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Landslide susceptibility maps are effective and intuitive tools in natural
disaster management, helping to minimize damage caused by natural
disasters due to the specific spatial information they provide. However, the
performance of these susceptibility maps depends mainly on the number
and importance of input factors. Determining the importance and order
of influencing factors often receives little attention in landslide prediction
studies. Breiman's algorithm, integrated into the Random Forest method,
can comprehensively determine the importance and order of input
variables by considering the correlation relationship between the
landslide inventory map and these input variables. Consequently, this
study utilized Breiman's algorithm within the Random Forest technique
to assess the importance of 16 input factors influencing the formation of
landslide events in Son La province. The results obtained from this study
serve as the foundation for selecting appropriate input factors to enhance
the construction and accuracy of landslide susceptibility maps within the
study area, especially in the context of climate change.
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Nghién ctru ng dung thuat toan cua Breiman tich hop trong
phwong phap Random Forest dé xac dinh mic d6 quan trong
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Cdc bdn do dw bdo trwot 1& ddt khong chi la nhu'ng cong cu hiéu qua truc
quan trong qudn ly tai bién thién nhién ma con gop phan gidp giam thzeu
thiét hai thién tai béi nhitng thong tin khdng gian cu thé dworc cung cdp.

Tuy nhién, do chinh xdc ctia nhitng bdn do dw bdo nay lai phu thudc rdt lon
vao s6 lugng va mikc do quan trong cua cdc yéu t6 duoc dua vao ddnh gid.
Viéc xdc dinh mirc dé quan trong va thir tw dnh hu'o'ng ctia cdc bién ddu
vao thmmg it dwoc quan tdm trong cdc nghlen cteu dw bdo trwot 16 ddt.
Thudt todn cua Breiman (2001) tich hop san trong phurong phdp rung
ngdu nhién (Random Forest) cho phep xdc dinh mirc do quan trong va thr
ty dnh hu'o'ng Cua cdc bién ddu vao mpt cdch ddy du, toan dién dwa trén
viéc xem xet méi quan hé tuong quan giita hién trang tai bién trwot & ddt
VOi cdc yéu té nay. Chinh vi vdy, ryhzen cibu nay dé xudt st dung thudt todn
ctia Breiman (2001) tich hop san trong phu'o'ng phdp Random Forest dé
xdc dinh mitc do quan trong ctia 16 yéu té ddu vao, day la nhirng yéu té cé
dnh hu'o'ng td1 sy hinh thanh tai bién truot 6 ddt trén dja ban tinh Son La.

Két qua ctia nghién civu nay la co sé cho viéc lwa chon cdc yéu t6 diu vao
phtt ho'p nhdm phuc vu cho viéc xdy dung va ndng cao dé chinh xdc ctia cdc
bdn do dw bdo truot 16 ddt trén dia ban tinh, ddc biét la trong béi canh bién
ddi khi hdu dang dién bién ngay cang phikc tap.
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1. M¢& dau

Trwot 1& dat (TLD) luén dwoc xem la mét
trong nhirng tai bién dia chit nguy hiém & cac khu
virc viing nui & Viét Nam vao méi mia mua bio
(Havannk, 2023; Van Tran va nnk., 2020). Trwot
1& dat de doa téi tinh mang con ngwdi, pha hiy tai
san, co' s& ha tAng va cac cong trinh din sinh quan
trong khac, lam té liét mang lwdi giao thong dwong
bd cling nhw lam gian doan sy phét trién kinh té
(Nadim va nnk, 2006). Trong linh vuc dia k¥
thudt, trong luc dwgc xem la nguyén nhan chinh
gdy ra tai bién trwot 1& dat nhung trong thuc té
con rat nhiéu yéu t6 khac chi phéi dén trang thai
on dinh ban dau cua swon doc (Reichenbach va
nnk, 2018). Suw thay d6i trang thai 6n dinh cta
swon déc co thé do mot s6 yéu to gy nén, ching
c6 thé tac dong mot cach don 1é hay két hop voi
nhau (Van Westen 2004). Trén thuc té, truot 1&
dat thwong doi hoi mot kich hoat trwére khi bi tich
ra (Van Westen va nnk, 2008). Do d9, tai bién
trwotld dat thudonglién quan dén rat nhiéu yéu té
cda ty nhién nhw: lwgng mwa, nwéc ngdm, do doc,
dia hinh, tinh chit co' ly ctia dat da, 1&p phi bé mat,
déng dat,... (Okamoto va nnk., 2013). Chinh vi vay,
du bao nguy co trwot 1& dat luon 1a mot nhiém vu
phirc tap do sw hinh thanh tai bién trwot 1& dat cé
lién quan dén nhiéu yéu t6, nhw: tinh chat co'ly cia
dat da, lwong mwa, do bao hoa cua dat, dia hinh,
dong dat va nhiéu yéu to khac (Intrieri & Gigli
2016). Tlr trwdrc dén nay, ban d6 nguy co truot &
dat van dwoc xem 1a mot cdng cu hiéu qua, truc
quan trong cdng tic phong chong va giam thiéu
thiét hai do tai bién trwgt 16 dit béi nhirng thong
tin khong gian ma chiing cung cap. Tuy nhién, do
chinh x4c ctia nhitng ban d6 nguy co nay lai phu
thudc rat nhiéu vao cac yéu t6 dwoc str dung trong
danh gia (Zhang va nnk., 2021). Trong khi do, viéc
danh gia mirc d6 quan trong cta cac yéu t6 dau
vao thwong it dwoc chu y téi trong cac nghién ctiru
nguy co truot 1& dat (Shao va nnk,, 2021).

Cac yéu to lwong muwa, dia hinh, dia chit va
diéu kién méi treong thwong c6 maéi quan hé chat
ché vi sy hinh thanh cia tai bién trwot 16 dat tai
cac khu vyc vung nadi néi chung (Joshi & Kumar
2006; Khuc va nnk., 2023). Bén canh d6, nguy co
hinh thanh tai bién trwot 1& dat ciling cé thé lién
quan dén cac hoat dong cia con ngwdi nhu: pha
rirng, 1am dwong giao thong, thay doi hién trang
str dung dit,... Ngay nay, tai bién trwot 1& dat duoc

dw bao sé tiép tuc gia ting ca vé cwong do va tin
sut xuat hién do tinh trang bién do6i khi hiu ngay
cang nghiém trong, s gia ting din s6 va qua trinh
do thi héa qua nhanh,.. (Nhu va nnk, 2011).
Khong c6 mét quy dinh cu thé vé s6 lwong yéu to
can str dung trong danh gia nguy co trwot 16 dat
bao nhiéu la phu hop, c6 it nhit 20 yéu td anh
hwéng téi sy phat sinh tai bién trwot 1& dat
(Schuster & Wieczorek 2018). Tuy vay, cac nha
nghién ctiru c6 thé tw lwa chon cac yéu t6 cin thiét
cho danh gia tuy thudc vao quy mg, dién tich khu
vue, cling nhw tinh s&n ¢6 ca dit liéu (Jadda va
nnk., 2009). Dic biét, néu cac yéu t6 duoc lwa chon
c6 moi quan hé twong quan véi hién trang truot
1& dat trong khu vue nghién ctiru thi d6 chinh xac
cla cac ban d6 nguy co trwot 1& dat cang cao
(Meten va nnk,, 2015).

Ngay nay, phwong phap hoc may (Machine
Learning) dang dwoc xem la mot cach ti€p can méi
trong danh gia rui ro lién quan dén tai bién thién
nhién bé&i kha nang danh gia mot cach khach quan,
hiéu suat tinh todn manh mé&, khéng phu thudc vao
y kién chd quan cta con ngwoi (Wang va nnk,,
2021). Thuat toan cia Breiman (2001) dwoc tich
hop sin trong phwong phap rirng ngiu nhién
Random Forests (RF) dwoc phat trién bang cach
dwa ra dw doan dwa trén nhiéu ciy quyét dinh
(decision trees), don vi ctia RF Ia thuit toan cay
quyét dinh. Thuit toan ctia Breiman (2001) tich
hop sén trong RF dworc coi 1a phwong phap chinh
xac va manh mé, té ra hiéu qua cho cac bai toan
phén 16p vi c6 thé huy dong cung luc hang tram
mo hinh nhé hon bén trong véi quy luat khac nhau
dé dwa ra quyét dinh cudi cung (Breiman, 2001).
Mbi md hinh con cé thé manh yéu khac nhau,
nhung két qua cudi cung clia thuit toan nay lai
dwoc tong hop tir nhiéu cdy quyét dinh theo
nguyén tic tri tué ddm déng (wisdom of the
crowd) (Sun va nnk.,, 2020), do dé, s€ phan loai
chinh x4c hon so véi khi str dung bat ki mot mo
hinh don 1é nao (Gregorutti va nnk., 2017). Chinh
vi vay, trén thé gi6i, thuit toan cia Breiman
(2001) dwoc tich hop san trong phwong phap RF
thwong dwoc st dung trong cac nghién ctru phan
vung, du bao rui ro trwot 1& dit (Catani va nnk.,
2013; Pourghasemi & Kerle, 2016; Sun va nnk,
2020; Taalab va nnk., 2018; Trigila va nnk., 2015;
Zhang va nnk., 2020).

(' Viét Nam, thuat toan ctia Breiman (2001)
tich hop sén trong ki thuat RF dwoc (rng dung kha
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nhiéu trong mot sé nghién ctu gin day, nhw xay
dung ban d6 dw bao trwot 1& dit khu vuc thanh
pho Lang Son, tinh Lang Son (Dang va nnk., 2020),
cho khu vwc huyén Vin Chin, tinh Yén Bai
(Truong va nnk., 2022); xay dwng ban do6 du bao
ngap lut cho khu viec Déng bang Song Ctru Long
(Lam va nnk., 2023), tinh Thira Thién Hué (Ha va
nnk, 2022; Vu va nnk.,, 2023); xdy dung ban d6
nguy co chay rirng huyén Thuan Chau, tinh Son La
(Nguyen va nnk., 2018), tinh LAm Do6ng (Bui va
nnk., 2017), tinh Lao Cai (Tehrany va nnk., 2019);
duw doan strc chdng cat clia dit sau bién dang
(Nguyén & Tran, 2020). Nhin chung, trén thé gioi
cling nhw & Viét Nam, thuat toan ctia Breiman
(2001) tich hop sin trong ki thuat RF chua duoc
g dung nhiéu dé xac dinh méc dé quan trong
cla cac yéu td dau vao trong cac md hinh du bao
nguy co truot 1& dit. Trong khi d6, mirc d6 quan
trong ctia cac yéu to dau vao c6 tinh quyét dinh rat
16m t6i d6 chinh xac va dd tin ciy cda cic ban do
dw bao.

Son La c6 do cao trung binh 600+700 m so
véi mat nwéde bién, dia hinh bi chia cit sau va
manh véi 3/4 dién tich 1a d6i ndi va cao nguyén.
Son La c6 hai cao nguyén lén 1a Moc Chau (cao
1.050 m) va Na San (cao 800 m). Do anh huwéng
cuavi tri dia ly, d0 cao dia hinh nén khi hau Son La
tuy c6 nhitng nét dic thu riéng song vAn mang tinh
chit cta khi hiu gié mua chi tuyén khién cho khi
hiu Son La kha bat thuwdng nhw nhiét do thay doi,
mura, gié va cic yéu t6 thién nhién khac xay ra trén
dia ban tinh Son La 1a diéu kién thuén loi cho viéc
hinh thanh tai bién trwot 1& dat (IFRC, 2021). Pac
biét, trrot 1 dat thudng xuyén xay ra trén dia ban
tinh Son La, de doa truc tiép tdi tinh mang con
nguoi, nha clra, mang lwéi giao thong duwong bo,
dién tich dat san xudt, dat nong nghiép va co' sé ha
ting trong khu vuc. Theo thong ké, da c6 nhiéu
thiét hai vé ngwoi va cla, chi riéng trong nam
2007 c6 it nhit 10 nguwoi chét, 4 ngwoi bi thwong,
258 ngoi nha bi hw hai do tai bién trwot 1¢ dat tai
riéng dia ban huyén Mwdong La, tinh Son La (Dung
vannk, 2021).

Can ct vao cac ly do néu trén, nghién ctru nay
tién hanh xac dinh mrc d6 va thi tw anh hwéng
cda 16 yéu to t¢i nguy co hinh thanh tai bién truot
1&r d4t dia ban tinh Son La bang cach str dung thuat
toan Breiman (2001) tich hgp trong phwong phap
RF trén co s& cac nguon dir liéu thu thip dwoc va
cac nghién ctiru da cong bd trude do. Két qua cua

nghién ctru nay sé la tién dé cho viéc lwa chon cac
yéu t6 phtu hop cho danh gia nguy co trwot 16 dat
trén dia ban nghién ctru cling nhw gép phan ning
cao d6 chinh xac dw bao cho cic ban d6 nguy co
truot & dt trong twong lai.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu vwe nghién ciru

Son La 1a tinh mién nui Tay Bac Viét Nam, c6
toa do dia ly tir 20039’dén 22002’ vi dd Bac va tir
103011’ dén 105002’ kinh d6 Péng, cich Ha Noi
320 km trén truc Qudoc 106 6 Ha Noi - Son La - Dién
Bién. Phia bic gidp tinh Yén Bai, Lai Chau; phia
dong giap tinh Phu Tho, Hoa Binh; phia tay giap
tinh Dién Bién; phia nam giap tinh Thanh Héa, Hoa
Binh va tinh Huaphanh (Cong hoa Dan cha Nhan
dan Lao), phia tdy nam gidp tinh Luangprabang
(Cong hoa Dan chu Nhan dan Lao) (Hinh 1).

Tinh c6 dién tich tw nhién khoang 14.174 km?2
chiém 4,27% tong dién tich Viét Nam, ding thir 3
trong s6 63 tinh thanh pho trén ca nwéc. Tinh Son
La c6 12 don vi hanh chinh cip huyén gém Thanh
phd Son La va 11 huyén: Bic Yén, Mai Son, Moc
Chau, Mwong La, Phu Yén, Quynh Nhai, Song M3,
SOop COp, Thuin ChAu, VAn H6 va Yén Chau
(Nguon: https://sonla.gov.vn/).

2.2. Di¥ liéu str dung

Trong nghién ctu nay, cac nguon dir liéu
dwoc thu thap tir nhiéu nguén khac nhau va &
nhiéu dinh dang khac nhau (Bang 1).

Théng tin hién trang truot 16 datla mot thong
s6 dau vao quan trong trong tit ca cac nghién ctru
du bao vé nguy co trwgt 1& dat cling nhw danh gia
mirc do quan trong cuia cac yéu té téi nguy co hinh
thanh trwot 1& dat. Trong nghién ctru nay, 1225 vi
tri cac diém trwot 16 dwoc thu thip tai dia chi
http://canhbaotruotlo.vn/phanvungcactinh.htm,
day la két qua ctia dé an do Vién Khoa hoc dia chat
va Khoang san chu tri thyc hién vao nam 2017 va
464 diém dugc bb sung tir két qua khao sat thuc
dia va gidi doan anh vé tinh Google Earth trong cac
nam 2018+2021 (Hinh 2). Theo d6, ban d6 hién
trang truwot 1 dat bao gom 1.689 diém truot 10.
Khi xdy dung mo hinh RF thi cac dir liéu huin
luyén thwong sé phai gan nhin cac diém truot va
cac diém khong trwot. Do d6, trong nghién ciru
nay, cac diém khong truwot dwoc xac dinh va
khoanh viing tai cac khu virc bang phing c6 do ddc
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<109, tai nhirng khu vwc ¢ dd cao 1én véi do doc
>700; tai nhitng noi c6 mat do chia cat it, nam xa
cac nhanh s6ng subi trong khu vue (Hinh 1).
Ngoai ra, tién hanh lwa chon 16 yéu t6 nham
danh gid mirc d6 anh huwdng cda tirng yéu té nay
téi nguy co hinh thanh tai bién trwot 1& dat trén

dia ban tinh Son La, gom: 1) D6 cao; 2) 6 déc; 3)
Chis6 dd 4m dia hinh TWI; 4) Hwéng déc dia hinh;
5) Do cong bé mat dia hinh; 6) Mat dd chia cat sau;
7) Hién trang st dung dit; 8) Thach hoc; 9) Dia
chat thuy van; 10) Pia mao; 11) Lwgng mwa trung
binh ndm; 12) Chi s6 khac biét thuwc vat NDVI;

104°0'0"E

105°0'0"E

22°0'0"N
T

21°0'0"N
T

Kilometers

0510 20 30 40

AN DO HANH CHINH TINH SON LA [

Piém khong truot 16 (0) ‘
e Piém truot & (1)
Ranh gi&i huyén
1

- Trung Quéc

22°0'0"N

21°0'0"N

104°0'0"E

105°0'0"E

Hinh 1. Bdn do vi tri cdc diém truot I& ddt tai tinh Son La cdp nhdt dén ndm 2021.

Bdng 1. Cdc ngudn dix liéu thu thdp duorc.

Dirliéu " R Nam bPinh dang
T thuthap Nguon thu thap thuthdgp | ditliéu
Hién trang Vién Khoa hoc dia chit va Khoang san; Khao sat thuc dia . o
L) rwot 16 dat va gidi dodn anh vé tinh Google Earth 2017-2021 | biém
2 | Mohinhso https:/ /www.eorc,jaxajp/ALOS/en/aw3d30/ 03/2021 Lu6i
do cao DEM tps: ' Jaxajp
3 qung mu‘% Cac tram quan tric lwong mua trén dia ban 2010+2020 Diém
trung binh ndm
Anh vé tinh ] Iy
4 Landsat-8 https://earthexplorer.usgs.gov/ 2020 Lwéi
5 |Ban d6 dia hinh Nha xudt ban Ban do, Bd Tai nguyén va Moéi tredng 2020 Vector
Hién trang U A rAs s
6 sir dung djit B0 Tai nguyén va Méi treong 2020 Vector
7 Thachhoc  |Téng cuc dia chit va khoang san, Bd Tai nguyén va Moi tredng 2018 Vector
8 ?}113;3;:1 Téng cuc dia chat va khoang san, Bo Tai nguyén va Moi trwong| 2018 Vector
9 bia mao Téng cuc dia chat va khoang san, Bo Tai nguyén va Moi treong 2018 Vector
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(a). Trueot I dét trén dudmg lién xd Chiéng Khira,
huyén Méc Chéu, tinh Som La vao thdng 07/2018.

€). Giai dodn cdc khéi trwot ven quéc 16 6 thudce huyén Méc Chéuy, tinh Som La trén anh Google Earth, 08/2021.

ot

(b). Trwot 16 dat tai thi tran Thudn Chéu, huyén Thudn

Chéu, tinh Som La véo thdng 08/20189.

(d). Truwot Io dét tai xa Chiéng Khay, huyén Quynh
Nhai, tinh Som La vao thdng 07/2021

Hinh 2. Mjt s6 hinh dnh khdo sdt thuc dia va gidi dodn dnh vé tinh Google Earth trong xdc dinh
vi tri cdc diém truwot 16 ddt .

13) M4t dd chia cit ngang; 14) Khoang cach dén
cac song; 15) Mat dé6 duwong giao thong; 16)
Khodng cach dén dwong giao thong (Bang 2).

16 yéu t6 nay dwoc lwa chon cho muc dich
danh gid mirc d0 quan trong t&¢i nguy co hinh
thanh tai bién trweot 1& dat va dworc xtr 1y, tinh toan,
chuyén d6i vé dang dir liéu raster véi dd phan giai
khong gian la 30x30 m trong phin mém ArcGIS
10.5 (Hinh 3).

2.3. Phwong phdp st dung

DE danh gia mirc 0 quan trong cua cac yéu té
t&i sw hinh thanh trwot 1& dat trén dia ban tinh
Son La, nghién clru nay st dung thuat toan
Breiman tich hop san trong phwong phap RF va
duwgc Breiman gi¢i thiéu vao nam 2001. Thuat
toan nay la mat cai tién dang ké cia phwong phap
ciy quyét dinh (decision trees). Pay la thuit todn
hoc tAp c6 gidm sat, dwgc phat trién bang cach
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Bdng 2. Cdc yéu t6 dwoc Iwa chon trong

oa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 65 (1), 22 - 36

xdc dinh mitc do quan trong tdi trueot 16 dat.

TT Cacyéu t6 lwa chon Ngubn goc Do phan giai khong gian
1 Do cao M6 hinh s6 d6 cao DEM 30m
2 Do déc Dan xuat tir DEM 30m
3 Chi s6 dd am dia hinh TWI Dan xuat tir DEM 30m
4 Huwéng déc dia hinh DAn xuit tir DEM 30m
5 Do cong bé mit dia hinh Dan xuat tir DEM 30m
6 Mat do chia cit sau Dan xuat tir DEM 30m
7 Hién trang st dung dat B0 Tai nguyén va Méi trudng 1:50 000
8 Thach hoc Téng cuc dia chat va khoang san, 1:50 000
i i B Tai nguyén va Méi treong )
. Téng cuc dia chit va khoang san, .
9 bia chat thuy van B6 TAi nguyén va Moi triromg 1:50 000
. Téng cuc dia chat va khoang san, .
10 Piamao B Tai nguyén va Méi trwdmg 1:50000
N S6 liéu tai cAc tram quan trac
11 Lwong mwa trung binh nam luor ng‘ A trén (%a ban -
12 Chi s8 khéc biét thyc vat NDVI Anh vé tinh Landsat-8 30m
13 Mat do chia cdt ngang Ban do dia hinh 1:50 000
14 Khoang cach dén cac song Ban d6 dia hinh 1:50 000
15 Mat dé dwong giao thong Ban do dia hinh 1:50 000
16 | Khodang cach dén duong giao thong Ban d6 dia hinh 1:50 000
- T T T T T T T T T T T T T BT —— |
THU THAP VA CHUAN BI DU’ LIEU : CLOU :}fﬂgﬁgﬁg ;&UJL% | |——————— |
| : [ XAC PINH TAM
- B4 Tai nguyén Khao sit I I Hién trang trugt 1o dat | | QUAI."_I TR?NG .
Treng web va mdi trudmg thire dia | | CU‘?)_CAC YEU TO
[ Cic yéu t6 dia hinh (46 cao, do dée, || Tol IfIrf‘IIJ)Y =
I chi s6 d¢ dm dia hinh TWI, huéng ||
I déc, do cong bé mit, mit do chia ciit |
! | siu) I M hinh

Random Forests

M hinh s6 dé cao DEM.
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-

Hinh 3. Quy trinh nghién ctru.

két hop cac dw doan tir cAy quyét dinh va cé thé
giai quyét ca bai toan hdi quy 1an bai toan phan 16p
(Breiman, 2001). Thudt todn nay cia Breiman
(2001) tw dong tinh toan diém lién quan cuia tirng
tinh nang trong giai doan dao tao. Sau dd, né can
déi mirc do lién quan sao cho téng cda tat ca cac

diém 1a 1 (Gregorutti va nnk., 2017). Gia tri cang
16 thi bién s6 cang c6 y nghia, diém s6 nay sé gitp
lwa chon dwgc cac tinh ning quan trong nhit dé
xay dung mo hinh (Breiman, 2001).

Thuét toan nay ban diu dé xuit ba ky thuit
nham xac dinh mirc dd quan trong clia yéu t6 dau
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vao, bao gobm: mirc d6 quan trong ctia hoan vi,
diém s6 z va mirc dd quan trong cda Gini (Cheng
va nnk.,, 2021). Trong nghién cru nay, tdp trung
vao ki thuat danh gia mirc do quan trong ctia hoan
vi do Breiman (2001) dwa ra. N6i dung cda thuat
toan nay c6 thé miéu ta nhw sau:

1. Nhip mot tap dir liéu huin luyén (dao tao)
gdm N mau bootstrap D = ((X1, V1), -, Xn, YN)),
trong dé x; €X, y; € (trweot 16 dat; khong truot 1&
dat),i=1-N.

2. Cac cay (trees) dwgc xay dung tir n cay
(Ntree) mau bootstrap clia tap dit liéu dao tao D ban
dau.

Dn — (Drlltree’Drzltree’ . D;:tree) (1)

3. Mot s6 lwong cac bién dwoc chon ngiu
nhién dé x4c dinh quy tic tach tai mdi nit (node),
sau d6, mdi cay sé& phat trién day du.

4. Quy tac hoc tAp (F) 1a tAp hop clia tat ca cac
cdy dwa trén ciac cdng cu wdc tinh, F =
(F'1preer S 2em0er =0 f 'ippee)- Vi€c tng hop sé& dua
trén trung binh céng cta cac du doan.

5. Mot bién x; 6 thé dwoc coi la quan trong
trong dw dodn bién y néu pha vé dwoc lién két
gitta bién x; va bién y. D& pha v lién két nay,
Breiman dé xuit hoan vi ngiu nhién cac bién x.
mirc d6 quan trong hoan vi thuec nghiém cia bién
x;1a I(x;) dwoe xac dinh nhw sau:

Ntree

1 ,
1) == ) REWD)
k=1

k
~R(f",D'n)]
Trong d6: D’ - tAp hop cAdc mAu bén ngoai,
, D iy .
D'k = (D—Z) VO Kk = 1iree 2treer o Neree  Chlta

cAc quan sat khong dwoc lwa chon trong mau
bootstrap con.

2.4. Quy trinh nghién ciru

Trong nghién ctru nay, dwa trén cac nguén dir
liéu thu thip dworc, tién hanh lya chon 16 yéu té
thanh phén trong 4 nhém yéu t6 dic trung, mang
tinh tién quyét va bao trum dé danh gia mirc do
quan trong clia cac yéu to téi nguy co hinh thanh
tai bién trwot 1& dit trén dia ban tinh Son La, bao
gom: 1) Cac yéu t6 dia hinh (d6 cao, d6 ddc, chi s
d6 &m dia hinh TWI - Topographic Wetness Index,
hwéng dbc, dd cong bé mit, mat do chia cat sau);
2) Cacyéu té dia chat (thach hoc, dia chit thay vin,

dia mao); 3) Cac yéu t6 thuy van (lwong mwa, mit
do chia cat ngang, khoang cach dén cac song); 4)
Cac yéu to 16p phu (hién trang st dung dat, chi s6
khac biét thuc vat NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index, mat do dwong giao thong,
khoang cach dén dwong giao thong); 5) Dir liéu
hién trang trugt 16 dit (Hinh 3).

3. Két qua va thao luan

3.1. Két qua xdc dinh mirc dé quan trong ctua
cdc yéu té to'i nguy co trwgt 1o ddt

Nghién ctu nay da st dung thudt toan
Breiman (2001) tich hop trong phwong phap RF
dé danh gia mot cach diy dd, toan dién méi quan
hé twong quan gitra hién trang tai bién truotlé dat
v&i 16 yéu t6 anh hudng, day 1a 16 yéu to co vai
tro chi phoi téi qua trinh hinh thanh tai bién truot
1& dat trén dia ban khu vic nghién ciru (Bui va
nnk., 2023). Theo ndi dung ciia phwong phap nay,
mdi yéu t6 s& dwoc nhan mot gia tri ndm trong
khoang tir 0 dén 1, gia tri nay thé hién mot cach
dinh lwgng d6i véi mirc @6 anh hwdng cua tirng
yéu t6 d6i véi tai bién trwot 1& dat, theo do, gia tri
nhin dwoc cang 16n thi thé hién mirc d6 twong
quan cua yéu to do téi sw phat sinh tai bién truot
16 cang 16 va ngworc lai. Trong nghién ciru nay, st
dung ngdén ngit 1ap trinh Python va thuat toan
Breiman (2001) trong RF c6 san trong thw vién
scikit-learning dé xac dinh mirc do quan trong cta
16 yéu td téi nguy co hinh thanh trwot 1o dat
(Hinh 4).

Theo két qua nhin dwoc trong Bang 3, c6 thé
thay, khoang cach dén cac tuyén dudng giao thong
la yéu t6 quan trong bic nhat anh hwdng dén trueot
1& dat, voi diém so theo RF dat dwocla 0,110011.
Tiép d6 la cac yéu t6 huwdng mai doc dia hinh, do
cao, dia mao c6 mirc do tac dong kha lém téi nguy
co truot & dat, dat gia tri dao dong trong khoang
0,081093+0,085603. Cac yéu t6 con lai ing véi
mirc d6 nhay cdm dén kha nang giy ra tai bién
trwot 1o dit khac nhau, dao déng trong khoang
0,038022+0,074069, chi ton tai méi twong quan
rat nhe gitra dia chat thdy van va sy phat sinh tai
bién trugt 18, véi diém sé theo RF twong tng dat
dwoc 1a 0,016863. Doi véi khoang cach dén cac
tuyén dwong giao thong, mirc d6 thuin loi dé xay
ra trwot 1& tai cac khu vuc c6 khoang cich dén
tuyén dudng giao thong gan trung véi sw bién doi
cta do cao, hwéng mai déc dia hinh va dia mao.
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Thach hoc 0,059183 8
Lwong mua trung binh nam 0,059035 9
Chi s6 d6 4m dia hinh (TWI) 0,056897 10
Chi s6 chuin héa khac biét thuwc vat (NDVI) 0,055952 11
b6 déc 0,052553 12
DO cong bé mat dia hinh 0,051619 13
Khodang cach dén cac song 0,045718 14
L&p pht thue vat 0,038022 15
Dia chit thiy vin 0,016863 16
Khi khoang cach dén tuyén dudng giao thong (RFMLP), Random SubSpace - Multi-Layer

cang gan thi thwong trung véi khu viee c6 do cao
16m, hwéng méai déc dén mwa. Trong s6 cac kiéu
tham thwc vat, hiu hét cac khu vuc ¢6 kha nang
trweot 16 cao xay ra & ki€u cy bui rai rac. Ngoai ra,
kha nang trwot 1& dit con c6 méi twong quan dang
ké d6i véi yéu t6 chia cat siu, diém s theo RF 1a
0,074069 tai cac khu vic c6 dd chia cit ngang
0+10 km/km? va gidm dan khi mat d6 chia cat
ngang cang lon, twong tng véi mirc do thoat nuwéc
tai khu vuc nay cang cao.

3.2. Kiém chirng két qua dat dworc

Két qua phan tich tir thuit todn Breiman
(2001) trong RF cho phép danh gia mirc d6 quan
trong cta 16 yéu to thanh phan t&i nguy co hinh
thanh tai bién trwot 1& dat trén dia ban tinh Son
La, két qua nay ciing cho thay nhitrng nhin dinh
ban d4u vé tAm dnh hwdng cla tirng yéu t6 d6i voi
tai bién truot 1& dat tai tinh Son La: diu la yéu té
thuin loi cho sw phat sinh trwot 1& dat, tai bién
truot1d dat sé xay ra cht yéu & khu viee ndo, ... Két
qua danh gia nay cling kha phtu hop véi hién trang
trwot 16 dat thu thip dwoc tai dia ban tinh Son La
b&i vi hién trang trwot 16 @t phan anh dwoc phin
nao nguy co trugt 1& dat sé dién ra trong twong lai.

Ngoai ra, dé kiém chirng két qua xac dinh mic
d6 quan trong cda 16 yéu t6 thanh phan téi nguy
co hinh thanh tai bién trwot 1 dat bang diém so6
theo RF, nghién ctru nay tién hanh do6i chirng véi
két qua xay dung cac ban d6 nguy co truot 1& dat
trén dia ban tinh Son La ctia Bui va nnk, (2023).
Trong d6, Bui va cac cong sw cling str dung 16 yéu
t6 ké trén dé xay duwng ban d6 nguy co trugtlé dat
bang cach 4p dung 5 md hinh hoc may hon hop la
Bagging - Multi-Layer Perceptron (BAMLP),
Dagging - Multi-Layer Perceptron (DAMLP),
Decorate - Multi-Layer Perceptron (DEMLP),
Rotation Forest - Multi-Layer Perceptron

Perceptron (RSSMLP), va 01 mé hinh hoc may
don la Multi-Layer Perceptron (MLP). Cac ban do
nguy co cia nghién ctru nay ciing chi ra cac vung
c6 mirc d6 nhay cam cao véi trweot 16 dat thuwong
nam doc theo cac tuyén dwdng giao thong chinh,
noicoé mit dé chénh cao 16, swon doc nhiéu, hodc
tai cac hudng thudn loi thu nhan lwong mwa lém,
noi c6 qua trinh xam thwc sau va tai cac khu vuc
c6 mirc d6 che phu thwce vat thap,...

4. Két luan

Nghién cru nay da st dung thuit toan cda
Breiman tich hop sén trong phwong phap RF dé
x4c dinh mrc 6 quan trong ctia 16 yéu t6 dau vao,
anh hwong téi sy hinh thanh tai bién trwot 1& dat
trén dia ban tinh Son La, bao gobm: 1) D0 cao; 2)
Do déc; 3) Chi s6 d6 4m dia hinh TWI; 4) Huéng
déc dia hinh; 5) D6 cong bé mat dia hinh; 6) Mat
do chia cit sau; 7) Hién trang st dung dat; 8)
Thach hoc; 9) Dia chat thiy vin; 10) Pia mao; 11)
Lwong mua trung binh ndm; 12) Chi s6 khac biét
thwe vat NDVI; 13) Mat do chia cat ngang; 14)
Khoang cach dén cac séng; 15) Mat do duwong giao
thong; 16) Khodng cach dén dwong giao thong.
Két qua dat dwoc cho thiy, khodng cach dén cac
tuyén dwong giao thong 1a yéu t6 quan trong bac
nhat anh hwéng dén sy hinh thanh truot 1& dat,
vGi diém s6 theo phwong phap RF1a 0,110011.

Tiép theo la hwédng méi doc dia hinh, dd cao,
dia mao c6 mirc do tac dong kha 16m tdi nguy co
trwot 1o dat, diém s6 theo RF dao dong trong
khoang 0,081093+0,085603. Cac yéu t6 con lai
Urng véi mirc dd nhay cdm dén kha nang gy ra tai
bién trwot 1& dit khac nhau, dao dbéng trong
khoang tir 0,038022+0,074069, chi ton tai moi
twong quan rit yéu gitra dia chat thiy van va sy
phét sinh tai bién trwot 16, voi diém s6 theo RF
twong ng dat dwocla 0,016863.
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Qua kiém chirng véi nghién ciru xay dwng ban
d6 nguy co trot 1 dit méi nhit trén dia ban tinh
Son La, két qua nay mot Ian nira khang dinh, 16
yéu t6 dwoc lwa chon 13 hoan toan phu hop, cé
mirc d0 anh hwéng trén trung binh t&i nguy co
hinh thanh tai bién trwot 1& dat trén dia ban khu
vuc nghién ctru.

Loi cAm on

Nghién ctru nay dworc tai tro béi Bo Gido duc
va Dao tao trong dé tai ma s6 B2023-XDA-01.
Poéng gop cua cac tac gia

Lwu Thi Diéu Chinh 1én y twéng va viét ban
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Dwong Cong Hiéu thu thap dir liéu; Tran Ngoc
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