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T·m tԂt: Nghi°n cֵu n¨y tԀp trung v¨o khӶo s§t khӶ nŁng cֳa hai m¹ h³nh h֙c m§y l¨ 

Gradient Boosting (GB) v¨ Suport Vector Regression (SVR) trong th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ nguy 

cҺ l¼n ĽӸt cho khu vֽc b§n ĽӶo C¨ Mau. T§m l֧p dֻ li֓u l¨: ņ֥ cao, Ľ֗a chӸt, ĽӸt, l֧p phֳ 

bԚ mԊt, NDVI, Ľ֥ s©u mֽc nҼ֧c ngӺm, khoӶng c§ch ĽԒn giao th¹ng, khoӶng c§ch ĽԒn s¹ng 

su֝i ĽҼ֯c coi l¨ c§c yԒu t֝ Ӷnh hҼ֫ng nhiԚu ĽԒn l¼n  ĽӸt ֫ khu vֽc n¨y. Hai m¹ h³nh ĽҼ֯c 

huӸn luy֓n tr°n m֥t tԀp dֻ li֓u bao g֟m 40 ĽiԜm mӾu ĽҼ֯c cung cӸp b֫i cֱc ņo ĽӴc, BӶn 

Ľ֟ v¨ Th¹ng tin Ľ֗a lĨ Vi֓t Nam v¨ c§c ĽiԜm Ľo l¼n c¸n lӴi ĽҼ֯c xֹ lĨ bԄng phҼҺng ph§p 

PSInSAR tr°n tԀp Ӷnh Sentinel-1 tַ th§ng 11 nŁm 2014 ĽԒn th§ng 1 nŁm 2019. T֡ng s֝ 

ĽiԜm mӾu ĽҼa v¨o m¹ h³nh l¨ 1001 ĽiԜm ĽҼ֯c chia th¨nh hai tԀp dֽ li֓u l¨ huӸn luy֓n 

(70%) v¨ kiԜm tra (30%). C¹ng cֱ ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh l¨ nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m mӸy 

Google Earth Engine. Hai bӶn Ľ֟ nguy cҺ l¼n ĽӸt Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng tַ tԀp huӸn luy֓n. Di֓n 

t²ch dҼ֧i ĽҼ֩ng cong AUC Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ§nh gi§ hi֓u suӸt cֳa m¹ h³nh trên cӶ tԀp 

huӸn luy֓n v¨ tԀp kiԜm tra. KԒt quӶ nghi°n cֵu n¨y ch֕ ra rԄng m¹ h³nh GB tӴo ra bӶn Ľ֟ 

nguy cҺ l¼n ĽӸt c· Ľ֥ ch²nh x§c t֝t hҺn m¹ h³nh SVR. 

Tַ kh·a: L¼n ĽӸt; GB; SVR; GEE; C¨ Mau. 
 

1. Gi֧i thi֓u 

Lún ĽӸt l¨ m֥t hi֓n tҼ֯ng ph֡ biԒn ֫ nhiԚu khu vֽc tr°n thԒ gi֧i m¨ thҼ֩ng l¨ h֓ quӶ 

cֳa m֥t trong nhֻng nguy°n nh©n nhҼ khai th§c nҼ֧c ngӺm, khai th§c kho§ng sӶn,  dӺu kh² 

vv. Vì lún  ĽӸt c· thԜ g©y ra c§c t§c Ľ֥ng vԚ Ľ֗a chӸt, Ľ֗a chӸt thֳy vŁn, m¹i trҼ֩ng hoԊc kinh 

tԒ n°n lún  ĽӸt thu h¼t nhiԚu sֽ quan t©m cֳa ch²nh phֳ, c֥ng Ľ֟ng, v¨ c§c nh¨ khoa h֙c. 

MԊc d½ kh¹ng thԜ tr§nh ho¨n to¨n trong c§c ng¨nh c¹ng nghi֓p khai th§c, nhҼng lún  ĽӸt c· 

thԜ ĽҼ֯c kiԜm so§t bԚn vֻng hҺn th¹ng qua luԀt ph§p cֳa ch²nh phֳ, gi§m s§t kԒ hoӴch khai 

th§c c¹ng nghi֓p v¨ quy hoӴch m֥t c§ch h֯p lĨ khi c· nhֻng bӶn Ľ֟ cӶnh b§o khӶ nŁng lún  

l¨ ĽiԚu cӺn thiԒt [1]. V³ vԀy, vai tr¸ cֳa c§c bӶn Ľ֟ nguy cҺ lún l¨ v¹ c½ng quan tr֙ng, n· 

gi¼p cho c§c nh¨ quӶn lĨ c· thԜ ph§t triԜn vi֓c khai th§c kho§ng sӶn, nҼ֧c ngӺm hay lԀp quy 

hoӴch ph§t triԜn Ľ¹ th֗ v¨ chuyԜn Ľ֡i mֱc Ľ²ch sֹ dֱng ĽӸt m֥t c§ch hi֓u quӶ. Nhֻng nŁm 
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gӺn Ľ©y c½ng v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c¹ng nghi֓p 4.0 th³ tr² tu֓ nh©n tӴo v¨ h֙c m§y Ľ« tr֫ n°n 

quen thu֥c v֧i ng¨nh bӶn Ľ֟. ņ« c· nhiԚu ֵng dֱng h֙c m§y trong th¨nh lԀp c§c m¹ h³nh 

dֽ Ľo§n nguy cҺ l¼n ĽӸt.  

Nghi°n cֵu ĽӺu ti°n l¨ m֥t nghi°n cֵu sֹ dֱng hai thuԀt to§n h֙c m§y l¨ thuԀt to§n 

MaxEnt (maximum entropy) v¨ thuԀt to§n GARP (genetic algorithm rule-set production) 

ĽҼ֯c Omid Rahmati v¨ c§c c֥ng sֽ sֹ dֱng ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh Ľ§nh gi§ lún  tӴi Kashmar, 

Iran [2]. C§c dֻ li֓u ĽҼ֯c ĽҼa v¨o m¹ h³nh g֟m dֻ li֓u vԚ sֹ dֱng ĽӸt, thӴch h֙c, khoӶng 

c§ch t֧i c§c v֗ tr² khai th§c nҼ֧c ngӺm, khoӶng c§ch t֧i c§c dֽ §n tr֟ng rַng, khoӶng c§ch 

t֧i c§c v֗ tr² Ľֵt g«y v¨ giӶm mֽc nҼ֧c ngӺm. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy thuԀt to§n GARP 

c· hi֓u suӸt v¨ Ľ֥ ch²nh x§c cao hҺn thuԀt to§n MaxEnt. CӶ hai thuԀt to§n ĽԚu cho ra kԒt quӶ 

dֽ Ľo§n l¼n v֧i Ľ֥ ch²nh x§c ĽӶm bӶo. Nghi°n cֵu kh§c cֳa  Sahar Abdollahi v¨ c§c c֥ng 

sֽ Ľ« c¹ng b֝ kԒt quӶ nghi°n cֵu sֹ dֱng m¹ h³nh M§y Vector h֣ tr֯  (support vector 

machine -SVM) ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ vԚ khӶ nŁng l¼n ĽӸt tr°n Ľ֗a b¨n t֕nh Kerman, Iran [3]. 

Dֻ li֓u Ľ֥ d֝c, di֓n t²ch m§i d֝c, Ľ֥ cao, Ľ֥ cong mԊt cԂt, Ľ֥ cong mԊt bԄng, ch֕ s֝ Ľ֥ Ӽm 

(TWI), khoӶng c§ch t֧i s¹ng, nҼ֧c ngӺm, thӴch h֙c, thay Ľ֡i §p suӸt, sֹ dֱng ĽӸt v¨ ch֕ s֝ 

thֽc vԀt (NDVI) Ľ« ĽҼ֯c ĽҼa v¨o ĽԜ x©y dֽng m¹ h³nh. M¹ h³nh cho ra kԒt quӶ v֧i Ľ֥ ch²nh 

x§c t֝t v֧i gi§ tr֗ AUC tַ 0,894 ĽԒn 0,857. 

Trong nghi°n cֵu [4] Ľ« Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c dֽ Ľo§n l¼n ĽӸt tӴi Jakarta bԄng c§ch sֹ 

dֱng c§c m¹ h³nh h֙c m§y bao g֟m h֟i quy logistic , multilayer perceptron, meta-ensemble 

AdaBoost v¨ LogitBoost. Dֽa tr°n dֻ li֓u Sentinel-1 (SAR) tַ 2017 ĽԒn 2020 ĽԜ tӴo ra bӶn 

Ľ֟ nhӴy cӶm l¼n ĽӸt. KԒt quӶ ph©n t²ch ROC cho thӸy thuԀt to§n AdaBoost c· Ľ֥ ch²nh x§c 

dֽ Ľo§n cao hҺn (81,1%) so v֧i multilayer perceptron (80%), logistic regression (79,4%) v¨ 

LogitBoost (79,1%). PhҼҺng ph§p h֙c m§y XGBoost ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu [5] ĽԜ 

x©y dֽng m¹ h³nh dֽ Ľo§n l¼n khu vֽc Ľ֟ng bԄng BԂc Kinh - Trung Qu֝c v֧i c§c y°u t֝ 

ĽҼ֯c ĽҼa v¨o m¹ h³nh g֟m sֽ thay Ľ֡i mֽc nҼ֧c ngӺm, Ľ֥ d¨y cֳa trӺm t²ch ņ֓ tֵ v¨ ch֕ 

s֝ t²ch tֱ dֽa tr°n ch֕ s֝ (IBI) kԒt h֯p v֧i dֻ li֓u Ľ֥ l¼n thu thԀp ĽҼ֯c bԄng Ӷnh Sentinel-1 

v¨ ph®p Ľo giao thoa t§n xӴ c֝ Ľ֗nh (PSI). KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

phҼҺng ph§p n¨y rӸt t֝t (0,9431). 

Nghi°n cֵu [6] Ľ« so s§nh 4 m¹ h³nh h֙c m§y v¨ th֝ng k°  l¨ c§c m¹ h³nh h¨m tin tҼ֫ng 

bԄng chֵng (Evidential Belief Function - EBF), ch֕ s֝ cֳa entropy (index of entropy - IoE), 

m¹ h³nh m§y vector h֣ tr֯ (Support Vector Machine - SVM) v¨ m¹ h³nh rַng ngӾu nhi°n 

(Random Forest - RF) trong vi֓c dֽ Ľo§n l¼n ĽӸt khu vֽc Ľ֟ng bԄng Rafsanjan - Iran. Dֻ 

li֓u huӸn luy°n m¹ h³nh g֟m 11 y°u t֝ nhҼ Ľ֥ d֝c, hҼ֧ng d֝c, Ľ֥ Ӽm Ľ֗a h³nh, chia cԂt 

ngang, Ľ֥ cong Ľ֗a h³nh, ch֕ s֝ thֽc vԀt, sֹ dֱng ĽӸt, thӴch h֙c, khoӶng c§ch ĽԒn s¹ng su֝i, 

Ľ֥ s©u mֽc nҼ֧c ngӺm v¨ Ľ֥ cao Ľ֗a h³nh. Nghi°n cֵu sֹ dֱng thuԀt to§n Boruta ĽԜ x§c 

Ľ֗nh tr֙ng s֝ c§c y°u t֝ nguy°n nh©n tr°n. KԒt quӶ nghi°n cֵu m¹ h³nh SVM cho Ľ֥ ch²nh 

x§c dֽ Ľo§n cao nhӸt (AUC = 0,967; TSS = 0,91), tiԒp theo l¨ RF (AUC = 0,936; TSS = 

0,87), EBF (AUC = 0,907; TSS = 0,83) và IoE (AUC = 0,88; TSS = 0,8). 

Nghi°n cֵu [7] ֵng dֱng dֽ Ľo§n l¼n ĽӸt bԄng mӴng thӺn kinh nh©n tӴo BPNN v¨ 

phҼҺng ph§p Random Forest (RF) tӴi khu vֽc SҺn ņ¹ng - Trung Qu֝c. Dֻ li֓u sֹ dֱng ĽԜ 

dֽ Ľo§n l¼n l¨ dֻ li֓u thay Ľ֡i mֽc nҼ֧c ngӺm v¨ dֻ li֓u l¼n ĽӸt giai ĽoӴn tַ 2017 ĽԒn 2020 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng k׃ thuԀt SBAS-InSAR. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

m¹ h³nh BPNN cao hҺn m¹ h³nh RF. Trong nghi°n cֵu [8] Ľ« §p dֱng c§c m¹ h³nh h֙c s©u 

kԒt h֯p dֽa tr°n xԒp ch֟ng (SEDL - Stacking-Based Ensemble Deep Learning models), mô 

h³nh h֙c s©u kԒt h֯p dֽa tr°n b֛ phiԒu (VEDL - Voting-Based Ensemble Deep Learning 

models) và m¹ h³nh h֙c tԀp t²ch cֽc (AL - Active Learning) ĽԜ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ nhӴy cӶm 

l¼n ĽӸt tӴi khu vֽc Ľ֟ng bԄng Minab v¨ Shamil-Nian, thu֥c t֕nh Hormozgan, miԚn nam Iran. 

Theo nghi°n cֵu th³ sֽ suy giӶm mֽc nҼ֧c ngӺm Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn kԒt quӶ ĽӺu ra cֳa c§c 

m¹ h³nh. Dֽa tr°n biԜu Ľ֟ Taylor v¨ R2, kԒt quӶ dֽ Ľo§n cֳa m¹ h³nh SEDL-AL (R2 > 95%) 

c· hi֓u suӸt v¨ Ľ֥ ch²nh x§c cao hҺn m¹ h³nh SEDL. M֥t nghi°n cֵu kh§c [9] Ľ« ĽҼa ra sֽ 

so s§nh giֻa H֟i quy logistic Bayes BLR, m§y vectҺ h֣ tr֯ SVM, c©y m¹ h³nh logistic LMT 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10064-018-1403-6#auth-Sahar-Abdollahi
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v¨ c©y quyԒt Ľ֗nh ADT ĽԜ dֽ Ľo§n nguy cҺ l¼n ĽӸt ֫ H¨n Qu֝c. KԒt quӶ nghi°n cֵu n¨y ch֕ 

ra rԄng m¹ h³nh BLR tӴo ra bӶn Ľ֟ dֽ Ľo§n nguy cҺ l¼n v֧i Ľ֥ ch²nh x§c v¨ Ľ֥ tin cԀy chӸp 

nhԀn ĽҼ֯c cao hҺn so v֧i c§c m¹ h³nh ֵng dֱng kh§c. 

V֧i Ľa dӴng c§c thuԀt to§n h֙c m§y Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng nhiԚu ֫ c§c nҼ֧c kh§c nhau Ľ« 

ĽԚ cԀp ֫ tr°n, m֣i khu vֽc c· ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh v¨ Ľ֗a chӸt kh§c nhau, c§c m¹ h³nh kh¹ng 

ho¨n to¨n l¨ t֝t v¨ cȈng kh¹ng c· m¹ h³nh n¨o l¨ xӸu m¨ n· cӺn phӶi ph½ h֧p v֧i ĽԊc ĽiԜm 

Ľ֗a h³nh khu vֽc nghi°n cֵu. Mֱc ti°u cֳa b¨i b§o n¨y mu֝n nghi°n cֵu hai thuԀt to§n h֙c 

m§y l¨ Gradient Boosting (GB) v¨ thuԀt to§n Suport Vector Regression (SVR) trong thành 

lԀp bӶn Ľ֟ nguy cҺ l¼n ĽӸt khu vֽc b§n ĽӶo C¨ Mau, Vi֓t Nam tr°n nԚn tӶng Ľi֓n to§n Ľ§m 

mây Google Earth Engine (GEE). C¨ Mau nԄm ֫ cֽc nam Vi֓t Nam Ľang Ľ֝i mԊt v֧i hiԜm 

h֙a l¼n ĽӸt, nҼ֧c biԜn d©ng v¨ ngԀp lֱt, s©m nhԀp mԊn. Theo nghi°n cֵu [10, 11] Ľ« chֵng 

minh  lún ĽӸt  tӴi b§n ĽӶo C¨ Mau v¨ to¨n b֥ Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long ĽԒn v¨i centimet/nŁm 

vҼ֯t qu§ mֽc nҼ֧c biԜn d©ng tuy֓t Ľ֝i hi֓n tӴi. LĨ do lֽa ch֙n m¹ h³nh GB v³ khu vֽc 

nghi°n cֵu l¨ v½ng Ľ֟ng bԄng, Ľ֥ ch°nh cao Ľ֗a h³nh rӸt thӸp, nguy°n nh©n g©y l¼n ĽӸt chֳ 

yԒu cȈng chҼa r» r¨ng v³ vԀy m¹ h³nh GB l¨ m¹ h³nh kԒt h֯p c§c m¹ h³nh yԒu ĽԜ tӴo ra m֥t 

m¹ h³nh mӴnh, tr֙ng s֝ cֳa l֧p sau sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt tַ tr֙ng s֝ trҼ֧c, ĽiԚu n¨y gi¼p cho m¹ 

h³nh c· hi֓u suӸt t֝t hҺn c§c m¹ h³nh ĽҺn. M¹ h³nh SVR l¨ m֥t biԒn thԜ tַ m¹ h³nh SVM 

v¨ Ľ« ĽҼ֯c chֵng minh l¨ c· Ľ֥ ch²nh x§c cao trong x©y dֽng c§c m¹ h³nh dֽ Ľo§n v³ vԀy 

nghi°n cֵu mu֝n ĽҼa ra thֹ nghi֓m v¨ so s§nh m¹ h³nh GB v֧i SVR. Dֻ li֓u ĽҼa v¨o huӸn 

luy֓n l¨ c§c ĽiԜm l¼n ĽӸt ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng phҼҺng ph§p Radar giao thoa t§n xӴ c֝ Ľ֗nh 

(PSInSAR) v¨ c§c ĽiԜm Ľo l¼n bԄng phҼҺng ph§p thֳy chuӼn ĽҼ֯c cung cӸp b֫i Cֱc ņo 

ĽӴc, BӶn Ľ֟ v¨ Th¹ng tin Ľ֗a lĨ. B°n cӴnh Ľ· tӴi khu vֽc C¨ Mau cȈng chҼa c· nghi°n cֵu 

n¨o sֹ dֱng m¹ h³nh GB và SVR ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟  nguy cҺ l¼n ĽӸt v³ vԀy thֹ nghi֓m 

cֳa bài báo c· thԜ ĽҼ֯c coi l¨ bҼ֧c ĽӺu gi¼p cho vi֓c quy hoӴch sֹ dֱng ĽӸt ֫ khu vֽc n¨y 

hi֓u quӶ v¨ bԚn vֻng. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ s֝ li֓u sֹ dֱng 

2.1. Kh§i qu§t vΖ ĽΠa h³nh khu vχc nghi°n cοu 

C¨ Mau nԄm trong khu vֽc Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, Ľ֗a h³nh thӸp, bԄng phԆng, nhiԚu 

s¹ng ng¸i. k°nh rӴch. PhӺn l֧n di֓n t²ch c· cao tr³nh thӸp hҺn mֽc nҼ֧c triԚu cҼ֩ng v¨ 

Hình 1. Ranh gi֧i t֕nh C¨ Mau tr°n bӶn Ľ֟ Vi֓t Nam. 
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thҼ֩ng xuy°n b֗ ngԀp ¼ng. ņ֥ cao trung b³nh khoӶng 0,4-0,6 m; khoӶng 0,2 m ֫ v½ng thӸp 

và 0,8-1,1 m ֫ c§c khu vֽc ñcao hҺnò. ņ֗a h³nh d֝c dӺn tַ BԂc xu֝ng Nam v¨ tַ Ľ¹ng bԂc 

ĽԒn t©y nam. BӶn Ľ֟ cho thӸy ph²a ņ¹ng v¨ ph²a Nam trung t©m t֕nh l¨ ĽӸt Ľai chֳ yԒu ĽҼ֯c 

sֹ dֱng cho nu¹i t¹m th©m canh v¨ b§n th©m canh cȈng nhҼ nu¹i t¹m quӶng canh cӶi tiԒn. 

Vic֓ sֹ dֱng ĽӸt chֳ yԒu ֫ c§c khu vֽc ph²a bԂc v¨ ph²a t©y cֳa th¨nh ph֝ C¨ Mau l¨ l¼a 

hai vֱ/rau v¨ l¼a/ n¹ng nghi֓p nҼ֧c ng֙t. Ph²a BԂc t֕nh (Huy֓n Th֧i B³nh) sֹ dֱng ĽӸt ch²nh 
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rַng tֽ nhi°n ĽԊc dֱng v¨ rַng sӶn xuӸt l֧n. 

2.2.  Thuͻt to§n GB v¨ SVR 

2.2.1. ThuԀt to§n GB 

GB l¨ m֥t thuԀt to§n h֙c m§y viԒt tԂt cֳa Gradient Boosting, n· bԂt ngu֟n tַ k׃ thuԀt 

Boosting trong h֙c m§y ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ cӶi thi֓n khӶ nŁng dֽ Ľo§n bԄng c§ch tԀp trung v¨o 

vi֓c h֙c tַ c§c trҼ֩ng h֯p kh· khŁn hҺn. N· hoӴt Ľ֥ng bԄng c§ch tӴo ra c§c phi°n bӶn cֳa 

m¹ h³nh h֙c m§y ban ĽӺu v¨ tԀp trung v¨o vi֓c xֹ lĨ c§c trҼ֩ng h֯p b֗ sai l֓ch cֳa m¹ h³nh 

trҼ֧c Ľ·, cho ĽԒn khi ĽӴt ĽҼ֯c m֥t mֵc Ľ֥ ch²nh x§c mong mu֝n. Nguy°n lĨ cֳa m֥t thuԀt 

toán Boosting là: 

GiӶ Ľ֗nh rԄng b¨i to§n ph©n loӴi nh֗ ph©n v֧i biԒn mֱc ti°u g֟m hai nh«n y  ɴ{ī1,1}. 

GiӶ Ľ֗nh theo phҼҺng ph§p tŁng cҼ֩ng th³ h¨m dֽ Ľo§n Ľ֝i v֧i m֥t biԒn ĽӺu v¨o xi là         

Ὢὼ) ɴ {-1,1} ņ֟ng th֩i biԒn mֱc ti°u y nhԀn m֥t trong hai gi§ tr֗ {ī1,1}. Khi Ľ· sai s֝ 

tr°n tԀp huӸn luy֓n l¨: 

                                         Ò ρÙ  ÆØ                                                (1) 

Trong Ľ· h¨m 1(.) l¨ m֥t h¨m logic nhԀn gi§ tr֗ 1 nԒu nhҼ ĽiԚu ki֓n b°n trong h¨m trӶ 

vԚ l¨ Ľ¼ng, tr§i lӴi th³ nhԀn gi§ tr֗ 0. 

M֥t m¹ h³nh ph©n loӴi yԒu (weak classifier) c· tׁ l֓ dֽ Ľo§n sai l֧n v¨ giӶ Ľ֗nh n· ch֕ 

t֝t hҺn so v֧i ph©n loӴi ngӾu nhi°n m֥t ch¼t. Mֱc ti°u cֳa phҼҺng ph§p tŁng cҼ֩ng là áp 

dֱng li°n tiԒp c§c m¹ h³nh ph©n loӴi yԒu ĽԜ ĽiԚu ch֕nh lӴi tr֙ng s֝ cho c§c quan s§t, qua Ľ· 

֫ m¹ h³nh sau sԐ Ҽu ti°n ph©n loӴi Ľ¼ng nhֻng quan s§t Ľ« ph©n loӴi sai tַ m¹ h³nh trҼ֧c Ľ·. 

KԒt th¼c ta thu ĽҼ֯c m֥t m¹ h³nh dֽ b§o ĽҼ֯c kԒt h֯p tַ c§c m¹ h³nh ph©n loӴi yԒu trong 

chu֣i. M¹ h³nh kԒt h֯p n¨y thҼ֩ng c· hi֓u suӸt cao. 

 

Hình 2. SҺ Ľ֟ cֳa m¹ h³nh GB. 

M֣i m֥t m¹ h³nh con ĽҼ֯c huӸn luy֓n tַ b֥ dֻ li֓u ĽҼ֯c Ľ§nh tr֙ng s֝ theo t²nh to§n 

tַ m¹ h³nh tiԚn nhi֓m. Dֻ li֓u c· tr֙ng s֝ sau Ľ· ĽҼ֯c ĽҼa v¨o huӸn luy֓n m¹ h³nh tiԒp 

theo. ņ֟ng th֩i ta cȈng t²nh ra m֥t tr֙ng s֝ quyԒt Ľ֗nh Ŭp thԜ hi֓n vai tr¸ cֳa m֣i mô hình 

֫ tַng bҼ֧c huӸn luy֓n. Cֵ tiԒp tֱc nhҼ vԀy cho t֧i khi s֝ lҼ֯ng m¹ h³nh ĽӴt ngҼ֭ng hoԊc 

tԀp huӸn luy֓n ho¨n to¨n ĽҼ֯c ph©n loӴi Ľ¼ng th³ dַng qu§ tr³nh. 

KԒt quӶ dֽ Ľo§n tַ m¹ h³nh cu֝i c½ng l¨ m֥t kԒt h֯p tַ nhֻng m¹ h³nh v֧i tr֙ng s֝ Ŭi: 

Æ(x)signВ Ŭi Æ(x)                                                   (2) 
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Trong phҼҺng tr³nh tr°n h¨m sign(x) l¨ h¨m nhԀn gi§ tr֗ 1 nԒu dӸu cֳa x l¨ dҼҺng v¨ 

nhԀn gi§ tr֗ -1 nԒu ngҼ֯c lӴi. 

C§c h֓ s֝ Ŭi ĽҼ֯c t²nh tַ phҼҺng ph§p tŁng cҼ֩ng, ch¼ng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ§nh tr֙ng 

s֝ mֵc Ľ֥ Ľ·ng g·p tַ m֣i m֥t m¹ h³nh con Ὢ trong chu֣i nhԄm ph©n b֡ vai tr¸ quyԒt Ľ֗nh 

tr°n tַng m¹ h³nh kh§c nhau tuȢ thu֥c v¨o mֵc Ľ֥ ch²nh x§c cֳa ch¼ng. 

2.2.2. ThuԀt to§n SVR 

M§y vector h֟i quy (SVR) l¨ m֥t thuԀt to§n biԒn thԜ cֳa M§y h֣ tr֯ (SVM) sֹ dֱng 

trong dֽ Ľo§n v¨ l¨ m֥t thuԀt to§n ph֡ biԒn v ̈hi u֓ quӶ trong nhֻng thuԀt to§n h֙c m§y. 

Kh§c v֧ i nhiԚu thuԀt to§n h֙c m§y kh§c nhҼ mӴng Neural, ngҼ֩i s ֹd nֱg kh¹ng phӶi thֽc 

hi֓n nhiԚu tinh ch֕nh trong qu§ tr³nh thֽ c hi֓ n ĽԜ c· ĽҼ֯c kԒt quӶ d ֽb§o t֝t v֧i thuԀt to§n 

SVR. Theo nghi°n cֵu [12, 13], thuԀt to§n SVM ban ĽӺu ch֕ ĽҼ֯c d½ng cho ph©n loӴi nhҼng 

ĽԒn nŁm 1996 th³ phi°n bӶn cho c§c b¨i to§n h֟i quy Ľ« ĽҼ֯c ra Ľ֩i [13] v¨ ch²nh thֵc ĽҼ֯c 

g֙i v֧i t°n ñM§y vector h֟i quy - SVRò. ņԜ dֽ Ľo§n giӶ sֹ ch¼ng ta c· tԀp dֻ li֓u con: 

                                            ÆØ ×jØ  x π                                              (3) 

Trong Ľ· w l¨ tr֙ng s֝ vector, w Í Rn; K l¨ n¼t chԊn, j(x) l¨ §nh xӴ cֳa vector ĽӺu v¨o 

x, x = x1, x2, x3 ééé xn l¨ c§c biԒn ĽӺu v¨o cֳa dֻ li֓u. 

Trong SVR s֝ vector h֣ tr֯ l¨ kh¹ng gi֧i hӴn. Do Ľ· m֥t kh¹ng gian §nh xӴ dֻ li֓u sԐ 

ĽҼ֯c sֹ dֱng cho SVR g֙i l¨ gi֧i hӴn e ĽҼ֯c x©y dֽng ĽԜ gi֧i hӴn s֝ vector, ĽԜ tr§nh tӴo ra 

m֥t m¹ h³nh qu§ phֵc tӴp. H¨m mֱc ti°u cho m¹ h³nh SVR v֧i kh¹ng gian gi֧i hӴn e ĽҼ֯c 

x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc 
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Trong Ľ· d l¨ Ľ֥ l֓ch cֳa dֻ li֓u trong kh¹ng gian gi֧i hӴn e 

ņԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c m¹ h³nh SVR t֝i Ҽu, h¨m mֱc ti°u tr°n cӺn ĽҼ֯c t֝i Ҽu h·a bԄng c§ch 

giӶm thiԜu h¨m mֱc ti°u sau: 
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Trong Ľ· ‚ l¨ Ľ ֥l c֓h cֳ a dֻ  li u֓ nԄm ngoài gi֧ i hӴn ‐. 
Trong mô hình SVR, h¨m Lagrangian k®p c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t֝i Ҽu h·a hi֓u suӸt 

mô hình. ņԜ §nh xӴ dֻ li֓u ĽӺu v¨o l°n m֥t kh¹ng gian c· nhiԚu chiԚu hҺn th³ c§c h¨m hӴt 

nh©n ĽҼ֯c sֹ dֱng nhԄm chuyԜn Ľ֡i m֝i quan h֓ cֳa c§c biԒn ĽӺu v¨o tַ dӴng phi tuyԒn 

sang dӴng tuyԒn t²nh. Qu§ tr³nh §nh xӴ dֻ li֓u bԄng thuԀt to§n SVR ĽҼ֯c minh h֙a trong 

hình 3. 

 

Hình 3. Minh h֙a qu§ tr³nh §nh xӴ dֻ li֓u cֳa thuԀt to§n SVR. 




