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Landslides are a natural disasters that frequently occur in the northern
mountainous region of Vietnam. This study aims to compare the
efectiveness of the Analytical Hierarchy Process (AHP) and Frequency
Ratio (FR) modeling in mapping susceptibility to landslides with the
support of a Geographic Information System (GIS). The study area is Van
Yen district in Yen Bai province, which experiences a high frequency of
landslides annually. Ten factors were used as variables in the model,
including the lithology map, slope, aspect, plan curvature, profile
curvature, topographic wetness index, fault network, river network, road
network, and land cover data. The study used a landslide statistical report
that including 211 landslide points to create the frequency ratio model,
while the pairwise comparison method based on expert opinion was used
to establish the weights for the AHP method. The results produced a
spatial distribution of landslide susceptibility with five levels: very low,
low, moderate, high, and very high. The study used the Area Under the
Curve (AUC) to evaluate the performance of both models. The results
indicated that the model using the Frequency Ratio method outperformed
the Analytical Hierarchy Process model by 4.7% in addition to the
similarity between landslide susceptibility maps and past landslide
locations.
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So sdnh phwong phap phéan tich th bic (AHP) va ty s6 tan suat
(FR) trong danh gia tinh nhay cdm véi trreot 1& dat. Trueong hop
nghién ctru tai huyén Van Yén, tinh Yén Bai
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Trugt 16 ddt la mgt trong nhiing tai bién thién nhién thuomg xuyén xay ra
& mién nifi phia Bdc Viét Nam. Nghién citu nay nham so sanh hiéu qud ctia
phuong phap phan tich thit bdc (AHP) va md hinh ty s6 tdn sudt (FR) véi
sw hé tro ctia hé thdng thong tin dia ly (GIS) trong Idp bdn do tinh nhay
cdm véi trwet 16 ddt. Khu vue nghién civu huyén Vin Yén, tinh Yén Bdi la
dia phwong c6 tdn sudt xay ra truwotlé cao hang ndm. Mwoi yéu t6 duoc st
dz_mg trong mé hinh lam cdc bién bao gdm bdn do thqch hoc, d6 déc, hurdng
swon, do cong dia hinh, do 16m dia hinh, chi s6 dj dm dia hinh, khodng cdch
dén dut gay, khodng cdch dén séng sudi, khodng cdch dén giao théng, dw
liéu 16p phu. Nghién ctru st dung bdo cdo thong ké trwot I& ddt bao gom
211 diém trwot 16 cho mé hinh ty s6 tdn sudt, bén canh dé phwong phdp so
sdnh tirng cdp thong qua y kién chuyén gia duroc sie dung dé xdy dung trong
s6 cho phwong phdp AHP. Két qud dwa ra bdn do nhay cdm trwot & ddt voi
5 cdp dg: rdt thdp, thdp, vira phdi, cao, rdt cao. Nghién ctru str dung dién
tich dwoi duong cong (AUC) dé ddnh gid hidu qud ctia cd hai mé hinh. Két
qud nghién ctru cho thdy ngoai sy tirong dong gitka bdn do nhay cdm trwot
I& ddt d6i vai cdc vi tri trueot 16 ddt da xdy ra trong qud khie tht mé hinh st
dung phwong phdp ty s6 tdn sudt cho hiéu sudt tét phwong phdp phdn tich
thir bdc la 4,7 %.
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1. M¢é dau

Trwot 1& dit 1a hién twong tai bién dia chat
lién quan dén sw dich chuyén cta cic khai dat da
so v&i phan con lai dwéi tac dung trong lwce do sw
mat 6n dinh cla trong lwgng ban than khéi dat da
(Wang va nnk., 2023). Trwot 1& dat la mot van dé
rat nong tai Viét Nam cling nhw trén toan thé gisi
trong nhiéu ndam gan day, dic biét do anh hwdng
cta bién doi khi hiu (Tran va nnk, 2020). Hang
nam tai Viét Nam, vao cac mua mwa bao kéo dai
thwong xay ra rat nhiéu vu truot & tai cac khu vuc
mién ndi, giy thiét hai 1ém vé ngudi va tai san, anh
hwdng truc tiép dén doi sdng tinh than ngwdi dan
cling nhw kinh té cta khu vuc (Tran va nnk,
2021). Véi sw phat trién ctia khoa hoc céng nghé,
da c6 nhiéu giai phap trong dw bao, giam sat hién
twong truot 1& dat dwoc sit dung nhw mo hinh 6n
dinh mai ddc, cong nghé quan trac tich hop cam
bién, md hinh danh gia da tiéu chi, m6 hinh xac
sudt, mo hinh tri tué nhan tao st dung dit liéu dia
khong gian va cdng nghé hé thong thong tin dia ly
(GIS) (Khan va nnk., 2019).

Cac nghién ctru vé trwot 1o dit st dung dir
liéu dia khong gian nhw anh vién tham, dit liéu tir
mang lwdi cac tram do c6 wu diém trong viéc danh
gia cac bai toan trén quy mo lén (Khuac va nnk,
2021; Tran va nnk,, 2021). Dit liéu 4nh vién tham
dwoc phat trién véi do phan gidi khéng gian va
thoi gian ngay cang nang cao la tai liéu hiru ich
trong viéc kiém ké cac diém truot 1 dat két hop
vGi cong tac khao sat thue dia. Sw phan bo khong
gian va kha nang xay ra trwot 1 dat phu thudc vao
cac yéu to nguyén nhan nhuw dia hinh, thach hoc,
cong trinh giao thong, thuy loi, dit gay, lwong
mua,... (Yordanov va nnk., 2021). Cac ban do kiém
ké trot 1 dat khi két hop véi cac di liéu nguyén
nhan nay sé giup xac dinh dwgc anh hwdng cia
ching dong thoi gitp xay dung ban d6 nhay cam
voi treot 16 dat ctia khu viee nghién ctiru (Khan va
nnk., 2019). Cac ky thuat danh gia nay dwoc chia
thanh hai nhém dinh tinh va dinh lwong. Cac
nghién ctru dinh tinh nhw phwong phap phan tich
thir bac (AHP) hoac cac phwong phap danh gia da
tiéu chi (MCA) cAn nhic xé&p hang cac gia tri trong
s0 dwa trén danh gia ctia cic chuyén gia trong linh
vue nghién ctry, trong khi cac nghién ctru dinh
lwong tip trung vao viéc phan tich méi quan hé
gitra cac yéu t6 nguyén nhan va kiém ké trwot 1&
(Das va nnk., 2023). Mét s6 md hinh trong nhém

dinh lwgng c6 thé ké dén nhw hoi quy logistic, ty
sO tan sudt, logic mo, ciy quyét dinh,.. (Wang va
nnk., 2023). Nhin chung, cic nghién ctru déu thé
hién kha t6t trong viéc danh gid nguy co trwot 1o
dat nhung chwa c6 nhiéu su so sanh cu thé gitra
cac md hinh dinh tinh va dinh lrong.

Muc tiéu cta nghién cru nay la so sanh
phuwong phap AHP va FR la hai dai dién cta hai
nhém dinh tinh va dinh lwgng trong viéc danh gia
d6 nhay cam trwot 1& dit thong qua dir liéu dia
khéng gian cda cic yéu t6 anh hwdng. Cac so sanh
theo cap dwoc thuc hién béi cac chuyén gia dé tién
hanh tinh toan gia tri trong sé clia phwong phap
phén tich th& bic trong khi cac dit liéu diém khao
sattruotld thue dia dwoc st dung dé tinh toan gia
tri ty s6 tan suit. Cac ban d6 phin bd khong gian
vé mirc d6 nhay cam véi truot 1 dat dugc thanh
13p va so sanh vi tri twong doi véi cac diém truot
1& tir thuwe dia. Cudi cung, ky thuit dudong cong
ROC (Receiver Operating Characteristic) va dién
tich duéi dwong cong AUC (Area Under the Curve)
dwoc st dung dé danh gia va so sanh hiéu sut
hoat dong ctia ca hai mo hinh.

2. Phwong phap nghién ctiru

2.1. Khu vwre nghién ciru

Huyén Van Yén c6 toa do dia ly tir 21°050'30”
dén 22012°00” vi dd Bac; tir 104023°00” dén
104030’00” kinh do Doéng. Phia Bic giap v&i huyén
Van Ban va huyén Bao Yén cuda tinh Lao Cai, phia
Nam giap huyén Trin Yén, phia Dong giap huyén
Luc Yén va Yén Binh, phia Tay gidp huyén Van
Chan. Tong dién tich dat tw nhién ctia Van Yén la
1391,54 km2 v&i 24 xa va 1 thi trin (Trinh va nnk.,
2021).

bia hinh Van Yén twong déi phirc tap véi
nhiéu dang dia hinh khac nhau, cac do6i nui lién
ti€p va cao dan tir Pong Nam 1én T4y Bic thudc
thung liing song Hong kep gitra day nui cao la Con
Voi va Ping Ludng. Hé théng séng, ngoi trén dia
ban huyén rat phong phd bao géom gan 70 km
chiéu dai chinh va khoang 40 con ngoi, sudi lém la
phu lwu chdy ra séng Hong, trong d6 16m nhit la
ngoi Thia va ngoi Hut chdy tir huyén Van Chin qua
dia phin huyén c6 chiéu dai tong céng hon 100
km. Vin Yén 1a mot trong nhitng huyén c6 nhiéu
diém trwot 1 dit xay ra nhat cha tinh Yén Bai, dic
biétla vao mua mwa (Trinh va nnk,, 2021).
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2.2. Phwong phdp phan tich thir bdc (AHP)

Phwong phap phédn tich thtr bac AHP
(Analytical Hierarchy Process) danh gia vai tro va
murc d6 anh hwdng cia cac yéu té cé lién quan dén
nguy co gy ra truwot 1& dat (Das va nnk.,, 2023;
Kayastha va nnk.,, 2013). Phwong phap dva trén
viéc xdy dung mdt hé thong cic cdp ma trin so
sanh gitra cac yéu t6 khac nhau tc dong dén viéc
xay ra trwot 1 dat thong qua mirc do wu tién. Gia
tri tinh cho méi c3p dwgc danh gia theo thang do
tiéu chudn 9 mic dwa trén kién thirc chuyén mon,
tai liéu va kinh nghiém cta cac chuyén gia (Bang
1). Ma tran so sanh cap dwgc tong hop tir cic bang
héi dé xay dung ma trin so sanh cap chun hda.
Tl d6, ma trén trong s6 cac yéu té dwoc xac dinh
bang cach tinh trung binh theo hang ctia ma tran
so sanh cdp chuin hoa. Muc tiéu ctia phwong phap
sé dwa ra trong s6 thé hién mirc d6 quan trong cia
tirng yéu t6 (Das va nnk.,, 2023).

Bdng 1. Bang mirc dé quan trong giira hai yéu
t6 ctia phwong phdp AHP.

Gia tri Mirc d6 quan trong
(gitta hai yéu to)
1 Quan trong nhw nhau
3 Quan trong hon mét chut
5 Quan trong nhiéu hon
7 R4t quan trong
9 CucKky quan trong
2,4,6,8 Mirc trung gian giita cac mic trén

Gid tri trung binh cta cac yéu t6 dwoc sip x€p
theo thir bac dwoc str dung dé tinh trong s6 va gia
tri riéng cung ty s6 nhit quan (CR) dwoc xac dinh
nhuw sau:

Cl
CR =— 1
I 1)
Trong dé: CI 1a chi s6 nhit quan
A —
c] = fmax — 1 )
n—1
n n
Anax = z Wi * z aij (3)
i-1 j-1

Trong dé: n - s6 phin t& dwoc so sanh theo
cap; RI 1a chi s6 ngiu nhién dwoc x4c dinh thong
qua tra ctru.

Chi s6 nhay cam trwot 1o (Landslide
Susceptibility Index) dwoc x4c dinh bang cach tich
hop cac gia tri phan cdp cda tirng 16p yéu t6 va
trong s6 da dugrc tinh toan. Chi s6 nhay cam trwot
16 dwoc x4c dinh bang cong thikc sau:

n
LSI = Z MjWij (4)
j=1

Trong do6: LSI (Landslide Susceptibility
Index) - chi s6 nhay cam truot 1&; Mj - trong s6 cia
yéu td thit j; Wij - diém s6 cta l¢p thir i trong nhan
t6 gy truot j.

2.3. Phwworng phdp ty sé tdn sudit (FR)

Ty s6 tan suit (Frequency Ratio) la mét
phuwong phap dinh lwong dwoc dung dé danh gia
tinh nhay cdm véi truot 1é dit voi nguyén tic dua
trén ty s6 gitra xac sudt xay ra va xac suat khéng
xay ra doi vai tirng loai yéu t6 cu thé. Gia tri FR cao
hon cho thdy méi lién hé chat ché hon gitra sw xuét
hién truot 16 dat va cc yéu té nguyén nhan. Gia tri
FR dugc tinh bang cach 4p dung cong thirc (5)
(Khan va nnk., 2019):

Fr— Npix(1)/Npix(2)
" = S Npix(3)/ X Npix(4)

Trong dé: N pix (1) - s6 pixel trwot 1& dat cia
16p yéu to; N pix (2) - tong so pixel cta 16p yéu td
trén toan khu vuc nghién ctiru; N pix (3) - tong so
pixel trwot 1& dit cia khu vuc nghién ciru;
N pix (4) - tong s6 pixel cia khu vire nghién ctru.

Ty so tan suat thu dwoc dwoc tong hop dé
bién tip ban d6 Chi s6 nhay cam trwot 1 dat (LSI)
bang cach st dung cong thitc (6):

LSl = Fry + Fry + -+ Fry, (6)

(5)

Trong d6: Fr - ty s6 tin suit; n - s6 lwong cac
yéu té nguyén nhan gy truwot 1& dwoc st dung.

2.4. Pdnh gia hiéu sudt mé hinh

Puwong cong ROC va chi s6 dién tich duwdi
duwong cong AUC duogc st dung dé danh gia hiéu
suit ciia cdc mé hinh trong kha nang dw bao trwot
1& dat. Puong cong ROC mo ta méi lién hé gitra cac
cap chi sé TPR (ty 1é dwong tinh thuc) va FPR (ty
1é dwong tinh gia) cta cac vi tri trwegt 1 va khong
trotld. Cac diém tham chiéu véi két qua tot sé cd
gia tri ty 1é dwong tinh thyc cao va gia tri ty 1é
dwong tinh gia thap va ngwoc lai. Cac gia tri TPR
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va FPR dworc tinh [an lwot bdi cong thire (7) va (8)
dwéi day:
TP

TPR =7 T FN

(7

FPR 8)

" TN + FP

Trong dé: TP - gia tri dwong tinh thuc; TN la
gia tri am tinh thyc; FP - gia tri dwong tinh gia; FN
- gia tri am tinh gia.

2.5. Dir liéu str dung
2.5.1. Kiém ké trwot I ddt

Kiém ké trieot 16 ditla mot yéu to can thiét dé
danh gia tinh nhay cam véi trwot 1& dat cua khu
vue nghién ciru. Bo dir liéu kiém ké bao gom 211
diém mau truot 1 dit theo cac tiéu chi trong
khuén khé dw 4n quéc gia dwoc thu thip thong
qua diéu tra thuc dia va gidi doan anh vé tinh vao

83

nam 2013, 2017 va 2023 dwogc st dung dé xac
dinh vi tri cac diém truot 16 thue té (Hinh 1). Cac
yéu t6 nhw hinh dang, kich thuéc, mau sdc dé nhan
dién cac dic diém va ciu tric dia hinh da dwoc xac
dinh dé so sanh véi dnh vé tinh, tir d6 1ap ban do
cac vi tri truwot 16.

2.5.2. Cdc yéu td diéu kién

Caclép dir liéu yéu t6 diéu kién dwoc st dung
dé mo ta cac nguyén nhin hinh thanh hién twgng
trwot 1& dat. Trong d6, nghién clvu tip trung vao
10 yéu t6 thudc nhém céc yéu t6 nguy co tiém an
dé xdy dwng mé hinh va thanh 14p ban d6 nhay
cam truwot 1 dat (Lee va nnk., 2023; Xiao va nnk.,
2020). Cac dirliéu yéu t6 diéu kién nay dwoc danh
gia tinh doc 14p thdng ké va loai bé hién twong da
cOng tuyén trudce khi tién hanh phéan tich. Hinh 3
mo ta gia tri hai chi s6 VIF va Tolerance ctia b6 dir
liéu cac yéu t6. Hién twong da cong tuyén duoc
cho rang sé xay ra khi gia tri VIF > 10 va Tolerance
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< 0,1 (Lin va nnk,, 2017). Két qua trén cho thiy 16m thi mirc d6 6n dinh cia swon d6c cang thap va
rang cac bién dwoc lwa chon 1a doc 14p va khong co nguoc lai. Dwa trén anh hwdng cia d6 doc dén kha
hién twong da cong tuyén xay ra. nang xay ra trwot & dat, gia tri do déc ctia khu vuee

Do doc 1a yéu t6 anh hwdng truc tiép dén do nghién ctru dwoc chia thanh 5 cip tir khdng anh

On dinh cta swon doc va quyét dinh téi sy hinh hwdng dén anh hwdng ratlén (Hinh 2a).
thanh hién twong trwot 16 dat. Khi géc doc cang
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Huwéng swon (Hinh 2b) lién quan truc tiép
dén kha nang tiép nhin anh sang Mat troi, gio va
lwong mwa. Day la yéu t6 cé tac ddng dén su thay
doi gia tri ca cac yéu t6 gay ra trwot 16 khac nhw
d6 4m dat, tham phu, gia ting qua trinh phong hoa
lam thay déi bé mat.

Hinh dang swon ndi c6 thé la 16m hodc cé thé
16i va thang. Nhitng khu vuc 16m, cic vat chit
truot 1& thwong tap trung tai mét khu vue tir trén
dinh xuéng dwdi chan swon. Do d6, thong so thé
hién dwoc sy phan tan hay tip trung vat chit do
trwot 16 va nwdc theo huwdng dong chay trén cac
swon. Nhitng khu vyc 16m thwong sé tap trung
dong chay trén swon, c6 nguy co trueot 1é cao hon
so v&i nhirng swon 16i.

Chi s6 d6 4m dia hinh (TWI) dwoc tinh toan
tir mé hinh s6 d6 cao 1a dai lwong dai dién cho d6
am cda dit. TWI dwoc xac dinh trén nguén dir liéu
DEM thong qua cac thuat toan dong chay MFD
(Multiple Flow Direction). Gia tri TWI cang bé thi
kha nang tu nwéc cling nhw dit bao hoa nwéc cang
16, kha nang bi trwot 16, 1G4 quét cang cao. Chi s6
nay dwoc tinh toan dwa vao cong thirc [7]:

a

TWI =1n ranp (7

Trong do: a - dién tich ngwoc doc cuc bo tiéu
thoat qua mot diém nhit dinh trén mbi don vi
chiéu dai cia dwong dong mic; B - dé doc cuc bod
tinh bang radian.

Cac yéu t0 dia chat va thanh phan thach hoc
c6 vai tro quan trong dén d6 6n dinh ctia swon doc
va dwoc xem 13 yéu t6 co s& anh hwdng dén qua
trinh trwot 1 dit. Cac nhém thanh phian da véi do
bén virng thap c6 xu hwéng phong hoa thanh cac
vat liéu kém bén virng hon. Cac da cé thanh phin
sét, cat, san, soi bo roi ¢6 chi s6 ngdm nwéc 16m,

Biéu do gia tri VIF cua cac lop yéu to
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ching c6 xu thé kém 6n dinh hon khi d6 4m tang
cao. Ngoai ra nhém trim tich b& roi va nhém
macma phun trao cé kha nang phong héa manbh,
tao nén 16p phi thd nhudng day va dé gay ra hién
twong trwot 16, Dya vao dac tinh co ly cua cac loai
dat da, nghién clu da phan loai 5 nhom da chinh
theo d6 6n dinh va kha nang giy ra trwot 1& dat
(Hinh 3).

Hé théng giao thong tai cic khu vierc mién ndi
thuong duoc xy dwng trén nhirng dia hinh gb ghé
doc theo cac sdng va thudng xuyén phai cat qua
cac swon doc. Piéu nay lam cho khu vure swon doc
mit sy 6n dinh tw nhién va dé phat sinh hién
twong truot 1& dat, déc biét 1a khu vue c6 do doc
16m. Doi véi mang ludi sdong va hé thdng dit gay,
cac yéu t6 nay dugc dwa vao nhom céc yéu té méi
treomg. Mirc do anh hwdng cta cac yéu t6 nay
dwoc xac dinh dwa trén phwong phap buffer véi
mdi mirc &nh hwdng cach nhau 100m. Dit liéu st
dung dat dworc chia thanh 6 nhém bao gom: nwér,
dat xay dung, nong nghiép, rudong bac thang, tham
thwc vat khong phai rirng, rirng va cac loai khac.

Dir liéu cac diém trwot 1é va gia tri cac 1op dir
liéu yéu t6 anh hwdng dwoc tich hgp thong qua
phan mém ArcGIS 10.3 va tinh todn bang phan
mém Microsoft Excel cho ca hai phwong phap AHP
va FR.

3.Két qua va thao luan

3.1. M6 hinh phdn tich thir bdc (AHP)

Trong nghién ctru nay, m6 hinh AHP dwa ra
gia tri trong s6 cla tirng yéu t6 anh hwdng dén kha
nang xay ra truot 1& dat. K&t qua tinh todn chi s6
CR =0,03 < 0,1 cho thiy sw ddm bao vé tinh dong
nhit cia cac y kién chuyén gia.

Biéu do gia tri Tolerance cua cic lép yeu to
™wi
0.39

Lap phi . Thych hige
0.72 0.83

0.84

D§ 16m dia hinh
0.74 0.49

DY cong aja hink

Hinh 3. Két qud chi sé VIF va Tolerance ctia b6 div liéu cdc yéu té.
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Bang 2 trinh bay ma tran so sanh theo cap va
két qua tinh todn trong s6 theo phwong phap AHP
dé6i véi muoi yéu té anh hwdng dén kha nang xay
ra trueot 1& dat. Két qua cho thay trong s 16m nhit
la khoang cach dén dwong giao thong véi gia tri
bang 0,188. Diéu nay thé hién rang viéc xam l4n
dat tw nhién nham muc dich xay dung cac tuyén
dwong giao thong c6 mirc tic dong manh dén viéc
gia ting kha nang xay ra trwot ¢ dit. Trong khi do,
cac yéu t6 vé do déc, thach hoc va 1ép phu cling
dwoc danh gia cao trong mirc d anh hwéng véi
gia tri trong so theo thir tw1a 0,145; 0,130 va 0,11.

3.2. M6 hinh ty sé tdn sudt (FR)

Hinh 4 mo ta s6 lwgng cac diém trwot1d trong
cac phan 1ép cta tirng 1ép yéu té anh hwdng truot
1& va phan b ctia gia tri ty s tin suit trong tirng
phan 1ép. Nhin chung, sw thay d6i cla s6 lwong cac
diém truot1d trong cac phan 16p c6 xu hwdng thay
doi cung véi su thay doi cia gia tri ty s6 tn suit
ngoai trir mot s6 gia tri cia 16p yéu t6 khoang cach

104°30'0"E  104°40'0"E  104°50'0"E ~ 105°0'0"E
.,?ﬁ Bélaé Thach Hoc [2] y

22°10'0"N
+
22°10'0'N

22°0'0"N

22°0'0"N

21°50'0"N
21°50'0'N

21°40'0'N
21°40'0"N

104°400"E  104°50'0"E  105°0'0"'E

104°30'0"E

Hinh 4. Bdn do thach hoc

Bdng 2. Ma trdn so sdnh cdp va trong s cho cdc
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dén dit gdy va lép phi. Cac nhém dir liéu dia hinh
cho thiy xu hwéng ty 1& diém trwot 1& ting khi
tang d6 doc dia hinh va cac khu vuc c¢6 hwéng
swon phia Bic va Pong Nam. Trong trudmg hop do
déc swon 1ém >250 (FR = 4,303) cung véi hé thong
giao thong, mang lwdi khe suéi cé cac thung ling
hep va déc, mirc dd phan cit manh day 1a mot
trong nhirng yéu t6 rit quan trong giy ra truot 16
dat. Boi véi khodng cach dén dwong giao thong va
khoang cach dén séng sudi cho thiy xu hwéng cac
diém trwot & tang 1én & khoang cach gin cia hai
mang lwdi nay. Tuy nhién, d6i véi hé thong séng
sudi cho thay ty 1é cao nhat khi khoang cach dén
cac hé thong nay trong khodng tir 200+300 m.

Trong két qua nghién ctru cho thiy c6 211
diém trwot c6 thi c6 81 diém c6 nguy co truot &
cao trén cac vach swon tw nhién va tir 52+74 diém
truwot trén cic vach swon nhan tao. Két qua nghién
ctru cling cho thiy cac diém trwot cht yéu phan b
trong nhém 1 va 2 cua yéu t6 dia chat thach hoc
véi nhém 1 thudc phirc hé dat cudi séi san, bot
tram tich dé t& (Q), sét két, bot két, thau kinh cat
két, thach anh phan phién, phirc hé T Lé - Ngoi
Thia, phitrc hé da phun trao hé ting Tram T4u, Sudi
Bé, Vién Nam.

3.3. Pdnh gia két qud

Ban d6 mirc d6 nhay cam trwot 1& dit cta ca
hai phwong phap dwoc chia thanh nam mitc danh
gia bao gobm rat thap, thap, trung binh, cao, rat cao
(Hinh 5). Két qua nghién ctru cho thay khu vuc c6
kha ning xay ra trwot l& dit tir cao dén rat cao
chiém t&i 23,1% do6i véi phwong phap FR va
20,6% dai voi phwong phap AHP. Mirc d6 nhay
cdm véi trwot 1 manh nhat nam doc cac tuyén

éu td dnh hwdng ctia phwong phdp AHP.

Yéu t6 1] | [2] | [3] | [4] | [5] | [6] | [7] | [8] | [9] |[10] | TrongsG
[1] P6 doc 1 0,145
[2] Thach hoc | 0,83 1 0,113
[3] Giaothong | 1,5 | 1,8 1 0,188
[4] Hwéng swon | 0,67 | 0,8 | 0,56 1 0,105
[5] TWI 033 04 | 022 | 04 1 0,042
[6] Loppha | 083 | 1,2 | 0,67 | 1,2 3 1 0,130
[7] Songsudi | 0,17 | 0,2 | 011 02 | 15 |014 | 1 0,029
[8] bt gay 05106 [033]06 | 15 ]043 3 1 0,063
[9] 6 16m 033 14 [ 044 | 08 2 057 | 4 1,33 1 0,086
[10] PG cong | 0,67 | 0,8 | 056 | 1 25 1071 4 |1,67 1,25 1 0,099

Véi Cl=0,05; RI=1,49; CR=0,03 <0,1 Thoa man.
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duong giao thong chinh va tai cac khu vyc ¢ mirc
dé che phu thuc vat thap. Trong khi cac khu vuc
¢6 do nhay cam trwot 1& dwdi mirc trung binh va
dwdi trung binh chi yéu phén bé tai cac khu v it
nguwoi dan sinh song, noi c6 mat do thwc vét cao,
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c6 khoang cach xa hé théng giao théng va song
su6i. Phan bd khdng gian ctia cic ngwdng danh gia
dd nhay cam trugt 1& c6 mic d6 tin cay cao khi cac
diém truot 16 khdo sat tir thuc dia dong nhat vi tri
v&i khu vire nhay cdm cao va rat cao.
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Hinh 6 va 7 thé hién két qua danh gia hiéu gitra hai mo hinh ¢4 thé thdy rang mé hinh FR cho
sudt cia hai mé hinh AHP va FR. Két qua cho thiy hiéu suit t6t hon mét chit véi dd chénh 1éch hiéu
ca mo hinh AHP va FR déu cho hiéu suat tot véi gia suatla 4,7%.
tri AUC Ian lwot 12 72,3% va 77,0%. Khi so sanh
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Hinh 6. Bdn do nhay cam trwot I ddt st dung mé hinh AHP (a) va FR (b) khu viec huyén Vdn Yén, tinh
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Hinh 7. Ddnh gid AUC cua mé hinh AHP va FR.



Khiic Thanh Déng va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Dia chdt 64 (2), 79 - 90 89

4. Kétluan

Nghién ctu da so sanh va danh gia hai mo
hinh phan tich thir bic va ty s tin suit trong viéc
tinh toan do nhay cam véi truot 1ér dit & khu vuc
huyén Van Yén, tinh Yén Bai. Mirc d0 nhay cam
trwot 16 dwgce chia thanh ndm mirc bao gom rat
thap, thap, trung binh, cao, rit cao. Hai ban d6 do
nhay cadm truot 1& dit dwoc xac minh bang dwong
cong ROC va vi tri phin b6 cac mirc d6 nhay cam
trwot 1& véi cac diém khao sat thuc dia. Sy phin
bd khong gian cta cac khu vuc dé bi truot 1& dat
cho thay phan 16m cac khu vie dé xay ra truot 1&
dat nam doc cac tuyén dudng giao thong va 1a noi
c6 do déc 16m.

Bén canh viéc cung cip cac phan b6 khong
gian danh gia mic d6 nhay cam véi treot 1& dat
cta khu vuc nghién ctru, két qua da chirng minh
kha ning trong dw doan trwot 1& dat cia hai mo
hinh phan tich thi bic va ty s6 tan suit. Gia tri dién
tich dwéi dwong cong AUC clia mo hinh ty s6 tin
suit bang 77% cao hon mot chut khi so sanh vai
phwong phap phén tich th bac la 72,3%. Két qua
cho thiy hiéu sudt tét cia ca hai mo hinh trong
viéc danh gia tinh nhay cam trwot 1& dat. Két qua
da chirng minh rang ban do nhay cdm véi treot 16
dat dwoc phat trién la dang tin ciy va c6 kha nang
cung cip cac dy doan tdt vé sy phan b6 khong gian
cua trwot 1& dat xay ra trong khu vie nghién ctru.
Cac ban d6 nhay cam véi trweot 16 dat cia nghién
ctru nay 1a két qua tiém nang dé thanh 14p cac ban
do6 du bao truot 1& dat theo thoi gian thue khi két
hop véi s6 liéu do lién tuc cia nhém céc yéu td
kich hoat.

L&i cam on

Nghién cru ndy nam trong khu6n khg dé tai
nghién ciru khoa hoc song phwong dwoc tai trgr
béi Bo Ngoai giao va Hop tac Qudc té Y va Bo Khoa
Hoc va Céng Nghé Viét Nam. Tén dé tai phia Viét
Nam: Tich hop tri tué nhan tao va cong nghé giam
sat trai dat trong nghién ctru tai bién trwot 1& dat
& vung nui phia Bic Viét Nam, ma s6 NDT/IT/
21/14.

Pong gop cua tac gia
Khtc Thanh Bong, Trweong Xuin Quang, Tran

Van Anh - 1én y twéng, tém tit ban thao; Bui Dtrc
Phong, Pham Quang Hién - phén tich dit liéu, bién

tap két qua, 1én ban thao; Ha Thi Hang, Tran DPinh
Trong - danh gia, gép y; Nguyén Chi Cong, Tran Thi
Hwong, Trwong Van Anh, Tran Thi Hong Minh -
chinh stra ban thao.
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