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[bookmark: _Toc162708222][bookmark: _Toc162708298][bookmark: _Toc162709116][bookmark: _Toc163247366][bookmark: _Toc162708223][bookmark: _Toc162708299][bookmark: _Toc162709117][bookmark: _Toc163247367]Ô nhiễm không khí là tác nhân gây ra nhiều vấn đề sức khỏe, bao gồm bệnh phổi, bệnh tim, và tăng nguy cơ mắc các bệnh khác. Dự báo sớm diễn biến chất lượng không khí giúp cảnh báo trước cho cộng đồng về mức độ ô nhiễm cũng như giúp người dân có thể chuẩn bị các biện pháp tự bảo vệ sức khỏe chính mình. Nghiên cứu này đã xây dựng được một mô hình trí thông minh nhân tạo có khả năng dự báo tốt diễn biến chất lượng không khí tại các trạm quan trắc không khí xung quanh, tự động thuộc tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu. Mô hình LSTM được lựa chọn vì có ưu điểm chính là khả năng phát hiện được mối quan hệ phi tuyến trong dữ liệu nên phù hợp cho cả dự báo trong ngắn và dài hạn. Để tối ưu khả năng dự báo của mô hình LSTM, bộ lọc MA được sử dụng để giảm bớt độ nhiễu từ bộ dữ liệu, kết quả thu được từ mô hình lai LSTM-MA cho hiệu suất dự báo rất khả quan. Bộ dữ liệu thu thập được tại khu vực thu thập dữ liệu đạt mức độ đầy đủ trên 99%. Kết quả tính toán và so sánh với QCVN 05:2023/BTNMT, chất lượng không khí tại khu vực nghiên cứu là tương đối tốt khi các thông số như CO, NO2, SO2, PM10 đều dưới ngưỡng cho phép trong cả thời gian nghiên cứu. Chỉ có TSP và O3 là 2 thông số ở một vài thời điểm có giá trị quan trắc vượt QCVN 05:2023/BTNMT. Nghiên cứu đã thực hiện bổ khuyết dữ liệu còn thiếu nhằm có được bộ dữ liệu hoàn chỉnh phục vụ cho việc dự báo được chính xác và đã tính toán chỉ số VN_AQI. Giá trị AQId trung bình cho thời gian 2020 – 2022 (từ 18/1/2020 đến 31/12/2022) tại 3 trạm quan trắc nhìn chung ở thấp, dao động ở mức 50; Mô hình LSTM-MA đã được xây dựng thành công với độ chính xác dự báo cao nhất trong 7 ngày tới, với RMSE từ 0,157 - 0,271; và MAPE từ 30,0 - 31,0%. Khi dự báo trong khoảng thời gian dài hơn, tương ứng với 2 tuần hoặc 1 tháng tới, mô hình cho kết quả khả quan, với các chỉ số đánh giá RMSE và MAPE lần lượt dao động từ 0,186 đến 0,497 và 46,3 đến 84,4%. Ngoài ra, nghiên cứu đã so sánh và đánh giá một số mô hình dự báo khác, bao gồm LSTM và ARIMA. Như vậy, nghiên cứu này đã phát triển thành công mô hình kết hợp LSTM và MA để dự báo chất lượng không khí. Đây được xem là một hướng nghiên cứu mới trong việc ứng dụng mô hình LSTM lai vào dự báo chất lượng không khí.
[bookmark: _Toc178606882][bookmark: _Toc178607496][bookmark: _Toc178843481]ABSTRACT
[bookmark: _Toc163247371]Air pollution is a major contributor to various health problems, including lung diseases, heart conditions, and increased risks of other illnesses. Early forecasting of air quality changes is essential for warning communities about pollution levels and supporting timely health protection measures. This study developed an artificial intelligence model to predict air quality at automatic ambient air monitoring stations in Ba Ria–Vung Tau province. The Long Short-Term Memory (LSTM) model was selected due to its ability to capture nonlinear data patterns, making it suitable for both short-term and long-term forecasting. To further improve prediction performance, a Moving Average (MA) filter was applied to reduce noise in the dataset. The resulting hybrid LSTM–MA model demonstrated promising predictive accuracy. The monitoring dataset achieved over 99% completeness. When compared with Vietnam’s National Technical Regulation on Ambient Air Quality (QCVN 05:2023/BTNMT), air quality in the study area was generally good. Concentrations of CO, NO₂, SO₂, PM₂.₅, and PM₁₀ remained below regulatory thresholds throughout the study period, while TSP and O₃ occasionally exceeded permissible limits. Missing data were supplemented to ensure a complete dataset, and the VN_AQI index was calculated. The average AQI during 2020–2022 (January 18, 2020 to December 31, 2022) at the three stations remained low, around 50; The LSTM-MA model was successfully built with the highest forecasting accuracy for the next 7 days, with RMSE ranging from 0.157 to 0.271; and MAPE from 30.0 to 31.0%. When forecasting for a longer period, corresponding to 2 weeks or 1 month, the model gave positive results, with the evaluation indexes RMSE and MAPE ranging from 0.186 to 0.497 and 46.3 to 84.4%, respectively. In addition, the study compared and evaluated a number of other forecasting models, including LSTM and ARIMA. Overall, the study successfully developed a hybrid LSTM–MA model for air quality forecasting. This is considered a new research direction in applying the hybrid LSTM model to air quality forecasting.
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