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TOM TAT

Su tang truong do thi theo khong gian va thoi gian dwoc nghién
citu bang cdch tiép can mé hinh héa cé ¥ nghia quan trong, nham
muc dich phan tich mé rong dé thi théng qua mé hinh héa thay doi
sir dung dat vmg ung anh vién tham, GIS va mé hinh CA-Markov
tai thanh pho”' Tan An. Cac anh Landsat nam 2013, 2018 va 2023
da dwoc st dung dé thanh ldp ban dé hién trang st dung dat. Mo
hinh dw bdo dwoc danh gid bang cdch so sanh ban d6 mé phong
va ban dé hién trang su dung dat nam 2023. Két quad dw bao sv
dung dat dén nam 2033 cho thdy dat xdy dung ngay cang mé réng
chiém ddt trong cdy hang ndm va ldu nam la xu hudng thay doi sir
dung dat chinh trong twong lai. D6 thi dw bdo tang trudng mo rong
chinh tir cac khu dan cw viimg trung tam va doc theo cdc tuyén giao
théng hién hiru. Két qua ciing chitng minh mé hinh CA-Markov ¢6
tiém nang givip hiéu ré hon vé dong luc khong gian va thoi gian
trong di dodn kich ban thay doi sir dung dat dai.

Tir khod: CA-Markov, dé thi héa, thanh pho Téan An, thay doi sir
dung dat, vién tham

ABSTRACT

Exploratory research on urban growth in space and time using a
modeling approach plays an important role. This study aims to
analyze urban expansion through land use change modeling
utilizing an integrated approach of remote sensing images, GIS,
and the CA-Markov model in Tan An city. Landsat images in 2013,
2018, and 2023 are used to create the actual land use map. The
forecast model is evaluated by comparing the simulation map with
the actual land use map in 2023. Land use forecast results for 2033
illustrate that built-up land has been spreading by occupying areas
for annual and perennial crops, which will be the primary land use
change trend in the future. Urban is forecast to expand mainly from
residential areas in the central region along existing
transportation routes. The findings also showed that the CA-
Markov model can better understand spatial and temporal
dynamics when anticipating land use change scenarios.

Keywords: CA-Markov, urbanization, Tan An city, land-use change,
remote sensing
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1. GIOI THIEU

Qua trinh d6 thi héa dang dién ra nhanh chong
trén toan thé gidi trong nhimg thép ky gan day do su
gia tang bung nd v¢ dan so (Al-Darwish etal., 2018),
dac biét 1a ¢ cac nude dang phat trién nhu Viét Nam,
da gay ra sy thu hep vé dién tich dét nong nghiép,
dat ring, dat ra nhing thach thirc nghiém trong doi
VvOi sy phat trién bén vitng. Nhiéu nghién ciru da dé
cap dén tim quan trong cua viéc nghién clu tang
truong do thi dé hiéu 13 hon vé su xuét hién va hau
qua cua vi¢c mé rong d6 thi cling nhu kham pha sy
mé& rong do thi theo khong gian va theo thoi gian
thong qua md hinh hoa thay déi st dung dat
(Alsharif & Pradhan, 2014; Martellozzo et al.,
2018). Nhitng m6 phdéng nhu vay thudng duoc tao
ra bang cach sir dung cac mo hinh thay ddi sir dung
dat trong do6 thi két hop voi ky thuat GIS va vién
tham. Két qua mo phong khu vyc d6 thi hoa trong
tuong lai c6 thé hd tro chinh quyén va cac nha quy
hoach d6 thi trong viéc hoach dinh chinh sach, su
dung dat va quan 1y dat dai nham dap tng su phat
trién kinh té va tang truong dan s6 nhanh chong.

Nhing tién bo nhanh chéng trong cac mé hinh
khéng gian dia ly da lam cho viéc md phdng tang
truong do thi ngay cang trd nén kha thi hon. Nhiéu
mé hinh d3 duge dé xuét véi wu nhuoc diém dugc
ban thao trong nhiéu nghién ctru. M6 hinh Land
Transformation mdc du thé hién kha nang du doan
t6t v6i do phéan gidi cao, nhung lai c6 cac bude van
hanh phirc tap, khién n6 tro thanh mot trong nhiing
{mg dung it ph6 bién nhat (Pijanowski et al., 2002).
M6 hinh Weights of Evidence (WE) yéu cau dit liéu
phong phii va ban d6 chi tiét, khién viéc thu thap tat
ca dir liéu can thiét tro nén rat kho khan (Amato et
al., 2014). M6t mo hinh tich hgp Frequency Ratio
(FR), Analytical Hierarchical Process (AHP),
Logistic Regression (LR) va Artificial Neural
Network (ANN) duoc thiét ké dé du doan va so sanh
tang trudng do thi (Park et al., 2011), nhung mo hinh
nay gap kho khan trong viéc xac dinh phuong phéap
t6t nhat do c6 sy khac nhau giita yéu cau cia timg
phuong phap.

Mo hinh tich hgp chudi Markov va Cellular
Automata (CA) c6 nhiing lgi ich tiém nang trong
nghién ctru sy thay doi st dung dét n6i chung ciing
nhu mé rong d6 thi ndi riéng. Mac du mo hinh
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Markov da dugc su dung rong rai cho nhiing thay
dbi trong sir dung dat, nhung v6i phién ban truyén
thong ctia no, viéc du doan mé hinh khéng gian cua
nhitng thay doi st dung dat 1a mot thach thirc
(Khwarahm et al., 2021). Tuy nhién, sy thay ddi
khong gian cua cac loai hinh str dung dét 6 thé duge
mod phong hiéu qua hon néu c6 thé két hop mé hinh
CA v6i kha nang tinh toan khong gian manh mé. Mo
hinh CA-Markov 1a mot cach tiép can manh mé va
thuén tién trong mé hinh héa dong khong gian va
thoi gian ciia cac thay doi str dung dat vi n6 c6 kha
nang két hop ca dit liéu vién tham va GIS mot cach
hiéu qua (Hyandye & Martz, 2017). Nhiéu nghién
ctru trude day da kiém tra thanh cong viéc md phong
cac md hinh thay ddi st dung dat va mé rong do thi
theo khong gian va thoi gian bang mé hinh CA-
Markov (Han et al., 2015; Rimal et al., 2018; Wang
et al., 2021).

Véi su phé bién va cac tinh nang manh mé do,
nghién ctru nay dugc thyce hién vai muc tiéu chinh
1a kham phé phan tich thay ddi sir dung dét theo
khong gian thoi gian, theo doi xu hudng mo rong do
thi trong qua khu/hién tai va mo phong thay dbi
trong turong lai vao nam 2028 va 2033 tai thanh ph
Tan An thong qua str dung mé hinh CA-Markov.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Dia ban va dir liéu nghién ciru
2.1.1. Dia ban nghién ciru

Thanh phé Tan An ndm vé phia Ty Nam cua
tinh Long An 6 toa d6 vi tuyén 10°31° — 10°52”, kinh
tuyén 106°13° — 106°22” (Hinh 1), cach trung tim
thanh phd H6 Chi Minh 47 km. Tan An 13 d6 thi cira
ngd cta ving Dong bang song Ciru Long véi hé
thdng song ngoi, kénh rach kha chang chit va chiu
anh huong ché do ban nhat triéu cia bién Pong. Dia
hinh thanh phé Tan An c6 d6 cao tuyét ddi bién doi
tir 0,5 dén 2 m. Hau hét phan dién tich d4t & hién
hiru khong bi ngap Gng, rai rac c6 nhitng diém triing
doc theo hai bén bo sdng rach bi ngap nude vé mua
mua. Nhin chung, dia hinh thanh phd twong dbi
thip, d& bi tac dong khi tridu cuong hodc khi li
DPdng Thap Mudi tran vé. Theo théng ké nam 2022,
dién tich ty nhién khoang 82 km? véi dan sb 1a
207.120 nguoi, mat d6 dan s6 dat 2.526 nguoi/km?
(Uy ban nhan dan thanh ph6 Tan An, 2023).
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Hinh 1. Vi tri dia ban nghién ciru

2.1.2. Dir liéu nghién ciru

Anh vé tinh Landsat da thoi gian gdm cac nam
2013, 2018 wva 2023 dugc st dung trong
nghién ctru. Cac anh nay dugc thu thap tir
https://earthexplorer.usgs.gov/ véi dd phan giai
khong gian 30 m x 30 m thudc khu vyc thanh phd
Tan An, tinh Long An (Bang 1). Tir ngudn anh vé
tinh nay, thong tin trén anh dwoc giai doan dé thanh
lap cac ban dd hién trang st dung d4t. Bén canh do,
cac loai ban dd khac cling dugc st dung nhu ban dd
ranh gidi hanh chinh, dnh v¢ tinh d§ phan giai cao
tir Google Maps ciing nhu tién hanh khao sat, lay
mau thyc dia dé nang cao d6 chinh x4c qua trinh giai
doan anh vé tinh. Cac anh v¢ tinh nay dugc giai doan
¢6 giam sat bang phuong phap phan loai gan dung
nhit (The maximum likelihood classifier).

bé danh gia do chinh xac phén loai anh, d§ chinh
xac toan cuc (Overall accuracy) va hé sb Kappa
dugc danh gia. Cac chi ) nay dugc tinh toan dya
trén ma tran sai s6 phén loai. Trong d6, do chinh xac
toan cuc dé danh gia mirc d¢ tin cdy chung cua két
qua giai doan (Van Oort, 2007) va hé s6 Kappa duoc
sir dung dé do sy ddng nhit gitra két qua phén loai
anh (Rosenfield & Fitzpatrick-Lins, 1986). Két qua
giai doan cho thiy do chinh xéc toan cuc trén 92%
va hé s6 Kappa trén 0,90 (Bang 2) dat do chinh xéac
cao. Ban d6 sir dung dit cac nim 2013, 2018 va
2023 gom bon loai dat: dat xay dung, dét cdy hang
nam, dat cay lau nam va d4t mat nude duoc thanh
lap (Hinh 2).
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Bang 1. Dir liéu anh vé tinh
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Ma3 dnh Ngay chup Do phian gidi (m) Path/row
Landsat OLI/TIR 2013 18/11/2013 30x 30 125/053
Landsat OLI/TIR 2018 31/10/2018 30x 30 125/053
Landsat OLI/TIR 2023 23/06/2023 30x 30 125/053

Bang 2. Panh gia két qua phan loai dnh vé tinh

Nam Do chinh xac toan cuc (%) Hé s6 kappa
2013 95,98 0,9443
2018 92,95 0,9039
2023 94,66 0,9273

Landsat OLITIR 2013

Landsat OLI/TIR 2018

Landsat OLI/TIR 2023

Hién trang sir dung dat 2013
0 5

Hién trang str dung dit 2018

Hién trang st dung dit 2023

20

Dit xdy dung Piér trong cay hang nam

Km

Dét ¢o mit nude Dit trdng cay lau nam

Hinh 2. Ban d6 hi¢n trang sir dung dét thanh pho Tan An nim 2013, 2018 va 2023

2.2. Phwong phap nghién ctru
2.2.1. Chudi Markov

Phan tich chudi Markov 1a mot phuong phap mo
hinh hoa dugc sir dung phd bién trong nghién ciru
thay d6i st dung dat. M6 hinh xac dinh qua trinh
chuyén dbi loai hinh sir dung dt tir thoi gian 1, sang
thoi gian # nham du doan xac suit thay ddi st dung
dét trong tuong lai. Diéu nay dat duoc béng cach str
dung xéc sudt da biét tir nhimg thay d6i trong qua
khir dé dy doan nhiing thay doi trong tuong lai. Didu
nay dya trén gia dinh rang xac suét ciia mot hé thong
& mot trang thai nhét dinh tai mot thoi diém nhét
dinh ¢6 thé dugc xac dinh néu trang thai ciia n6 &

thoi diém trude do duge biét dén (Lambin, 1997).
Tuy nhién, phan tich Markov dugc st dung dé mo
phong va du doan nhirng thay dbi trong st dung dat
khong 16 rang vé mat khong glan Sy thiéu sot nay
dugc khic phuc bang cach két hop v6i mé hinh
Cellular Automata.

2.2.2. Cellular Automata

Nam 1940, Ulan va Neuman gidi thi¢u mo hinh
Cellular Automata. Theo md hinh CA, nd ¢6 nam
thanh phan chinh, (a) Mang: Mot khong gian trong
d6 bao gom céc 6 ton tai, (b) Trang thai 6: Trang thai
clia 6 ngoai trang thai vo han, (¢) Vung lan cén: Cac
6 lién ké v6i mot 6 cu thé, (d) Quy tic chuyén tiép:
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Xac dinh trang thai cua 6 trong khoang thoi gian tiép
theo dua trén trang thai hién tai va vung lan can cua
no, ¢) Khong gian tam thoi: Cac budce thoi gian dé
cac 6 phat trién. Vé mit toan hoc, CA ¢6 thé dugc
biéu dién dudi dang phuong trinh (1).

{Sera} = fFASI UL+ VD, (D

trong d6 {St+ 1} la trang thai cta 0 trong CA tai
thoi diém (t + 1), {St} 1a trang thai ctia 6 trong CA
tai thoi diém (t), {I}'} dé cap dén ving lan can, {V}
1a mtrc d phu hop ciia mot 6 dbi véi ting trudng do
thi, f() biéu thi cac quy tic chuyén tiép, t 1 cac budc
thoi gian va h 1a kich thudc ving lan can (Maithani,
2010). C6 thé n6i CA giai thich vai tro sy gan nhau
ctia cac 6 hién hitu ciing 16p trong viée gop phan gay
ra sy thay doi trang thai ciia cic 6 khac. Cellular
Automata don gian héa qua trinh phat trién do thi
bang cach phan bo khong gian vao cac 6 c6 trang
thai duoc xac dinh dua trén vi tri ciia chinh no, cac
6 1an can va quy tic chuyén d6i dua trén tap dit liéu
trude do.

2.3. Quy trinh nghién ctru

Nghién ctru nay tng dung mo hinh CA-Markov
dé mo phong va du doan su thay doi sir dung dat
trong d6 thi. Qua trinh nay bao gdm (1) thyc hién
phan tich chudi Markovian trén ban do sir dung dat
trich xuét tir anh vién thdm cac nam 2013 va 2018
(budc thoi gian 5 nam) dé tao ra ma tran chuyén tiép
vé dién tich; (2) tao ban dd xac xuat chuyén tiép cua
cac loai hinh str dung dat; (3) danh gia d6 chinh xac
ctia md hinh bang cach so sanh ban d6 mod phong va
ban dd hién trang nam 2023 dya trén chi $6 Kappa;
va (4) du doan sy phan bd khong gian cua cac loai
hinh sir dung dt vao nam 2028 va 2033 dé phan tich
su mo rong do thi (dat xay dung).
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phan tich bién dong sir dung dat

Vi thanh ph6 Tan An ¢6 lgi thé nam gan véi d6
thi 16n nhét ca nudc, thanh phd HO Chi Minh nén da
¢6 sy phat trién kinh té rd nét kém theo nhimng thay
dbi 16n trong sir dung dat. Trong giai doan nghién
clru, dat xay dung khong ngimg mé rong lan vao dat
néng nghiép do qua trinh d6 thi hoa. Co thé thiy dat
xdy dung phan bd tap trung & khu vuc phia Nam
song Vam Cé Tay va doc dudng truc giao thong
xuyén tam nhu Qudc 16 1A, tuyén tranh Qudc 16 1A,
Qudc 16 62. Trong giai doan tir nam 2013 dén nam
2023, dién tich dat xdy dung ting tir 20,53% lén
42,04% dién tich ty nhién (twong duong 1.758,33
ha), dac biét tang manh trong giai doan 2018 — 2023
v6i 1.270,89 ha, gip 3 lan giai doan 2013 — 2018.
Dat xdy dung ting truéng mé rong chinh tir cac khu
dan cu hién hitu ving trung tm, ca 2 phia Bic va
Nam song Vam Cé Tay va mét ty 1€ it hon doc theo
cac tuyén giao thong hién hiru. Dién tich dit cay
hang nam trong 10 ndm giam tir 32,17% con 8,73%
dién tich tu nhién (twong duong 1.915,65 ha), trong
d6 gidam manh trong giai doan 2013 — 2018 véi
1.347,12 ha do chuyén sang dét cdy lau nam. Dién
tich dét trong cdy lau nam ting tir 38,19 % lén
43,96% dién tich ty nhién trong toan giai doan 10
nam nhung lai ¢6 su bién dong nguoc nhau trong
timg thoi ky 5 nam. Dién tich dat cdy ldu nam ting
1.109,25 ha trong giai doan 2013 — 2018 nhung lai
giam 637,65 ha trong giai doan 2018 — 2023 do
chuyén sang dat xay dung. Dién tich dit mat nudc
giam 314,28 ha trong toan giai doan nghién ctu.
Bién dong st dung dat vé khong gian va quy mé
dién tich thanh phd Tan An dwoc thé hién tai Hinh 3
va Bang 3.

Bang 3. Bién dong sir dung dit qua cic nim & thanh phd Tin An

Loai dit Niim 2013 Niim 2018 Nim 2023 2013-2018 2018-2023 2013-2023

: Ha % Ha % Ha % A(ha) A(ha) A (ha)
Datxay dung 1.677,96 20,53 2.16540 26,49 343629 42,04 487,44 127089 1.75833
Cay hang ndm 2.629.26 32,17 1282,14 1569 713,61 873 -1.347,12  -568,53 -1.915,65
Caylaunam  3.121,20 38,19 423045 51,76 3.592,80 43,96 1.109,25  -637,65 471,60
Ditmitnuéc 745,11 9,11 49554 6,06 430,83 527 249,57  -64,71  -314,28

Téng cong  8.173,53100,00

8.173,53 100,00

8.173,53 100,00 - - -
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Hinh 3. Bién dong khong gian sir dung dit & cac giai doan

3.2. Panh gia mo hinh

Mo hinh CA-Markov dugc st dung dé du bao
thay ddi sir dung dat tai thanh ph6 Tan An. Trudc
khi mé hinh dwoc ing dung can phai tién hanh danh
gi4 d6 chinh x4c bang cach so sanh ban 6 mé phong
su dung dat nam 2023, duoc tao ra dua trén dir liéu
sir dung dat nam 2013 va 2018, v6i ban d6 hién trang
sur dung dat nam 2023 dé danh gia muc d6 phu hop
vé khong gian. Sai khac vé khong gian cua két qua
md phdéng nam rai rac khap dia ban, chu yeu thudc
vé loai dét cdy hang nam va lau nam (Hinh 4). Két
qua mé phong dwoc danh gia d6 chinh xac bang cach
so sanh mirc d6 phu hop pixel voi pixel giita ban d6
mo phong sir dung dat va ban d6 hién trang sir dung
dat dua trén chi s6 Kappa. Thanh phan chi s6 Kappa
bao gdm: (1) Ky, cho biét phu hop tong thé ctia ban
dd6 mo phong va ban d tham chiéu; (2) Kiocation durgc
sir dung dé tinh toan do chinh xac v€ khong gian
téng thé, do so sanh mdi loai dat giira ban dd mo
phong va ban db tham chiéu; (3) Kgandara cho biét ty
1¢ phan b6 ngiu nhién khong chinh x4c so véi cac vi
tri dung; (4) Kiocationsirata 1 mot phép dinh lugng vé

d0 chinh xdc khong gian trong cac 16p duoc xac dinh
trude va nd cho biét cac 6 ludi nam trong 16p tot nhu
thé nao (Leta et al., 2021). Gi4 tri chi s6 Kappa ndm
trong khoang tir 0 dén 1 (0% va 100%), gia tri cang
gin 100% thi d6 chinh xac ciia két qua md phong
cang cao.

Két qua chi s6 Kappa cua nghién ctru duoc thé
hién tai Bang 4. Tat ca cac chi s6 déu c6 gi tri 16n
hon 0,7 thé hién murc d6 thich hop kha ctia m6 hinh
(Landis & Koch, 1977) va md hinh dép tng yéu cau
cho dy bao str dung dt cac thoi diém trong twong
lai nam 2028 va 2033.

Bang 4. Chi s6 Kappa ban dé mé phéng sir dung

dit nim 2023
Chi s6 Kappa Gia tri
Kro 0,7813
Klocation 0,7820
KlocalionStrata 0,7820
Kstandard 0,7486
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Piél xdy ding

Pét cdy hang nim
Dil ¢b mil nude

Pit tré)ng cly laundm

Loai dét khac biét giira hién trang va du bao niim 2023

Hinh 4. Ban d6 so sanh két qua mé phéng va hién trang nim 2023

3.3. Du bdo thay déi sir dung dat

Sau khi dugc danh gia cé do chinh xac phu hop,
mo hinh CA-Markov tiép tuc dugc su dung dé du
béo thay doi str dung dat tai thanh phd Tan An cho
cac giai doan 5 nam tiép theo, tuong ng véi nim
2028, 2033. Trong phan mém IDRISI Selva, phan
tich CA duoc thuc hién boi mé-dun CA-Markov, st
dung dir licu dau ra tr mo-dun Markov, tirc 12 ma
tran x4c sut chuyén doi va mot tap hop cac ban do
xéac sudt chuyén t1ép (xac suét cua timg pixel, dai
dién cho timg loai dt, chuyén sang pixel khac, dai
dién cho loai dat khac). Ma tran xac sudt chuyén doi
dugc tao ra bang cach sir dung bang chéo cua hai
ban dd co s ¢ hai thoi diém khac nhau va né xac
dinh xac suat s6 luong pixel chuyén ddi qua lai,
tuong tmg dién tich thay di gitra cac loai dét trong
khoang thoi gian d6. Mo-dun CA-Markov ap dung
b6 loc lién ké co kich thudce cac 6 5x5 dé tinh céac

pixel lan can dé du doan thay ddi su dung dat tir
khoang thoi gian thtr hai dén khoang thoi gian sau
d6. Trong nghién ctru nay, ban dd hién trang sir dung
dit cac ndm 2013 va 2018 duoc su dung nhu cac
hinh anh co so. Phan tich chudi Markov cho biét xac
sudt mdi loai dat sé thay ddi sang cac loai khac vé
dién tich (Bang 5) va cac ban do0 xac suét co didu
kién cho thay kha ning chuyén sang loai d4t khac vé
khéng gian (Hinh 5, Hinh 6) trong cac nam 2028 va
2033. Bang 5 cho thiy trong nam 2028, cac loai dét
cdy hang ndm, cay lau nam, dat mat nude chuyén
sang dat xay dung voi x4c sudt 1an luot 13 0,16, 0,45
va 0,15. Trong khi dd, vao nam 2038, cac xac suét
chuyén d6i nay lan luot 14 0,21, 0,49 va 0,18. Nhu
vy co thé théy dat xay dung dugc du bao tang
truong liy chu yéu vao loai dat cdy lau ndm. Ma trén
X4c sudt chuyen dbi, ban d6 xac suit c6 didu kién va
bo loc t1ep giap 5x5 CA dugc st dung dé dy doan
str dung dat cac nam 2028 va 2033 (Hinh 7).

Bang 5. Ma trin xac suit chuyén ddi nim 2028 va 2033

Loai dit Dit xay dung  Ciy hang nim Dit mit nuéc Cay ldu nam

Gid tri x4c Dat xay dung 0,962884 0,001663 0,002306 0,033147
sudt cia Cé}y h%ng né}m 0,163339 0,202787 0,001062 0,632812
ndm 2028 bat mat nude 0,146032 0,011354 0,541370 0,301244
Cay lau nam 0,445419 0,020280 0,005741 0,528560

Gid tri x4c Dat xay dung 0,955106 0,001931 0,002360 0,040603
sudt cia Cé}y hang natlm 0,213770 0,185936 0,001061 0,599233
nim 2033 bat mat nude 0,175867 0,009301 0,537505 0,277328
Cay lau nam 0,485751 0,018171 0,005740 0,490337
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DAt xdy dung Pit trong cay hang nam

DAl cd méL nudc Piét trdng cdy 1au nam

Hinh 7. Ban d6 du bio sir dung dit thanh phd Tan An nim 2028 va 2033

Co cau dy bao str dung dét tai thanh phd Tan An
vao nam 2028 va 2033 dugc thé hién tai Bang 6. Két
qué md hinh dy bao vao nam 2033, so v6i thuc té
nam 2023, cho thay dat xay dung tiép tuc ting thém
375,56 ha lén 3.811,85 ha (chiém 46,64% dién tich
tu nhién), trong do tang nhiéu trong giai doan 2028-
2023. it xay dung vé khong gian tiép tuc duogc du
bao s& md rong tir cdc khu dan cu trung tdm hién
hiru ca 2 phia song Vam Co Tay va doc theo cac
tuyén giao thong hién hiru. Nhirmg mang nho dat xay
dung nam xen k& gitra d4t nong nghiép ciing dugc
mé hinh dy bao xuit hién. Du bao md rong do6 thi
thanh phé Tan An dén nam 2033 duoc thé hién tai
Hinh 8. Ngoai ra, dit trong cay hang nim va lau nim
tiép tuc du bao giam lan luot 157,85 ha va 212,05
ha vao nam 2033 so vdi nam 2023 véi dién tich
tuong tmg 555,76 ha (chiém 6,80% dién tich tu
nhién) va 3.380,75 ha (chiém 41,36% dién tich tu

Bang 6. D bio sir dung dét thanh pho Tan An

nhién). Trong d6, dit cdy hang nim giam manh
trong giai doan 2023-2028, con dit ciy lau nim
giam hoan toan trong giai doan 2028-2033. DAt mat
nudc dugce du bao giam 5,66 ha vao nam 2033 so
v6i nam 2023 va c6 dién tich 425,17 ha (chiém
5,20% dién tich tu nhién). Két qua nghién ctru mo
rong d6 thi chiém cac loai dat khac, dac biét 1a dat
néng nghiép, tai cac qudc gia dang phat trién ciing
trung kh6p vai nhiéu nghién ctru khac (Baqa et al.,
2021; Khwarahm et al., 2021), dic biét trong diéu
kién thanh phé Tan An dugc quy hoach 1a d6 thi vé
tinh cia Thanh phd HO Chi Minh; 1a trung tim
thwong mai, dich vu, cong nghi€p cong nghé cao,
hién dai phia Pong Béc ctia ving Dong bang song
Ctru Long. Tuy nhién, viéc phat trién mé rong do thi
mdt cach nhanh chéng chiém vao dat néng nghiép
c6 thé gay nguy hiém cho hé sinh thai, strc khoe con
ngudi va an ninh luong thye (Khanal et al., 2019).

Loai dit Hién trang 2023 Du bso 2028 Duw bdo 2033 2023-2028 2023-2033
: Ha % Ha % Ha % A (ha) A (ha)
Ditxay dung  3.43629 42,04 354419 4336 3.811,85 46,64 107,90 375,56
Cay hangnam 713,61 8,73 607,73 744 55576 6,80  -105,88  -157,85
Caylaunam  3.592,80 4396 3.593,65 43,97 3.380,75 41,36 0,85  -212,05
Dét mit nude 430,83 527 427,96 524 425,17 5,20 2,87 -5,66
Téng cjng 8.173,53 100,00 8.173,53 100,00 8.173,53 100,00 - -

Ca md hinh chudi Markov va CA riéng 1¢ déu co
nhing wu diém 16n trong nghién clru ve su thay doi
sir dung dat va nhimg nhuoc diém twong ting. Mo
hinh Markov méc du da dugc st dung rong rai,
nhung véi md hinh Markov truyén thong rat kho du
do4n vé& mat khong gian ciia nhiing thay ddi str dung
dat. M6 hinh CA v&i kha ning tinh toan khong gian

manh m& c6 thé duge sit dung dé md phong su bién
d6i khong gian ciia hé thong mot cach higu qua. Do
d6, mo hinh tich hop CA-Markov 1a mét cach tiép
can manh me trong mo6 hinh héa dong khong gian va
thoi gian vé nhiing thay ddi trong sir dung dét néi
chung va phat trién d6 thi néi riéng. Tuy nhién, mé
hinh CA-Markov mang nhitng han ché nhat dinh.
Mot trong nhirng han ché chinh cia mé hinh CA-
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Markov 1a cac yéu td thuc day su thay dbi trong viéc
sir dung dat trong quéa khtr duge cho 1a khong thay
d6i trong tuong lai va diéu nay khong xay ra trong
thé gi6i thuc nén s& dan dén sai sot trong qua trinh
moé phong (Yagoub et al., 2014). Pong thoi, mé hinh
CA phan tich thay dbi khong gian mang ning tinh
lién k& giita cac pixel, chua phéan tich kham pha
dugc cac m()i quan hé gilra thay d6i sir dung dat va
cac yeu t6 thuace day mot cach dinh lugng, bao gdm
cic yéu td con nguoi va chinh sach chinh phu

Tép 60, S6 34 (2024): 1-11

(Kamusoko et al., 2009). Vi€c tich hop hoi quy, nhu
hoi quy logistic voi mo hinh CA-Markov da dugc
dé xuat nghién ctru 6 thé khic phuc nhiing nhugc
diém trén (Arsanjani et al., 2013). Cé thé noi rang,
khong mot phuong phap nghién ctru nio c6 thé lam
sang to toan bd cac qua trinh anh hudng dén viée st
dung dat cho nén can phai c6 su tong hop cac két
qua tir nhiéu phuong phap khac nhau dé co duoc mot
cai nhin toan dién hon.
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Hinh 8. Dy bio mé rong dé thi thanh phé Tan An dén nim 2033
4. KET LUAN du doan cho nim 2033 so v6i nam 2023 cho thiy

Thanh phd Tan An dugc quy hoach tr thanh
mot d6 thi vé tinh hién dai cta thanh phd HO Chi
Minh nén qué trinh d6 thi héa s& dién ra manh mé.
Trong nghién ciru nay, phuong phap tiép can két hop
giita hinh anh vién tham vé tinh, GIS va mé hinh dy
bao CA-Markov di dugc sir dung dé kham pha dong
luc hoc theo khong gian va thoi gian cua phat trién
d6 thi thong qua phan tich thay d6i st dung dat &
thanh phé Tan An. M6 hinh dy doan khong chi cung
cép md ta cho nhiing thay d6i vé& mit dinh luong va
khong gian trong qud khr ma con cung cap xu
hudng va mirc d6 thay ddi trong tuwong lai. Két qua
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