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Tém tit - Nghién ciru nay dé xudt mot mé hinh hdi quy Logistic
(LR) hi¢u qua trong vigc du bdo nguy co trugt 16 dét (TLD) cho
huyén mién ndi A Ludi. Co s& dir liéu gdbm 429 diém sat 16 va
574 diém khong sat 16 dugc thu thap trong cac nam 2006, 2009,
2020 vé6i 11 yéu té bién dau vao anh hudng dén xac xuit xay ra
duoc xem xét, bao gém: bo déc, hudng phoi suon, cao dg, chi s6
do 4m dia hinh, loai dét, st dung dét, khoang cach dén duong,
khoang cach dén song, chi sb thue vat va luvong mua 16n nhét 3
ngay. Mot mé hinh LR t§i wu ciing dwoc dé xuat dé du bao nguy
co TLD. Puong cong ROC va dién tich dudi duong cong AUC
duogc str dung dé danh gia hiéu sult ciia mo hinh du béo. Két qua
cho théy, AUC ¢ tap huén luyén dat 0,8 va 0,81 ¢ tap kiém tra.
Cubi cung, mot ban 0) nguy co TLD cho huyén A Luéi voi do
phén giai 30mx30m dugc xay dung dua trén Kkét qua dy bao cua
mo hinh hdi quy LR.

Tir khéa - Hoc may; logistic regression; trugt 1& dat; ROC;
AUC

1. Dt van d@é

Truot 1o dat (TLD) 1a loai hinh thién tai nguy hiém, xay
ra phd bién & trén thé gioi, gdy ra nhiéu hau qua nghiém
trong. Dé gop phan giam thiéu tac hai cta loai hinh thién
tai ndy, cong tac nghién ciru xay dung ban dd du bao nguy
co TLP la rat can thiét. Ban d6 dy bao nguy co TLD cung
cap thong tin vé mirc do nguy co xay ra truot 16 dat & moi
khu vuc trong twong lai. Day 14 tai liéu hét strc quan trong
hd trg cong tac quy hoach va phong chdng loai hinh thién
tai ddc biét nguy hiém nay [1]. Nghién ctru xdy dung ban
dd du bdo nguy co TLD dugc cac nha khoa hoc trén thé
gioi chi trong tir lau. Vao nhimg nam 1970, da xuét hién
nhitng nghién ctru vé danh gia nguy co truot 1¢ dat [1]. Cho
dén nay, c6 2 phuong phéap co ban dé xay dung ban do nguy
co TLD la phuong phap dinh tinh va phuong phap dinh
luong hodc ¢ thé phan lam 3 nhom: Phuong phap phéat
hién (heuristic); Phuong phap thong ké (statistical); va
Phuong phép quyét dinh (deterministic) [5]. Phuong phap
phat hién dya trén sy hleu biét clia cac chuyén gia dé danh
gia trong sO clia cac yéu t anh huong, tir 46 xay dung chi
sd nguy co clia timg vi tri trén ban dd. Phuong phap nay co
nhuoc diém 16n 1a phu thudc vao ¥ kién chi quan cua con
nguoi [2], [8], [9]. Phuong phap quyét dinh 1a mot phuong
phap dinh lugng, dua trén viéc tinh toan va phan tich diéu
kién én dinh hodc khdng on dinh cia mai doc. Day 1a mot
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phuong phap c6 do chinh xé4c cao, tuy nhién ciing yéu cau
mirc d6 rat chi tiét cia dir liéu nén chi ap dung trong pham
vi nho [5]. Phuong phép théng ké dwa vao dir lidu cac vu
TLD trong qué khtr va tap hop cac yéu td anh huong dé xay
dung mo6 hinh dy bao va thanh 1ap ban dd nguy co TLD,
phwong phap nay to ra wu viét ddi voi khu vire ¢6 dién tich
rong 16n [5]. V&i su phat trién cta khoa hoc thong ké hién
dai, k¥ thuat hoc may, hoc sau da dugc ap dung trong
nhitng nam gan day, két hop v6i cong cu GIS dé xdy dung
mo hinh du bao nguy co TLD dya trén phuong phap théng
ké vai do chinh xac cao [3], [4], [10]. Nghién ctru thong keé
cac bai bao uy tin viét vé linh vuc nay ciia Reichenbach [1]
trong giai doan tir nam 1983 dén 2016 da cho thiy c6 dén
hon 160 md hinh thong ké di dwgc ap dung, trong d6 md
hinh hdi quy Logistic 1a loai dwoc sir dung phd bién nhit.
Nghién ctru ciia Pourghasemi [5] ciing cho két qua tuong
tu va Iy giai raing mé hinh hdi quy Logistic dugc st dung
nhiéu nhét do ¢6 vu diém it mac 18i, d& sir dung va phu hop
v6i da s6 khu vyuce nghién ctru.

O nudc ta, trugt 16 dat chi yéu xuat hién vao cac thang
mua mua, xdy ra chu yéu & cac tinh mién nui phia Bic va
khu vyc mién Trung - Tay Nguyén [6]. Theo bdo cdo cua
Tong cuc phong chong thién tai - Bo Nong nghiép va Phat
trién NOng thon, thién tai i quét va sat 1o dat & Viét Nam
giai doan 2000 dén 2009 xdy ra 108 tran lam 544 ngudi chét
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va mét tich. Trong giai doan tir 2010 dén 2020, c6 dén 224
tran 1d quét va sat 1o dat xay ra lam chét va mét tich 572
nguoi, riéng trong thang 10 nam 2020 da co6 18 tran truot 16
dat tai 4 tinh thanh mién Trung lam 111 nguoi chét va mét
tich. C6 thé noi, thién tai TLD ngay cang xay ra véi mirc do
nghiém trong, doi hoi can nghién ctru xac dinh ra cac khu
ve ¢ nguy co, tir d6 dua ra cac giai phap phong chong.

A Ludi 1a mot huyén mién nui bién gidi phia Tay cua
tinh Thira Thién Hué, Dia gidi huyén A Ludi dugce gidi han
trong toa d¢ dia Iy tir 16°00'57" dén 16°27°30" vi &6 Béc va
tir 107°0'3” dén 107°30'30" kinh do Poéng. Hang nim
huyén A Luéi ganh chiu rat nhiéu rui ro do thién tai gy ra
nhu: Bo, 1i lut, han han va TLD. Trong do, TLD 1a mét
dang thién tai thuong xuyén xdy ra vao mua mua. Trong
thoi gian qua, mot s6 nghién ctru vé khao sat, danh gia nguy
co TLD da duoc ap dung cho khu vuc nay [2], [7], [8], [9]-
Nghién ctru cua [2], [8], [9] di sir dung céc ky thuat thong
ké cb dién dé danh gia trong sb cua cac yéu td nguy co, két
hop véi cong cu GIS dé xdy dung ban dd nguy co TLD,
cac nghién ctru nay cling chua danh gia dugce do chinh xac
ctia m6 hinh. Nguyen Thanh Long [7] da 4p dung mé hinh
chi s6 thong ké (Statistical Index - SI), mé hinh hdi quy
Logistic va mo hinh Certainty Factor (CF) dé danh gia
nguy co TLD. Két qua chi ra mo hinh CF cho két qua tot
nhat. Tuy nhién, do chi dua trén s diém TLD han ché (181
diém) nén van ap dung phuong phap thdng ké truyén théng
va chua dua ra dugc cac cap du bao nguy co TLD.

Duya trén nhitng phan tich vé tinh hinh nghién ctru & trén
thé gidi va khu vuc, bai bao nay ap dung mé hinh hoc may
sir dung phuong phép hdi quy Logistic dé xay dung va danh
gia mo hinh du bao nguy co TLD cho dia ban huyén A
Ludi, tinh Thira Thién Hué. M6 hinh nay sau d6 két hop
v6i k¥ thuat GIS dé xay dung ban db du bao nguy co TLD
cho khu vuc nay.
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ciru (dwong bao nét dgm)

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Dir liéu nghién ciru

Céc vi tri sat ¢ tai vung nghién ctu dugc xac dinh dua
trén viéc di€u tra, khao sat két hop phuc hoi cac diém sat
16 str dung k¥ thuat vién thdm. Cac vi tri sat 16 dat da dugc
sO hoa bang cach dién giai truc quan bang cong cu

ArcGIS 10.2 (Hinh 2). Dit liéu diém dai dién cho céc vi
tri sat 16 duoc chuyén ddi sang dinh dang pixel, voi do
phan giai 30x30 m. Ngoai ra, cac pixel dai dién cac diém
khong trugt 16 duoc chon ngﬁu nhién tir cac pixel khong
trugt 16 trong khu vuc nghién ctru. B dir li€u duoc st
dung d¢ huan luyén va kiém tra mo hinh du bao LR bao
gdm 429 diém TLD va 574 diém khong sat 16. Mudi mot
yéu té bién dau vao anh huong dén xac suit xay ra TLD
duoc xem xét, bao gom: P9 dbc (x1), huéng phoi suon
(X2), cao do (xs), hinh dang bé mit dia hinh (x4), chi s6 do
am dia hinh (xs), loai dat (Xe), sir dung dit (x;), khoang
cach dén dudng (xs), khoang cach dén song (Xo), chi sb
thuc vat (NVDI) (X10) va luong mua 3 ngay 16n nhat [1]
g voi tan sudt 2% (xi1). Trang thai trugt 1o dat duge
chon lam bién dau ra (y) cho mé hinh du bao, chi nhan
gia tri 0 néu khong truot va 1 néu truot.
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x1  |DPodée NasaDEM, 30mx30m

X2 |Hudng phoi suon NasaDEM, 30mx30m

X3 |Cao do NasaDEM, 30mx30m

X4 Hinh dang dia hinh NasaDEM, 30mx30m

Xs  |Chi sb d6 4m dia hinh NasaDEM, 30mx30m

X6 |Loai dat 1/50.000
, z landcovermapping.org,
X7 |Sir dung dat 30mx30m
Xs  |Khoang cich dén duong  |1/50.000
Xo  |Khoang cach dén song 1/50.000

x10  |Chi sé thuc vat sentinel.esa.int, 30mx30m

x11  |Luong mua [2], 30mx30m
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Hinh 3. DiF liéu 11 bién dau vio mé hinh

Dé xac nhan hiéu qua cia mo hinh LR, phén dir liéu
trong tap kiém tra chiém ti 1¢ 30% (301 diém) trong tong
s6 1004 mau. Tap dit liéu huan luyén dugc sir dung dé xac
dinh cac trong s6 (hodc tham sd) cia mé hinh LR chia
70% bo dir liéu (702 diém). Tan sudt xudt hién cia cac
bién ddu vao va diu ra trong bo dir liéu duoc thé hién
trong Hinh 4.

Dé giam bién d bién dong trong md hinh LR, ciing nhur
néng cao tc do hoc tdp ctia mo hinh, hiéu suat, d6 chinh
xé4c va tinh 6n dinh cua qua trinh huén luyén, bién dau vao

va dau ra cua tap dir liéu déu duoc quy doi lai ty 1¢ trong
khoang [0, 1]. Phuong trinh quy d6i ty 1€ cua cac bién dugc
bieu dien bén dudi:
o Xi—Xmin
o= TiTTmin 1
Xmax~Xmin ( )
Trong do: X; la gia tri thuc t&, X; 1a gia tri quy doi, X,
Xmax 12n luot 1a gia tri nho nhat va 16n nhat cta cac bién
dau vao.
Dir liéu thong ké ciia cac bién dau vao va dau ra duge
tom tat trong Bang 2.
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4.11) Luong mua (x11)

4.12) Bién dau ra (y)

Hinh 4. Tén sudt xudt hién ciia 11 bién dau vao va dau ra cia md hinh

Bing 2. Thong ké mé td cdc bién ddu vao va bién dau ra ciia

bo dit liéu

Bién min mean max sd skewness
X1 0 21,74 67,84 12,16 0,38
X2 1,00 4,49 8,00 2,42 0,04
X3 43,00 | 624,20 | 1763,00 | 282,49 0,62
X4 -13,66 | -0,029 12,18 1,52 -0,24
Xs 2,53 4,64 10,33 0,96 1,31
X6 1,00 2,00 6,00 0,86 2,23
X7 15,00 | 2193,21 |12051,20 | 2412,49 1,38
X8 0 473,90 | 1690,00 | 341,60 0,66
X9 1,00 4,00 8,00 0,55 -1,37
X10 -0,19 0,55 0,80 0,14 1,72
X11 970,82 | 1042,21 | 1126,74 | 27,13 0,20
y 0 0,427 1,00 0,49 0,29

2.2. Phwong phap

Trong hodi quy logistic (LR), mdi quan hé dinh lugng
gilia sy xuat hién cua truot 1& dat va su phu thudc cua nd
vao mot tap hop cac yéu t6 anh huong duoc biéu thi dudi
dang mét ham logistic:

1 2
1+e?

Trong do, p 1a xéac suét cua su kién truot dat, néu truot
thi p = 1 va khong trugt thi p = 0. Z 12 ham tuyén tinh da
bién nhu sau:

n
Z=ay+ Z a;x;
i=1

Trong d6, ap, a; 1a cac tham sb ctia md hinh va x; 1a cac
bién dau vao.

p:

©)

Mot yéu té quan trong cia mo hinh LR 1a viéc xac dinh
Cac cac cac tham so (ag, &) ctia phuong trinh hoéi quy phu
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hop dé t6i ru hoa ham méat mat. M6 hinh LR dwoc dé xuét
thong qua viéc tim kiém céc tham sé téi wu st dung bo
cong cu GridSearchCV cua scikit-learn. Thuét toan
Broyden — Fletcher — Goldfarb — Shanno (Ibfgs) bo nhé
gidi han két hop phuong phap diéu chuan véi hé sé C=1
dugc ap dung dé t6i wu hoa ham mét mat. Ky thuat phan
b dit liéu Stratified K-Fold duoc ap dung dé dam bao ti 18
phan chia twong dong nhau gitra cic bién trong bo dir licu.
Céc thuat toan va code duogce trién khai trén Google Colab
két hop véi cong cu GIS.

Pé giam thiéu d6 nhidu trong mé hinh va dé dam bao
su két hop tuyén tinh hoan hao giira cac bién, mot phan tich
da cong tuyén da duoc tién hanh. Hé s phéng dai phuong
sai va dung sai duoc ap dung dé kiém tra tinh da cong tuyén
giita 11 bién dau vao.

Pé danh gia do chinh xac va hiéu suét ctia mo hinh du
bao, biéu dd duong cong ROC dya trén mébi lién hé gitta do
nhay va do dac hi¢u va chi s6 AUC duoc st dung. DBJ nhay,
d0 dac hiéu va do chinh xac dugc xac dinh béng cac
phuong trinh sau:

R TP 4
bonhay = 1o FN
TN (5)
Do ddc hitw = oy
TP + TN (6)

Do chinh xac = G p N T FP ¥ TN

Trong do:
TP: 14 s6 diém TLD ma mé hinh du bao dung;
FP: 12 s6 diém TLD ma mé hinh dy bao sai;
FN: la s6 diém khong TLD ma mo hinh dy bao sai;
TN: 1a s6 diém khong TLD ma mé hinh du bao dung.

3. Két qua va ban luin
Biéu d6 dudng cong ROC
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S = Tap kiém tra - AUC = 0.81
0.0 4 -=- Tap hudn luyén - AUC = 0.80
0.0 02 04 06 08 10

False positive rate
Hinh 5. Puong cong ROC cuia tdp dir liéu hudn luyén va
kiém tra
Mo hinh hdi quy Logistic cho két qua du bao tét. Diéu
nay dugc thé hién qua két qua & Hinh 5 (46 thi duong

ROC) va gia tri AUC trong tap di liéu huan luyén va kiém
tra quan sat dat dugc gia tri tuong ing 0,80 va 0,81. Quan
st cAc gid tri trong cac fold ciia qua trinh phan bd dit lidu
cho thay két qua trén tap dir liéu kiém tra va huan luyén
1a tuong dong nhau, diéu nay dam bao sy hoat dong 6n
dinh ctia md hinh du bao. Do d6 véi md hinh LR tdi vu
duoc dé xuit trong nghién ciru nay c6 thé xem 1a mot cong
cu hitu hiéu trong viéc du bao nguy co LTD cua vung
nghién cuu.

Gid tri cac hé sb trong phuong trinh hdi quy (3) ctia mo
hinh LR dé xuat duoc thé hién trong Bang 3.

Bing 3. Hé 56 cia phirong trinh hoi quy trong mé hinh LR.

ao ai az as a4 as
3,53 2,56 0,65 0,19 -0,53 -1,58

as arz as ag aio ail
-0,39 -0,01 -1,66 0,25 4,28 -1,73

Hinh 6 12 ban d6 dy bao nguy co TLD tai huyén A Luéi
dugc chia theo 5 mirc cAp d6: nguy co rat cao, nguy co cao,
nguy co trung binh, nguy co thap va nguy co rat thap. Hinh
7 biéu dién ty 1& % mat d6 TLD véi 5 cap nguy co du bao
néu trén. Pang chii ¥ nhat 1a ving dy bdo mirc nguy co
TLD rét cao c6 ty 1€ % mat do TLD dat 60%.
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Hinh 6. Bdn dé du bdo nguy co TLD huyén A Ludi.
80
70 +
~60 +
=
a 50 +
240 4
230 +
<03~
220 4
10 + 7 3
0 - . [1] —
Rét cao Cao Trung binh Thap Ritthip
Cép nguy co TLD

Hinh 7. Mdt dé TLD ciia huyén A Ludi

4. Két luan

Nghién ctru nay da thu thap va cap nhat cac diém TLD
cho huyén A Ludi v6i tong s0 429 diém trong cac nam
2006, 2009 va 2020. Dya trén phan tich 11 bién dau vao,
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mot mo hinh hdi quy Logistic t6i uu duge dé xudt dé du
bao XAc suit xay ra TLD cho ving nghién ctru véi do tin
cdy kha cao, gia tri AUC=0,80 cho tap huén luyén va
AUC=0,81 cho tap dit liéu kiém tra. Dya trén mo hinh dy
bao d¢ xuat két hop vai cong cu GIS, mot ban dd nguy co
TLD chi tiét cho huyén A Ludi v6i do phan giai 30mx30m
da duogc xay dung.

Loi cam on: Poan Viét Long duoc tai tro bai Tap doan
Vingroup — Cong ty CP va hd trg bsi chuong trinh hoc
bong dao tao thac si, tién si trong nuéc cua Quy Doi méi
sang tao Vingroup (VINIF), Vién Nghién ctu Dir liéu I6n
(VinBigdata), mé s6 VINIF.2021.TS.122.
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