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LỜI NÓI ĐẦU

Khoa học, công nghệ, đổi mới sáng tạo và Cách mạng công nghiệp lần thứ tư đang diễn biến 
rất nhanh, đột phá, tác động sâu rộng và đa chiều trên phạm vi toàn cầu. Quan điểm phát triển của 
Đảng và Nhà nước ta là phát triển nhanh và bền vững dựa chủ yếu vào khoa học công nghệ, đổi 
mới sáng tạo và chuyển đổi số. Với mục tiêu là đổi mới mạnh mẽ cơ chế hoạt động nghiên cứu, 
quản lý khoa học, công nghệ, đổi mới sáng tạo, tạo thuận lợi cho nghiên cứu, chuyển giao phù hợp 
với cơ chế thị trường, nâng cao tính tự chủ của các trường đại học; tăng cường, liên kết giữa các 
cơ quan quản lý, các nhà tuyển dụng, các doanh nghiệp với các viện nghiên cứu, trường đại học; 
trong đó tập trung vào nâng cao chất lượng đào tạo, làm chủ và từng bước tham gia tạo ra công 
nghệ mới, chia sẻ hệ thống cơ sở dữ liệu phục vụ công tác đào tạo và quản lý; góp phần phát triển 
kinh tế - xã hội bền vững, thích ứng với biến đổi khí hậu. 

Xuất phát từ mục tiêu trên, hoạt động nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ và chia 
sẻ hệ thống cơ sở dữ liệu trong đào tạo, quản lý tài nguyên môi trường là những hoạt động trọng 
tâm hàng đầu của Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội; góp phần nâng cao chất 
lượng đào tạo, chất lượng nguồn nhân lực và tăng cường sự hợp tác, kết nối trong nghiên cứu khoa 
học với các đối tác trong và ngoài nước. 

Trong khuôn khổ các hoạt động nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ năm 2021, 
Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội tổ chức hội thảo “Giải pháp kết nối và chia sẻ 
hệ thống cơ sở dữ liệu phục vụ công tác đào tạo, quản lý lĩnh vực tài nguyên môi trường”. Hội thảo 
là diễn đàn khoa học để các nhà khoa học chia sẻ kiến thức, kinh nghiệm, kết quả nghiên cứu khoa 
học, chuyển giao công nghệ, các giải pháp về hoàn thiện cơ chế chính sách; bổ sung và hoàn thiện 
các quy định kỹ thuật; thiết lập, vận hành hệ thống cơ sở dữ liệu ngành, liên ngành; xây dựng và 
phát triển các ứng dụng tri thức, hệ thống khai thác và quản lý thông minh; hợp tác quốc tế, đào 
tạo, chuyển giao công nghệ và truyền thông trong lĩnh vực tài nguyên và môi trường. Hội thảo tập 
trung vào các vấn đề chủ yếu sau đây:

- Xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu số ngành tài nguyên và môi trường phục vụ đào tạo và 
nghiên cứu khoa học; 

- Các giải pháp tích hợp, bảo mật và khai thác hiệu quả cơ sở dữ liệu số trong quản trị tổ chức 
và nghiên cứu khoa học;

- Giải pháp số hóa dữ liệu thông minh trong quản lý lĩnh vực tài nguyên và môi trường và 
lĩnh vực đào tạo; 

- Chuyển đổi số trong cơ sở giáo dục đại học, các tổ chức và doanh nghiệp;

- Trao đổi, chia sẻ việc khai thác và tạo lập cơ sở dữ liệu số phục vụ nghiên cứu khoa học và 
công nghệ lĩnh vực tài nguyên và môi trường.

Ban Tổ chức Hội thảo và Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội xin trân trọng 
cảm ơn Bộ Tài nguyên và Môi trường, các cơ quan quản lý, các viện nghiên cứu, các trường đại 
học; trân trọng cảm ơn sự tham gia chia sẻ ý tưởng và ý kiến của các chuyên gia, các nhà khoa 
học, các nhà quản lý, các cán bộ nghiên cứu và giảng dạy, các nghiên cứu sinh, học viên cao học 



và sinh viên quan tâm đến các vấn đề của Hội thảo. Ban Tổ chức cũng kỳ vọng Hội thảo sẽ cung 
cấp và đóng góp được nhiều ý kiến về giải pháp kết nối và chia sẻ hệ thống cơ sở dữ liệu phục vụ 
công tác đào tạo, quản lý lĩnh vực tài nguyên, môi trường.

Trong quá trình biên tập, không thể tránh khỏi những sai sót, rất mong các nhà khoa học, 
các nhà chuyên môn, các nhà quản lý bằng tri thức và nhiệt huyết của mình đóng góp để làm sáng 
tỏ, làm sâu sắc thêm các vấn đề liên quan; góp phần nâng cao chất lượng đào tạo nguồn nhân lực 
của Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội; quản lý và sử dụng hợp lý tài nguyên môi 
trường nhằm tăng trưởng kinh tế, ổn định xã hội, đảm bảo trật tự an ninh, quốc phòng nói chung.

                                                                                                   BAN TỔ CHỨC
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Tóm tắt
Việc áp dụng các phương pháp toán địa chất vào nghiên cứu tai biến trượt lở ngày càng 

được quan tâm do tính chất định lượng hóa các các thông số và kết quả tính toán. Nghiên cứu này 
sử dụng phương pháp hệ số tin cậy (Certainty Factor - CF) và mô hình thống kê Bayes (WoE) để 
đánh giá mối quan hệ giữa khả năng xảy ra tai biến trượt lở với các yếu tố môi trường liên quan. 
Phân tích thực tế tại khu vực huyện Vị Xuyên và thành phố Hà Giang, tỉnh Hà Giang cho thấy mức 
độ chính xác của hai phương pháp đạt được lần lượt là 88 % và 82 %. Các kết quả đạt được cho 
thấy khả năng áp dụng hiệu quả các phương pháp toán định lượng trong đánh giá tai biến môi 
trường phục vụ công tác quản lý và phòng chống thiên tai tại các địa phương.

Từ khóa: Trượt lở; Hệ số tin cậy; Mô hình thống kê Bayes; Hà Giang.
Abstract

Landslide hazard assessment of Vi Xuyen district and Ha Giang city, Ha Giang province using 
certainty factor and Bayesian statistical models

The application of statistical methods to landslide hazard evaluation is increasingly interested 
due to the quantitative nature of parameters and calculation results. This study uses Certainty 
Factor (CF) and Bayesian statistical models to evaluate the relationship between landslides and 
related environmental factors. Landslide assessment at Vi Xuyen district and Ha Giang city of Ha 
Giang province shows that the accuracy of the two methods is 88 % and 82 %, respectively. The 
obtained results show the ability to effectively apply quantitative methods in environmental hazard 
assessment for disaster prevention and management at local scales.

Keywords: Landslide; Certainty Factor; Bayesian statistical models; Ha Giang.

1. Đặt vấn đề
Ngày nay, việc phân vùng dự báo tai biến địa chất với sự trợ giúp của công nghệ thông tin đã 

trở nên dễ dàng hơn và đạt độ tin cậy cao bằng việc sử dụng khối lượng lớn các dữ liệu liên quan. 
Nội dung chính của việc phân vùng tai biến địa chất là việc khoanh định những khu vực có mức 
độ rủi ro theo mức độ, nguồn gốc và theo các cơ chế khác nhau. Việc phân vùng dự báo phải trên 
những thông tin cơ bản kết hợp với các vị trí xảy ra tai biến thu thập được trong lịch sử của vùng 
nghiên cứu.

Việc phân vùng tai biến địa chất đặc biệt áp dụng cho tai biến trượt lở dựa trên 3 tính chất cơ 
bản được Varnes (1984) đưa ra như sau:

1. Quá khứ và hiện tại là chìa khóa cho tương lai. Những điều kiện và quá trình trượt lở đã 
và đang xảy ra cũng sẽ diễn ra tương tự ở trong tương lai.
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2. Những điều kiện cơ bản hình thành nên hiện tượng trượt lở là có thể xác định được.
3. Có thể đánh giá được mức độ của tai biến trượt lở.
Các hệ phương pháp đánh giá và phân vùng tai biến cũng đã phát triển ngày càng phong phú, 

có thể kể đến như: Các phương pháp đo vẽ trực tiếp (đo vẽ địa mạo hoặc phân tích tài liệu viễn 
thám, ảnh hàng không), các phương pháp kinh nghiệm (dựa trên kiến thức chuyên gia), phương 
pháp chỉ số (phân tích Bayesian, phân tích cặp), các phương pháp toán thống kê (phương pháp xác 
suất, hồi quy đa biến, hồi quy logic, các phương pháp sử dụng trí tuệ nhân tạo như mạng nơron 
thần kinh, cây quyết định,…) và các phương pháp dựa trên các đặc tính địa kỹ thuật (mô hình 
SINMAP, cân bằng giới hạn, các phương pháp số, lý thuyết phân tích khối). Trong đó, mô hình 
hồi quy logic và mạng nơron thần kinh là hai phương pháp phổ biến nhất, nhận được nhiều sự 
quan tâm của các nhà nghiên cứu tai biến địa chất nói chung và phân tích tai biến trượt lở nói riêng  
(Dai & Lee, 2003; Chung et al., 1995; Lee et al., 2004; Lee, 2005).

Bài báo này nghiên cứu việc sử dụng phối hợp các phương pháp toán và viễn thám trên nền 
GIS nhằm phân tích và dự báo khả năng xảy ra tai biến trượt lở tại khu vực huyện Vị Xuyên và Tp. 
Hà Giang, tỉnh Hà Giang. Các phương pháp tính toán thống kê sẽ được sử dụng để đánh giá mối 
quan hệ giữa nguy cơ xảy ra tai biến với các thông số địa chất và môi trường liên quan. 

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Mô hình thống kê Bayes
Mô hình thống kê Bayes hay còn được gọi là mô hình trọng số bằng chứng (Weight of 

Evidence - WoE) tính toán các trọng số dựa trên giả thuyết thống kê xác suất của Bayes. Giả sử T 
là diện tích vùng nghiên cứu và vùng này được chia ra thành nhiều vùng diện tích nhỏ hoặc điểm 
ảnh có diện tích cố định (ô đơn vị). Tổng số đơn vị hoặc điểm ảnh trong vùng nghiên cứu sẽ là 
N{T} và tương ứng các điểm trượt lở (D) trong vùng nghiên cứu cùng số lượng đơn vị, điểm ảnh 
tương ứng N{D}. Các biến nhị phân B, ví dụ như bản đồ địa chất, bản đồ địa mạo, bản đồ thảm 
thực vật,… ứng với các số lượng ô đơn vị hoặc điểm ảnh N{B}(Nguyen & Hoang, 2004):

Hình 1: Mô hình biểu diễn xác suất xuất hiện điểm trượt lở theo mô hình Bayes
Như vậy xác suất xuất hiện các điểm trượt được tính theo công thức:

                   
(1)

- Xác suất xuất hiện dự báo B căn cứ vào điểm trượt đã biết được tính toán theo công thức:

                    
(2)
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- Xác suất xuất hiện dấu hiệu dự báo B căn cứ vào diện tích không xuất hiện trượt lở được 
tính theo công thức:

                           
(3)

- Xác suất không xuất hiện dấu hiệu dự báo B căn cứ vào những điểm trượt lở đã biết như 
sau:

                                   
(4)

- Xác suất không xuất hiện dấu hiệu dự báo B căn cứ vào diện tích ngoài điểm trượt lở là:

                                     
(5)

Từ đó tỷ trọng thông tin dương W+ được xác định theo công thức:

                      
(6)

Và tỷ trọng thông tin âm W- xác định theo công thức:

            
(7)

Độ tương phản C giữa tỷ trọng thông tin dương W+ và tỷ trọng thông tin âm W- được xác 
định theo công thức:

             C = W+ - W- (8)
Trong nghiên cứu tai biến địa chất, độ tương phản C thường được sử dụng như là trọng số 

cho các đối tượng.
Xác suất tai biến được tính toán thông qua các thông số: Tỷ trọng thông tin dương W+, tỷ 

trọng thông tin âm W- và độ tương phản (Contrast - C). Trong đó, độ tương phản thường được sử 
dụng làm trọng số cho các lớp thông tin và có giá trị biến đổi theo lý thuyết từ - ∞ đến + ∞, được 
tính theo từng bậc số liệu của các lớp thông tin. Các bậc có giá trị trọng số > 0 là các bậc tập trung 
nhiều vị trí tai biến địa chất trên một đơn vị diện tích và ngược lại, các bậc có giá trị trọng số < 0 là 
các bậc có ít điểm tai biến trên một đơn vị diện tích. Các giá trị trọng số này thể hiện mức độ quan 
trọng của từng bậc trong từng yếu tố (lớp thông tin).

2.2. Phương pháp hệ số tin cậy (Certainty Factor - CF)
Phương pháp hệ số tin cậy thuộc hệ các phương pháp phân tích chỉ số thống kê hiện đang 

được ứng dụng rất phổ biến cho nghiên cứu nguy cơ tai biến ở tỷ lệ trung bình như trong vùng 
nghiên cứu (1:25.000, 1:50.000). Hệ số tin cậy CF có dạng 1 hàm xác suất và được giới thiệu đầu 
tiên trong hệ chuyên gia về y khoa MYCIN (Shortliffe & Buchanan, 1975) để ước lượng khả năng 
chẩn đoán bệnh, tiên lượng nguy cơ nhiễm bệnh dựa trên các triệu chứng đã biết. Trong nghiên 
cứu tai biến địa chất, mô hình CF lần đầu tiên được sử dụng phân tích trượt lở trong các công trình 
của Chung & Fabbri (1993, 1999), Binaghi et al. (1998), Lan et al. (2004). Mô hình CF cho phép 
đánh giá mức độ tin cậy giữa khả năng xảy ra trượt lở và các yếu tố liên quan. 

Hệ số CF có thể được mô tả dưới dạng sau:
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(9)

trong đó: : Hệ số tin cậy thành phần I trong thông số j;
: Mật độ trượt lở trong thành phần I của thông số j.

: Mật độ các trượt lở trên toàn bộ diện tích nghiên cứu

(10)

trong đó:
: Diện tích trượt lở trong thành phần I của thông số j;
: Diện tích của thành phần I trong thông số j;

: Diện tích trượt lở trên toàn bộ khu vực nghiên cứu;
A: Tổng diện tích khu vực nghiên cứu.
CF là chỉ số mô tả mức độ tin cậy của chuyên gia về khả năng xảy ra của 1 hiện tượng. 

Tương tự như hệ số tương quan giữa các thông số, giá trị của CF biến đổi trong khoảng từ - 1 đến 
1 (Nguyễn Quốc Phi, 2011; Nguyễn Quốc Phi và nnk., 2013). Trong đó, giá trị dương (> 0) chỉ mức 
độ tin cậy cao về mối liên hệ giữa hiện tượng trượt lở và các yếu tố liên quan, giá trị âm (< 0) phản 
ánh mức độ tin cậy thấp của mối quan hệ này. Do vậy, CFy = 1 có nghĩa là khả năng xảy ra hiện 
tượng trượt lở dưới ảnh hưởng của yếu tố Y là chắc chắn, khi CFy = - 1 thì khả năng xảy ra hiện 
tượng trượt lở dưới ảnh hưởng của yếu tố Y là không chắc chắn và khi CFy = 0 thì mối quan hệ giữa 
trượt lở và yếu tố Y là chưa rõ ràng, không thể kết luận gì từ mối quan hệ này.

3. Xây dựng bản đồ phân vùng dự báo nguy cơ trượt lở tại khu vực huyện Vị Xuyên và 
Tp. Hà Giang

3.1. Cơ sở nguồn tài liệu
Dựa trên nguồn tài liệu thu thập được cơ sở dữ liệu phục vụ cho việc phân tích nguy cơ tai 

biến trượt lở trong khu vực nghiên cứu đã được xây dựng bao gồm: 
- Thông tin về các vị trí xảy ra trượt lở được tổng hợp nguồn tài liệu khảo sát thực địa và 

từ các kết quả nghiên cứu đã có trong khu vực nghiên cứu kết hợp với kết quả phân tích ảnh viễn 
thám đa thời gian. 

- Nền bản đồ địa chất tỷ lệ 1:200.000 đến 1:50.000 tại khu vực nghiên cứu do Tổng cục Địa 
chất và Khoáng sản phát hành. 

- Các bản đồ địa hình UTM tỷ lệ 1:50.000, 1:10.000 khu vực nghiên cứu do Bộ Tài nguyên 
và Môi trường ban hành và một số tài liệu đo vẽ chi tiết từ các dự án đã thực hiện thu thập được 
trong vùng nghiên cứu.

- Các số liệu đo mưa vệ tinh GSMaP của Cơ quan Nghiên cứu và Phát triển hàng không vũ 
trụ Nhật Bản (JAXA) và số liệu đo độ ẩm vệ tinh SMOPS (Soil Moisture Products) của Cơ quan 
Thông tin, Dữ liệu và Viễn thám môi trường Quốc gia của Mỹ (NESDIS).
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- Ảnh vệ tinh Landsat 8 (OLI + TIRS) thu thập từ Cục Địa chất Mỹ (USGS) và ảnh Sentinel-2 

A/B của Cơ quan Hàng không vũ trụ châu Âu (ESA).

3.2. Xây dựng cơ sở dữ liệu hiện trạng tai biến và các yếu tố ảnh hưởng

3.2.1. Vị trí các điểm trượt

Các vị trí trượt lở được thu thập từ các nghiên cứu có trước, đặc biệt là số liệu từ Đề án về 

phân vùng trượt lở của tỉnh Hà Giang do Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản (2014) chủ trì. 

Phần lớn các khối trượt thu thập ngoài thực địa từ các dự án là các khối trượt nằm dọc theo các 

tuyến giao thông, liên quan chặt chẽ đến các hoạt động nhân sinh. Tổng số điểm trượt lở thu thập 

được từ các nghiên cứu trước trong diện tích nghiên cứu là 306 vị trí. Các khối trượt tự nhiên 

thường nằm sâu bên trong núi, không có phương tiện tiếp cận tốt, do vậy các vị trí khối trượt này 

được đối chiếu và khoanh bổ sung trên ảnh Google Earth qua các năm. Các khối trượt trên Google 

Earth được thể hiện trên các hình sau:

 

Hình 2: Các khối trượt trên ảnh Google Earth

Các điểm trượt lở quan sát được trên Google Earth chủ yếu là các khối trượt tự nhiên với quy 

mô lớn hơn rất nhiều các khối trượt phân bố dọc các tuyến đường giao thông, tuy nhiên phần lớn 

chúng phân bố sâu trong núi hoặc trên các sườn dốc cao, khó tiếp cận khi khảo sát thực địa. Bên 

cạnh đó, do đặc điểm thảm phủ thực vật của khu vực phát triển hết sức mạnh mẽ, nguồn tư liệu 

ảnh Google Earth cũng cho phép học viên quay lại các thời điểm trong quá khứ để xác định các vị 

trí điểm trượt đã bị che phủ hoặc xác định số lần tái hoạt động của một số điểm trượt. Do vậy, với 

đặc điểm miễn phí, ảnh có độ phân giải cao và khả năng khoanh định đa thời gian tại nhiều vị trí, 

đây là nguồn thông tin bổ sung hết sức quan trọng giúp cho việc chuẩn bị cơ sở dữ liệu các điểm 

trượt được đầy đủ và tin cậy hơn cho các phân tích thống kê sau này. Kết quả thống kê trên ảnh 

Google Earth cho phép học viên xác định được 669 vị trí điểm sạt lở, bổ sung vào CSDL vị trí các 

điểm trượt trong toàn vùng nghiên cứu là 975 điểm (Nguyễn Anh Đức, 2020). Các điểm trượt lở 

trong khu vực nghiên cứu có quy mô từ nhỏ (< 200 m3) đến rất lớn như khối trượt tại xã Thượng Sơn 

(~15.000 m3), Kim Linh (9.450 m3) và Thanh Thủy (9.360 m3), đều thuộc huyện Vị Xuyên.
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    a)      b)
Hình 3: Vị trí các điểm trượt lở được khoanh trên Google Earth (a)  

và kết quả tổng hợp 975 vị trí (b)

Sau khi có dữ liệu các điểm trượt, nguồn dữ liệu sẽ được chuyển đổi và đưa vào phần mềm 
iGeoHazard để phục vụ cho việc phân tích thống kê và đánh giá nguy cơ trượt lở.

3.2.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến nguy cơ xảy ra trượt lở
Dựa trên nguồn số liệu thu thập được bao gồm các bản đồ địa chất, địa hình, ảnh viễn thám 

đa thời gian và dữ liệu đo mưa vệ tinh, độ ẩm đất, các thành phần môi trường được phân tách thành 
11 yếu tố ảnh hưởng liên quan đến các điều kiện địa chất nền, các điều kiện địa hình tự nhiên, điều 
kiện khí tượng - thủy văn và các điều kiện nhân sinh. Các lớp bản đồ thông tin đầu vào đều được 
đưa về kích thước dạng ô lưới raster 10 x 10 m với tổng số 16.403.896 pixel cho mỗi lớp thông tin, 
tương đương diện tích vùng nghiên cứu là khoảng 1.640,39 km2. Lớp thông tin về hiện trạng trượt 
lở sử dụng đơn vị là diện tích khối trượt thay vì vị trí điểm để phản ánh tốt hơn quy mô của hiện 
tượng trượt lở tại vùng nghiên cứu. Tổng diện tích các vị trí trượt lở đưa vào phân tích là 4,98 km2. 
Các yếu tố được trình bày như trong các hình sau:

a) b) c)
Hình 4: Các yếu tố liên quan đến điều kiện địa chất, a) Thành phần thạch học; b) Khoảng 

cách đến đứt gãy; c) Khoảng cách đến ranh giới địa chất
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a) b)

c) d)

Hình 5: Các yếu tố liên quan đến điều kiện tự nhiên, a) Độ cao địa hình; b) Độ dốc; c) Hướng 
dốc địa hình; d) Chỉ số thực vật NDVI

a) b)
Hình 6: Các yếu tố liên quan đến khí tượng thủy văn  

a) Phân bố lượng mưa; b) Độ ẩm đất
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a) b)
Hình 7: Các yếu tố liên quan đến các hoạt động của con người 

 a) Mật độ dân cư; b) Mạng lưới giao thông

3.3. Kết quả phân vùng dự báo trượt lở

Để phân vùng nguy cơ xảy ra tai biến trượt lở, dựa trên kết quả tính toán nguy cơ tai biến 
theo cả hai phương pháp, nguy cơ tai biến tại khu vực nghiên cứu được phân ra thành 4 cấp dựa 
theo mô hình phân phối chuẩn dựa trên kết quả tính toán giá trị trung bình (TB) và phương sai (PS) 
như mô tả trên Hình 8:

Hình 8: Mô hình phân phối chuẩn

Dựa trên số liệu tính toán thực tế, các sơ đồ phân vùng dự báo tai biến sau đó được phân ra 
thành các vùng như sau:

- Vùng có nguy cơ xảy ra tai biến thấp.
- Vùng có nguy cơ xảy ra tai biến trung bình.
- Vùng có nguy cơ xảy ra tai biến cao.
- Vùng có nguy cơ xảy ra tai biến rất cao.
Các ngưỡng số liệu cụ thể theo các phương pháp được tổng hợp như sau:

Bảng 1: Ngưỡng phân bố nguy cơ tai biến tại khu vực nghiên cứu

Phân bậc nguy cơ Thấp Trung bình Cao Rất cao

Phương pháp
Hệ số tin cậy (CF) < - 1,59 - 1,59 - 0,22 0,22 - 2,03 > 2,03

Thống kê Bayes < - 2,42 - 2,42 - 0,0 0,0 - 2,42 > 2,42
Màu Xanh Vàng Cam Đỏ
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Sơ đồ dự báo nguy cơ xảy ra tai biến cho kết quả khá tương đồng nhau, diện tích có nguy 
cơ cao nhất tập trung tại các xã Lao Chải, Xín Chải, Thanh Đức, Phương Tiến, Cao Bồ thuộc huyện 
Vị Xuyên, các khu vực còn lại có nguy cơ trung bình đến thấp.

     a)  b)
Hình 9: Sơ đồ dự báo nguy cơ tai biến theo mô hình thống kê Bayes (a)                                   

và phương pháp hệ số tin cậy (b)

Dựa trên các ngưỡng phân bậc nguy cơ xảy ra tai biến, kết quả phân bậc theo mô hình thống 
kê Bayes được phân cấp chi tiết theo Bảng 2.

Bảng 2. Bảng phân bậc nguy cơ tai biến theo phương pháp thống kê Bayes
Nguy cơ tai biến Diện tích (km2) Tỷ lệ (%) Diện tích trượt (pixel) Tỷ lệ (%)
Thấp 468,90 28,58 916 7,36
Trung bình 622,11 37,92 2.271 18,25
Cao 436,20 26,59 4.748 38,15
Rất cao 113,18 6,90 4.510 36,24
Tổng 1.640 100 12.445 100
Kết quả phân bậc theo phương pháp thống kê Bayes cho thấy khu vực có nguy cơ tai biến cao 

đến rất cao chiếm khoảng 33 % diện tích vùng nghiên cứu song chiếm gần 75 % vị trí các điểm tai 
biến đã biết. Trong đó, riêng khu vực được đánh dấu có nguy cơ tai biến rất cao chỉ chiếm 6,9 % 
diện tích nhưng chiếm tới hơn 36,24 % các điểm trượt đã biết.

Tương tự, kết quả phân bậc theo phương pháp hệ số tin cậy cũng được thống kê theo Bảng 3.
Bảng 3. Bảng phân bậc nguy cơ tai biến theo phương pháp hệ số tin cậy CF

Nguy cơ tai biến Diện tích (km2) Tỷ lệ (%) Diện tích trượt (pixel) Tỷ lệ (%)
Thấp 487,32 29,71 1.013 8,14
Trung bình 622,42 37,94 2.312 18,58
Cao 413,05 25,18 4.570 36,72
Rất cao 117,60 7,17 4.550 36,56
Tổng 1.640 100 12.445 100
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Kết quả phân bậc theo phương pháp thống kê CF cho thấy khu vực có nguy cơ tai biến cao 
đến rất cao chiếm khoảng 32 % diện tích vùng nghiên cứu song chiếm gần 73 % vị trí các điểm tai 
biến đã biết. Trong đó, riêng khu vực được đánh dấu có nguy cơ tai biến rất cao chỉ chiếm 7,17 % 
diện tích nhưng chiếm tới hơn 36,56 % các điểm trượt đã biết, cho thấy khả năng dự báo khá chính 
xác của phương pháp.

Bảng 4. Kết quả phân tích mức độ tin cậy của các phương pháp 
Phương pháp Hệ số Kappa Độ chính xác Độ đúng Hệ số F

Hệ số tin cậy CF 0,765 0,882 1,000 0,938
Thống kê Bayes 0,647 0,824 1,000 0,903

Các kết quả so sánh về mức độ tin cậy giữa các mô hình đều cho thấy mô hình hệ số tin cậy 
CF có chất lượng tốt hơn với hệ số Kappa là 0,765, độ chính xác tới 0,882 (~88 %). Mô hình thống 
kê Bayes có độ chính xác thấp hơn song cũng đều cho độ chính xác tương đối cao, cho thấy khả 
năng áp dụng hiệu quả các mô hình thống kê cho mục đích dự báo hiện tượng tai biến địa chất tại 
khu vực nghiên cứu.

4. Kết luận
Các biểu hiện tai biến địa chất trong khu vực nghiên cứu được ghi nhận chủ yếu gồm có: 

Trượt lở tự nhiên và dọc các tuyến đường giao thông chính, ngoài ra còn có hiện tượng sạt lở bờ 
sông và xói mòn khe rãnh. Trên bản đồ phân vùng nguy cơ xảy ra tai biến, các khu vực có nguy cơ 
cao nhất tập trung tại các xã Lao Chải, Xín Chải, Thanh Đức, Phương Tiến, Cao Bồ thuộc huyện 
Vị Xuyên. Quá trình đánh giá chi tiết đối với các lớp thông tin có thể thấy các yếu tô ảnh hưởng 
mạnh nhất đến độ tập trung các điểm trượt gồm: độ cao địa hình từ 500 - 1.500 m, độ dốc địa hình 
từ 300 trở lên, hướng dốc địa hình là hướng Nam, yếu tố thạch học - địa tầng là phức hệ Sông Chảy 
pha 1 và 3, độ ẩm đất từ 35,5 % trở lên.

Kết quả nghiên cứu dựa trên các phương pháp tính toán định lượng cho phép chỉ ra các vùng 
có khả năng xuất hiện các dạng tai biến trượt lở với các mức độ nguy cơ khác nhau trong khu vực 
nghiên cứu. Kết quả phân vùng được kiểm nghiệm sử dụng vị trí các điểm trượt lở thực tế trong 
diện tích nghiên cứu cho thấy kết quả phân vùng theo phương pháp hệ số tin cậy CF có độ chính 
xác cao hơn (88 %) so với mô hình thống kê Bayes (82 %). Kết quả phân bậc theo hệ số tin cậy 
cho thấy các khu vực có nguy cơ tai biến cao đến rất cao chỉ chiếm khoảng 32 % diện tích vùng 
nghiên cứu song đã bao trùm được trên 73 % các vị trí xảy ra tai biến đã biết. Trong đó, riêng khu 
vực được đánh dấu có nguy cơ rất cao tuy chỉ chiếm 7,17 % diện tích song vẫn xác định được tới 
hơn 36,56 % các vị trí xảy ra tai biến, cho thấy khả năng dự báo khá chính xác của phương pháp.
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