Nghién cuu

NGHIEN CUU UNG DUNG KY THUAT HQC MAY KET HQP
HE THONG THONG TIN PIA LY PE XAY DUNG BAN PO
NHAY CAM SAT LO PAT

Tran Xuéin Bién, Luu Thuy Dwong
Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi

Tém tit
Sat 16 ddt hang ndam da gdy thiét hai lom vé tai san, co s6 ha tang va con nguoi
¢ nhiéu vig mién niii ciia Viét Nam. Cdc nghién citu vé sat 1o ddt dd dwoc quan tam
trong cong tic qudn 1y, phong chong thién tai. Nghién ciru nay trinh bay phwong
phdp hoc may, do la phan logi ham co sé xuyén tam (RBFC) dé tao ban do nhay
cam sat 16 dat tai huyén Muong Cha ciia tinh Pién Bién thudc vimg mii Tdy Bic,
noi thwong xuyén bi anh huwéng boi hé thong dirt gdy kién tao phadt trién rdt manh
mé. Trong cdc nghién cibu mé hinh, 12 yéu té anh hwéng da dwoc lwa chon dua trén
dia hinh va diéu kién dia cia khu viec. Dé xdc nhdn hiéu sudt ciia mé hinh, cdc chi
s6 thong ké bao gom dwong cong ROC/AUC va cdc chi sé thong ké khdc nhau dwoc
sir dung. Két qua nghién civu cho thdy rang cdc mé hinh phan loai ham co s6 xuyén
tdm (RBFC) ¢6 d chinh xdc cao trong xdy dung ban dé dw bdo khéng gian sat 16
dat, véi AUC,, = 0,931, AUC

kiém chitng

= 0,857. Nghién cuu nay hitu ich cho viéc
xdy ding ban dé nhay cam sat 16 dat véi muc tiéu xdc dinh cdc khu viee, viing dé bi
sat 16 ddt dé quan 1y rii ro.

Tir khéa: Sat 16 dat; Phan loai ham co so xuyén tim; Mudng Cha; Viét Nam.

Abstract

Study on the application of machine learning technique and geographical

information systems to build landslide susceptibility maps

Landslides have caused great damage to property, infrastructure and people in
many mountainous areas of Vietnam. Studies on landslides have been addressed in
the management and prevention of natural disasters. This study presents a machine
learning method, which is a radial basis function classifier (RBFC) to create a
landslide susceptibility map in Muong Cha district of Dien Bien province in the
Northwest mountainous region, which is frequently affected by landslides. In the
model, 12 influential factors were selected based on the topography and geographical
conditions of the study area. To confirm the performance of the model, statistical
indicators including ROC/AUC curves and various statistical indicators were used.
The results showed that the RBFC models have high accuracy in building landslide
spatial prediction maps, with AUC train = 0931, AUCtest = 0,857. This study is useful
for building landslide susceptibility maps with the aim of identifying landslide prone
areas for risk management.

Keywords: Landslide; Radial basis function classification; Muong Cha; Vietnam.
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1. Mé& dau

Sat 16 dat dugc coi 1a mét trong
nhing thién tai nguy hiém, gy thiét hai
16n vé tai san, co so ha tﬁng va con nguoi
trén toan thé gidi [1]. Cac vu sat 16 dat
xdy ra ngdy cang nhidu va c6 tinh chat
nguy hiém, dic biét khu vuc Chau A ¢6
dia hinh hiém tré va dia chit phuc tap
[2]. Hon nita, v6i su bién d6i cua khi hau
ngdy cang gia tang trén toan cau thi tac
dong cua thién tai nhu: I lut, sat 16 dt,...
ngay cang dién ra thuong xuyén va khéc
nhiét hon, doi hoi sy quan tdm hon nira
ctia chinh phu va cac t6 chirc khac. Mac
du khong thé ngan chan cac vu sat 1o dat,
nhung du dodn chinh xéc tinh nhay cam
clia sat 1o dat c¢6 thé gitp giam thiét hai
déng ke.

Nguy co sat 16 dat chi yéu xay ra
do sy tac dong cua yéu t tu va yéu tb
hoat dong cua con nguoi. Viéc lya chon
cac yéu t6 anh huong dén trugt 16 chu yéu
dua vao dit liéu c6 san va kinh nghiém
clia chuyén gia d6i v6i viing nghién ciru
dan dén két qua khong phan dnh dung ban
chat. Tinh nhay cam cua sat 1o dat duoc
danh gid dinh luong hodac dinh tinh cta
mot khu vuc ¢d sy phan b sat 16 dét theo
khong gian, noi cd kha nang xay ra sat lo
dat [3]. Pay la thudc do xéc suat sat 1o dat
trong tuong lai.

Nghién ciru vé 1ap ban d6 nhay cam
sat 10 dat da dugc cac nha khoa hoc phan
tich véi nhiéu phuong phap thong ké
khéc nhau. Cac phuong phép théng ké
nhu: Phuong phap gin trong sd, ty sb
tan suét, phan cap thu bac va ldy y kién
chuyén gia la cac phuong phép mang tinh
chu quan va c6 dd chinh xac khong cao.
Vi vdy, viéc nghién ciru va phat trién cac

Nghién ciru

cong cu du bdo st dung cac phuong phap
md&i 14 can thiét. Trong nhiig nim gan
day, cac thudt toan vé tri tué nhan tao va
hoc may dugc ap dung hi¢u qua trong dyu
bao. Cac phuong phap nay dua trén cac
thudt ton toan hoc hiéu qua dé phan tich
va du doan [4]. Mot s6 phuong phap ML
phd bién duoc sir dung dé danh gia tinh
nhay cam véi lii lut 1a [5]: M4y vecto hd
trg (SVM) [6]; Hoi quy logistic (LR) [7];
Hé thong suy ludn mo than kinh thich
tmg (ANFIS) [8]. Cho dén nay, ¢ Viét
Nam chua ¢6 nhiéu mé hinh may hoc ap
dung cho khu vuc dé danh gia va lap ban
d6 nhay cam sat 16 dat. Can cé nghién
ctru dé lya chon cac mo hinh thich hop
dé x4c dinh va 1ap ban do chinh xac cic
khu vuc d& bi sat 16 dat. Véi muc tiéu
nay, nhom tdc gia da 4p dung mo hinh
may hoc (RBFC). bay la mdt mang
noron c¢O gidm sat xem x¢ét mot bai toan
xap xi trong khong gian da chiéu duoc sir
dung dé tra 101 cac cau hoi nhu ndi suy
va nhan dang [9]. Két qua dugc xac nhan
va danh gia hiéu sudt mo hinh dbi véi lap
ban d6 tinh nhay cam sat 1o dat.

Vung nai Tay Béc 1a mot trong nhiing
khu vuc dé bi sat 16 nhat & Viét Nam. Khu
vuc nay thuong xuyén bi anh hudéng badi
hé thdng dut giy kién tao phat trién manh
mé& va dia chat phong hoa din dén sat 10
dat thuong xuyén. Viéc ap dung mé hinh
hoc may RBFC cho lap ban db nhay cam
sat 10 dat s& mang lai hiéu qua cho viéc
quy hoach va quan ly rui ro.

2. Khu vue nghién ciru

Mudng Cha 14 huyén nam & trung
tam tinh DPién Bién va cé dién tich la
1.199,42 km?. Khu vuc cd phia Dong gidp
huyén Tua Chua va huyén Tuin Gido.
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Phia T4y gi4p huyén Nam P6 va Lao. Phia
Nam gidp thanh phé Dién Bién Phu va céc
huyén Pién Bién, Muong Ang. Phia Béc
giap thi xa Muong Lay va tinh Lai Chau.

Dia hinh khu vuc bi chia cit phirc tap
do ¢6 nhiéu nui cao va khe sdu tao thanh
v6i @6 déc tir 160 - 450 m, do cao trung
binh so v&i mit nude bién tir 350 dén
1.500 m va nghiéng dan theo huéng Tay
Bic - Pong Nam. Dia chat chu yéu 1a d4
ntt né, dip v& manh, véi chiéu day phong
héa thudong thay d6i tr 12 m dén 20 m
va dugc phan thanh cdc nhdm khéac nhau
bao gébm: Nhém Cretaceous, Devonian,
Neoproterozioc, Paleogene, Permian,
Triassic, Silurian. Hé thong song sudi
khu vuc kha da dang bao gém céc song

102°40'E

103°0'E

nhu: Nam Muc, Nam He, Nam Chim,
Nam P6 va nhiéu dong subi nho: Sudi
Nam Pién, sudi Hudi Ch4, sudi Ma Thi
HO, sudi Nam Khan, sudi Dé Cua T, ...

Muong Cha c6 khi hau nhiét déi giod
mua, nhi¢t do trung binh trong nam la
tir 18 - 25 °C. P9 am khong khi trung
binh tur 83 - 85 %. Luong mua trung binh
ca nam 1a tir 1.600 mm dén 2.400 mm.
Mua mua tap trung cha yéu tir thang 4
dén thang 9, muia kho bat du tir thang 10
dén thang 4 nam sau. Vi luong mua tap
trung vao mua mua nén thuong xuyén
xay ra sat 1o dat va 1d lut trén céc song
sudi gay anh huong 16n dén doi song va
kinh té cua con nguoi.
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Hinh 1: Vi tri khu viee nghién ciru va hién trang sat I6 dit
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3. Thu thap va phan tich dir liéu

3.1. Hi¢n trang sat 16 dat khu vwe
nghién cvuu

Trong qua trinh xay dung md hinh,
dit liéu lich st vé cac vu sat 16 dat 1a rat
quan trong [10]. Khu vuc nghién cuu
thuong xuyén bi anh hudng boi céc tran
mua 16n trong thoi gian ngén gay ra nhiéu
tran sat 16 dat. Hau hét cac diém truot 16
déu truot 16 trong vo phong hoa, dac biét
1a taluy dudng véi cac kiéu truot nhu tinh
tién, truot ngang, ranh x6i, truot hdn hop.
Céc diém truot 16 nay s& con nguy co tiép
dién. Trong nghién ciru nay, vi tri khong
gian cua cac diém sat 16 dat da duge thu
thap tir S¢ Tai nguyén va M6i truong tinh
Dién Bién va diéu tra thuc dia két hop véi
giai doan hinh anh v¢ tinh Google Earth
(Hinh 1). Sau khi kiém chtng, mot ban
dd kiém ké véi 92 diém sat 1o dat da dugce
téng hop lai dua trén phan mém GIS.
Dir liéu sau d6 dugc chia ngiu nhién 64
(70 %) diém sat 1o dé phuc vu cong tac
xdy dung ban d6 nguy co sat 1o dat va 28
(30 %) diém sat 1¢&' dé danh gia do chinh
xéc ban dd da xay dung [11].

3.2. Cdc yéu té anh hwéng dén sat
lé dit

Lua chon cac yéu t6 anh huong thich
hop dé danh gia sat 10 dat 1 vin dé quan
trong. Cac yéu to gdy sat 16 dat duoc phan
chia thanh 2 loai bao gdm: Yéu t tw nhién
va yéu td tac dong ctia con ngudi. Tong
cong c6 12 yéu té bao gdm: Do cao dia
hinh, géc mai ddc, huéng mai doc, hinh
dang bé mit, bao phu thuc vat (NDVI),
khoang cach dut gdy, dia chat, khoang
cach dén song sudi, khoang cach dén
dudng giao thong, tich lily dong chay, do
am dia hinh (TWI), stcc manh dong chay

Nghién ciru

(SPI) &3 duogc lwa chon dé phan tich va mo
hinh hoéa. Trong nghién ctru nay, mé hinh
50 d6 cao (DEM) véi d6 phan giai 30 x 30
m dugc xdy dyung tir ban d6 dia hinh ty 1¢
1:50.000 va duoc trich xuat cac yéu to dia
mao (dg cao dia hinh, gbc mai déc, hudng
mai dbc, hinh ddng bé mat) va cac yéu tb
thuy vian (khoang cach dén séng sudi, tich
Ity dong chay, sic manh dong chay). Ban
dd dia chat, dat gy duoc thu thap tur viéc
diéu tra va ngudn dit liéu quéc gia (http:/
www.idm.gov.vn/1P1INPIT/vi-VN/Ban-
Do-Dia-Chat.aspx) vdi ty 1€ 1:200.000.

Do cao dia hinh, goc mai déc, huéng
mai dbc, hinh dang bé mit [12] 13 yéu tb
can thiét dé nghién ctu tinh nhay cam
sat 1& dat. Cac yéu to nay duoc trich xudt
tur du licu DEM va dugc phén loai thanh
timg 16p cu thé. Trong nghién ctru nay, do
cao dia hinh dugc chia thanh 9 loai: 142 -
458; 458 - 626; 626 - 779; 779 - 922; 922
- 1063; 1063 - 1206; 1206 - 1371; 1371
- 1586; 1586 - 2184 (Hinh 3.a). G6c mai
dbc cua khu vuc nghién ctru dugc phan
loai lai thanh 5 loai nhu sau: 0 -12,863767;
12,863767 - 20,973533; 12,863767 -
28,524005; 28,524005 - 37,193066;
37,193066 - 71,310013 (Hinh 2.b). Huéng
mai déc duoc chia thanh 9 loai nhu sau:
Phéng, Bic, bong béc, bong, Bong nam,
Nam, T4y nam, Ty va T4y bac (Hinh 2.c).
Hinh dang bé mit duoc chia thanh 3 loai
nhu sau: Ldm (< -0.05), mit bang (-0.05 -
0.05) va 16i (> 0.05).

Ban d6 bao phu thuc vat (NDVI) ¢6
thé udc tinh dinh lugng sy phét trién va
sinh khéi ctia tham thuc vat br?lng cach do
do phan xa bé mit [13]. Gia tri NDVI duogc
phan loai lai thanh nam loai: -0,016024 -
0,126959;0,126959 - 0,168266; 0,168266
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0,203217; 0,203217 0,238169;
0,238169 - 0,27312; 0,27312 - 0.390684
(Hinh 2.¢). Bt gdy 1 su chuyén dong kién
tao gdy suw mat lién tuc trong dat da [14].
Ban d6 dirt gy dugc trich xudt tir ban d6
dia chét véi ty 18 1:200.000 va dugc chia
thanh 6 16p: 0 - 100, 100 - 200, 200 - 300,
300 - 400, 400 - 500, > 500 (Hinh 2.f).
Tai khu vuc nay, ban dd dia chat dugc thu
thap tir viéc diéu tra va ngudn dit liéu quéc
gia va dugc chia 7 nhom: Cretaceous,
Devonian, Neoproterozioc, Paleogene,
Permian, Siluian, Triassic (Hinh 2.g).
Khoang cach dén song va khoang
cach v6i duong giao thong 13 nhiing yéu
t6 quan trong trong viéc lap md hinh
tinh nhay cam v&i trugt 16 dat [15]. Con
song lam cho 2 bén bo bi x61 mon. Qua
trinh ndy 1am cho mai doc dé bi hong
héc hon. Khoang cach dén cac con song
dugc chia thanh 5 ving dém véi khoang
cach 100 m (Hinh 2.h). Céc diéu kién ty
nhién ctia mai déc bi pha huy trong quéa
trinh xay dung céc co s¢ giao thong van
tai va cac hoat dong k¥ thuat khac cua

con ngudi. Khoang cach dén duong giao
thong dugc nhom thanh 5 ving dém véi
khoang cach 100 m (Hinh 2.1).

Tich lily dong chay phan anh lyc x6i
mon cda dong nudc mit trén mat dat va
dugc phéan thanh 6 loai [16]: 0 - 163; 163 -
636;636-1512;1512-3050;3050 - 6699;
6699 - 15360 (Hinh 2.j). TWI anh huong
dén vat liéu mai doc bang cach anh huong
dén d6 am cua dat va dong chay cia nudc
ngam. Trong khu vuc nghién ctru, TWI
cling dugc chia thanh 6 loai: 2,389821 -
4,681338; 4,681338 - 5,68737; 5,68737 -
6,861074; 6,861074 - 8,370122; 8,370122
10,326295; 10,326295 16,69783
(Hinh 2.k). SPI 1a mét yéu té thiy van

quan trong, cho thdy qua trinh x6i mon

dong chay tiém tang [17]. Trong khu vuc
nghién cuu, SPI cling dugc chia thanh 6
loai: 0 - 12289,432; 1288,432 - 5527,947;
5527,947 12898,545; 12898,545
25182,873; 25182,873 47294,665;
47294,665 - 157239,40 (Hinh 2.m).

102°50'E 103°0'E 103°10'E 103°20'E 102°50'E 103°0'E 103°10'E 103°20'E
(a) (b)
z z
A R & }“\
z 10 % z 10
3 O — 2t ]
& | Kilometers = | Kilometers
Diém sat 16 % ) Diem sat 16
@ Dir ligu kiém ching @ Dir liéu kiém chirng
Z © Dir lidu dao tao : & O DU ligu dao tao
= o . 2k A
= | D cao dia hinh (m) W = | G6c mii doc
| 4 142-458 0 779-922 1206 - 1371 0 - 12.863767 o 20.973533 - 28.524005
458 - 826 922 - 1063 " 1371 - 1586 12.863767 - 20.973533 4% 28 524005 - 37.193066
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a) b)
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" 0.168266 - 0.203217 &' 0.27312 - 0.390684
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102°50'E 103°0'E 103°10'E 103°20'E
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(k)
g
i R
z 10
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Diém sat 160
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£ O Dt liéu dao tao
=
% Pj 4m dia hinh (TWI)
2.389821-4.681338 %" 6.861074 - 8.370122
4,681338 - 5.68737 " 8.370122 - 10.326295
k) & 568737 - 6.861074 & 10.326295 - 16.69783
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(m)
Z
=
2y N
A
= 10
a1 1
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m) W' 5527.947 - 12898.545 " 47294.665 - 157239.40

Hinh 2: (a) Dé cao dia hinh, (b) Géc mdi doc, (c) Hwéng mdi déc, (d) Hinh ddng bé mdt,
(e) Bao phii thue vit (NDVI), (f) Khodng cdch dirt gay, (g) Dia chit, (h) Khodng cdch dén
song sudi, (i) Khodng cdch dén dwong giao théng, (j) Tich liiy dong chay, (k) P$ dm dia
hinh (TWI) khodng cdch dén song sudi, (m) Sikc manh dong chay (SPI)

4. Phwong phap nghién ciru

4.1. Phan logi ham co s xuyén tam
(RBFC)

Phan loai ham co sé xuyén tam RBFC
la mét mang noron cé gidm sat xem xét
mot bai toan x4p xi trong khong gian da
chiéu. Trong qua trinh hoc tap nay, mang
dang tim kiém mot bé mit trong khong
gian da chiéu, cho phép so sanh tot hon
tap dir licu dao tao. Tuong ung, dir licu
thtr nghiém c6 thé duoc ndi suy bang cach

su dung bé mit da chiéu. Mang dugc cau
tao boi ba 16p: Lép dau tién 1a 16p dau
vao, 1&p th hai 13 16p mit na, va 16p cudi
cung 1 16p dau ra [9]. Mbi 16p duge nhom
theo cac phan tir tao nén cac dau vao va
dau ra. Cac phan tir cia mdi 16p duoc lién
két dé truyén thong tin (cac phan tir cua
mdi 16p khong lién quan vé6i nhau).

Trong qua trinh truyén théng tin,
ham Gauss dugc st dung lam ham co so
xuyén tdm sau:
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@ (x)=exp (-|x-c|*/ 26%), o> 0 (1)

Trong d6: @ (x) 1a dir liéu dau ra
dugc xac dinh la cac 16p sat 16 hodc
khong sat 16. Phan tir trong 16p an noi
ham kich hoat dugc ap dung dé phan tich
mdi quan hé gitra cic bién dau vao va dau
ra, X = (x1, ... , xn) 1a vecto dir liéu dau
vao cua cac yéu td sat 1¢ dat duoc lién két
v6i yéu to trong 16p an, ¢ duoc suy ra la
tdm cua ham co s& va 0 la ban kinh cua
ham co sd.

4.2. Phwong phdp xdc thuc

Pé danh gid mo hiéu suit cua md
hinh, cac phwong phap xic thuc phd
bién dd duoc 4p dung trong nghién ctu
nay bao gém: Khu vuc dudng dudi cong
ROC (AUC) va céc chi s thong ké khac
nhau. Puong cong AUC dugc su dung
nhu mot tiéu chi dé do do chinh xac du
doan ctia mé hinh. Cac két qua cu thé
dugc khai quéat va dang tin cdy. Hai gia
trj duoc sir dung dé xay dung dudng cong
ROC: d6 nhay va d dac hi¢u [18]. Hi€u
suét cua cac mo hinh duoc phan tich dinh
luong bang cach st dung dién tich dudi
dudng cong AUC. Gia tri AUC thay doi
giita “0,5 - 17, voi gia tri bang 1 cho biét
phan loai tot nhat, trong khi 0,5 trong tng
v6i cac mo hinh khong chinh xac [19]. Gia
tri AUC dugc tinh theo cong thurc:

AUC = (ZTP+ ZTN)

(P+N)

2

Trong d6, TP va TN la ty s pixel
phén loai chinh xéc 1a sat 1¢ va khong sat
16, P va N 1a tong s6 sat 10 va khong sat
16 dat.

Céc chi s6 théng ké khac nhau nhu:
D¢ chinh xac (ACC), d6 nhay (SST), do

Nghién ciru

dac hiéu (SPF), gia tri du doan tich cuc
(PPV), gid tri du dodn am (NPV), Kappa
Index (K), 18i binh phuong trung binh géc
(RMSE), 15i tuyét d6i (MAE) da dugc sir
dung [20]dNote>. Véi PPV va NPV la
cac gia tri du doan dugc phan loai chinh
xéac va khong chinh xéc sat 16 dét gay ra.
Gia tri K 1a mot bién phéap théng ké dé do
ludong sy dong thuan ngau nhién giita cac
yéu t6. Gid tri K gan 1 thé hién do tin cay
t6t hon. Gid tri ACC 1a ty s giita ty 16 s6
lan du doén ding va tong sb lan dy doan
va RMSE thé hién su khac biét gifra quan
sat dit liéu va udc tinh dir liu.

Cong thirc tinh toan cac chi sé thong
ké nhu sau:

ST =T TN )
TN

SPF = TN + FP @)
TP

PPV = mp 7P )
TN

NPV =N TN ©)

TP + TN
ACC = TP TN+ FPFN @
v B Pexp ©
exp

RMSE = f z Xpredicted = Xactuar)® (9)

MAE = ;lepredicted - Xactual| (10)

Trong d6, FP va FN la ty 1€ phan loai
khong chinh xéc sat 16 va khong sat 16,
n tong s luong mau trong tap dit lidu,
Xpredicted va Xactual 1a cac giad tri du
doan va thuc té trong bo dir liéu, Pp 1a sb
lugng sat 16 quan sat dugc va Pexp la sb
lugng sat 16 udce tinh.
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5. Két qua va thao ludn

5.1. Phan tich két qua mé hinh

Pénh gid hiéu sudt cia mé hinh
RBFC dugc thé hién trong (Bang 1).
Déi vé6i dir lidu dao tao, két qua cho thay
tuong dbi tot vai gia tri PPV (80,56 %),
NPV (89,29 %), SST (90,63 %), SPF

(78,13 %) va ACC ( 84,38 %). Két qua
dir liéu kiém chtng thap hon di liéu dao
tao, tuy nhién gia tri hi¢u suat dam bao
v6i PPV (71,88 %), NPV (79,17 %),
SST (82,14 %), SPF (67,86 %) va ACC
(75 %). Vé gia tri K, vé6i dit liéu dao tao
c6 gia tri cao nhét 1a K (0,69) va di liéu
kiém chung 1a K (0,50).

Bang 1. Hiéu sudt ciia mo hinh

STT Tham s6 Dit liéu dao tao Dir liéu kiém chirng
1 TP 58 23
2 TN 50 19
3 FP 14 9
4 FN 6 5
5 PPV (%) 80,56 71,88
6 NPV (%) 89,29 79,17
7 SST (%) 90,63 82,14
8 SPF (%) 78,13 67,86
9 ACC (%) 84,38 75,00
10 K 0,69 0,50
11 MAE 0,28 0,34

Két qua duong cong ROC/AUC chi
ra rang, mo hinh phan loai ham co s
xuyén tdm RBFC c6 két qua du doan dao
tao tot véi AUC,, = 0,931 va két qua
kiém chimg twong tmg 1a AUC =

Kiém chimng

0,857. V&i gid tri RMSE (Hinh 4), mé hinh

1.0 —
=
P
08| | (a)
I'
& 0.6- rl
£ =
=
el
@
0.4
02
L — RBFC (AUC =0.931)
00+ :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
B6 dac higu

RBFC c6 gia tri RMSE vai dir li¢u dao tao
(0,337) va dir liéu xéac thuc (0,402). Dya
trén nhiing két qua nay, c6 thé khing dinh
rr:ng hiéu suét cua bd dit liéu dao tao tot
hon bé dit liéu kiém chimg.

1.0

— RBFC (AUC = 0.857)

0.0 —— - . -
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

B¢ déac hiéu

Hinh 3: Gid tri AUC ciia mé hinh: (a) Bj div liéu dao tao, (b) Bé div liéu kiém chirng
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Hinh 4: Gid tri 16i binh phwong ciia mé hinh: (a) Gid tri dao tao; (b) Gid tri kiém chirng

5.2. Ddnh gid dp tin cdy ciia ban dé phan viing sat 16 dit khu viee nghién ciru
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Bin db nhay cam sat 1o dit i

(RBFC)
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' Thép (0.174 - 0.309)
" Trung binh (0.309 - 0.467)
W Cao (0.467 - 0.67)
. Rétcao (067-0989)

© D lidu dao tao

® D lidu kiém ching
b Ay gy )

Hinh 5: Bén do nhay cam sat ¢ dit khu vwe nghién ciru
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Ban dd nhay cam sat 16 dat duoc
xdy dung bang mé hinh RBFC véi nam
16p: Rét thap, thap, trung binh, cao va rat
cao (Hinh 5). Sy phan bd cua ting 16p
nhay cam trén cac ban dd duge thé hién
trong (Bang 2). Trong ban do duogc xay
dung boi moé hinh RBFC, ty 1¢ phan tram
trén moi 16p nhay cam 1a 31,31 % khu vuc
nghién ctru & muc do rat thap, 19,58 % ¢

muc do trung binh va 7,67 % & muc do
rat cao. Viéc xac thuc ban do sir dung ty
1é tan sd, ty 1€ phr?m tram sat 16 dat trén
mdi 16p nhay cam ciing thu duoc két qua
nhu trong Bang 2. Két qua kiém ching
cho thdy hau hét cac diém sat 16 dat duoc
quan sat & muc cao va rat cao. Nhu vay,
6 thé noi ban dd nhay cam sat 16 dat ¢
do tin cay cao.

Bing 2. Phén tram cdc vu sat 16 dit va 1y sé tin sudt ciia cdc I6p nhay cam sat 16 dit

Ty s0 tan | Ty Ié phan trim ciia | Ty I¢ phan trim sat 16 trén
STT X . . o1 -
suat 16p nhay cam moi 16p nhay cam

Rét thip (0,013 - 0,174) 0,114 3131 % 3,57 %
Thép (0,174 - 0,309) 0,13 27,51 % 3,57 %
Trung binh (0,309 - 0,467) 1,094 19,58 % 21,43 %
Cao (0,467 - 0,67) 1,806 13,84 % 25%

Rét cao (0,67 - 0,989) 5,98 7,76 % 46,43 %

6. Két luan

Xéc dinh cic khu vuc nhay cam
sat 10 dat duge coi 1a van dé quan trong
nhat dé quan 1y rai ro va quy hoach sir
dung dat. Mic du ¢6 mot sé phwong phap
khac nhau duoc phat trién va ap dung dé
du bao nhay cam sat 16 dat trén khap thé
gidi, viéc xay dung ban dd nhay cam sat
16 dét str dung cac phuong phap phit hop
cho mot khu vuce cu thé van 13 mot chu dé
dugc céc nha nghién ctru quan tdm. Trong
nghién ctu nady, m6 hinh RBFC da duoc
ap dung dé 1ap ban do nhay cam sat 1o dat
vi day 14 nhitng mé hinh may hoc tién tién
va hiéu qua dé du bao va danh gia tai bién
thién nhién. Két qua phan tich thong keé
cho thdy m6 hinh RBFC c¢6 hiéu suat tot
(AUC ots0 0,931, AUC, i chime = 0,857’).
Ban do phan vung nhay cam cho thay
rang, mo hinh ADT d3 phéan dinh khoang
25 % va 46,43 % dién tich khu vuc nghién
ctru vao cac khu vuc ¢ mue dd nhay cam
cao va rat cao trong. Panh gia két qua cho

dao tao

thdy ban d6 nhay cam sat 1o dat c6 do tin
cdy cao va c6 thé ung sir dung trong quan
ly, quy hoach sir dung dat. Tuy nhién,
voi mue do phtic tap cua sat 16 dét va céac
yéu t6 anh hudng, can phai so sanh nhiéu
phuong phap mé hinh hon va ¢6 thé xac
dinh cac nhém dac diém va yéu t6 khac
nhau bing cach sir dung céac ky thuat khac
nhau dé c6 thé dua ra cac quan diém khéc
nhau vé viéc lua chon va cai thién hiéu
sudt cta cac mé hinh hoc may.
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