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Tém tit: Hién nay viéc str dung cac mo hinh dé xay dung cac kich ban tai nguyén moi
trudng 1a rat quan trong dé dua ra cac quyét dinh va chinh sach bao vé méi trudng bén
vitng. Cac mo hinh nay c6 thé gitp cho cac chuyén gia danh gia tic dong cila cac hoat
dong con ngudi dén tai nguyén moi truong, dua ra cac giai phap va ké hoach phuc hoi
tai nguyén, giam thiéu ri ro va anh hudng cia cac sy ¢d méi truong. Viée ap dung cac
mo hinh nay can sy chinh x4c va chuan xac dé dua ra nhitng két qua chinh xac va dang
tin cdy. Céc kich ban nay la cong cu quan trong trong viéc dua ra quyét dinh va lap ké
hoach gitip cho ngudi quan 1y c6 thé du doan duoc nhitng hau qua c6 thé xay ra va tim
cach giam thiéu ruii ro. Ngoai ra, cac kich ban con gitp cho nguoi quan 1y c¢6 thé dua ra
nhitng quyét dinh chinh xac va hiéu qua hon, dong thoi gitp cho cac chinh sich quan
1y va quy hoach lanh thd duge thue hién mot cach ding dan. Tuy nhién, viéc xay dung
cac kich ban bién dong sur ‘dung dat la mot thach thire dbi voi cac nha quan ly dat dai
va nguoi nghién ctru. C6 rat nhidu yéu to phtec tap va kho do luong anh huong dén qua
trinh nay, bao gém sy tang truong dan s6, sy phat trién kinh té, cau trac dan cu va nhu
cau sir dung dat. Viéc xay dung cac kich ban nay doi hoi sy dong thuan va tap trung
ctia cac chinh phu va cac bo. Dé dap ung y€u cau cong tac quan ly dat dai Viét Nam can
phai xay dung quy trinh phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop v6i mé hinh
hoa trong du bao bién dong 16p phu mat dat 1a hét sirc can thiét, gitip nha quan 1y ¢6 co s&
khoa hoc dé dwa ra nhimg quyét dinh chinh x4c trong cong tac quan ly dét dai.

Tir khéa: Phan tich nhanh; M hinh héa; Dy bao bién dong 16p phii mit dat.

1. Giéi thi¢u

Viét Nam di c6 nhitng budc tién déng ké trong viéc phat trién kinh té trong 20 nam qua.
Diéu nay duogc chimg minh bang viéc GDP ctia Viét Nam da ting trung binh 6-7% mdi nim
va dat mirc 240 ty USD vao nim 2018. Ngoai ra, Viét Nam dé thu hat dugc nhiéu dau tu
nude ngoai va tré thanh nude xuit khau hang dau trong khu vuc.

Tuy nhién, Viét Nam van con nhiéu thach thtrc dé vurot qua nhu cai cach thé ché, ting
cudng nang lyc canh tranh va phat trién cac nganh cong nghi€p hién dai. Viéc thyuc hién cac
bién phap dbi pho vai cac thach thuce nay s€ giup Viét Nam tiép tuc phat trién mot cach bén
viing va tang truong kinh té trong twong lai.

Mat d6 dan sb do thi va cac khu cong nghiép ngay cang tang, quy hoach ha ting chua
dong bo 1a mot van dé 1on ddi véi nhiéu thanh phd va khu vuce do thi trén thé gidi. Dé giai
quyét van dé nay, can phai thiét ké va trién khai cac ké hoach quy hoach dét dai bén viing va
ddng bo hon dé dam bao sir dung tai nguyén dat dai mot cach hiéu qua va bén vimng. Céc giai
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phap co thé bao gom viéc ting cudng quan 1y va giam sat sir dung dat dai, xdy dung ha tﬁng
do thi thong minh, tang cuong st dung cac cong nghé tién tién trong quan 1y tai nguyén dat
dai va thuc day sy phat trién bén viing trong cdc khu cong nghiép.

Viéc ap dung cac thanh tyu khoa hoc dé dua ra dit liéu chinh xac vé bién dong 16p phu
dat 1a can thiét. Do do, viéc nghién ctru va dua ra cac kich ban bién dong 16p phu dat can
dugc diy manh va ting cuong dé cung cap thong tin hitu ich cho quy hoach sir dung dat va
quan 1y tai nguyén dét dai. Cac kich ban nay ciing c6 thé giup dinh hudéng cho cac hoat dong
khac nhu bao ton da dang sinh hoc, phat trién du lich, xay dung ha tang, san xuat néng nghiép
va cong nghiép, dong thoi dam bao ben vitng vé kinh té, xa hoi va moi truong.

Nhu vy su thay doi cta cac yéu t6 anh huong dén b1en dong sur dung dat thuong xuyén
dugc quan tAm va nghién ciru trong nganh dia 1y, kinh té hoc va quan 1y dit dai. Cac cong cu
mo hinh hoa nhu GIS (H¢ théng thong tin dia 1y) va cac phin mém mé phong st dung dat
duoc sur dung dé dy doan va danh gia cac hau qua cua viéc thay d6i sir dung dét, cling nhu
cac kich ban phat trién twong lai. Tuy nhién, d6i v6i nhimng yéu t6 kho do ludng nhu thay d6i
nhu cau cia x4 hoi, cac chinh sach cta chinh phu va sy thay dbi trong ¥ thirc cua nguoi dan
thi c6 thé gdy ra nhitng kho khin trong viéc dua ra du doan chinh xac vé bién dong st dung
dat.

Céc phuong phap mé phong sir dung dit phd bién nhét hién nay bao gdm: M hinh héi
quy da bién, M6 hinh dia 1y, M6 hinh mang no-ron nhan tao, M6 hinh dy bao chudi thoi gian,
Md hinh tuong tu, M6 hinh 1y thuyét tro choi ... Tuy nhién, dé tao ra mot mé hinh mé phong
str dung dét tot, can c6 s6 liéu day du va chinh xac, cing voi viée kiém chimg va danh gia
hiéu qua m6 hinh thuong xuyén. Do do, viéc xay dung mot phuong phap giam sat va dy doan
nhing bién dong sir dung dat phu hop véi diéu kién cu thé cta dia phuong 1a can thiét.

M® hinh héa con gitp cho cac chuyén gia, nha quan 1y va cac nha nghién ctru c6 thé dy
doan hoat dong ctia hé thong hay qua trinh, tir 46 dua ra céc giai phap va quyét dinh mot cach
chinh xé4c va hi€u qué. No cling gitp cho viéc truyén dat thong tin, gidi thich phuc tap mot
cach truc quan va dé dang hon.

Viéc ap dung mo hinh hoéa s€ gitp cho cac chuyén gia co thé dua ra cac du bao chinh
xac hon vé tinh hinh st dung dat va 16p phu mat dat trong twong lai, tir d6 co thé xay dung
cac ké hoach phat trién bén viing va bao vé méi truong hiéu qua hon. Pong thoi, viée st dung
mo hinh héa con gitp cho cac nha quan 1y ¢ thé dua ra cac quyét dinh ding dan vé viée sir
dung d4t va xay dung cic chinh sach phu hop véi nhu cau ctia nguoi dan va phuc vu tot cho
cong tac hoach dinh cac chinh sach vé dat dai dé c6 hiéu qua lau dai.

2. Phuwong phap nghién ctru va thu thép tai licu

2.1. Xdy dung quy trinh phdn tich nhanh bang anh vién tham két hop véi mé hinh héa trong
dw bao bien dong lop phu mat dat

Nghién ctru bién dong 16p phii mat dat 1a mot trong nhimg linh vuc quan trong va kho
khin trong diéu tra, giam sat moi trudng, trong d6 anh vé tinh da duoc sir dung nhu méot cong
cu hitu hiéu. Nhiéu co quan nghién ctru khoa hoc, diéu tra co ban, gido duc ¢ nudc ta da quan
tam dén tmg dung cong nghé vién tham dé thyc hién nhiém vu nay nhu Vién Dia 1y, Dia chat,
Vit ly, Nghién ctru bién thudc Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé Quéc gia, Trung
tam Vién tham, Lién doan Ban d6 Dia chat thudc Bo Tai nguyén va Moi truong, Vién Quy
hoach va Thiét k& Nong nghiép, Vién Diéu tra Quy hoach Rimg thudc Bo Nong nghiép va
Phat trién Nong thon, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (Pai hoc Quéc gia Ha Noi)... , da
tién hanh nhiéu thu nghiém dudi dang cac dé tai nghién ctru, cac dy an va da thu dugc nhiing
két qua ban dau quan trong.

Trong chwong trinh ctia Cuc Bao vé Moi truong va Trung tam Vién tham qubc gia - Bo
Tai nguyén va Moi truong va mot s6 co quan khac da sir dung anh vé tinh da thoi gian dé
khao sat bién dong ciia bd bién, 10ng song, bién dong rimg ngap man, dién bién rimg, bién
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dong 16p phi mat dat va str dung dat (& mot s6 ving); thanh lap cac ban d6 rimg ngap man ti
1¢ 1:100.000 phu trum toan dai ven bién va ti 1& 16n hon cho timg ving, ban d6 dat ngap nudc
toan qudc ti 1& 1:250. 000. Nhom nghién ciru cia Vién Quy hoach va Thiét k& Nong nghiép
da ung dung tu liéu vién tham va hé thong tin dia ly trong danh gia bién dong 16p phu va st
dung dét & luu vuc Srepok, Tay Nguyén, Viét Nam. Két qua nghién ctru cho thay chat pha
rimg dé mé rong dit canh tac nong nghiép 1a xu hudng chinh trong bién dong st dung dat &
khu vuce ndy. Nghién ctru su bién dong 16p phu thuc vét bang anh da thoi gian va anh huéng
ctia n6 t6i da dang sinh hoc & cac khu vuc bao ton thién nhién & Nam Bo [1]. Dé tai ndy méi
tap trung phan tich bién dong cua 16p phu thyc vat va chua di vao phan tich nhirng anh huong
ctia cac yéu t6 ty nhién, kinh té x4 hoi dén su bién dong; va dé tai cling chua dua ra dugc giai
phap ky thuat ap dung mo hinh phén tich ciing nhu ban d6 du bao bién dong trong twong lai.
Nim 2016, Cuc Vién tham quéc gia da thuc hién du an “Giam sat vi¢c thuc hién quy hoach,
ké hoach sir dung dat dai bang cong nghé vién tham”. Trong Du 4n nay da st dung anh vién
tham nhu SPOT 4,5,6, VNREDSat-1, Landsat8 dé thanh 1ap ban d6 giam sat quy hoach st
dung dat. Tuy nhién, trong Du 4n nay, muc dich chinh 1a dung anh vién tham de cap nhat,
xac dinh hién trang viéc thyc hién quy hoach, ké hoach str dung dat di duoc cp c6 thim
quyén phé duyét nham phat hién nhimng sai pham trong viéc thuc hién quy hoach sir dung dét
ma khong thuc hién vi¢c phan tich, danh gia bién dong cling nhu phéan tich du bdo bién dong
str dung dat. Ngoai ra, trong du 4n nay ciing khéng phan tich nhiing tac dong cta cac yéu to
tu nhién, kinh té-x3 hoi dén sy bién dong st dung dat.

Bén canh d6 c6 thé ké ra mot sb cac cong trinh da dugc thuc hién va cong bd nghién
ctru: Phan loai st dung dat va 16p phu dat d6 thi & Ha Noi béng dir liéu Terra ASTER [2];
Nghién cru kha ning ing dung két hop anh vé tinh radar va quang hoc dé thanh 1ap mot so
thong tin vé 16p phit mat dat [3]; Ung dung GIS va vién tham trong viéc thanh 1ap ban d6
hién trang tham thyc vat ndm 2008 ty 1¢ 1:50000, huyén Ky Anh, tinh Ha Tinh [4].

Bén canh viéc phat trién cac phuong phap phan tich dir liéu thi phuong phap mé hinh
hoa bién dong dat dai dé xay dung cac kich ban sir “dung dat nham dy bao xu hudng bién
dong sir dung dat trong twong lai ciing dugc phat trién manh. Cac mé hinh mo phéng va du
bao bién dong dat dai c6 thé ké dén nhu: M6 hinh Markov - Cellular Automata (MCA); M
hinh Land Change Modeler (LCM); Mé hinh Cellular Automata (CA); Conversion of Land
Use and its Effects (CLUE) véi hai phién ban la CLUE-s (CLUE at Small regional extent)
va CLUMondo. Trong s6 cic mo hinh nay thi cac mé hinh LCM, CLUE-s va CLUMondo
dang dugc danh gia cao boi viéc mo phong thay dbi str dung dat & nhiéu ty 1¢ khac nhau, tir
cap tinh dén cap qudc gia va cap ving bang cach sir dung cac quan h¢ dinh lugng thuc nghiém
gila bién dong str dung dat trong quéa khir va cac yéu t6 tac dong dén su blen dong str dung
dat nhu nhu cac yeu t6 ty nhién: dia hinh, tho nhudng, khi hu,...; cac yéu t6 kinh té - x4 hoi,
chinh sach,... két hop giita cac kiéu str dung dat. Han ché cua viée sir dung cac mo hinh trong
du bao bién dong 13 su thay doi cac diéu kién bién khong kiém soat dugc nhu thay doi vé chinh
sach str dung dat ctia nha nudc.

O Viét Nam, ba mé hinh trén di dugc nhiéu nghién ctru thir nghiém va duoc tng dung
trong thuc t& & mot s6 ving, dia phuong. Tuy nhién, mdi mé hinh déu ¢ nhing wu diém,
nhugc diém khac nhau. M6 hinh LCM duoc tich hop trong phan mém IDRISI, 1a mé hinh ¢
thé sir dung két hop dong thoi ca hai yéu t6 tu nhién va kinh té-xa hoi phuc vu qua trinh xay
dung ban d6 du bao (kich ban) bién dong st dung dét dwa trén cac phép phan tich Hoi quy
lo-gic hodc Mang than kinh nhan tao va sir dung chudi Markov dé mo phong. Trong khi cac
md hinh CLUE-s va CLUMondo manh vé phan tich su anh huong cua cac yéu t kinh te -X&8
hoi dén xu thé bién dong st dung dat, trong d6 mo6 hinh CLUE-s thuong cho Kkét qua tdt khi
ap dung trén dién hep, trong khi mé hinh CLUMondo c6 thé 4p dung & nhiéu ti 1¢ khac nhau.

Du an Climate change affecting land use in the Mekong Delta: Adaptation of rice-based
cropping systems (Dy an CLUES). Vién Nghién ctru Bién d6i khi hau, Pai hoc Can Tho thuc
hién ndm 2014 da danh gid anh hudng cta Bién d6i khi hau (BDKH) 1én hién trang canh tac
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lta cuia dong bang song Ctru Long, trong d6 di sir dung md hinh CLUES dé xay dung dugc
ban d6 do mén hién tai, &én ndm 2030, ndm 2050. |

Nghién ciru bién dong sir dung dt trong mdi quan hé v6i mot sb yéu t6 nhan khau hoc
thuge khu vue huyén giao thuy, tinh Nam Dinh [5] da nghién ctru va lya chon phuong phap
phu hop nham xac dinh mdi quan hé giita bién dong st dung dat va cac yéu t6 nhan khau
hoc. Pong thoi trong nghién ciru ndy, tac gia ciing da str dung mé hinh phuong phap mé hinh
hoa va du bao bién dong sir dung dit & khu virc nghién ctru trén co so tich hop mé hinh
MultiLogistic-Markov-Cellular Automata nham du bao bién dong dat xay dyng va dat nuébi
trong thuy san huyén Giao Thuy. Ung dung vién tham va GIS nghién ciru moi quan hé gitra
bién dong str dung dat véi diéu kién tu nhién vung ven bién dong bang song Hong [6], budc
dau d3 dinh luong hoa duge mdi quan hé giira bién dong st dung dat v6i diéu kién tu nhién
thong qua phan tich hdi quy logistic va du bao duoc bién dong st dung dat dén nam 2021 &
hai huyén ven bién dong bang séng Hong phuc vu quy hoach phat trién bén vimg. Ung dung
md hinh Markov va Cellular Automata trong nghién ctru dy bao bién déi 16p phu bé mit [7].

Tuy nhién, viéc giam sat hién trang 16p phu dat hién nay chu yéu van dugc thyc hién qua
viée st dung cac s lidu thong ké, chua duoc cung cap day du thong tin vé dic tinh cia 16p
pha mat dat, nhu d6 day, cau tric, do thoat nude va do bén viing cta 16p dat do. Vi vay, viée
ap dung cac k¥ thuat do va giam sat dia chét, vién tham, do dac dja hinh hay str dung cac
thiét bi hién dai nhu may quét laser va radar co thé giup tang tinh hé théng va khach quan
trong viéc giam sat va danh gia dién bién bién dong 16p phu dat theo thoi gian.

Dé cho cong tac nghién ciru quy hoach dét dai trd nén chinh x4c va tin cy, cac gia thuyét
va thong tin phdi dugc xac dinh rd rang va c6 tai liéu chirng minh. Ngoai ra, viéc tich hop
cac thong tin khac nhau trong mot thé thdng nhét 1a rat quan trong dé dam bao tinh hiéu qua
va d6 chinh x4c cta nghién ciru. Viée sir dung cac mo hinh phan tich phi hop ciing gop phan
rat 16n dé dua ra két luan dung dén va co gia tri.

Pé dam bao do tin cdy cua két qua, ta can phai danh gia va kiém dinh cic mé hinh dé
chon ra mé hinh phil hgp nhat. Dong thoi, can thu thap va kiém tra chat luong cac dir liéu
dau vao dé dam béo tinh chinh x4c. Do tin cdy cua cac kich ban 16p pht mat dat tuy thude
vao sb luong cig nhu chét luong cac bién giai thich dua vao trong mé hinh, né ¢ thé bao
gdm céc thong sd vé kinh té - xa hoi, khi hau, méi trudng,...[8]. Cac budc cta quy trinh phan
tich nhanh bang anh vién tham két hop vi mé hinh hoa trong du béo bién dong 16p pha mat
dat duoc tom tat trong hinh 1.

Trong quy trinh trén, trudc tién sy bién dong lich st vé 16p phit mat dat dugc xac dinh
dua trén viéc phan tich da thoi gian cta cac ban d6 hién trang 16p phu mat dét; tiép theo, cac
yéu to thuc sy c6 anh huong (cac tham s0) dén su bién dong trén dugc danh gia va xac dinh.
Nhitng bién dong lich st vé 16p phu mat dat va cac ngudn thong tin mo ta cac bién giai thich
dugc tich hop vao mo hinh dé xay dung cac kich ban 16p phit mat dat voi thuat todn nao do
da duoc xac dinh; budc thtr 3 1a ap dung thuét toan dé xay 01 ban do du bao 16p pha mat dat
& mot thoi diém hién tai nham hi¢u chinh mé hinh; budc thir 4 14 tién hanh danh gia két qua
hiéu chinh m6 hinh bang cach so sanh ban db du bao 16p phtt mat dat véi ban db tai lidu &
cung thoi diém; cudi cing 1a xay dung céc kich ban 16p phii mit dét trong ngan han, trung
han va dai han.

2.1.1. Phan tich bién dong

Giai doan nay cho phép phén tich nhanh chéng bién dong 16p pha mat dat trong qua kha
trén co s¢ danh gia dinh luong ting va giam cta cac 10p; va sy chuyén doi qua lai giita cac
16p [9]. Su bién dong trén c6 thé dugc thé dudi dang ban dd hodc dudi dang biéu d6. Ngoai
ra, giai doan nay con cho phép phan tich xu huéng bién dong cua timg 16p ddi twgng trén khu
vue nghién ctru. Dé danh gia bién dong, mo hinh can 02 ban dd hién trang 16p phi mit dat ¢
2 thoi diém khac nhau. Cac loai hinh 16p pht miat dat c6 bién dong qua lai trong giai doan
gitra 2 thoi diém phan tich s€ dugc xac dinh va tich hgp vao trong moé hinh dé thuc hién buée
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tiép theo. Viéc phén tich bién dong gdm cac budc: Xir 1y tong hop cac dit liéu, danh gia ting,
giam dién tich, danh gia bién dong tuyét ddi, xac dinh cac thanh phan c6 bién dong.

Phan tich bién dong
Phin tich bién djpng - Xuk Iy tong hop cdc diF liéu;
- Banh gia tang, giam dién tich;
- Pdnh gid bién déng tuyét doi ;
- Xdc dinh cdc thanh phan c6 bién done.

Xdc dinh cdc tham sé va M6 hinh héa bién djng
- Xdc dinh cdc tham sé chuyén doi; thiét lgp M6 hinh
phan tich ;

- Xde dinh va danh gid chdt heong cdc tham sé;

- Danh gid moi quan hé giita cac tham $6 va cdc
thanh phan 16p phii c6 bién dong;

- M6 hinh héa cdc chuyén doi tiém ndng; hiéu chinh
Mo hinh

Xdc dinh cdc tham sé va M6
hinh hoa bien dong

Kiém dinh mé hinh
- So sdnh ban do dw bdo véi ban do tai liéu cing thoi
diém ;
- Pdnh gid d chinh xdc két qua dw bdo

Kiém dinh mé hinh

ﬂ, Du bio bién dong
Dy bao bien djng - Xde dinh dinh lwong cdc chuyén doi tiém nang;
- Xdy dung ban do dw bdo 16p phii mdt ddt
ﬂ Xay dung cdc kich ban sir dung dit
Xdy dung kich ban sir dung - Thiét ldp ma trdn chuyén déi tiem ndng dén thoi diém
dat A trong twong lai;

- Xay dung cdc kich ban 16p phii mdt ddt dén dén mot
thoi diem A trong twong lai;

Hinh 1. Quy trinh dy bao bién dong st dung dat thong qua bién dong 16p phu mat dat s dung mo
hinh phén tich.

2.1.2. Xac dinh cac tham sb va mo hinh héa bién dong

M5 hinh hoa bién dong 1a mo hinh héa cac chuyén doi tiém ning 1a qua trinh cho phép
danh gia va xac dinh cac bién d6i tiém ning cua timg loai hinh 16p phu mit dat va cac tham
s0 (hodc bién giai thich), n6 dugc thuc hién qua 03 budc: Thiét 1ap M6 hinh chuyén doi, danh
gia chat lugng cac tham s va chay Mo hinh phan tich.

a) Thiét 1ap M6 hinh chuyén ddi phu

Budc dau tién cta qua trinh md hinh hoa cac chuyén doi tiém ‘nang la xay dung (thlet
1ap) M6 hinh phan tich. M6 hinh nay cho phép tich hop cac bién sb 1a cac chuyén doi tiém
nang da duoc xac dinh trong qua trinh phan tich bién dong.

b) Panh gia chét lugng cac bién giai thich

Day la budc thtr hai cua qua trinh mo hinh hoa cac chuyén dbi tiém nang, né cho phép
danh gia chit luong cling nhu xac dinh trong sd cia cac tham s6 dua vao tinh toan kha ning
bién dong. Céac tham sb nay c0 vai tro rat quan trong trong qua trinh xay dung ban dd du bao
bién dong 16p phu mat dat; trén thyc té né chinh 14 cac yéu td (tu nhién/ con ngudi) ¢6 anh
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huong va co kha niang anh hudng dén qua trinh bién dong 16p pht mat dat nhu dia hinh, do
déc, hudng suon, mang ludi thiry vin, giao thong,...

Dé danh gia chét luong cac tham sd, chi sb danh gia thuong duoc ap dung. Vi du d6i véi
mo hinh st dung chuoi Markov thuong st dung chi 5O Cramer’s V dé danh gia chét luong
cac tham so dua vao md hinh. Chi s6 nay cho phép danh gia tam quan trong cling nhu tinh
htru dung tiém ning cua cac tham sb [9]. Cac tham so co gia tri chi s6 Cramer’s V cao, cho
thdy tam quan trong ctia chung; trong khi cac tham s6 néu c6 gia tri chi s Cramer’s V théap
s& bi loai bo, khong nén sir dung dé dura vao Mb hinh tinh toan.

¢) Chay Mo hinh phan tich

Budc cudi cing ctia md hinh hoa qua trinh chuyén dbi tiém ning 13 chay M6 hinh phan
tich. Dé chay mo hinh nay, thuong cé nhiéu lya chon dya trén cac thuat toan cling nhu cach
tiép can khac nhau. Vi du dbi véi mé hinh st dung chudi Markov, c¢6 02 lva chon duoc sir
dung 1a: Mang than kinh da 16p (MLP) hoic hdi quy logistic (Relog).

Mot s6 nghién ctru di chi ra rang sir dung Mang than kinh da 16p trong du béo str dung
dat cho két qua co do chinh xac khé cao, trén 85% [10-12].

Noi chung, sy khac biét vé do chinh xé4c ban d6 dy bao bién dong 16p phu mit dat thu
dugc tir cac giai phap la c6 su khac biét. Do do, viée lua chon giai phap hay cach tiép can
nao s& phy thudc vao nhiéu yeu t6, vi du su doi hoi sb luong cac tham; khéi lugng tinh toan;
va tinh phu hop nhat trong viéc mé hinh héa cac qua trinh chuyén doi [9].

2.1.3. Kiém dinh mo hinh

Ban dd du bao 16p phu mit dat duoc thanh 1ap s& dugc so sanh véi ban do c6 sin hodc
tai liéu tham khao & cung thoi diém. Két qua so sanh nay s& cho phép xac nhan mé hinh phan
tich sir dung c6 dam bao do chinh xac trong xay dung cc ban d6 dy bao hay khong. Viéc so
sanh dugc thuc hién trén co s¢ danh gid do chinh xac cta ting 16p ddi tuong 16p pht mat
dat, hé sé Kappa va do chinh xac chung ctia toan bd ban d6 du bao. Ban do dugc coi 1a dat
chét lugng, néu do chinh xac chung dat it nhat 85% [8, 13-14].

2.1.4. Du bao bién dong

Du bao bién dong 16p phu mat dat 1a qua trinh thanh 1ap cac ban d6 du bao 16p phu mat
dat ('hay con goi 1a kich ban 16p phu mat dat). Cac ban dd du bao dugc thanh 1ap trén co s¢
str dung cac chuyén di tiém ning, 1a cac chuyén dbi di dugc mo hinh hoa sau khi chay Mo
hinh phan tich. Qua trinh thanh 1ap ban do du bao 16p phu mit dat duoc thuc hién qua 2 bude:
(1) yéu cdu mé hinh héa cac chuyén d6i va (2) xay dung ban d6 dy bao.

a) Yéu cau mo hinh hoa cac chuyén doi

Y éu cau md hinh hoa cic chuyén ddi (Change Demand Modeling) 1a cong doan cho phép
xac dinh dinh lugng cac chuyén doi ctia timg 16p s& xay ra dén mot thoi diém cu thé xac dinh
trong tuong lai trén co s& ap dung mot thudt toan nao d6 da duogc xac dinh trude. Vi du vige
4p dung chudi Markov trong linh vuc sir dung dét/l(’)p phii mat dat c6 rat nhidu gia thuyét
khéc nhau [15]. Tuy nhién, mét trong nhiing gia thuyet duoc chap nhan va sir dung rong réi
do 1a coi 16p phu mat dat va bién dong 16p phi mat dat nhu 1a mot qua trinh ngau nhién, va
mdi mot 16p (loai hinh) 16p pha mat dat 1a mot trang thai ciia mot chudi Markov [15-17].
Mot chudi duoc coi 1a mot qua trinh ngéu nhién, néu nd c6 mot gia tri (Xt) & thoi diém t ma
gi4 tri nay khong phu thudc vao gia tri (Xt.1) ¢ thoi diém t-1, va ciing khong phu thude vao
chudi gid tri Xt2, Xe3,..., Xo (nhiing gid tri cia chudi ¢ thoi diém trude thoi diém t-1). Khi
d6 co thé xac dinh duoc ma tran xac xuat chuyén doi P{X= g | Xt1=ai}. Ma tran nay cho
thdy x4c suit mot cia mot qua trinh ma 1am cho mot chuyen d6i tir trang thai ai sang trang
thai aj sau mot khoang thoi gian t. Sau (L) budc can thiét dugc thyc hién dé thiét 1ap chuyén
601 nay, ma tran P{Xi= g | Xt1=ai} dugc goi la ma trén xac xut chuyén doi (L) budce (Pi1),
néu (PiV) 1a doc 1ap véi bién thoi gian va né khong phu thudce vao cac tham sb aj, aj, va (L).
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Sau khi chay mé hinh véi chudi Markov dé du bao 16p phu mat dat dén thoi diém t+1,
mot ma tran xac xudt chuyén d6i ¢ thoi gian d6 s& dugc thanh ldp; ma tran nay dua ra mot
cach dinh lugng kha nang chuyén ddi cua timg 16p ddi tuong 16p phi mat dat. Trong ma tran
xac xuat chuyén doi trén, cac cOt tuong ung vdi cac lop dbi twong 16p phu mat dat & thoi
diém t+1 trong twong lai can dy bao va cac hang tuong tng véi cac 16p ddi tuong 16p phu
mit dat ¢ thoi diém t (thoi diém hién tai). Nhimg gia tri trén dudng chéo chinh ctia ma tran
cho thiy d6 6n dinh (khong co6 bién dong) cuia cac 16p dbi twong 16p pha mit dat va bién doi
trong khoang gid tri tir 0.0 dén 1.0, trwong (mg 0% dén 100%. Nhing gia tri tiém cin gan dén
1.0 cho thay 16p d6i trong d6 c6 d6 6n dinh rat cao, nguoc lai, nhiing gia tri tién gan dén 0.0
cho thiy céac 16p ddi twong sir dung dat ndy s& c6 sy bién dong manh mé.

b) Thanh 14p ban d6 dy bao 16p phii mit dat

Trén co s& ma trn xac xuét chuyén ddi duogc xay dung ¢ budc trén, ban dd du bao 16p
phii mat dat dén thoi diém t+1 trong tuwong lai s& dugc xay dung. Ban do nay s& c¢6 s6 luong
va thudc tinh cac 16p ddi twong nhu ban do 16p phu mit dat ban dau, 1a ban do dau vao st
dung trong md hinh. Thong thuong, & giai doan nay, ban d6 du bao 16p pht mit dét s& duoc
thanh lap dén mot thoi diém & hién tai ma c6 cac ban dd hodc s6 liéu tham khao dé kiém tra
chat lugng ban d6 dy bao. Chét luong ciia ban do dy béo s& phan anh do tin cay ctia mé hinh
cling nhu do tin cay cuia cac tham sd st dung dé mé hinh hoa cac chuyén di tiém ning.

2.1.5. Xay dung kich ban sir dung dét

Néu ban d6 du bao trong trudng hop nay dat d6 chinh xéc theo yéu ciu, mé hinh phan
tich lc nay coi nhur duoc hiéu chinh t6t va co thé ap dung dé xay dung cac kich ban 16p phu
mat dat trong twong lai. Trong trudng hop nay, cac tham sé cia ban d6 dy bao s& ap dung
Vi cac tham s6 va cac bién giai thich nhu di sir dung trong M hinh & budc hiéu chinh mo
hinh. Quy trinh st dung dif liéu anh vé tinh vién tham da thoi gian, GIS két hop voi mé hinh
phan tich giam sat va du bao bién dong 16p pht mat dat duoc thé hién trén hinh 2.

[ Thiét ké ki thuat |

-
l—i Céng tac chuin bi }—l

| Thu thip di¥ liéu ban 35, | Thu thap anh vién thim
GIS

da thoi gian —l

| Cong tac ngoai nghiép

h

X1 I¥ anh va thanh 13p -Po
phé/Lay mau pho;
binh G0 anh vién tham Dxeutrabosune

ngoai nghiép
I Xay dung 16p théng tin nén Binh dé anh vién

tham da thoi gian

[ Chuin hoa di 1iéu ban 66, GIs | |

Chiét xuit ndi dung chuyén
de tr anh vién tham
Xay dung cac Iop théng tin
hién trang chuyén dé

v

CSDL chuyén dé

i Si dung Mé hink phén tich x&y dung bén 35
Zidm =41 va dw bdo bién dbng

Nh3p va chuian hoa dir lidu
trong mo hinh phan tich

Phan tich bién ddng

Tich hop, phan tich, x Iy
téng hop dir iéu

hinh hoa bién dong

[ Kiem dinh mé hinh

Bao cao phan tich,
giam sat bién dong

_.I Kiém tra, nghiém thu |*{ Giao nop San pham }

Hinh 2. So d6 quy trinh sir dung dit liéu vién tham da thoi gian, GIS két hop véi md hinh phéan
tich giam sat va du bao bién dong 16p phu mat dét.

]
Xac dmnh cac tham s6 va Mo |
]
I

[ D bao b:en dong




Tap chi Khi tong Thiiy van 2023, 750(L), 29-44; doi:10.36335/\VNIJHM.2023(750(1)).29-44 36
2.2. Tai liéu s dung

Nhom thue hién d3 tién hanh khao sat thu thap tai liéu hién c6 tai khu vyc thr nghiém
trén dia ban Thanh phé Hai Phong, dang duoc luu giit & nhidu nghanh, co quan Trung wong
o0 Ha ndi va & Hai Phong va da thu thap duoc cac tai liéu sau phuc vu cong tac thur nghiém:

+ Ban d0 dia hinh ty 1 1/50.000 UTM ciia My xuat ban nim 1966, 1967 c6 phién hiéu:
6250-1- 11, 6350-I-11-111, IV 13 ban d6 tin tirc v6i luong thong tin da cii, ding dé tham khao.

+ Ban dd dia hinh GAUSS ty 1¢ 1/100.000: Do cuc do dac ban do bo téng tham muu
xuét ban ndm 1991 gém cac méanh F-48-117, F-48-118, F-48-129, F-48-130, v&i lugng thong
tin d4 cil, chi ding dé tham khao.

+ Ban do dia hinh VN2000 ty 1& 1/100.000: gdm ciac manh F-48-70 (6351), F-48-82
(6350), F-48-83 (6450), F-48-81 (6250) do Nha Xuét ban Ban dd bién v& nam 2001-2005 1
tai liéu st dung chinh.

+ Ban dd dia hinh va dia hinh day bién ty 1¢ 1/50.000 dugc thanh 1ap nam 2000 do NXB
Ban d6 thuc hién, hé toa d VN2000: gdm cac manh F-48-69-D, F-48-70-(C,D), F-48-71-C,
F-48-81-(B,D), F-48-82-(A,B,C,D), F-48-83-(A,C).

+ Ban d6 dia hinh ty 18 1/25.000 hé VN-2000, gdm cac manh: F- 48- 81- B-d ; F- 48-
81- D- b,d; F- 48- 82- A-a,b,c,d; F-48-82-B-c,d F-48-82-C-ab,c,d;F-48-82-D-a;
F-48-83-A-c;F-48-83-C-a)b;

+ Ban d6 hanh chinh Hai Phong ti 18 1: 35 000 (03 manh);

+ Ban d6 hanh chinh Hai Phong ti 1& 1: 50 000 (04 méanh). Co quan xuit ban : B Tai
nguyén va Moéi truong. Ban d duge thanh lap, ché in tai Nha Xuat ban Ban db.

+ Ban dd tai nguyén du lich ty nhién nong thén Hai Phong. Ti 18 1:200 000. Tac gia:
Pham Van Luan - S¢ Du lich Hai Phong.

+ Ban d0 tai nguyén du lich nhan van Hai Phong. Ti 18 1: 200 000. Téac gia: Pham Vin
Luén - S¢ Du lich Hai Phong.

+ Ban d6 hién trang st dung dét thanh phé Hai Phong nam 2000, 2005, 2010, 2015 (dang
50), s liéu kiém ké dat nam 2019 va cac bang biéu dién tich.

+ Co s¢ dir liéu Nén dia 1y ty 1€ 1:50.000 do Cuc Cong ngh¢ thong tin thanh 1ap ndm
2013

+ Canh anh vé tinh SPOTS5 s6 hiéu 271-308/5 chup ngay 23 thang 12 nam 2003.

+ Canh anh vé tinh SPOT5 s6 hiéu 272-308/6 chup ngay 23 thang 11 nam 2005.

+ Canh anh vé tinh SPOTS5 s6 hiéu 272-308 chup ngay 07 thang 1 nam 2004.

+ Canh anh Spot 5 ¢6 s6 hiéu 272-309 chup ngay 23/10/2010 c6 d6 phan giai 2,5 m;

+ Canh anh vé tinh LANDSAT 7 ETM+ sb hiéu 126-046 chup ngay 16 thang 11 nim
2001 va anh vé tinh vién tham Landsat ETM+ nam 2005, 2010, 2015, 2018.

+ Céanh anh vé tinh ASTER s6 hiéu ASTL1A 0605060334280605090026 chup ngay 06
thang 05 nam 2006.

+ Céanh anh vé tinh ASTER sb hiéu ASTL1A 0208310336210210180037 chup ngay 31
thang 08 nam 2002.

+ Anh vé tinh SPOT6 cac canh anh s hiéu sau: ID SO17013069-3 chup ngay 31 thang
07 ndm 2016; ID: SO17013069-4 chup ngay 26 thang 08 nam 2016; ID: SO17013069-5 chup
ngay 26 thang 08 nam 2016; ID: SO17013069-6 chup ngay 26 thang 08 nam 2016.

+ Anh vé tinh SPOT7 cac canh anh s6 hiéu sau:ID SO17013069-2 chup ngay 02 thang
12 nam 2016; ID: SO17013069-7 chup ngay 26 thang 05 nam 2017.

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua ng dung dit li¢u vién tham va mé hinh sir dung chudi Markov thanh Idp ban dé
dir bdo bién déng 16p phi mdt dat tai khu viee Hai Phong

Trén coso ly thuyét va quy trinh du béo blgn dong str dung dat da nghién ctru va dé xuat
O trén, tién hanh thuc nghiém xdy dung ban d6 du bao 16p phu mat dat dén nam 2030 nhu
sau:
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3.1.1. M6 hinh héa cac chuyén doi tiém ning

Viéc mod hinh hoéa cac chuyén doi tiém ning 1a mot budc quan trong nham thié_t lap Mo
hinh chuyén d6i phu va xay dung céc bién gidi thich dé dua vao M6 hinh chuyén doi phu.

a) Thiét 1ap M6 hinh chuyén dbi phu

Mo hinh chuyén d6i phu dugc thiét 1ap nhdm xéac dinh cac chuyén doi tiém ning cua cac
luép dbi tuong sir dung dat.

Dé thiét 1ap mo hinh nay, budc dau tién 1a xac dinh cac chuyén ddi (transition) da xay ra
thong qua phan tich bién dong sir dung dit trong qua khir, d6 13 hién trang cac chuyén doi
qua lai giita cac ddi twong 16p phu mit dit trong giai doan 2000-2010. Danh muc cac chuyén
d6i 16p phu mit dat co ban duogc théng ké trong bang 1.

Bang 1. Danh muc c4c chuyén ddi st dung dat dwoc xac dinh trong giai doan 2002-2010.

Chuyén ddi Chuyén ddi
STT Chuyén tir DPén STT Chuyén tir Pén
1 Dit nong nghiép Pat dan cu 4 Dét Mat nude Bii bdi
2 Bii boi Dit rimg 5 Dat Mit nude Dit thiry san
3 Bii bdi Pat thiy san 6 Dét thiy san Dit dan cu

Sau khi x4c dinh danh muc cac chuyén d6i st dung dat thyc té da diénra trong giai doan
2002-2010, M hinh chuyén doi phu s& duoc thiét 1ap. Mdi mot chuyén doi trén day s& 1a
mot tham s6 dugc nhap vao M6 hinh chuyén doi phu dé tinh toan va xac dinh kha ning
chuyén dbi cac dbi twong sir dung dat trong tuong lai.

b) Xay dung cac bién giai thich va danh gia chat luong cac bién giai thich

Nhu da trinh bay, su bién dong 16p phu mat dét bi tac dong badi nhiéu yéu td, trong d6 co
cac yéu tb ty nhién nhu Pia hinh (d6 ddc, hinh thai, huéng suon), hé thay vin, thd nhudng,
nhiét do, luong mua,... va c6 ca nhitng yéu t6 do con nguoi gay ra nhu giao thong, dan cu,
d6 thi hoa,... M&i mot yéu td yéu td trén dugc coi 1a mot bién giai thich khi dwa vao M6 hinh
chuyén doi phu. Nghién ctru da x4c dinh va lya chon 7 bién gidi thich déc trung dugc 4p dung
trong x4y dung ban do du bao 16p phii mit dat, duoc théng ké trong bang 2.

Bang 2. Céc bién giai thich 4p dung trong M hinh chuyén d6i phu.

Tén bién giai thich trong mo hinh

STT Tén yéu to Mo ta chuyén i phu
1 Thuy van Hé thdng thuy vin, bao gdm song, sudi, ho Khoang cach dén hé thuy vin
2 Egg;g £1a0 Hé thdng giao théng chinh Distance du réseau routier
3 Diém dan cu Ca}c dleng dan cu chinh nhu thi tran, thi xa, Khoang cach dén diém dan cu
thanh pho
L Yéu té dia hlnh bé mat dugc thé hién dudi dang
4 Bia hinh M6 hinh sé dia hinh (DEM) DEM
5 Po dbe ;(glclléz dia hinh bé mat dugc thé hién dudi dang Po dbe %)

Yéu t6 dia hinh bé mit dugc thé hién dudi dang

6 Hinhthaibémat . . 0% o A
*" hinh thai bé mat, huéng sudn

Aspect

7 6(13;(: 16p str dung Phan b loai hinh sir dat Str dung dét

Céc tham sd trong bang c6 mirc do va vai tro anh huong dén sy bién dong sir dung dat
la khac nhau, do do6 cac bién giai thich trong mé hinh chuyén do6i phu c6 trong s6 khac nhau.
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Viéc xac dinh vai tro cling nhu chét lugng cua ctia bién gii thich dugce dénh gia thong
qua chi s6 Cramer’s V (tiéu chuan ddi véi cac bién giai thich di dugc trinh bay trong Bang
4.3). Cac bién giai thich vé6i gia tri Cramer’s V cao duoc coi nhu c6 mdi lién két chit ché dén
bién dong str dung dat. Trong nghién ctru ndy, cac gia tri Cramer’s V d6i véi cac bién giai
thich dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Hé s6 Cramer’s V cua cac bién giai thich.

SDP
Bién giii thich V1 V2 Vs Vs Vs Ve

Khoang cich duong GT 0000 02395  0.1335 02106  0.8277  0.1472
Bién dong SDP 03723  0.2800  0.3734 02815 07934  0.3792
Evidence likelihood 02706 03086  0.3115 01923  0.1067  0.5241
DEM 01346 01529  0.1026 0.0424  0.4034  0.2208
Slope 00932 00901  0.1440 00243 01981  0.1323
Aspect 0.0892  0.0664  0.1404 00109 01723  0.1247
Khoang céch dén rimg 02774 00723  0.2074 0.1865  0.1427  0.2474
Khoang cich dén néng nghiép 01401 01473  0.5503 02319  0.8284  0.0717
Khoang céch dén bii bdi 03414 01205  0.3800 04328  0.1080  0.2891
Khoang céch dén thity vin 0.0242 00433  0.3869 0.0244 01144 0.0721
gfgfgg cichdéndincu, coss 4908 01005 03969 00207  0.8143  0.1403
Khoang céch dén thity sin 02257 00981  0.1072 01063  0.1301  0.2210

Bang trén cho thay, voi gia tri trung binh Cramer’s V cua tung bién giai thich déu 16n hon
0.14, diéu d6 cho thay tat ca cac yéu t6 déu trén déu c6 mbi quan hé khang khit dén bién dong
16p pht mat dat trong khu vuc. Trén co s& phan tich cua bang 4.3, chung t61 s€ lua chon cac bién
giai thich c6 gia tri Cramer’s V 16n hon 1.4 d6i voi timg 16p pht mit dat dé dia vao mé hinh phu
nham tinh toan kha ning bién dong trong tuong lai ciia 16p sir dung dét do, théng qua mé hinh
phén tich hoi quy. Vi du trong trudng hop tinh toan bién dong cho dat dan cur, ching toi s& chon
t6 hop 7 tham s6 dé dua vao mé hinh hdi quy, gdm: Khoang cach dén giao théng, DEM, Slope,
Aspect, khoang cach dén dat nong nghiép va khoang cach dén do thi.

¢) Chay Mo hinh chuyén d6i phy

Sau khi thiét 1ap Mo hinh chuyén ddi phuy trén co sé cac chuyén doi da xay ra trong giai doan
2002-2011, cac bién giai thich da dugc xac dinh va dua vao M6 hinh. Budce tiép theo 1a tién hanh
chay Mo hmh chuyen d6i phu str dung mé hinh hoi quy 16-gic.

Bang dudi thé hién cac gia tri ROC cta timg tham s6 trong mo hinh hoi quy lo- -gic. Cac gia
tri trong bang 4 cho thay toan bo gia tri ROC déu 16n hon 0.9, diéu do cho thay ¢6 s twong quan
manh mé giira cac bién giai thich va cac kha nang chuyén d6i. Két qua d6 mot 1an nira kh'flng
dinh mo hinh héi quy 16- -gic hoan toan dap tmg dugc yéu cau trong qua trinh tinh toan cac chuyen
doi tiém nang va cac chuyen doi d6 s& duoc ap dung cho chudi Markov dé xay dung ban do6 du
bao bién dong 16p phi mit dat.

Béng 4. Gid tri t6i uu cua cac tham s hiéu chinh mé hinh.

Kha niing chuyén ddi ROC Bién giai thich Hé sb
Dit nong nghiép chuyén 0,9770 Bién doc lap 0,35832663
sang dét dan cu, co sé ha Khoang cach duong GT -0,00029176
tng Bién dong SDD -0,39687580

thoang cach dén néng nghiép 14.69867086
nam 2002

DEM 0,01699039
Slope 0,01566885
Aspect 0,00019433

Khoang céch dén dan cu, co sé ha

tang nam 2002 -0,06000800
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Khé ning chuyén doi ROC Bién giai thich Hé s

Bii bdi chuyén sang rimg 0,9046 Bién doc lap 2,03525097
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 0,00137940
Bién dong SDP -14,08222536
Evidence likelihood 508,79400104
DEM 0,08083993
Khoang céch dén thuy sdn nam -0,02837650
2002
Khoang céch dén thiy van nam -0,00149289
2002
Khoang cach dén rimg nam 2002 -0,17452711

Bii bdi sang thiy san 0,9340 Bién doc lap 5,82801064
Khoéang cach duong GT -0,00049901
Bién dong SDP -1,52195036
Evidence likelihood 53,88216143
DEM 0,13992960
Khoéng cach dén thuy san nim
2002 0,05545459
Khoang cach dén rimg nim 2002 -0,00278848
@oang cach dén ndng nghiép -0,08170973
nam 2002

Thuy vén sang bai boi Bién doc lap 1,60317384

0,9994 @oang cach dén ndng nghiép 0,00013851

nam 2002
Bién dong SDD -1,14689466
Evidence likelihood 40,01519180
Khoéng cach dén thiy vin nim
2002 0,01231108
Khoéng cach dén dan cu, co s ha
tang nam 2002 0,01000394
Khoéng cach dén rimg nam 2002 0,00099697
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 -0,05130228

Thuy van sang thiy san 0,9957 Bién doc lap 6,25399401
Bién dong SDP -0,31022520
Evidence likelihood -4,03613827
DEM -0,02285445
Khoéng cach dén rimg nim 2002 -0,00652818
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 0,00000088
@oang cach dén ndng nghiép -0.11040541
nam 2002

Aquaculture to Buit-up area  0,9559 Bién doc lap 1,46295473
Khoang cach duong GT -0,00299672
Bién dong SDP -0,25803023
Distance to the agriculture in 2002 11,06506787
DEM 0,01637263
Slop 0,02950012
Aspect 0,00077991
Khoang céach dén dan cu, co sé ha 1011302383

tang nam 2002

3.2. Thanh Idp ban do dw bdo sir dung dit

Sau qua trinh chay M6 hinh chuyén d6i phu va tinh toan duoc 6 bién chuyén ddi tiém
nang, cho phep chung t6i tién hanh thanh 1ap ban do du bao dén nam 2019. Myc dich cua
viéc xay dung ban d6 du bao dén nam 2019 la nham so sénh véi ban d6 su dung dat nam
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2019 duoc thanh 1ap tir anh vién tham. Cac budc thanh 14p ban d6 du bao sir dung dit bao
gbém 02 budc nhu sau:

a) Yéu cdu moé hinh hoa cac chuyén d6i

Budc nay cho phép xac dinh dinh lwrong nhiing bién doi str dung dat c6 thé xay ra d&én nam
2019 trén co s& st dung chudi Markov. Két qua ctia bude ndy 13 ma tran kha ning chuyén dbi sir
dung d4t dén nam 2019. Trong ma trin ndy, cac hang twong tmg voi cac 16p phi mit dat nim
2010 va cac cot twong tmg voi cac ddi tuong 16p phu mét dat duge du bao dén ndm 2019. Cac
gia tri nam trén duong chéo chinh cua ma tran thé hién mirc d6 bién dong cua 1 dbi tuong sur
dung sir dung dat sang cac d6i twong khac trong giai doan 2002-2010.

b) X4y dung ban dd du béo str dung dat dén nim 2019

Trén co sO ma tran kha nang chuyén doi da thiét 1ap, ban d6 du bao 16p phi mét dat huyén
Kién Thuy va quan D6 Son dén nam 2019 di duoc thanh 1ap (Hinh 3). Ban d nay c6 cac 16p
d6i tuong sir dung dat ddng nhat véi ban do sir dung dat nam 2002 va 2010, 14 nhitng ban dd dau
vao cua mo hinh LCM.

Hinh 3. Ban d6 duy béo sir dung dat dén nam 2017.

3.2.1. Banh gia dg chinh xac ban dd du bao st dung dat

Dé danh gia do chinh xac ban d6 du bao 16p phii mit dat dén nam 2019, chung t6i di so
sanh ban d6 nay v6i ban dd dugc thanh 1ap tir anh vién tham & ciing thoi diém. Trong truong
hop nay, ban dd nam 2019 dugc thanh 1ap tir anh vién tham dugc coi 1a tai liéu tham khao c6
dd chinh xac tot va di duge kiém ching. Muc dich cua viéc danh gid do chinh xac nay la
nham xac nhan do tin cdy ctia moé hinh LCM trong viéc du bao bién dong su dung dat. Qua
trinh nay dugc thyc hién thong qua danh gia d6 chinh xac tung 16p do6i twong 16p phu mat
dat, hé s6 Kappa va do chinh xac chung ctia ban do du bao 16p phu mat dat.

Két qua cho thay, d chinh xéac chung cua ban d6 du bao dén nam 2019 dat 89% va hé
s6 Kappa khoang 0.88; diéu nay cho thay d6 chinh xac ban dd du bao 16p phu mit dat dén
nam 2019 1a kha cao. Két qua nay phan dnh do tin cdy ciia mé hinh LCM va cho phép tién
hanh xay dung kich ban 16p pht mit dat dén nam 2030.

3.2.2. Xay dung ban d6 du bao 16p phi mat dat ¢én nam 2030

~ Trén co s6 két qua danh gia do chinh xéc ban dd du bdo 16p phui mit dat dén ndm 2019,
tien hanh xay dung kich ban 16p pht mat dat dén nam 2030. Trong pha xay dung kich ban
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16p phu mat dat, cac thong sd ciia M6 hinh chuyén ddi phu va cac bién giai thich duoc giir
nguyén nhu trong pha hi¢u chinh M6 hinh.

Bang 5 thé hién ma tran kha ning chuyén doi 16p phi mét dat huyén Kién Thuy va quan
Db Son dén nam 2030. Trong ma trin  nay, cac hang tuong tng voi cac 16p phu mat dat nam
2019 va céc cot tuong tng voi cac dbi tuong 16p phu mat dat duoc du bao dén nim 2030.
Cac giatri nam trén duong chéo chinh ctia ma tran thé hién murc d6 bién dong cua 1 ddi tuong
16p phit mat dat sang cac ddi tuong khéc trong giai doan 2019-2030.

Bang 5 cho thay, hau hét cac déi tuong st dung dat déu c6 kha ning bién dong dén nam
2030. Trong s6 d6, kha ning chuyén ddi sang cac nhom dat khac nhiéu nhat 1a nhom dat nong
nghiép, dat bai boi va dat mit nudce (cic gia tri trén duong chéo chinh dudi khoang 0,5 dén
0,7); trong khi cac ddi twong khac nhu dt rimg, dat dan cu cho thiy nhom nay it bi chuyén
d6i sang nhom dat khac (cac gia trj trén duong chéo chinh trong khoang 0,8-0,9).

Bang 5. Ma tran kha ning chuyén d6i l6p phi mat dat huyén Kién Thuy va quan D6 Son dén nam 2030.

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl.5 Cl.6 Cl.7 Cl. 8 Cl.9 ClL10 ClL11 Cl12

Cl.1 0.3510 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.2 0.0000 0.9274 0.0000 0.0000 0.0000 0.0723 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ClL.3 0.0000 0.0000 0.6754 0.0000 0.0573 0.0022 0.0001 0.0000 0.0000 0.0062 0.0000 0.2588
Cl.4 0.0000 0.0000 0.0000 10,000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ClL5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9934 0.0000 0.0066 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9995 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000
ClL7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0062 0.0229 0.0136 0.0048 0.3281 0.0000 0.0582 0.4243 0.0000
Cl9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0463 0.0066 0.0064 0.0092 0.0839 0.0029 0.7082 0.0409 0.0000
Cl.10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0342 0.0118 0.0128 0.0231 0.0010 0.0000 0.8211 0.0027 0.0000
ClL11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0079 0.0063 0.0016 0.0539 0.0000 0.0045 0.8491 0.0000
ClL12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0003 0.0291 0.0005 0.0000 0.0000 0.0784 0.0000 0.8888
ClL13 0.0227 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0003 0.0005 0.0000
Cl.14 0.0006 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0010 0.0001 0.0010 0.0000 0.0016 0.0028 0.0000
Cl.15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1179 0.0097 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033 0.0132 0.0328 0.0029 0.0283 0.0000 0.0517 0.0950 0.0000
Cl.17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0009 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000

Hinh 4. Ban db du béo sir dung dat dén nam 2030.
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Trén co s6 ma trdn kha nang chuyén dbi 1(’)1) pht mat dét dén nam 2030 dé‘ duoc tl}iét lap
thong qua chudi Markov, ban d6 16p phu mat dat huyén Kién Thuy va quan P6 Son dén nam
2030 da dugc xay dung (Hinh 4).

4. Két ludn

Thong qua viéc phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop véi mo hinh hoa
trong du bao bién dong 16p phu mat dat, co thé rat ra mot s6 két luan sau:

- Anh vién tham da thoi gian cho phép chung ta quan sat va phan tich su thay ddi cua
mit dat trong qua khtr, tir d6 dwa ra cac bién phap quan Iy va bao vé mdi trudng phu hop. N6
cling giup ting cudng kha ning du bao va dua ra cac ké hoach phat trién bén viing cho cac
khu vue dang c6 nguy co bi anh hudng boi cac thay ddi dia hinh.

- Viée str dung cac cong cu mo hinh héa dé md phong sy twong tac giita cic thanh phan
dat dai trong qua trinh str dung véi cac yéu t tu nhién, kinh té - xa hoi 1a cuc ky quan trong
trong viéc quan 1y dat dai hiéu qua va bén virng. Nho' do, nguoi quan ly c6 thé dua ra duoc
cac ké hoach sur dung dat phu hop, giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moi trudng va dam bao
su phat trién kinh té-x3 hoi bén ving.

- Viéc mo6 phong va du bao xu hudng bién dong dat dai la rat quan trong trong vi¢c dinh
hudng phat trién kinh té - x4 hoi va dau tu cac du an xay dung trén dat dai. Nhiéu t6 chirc va
co quan chinh phu d sir dung cac cong cu mod phong va dy bao nhu hé théng thong tin dia
1y (GIS), hé thong thong tin vién tham (RS) va cac md hinh mé phong dé dua ra cac kich ban
phat trién dét dai phu hop véi xu huong bién dong dat dai trong twong lai. Viéc sir dung céc
cong cu nay khong chi giap giam thiéu rui ro cho cac dy an xay dyng ma con dam bao sy
bén Vlrng va phat trién bén vitng cua kinh té - x4 hoi. Dy bao bién dong 16p pha mit dat ciing
c6 thé gitp cac nha quan ly tai nguyén dat d6i pho véi nhitng thach thirc va rui ro trong twong
lai, dong thoi gitp t6i wu hoa st dung dét va tai nguyen Ngoai ra, dy bao bién dong 16p phu
mait dat con dong vai trd quan trong trong danh gia tac dong cua cac hoat dong con ngudi dén
moi truong va dua ra cac gidi phap bao v¢€ moi truong hi€u qua.

Nhu vy, viéc xdy dung quy trinh phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop
v6i mo hinh héa trong du bao bién dong 16p pht mat dat s& cung cip mot cong cu hiru hiéu,
dam bao do tin cdy ddi voi cac nha quan Iy trong viéc xay dung céc kich ban 16p phu mat
dat, ta co thé sir dung cac phuong phap nhu hoc may, mo hinh héa théng ké va hé thong
thong tin dia Iy. Cac mo hinh nay sé dua ra du doan vé su bién dong cua 16p phi mat dat
trong tuong lai dya trén cac bién giai thich duoc dua vao phuc vu giam sat, danh gia bién
dong str dung dat giup tiét kiém chi phi, dem lai hiéu qua cao trong viéc xay dung chinh sach
quan ly dat dai.

Pong gop ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ciru: N.Q.K.; Xur 1y s6 lieu: N.Q.K.; Viét
ban thao bai bdo: N.Q.K.; Chinh stra bai bao: N.Q.K.

Loi cam on: Bai bio hoan thanh nhd vao két qua cta dé tai: Nghién ctru tmg dung dir ligu
vién tham da thoi gian va Iya chon mé hinh trong viéc giam sat va du bao bién dong st dung
dat dudi tac dong cua diéu kién ty nhién va kinh té - x4 hoi, thir nghiém tai thanh ph6 Hai
Phong. Mi s6: TNMT.2018.08.05 do TS, Nguyén Qubc Khanh 1a chi nhiém dé tai.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay 1 cong trinh nghién ciru cta tap thé tac gia,
chua duoc cong bd & dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ciru trude day; khong c6 su
tranh chép loi ich trong nhém tac gia.
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Building a fast analysis process using remote sensing image data
combined with modeling in forecasting land cover changes

Nguyen Quoc Khanh'*
! Vietnam institute of meteorology, Hydrology and Climate change; khanhrsc@gmail.com

Abstract: Currently, the use of models to build environmental resource scenarios is very
important to make decisions and policies for sustainable environmental protection. These
models can help experts assess the impact of human activities on environmental resources,
come up with solutions and plans for resource recovery, and reduce risks and impacts of
events. environmental problem. The application of these models needs accuracy and
precision to give accurate and reliable results. These scenarios are important tools in
decision making and planning. They help managers anticipate possible consequences and
find ways to minimize risks. In addition, scenarios also help managers make more accurate
and effective decisions, and help management policies and territorial planning be properly
implemented. However, the development of land use change scenarios is a challenge for
land managers and researchers. Many complex and difficult-to-measure factors influence
this process, including population growth, economic development, population structure, and
land use demand. The development of these scenarios requires the consensus and focus of
governments and ministries. To meet the requirements of land management in Vietnam, it
is necessary to develop a rapid analysis process using remote sensing image data combined
with modeling in forecasting land cover changes. Managers have a scientific basis to make
accurate decisions in land management.

Keywords: Rapid Analysis; Modeling; Forecasting land cover change.



