HNV NI HNIG [Hd

NIL ONQH.L ODNOHL dH

2024

‘ BO CONG THUGNG ‘
TRUONG PAI HQC CONG NGHIEP HA NOI

PHI DINH TU ANH

DU’ BAO CHI SO CHAT LUQNG KHONG KHI TAI
NHA TRANG SU DUNG MO HINH MANG HQC SAU
LSTM

DE AN TOT NGHIEP THAC SI NGANH HE THONG THONG TIN

Ha N¢1 — 2024




‘ BO CONG THUGNG ‘
TRUONG PAI HOC CONG NGHIEP HA NOI

[l

PHI DINH TU ANH

DU BAO CHI SO CHAT LUQONG KHONG KHI TAI NHA

TRANG SU DUNG MO HINH MANG HQC SAU LSTM
Nganh: Hé thong thong tin
Mi s6: 8480104

PE AN TOT NGHIEP THAC SI NGANH HE THONG THONG TIN

NGUOI HUONG DAN: TS. NGUYEN MANH CUONG

Ha N1 — 2024




LOI CAM DOAN

Em xin cam doan dé an t6t nghiép thac si nganh Hé thong thong tin véi dé
tai “Dur bao chi s6 chit hwong khong khi tai nha trang sit dung mé hinh hoc
sau LSTM” 1a do em nghién ctru, téng hop va thyc hién dudi sy huéng dan cta
TS. Nguyén Manh Cuong.

Toan bd ndi dung ciia dé an, nhimg diéu dugc trinh bay 13 cta chinh ca
nhan em hoac l1a dugc tham khao, téng hop tur nhiéu nguén tai liéu khac nhau. Tt
ca cac tai lidu tham khao, tong hop déu duoc trich xuat ngudn gde r6 rang. Cac sb
lidu, két qua dugc néu trong ludn van la trung thyc va dugc nghién ctru thuc
nghiém.

Hoc vién

Phi Dinh Tu Anh



i

LOI CAM ON

Trudc hét, em xin bay t6 tinh cam va long biét on ciia em t6i Thay TS.
Nguyén Manh Cudng. Ngudi da timg budc hudng dan, gitp d& em trong qua trinh
thuc hién dé an tdt nghiép cua minh.

Em xin chan thanh cam on Thay C ctia Khoa Cong nghé thong tin va Khoa
dao tao sau Pai hoc Truong Pai hoc Cong nghi€ép Ha N1 da diu dit, day dd em
ca vé kién thirc chuyén mon va tinh than hoc tap dé em co duoc nhiing kién thuc
thuc hién d6 an tot nghiép cua minh.

Em xin chéan thanh cdm on Lanh dao Nha truong, cac phong ban va quy
Thay C6 di giup d& tao diéu kién tot nhat cho em trong sudt thoi gian hoc tap tai
truong.

Tuy c6 nhiéu ¢ gang trong qué trinh hoc tap, cling nhu trong qua trinh 1am
dé an tt nghiép khong thé tranh khoi nhimg thiéu sét, em rat mong duoc sy gop
¥ quy bau clia tit ca cac thdy co gido ciing nhu tat ca cac anh chi dé két qua cua
em duogc hoan thién hon.

Em xin tran trong cam on!

Hoc vién

Phi Dinh Tu Anh



i

DANH MUC CAC KY HIEU VA TU VIET TAT

Viét tit
AQI
LSTM
GRU
ANN
RNN
CNN
RF

SVM

KNN

RMSE

MSE

MAE

MAPE

GDP

USEPA

HW

Tiéng Anh

Air Quality Index

Long Short-Term Memory
Gated Recurrent Unit
Artificial Neural Network
Recurrent Neural Network
Convolutional Neural Network
Random Forest

Support Vector Machine

K-Nearest Neighbors

Root Mean Square Error

Mean Square Error

Mean Absolute Error

Mean Absoulute Percentage
Error

Gross Domestic Product

United States Environmental
Protection Agency

Holt-Winters

Tiéng Viét

Chi s6 chat luong khong khi
Mang bd nhéd ngén—déi han
Bo nhé hoi tiép co cong
Mang no-ron nhan tao

Mang no-ron hdi quy

Mang no-ron tich chap
Thuét toan rimg ngau nhién
Thuét toan may vector hd trg

Thuat toan K-lang giéng gan
nhat

Can bac hai sai s binh
phuong trung binh

Sai s6 binh phuong trung
binh

Sai s6 trung binh tuyét ddi

Phan trdm sai s6 trung binh
tuyét doi

Tong san pham quoc nodi

Co quan Bao vé Moi truong
Hoa Ky

M6 hinh Holt-Winters




v

ARIMA

SARIMA

GLM

LR

RBF

XGBoost

FNN

RelLU

SGD

BRNN

NLP

GNMT

API

HTTP

JSON

URL

AutoRegressive Integrated
Moving Average

Seasonal AutoRegressive
Integrated Moving Average

Generalized Linear Model
Linear Regression

Radial Basis Function

Extreme Gradient Boosting

Feedforward Neural Network

Rectified Linear Unit

Stochastic Gradient Descent

Bidirectional Recurrent Neural
Network

Natural Language Processing

Google Neural Machine
Translation

Application Programming
Interface

HyperText Transfer Protocol

JavaScript Object Notation

Uniform Resource Locator

Mo hinh trung binh truot tich
hop tu hdi quy

Mo hinh ARIMA ¢6 yéu tb
mua vu

Mo hinh tuyén tinh téng quat
Hoi quy tuyén tinh
Ham co s¢ xuyén tam

Mo hinh ting cuong do dbc
cuc dai

Mang no-ron truyén thing
Ham kich hoat ReLU

Thuét toan t61 vu giam dan
do doc ngau nhién

Mang no-ron hoi tiép hai
chiéu

Xt ly ngbén ngir tw nhién

H¢ théng dich may cua
Google

Giao dién 1ap trinh trng dung
Giao thirc truyén tai siéu vin
ban

Dinh dang dit li¢u dua trén
cap key-value

Dia chi website




DANH MUC CAC BANG

Bang 1.1. Khoang gia tri AQI va danh gia chat lugng khong khi................. 10
Bang 1.2. Bang gia tri BPi d0i vGi c4C thONE SO ........vvveeeveeeeeeeeereens 12
Bang 1.3. Vi du gia tri trung binh mot gio ctia chi s6 0zone............cooeeee.... 13

Bang 1.4. Vi du gia tri trung binh tdm gio ctia chi s6 ozone trong mot ngay. 13
Bang 1.5. Tong hop cac nghién ctru ing dung mé hinh LSTM ..................... 20

Bang 3.1. So sanh chi s6 danh gid mo hinh.............ccccoooiiiiiiiiins 65



Vi

DANH MUC HINH VE
Hinh 1.1. Chudi thoi gian chi $6 VNINAEX .........o.oveevevveeeeeeeeeeeeeeeeeeesae. 5
Hinh 1.2. Quy trinh dy bdo chudi thoi gian..............ocoeveveveeveveeeeeeeeeeeereennen, 7
Hinh 1.3. Vi du dit liéu chat lugng Khong Khi..........c.oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 8
Hinh 2.1. M hinh ra quyét dinh ctia Random Forest .............ccoccvveivrvurvnnnns, 22
Hinh 2.2. Minh hga hyperplane trong SVM ........cccccciiiiiiiiiniiiieeiieeeeeee 23
Hinh 2.3. Minh hoa thuat todn KINN ..........cooiiiiiiiii e, 25
Hinh 2.4. Mang no-ron nhan tao .........ccoceerieeiniiiniieinieeeieeeceeeeeee e 28
Hinh 2.5. Céu trac cla MOt NO-1oN NHAN A0 ....vvvvviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Hinh 2.6. Ham kich hoat sigmoid............cccceiviiiiiiiiiiiiiee e 30
Hinh 2.7. Ham ReLU va a0 ham ...........ouvvmmmiiiiiiiiiiiiiiieei, 31
Hinh 2.8. MO hinh RNN .....oooiiiiiii e 33
Hinh 2.9. Cau tric cia mot nht trong LSTM.......c.oveueveieveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 38
Hinh 2.10. FOrget Gate .......ccooiiiiiiiiiiiiieeeceeeete et 39
Hinh 2.11. INPUL GALE ...eooiiiiieeiiiie et e 40
Hinh 2.12. Quy trinh cap nhat cell state ..........ccceeviiiiiiiiiiiie e, 40
Hinh 2.13. Output Gate.........oooiiiiiiiiiieececieeee e e 41
Hinh 2.14. M6 hinh Peephole LSTM .......ccccooiiiiiiiiiiieee e 42
Hinh 2.15. Cu trtic md hinh GRU ........vvuiiiriieieeieceeeeieeeeeeesseeeens 43
Hinh 3.1. Quy trinh x4y dyng mo hinh...........cccccooiiiiiiiiii e, 46
Hinh 3.2. Dit liéu chat lugng khong khi dung dé thuc nghiém ...................... 48
Hinh 3.3. Thu thap dir li¢u thong qua web api .......ccceevvveieeiiiiiiiiiiieeie, 49

Hinh 3.4. Dit liéu chat lugng khong khi tho theo gio dang csv.........coee....... 50



Vii

Hinh 3.5. Dit liéu trude khi chuyén ddi kiéu dit Héu.......oo.ovvveeeeeeeeeeeeens 52
Hinh 3.6. Dit liéu sau khi chuyén doi kiu dit iU ..........ooeveveeeeeeeeeeeeens 52
Hinh 3.7. Biéu d6 hop gid tri AQI Ay nhidu ........co.oveveveeeeeeeee e 53
Hinh 3.8. Biéu d6 hop gid tri outliers ciia AQI d3 qua X 1§ .....cv.cvveeveeennnns 54
Hinh 3.9. Dit liéu trude va sau khi ap dung noi suy tuyén tinh..................... 55
Hinh 3.10. Biéu d6 xu hudng chi s6 AQI theo NEAY .......co.cvvveeveeeeereeereeeens 56
Hinh 3.11. Biéu d6 xu huéng chi s6 AQI theo Zid........covevvveeveeeeeeeeans 58
Hinh 3.12. Xay dung mO hinh LSTM........coooviimeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 59

Hinh 3.13. Biéu d6 du bao chi s6 chat lugng khong khi .........c.oocvveuveeennnns, 65



MUC LUC

LOI CAM DOAN ...t i
LOT CAM ON ..o, ii
DANH MUC CAC KY HIEU VA TU VIET TAT ..o, iii
DANH MUC CAC BANG ..o, v
DANH MUC HINH VE .....ooiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeee e vi
MO DAU ..o, 1

CHUONG 1: TONG QUAN BAI TOAN DU BAO CHI SO KHONG KHi .. 5

1.1. TONG QUAN VE DU LIEU CHUOI THOI GIAN .....cocoovveveeeenee. 5
1.2. QUY TRINH DU BAO CHUOI THOI GIAN .......ovovieeeeeeeeeeene. 6
1.3. DU LIEU CHAT LUQGNG KHONG KHI ........cooovviviiiiieeeeeen, 7
1.4 CHI SO AQI ettt e e 9
1.5. BAI TOAN DU BAO CHAT LUQGNG KHONG KHI .......cccocco....... 14
1.6. KHAO SAT CAC PHUONG PHAP HIEN CO .......cooovveeiererann. 15
L.6. 1. HOIt-WINEETS....eviiieiiiieiceeeeeeeeee e 16
1.6.2. Autoregressive Integrated Moving Average .........cccceeevevveeennnnenn. 17
1.6.3. Seasonal ARIMA ... 17
1.6.4. Linear REGIeSSION........ueiiiriiieeiiieeeeiiie et eeee e e 18
1.6.5. Random FOTESt .......uuuuumeiieeeieeeeeeeeee e 18
1.6.6. Recurrent Neural Network ..., 19
1.6.7. Long Short-Term MemoOTy ........c.cceeveuieeeniiieeniiee e e eieee e 19
1.7. KET LUAN CHUONG ... 21
CHUGONG 2: CO SO LY THUYET ..o 22
2.1. THUAT TOAN HOC MAY ...oooiiimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees e 22

2.2. MANG NO-RON NHAN TAO ...t 26



2.3. MANG NO-RON HOI QUY ..ottt 31

2R T B o ¥ ' B (o Y- 32
2.3.2. Mo hinh mang RNN .......ccoooiiiiiie e 33
2.3.3. MO rong mang n0-ron N0 QUY «.....vveevveieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
2.3.4.Ung dung cia RNN ......c.oooiiiiiieeeieeee e, 34
2.4. LONG SHORT-TERM MEMORY ........coovviiimiiiosieeeseeeeeeesenens 36
2.4.1. MO hinh mang LSTM......ccoooiiiiiiieeeeee e 37
2.4.2. Bién thé ctia mO hinh LSTM .........ooovviimiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 42
2.5. KET LUAN CHUONG .......ooooviviimieeeeeeeeeeeeeeeeeees e 45
CHUONG 3: XAY DUNG VA DANH GIA MO HINH DU BAO CHI SO
CHAT LUGNG KHONG KHI........oooouivivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.1. KHAO SAT VA THU THAP BO DU LIEU .....oovoieieeeeeeeene. 47
3.1.1. Ngudn gdc va ddic diém dit Ti8U..........evoveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 47
3.1.2. Thu thAp dif TBU ....cvoeveeee e 47
3.1.3. Panh gia b0 dit HEU thd .......veveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
3.2. TIEN XU LY DU LIEU ...ooiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
3.3. PHAN TICH XU HUONG ........cocovooirieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56
3.4. XAY DUNG MO HINH.........cooviviiiieeieeeeeeeee e, 59
3.5. CHUAN BI DU LIEU ....cooovimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60
3.6. HUAN LUYEN MO HINH .......c.cooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 61
3.7. DPANH GIA MO HINH DU BAO ..o, 62
3.8. KET LUAN CHUONG .......coooouvieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 66
KET LUAN VA KIEN NGHI ......cooiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 67

TATLIEU THAM KHAO ..o 69



MO DAU

1. Giéi thiéu

Du bdo chat lugng khong khi 1a mot van dé cép bach va quan trong, dic
biét tai cac dia diém dang phat trién nhanh nhu Thanh phé Nha Trang. Chat
luong khong khi khong chi anh huong truc tiép dén stre khoe con ngudi ma con
tac dong tiéu cuc dén moi truong tw nhién va kinh té xa hoi. Trong bdi canh do,
viéc ing dung cong ngh¢ hién dai dé du bao va kiém soat chat lugng khong khi
tré nén thiét yéu. Dé an tot nghiép nay s& tap trung vao viéc sir dung mé hinh
mang hoc sau Long Short-Term Memory dé dy bao chi s6 chat luong khong
khi tai Nha Trang. M6 hinh mang hoc sau LSTM c6 kha nang ghi nhé va hoc
tir dit liéu chudi thoi gian, duoc ky vong s& cung cdp cac du bao chinh xac va
hitu ich. Ung dung mé hinh s& gitp cac co quan chirc ning va dia phuong cé
thé dua ra nhitng bién phap pht hop dé cai thién chit lugng khong khi va bao

v¢ suc khoe cong dong.

Pé tai "Dy bao chi s chat luong khong khi tai Nha Trang st dung mo
hinh mang hoc sdu LSTM" xuét phat tir nhu cau cip thiét trong viéc bao vé sirc
khoe cong dong va moi trudng séng trudce tinh trang 6 nhidém khong khi ngay
cang nghiém trong. Thanh phé Nha Trang 1a mot diém dén du lich noi tiéng va
1a trung tam kinh té dang phat trién, dang phai d6i mat v6i thach thirc vé 6
nhiém khong khi do sy gia ting nhanh chong cua dan sb, phuong tién giao
thong va cac hoat dong cong nghi€p. Mac du cac co quan chirc nang da co
nhimg nd luc trong viéc giam sat va quan 1y chat lugng khong khi nhung kha

nang du bao chinh xac vé chi so chat lugng khong khi van can dugce cai thién.

Viéc ap dung cac cong nghé tién tién nhu tri tué nhan tao va mang hoc
sau, ddc biét 1a mé hinh LSTM trd nén can thiét. M6 hinh c6 kha niang xir 1y va
phan tich cac dit liéu chudi thoi gian, giup nd phu hop dé du bao cac yéu to

phirc tap nhu chat lwong khong khi. Bang cach st dung mé hinh ndy, em mong



mudn cung cap cac du béao co do chinh xac cao vé chi sd chat lugng khong khi.
Tir d6 hd tro chinh quyén dia phuong va cac nha hoach dinh chinh sach trong

viéc thuc hién cac bién phap bdo vé€ moi truong va suc khoe cong dong.

Viéc chon lya dé tai nay khong chi nham muc ti€u khoa hoc ma con co
¥ nghia thyc tién sau sac, dong gop vao viéc nang cao nhan thirc cua xa hoi vé
tam quan trong ciia moi1 trrong va sy can thi€t cia cac bién phap bao vé suc

khée trude tic dong cia 6 nhiém khong khi.
2. Tinh cip thiét

Trong bdi canh phat trién kinh té - x4 hoi hién dai, viéc bao vé va nang
cao chit luong cudc sdng cta ngudi dan ngdy cang trd nén quan trong. Moi
truong khong khi 1a mot trong nhiing yéu td thiét yéu anh huong truc tiép dén
strc khoe con nguoi. O nhiém khong khi da trd thanh van dé nghiém trong &
nhiéu khu vuc dic biét 1a cac thanh phé du lich nhu Nha Trang. Tinh trang 6
nhiém khong khi c6 thé gdy ra nhiéu tic dong tiéu cuc dén sirc khoe con ngudi,
lam gia ting kha ning mac cic bénh vé ho hap, tim mach va giam chat luong
cudc song ctia ngudi dan, du khach cling nhu anh hudng téi hinh anh cta thanh

phé.

Trong thot dai ctia cudc Cach mang Cong nghiép 4.0, cac cong nghé tién
tién nhu hoc sau (Deep Learning) dang mang lai nhirng dot pha 16n trong viéc
xtr Iy va phan tich dir liéu. St dung cac mo6 hinh hoc sau nhu LSTM khong chi
gitip nang cao do chinh xac trong viéc du bao chi s6 chét luong khong khi ma
con hd tro chinh quyén va ngudi din ¢ cac bién phap phong ngira kip thoi.
Dic biét d6i voi Nha Trang, mot thanh phé du lich ndi tiéng ctia Viét Nam, viéc
duy tri chat luong khong khi tot 1a diéu kién tién quyét dé thu hat khach du lich

va dam bdo sy phat trién bén ving.



Du di ¢6 nhiéu nghién ctru vé& 6 nhiém khong khi & cac thanh phé 16n,
nhung tai Nha Trang, s6 liéu va mo hinh du béo chat luong khong khi van can
dugc cai thién. Viéc img dung mo hinh LSTM dé du béao chi sb chat lugng
khong khi 14 can thiét dé dap ung nhu ciu hién tai va lau dai. Bai toan nay
khéng chi co ¥ nghia trong viéc bao vé stc khoe cong dong ma con gép phan
duy tri, phat trién kinh té bén viing, giap Nha Trang tiép tuc 1a diém dén ly
tuong cho du khach trong va ngoai nudc. Vi vy, nghién ciru dé tai nay 1a cap
thiét, vira co gia tri 1y luan vira c6 ¥ nghia thyc tién cao trong viéc giai quyét

mot trong nhitng van dé quan trong cua xa hdi.

3. Muc tiéu

Muc ti€u nghién ctru ctuia dé tai la xay dung mdt mo hinh dy béo chi s6
chat luong khong khi (AQI) tai Nha Trang bang cach sir dung moé hinh mang
no-ron hoc sdu LSTM. Qua dod, nghién ctru s€ danh gia hi¢u qua ctia mo hinh
LSTM trong viéc xtr Iy dit liéu phi tuyén va phu thudc theo thoi gian, tir d6
cung cp cac giai phap du bao chinh xac hon cho van dé 6 nhiém khéng khi tai
khu vyre. Didu nay khong chi gop phan nang cao nhén thirc vé chat lugng khong
khi ma con hd trg cac chinh sach quan 1y méi trudng hiéu qua hon dong thoi
c6 thé md rong, ap dung cho nhiéu viing mién khac nhau trén ca nudc.
4. Pham vi nghién ciru

Nghién ciru tép trung vao dia diém thanh phd Nha Trang c6 mirc d6 phat
trién d6 thi va du lich cao, khién chat lugng khong khi chiu tac dong 16n tir cac
hoat dong kinh té - xa hoi trong giai doan tir ndm 2023 dén thang 10 nam 2024.
5. Phuong phap nghién ciru

Phuong phéap nghién ctru dé tai bao gdm céac budc thu thap va tién xtr Iy
dir liéu vé cac chi sé chat lugng khong khi nhu AQI, PMas, PMio, CO, NO»,
03, SO» tir cac ngudn uy tin nham dam bao do chinh xac cua thong tin. Sau do,

mo hinh LSTM duoc chon do kha ning xir 1y t6t dit liéu chudi thoi gian va du



doan cac mau phi tuyén tinh. M6 hinh duoc hudn luyén va danh gia bang cac
chi s6 nhu MSE, RMSE, MAE dé xé4c dinh hiéu qua. Két qua mo hinh s€ duoc
so sanh voi cac phuong phép khac dé tim ra phuong phéap dy bao t6i wu.
6. B6 cuc dé an

Ngoai muc luc, phﬁn mé dau, két luan, danh muc tham khao, ndi dung
chinh cua dé tai dugc chia 1am ba chuong:

e Chuong 1: Gi6i thiéu tong quan vé bai toan du bao chi s6 khong khi, dir
lidu chudi thoi gian, cach tinh toan chi sé chat luong khong khi (AQI) va
cac phuong phap tiép can bai toan hién nay

e Chuong 2: Trinh bay co s 1y thuyét vé mang no-ron

e Chuong 3: Trinh bay mé hinh LSTM dy bao chi s6 chat luong khong
khi, danh gia va so sanh két qua v&i cac mo hinh tiép can khac.

Em hy vong rang két qua nghién ctru ctia minh s& mang lai loi ich thiét
thuc trong viéc dy doan chat lugng khong khi thong qua viéc ing dung mé hinh

mang hoc sau.



CHUONG 1: TONG QUAN BAI TOAN DU BAO CHI SO KHONG
KHI

1.1. TONG QUAN VE DU LIEU CHUOI THOI GIAN

Phan tich chudi thoi gian 1a mot linh vuc nghién ctru quan trong trong
théng ké va hoc may, cho phép khai thac thong tin tir cac dir liéu dugc thu thap
theo thoi gian. Theo Box va Jenkins (1976), chudi thoi gian duoc dinh nghia 1a
mot tap hop cac quan sat duge sap xép theo thoi gian va viéc phan tich chudi
thot gian nham muc dich hiéu rd ciu trac, hanh vi cta dir liéu. Dit liéu chubi
thoi gian c6 thé biéu dién thanh mot ddy cac vector phy thudc vao thoi gian nhu
sau:

{x(tO); X(tl), ey x(ti—l)r X(ti), X(ti+1), }

Chi s VNIndex

Chi 56 VNINDEX - 1D

Hinh 1.1. Chudi thoi gian chi sé6 VNIndex
Céc thanh phan chinh trong phan tich chudi thoi gian bao gdm xu hudng,
mua vu va cac bién dong ngau nhién. Mdi thanh phan nay cung cip mot birc
tranh toan canh, cai nhin sau sic vé dix liéu. Dit liéu chudi thoi gian co thé dugc
phan loai thanh hai dang: ro1 rac va lién tuc. Dit 1iéu ro1 rac 1a cac chudi dir liéu

ma thoi gian thu thap khong 1ién mach. Trong khi do, dit li¢u lién tuc dugc thu



thap theo cac khoang thoi gian déu dan phan anh su bién d6i lién tuc cua dit
ligu theo thoi gian.

Day la mot cong cu quan trong trong nhiéu linh vuc nhu kinh té, moi
truong, y té va xa hoi. Trong linh vuc kinh té, cac chi s nhu GDP, ty 1€ that
nghiép va chi s6 gia tiéu dung thudng dugc phan tich dé dy doan xu hudng phat
trién, danh gia sitc khoe ciia nén kinh t&. Nha nghién ctru st dung nhiéu mo
hinh théng ké hoc may khac nhau dé nhan dién cac miu bién dong va xac dinh
cac yéu td anh huong dén nhitng chi sé nay.

Trong linh vuc mdi trudmg, phan tich chudi thoi gian giup theo ddi cac
thong s6 nhu nhiét 46, do am va 6 nhiém khong khi. Nhitng phén tich nay khong
chi gitip hiéu rd su bién dong theo mua ma con hd trg trong viéc phat hién
nhiing thay d6i dai han nhu bién doi khi hau. Thong qua viéc phan tich céc dir
lidu lich str, cac nha khoa hoc c6 thé du doan xu hudng tuong lai tir do dé xuét
cac bién phap g pho hi¢u qua hon.

Trong linh vuc y té, phan tich chudi thoi gian c6 thé dugce ap dung dé
theo do1 su 1ay lan cta cac dich bénh, phan tich céac mau bénh tat theo thoi gian.
Nha nghién ctru st dung ditr licu vé s ca nhiém bénh, ty 1€ tir vong, cac chi )
strc khoe khac dé xay dung mé hinh dy doan hd trg co quan y té trong viéc dua
ra quyét dinh kip thoi va hop 1y.

Tuong tu trong linh vuc xa hoi, phan tich chudi thoi gian gitp nghién
ctru cac hién tugng xa hoi nhu ty 1€ to1 pham, hanh vi ti€éu dung hay bién dong
dan s6. Cac nha nghién ctru c6 thé phén tich dit liéu theo thoi gian dé phat hién
xu huéng, mbi quan hé va yéu té anh hudng dén su thay d6i trong x4 hoi tir d6
xay dung cac chinh sach va chuong trinh can thié¢p phu hop.

1.2. QUY TRINH DU ' BAO CHUOI THOI GIAN

Quy trinh dy bao chudi thoi gian, tuong tu nhu cac linh vuc phan tich dy

bao khéac bao gdm céac bude nhu hinh 1.2.



Quy trinh du bao chudi thé'i gian

Chuan bj dir ligu

Huén luy&n mé hinh

Cai thién hiéu suat

Y

Du bao

Y

Kiém tra va so sanh

Y
Y

Hinh 1.2. Quy trinh di bdo chudi thoi gian

Buéc 1. Chudn bi dit liéu: Bao gdm cac cong viéc c¢6 thé nhu lam sach
dir li€u sau khi thu thap, ma hoéa lai cac bién, chuin héa, bién d6i hodc tao
nhiing bién méi va chia chudi dit liéu thanh tap huin luyén va kiém tra. Thong
thuong, tap kiém tra chiém toi da 30% dit liéu dé dam bao hiéu suét tinh toan.

Buéc 2. Hudn luyén mé hinh: Tap huan luyén dugc st dung dé thiét 1ap
cac mo hinh khac nhau tir cAic m6 hinh duogc lua chon.

Bude 3. Kiém tra va so sanh: Do chinh xac hodc céac tiéu chi chAm diém
sai sO trén ca tap hudn luyén va kiém tra cua timg mo hinh dugc so sanh dé lya
chon mo hinh tiém ning.

BuGc 4. Cai thién hiéu sudt: Cac mo hinh tiém ning s& duoc diéu chinh
cac tham s va 13p lai qua trinh hudn luyén dé cai thién hiéu suat.

Buéc 5. Dy bdo: M hinh t6i uu nhat duoc st dung cho toan bo dit liéu

ban dau va dua ra du bao cho cac budc thoi gian tiép theo.

1.3. DU LIEU CHAT LUQNG KHONG KHi

Dit liéu chét lugng khong khi 1a mot dang dir liéu chudi thoi gian dé theo
doi va phan tich su bién dong cua céc chi s6 6 nhiém nhu AQI, SOz, NO,, O3,
PMazs, PMjo, CO trong khoang thoi gian dai. Pugc thu thap lién tuc theo ngay,
gid hodc phut phan anh su thay doi do tac dong cua cac yéu to nhu thoi tiét,
giao thong hay hoat dong cong nghiép. Nho co dir li€u nay, cac nha nghién ctru
c6 thé xac dinh xu huéng dai han trong chat lugng khong khi, gitip canh bao

som khi mirc d§ 6 nhiém vugt qua ngudng an toan.



PM,.5 va PMo 13 cac hat bui min c6 kich thudc siéu nho, dé dang xam
nhap sau vao h¢ ho hép gay hai cho strc khée. Su bién dong cua ching trong
dit liéu chudi thoi gian phu thudc vao nguén phat sinh nhu xe cd va cong
nghiép. CO (carbon monoxide) 1a mot chat khi doc hai thuong co gid tri cao &
khu vyc @6 thi, khu vuc c6 mat do giao théng cao véi ndng do thay d6i nhanh
chong tury thudc vao ludng giao thong va cac hoat dong khac.

NO: va SO; 1a cac khi thudng sinh ra tir qua trinh d6t nhién liéu hoa
thach, cong nghiép va giao thong. NO» c6 thé tac dong manh dén phdi, hé ho
hap trong khi SO, thudng gy kich tmg da, niém mac mat, mili, hong va phoi.
Ozone mat dat (O3) 1a mot khi 6 nhiém tha cip hinh thanh tir phan Gng giita
anh sang mat troi va cac chat 6 nhiém khac. Nong do ozone thudng ting cao
vao mua he va ban ngay khi cudng d 4nh sang manh gy tac dong xau dén st
khoe va moi truong xung quanh.

200 250 300 Nhirng nguai nhay cam gap phai
150 350 cac van dé vé sirc khée, nhirng

100 400 ngu®i binh thuéng it anh huéng.
50 450

0 128 500
13/11/2024 23:00
VN_AQI Gi¢ theo tirng théng s&
13/11 0:00 11:00 13/11 23:00 Min Max
PM-10 70 I 59 103
) ) VN AQL: 181, 00:00 13/11/2024
PM-2.5 28 l..--........--- IIII 8 181
<0 10 l----lllllllllllllllllll ’ 10
Nz : LI ' ’
02 ° Innimm . °
@ o-50(T6L) 51-100 (Trung binh) @ 101-150 (Kém)
@ 151-200 (Xdu) @ 201-300 (Rat kém) @ 301-500 (Nguy hai)

Hinh 1.3. Vi du dit liéu chat lwong khong khi
Hinh 1.3 cung cép biéu dd vé chi sd chat lugng khong khi tai mdt dia

diém dugc phan tich theo tung thong s6 nhu PMio, PMzs, CO, NO2 va SO



trong ngay 13/11/2024. Chi ) AQI luc 23:00 dat gia tri 128 thudc mure do kém
(mau cam) thé hién cho nhirg nguoi nhay cam co thé gip phai cac van dé vé
strc khoe, trong khi nguoi binh thuong it bi anh huéng.

Céc chi s6 CO, NO2, SO, duy tri & mirc d6 t6t v6i cac gia tri ti da lan
lugt bang 16, 2 va 6. Chi s6 PMo 6 gia tri trong khoang 59 dén 103 thudc mirc
do trung binh. Chi s6 PMas ¢o gia tri cao nhat trong cac chi $6, co thoi diém
cham méc 181 thé hién tinh trang 6 nhiém khong khi & mirc rat xdu. Biéu d6
con cho théy cac khoang mau khac nhau (xanh, vang, cam, do, tim) tuong ing
v6i mac d6 6 nhiém khong khi. Nhitng mau sic khac nhau nay hd tro hién thi

thong tin mot cach truc quan, dé dang quan sat trong qua trinh phan tich.

1.4. CHI SO AQI

Nhitng nghién ciru qudc té da sir dung chi s chat luong khong khi (Air
Quality Index — AQI) dé danh gia toan dién chét lugng moi truong khong khi.
Hién nay, nhiéu chinh phu trén thé gio1 da ap dung AQI nhu mot cong cu tiéu
chuan dé mé ta tinh trang khong khi va coi day 1a quy dinh bét budc trong viée
quan ly moi truong. Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (United States
Environmental Protection Agency — USEPA) da ap dung céac thang do AQI
khac nhau dé danh gia cac tiéu chi cu thé lién quan dén mot sé chét gay 6 nhiém,
bao gdm bui lo ltrng ¢6 thé xam nhap dudng hd hap (RSPM), dioxit luu huynh
(SO2), nito dioxit (NO2) va bui dang hat lo ling (SPM).

Day la mot chi ) téng hop biéu thi méc d6 6 nhiém khong khi dya trén
nhiéu thanh phan nhu PMa s, PMio, NO2, SO2, O3 va CO. Chi sé ndy phan 4nh
mirc d6 6 nhiém chung thudng dao dong dang ké trong ngay do anh hudng cua
cac yéu td nhu thoi tiét va giao thong.

Chi sb chat lugng khong khi dugc tinh theo thang diém (khoang gié tri
AQI) tuong ng v6i nhitng biéu twong, mau sic khac nhau dé canh bao chét

lugng khong khi va mtrc d§ anh hudng t61 stee khoe con nguoi.
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Bdng 1.1. Khodng gid tri AQI va déanh gid chat lwong khéng khi

Khoéang gia tri AQI Chat lugng khong khi Maiu sic
0-50 Tot Xanh
51-100 Trung binh Vang
101 - 150 Kém Da cam
151 - 200 Xau Do
201 —300 Rat x4u Tim
301 -500 Nguy hai Nau

Dé tinh toan chi s6 AQI mot cach chinh xac, dit liéu quan tric can dugc
xtr 1y, dam bao di loai bo cac gia trj sai 1éch, dat yéu cau dbi voi quy trinh dam
bao va kiém soat chat lwong 6 liéu. Chi s6 VN_AQI dugc tinh toan bao gdm
AQI gid va ngay. SO lidu sir dung dé tinh toan VN_AQI 1a gia tri quan tric
trung binh mot gio, trung binh tdm gio va trung binh 24 gio.

Chi s6 nay dugc tinh toan tu dong, lién tuc voi dir licu moi truong khong
khi xung quanh ting tram quan tric. P6i vi mdi tram quan trac, cn tinh toan
gia tri AQIx voi x 1 ting thong sd quan trac do duoc. Gia tri AQI cudi cung 1a
gi4 tri 16n nhat trong cac gia tri AQIx ctia mdi thong sd.

Céc thong sé duogc sir dung dé tinh toan chi s6 VN_AQI bao gém: SO»,
CO, NO», O3, PMio va PMa 5. Phuong phép tinh toan nay yéu cau bat budc phai
c6 t6i thiéu mot trong hai thong sé PMio, PMa s trong cong thirc tinh.

1.4.1. Tinh todn chi sé chit lwong khéong khi AQI theo gio (AQI")
a) Tinh gia tri Nowcast ddi v6i thong s6 PMazs va PMj

Goi c1, C2, ...c12 14 12 gia tri quan tric trung binh mot gio (voi c11a gia
tri quan tric trung binh mot gio hién tai, ci2 la gia tri quan tric trung binh mot
gio cach 12 gio so véi hién tai). Thuc hién tinh gia tri trong s6 theo cong thirc

sau:
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C ,
wr =28 (1.1)

Cmax

Trong do:
- Cpin 12 gi4 tri nho nhat trong s6 12 gia tri trung binh mot gio.

- Cyay 12 gié tri 16n nhat trong s6 12 gid tri trung binh mot gio.

Néuw* <= layw =~

Nowcast = =C; + (—) Cy+ -+ (—) Ciz (1.2)
2 2 2
Néuw* =~ lay w = w*
2331 Wi_lci
Nowcast = —— 1.3
2wt a9

Luuy:

e Néu c6 it nhat hai trong ba gia tri c1, c2, ¢3 c6 dit lidu thi méi tinh duoc
gia tri Nowcast, nguoc lai coi nhu “khong c6 dit liéu” (khong tinh dugc
gia tri Nowcast).

e Néu c; khong co gia tri thi liy w*! = 0.

b) Tinh gia tri AQI" ciia tirng thong s6 (AQI)

Gia tri AQI"cua cic thong sé SOz, CO, NO2, O;dugc tinh toan
theo cong thirc 1.4, gia tri AQI" ctia cac thong sé PMio, PMa s dugc tinh toan
theo cong thirc 1.5.

i+1 — I;
AQly = o (G = BP) + 1, (1.4)
i+1 — I;
AQly = o (Nowcast, — BP) + 1, (1.5)

Trong do:
e AQI, 1a gia tri AQI cua thong sd x.
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e BP; 1andng do gidi han dudi cua gia tri thong sb quan tric dugc quy dinh
trong bang 1.2 twong tng v&1 miuc i.

e BP;,, landng d6 gi6i han trén cia gia tri thong sd quan tric dugc quy
dinh trong bang 1.2 twong tmg vé1 muc i + 1.

e [;1a gia tri AQI & muc 1 da cho trong bang twong ung véi gia tri BP;.

o [;,q11agidtri AQI &§ mtc i + 1 da cho trong bang tuong ing voi gia tri
BP;y;.

e C, la gia tri quan tric trung binh mot gio cua thong sb x.

e Nowcast, la gia tri Nowcast dugc tinh toan.

Bdng 1.2. Bang gid tri BP; d6i véi cdc théng s6

i| I Gia tri BP; quy dinh d6i véi tirng thong so (Pon vi: ug/m’)
O3(1h) | O3(8h) CO SO2 NO: | PMy | PM2s
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 50 160 100 10.000 125 100 50 25
3| 100 200 120 30.000 350 200 150 50
4 | 150 300 170 45.000 550 700 | 250 80
5| 200 400 210 60.000 800 | 1.200| 350 150
6 | 300 800 400 90.000 1.600 | 2.350 | 420 250
7 | 400 1.000 -1 120.000 2.100 | 3.100| 500 350
8| 500 =>1.200 - [=150.000 | >2.630 | >3.850 | =600 | >500

Sau khi d3 co gia tri AQIx cia mdi thong s6, chon gia tri AQI l6n nhét
clia cac thong sb dé 1ay lam gia tri AQI gio tong hop.

AQI™ = max(AQL,) (lam tron thanh sé nguyén)
1.4.2. Tinh todn chi sé chit liwong khong khi AQI theo ngay (AQIY)

Gia tr1 AQI ngay dugc tinh toan dya trén cac gia tri:

e Thong s6 PMas va PMio trung binh 24 gio.
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e Thong sd O trung binh mot gid 16n nhét trong ngay va gia tri trung binh
tam gid 10n nhét trong ngay.

e Thong s6 SO2, NO, va CO trung binh mot gior 16n nhat trong ngay.

e Gi4 tri trung binh mot gio 16n nhét trong ngay 1a gia tri 16n nhat trong sd
cac gi tri quan trac trung binh mot gio.

e Gi4 tri quan tric trung binh tam gi® 16n nhat trong ngay 1a gié tri 16n nhat
trong s6 cac gia tri trung binh tdm gio. Gia tri trung binh tim gid 14 trung
binh cong cic gia tri trung binh mot gid trong tam gio lién tiép.

Bdng 1.3. Vi du gid tri trung binh mét gio ciia chi sé ozone

Gio 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 1:00

O;(TB1h) | 15,7 | 142 | 17,7 | 18,9 | 19,3 15,7 | 19,7 | 22,6

Gio 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00

Os3(TB1h) | 27,1 | 29,0 | 31,9 | 25,3 | 34,7 | 35,2 | 41,6 | 45,7

Gio 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00

Os3(TB1h) | 49,2 | 55,8 | 69,6 | 783 | 91,5 | 97,7 | 81,2 | 71,8

Gio 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00

O;(TB1h) | 43,5 | 343 | 21,5 | 20,5 194 | 204 | 21,3

Bdng 1.4. Vi du gid tri trung binh tdm gic ciia chi sé ozone trong mot ngay

Gio 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Ox(TB8h) | 18,0 19,4 21,2 23,0 23,8 25,8
Gio 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00
Os(TB8h) | 28,2 30,9 33,8 36,6 39,9 44,7
Gio 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
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Os3(TB8h) | 51,3 58,4 66,2 71,1 74,4 73,7
Gio 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
O3(TB8h) | 71,0 65,0 57,8 48,7 39,1 31,6

Tinh gia tri AQI ciia tirng thong so (AQL)

Gia tri AQI ngay cua cac thong s6 SO2, CO, NO», O3, PM 0, PM2.5 duoc
tinh toan theo cdng thirc 1. Sau khi da c6 gia tri AQIx ngay ctua mdi thong sb,
chon gia tri AQI 16n nhat cta céc thong s6 dé lay 1am gia tri AQI ngay tong
hop.

AQI* = max(AQL,) (lam tron thanh s6 nguyén)

1.5. BAI TOAN DU BAO CHAT LUQNG KHONG KHi

Céc bai toan lién quan dén xay duyng mo hinh danh gia va du bao chét
lugong khong khi luén nhan dugc sy quan tam trong linh vuc khoa hoc moi
truong. Pidu nay xuat phat tir nhitng tac dong tiéu cuc cua 6 nhidm khong khi
ddi vé6i stc khoe con nguoi, dac biét tai cac khu vuc do thi 16n. Phan vung 6
nhiém khong khi cho mot tinh hodc thanh phd da tré thanh trong tAm cta nhiéu
nghién ctru trong nudc, nham dua ra cac giai phap quan 1y va cai thién chat
lugng moi truong khong khi.

Bai toan dy bao chat lugng khong khi tai Nha Trang s& xay dyng mo
hinh c6 khé nang dy bao chi $6 AQI trong trong lai dya trén dit li¢u lich st da
dugc thu thap. Muc tiéu bai toan la xay dyng mot mé hinh dy bio chinh xéac,
hiéu qua dé dua ra cac canh bao kip thoi, hd tro ngudi dan, co quan quan 1y va
cac t6 chure lién quan.

Qua trinh xay dung mé hinh yéu cau lugng dir liéu 16n dugc thu thap tir
qua khir. Dit liéu nay bao gdm ndng d6 cac chit giy 6 nhiém khong khi (PMas,
PMo, CO, NOa, SO>) ghi nhan theo gio hodc ngay. Pau ra cia mé hinh 1a gia

tri du bao chi s6 chat lugng khong khi trong khoang thoi gian tuong lai.
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Bai toan yéu cau mo hinh phai dat do chinh xac cao thong qua viéc giam
thiéu c4c sai s6 du bao nhu MSE, RMSE, MAE va MAPE. M6 hinh can c6 kha
ning du bdo ngan han va trung han cung cap cac két qua chinh xac trong khoang
thoi gian tir vai gio dén vai ngdy. Ngoai ra mé hinh phai dam bao tinh kha thi
trong thuc té voi kha nang trién khai rong rii ¢ nhiéu khu vuc khac nhau.

Pé dap (mg yéu cau d6 bai toan can sir dung nhimg tap dit 1idu dau vao
chat lugng khong bi déng nhét, nhiéu hoac thiéu lugng gia tri lon. Tap dir liéu
can thé hién duoc tinh bién dong phirc tap cia chi sé AQI chiu tac dong tir
nhiéu yéu t& nhu thoi tiét, giao thong hay hoat dong cong nghiép. Day 1a kho
khan déng thoi 1a thach thie 1on d6i voi bai toan do su han ché cua cac tram
quan tric, thiét bi hay nguf‘m nhan lyc tai nhitng dia diém c6 vi tri dia 1y kho
khin dan dén thiéu hut luong 16n thong tin can do luong. Mot kho khan khac
d6i v6i bai toan khi xay dung mé hinh hoc sau, véi luong dir lidu ting theo timg
ngay ting gio s& yéu cu lugng tai nguyén tinh toan dang ké dé xu Iy va huan
luyén mo hinh.

Bai toan c6 y nghia ing dung thuc tién cao, dic biét trong viéc canh bao
som vé tinh trang 6 nhiém khong khi. Didu nay gitp nguoi dan chu dong bao
vé stre khoe trude cac nguy co tiém an tir moi truong. Ung dung mé hinh cia
bai toan hd tro hiéu qua cho cac co quan quan 1y trong viéc quy hoach va trién
khai cac bién phap bao vé moi truong do6 thi. Mo hinh du bao dugc str dung cho
bai toan dong gbp mot phan tai liéu cho nghién ctru khoa hoc, cung céap dit liéu
va phan tich nham hiéu rd hon tic dong ctia 6 nhidém khong khi dbi véi sic
khoe cong dong.

1.6. KHAO SAT CAC PHUONG PHAP HIEN CO

Dy bao chi s6 chit lugng khong khi dong vai trd quan trong trong viéc

giam thiéu tic dong tiéu cuc cua 6 nhiém khong khi dén strc khoe cong dong

va moi trudng. Hién nay, cac phuong phap du bao da khong nging phat trién
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tir cac mo hinh théng ké truyén théng dén cac phuong phap hoc may hién dai.
Du6i day 1a chi tiét vé timg phuong phap bao gdm cac dic diém, tng dung, uu
va nhuge diém.
1.6.1. Holt-Winters

Holt (2004) va Winters (1960) da m¢ rong mo hinh Holt cho cac dir li¢u
chudi thoi gian voi ca hai thanh phan xu huéng va mua, goi 14 moé hinh HW.
Hai dang mé hinh HW co ban bao gdm mét phwong trinh du bao va ba phuong
trinh 1am tron dugc cho sau day:

e MO0 hinh HW* duoc biéu dién:

17t+h|t = (l; + hbt)5t+h—m(k+1) (1.6)

e = alYy — seem) + (L —a)(le—q + byy) (1.7)
by =B — li—1) + (1= B)bs_4 (1.8)

st =YYy —lee1 = b)) + (L= V)Seem (1.9)

Trong do:

- 01,0, 0 y<1.

- m 14 tAn sudt mua.

- k1a phan nguyén cua (h — 1)/m.

- h1a sb budc du doan tiép theo tinh tir thoi diém .

- 1y, b, va s, 1an luot 12 cac thanh phan muc d6, xu huéng va mua cia
chudi.

e MO0 hinh HW" duoc biéu dién:

Yernie = e + hbe + Seyn-me+) (1.10)

L = a (S:tm) (1= @)y + bey) (1.11)
by =B — 1) + (1 — )b, (1.12)

Se =Y <lt—1i—tbt—1> + (1 —y)si(—m (1.13)
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1.6.2. Autoregressive Integrated Moving Average

Hai tac gia George Box va Gwilym Jenkins (1976) da nghién ctru mo
hinh Autoregressive Integrated Moving Average, viét tit 1a ARIMA. Tén cta
ho (Box-Jenkins) dugc dung dé goi cho cac qua trinh ARIMA tong quat ap
dung vao phan tich va dgy bao cac chudi thoi gian. Ban chit cia mé hinh
ARIMA 1a du bao gia tri twong lai ciia mot bién s (biéu thi theo chudi thoi
gian) dya trén gid trj qua khir va cac sai s6 ngau nhién. Trong nghién ctru cua
P. Goyal (2006) chi ra rang mo hinh nay c6 thé du bao chat lugng khong khi
tai Delhi mot cach chinh xac. Tuy nhién, mé hinh nay ciing cho thiy gi6i han
trong viéc xu ly dir li¢u co sy bién dong phuc tap do do chi thich hop cho viéc
phan tich, du bao dir liéu chudi thoi gian khong c6 yéu tb mua vu.

Mo hinh c6 ki hiéu ARIMA(p, d, q) dugc két hop tir cac thanh phan tu
héi quy AR(p), tich hop 1(d) v6i d 1a s6 1an sai phan chudi dén khi dat trang
thai dimg, va trung binh trugt MA(g) dé loai bo tinh khong 6n dinh va mé hinh
hoa cdu trac ciia chudi thoi gian. M6 hinh ¢6 thé biéu dién nhu sau:

Y=c+d Y1 +d Y, ++ ¢thI—p
+ €t 0; €+ 03 € pt -+ 04 Eg (1.14)
Trong do:
- Y/ 1a sai phan cta chudi Y, (sai phan dén d lan).
- ¢ivab (i=1,..,p,j=1,..,q9) lan luot 13 cac tham s6 ctia md hinh

AR(p) va MA(g).

- €, 12 nhiéu tring.
1.6.3. Seasonal ARIMA

Mo hinh SARIMA dugc phat trién tiép tir md hinh ARIMA phu hop voi
bat ky dit liéu chudi thoi gian mua vu ndo, c6 thé 1a bén quy trong nim; bay
ngdy trong tuan v.v. Nghién ctru ciia Zhang et al. (2018), SARIMA di duoc ap
dung dé du bao AQI tai Bic Kinh va dat két qua kha quan trong viéc nam bét
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xu hudng theo muia. Mic du vay, hiéu suit ciia mo hinh nay lai giam dang ké
khi ap dung cho cac dit liéu dai han hodc c6 nhiéu yéu t6 phi tuyén.

Ngoai ra mé hinh SARIMA con dugce st dung trong nhiéu linh vure khac.
Reininger & Fingerlos (2007) str dung dit liéu chudi GDP thuc trong thoi gian
tu quy 1/1980 to1 quy 4/2006 va tim ra dugc mo hinh phu hgp véi muc dich
giai thich cac dic diém mua vy cta bai toan. Wongkoon va cong su (2008) ap
dung mé hinh dé dy bao ca sét xuat huyét & mién Bic Thai Lan. K. Rajendran
va cong su (2011) st dung mé hinh SARIAM va tuyén tinh tong quat (GLM)
dé nghién ctru mdi twong quan gitra s6 ca bénh dich ta véi thoi tiét. Savas (2013)
sit dung mo hinh SARIAM va Kalman dé du bao lam phat hang thang &
Luxembourg, Mexico, B6 Pao Nha va Thuy Sy. Tai Viét Nam, cling da co
nhiing cong trinh sir dung mo hinh SARIAM dé dy bao nhu Nguyén Khac Hiéu
(2014) sir dung mo hinh ARIAM dé du bao lam phat sau thang cubi nam 2014.
1.6.4. Linear Regression

LR 12 mot mé hinh toan hoc mé ta méi quan h¢ tuyén tinh gitra mQt bién

phu thudc va mot hoac nhiéu bién doc 1ap. M0 hinh nay duogc biéu dién qua

phuong trinh:
Y =B+ B1 X1+ 62Xy + -+ X, +€ (1.15)
Trong do:
- Y 13 bién phu thudc.

- X1, X5, .., X, 12 céc bién doc 1ap.
- Bo, B1, -, By 12 cac hé s6 hdi quy.
- € lasaisd.
Hoi quy tuyén tinh 1a mot k¥ thuat thong ké da duge st dung tir 1au, hiéu
qua va dé dang ap dung cho phin mém, tinh todn, cung cap mot cong thirc toan
hoc dé giai thich dé dua ra cac dy doan.

1.6.5. Random Forest
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RF 13 mot thuat toan supervised learning, c6 thé giai quyét ca bai toan
regression va classification. Trong nghién ctru & Delhi, An D6 [1] d4 nghién
ctru anh hudng ctia nhan thirc vé chat lugng khong khi di v6i lya chon phuong
tién giao thong bang cach s dung cidc md hinh may hoc. Cac tac gia da thu
thap dir liéu tir 346 nguoi tham gia khao sat va phan tich cach 6 nhiém khong
khi tac dong dén hanh vi di chuyén. Cac mé hinh duoc st dung bao gém
Random Forest, XGBoost, Naive Bayes, K-Nearest Neighbor, Support Vector
Machine va Logistic Regression.

Nghién ciru cho thdy Random Forest c6 d chinh x4c cao nhét trong viéc
du doan hanh vi di chuyén. Khi chat lugng khong khi xau di, nguoi di lai c6 xu
hudng chon cac phuong tién giao thong kin (nhu xe hoi ¢6 diéu hoa va tau dién
ngam) thay vi cac phuong tién mé (nhu di bo va xe dap) va uu tién giao thong
cong cong hon giao thong ca nhan do hé thdng thong gid va loc khi.

1.6.6. Recurrent Neural Network

Recurrent Neural Networks (RNN) 1a mét phuong phap hoc sau phd
bién, dic biét hiéu qua trong viéc phan tich va du bao chudi thoi gian nho kha
ning ghi nhé trang thai cua dit liéu trudc d6. Trong cac nghién ctru vé du bao
chi sb chat luong khong khi, RNN da dugc ap dung dé phan tich tdc dong cua
bién dong khong khi theo thoi gian. Mot nghién ctru tai Bic Kinh da sir dung
mo hinh RNN dé du bao AQI hang gid, cho thay kha ning nim bat t6t cac chu
ky ngan han cua chat luong khong khi. M6 hinh nay ciing di dugc so sanh voi
cac phuwong phap truyén thong nhu hoi quy tuyén tinh va ARIMA, véi két qua
vuot troi hon trong hau hét cac truong hop. Tuy nhién, dé xur 1y dit liéu c6 phu
thuoc dai han hodac phi tuyén tinh cao, cac bién thé nhu LSTM hodc GRU
thuong duoc st dung thay thé dé khic phuc nhuoc diém ctia RNN co ban.
1.6.7. Long Short-Term Memory
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LSTM la mdt mo6 hinh hién dai dugce str dung rong rai trong céac bai toan
phan tich va dy bao chudi thoi gian. Trong cac nghién ctru lién quan dén du
bao chét luong khong khi, LSTM duoc danh gia cao nhd kha nang xt 1y dix
liu c6 phu thudc dai han va phi tuyén tinh. Cac nghién ctru di chting minh
rang viéc 4p dung cac mo hinh LSTM riéng 1¢ hodc két hop LSTM véi cac

phuong phap khac déu dat hiéu qua vuot trdi so voi cac mé hinh dy béo truyén

théng.
Bdng 1.5. Tong hop cdc nghién ciru g dung mé hinh LSTM
Nghién ciru Chit 6 nhiém Qudc gia Mo hinh str dung
, BPNN, CNN,
Yan va cs [15] AQI Trung Qudc
LSTM CNN-LSTM
Jiao va cs [16] AQI Trung Qudc LSTM
Belavadi va cs i
AQI An Do LSTM
[17]
, | LSTM, CNN-LSTM
Duan va cs [18] AQI Trung Qudc
DBO-LSTM
Yammabhi va cs LSTM, NAR-NN
NO2 UAE
[19] ARIMA, SARIMA
Navares va cs CO, NO,, O3, Tay Ban
LSTM-RNN
[20] PM,o, SO2 Nha
Chang va cs [21] PMas Dai Loan Aggregated-LSTM
Wen va cs [22] PM: s Trung Qudc CNN-LSTM
Jung va cs [23] PMo Han Quéc | DNN, RNN LSTM
Rakholia va cs . XGBoost,
PM2 s Viét Nam

[24] GDRegressor 1D
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CNN-LSTM,
Prophet

Hung [25]

CO, NOy, O3,
PMazs5, PMio, SO2

Viét Nam

CNN-LSTM

1.7. KET LUAN CHUONG

Chuong 1 d4 trinh bay téng quan vé bai toan dy béo chi sé chét lugng khong
khi (AQI) bao gébm khai niém dir liéu chudi thoi gian, quy trinh xur 1y, va cac
phuong phap hién cé. Nhitng ndi dung nay cung cip cai nhin tong quan can

thiét dé nghién ctru bai toan dy bao chi s6 chat lugng khong khi, 1am co s& cho

vige trién khai cac mo hinh phan tich va dy bao trong cac chuong sau.
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CHUONG 2: COSO LY THUYET
Chuong 2 trinh bay céc co so Iy thuyét 1am nén tang cho viéc nghién ciru
va ap dung cac md hinh du bao chi sb chat luong khong khi. Noi dung bao gdom
téng quan vé thuat toan hoc may va cac mo hinh mang no-ron, trong do nhan
manh cac dic diém va ing dung ciia mang no-ron nhan tao (ANN), mang no-

ron hdi quy (RNN) va mang no-ron bd nhé dai ngan han (LSTM).
2.1. THUAT TOAN HQC MAY

a) Random Forest
Thuat toan Random Forest 1a mot thuat toan hoc may phé) bién, duoc ung

dung rong rai trong cac bai toan phan loai va hdi quy [13].

| Dataset_

”I\ » oY I\\

Decision Tree-1 Decision Tree-2 Decision Tree-N
A\ v
Result-1 Result-2 Result-N
: |
“————{ Majority Voting / Averaging j«——
v
Final Result

Hinh 2.1. M6 hinh ra quyét dinh ciia Random Forest
Nguyén 1y hoat dong cua thudt toan la xay dung mot tdp hop céc cay
quyét dinh (decision trees), trong d6, sd luong cdy quyét dinh ting 1én s& lam
ting do chinh xac ciia du doan. Mdi cay trong md hinh c6 cac node, trong d6
cac node hinh chir nhat dai dién cho cau hoi, con node hinh tron dai dién cho

két qua. Két qua phan loai dugc xac dinh dya trén s6 phi€u bau cua cac cay
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quyét dinh. Random Forest c6 kha nang xur 1y dir lidu thiéu va tinh toan hiéu
qua voi dir ligu 16n, da chiéu, dem lai do chinh xéc cao trong cac tinh huéng
thuc té.
b) Support Vector Machine

Support Vector Machine 1a mot thuat toan hoc may phé bién c6 kha nang
ap dung hiéu qua cho ca bai toan phan loai va hdi quy [13] véi muc tiéu t6i wu
hoa kha nang phan tach dir li¢u dua trén khong gian ddc trung (feature space).
MGéi dir liéu duoc biéu dién nhu mot diém trong khong gian vai sb chiéu twong
ung voi ) luong ddc trung cua dit li€u. Thuat toan nay xay dung mot
hyperplane dé phan chia cac 16p dit liéu sao cho khoang cach giita hyperplane
va cac diém gén nhét thudc hai 16p dit lidu (dugc goi 1a cac vector hd tro -
support vectors) 13 16n nhat. Piéu ndy dam bao tinh tong quat hoa ctia mé hinh

gitip n6 hoat dong tdt trén dir liéu chua biét.

// /,
7/ 4 Vs

A
AAA
A, A

V4
Hyperplane * ,’, A

Hinh 2.2. Minh hoa hyperplane trong SVM
SVM hoat dong dua trén khai niém tdi da hoa bién (margin) dugc dinh
nghia 1a khoang cach tir cac vector hd trg tdi hyperplane. Mot hyperplane tdi

uu khong chi phan tach cac 16p dir li¢u mot cach chinh x4c ma con dat dugc
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khoang cach bién 16n nhat, giup giam thiéu kha nang overfitting. Dbi véi cac
bai toan ma dir liéu khong thé phéan tach tuyén tinh, SVM sir dung cac ham
kernel dé anh xa dit liéu tir khong gian gdc 1én khong gian dic trung cao hon.
Céac ham kernel pho bién bao gém kernel tuyén tinh (linear kernel), Gaussian
RBF (Radial Basis Function) va polynomial kernel. Nho vao kha nang nay,
SVM c6 thé giai quyét hidu qua cac bai toan phuc tap va phi tuyén.

¢) K-Nearest Neighbor

Thuat toan K-Nearest Neighbors (KNN) 1a mot thuat toan hoc may dya
trén nguyén 1y do luong khoang cach giita cac diém dir liéu trong khong gian
dic trung. KNN thudc nhom thuat toan khong tham sé va cé thé duoc ap dung
trong ca bai toan phén loai va hoi quy.

Trong bai toan phan loai, KNN hoat dong bang cach tim kiém K diém
dir liéu gan nhét (theo khoang cach Euclid hoic cac phwong phap do luong khéc
nhu khoang cach Manhattan hodc Minkowski) trong khong gian dic trung cua
dir licu huin luyén. Dya trén nhan ctia K diém gén nhét nay, diém dix li€u moi
s& duoc phan loai theo nguyén tic majority voting. Vi du, néu trong K diém
g?m nhat phén 16n thudc vé mot nhan cu thé thi diém dix liéu méi cling s€ dugc
gan nhan tuong tu. Diéu nay lam cho KNN tr¢ thanh mdt thuat toan rat truc
quan va hiéu qua trong cac truong hop ma ranh giéi phan loai khong rd rang
hoic khong tuyén tinh.

Trong bai toan hoi quy, KNN du doan gia tri cua diém dit liéu méi dua
trén trung binh gia tri dau ra twong Gng tir K diém dir liéu gan nhat. KNN yéu
cau lua chon can than sb lugng K cling nhu ham do khoang cach phu hop dé
dat duoc két qua tot nhat. Mot gia tri K qua nho c6 thé 1am ting nguy co
overfitting, trong khi mot gia tri K qua 16n c6 thé lam giam do chinh x4c cua

moO hinh do anh hudng cua cac diém dir liéu xa.



Hinh 2.3. Minh hoa thudt toan KNN

Nhuoc diém 16n cia KNN 14 chi phi tinh toan cao trong giai doan du
doan, dic biét ddi véi cac tap dir lidu 16n hodc c6 sd chidu cao (high-
dimensional data). Thut toan nay ciing nhay cam voi dit liéu nhidu va yéu cau
budce tién xur 1y dir ligu can than, bao gém viéc chuin héa dé dam bao cac dic
trung c¢6 thang do tuong duong. Tuy nhién nho tinh dé hiéu va hiéu qua trong
cac bai toan khong yéu cau mo hinh hoa phtrc tap, KNN van dugc ap dung rong
rdi trong nhiéu linh vuc.

d) Extreme Gradient Boosting

XGBoost 1a mot thuat todn hoc may manh mé dua trén phuong phéap cay
quyét dinh. Puoc phat trién tr nam 2016 tai Pai hoc Washington, Hoa Ky,
thuét toan nay nhanh chéng tré thanh mot cong cu phé bién trong linh vuc khoa
hoc dir li€éu nho tinh linh hoat va hi¢u qué cao trong xtr 1y dit li¢u 16n va da
chiéu.

Uu diém cia XGBoost 1a kha nang xtr 1y tot dir liéu thiéu (missing
values) va giam thiéu hién tugng overfitting nhd cac co ché nhu regularization

va pruning. Thuat toan hd tro ca hai loai bai toan hoc may phé bién 14 hdi quy
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va phan loai véi tng dung rong rai trong cac linh vee nhu du dodn, phan loai,
xép hang va khuyén nghi. Ngoai ra XGBoost con ¢ kha nang tinh todn song
song, giup giam thoi gian huan luyén dang ké trén cac tap dir lidu 16n va phirc

tap.
2.2. MANG NO-RON NHAN TAO

No-ron 13 don vi cdu tric co ban cta hé thong than kinh va giit vai tro
trung tadm trong hoat dong cua ndo bd. Con nguoi c6 khoang 10 triéu no-ron,
mdi no-ron lién két voi khoang 10.000 no-ron khac. Mdi no-ron gém than
(soma) chtra nhan, sg1 nhanh (dendrites) dé nhan tin hiéu dau vao, va soi truc
(axon) truyén tin hiéu dau ra ti no-ron khac. Khi nhan xung dién du 16n qua
so1 nhanh, no-ron s€ kich hoat, truyén tin hi€u qua so1 truc, thuc hién chirc nang
twong tu nhu ham sigmoid trong mang no-ron nhan tao, dam bao xu ly va
truyén tai thong tin hiéu qua. Mang no-ron nhan tao duoc ldy cam hung tir cdu
trac va cach hoat dong ctia ndo bd nhung né khong nham muc dich mo phong
toan bd cac chirc nang phuc tap ctia bd ndo. Muc dich chinh ciia mang no-ron

nhan tao 12 duoc st dung dé giai quyét cac bai toan cu thé trong thuc té.

Mo hinh Artificial Neural Networks (ANN) 1a mot hé théng xtr 1y thong
tin duoc thiét ké dua trén nguyén 1y hoat dong ctua h¢ than kinh, bao gém mot
sO luwong 16n cac no-ron lién két chat ché dé thuc hién viéc xir Iy thong tin.
Tuong ty nhu ndo by con ngudi, ANN hoc hoi thong qua kinh nghiém (qua
trinh huin luyén), luu trit cac tri thirc da hoc va s dung chung dé dua ra du

doan cho nhirng dir 1iéu chua duogc biét dén.

a) Hoat dong ciia mgt no-ron nhan tao



27

Ham truyén

) %

. . Piura
. . Ham téng

AN — ::: ) by

Piuvio  Trong sb lién két Ngudng

Hinh 2.4. Cdu triic ctia mét no-ron nhén tao

Pau vao (x4, Xy, ..., Xy): MOt no-ron trong mang no-ron nhan tao nhan
cac tin hiéu dau vao, duoc biéu dién dudi dang x; (i = 1,2, ..., N). Céc tin hiéu
nay co thé 1a dit liéu thé tir tap dir ligu dau vao hoic 1a dau ra tir cic no-ron &
16p trudc. S6 lugng dau vao N phu thudc vao s6 lugng dic trung cua dir li€u.

Pau ra yy: Két qua ctia moét mang ANN 13 mot giai phap cho mot van
dé, vi du nhu v6i bai toan xem xét chap nhan cho khach hang vay tién hay
khong thi d4u ra 1a c6 hodc khong.

Trong s6 lién két (Wyq, Wiz, -.., Wiy): MOi tin hiéu dau vao x; dugc nhan
v6i mot trong sb twong ing wy;. Trong sd nay phan anh mirc d6 quan trong cia
tin hiéu dau vao dbi v6i no-ron. Trong qua trinh huin luyén, cac trong s6 nay
dugc diéu chinh dé tdi vu két qua dau ra.

Ham téng: Dung dé tinh tong trong sd cua tit ca cac gia tri dau vao duoc

dua vao moi no-ron. Ham tong cua mot no-ron dugc tinh theo cong thirc sau:

N
Vi = ZXiWi (2.1)
i=1

Trong do:

- X; la gia tri cuia dau vao thu i.
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- W; 1a gia tri trong s thir i.

Sau khi tinh toan gia tri yj, no-ron ap dung mot ham truyén f(y,) dé
tinh toan dau ra. Ham nay thuong dwoc goi 1a ham kich hoat (activation
function), giip mang no-ron hoc céc mbi quan h¢ phi myén tinh. Viéc lua chon
ham kich hoat c6 tac dong 16n dén két qua dau ra cua mang ANN. Mot s6 ham

kich hoat pho bién 14 sigmoid hoac tanh.
b) Kién triic mang no-ron nhan tao

Mot mang no-ron nhan tao gdbm cé ba 16p: 16p dau vao, 16p an va 16p dau
ra. Pay 13 ciu trac thuong thiy trong cac mé hinh hoc siu va duge sir dung dé

giai quyét nhiéu bai toan phirc tap.

Hidden
Input
Output

A,
e

)

GO0

Hinh 2.5. Mang no-ron nhan tao
Lép dau vao 13 noi nhan dit liéu dau vao tir bai toan, vdi mdi no-ron dai
dién cho m¢t dac trung hodc bién s6 trong tap dit licu. So lugng no-ron cua 16p
nay dugc xac dinh béi s6 chiéu cua dit liéu dau vao. Dit lidu tir 16p nay sé dugc

truyén dén 16p an thong qua cac lién két co trong so.



29

L&p an dong vai tro quan trong trong viéc hoc cac mbi quan hé phi tuyén
tinh gitta dir liéu dau vao va dau ra. Cac két ndi nay mang trong sb 1a nhitng
tham s& dugc diéu chinh trong qua trinh huan luyén. Tai 16p an, cac tin hiéu
dau vao duoc tong hop, ap dung ham kich hoat (activation function) va tao ra

dau ra phi tuyén tinh dé truyén dén 16p tiép theo.

L6p dau ra la noi biéu dién két qua cudi cung ciia mang. SO lugng no-
ron tai l6p nay phu thudc vao yéu ciu cua bai toan. Vi bai toan phan loai, s6
no-ron tuong tng vaoi sO 16p (classes) can phan loai, trong khi véi bai toan hoi

quy, thuong chi c6 mot no-ron dau ra.

Céc no-ron trong mang dugc két ndi hoan toan (fully connected), mdi
no-ron & mot 16p duoc lién két véi tit ca cac no-ron & 16p lién ké. Piéu nay
gitip dam bao rang thong tin tir moi dic trung dau vao déu dugc truyén di va
anh huong dén qua trinh dua ra két qua. Trong sb lién két va hé sd bias s& duoc
t6i wu hoa trong qua trinh hudn luyén dé giam thiéu sai s6, thong qua cac thuat

toan khac nhau.
¢) Mang no-ron lan truyén thzzmg

Mang no-ron lan truyén thang (Feedforward Neural Network - FNN) 1a
mot trong nhiing kién triic co ban cua mang no-ron nhan tao, trong do dit licu
di chuyén theo mot hudng tir 16p dau vao qua cac 16p an dén 16p dau ra ma
khong c6 vong lap hay két ndi nguoc. Mo hinh nay dugc sir dung rong réi trong

cac bai toan phan loai, hoi quy va du bao.

CAu trac cia FNN bao gdm ba thanh phan chinh: 16p dau vao (input
layer), mot hodc nhiéu 16p an (hidden layers) va 16p dau ra (output layer). Mdi
16p bao gdm mét tap hop cac no-ron, trong d6 mdi no-ron nhan dau vao tir cac

no-ron ctia 16p trude do, thuc hién phép bién d6i tuyén tinh théng qua trong sb
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(weights) va hé s6 diéu chinh (bias), sau d6 4p dung mot ham kich hoat phi

tuyén nhu RelLU, sigmoid hodc tanh dé tao dau ra.

Mang no-ron lan truyén théng hoc cch 4nh xa dir liéu dau vao sang dau
ra bang cach diéu chinh trong s va bias théng qua thuét toan lan truyén nguoc
(Backpropagation) két hop vé6i cac phwong phap tdi wu hoéa nhu Gradient
Descent. Qué trinh hun luyén ndy nhdm muc tiéu giam thiéu ham mat mat,

gitip mo hinh cai thién kha nang du doan trén dir liéu chua thay trude.

d) Ham sigmoid

1.0 1

0.8

0.6

0.4 1

0.2 1

0.0 1

—1I0.0 —7'.5 —5‘.0 —2'.5 0?0 2t5 5.IO 7.'5
Hinh 2.6. Ham kich hoat sigmoid
Ham sigmoid 13 ham kich hoat phi tuyén duoc sitr dung phd bién nhat
trong mang no-ron nhan tao dugc dinh nghia:

1

7)==

(2.2)

Ham nay nhan mot gié tri dau vao bat ky vao cho gia tri dau ra bién thién
trong khoang [0, 1]. Nho dic tinh ndy, ham sigmoid thudong dugce ding dé
chuyén ddi cac gia tri thyc thanh xac suat. Khi dau vao x 13 s6 am co gia tri 1on,
dau ra ctia ham sigmoid sé tién gan vé 0; nguoc lai, khi x 1a s6 duong c6 gia tri

16m, dau ra ciia ham s€ tién gan ve 1. Tai thoi diém x = 0, gia tri cia ham
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sigmoid 1a ¢(0) = 0.5. Gia tri nay thuwong duogc coi la duong bién phan loai

dau ra theo dang nhi phan.

Mbt nhuoc diém cua ham sigmoid 1a hién tuong bao hoa xay ra khi tri
tuyét dbi cua x 16m, 1lam cho dau ra tiém cin gﬁn 0 hodc 1. Dan dén gia tri dao
ham cta ham sigmoid gan nhu bang 0, giy ra hién tuong vanishing gradient
trong qua trinh hudn luyén. Hé qua 1a téc do hoi tu ciia mo hinh giam dang ké,

dac biét trong cac mo6 hinh mang no-ron.

e) Ham ReLU

4 2

3

Hinh 2.7. Ham ReL U va dao ham

Ham Rectified Linear Unit (ReLU) dugc dinh nghia nhu sau:
ReLU(x) = max(0, x) (2.3)

Ham ReLU 1a mot ham khong tuyén tinh va khong c6 dao ham tai x = 0
Tuy nhién, trong thuc té tinh toan, dao ham cta ReLU tai diém nay thuong
duoc mic dinh 13 0 hodc 1. ReLU ¢6 wu diém tinh toan don gian hon cac ham
nhu sigmoid hay tanh, do khong yéu cau phép toan lity thira. Theo nghién ciru,
dao ham cua ReLLU bé‘mg 1 khi no-ron dugc kich hoat, giup giam hién tuong
vanishing gradient. Tuy nhién, nhuoc diém ctia ReLU la gradient bang 0 khi
no-ron khong kich hoat [12], din dén kha ning mot no-ron khong bao gid dugce

diéu chinh trong s néu khong kich hoat ngay tir dau.

2.3. MANG NO-RON HOI QUY
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Kién trac mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Networks - ANN)
duogc thiét ké dé xur 1y cac dir liéu du vao c6 sé chiéu cd dinh va khong yéu
cau thu tu cu thé. Tuy nhién trong thyc té, nhiéu loai dit liéu nhu chudi thoi
gian hodc dit liéu co thir ty doi hoi mé hinh c6 kha ning xtr Iy s6 chiéu bién doi
va tinh phy thudc thtr ty. Dé giai quyét han ché ndy, mang no-ron hdi quy
(Recurrent Neural Networks - RNN) d3 dugc phat trién.

RNN la mot bién thé dic biét cua mang no-ron nhan tao co cau trac lién
két cac nut thanh d6 thi hudng theo thoi gian. Mang nay cho phép truyén tai
thong tin tir cac bude trude d6 nhu mot co ché ghi nhd, giup xir 1y hidu qua dix
lidu co tinh lién két nhu vin ban, chudi thdi gian hay ngon ngit ndi. Véi kha
niang diéu chinh sb luong no-ron linh hoat, RNN ¢6 thé xtr 1y dit lidu v6i bat ky
do dai nao, vuot troi so voi mang ANN thong thuong.

Puoc 1ay cam hing tir hoat dong cua nio ngudi, RNN sir dung cac 16p
thoi gian lién tiép dé mo phong qua trinh xtr 1y thong tin va nhan dién cac khudn
mau phire tap. Diéu nay giup RNN tré thanh mot cong cu hiéu qua dé du doan
va xtr Iy dir liéu chudi, dap mg cic bai toan ma mang no-ron truyén théng
khong thé giai quyét mot cach tdi uu.

2.3.1. Phan loai

Kién tric cia mang no-ron hdi quy (RNN) c6 thé thay d6i linh hoat tiy
theo dic thu ctia bai toan can xir 1y, voi cac cau tric phd bién nhu sau:

e MOot-mot (one-to-one): Ap dung khi c6 mot cap dir liéu dau vao va dau
ra, thuong dugc sir dung trong cic mang no-ron truyén théng.

e Mot-nhiéu (one-to-many): Mot dau vao duy nhat tao ra nhiéu dau ra,
thudng thay trong cac bai toan nhu sinh nhac.

e Nhiéu-mot (many-to-one): Két hop nhiéu dau vao qua cac mdc thoi gian
dé tao ra mot dau ra duy nhat, ing dung trong nhan dang cam xtc hoic

phan tich chudi.
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e Nhiéu-nhiéu (many-to-many): Chuyén d6i mot chudi dau vao thanh
chudi dau ra, tiéu biéu trong cac h¢ théng dich thuat ngon ngfr.
2.3.2. M6 hinh mang RNN
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Hinh 2.8. M6 hinh RNN
RNN bao gém cic no-ron duoc két ndi lién tuc, cho kha ning duy tri
thong tin tir cac budc thoi gian trude d6 nho co ché lan truyén trang thai an. O
mdi budc £, RNN bao gdbm dau vao x, va trang thai an s,_; tir bude trude do.
Trang thai 4n méi s, dugc tinh toan nhu sau:
st = f(Uxy + Wsi_yq) (2.4)
Trong do:
- W la trong sb lién két gitra cac trang thai an.
- U latrong s lién két giira ddu vao va trang thai an.
- f 1a ham kich hoat, thuong st dung tanh hodac ReLU.
Dau ra tai bude ¢ dugce tinh dua trén trang thai an hién tai:
or = g(Vse) (2.5)
Trong do:
-V 1a trong s6 lién két giita trang thai an va dau ra.
- g la ham kich hoat.

2.3.3. Mé rong mang no-ron hoi quy
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a) Truncated Backpropagation Through Time

Huén luyén mang hoi quy truyén thong gip kho khan khi chudi thoi gian
qué dai, dan dén chi phi tinh toan va luu trir tdng cao cung voi tdc do hoi tu
cham. TBPTT, mdt bién thé cta thuat toan Stochastic Gradient Descent (SGD),
giai quyét van dé nay bang cach gidi han lan truyén nguoc chi trong k 16p thoi
gian gan nhat, giam dang ké yéu cau tinh toan va bd nhd ma van dam bao hiéu
qua trong x1r 1y chudi dai.
b) Bidirectional Recurrent Neural Network

Mot han ché 16n ctia RNN truyén théng 13 cac trang thai an chi c6 thé
nam bat thong tin tir qua khir ma khong c6 kha nang khai thac thong tin tir
tuong lai. Trong cac ing dung nhu phan tich nglt nghia, viéc tich hgp thong
tin ca trudce va sau thoi diém hién tai cai thi¢én dang ké do chinh xac cua mo
hinh. BRNN khic phuc han ché nay bang cach hoc tir ca hai chiéu thoi gian,
ngay ca trong nhiing truong hop khong yéu cau thong tin twong lai, gitp cai
thién két qua dang ké.
¢) Multilayer RNN

Kién tric nhiéu 16p ctia RNN cho phép m6 hinh héa cac mdi quan hé
phtrc tap hon trong dir li¢u. Trong thuc té, cac mo hinh véi hai dén ba 16p an
thuong du dé xtr 1y hau hét cac bai toan ma khong gip phai hién tuong
overfitting. Tuy nhién, sb 16p an nén dugc diéu chinh twong quan véi kich thudce
dit liéu dé dam bao hiéu suat tdi wu, dic biét trong cac bai toan phuc tap doi hoi
phai phan tich sau.
2.3.4. Ung dung ciia RNN

Mang no-ron hdi quy di ghi nhan dugc nhiéu thanh coéng trong nhiéu
linh vyc, dic biét trong linh vuc xtt ly ngébn nglr tw nhién (NLP — Natural
Language Processing).

a) Mo hinh hoa ngon ngir va sinh van ban
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M6 hinh ngén ngir co thé hd trg trong viéc dy doan ti 1€ xuét hién cia
mot tr cu thé sau chudi cac tir dd xudt hién trude d6. Vi kha nang udc lugng
d6 twong tu giira cic cau, md hinh nay con dugc ing dung rat nhiéu trong dich
may. Kha ning du doan tir tiép theo 1a kha ning gitip cho mé hinh co thé tur
sinh tir. Ty thudc vao mo hinh ngdn ngit ma c6 thé tao ra nhiéu vin ban khéac
nhau. Trong cau tric mé hinh ngon ngi, ddu vao thuong 1a mot chudi cac tir
(dugc biéu dién bang vector onehot), trong khi dau ra 1a chudi cac tir dugc du
doan. Trong qué trinh hudn luyén, gan o, = x,,, v6i muc tiéu la dau ra tai
budc t chinh 1a tir tiép theo cta ciu.

Tir bai toan nay c6 thé mé rong thanh bai toan sinh vin ban (generating
text/generative model) cho phép tao ra vian ban méi dua vao tap dir liéu huan
luyén. Vi dy, khi huan luyén mé hinh nay bang cac van ban truyén Kiéu thi mo
hinh c6 thé tao ra dugc cac doan van tua truyén Kiéu. Tuy theo loai dir liéu
huén luyén s& c6 nhiéu loai tng dung khac nhau.

b) Dich thuat

Dich thuét 13 mot Gng dung quan trong ctia mang no-ron hdi quy (RNN),
dac biét trong linh vuc xir Iy ngén ngir tw nhién (Natural Language Processing
- NLP). V& co ban, qua trinh dich thuat twong ty véi mo hinh héa ngon ngir,
trong d6 dau vao 1a mot chudi cac tir thudc ngdn ngit ngudn (vi du: tiéng Viét),
va dau ra 1a mot chudi cac tir thudc ngdn ngir dich (vi du: tiéng Anh). Tuy nhién,
khac voi1 viée tao ra tur tiép theo trong mo hinh hoéa ngon ngfr, dich thuat doi hoi
toan bo chudi dau vao phai duoc xu ly trudce khi bat dau suy luan va sinh ra
chudi dau ra. Ly do 13 tir dau tién trong cau dich phai dua trén bdi canh day du
ctia chudi dau vao dé dam bao ¥ nghia chinh xac.

Theo nghién ctru, cac moé hinh RNN dac biét 1a cac bién thé nhu LSTM
(Long Short-Term Memory) va GRU (Gated Recurrent Unit), da ching minh

hiéu qua trong dich thuat nho kha nang ghi nhé va xir Iy cac mdi quan hé dai
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han trong dit liéu chudi. Nghién ciru cia Bahdanau et al. (2014) da dé xuét co
ché chu ¥ (Attention Mechanism), gitip mang no-ron tip trung vao cac thong
tin quan trong ctia chudi dau vao trong qua trinh dich. Pay 1a budc ngoat quan
trong nang cao hié¢u suat dich thuat, dic biét ddi vdi cac cau dai va phure tap.
Céc nghién ctru dd so sanh giita nhimg phuong phap thong ké truyén
thdng va phuong phap hoc sdu chi ra rang mé hinh dya trén RNN mang lai do
chinh xac cao hon dang ké. Cac hé théng hién dai nhu Google Neural Machine
Translation (GNMT) di tdn dung kién trac cia RNN dé cai thién t6i da chat

luong dich thuat cua chuong trinh.

2.4. LONG SHORT-TERM MEMORY

Long Short-Term Memory 1a mét loai mang no-ron hdi quy dugc thiét
ké dé xir Iy cac van dé lién quan dén chudi dir liéu dai han. LSTM giéi thiéu
boi Hochreiter va Schmidhuber vao nim 1997, mé hinh khéc phuc duoc van
dé vanishing gradient va exploding gradient trong cac mang RNN truyén théng
nho ciu tric dic biét cta cac cong (gates). Cau triic ndy bao gdm cong dau vao
(input gate), cong quén (forget gate) va cong dau ra (output gate) phdi hop cing
nhau dé lira chon va luu trir thong tin c6 y nghia tir cac bude thoi gian trude do,
d6ng thoi loai bo cac thong tin khong lién quan. Co ché luu trit sir dung 6 trang
thai (cell state) cho phép LSTM duy tri kha ndng hoc cac phu thudc dai han,
1am cho mo hinh tré thanh cong cu manh mé trong nhiéu tng dung.

So véi cac mo hinh truyén théng nhu ARIMA hay mang RNN co ban,
LSTM khéng yéu ciu cac gia dinh tuyén tinh hodc diéu kién tinh, cho phép mo
hinh ap dung linh hoat vao cac tap dit liéu c6 tinh phi tuyén va khong on dinh.
Piéu nay dic biét quan trong trong cac linh vuc nhu kinh té, khi hau hay du
bao chi s6 chat lugng khong khi.

Mo hinh nay da ching minh tinh hiéu qua trong nhiéu tng dung nhung

van ton tai mgt sO han ché. Chi phi tinh todn cao va kho khan trong viéc toi uu
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hoa cac tham s6 1a nhimng thach thirc 16n d6i voi cac nha nghién ciru. Dé khic
phuc, nhiéu bién thé ctia LSTM d3 duogc phat trién nhu GRU (Gated Recurrent
Unit) va céac kién trtc lai két hop LSTM véi cac mang khac nhu CNN hodc
Transformer da mo ra trién vong cai thién hiéu suat va giam thiéu thoi gian tinh
toan.

V61 kha nang hoc cac mau phure tap tir dit liéu chudi thoi gian, LSTM da
vuot qua cac gidi han cta cac phuong phap truyén thong, thuc day su phat trién
clia cac cong nghé tri tué nhan tao hién dai. Sy phat trién lién tuc cac bién thé
cua LSTM giip md hinh nay ngay cang mé rong thém pham vi tng dung, tu
nghién ctru khoa hoc dén giai quyét cac van dé thuc tién phirc tap trong nhiéu
linh vuc khac nhau.

2.4.1. M0 hinh mang LSTM

LSTM co6 kién tric tuong ty véi RNN, nhung cac module trong mo hinh
nay c6 cau trac khac v6i mang RNN chuan. M6 hinh LSTM c¢6 thé chia thanh
hai phan tuong tac chit ché v6i nhau 12 bo nhé ngan han (short-term memory)
va b nh¢ dai han (long-term memory).

B0 nho ngén han la kha nang luu tr{t thong tin tam thoi, dugc stir dung dé
xtr 1y va tao ra cac output tai mdi budc. Bo nhé nay twong tmg véi trang thai
an (h,) 1a thong tin dugc sir dung dé xac dinh dau ra hay chuyén tiép dén céac
budc tiép theo.

Bo nh¢ dai han luu trit thong tin gifta cac budc cach xa nhau. Trong
LSTM, 6 trang thai (cell state) dai dién cho b nhé nay hoat dong nhu mot
“bang truyén” dé dua thong tin di qua cac nit mot cach toan ven giam thiéu
van d¢ vanishing gradient, dam bao viéc hoc ctia mo hinh khong bi suy giam

khi chudi dit lidu kéo dai.
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Hinh 2.9. Céu triic ciia mét nit trong LSTM

B0 nhé ngin han cung cép thong tin dé tinh toan dau ra, cap nhat bo nhd
dai han khi can thiét. B nhé dai han dam bao céc thong tin quan trong khong
bi mét di khi chudi dit lidu kéo dai. Sy phdi hop nay dugc diéu chinh théng qua
cac cong (gates), giup md hinh quyét dinh thong tin nao can luu trit hay nhiing
thong tin nao can loai bo.
a) Forget Gate

Cong quén cé nhiém vu diéu chinh viéc luu giit hay loai bo thong tin
trong bd nh¢ dai han. Vai tro chinh cua cong nay 1a quyét dinh théng tin ndo tir
cell state trude do (Cy_q) s€ dugce gitlr lai va thong tin nao s€ bi loai bo dya trén

dir li€u tai budc hién tai.
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Hinh 2.10. Forget Gate
Cong quén hoat dong thong qua mot ham sigmoid, duoc viét theo cong
thirc sau:
fe = a(Wr * [he_q, %] + by) (2.6)
Trong do:
- o la ham kich hoat sigmoid
- Wy l1a ma trin trong sd ctia cong quén
- h;_4 1a trang thai an tir budc trude
- x¢ ladir liéu dau vao tai budc hién tai
- brlahé s6 bias
Két qua f, c6 gia tri ndm trong khoang tir 0 dén 1. Véi gia tri 0 nghia 1a
loai bé toan b thong tin, con 1 1a giir lai toan toan bd thong tin. Gia tri nay sau
d6 s& dugc nhan véi cell state trude (Cy_,) dé xac dinh phan thong tin duogc gitr
lai.
b) Input Gate
Céng dau vao c¢6 vai tro xac dinh thong tin méi nao s€ dugc thém vao bo
nh¢ dai han tai mdi bude. Cong niy gitip mo hinh LSTM tiép nhan thong tin
moi tir dit liéu dau vao (x,) va trang thai an trude d6 (h,_) mot cach chon loc.
Nho co ché nay, mé hinh c6 kha nang duy tri va cap nhat thong tin can thiét dé

hoc cac phu thudc dai han trong chudi thoi gian.
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Hinh 2.11. Input Gate
Cong dau vao st dung ham sigmoid dé xac dinh mac d6 thong tin can
thém vao cell state va ham tanh dé tao mot vector cho gid tri méi (C,). Gia tri
hai ham dugc viét theo cong thuc sau:
iy = o(W; * [he_q, x¢] + by) (2.7)
C, = tanh(W, * [hy_q, x¢] + bc) (2.8)
Trong do:
- h;_4 1a trang thai an tir budc trude
- x¢ ladir liéu dau vao tai budc hién tai
- b;, b 1a cac hé sd bias

- W;, W, 1a cac ma tran trong so

®
ﬁr)

=,

Hinh 2.12. Quy trinh cdp nhdt cell state
Sau do6 cell state cli C;_; dugc cap nhat thanh cell state mé1 Cy. M6 hinh

thuc hién nhan cell state cii véi f; dé bo di nhitng thong tin quyét dinh quén.
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Gia tr1 nay dugc cong thém voi i, * (z dé tao thanh cell state méi. Qua trinh
cap nhat duoc biéu dién theo cong thirc sau:
Co=fe*Crqg +ip* Ce (2.9)
¢) Output Gate
Cé)ng dau ra chiu trach nhiém tinh toan trang thai an tai mdi buéc. Day
1a phan cudi cung trong chudi xtr Iy ctia mot time step, noi cac thong tin tir cell
state duoc loc va chuyén ddi thanh dau ra phu hop dé phuc vu cho bai toan hoac
truyén sang nut tiép theo. Cong dau ra dam bao rang chi nhitng thong tin quan
trong nhat tir cell state méi dugc chuyén tiép, giup giam thiéu nhiéu va cai thién

kha ndng du dodn ciia mo hinh.
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Hinh 2.13. Output Gate
Cong dau ra hoat dong qua hai giai doan dé chuyén doi thong tin tir cell
state thanh trang thai an. Dau tién, cong dau ra tinh toan gia tri o, theo cong
thirc:
0 = (W, * [he_1, x¢] + bo) (2.10)
Trong do:
- W, 12 ma tran trong s cua cong dau ra
- b, 12 hé s6 bias cua cong dau ra
Sau do, trang thai an h; tai budc hién tai dugc tinh bﬁng cach két hop
cell state (C;) va gia tri o,. Him fanh duoc str dung dé diéu chinh gia tri cta

cell state, sau d6 nhan véi o, dé loc thong tin can thiét:



42

h; = o, * tanh(C;) (2.11)

2.4.2. Bién thé ciia mé hinh LSTM

Mo hinh LSTM di chimg minh hiéu qua trong viéc giai quyét cac bai
toan lién quan dén chudi thoi gian dai va xur 1y cac phu thudc xa, nhitng han
ché trong ciu triic chuan cia mo hinh da thuc day su phét trién cia cac bién thé
khac nhau. Céac bién thé nay duogc thiét ké nham tdi vu hoa kha nang hoc va
giam bét cac van dé nhu do phuc tap khi tinh toan.
a) Peephole

Peephole LSTM 1a mét cai tién cua kién trac LSTM tiéu chuan, dugc
gidi thiéu boi Gers va Schmidhuber vao nim 2000. Piém khac biét cua
Peephole LSTM nim & cac cong trong md hinh (cong quén, cong dau vao va
cong dau ra) duoc phép két ndi truc tiép véi cell state (C,). Nho @6, cac cong
c6 kha nang truy cap truc tiép vao thong tin luu trit trong cell state, thay vi chi

dira vao trang thai an (h,) va dau vao hién tai (x,).

Hinh 2.14. M6 hinh Peephole LSTM
b) Gated Recurrent Unit
Mo hinh GRU duoc gi6i thiéu boi Cho et al. (2014) c6 thé xem 1a mot
bién thé thé hé méi cia LSTM, vé cdu trac GRU don gian chi véi hai cong:

cong khoi tao (reset gate) va cong cap nhét (update gate). Vi thiét ké don gian
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nhu vdy md hinh GRU giam sd luong tham s6 so voi LSTM 1am cho mé hinh

nhanh hon trong viéc huin luyén va du bdo. GRU phu hop véi tap dit li¢u nhd,

doi hoi tdc do hoc nhanh trong qua trinh huin luyén va giam thiéu nguy co

overfitting.
hy
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Hinh 2.15. Cdu triic mé hinh GRU

Nguyén tic hoat dong ctia GRU: Cong khéi tao r, kiém soat mirc do hop

nhit thong tin trang thai hién tai voi thong tin trang thai trudc d6 va cong cap

nhat z, (két hop ctia cong dau vao va cong quén) kiém soat xem thong tin trang

thai tai thoi diém trude d6 c6 duogc giit lai hay khong va mirc do luu giit ¢ trang

thai hién tai. Néu dau ra thoi diém trudc do 1a h,_, va dau vao tai thoi diém

hién tai la x;, qua trinh tinh toan don vi 16p an h; dua trén GRU duoc viét dudi

dang phuong trinh nhu sau:
re = o(Wplheq, x¢] + by)
ze = o(W,[he_1, %] + b,)
he = tanh(W[r, * he_y, x.] + bp)
he=(1—2) % he_y + 2z, % hy
Trong do:

- W,, W,, W5 lan luot 1a ma tran trong sO cua 1y, z¢, h.

- by, by, by 1an lugt 1a h¢ soO bias cua 1y, z¢, hy.

(2.12)
(2.13)
(2.14)
(2.15)
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¢) CNN-LSTM

M6 hinh CNN-LSTM 1a mot bién thé lai manh mé& két hop mang no-ron
tich chdp (CNN) va mang no-ron hdi quy dai ngan han (LSTM), tan dung cac
vu diém cta ca hai dé xtr 1y dit liéu mot cach hiéu qua. CNN dong vai tro trich
xuét cac dic trung khong gian quan trong tir dit liéu dau vao, trong khi LSTM
dugc st dung dé phan tich va du béo cac mbi quan h¢ phu thudc dai han trong
chudi thoi gian.

Trong thiét ké cia CNN-LSTM, céc 16p CNN dau tién xtr 1y dir liéu dau
vao, nhu anh hodc chudi thoi gian da chiéu, dé phat hién cac mau khong gian
phuc tap. Pau ra tir CNN sau d6 dugc chuyén qua cac 16p LSTM dé nam bat
cac quan hé theo thoi gian, giup tdi wu hoéa kha nang du bao. Su két hop nay
1am cho CNN-LSTM dic biét phu hop trong cac bai toan nhu du bao chit luong
khong khi, du doan thot tiét, xur 1y tin hiéu cam bién va phan tich video.

Theo nghién ctru thuc nghiém, CNN-LSTM da cho théy hiéu qua vuot
tro1 hon so vé1 viée st dung riéng CNN hodc LSTM. Trong bai todn dy bao chi
sO chat lwong khong khi, mo hinh nay c6 thé xir 1y dong thoi cac dic trung
khéng gian tir nhiéu tram quan tric va mdi quan hé thoi gian giira cac chudi dix
ligu, mang lai két qué dy bao chinh xac hon. Mot nghién clru dién hinh d3 cho
thdy CNN-LSTM dat dugc d6 chinh xac cao hon so vdi cac phuwong phap truyén
thong nhu ARIMA hodc md hinh mang no-ron don 1¢, nho kha nang trich xuét
dic trung tot va xir 1y thong tin da chiéu.

Uu diém cia CNN-LSTM bao gom kha ning xtr 1y dir liéu 16n, giam
nguy co qua tai thong s, va tinh linh hoat trong tmg dung véi nhiéu loai dir
liéu dau vao. Tuy nhién, nhugc diém chinh cta né 1a yéu ciu tai nguyén tinh
toan cao va thoi gian huan luyén 1au hon so v6i cac md hinh don gian hon. Vi

su phat trién ctia cong nghé phan cing va cac thuit toan tdi vu hoa, CNN-
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LSTM tiép tuc trd thanh lga chon hang dau trong cac bai toan yéu ciu mé hinh

hoa phtrc tap va du bao chinh xac.

2.5. KET LUAN CHUONG

Chuong 2 d3 trinh bay co so 1y thuyét 1am nén tang cho nghién ciru, bao
gdm cac thudt toan hoc may va mang no-ron tir mang no-ron nhan tao (ANN)
dén cac kién trac phirc tap hon nhu RNN va LSTM. Dya vao thong tin di dugc
tim hiéu & chuong nay, chuong tiép theo ctia dé an sé& thuc hién viéc léy dir iéu

va xay dung mo hinh dy bao cho bai toan.



46

CHUONG 3: XAY DUNG VA PANH GIA MO HINH DU BAO CHI SO
CHAT LUQNG KHONG KHIi

Trong chuong ba s& trinh bay chi tiét vé qua trinh xay dyng mé hinh du bao

chi sd chat luong khong khi. So dd téng quan cia quy trinh nay dugc mé ta

trong hinh 3.1.

Quy trinh xay du'ng mo hinh

Tién xur ly

Thu thap dr liéu Chuyén déi kiéu dir

khong khi lidu Loai b6 dir ligu nhiéu

Phan tich dir liéu Chuén héa dir liéu Xtr Iy dir liéu khuyét

Du béo & danh gia
mé hinh

Xay dyng mé hinh Hudn luy&én mé hinh

Hinh 3.1. Quy trinh xay dung mé hinh
Quy trinh xdy dung mé hinh dy bao chat lugng khong khi duoc chia
thanh cac budce nhu sau:

e Thu thap dit liéu vé chit luong khong khi duoc thu thap tir cdc ngudn tin
cay.

e Tién xu Iy tap dit liéu thu thap duoc nhu loai bo dir liéu nhiu, xtr Iy gia
tri khuyét dam bao tinh nhét quan cho tap dir licu.

e Phén tich dit liéu dé kham pha cac xu huéng va dic diém quan trong.

e Huéan luyén mo hinh trén tp dir liéu xt 1y, sau d6 thuc hién du bao va

danh gia két quéa dé dua trén do chinh xac, hi¢u qua cia mo hinh.
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3.1. KHAO SAT VA THU THAP BO DU LIEU

Trong qua trinh thyc hién nghién ctru du bao chi s chat luong khong
khi tai Nha Trang, viéc khao sat va hiéu rd bo dit liéu thuc té 13 mot buée quan
trong. Dir lidu sir dung trong nghién ctru nay bao gdm céc thong sd lién quan
dén chét luong khong khi nhu néng do cac chat 6 nhidm (PMas, PMio, CO,
NO2, SO2, 03), nhiét o, d6 am, va mot s6 yéu té thoi tiét khac dugc thu thap

tir c4c tram quan tric moi truong tai Nha Trang.
3.1.1. Ngudn goc va dic diém dir liéu

Dit liéu dugc thu thap tir phdn mém quén 1y dit lidu quan tric ty dong
(Envisoft) duoc nghién ctru va phat trién béi Trung tim Quan tric méi truong
mién Bic thudc Tong Cuc Moi trudng — Bo Tai nguyén va Moi truong. Phan
mém Envisoft dd giai quyét dugc cac yéu ciu vé: thu thap, xtr 1y dit liéu 1on;
giam sat dir liéu, tinh trang thiét b theo thoi gian thuc; diéu khién va giam sat
ldy mau; kiém duyét dir liéu; quan 1y truyén nhan dit liéu giita Trung wong va

dia phuong; khai thac, cong bd va chia sé dit liéu.

B0 dit liéu bao gém cac thong s6 vé khong khi dugc thu thap véi tan sudt
theo gio va theo ngay, gitip theo ddi lién tuc cac chi sé chat lwong khong khi
trong sudt giai doan nghién ctru. Dit lidu c6 tinh chat chudi thoi gian, véi mdi
quan sat bao gdm nhiéu bién doc 1ap, dong vai tro quan trong trong qua trinh

xay dung va huin luyén mé hinh du bao.

3.1.2. Thu thap dir li¢u

Thu thap dit liéu 1a bude dau tién va quan trong trong viéc xay dung mo
hinh. Dit liéu c6 thé duoc 13y tir cac cam bién do ludng tai chd, cac tram quan
trac hodc tir cac co s& dir lidu cong khai nhu cac t6 chirc méi trudng. Chat luong
va d6 chinh xac cua dir liéu thu thap dong vai trd quyét dinh dén hiéu qua va

do tin cdy cua mo hinh.
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a) Thu thap dir li€u trén giao dién

VN_AQI Gi& Trong 24 gi&r

@ Xuét dir lieu
# Ngay gi&r VN_AQI gi&r co NO2 03 PM-10 PM-2:5 s02
04/11/2024 10:00 37 7 10 1 14 20 37

04/11/2024 09:00 37 8 1 1 15 23 37

04/11/2024 08:00 37 10 13 10 16 24 37

IN w N} =

04/11/2024 07:00 37 10 12 9 17 25 37

5 04/11/2024 06:00 37 10 1" 10 15 22 37

5 & menthi1-s(ong20 < [< Tz 1= <5 s> [
Hinh 3.2. DiF liéu chat leong khéng khi ding dé thwc nghiém

Envisoft cung cip dit liéu chat luong khong khi, bao gdm céc chi s6 quan
trong nhu VN_AQI theo gio, CO, NO2, O3, PMio, PM25 va SO trong khung
thoi gian cy thé, gitip ngudi dung theo ddi va danh gia tinh trang 6 nhiém khong
khi. Tuy nhién, website nay c6 mot $6 han ché nhat dinh trong viéc hién thi dir
liéu, 1am giam kha ning tiép can thong tin ciia ngudi dung.

Hinh 3.2 hién thi bang dit liéu cung cap céc chi sb cu thé cho mdi gio,
trang web chi hién thi gii han 26 ban ghi theo gio tinh tir thoi diém tra ciru.
Pdng thoi trang web khong cung cip céc tiy chon tim kiém hay loc trén bang
dir liéu giy kho khan cho viéc thu thap dit li¢u gilra cac thoi diém hodc tim
kiém céc gia tri cu thé nhanh chong. Ngoai ra, mac du c6 nut "Xuét dit liéu,"
website chi cho phép ngudi dung truy xuét thong tin duoc giéi han nhu trén
giao dién.

b) Thu thap dir liéu thong qua web api

Pé thu thap dir liéu chét lugng khong khi tir Envisoft bi han ché trén giao
dién, em da thyc hién mot yéu ciu POST dén API ciia trang niy thong qua cong
cu Postman nham truy xudt cic thong tin can thiét. Cu thé, yéu cau duoc gui

to1 URL https://envisoft.gov.vn/eip/default/call/json/get_aqi_data?aqi_type=1,
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v6i tham sb aqi_type=1, nhiam l4y dit liéu cac chi s chét luong khong khi theo

gio.

POST v https://envisoft.gov.vn/eip/default/call/json/get_aqgi_data?aqi_type=0

Params ® Auth Headers (12) Body e Scripts Tests Settings Cookies

raw v Text v

1 iDisplayStart=0&iDisplaylLength=1&station_id=28505263793630246854465636760&
added_columns=C0%2CN02%2C03%2CPM-10%2CPM-2-5%2CS02

Body v 200 OK 523s - 877B - @&
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = 2 O Q
19
2 "iTotalRecoxds": 47820,
3 "aoColumns": [],
4 "aaData": [
5 [
6 1",
7 "07/11/2024 15:00",
8 "36",
9 "3, B
10 6",
11 "13",
12 "16",
13 "18",
14 "36"
15 ]
16 1,
17 "iTotalDisplayRecoxds": 47820,
18 "success": true
19 3

Hinh 3.3. Thu thap dir liéu thong qua web api
Trong phén body cua yéu cau, em sir dung dinh dang dir li¢u 1a raw text

va truyén cac tham s6 dac biét:

iDisplayStart 1a s6 lugng ban ghi bo qua bat dau tir 0.

- iDisplayLength 13 s6 lwong ban ghi can l4y.

- station_id 14 ID ciia dia diém can lay.

- added columns la cac chi s6 vé khong khi tra vé nhu CO, NO», O3, PMj,
PM2z;5 va SOs.

Két qua phan hoi tir API 1a mot ddi tugng JSON véi cac trudng quan

trong nhu 1TotalRecords, aaData, va iTotalDisplayRecords. Trong do:
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- Trudng iTotalRecords va iTotalDisplayRecords déu co gia tri 1a 47,820,

cho thay téng s6 ban ghi dit liéu san c6 trong hé thong 1a 47,820 ban ghi.

- Truong aaData chira dit liéu thuc té dudi dang mot mang. Mdi phan tir

trong mang aaData bao gdm céc chi sé vé chat luong khong khi tai mot
thoi diém cy thé. Vi dy, phan tir dau tién chira thoi diém "04/11/2024
10:00" va céac chi s6 nhu VN_AQI 14 37, CO 1a 7, NO2 14 10, O3 1a 11,
PMio la 14, PM>5s1a 20 va SO; 1a 37.

Phan hoi tra vé c6 ma trang thai HTTP 14 “200 OK”, diéu nay khang dinh

rang yéu cau da dugc xur 1y thanh cong va dir liéu da duoc 1ay vé nhu mong

doi. Dua vao day em cO thé thyc hién thay d6i hai tham s

iDisplayStart va iDisplayLength dé yéu cau dé liy hét dir liéu. Thong qua qua

trinh ndy, em da truy xuat mot lugng 16n thong tin vé chat lugng khong khi tir

hé théng, tuy nhién can xir ly can than dé dam bao dir liéu duge léy dﬁy du va

khong vuot qua cac gidi han truy xuat cua API.

output.csv

1 index,date,aqi, co,no02,03,pml0d, pm25,s02

41,30/04/2024
42,30/04/2024
43,30/04/2024
44,30/04/2024
45,30/04/2024
46,30/04/2024
47,30/04/2024

00O NO UL A WN

23:
22:
21:
20:
19:
18:
17:

¢0,31,3,12,18,6,8,31
%0,31,3,11,18,5,8,31
¢0,31,3,9,20,5,7,31
90,32,3,10,20,5,7,32
90,32,4,10,20,6,8,32
90,33,4,13,20,6,9,33
90,34,4,12,21,8,10,34

Hinh 3.4. Dit liéu chdt heong khong khi thé theo gio dang csv

Sau qua trinh thu thap toan bo dir liéu chat luong khong khi dang JSON

tir hé théng, bao gém cac chi s quan trong nhu AQI, CO, NO2, O3, PMj,
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PMzs, va SOz theo ting thoi diém cu thé. Cac dix liéu nay sau do dugc trich
xudt va chuan héa dé sap xép theo dinh dang mong mudn trong file output.csv.

Dit liu dugc chuyén déi tir dang JSON thanh dang csv véi céc
coOt: index, date, aqi, co, no2, o3, pm10, pm25, va so2. Cot index biéu thi sb
thir tu ctia tung ban ghi, trong khi cot date chira thong tin thoi gian, va cac cit
con lai chira cac gia tri clia timg chi s6 6 nhiém khong khi.

Qua trinh nay giap td chure dit liéu thanh mot dinh dang truc quan va dé
dang st dung cho cac budc phan tich hodc trng dung vao cac moé hinh dy doan
chat lugng khong khi.

3.1.3. Panh gia b dir li€u tho

B dit lidu dugc thu bao gdm cac chi sé chat luong khong khi do duoc
theo gio tai Nha Trang. Dit liéu bao gdbm 47,723 ban ghi va 8 cot duoc thu thap
tir thang 01 ndm 2019 dén thang 10 nam 2024 bao gom thoi gian do, chi sd chét
luong khong khi (AQI), va cac thanh phan khi gay 6 nhiém (CO, NO, O3,
PMio, PM2s, va SO»).

Tat ca cac cot déu duoc luu dudi dang chudi gy khé khin trong viéc
tinh todn va phén tich sé liéu. Cac gia tri khuyét duoc thé hién bang ddu gach
ngang (-). SO luong gia tri thiéu khé cao, tip trung vao cac chi nhu AQI, PMij,
PM> s chiém t6i gdn 50% tap dit liéu. Phan tich sau vao sé luong gia tri thiéu,
em nhan ra dir liéu nay roi vao khoang thoi gian cudi nam 2020 dén nam 2022
— thoi diém dai dich COVID-19 xam nhap va c6 anh hudéng nghi€m trong tai
Viét Nam.

Ngoai dir li€u bi thiéu do anh huong béi dai dich, bd dir licu cling co
nhirng gia tri bat thuong, dot bién. Vi du: néng do bui PMio va PM25 cao dot
bién dén 500 dan dén sai léch dit liéu tinh toan AQI Nhitng di liéu ndy c6 thé

bi do ludng thiéu chinh xac do thiét bi hodc hé thong xir 1y 151 gay ra.
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3.2. TIEN XU LY DU LIEU

Sau khi danh gia bo dir liéu tho dugc thu thap, can thyc hién tién xir 1y
dir liéu. Muc dich cta budc nay nham dam bao chét luong va do tin cay cua dir
li¢u trude khi ap dung cdc mo hinh phan tich hodc du doan. Béng cach lam sach
dir liéu, xur 1y cac gia tri thiéu va nhiéu, chuin héa va bién ddi dir lidu, gitp
giam thiéu sai s6 tiém 4n, lam cho dit liéu tr& nén nhat quan va dé dang phan
tich hon, lam cho mo hinh hoc may hoat dong hi€u qua, tdng do chinh xac, cho
ra két qua phan tich c6 ¥ nghia va dang tin cy hon.
a) Chuyén d6i kiéu dir liéu

date agi co no2 03 pmil0 pm25 so02

0 03/11/2024 14:00 34 2 3 19 7 1 34
1 03/11/2024 13:00 35 2 2 2 9 12 35
2 03/11/2024 12:00 35 2 2 20 10 14 35
3 03/11/202411:00 35 3 4 17 13 19 35
4 03/11/2024 10:00 36 3 4 17 16 24 36

Hinh 3.5. Di¢ liéu truoc khi chuyén doi kiéu dir liéu
Pau tién sau khi doc dit liéu thé em thyc hién chuyén ddi cac gia trj kiéu
chudi nay thanh cac kiéu dir liéu phu hop. Cot date chira thong tin ngay gio &
dang chudi, nén can chuyén d6i thanh kiéu datetime giup dé dang thao tac trén
dir liéu theo tho1 gian, nhu phan tich theo ngay, gio hodc thang.

aqi co no2 03 pmil0 pm25 so2

date
2024-11-03 14:00:00 34.0 20 3.0 19.0 7.0 11.0 34.0
2024-11-0313:00:00 350 20 20 210 9.0 12.0 35.0
2024-11-0312:00:00 35.0 2.0 20 20.0 10.0 14.0 35.0
2024-11-03 11:00:00 350 3.0 40 170 13.0 19.0 35.0
2024-11-0310:00:00 36.0 3.0 4.0 170 16.0 240 36.0

Hinh 3.6. Dit liéu sau khi chuyén doi kiéu dir liéu
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Céc cot chira thong s6 6 nhiém khong khi nhu AQI, CO, NO2, Os, PMio,
PM.s, SO can duoc chuyén ddi tir chudi thanh sd thuc dé dam bao tinh toan
chinh xac khi tién hanh cac phan tich thdng ké. Viéc chuyén ddi nay ciing gitp
phat hién va xtr 1y céac gia tr1 khong hgp 1€, thuong la cac gid tri bi nhap sai
hoic thiéu. Nhirng gia tri khong hop 1€ s& duge chuyén thanh NaN dé xu 1y tiép
theo, giup dir liéu dau vao ciia md hinh dat tinh nhat quan cao.

b) Loai bé dir liéu nhiéu

Dit liéu nhiéu (outliers) trong chudi thoi gian 1a nhitng gia tri 1éch so véi
phan con lai cua dir liéu, c6 thé gay ra sy sai 1éch trong cac phan tich va du bao.
Nhiing gia tri nay thudng phat sinh tir cac yéu t6 ngoai lai nhu sy ¢b k¥ thuat,
bién dong kinh té dot ngdt hoac cac su kién bat thuong nhu thién tai hoac dich
bénh. Néu khong duoc xtr Iy diing cach, outliers c6 thé lam giam d6 chinh xac
va do tin cdy cua mo hinh dy bdo. Vi vay, viéc phat hién va loai bé hoac diéu
chinh nhiing gia tri nay 1a can thiét dé nang cao hiéu qua ctia cac mo hinh phan
tich dir liéu.

Phan bé gia tri AQI thang 2 nam 2023
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Hinh 3.7. Biéu do hdp gid tri AQI gdy nhiéu
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Duya theo danh gia thong ké em nhan thay di liéu cua 3 gia tri AQL PMio,
PM.s bi thiéu rat 1én trong khoang thoi gian dai dich COVID-19, dit liéu nay
c¢6 duoc dién khuyét bang nhiéu phuong phap khac nhau nhung sai sb rat cao,
khong c6 nhiéu gia tri cho mo hinh vi vay em s¢€ thuc hién loai bo tat ca dix liéu
nay va tap trung gitr lai dit li€u trong hai nam 2023 va 2024.

Nhin trén biéu d6 hinh 3.7, chi s6 AQI ¢6 gia tri dat 500, day 1a mot gia
tri bat thuong, khong hop 1y gy nhidu dén tap dir liéu. Em s& thyuc hién loai bo
tat ca nhitng dit liéu c6 gia tri gay nhiéu nay. Qua trinh loai bo dit liéu nhiéu
gitip giam thiéu céc tic dong tiéu cuc ma dir liéu khong chinh xéc c6 thé gy ra
cho mo hinh.

Phan bé gia tri AQI thang 2 nam 2023

W
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Hinh 3.8. Biéu do hdp gid tri outliers ciia AQI dd qua xir Iy
¢) Xirly cac gia tri bi khuyét
Khi gap phai dit liéu thiéu trong chudi thoi gian, c¢6 hai phwong phap phd
bién dé xur 1y: ndi suy tuyén tinh (interpolate) va ngoai suy tuyén tinh
(extrapolate). Noi suy tuyén tinh dugc str dung dé ude luong gia tri thiéu trong

pham vi dit lidu da ¢, trong khi ngoai suy tuyén tinh du doan gi tri & ngoai
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pham vi dit liéu hién tai. Ca hai phuong phap nay déu gitp duy tri tinh lién tuc
ctia chudi thoi gian va giam thiéu anh hudng cta dit liéu thiéu dén két qua phan
tich. Vi tap dit liéu thu thap em s& dung phuong phap ndi suy tuyén tinh dé xur
ly.

Gia sir c6 mot chudi thoi gian x4, X5, ..., X, trong d6 x; 14 gia tri quan sat
tai thoi diém ¢;. Néu dir liéu bi thiéu tai thoi diém t; (x, khong xac dinh),
nhung cac gia tri x,_q tai tp_q va Xp4q tal tpyq déu dugc biét, thi gia tri x co
thé duoc udc lugng bang nodi suy tuyén tinh nhu sau:

(ty — tr—1)
(tk+1 — tk—1)

X = Xp—1 T * (X1 — Xg—1) (3.1)

Trong do:
- Xg_q Va Xpy4q :lan lugt 1a gid tri lién trude va lién sau cua xy,
- ty: thot di€ém ma gia tri bi thiéu

Chi s AQI theo gid (dir liéu géc, c6 gia tri thiéu)

80 1 -
—8— AQI goc
70 1

60 1

50 1

Gia tri AQI

404

30 1

Chi s6 AQI theo gid (ndi suy tuyén tinh)

80 1

—8— AQI néi suy

70 1

60 1

50 1

Gia tri AQI

40 1

301

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Thoi gian

Hinh 3.9. Dit liéu trude va sau khi dp dung ndi suy tuyén tinh
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d) Chuin héa dir liéu

Dit liéu trude khi duge dwa vao trong mo hinh huin luyén can duogc
chuan hoa nham bién ddi cac gia tri ciia mdi truong vé cling mot ty 18, gitip mod
hinh hoc may hi tu nhanh hon va lam tang hi¢u suit ctia mo hinh. Trong dé tai
s& sir dung phuong phap chuan hoéa dit liéu Min-Max Scaling dwa dir liéu vé

khoéang [0 — 1] theo cong thirc:
_ X = Xmin (3 2)

Xmax — Xmin

Xnorm

Trong do:
- Xx: gia tr1 ban dau
- Xmin» Xmax: 14 tr1 nhé nhat va 16n nhat

-~ Xporm: gid tri chudn hoa sau khi ap dung Min-Max Scaling
3.3. PHAN TiCH XU HUONG
a) Xu huwéng chi sé6 AQI theo ngay

Xu hudng cla chi sé AQI theo ngay

200 A — AQl

175 A

150

125 A

100

Gia tri AQI

75 A

50 1

251 |

202303 202305  2023-07 202309 202311 ZOZTL:]-;lgian 202403 202405  2024-07 202409 202411
Hinh 3.10. Biéu d6 xu hieémg chi sé6 AQI theo ngay
Biéu d6 xu hudng chi sé AQI theo ngay cho thiy sy bién dong trong chat
luong khong khi tai khu vire nghién ciru tir thang 3 nim 2023 dén thang 11 nam

2024. Dit liéu biéu dién cac chu ky ting giam khac nhau cta chi s6 AQI, cho



57

thidy mdi lién hé giita cac yéu té thoi tiét, hoat dong kinh té x4 hoi va mua du
lich ddi véi tinh trang 6 nhiém khéng khi.

Giai doan tir thang 3 dén thang 6 ndm 2023, chi s6 AQI ¢6 su dao dong
manh véi cc dinh cao, dic biét vao nhirng thang dau mua he (thang 5, 6, va 7).
Pay ciing 1a thoi diém cao diém ctua mua du lich, khi luong du khéach gia ting
dang ké co6 thé 1am ting luu luong giao thong, hoat dong cong cong va thuong
mai. Nhitng hoat dong nay d& dan dén su gia tang cac chit 6 nhiém khong khi,
dac biét 1a cac loai khi thai tir phuong tién giao thong va hoat dong cong nghiép.
Trong khoang thoi gian ndy, cac dot ting dot bién ciia AQI dat mic trén 75,
cho thay tinh trang 6 nhiém dang lo ngai va c6 kha ning anh huong tiéu cuc
dén strc khoe cta cu dan dia phuong ciing nhu du khéach.

Budc sang giai doan cudi ndm 2023, biéu dd ghi nhan mdt dot tding manh
vao thang 11 vé&i dinh AQI gan 100, tiép d6 1a mot dinh cao khac vao khoang
thang 1 nim 2024, v6i chi s6 AQI vuot qua 200. Day co thé 1a két qua cua cac
yéu to thoi tiét vao mua dong khi khong khi tré nén lanh va dic, lam han ché
kha niang phan tan ctia cac chit 6 nhiém trong khong khi. Hién tuong nhiét do
thap va gi6 yéu thuong khién cc hat bui min va cac khi 6 nhiém tich tu gan
mat dat, gy ra tinh trang 6 nhiém khong khi nghiém trong.

Trong nam 2024, mic du sau dot dinh cao vao thang 1, chi sé AQI giam
dan, nhung di liéu cho thiy xu hudng AQI trung binh c6 du hiéu ting nhe so
v&i nam 2023. Piéu nay duoc thé hién qua su xuét hién thuong xuyén cua cac
dinh AQI vuot mirc 50 vao cac thang mua hé va cudi nam, thay vi duy tri &
muc 6n dinh thép nhu giai doan gitta nam 2023. Cac dinh cao cia AQI vao cac
thang 5, 6, va 7 nam 2024 tiép tuc cho théy tac dong cuia mua du lich va cac
hoat dong cong cong. Xu hudng 6 nhidm cé du hiéu ting cao hon so voi nim
truée, nhan manh sy can thiét phai ting cuong cac bién phap quan 1y chat luong

khong khi, dac biét 1a vao cac thoi di€ém dé xay ra tinh trang 6 nhiém.
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b) Xu huéng chi s6 AQI theo giv

Xu huéng cua chi s AQI theo gi¢

47.5 1

— AQI

45.0

42.5 A

40.0

37.5 A

Gia tri AQI

35.0

32.5 A

30.0

27.5 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Thai gian

Hinh 3.11. Biéu d6 xu hirémg chi sé AQI theo gio

Biéu d6 hinh 3.11 mé ta xu hudng chi s6 cht lwong khong khi theo gio
trong ngay. Quan sat tir biéu d6, em thay rang gia tri AQI c6 xu hudng thay d6i
rd rét theo timg khoang thoi gian trong ngay, thé hién qua cic dinh va day cua
dd thi.

Trong khoang thoi gian tir 0 gio dén 5 gid sang, chi sd chét lugng khong
khi c6 gia tri thap, dao dong quanh mtrc 30. Piéu niy co thé phan anh tinh trang
khong khi trong lanh hon vao ban dém, khi hoat dong ctua con nguoi va cac
ngudn phat thai bj han ché. Sau do, tir 6 gid sang tré di, chi s6 AQI bat dau
tang, dat mic cao nhit trong khoang tir 18 gid dén 19 gio véi chi sd khoang
47.5. Piéu nay do cac hoat dong giao thong va sinh hoat ctia con ngudi ting
cao vao thoi diém nay trong ngdy, 1am ting luong khi thai va cac chit 6 nhiém
trong khong khi.

Sau gid cao diém, chi s chét lwong khong khi giam dan vao budi tdi, co
xu hudng 6n dinh tré lai vao cudi ngay. Xu hudng nay cho thdy anh hudng cua
cac yéu tb thoi gian trong ngdy va cc hoat dong ctia con ngudi 1én chét luong
khong khi.
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3.4. XAY DUNG MO HINH

Mo hinh du béao chi s6 AQI duoc xay dung trén co s& mang LSTM. Ciu
trac mé hinh gdm ba 16p LSTM lién tiép dé hoc cac mdi quan hé gitra cac gia
tr1 AQI qua cac khoang thoi gian. Cac 16p LSTM nay sé gitp mo hinh nhéan
dién céc xu huéng trong chudi thoi gian va dy doan gia tri AQI trong twong lai.
CAu trac chi tiét ciia mod hinh duoc xdy dung nhu sau:

e L&p LSTM dau tién: Lop nay nhan dit liéu dau vao cé size (12, 1). Dé
giam thiéu hién tuong overfitting, 16p nay sir dung k¥ thuat Dropout véi
ty 18 10%, tic 1a trong mdi 1an huén luyén, 10% cac don vi cua 16p nay
s& bi tat di.

e L&p LSTM thu hai va tha ba: Cac 16p nay tiép tuc hoc cic mbi quan hé
phurc tap hon gitra cac gid tri AQI trong cac khoang thoi gian dai hon.
Moi 16p LSTM nay ciing di kém véi 16p Dropout c6 ty 1& 10%.

e L&p Dense: Cudi cung, sau ba 16p LSTM, mét 16p Dense dugc sir dung
dé tao ra dau ra du doan duy nhét cho AQI tai thoi diém tiép theo. Day
1a 16p dau ra ciia mo hinh, voi ham mat mat 1a Mean Squared Error
(MSE), gitip do luong do chinh x4ac ctia mo hinh trong viéc du doan gia

tr1 AQIL.
model = Sequential()
model.add(LSTM(units = 32, return_sequences = True,
input_shape=(X_train.shape[1], X_train.shape[2])))

model.add(Dropout(0.1))

model.add(LSTM(units = 32, return_sequences = True))
model.add(Dropout(0.1))

model.add(LSTM(units = 16))
model.add(Dropout(0.1))

model.add(Dense(units = 1))
model.compile(optimizer = 'adam', loss = 'mean_squared_error')

Hinh 3.12. Xay dung mo hinh LSTM
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Mo hinh LSTM duoc huin luyén st dung thuat toan Adam, mot phuong
phap t6i wu héa manh mé trong hoc sdu. Adam két hop vu diém cua Gradient
Descent va Momentum, gitip mé hinh hoi ty nhanh hon trong qué trinh huan
luyén.

3.5. CHUAN BI DU LIEU

Tap dir liéu sau khi tién xur 1y 13 15,471 ban ghi s& duoc ap dung phuong
phap cira s6 truot (Sliding Window). Pay 1a mot ki thuat pho bién trong du
bao chudi thoi gian, dic biét khi ap dung véi md hinh LSTM gitip mé hinh hoc
dugc xu hudng va mau dir lidu theo thoi gian bang cach sir dung mot sb luong
diém dit liéu nhat dinh dé dy doan gia trj tiép theo.

Trong bai toan du bao nay viéc chon sd luong dau vao 1a 24 c6 ¥ nghia
quan trong. AQI thuong dugc do theo timg gio, do d6 viée st dung 24 gid gan
nhat gitip mo hinh hoc dugc xu hudng theo chu ky ngay dém. Ngoai ra, AQI bj
anh hudong boi nhiéu yéu td nhu giao thong, thoi tiét va hoat dong cong nghiép,
thudng c6 tinh chu ky trong khoang 24 gio. Néu chon sb luong dau vao qua
16n, mé hinh s& khé hoc do lwong thong tin can xir 1y nhiéu hon, déng thoi c6
thé gy ra van dé du thira di liéu hodc overfitting.

Trude khi tién hanh hun luyén mé hinh can chia tap dir liéu thanh hai
phan: tp huin luyén (training set) va tap kiém tra (test set). Tap huan luyén s&
dugc st dung dé huan luyén mo hinh, trong khi tip kiém tra s& duoc sir dung
dé danh gia hiéu qua ctia mé hinh.

Pé thuc hién viéc chia tap dir liéu, em st dung ham train_test split tir
thu vién scikit-learn. Him nay chia tap dir liéu thanh cac phan huan luyén va
kiém tra dua trén ty 1& phan trim xac dinh. Trong truong hop nay, tap dir liéu
dugc chia thanh 80% dit liéu huin luyén va 20% dir liéu kiém tra. Qua trinh
chia dit liéu duoc viét nhu sau:

X train, X test, Y train, Y test = train_test split(X, Y, test size=0.2)
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Trong do:

- Xla tap hop céc dac trung (features) cua dir liu.

- Y la gi4 trj dau ra can du doan (label).

- test_size=0.2 xac dinh 20% dit li¢u sir dung cho tap kiém tra, 80% con
lai str dung cho tap huin luyén.

Sau khi chia tap dir liéu, em co tap huin luyén (X train ,Y train) dugc
ding dé huan luyén mé hinh va tap kiém tra (X_test, Y_test) s& duoc st dung
dé kiém tra va danh gia hiéu qua mo hinh.

3.6. HUAN LUYEN MO HINH

Sau khi chia tdp dit 1li€éu, md hinh s€ duogc huén luyén trén tap huén
luyén (X_train, Y_train ). Trong qué trinh huan luyén, cac trong sé ctia mé hinh
s& duoc diéu chinh dé giam thiéu su sai 1éch gifra gia tri thuc té va gia tri du
doan. M6 hinh sir dung thuat toan Adam dé tim ra cac trong sd tdi wu qua nhiéu
14n 1dp (epochs).

Pé dam bao rang md hinh khéng bi overfitting (hoc qua k¥ cac dic trung
trong tap huin luyén din dén mat kha ning tong quat trén dir liéu méi), ky
thuat Dropout dugc sir dung trong mdi 16p LSTM. Dropout ngau nhién loai bo
mot ty 1& nhat dinh cac két ndi giita cac no-ron trong qua trinh huan luyén, gitp
mo hinh hoc cac dic trung tong quat hon va giam thiéu viéc nhé qua chi tiét
cac mau trong tap huin luyén.

Cu thé, mé hinh duoc huin luyén qua 30 epochs, mdi epoch 1a mot lan
duyét qua toan bg tap huin luyén dé cap nhat cac trong s6. Mdi 1an huan luyén,
mo hinh str dung mot batch size 13 16, tirc 1a 16 mau duoc sir dung trong mdi
l4n tinh toan gradient dé cap nhat trong $0.

Qua trinh huan luyén duoc mo ta theo cong thirc sau:

Ory1 = 0, — 1+ VgL(6,) (3.3)

Trong do:
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- 0, 1a cac trong s ctia mo hinh tai thoi diém t
- 1 1atdc do hoc (learning rate)
- VgL(0,) 1a gradient ctia ham mat mat tai thoi diém t
- L(6,) 1a ham mat mat MSE
Trong mdi 1an huan luyén, mo hinh s& tinh toan gradient ctia ham mat
mat theo cac trong s6 hién tai va cap nhat cac trong s6 dé giam thiéu 16i. Qua

trinh nay s& duoc 1ap lai cho dén khi s6 1an 13p (epochs) hoan thanh.

3.7. PANH GIA MO HINH DU BAO

Panh gia 1a phan quan trong dé kiém tra d6 hiéu qua cia mé hinh, dam
bao kha ning ap dung vao thuc té va dap g cac yéu cau dé ra. Thong qua cac
chi s6 danh gia, mé hinh c6 thé dugc tinh chinh va t6i wu dé cai thién do chinh
xéac cho két qua du bao.
a) Mean Squared Error

Sai s6 binh phuong trung binh (MSE) hay 13i binh phuong trung binh 13
mét sb liéu danh gia mo hinh hoc may dugc stir dung rong rai. Gia tri nay dugce
tinh bang cach do do léch gitra gia tri ma mo hinh du doan véi gia tri thuc té
cua tap dir liéu. Vi du voi1 bai toan du dodn do tudi ciia mot nguoi, tai thoi diém
i mo hinh du doan do tudi co gia tri 21 trong khi do tudi thuc té 1a 23 thi sai s6
bang 23 — 21 = 2. Do d9, sai s6 binh phuong bang 2> = 4. Cong thic tinh MSE

duoc viét nhu sau:
1 n
MSE =~ (i = 5)? (34
i=1

Trong do:
- ¥;1a gia tri du doan tai i

- y; la gid tri thyc té tai i
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Gia tri cia MSE ludn dwong va hiém khi bang 0, do dir liéu thuc té
thuong bi khuyét hodc chira nhiing gia tri gay nhiéu. Mot gia tri bat thuong
trong dir liéu s& tac dong dang ké dén chi s6 nay. MSE thé hién chét lugng cta
mot mo hinh dy doan, véi gia tri cang nho thi dy doan cang chinh xac. Gia tri
bang 0 phan anh su chinh x4c tuyét d6i, tuy nhién diéu nay rit kho dat duoc
trong thuc té.

Uu diém ctua MSE 1a tinh pho bién va dé trién khai. Tuy nhién nhwoc
diém cua MSE 1a 1am viéc trén cac tap dit liéu thiéu tinh ddng nhit — c6 nhiéu
gia tri ngoai 18. Nhugc diém nay dan dén nhitng danh gia sai 1éch, thiéu tinh
chinh xac cho mo hinh.

MSE 14 mét chi s danh gid mé hinh co ban thudng duoc sir dung cho
cac bai toan hdi quy va du bao trong nhiéu linh vuc khac nhau. Tuy nhién, dé
danh gia toan dién hon vé hiéu suét ctia md hinh, can st dung thém cac chi )
khac phu hop véi dic diém cua dir liéu va bai toan nghién ciru.

b) Root Mean Squared Error
Chi s6 RMSE duoc tinh toan bang cin bac hai cta sai s6 binh phuong

trung binh v41 cong thirc nhu sau:

n
1
RMSE = |~ (i = 5)? (3.5)
i=1

Tuong tu chi s6 MSE, RMSE luon mang gié tri duwong va véi gia tri cang
nho thi dy doan cang chinh x4c. Khac véi MSE, gié tri chi s6 RMSE duoc biéu
dién trén cung thang do voi dir liéu dau ra giip dé dang hiéu dugc muc do sai
s6 ctia md hinh. Tuy nhién, RMSE ciing gip phai nhugc diém khi 1am viéc trén
cac tap dir lidu thiéu tinh dong nhat.

¢) Mean Absolute Error
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MAE do luong do 16n trung binh cta céc sai s giita gia tri du doan va
gia tri thuc té ma khong quan tdm dén hudng cta sai s6. Chi s nay duogc tinh
toan bang cach ldy gid tri tuyét dbi cua ting sai s6, sau d6 tinh trung binh cong

clia cac gid tri tuyét ddi nay. Cong thirc tinh MAE duoc biéu dién nhu sau:

n
1
MAE = =% 'ly; - 3 (3.6)
i=1

MAE lu6n mang gia tri duong vi gié tri tuyét d6i loai b dau cia sai so.
Chi s6 nay biéu thi khoang cach giira gia tri thuc té va gid tri duy doan ma khong
xem xét hudng sai s6. Do céc sai s6 khong duoc binh phuong, MAE xtr 1y tét
hon d6i v6i nhiing tap dir liéu thiéu tinh dong nhét.
d) Mean Absolute Percentage Error

MAPE hoat dong tuong ty nhu Mean Absolute Error (MAE) nhung thay
vi chi str dung gié tri tuyét ddi cua sai sd, chi sé ndy chia sai s6 tuyét ddi cho
gia tri thuc té dé chuyén d6i thanh phan trim. Sau d6, cac sai s6 phan tram tuyét
d6i duoc tong hop va tinh trung binh. Cong thirc tinh MAPE dugc biéu dién

nhu sau:
n

1 =
MAPE = —Z Yi y‘| * 100 (3.7)
n 4 Vi

=1

Pic diém chinh cia MAPE la khong phu thudc vao don vi ciaa dir licu
gitip chi sb nay co thé ap dung va so sanh trén cac tap dit liéu c6 thang do khac
nhau. Chi s nay dic biét d& hiéu voi cac bén lién quan khong chuyén vé ky
thuat, do sai sé duoc biéu dién duéi dang ty 18 phan trim. MAPE cang nho thi
dd chinh x4c ctia mo hinh du bao cang cao.

e) Du bao va danh gia mo hinh
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Du bao chi s6 khéng khi tai Nha Trang trong 48 gio ti€p theo

70 4 — Chi sd AQI du bao
—— Chi s6 AQI thuc té
60

50 A

. 40

Gia tri AQI
—

30 A

20 A

10 A

Gid
Hinh 3.13. Biéu d6 di bdo chi sé chdt eong khong khi

Nhin vao biéu dd, duong dy bao ctia mo hinh bam kha sat duong gia tri
thuc té. Co nhirng diém ma mé hinh du bao khong hoan toan khép vai thuc té
dic biét & cac dinh va day. Pay 1a nhirng thoi diém chi sé AQI ting hodc giam
d6t ngdt, md hinh c¢6 xu hudng khong phan tng du nhanh dan dén céc sai 1éch
nhung nhin chung mé hinh van phan anh twong ddi tét cac bién dong cua chi
s6 AQL

Bdng 3.1. So sanh chi sé danh gid mé hinh

M6 hinh RNN LSTM
MSE 71.91 43.82
RMSE 8.48 6.62
MAE 5.69 3.63
MAPE (%) 28.46 15.54
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Dua trén cac chi s6 danh gid, m6 hinh LSTM cho théy su vuot troi ro rét
s0 v6i RNN trong viéc du bao chi sb chat lugng khong khi (AQI) tai Nha Trang.
Cu thé céc chi s6 MSE, RMSE, MAE va MAPE cua LSTM lan luot dat 43.82,
6.62, 3.63, va 15.54% thap hon déng ké so voi cac gia tri twong tmg ctia RNN
lan luot 1a 71.91, 8.48, 5.69 va 28.46%. Piéu nay ching minh rang mé hinh
LSTM c6 kha nang du bdo chinh x4c va gén vo1 gia tri thuc té hon, dic biét
trong bdi canh dit liéu AQI thudng xuyén bién dong 16n va chira cac mau phirc
tap.

Ly do cho su vuot tri nay dua vao cAu tric dic biét cia LSTM. Nho cace
co ché cong nhé (forget gate, input gate, va output gate), mo hinh LSTM c¢6 thé
Iu trit va xtir Iy thong tin quan trong trong chudi thoi gian dai han mot cach
hiéu qua hon so véi RNN truyén thong. Pong thoi, co ché nay giup LSTM tép
trung vao cac thong tin quan trong va loai bo nhiing yéu t6 khong can thiét cai
thién kha ning hoc tap tir dit liéu chudi thoi gian phire tap.

Vi nhitng wu diém nay, LSTM khong chi phu hop cho cac bai toan du
bao AQI ma con cho cac ing dung lién quan dén dix liéu chudi thoi gian c6 tinh
phi tuyén cao, chira nhiéu dit liéu nhidu gép phan nang cao do tin ciy ciia mod

hinh trong viéc dua ra cac du bao.

3.8. KET LUAN CHUONG

Chuong 3 trinh bay qua trinh xay dyng va danh gid mé hinh du bao chi
s6 chat lwong khong khi mot cach chi tiét, bao gdm céc bude tir khao sat va thu
thap dir liéu, tién xr 1y, phan tich xu huéng, dén viéc xdy dung, huin luyén va
danh gid mo6 hinh. Thong qua cac phan tich va thuc nghiém, chuong 3 khong
chi [am r0 cach thuce xur ly dir ligu chudi thoi gian ma con minh hoa hi¢u qua
cua cac mo hinh dy bio dugc sir dung. Két qua thu duoc la nén tang dé so sanh,

danh gi4 va dé xuat cai tién mo hinh trong cac nghién cuu tiép theo.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru di ap dung mé hinh mang no-ron hdi quy (RNN) véi kién
trac LSTM dé giai quyét bai toan du béo chi s chét luong khong khi (AQI) tai
Nha Trang. Két qua thir nghiém cho thdy mé hinh LSTM c¢6 kha nang hoc va
xtr 1y hiéu qua cac chudi thoi gian, gitip du doan xu hudng thay doi cua AQI
trong twong lai. V&1 dac trung vuot trdi trong viée ghi nhé thong tin dai han va
xt 1y su phu thudc thoi gian, mé hinh LSTM khéc phuc duoc van dé vanishing

gradient, von 13 han ché ctia cac mo hinh RNN truyén thong.

Du vdy, mo hinh van gap mot sb thach thirc. Mot trong nhitng van dé 1a
thoi gian hudn luyén kha dai, dic biét khi kich thudc dit liéu 16n. Ngoai ra, mo
hinh ciing nhay cam véi dit liéu dau vao doi hoi qua trinh tién xir 1y can than.
Muc do chinh xac cua du bao phu thudc vao chat lugng va tinh dﬁy du cua dir
li¢u.

Nhin chung, m6 hinh LSTM da thé hién kha ndng manh mé trong viéc
du bao cac xu hudng ngin han dya trén dit liéu chudi thoi gian phic tap. Véi
su cai thién phu hop, mé hinh c6 thé trd thanh cong cu hitu ich trong viée du
bao va quan 1y chit luong khong khi, gitp co quan quan Iy va nguoi dan cé

nhirng ké hoach phu hop dé ing pho vdi cac tinh hudng x4u.

Dua trén céc két qua thu dugc chung ta co thé cai tién thém cho nghién

ctru theo mot s6 phuong hudng nhu sau:

e Dé cai thién do chinh x4c cta du bao, viéc bo sung thém céc yéu té dau
vao nhu thong tin thot tiét (nhiét do, do am, luong mua), lugng khi thai
tir giao thong va cong nghiép 1a rt can thiét. Nhitng dit liéu nay co thé
gitip m6 hinh hiéu rd hon vé cac yéu té anh hudng dén chat luong khong

khi va dua ra du doan chinh xac hon.
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e Thir nghiém cac kién trac khac nhu GRU (Gated Recurrent Unit) hozc
két hop cac mdé hinh RNN véi cac phuong phap khac nhu CNN

(Convolutional Neural Network) dé ning cao kha ning du bao.

e Vi su phie tap va lugng dir licu 16n, viée huin luyén m6 hinh LSTM
doi hoi thot gian va tai nguyén tinh toan 1én. Do do, viéc sit dung cac
cong nghé nhu GPU hodc TPU sé& giup giam dang ké thoi gian hudn
luyén, dong thoi ting hiéu qua tinh toan va cho phép thir nghiém cac mo

hinh phtrc tap hon.
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