdc ty dong (QTTD) Nga tu Giéng Nudc (dat tai phuong 7, thanh phd Viing Tau, toa do X:
426939; Y:146298), thudc quyén quan ly cua S¢ Tai nguyén va Moi truong tinh Ba Ria —
Viing Tau. Thoi gian cta bo dit liéu kéo dai tir 18/1/2020 dén 31/12/2022.
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Hinh 1. Vi tri tram quan tric tw dong Ngi tu Giéng nuée, TP Viing Tau.

2.2. Phuwong phap nghién ciru

2.2.1. Tién xu 1y s6 licu

Du béo chét lugng khong khi dua trén mé hinh hoc sau doi hoi mot lugng 16n tap dir lidu
dé huan luyén mo6 hinh. Tuy nhién, céc tap dir licu thu thdp dugc phan phéi khong déng déu
va khong dugc ghi nhan (dit liéu tréng) do 15i thiét bi hodc su cd mat dién va bao tri. Sy ton
tai cuia nhirng dir liéu nay anh hudng dén do tin cay cua bd dir liéu nghién ctru, ching c6 thé
lam sai 1éch két qua phan tich ddn dén giam d6 chinh xac trong dy bao ctia cac mo hinh du
bao. Do d6, cac tap dit liéu can dugc dién ddy du dir liéu bi thiéu hodc ndi suy dit lidu dé cac
mo hinh hoc sau c¢6 thé duoc huin luyén tot hon [13].

a) Loai bo dir liéu ngoai lai

Céc gia tri ngoai lai c6 thé dan dén qué trinh huan luyén mo hinh dién ra lau hon va mé
hinh kém chinh xac hon. Do d6, cac dit liéu ngoai lai can phai dugc loai bo [19]. C6 nhiéu
phuong phap dé phat hién dir liéu ngoai lai nhung can phai dya trén dic tinh cia bo dir licu,
c6 thé ké dén mot sé phuong phap nhu: Phuong phép phat hién dit liéu ngoai vi theo do 1éch
trung binh tuyét d6i (mean absolute deviation - MAD); Phuong phap danh gia diém s6 Z (Z
- scores). Tuy nhién, 2 phuong phap trén chi phu hop cho xur Iy dir liéu tuén theo nguyén tac
phan phdi chuan trong khi theo cac nghién ciu [30-32], bo dur licu chét lugng khong khi
khong phai la phén b6 chuan. Dé giai quyét van dé trén, phuwong phap phat hién dir lidu ngoai
lai bang biéu d6 hop (Box va Whisker) s& dugc str dung vi n6 c¢6 kha ning lam viéc t6t voi

Dit liu quan trég tai tram -y b tho tha
QTTD Ngi tu Giéng Nudc, |a------ “°“ng f}lft u thap
TP Viing Tau u e
Dit liéu chét lwong Dir liéu
khongkhi khi twrong
Panh gia o l — * Loaibo dit liéu ngoailai
hién trang Tienxw ly ditligu | _ va bd khuyét dix liéu
Tinh chi s6 AQI « Chuén héa dit liéu

l

* Huan luyén, hiéu chinh,

Xay dung mo hinh lai | kiém dinh mé hinh
LSTT_MA » Danh gia va so sanh
Du béo dién bién T
chitlrong khongkhi  [* Motmhtarus

Hinh 2. So d6 c4u tric nghién ciru.
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cac bo dir liéu khong tuan theo nguyén tic phan bd chuan. Day la mot trong nhimg phuong
phap sir dyng cong cu dd hoa don gian nhung c6 thé biéu dién cac thong tin vé mot bién lién
tuc, bao gom trung vi, trung binh, cac phan vi (phan vi 25% - Q1 va phan vi 75% - Q3) cung
v6i cac cyc tri. Trong do, khoang phan vi (IQR - Inter quartile range) 1a khoang gia tri tur
phan vi 25% (Q1) dén phan vi 75% (Q3). Khoang tin cdy la khoang gia tri nam trong khoang
tir gi61 han dudi co gia trila Q1 - 1,5IQR dén gidi han trén c6 gia tri 1a Q3+1,5IQR. Mot gia
tri néu niam ngoai khoang nay co thé coi 1a gid tri ngoai vi. Tuy nhién, trong thuc té co thé
cac gia tri dugc phat hién 1a ngoai lai nay co thé 1a cac diém dit lieu ghi nhan dugc nong do
6 nhiém cao bat thuong boi 6 nhiém moéi trudng nao d6 ma khéng phai do 18i do dac hoic
ting cao vao mot sd thoi diém nhat dinh trong ngay phu thudc theo diéu kién thoi tiét va dic
diém tai khu vuc. Do d6, dé chic chin khong loai bo mat cac dit liéu 6 nhiém bat thuong, cac
diém dir liéu dugc cho 12 ngoai lai phat hién boi biéu d6 hop s& mot lan nira duoc kiém tra so
sénh. Qua trinh phan tich va loai bo dir liéu ngoai lai nay sé dugc xtr Iy thong qua cong cu
Microsoft Excel.

b) Pién dir liéu khuyét

Tap dit liéu quan tric thu dugc c6 thé chira cac gia tri bi thiéu do thiét bi quan tric bi
truc trac hoac gap su c¢b vé dién hodc mang gay anh hu’(yng cho qua trinh truyén di liéu tai
cac tram quan trac. Cac gia tri bi thiéu nay gdy ra sy gian doan tam thoi trong tap dir liéu va
can tr qua trinh huan luyén. Do d6, dé giai quyet van d& nay, cc gia tri bi thiéu s& dugc
thay thé bang gia tri dugc ghi vao cung thoi diém mot tuan trude d6 vi chung thudc cung mét
phan phéi. Néu khong c6 gi duge ghi lai vao cung thoi diém mot tuan trude do, thi gia tri
trung binh cua dir liéu s& dugc thay thé cho gia tri b thiéu. Qu4 trinh dién dit liéu khuyét nay
s€ dugc xtr Iy thong qua cong cu Microsoft Excel va SPSS.

¢) Chuan hoa dir liéu

Céc chiéu dir lidu thuong c6 su khac biét vé don vi, phan phdi va diéu d6 tac dong khong
nho 1én hiéu qua phan loai cia mé hinh va kha nang hoi tu cua cac thuat toan trugt gradient.
Mot tap hop dit liéu c¢6 don vi qua khac biét giita cac bién thuong khién gradient khong hoi
tu toi cuc tri toan cuc. Cac khac biét vé don vi cling khién viéc danh gia anh huong cua céac
bién bi sai 1éch nhiéu hon. Muc tiéu cua viéc chuén hoa 1a dua cac gia tri vé gﬁn hon gia tri
trung binh ciia cac bién chir khong lam thay d6i hinh dang phan phdi dir liéu. Thong thuong,
phuong phap nay dua cac gia tri vé mot khoang dic biét, thuong 1a [0,1] hodc [-1,1] [33].
Dé loai bo anh hudng cua sy khac biét vé chiéu va cai thién téc d hoi tu cia cac mo hinh,
tat ca dir lidu s& duoc chuyén doi theo pham vi [0,1] dwa theo phuwong phép chuan hoa Min-
Max sau:

' X—min,,
X'=—— 1)
max,, —min,,,

Trong d6 x” 1a gia tri dit liéu duoc chuyén doi (gia tri 0 - 1); x 1a gia tri gdc.

d) Bo loc trung binh trugt (Moving average filter)

Nhu d3 biét, dién bién cia cac thong sé chit luong khong khi con 13 mot ham sb ¢6 quy
luat theo thoi gian va thuong dugc str dung rong rii trong viéc du bao dai han [16—19]. Chat
lwong dit lidu theo thoi gian nay c6 tac dong rat dang ké dén kha ning dy béo chinh xac ciia
mo hinh LSTM. Dit liéu chinh x4c va da dang giup mé hinh hoc dugce nhiéu mau va xu
hudng, tir d6 cai thién kha nang dy dodn. So v6i cac phuong phap xtr ly dir liéu khac, thuat
toan st dung cho bd loc trung binh truot don gian va phu hop xur 1y dit liéu chudi thoi gian
[34].

Bo loc trung binh trugt 1a mot bd loc phan hdi xung hitu han (FIR - Finite Impulse
Response) thuong dugce sir dung dé lam tron mot mang dir liéu thu thap duoc. Bo loc sé& co
N mau dir licu dau vao tai mot thoi diém va cho mot dir liéu dau ra duy nhat lay gia tri trung
binh ctia N miu d6. Dit liéu dau ra c6 d6 muot tang dan theo d6 dai cua N mau dit liéu, tuy
nhién dap tng tan suat thé hién ctia bo dir liéu sé& trd nén kém di. Phuong trinh sai phan cho
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b6 loc trung binh di chuyén theo thoi gian roi rac N diém véi dau vao dugce bicu thi bing
vecto yi va vecto dau ra trung binh yi dugc thé hién theo cong thirc sau [35]:

_1 Z y )

| t—-m+1
Theo’ nghién cﬁ/‘u cua Babu, str glung bo loc MA dé chia bo dit ljéu thanh 2 phﬁn: 1 phép
V(')"i do bién déng thap 1am dir liéu dau vao cho mo hinh ARIMA, phan con lai mang tinh chat
bién dong cao dé sir dung cho md hinh ANN [36].

2.2.2. Tinh toan chi s6 chét luong khong khi AQI

Phuong phap tinh todan chi s6 chét luong khong khi Viét Nam (VN _AQI) tir dit liéu quan
trac ciia tram quan trac khong khi tu dong, lién tyc dugc ban hanh kem theo Quyet dinh so
1459/Qb-TCMT ngay 12/11/2019 cua Tong Cuc Mbi truong [37]. Chi s6 chat luong khong
khi duoc tinh theo thang diém (khoang gia tri AQI) twong tng voi biéu tuong va cac mau sic
dé canh bao chat lugng khong khi va murc do anh hudng téi sic khoe con ngudi.

2.2.3. Xay dung m hinh du bao chat luong khong khi LSTM-MA

M6 hinh LSTM duoc sir dung dé du bao chat luong khong khi AQI cho tram Ngi tu
Giéng nude & tinh Ba Ria - Viing Tau. M hinh LSTM la mét loai mang no-ron phan hoi
dugc xay dung boi [38]. M6 hinh nay dugc cai tién dé tang hiéu qua hoat dong boi [39]. Nhu
da dé cap ¢ trén, cac bién dong ngiu nhién, tri bat thudng, yéu to gdy nhidu caa dir liéu anh
hudng déng ké dén do chinh xac dy bao ctia mo hinh LSTM. Do d6, nghién ctru sir dung két
hop bd loc trung binh trugt MA dé loc cac dix lidu co su bién dong tu nhién theo thoi gian.
Johnston di ching minh MA s& 1am tang tinh 6n dinh ciia mé hinh du bao va lam giam
phuong sai sai s6 du bao it nhit 3% khi sir dung bo loc nay [36].

Tién trinh thuc hién xay dung mé hinh nghién ctru duge mé ta tom tat theo Hinh 3.

Kich ban dy bao: kich ban dy bao trong nghién ctru 1a diéu kién phat trién kinh té, xa hoi
tai khu vyc phat trién binh thuong va khong co sy bién dong dot bién.

Dir liu dau vao: Dit lidu chi s6 chat luong khong khi AQI duoc tinh toan dya trén 06
thong s6: CO, NOg, O3, SOz, PM25 va PM1o. Theo nhiéu nghién ctru chi ra tap luyén co ty 1¢
tir 60-80% va cac tap dir li€u con lai dugc sir dung cho danh gia mé hinh nham han ché hién
tugng qua khép (overfitting). Chi sé chat lugng khong khi sau khi duoc tinh toan s& dugc
chia thanh 3 tap dir lidu gém: huén luyén, kiém dinh va thir nghiém theo ti I¢ 70:15:15.

Pé xac dinh cdu traic mang LSTM-MA tbi uu, 03 thi nghiém dugc thiét lap:

Thi nghiém 1 (xac dinh d9 tré thoi gian r): VigiatriN t6i wu cho bo loc MA chi dugc
ap dung khi b dir liéu dau ra pht hop v6i nhu cau ciia mé hinh [33, 40] do d6 nghién ctru dé
xudt khao sat gia tri N cho bg loc la 7 va 28 tuong tng voi bién dong chi sé chét lugng khong
khi trong ngan han (theo tuan) va dai han (theo thang). Theo Li va cs (2017), do tré thoi gian
bd dit liéu co tac dong dang ké dén kha ning du bao cia mo hinh. Véi do tré thoi gian nho,
dir liéu dau vao khong thé dam bao day di; Do d6, mé hinh khong thé khai thac triét dé
LSTM cho du bao dai han. D6 tré thoi gian 16n cho phép ting s6 lwong dau vao khong lién
quan, tuy nhién n6 dong thoi lam ting d6 phirc tap cua mo hinh va kho khan trong viéc huén
luyén tir cac tinh ning hiru ich [1]. Nghién ctru dé xuit x4c dinh do tré thoi gian r t6i wu thay
doi: 4,6, 8, 12.

B6 dir liu dau vao voi gia tri N thay déi tir b loc MA s& dugc sir dung cho mo hinh.
Céc tham s6 khéc trong md hinh s no-ron an 1a 100, sé vong lap cuc dai (epoch) dugc diéu
chinh & muc 100, ty 18 hoc ban dau 0,001, thuat toan t6i uu udc tinh thoi diém diéu chinh
(adaptive moment estimation algorithm - Adam).

Thi nghiém 2 (xac dinh ty 1€ hoc t61 wu): Trong thi nghiém nay, do tré thoi gian s& dugc
gilt nguyén theo két qua da duoc xac dinh ¢ thi nghiém 1. Nghién ctru thue hién luyén mang
LSTM véi ty 1¢ hoc ban déu bién thién trong khoang 0,001-0,009. Cac tham s khac trong
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mé hinh s no-ron 4n 14 100, s vong 1ap cuc dai 1a 100, ngudng gradient 1a 1, thuat toan tbi
uu udc tinh thoi diém diéu chinh - Adam.

Dit lidu chi s AQI tinh
todn cho tram QTTD

Bo loc MA
Chuén héa di liéu

Dit li¢u hudn luyén Dit liéu kiém tra
(70%), kiém dinh (15%) (15%)
Khéi tao tham s6 ddu vae :__________‘: Khao sat kha nang dw bdo
cho mé hinh | B ! mb hinh LSTM-MA téitu
[=11] (]
1 HEEL 1
1 = @ :
A - Ly ' [P T
Huén luyén mé hinh ! 5 2 B Tinh RMSE, MAE, MAPE
LSTM - MA rEle B
| 8 &0 l
| N AR
. , =] H Panh gia kha nang du bao
Tinh RMSE, MAE, MAPE H ¥, H
) 1
| TR '

Két thiickhi cac
chi s danh gia tdoiwu

M5 hinh LSTM-MA tdiwu

Hinh 3. So do cac budc xay dung mo hinh LSTM-MA.

Thi nghiém 3 (xac dinh kha nang dy bao ctia mé hinh): Sau khi da xac dinh dugc cac
thong s6 t0i uvu cho mo hinh LSTM-MA, nghién ctru tién hanh xac dinh kha nang du bao chét
luong khong khi. Thoi gian dy bao (bude nhay) ciia mé hinh dugc tiép tuc khao sat dé danh
gia kha nang dy bao ctia m hinh, lan luotk =2, k=4, k=6 vak = 14.

Huéan luyén, danh gia, kiém dinh hiéu suit cia mé hinh:

Tap dir liéu dugc chia thanh cac tap huén luyén, dénh gia va kiém dinh. M6 hinh s& dugc
tién hanh danh gia thong qua cac chi s6 nhu RMSE, MAE, MAPE nhu sau:

RMSE = \/ Zl 1(YI y:)z ; MAE = - n 1|y1 | ; MAPE :% {l=1 |Yi;'kYi| (3)

1

Trong d6 y; 1a gié tri chat lugng khong kh1 thuc té, y; 1a gia tri chat lugng khong khi dy
doan va n 1a sé lwong mau dir liéu.

Nén tang str dung va thong sd ki thuat may tinh dé xay dung mo hinh:

M6 hinh LSTM va LSTM-MA duoc nghién ciru va phat trién thong qua sir dung ngon
ngir Python. Thong s6 k¥ thuét ciia nén tang ciing nhu tai nguyén may di st dung trong
nghién ciru ndy bao gdbm: Ngon ngir sir dung (Python phién ban 3.10); Thu vién Al sir dung
(pandas, numpy, tensorflow, matplotlib, sk.learn); Thong sé GPU sir dung dé huan luyén cac
mo hinh nghién ctru (12th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1240P 1.70 GHz, RAM 8 GB).

3. Két qua va thao ludn
3.1. Pdnh gid hién trang chdt lwong khong khi tai khu viee Ngd tw Giéng Nuéce
3.1.1. Hién trang bd dir li¢u

B0 dir li€u thu thap tai tram QTTD Nga tu Giéng nudc bao gém téng cong 25.764 dix
liéu cho tirng thdng sb cho thoi gian tir 18/1/2020 dén 31/12/2022. Ti 1é s6 liéu thu thap duoc
cho c 6 chat 6 nhiém déu cao trén 99%. Trong tat ca cac thong sd duoc sir dung, CO la thong
sO 0 sur bién thién 16n nhét c6 d6 1éch chuan 1én dén 623,5 pg/Nm?. Bién dong ctia CO trong
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tap dir liéu ciing 1a diéu binh thudng vi ngudn gde ctia CO phat sinh tai khu vue chi yéu dén
tir viee dbt nguyén liéu hoa thach va hoat dong giao thong trong khu vuc. Gia tri NO2 va SO»
c¢6 cung xu huéng khi dién bién 6n dinh va khong c6 su chénh 1éch nhiéu giﬁ:a cac ngay trong
nam. Gid tri trung binh cua PM25va PMio 1a 12,9 ug/Nm?3va 22,2 ug/Nm tuy nhién, gia tri
cuc dai ghi nhan dugc ¢ 2 thong s6 ndy deu 16n hon 300 pg/Nm®, diéu nay tiém an kha ning
chit lugng khong khi bi 6 nhidm tir nguon bui min c6 trong khong khi.

3.1.2. Hién trang chit luong khong khi

Gia tri trung binh gio ciia cac thong sé CO, NO, va SO luén nam trong gidi han cho
phép. Dbi v6i O trung binh gio, co 64 thoi diém vuot QCVN 05:2023/BTNMT, chu yéu vao
cac thoi diém tir 12-14 gio trong ngay. Vi Os trung binh 8 gid, 660 thoi diém vuot ngudng
cho phép, chu yéu roi vao thoi diém tir 16-20 gi0 do da dat gid cuc dai tur thot diém budi trua.
Diéu nay phu hop véi quy luat Os sé tang 1én vao budi sang, dat gia tri cuc dai vao budi trua
va giam dan vao chiéu toi. Cudng do blic xa mat troi 1a nguyén nhéan chinh anh hudng t6i sy
bién dong nong d6 O3 ting mat. D6i v6i thong s PMio va PMzs, mic di ghi nhan gia tri
trung binh gid tai mot sd thoi diém trong ngay cao nhung ndng do6 trung binh 24 gir déu dat
trong ngudng cho phép. Nhin chung, ndng do bui sé dat cao nhét vao khung gi¢ 7-8 gio sang.
Thoi diém nay thudng 1a gio cao diém ciia budi sang boi nhu cau di chuyen cua phuong tién
giao thdng cao va gop phan tao ra luong 16n chat khi 6 nhiém. Sau gio cao dlem budi sang,
nong do bui giam dan va c6 xu huong thap nhat vao luc 15-16 gio. Sau d6, ndng do bui s&
ting nhe vao gio cao diém budi chiéu (17-19 gio). Sy phat thai tir giao thong duge xem 1a
nguyén nhan chinh din dén su gia ting ham lugng bui trong khong khi vao cac gid cao diém
trong khu vuec.

Theo Hinh 3, dit liéu cho cac chat 6 nhiém déu c6 phéan phdi 1éch duong. Viée dir lidu
thu thap trong nghién ctru khong phai 1a phan bd chuan ciung phu hop theo cic béo céo di
thuc hién trén thé gidi [30—32]. Theo Kumar, nhiéu mé hinh hoat dong t6t hon khi dit liéu c6
phan phdi binh thudng va hoat dong kém hon khi dir liéu c6 phan phdi léch [41]. Do do, dit
liéu phai dugc chuén hoéa su khac biét vé cuong do dé giam tac dong cua céc gia tri ngoai lai
nay.
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Hinh 4. Phan phéi dit liéu cho cac chat 6 nhidm khong khi: (a) CO, (b) NO2, (c) Os, (d) PMio, (€)
PM_s, (f) SO..

3.2. Xur Iy dir liéu ngoai lai va dién dir liéu khuyét
Chét luong dit liéu 1a diéu kién tién quyét dau tién va quan trong nhat dé truc quan héa
va tao ra cac mo hinh dy bdo hiéu qua. Cac bude tién xtr ly gitp giam nhiéu co6 trong dit liéu,

tir do tang tdc d6 xir 1y va kha niang tong quat hoa cho cac thuat toan. Bo dir liéu s& duoc tién
hanh tién xtr 1y dit liéu v6i phuong phap Box Whisker dé loai bo dir liéu ngoai lai.
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Bang 2. Thong ké theo phuong phap Box-Whisker cho b dit ligu tho.

Chit 6 Min Phanvi Trung Trung Phan vi Max IQR Q1-15*  Q3+1,5*%1
nhiém 25%-Q1 vi binh 75%-Q3 (Q3-Q1) IQR QR
Cco 0,1 270,7 5674 7259 1.004,4 7'2761’ 7337 0,1 2104
NO, 0,1 9,3 17,2 21,3 28,6 139,2 19,3 0,1 57,5
O 0 31,6 475 53,5 68,7 320 37,1 0 1243
SO, 0,1 1,7 7.4 17,7 32,7 194 31,0 0,1 75,1
PMys 1,1 7.1 10,7 12,9 13,9 324 6,8 1,1 29,1
PMyo 2 12,7 18,8 22,2 27,7 348,9 15 2 50,2

Tir két qua thong ké & Bang 2 cho thy s6 luong cac diém duoc cho 13 gia tri ngoai lai 1a
khong nhiéu. Khi loc cac dit liéu cho thong s6 Os, phat hién 844 dir liéu (chiém khoang 3,2%
tong bo dir lidu) co gia tri ndng d6 16n hon khoang Q3+1,5xIQR twong tGng 1a 124,3 pg/Nme.
Tuy nhién, da sb cac dit lidu nay déu roi vao thoi diém budi trua khi nhiét d6 va bic xa mit
troi tang cao khién cho xdy ra viéc hinh thanh Os. Diéu nay cing ¢ cho viéc diém dir liéu
ghi nhan dugc néng d% 6 nhim cao hon so véi da s6 b dit liéu bai 6 nhiém moi trudng nao
d6 ma khong phai do 16i do dac hodc ting cao vao mot sb thoi diém nhat dinh trong ngay phu
thudc theo diéu kién thoi tiét va hoat dong tai khu vuc. Ngoai ra, bg dit li¢u thu thap duoc
cho céc thong s6 6 nhiém dat ti 1& cao trén 99% nén viéc loai bo nhiing dit liéu ngoai lai nay
s& lam mAt di tinh khach quan va thuc té cua tram QTTD. Do @6, bo dir licu sé€ chi duoc bod
sung nhitng dir liéu con thiéu.

3.3. Pdnh gid két qua hudn luyén mé hinh dir bdo chat lwong khéng khi

3.3.1. Tinh todn va danh gia dir liéu cho mo hinh du béo.

a) Tinh toan chi sd AQI

Theo Hinh 5, chi s6 AQI ¢6 muc d6 trong quan cao nhét lan luot véi gid tri O3 trong 8
gio va Os trong 1 gio, twong g voi muc 0,97 va 0,9. Diéu nay ciing phu hop vai thuc té gia
trj O3 8 gid va O3 1 gid c6 sb thoi diém ting cao va vuot ngudng cho phép so véi cac thong
s6 con lai. Viée tinh toan méi twong quan ciing chi ra rang CO va SO; ¢6 tac dong it nhat d6i
v6i chi s6 AQI. Ngoai ra, co thé thiy tat ca cac gia tri ciia cac chat gay 6 nhiém trong tap dir
liu déu c6 mdi twong quan duong véi chi sé AQI Diéu nay cho thiy rang khi nong do cac
chat 6 nhiém ting lén, gia tri AQI ciing ting theo, phan anh chat lugng khong khi kém hon.
Nhan thtic ndy nhan manh tam ‘quan trong cua viéc xem xét cac yéu td ndy trong viéc phan
tich va du doan sy thay do6i chat lugng khong khi trong khu vire nghién ctru. Chung ta nén
chon nhiing yéu t6 quan trong c6 moi tuong quan dang ké v6i AQL

b) Panh gia dién bién chat lugng khong khi theo nim

Céc két qua phan tich, danh gia dién bién chat lugng khong khi tai tram Ngi tu Giéng
nudce cho thoi gian nghién clru theo ting nam nhu sau: Gié tri AQI ngay trong nam 2020 dao
dong tir 18-177, trong d6 c¢6 277 ngay chi s6 AQI nam trong khoang 0-50 (chat lwong khong
khi Tét) chiém 80,1 % s6 ngay trong nim, 32 ngay chi s6 AQI nim trong khoang 51-100
(chét luong khong khi Trung binh) chiém 9.2 % va 37 ngay chi s6 AQI nam trong khoang
101-200 (chit lwong khong khi Kém) chiém 3,56 %; Gié tri AQI ngay trong nim 2021 dao
dong trong khoang tir 14-143, trong do, ¢6 306 ngay chi s6 AQI nam trong khoang 0-50
chlem 84,1 %, 45 ngay chi s6 AQI nam trong khoang 51-100 chiém 12,4 % va 13 ngay chi
5O AQI nam trong khoang 101-200 chiém 3,6 %. Gié tri AQI ngay cao nhét trong thang 1 va
thip vao cac thang tir thang 6 dén thang 11 do gidn cach xi hoi; Gia tri AQI ngay trong nim
2022 dao dong trong khoang tir 17-196, trong dé c6 268 ngay chi s6 AQI nam trong khoang
0-50 chiém 73,6 %, 45 ngay chi s6 AQI nam trong khoang 51-100 chiém 12,4 % va 51 ngay
chi s6 AQI ndm trong khoang 101-200 chiém 14,0 %. Nhin chung, chat luong khong khi tai
khu vuc tram QTTD Ngi tu Giéng nudc tuong ddi tot v6i phan bac chét lwong khong khi
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déu nam trong nhém “Tét” va “Trung binh”. Tuy nhién, sau khoang thoi gian dich vao nim
2021, xu huéng chét luong khong khi co thé chuyén bién theo xu hudng suy giam vé chit
lugng do cac hoat dong da trd lai binh thuong va tram QTTD mang dac tinh cua khu vuc
giao thong do thi.
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Hinh 5. Tuong quan giita chi sé AQI ngay va cac chi sé AQI thanh phén.

¢) Panh gia dién bién chat lugng khong khi theo thang

Gia tri AQI ngay trong thoi gian khao sat c6 xu hudng cao hon vao thoi diém dau va
cudi nam (tir thang 10 dén thang 4 nim sau), thap hon vao giita nam (thang 5 dén thang 9).
Trong d6, thang 7 14 thoi diém chi s6 AQI thap nhat va thang 12 14 thoi diém chi s6 AQI dién
bién cao nhat. Nguyén nhan la vao mua he, buc xa mt troi cao khién nhiét d6 bé mat tang
manh va lam nong khong khi gan bé mit, diéu nay dan dén su d6i luu gia ting, khi quyén
khong 6n dinh, c¢6 1oi cho sy khuéch tan va ling dong cac chit 6 nhiém khong khi [17]. Ngoai
ra, thoi diém nay thuong ciing s& c6 gié manh hon c6 thé giup phan tan cac chat 6 nhiém nay.

3.3.2. Huén luyén mo6 hinh dy bdo mang LSTM-MA

B loc trung binh dong MA duoc str dung 1am min dit liéu (Hinh 6). Pau ra thu duoc tir
xtt Iy MA duoc st dung 13 dau vao ctia mé hinh LSTM. Bé xéc dinh cau tric mang ciia mo
hinh LSTM- MA. Nghién ctru dé thyc hién thi nghiém do tré thoi gian r va ty 1¢ hoc t6i wu.
Thiét 1ap tham s6 luyén mang ban dau cho mé hinh gdm sb no-ron an 1a 100, s6 vong lip cuc
dai (epoch) dugc diéu chinh & muc 100 véi ty 16 hoc ban dau 0,001. Trong qua trinh huén
luyén, qua mdi epoch do chinh xac cua mo hinh s€ tang dan, twong Gmg véi sai s6 giam dan.
Hinh 7 miéu ta su thay ddi cua do mat mat qua cac epochs trong qua trinh huin luyén mé
hinh. Dbi v6i mé hinh LSTM, hién twong underfitting da xay ra khi d6 mat mat tir qua trinh
kiém dinh c6 khoang tréng rd rét v6i qua trinh huan luyén. Didu ndy mang y nghia mo hinh
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Hinh 6. Két qua chay bo loc MA: (a) N = 7, (b) N = 28.
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khong thé nam bat duoc cac gia tri phirc tap co trong dit liéu nhu da phan tich & trén va can
thiét loai nhi€u khoi bd dit liéu.

—— Training loss 0.035 4 ——— Training loss
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Hinh 7. 6 mét mat tir qua trinh huin luyén cho mé hinh: (a) LSTM, (b) LSTM-MA.
Két qua thi nghiém d9 tré thoi gian r: Dau tién, thi nghiém kiém tra anh hudng cta cac
do tré thoi gian khac nhau. Thong qua so sanh chi s0 RMSE, MAE va MAPE dé danh gia
hiéu suat dg doan cua mo hinh lai LSTM-MA va duogc thé hi¢én trong Bang 3.

Bang 3. Anh huong cua d6 tré thoi gian trén bo dit liéu huén luyén.

D6 tré r B loc MA véi N =7 B0 loc MA véi N =28
j RMSE MAE MAPE (%) RMSE MAE MAPE (%)
4 6,33 3,86 7,97 3,95 2,60 4,37
6 6,25 3,88 6,97 5,06 3,42 4,44
8 6,71 4,14 7,99 4,60 3,16 5,06
10 6,13 4,05 8,09 521 3,58 4,91
12 6,01 3,78 7,11 4,49 3,16 4,57
14 6,58 4,21 8,79 4,76 3,49 5,13

Két qua thi nghiém cho thay gia tri N ctia bo loc MA c6 tac dong dang ké den kha nang
hoat dong ctia mé hinh LSTM. Khi loc nhidu dit liéu khong khi trong thoi gian ngan han, gia
tri RMSE khi thay d6i do tré r dao dong tir 6,01-6,71, gia tri MAE dao dong tir 3,86-4,21,
MAPE dao dong tir 6,97-8,39. V§i bd dir liéu khong khi trong thoi gian dai han, gia tri RMSE
giam xap xi 50% va dao dong tir 3,19-4,05, MAE giam va dao dong tir 2,24-2,90, MAPE
cling giam tuong ung va dao dong tir 3,42-4,04. Tai thoi diém r = 12, cic chi sé danh gia mo
hinh RMSE, MAE va MAPE c6 xu hudng on dinh dat gia tri t61 wu. Do d0, chon r = 12 tir
b6 dit liéu loc MA trong dai han 1am thong s6 t6i wu dé tién hanh tiép thi nghiém khao sat ti
1¢ hoc. Thi nghiém ciing chi ra rang do tré thoi gian trong qua khir cia mau dir liéu c6 tc
dong dang ké dén kha ning nim bat thong tin vé dién bién cia dir liéu theo thoi gian trong
qua khu, dac biét 1a dir liéu c6 tinh chu ky.

Két qua thi nghiém ti 1& hoc: Ti 1& hoc 1a mot trong sO nhitng tham 5O quan trong nhit
ciia m6 hinh. D 16n cua ti 1¢ hoc s€ anh hudng truc t1ep t6i tbc d0 mo hinh thay d6i cac trong
s6 dé phu hop véi cac thuat toan. Téc d6 hoc 16n ¢6 thé giup mang no-ron dugc huan luyén
nhanh hon gip 10 1an [42] nhung ciing c6 thé lam giam d6 chinh xac. Khi ti 18 hoc tang tir
0,001 dén 0,007, cac chi s6 danh gia RMSE, MAE va MAPE c6 xu huéng giam dan va dat
gid tri ti wu tai 0,007 voi RMSE dat 3,05, MAE dat 2,17 va MAPE dat 3,19%. Khi ti 1¢ hoc
tang dan, cac thong sd nay ting dan va dat gia tri cao nhat tai 0,009 cho thiy d6 chinh xac
khi huan luyén mé hinh di giam dang ké. Do d6, chon ti 18 hoc tai gia tri 0,007 lam tham s6
t6i ru cho mé hinh.

3.4. Dur bdo chdt lwong khéng khi cho tinh Ba Ria - Viing Tau sir dung mé hinh t6i wu

Tir céc khao sat mo hinh téi vu da thyc hién & trén, nghién ctru tién hanh danh gia kha
nang du béo ciia mo hinh lai LSTM-MA va duoc tong hop ¢ Bang 4. Két qua dy bao cho
thoi diém 1 ngay o twong lai cho thay két qua du bao dat d6 chinh x4c cao nhét, vdi cac chi
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s6 RMSE, MAE va MAPE trén dit liéu kiém tra lan luot 12 3,05; 2,17 va 3,19%. Khi ting
thoi gian dy bao 1én twong tng 2 va 4 ngay trong twong lai, hiéu suit dy béo 1an luot giam di
tuong Gng xap xi 2 1an va 3 1an, tuy nhién, gia tri ctia cac chi s6 danh gia 1a chp nhan duoc
khi RMSE dat 6,71 va 9,36, MAPE lan luot dat 6,81% va 8,77%. Khi danh gia kha ning du
bao cho 1 va 2 tudn tiép theo, md hinh LSTM-MA van dat d6 chinh x4c trong kha nang du
bao khi MAPE & murc 17,10% va 24,38%, MAE ghi nhan dugc mac du c6 tang nhung déu &
mirc chp nhdn khi ting 1an luot 1én 10,60 va 15,74. Két qua cho thiy dugc mé hinh lai
LSTM-MA di nam bit t6t bién dong tir qua khir ctia chi s6 chat luong khong khi dé co thé
du béo trong tuong lai.

Bang 4. Hi¢u suat du bao ctia mo hinh lai LSTM—MA trén tap dir liéu kiém tra.

Thoi gian du bao RMSE MAE MAPE (%)
T+1 3,05 2,17 3,19
T+2 6,71 4,66 6,81
T+4 9,36 6,44 8,77
T+7 14,62 10,60 17,10
T+14 22,79 15,74 24,38

Dé ¢ so sanh mot cach tryc quan giita mé hinh lai LSTM-MA va md hinh LSTM, céc
két qua dy bao ctia hai mé hinh s& duoc biéu dién tai Hinh 9. Kha ning dy bao ctia mé hinh
lai LSTM-MA bé xa LSTM khi chiing d& dang ndm bat dugc cac thoi diém ma chi sb chat
luong khong khi bién dong cao va thé hién ré nhat & Hinh 9a. Biéu nay 1a pht hop nhu két
qua da chi ra khi m6 hinh LSTM khong thé dat dugc hiéu suat t6t ngay tir trong qua trinh
huan luyén. Tir Hinh 9b-d, m6 phong tir mo hinh LSTM-MA van c6 kha ning nam bat dugc
cac gia tri cyc tri. Déi voi md phong du bao tuong ng 14 ngay trong twong lai, mé hinh
LSTM-MA vén c6 thé biéu dién tot xu hudng dién bién chi s6 chat lwong khong khi, tuy
nhién lai khong thé hién duoc khi cac gia tri ¢6 xu hudng tang va dir liéu qua khir khong da
mo phong duoc dién bién trong thoi gian dai hon. Két qua nay kha tuong dong véi két qua
nghién ciru [1] khi muén mé hinh dat két qua du bao trong dai han thi can s6 lugng do tré
thot gian dai hon.

Hinh 8. M6 phong két qua du bao chat lugng khong khi (a—d) trén tap dir liéu kiém tra: (a) Dy bao
1 ngay, (b) 2 ngay, (c) Du bao 4 ngay, (d) Du bao 7 ngay tiép theo.

Ngodi ra, trong nghién ciru ndy dong thoi thir nghiém thuat toan phéan ra trang thai thuc
nghiém CEEMDAN nhu mét phuong phap xtr 1y dit liéu dau vao. Thuat toan CEEMDAN c6
thé phan tach hoan toan dit liéu gdc, co tinh bién dong manh, thanh mot s thanh phan chic
nang ché d6 ndi tai (IMFs) véi céac dac tinh tan s6 khac nhau, do d6 lam giam tinh bién dong
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cta dir liéu va cai thién d6 chinh xac cua du doan. M6 hinh CEEMDAN-LSTM cho két qua
du bao trong thoi gian 1 ngay tiép theo voi RMSE dat 16,0 va MAE dat 9,85, cai thién két
qua rat tot so v6i md hinh don LSTM. K¢é ca trong du bao dai han 1a 14 ngay tiép theo,
CEEMDAN-LSTM cho két qua kha tuong dong voi két qua nhén dugc tr LSTM-MA v6i
RMSE dat 23,14 va MAE dat 16,17. Diéu nay cho thdy tiém ning cta viéc ing dung thuit
toan CEEMDAN trong du bdo dai han cho cac nghién ctru sau ndy. Nhin chung, thu ty d6
tin cdy va chinh x4c cua cac mé hinh du béo trong nghién ctru dugc sip xép nhu sau: LSTM-
MA > CEEMDAN-LSTM > LSTM.

Bang 5. Tuong quan hidu suét giita cac mo hinh vé du béo chi s6 AQI.

Nghién ctru M& hinh Thoi gian du bao RMSE MAE
1 ngay tiép theo 24,24 13,97
o LST™ 14 ngay tiép theo 27,17 19,06
Trong nghién ctru nay N
LSTM-MA 1 ngay tiép theo 3,05 2,17
14 ngay tiép theo 22,79 15,74
1h tiép theo 23,7 -
Yan vacs [17] LST™M 6h tiép theo 49,2 -
1h tiép theo 22,9 -
CNN-LSTM 6h tiép theo 47,1 -
Duan va cs [20] LSTM Khéng dé cap 12,3-48,0 9,1-32,9
CEEMDAN-LSTM Khéng dé cép 6,6-24,8 46-179

Bang 5 trinh bay hi¢u suat gitra mo hinh LSTM-MA trong nghién ctru ndy va mot s6
nghién ctru khac, mic du so sanh nay khong thuc su 1a hop 1y bai chat lwong va tinh chét di
lidu ctia cac nghién ctru 1 khac nhau. Tuy nhién, né cung cip thém mat birc tranh vé tiém
nang tmg dung Al n6i chung va cac mang noron hoc siu trong du béo chat lwong khong khi.

4. Két luin

Ung dung tri théng minh nhan tao trong du bao chat lwong khong khi 1a xu hudéng méi
trong thoi gian gan day. Nghién ciru da thyc hién va dat dugc mot sb két qua sau: (i) Pa danh
gia duoc hién trang chat lugng khong khi tai tram QTTD Nga tu Giéng nudc, thanh phd Viing
tau, tinh Ba Ria - Viing Tau giai doan ndm 2020-2022. B§ dir 1i¢u thu thap duoc dat mirc do
déy du cua cac thong sO trén 99%. Chat lugng khong khi tai khu vire nghién ctru 1a twong ddi
t6t khi nong do cac thong s6 CO, NOg, SO2, PM1o va PMz 5 déu dudi ngudng cho phep. Ozon
1a thong s6 c6 s0 1an vugt ngudng cho phép cao nhét va cling la thong s6 co6 tac dong chinh
dén chi s6 AQI. Chat lugng khong khi tai khu vuc nay chu yéu bi tac dong boi chat 6 nhiém
Ozon trung binh 1 gio va 8§ gio; (i) M6 hinh lai LSTM-MA da dugc xay dung thanh cong
v6i kha ning du bao co do chinh xac cao nhét cho thoi gian 1 ngay tiép theo véi RMSE la
3,05; MAE 14 2,17 va MAPE 1 3,19%. Khi du bao trong thoi gian dai hon twong tig 2 tuan
trong tuong lai, mo6 hinh cho két qua kha quan khi cac chi s6 danh gia RMSE, MAE va MAPE
lan luot dat 22,79; 15,74 va 24,38%. Cac két qua nghién ctru c6 thé 4p dung cho bo s licu
tir cac tram QTTD khéc nham d4nh gi4 tong quat hon kha nang (mg dung ctia mé hinh. Bén
canh d6, can co nhitng nghién ctru st dung dir liéu phu trg nhu dir liéu khi tugng va dir licu
khong gian dé co thé cai thién dang ké hiéu suat du doan; Ap dung nhitng phuwong phép xir
1y dir liéu khac nhu CEEMDAN hodc lai hop véi cac mo hinh khac nhu CNN-LSTM dé cai
thién kha ning du béo

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: HM.D.; Xtr ly s6 liéu, chay mo hinh:
K.D.A.K., H.M.D.; Viét ban thao bai bao: H.M.D., K.D.A.K.

Loi cam on: Nghién ctru dugc tai trg boi Dai hoc Quéc gia Thanh phd HO Chi Minh (PHQG-
HCM) trong khudn khé Dé tai ma s6 C2023-24-02.
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Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong ¢o6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Forecasting air quality by the LSTM-MA model, using data at the
Gieng Nuoc intersection automatic monitoring station, Ba Ria -
Vung Tau province

Ho Minh Dung*, Khong Doan An Khang?!
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Abstract: Air pollution is one of the causes that increases the risk of respiratory and
cardiovascular diseases. Forecasting air quality developments helps warn the community
about pollution levels. This study applies artificial intelligence to forecast air quality at the
Gieng Nuoc intersection automatic monitoring station area, Ba Ria - Vung Tau province.
The Long Short Memory Model (LSTM) was selected for the study and to optimize the
prediction ability, a Moving Average (MA) filter was used. Research results show that the
air quality in the study area is relatively good when the concentrations of CO, NOz, SOz,
PM1o and PM s are all below the allowed threshold. Ozone is the parameter with the highest
number of times exceeding the allowable and is also the parameter that has the main impact
on the air quality index; The LSTM-MA model has been successfully built with the highest
forecast accuracy for the next 1 day with a root mean square error (RMSE) value of 3.05;
the mean absolute error (MAE) was 2.17 and the mean absolute percentage error (MAPE)
was 3.19%. When forecasting for a longer period of the next 2 weeks, the model shows
positive results with the RMSE, MAE and MAPE are 22.79; 15.74 and 24.38% respectively.

Keywords: LSTM-MA; Ba Ria - Vung Tau; Forecast; Air quality.



