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DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU, TỪ VIẾT TẮT 

Ký hiệu Nghĩa 

AIRSAR 
RADAR hàng không độ mở thực (Airborne Synthetic 

Aperture Radar). 

ALOS 
Vệ tinh quan sát đất đai nâng cao (Advanced Land 

Observation Satellite) của Nhật Bản. 

ALOS PALSAR 
Radar độ mở thực kênh L kiểu mảng pha (The Phased Array 

type L-band Synthetic Aperture Radar). 

ANN Mạng neuron nhân tạo (Artificial Neural network). 

ASAR 
Radar độ mở thực tiên tiến (Advanced Synthetic Aperture 

Radar). 

ASTER 
Thiết bị đo phổ phản xạ và bức xạ nhiệt tiên tiến (Advanced 

Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer). 

D1.3 Đường kính cây tại vị trí cách mặt đất 1,3m. 

DEM Mô hình số độ cao (Digital Elevation Model). 

DLR Trung tâm hàng không vũ trụ Đức. 

ENVISAT Vệ tinh môi trường của Châu Âu (ENVIronment SATellite). 

ERSDAC 
Trung tâm phân tích dữ liệu viễn thám trái đất của Nhật Bản 

(Earth Remote Sensing Data Analysis Center). 

ERS 
Vệ tinh viễn thám Radar ERS của Cơ quan vũ trụ Châu Âu 

(European Remote Sensing). 

ESA Cơ quan vũ trụ Châu Âu (European Space Agency). 

FAO Tổ chức Nông Lương của Liên hợp quốc. 

FCCC (UNFCCC) Công ước Khung của Liên hợp quốc về Biến đổi khí hậu. 

FORMOSAT Vệ tinh FORMOSAT của Đài Loan. 

GDEM 
Mô hình số độ cao toàn cầu (Global Digital Elevation 

Model). 

GPS Hệ thống định vị vệ tinh toàn cầu của Hoa Kỳ. 

Hvn Chiều cao cây từ mặt đất đến đỉnh sinh trưởng. 
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Ký hiệu Nghĩa 

IKONOS Vệ tinh độ phân giải siêu cao IKONOS của Hoa Kỳ. 

IPCC 
Ủy ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu của Liên hiệp 

quốc. 

IRS Viễn thám Ấn Độ (India Remote Sensing). 

JAXA Cục khai thác hàng không vũ trụ Nhật Bản. 

JERS-1 
Vệ tinh tài nguyên của Nhật Bản (Japanese Earth Resources 

Satellite 1 (JERS-1)) 

K-NN 
Thuật toán ước lượng giá trị dựa vào số điểm quan sát gần 

giá trị nhất (k-nearest neighbors). 

LANDSAT Chương trình quan trắc trái đất bằng vệ tinh của Hoa Kỳ. 

LIDAR 
Công nghệ đo khoảng cách bằng Laze (Light Detection And 

Ranging). 

LRRL Rừng lá rộng rụng lá 

LRTX Rừng lá rộng thường xanh 

M Trữ lượng rừng 

MODIS 
Hệ thống chụp ảnh viễn thám độ phân giải trung bình 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete). 

N Số cây trên 1 ha của lâm phần. 

NASA 
Cơ quan hàng không và vũ trụ quốc gia Hòa Kỳ (National 

Aeronautics and Space Administration). 

NDVI 
Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa (Normalized Difference 

Vegetation Index). 

NOAA 
Cục khí tượng và đại dương Hoa Kỳ (National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA)). 

MAE Sai số tuyệt đối (Mean absolute error). 

MAE(%) Sai số tương đối. 

OTC OTC xây dựng tại thực địa để thu thập số liệu. 

PCA Phân tích thành phần chính (Principal Component Analysis). 
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Ký hiệu Nghĩa 

QUICKBIRD Vệ tinh độ phân giải siêu cao của Hoa Kỳ. 

RADAR 
Viễn thám siêu cao tần hay hệ thống chụp ảnh sử dụng sóng 

điện từ trường siêu cao tần (Radio Detection and Ranging). 

RADARSAT-1 Vệ tinh RADARSAT-1 của Canada. 

REED + Chương trình giảm khí thải do mất rừng và suy thoái rừng. 

RF Thuật toán rừng ngẫu nhiên (Random Forest). 

RMSE Sai số trung bình toàn phương (Root Mean Square Error). 

RMSE(%) Sai số trung bình toàn phương tương đối. 

SAR Radar độ mở tổng hợp (Synthetic Aperture Radar). 

SPOT Vệ tinh độ phân giải cao của Pháp. 

SRTM 
Chương trình thành lập mô hình số độ cao bằng bay quét 

Radar trên tàu con thoi của Hoa Kỳ. 

TERRASAR-X Vệ tinh Radar độ phân giải siêu cao của Đức. 

V Thể tích thân cây (m3) 

WORLDVIEW Vệ tinh độ phân giải siêu cao của Hoa Kỳ. 
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MỞ ĐẦU 

1. Sự cần thiết của luận án 

Bản đồ hiện trạng rừng thể hiện ranh giới trạng thái và trữ lượng rừng (M) là 

công cụ quan trọng trong công tác quản lý rừng, là một trong những căn cứ để xây 

dựng những chính sách, chiến lược và tổ chức hoạt động bảo vệ và phát triển rừng.  

Trước đây, M tại một khu vực thường được điều tra xác định theo trạng thái 

rừng, nghĩa là bản đồ trạng thái có trước và M được tính theo bản đồ trạng thái. 

Theo đó, đầu tiên sẽ xây dựng bản đồ thể hiện trạng thái rừng, sau đó bố trí, điều tra 

các ô mẫu trên từng trạng thái và xác định trữ lượng trung bình cho từng trạng thái. 

Tất cả các lô rừng trong một trạng thái sau đó được gán trữ lượng bằng trữ lượng 

trung bình của trạng thái đó. Điều này làm giảm độ tin cậy của bản đồ hiện trạng 

rừng và hạn chế khả năng sử dụng nó vào hoạt động thực tiễn. Tuy nhiên, hiện nay 

việc phân loại trạng thái rừng của nước ta có điểm khác biệt so với trước đây: trạng 

thái rừng được xác định căn cứ vào M, không có M đồng nghĩa với việc không xác 

định được trạng thái rừng ([17], [18], [19]). Nên điều kiện bản đồ trạng thái có 

trước và tính trữ lượng sau là không phù hợp. Do đó, thông tin M trở nên đặc biệt 

quan trọng, nhất là đối với các chương trình điều tra rừng với chu kỳ 5 năm một lần 

và kiểm kê rừng với chu kỳ 10 năm một lần đã được quy định trong Luật Lâm 

nghiệp [17]. Mặt khác, đối tượng rừng ở nước ta phân bố trên phạm vi rộng, điều 

kiện tiếp cận khó khăn... nên không thể đến từng lô để đo đếm trữ lượng, vì làm như 

vậy đòi hỏi công sức quá nhiều, thời gian quá dài, kinh phí quá lớn. Đổi mới kỹ 

thuật đảm bảo xác định được M đến từng lô rừng là một yêu cầu đang được thực 

tiễn đặt ra. 

Một trong những phương pháp khả thi hiện nay để xác định được M trên 

phạm vi rộng trong thời gian ngắn là sử dụng ảnh viễn thám. Có 3 loại ảnh viễn 

thám thường được sử dụng để xác định M là: quang học, RADAR và LIDAR. Khi 

xem xét ảnh chụp một khu rừng cụ thể bằng ba loại tư liệu này cho thấy: Ảnh 

LIDAR có thể cung cấp thông tin tương đối đầy đủ về khu rừng; Ảnh RADAR tùy 

theo chiều dài bước sóng sử dụng để thu nhận ảnh, có khả năng cung cấp các thông 

tin về khu rừng ở các mức độ khác nhau; Ảnh Quang học chỉ có các thông tin trên 
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đỉnh của tán cây, gần như không có thông tin phía dưới tán rừng [110]. Vì vậy, vai 

trò của từng loại ảnh trong xác định M là khác nhau. Mặt khác, ảnh LIDAR hiện 

chưa có vệ tinh thu nhận nên việc áp dụng còn hạn chế chỉ mang tính chất thử 

nghiệm ở những khu vực nhỏ [110]. Do đó, các nghiên cứu xác định M từ ảnh viễn 

thám chủ yếu sử dụng ảnh Quang học và ảnh RADAR. 

Các loại ảnh quang học đã được nhiều tác giả sử dụng để xác định M và đã 

đạt được những kết quả nhất định. Nhìn chung, ảnh có độ phân giải cao tốt hơn khi 

xác định M so với ảnh có độ phân giải trung bình và thấp. Tuy nhiên, ảnh độ phân 

giải cao có những hạn chế: (1) Giá trị phổ biến động lớn do bóng của tán cây và 

bóng địa hình, từ đó gây ra sai số cho mô hình xác định M; (2) Nếu nghiên cứu trên 

khu vực rộng, sẽ cần dung lượng lưu trữ dữ liệu, thời gian để xử lý ảnh và yêu cầu 

về cấu hình phần cứng, phần mềm cho xử lý ảnh rất lớn; (3) Giá thành của tư liệu 

ảnh cao. Mặt khác, về bản chất các loại ảnh quang học có bước sóng rất ngắn, được 

thu nhận chủ yếu ở các vùng sóng nhìn thấy và cận hồng ngoại nên: ảnh chỉ có thể 

cung cấp các thông tin phía trên của đối tượng trên mặt đất; thường có nhiều mây, 

mù nhất là đối với những nước nằm trong khu vực nhiệt đới như Việt Nam đã làm 

ảnh hưởng đến chất lượng thông tin của các đối tượng trên mặt đất được phản ánh 

trên ảnh cũng như hiệu quả xác định M từ ảnh [96]. Ảnh RADAR là một cách tiếp 

cận khác để xác định M so với ảnh quang học, sóng RADAR có khả năng xuyên 

vào trong tán rừng đến một độ sâu nhất định tùy thuộc vào bước sóng và độc lập với 

thời tiết. Vì khả năng xuyên sâu vào trong tán rừng, có thể đến mặt đất dưới tán nên 

ảnh RADAR thu được thông tin về: thân, cành cây... có liên quan mật thiết đến M, 

làm cho ảnh RADAR được áp dụng nhiều hơn để xác định M tại vùng nhiệt đới 

[73], [83].  

Xác định M từ ảnh vệ tinh là công việc phức tạp, gồm nhiều bước công việc 

đã được nghiên cứu, ứng dụng ở nhiều nơi trên thế giới. Tuy nhiên, tại Việt Nam lại 

chưa được quan tâm nghiên cứu, ứng dụng một cách thỏa đáng.  

Đắk Nông là tỉnh thuộc khu vực Tây Nguyên tại Việt Nam có diện tích tự 

nhiên 651.561,5 ha [20]. Năm 2014, toàn tỉnh có 253.962,3 ha rừng, đạt độ che phủ 

39,0% [21]. Cũng giống như những địa phương khác trên toàn quốc, ngoài giá trị 
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kinh tế, rừng Đắk Nông đặc biệt quan trọng với chức năng phòng hộ, bảo vệ nguồn 

nước, chống xói mòn... Tuy nhiên, do nhiều nguyên nhân khác nhau mà hiện trạng 

rừng Đắk Nông trong những năm qua ở nhiều nơi bị suy giảm cả về số và chất 

lượng. Trước thực trạng đó, ngoài việc thắt chặt quản lý để giữ vững diện tích rừng 

hiện có kết hợp trồng thêm rừng trên diện tích đất quy hoạch phát triển Lâm nghiệp 

thì các bản đồ hiện trạng rừng trên đó trữ lượng được xác định đến từng lô rừng cần 

phải liên tục được cập nhật theo định kỳ điều tra, kiểm kê rừng. 

Từ những lý do trên, luận án “Nghiên cứu kỹ thuật xác định trữ lượng 

rừng từ ảnh vệ tinh tại tỉnh Đắk Nông” được thực hiện với quan điểm: nghiên cứu 

kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh là nghiên cứu các bước kỹ thuật và điều kiện áp 

dụng các bước kỹ thuật đó để từ ảnh xác định được M, gồm kỹ thuật: Lựa chọn ảnh; 

Xử lý ảnh; Lựa chọn các biến từ ảnh; Xác định M tại hiện trường; Lựa chọn các 

thuật toán để xây dựng mô hình xác định M; Đánh giá sai số của các mô hình và xác 

định các yếu tố chính về kỹ thuật ảnh hưởng đến độ chính xác của mô hình xác định 

M; Xác định M đến từng điểm ảnh; Xác định M đến từng lô rừng. 

2. Mục tiêu của luận án 

2.1. Mục tiêu tổng quát 

Nghiên cứu, lựa chọn được kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh nhằm nâng 

cao chất lượng công tác xây dựng bản đồ hiện trạng rừng ở Việt Nam. 

2.2. Mục tiêu cụ thể 

(1) - Đánh giá những nhân tố kỹ thuật ảnh hưởng đến hiệu quả xác định M từ 

ảnh vệ tinh. 

(2) - Xây dựng kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh. 

3. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu của luận án 

3.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của luận án là các kiểu rừng, các loại ảnh vệ tinh được 

lựa chọn tại khu vực nghiên cứu. 

3.2. Phạm vi nghiên cứu của luận án 

- Về thời gian: thực hiện từ năm 2013 đến năm 2016. 
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- Về kiểu rừng: nghiên cứu xác định trữ lượng cho kiểu rừng gỗ tự nhiên 

LRTX là kiểu rừng chiếm phần lớn diện tích tại tỉnh Đắk Nông. 

- Tư liệu ảnh: căn cứ vào bản chất của từng loại ảnh và phù hợp với các điều 

kiện cụ thể tại khu vực, nghiên cứu sử dụng: 1) ảnh LANDSAT-8 – đại diện cho 

ảnh vệ tinh quang học có độ phân giải không gian trung bình; 2) ảnh ALOS-

2/PALSAR-2 đại diện cho ảnh siêu cao tần (RADAR) band L để nghiên cứu xây 

dựng các mô hình xác định M cho tỉnh Đắk Nông. 

4. Những đóng góp mới của luận án 

- Khẳng định khả năng sử dụng ảnh vệ tinh LANDSAT-8 và ALOS-

2/PALSAR-2 trong việc xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk 

Nông. 

- Lựa chọn được bộ tham số đầu vào tối ưu cho xác định M rừng gỗ tự nhiên 

LRTX tại tỉnh Đắk Nông từ ảnh LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2 và sự kết hợp 

của 2 loại ảnh này. 

- Lựa chọn được thuật toán tối ưu cho xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại 

tỉnh Đắk Nông từ các thuật toán đang áp dụng phổ biến hiện nay. 

- Kết hợp ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 cho kết quả xác định M 

có sai số chấp nhận được, có thể áp dụng vào thực tiễn trong công tác điều tra, kiểm 

kê rừng theo định kỳ, cũng như hỗ trợ quản lý, theo dõi, cập nhật diễn biến rừng và 

xác định khả năng tích lũy cacbon của rừng. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

5.1. Ý nghĩa khoa học 

Việc xác định M sử dụng ảnh vệ tinh đã được nghiên cứu, ứng dụng khá 

rộng rãi trên thế giới. Tuy nhiên, các nghiên cứu và ứng dụng này hầu hết tập trung 

ở rừng ôn đới, rừng lá kim hoặc rừng trồng. Các nghiên cứu được thực hiện ở rừng 

nhiệt đới, đặc biệt là rừng tự nhiên hỗn loài như ở Việt Nam còn tương đối ít.  

Luận án là công trình nghiên cứu một cách toàn diện kỹ thuật xác định M từ 

ảnh vệ tinh cho đối tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông: Lựa chọn ảnh; 

Xử lý ảnh; Lựa chọn các biến từ ảnh; Xác định M tại hiện trường; Lựa chọn các 

thuật toán để xây dựng mô hình; Đánh giá sai số của các mô hình và xác định các 
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yếu tố chính về kỹ thuật ảnh hưởng đến độ chính xác của mô hình xác định M; Xác 

định M đến từng điểm ảnh; Xác định M đến từng lô rừng. 

Thông qua kết quả luận án, khẳng định khả năng sử dụng ảnh vệ tinh 

LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 và kết hợp 2 loại ảnh này trong việc xác định 

M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông nói riêng và những khu vực 

khác ở Việt Nam có điều kiện tương tự nói chung. 

Luận án cung cấp cơ sở lý luận và những phương pháp nghiên cứu nhằm xác 

định M từ ảnh vệ tinh có thể được sử dụng để tham khảo trong nhiều nghiên cứu 

khác ở Đắk Nông nói riêng và Việt Nam nói chung. 

5.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Ứng dụng quy trình xác định M từ ảnh vệ tinh trong luận án để xác định M 

cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông cho kết quả tương đối phù hợp 

với kết quả kiểm kê rừng. Đây là ý nghĩa thực tiễn quan trọng để sử dụng quy trình 

này tại Đắk Nông. 

Hiện nay, ba công tác quan trọng trong quản lý, giám sát tài nguyên rừng mà 

ngành lâm nghiệp đã, đang và sẽ thực hiện là: điều tra rừng, kiểm kê rừng và cập 

nhật diễn biến rừng. Trong đó: (1) Điều tra rừng được thực hiện với chu kỳ 5 năm 

một lần; (2) Kiểm kê rừng được thực hiện với chu kỳ 10 năm một lần; (3) Cập nhật 

diễn biến rừng được thực hiện hàng năm [17]. Kết quả của luận án cho phép đưa ra 

các giải pháp để xác định M với chi phí thấp, có thể thực hiện trên diện rộng hỗ trợ 

công tác điều tra rừng và kiểm kê rừng. 
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Chương 1  

TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1. Trên thế giới 

Trong khoảng hơn 30 năm trở lại đây, ảnh viễn thám với phương pháp xử lý 

số đã được sử dụng rộng rãi phục vụ công tác điều tra, kiểm kê và xác định M trên 

thế giới, với ưu điểm nổi bật là thời gian xử lý ngắn, việc phân loại các đối tượng 

được tiến hành nhanh trên phạm vi rộng dựa vào giá trị phổ của ảnh, nên kết quả thu 

được tương đối khách quan [2]. Tuy nhiên, các nghiên cứu này phần lớn áp dụng tại 

vùng ôn đới do các loài thực vật tại vùng này có cấu trúc và thành phần cây tương 

đối đơn giản, độ đồng nhất của rừng khá cao [169], [163]. Ở các cánh rừng nhiệt đới 

ẩm, do cấu trúc thực phủ phức tạp và thành phần cây đa dạng khiến cho việc ước 

tính M trở nên khó khăn hơn, kết quả ước tính trữ lượng biến động lớn nhất là trong 

các trường hợp rừng bị khai thác chọn hoặc tái sinh sau khai thác [55], [96], [95].  

Hiện nay có nhiều vệ tinh cung cấp ảnh có độ phân giải không gian, phân 

giải phổ, số lượng kênh phổ và chu kỳ bay chụp khác nhau, từ các ảnh đa phổ tới 

ảnh siêu phổ, bước sóng biến động từ nhìn thấy tới sóng siêu cao tần, độ phân giải 

không gian từ dưới 1m tới hàng km, chu kỳ bay chụp có thể từ hàng ngày tới hàng 

tuần hoặc hàng tháng. Căn cứ vào bước sóng, chia ảnh viễn thám thành ba loại: 

Quang học, RADAR và LIDAR. Hiện nay chưa có vệ tinh nào cung cấp ảnh 

LIDAR mà chỉ thu được tư liệu ảnh này thông qua máy bay hoặc các vật mang khác 

vệ tinh với chi phí cao và vùng trùm phủ hẹp mang tính thử nghiệm. Do đó, tác giả 

chỉ tập trung đánh giá việc ứng dụng các loại ảnh Quang học, RADAR để xác định 

M. Mặt khác, theo Fang et al 1998 [53], Brown et al 1989 [37], Lehtonen et al 2004 

[91], Wang et al 2011[164] giữa trữ lượng và sinh khối có thể chuyển đổi cho nhau 

bằng các phương trình xác định. Vì vậy, các nghiên cứu xác định sinh khối hoặc M 

từ ảnh viễn thám được coi là có giá trị như nhau để tiến hành phân tích, đánh giá 

trong phần tổng quan này. 

1.1.1. Nghiên cứu xác định trữ lượng rừng bằng ảnh quang học 

Nhìn chung, M có thể được ước tính trực tiếp từ ảnh quang học [55], [138], 

[118], [154], [171]. M cũng có thể được ước tính gián tiếp thông qua đường kính 

tán hoặc từ nhiều mô hình phản xạ của tán lá là thông số thu được đầu tiên từ ảnh 
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quang học [131], [169]. Căn cứ vào độ phân giải không gian, có thể chia các nghiên 

cứu xác định M từ ảnh quang học thành 3 nhóm: 1) Từ ảnh có độ phân giải thấp 

(lớn hơn 30m); 2) Từ ảnh có độ phân giải trung bình (từ 10-30m); 3) Từ ảnh có độ 

phân giải cao và siêu cao (nhỏ hơn 10m) [117].  

1.1.1.1. Độ phân giải không gian thấp 

Các tư liệu ảnh vệ tinh quang học có độ phân giải không gian thấp (NOAA, 

AVHRR, SPOT VEGETATION, MODIS…) được sử dụng trong đánh giá, giám sát 

thực phủ trên phạm vi rộng. Chỉ số thực vật NDVI của ảnh AVHRR đã được dùng 

để ước tính sinh khối, đánh giá khu vực cháy rừng và lượng khí phát thải ở Châu 

Phi [34], ước tính sinh khối rừng ở các nước: Canada, Phần Lan, Nauy, Nga, Hoa 

Kỳ và Thụy Điển [47]. Ảnh SPOT VEGETATION được sử dụng để ước tính sinh 

khối ở Canada [96]. Phương pháp chủ yếu là sử dụng thuật toán phi tham số K-

NN để nội suy giá trị sinh khối trên ảnh dựa vào giá trị sinh khối của các điểm 

điều tra thực nghiệm. Anaya et al (2009) sử dụng ảnh MODIS để đánh giá sinh 

khối trên mặt đất ở Colombia dựa trên mối quan hệ thực nghiệm giữa các chỉ tiêu 

đo đạc tại thực địa với các chỉ số trên ảnh bằng hàm số mũ. Trong đó, thảm thực vật 

được xếp vào ba lớp chính: đồng cỏ, rừng thứ sinh và rừng nguyên sinh. Kết quả đã 

ước tính được tổng sinh khối trên mặt đất ở Colombia 16,2 triệu m3 với độ tin cậy 

90%. Giá trị sinh khối ước lượng thấp nhất và cao nhất nằm trong khoảng 3,7 - 25,2 

triệu m3, khoảng biến động lớn là do tính chất của hàm số mũ [78]. Gherardo et al 

(2007) mô hình hóa năng suất rừng Italia bằng cách kết hợp ảnh SPOT 

VEGETATION và dữ liệu GIS với mục tiêu phát triển một quy trình dựa trên giá trị 

phổ của ảnh và dữ liệu phụ trợ phù hợp để đánh giá nhanh năng suất rừng ở cấp 

quốc gia. Phương pháp này được đánh giá tương đối phù hợp để giám sát năng suất 

rừng tại Italia, hạn chế chủ yếu là độ phân giải của ảnh SPOT VEGETATION quá 

thấp, trong khi đó sự không đồng nhất của rừng ở Italia cao. Tuy nhiên, phương pháp 

này cho phép tính toán năng suất cũng như trữ lượng cho tất cả các khu rừng ở Italia 

với sai số trong giới hạn cho phép [60]. Như vậy, đối với việc xác định M thông qua 

ảnh vệ tinh quang học có độ phân giải không gian thấp, các nghiên cứu trên thế giới 

thường sử dụng 2 phương pháp: 1) Sử dụng thuật toán phi tham số K-NN để nội suy 

trữ lượng trên ảnh từ trữ lượng của các điểm điều tra thực địa; 2) Sử dụng hàm hồi 

quy để thiết lập mối quan hệ giữa giá trị trên ảnh và dữ liệu thực địa, sau đó sử dụng 
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phương trình để xác định trữ lượng khu vực. Ước tính M bằng ảnh vệ tinh độ phân 

giải thấp còn nhiều hạn chế do sự không đồng nhất giữa độ phân giải ảnh với kích 

thước ô mẫu điều tra thực địa. 

1.1.1.2. Độ phân giải không gian trung bình 

Các tư liệu ảnh quang học độ phân giải trung bình (LANDSAT, SPOT2, 

SPOT4…) thường được sử dụng độc lập hoặc kết hợp với các tư liệu khác để ước 

tính các thông số của rừng: tuổi, trữ lượng, đường kính, chiều cao và đã đạt được 

những kết quả nhất định [90]. Theo Foody et al (2001) phương pháp mạng nơ ron 

áp dụng tốt trong ước tính trữ lượng khi dùng ảnh LANDSAT cho khu vực rừng 

mưa nhiệt đới ở Borneo [55]. Franco-Lopez et al (2001) đã dùng ảnh LANDSAT để 

tính trữ lượng và sinh khối rừng trên mặt đất ở Phần Lan, Thụy Điển bằng phương 

pháp K-NN [56]. Araujo et al (2000) sử dụng chỉ số SAVI từ ảnh LANDSAT TM 

để xác định sinh khối của rừng tại khu vực Amazon, Brazil [27]. Lu et al (2004) đã 

xác lập mối quan hệ giữa dữ liệu kiểm kê rừng tại Amazon, Brazil với giá trị phản 

xạ phổ của 6 kênh trên ảnh LANDSAT TM và nhiều chỉ số từ sự kết hợp các kênh 

ảnh. Kết quả cho thấy, các mô hình tính toán có sự tham gia của kênh cận hồng 

ngoại có mối quan hệ tốt hơn với các thông số lâm phần được chọn. Nghiên cứu này 

là căn cứ quan trọng trong việc phát triển mô hình ước lượng các chỉ tiêu cấu trúc 

và M từ ảnh, qua đó cải thiện chất lượng công tác phân loại thảm thực vật từ ảnh vệ 

tinh tại khu vực nghiên cứu [94]. Muukkonen et al (2005) sử dụng 2 phương pháp: 

phân tích hồi quy phi tuyến và mạng nơron để ước tính trữ lượng rừng tại Phần Lan 

từ ảnh ASTER. Kết quả, tất cả các kênh trên ảnh ASTER đều có mối quan hệ với 

sinh khối cây, đặc biệt là kênh 1. Sai số xác định sinh khối trên mặt đất của lâm 

phần là 44,7% khi sử dụng hồi quy phi tuyến và 41,0% khi sử dụng mạng nơron 

[114]. Eckert et al (2005), sử dụng phương pháp phân loại hướng đối tượng để xác 

định một số chỉ tiêu cấu trúc rừng tự nhiên khu vực Chubut, Patagonia từ sự kết hợp 

2 loại ảnh vệ tinh: ASTER và LANDSAT ETM+. Tác giả đã thiết lập được mối 

quan hệ giữa các chỉ tiêu cấu với các chỉ tiêu phản ánh giá trị phổ trên ảnh bằng các 

hàm tuyến tính đơn và hàm phi tuyến. Kết quả khi kết hợp ASTER và LANDSAT 

ETM+ có thể xác định: đường kính (D1.3) với sai số 26%, tiết diện ngang với sai số 

30% và M với sai số 45% [50]. Steininger (2000) ước tính sinh khối rừng nhiệt đới 

từ ảnh LANDSAT đã phát hiện ra vấn đề bão hòa dữ liệu. Khi sinh khối rừng đạt 
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150 tấn/ha hoặc tuổi rừng trên 15 năm thì xuất hiện hiện tượng bão hòa [96], [154]. 

Theo tác giả, sự phức tạp của rừng, môi trường, bóng địa hình… là các yếu tố ảnh 

hưởng đến kết quả tính toán sinh khối. Lu (2004, 2006), Mutanga (2004) sử dụng 

chỉ số thực vật để ước tính sinh khối trên mặt đất, các tác giả cho rằng chỉ số thực 

vật được dùng phổ biến nhưng không phải chỉ số thực vật nào cũng có độ tương 

quan cao với M [94], [96], [113]. Theo Lu (2004), phương pháp dùng chỉ số thực 

vật (NDVI) có thể phần nào làm giảm ảnh hưởng độ phản xạ của các yếu tố môi 

trường đến kết quả phân tích nên chỉ số này luôn được áp dụng cho rừng có cấu trúc 

phức tạp. Lu, 2005 [95] đã sử dụng phương pháp phân tích cấu trúc ảnh để ước tính 

M ở rừng nhiệt đới ẩm Amazon. Kết quả cho thấy đối với kiểu rừng có cấu trúc 

phức tạp thì các giá trị cấu trúc ảnh (texture) có mối quan hệ với M tốt hơn so với 

các giá trị phổ của kênh ảnh. Trong khi đó, giá trị phổ của kênh ảnh lại có mối quan 

hệ với M tốt hơn giá trị cấu trúc tại khu vực rừng có cấu trúc đơn giản [96]. 

Labrecque et al (2006) so sánh kết quả thành lập bản đồ sinh khối rừng từ ảnh 

LANDSAT -TM và dữ liệu kiểm kê rừng ở miền tây Newfoundland theo 4 phương 

pháp: (i) Dựa vào mối quan hệ phổ trực tiếp thông qua hàm hồi quy (DRR), (ii) K–

NN, (iii) Dựa vào độ tàn che (LCC); (iv) Dựa vào các chỉ tiêu cấu trúc rừng 

(BioCLUST). Mỗi phương pháp đều sử dụng 2 bộ dữ liệu, một bộ dùng để phân 

loại xác định sinh khối/trữ lượng rừng, một bộ dùng để đánh giá độ chính xác của 

kết quả. Tác giả kết luận: 3 phương pháp: DRR, K–NN, BioCLUST cho sai số 

tương tự nhau và thấp hơn so với phương pháp LCC. Phương pháp K-NN là 

phương pháp tối ưu để lập bản đồ M trong điều kiện số lượng ô mẫu đủ lớn [85]. 

Hall et al (2006) mô hình hóa cấu trúc của lâm phần từ ảnh LANDSAT ETM để lập 

bản đồ sinh khối trên mặt đất và M. Tác giả thiết lập mối quan hệ giữa: chiều cao, 

độ tàn che của rừng với các chỉ số trên ảnh, sau đó sử dụng chiều cao, độ tàn che 

xác định được để ước tính M [67]. Meng et al (2007) đã nghiên cứu các mô hình 

xác định tăng trưởng sinh khối và thể tích cây sử dụng ảnh LANDSAT ETM nhằm 

đánh giá sinh khối và trữ lượng của cây ở bang Georgia, Mỹ. Các mô hình tuyến 

tính đơn giản đã được sử dụng để thiết lập quan hệ giữa sinh khối hay M với logarit 

của NDVI. Nghiên cứu này rất hữu ích nhằm dự báo trữ lượng gỗ có thể khai thác 

từ rừng [107]. Powell et al (2010) sử dụng các mô hình thực nghiệm để định lượng 

động thái của sinh khối trên mặt đất bằng ảnh LANDSAT đa thời gian kết hợp với 
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dữ liệu kiểm kê. Các bản đồ động thái sinh khối được tích hợp với bản đồ mô tả vị trí 

và thời gian biến động rừng để đánh giá hiệu quả xác định sinh khối trên diện rộng 

trong một thời gian dài [132]. Mäkelä et al (2011) đã xây dựng dữ liệu phục vụ phân 

tích diễn biến rừng và đánh giá khả năng ứng dụng tại Phần Lan bằng ảnh 

LANDSAT kết hợp với số liệu của các OTC định vị. Mục đích của nghiên cứu này 

là để kiểm tra tính khả thi trong việc tạo ra dữ liệu lâm nghiệp cho hệ thống MELA 

là một công cụ phục vụ phân tích rừng ở Phần Lan bằng ảnh vệ tinh và dữ liệu điều 

tra OTC [102]. Eckerta et al (2011) nghiên cứu giám sát phá rừng, suy thoái rừng, 

đánh giá sinh khối và thành phần cacbon của rừng tại Analanjirofo, Madagascar 

bằng ảnh SPOT kết hợp với số liệu thực địa. Kết quả cho thấy dữ liệu vệ tinh SPOT 

có thể phân biệt được biến động giữa hai thời điểm của rừng liên quan đến suy thoái 

rừng, từ đó xây dựng mô hình của sự biến đổi lượng các bon tích tụ trong rừng và 

bản đồ dự báo sự thay đổi lượng các bon đến năm 2020. Phương pháp trong nghiên 

cứu có thể được áp dụng tại những khu vực khác với điều kiện: (1) loại rừng có thể 

xác định và phân biệt trên ảnh vệ tinh (ít nhất là 10 pixel liền kề); (2) có dữ liệu ảnh 

vệ tinh đa thời gian; (3) các phương trình sinh trưởng tồn tại hoặc được phát triển 

cho các loại rừng quan sát; (4) mối quan hệ giữa giá trị phổ trên ảnh với sinh khối 

và mối quan hệ giữa sinh khối với lượng carbon được biết hoặc được xây dựng [51]. 

Lei Ji et al (2012) sử dụng các chỉ số NDVI, SAVI, GNDVI, EVI, NDII, NDWI 

trên ảnh LANDSAT và số liệu điều tra thực địa để xây dựng mô hình ước tính sinh 

khối trên mặt đất khu vực Alaska. Kết quả mô hình tốt nhất cho sai số xác định sinh 

khối là 21,8 tấn/ha [92]. Pflugmacher et al (2012) tích hợp các loại ảnh LANDSAT 

MSS/TM/ETM+ để xác định và phân tích sự biến đổi sinh khối trên mặt đất theo 

thời gian, kết quả cho thấy dữ liệu vệ tinh đa thời gian cho phép xác định sinh khối 

tốt hơn so với dữ liệu tại một thời điểm [130]. Barbosa et al (2013), đánh giá khả 

năng xác định M từ ảnh LANDSAT trên sườn dốc tại rừng nhiệt đới của Brazil. 

Theo tác giả, việc sử dụng thêm biến độ dốc đã cải thiện chất lượng của mô hình dự 

báo (mô hình tốt nhất có r2=0,67). Kết quả này đã cung cấp thông tin quan trọng để 

xác định M tại những khu vực có địa hình dốc [33]. Magdalena et al (2013) giám sát 

thay đổi sinh khối rừng lá kim bằng ảnh LANDSAT đa thời gian. Kết quả cho thấy, 

ảnh vệ tinh đa thời gian cung cấp thông tin chi tiết về hiện trạng và động thái rừng, 

từ đó cho phép xác định xu hướng biến đổi của sinh khối rừng [101]. Seo et al 
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(2014) sử dụng NDVI từ ảnh LANDSAT TM-5 với các cửa sổ lọc khác nhau để xác 

định M tại Sabah, Malaysia bằng thuật toán phi tham số K-NN. Kết quả cho thấy K-

NN rất khả thi để xác định M tại khu vực [149]. Günlü et al (2014) sử dụng hàm hồi 

quy đa biến để xây dựng mô hình xác định sinh khối trên mặt đất của rừng Thông ở 

Thổ Nhĩ Kỳ từ ảnh LANDSAT TM. Biến đầu vào từ ảnh gồm: 1) Giá trị từng kênh 

ảnh; 2) Một số chỉ số thực vật; 3) Sự kết hợp giữa giá trị kênh ảnh và chỉ số thực vật 

được sử dụng để xây dựng mối quan hệ với sinh khối rừng. Kết quả cho thấy, việc 

xác định sinh khối rừng bằng chỉ số thực vật tốt hơn so với giá trị từng kênh ảnh 

[65]. Lang et al (2016) sử dụng ba thuật toán: K-NN, mạng nơ-ron, cây hồi quy để 

ước tính trữ lượng rừng tự nhiên tại Latvia từ các loại ảnh: LANDSAT-5 TM, 

LANDSAT-7 ETM+, SPOT-4 HRVIR, ALOS PALSAR, LIDAR. Kết quả cho 

thấy: sai số xác định M lượng phụ thuộc vào loại ảnh nhưng giữa các thuật toán 

khác nhau cho kết quả xác định M có sai số tương tự nhau [86]. 

1.1.1.3. Độ phân giải không gian cao và siêu cao 

Ảnh quang học độ phân giải không gian cao và siêu cao (IKNONOS, 

QUICKBIRD, ảnh hàng không…) thường dùng để xác định M thông qua việc tính 

các chỉ tiêu cấu trúc: đường kính, chiều cao cây, đường kính tán… [88]. Ảnh hàng 

không được phổ biến rộng rãi trong nhiều ứng dụng liên quan đến kiểm kê rừng từ 

cuối những năm 1940. Các phương pháp chiết tách thông tin: độ cao cây, đường 

kính tán, độ tàn che, diện tích rừng có hiệu quả đối với việc phân tầng cây và ước 

tính M. Tiwari and Singh (1984) sử dụng ảnh hàng không kết hợp với số liệu thực 

địa để lập bản đồ khối lượng gỗ ở Ấn Độ [160]. Thenkabail et al (2004) dùng ảnh 

IKONOS để ước tính sinh khối trên mặt đất của các đồn điền Cọ dầu ở châu Phi 

[159]. Boudreau et al (2008) phân vùng sinh khối rừng trên mặt đất tại Québec bằng 

cách kết hợp ảnh LIDAR, ảnh máy bay, bản đồ hiện trạng xây dựng từ ảnh 

LANDSAT ETM+, mô hình số độ cao (DEM) và số liệu OTC [36]. Peuhkurinen et 

al (2008) sử dụng thuật toán K-NN để ước tính một số chỉ tiêu cấu trúc rừng từ ảnh 

IKONOS. Kết quả tốt nhất khi ước lượng các chỉ tiêu cấu trúc có sai số: trữ lương: 

31,3%, tiết diện ngang: 25,3%, chiều cao cây: 20,6% và không có sự khác biệt trong 

ước tính chiều cao trung bình giữa ảnh đa phổ và toàn sắc [129]. Peter et al (2009), 

đánh giá các thông số cấu trúc rừng bằng ảnh SPOT-5 tại Minnesota. Tác giả sử 
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dụng hàm hồi quy để xây dựng mối quan hệ giữa số liệu thực địa và giá trị phổ của 

ảnh. Hệ số tương quan và sai số của mô hình xác định chỉ tiêu cấu trúc rừng tốt 

nhất: đường kính tán (r2: 0,82-0,93, sai số: 0,62-0,47m), đường kính ngang ngực (r2: 

0,82-0,90, sai số: 2,92-3,75cm), chiều cao cây (r2: 0,69-0,92, Sai số: 1,27-1,59m), 

chu vi tán (r2: 0,52-0,68, sai số: 5,49-6,02%), độ dài tán (r2: 0,58-0,81, sai số: 0,96-

1,25m) và tiết diện ngang (r2: 0,71-0,74, sai số: 2,47-4,58m2/ha). Tác giả kết luận 

dữ liệu SPOT-5 có thể thay thế cho ảnh LIDAR để xác định các chỉ tiêu cấu trúc 

rừng. Tuy nhiên, dữ liệu LIDAR có thể được sử dụng để hiệu chỉnh các mô hình 

xác định cấu trúc từ ảnh SPOT-5 [128]. Sarker et al (2011) khảo sát tiềm năng của 

ảnh ALOS AVNIR-2 để ước tính sinh khối rừng nhiệt đới. Các thông tin trích xuất 

từ ảnh: i) giá trị phổ kênh ảnh; ii) chỉ số thực vật; iii) các thông số kết cấu; iv) tỷ lệ 

các thông số kết cấu được sử dụng để khảo sát mối quan hệ với sinh khối xác định 

tại thực địa bằng hàm tuyến tính đơn. Kết quả cho thấy, giá trị phổ kênh ảnh và chỉ 

số thực vật có khả năng tương đối thấp để ước tính sinh khối [147]. Janet et al 

(2011) kết hợp ảnh AVNIR-2 và SPOT-5 để xác định sinh khối lâm phần. Nhiều 

mô hình hồi quy được xây dựng giữa các giá trị trên 2 loại ảnh ở những giai đoạn 

khác nhau với sinh khối 50 lô thực địa. Kết quả cho thấy việc kết hợp 2 loại ảnh 

trong dự đoán sinh khối cho kết quả chính xác hơn (r2 = 0,854) so với việc chỉ sử 

dụng một loại ảnh (r2=0,590) [77]. Hamdan et al (2013), kết hợp ảnh LANDSAT-

TM với SPOT-5 để đánh giá thay đổi sinh khối rừng ngập mặn tại Malaysia giai 

đoạn 1991-2011. Chỉ số thực vật được sử dụng như một biến để nghiên cứu mối 

quan hệ với sinh khối rừng thông qua các hàm hồi quy. Kết quả có thể sử dụng 2 

loại ảnh này để xác định sinh khối, trữ lượng rừng ngập mặn [68]. Günlü et al 

(2014), dự đoán một số chỉ tiêu cấu trúc rừng tại Thổ Nhĩ Kỳ bằng ảnh IKONOS. 

Tác giả sử dụng phương trình tuyến tính đa biến để nghiên cứu mối quan hệ giữa 

từng chỉ tiêu cấu trúc rừng với giá trị phổ của kênh ảnh và 6 chỉ số: NDVI, SR, 

SAVI, EVI, IPVI, DVI xác định từ ảnh. Kết quả cho thấy, chỉ số thực vật tốt hơn giá 

trị kênh ảnh khi sử dụng để xác định các chỉ tiêu cấu trúc rừng [66]. 

Noorian et al (2016) so sánh việc sử dụng các loại ảnh có độ phân giải khác 

nhau (LANDSAT TM, ASTER và QUICKBIRD) để xác định các thông số cấu trúc 
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rừng tại Iran. Kết quả cho thấy, độ chính xác xác định các thông số cấu trúc rừng từ 

ảnh QUICKBIRD cao hơn ảnh LANDSAT TM và ASTER. Mô hình xác định M tốt 

nhất cho sai số trung phương: 51 m3/ha (QUICKBIRD), 121m3/ha (ASTER) và 

102m3/ha (LANDSAT TM). Như vậy, ảnh quang học có độ phân giải cao tốt hơn 

khi ước lượng các thông số cấu trúc rừng so với ảnh có độ phân giải trung bình 

[119]. 

1.1.2. Nghiên cứu xác định trữ lượng rừng bằng ảnh siêu cao tần (RADAR) 

Ảnh RADAR với đặc tính không bị ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết có tiềm 

năng lớn trong nghiên cứu xác định M. Đã có nhiều nghiên cứu sử dụng tư liệu ảnh 

này trong xác định M hoặc sinh khối rừng (Foody et al. 2003[55]; Kasischke et al. 

1997[83]; Letoan et al. 1994[88]; Lu (2006)[96]). Ban đầu, các ứng dụng ảnh 

RADAR trong Lâm nghiệp tập trung vào nghiên cứu sự tương tác giữa sóng 

RADAR ở các tần số hay bước sóng khác nhau với tán rừng từ đó xây dựng các mô 

hình xác định sinh khối và M (Henderson và Lewis 1998[71]). Kết quả cho thấy 

giữa M và giá trị tán xạ ngược trên ảnh RADAR tần số thấp (Kênh: L, P) có tương 

quan với nhau ở mức trung bình đến cao (r2: 0,8-0,9), trên ảnh RADAR tần số cao 

(Kênh: X, C) tương quan này ở mức yếu (r2: 0,1-0,3) cho tất cả các kiểu rừng (Le 

Toan et al. 1994 [88]; Kasischke et al. 1997[83]; Rauste 2005 [134]). Một số nghiên 

cứu đã phân tích cơ chế tán xạ trên ảnh RADAR ở các tần số khác nhau cho thấy: 

ảnh có tần số cao (X, C) chủ yếu thu được thông tin của các thành phần có kích 

thước nhỏ: cành, lá… nằm trên bề mặt tán rừng, ngược lại ảnh có tần số thấp (L, P) 

có thể thu được thông tin về: thân cây, cành cây… là những bộ phận chiếm phần 

quan trọng trong M (Imhoff (2000)[75]; Le Toan et al. (1994)[88]. Kết quả sử dụng 

ảnh RADAR kênh P để xác định các chỉ tiêu cấu trúc rừng cho thấy một mối tương 

quan mạnh (r2 = 0,90) giữa giá trị tán xạ ngược của ảnh và các chỉ tiêu cấu trúc 

rừng: sinh khối thân cây, tiết diện ngang, đường kính ngang ngực, chiều cao và M 

(Le Toan et al. (1994)[88]; Sandberg et al. 2011[141]). Kết quả sử dụng ảnh 

RADAR kênh C để xác định các chỉ tiêu cấu trúc rừng cho thấy mối tương quan yếu 

giữa giá trị tán xạ ngược của ảnh và các chỉ tiêu cấu trúc rừng, tuy nhiên loại ảnh 

này lại có tiềm năng lớn trong việc xác định trữ lượng và các chỉ tiêu cấu trúc ở giai 

đoạn rừng còn non (Wang et al. 1995[167]). Do bước sóng càng dài thì mối quan hệ 
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giữa trữ lượng hoặc sinh khối rừng với giá trị tán xạ ngược của ảnh RADAR càng 

chặt chẽ nên một số nhà nghiên cứu đã sử dụng hệ thống RADAR tần số rất cao 

(VHF) để thử nghiệm xác định M (Israelsson et al. 1994 [76]). Tuy nhiên, ảnh 

RADAR tần số cao có hạn chế là nhiều khi bị ảnh hưởng bởi các nguồn sóng khác 

và hấp thu mạnh trong tần điện ly. 

Nhiều nghiên cứu về tiềm năng sử dụng ảnh phân cực trong cùng một loại 

ảnh RADAR để xác định sinh khối và M đã được thực hiện. Một số kết quả cho 

thấy ảnh phân cực chéo (HV, VH) nhạy cảm với tán rừng hơn so với phân cực 

giống nhau (HH, VV) (Le Toan et al. 1994[88]; Dobson et al. 1995[46]). Beaudoin 

và cộng sự (1994), đã nghiên cứu xây dựng mô hình xác định sinh khối rừng từ ảnh 

RADAR (Kênh P). Kết quả cho thấy giá trị tán xạ ngược trên ảnh phân cực chéo có 

tương quan với sinh khối rừng (r2=0,9) tốt hơn so với ảnh phân cực giống nhau (r2: 

0,75-0,85). Mặt khác, giá trị tán xạ ngược trên ảnh phân cực chéo HV ít nhạy cảm 

với điều kiện địa hình, khí hậu. Nhiều nghiên cứu đã cho thấy thông tin về bề mặt 

đất (dưới tán rừng) thường rất cao trên ảnh phân cực giống nhau (HH hoặc VV) đặc 

biệt trong điều kiện thời tiết ẩm ướt (Balzter et al. 2007 [32]; Santoro et al. 2007 

[144]). Nhiều nghiên cứu cho thấy ảnh phân cực HH chứa nhiều thông tin về thực 

vật hơn so với ảnh phân cực VV. Sự khác biệt này có thể do góc phân cực (Dobson 

et al. 1995 [46]) hoặc cơ chế hấp thụ của tán rừng (Santoro et al. 2015 [145]). 

Oliver et al (2012), nghiên cứu thành lập bản đồ sinh khối rừng trên mặt đất ở Bắc 

Mỹ từ ảnh ALOS PALSAR (Kênh L). Các bản đồ kết quả cung cấp thông tin có giá 

trị cho các mục đích khác nhau và bổ sung cho bản đồ carbon quốc gia và quốc tế ở 

những vùng không có hoặc có dữ liệu thực địa hạn chế [122]. 

Nhiều nghiên cứu xác định ảnh hưởng của góc tới đối với cường độ tán xạ 

ngược kết luận giá trị tán xạ thường giảm khi tăng góc tới (Sun et al. 2002 [155]), 

xu hướng này đã được khẳng định bằng thực nghiệm (Saatchi 2007 [139]; Rauste 

2005 [134]). Một số nghiên cứu lại nhấn mạnh tầm quan trọng của cấu trúc rừng và 

đặc điểm mặt đất dưới tán rừng đối với việc xác định trữ lượng hoặc sinh khối rừng 

từ ảnh (Imhoff et al. 2000 [75]). 

Một số nghiên cứu về mối quan hệ giữa cường độ tán xạ trên ảnh RADAR 

và sinh khối hoặc M cho thấy, khi sinh khối hoặc M tăng thì cường độ tán xạ trên 

ảnh cũng tăng đến khi đạt ngưỡng nhất định (Le Toan et al. 1994 [88]; Kasischke et 
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al. 1997 [83]; Imhoff 2000 [75]), giá trị ngưỡng này gọi là ngưỡng bão hòa dữ liệu. 

Sự bão hòa của tín hiệu SAR là vấn đề quan trọng khi tính toán M từ ảnh RADAR 

(Kasischke et al. 1997 [83]; Imhoff 2000 [75]). Mức độ bão hòa tăng lên ở tần số 

thấp hơn (Kênh: L, P) (Israelsson et al 1994 [76]; Imhoff 2000 [75]). Tuy nhiên, 

cũng có một số nghiên cứu không tìm thấy điểm bão hòa dữ liệu (Rauste 2005 

[134]). Ở các loại ảnh RADAR có bước sóng ngắn (tần số cao), khi sóng RADAR 

gặp tán rừng bị một số lượng lớn tán lá, cành nhỏ làm cho suy yếu nên trên ảnh chỉ 

nhận được thông tin của các đối tượng này. Cành nhỏ và lá thường không có mối 

quan hệ tốt với trữ lượng và sinh khối rừng dẫn đến giá trị bão hòa thấp (trữ lượng 

nhỏ đã bão hòa). Ngược lại, ở các loại ảnh RADAR có bước sóng dài, tín hiệu 

RADAR có khả năng xuyên qua tán cây và tương tác với các thành phần: thân và 

cành lớn của cây nên trên ảnh thông tin về hai loại đối tượng này là chủ yếu. Thân 

cây và cành lớn có mối quan hệ tốt với sinh khối và trữ lượng rừng nên giá trị bão 

hòa về trữ lượng cao hơn. Tuy nhiên, do cấu trúc rừng ảnh hưởng lớn đến cơ chế 

tán xạ xảy ra trong rừng, nên mức độ bão hòa còn phụ thuộc vào cấu trúc rừng (Lu 

2006 [96]). Alexandra et al (2011) đã ước tính sinh khối trên mặt đất rừng trồng cọ 

dầu ở Sabah, Borneo của Malaysia từ ảnh ALOS PALSAR. Kết quả cho thấy 

ALOS-PALSAR có tiềm năng trở thành một bộ dữ liệu tốt để theo dõi sự mở rộng 

cây Cọ dầu ở khu vực này và phương pháp tiếp cận trong tương lai cần phải kết hợp 

ảnh RADAR với ảnh quang học để cải thiện ước tính thay đổi sinh khối rừng trên 

mặt đất [23]. 

Việc phân tích cấu trúc đã được nghiên cứu cho các loại ảnh có độ phân giải 

cao (Sarker và Nichol 2011 [147]). Với sự phát triển của bộ cảm SAR có độ phân 

giải cao trong thập kỷ qua, ước tính các thông số rừng từ các chỉ tiêu cấu trúc trên 

ảnh RADAR đã thu hút sự chú ý nghiên cứu (Wang et al 2011 [164]). Các nghiên 

cứu sử dụng cấu trúc ảnh để xác định các chỉ số về rừng chủ yếu tập trung vào các 

khu rừng nhiệt đới (Oliver và Quegan, 2004 [121]). Đặc biệt, Sarker and Nichol 

2011 [147] đã chứng minh tiềm năng sử dụng cấu trúc ảnh trong ước lượng sinh 

khối, trữ lượng rừng ở vùng nhiệt đới. 

Để xác định M từ ảnh vệ tinh nói chung và ảnh RADAR nói riêng đòi hỏi 

phải có kiến thức thấu đáo về: các nguyên tắc RADAR, các khu rừng và môi trường 

hình thành nên chúng. Do đó, nhiều nghiên cứu đã xác định ảnh hưởng của cấu trúc 
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rừng đến giá trị tán xạ ngược trên ảnh RADAR (Imhoff 2000 [75]; Kasischke et al. 

1997 [83]). Wang et al 1994 [166], 1995 [167], nghiên cứu các nguồn tán xạ gây ra 

bởi sự thay đôi tầng tán rừng cho thấy, ảnh hưởng không đáng kể của tầng tán rừng 

đối với ảnh RADAR kênh L. Đối với ảnh có bước sóng ngắn (kênh C), tầng tán 

rừng chỉ ảnh hưởng đến giá trị tán xạ ngược trên ảnh ở những nơi có độ dốc cao. 

Các điều kiện môi trường ảnh hưởng đến tán xạ trên ảnh RADAR và các đặc 

tính sinh trưởng của cây. Theo đó, độ ẩm đất càng tăng thì cường độ tán xạ trên ảnh 

(kênh C) cũng tăng (Wang et al 1994 [166]). Tuy nhiên, với những khu rừng có trữ 

lượng lớn thì ảnh hưởng của độ ẩm đất đến tán xạ ngược không đáng kể. Santoro et 

al (2007) [144], cho thấy điều kiện không đóng băng là phù hợp nhất để ước lượng 

sinh khối ở trên ảnh RADAR kênh L. Điều này được giải thích vì sóng RADAR rất 

nhạy cảm với sự thay đổi hằng số điện môi của thực vật do hàm lượng nước gây ra. 

Điều kiện địa hình có ảnh hưởng đến cường độ tán xạ ngược trên ảnh RADAR 

(Tanase et al. 2013 [157]) do các hiện tượng: thay đổi diện tích chiếu sáng, thay đổi 

góc tới và thay đổi cơ chế tán xạ chiếm ưu thế. Để giảm thiểu sự ảnh hưởng của địa 

hình, nhiều nghiên cứu đã đề xuất những phương pháp hiệu chỉnh khác nhau từ điều 

chỉnh cosin đơn giản đến những hiệu chỉnh phức tạp hơn dựa trên DEM. Trong thực 

tế, địa hình có tác động làm thay đổi bức xạ mặt trời, nguồn nước, hướng gió.. từ đó 

ảnh hưởng gián tiếp đến điều kiện phát triển của một khu rừng dẫn đến sự thay đổi 

giá trị tán xạ ngược trên ảnh RADAR. Choen Kim (2012), đã sử dụng ảnh ALOS 

PALSAR để ước tính M ở các khu vực có địa hình cao và dốc tại Hàn Quốc. Theo 

tác giả, để ước tính M yếu tố địa hình cần được xem xét trong quá trình xử lý ảnh, 

bởi vì hầu hết các khu rừng ở Hàn Quốc đều nằm trên khu vực núi cao [43]. Scott 

Soenena et al (2010) đã ước tính sinh khối rừng trên mặt đất từ mô hình phản xạ 

ngược của lá trong địa hình đồi núi tại Canada. Cách tiếp cận này giúp cho việc ước 

tính sinh khối được cải thiện so với phương pháp thực nghiệm và cung cấp lợi thế 

về tính linh hoạt, giảm tải công tác thực địa, phù hợp cho các khu vực có diện tích 

lớn và trải rộng trên nhiều cảnh ảnh [148]. João et al (2012) tìm hiểu mối liên hệ 

giữa sinh khối trên mặt đất và dữ liệu ALOS PALSAR trong các khu rừng ở Guinea 

Bisau (Tây Phi). Kết quả cho thấy xác định sinh khối trên mặt đất theo phương pháp 

này cho kết quả chính xác hơn so với cách tính theo kinh nghiệm tại địa phương, hệ 

số tương quan (r) giữa giá trị sinh khối xác định được từ mô hình và kết quả kiểm 
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chứng tại thực địa là 0,95 với sai số ước lượng cho một lô rừng là 26,62 tấn/ha. 

Nghiên cứu đã tạo một bước tiến cho việc hoàn thiện các thông tin về rừng tại 

Guinea-Bissau [80].  

Các mô hình xác định sinh khối, trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh nói chung và 

ảnh RADAR nói riêng thường được thiết lập bằng nhiều thuật toán khác nhau 

(Saatchi et al. 2007 [139]). Phương pháp phổ biến nhất là hồi quy thực nghiệm, 

được sử dụng chủ yếu để nghiên cứu mối quan hệ giữa giá trị tán xạ ngược trên ảnh 

và các thông số đo đếm tại thực địa. Để đơn giản hóa, phân tích hồi quy và hồi quy 

đa biến thường được sử dụng để nghiên cứu mối quan hệ này (Dobson et al. 1995 

[46]). Bên cạnh hồi quy thực nghiệm, các thuật toán phi tham số (K-NN, ANN… ) 

đã được áp dụng để xác định trữ lượng rừng từ dữ liệu quang học là chính (Franco-

Lopez et al. 2001 [56]; McRoberts et al. 2013 [105]; McRoberts and Westfall, 2014 

[106]; Tomppo et al. 2002 [162]). Các thuật toán phi tham số có tính linh hoạt và 

không yêu cầu dữ liệu có phân bố chuẩn nên có lợi thế hơn so với phương pháp hồi 

quy thực nghiệm (McRoberts et al. 2013 [105]; McRoberts and Westfall, 2014 

[106]). Mặc dù có lợi thế và rất nhiều nghiên cứu được thực hiện với ảnh quang 

học, nhưng có rất ít nghiên cứu sử dụng thuật toán phi tham số để xây dựng mô 

hình xác định M từ ảnh RADAR. 

Với số lượng các kỹ thuật phân tích và bộ dữ liệu tăng lên trong những năm 

qua, để cải thiện việc ước lượng các thông số rừng đặt ra nhu cầu cần kết hợp các 

loại ảnh RADAR với nhau. Theo Englhart et al (2012) kết hợp ảnh RADAR kênh X 

và kênh L để xác định sinh khối rừng nhiệt đới đã làm cho ngưỡng bão hoàn dữ liệu 

tăng từ 100 tấn/ha lên 300 tấn/ha và sai số xác định sinh khối giảm từ 110 tấn/ha 

xuống còn 79 tấn/ha [52]. Rauste (2005), ứng dụng ảnh JERS SAR đa thời gian lập 

bản đồ sinh khối rừng [134]. Andersen et al (2011) sử dụng dữ liệu điều tra OTC tại 

thực địa, ảnh LIDAR, ảnh Quang học, ảnh RADAR và thông tin trên bản đồ hiện 

trạng sử dụng đất đã được phân loại để đánh giá sinh khối rừng phía Bắc Alaska. 

Kết quả cho thấy việc kết hợp này chỉ cải thiện được độ chính xác của ước tính trên 

ảnh LIDAR sau khi đã có kết quả phân loại hiện trạng sử dụng đất [25]. Theo 

Ghasemi et al (2011), ảnh RADAR có nhiều lợi thế trong việc ước tính sinh khối 

trên mặt đất hơn phương pháp đo đạc truyền thống và cung cấp khả năng để ước 

tính ở các quy mô khác nhau [59]. Manrique et al (2012), ước tính sinh khối trên 
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mặt đất rừng tự nhiên tại tỉnh Salta, Argentina sử dụng tư liệu ảnh SAR kết hợp với 

số liệu thực địa. Kết quả cho thấy, sinh khối lâm phần tại khu vực trung bình đạt 85 

tấn/ha, mô hình này được lựa chọn để ước tính sinh khối cấp quốc gia tại Argentina 

[103]. Teresa et al (2013), phân loại che phủ đất của tiểu vùng đất ngập nước 

Pantanal của Brazil bằng ảnh ALOS/PALSAR, RADARSAT-2 và 

ENVISAT/ASAR [158]. Solberg et al (2013), giám sát trữ lượng và sinh khối cây 

vân sam bằng dữ liệu InSAR từ vệ tinh TanDEM-X [151]. Suresh et al (2014), ước 

tính sinh khối trên mặt đất và phân loại có rừng, không có rừng bằng cách sử dụng 

ảnh RADAR tại khu vực Odisha, Ấn Độ. Kết quả cho thấy mối liên quan giữa hệ số tán 

xạ ngược từ kênh HV và sinh khối có (r2 = 0,508, p = 0,55) với độ chính xác tổng thể đạt 

92,54% [156]. 

Otukei et al (2015), ước tính và lập bản đồ sinh khối và trữ lượng carbon trên 

mặt đất tại Vườn quốc gia Bwindi sử dụng ảnh ALOS PALSAR. Mối quan hệ giữa 

sinh khối trên mặt đất và giá trị tán xạ ngược trên ảnh tại vị trí ô mẫu được thiết lập 

bằng hàm phi tuyến. Kết quả cho thấy, giữa sinh khối với giá trị tán xạ kênh HV có 

mối quan hệ chặt hơn so với tán xạ của kênh HH và ảnh ALOS PALSAR có tiềm 

năng ước tính sinh khối và trữ lượng carbon trên mặt đất ở vùng nhiệt đới [124]. 

1.1.3. Nghiên cứu xác định trữ lượng rừng kết hợp giữa ảnh quang học và ảnh siêu 

cao tần 

Peter et al (2006) lập bản đồ cấu trúc rừng bằng cách kết hợp nhiều cảm biến 

(LIDAR, SAR/InSAR, ETM+, QUICKBIRD). Kết quả cho thấy: LIDAR là tư liệu 

tốt nhất để ước lượng sinh khối. Việc bổ sung tư liệu ETM+ cải thiện đáng kể kết 

quả ước tính từ LIDAR tại nơi cây có kích thước lớn, trong khi QUICKBIRD và 

InSAR/SAR hầu như không cải thiện mối quan hệ này. Sự kết hợp của tất cả các 

loại ảnh chính xác hơn so với chỉ dùng LIDAR, nhưng chỉ nhỉnh hơn so với sự kết 

hợp của LIDAR và ETM+ [127]. Theo Amini và Sumantyo (2009) kết hợp của ảnh 

quang học và ảnh RADAR cải thiện đáng kể độ chính xác ước lượng sinh khối so 

với sử dụng từng loại ảnh đơn lẻ và độ chính xác ước lượng sinh khối sử dụng ảnh 

vệ tinh cao hơn so với phương pháp truyền thống [24]. Wenjun Chen et al (2012) 

kết hợp LANDSAT và JERS-1/SAR lập bản đồ sinh khối trên mặt đất và sinh khối 

tán lá ở phía Bắc Yukon và Alaska [168]. Cutler et al (2012) kết hợp ảnh SAR và 
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LANDSAT TM để đánh giá sinh khối rừng nhiệt đới [45]. Xin Tian et al (2012) sử 

dụng: SPOT 5 HRG, ALOS PALSAR và LIDAR để xác định sinh khối rừng trên mặt 

đất bằng các thuật toán tham số và phi tham số. Tác giả kết luận ảnh viễn thám là công 

cụ có giá trị trong việc ước lượng sinh khối rừng [170]. Basuki et al (2013) kết hợp ảnh 

ALOS PALSAR và LANDSAT-7 ETM+ để ước lượng sinh khối trên mặt đất rừng 

tự nhiên hỗn giao cây họ Dầu. Đầu tiên sử dụng ảnh LANDSAT-7 ETM+ để phân 

loại khu vực thành 3 phần: thực vật, đất và nước. Sau đó sử dụng kết hợp hai kênh 

HH và HV trên ảnh PALSAR để ước tính sinh khối trên mặt đất cho khu vực có 

thực vật. Kết quả xây dựng được mô hình xác định sinh khối trên mặt đất cho khu 

vực bằng hàm hồi quy có hệ số r2: 0,70-0,75 [35]. Jonathan et al (2013), tích hợp 

hai loại ảnh: ALOS PALSAR và SPOT5 để xác định sinh khối cho khoảng 2.500 ha 

rừng nhiệt đới ẩm tại Singapore. Kết quả cho thấy, kết hợp giá trị của kênh hồng 

ngoại gần (NIR) từ ảnh SPOT5 và giá trị tán xạ ngược từ kênh HV trên ảnh ALOS 

PALSAR có quan hệ tốt nhất với sinh khối rừng tại khu vực. Theo tác giả, sự kết 

hợp giữa ảnh quang học và RADAR cùng với các mẫu điều tra hiện trường có thể 

ước lượng sinh khối ở các khu vực rừng nhiệt đới ẩm thông qua các hàm hồi quy 

thực nghiệm. Tuy nhiên, nghiên cứu cũng chỉ ra rằng việc áp dụng mô hình của khu 

vực này cho các khu vực khác có cùng điều kiện có thể có sai số lớn [81]. Tuomas 

Häme et al (2013) kết hợp ảnh ALOS AVNIR và ALOS PALSAR với số liệu điều 

tra thực địa xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng nhiệt đới bằng ba phương 

pháp: phân tích hồi quy tuyến tính, xác suất cực đại và ước tính mờ. Mô hình tốt 

nhất cho sai số xác định trữ lượng trung bình đến từng lô: 78 tấn/ha là tương đối cao 

do sự tác động mạnh của con người ở hầu hết khu vực nghiên cứu [69]. Sara 

Attarchi và Richard Gloaguen (2014) sử dụng: ALOS PALSAR và LANDSAT 7 để 

phát triển các mô hình ước tính sinh khối rừng trên mặt đất. Kết quả cho thấy, sử 

dụng giá trị phổ và giá trị cấu trúc ảnh LANDSAT ETM+ cho kết quả ước tính sinh 

khối rừng (r2=0,59; RMSE = 31,5 tấn/ha). Nếu thêm giá trị tán xạ ngược trên ảnh 

SAR vào mô hình trên thì độ chính xác ước tính sinh khối tăng lên (r2=0,76; RMSE = 

25,04 tấn/ha) [30]. Ohamdan et al (2014) tích hợp ảnh SPOT-5 và ALOS PALSAR 

để ước tính sinh khối trên mặt đất của rừng khô cây họ Dầu. Các mô hình hồi quy 

được xác lập giữa sinh khối rừng trên mặt đất với biến là các chỉ số xác định từ cả 

hai loại ảnh. Mô hình tốt nhất để xác định sinh khối rừng tại khu vực đạt được giá 
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trị r2=0,803 với sai số 32,6 tấn/ha [120]. 

1.2. Tại Việt Nam 

1.2.1. Nghiên cứu xác định trữ lượng rừng bằng ảnh quang học 

Ở nước ta đã có một số tác giả nghiên cứu về khả năng sử dụng ảnh vệ tinh 

quang học để xác định trữ lượng rừng và đã đạt được những kết quả nhất định. 

Vương Văn Quỳnh (2012), đã nghiên cứu phương pháp hiệu chỉnh ảnh 

hưởng của địa hình trong giải đoán trữ lượng rừng từ ảnh SPOT 5 phục vụ kiểm kê 

rừng tỉnh Hà Tĩnh. Tác giả sử dụng thông tin trên ảnh SPOT 5, mô hình số độ cao 

của các điểm cách đều 30m ở Hà Tĩnh, số liệu điều tra mặt đất của 197 OTC, sử 

dụng phương pháp thống kê số liệu thực nghiệm để hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa 

hình, sử dụng các phương pháp phân tích thống kê để xây dựng phương trình giải 

đoán trữ lượng rừng từ các chỉ tiêu phản xạ phổ. Nghiên cứu đã cho thấy khi độ dốc 

mặt đất trên100 thì chênh lệch giá trị phổ giữa các hướng dốc trung bình vượt quá 

5% và cần hiệu chỉnh ảnh hưởng của hướng dốc và độ dốc đến giá trị các kênh phổ 

trong quá trình giải đoán trữ lượng rừng và phân loại lớp phủ thực vật nói chung. 

Hai kênh phổ RED và NIR biến động theo hướng dốc ít hơn so với các kênh khác 

nên sử dụng giá trị các kênh phổ này để xây dựng chỉ số phân loại lớp phủ thực vật 

sẽ ít bị ảnh hưởng của địa hình hơn. Mô hình xác định trữ lượng rừng từ giá trị phản 

xạ phổ trên ảnh SPOT 5 sau khi đã hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình ở Hà Tĩnh có 

sai số trung bình là 27 m3/ha [15]. 

Nguyễn Thị Thanh Hương (2012) đã áp dụng phương pháp địa thống kê để 

ước lượng trữ lượng lâm phần dựa vào ảnh SPOT 5 cho các trạng thái rừng tự nhiên 

lá rộng thường xanh ở Tây Nguyên. Phương pháp Regression - kriging đã được sử 

dụng trong quá trình ước lượng. Nghiên cứu đã thử nghiệm trên các loại dữ liệu ảnh 

khác nhau như kết hợp 4 kênh của ảnh SPOT 5, ảnh thành phần chính PCs và ảnh 

chỉ số thực vật NDVI. Sử dụng các dữ liệu độc lập để kiểm chứng kết quả đạt được. 

Dù thể hiện là một trong những phương pháp tiềm năng để ước lượng trữ lượng 

rừng nhằm giảm chi phí về thời gian cũng như nhân vật lực, độ chính xác thu được 

từ phương pháp Regression-kriging trong trường hợp này vẫn còn khá thấp 

(RMSE=73m3/ha). Vì vậy nó được kiến nghị áp dụng trong trường hợp điều tra 
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rừng tổng thể để cung cấp dữ liệu có tính chất định hướng [9]. 

Phạm Văn Duẩn (2013) đã thử nghiệm phương pháp xây dựng bản đồ kiểm 

kê rừng trong lưu vực Sơn Diệm, huyện Hương Sơn, tỉnh Hà Tĩnh từ ảnh vệ tinh 

SPOT 5. Trong đó sử dụng phương pháp hồi quy để xây dựng mối quan hệ giữa trữ 

lượng rừng đo đếm trên các OTC tại thực địa với các giá trị phản xạ phổ và chỉ tiêu 

tính được trên ảnh. Kết quả cho thấy, sử dụng ảnh SPOT 5 để xác định trữ lượng 

rừng theo phương pháp hồi quy đạt độ chính xác 74% [2],  

Bảo Huy và Nguyễn Thị Thanh Hương (2014) đã sử dụng ảnh vệ tinh SPOT-

5 và GIS để ước tính và giám sát sinh khối, carbon ở rừng lá rộng thường xanh vùng 

Tây Nguyên. Trong nghiên cứu này, các tác giả đã thử nghiêṃ 3 phương pháp lâp̣ 

bản đồ sinh khối rừng từ ảnh vê ̣tinh SPOT5, kết quả cho thấy: i) Phương pháp phân 

loaị phi giám điṇh và thiết lâp̣ mô hình quan hê ̣giữa tổng sinh khối trên măṭ đất với 

các ma ̃số lớp ảnh (TAGTB = f(Class)) có đô ̣tin câỵ từ 72 – 93%; ii) Phương pháp 

thiết lâp̣ hồi quy giữa tổng sinh khối trên măṭ đất (TAGTB) với giá tri ̣ ảnh Digital 

number (DN) (TAGTB = f(DN)) đaṭ đô ̣tin câỵ là 53%; iii) Phương pháp phân loaị 

ảnh có giám điṇh theo cấp sinh khối đaṭ đô ̣ tin câỵ là 29%. Từ đó, các tác giả kết 

luận phương pháp phân loaị ảnh phi giám điṇh và thiết lâp̣ quan hê ̣giữa sinh khối 

với ma ̃số của từng lớp ảnh tỏ ra hiêụ quả nhất [6]. 

1.2.2. Nghiên cứu xác định trữ lượng rừng bằng ảnh siêu cao tần 

Rừng Việt Nam có diện tích che phủ lớn tuy nhiên trữ lượng rừng không cao 

nên việc ứng dụng viễn thám RADAR trong xác định trữ lượng rừng trên mặt đất ở 

Việt Nam có nhiều thuận lợi do ít gặp sự bão hòa của tán xạ ngược ảnh RADAR. 

Tuy nhiên, việc sử dụng ảnh RADAR để xác định trữ lượng rừng tại Việt Nam còn 

tương đối mới mẻ và chưa được quan tâm nhiều. Thời gian gần đây đã có một số 

công trình của các tác giả trong nước nghiên cứu liên quan đến vấn đề nay. 

Trần Tuấn Ngọc (2010) [11], (2014) [12] đã ứng dụng dữ liệu ảnh RADAR 

Alos Palsar để xác định sinh khối rừng tỉnh Hòa Bình. Trong công trình này, tác giả 

đã sử dụng phương pháp hồi quy để xây dựng mối quan hệ giữa sinh khối đo đếm 

tại thực địa trên các OTC với giá trị tán xạ ngược của các kênh trên ảnh RADAR. 

Kết quả cho thấy: 1) Việc sử dụng ảnh viễn thám RADAR tính toán sinh khối rừng 



 22 

trên mặt đất cho rừng tỉnh Hòa Bình đạt kết quả với độ chính xác cao (sai số khoảng 

3.2 tấn/ha) chứng tỏ tính khả thi trong ứng dụng viễn thám RADAR để xác định 

sinh khối rừng trên mặt đất tại tỉnh Hòa Bình nói riêng và các kiểu rừng lá rộng 

thường xanh trên núi đá vôi tương tự ở Việt Nam. 2) Tán xạ ngược kênh L phân cực 

HV bão hòa khi sinh khối rừng lớn hơn 160 tấn/ha, và 80 tấn/ha đối với phân cực 

HH, trong khi đó kênh C phân cực HV chỉ nhạy cảm với sinh khối rừng trên mặt đất 

có giá trị sinh khối nhỏ hơn 80 tấn và phân cực HH thì giá trị này là nhỏ hơn 40 tấn. 

3) Rừng có sinh khối thấp, năng lượng bức xạ phần lớn nhận được từ nền đất bên 

dưới nên làm giảm độ chính xác tính sinh khối rừng bằng tán xạ ảnh RADAR. 4) 

Việc kết hợp giá trị tán xạ phân cực HH và HV cho khả năng nâng cao độ chính xác 

trong xác định sinh khối rừng so với sử dụng đơn phân cực HH hoặc HV riêng biệt. 

5) Độ chính xác xác định sinh khối rừng trên mặt đất sử dụng dữ liệu viễn thám siêu 

cao tần còn được cải thiện đáng kể hơn nữa khi sử dụng dữ liệu đa thời gian cho cặp 

phân cực HH và HV. 6) Việc sử dụng ảnh đa thời gian và kết hợp giá trị đo tán xạ 

hai kênh HH và HV không những nâng cao độ chính xác xác định sinh khối rừng 

mà còn hạn chế được nhược điểm bão hòa của giá trị tán xạ đối với sinh khối rừng 

nhất là đối với kênh C. 7) Kết quả tính sinh khối trên mặt đất rừng trên địa bàn tỉnh 

Hòa Bình cho thấy, rừng giàu trên địa bàn tỉnh Hòa Bình còn không nhiều với gần 

26 nghìn ha. Rừng trồng trên địa bàn tỉnh Hòa Bình có năng suất tương đối cao với 

khoảng hơn 30 tấn /ha. Từ kết quả nghiên cứu, tác giả đưa ra kiến nghị: 1) Rừng 

Việt Nam với sự đa dạng cao, gồm nhiều sinh thái rừng khác nhau nên việc chỉ thử 

nghiệm ứng dụng ảnh RADAR trong xác định sinh khối trên mặt đất tại một khu 

vực xác định là rừng tỉnh Hòa Bình với đặc thù là rừng lá rộng thường xanh trên núi 

đá vôi vẫn chưa thể đánh giá khả năng ứng dụng công nghệ cho tất cả các loại rừng 

ở Việt Nam, do vậy cần có những thử nghiệm cho các hệ sinh thái rừng khác ở Việt 

Nam nhằm ứng dụng kết quả nghiên cứu vào thực tế công tác kiểm kê, đánh giá tài 

nguyên rừng tại nước ta. 2) Kết quả thử nghiệm cho thấy tán xạ ảnh ASAR kênh C 

phân cực HV bão hòa khi sinh khối rừng lớn hơn 80 tấn và giá trị này đối với ảnh 

PALSAR là 160 tấn. Như vậy đối với rừng có trữ lượng lớn hơn 160 tấn cần phải sử 

dụng dữ liệu khác hay phương pháp khác để tính sinh khối rừng. 
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Hồ Đình Duẩn (2014) đã ứng dụng viễn thám RADAR PALSAR đa thời 

gian đánh giá khả năng hấp thụ CO2 của rừng tự nhiên tỉnh Thừa Thiên Huế. Công 

trình góp phần giúp cho các cơ quan chức năng đề xuất tín chỉ carbon và bước đầu 

xây dựng chính sách chi trả dịch vụ môi trường rừng ở Thừa Thiên Huế. Kết quả 

của đề tài đã chứng minh được khả năng ứng dụng ảnh viễn thám trong nghiên cứu 

theo dõi tài nguyên rừng, mà cụ thể là sử dụng ảnh RADAR PALSAR trong ước 

tính sinh khối và lượng carbon hấp thụ của rừng tự nhiên. Mặc dù có hạn chế về độ 

chính xác và thời gian quan sát nhưng trên thực tế, phương pháp này có thể áp dụng 

rộng rãi cho nhiều nơi với các trạng thái rừng khác nhau ở nước ta [1]. 

Bùi Nguyễn Lâm Hà, Lê Văn Trung, Bùi Thị Nga (2011) đã ước tính sinh 

khối trên bề mặt tán rừng sử dụng ảnh vệ tinh ALOS AVNIR - 2 cho khu vực vườn 

Quốc gia Cát Tiên. Công trình đã góp phần làm rõ cơ sở lý thuyết từ các tính toán 

thực nghiệm trên ảnh đến đề xuất giải pháp trong việc giám sát thảm phủ thực vật. 

Ảnh vệ tinh ALOS AVNIR - 2 có giá thành thấp, nhưng cung cấp chỉ số NDVI khá 

phù hợp thực tế cho phép tính các chỉ số LAI và fAPAR rất thuận lợi, mở ra khả 

năng ứng dụng hiệu quả ảnh trong giám sát thảm phủ thực vật cho các khu vực rừng 

của Việt Nam nhanh và chính xác [3]. 

1.3. Đánh giá tổng quan và định hướng vấn đề nghiên cứu  

1.3.1. Đánh giá tổng quan 

Kết quả phân tích tổng quan nhận thấy, các nghiên cứu xác định trữ lượng 

hoặc sinh khối rừng từ ảnh vệ tinh thường tập trung giải quyết các vấn đề: (1) Lựa 

chọn tư liệu ảnh phù hợp cho xác định M; (2) Xác định các biến phù hợp từ ảnh có 

liên hệ với trữ lượng hoặc sinh khối rừng; (3) Xác định các thuật toán phù hợp để 

xây dựng mô hình ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng; (4) Phân tích các yếu tố ảnh 

hưởng đến độ chính xác của ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng trong điều kiện cụ 

thể tại khu vực nghiên cứu.  

- Về lựa chọn tư liệu ảnh: hiện nay có ba loại tư liệu ảnh viễn thám chính: 

Quang học, RADAR và LIDAR. Mỗi loại có đặc điểm, điểm mạnh và điểm yếu 

khác nhau khi sử dụng để xác định trữ lượng rừng. Trong đó:  

+ Ảnh quang học là tư liệu được sử dụng phổ biến nhất. Thông thường các 
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loại ảnh có độ phân giải không gian trung bình và thấp được cung cấp miễn phí và 

ngược lại những loại ảnh có độ phân giải không gian cao và siêu cao thường có giá 

thành đắt. Ngoài độ phân giải không gian, hạn chế của ảnh Quang học trong vấn đề 

xác định trữ lượng rừng được thể hiện tại 2 điểm: (1) không thể nhìn xuyên qua 

đỉnh của tán rừng; (2) không thể nhìn xuyên qua mây. Các loại ảnh quang học ở các 

độ phân giải không gian và phân giải phổ khác nhau đã được nhiều tác giả sử dụng 

để ước lượng trữ lượng rừng (Lu 2006 [96]; Luther et al. 2006 [100]; Fuchs et al. 

2009 [57]; Lu et al. 2012 [97]; Song 2013 [152]; Du et al. 2014 [48])… và đã đạt 

được những kết quả nhất định. Nhìn chung, các kết quả đều khẳng định, ảnh có độ 

phân giải cao hữu ích hơn khi ước lượng các thuộc tính cấu trúc rừng so với dữ liệu 

có độ phân giải trung bình và thấp. Tuy nhiên, hạn chế của ảnh độ phân giải cao là 

giá trị phổ trên ảnh biến động lớn do bóng của tán cây và của địa hình, từ đó gây ra 

sai số cho mô hình tính toán trữ lượng. Bên cạnh đó, nếu nghiên cứu trên khu vực 

rộng, ảnh độ phân giải cao sẽ cần dung lượng lưu trữ dữ liệu, thời gian để xử lý ảnh 

và yêu cầu về cấu hình phần cứng, phần mềm rất lớn. Điểm hạn chế nữa là giá 

thành của tư liệu ảnh cao. Với vùng nghiên cứu rộng, thời gian để xử lý và chi phí 

để mua ảnh là các yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến quyết định lựa chọn tư liệu vệ 

tinh có độ phân giải cao trong ứng dụng thực tiễn để xác định trữ lượng rừng.  

+ Ảnh RADAR: có nhiều triển vọng để xác định trữ lượng rừng. Theo 

Lillesand và Kiefer [93], độ dài bước sóng sẽ quyết định đến cách thức mà bức xạ 

điện từ tương tác với đối tượng trên bề mặt vì vậy nó được cho là chỉ số quan trọng 

khi sử dụng ảnh RADAR để xác định trữ lượng rừng. Tư liệu RADAR có bước 

sóng ngắn (kênh X, C) không thể lấy thông tin bên trong vòm lá của tán cây rừng 

dày đặc, trái lại tư liệu có bước sóng dài (kênh L, P) có thể lấy thông tin sâu trong 

vòm lá, thậm chí có thể lấy thông tin ở lớp đất phía dưới tán rừng. Ngoài ra 

RADAR có bước sóng ngắn còn gặp phải tình trạng suy giảm năng lượng nhiều hơn 

so với bước sóng dài khi đâm xuyên vào trong vòm lá, kết quả là năng lượng phản 

hồi sẽ suy giảm, đây cũng là nguyên nhân dẫn đến sự bão hòa của giá trị tán xạ trên 

ảnh RADAR [64]. Với sự phụ thuộc của giá trị tán xạ ngược vào bước sóng và lớp 

phủ rừng có thể thấy mức độ thông tin về lớp phủ rừng khác nhau có thể thu thập 
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trên ảnh RADAR có bước sóng khác nhau [166, 167]. Sự tương tác trực tiếp của 

sóng RADAR với tán lá là nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến tán xạ từ thực phủ và 

nó chiếm ưu thế trong tán xạ với RADAR bước sóng ngắn. Với kênh X, lá cây có 

vai trò hết sức quan trọng trong tán xạ [67,38]. Khi chiều dài bước sóng tăng thì 

thành phần năng lượng tán xạ từ lá cây và nhánh cây suy giảm. Với kênh L cành, 

thân cây và các cành ở phía trên đóng vai trò quan trọng hơn với năng lượng tán xạ 

[71]. Giá trị tán xạ từ thân cây sẽ xảy ra mạnh với RADAR bước sóng dài L và P 

[98]. Tán xạ trực tiếp từ thân cây thường nhỏ vì góc tới của tia RADAR vào thân 

cây thẳng đứng thường lớn và vỏ cây thường trơn với sóng RADAR bước sóng lớn 

làm sóng RADAR phản xạ đi khỏi ăng ten thu. Các nghiên cứu trong trường hợp 

này cho thấy, phản xạ góc từ ăng ten thu vào thân cây tới mặt đất và trở lại ăng ten 

thu thường chiếm ưu thế trong tổng tán xạ từ lớp thực phủ, nhất là trong trường hợp 

cây ngập nước [71]. Như vậy, sóng RADAR có khả năng xuyên vào trong tán rừng 

đến một độ sâu nhất định tùy thuộc vào bước sóng, nhạy cảm với hàm lượng nước 

trong thực vật và độc lập với thời tiết (Dobson et al. 1995 [46]; Kasischke et al. 

1997 [83]; Huang và Chen 2013 [73]). Vì khả năng xuyên sâu vào trong tán rừng, 

có thể đến mặt đất dưới tán nên ảnh RADAR có thể thu được thông tin về những 

thành phần như: thân cây, cành lớn có liên quan mật thiết đến trữ lượng rừng. Do 

đó, ảnh RADAR thường được xem là tốt hơn để xác định trữ lượng rừng so với ảnh 

quang học.  

- Về xác định các biến phù hợp từ ảnh có liên hệ với trữ lượng hoặc sinh 

khối rừng: Nhiều biến xác định từ ảnh vệ tinh đã được sử dụng trong mô hình ước 

lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng. Tuy nhiên, không phải tất cả các biến đều hữu 

ích (Lu 2006 [96]). Các phương pháp khác nhau có thể được sử dụng để xác định 

các biến phù hợp cho mô hình ước tính sinh khối hoặc trữ lượng rừng: (1) Dựa trên 

kiến thức chuyên môn và kinh nghiệm trong lĩnh vực nghiên cứu; (2) Sử dụng phân 

tích hồi quy từng bước; (3) Sử dụng các thuật toán ngẫu nhiên để xếp hạng tầm 

quan trọng của các biến. Đối với ảnh quang học, các kỹ thuật xử lý như: xác định 

chỉ số thực vật, phân tích thành phần chính (PCA), phân tích hỗn hợp quang phổ 

(SMA), phân tích cấu trúc… đã được sử dụng để tạo ra các biến mới ngoài các biến 
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về giá trị phổ thông thường. Trong đó, phân tích cấu trúc đã được sử dụng để ước 

tính trữ lượng rừng tại khu vực nhiệt đới cho thấy, kết quả dự báo trữ lượng tốt hơn 

so với việc sử dụng chỉ số thực vật (Lu 2005 [95]; Cutler et al. 2012 [45]; Eckert 

2011 [51]). Đối với ảnh RADAR, giá trị tán xạ ngược thường được sử dụng làm 

biến đầu vào trong ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng (Santos et al. 2002 

[146]; Sandberg et al. 2011 [141]; Rahman and Sumantyo 2013 [133]). Tuy nhiên, 

trong một khu vực nghiên cứu với cấu trúc rừng phức tạp, độ bão hòa trong dữ liệu 

RADAR là vấn đề đáng lưu ý khi các giá trị tán xạ ngược được sử dụng (Lucas et 

al. 2007 [99]; Solberg et al. 2010 [150]). Phân tích cấu trúc có thể là một kỹ thuật 

hữu ích để cải thiện kết quả xác định trữ lượng ở quy mô địa phương và khu vực 

trên loại tư liệu ảnh này. Mặt khác, trữ lượng rừng bị ảnh hưởng của nhiều nhân tố 

như: địa hình, khí hậu… nhưng trong hầu hết các trường hợp, những nhân tố này đã 

bị bỏ qua bằng cách giả định rằng các khu vực có rừng là đồng nhất về các điều 

kiện địa hình, khí hậu. Do đó, việc thêm các biến về địa hình, khí hậu, trạng thái 

rừng kết hợp với biến cấu trúc từ ảnh vệ tinh có thể cải thiện sai số xác định trữ 

lượng (Haralick et al. 1973; Clausi 2002; Lu and Batistella 2005) [98]. 

- Về việc xác định các thuật toán phù hợp để xây dựng mô hình xác định trữ 

lượng rừng: Rất nhiều thuật toán đã được phát triển cho việc ước lượng sinh khối 

hoặc trữ lượng rừng từ ảnh, có thể được chia thành hai loại: tham số; phi tham số. 

Thuật toán tham số giả định rằng mối quan hệ giữa biến phụ thuộc (trữ lượng rừng) 

và biến độc lập có nguồn gốc từ dữ liệu ảnh vệ tinh (Giá trị phản xạ phổ kênh ảnh, 

chỉ số thực vật…) có thể được mô hình hóa bằng các mô hình hồi quy tuyến tính 

đơn biến, đa biến hoặc hàm phi tuyến. Nhưng để đơn giản hóa, phân tích hồi quy và 

hồi quy đa biến thường được sử dụng để nghiên cứu mối quan hệ này. Nhiều tác giả 

đã sử dụng hàm hồi quy để xác định trữ lượng rừng như: Næsset et al. 2011 [116], 

Chen et al. 2012 [41], McRoberts et al. 2013 [105]. Tuy nhiên, trong thực tế các 

mối quan hệ giữa trữ lượng rừng và các biến xác định từ ảnh vệ tinh thường rất 

phức tạp nên nhiều khi thuật toán tham số không thể hiện tốt mối quan hệ này. 

Ngược lại, các thuật toán phi tham số không ấn định trước cấu trúc mô hình (không 

yêu cầu dữ liệu có phân bố chuẩn) vì vậy nó có tính linh hoạt hơn so với phương 
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pháp hồi quy thực nghiệm. Do tính linh hoạt nên chúng được đánh giá là chuyên 

nghiệp hơn trong việc tạo ra các mô hình xác định sinh khối hoặc trữ lượng cho các 

đối tượng rừng có cấu trúc phức tạp so với thuật toán tham số. Các thuật toán phi 

tham số như: láng giềng gần nhất (K-NN), mạng thần kinh nhân tạo (ANN), thuật 

toán máy vector hỗ trợ (SVM), thuật toán cây hồi quy (RT), thuật toán rừng ngẫu 

nhiên (RF) thường được sử dụng để xác định trữ lượng rừng từ ảnh quang học 

(Franco-Lopez et al. 2001 [56]; Moisen and Frescino 2002 [111]; Tomppo et al. 

2002 [162]; Lu 2006 [96]; Powell et al. 2010 [132]; Saatchi et al. 2011 [140]; Song 

2013 [152]…). Mặc dù có lợi thế và rất nhiều nghiên cứu được thực hiện với ảnh 

quang học, có rất ít nghiên cứu sử dụng thuật toán phi tham số để xây dựng mô hình 

xác định trữ lượng rừng từ ảnh RADAR. Nhằm xác định một thuật toán tối ưu, 

nhiều nghiên cứu đã tiến hành phân tích so sánh các thuật toán khác nhau bao gồm 

cả thuật toán tham số và phi tham số để xác định thuật toán thích hợp nhất cho việc 

xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng (Moisen and Frescino 2002 [111]; 

Labrecque et al. 2006 [85]; Baccini et al. 2008 [31]; Goetz et al. 2009 [62]; Latifi et 

al. 2010 [87]). Tuy nhiên, do số lượng ô mẫu hạn chế nên việc so sánh này chưa đưa 

ra được hiệu quả rõ rệt. Vì vậy, việc xác định các thuật toán khác nhau ảnh hưởng 

đến hiệu quả ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng hầu như vẫn đang bỏ ngỏ.  

- Về phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến độ chính xác của ước lượng sinh 

khối hoặc trữ lượng rừng: xác định sai số của các phương pháp ước tính trữ lượng 

rừng từ ảnh vệ tinh và nguồn gốc gây nên sai số có tầm quan trọng đặc biệt và đã 

được nhiều nghiên cứu quan tâm (Gahegan and Ehlers 2000 [58]; Heath and Smith 

2000 [70]; Chen et al. 2000 [42]; Crosetto et al. 2001 [44]; Chave et al. 2004 [39]; 

Saatchi et al. 2007 [139]; Nabuurs et al. 2008 [115]; Wang et al. 2009 [164]; Asner 

et al. 2009 [28]; Gonzalez et al. 2010 [63]; Olofsson et al. 2013 [123]; Rocchini et 

al. 2013 [137]; Montesano et al. 2014 [112]; Zhang et al. 2014 [172]). Kết quả cho 

thấy: (1) sai số của ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng có thể thay đổi từ 5% 

đến 30%, tùy thuộc vào các hệ sinh thái rừng, đặc điểm địa hình, dữ liệu quan trắc, 

độ phân giải không gian của ảnh, phương pháp sử dụng… (Chen et al. 2000 [42]; 

Heath và Smith 2000 [70]; Keller et al. 2001 [84]; Chave et al. 2004 [39]; Saatchi et 
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al. 2007 [139]; Nabuurs et al. 2008 [115]; Asner et al. 2009 [28], 2011 [29]; 

Mascaro et al. 2011 [104]). (2) Việc lựa chọn các mô hình hồi quy để xác định trữ 

lượng hoặc sinh khối rừng từ ảnh vệ tinh có thể cho sai số đến 20% (Saatchi et al. 

(2007) [139]). (3) Kích thước ô mẫu có ảnh hưởng đến độ chính xác của ước tính 

trữ lượng rừng, độ chính xác ước tính sinh khối hoặc trữ lượng rừng tăng 10% khi 

kích thước của ô mẫu tăng từ 0,25 ha đến 1 ha (Keller et al. (2001) [84]) hoặc sai số 

ước lượng sinh khối rừng đã giảm tới 38% khi kích thước ô mẫu tăng từ 0,36 ha lên 

1 ha (Mascaro et al. 2011 [104]). Ngoài ra, theo Wang et al. (2011) [164]; Zhang et 

al. (2013) [173] vị trí ô mẫu không ảnh hưởng nhiều đến độ chính xác của việc xác 

định sinh khối rừng. 

Diện tích khác nhau của khu vực nghiên cứu trực tiếp ảnh hưởng đến thiết kế 

quy trình ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng. Trên quy mô nhỏ: thôn/bản/chủ 

rừng việc xác định trữ lượng rừng thường thông qua các tư liệu ảnh có độ phân giải 

cao nên kết quả ước tính M có độ chính xác cao. Các tư liệu ảnh quang học như 

QUICKBIRD và IKONOS là những nguồn phổ biến cho mục đích này (Thenkabail 

et al. 2004 [159]; Leboeuf et al. 2007 [89]). Tuy nhiên, cấu trúc rừng phức tạp, vấn 

đề bóng cây và sự biến thiên giá trị phổ cao trong các loại thực vật làm giảm độ 

chính xác của kết quả. Ước lượng sinh khối hoặc trữ lượng rừng ở quy mô quốc gia, 

lục địa và toàn cầu đã đạt được sự chú ý ngày càng tăng trong những thập kỷ qua do 

những lo ngại về biến đổi khí hậu và sự sẵn có của tư liệu ảnh độ phân giải không 

gian thấp như: MODIS, AVHRR (Baccini et al. 2008 [31]; Du et al. 2014 [48]). Tuy 

nhiên, do độ phân giải không gian lớn dẫn đến sự không thống nhất giữa kích cỡ ô 

mẫu và điểm ảnh dẫn đến sai số trong xác định sinh khối/trữ lượng rừng (Wang and 

Zhang 2014 [165]). Như vậy, vấn đề quy mô khu vực nghiên cứu có ảnh hưởng đến 

độ chính xác của ước lượng sinh khối/trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh thông qua sự 

phù hợp giữa kích thước ô mẫu và độ phân giải không gian của tư liệu ảnh. Về lý 

thuyết, ảnh có độ phân giải không gian cao không cần ô mẫu có diện tích quá lớn, 

nhưng trong hệ sinh thái rừng, ô mẫu quá nhỏ sẽ mất tính đại diện và tạo ra sai số 

lớn trong việc xác định trữ lượng ngay tại thực địa do cấu trúc phức tạp của nó. Đa 

số các ô mẫu sử dụng trong điều tra rừng có kích thước từ 400-1.000 m2 (Keller et 
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al. 2001 [84]; Næsset et al. 2011 [116]; Lu et al. 2012 [97]). Các kích thước này có 

thể quá lớn cho ảnh có độ phân giải cao như QUICKBIRD dẫn đến sự biến thiên giá 

trị phổ lớn trên cùng một ô mẫu. Các kích thước ô mẫu này tương đối phù hợp cho 

ảnh vệ tinh có độ phân giải trung bình như LANDSAT, nhưng có thể không phù 

hợp với ảnh có độ phân giải thấp như MODIS hoặc AVHRR. Thu thập số liệu hiện 

trường là công việc rất tốn kém. Do đó, ưu tiên số một là chọn một kích thước ô 

mẫu đại diện cho khu vực nghiên cứu với chi phí thu thập thấp nhất dựa trên các 

yếu tố: khoảng cách đi lại, khả năng tiếp cận. Ưu tiên thứ hai là trong ô mẫu phải 

chứa được những cây có kích thước khác nhau, vì cây thường là đơn vị lấy mẫu tối 

thiểu trong lĩnh vực nghiên cứu sinh khối/trữ lượng rừng cho dù ảnh vệ tinh có thể 

có độ phân giải không gian rất cao. 

Như vậy, việc xác định trữ lượng và sinh khối rừng sử dụng ảnh vệ tinh đã 

được nghiên cứu, ứng dụng khá rộng rãi trên thế giới bằng các phương pháp khác 

nhau và các loại tư liệu ảnh khác nhau. Tuy nhiên, các nghiên cứu và ứng dụng này 

hầu hết tập trung ở rừng ôn đới, rừng lá kim hoặc rừng trồng. Các nghiên cứu được 

thực hiện ở rừng nhiệt đới, đặc biệt là rừng tự nhiên hỗn loài như ở Việt Nam còn 

tương đối ít. Hiện nay, có hai phương pháp chính để lập bản đồ trữ lượng rừng: (1) 

Gán trữ lượng trung bình theo trạng thái rừng; (2) Dự đoán trữ lượng bằng các biến 

không gian liên tục. Song việc kết hợp cả hai phương pháp nêu trên để xác định trữ 

lượng rừng lại chưa được quan tâm nghiên cứu thỏa đáng. Trữ lượng rừng bị ảnh 

hưởng của nhiều nhân tố như: địa hình, khí hậu, trạng thái rừng… nhưng trong hầu 

hết các trường hợp, những nhân tố này đã bị bỏ qua bằng cách giả định rằng các khu 

vực có rừng là đồng nhất về các điều kiện gây nên bởi địa hình, khí hậu. Do đó, việc 

thêm các biến về địa hình, khí hậu, trạng thái rừng kết hợp với biến cấu trúc từ ảnh 

vệ tinh có thể cải thiện sai số xác định trữ lượng, bởi vì các yếu tố địa hình, khí hậu, 

trạng thái ảnh hưởng đến cấu trúc đứng và tăng trưởng của cây rừng. Mặc dù có lợi 

thế là thu nhận được thông tin có liên hệ tốt với trữ lượng vì khả năng xuyên qua tán 

rừng và rất nhiều nghiên cứu được thực hiện với ảnh quang học, nhưng lại có rất ít 

nghiên cứu sử dụng thuật toán phi tham số để xây dựng mô hình xác định trữ lượng 

rừng từ ảnh RADAR. Vì vậy, việc xác định các thuật toán khác nhau ảnh hưởng đến 
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hiệu quả ước lượng trữ lượng rừng hầu như vẫn đang bị bỏ ngỏ. Vấn đề quy mô khu 

vực nghiên cứu có ảnh hưởng đến độ chính xác của ước lượng trữ lượng rừng từ 

ảnh vệ tinh thông qua sự phù hợp giữa kích thước ô mẫu và độ phân giải không gian 

của tư liệu ảnh. Về lý thuyết, ảnh có độ phân giải không gian cao không cần ô mẫu 

có diện tích quá lớn, nhưng trong hệ sinh thái rừng, ô mẫu quá nhỏ sẽ mất tính đại 

diện và tạo ra sai số lớn trong việc xác định trữ lượng ngay tại thực địa do cấu trúc 

phức tạp của nó. Những vấn đề còn tồn tại này sẽ được quan tâm, lựa chọn để 

nghiên cứu làm rõ trong luận án. 

1.3.2. Định hướng vấn đề nghiên cứu 

Trữ lượng rừng là chỉ tiêu tổng hợp nhất phản ánh sức sản xuất của rừng trên 

một điều kiện lập địa cụ thể và là một trong những cơ sở xác định biện pháp kinh 

doanh rừng. Vì thế, nghiên cứu phương pháp xác định trữ lượng rừng là một trong 

những nhiệm vụ trọng tâm của điều tra rừng. Theo quy định hiện nay tại Việt Nam, 

để xác định trạng thái rừng tự nhiên cần có thông tin về trữ lượng. Vì vậy, thông tin 

về trữ lượng rừng trở nên đặc biệt quan trọng đối với mỗi chương trình điều tra, 

kiểm kê, theo dõi diễn biến rừng. Mặt khác, rừng ở nước ta có diện tích lớn, phân 

bố rộng nên không thể đến từng lô rừng để xác định trữ lượng vì như vậy đòi hỏi 

thời gian quá dài, công sức rất lớn, kinh phí rất nhiều và không khả thi trong điều 

kiện của nước ta hiện nay. Đổi mới phương pháp, xây dựng kỹ thuật xác định trữ 

lượng rừng trên diện rộng trong thời gian ngắn với chi phí và độ chính xác phù hợp 

là yêu cầu thực tiễn đặt ra.  

Căn cứ vào kết quả tìm hiểu, đánh giá trong phần tổng quan cho thấy: việc 

ứng dụng ảnh viễn thám để xác định trữ lượng rừng sẽ góp phần giải quyết được 

vấn đề đang tồn tại nêu trên. Tuy nhiên, một nghiên cứu bài bản, toàn diện về kỹ 

thuật xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh lại đang thiếu vắng tại Việt Nam, đặc 

biệt tại tỉnh Đắk Nông. Đây là vấn đề được nghiên cứu sinh lựa chọn để nghiên cứu 

trong Luận án này với một số quan điểm định hướng sau: 

- Trữ lượng rừng là tổng thể tích các cây trong lâm phần và thường được tính 

theo đơn vị m3/ha. Tùy theo cách đo tính có thể phân trữ lượng rừng thành các loại: 

1) Trữ lượng thân cây từ gốc đến ngọn; 2) Trữ lượng thân cây từ gốc đến vị trí có 



 31 

đường kính quy định nào đó (thường tại Việt Nam là 7cm); 3) Trữ lượng thân và 

cành cây có đường kính từ đường kính quy định trở lên; 4) Trữ lượng tính theo mục 

đích sử dụng khác nhau. Trong nghiên cứu này, trữ lượng rừng là tổng thể tích tính 

từ gốc đến ngọn của các cây trong lâm phần hay còn gọi là trữ lượng chung của lâm 

phần, có đơn vị là m3/ha, được ký hiệu là M. 

- Trữ lượng của khu rừng có liên hệ với đặc điểm phản xạ phổ từ khu rừng đó 

trên ảnh vệ tinh và sự biến đổi của nó theo không gian. Vì vậy, xây dựng kỹ thuật 

xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh trước hết phải là việc lựa chọn các loại ảnh 

và xác định các chỉ số phản ánh đặc điểm phản xạ phổ và sự biến đổi của nó theo 

không gian cho từng loại ảnh lựa chọn.  

- Các loại ảnh vệ tinh khác nhau sẽ có độ phân giải phổ và độ phân giải không 

gian khác nhau. Vì vậy, chúng có khả năng xác định trữ lượng rừng với độ chính 

xác khác nhau và trên những quy mô khác nhau. Nhìn chung, độ phân giải phổ càng 

cao thì khả năng xác định trữ lượng rừng càng chính xác, độ phân giải không gian 

càng cao thì khả năng phân biệt cấu trúc bề mặt tán rừng càng tốt và độ chính xác 

ước tính trữ lượng rừng càng cao.  

- Xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh là việc căn cứ vào đặc điểm phản xạ 

phổ và sự phân bố của chúng trên ảnh theo không gian để tính ra trữ lượng rừng. Vì 

vậy, xây dựng kỹ thuật xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh là việc xây dựng 

những công thức, lựa chọn thuật toán để tính trữ lượng rừng từ các chỉ tiêu phản xạ 

phổ và chỉ tiêu phản ánh sự phân bố của chúng trong không gian. Mô hình hợp lý là 

mô hình cho phép xác định trữ lượng rừng đến từng lô rừng với sai số thấp nhất. 

- Phương pháp phân loại rừng quyết định phương pháp xác định trạng thái và 

trữ lượng rừng. Trước đây, trữ lượng rừng tại một khu vực thường được điều tra xác 

định theo trạng thái rừng. Theo đó, đầu tiên xây dựng bản đồ thể hiện trạng thái 

rừng, sau đó bố trí, điều tra các ô mẫu trên từng trạng thái và xác định trữ lượng 

trung bình cho từng trạng thái. Tất cả các lô rừng trong một trạng thái được gán trữ 

lượng bằng trữ lượng trung bình của trạng thái đó. Tuy nhiên, trong điều kiện hiện 

nay, không có trữ lượng rừng thì không xác định được trạng thái rừng. Do đó, điều 

kiện bản đồ trạng thái có trước và tính trữ lượng sau là không khả thi. Vì vậy, mô 
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hình xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh trong nghiên cứu này phải là mô hình 

xác định trữ lượng cho từng vị trí của kiểu rừng. Từ đó, để đánh giá sai số xác định 

trữ lượng rừng từ ảnh cũng phải đứng trên quan điểm chỉ biết kiểu rừng mà chưa 

biết trạng thái rừng. 
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Chương 2  

ĐIỀU KIỆN CƠ BẢN CỦA KHU VỰC NGHIÊN CỨU VÀ ĐẶC ĐIỂM  

TƯ LIỆU ẢNH VỆ TINH SỬ DỤNG 

2.1. Điều kiện cơ bản tỉnh Đắk Nông liên quan đến vấn đề nghiên cứu 

2.1.1. Điều kiện địa hình và khí hậu 

2.1.1.1. Vị trí địa lý 

Đắk Nông có diện tích tự nhiên 651.561,5 ha, trong khoảng tọa độ địa lý: 

11045’ đến 12050’ vĩ độ Bắc, 107013’đến 108010’ kinh độ Đông. Phía Bắc và Đông 

Bắc giáp tỉnh Đắk Lắk, phía Đông và Đông Nam giáp tỉnh Lâm Đồng, phía Nam và 

Tây Nam giáp tỉnh Bình Phước, phía Tây giáp Vương quốc Campuchia. 

  

Hình 2.1. Sơ đồ vị trí, địa hình và ranh giới hành chính tỉnh Đắk Nông 

2.1.1.2. Địa hình địa thế 

Đắk Nông có địa hình đa dạng, có sự xen kẽ giữa các núi cao hùng vĩ, hiểm 

trở với các cao nguyên rộng lớn, dốc thoải, lượn sóng và các dải đồng bằng thấp 

trũng. Địa hình có độ dốc từ 0-30 chủ yếu phân bố dọc sông Krông Nô, Sêrêpôk ở 

các huyện Cư Jút, Krông Nô. Địa hình cao nguyên đất đỏ bazan chủ yếu ở Đắk Mil, 

Đắk Song, độ cao trung bình 600 - 800 m, độ dốc khoảng 5-100. Địa hình chia cắt 

mạnh và có độ dốc lớn > 150 phân bố chủ yếu trên địa bàn các huyện Đắk Glong, 

Đắk R'Lấp. 

2.1.1.3.. Điều kiện khí hậu 

Đắk Nông có chế độ khí hậu mang đặc điểm của khí hậu nhiệt đới gió mùa 

cận xích đạo, nhưng do sự nâng lên của địa hình nên có đặc trưng của khí hậu cao 
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nguyên nhiệt đới ẩm và cũng chịu ảnh hưởng của gió mùa Tây Nam khô nóng. Mỗi 

năm có 2 mùa: Mùa mưa từ tháng 4 đến hết tháng 10, tập trung trên 85% lượng mưa 

cả năm; mùa khô từ tháng 11 đến hết tháng 3 năm sau, lượng mưa không đáng kể. 

Nhiệt độ trung bình 22-230C, tổng số giờ nắng trong năm trung bình 2.000-2.300 

giờ, tổng tích ôn 8.0000 rất phù hợp với phát triển các cây trồng nhiệt đới. Lượng 

mưa trung bình năm 2.513 mm, nhiều nhất vào tháng 8, 9 và ít nhất vào tháng 1, 2. 

Độ ẩm không khí trung bình 84%. 

2.1.2. Điều kiện cơ bản về rừng và đất lâm nghiệp 

Theo Vũ Tấn Phương và cộng sự [13], Đắk Nông có 4 kiểu rừng chính: (1) 

Rừng kín hỗn loài thường xanh mưa ẩm nhiệt đới núi trung bình; (2) Rừng kín 

thường xanh mưa ẩm á nhiệt đới núi cao; (3) Rừng thưa ưu thế cây họ Dầu; (4) 

Rừng trồng. Ngoài ra còn một số kiểu rừng phụ như: (1) Rừng lá kim; (2) Rừng hỗn 

giao lá rộng, lá kim; (3) Rừng hỗn giao gỗ, tre nứa; (4) Rừng tre nứa. Trong đó, hai 

kiểu rừng chính (1) và (2) gộp chung thành: kiểu rừng gỗ lá rộng thường xanh.  

Theo số liệu hiện trạng rừng công bố năm 2014 [21], diện tích các kiểu rừng 

chính và phụ tại tỉnh Đắk Nông như bảng 2.1.  

Bảng 2.1. Diện tích các loại rừng và đất Lâm nghiệp tỉnh Đắk Nông theo kết 

quả kiểm kê rừng năm 2014 

Đơn vị tính: ha 

Loại đất loại rừng Tổng 
Đặc 

dụng 

Phòng 

hộ 

Sản 

xuất 

Ngoài đất 

QHLN 

TỔNG 342.778,5 38.185,4 50.034,1 234.761,9 19.797,1 

I. Có rừng 253.962,3 33.689,3 39.654,1 160.821,8 19.797,1 

1. Rừng tự nhiên 220.701,3 33.546,6 38.461,9 147.439,8 1.253,0 

1.1. Rừng gỗ 181.784,8 24.174,1 29.068,1 127.982,5 560,1 

- Lá rộng thường xanh 166.351,3 22.008,4 27.153,1 116.663,5 526,3 

- Lá rộng rụng lá 15.067,6 2.126,5 1.636,2 11.286,9 18,0 

- Lá kim 81,6 23,1 33,8 9,0 15,8 

- Hỗn giao lá rộng và lá kim 284,3 16,1 245,0 23,2 - 

1.2. Rừng tre nứa 12.030,1 2.979,7 1.685,8 7.067,2 297,5 

1.3. Rừng hỗn giao gỗ, tre 

nứa 
26.886,4 6.392,8 7.708,1 12.390,1 395,5 

2. Rừng trồng 33.261,0 142,7 1.192,1 13.382,1 18.544,1 

II. Chưa có rừng QHLN 88.816,3 4.496,2 10.380,0 73.940,1 - 
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Kết quả tại bảng 2.1 cho thấy: Kiểu rừng gỗ tự nhiên lá rộng thường xanh có 

diện tích lớn nhất là: 166.351,3 ha, chiếm 91,51% tổng diện tích rừng gỗ tự nhiên, 

75,37% tổng diện tích rừng tự nhiên và 65,5% tổng diện tích rừng trong toàn tỉnh. 

Đây cũng là kiểu rừng có diện tích lớn nhất tại Việt Nam. Do đó, nghiên cứu sinh 

chọn kiểu rừng này làm đối tượng nghiên cứu. 

2.2. Đặc điểm tư liệu ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu 

2.2.1. Lựa chọn tư liệu ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu 

Hiện nay có 3 loại tư liệu viễn thám chính: quang học, RADAR, LIDAR. 

Trong đó, ảnh LIDAR chưa có vệ tinh thu nhận nên việc áp dụng chỉ mang tính chất 

thử nghiệm ở những khu vực nhỏ. Do đó, hiện chỉ có 2 loại tư liệu viễn thám thông 

dụng: Quang học và RADAR. Từ phân tích tổng quan cho thấy: Ảnh có độ phân 

giải không gian càng cao thì khả năng xác định trữ lượng rừng càng tốt, nhưng giá 

thành càng đắt, thời gian chụp lặp lại càng dài, yêu cầu phần cứng để lưu trữ, phần 

mềm và kỹ thuật xử lý càng cao. Do đó, để xác định trữ lượng rừng trên phạm vi 

rộng, các loại ảnh có độ phân giải không gian thấp hoặc rất cao sẽ không được lựa 

chọn. Vì ảnh có độ phân giải không gian thấp sẽ cho kết quả xác định trữ lượng 

rừng kém chính xác, ngược lại ảnh có độ phân giải không gian rất cao thì giá thành 

sẽ đắt nên không phù hợp để áp dụng trên diện rộng. Từ đó, các loại ảnh có độ phân 

giải cao và trung bình, đặc biệt là những loại ảnh miễn phí sẽ là lựa chọn phù hợp 

để nghiên cứu xác định trữ lượng rừng tại nước ta trong điều kiện hiện nay. Mặt 

khác, về nguyên lý, trên các loại ảnh quang học chụp khu vực rừng sẽ thu nhận 

được những giá trị phản ánh tán rừng ở những mức độ khác nhau tùy thuộc vào độ 

phân giải không gian. Trong khi đó, trên ảnh RADAR tùy theo các bước sóng khác 

nhau mà trên ảnh sẽ nhận được các giá trị khác nhau của một khu rừng được khái 

quát như sau: (1) Ảnh kênh X có thông tin: lá, nhánh và cành nhỏ của cây; (2) Ảnh 

kênh C có thông tin: lá, cành nhỏ và cành thứ cấp của cây; (3) Ảnh kênh L có thông 

tin: cành thứ cấp, cành chính, thân cây; (4) Ảnh kênh P có thông tin: cành chính, 

thân cây và một  phần nền đất [71, 76]. Một cây rừng quan sát dưới góc độ của ảnh 

RADAR với các bước sóng khác nhau được minh họa tại hình 2.2.  
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Cây hoàn 

chỉnh 

Kênh X 

=3cm 

Kênh L 

=27cm 

Kênh P 

=70 cm 

Kênh P 

>3 m 

Hình 2.2. Một cây rừng quan sát dưới góc độ của ảnh RADAR với các bước 

sóng khác nhau 

Từ những phân tích trên, tác giả lựa chọn: 1) ảnh LANDSAT-8 – đại diện 

cho tư liệu vệ tinh quang học có độ phân giải không gian trung bình, được cung cấp 

miễn phí; 2) ảnh ALOS-2/PALSAR-2 đại diện cho tư liệu RADAR kênh L về mặt 

lý thuyết có thể tương tác với cành và thân cây là chính để nghiên cứu xây dựng các 

mô hình xác định trữ lượng rừng từ ảnh cho tỉnh Đắk Nông.  

2.2.2. Đặc điểm chung các loại ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu 

2.2.2.1. Ảnh LANDSAT-8 

Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia Mỹ (NASA) đã phóng vệ tinh 

LANDSAT đầu tiên vào năm 1972 và sau đó đã có sáu vệ tinh phóng thành công. 

 

Hình 2.3. Các thế hệ ảnh vệ tinh LANDSAT (Nguồn USGS) 

Đặc điểm về bộ cảm, số kênh ảnh, giá trị phổ và độ phân giải không gian 

từng kênh ảnh của các thế hệ vệ tinh LANDSAT thể hiện tại bảng 2.2. 

 



 37 

Bảng 2.2. Đặc điểm bộ cảm, số kênh ảnh, giá trị phổ và độ phân giải không 

gian từng kênh ảnh của các thế hệ vệ tinh LANDSAT 

Kênh ảnh 
Đầu thu Độ phân giải  

(m) LS 1-5 MSS LS 4-5 TM LS 7 ETM+ LS 8 OLI/TIRS 

Coastal 

aerosol 
   B1 (0,43-0,45) 30 

Blue  B1 (0,45-0,52) B1 (0,45-0,52) B2 (0,45-0,51) 30 

Green B1 (0,5-0,6) B2 (0,52-0,60) B2 (0,52-0,60) B3 (0,53-0,59) 
30 (60* với 

MSS) 

Red B2 (0,6-0,7) B3 (0,63-0,69) B3 (0,63-0,69) B4 (0,64-0,67) 
30 (60* với 

MSS) 

NIR 1 B3 (0,7-0,8)    60 

NIR B4 (0,8-1,1) B4 (0,76-0,90) B4 (0,77-0,90) B5 (0,85-0,88) 
30 (60* với 

MSS) 

SWIR 1  B5 (1,55-1,75) B5 (1,55-1,75) B6 (1,57-1,65) 30 

SWIR 2  B7 (2,08-2,35) B7 (2,09-2,35) B7 (2,11-2,29) 30 

Thermal  B6 (10,40-12,50) B6 (10,40-12,50) B10 (10,60-11,19) 30* 

    B11 (11,50-12,51) 100 

Panchromatic   B8 (0,52-0,90) B8 (0,50-0,68) 15 

Cirrus    B9 (1,36-1,38) 30 

Trong Luận án, chọn ảnh LANDSAT 8 để nghiên cứu. Hiện tại, ảnh 

LANDSAT 8 được cung cấp miễn phí, người sử dụng có thể tải ảnh về tại trang 

https://earthexplorer.usgs.gov/ với các mức xử lý khác nhau. 

Ảnh LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên cứu có các thông số kỹ thuật như 

sau: Loại sản phẩm: đã được xử lý ở mức T1; Định dạng: GeoTIFF; Kích thước 

Pixel: 15m/30m/100m tương ứng ảnh Toàn sắc/Đa phổ/Nhiệt; Phép chiếu bản đồ: 

UTM; Hệ tọa độ: WGS 84; Định hướng: theo Bắc của bản đồ; Phương pháp lấy 

mẫu: hàm bậc 3; Độ chính xác: với bộ cảm OLI đạt sai số 12m theo tiêu chuẩn CE, 

có độ tin cậy 90%; với bộ cảm TIRS đạt sai số 41m theo tiêu chuẩn CE, có độ tin 

cậy 90%; Do đó, khi sử dụng trong nghiên cứu sẽ không cần phải nắn ảnh mà chỉ 

cần tính chuyển về hệ tọa độ VN-2000. Quá trình chuyển đổi tọa độ này được thực 

hiện bằng phần mềm ArcGIS. 

2.2.2.2. Ảnh vệ tinh ALOS-2/PALSAR-2. 

 Bộ cảm PALSAR-2 (Kênh L, độ dài bước sóng 23cm) gắn trên vệ tinh 

ALOS-2 là bộ cảm siêu cao tần chủ động đã được Nhật Bản phóng lên quỹ đạo vào 

năm 2014, PALSAR-2 là hệ RADAR độ mở tổng hợp hoạt động trong giải tần L-
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band (1270MHz) đã được cải tiến so với bộ cảm PALSAR trên vệ tinh ALOS thế 

hệ trước, với chu kỳ lặp lại là 14 ngày có lợi thế là cung cấp các hình ảnh vệ tinh 

không phụ thuộc vào nguồn sáng mặt trời, ít bị ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết. 

Ảnh vệ tinh sử dụng trong nghiên cứu được nhà sản xuất xử lý đến mức 2.1. 

Tại mức xử lý này, ảnh được hiệu chỉnh hình học (nắn trực ảnh - orthorectified) sử 

dụng các điểm định vị tại mặt đất và mô hình số độ cao để hiệu chỉnh các sai số do 

địa hình gây ra. Phép chiếu bản đồ: UTM; Hệ tọa độ: WGS 84; Định hướng: theo 

Bắc của bản đồ. Khi sử dụng trong nghiên cứu sẽ không cần phải nắn ảnh mà chỉ 

cần tính chuyển về hệ tọa độ VN-2000 và lọc nhiễu theo kích thước cửa sổ ảnh để 

sử dụng. 

2.2.3. Đặc điểm các cảnh ảnh và mô hình số độ cao sử dụng trong nghiên cứu 

Căn cứ vào điều kiện khí hậu tại khu vực nghiên cứu và thời gian tiến hành 

thu thập số liệu tại thực địa. Lựa chọn dữ liệu sử dụng cụ thể của từng loại ảnh 

(LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2) như sau: 

2.2.3.1. Các cảnh ảnh LANDSAT-8 

Sử dụng 5 cảnh ảnh LANDSAT-8 chụp trong giai đoạn từ 14.11.2014 đến 

22.3.2015 để nghiên cứu xây dựng các mô hình xác định trữ lượng rừng. Thông tin 

chung về các cảnh ảnh LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên thể hiện tại bảng 2.3. 

Bảng 2.3. Thông tin về các cảnh ảnh LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên cứu 

Mã hiệu ảnh 
Thời gian 

chụp ảnh 

Góc cao 

mặt trời 

Góc 

Thiên 

đỉnh 

Độ che 

phủ mây 

(%) 

LC81240522014318LGN00 14.11.2014 53,7 144,5 4,80 

LC81240522015049LGN00 18.02.2015 53,2 128,2 2,54 

LC81240522015065LGN00 06.03.2015 57,1 120,3 4,36 

LC81240522015081LGN00 22.03.2015 60,9 110,4 1,95 

LC81240512015065LGN00 06.03.2015 56,5 122,4 1,45 

2.2.3.2. Các cảnh ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

Sử dụng 6 cảnh ảnh ALOS-2/PALSAR-2 chụp trong giai đoạn từ 21.9.2014 

đến 25.1.2015 để nghiên cứu xây dựng các mô hình xác định trữ lượng. Thông tin 

chung về các cảnh ảnh ALOS-2/PALSAR-2 sử dụng trong nghiên cứu thể hiện tại 
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bảng 2.4. 

Bảng 2.4. Thông tin chung về ảnh ALOS-2/PALSAR-2 sử dụng trong nghiên cứu 

Mã hiệu ảnh 
Thời gian 

chụp ảnh 

Độ phân giải 

không gian 

Ghi chú 

ALOS2017830230-140921 21.09.2014 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2019900220-141005 05.10.2014 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2019900230-141005 05.10.2014 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2019900240-141005 05.10.2014 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2036460220-150125 25.01.2015 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2036460230-150125 25.01.2015 6,25 Xây dựng mô hình 

ALOS2036460240-150125 25.01.2015 6,25 Xây dựng mô hình 

2.2.3.3. Mô hình số độ cao (DEM) 

Mô hình số độ cao được sử dụng trong Luận án là mô hình SRTM được 

NASA tạo ra năm 2000 và công bố trên toàn cầu vào cuối năm 2015 có độ phân giải 

không gian 30m, phù hợp với độ phân giải của ảnh LANDSAT-8. 
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Chương 3  

NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1. Nội dung nghiên cứu 

Trên cơ sở xác định mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu, luận án thực 

hiện các nội dung nghiên cứu sau: 

(1) Nghiên cứu thăm dò mối quan hệ giữa các biến số từ ảnh và phi ảnh với 

trữ lượng rừng; 

(2) Nghiên cứu xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng bằng hàm hồi quy 

đa biến; 

(3) Nghiên cứu xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng bằng các thuật 

toán phi tham số; 

(4) Nghiên cứu kết hợp ảnh vệ tinh với ranh giới lô kiểm kê để xây dựng mô 

hình xác định trữ lượng rừng; 

(5) Đề xuất quy trình xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh. 

3.2. Phương pháp nghiên cứu 

3.2.1. Cơ sở phương pháp luận 

3.2.1.1. Cơ sở lý luận 

Ảnh vệ tinh là ảnh số thể hiện các vật thể trên bề mặt trái đất được thu nhận 

bởi các bộ cảm biến đặt trên vệ tinh. Quá trình “chụp ảnh” vệ tinh thực chất là quá 

trình thu nhận năng lượng sóng điện từ phản xạ hoặc phát xạ từ vật thể. Thông tin 

có được về đối tượng trong quá trình này chính là nhờ sự khác biệt của phản ứng 

với sóng điện từ tại các bước sóng khác nhau của các đối tượng khác nhau (phản xạ, 

hấp thụ hay phân tách sóng điện từ). Năng lượng sóng phản xạ từ đối tượng bao 

gồm hai phần: (1) năng lượng phản xạ trực tiếp từ bề mặt đối tượng và; (2) năng 

lượng tán xạ bởi cấu trúc bề mặt đối tượng. Năng lượng phản xạ trực tiếp không 

phụ thuộc vào bản chất của đối tượng mà chỉ phụ thuộc vào đặc tính bề mặt, có 

nghĩa là độ gồ ghề, hướng... của đối tượng và tạo nên độ chói cho đối tượng. Năng 

lượng tán xạ là kết quả của một quá trình tương tác giữa bức xạ với bề dày của đối 

tượng mà bức xạ đó có khả năng xuyên tới. Năng lượng này phụ thuộc vào cấu trúc, 

bản chất và trạng thái của đối tượng. Đây là nguồn năng lượng mang thông tin giúp 
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nhận biết được các đối tượng và trạng thái của chúng. Khả năng đâm xuyên của bức 

xạ điện từ vào sâu trong đối tượng trên mặt đất tỷ lệ thuận với bước sóng. Vì vậy, 

tùy thuộc vào bước sóng được sử dụng để thu nhận ảnh mà thông tin của một đối 

tượng trên mặt đất là khác nhau khi chụp ở bước sóng khác nhau. Nếu xem xét việc 

chụp ảnh vệ tinh cho một khu rừng: 

Với ảnh có bước sóng dài (RADAR), về mặt nguyên lý, tùy thuộc vào độ dài 

bước sóng mà trên ảnh sẽ chủ yếu mang thông tin về các đối tượng khác nhau dưới 

tán rừng: lá, cành nhỏ, cành lớn, thân cây… là những yếu tố có mối quan hệ hoặc 

trực tiếp tạo nên M. Đây là cơ sở cho việc sử dụng ảnh RADAR để xác định M.  

Với ảnh có bước sóng rất ngắn (Quang học) về mặt nguyên lý trên ảnh không 

có thông tin về các tầng dưới của rừng như thân cây, cành… là những yếu tố tạo 

nên M. Trên loại ảnh này, lớp thực vật dày, phẳng sẽ có phản xạ cao nhất. Vì vậy, 

nếu sử dụng để xác định trữ lượng đồng thời cho tất cả các kiểu rừng thì có thể cho 

kết quả rừng mới trồng mật độ cao có trữ lượng lớn hơn so với rừng tự nhiên nhiều 

tầng tán. Do đó, để xác định M trên ảnh quang học, trước tiên phải chia rừng thành 

các kiểu khác nhau và chỉ xây dựng mô hình xác định trữ lượng cho từng kiểu rừng. 

Với cùng một kiểu rừng, khu vực rừng càng nhiều tầng tán, nhiều cây lớn thì trên 

ảnh càng tối và cấu trúc ảnh (texture) càng phức tạp do ánh sáng bị phản xạ nhiều 

lần tại tán rừng, làm giảm phản xạ ngược lại bộ cảm. Với rừng ít tầng tán thì trên 

ảnh sáng hơn, cấu trúc ảnh đơn giản hơn do sóng điện từ ít bị nhiễu loạn trên tán 

rừng mà hầu hết được phản xạ lại bộ cảm. Mặt khác, trong một kiểu rừng thì độ tàn 

che của tầng cây cao khác nhau, trữ lượng rừng có sự khác nhau. Nếu độ tàn che lớn 

thì trên ảnh thành phần phản xạ từ mặt đất ít, nên kênh cận hồng ngoại (NIR) sẽ có 

giá trị cao, kênh đỏ (R) có giá trị thấp và ngược lại dẫn đến chỉ số thực vật có sự 

khác biệt. Từ những lý do trên, làm cho giá trị phổ và chỉ tiêu cấu trúc ảnh có mối 

quan hệ với M trong một kiểu rừng. Đây là cơ sở cho việc sử dụng ảnh quang học 

để xác định M. 

3.2.1.2. Cơ sở thực tiễn 

Sử dụng ảnh vệ tinh để xác định sinh khối hoặc M đã được nhiều nhà khoa 

học quan tâm nghiên cứu và đã đạt được những kết quả khả quan. Tuy nhiên, chủ 
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yếu các nghiên cứu về vấn đề này trên thế giới thực hiện cho rừng ôn đới hoặc rừng 

trồng, các nghiên cứu xác định trữ lượng rừng tự nhiên nhiệt đới nhiều tầng tán còn 

ít và chưa được giải quyết một cách trọn vẹn. Do đó, vấn đề nghiên cứu của luận án 

có thuận lợi cơ bản là dựa trên nền tảng vững chắc về thực tiễn. Nhưng việc áp dụng 

công nghệ này vào thực tế cần phải tính đến các yếu tố ảnh hưởng đặc thù của từng 

địa phương như: điều kiện khí hậu, thời tiết, hiện trạng rừng. Trong nhiều trường hợp, 

các yếu tố đặc thù có ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác của kết quả tính toán cũng 

như khả năng ứng dụng của phương pháp tính toán.  

3.2.2. Phương pháp thu thập và phân tích các tài liệu thứ cấp 

Trong quá trình thực hiện, luận án kế thừa những tài liệu, dữ liệu sau: 

- Tài liệu về điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội; Báo cáo kết quả hành động 

REDD+ tỉnh Đắk Nông. Những tài liệu này được sử dụng để xác định điều kiện cơ 

bản của khu vực liên quan đến vấn đề nghiên cứu. 

- Bản đồ quy hoạch ba loại rừng năm 2015; Ranh giới hành chính, bản đồ kết 

quả kiểm kê đất đai năm 2015 của tỉnh Đắk Nông; Bản đồ kết quả kiểm kê rừng 

tỉnh Đắk Nông năm 2014. Những tài liệu này được sử dụng để xác định ranh giới 

hành chính, ranh giới quy hoạch Lâm nghiệp và ranh giới các kiểu rừng tại tỉnh Đắk 

Nông. 

3.2.3. Phương pháp nghiên cứu chuyên ngành 

Căn cứ vào nội dung, toàn bộ quá trình nghiên cứu của Luận án thể hiện tại 

sơ đồ hình 3.1 và được diễn giải tóm tắt như sau: 

- Dữ liệu đầu vào để xây dựng và kiểm chứng mô hình: (1) số liệu điều tra 

thực địa trên các OTC (OTC); (2) Ảnh vệ tinh: LANDSAT-8 và ALOS-

2/PALSAR-2; (3) Mô hình số độ cao (DEM) tại khu vực nghiên cứu. 

- Quá trình xử lý dữ liệu để xây dựng và kiểm chứng mô hình: (1) Xử lý số 

liệu, xác định M tại vị trí các OTC và phân chia ngẫu nhiên theo không gian, theo 

trữ lượng các OTC thành 2 phần. Một phần dùng để xây dựng mô hình và một phần 

dùng để kiểm chứng mô hình; (2) Xử lý ảnh vệ tinh và trích lọc các thông tin: trung 

bình, thành phần chính theo các kích thươc cửa sổ (KTCS) lọc ảnh khác nhau làm 
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biến đầu vào xây dựng mô hình; (3) Xây dựng bản đồ và trích lọc các thông tin phi 

ảnh: độ cao, độ dốc, hướng phơi làm biến đầu vào xây dựng mô hình. 

- Lựa chọn các thuật toán khác nhau để xây dựng mô hình xác định M với 

biến đầu vào: các chỉ tiêu trên ảnh, các chỉ tiêu phi ảnh và xác định sai số của mô 

hình. 

 

Hình 3.1. Sơ đồ quá trình nghiên cứu của Luận án  

- Nghiên cứu hiệu quả xác định M: (1) Lựa chọn mô hình tốt nhất dựa vào 

sai số của mô hình và kiểm chứng độ chính xác (hoặc sai số) của mô hình bằng các 

OTC độc lập; (2) Lựa chọn mô hình xác định M tại khu vực cho từng loại ảnh hoặc 

kết hợp các loại ảnh. 
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- Sau khi lựa chọn được mô hình xác định M tốt nhất cho đối tượng nghiên 

cứu với biến số đầu vào là giá trị ảnh theo KTCS lọc, kết hợp ảnh sau khi lọc của 

mô hình tốt nhất với ranh giới lô kiểm kê để xây dựng mô hình xác định M tại khu 

vực.  

- Đề xuất quy trình sử dụng mô hình xác định trữ lượng và xây dựng bản đồ 

hiện trạng. 

3.2.3.1. Thu thập và xử lý số liệu ngoại nghiệp. 

- Phương pháp thu thập số liệu ngoại nghiệp 

Để xây dựng được các mô hình xác định M từ ảnh vệ tinh tại một khu vực cụ 

thể cần phải biết được quy luật hoặc mối liên hệ giữa các chỉ tiêu trên ảnh hoặc phi 

ảnh với M ở khu vực đó. Muốn biết quy luật hoặc mối liên hệ này cần có: (1) M 

thực tế trên các ô mẫu; (2) Giá trị của các chỉ tiêu trên ảnh hoặc phi ảnh tại vị trí 

tương ứng. Sau đó xác lập mối quan hệ giữa (1) và (2) để đưa ra quy luật. Quy luật 

này được dùng để xác định M cho toàn bộ đối tượng nghiên cứu thông qua các chỉ 

tiêu trên ảnh và hoặc phi ảnh. Vì vậy, số liệu về M xác định M thông qua các ô mẫu 

tại thực địa là căn cứ rất quan trọng để xây dựng nên các mô hình cho phép xác định 

M từ ảnh.  

Tác giả sử dụng số liệu đo đếm tại 214 OTC (OTC) rừng gỗ tự nhiên lá rộng 

thường xanh (LRTX) tại khu vực nghiên cứu, thời gian thu thập số liệu từ tháng 

10/2014 đến tháng 2/2015. Kích thước OTC: 1.000m2 (30mx33,3m). Công tác thiết 

kế, thu thập số liệu trên các OTC được thực hiện như sau: 

+ Thiết kế hệ thống OTC: Hệ thống OTC được thiết kế căn cứ vào: bản đồ 

hiện trạng rừng, ảnh SPOT-6, hệ thống đường giao thông, hệ thống sông suối, bản 

đồ độ cao… đảm bảo: Mỗi trạng thái rừng có ít nhất 30 OTC phân bố ở những vị trí 

có trữ lượng khác nhau; OTC nằm trong một đám rừng thuần nhất, tâm OTC cách 

bìa rừng hoặc những chỗ không có rừng ít nhất 150m; Hai OTC gần nhất cách nhau 

trên 300m; OTC dễ tiếp cận khi thu thập số liệu tại hiện trường. Danh sách vị trí 

OTC thiết kế trong phòng được sử dụng để xác định vị trí tâm OTC tại thực địa và 

tiến hành đo đếm các chỉ tiêu trên OTC.  

+ Thu thập số liệu trên các OTC: (1) Xác định vị trí tâm OTC bằng máy GPS 

độ chính xác từ 3 – 5m. Trường hợp vị trí OTC ở thực địa nằm vào nơi có chướng 
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ngại vật thì được phép dịch chuyển tâm ô đến vị trí thuận lợi hơn, nhưng bán kính 

không được vượt quá 50m tính từ tâm ô theo thiết kế và cách bìa rừng lớn hơn 150m; 

(2) Đo chu vi thân ở vị trí 1.3m của tất cả các cây gỗ có đường kính lớn hơn 6cm 

bằng thước dây chính xác đến 0,1 cm; (3) Xác định chiều cao vút ngọn của tất cả 

các cây gỗ có đường kính lớn hơn 6cm bằng thước Blume-leiss chính xác đến 0,1m.  

Sơ đồ bố trí các OTC thể hiện tại hình 3.2. 

 

Hình 3.2. Sơ đồ bố trí các OTC nghiên cứu  

- Phương pháp xử lý số liệu 

Sử dụng biểu thể tích 2 nhân tố lập chung toàn quốc cho rừng tự nhiên 

LRTX – tổ hình dạng 3 [22] để xác định thể tích từng cây cá lẻ, từ đó xác định tổng 

thể tích các cây trong OTC và trữ lượng rừng tại vị trí OTC. 

Trữ lượng cây trong OTC được xác định theo công thức 3.1: 
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 M/ô= ∑ Vi𝐧
𝐢=𝟏  (3.1) 

Trong đó: M/ô là trữ lượng trên OTC; Vi là thể tích cây trong OTC; n là số 

cây đo đếm trong OTC. 

Xác định trữ lượng rừng theo công thức 3.2:  

 M=
𝟏𝟎.𝟎𝟎𝟎 𝐱 𝐌/ô

𝐒
 (3.2) 

Trong đó: M là trữ lượng rừng; M/ô là trữ lượng trên OTC; S là diện tích 

OTC. 

Tạo danh sách OTC gồm các chỉ tiêu: Thứ tự OTC, ký hiệu OTC, vị trí OTC 

(x,y) và M tương ứng sử dụng cho các nội dung nghiên cứu tiếp theo. 

3.2.3.2. Xử lý ảnh LANDSAT-8. 

- Chuyển ảnh từ hệ tọa độ UTM sang VN2000 theo phương pháp tại tài liệu 

[14]. Trên mỗi cảnh ảnh LANDSAT-8, chuyển đổi cho 7 kênh đa phổ (kênh 1 - 7) 

và kênh toàn sắc (kênh 8). 

- Hiệu chỉnh bóng địa hình trên ảnh bằng phương pháp Cosine hệ số C theo 

công thức 3.3. 

 
(3.3) 

Trong đó: LH: cấp độ xám ảnh đã được hiệu chỉnh; LT: cấp độ xám ảnh chưa 

hiệu chỉnh; Cosm(i): giá trị trung bình của Cosi tại khu vực nghiên cứu. 

Cosi: Co sin góc tới của mặt trời tại điểm ảnh (i) được tính theo công thức 3.4: 

Cos i = Cos e * Cos z + Sin e * Sin z * Cos (a-a’) (3.4) 

Trong đó: i: góc tới của mặt trời tại điểm ảnh; e: độ dốc được tính toán từ 

DEM; z: góc mặt trời theo phương thẳng đứng (bằng 90 – góc cao mặt trời – Sun 

Elevation); a: góc mặt trời theo phương nằm ngang so với hướng Bắc tính theo 

chiều kim đồng hồ; a/: hướng dốc tính từ DEM. Cos i có giá trị từ -1 đến 1 (Cos i <0 

hướng dốc ngược với hướng mặt trời và ngược lại). 

- Trộn ảnh để tạo các kênh đa phổ có độ phân giải không gian 15m: Trên 1 

cảnh ảnh LANDSAT-8 sau khi hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình thu được: 7 kênh 

đa phổ độ phân giải 30m và kênh toàn sắc độ phân giải 15m. Tiến hành trộn kênh 
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toàn sắc (15m) với các kênh đa phổ (30m) để tạo ra các kênh đa phổ có độ phân giải 

15m. Sau bước trộn ảnh, từ 1 cảnh ảnh LANDSAT-8 sẽ có: 7 kênh đa phổ có độ 

phân giải không gian 15m. 

- Xây dựng ảnh thành phần chính: Ảnh vệ tinh LANDSAT là tập dữ liệu đa 

kênh phổ có độ tương quan lớn giữa các kênh ảnh. Tác giả sử dụng phương pháp 

phân tích thành phần chính (PCA) để giảm số lượng các kênh phổ mà vẫn giữa 

được thông tin cần thiết. Phương pháp này được áp dụng trong viễn thám trên cơ sở 

thực tế là ảnh chụp ở các kênh phổ gần nhau có độ tương quan rất cao, vì vậy các 

thông tin của chúng có sự trùng lặp rất lớn. Phân tích thành phần chính đã được áp 

dụng với tư liệu ảnh LANDSAT, kết quả cho thấy ba thành phần chủ yếu đầu tiên 

có thể chứa hơn 98% thông tin trong các kênh ảnh gốc, trong đó đặc biệt thành phần 

chính thứ nhất (PC1) thường chứa trên 90% thông tin các kênh ảnh [38]. Những 

tính toán này đã được sử dụng rộng rãi trong viễn thám để phân loại bề mặt [79] và 

phát hiện các thay đổi [49]. Ảnh thành phần chính được tạo ra từ: 7 kênh đa phổ độ 

phân giải không gian 15m theo phương pháp như sau: 

Một ảnh LANDSAT được thể hiện ở dạng ma trận như công thức 3.5. 

 

(3.5) 

Trong đó: n là giá trị phổ của điểm ảnh và b số kênh ảnh. Nếu xem mỗi kênh 

ảnh như một vector, ma trận (3.5) được đơn giản hóa như công thức 3.6. 

 

(3.6) 

Với k là số kênh ảnh (k=7). 

Để giảm số chiều của các kênh ảnh ban đầu, giá trị riêng của ma trận hiệp 

phương sai được tính toán. Ma trận này được tính theo công thức 3.7. 

 

(3.7) 
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Với 𝜎𝑖𝑗 là hiệp phương sai của mỗi cặp của các kênh ảnh khác nhau được tính 

theo công thức 3.8 

 

(3.8) 

Trong đó: DNp,i là giá trị phản xạ phổ của p pixel trong kênh ảnh i, DNp,j là 

giá trị phản xạ phổ của p pixel trong kênh ảnh j, μi và μj là giá trị phổ trung bình 

cho các kênh ảnh i và j tương ứng. Từ ma trận phương sai-hiệp phương sai, các giá 

trị riêng (λ) được tính theo công thức 3.9 

 (3.9) 

Trong đó: C là ma trận hiệp phương sai của các kênh ảnh và i là ma trận 

đường chéo. 

Các giá trị riêng cho biết thông tin ban đầu giữ lại trong kênh thành phần chính. 

Những thành phần chính chứa sai số nhỏ nhất và các thông tin trùng lặp giữa các kênh 

ảnh được loại bỏ. Các thành phần chính được thể hiện dưới dạng ma trận 3.10. 

 

(3.10) 

Trong đó Y là vector của các thành phần chính, W là ma trận chuyển đổi, và 

X là vector của các dữ liệu ban đầu. Các hệ số của ma trận chuyển đổi W là vector 

riêng xác định từ ma trận hiệp phương sai của kênh ảnh gốc. Những giá trị này cung cấp 

thông tin về mối quan hệ của các kênh ảnh với mỗi thành phần chính. Từ những giá trị 

này có thể liên kết một thành phần chính với một biến thực theo công thức 3.11. 

 (3.11) 

Trong đó C là ma trận hiệp phương sai, λk là k giá trị riêng, I là ma trận 

đường chéo, và wk là vector riêng của k. 

- Xây dựng ảnh chỉ số thực vật: Ảnh chỉ số thực vật khác biệt chuẩn (NDVI) 

được xây dựng từ các kênh đa phổ độ phân giải không gian 15m theo công thức 3.12. 

REDNIR

REDNIR
NDVI




  (3.12) 
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Trong đó: NIR là giá trị của kênh cận hồng ngoại; RED là giá trị của kênh đỏ. 

Qua những bước xử lý trên, các ảnh tạo ra sử dụng để nghiên cứu xây dựng 

mô hình xác định M từ ảnh LANDSAT-8 gồm: (1) Ảnh chỉ số NDVI độ phân giải 

15m (ký hiệu NDVI); (2) Ảnh thành phần chính độ phân giải 15m (ký hiệu PC). 

Do các loại ảnh này có khoảng giá trị không tương đồng với nhau, để tiện 

cho việc tính toán, tác giả đưa các loại ảnh trên về cùng độ phân giải xạ 12 bit bằng 

phương pháp nội suy Bi-linear theo công thức 3.13. 

DN=
P−Pmin

Pmax−Pmin
× (2n − 1) (3.13) 

Trong đó: DN là giá trị điểm ảnh sau chuyển đổi; P là giá trị điểm ảnh cần 

chuyển đổi; Pmax là giá trị điểm ảnh lớn nhất của cảnh ảnh; Pmin là giá trị điểm ảnh 

nhỏ nhất của cảnh ảnh; n là số bit (n=12). 

Kết quả từ một ảnh LANDSAT-8 ban đầu tạo ra 3 ảnh: NDVI, PC1 và PC2 

độ phân giải không gian 15m, độ phân giải xạ 12 bit. Các ảnh này được cắt, ghép 

theo ranh giới tỉnh Đắk Nông để thực hiện các nội dung nghiên cứu tiếp theo. 

3.2.3.3. Trích xuất thông tin từ ảnh LANDSAT-8 theo kích thước cửa sổ (KTCS) lọc ảnh. 

Kết quả tại mục 3.2.3.2 xây dựng được 3 ảnh: NDVI, PC1 và PC2 độ phân 

giải không gian 15m, độ phân giải xạ 12 bit trên địa bàn tỉnh Đắk Nông. Mỗi ảnh 

trong ba ảnh này được lọc để xây dựng ảnh trung bình phổ, ảnh sai tiêu chuẩn phổ 

với các KTCS lọc khác nhau (KTCS lọc luôn là số lẻ để đảm bảo pixel chứa tâm 

OTC luôn ở trung tâm của cửa sổ lọc). Trong nghiên cứu này, đầu tiên thử nghiệm 

lọc ảnh với các KTCS: 1x1, 3x3, 5x5 và 7x7 sau đó căn cứ vào kết quả thăm dò mối 

quan hệ có thể mở rộng KTCS lọc đến một kích thước phù hợp. Trong đó: 

- Giá trị trung bình phổ các điểm ảnh trong cửa sổ lọc (XTB) được xác định 

theo công thức 3.14. 

XTB = (∑ Kn
i=1 i

)/n (3.14) 

Ki: cấp độ xám của điểm ảnh thứ i tại một kênh trong cửa sổ khảo sát; n: số 

điểm ảnh trong cửa sổ khảo sát. 

- Sai tiêu chuẩn về phổ các điểm ảnh trong cửa sổ (SX) được xác định theo 

công thức 3.15. 
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SX=√
∑ (Ki−XTB)2n

i=1

n−1
 (3.15) 

XTB: cấp độ xám trung bình tại cửa sổ khảo sát (tính theo công thức 3.14); 

Ki: cấp độ xám của điểm ảnh thứ i trong cửa sổ ảnh khảo sát; n: số điểm ảnh trong 

cửa sổ ảnh khảo sát. 

Trích xuất giá trị cấp độ xám tại vị trí OTC của các ảnh trung bình và sai tiêu 

chuẩn phổ sau khi lọc theo các KTCS khác nhau phục vụ các nội dung tiếp theo. 

3.2.3.4. Xử lý ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

- Chuyển kênh HV và HH của ảnh từ hệ tọa độ UTM sang VN2000 theo 

phương pháp tương tự như ảnh LANDSAT-8. 

- Chuyển giá trị số (DN) trên ảnh về giá trị tán xạ ngược theo công thức (3.16): 

 db)=10*log10(DN2)+CF (3.16) 

Trong đó:  là giá trị tán xạ ngược; DN là giá trị cấp độ xám của pixel ảnh; 

CF là hệ số định chuẩn (Đối với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 hệ số CF=-83,0 db). 

- Chuyển ảnh tán xạ ngược HH và HV về độ phân giải xạ 12 bit bằng 

phương pháp nội suy Bi-linear theo công thức 3.13. 

Kế quả từ một ảnh ALOS-2/PALSAR-2 tạo ra 2 ảnh: HV và HH độ phân 

giải không gian 15m, độ phân giải xạ 12 bit. Các ảnh này sau đó được cắt, ghép 

theo ranh giới tỉnh Đắk Nông để thực hiện các nội dung nghiên cứu tiếp theo. 

3.2.3.5. Trích xuất thông tin từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 theo KTCS lọc ảnh 

Các bước xử lý tại mục 3.2.3.4 xây dựng được 2 ảnh: HV và HH độ phân 

giải không gian 15m, độ phân giải xạ 12 bit trên địa bàn tỉnh Đắk Nông. Mỗi ảnh 

này được lọc để xây dựng ảnh trung bình phổ, ảnh sai tiêu chuẩn phổ với các KTCS 

lọc khác nhau theo phương pháp tương tự với ảnh LANDSAT-8. Ảnh sau khi lọc 

được trích xuất giá trị cấp độ xám tại vị trí OTC phục vụ các nội dung nghiên cứu 

tiếp theo. 

3.2.3.6. Lựa chọn và trích xuất các thông tin phi ảnh 

Ngoài các chỉ tiêu trên ảnh, nghiên cứu sử dụng thêm một số chỉ tiêu phi ảnh 

để xây dựng mô hình xác định M: độ cao, độ dốc và hướng phơi xác định từ DEM. 

Trong đó:  

- Độ cao được lấy trực tiếp từ DEM. 
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- Độ dốc được xác định từ DEM bằng công thức 3.17. 

 DOC = ATAN ( √ ([dz/dx]2 + [dz/dy]2) ) * 180/Pi() (3.17) 

Trong đó: Pi() là hệ số Pi=3,141593; dz/dx và dz/dy được tính toán tại điểm 

có độ cao e như sau: 

 

 [dz/dx] = ((c + 2f + i) - (a + 2d + g) / (8*30) (3.18) 

 [dz/dy] = ((g + 2h + i) - (a + 2b + c)) / (8*30) (3.19) 

- Hướng phơi được xác định từ DEM theo công thức 3.20: 

 HUONGPHOI= 180/Pi() * atan2 ([dz/dy], -[dz/dx]) (3.20) 

Trong đó: dz/dx và dz/dy được tính toán tương ứng theo công thức 3.21 và 3.22: 

 [dz/dx] = ((c + 2f + i) - (a + 2d + g)) / 8 (3.21) 

 [dz/dy] = ((g + 2h + i) - (a + 2b + c)) / 8 (3.22) 

3.2.3.7. Phương pháp nghiên cứu xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng 

- Thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập với biến phụ thuộc và giữa các 

biến độc lập với nhau. 

+ Thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập với biến phụ thuộc. 

Để xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng (còn gọi là biến phụ thuộc –y) 

từ giá trị trên ảnh và phi ảnh (còn gọi là biến độc lập –xi) trước tiên cần thăm dò 

mối quan hệ giữa từng biến xi với y. Mục đích thăm dò nhằm xác lập hình thái quan 

hệ giữa chúng, đồng thời loại bỏ những biến xi không có mối quan hệ với y. Việc 

thăm dò mối quan hệ giữa (xi) với (y) thực hiện bằng 4 dạng hàm: 3.23, 3.24, 3.25 

và 3.26. 

 Y=a+b*X (3.23) 

 Y=a+b*Ln(X) (3.24) 

 Ln(Y)=a+b*X (3.25) 

 Ln(Y)=a+b*Ln(X) (3.26) 

Trong đó: Y là trữ lượng rừng; X là giá trị chỉ số trên ảnh hoặc phi ảnh. 

Các mối quan hệ này được đánh giá thông qua kiểm định ý nghĩa của hệ số 

tương quan (r) bằng tiêu chuẩn t với giả thiết: H0 là không tồn tại mối quan hệ giữa 

biến độc lập x và biến phụ thuộc y. Hệ số (r) được xác định theo công thức 3.27. 
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 r=
Qxy

√Qx.Qy
 (3.27) 

Trong đó:  

 Qxy=∑ xy − (∑ x) ∗ (∑ y)/n (3.28) 

 Qx=∑ x2 − (∑ x)2 /n (3.29) 

 Qy=∑ y2 − (∑ y)2 /n (3.30) 

Tiêu chuẩn t được tính theo công thức 3.31. 

 t=r√
n−2

1−r2
 (3.31) 

Trong đó: x, y là 2 đại lượng quan sát từng cặp ở mẫu; n là số cặp (x,y) quan sát. 

Nếu t<-t/2(n-2) hoặc t> t/2(n-2) ( là mức ý nghĩa, =0,05) thì bác bỏ giả thiết 

H0 nghĩa là: tồn tại mối quan hệ giữa biến độc lập x và biến phụ thuộc y và ngược 

lại. Trong SPSS, căn cứ vào giá trị Sig để kiểm tra mối quan hệ này. Nếu Sig<mức 

ý nghĩa thì hệ số tương qua thực sự tồn tại và ngược lại. 

Việc thăm dò mối quan hệ giữa y và các biến xi bước đầu được thực hiện với 

giá trị xi trích xuất từ ảnh gốc (1x1), ảnh lọc với KTCS lọc: 3x3, 5x5, 7x7. Trong 

trường hợp, theo chiều tăng của KTCS thấy r tăng thì mở rộng KTCS lọc đến khi r 

ít thay đổi hoặc không tăng thì dừng lại. 

+ Thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập với nhau. 

Sau khi chọn được các biến xi có quan hệ với trữ lượng rừng (y), bước tiếp 

theo là xây dựng mô hình và chọn mô hình phù hợp. Tuy nhiên, trước khi nghiên 

cứu các thủ tục xây dựng mô hình, cần xem xét kết quả đưa vào và loại ra các biến 

trong phương trình hồi quy. Về lý thuyết, khi đưa vào mô hình càng nhiều biến thì 

hệ số xác định (R2) càng cao. Nhưng một mô hình với nhiều biến có thể dẫn đến 

làm tăng sai số chuẩn của ước lượng. Vì vậy, việc xác định những biến dự đoán tối 

ưu là cần thiết. Để đạt được mục đích này, tác giả nghiên cứu mối quan hệ giữa các 

biến xi với nhau. Nếu hệ số tương quan (r) tính theo công thức (3.27) giữa 2 biến xi 

lớn hơn hoặc bằng 0,7 thì giữa 2 biến xi này có hiện tượng công tuyến tính. Khi đó 

sẽ giữ lại biến xi có quan hệ tốt hơn với trữ lượng (y) và loại bỏ biến xi có quan hệ 

kém hơn với trữ lượng khỏi danh sách các biến xi. Các biến xi còn lại được sử dụng 
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để xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng. 

- Lựa chọn thuật toán sử dụng để xây dựng mô hình: Hiện nay có rất nhiều 

thuật toán được phát triển cho việc xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng từ 

ảnh vệ tinh đặc biệt với ảnh quang học, có thể chia thành hai loại: thuật toán tham 

số và phi tham số. Thuật toán tham số giả định rằng mối quan hệ giữa biến phụ 

thuộc (trữ lượng rừng) và biến độc lập có nguồn gốc từ ảnh vệ tinh có thể được mô 

hình hóa bằng các mô hình hồi quy tuyến tính đơn biến, đa biến hoặc hàm phi 

tuyến. Nhưng để đơn giản hóa, phân tích hồi quy và hồi quy đa biến thường được sử 

dụng để nghiên cứu mối quan hệ này. Ngược lại, các thuật toán phi tham số không 

ấn định trước cấu trúc mô hình vì vậy nó có tính linh hoạt hơn so với phương pháp 

hồi quy nên được đánh giá là chuyên nghiệp hơn trong việc tạo ra các mô hình xác 

định trữ lượng cho các đối tượng rừng có cấu trúc phức tạp so với thuật toán tham 

số. Các thuật toán phi tham số: K-NN, ANN, SVM, RT, RF thường được sử dụng 

để xác định M từ ảnh vệ tinh. Trong nghiên cứu này, sử dụng: mô hình hồi quy đa 

biến và các thuật toán phi tham số: K-NN, ANN, RF để xây dựng mô hình xác định 

M. 

+ Sử dụng mô hình hồi quy đa biến để xây dựng mô hình xác định M: Mô 

hình hồi quy là mô hình hay được sử dụng nhất để xác định M từ ảnh vệ tinh. Mô 

hình hồi quy đa biến có thể là: mô hình hồi quy tuyến tính đa biến hoặc mô hình hồi 

quy đa phi tuyến tính. Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến xi với y, cho phép 

lựa chọn dạng quan hệ tốt nhất giữa từng biến xi với y là tuyến tính hay phi tuyến.  

Khi mối liên hệ giữa y với các biến (xi) tuân theo quan hệ tuyến tính (dạng 

phương trình 3.23), ta có mô hình hồi quy tuyến tính đa biến. Mô hình hồi quy 

tuyến tính đa biến có dạng phương trình 3.32: 

 Y=b0+b1x1+b2x2+…+bpxp (3.32) 

Khi mối liên hệ giữa (y) với các biến (xi) không tuân theo quan hệ tuyến tính 

(dạng phương trình 3.24, 3.25 và 3.26) có mối quan hệ đa phi tuyến tính. Mối quan 

hệ đa phi tuyến tính xẩy ra khi có ít nhất một biến (xi) biểu hiện mối liên hệ phi 

tuyến với biến (y). Trong trường hợp này, mô hình hồi quy đa phi tuyến tính được 

nghiên cứu với các dạng phương trình: 
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* Mối liên hệ giữa (y) với các biến (xi) tuân theo dạng phương trình 3.24. Mô 

hình hồi quy đa phi tuyến tính có dạng phương trình 3.33: 

 Y=b0+b1Ln(x1)+b2Ln(x2)+…+bpLn(xp) (3.33) 

* Mối liên hệ giữa (y) với các biến (xi) tuân theo dạng phương trình 3.25. Mô 

hình hồi quy đa phi tuyến tính có dạng phương trình 3.34: 

 Ln(Y)=b0+b1x1+b2x2+…+bpxp (3.34) 

* Mối liên hệ giữa (y) với các biến (xi) tuân theo dạng phương trình 3.26. Mô 

hình hồi quy đa phi tuyến tính có dạng phương trình 3.35: 

 Ln(Y)= b0+b1Ln(x1)+b2Ln(x2)+…+bpLn(xp) (3.35) 

Vì độ phức tạp, các mô hình đa biến kết hợp: (3.23), (3.24), (3.25) và (3.26) 

không thực hiện trong nghiên cứu này. 

Chỉ những biến có quan hệ thực sự với M mới được tham gia xây dựng mô 

hình nên các phương trình đa biến xây dựng được chỉ cần đảm bảo 2 yêu cầu: 

Phương trình tồn tại; Các hệ số bi của phương trình tồn tại. 

* Sử dụng kiểm định F để kiểm tra sự tồn tại của phương trình với giả thuyết 

H0: phương trình không tồn tại. Thống kê F được tính theo công thức 3.36. 

 F=
(n−p−1) ∑(Ylt−Ybq )2

p ∑(Yi−Ylt )2
 (3.36) 

Nếu F>F thì bác bỏ giả thiết H0 nghĩa là tồn tại phương trình và ngược lại. 

Với F xác định theo phân bố F (p độ tự do ở tử số và n-p-1 độ tự do ở mẫu số, 

mức ý nghĩa =0,05). 

* Nếu kiểm định F chỉ ra phương trình tồn tại, sử dụng kiểm định t để kiểm 

tra sự tồn tại của từng hệ số bi trong phương trình với giả thiết H0: hệ số bi của 

phương trình không tồn tại. Kiểm định t được tính theo công thức 3.37. 

 
t=

bi√∑(Xij−Xtbj )2

S
 

(3.37) 

Nếu t<-t/2 hoặc t>t/2 (=0,05) với t/2 dựa trên phân bố t, n-p-1 độ tự do thì 

bác bỏ giả thiết H0 nghĩa là hệ số bi của phương trình thực sự tồn tại và ngược lại. 

Từ đó lựa chọn các phương trình phù hợp để xác định M tại khu vực và căn 

cứ vào sai số của các mô hình để lựa chọn phương trình tối ưu. Sử dụng hàm hồi 
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quy đa biến để phân tích, xây dựng các mô hình xác định M được thực hiện trên 

SPSS. 

+ Sử dụng phương pháp phi tham số để xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng:  

Sau khi sử dụng các hàm đa biến để xây dựng mô hình xác định M và lựa 

chọn được mô hình tốt nhất, sử dụng biến số đầu vào của các mô hình này để thử 

nghiệm xây dựng mô hình xác định M bằng các thuật toán phi tham số: 

* K-NN: theo thuật toán, một đối tượng được gán giá trị dựa vào k điểm 

quan sát có thuộc tính gần với điểm đó nhất (k là số nguyên dương được xác định 

trước). Để ước lượng M cho một điểm ảnh, phải xác định k OTC có cấp độ xám ảnh 

gần nhất so với cấp độ xám của điểm cần ước lượng M. Tất cả OTC được tính 

khoảng chênh cấp độ xám ảnh so với cấp độ xám của điểm cần ước lượng M để 

chọn ra k điểm gần cấp độ xám nhất. Trong nghiên cứu, chỉ thử nghiệm với giá trị 

k=9 để xây dựng mô hình xác định M tại khu vực bằng phần mềm Weka. 

Khoảng chênh cấp độ xám ảnh (dpj) giữa điểm cần ước lượng trữ lượng p và 

điểm OTC thứ j được tính theo công thức 3.38. 

 

(3.38) 

Trong đó: n: là số kênh ảnh tham gia tính; xp: là cấp độ xám ảnh kênh thứ i 

tại điểm p cần ước lượng M; xj: là cấp độ xám ảnh kênh thứ i tại điểm OTC thứ j. 

Trữ lượng rừng tại điểm p được ước lượng theo công thức 3.39. 

Mp =  ∑ Mi ∗ Wi 

k

i=1

 (3.39) 

Trong đó: k là số OTC gần cấp độ xám nhất với điểm p; Mi là trữ lượng rừng 

tại điểm thứ i trong số k điểm đã biết trữ lượng; Wi là trọng số trữ lượng điểm thứ i. 

Công thức tính trọng số trữ lượng điểm thứ i (Wpi) trong số k điểm theo công 

thức 3.40. 

 

(3.40) 

Trong đó: dpi: khoảng chênh cấp độ xám giữa điểm thứ i trong số k điểm đến 

điểm p; dpj: khoảng cách từ điểm thứ j trong số k điểm đến điểm p. 

* ANN: là mô hình trong đó giá trị đầu ra được kết nối với các biến đầu vào 
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thông qua mạng lưới (mẫu – kết quả) được huấn luyện từ trước. ANN cung cấp giải 

pháp mạnh mẽ xác định giá trị đối với các vấn đề phức tạp do có tính phổ quát cao. 

Tuy nhiên nó cần một số lượng ô mẫu tương đối lớn để huấn luyện mẫu khi sử dụng 

mô hình (Foody et al, 2001) [98]. Trong luận án này chỉ tìm hiểu và áp dụng mạng 

Neural đa lớp truyền thẳng với thuật toán lan truyền ngược để xây dựng mô hình 

xác định trữ M tại khu vực nghiên cứu bằng phần mềm Weka. 

* RF: là thuật toán sử dụng một số lượng lớn các cây hồi quy được xác định 

hoàn toàn ngẫu nhiên từ các biến đầu vào để xác định giá trị đầu ra. Trong đó, giá 

trị đầu ra xác định bằng trung bình cộng kết quả đầu ra từ tất cả các cây hồi quy. 

Thuật toán này giúp giảm những nhiễu loạn của dữ liệu đầu vào nên có độ tin cậy 

cao hơn so với phương pháp cây hồi quy đơn thuần. Tuy nhiên, phải xử lý khối 

lượng công việc nhiều hơn gấp nhiều lần so với phương pháp cây hồi quy [98]. Ứng 

dụng thuật toán RF để xây dựng mô hình xác định M được trình bày như sau: (1) 

Từ tập dữ liệu xây dựng mô hình có m phần tử (m OTC) và n biến (thuộc tính), xây 

dựng T cây quyết định độc lập nhau; (2) Mô hình cây quyết định thứ t được xây 

dựng trên tập mẫu thứ t (lấy mẫu m phần tử có hoàn lại từ tập dữ liệu sử dụng để 

xây dựng mô hình); (3) Tại nút trong, chọn ngẫu nhiên n’ biến (n’<<n) và tính toán 

phân hoạch tốt nhất dựa trên n’ biến này; (4) Cây được xây dựng đến độ sâu tối đa 

không cắt nhánh. Kết thúc quá trình xây dựng T mô hình cơ sở. M tại một điểm cần 

dự đoán bằng giá trị trung bình trữ lượng xác định từ T mô hình cơ sở dự đoán cho 

điểm đó. Các mô hình xác định M theo thuật toán RF được xây dựng bằng phần 

mềm Weka. 

- Phân chia dữ liệu để xây dựng và kiểm chứng mô hình 

Danh sách OTC gồm các chỉ tiêu: Thứ tự, ký hiệu, vị trí (x,y), M, trung bình 

và sai tiêu chuẩn phổ theo KTCS; độ cao, độ dốc, hướng phơi tại vị trí OTC. Các 

OTC được phân ngẫu nhiên thành 2 phần: (1) Lựa chọn ngẫu nhiên theo không gian 

71 OTC (33% số ô) sử dụng để kiểm chứng mô hình; (2) 143 OTC còn lại được sử 

dụng để xây dựng và xác định sai số các mô hình xác M. 

- Xây dựng mô hình và đánh giá sai số của mô hình xác định M 

Sử dụng 143 OTC để nghiên cứu xây dựng các mô hình xác định M bằng các 
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thuật toán: hồi quy đa biến, K-NN, ANN và RF. Sai số của các mô hình được xác định: 

Sai số tuyệt đối (MAE) của mô hình tính theo công thức 3.41. 

 MAE=
1

k
∑ ∑

|yi−ŷi|

n

n
i=1

k
1  (3.41) 

Sai số tương đối (MAE%) của mô hình xác định theo công thức 3.42. 

 MAE%=
1

k
∑

100

n
∑

|yi−ŷi|

yi

n
i=1

k
1  (3.42) 

Sai số trung bình toàn phương (RMSE - gọi tắt là sai số trung phương) của mô 

hình xác định theo công thức 3.43. 

 RMSE=
1

k
∑ √

1

n
∑ (yi−ŷi)

2n
i=1

k
1  (3.43) 

Sai số trung bình toàn phương tương đối (RMSE% - gọi tắt là sai số trung 

phương tương đối) của mô hình xác định theo công thức 3.44. 

 RMSE%=
1

k
∑ 100√

1

n
∑ (

yi−ŷi

yi
)2n

i=1
k
1  (3.44) 

Trong đó: k là số phần dữ liệu bằng nhau (hoặc gần bằng nhau) được phân 

chia (k-fold); n là số dữ liệu đánh giá của mỗi lần; yi và ŷi là giá trị quan sát và dự đoán 

qua mô hình (yi là trữ lượng tại vị trí các OTC, ŷi là trữ lượng dự đoán qua mô hình). 

- Lựa chọn mô hình tối ưu: Mô hình xác định M tối ưu là mô hình có 4 giá trị 

sai số (MAE, MAE%, RMSE, RMSE%) nhỏ nhất. Trong đó, ưu tiên lựa chọn các 

mô hình có sai số tương đối nhỏ sau đó đến sai số tuyệt đối.  

3.2.3.8. Kết hợp ảnh với ranh giới lô kiểm kê để xây dựng mô hình xác định M 

Nhằm hạn chế nhược điểm của phương pháp lấy giá trị trên ảnh theo KTCS 

tại những vị trí biên, giảm ảnh hưởng của nhiễu điểm ảnh RADAR, đồng thời vẫn 

lấy được giá trị đặc trưng trên ảnh đến từng điểm ảnh, qua đó làm tăng độ chính xác 

của mô hình xác định M, sau khi lựa chọn được mô hình xác định M tốt nhất với 

biến đâu vào từ ảnh theo KTCS, tác giả coi phần lô kiểm kê trên KTCS đó là đơn vị 

đồng nhất. Từ đó, phương pháp trích xuất thông tin trên ảnh được minh họa tại hình 

3.3. Cụ thể việc lấy giá trị của điểm ảnh tại tâm OTC được thực hiện: (1) tại vị trí 

mỗi OTC, tạo hình vuông có kích thước bằng KTCS lọc ảnh, tâm hình vuông là tâm 

OTC (gọi là hình vuông KTCS lọc ảnh) và chia cắt hình vuông này bằng ranh giới 
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lô kiểm kê; (2) phần giao giữa lô kiểm kê chứa tâm OTC và hình vuông KTCS lọc 

ảnh là khu vực được lựa chọn để lấy giá trị trên ảnh (khu vực tô mầu trên hình 3.3). 

 

 Ranh giới theo cửa sổ lọc ảnh 

 Ranh giới OTC 

 Ranh giới lô kiểm kê 

 Vị trí tâm OTC 

 Khu vực lấy giá trị trên ảnh 

  

Hình 3.3. Phương pháp trích xuất thông tin kết hợp ảnh lọc với ranh giới lô 

kiểm kê 

Việc trích xuất thông tin giá trị trung bình và sai tiêu chuẩn ảnh được thực 

hiện theo công thức 3.14 và 3.15. Mô hình xác định M xây dựng được theo phương 

pháp này sẽ được so sánh với mô hình xác định M tốt nhất thiết lập theo KTCS lọc 

ảnh để tìm ra mô hình tối ưu xác định M cho khu vực. 

3.2.3.9. Kiểm chứng mô hình xác định M 

Sử dụng 33% số OTC (71 OTC) độc lập không tham gia xây dựng mô hình để 

kiểm chứng mô hình tối ưu. Sai số kiểm chứng các mô hình gồm: 

Sai số kiểm chứng tuyệt đối của mô hình xác định theo công thức (3.41). 

Sai số kiểm chứng tương đối của mô hình xác định theo công thức (3.42). 

Sai số trung bình toàn phương kiểm chứng (Gọi tắt là sai số trung phương kiểm 

chứng) của mô hình xác định theo công thức (3.43). 

Sai số trung bình toàn phương tương đối kiểm chứng (Gọi tắt là sai số trung 

phương tương đối kiểm chứng) của mô hình xác định theo công thức (3.44). 

Trong đó: n là số OTC sử dụng để kiểm chứng mô hình (n=71); yi và ŷi là 

giá trị quan sát và dự đoán qua mô hình (yi là trữ lượng tại các OTC sử dụng để 

kiểm chứng mô hình, ŷi là trữ lượng các OTC tương ứng dự đoán qua mô hình). 
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Chương 4  

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Xác định trữ lượng rừng tại vị trí các OTC và thăm dò mối quan hệ giữa trữ 

lượng với các biến số từ ảnh và phi ảnh 

4.1.1. Xác định trữ lượng rừng tại vị trí các OTC 

Kết quả thu thập số liệu, tính toán M tại vị trí OTC tập hợp tại phụ biểu 01. 

Kết quả phân chia OTC để xây dựng mô hình và kiểm chứng thể hiện tại bảng 4.1. 

Bảng 4.1. Thông tin chung về các OTC sử dụng trong nghiên cứu 

Mục đích 

Số OTC (n) 
Mmin 

m3/ha 

Mmax 

m3/ha 

MTB 

m3/ha Tổng 
<100 

m3/ha 

100-200 

m3/ha 

>200 

m3/ha 

Tổng 214 86 98 30 11,8 301,6 123,3 

Thăm dò mối quan hệ  

và xây dựng mô hình 
143 57 66 20 11,8 290,8 123,8 

Kiểm chứng mô hình 71 29 32 10 20,6 301,6 122,5 

(Mmin, Mmax, MTB là trữ lượng nhỏ nhất, lớn nhất và trung bình tại vị trí 

OTC). 

Tổng số OTC điều tra trên kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên 

cứu là 214 ô, M dao động trong khoảng 11,8÷301,6 m3/ha. Trong đó, rừng nghèo 86 

ô, rừng trung bình 98 ô, rừng giầu là 30 ô. Các OTC được phân chia ngẫu nhiên 

theo không gian và khoảng trữ lượng thành 2 phần:  

(1) Phần thứ nhất gồm 143 OTC, sử dụng để thăm dò mối quan hệ giữa M 

với các biến số từ ảnh và phi ảnh, xây dựng và xác định sai số của mô hình. M tại vị 

trí các OTC này dao động trong khoảng 11,8÷290,8 m3/ha. Trong đó, rừng nghèo 

57 ô, rừng trung bình 66 ô, rừng giầu 20 ô;  

(2) Phần thứ hai gồm 71 OTC (1/3 số OTC), sử dụng để kiểm chứng các mô 

hình. M tại vị trí các OTC này dao động trong khoảng 20,6÷301,6 m3/ha. Trong đó, 

rừng nghèo 29 ô, rừng trung bình 32 ô, rừng giàu là 10 ô. 

Các OTC sử dụng để thăm dò mối quan hệ, xây dựng, đánh giá sai số mô 

hình xác định M cũng như các OTC sử dụng để kiểm chứng mô hình đại diện cho 

kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu do chúng phân bố trên toàn bộ 
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khoảng trữ lượng của kiểu rừng này. 

4.1.2. Thăm dò mối quan hệ giữa trữ lượng rừng với các biến số từ ảnh và phi ảnh 

Giá trị các kênh ảnh tại vị trí OTC trích xuất theo các KTCS lọc khác nhau 

sử dụng để xây dựng mô hình tại phu biểu 2-1; 2-2, 2-3 và 2-4. Kết quả thăm dò 

mối quan hệ giữa M với các biến số từ ảnh và phi ảnh bằng 4 dạng hàm: (3.23), 

(3.24), (3.25) và (3.26) tại phụ biểu 03. Kết quả lựa chọn các biến số từ ảnh và phi 

ảnh có quan hệ với M bằng 4 dạng hàm trên được tập hợp tại bảng 4.2. 

Bảng 4.2. Kết quả lựa chọn các biến từ ảnh và phi ảnh theo KTCS có quan hệ 

với M thông qua hệ số tương quan r 

TT Biến (X) 

Dạng phương trình 

(3.23) (3.24) (3.25) (3.26) 

r Sig r Sig r Sig r Sig 

1 NDVI1 0,382 0,000 0,381 0,000 0,423 0,000 0,424 0,000 

2 NDVI3TB 0,428 0,000 0,426 0,000 0,508 0,000 0,510 0,000 

3 NDVI5TB 0,429 0,000 0,426 0,000 0,512 0,000 0,512 0,000 

4 NDVI7TB 0,447 0,000 0,443 0,000 0,535 0,000 0,534 0,000 

5 PC2_1 -0,235 0,005 -0,277 0,006 -0,262 0,002 -0,252 0,002 

6 PC2_3TB -0,241 0,004 -0,232 0,005 -0,258 0,002 -0,247 0,003 

7 PC2_5TB -0,255 0,002 -0,247 0,003 -0,281 0,001 -0,271 0,001 

8 PC2_7TB -0,255 0,002 -0,248 0,003 -0,297 0,000 -0,288 0,000 

9 PC1_1 0,383 0,000 0,380 0,000 0,428 0,000 0,429 0,000 

10 PC1_3TB 0,411 0,000 0,413 0,000 0,503 0,000 0,510 0,000 

11 PC1_5TB 0,422 0,000 0,423 0,000 0,511 0,000 0,516 0,000 

12 PC1_7TB 0,450 0,000 0,451 0,000 0,542 0,000 0,547 0,000 

13 HH1_3TB 0,357 0,000 0,351 0,000 0,326 0,000 0,321 0,000 

14 HH1_5TB 0,389 0,000 0,383 0,000 0,346 0,000 0,341 0,000 

15 HH1_7TB 0,438 0,000 0,432 0,000 0,391 0,000 0,385 0,000 

16 HV1_1 0,243 0,004 0,244 0,003 0,187 0,025 0,188 0,024 

17 HV1_3TB 0,475 0,000 0,468 0,000 0,451 0,000 0,447 0,000 

18 HV1_5TB 0,506 0,000 0,496 0,000 0,482 0,000 0,475 0,000 

19 HV1_7TB 0,555 0,000 0,545 0,000 0,518 0,000 0,510 0,000 

20 DOC 0,193 0,021 0,260 0,002 0,157 0,061 0,217 0,009 
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(Trong bảng 4.2 và phụ biểu 03: giá trị sig<0,05 thể hiện sự tồn tại của hệ 

số r với độ tin 95%; giá trị sig<0,01 thể hiện sự tồn tại của hệ số r với độ tin 99%; 

ký hiệu NDVI1, PC1_1, PC2_1, HH1, HV1 là giá trị chỉ số thực vật, ảnh thành 

phần chính thứ nhất, thứ hai, ảnh HH, ảnh HV trích xuất từ ảnh gốc tương ứng; ký 

hiệu NDVI3TB, PC1_3TB, PC2_3TB, HH3TB, HV3TB đến NDVI7TB, PC1_7TB, 

PC2_7TB, HH7TB, HV7TB là giá trị chỉ số thực vật, ảnh thành phần chính thứ nhất, 

thứ hai, ảnh HH, ảnh HV trích xuất từ ảnh lọc theo các KTCS từ 3x3 đến 7x7 tương 

ứng; DOC là giá trị độ đốc xác định tại vị trí OTC). 

Với 38 biến số đầu vào từ ảnh và phi ảnh gồm:  

+ 35 biến từ ảnh: 5 biến là giá trị ảnh tại pixel chứa tâm OTC trên ảnh gốc 

chưa lọc; 15 biến giá trị trung bình ảnh được lọc theo các KTCS từ 3x3 đến 7x7; 15 

biến giá trị sai tiêu chuẩn ảnh lọc theo KTCS từ 3x3 đến 7x7. 

+ 3 biến phi ảnh (độ cao, độ dốc, hướng phơi) tại vị trí OTC.  

Kết quả thăm dò mối quan hệ bằng 4 dạng hàm (3.23), (3.24), (3.25) và 

(3.26) thông qua hệ số r (phụ biểu 03) cho thấy: 

- Đối với các biến từ ảnh:  

+ 5 biến trích xuất trên ảnh gốc có 4 biến (HV1, NDVI1, PC1_1, PC2_1) có 

quan hệ với M với độ tin trên 95%; biến HH1 không có quan hệ với M. 

+ 15 biến là giá trị trung bình ảnh theo KTCS lọc từ 3x3 đến 7x7 đều có 

quan hệ với M bằng cả 4 dạng hàm: (3.23), (3.24), (3.25) và (3.26) với độ tin 99%. 

+ 15 biến là giá trị sai tiêu chuẩn phổ theo KTCS lọc ảnh từ 3x3 đến 7x7 

không có quan hệ với M bằng 4 dạng hàm cơ bản hoặc có tồn tại nhưng rất yếu. 

- Đối với các biến phi ảnh: chỉ độ dốc có mối quan hệ với M. Giữa độ cao, 

hướng phơi với M không tồn tại mối quan hệ với nhau. 

Xem xét biến động giá trị r của mối quan hệ giữa các biến trên ảnh với M 

cho thấy: theo chiều tăng KTCS lọc ảnh: 1x1, 3x3, 5x5, 7x7 giá trị r luôn tăng và 

đạt giá trị lớn nhất khi KTCS lọc ảnh là 7x7. Do đó, tác giả thử nghiệm tăng KTCS 

lọc ảnh để tiếp tục nghiên cứu mối quan hệ này. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí 

OTC theo KTCS lọc ảnh từ 9x9 đến 21x21 được thể hiện tại các phụ biểu tương 

ứng từ 4-1 đến 4-7. Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến trên ảnh khi KTCS 

lọc ảnh mở rộng từ 9x9 đến 21x21 được tổng hợp tại bảng 4.3. 
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Bảng 4.3. Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến số từ ảnh với M thông 

qua hệ số tương quan r khi mở rộng KTCS lọc ảnh  

TT Biến 

Dạng phương trình 

(3.23) (3.24) (3.25) (3.26) 

r Sig r Sig r Sig r Sig 

1 HH9TB 0,456 0,0000 0,449 0,0000 0,414 0,0000 0,408 0,0000 

2 HH11TB 0,477 0,0000 0,471 0,0000 0,433 0,0000 0,428 0,0000 

3 HH13TB 0,504 0,0000 0,499 0,0000 0,461 0,0000 0,456 0,0000 

4 HH15TB 0,523 0,0000 0,516 0,0000 0,477 0,0000 0,473 0,0000 

5 HH17TB 0,544 0,0000 0,535 0,0000 0,496 0,0000 0,490 0,0000 

6 HH19TB 0,556 0,0000 0,540 0,0000 0,508 0,0000 0,491 0,0000 

7 HH21TB 0,567 0,0000 0,559 0,0000 0,518 0,0000 0,516 0,0000 

8 HV9TB 0,582 0,0000 0,572 0,0000 0,543 0,0000 0,535 0,0000 

9 HV11TB 0,604 0,0000 0,596 0,0000 0,565 0,0000 0,559 0,0000 

10 HV13TB 0,618 0,0000 0,609 0,0000 0,575 0,0000 0,570 0,0000 

11 HV15TB 0,624 0,0000 0,615 0,0000 0,583 0,0000 0,577 0,0000 

12 HV17TB 0,630 0,0000 0,606 0,0000 0,588 0,0000 0,570 0,0000 

13 HV19TB 0,640 0,0000 0,634 0,0000 0,599 0,0000 0,597 0,0000 

14 HV21TB 0,640 0,0000 0,626 0,0000 0,602 0,0000 0,594 0,0000 

15 NDVI9TB 0,459 0,0000 0,455 0,0000 0,547 0,0000 0,547 0,0000 

16 NDVI11TB 0,471 0,0000 0,467 0,0000 0,551 0,0000 0,551 0,0000 

17 NDVI13TB 0,481 0,0000 0,477 0,0000 0,555 0,0000 0,555 0,0000 

18 NDVI15TB 0,485 0,0000 0,481 0,0000 0,554 0,0000 0,553 0,0000 

19 NDVI17TB 0,492 0,0000 0,484 0,0000 0,556 0,0000 0,551 0,0000 

20 NDVI19TB 0,494 0,0000 0,494 0,0000 0,555 0,0000 0,556 0,0000 

21 NDVI21TB 0,497 0,0000 0,489 0,0000 0,557 0,0000 0,554 0,0000 

22 PC1_9TB 0,472 0,0000 0,472 0,0000 0,567 0,0000 0,571 0,0000 

23 PC1_11TB 0,494 0,0000 0,493 0,0000 0,584 0,0000 0,587 0,0000 

24 PC1_13TB 0,510 0,0000 0,508 0,0000 0,598 0,0000 0,601 0,0000 

25 PC1_15TB 0,519 0,0000 0,518 0,0000 0,604 0,0000 0,608 0,0000 

26 PC1_17TB 0,531 0,0000 0,526 0,0000 0,614 0,0000 0,616 0,0000 

27 PC1_19TB 0,533 0,0000 0,532 0,0000 0,616 0,0000 0,620 0,0000 

28 PC1_21TB 0,536 0,0000 0,532 0,0000 0,619 0,0000 0,618 0,0000 

29 PC2_9TB -0,266 0,0013 -0,259 0,0020 -0,314 0,0000 -0,306 0,0000 
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TT Biến 

Dạng phương trình 

(3.23) (3.24) (3.25) (3.26) 

r Sig r Sig r Sig r Sig 

30 PC2_11TB -0,278 0,0008 -0,273 0,0010 -0,330 0,0000 -0,323 0,0000 

31 PC2_13TB -0,296 0,0003 -0,291 0,0000 -0,347 0,0000 -0,341 0,0000 

32 PC2_15TB -0,310 0,0002 -0,306 0,0000 -0,358 0,0000 -0,353 0,0000 

33 PC2_17TB -0,322 0,0001 -0,320 0,0000 -0,368 0,0000 -0,366 0,0000 

34 PC2_19TB -0,332 0,0001 -0,326 0,0000 -0,376 0,0000 -0,369 0,0000 

35 PC2_21TB -0,342 0,0000 -0,331 0,0000 -0,385 0,0000 -0,371 0,0000 

(Trong bảng 4.3 và các phụ biểu: 4.1÷4.7: Ký hiệu NDVI9TB, PC1_9TB, 

PC2_9TB, HH9TB, HV9TB đến NDVI21TB, PC1_21TB, PC2_21TB, HH21TB, HV21TB là 

giá trị chỉ số thực vật, ảnh thành phần chính thứ nhất, thứ hai, ảnh HH, ảnh HV 

trích xuất từ ảnh lọc theo các KTCS từ 9x9 đến 21x21 tương ứng). 

Kết quả bảng 4.3 cho thấy, giá trị sig đều nhỏ hơn 0,01 chứng tỏ các mối 

quan hệ giữa biến số từ ảnh với M đều tồn tại với độ tin 99%. 

Tại bảng 4.2 và 4.3, giá trị âm của hệ số r thể hiện chiều hướng của mối liên 

hệ, cụ thể: Các biến số HV, HH từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2; các biến số NDVI, 

PC1 từ ảnh LANDSAT-8 khi thăm dò mối quan hệ với M có hệ số r dương, chứng 

tỏ các biến số này có mối quan hệ đồng biến với M. Biến số PC2 khi thăm dò mối 

quan hệ với M có hệ số r âm, chứng tỏ biến số này có mối quan hệ nghịch biến với 

M.  

Biểu đồ hóa mối quan hệ giữa từng biến số trên ảnh với M theo KTCS lọc 

ảnh cho từng dạng hàm: (3.23), (3.24), (3.25) và (3.26) thể hiện tương ứng tại các 

hình 4.1, 4.2, 4.3 và 4.4. 

  

Hình 4.1. Mối quan hệ giữa các biến 

số trên ảnh với M theo KTCS lọc ảnh 

dạng hàm (3.23) 

Hình 4.2. Mối quan hệ giữa các biến số 

trên ảnh với M theo KTCS lọc ảnh 

dạng hàm (3.24) 
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Hình 4.3. Mối quan hệ giữa các biến 

số trên ảnh với M theo KTCS lọc ảnh 

dạng hàm (3.25) 

Hình 4.4. Mối quan hệ giữa các biến số 

trên ảnh với M theo KTCS lọc ảnh 

dạng hàm (3.26) 

Kết quả tại các hình 4.1, 4.2, 4.3 và 4.4 cho thấy: 

- Với các biến số PC1, PC2, HV, HH khi thăm dò mối quan hệ với M bằng 4 

dạng hàm cơ bản theo các KTCS lọc khác nhau, hệ số r tăng mạnh khi KTCS từ 1x1 

đến 11x11, tăng ít hơn khi KTCS từ 11x11 đến 17x17 và hầu như không tăng khi 

KTCS từ 17x17 đến 21x21.  

- Với biến số NDVI, hệ số r ít biến đổi khi KTCS lọc ảnh tăng lên. 

Do đó, tác giả dừng việc mở rộng KTCS lọc ảnh để thăm dò mối quan hệ 

giữa các biến trên ảnh với M. 

Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến từ ảnh và phi ảnh theo KTCS với 

M chọn được 54 biến (33 biến từ LANDSAT-8; 21 biến từ ALOS-2/PALSAR-2) và 

1 biến phi ảnh (biến độ dốc - DOC) có quan hệ với M. Giá trị tuyệt đối hệ số r của 

từng biến từ ảnh và phi ảnh được lựa chọn với M dao động trong khoảng 0,19÷0,64 

(bảng 4.2 và 4.3). Trong đó: Hệ số r từng biến từ ảnh LANDSAT-8 với M dao động 

từ 0,23÷0,62; Hệ số r từng biến từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 với M dao động từ 

0,19÷0,64. Như vậy, mặc dù tồn tại mối quan hệ giữa các biến từ ảnh và phi ảnh với 

M, song mối quan hệ này chỉ ở mức tương đối chặt, vừa phải, thậm chí ở mức yếu. 

4.1.3. Thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập và lựa chọn biến số đầu vào để xây 

dựng mô hình 

4.1.3.1. Thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập 

Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa từng biến trên ảnh với M cho thấy:  

- Tại KTCS lọc ảnh 1x1 (ảnh gốc), có 4 biến: NDVI, PC1, PC2 (từ 

LANDSAT-8) và HV (từ ALOS-2/PALSAR-2) có mối quan hệ với M; 



 65 

- Tại mỗi KTCS lọc ảnh từ 3x3 đến 21x21, có 5 biến: NDVI, PC1, PC2 (từ 

LANDSAT-8); HH, HV (từ ALOS-2/PALSAR-2) có mối quan hệ với M. 

Về nguyên tắc, tại mỗi KTCS lọc ảnh có thể đưa tất cả các biến trên ảnh và 

phi ảnh có mối quan hệ với M vào xây dựng mô hình xác định M. Tuy nhiên, nếu 

giữa các biến độc lập có mối quan hệ với nhau thì kết quả xây dựng được các mô 

hình có tính ổn định không cao. Do đó, tác giả tiến hành thăm dò mối quan hệ giữa 

các biến độc lập sử dụng để xây dựng mô hình xác định M ứng với từng KTCS lọc 

ảnh. Cụ thể: 

- Tại KTCS 1x1, thăm dò mối quan hệ giữa 4 biến: NDVI, PC1, PC2 và HV; 

- Tại mỗi KTCS lọc ảnh từ 3x3 đến 21x21, thăm dò mối quan hệ giữa 5 biến: 

NDVI, PC1, PC2, HH và HV. 

Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập được thể hiện tại phụ 

biểu 05 cho thấy:  

- Với 3 biến từ ảnh LANDSAT-8: giữa NDVI và PC1 tại từng KTCS lọc ảnh 

(1x1÷21x21) luôn tồn tại mối quan hệ rất chặt chẽ (hệ số r: 0,895 ÷ 0,909). 

- Với 2 biến từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 tại từng KTCS lọc ảnh (3x3÷21x21) 

đều tồn tại mối quan hệ giữa HH và HV với hệ số r từ: 0,740÷0,926. 

- Các biến giữa 2 loại ảnh (giữa kênh HV hoặc HH của ảnh ALOS-

2/PALSAR-2 với các kênh của ảnh LANDSAT-8) không tồn tại mối quan hệ chặt 

chẽ với nhau (r>0,7). 

4.1.3.2. Lựa chọn biến đầu vào để xây dựng mô hình xác định M 

Căn cứ vào kết quả thăm dò: (1) mối quan hệ giữa các biến trên ảnh và phi ảnh 

với M; (2) mối quan hệ giữa các biến trên ảnh với nhau, lựa chọn biến đầu vào để xây 

dựng mô hình xác định M đối với từng loại ảnh và kết hợp 2 loại ảnh như sau: 

- Ảnh LANDSAT-8: các mô hình sẽ được xây dựng với từng KTCS lọc ảnh 

ứng với biến đầu vào phân theo 2 trường hợp: (1) PC1, PC2, DOC; (2) NDVI, PC2, 

DOC. 

- Ảnh ALOS-2/PALSAR-2: các mô hình sẽ được xây dựng với từng KTCS 

lọc ảnh ứng với biến đầu vào phân theo 2 trường hợp: (1) HH, DOC; (2) HV, DOC. 

- Kết hợp ảnh ALOS-2/PALSAR-2 và LANDSAT-8: các mô hình sẽ được 

xây dựng với từng KTCS lọc ảnh ứng với biến đầu vào phân theo 4 trường hợp: (1) 
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NDVI, PC2, HV, DOC; (2) NDVI, PC2, HH, DOC; (3) PC1, PC2, HV, DOC; (4) 

PC1, PC2, HH, DOC.  

4.2. Xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng bằng hàm hồi quy đa biến 

4.2.1. Xây dựng mô hình với ảnh LANDSAT-8 

Đối với ảnh LANDSAT-8, tác giả xây dựng các mô hình xác định M bằng 4 

dạng hàm hồi quy đa biến theo phương pháp loại trừ dần với biến số đầu vào theo 2 

trường hợp: (1) Biến số đầu vào là: PC1, PC2, DOC ; (2) Biến số đầu vào là: NDVI, 

PC2, DOC. Kết quả xây dựng các mô hình với từng trường hợp như sau: 

4.2.1.1. Biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, DOC 

Tổng cộng đã xây dựng 44 mô hình xác định M, kết quả xây dựng mô hình, 

kiểm tra sự tồn tại của mô hình, kiểm tra sự tồn tại của các hệ số của phương trình 

được thể hiện tại các phụ biểu từ 6-1 đến 6-4.  

Kết quả kiểm tra bằng các tiêu chuẩn thống kê cho thấy: các phương trình và 

hệ số của phương trình đều tồn tại. Kết quả tính toán các loại sai số: tuyệt đối 

(MAE), tương đối (MAE%), trung bình toàn phương (RMSE) và trung bình toàn 

phương tương đối (RMSE%) cho từng mô hình thể hiện tại bảng 4.4. 

Bảng 4.4. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến số đầu vào là PC1, PC2, DOC  
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1x1 44 51 56 98 44 51 55 103 44 44 57 83 44 44 57 83 

3x3 44 47 55 76 43 47 54 77 43 41 56 62 42 41 56 61 

5x5 43 47 55 76 43 47 54 79 42 40 56 62 42 40 56 61 

7x7 42 45 54 68 42 45 54 72 40 38 55 57 40 38 55 56 

9x9 41 43 54 62 41 43 53 66 39 37 55 53 39 37 54 53 

11x11 41 42 53 59 40 43 52 64 38 36 54 52 38 36 54 52 
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13x13 40 41 53 58 39 42 52 62 38 35 53 51 38 35 53 51 

15x15 39 41 52 61 39 41 51 61 38 35 53 52 38 35 53 51 

17x17 39 40 52 60 38 41 51 61 38 35 53 52 38 36 53 54 

19x19 38 40 51 60 38 41 51 61 38 36 53 52 39 36 52 54 

21x21 38 40 51 60 38 41 51 61 39 37 54 53 39 36 53 54 

Kết quả bảng 4.4 cho thấy, khi áp dụng các dạng phương trình hồi quy đa 

biến khác nhau để xây dựng các mô hình xác định M với biến số đầu vào là giá trị 

PC1, PC2, DOC, tùy theo KTCS lọc ảnh, sai số của các mô hình biến động theo 

dạng phương trình sử dụng như sau: 

Dạng phương trình 3.32 (dạng 1): Sai số tuyệt đối từ: 38÷44 m3/ha; Sai số 

tương đối từ: 40%÷51%; Sai số trung bình toàn phương từ: 51÷56 m3/ha; Sai số 

trung bình toàn phương tương đối từ: 60%÷98%. 

Dạng phương trình 3.33 (dạng 2): Sai số tuyệt đối từ: 38÷44 m3/ha; Sai số 

tương đối từ: 41% ÷51%; Sai số trung bình toàn phương từ: 51÷55 m3/ha; Sai số 

trung bình toàn phương tương đối từ: 61%÷103%. 

Dạng phương trình 3.34 (dạng 3): Sai số tuyệt đối từ: 38÷44 m3/ha; Sai số 

tương đối từ: 35%÷44%; Sai số trung bình toàn phương từ: 53÷57 m3/ha; Sai số 

trung bình toàn phương tương đối từ: 51%÷83%. 

Dạng phương trình 3.35 (dạng 4): Sai số tuyệt đối từ: 38÷44 m3/ha; Sai số 

tương đối từ: 35%÷44%; Sai số trung bình toàn phương từ: 53÷57 m3/ha; Sai số 

trung bình toàn phương tương đối từ: 51%÷83%. 

Biểu đồ hóa từng loại sai số của cả 4 dạng phương trình tại bảng 4.4 trên 

cùng một biểu đồ, kết quả thể hiện tại các hình 4.5, 4.6, 4,7 và 4.8. 
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Hình 4.5. Biến động sai số tuyệt đối của 

các mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số đầu 

vào là: PC1, PC2, DOC 

Hình 4.6. Biến động sai số tương đối 

của các mô hình xác định M theo 

dạng phương trình và KTCS với biến 

số đầu vào là: PC1, PC2, DOC 

 

  

Hình 4.7. Biến động sai số trung bình 

toàn phương của các mô hình xác 

định M theo dạng phương trình và 

KTCS với biến số đầu vào là: PC1, 

PC2, DOC 

Hình 4.8. Biến động sai số trung bình 

toàn phương tương đối của các mô 

hình xác định M theo dạng phương 

trình và KTCS với biến số đầu vào là: 

PC1, PC2, DOC 

Ghi chú: Trục tung của biểu đồ hình 4.5 và 4.7 thể hiện đơn vị là m3/ha; 

Trục tung của biểu đồ hình 4.6 và 4.8 thể hiện đơn vị là %; Trục hoành của các 

biểu đồ từ 4.5 đến 4.8 là KTCS lọc ảnh. 

Xét trong cùng một KTCS lọc ảnh, khi áp dụng các dạng phương trình khác 

nhau để xây dựng mô hình xác định M cho thấy: Sai số tuyệt đối: MAE, RMSE 

chênh lệch từ 1-3 m3/ha; Sai số tương đối: MAE%, RMSE% chênh lệch từ 4%-

20%. Như vậy, sai số tuyệt đối MAE, RMSE giữa các mô hình khi áp dụng các 

dạng phương trình hồi quy đa biến khác nhau là khác nhau không đáng kể. Tuy 
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nhiên, sai số tương đối MAE%, RMSE% lại có sự chênh lệch tương đối lớn. Từ đó 

mức độ ưu tiên để lựa chọn mô hình xác định M tốt nhất trong trường hợp biến đầu 

vào là giá trị: PC1, PC2, DOC sẽ căn cứ vào sai số tương đối của mô hình. 

Có thể chia các mô hình xây dựng theo các dạng phương trình hồi quy đa 

biến thành 2 nhóm căn cứ vào sai số tương đối: nhóm 1 là các mô hình xây dựng 

theo dạng phương trình (3.32) và (3.33); nhóm 2 là các mô hình xây dựng theo dạng 

phương trình (3.34) và (3.35). Trong đó, nhóm 1 luôn có các loại sai số tương đối 

lớn hơn nhóm 2 dù ở bất kỳ KTCS ảnh nào.  

Xét theo KTCS lọc ảnh, sử dụng giá trị các kênh trên ảnh chưa lọc để xây 

dựng mô hình xác định M, sai số của các mô hình lớn nhất. Khi tăng KTCS lọc ảnh, 

sai số của các mô hình giảm dần. Căn cứ biểu đồ tại hình 4.6 và 4.8, sai số tương 

đối của các mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.34) hoặc (3.35) nhỏ nhất tại KTCS 

lọc ảnh 13x13. Tại KTCS lọc ảnh lớn hơn sai số tương đối của các mô hình không 

thay đổi, thậm chí tăng lên. 

Căn cứ vào các loại sai số: MAE, MAE%, RMSE, RMSE% với mức độ ưu 

tiên cho sai số tương đối, mô hình tối ưu được chọn với trường hợp biến số đầu vào:  

PC1, PC2, DOC như sau: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS lọc ảnh 13x13, có phương 

trình chính tắc (4.1). 

M=EXP(0,00093*PC1_13TB - 0,00023*PC2_13TB + 0,11975) (4.1) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=38 m3/ha; MAE%=35%; RMSE=53 

m3/ha; RMSE%=51%. 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS lọc ảnh 13x13, có phương 

trình chính tắc (4.2). 

M=EXP[6,100*Ln(PC1_13TB) - 1,581*Ln(PC2_13TB) - 34,978] (4.2) 

Các sai số xác định M của mô hình: MAE=38 m3/ha; MAE%=35%; 

RMSE=53 m3/ha; RMSE%=51%. 

4.2.1.2. Biến đầu vào là giá trị NDVI, PC2, DOC 

Tương tự trường hợp biến đầu vào là: PC1, PC2, DOC, với biến đầu vào là: 

NDVI, PC2, DOC xây dựng được 44 mô hình xác định M. Kết quả xây dựng mô 



 70 

hình, kiểm tra sự tồn tại của mô hình, kiểm tra sự tồn tại của các hệ số của phương 

trình được thể hiện tại các phụ biểu từ 6-5 đến 6-8. Kết quả kiểm tra các mô hình 

bằng các tiêu chuẩn thống kê toán học cho thấy: các phương trình và hệ số của phương 

trình đều tồn tại. Sai số xác định M của từng mô hình thể hiện tại bảng 4.5.  

Bảng 4.5. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến đầu vào là NDVI, PC2, DOC  
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1x1 45 52 57 97 45 53 56 104 45 46 58 82 45 46 58 82 

3x3 44 48 56 74 43 48 55 80 44 42 57 62 44 42 57 62 

5x5 44 47 56 74 43 48 55 81 43 42 57 62 43 42 57 62 

7x7 43 46 55 69 43 47 54 75 42 40 56 58 42 40 56 58 

9x9 42 45 55 66 42 46 54 72 41 40 56 57 41 39 56 56 

11x11 42 45 54 66 41 45 54 71 41 39 56 57 41 39 55 57 

13x13 41 44 54 66 41 45 53 71 41 39 55 57 41 39 55 57 

15x15 41 44 54 67 40 45 53 72 41 40 55 59 41 39 55 58 

17x17 41 44 54 67 40 45 53 73 40 40 55 59 40 40 55 59 

19x19 41 44 54 68 40 44 53 73 40 40 54 60 40 39 54 59 

21x21 41 44 54 68 40 45 53 74 40 39 54 60 40 40 54 59 

Bảng 4.5 cho thấy, tùy theo KTCS lọc ảnh, sai số của các mô hình với biến 

số đầu vào: NDVI, PC2, DOC biến động theo dạng phương trình sử dụng: 

Dạng phương trình 3.32 (dạng 1): MAE: 41÷45 m3/ha; MAE%: 44%÷52%; 

RMSE: 54÷57 m3/ha; RMSE%: 66%÷97%. 

Dạng phương trình 3.33 (dạng 2): MAE: 40÷45 m3/ha; MAE%: 45%÷53%; 

RMSE: 53÷56 m3/ha; RMSE%: 71%÷104%. 

Dạng phương trình 3.34 (dạng 3): MAE: 40÷45 m3/ha; MAE%: 39%÷46%; 

RMSE: 55÷58 m3/ha; RMSE%: 57%÷82%. 

Dạng phương trình 3.35 (dạng 4): MAE: 40÷45 m3/ha; MAE%: 39%÷46%; 

RMSE: 54÷58 m3/ha; RMSE%: 56%÷82%. 
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Biểu đồ hóa từng loại sai số của cả 4 dạng phương trình tại bảng 4.5 trên 

cùng một biểu đồ, kết quả thể hiện tại các hình từ 4.9 đến 4.12. 

  

Hình 4.9. Biến động sai số tuyệt đối 

của các mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: NDVI, PC2, DOC 

Hình 4.10. Biến động sai số tương đối 

của các mô hình xác định M theo 

dạng phương trình và KTCS với biến 

số đầu vào là: NDVI, PC2, DOC 

 

  

Hình 4.11. Biến động sai số trung bình 

toàn phương của các mô hình xác định 

M theo dạng phương trình và KTCS 

với biến số đầu vào là: NDVI, PC2, 

DOC 

Hình 4.12. Biến động sai số trung bình 

toàn phương tương đối của các mô 

hình xác định M theo dạng phương 

trình và KTCS với biến số đầu vào là: 

NDVI, PC2, DOC 

Phân tích tương tự như trường hợp biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, DOC 

với trường hợp biến đầu vào là giá trị NDVI, PC2, DOC cho thấy: 

Xét trong cùng một KTCS lọc ảnh, khi áp dụng các dạng phương trình khác 

nhau để xây dựng mô hình xác định M: Sai số tuyệt đối MAE, RMSE chênh lệch 

nhau chỉ 1-2 m3/ha; Sai số tương đối MAE%, RMSE% chênh lệch nhau từ 5-22%. 

Từ đó mức độ ưu tiên để lựa chọn mô hình xác định M tốt nhất trong trường hợp 
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biến đầu vào là giá trị: NDVI, PC2, DOC cũng sẽ căn cứ vào sai số tương đối của 

mô hình. 

Các mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34) và (3.35) luôn có sai số tương 

đối nhỏ hơn so với các mô hình xây dụng theo dạng hàm (3.32) và (3.33) dù ở bất 

kỳ KTCS ảnh nào.  

Xét theo KTCS lọc ảnh, sử dụng giá trị các kênh trên ảnh chưa lọc để xây 

dựng mô hình xác định M, sai số của các mô hình lớn nhất. Khi tăng KTCS lọc ảnh, 

sai số của các mô hình giảm dần. Căn cứ biểu đồ tại hình 4.10 và 4.12, sai số tương 

đối của: các mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.34) nhỏ nhất tại KTCS lọc ảnh 

13x13; các mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.35) nhỏ nhất tại KTCS 9x9. Tại 

KTCS lọc ảnh lớn hơn, sai số tương đối của các mô hình không thay đổi, thậm chí 

tăng lên. 

Căn cứ vào các loại sai số: MAE, MAE%, RMSE, RMSE% với mức độ ưu 

tiên cho sai số tương đối, mô hình tối ưu được chọn với trường hợp biến đầu vào sử 

dụng:  NDVI, PC2, DOC như sau: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS lọc ảnh 13x13, có phương 

trình chính tắc (4.3). 

M=EXP(0,0001*NDVI13TB - 0,3569) (4.3) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=41 m3/ha; MAE%=39%; RMSE=55 

m3/ha; RMSE%=57%. 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS lọc ảnh 9x9, có phương 

trình chính tắc (4.4).  

M=EXP[4,82644*Ln(NDVI13TB) – 47,498] (4.4) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=41 m3/ha; MAE%=39%; RMSE=56 

m3/ha; RMSE%=56%. 

4.2.1.3. Lựa chọn mô hình xác định M với ảnh LANDSAT-8 

Với ảnh LANDSAT-8, tác giả đã xây dựng 88 mô hình xác định M với 2 

trường hợp biến số đầu vào theo 11 KTCS lọc ảnh và 4 dạng hàm hồi quy đa biến. 

Kết quả cho thấy các phương trình, các hệ số của phương trình đều tồn tại về mặt 

thống kê. Chứng tỏ, có thể sử dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng các mô hình xác 

định M cho đối tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu. 

Tại KTCS 1x1 (ảnh nguyên gốc), sai số của các mô hình xác định M là lớn 



 73 

nhất. Khi tiến hành lọc ảnh để giảm nhiễu với KTCS lọc tăng từ 3x3 đến 21x21, sai 

số của các mô hình xác định M giảm đáng kể. Trong đó, sai số giảm mạnh khi 

KTCS lọc tăng từ 3x3 đến 11x11, khi KTCS lọc ảnh từ 13x13 trở đi, sai số của các 

mô hình giảm không đáng kể. 

Dạng phương trình khác nhau có ảnh hưởng đến sai số tương đối của mô 

hình tạo ra. Trong cùng một KTCS lọc ảnh, sai số tuyệt đối MAE, RMSE giữa các 

dạng phương trình khác nhau có sự khác nhau không đáng kể. Tuy nhiên, sai số 

tương đối MAE%, RMSE% lại có sự khác biệt tương đối lớn. Dạng phương trình 

(3.34) và (3.35) có ưu điểm hơn để xây dựng các mô hình xác định M tại khu vực so 

với hai dạng phương trình (3.32) và (3.33). 

Khi sử dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng các mô hình xác định M tại khu 

vực, tùy theo KTCS lọc ảnh, biến số đầu vào, dạng phương trình hồi quy đa biến áp 

dụng, sai số của các mô hình xác định M biến động: MAE: 38÷44 m3/ha; MAE%: 

35%÷46%; RMSE: 53÷58 m3/ha; RMSE%: 51%÷83%.  

Mô hình tốt nhất lựa chọn được khi biến đầu vào là PC1, PC2, DOC có các 

loại sai số nhỏ hơn so với mô hình tốt nhất lựa chọn được khi biến đầu vào là 

NDVI, PC2, DOC.  

Ảnh nguyên gốc chưa lọc thường bị nhiễu nên khi sử dụng để xây dựng các 

mô hình xác định M cho sai số lớn. Trong trường hợp loại bỏ các mô hình xây dựng 

từ ảnh gốc, kết quả sử dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng các mô hình xác định M 

cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại Đắk Nông cho sai số: MAE: 38÷43 m3/ha; 

MAE%: 35%÷41%; RMSE: 53÷56 m3/ha; RMSE%: 51%÷62%. 

Kết quả lựa chọn 2 mô hình có phương trình chính tắc (4.3) và (4.4) là 2 mô 

hình xác định M từ ảnh LANDSAT-8 cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại Đắk 

Nông. 

4.2.2. Xây dựng mô hình với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

Tương tự kết quả xây dựng mô hình xác định M cho ảnh LANDSAT-8, với 

ảnh ALOS-2/PALSAR-2 cũng tiến hành xây dựng các mô hình xác định M bằng 4 

dạng hàm hồi quy đa biến theo phương pháp loại trừ dần với biến số đầu vào theo 2 

trường hợp: (1) Giá trị: HV, DOC; (2) Giá trị: HH, DOC. Kết quả xây dựng mô 

hình với từng trường hợp biến đầu vào như sau: 



 74 

4.2.2.1. Biến số đầu vào là giá trị HV, DOC 

Kết quả xây dựng mô hình, kiểm tra sự tồn tại của mô hình, kiểm tra sự tồn 

tại của các hệ số của phương trình được thể hiện tại các phụ biểu từ 7-1 đến 7-4. 

Các phương trình và các hệ số của phương trình đều tồn tại khi kiểm tra bằng các 

tiêu chuẩn thống kê. Kết quả tính toán các loại sai số: MAE, MAE%, RMSE, 

RMSE% cho từng mô hình thể hiện tại bảng 4.6. 

Bảng 4.6. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến số đầu vào là HV, DOC  
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1x1 46 58 59 125 45 58 58 126 47 52 61 106 46 52 60 108 

3x3 41 49 53 87 41 50 53 90 41 45 54 76 41 45 54 77 

5x5 41 48 52 79 41 48 52 81 40 43 53 71 40 43 53 72 

7x7 40 47 50 79 40 47 50 82 39 42 52 71 39 42 51 71 

9x9 39 46 49 75 39 46 49 78 39 41 51 67 39 41 50 68 

11x11 38 44 48 70 38 45 48 72 38 40 50 64 38 40 49 64 

13x13 37 43 47 68 37 44 47 69 37 39 48 62 37 39 48 63 

15x15 37 43 47 66 37 43 47 67 36 39 47 61 36 39 47 61 

17x17 36 42 46 65 37 43 47 67 36 38 47 60 36 39 47 61 

19x19 36 41 46 65 36 41 46 65 35 37 46 59 35 38 46 59 

21x21 35 41 46 65 36 41 46 65 35 37 46 59 35 37 46 59 

Kết quả tại bảng 4.6 cho thấy: 

Xét cho từng KTCS lọc ảnh: Sai số tuyệt đối, sai số trung bình toàn phương 

của các mô hình xây dựng bằng các dạng hàm hồi quy đa biến khác nhau có sự khác 

biệt lớn nhất khoảng 3 m3/ha. Trong khi đó, sai số tương đối, nhất là sai số trung 

bình toàn phương tương đối có thể khác biệt lên đến 21%.  

Tùy theo KTCS lọc ảnh, sai số của các mô hình biến động theo dạng phương 

trình sử dụng như sau: 

- MAE: 35÷46 m3/ha; MAE%: 41%÷58%; RMSE: 46÷59 m3/ha; RMSE%: 

65%÷125% với dạng phương trình 3.32 (dạng 1).  
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- MAE: 36÷45 m3/ha; MAE%: 41%÷58%; RMSE: 46÷58 m3/ha; RMSE%: 

65%÷126% với dạng phương trình 3.33 (dạng 2). 

- MAE: 35÷47 m3/ha; MAE%: 37%÷52%; RMSE: 46÷61 m3/ha; RMSE%: 

59%÷106% với dạng phương trình 3.34 (dạng 3). 

- MAE: 35÷46 m3/ha; MAE%: 37%÷52%; RMSE: 46÷60 m3/ha; RMSE%: 

59%÷108% với dạng phương trình 3.35 (dạng 4). 

Sử dụng ảnh chưa lọc để xây dựng mô hình xác định M, sai số của các mô 

hình lớn nhất. Sai số của các mô hình xây dựng với ảnh gốc và ảnh sau khi lọc có 

thể chênh lệch: MAE đến 12 m3/ha; MAE% đến 18%; RMSE đến 15 m3/ha và 

RMSE% đến 61%. Như vậy, việc lọc ảnh trước khi sử dụng để xây dựng các mô 

hình xác định M có ảnh hưởng lớn đến sai số của các mô hình. 

Biểu đồ hóa sai số trung bình toàn phương tương đối của cả 4 dạng phương 

trình tại bảng 4.6 trên cùng một biểu đồ, kết quả thể hiện tại hình 4.13. 

 

Hình 4.13. Biến động sai số trung bình toàn phương tương đối 

của các mô hình xác định M theo dạng phương trình và KTCS 

với biến số đầu vào là: HV, DOC 

Hình 4.13 cho thấy: tương tự ảnh LANDSAT-8, với ảnh ALOS-2/PALSAR-

2 tại KTCS 1x1, sai số của các mô hình xác định M lớn nhất. Khi tăng KTCS lọc 

ảnh từ 3x3÷21x21, sai số của các mô hình xác định M giảm dần. Trong đó, sai số 

giảm mạnh khi KTCS lọc tăng từ 1x1 lên 3x3. Khi KTCS lọc ảnh tăng từ 13x13 đến 

21x21, sai số của các mô hình giảm không đáng kể.  

Kết quả cũng cho thấy: Tại cùng một KTCS, các mô hình xây dựng theo 

dạng phương trình (3.34) và (3.35) có sai số tương đối nhỏ hơn so với các mô hình 
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xây dựng theo dạng phương trình (3.32) và (3.33). Kết quả này tương tự như sử 

dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng mô hình xác định M. 

Sử dụng giá trị kênh HV trên ảnh lọc với các KTCS khác nhau kết hợp với 

biến số độ dốc để xây dựng các mô hình xác định M, sai số xác định M của các mô 

hình có thể đạt được: MAE: 35÷41 m3/ha; MAE%: 37%÷45%; RMSE: 46÷54 

m3/ha; RMSE%: 59%÷77%. 

Mô hình có sai số nhỏ nhất được lựa chọn để xác định M với trường hợp 

biến đầu vào: HV, DOC là mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.34) hoặc (3.35) tại 

KTCS 21x21. Trong đó: 

+ Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34) có phương trình chính tắc:  

M=EXP(0,000241*HV_21TB + 0,019589*DOC – 4,535) (4.5) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=35 m3/ha; MAE%=37%; RMSE=46 

m3/ha; RMSE%=59%. 

+ Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35) có phương trình chính tắc: 

M=EXP[8,629208*Ln(HV_21TB) + 0,129567*Ln(DOC) – 86,457] (4.6) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=35 m3/ha; MAE%=37%; RMSE=46 

m3/ha; RMSE%=59%. 

4.2.2.2. Biến số đầu vào là giá trị HH, DOC 

Kết quả xây dựng mô hình, kiểm tra sự tồn tại của mô hình, kiểm tra sự tồn 

tại của các hệ số của phương trình được thể hiện tại các phụ biểu từ 7-5 đến 7-8. Kết 

quả tính toán các loại sai số: MAE, MAE%, RMSE, RMSE% của từng mô hình thể 

hiện tại bảng 4.7. 

Bảng 4.7. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến số đầu vào là HH, DOC  
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1x1 48 60 61 118 47 59 60 120 49 53 63 100 48 52 62 102 

3x3 44 54 56 99 44 54 56 102 45 48 58 85 45 48 58 86 

5x5 43 53 55 102 43 54 55 104 44 48 57 87 44 48 57 89 

7x7 42 52 54 99 42 52 54 101 43 47 56 85 43 47 56 86 
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KTCS 

Dạng phương trình 

(3.32) (3.33) (3.34) (3.35) 
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9x9 42 51 53 96 42 51 53 98 42 46 56 82 42 46 55 84 

11x11 41 50 53 92 41 50 53 95 42 45 55 80 41 45 54 81 

13x13 40 49 52 87 40 49 52 89 41 44 54 76 41 44 53 77 

15x15 39 47 51 83 39 48 51 85 40 43 53 73 40 43 52 74 

17x17 38 46 50 78 39 47 50 80 39 42 52 70 39 43 51 71 

19x19 38 45 49 75 39 47 50 79 39 42 51 69 39 43 51 71 

21x21 37 44 49 74 38 45 49 74 38 41 51 67 38 41 50 67 

Kết quả tại bảng 4.7 cho thấy, các phương trình và các hệ số của phương 

trình đều tồn tại khi kiểm tra bằng các tiêu chuẩn thống kê. Tùy theo KTCS lọc ảnh, 

sai số của các mô hình biến động theo dạng phương trình sử dụng như sau: 

- Dạng phương trình 3.32: MAE: 37÷48 m3/ha; MAE%: 44%÷60%; RMSE: 

49÷61 m3/ha; RMSE%: 74%÷118%. 

- Dạng phương trình 3.33: MAE: 38÷47 m3/ha; MAE%: 45%÷59%; RMSE: 

49÷60 m3/ha; RMSE%: 74%÷120%. 

- Dạng phương trình 3.34: MAE: 38÷49 m3/ha; MAE%: 41%÷53%; RMSE: 

51÷63 m3/ha; RMSE%: 67%÷100%. 

- Dạng phương trình 3.35: MAE: 38÷48 m3/ha; MAE%: 41%÷52%; RMSE: 

50÷62 m3/ha; RMSE%: 67%÷102%. 

Phân tích tương tự như trường hợp biến đầu vào là giá trị HV, DOC.  

- Trong trường hợp loại bỏ các mô hình xây dựng với ảnh chưa lọc, sai số 

của các mô hình xác định M với biến số đầu vào HH, DOC có thể đạt được: MAE: 

38÷45 m3/ha; MAE%: 41%÷48%; RMSE: 50÷58 m3/ha; RMSE%: 67%÷86%. 

- Mô hình có sai số nhỏ nhất được lựa chọn để xác định M với trường hợp 

biến đầu vào: HH, DOC là mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.34) hoặc (3.35) tại 

KTCS lọc ảnh 21x21. Trong đó: 

+ Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34) có phương trình chính tắc: 

M=EXP(0,000199*HH_21TB + 0,020866*DOC – 3,492) (4.7) 
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Sai số xác định M của mô hình: MAE=38 m3/ha; MAE%=41%; RMSE=51 

m3/ha; RMSE%=67%. 

+ Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35) có phương trình chính tắc: 

M=EXP[7,782039*Ln(HH_21TB) + 0,133035*Ln(DOC) – 78,081] (4.8) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=38 m3/ha; MAE%=41%; RMSE=50 

m3/ha; RMSE%=67%. 

4.2.2.3. Lựa chọn mô hình xác định M với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

Đối với ảnh ALOS-2/PALSAR-2, đã xây dựng 88 mô hình xác định M theo 

11 KTCS lọc ảnh và 4 dạng hàm hồi quy đa biến. Kết quả kiểm tra cho thấy: các 

phương trình, các hệ số của phương trình đều tồn tại về mặt thống kê. Chứng tỏ, có 

thể sử dụng ảnh ALOS-2/PALSAR-2 để xây dựng các mô hình xác định M cho đối 

tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông. 

Dạng phương trình khác nhau có ảnh hưởng đến sai số tương đối của mô 

hình tạo ra. Trong cùng một KTCS lọc ảnh, sai số tuyệt đối MAE, RMSE giữa các 

dạng phương trình khác nhau có sự khác nhau không đáng kể. Tuy nhiên, sai số 

tương đối MAE%, RMSE% lại có sự khác biệt tương đối lớn. Tương tự như ảnh 

LANDSAT-8, dạng phương trình (3.34) và (3.35) tỏ ra có ưu điểm hơn so với hai 

dạng phương trình (3.32) và (3.33) khi sử dụng để xây dựng các mô hình xác định 

M từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 tại khu vực nghiên cứu. 

Xét trong cùng một KTCS lọc ảnh, cùng một dạng phương trình, sai số xác 

định M khi biến đầu vào là giá trị HV, DOC (Bảng 4.6) luôn nhỏ hơn so với biến 

đầu vào là giá trị HH, DOC (Bảng 4.7).  

Trường hợp chỉ sử dụng ảnh đã lọc để xây dựng các mô hình xác định M, sai 

số của các mô hình xác định M từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 tại khu vực nghiên cứu 

có thể đạt được: MAE: 35÷41 m3/ha; MAE%: 37%÷45%; RMSE: 46÷54 m3/ha; 

RMSE%: 59%÷77%. 

Căn cứ vào giá trị các loại sai số, lựa chọn 2 mô hình có phương trình chính 

tắc (4.5) và (4.6) là hai mô hình sử dụng để xác định M từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2. 

4.2.3. Xây dựng mô hình kết hợp ảnh LANDSAT-8 với ALOS-2/PALSAR-2 

Tại các nội dung nghiên cứu 4.2.1 và 4.2.2, đã xây dựng các mô hình xác 

định M với từng loại ảnh LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2. Ở nội dung này, trình 
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bày kết quả xây dựng các mô hình xác định M khi kết hợp 2 loại ảnh nêu trên. 

Căn cứ vào kết quả thăm dò: (1) mối quan hệ giữa các biến trên ảnh và phi 

ảnh với M; (2) mối quan hệ giữa các biến trên ảnh với nhau, trong trường hợp sử 

dụng kết hợp 2 loại ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 để xây dựng các mô 

hình xác định M, các biến đầu vào sử dụng để xây dựng mô hình được phân thành 4 

kiểu:  

+ Biến đầu vào là giá trị: NDVI, PC2, HV, DOC;  

+ Biến đầu vào là giá trị: NDVI, PC2, HH, DOC;  

+ Biến đầu vào là giá trị: PC1, PC2, HV, DOC; 

+ Biến đầu vào là giá trị: PC1, PC2, HH, DOC. 

Kết quả xây dựng các mô hình xác định M bằng hàm hồi quy đa biến với 

từng trường hợp biến số đầu vào như sau: 

4.2.3.1. Biến số đầu vào là giá trị NDVI, PC2, HV, DOC 

Kết quả xây dựng mô hình, kiểm tra sự tồn tại của mô hình, kiểm tra sự tồn 

tại của các hệ số của phương trình được thể hiện tại các phụ biểu từ 8-1 đến 8-4 cho 

thấy: các phương trình và các hệ số của phương trình đều tồn tại. Kết quả xác định 

sai số: MAE, MAE%, RMSE, RMSE% cho từng mô hình tập hợp tại bảng 4.8. 

Bảng 4.8. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến đầu vào là NDVI, PC2, HV, DOC 
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1x1 43 50 54 104 42 51 54 110 43 45 56 87 43 45 56 88 

3x3 37 39 48 58 38 40 48 59 36 35 48 52 36 36 48 52 

5x5 36 38 46 57 37 40 47 58 35 34 46 50 35 35 46 50 

7x7 33 35 43 52 34 36 44 53 32 31 43 45 32 31 43 45 

9x9 32 33 42 49 33 34 42 50 32 30 42 42 32 30 42 42 

11x11 31 34 41 51 32 35 42 52 31 30 41 43 31 31 41 43 

13x13 31 34 41 54 32 35 41 54 33 32 42 45 31 31 40 43 
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15x15 32 35 41 54 32 36 41 55 33 33 41 45 30 31 39 45 

17x17 32 36 41 56 33 37 42 56 33 33 41 46 31 32 40 47 

19x19 32 36 41 58 32 37 41 58 32 32 41 47 30 31 39 48 

21x21 33 37 42 60 32 37 42 60 32 32 41 48 29 30 40 47 

Kết quả bảng 4.8 cho thấy: 

Các mô hình xây dựng từ ảnh chưa lọc có sai số lớn nhất. Cụ thể sai số của 

các mô hình ứng với các dạng phương trình đa biến khác nhau như sau: 

- Dạng phương trình 3.32 (dạng 1): MAE=43 m3/ha; MAE%=50%; 

RMSE=54 m3/ha; RMSE%=104%. 

- Dạng phương trình 3.33 (dạng 2): MAE=42 m3/ha; MAE%=51%; 

RMSE=54 m3/ha; RMSE%=110%. 

- Dạng phương trình 3.34 (dạng 3): MAE=43 m3/ha; MAE%=45%; 

RMSE=56 m3/ha; RMSE%=87%. 

- Dạng phương trình 3.35 (dạng 4): MAE=43 m3/ha; MAE%=45%; 

RMSE=56 m3/ha; RMSE%=88%. 

Biểu đồ hóa từng loại sai số của cả 4 dạng phương trình tại bảng 4.8 trên 

cùng một biểu đồ thể hiện tại các hình từ 4.14 đến 4.17. 

  

Hình 4.14. Biến động MAE của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến đầu 

vào là: NDVI, PC2, HV, DOC 

Hình 4.15. Biến động MAE% của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến đầu 

vào là: NDVI, PC2, HV, DOC 
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Hình 4.16. Biến động RMSE của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến đầu 

vào là: NDVI, PC2, HV, DOC 

Hình 4.17. Biến động RMSE% của 

các mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến đầu 

vào là: NDVI, PC2, HV, DOC 

Khi sử dụng ảnh đã lọc với KTCS khác nhau để xây dựng các mô hình xác 

định M, sai số của các mô hình giảm tương đối mạnh: 

- Dạng phương trình 3.32, các giá trị sai số nhỏ nhất: MAE=31 m3/ha; 

MAE%=33%; RMSE=41 m3/ha; RMSE%=49%. Các giá trị sai số này đã giảm so 

với khi sử dụng ảnh gốc tương ứng: 12 m3/ha; 17%; 13 m3/ha và 55%. 

- Tương tự với các dạng phương trình (3.33), (3.34) và (3.35), các giá trị sai 

số nhỏ nhất và mức chênh lệch so với khi sử dụng ảnh gốc tương ứng như sau: 

+ Dạng phương trình (3.33), các giá trị sai số nhỏ nhất: MAE=32 m3/ha; 

MAE%=34%; RMSE=41 m3/ha; RMSE%=50%. Các giá trị sai số này giảm so với 

khi sử dụng ảnh gốc tương ứng: 10 m3/ha; 17%; 13 m3/ha và 60%. 

+ Dạng phương trình (3.34) các giá trị sai số nhỏ nhất: MAE=31 m3/ha; 

MAE%=30%; RMSE=41 m3/ha; RMSE%=45%. Các giá trị sai số này giảm so với 

khi sử dụng ảnh gốc tương ứng: 12 m3/ha; 15%; 15 m3/ha và 45%. 

+ Tương tự với dạng phương trình (3.35) các giá trị sai số nhỏ nhất: 

MAE=29 m3/ha; MAE%=30%; RMSE=39 m3/ha; RMSE%=46%. Các giá trị sai số 

này giảm so với khi sử dụng ảnh gốc tương ứng: 14 m3/ha; 15%; 17 m3/ha và 46%. 

Như vậy, việc lọc ảnh trước khi sử dụng để xây dựng các mô hình xác định 

M là rất quan trọng vì nó góp phần rất lớn làm giảm sai số của mô hình. Nói cách 

khác, sử dụng ảnh đã lọc với KTCS phù hợp để xây dựng mô hình xác định M sẽ 

làm tăng độ chính xác của mô hình so với khi sử dụng ảnh gốc. 
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Xem xét với từng KTCS lọc ảnh, khi áp dụng các dạng phương trình hồi quy 

đa biến khác nhau để xây dựng mô hình, các loại sai số giữa các mô hình chênh lệch: 

MAE từ 1-4 m3/ha; MAE% từ 4%-7%; RMSE từ 0-2 m3/ha; RMSE% từ 7%-23%.  

Giá trị MAE, RMSE giữa các dạng phương trình khác nhau chênh lệch 

không đáng kể. Trên biểu đồ tại hình 4.14 và 4.16 cho thấy, các đường biểu thị sai 

số MAE, sai số RMSE rất gần nhau và cắt nhau ở nhiều điểm. Trong khi đó, giá trị 

MAE%, RMSE% của các mô hình xây dựng bằng dạng hàm (3.34) và (3.35) có xu 

hướng gần nhau và luôn nhỏ hơn so với giá trị MAE%, RMSE% của các mô hình 

xây dựng bằng dạng hàm (3.32) và (3.33) (Hình 4.15 và 4.17). Chứng tỏ hai dạng 

phương trình (3.34) và (3.35) mô phỏng mối quan hệ giữa giá trị  NDVI, PC2, HV, 

DOC với M tốt hơn so với hai dạng phương trình (3.32) và (3.33). 

Xét theo chiều tăng của KTCS lọc ảnh, từ ảnh gốc đến ảnh lọc với KTCS 

21x21, ở giai đoạn đầu khi tăng KTCS lọc ảnh từ 1x1 đến 9x9, các loại sai số của 

mô hình giảm đáng kể nhất là với 2 loại sai số: MAE% và RMSE%. Sau đó, khi 

tăng KTCS lọc ảnh từ 9x9 đến 21x21, các loại sai số MAE, RMSE của các mô hình 

giảm không đáng kể, trong khi đó các loại sai số MAE%, RMSE% của các mô hình 

lại có xu hướng tăng nhẹ. 

Như vậy, nếu sử dụng các biến số NDVI, PC2, HV, DOC trên ảnh sau khi 

lọc với KTCS khác nhau để xây dựng mô hình xác định M, sai số của các mô hình 

có thể đạt được: MAE: 29÷36 m3/ha; MAE%: 30÷36%; RMSE: 39÷48 m3/ha; 

RMSE%: 42÷52%.   

Từ các phân tích trên, căn cứ vào các loại sai số của từng mô hình, lựa chọn 

2 mô hình sử dụng biến số đầu vào: NDVI, PC2, HV, DOC để xác định M cho đối 

tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS (9x9) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP(0,00020* HV9TB + 0,00011* NDVI9TB + 0,00020* PC2_9TB  

- 9,615077) 
(4.9) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=32 m3/ha; MAE%=30%; RMSE=42 

m3/ha; RMSE%=42%. 
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- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS (9x9) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP[7,297* Ln(HV9TB) + 5,255* Ln(NDVI9TB)  

+ 1,468* Ln(PC2_9TB) - 142,067] 
(4.10) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=32 m3/ha; MAE%=30%; RMSE=42 

m3/ha; RMSE%=42%. 

4.2.3.2. Biến đầu vào là giá trị NDVI, PC2, HH, DOC 

Xây dựng 44 mô hình xác định M, kết quả kiểm tra sự tồn tại của phương 

trình và các hệ số của phương trình cho thấy: các phương trình và hệ số của phương 

trình đều tồn tại (phụ biểu 8-5 đến 8-8). Kết quả xác định các loại sai số của các mô 

hình đã thiết lập được tập hợp tại bảng 4.9. 

Bảng 4.9. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh với 

biến đầu vào là NDVI, PC2, HH, DOC 
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1x1 45 52 57 97 45 53 56 104 45 46 58 82 45 46 58 82 

3x3 39 41 49 58 40 42 50 59 38 37 50 52 38 37 50 52 

5x5 38 40 48 59 38 41 49 60 36 36 48 52 37 36 48 53 

7x7 33 35 45 53 34 37 46 54 34 33 46 49 34 34 46 49 

9x9 33 34 44 51 34 36 45 53 34 33 46 47 34 33 46 47 

11x11 33 34 44 52 33 35 44 53 33 32 45 47 33 33 45 47 

13x13 32 34 42 52 32 35 43 53 33 32 43 46 33 32 44 46 

15x15 31 34 42 53 32 35 42 54 32 32 42 46 32 32 43 46 

17x17 31 34 41 55 31 36 42 56 32 32 42 46 32 32 42 46 

19x19 31 35 42 56 33 36 43 56 31 32 41 47 32 32 42 48 

21x21 31 35 41 57 32 36 42 57 30 31 40 47 31 31 41 47 

Biểu đồ hóa từng loại sai số của cả 4 dạng phương trình tại bảng 4.9 trên 

cùng một biểu đồ, kết quả thể hiện tại các hình từ 4.18 đến 4.21. 
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Hình 4.18. Biến động MAE của các mô 

hình xác định M theo dạng phương 

trình và KTCS với biến số đầu vào là: 

NDVI, PC2, HH, DOC 

Hình 4.19. Biến động MAE% của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: NDVI, PC2, HH, DOC 

 

  

Hình 4.20. Biến động RMSE của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: NDVI, PC2, HH, DOC 

Hình 4.21. Biến động RMSE% của 

các mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: NDVI, PC2, HH, DOC 

Kết quả xác định sai số của các mô hình tại bảng 4.9 cho thấy: 

- Các mô hình xây dựng từ ảnh chưa lọc có sai số lớn nhất. 

- Khi sử dụng ảnh đã lọc với các KTCS lọc khác nhau để xây dựng các mô 

hình xác định M, sai số nhỏ nhất của các mô hình này so với mô hình xây dựng từ 

ảnh gốc giảm xuống: Dạng phương trình 3.32 (dạng 1): MAE giảm 14 m3/ha; 

MAE% giảm 18%; RMSE giảm 16 m3/ha; RMSE% giảm 46%. Tương tự, các dạng 

phương trình (3.33), (3.34) và (3.35) các loại sai số này giảm tương ứng: 

+ Dạng phương trình 3.33 (dạng 2): 14 m3/ha; 18%; 14 m3/ha; 51%. 

+ Dạng phương trình 3.34 (dạng 3): 15 m3/ha; 15%; 18 m3/ha; 36%. 
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+ Dạng phương trình 3.35 (dạng 4): 14 m3/ha; 15%; 17 m3/ha; 36%. 

Kết quả này tương tự với trường hợp biến đầu vào là: NDVI, PC2, HV, DOC 

nghĩa là việc lọc ảnh trước khi sử dụng để xây dựng các mô hình xác định M là rất 

quan trọng vì nó góp phần làm giảm sai số của mô hình.  

Tại từng KTCS lọc ảnh, khi áp dụng các dạng phương trình hồi quy đa biến 

khác nhau để xây dựng mô hình, các loại sai số giữa các mô hình chênh lệch: MAE 

từ 0-2 m3/ha; MAE% từ 3%-7%; RMSE từ 1-2 m3/ha; RMSE% từ 5%-22%. 

Dạng phương trình (3.34) và (3.35) mô phỏng mối quan hệ giữa giá trị  NDVI, 

PC2, HH, DOC với M tốt hơn so với dạng phương trình (3.32) và (3.33). 

Như vậy, nếu sử dụng các biến số NDVI, PC2, HH, DOC trên ảnh sau khi 

lọc với các KTCS khác nhau để xây dựng mô hình xác định M, sai số của các mô 

hình có thể đạt được: MAE dao động từ 30-38 m3/ha; MAE% dao động từ 31-37%; 

RMSE dao động từ 40-50 m3/ha; RMSE% dao động từ 46-53%.  

Căn cứ vào các loại sai số của từng mô hình tại bảng 4.9, lựa chọn 2 mô hình 

sử dụng biến số đầu vào: NDVI, PC2, HH, DOC để xác định M cho kiểu rừng gỗ tự 

nhiên LRTX tại Đắk Nông: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS (15x15) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP(0,00017* HH15TB + 0,00010* NDVI15TB - 7,09) (4.11) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=32 m3/ha; MAE%=32%; RMSE=42 

m3/ha; RMSE%=46%. 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS (17x17) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP[6,81593* Ln(HH17TB) + 4,72221* Ln(NDVI17TB) - 118,605] (4.12) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=32 m3/ha; MAE%=32%; RMSE=42 

m3/ha; RMSE%=46%. 

4.2.3.3. Biến số đầu vào là giá trị PC1, PC2, HV, DOC 

Sử dụng 4 dạng phương trình hồi quy đa biến, với biến số đầu vào là giá trị 

PC1, PC2, HV và DOC, trong đó giá trị các biến PC1, PC2, HV được trích xuất từ 

ảnh gốc và ảnh lọc với các KTCS khác nhau đã xây dựng 44 mô hình xác định M.  
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Kết quả xây dựng mô hình, kiểm tra sự tồn tại của phương trình và các hệ số 

của phương trình thể hiện tại các phụ biểu từ 8-9 đến 8-12. Các loại sai số của từng 

mô hình xác định M được thể hiện tại bảng 4.10. 

Bảng 4.10. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh 

với biến đầu vào là PC1, PC2, HV, DOC 
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1x1 41 49 53 105 42 50 53 110 41 43 54 88 41 43 54 89 

3x3 36 37 47 55 36 38 47 56 36 34 48 49 36 34 48 50 

5x5 35 37 45 54 36 38 46 55 34 33 45 47 34 33 46 47 

7x7 33 34 42 49 33 35 43 50 31 29 42 43 31 30 42 43 

9x9 31 33 41 48 32 34 41 49 30 28 41 39 30 28 41 40 

11x11 30 32 40 51 31 33 40 52 29 27 39 39 29 27 39 39 

13x13 29 33 39 56 30 34 39 56 28 27 38 39 28 27 38 40 

15x15 29 33 39 57 30 34 39 57 27 27 37 41 28 27 37 41 

17x17 29 33 39 59 31 35 40 59 27 27 37 42 28 27 38 43 

19x19 29 33 39 61 30 35 39 62 27 27 37 44 27 27 37 44 

21x21 29 34 40 65 30 35 40 64 27 27 38 46 27 27 38 44 

Kết quả kiểm tra bằng các tiêu chuẩn thống kê cho thấy: 44 mô hình và các 

hệ số của phương trình đều tồn tại về mặt thống kê. Khi áp dụng dạng phương trình 

(3.32) để xây dựng mô hình xác định M, sai số của các mô hình biến động: MAE: 

29÷41 m3/ha; MAE%: 32÷49%; RMSE: 39÷53 m3/ha; RMSE%: 48÷105%. Tương 

tự, khi áp dụng các dạng phương trình (3.33), (3.34) và (3.35) giá trị sai số này biến 

động tương ứng: 

- Dạng (3.33): MAE từ 30÷42 m3/ha; MAE% từ 33÷50%; RMSE từ 39÷53 

m3/ha; RMSE% từ 49÷110%. 

- Dạng (3.34): MAE từ 27÷41 m3/ha; MAE% từ 27÷43%; RMSE từ 37÷54 

m3/ha; RMSE% từ 39÷88%. 

- Dạng (3.35): MAE từ 27÷41 m3/ha; MAE% từ 27÷43%; RMSE từ 37÷54 

m3/ha; RMSE% từ 39÷89%. 
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Các mô hình sử dụng giá trị các biến số đầu vào được trích xuất từ ảnh gốc 

đều có sai số lớn hơn so với các mô hình sử dụng giá trị các biến nêu trên được trích 

xuất từ ảnh sau khi lọc với KTCS khác nhau. 

Nếu loại bỏ các mô hình xây dựng từ ảnh gốc, sai số của các mô hình xác 

định M biến động theo dạng phương trình áp dụng: 

- Dạng phương trình (3.32): MAE từ 29-36 m3/ha; MAE% từ 32-37%; 

RMSE từ 39-47 m3/ha; RMSE% từ 48-55%. 

- Dạng phương trình (3.33): MAE từ 30-36 m3/ha; MAE% từ 33-38%; 

RMSE từ 39-47 m3/ha; RMSE% từ 49-56%. 

- Dạng phương trình (3.34): MAE từ 27-36 m3/ha; MAE% từ 27-34%; 

RMSE từ 37-48 m3/ha; RMSE% từ 39-49%. 

- Dạng phương trình (3.35): MAE từ 27-36 m3/ha; MAE% từ 27-34%; 

RMSE từ 37-48 m3/ha; RMSE% từ 39-50%. 

Trong cùng một KTCS lọc ảnh, khi áp dụng các dạng phương trình khác 

nhau để xây dựng mô hình cho thấy: MAE chênh lệch từ 0-4 m3/ha; RMSE chênh 

lệch từ 0-3 m3/ha; MAE% chênh lệch từ 4-8%; RMSE% chênh lệch từ 7-22%.  

Biểu đồ thể hiện sự biến đổi của các loại sai số MAE, MAE%, RMSE, 

RMSE% các mô hình theo dạng phương trình và KTCS lọc ảnh thể hiện tương ứng 

tại các hình từ 4.22 đến 4.25. 

  

Hình 4.22. Biến động MAE của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: PC1, PC2, HV, DOC 

Hình 4.23. Biến động MAE% của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: PC1, PC2, HV, DOC 
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Hình 4.24. Biến động RMSE của các 

mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: PC1, PC2, HV, DOC 

Hình 4.25. Biến động RMSE% của 

các mô hình xác định M theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: PC1, PC2, HV, DOC 

Biểu đồ tại các hình 4.22, 4.23, 4.25 cho thấy: tại cùng một KTCS lọc ảnh, 

các mô hình xây dựng bằng hai dạng phương trình (3.34) và (3.35) có các loại sai số 

MAE, MAE%, RMSE% gần như nhau và nhỏ hơn so với các loại sai số này của các 

mô hình xây dựng bằng hai dạng phương trình (3.32) và (3.33). Trong khi đó biểu 

đồ tại hình 4.24 cho thấy, tại một KTCS lọc ảnh, giá trị sai số RMSE giữa các mô 

hình xây dựng bằng 4 dạng phương trình có sự khác nhau không đáng kể. Do đó, 

hai dạng phương trình (3.34) và (3.35) tốt hơn so với hai dạng (3.32) và (3.33) khi 

mô phỏng mối quan hệ giữa M với các biến: PC1, PC2, HV, DOC. 

Nếu chỉ sử dụng một trong 2 dạng phương trình đa biến (3.34) hoặc (3.35) để 

xây dựng các mô hình xác định M với biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, HV từ ảnh 

đã lọc, các mô hình xác định M tại khu vực có: MAE từ 27-36 m3/ha; RMSE từ 37-

48 m3/ha; MAE% từ 27-34%; RMSE% từ 39-50%. 

Căn cứ vào các loại sai số của mô hình, trong trường hợp sử dụng biến đầu vào: 

PC1, PC2, HV, DOC, lựa chọn 2 mô hình xác định M tối ưu: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS (13x13) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP(0,00020* HV13TB + 0,00094* PC1_13TB – 9,0454) (4.13) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=28 m3/ha; MAE%=27%; RMSE=38 

m3/ha; RMSE%=39%. 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS (11x11) có phương trình 

chính tắc: 
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M=EXP[7,33400* Ln(HV11TB) + 6,00097* Ln(PC1_11TB) - 125,44] (4.14) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=29 m3/ha; MAE%=27%; RMSE=39 

m3/ha; RMSE%=39%. 

4.2.3.4. Biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, HH, DOC 

Trường hợp biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, HH, DOC được trích xuất từ 

ảnh gốc và ảnh lọc với KTCS khác nhau, xây dựng được 44 mô hình xác định M. 

Kết quả kiểm tra bằng các tiêu chuẩn thống kê (phụ biểu 8-13 đến 8-16) cho thấy 

các phương trình và hệ số của phương trình đều tồn tại. Các loại sai số của từng mô 

hình được tính toán và thể hiện tại bảng 4.11. 

Bảng 4.11. Sai số của các mô hình xác định M theo dạng hàm, KTCS lọc ảnh 

với biến đầu vào là PC1, PC2, HH, DOC 
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1x1 44 51 56 98 44 51 55 103 44 44 57 83 44 44 57 83 

3x3 38 38 48 54 38 39 48 56 38 36 50 50 38 36 50 51 

5x5 36 39 47 57 36 39 47 58 36 35 49 50 36 35 49 50 

7x7 33 35 44 52 33 36 45 53 34 32 46 47 33 32 46 47 

9x9 33 33 44 49 33 34 44 51 33 31 45 43 33 31 45 43 

11x11 32 33 42 49 32 34 43 50 33 30 44 42 33 30 44 42 

13x13 31 33 41 52 31 34 41 53 31 29 42 41 30 29 41 41 

15x15 29 33 40 54 30 34 40 55 29 28 40 42 29 28 40 41 

17x17 28 33 39 57 29 34 40 58 28 27 39 43 28 28 39 43 

19x19 28 33 39 60 29 34 40 59 27 27 38 44 28 28 38 44 

21x21 28 34 39 62 29 34 40 62 27 27 38 45 27 27 38 44 

Phân tích tương tự như với các trường hợp biến số đầu vào tại các nội dung 

nghiên cứu 4.2.3.1, 4.2.3.2, 4.2.3.3 đưa ra một số kết luận: 

- Các mô hình sử dụng giá trị các biến số đầu vào PC1, PC2, HH được trích 

xuất từ ảnh gốc đều có sai số lớn hơn so với các mô hình sử dụng giá trị các biến 

nêu trên được trích xuất từ ảnh lọc với các KTCS khác nhau. 
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- Hai dạng phương trình (3.34) và (3.35) có ưu điểm hơn so với hai dạng 

(3.32) và (3.33) khi mô phỏng mối quan hệ giữa M với các biến: PC1, PC2, HH, 

DOC. 

- Nếu chỉ sử dụng 2 dạng phương trình (3.34) hoặc (3.35) để xây dựng các 

mô hình xác định M với biến đầu vào: PC1, PC2, HH được trích xuất từ ảnh đã lọc, 

các mô hình xác định M tại khu vực có: MAE dao động từ 27-38 m3/ha; RMSE dao 

động từ 38-50 m3/ha; MAE% dao động từ 27-36%; RMSE% dao động từ 41-51%. 

Biểu đồ thể hiện sự biến đổi của các loại sai số MAE, MAE%, RMSE, 

RMSE% các mô hình theo dạng phương trình và KTCS lọc ảnh được thể hiện tương 

ứng tại các hình từ 4.26 đến 4.29. 

  

Hình 4.26. Biến động MAE của các mô 

hình xác định M theo dạng phương 

trình và KTCS với biến số đầu vào là: 

PC1, PC2, HH, DOC 

Hình 4.27. Biến động MAE% của các 

mô hình xác định M theo dạng phương 

trình và KTCS với biến số đầu vào là: 

PC1, PC2, HH, DOC 
 

  

Hình 4.28. Biến động RMSE của các 

mô hình xác định trữ lượng theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số 

đầu vào là: PC1, PC2, HH, DOC 

Hình 4.29. Biến động RMSE% của các 

mô hình xác định trữ lượng theo dạng 

phương trình và KTCS với biến số đầu 

vào là: PC1, PC2, HH, DOC 
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Căn cứ vào sai số của mô hình, với biến đầu vào là giá trị PC1, PC2, HH, 

DOC, lựa chọn 2 mô hình xác định M như sau: 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.34), KTCS (13x13) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP(0,00017* HH13TB + 0,00107* PC1_13TB – 9,235) (4.15) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=31 m3/ha; MAE%=29%; RMSE=42 

m3/ha; RMSE%=41%. 

- Mô hình xây dựng theo dạng hàm (3.35), KTCS (15x15) có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP[6,69965* Ln(HH15TB) + 6,87060* Ln(PC1_15TB)  

+ 0,0825*Ln(DOC) - 126,942] 
(4.16) 

Sai số xác định M của mô hình: MAE=29 m3/ha; MAE%=28%; RMSE=40 

m3/ha; RMSE%=41%. 

4.2.3.5. Lựa chọn mô hình xác định M kết hợp ảnh ALOS-2/PALSAR-2 với 

LANDSAT-8 

Kết hợp ảnh ALOS-2/PALSAR-2 với ảnh LANDSAT-8, tổng cộng đã xây 

dựng 176 mô hình xác định M. Tất cả 176 phương trình, các hệ số của từng phương 

trình đều tồn tại về mặt thống kê.  

Dạng phương trình khác nhau có ảnh hưởng đến sai số tương đối của mô 

hình tạo ra. Trong cùng một KTCS lọc ảnh, MAE, RMSE giữa các dạng phương 

trình khác nhau có sự chênh lệch không đáng kể. Tuy nhiên, MAE%, RMSE% lại 

có sự khác biệt tương đối rõ. Kết quả tương tự như với từng loại ảnh (LANDSAT-8, 

ALOS-2/PALSAR-2), khi kết hợp 2 loại ảnh với nhau thì hai dạng phương trình 

(3.34) và (3.35) tỏ ra có ưu điểm hơn so với hai dạng (3.32) và (3.33) khi sử dụng 

để xây dựng các mô hình xác định M tại khu vực. 

Các mô hình xác định M đã lựa chọn được ứng với từng trường hợp biến đầu 

vào khi kết hợp 2 loại ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 thể hiện tại bảng 

4.12. 
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Bảng 4.12. Tổng hợp các mô hình xác định M tối ưu kết hợp ảnh LANDSAT-8 

và ALOS-2/PALSAR-2 

PT Phương trình xác định trữ lượng 

Sai số của mô hình 
M

A
E

 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

(4.9) 
M=EXP(0,00020* HV9TB + 0,00011* NDVI9TB  

+ 0,00020* PC2_9TB - 9,615077)                 
32 30 42 42 

(4.10) 
M=EXP[7,297* Ln(HV9TB) + 5,255* Ln(NDVI9TB)  

+ 1,468* Ln(PC2_9TB) - 142,067]                                                  
32 30 42 42 

(4.11) M=EXP(0,00017* HH15TB + 0,00010* NDVI15TB - 7,09)                                                                                32 32 42 46 

(4.12) 
M=EXP[6,81593* Ln(HH17TB)  

+ 4,72221* Ln(NDVI17TB) - 118,605]                             
32 32 42 46 

(4.13) 
M=EXP(0,00020* HV13TB + 0,00094* PC1_13TB  

- 9,0454)                                                                            
28 27 38 39 

(4.14) 
M=EXP[7,33400* Ln(HV11TB)  

+ 6,00097* Ln(PC1_11TB) - 125,44]                                 
29 27 39 39 

(4.15) 
M=EXP(0,00017* HH13TB + 0,00107* PC1_13TB  

- 9,235)                                                                              
31 29 42 41 

(4.16) 
M=EXP[6,69965* Ln(HH15TB) + 6,87060* Ln(PC1_15TB)  

+ 0,0825*Ln(DOC) - 126,942]                                          
29 28 40 41 

Kết quả tại bảng 4.12 cho thấy: khi sử dụng kết hợp 2 loại ảnh, các mô hình 

tốt nhất cho sai số về trữ lượng: MAE biến động từ 28-32 m3/ha; MAE% biến động 

từ 27-32%; RMSE biến động từ 38-42 m3/ha và RMSE% biến động từ 39-46%. 

Trong đó, 2 mô hình tốt nhất là mô hình (4.13) và (4.14). 
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4.2.4. Lựa chọn, kiểm chứng các mô hình xác định M xây dựng cho từng loại ảnh và 

kết hợp hai loại ảnh 

4.2.4.1. Lựa chọn mô hình xác định trữ lượng rừng 

Kết quả nghiên cứu đã lựa chọn được các mô hình tối ưu khi sử dụng từng 

loại ảnh: LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2 và kết hợp hai loại ảnh để xác định M 

bằng hàm hồi quy đa biến thể hiện tại bảng 4.13.  

Bảng 4.13. Tổng hợp các mô hình xác định M tối ưu xây dựng bằng hàm hồi 

quy đa biến 

Loại ảnh PT 
Phương trình  

xác định trữ lượng 

Sai số của mô hình 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

LANDSAT-

8 

(4.3) 
M=EXP(0,00093*PC1_13TB  

- 0,00023*PC2_13TB + 0,11975)   
38 35 53 51 

(4.4) 
M=EXP[6,100*Ln(PC1_13TB)  

- 1,581*Ln(PC2_13TB) - 34,978] 
38 35 53 51 

ALOS-

2/PALSAR-

2 

(4.5) 
M=EXP(0,000241*HV_21TB  

+ 0,019589*DOC – 4,535) 
35 37 46 59 

(4.6) 
M=EXP[8,629208*Ln(HV_21TB)  

+ 0,129567*Ln(DOC) – 86,457]  
35 37 46 59 

Kết hợp 

(4.13) 
M=EXP(0,00020* HV13TB  

+ 0,00094* PC1_13TB – 9,0454)  
28 27 38 39 

(4.14) 
M=EXP[7,33400* Ln(HV11TB)  

+ 6,00097* Ln(PC1_11TB) - 125,44]  
29 27 39 39 

Kết quả bảng 4.13 cho thấy:  

- Nếu sử dụng giá trị trên ảnh sau khi lọc với các KTCS khác nhau để xây 

dựng các mô hình xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực bằng hàm hồi 

quy đa biến, mô hình tốt nhất cho sai số đến từng điểm ảnh đạt được khi: 

+ Sử dụng ảnh LANDSAT-8: MAE=38 m3/ha; MAE%=35%; RMSE=53 

m3/ha và RMSE%=51%. 

+ Sử dụng ảnh ALOS-2/PALSAR-2: MAE=35 m3/ha; MAE%=37%; 

RMSE=46 m3/ha và RMSE%=59%. 

 + Sử dụng kết hợp 2 loại ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2: 

MAE=28 m3/ha; MAE%=27%; RMSE=38 m3/ha và RMSE%=39%. 
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Xem xét theo sai số tuyệt đối (MAE, RMSE): mô hình tối ưu xây dựng từ 

ảnh LANDSAT-8 cho sai số tuyệt đối đến từng điểm ảnh lớn nhất, tiếp theo đến mô 

hình xây dựng từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2. Mô hình kết hợp 2 loại ảnh cho sai số 

tuyệt đối đến từng điểm ảnh nhỏ nhất. 

Xem xét theo sai số tương đối (MAE%, RMSE%): mô hình tối ưu xây dựng 

từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 cho sai số tương đối đến từng điểm ảnh lớn nhất, tiếp 

theo đến mô hình xây dựng từ ảnh LANDSAT-8. Mô hình kết hợp 2 loại ảnh cho 

sai số tương đối đến từng điểm ảnh nhỏ nhất. 

Như vậy, dù xem xét theo sai số tương đối hay tuyệt đối, mô hình xây dựng 

bằng cách kết hợp 2 loại ảnh với nhau đều nhỏ hơn so với mô hình xây dựng với 

từng loại ảnh. 

So sánh sai số xác định M của các mô hình tối ưu khi sử dụng từng loại ảnh: 

LANDSAT-8, ALOS-2/PALSAR-2 tại bảng 4.13 với các mô hình tối ưu đã lựa 

chọn được ứng với từng trường hợp biến đầu vào khi kết hợp 2 loại ảnh 

LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 tại bảng 4.12 cho thấy: tất cả các mô hình tối 

ưu xây dựng bằng cách kết hợp 2 loại ảnh đều có các loại sai số nhỏ hơn so với mô 

hình xây dựng với từng loại ảnh riêng biệt.  

Từ đó, hai mô hình có phương trình chính tắc (4.13) và (4.14) là hai mô hình 

tốt nhất để xác định M cho đối tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông.  

4.2.4.2. Kiểm chứng mô hình tối ưu 

Sử dụng hai mô hình có phương trình chính tắc (4.13) và (4.14) để xác định 

trữ lượng rừng tại vị trí các OTC độc lập không tham gia xây dựng mô hình (71 

OTC) và tính toán các sai số kiểm chứng của mô hình, kết quả thể hiện tại bảng 

4.14. 

Bảng 4.14. Kết quả kiểm chứng các mô hình xác định M tối ưu xây dựng bằng 

hàm hồi quy đa biến 

PT Phương trình xác định trữ lượng 

Loại 

sai 

số 

Sai số 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

(4.13) 
M=EXP(0,00020* HV13TB  

+ 0,00094* PC1_13TB – 9,0454) 

MH 28 27 38 39 

KC 25 29 32 48 

(4.14) 
M=EXP[7,33400* Ln(HV11TB)  

+ 6,00097* Ln(PC1_11TB) - 125,44] 

MH 29 27 39 39 

KC 25 29 32 47 
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Kết quả tại bảng 4.14 cho thấy: sai số xác định M đến từng điểm ảnh của các 

mô hình khi kiểm chứng đạt được: sai số tuyệt đối kiểm chứng 25 m3/ha; sai số 

tương đối kiểm chứng 29%; sai số trung bình toàn phương kiểm chứng 32 m3/ha; 

sai số trung bình toàn phương tương đối kiểm chứng 47%-48%. Trong đó, mô hình 

(4.13) đơn giản hơn (4.14). Mô hình (4.13): chênh lệch giữa sai số tương đối của 

mô hình và kiểm chứng (MAE%=2%); chênh lệch giữa sai số trung bình toàn 

phương tương đối của mô hình và kiểm chứng (RMSE%=9%). 

4.3. Xây dựng mô hình xác định giữa M bằng các thuật toán phi tham số 

4.3.1. Xây dựng và xác định sai số mô hình 

Sử dụng các biến đầu vào của mô hình tối ưu đã lựa chọn được theo phương 

pháp xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến (biến số theo phương trình chính tắc 4.13 

và 4.14) để làm biến đầu vào xây dựng các mô hình xác định M bằng các thuật toán 

phi tham số. Cụ thể: 

- 3 mô hình xác định giá trị Ln(M) từ biến đầu vào: HV13TB; PC1_13TB bằng 

3 thuật toán phi tham số (K-NN, ANN, RF), sau đó xác định giá trị của M; 

- 3 mô hình xác định giá trị Ln(M) từ biến đầu vào: HV11TB; PC1_11TB bằng 

3 thuật toán phi tham số (K-NN, ANN, RF), sau đó xác định giá trị của M. 

Kết quả xây dựng và xác định sai số của các mô hình thể hiện tại bảng 4.15. 

Bảng 4.15. Kết quả xây dựng mô hình xác định M bằng các thuật toán phi 

tham số 

       Mô hình  

 

 

 

Biến số 

Sai số của mô hình 

ANN KNN RF 

M
A

E
 

M
A

E

%
 

R
M

S

E
 

R
M

S

E
%

 

M
A

E
 

M
A

E

%
 

R
M

S

E
 

R
M

S

E
%

 

M
A

E
 

M
A

E

%
 

R
M

S

E
 

R
M

S

E
%

 

HV13TB  

+ PC1_13TB 
28 29 38 44 32 31 43 46 30 28 40 43 

Ln(HV11TB)  

+ Ln(PC1_11TB) 
29 29 40 43 31 30 41 45 35 33 45 46 

Kết quả tại bảng 4.14 và 4.15 cho thấy:  

- Trường hợp sử dụng biến số đầu vào: HV13TB; PC1_13TB để xây dựng mô 

hình xác định M, chênh lệch về sai số giữa các mô hình xây dựng bằng các thuật 
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toán khác nhau là: MAE chênh lệch 4 m3/ha; MAE% chênh lệch 4%; RMSE chênh 

lệch 5 m3/ha và RMSE% chênh lệch đến 7%. 

- Trường hợp sử dụng biến số đầu vào: HV11TB; PC1_11TB để xây dựng mô 

hình xác định M, chênh lệch về sai số giữa các mô hình xây dựng bằng các thuật 

toán khác nhau là: MAE chênh lệch 6 m3/ha; MAE% chênh lệch 6%; RMSE chênh 

lệch 6 m3/ha và RMSE% chênh lệch đến 7%. 

Trong đó, các mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến có sai số thấp 

nhất, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN, mô hình xây dựng bằng 

thuật toán RF, mô hình xây dựng bằng thuật toán K-NN có sai số cao nhất. 

4.3.2. Kiểm chứng mô hình 

Sử dụng các mô hình xây dựng được tại bảng 4.15 để xác định M tại vị trí 

các OTC độc lập không tham gia xây dựng mô hình (71 OTC) và tính toán sai số 

kiểm chứng của mô hình. Kết quả tính toán sai số kiểm chứng các mô hình thể hiện 

tại bảng 4.16. 

Bảng 4.16. Kết quả kiểm chứng mô hình xác định M bằng các thuật toán phi 

tham số 

Mô hình 

 

 

 

Biến 

Sai số kiểm chứng mô hình 

ANN KNN RF 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

M
A

E
 

M
A
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%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

HV13TB  

+ PC1_13TB 
25 29 32 47 28 32 35 51 26 30 32 46 

Ln(HV11TB)  

+ Ln(PC1_11TB) 
26 29 32 46 26 29 32 48 29 33 36 54 

Tương tự sai số của mô hình, khi tiến hành kiểm chứng mô hình, kết quả tại 

bảng 4.14 và 4.16 cho thấy: 

- Trường hợp sử dụng biến số đầu vào: HV13TB; PC1_13TB để xây dựng mô 

hình xác định M, chênh lệch về sai số kiểm chứng giữa các mô hình xây dựng bằng 

các thuật toán khác nhau là: MAE chênh lệch 3 m3/ha; MAE% chênh lệch 3%; 
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RMSE chênh lệch 3 m3/ha và RMSE% chênh lệch đến 5%. 

- Trường hợp sử dụng biến số đầu vào: HV11TB; PC1_11TB để xây dựng mô 

hình xác định M, chênh lệch về sai số kiểm chứng giữa các mô hình xây dựng bằng 

các thuật toán khác nhau là: MAE chênh lệch 4 m3/ha; MAE% chênh lệch 4%; 

RMSE chênh lệch 4 m3/ha và RMSE% chênh lệch đến 8%. 

Trong đó, các mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến có sai số kiểm 

chứng thấp nhất, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN, mô hình 

xây dựng bằng thuật toán RF, mô hình xây dựng bằng thuật toán K-NN có sai số 

kiểm chứng cao nhất. 

Tuy chênh lệch về sai số giữa các mô hình cùng biến số đầu vào nhưng khác 

nhau về thuật toán áp dụng là không lớn, nhưng các mô hình xây dựng bằng hàm 

hồi quy đa biến hoặc thuật toán phi tham số ANN luôn có sai số tương tự nhau và 

thấp hơn so với các mô hình xây dựng bằng 2 thuật toán phi tham số còn lại là K-

NN và RF. Do đó, khi sử dụng ảnh vệ tinh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 để 

xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông nên sử dụng hàm hồi quy đa 

biến hoặc thuật toán phi tham số ANN để xây dựng các mô hình xác định M. 

4.4. Kết hợp ảnh vệ tinh với ranh giới lô kiểm kê để xây dựng mô hình xác định M 

Theo kết quả tại các nội dung 4.1, 4.2 và 4.3, giữa giá trị trung bình từng loại 

ảnh: ALOS-2/PALSAR-2, LANDSAT-8 theo KTCS lọc (3x3, 5x5, 7x7… 21x21) 

với M thực sự tồn tại mối quan hệ theo thống kê toán. Khi kết hợp 2 loại ảnh để xác 

định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại Đắk Nông, mô hình tốt nhất khi biến số đầu vào 

là: HV13TB; PC1_13TB; PC2_13TB; DOC (phương trình chính tắc (4.13)). 

Tuy nhiên, cách tiếp cận theo KTCS lọc ảnh có thể cho kết quả kém chính 

xác tại những khu vực tiếp giáp giữa các kiểu rừng khác nhau hoặc tiếp giáp giữa 

rừng với khu vực không có rừng. 

Năm 2014, tỉnh Đắk Nông thực hiện điều tra, kiểm kê rừng với các nội dung 

công việc được phân chia tương đối độc lập thành hai hợp phần: Điều tra rừng và 

Kiểm kê rừng. Trong đó: công tác điều tra rừng được thực hiện bằng phương pháp 

khoanh vẽ các lô trạng thái (lô trạng thái là diện tích trong phạm vi một khoảnh và 

đồng nhất về trạng thái rừng) đồng nhất trên ảnh vệ tinh độ phân giải cao (SPOT-5, 
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SPOT-6), kết hợp với điều tra mặt đất. Công tác kiểm kê rừng do chủ rừng thực 

hiện bằng phương pháp rà soát, hiệu chỉnh bản đồ của công tác điều tra rừng cho 

từng lô kiểm kê rừng (lô kiểm kê là toàn bộ hoặc một phần của lô trạng thái thuộc 

một chủ rừng), dưới sự trợ giúp, giám sát của chính quyền các cấp, sự tham gia, đối 

chiếu của đơn vị điều tra rừng. Kết quả đã tạo được bộ dữ liệu về rừng và chủ rừng 

chi tiết đến từng lô kiểm kê rừng. 

Nhằm hạn chế nhược điểm của phương pháp lấy giá trị trên ảnh theo KTCS 

tại những vị trí biên, giảm ảnh hưởng của nhiễu điểm ảnh trên ảnh RADAR, đồng 

thời vẫn lấy được giá trị đặc trưng trên ảnh đến từng điểm ảnh, qua đó làm tăng độ 

chính xác của mô hình xác định M, tác giả thử nghiệm kết hợp ranh giới lô kiểm kê 

rừng với ảnh vệ tinh, mô hình số độ dốc để trích xuất giá trị trên ảnh và phi ảnh tại 

phần giao nhau giữa KTCS lọc ảnh với lô kiểm kê rừng. Kết quả trích xuất giá trị 

các biến số từ ảnh và phi ảnh tại vị trí OTC được tập hợp tại phụ biểu 10.  

Kết quả xây dựng mô hình, xác định sai số của mô hình và kiểm chứng mô 

hình bằng dạng hàm hồi quy (3.34) và các thuật toán phi tham số (ANN, RF, K-NN) 

như sau: 

4.4.1. Xây dựng và xác định sai số của mô hình 

Kết quả sử dụng dạng hàm hồi quy (3.34) để xây dựng mô hình xác định M 

thể hiện tại phụ biểu 11, phương trình chính tắc của mô hình có dạng:  

M=EXP(0,00022 * HV(K)TB + 0,00096 * PC1(K)TB + 0,02024 * 

DOC(K)TB - 10,191) 
(4.17) 

Với các thuật toán phi tham số: ANN, RF, K-NN, sử dụng dữ liệu đầu vào là 

Ln(M), HV(K)TB, PC1(K)TB, DOC(K)TB để thiết lập mô hình xác định Ln(M) từ các 

biến số HV(K)TB, PC1(K)TB, DOC(K)TB sau đó xác định giá trị của M. 

Kết quả đã xây dựng được 4 mô hình xác định M bằng 4 thuật toán khác 

nhau là: hàm hồi quy đa biến (HQ); thuật toán ANN; thuật toán RF và thuật toán K-

NN. 

Kết quả xác định sai số của các mô hình thể hiện tương ứng tại các phụ biểu 

từ 12-1 đến 12-4 và tổng hợp tại bảng 4.17. 
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Bảng 4.17. Kết quả xác định sai số của các mô hình  

TT 

T
h

u
ậ
t to

á
n

 

Phương trình xác định trữ lượng/ 

biến số đầu vào mô hình 

Sai số của mô hình 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

1 HQ 

M=EXP(0,00022* HV(K)TB  

+ 0,00096* PC1(K)TB  

+ 0,02024*DOC(K)TB - 10,191)  

25 25 33 35 

2 ANN HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB  25 26 33 39 

3 RF HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB 28 29 38 44 

4 K-NN HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB 31 31 42 49 

Căn cứ vào sai số tuyệt đối và sai số trung bình toàn phương, mô hình xây 

dựng bằng hàm hồi quy đa biến và thuật toán ANN có sai số gần tương tự nhau và 

thấp nhất, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán RF, mô hình xây dựng 

bằng thuật toán K-NN có sai số tuyệt đối và sai số trung bình toàn phương cao nhất. 

Căn cứ vào sai số tương đối và sai số trung bình toàn phương tương đối: sai 

số của mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến thấp nhất, tiếp theo đến mô 

hình xây dựng bằng thuật toán ANN, mô hình xây dựng bằng thuật toán RF và mô 

hình xây dựng bằng thuật toán K-NN có sai số tương đối cao nhất. 

Như vậy, mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến cho các loại sai số 

thấp nhất, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN, mô hình xây dựng 

bằng thuật toán RF, mô hình xây dựng bằng thuật toán K-NN cho các loại sai số lớn 

nhất. 

4.4.2. Kiểm chứng các mô hình 

Kết quả xác định sai số kiểm chứng các mô hình được thể hiện tại các phụ 

biểu từ 12-5 đến 12-8 và tổng hợp tại bảng 4.18.  

Phân tích tương tự như với sai số của mô hình, căn cứ vào sai số kiểm chứng 

thì mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN cho các loại sai số thấp nhất, tiếp theo 
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đến mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến, mô hình xây dựng bằng thuật 

toán RF, mô hình xây dựng bằng thuật toán K-NN cho các loại sai số lớn nhất. 

Bảng 4.18. Kết quả kiểm chứng các mô hình  

TT 

T
h

u
ậ
t to

á
n

 

Phương trình xác định trữ lượng/ 

biến số đầu vào mô hình 

Sai số kiểm chứng mô hình 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

1 HQ 

M=EXP(0,00022* HV(K)TB  

+ 0,00096* PC1(K)TB  

+ 0,02024*DOC(K)TB - 10,191) 

21 24 29 41 

2 ANN HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB  20 23 26 38 

3 RF HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB 23 26 31 45 

4 kNN HV(K)TB; PC1(K)TB; DOC(K)TB 26 29 33 49 

Căn cứ vào sai số của mô hình và sai số khi kiểm chứng mô hình, hai mô 

hình tốt nhất được lựa chọn theo phương pháp này là mô hình xây dựng bằng hàm 

hồi quy đa biến và mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN. Trong đó: 

- Mô hình xây dựng bằng hàm hồi quy đa biến có sai số: MAE = 25 m3/ha; 

MAE%=25%; RMSE = 33 m3/ha; RMSE%=35%. Sai số kiểm chứng mô hình là: 

MAE = 21 m3/ha; MAE%=24%; RMSE = 29 m3/ha; RMSE%=41%. Chênh lệch 

giữa sai số tương đối của mô hình và kiểm chứng (MAE%=1%); chênh lệch giữa sai 

số trung bình toàn phương tương đối của mô hình và kiểm chứng (RMSE%=6%). 

- Mô hình xây dựng bằng thuật toán ANN có sai số: MAE = 25 m3/ha; 

MAE%=26%; RMSE = 33 m3/ha; RMSE%=39%. Sai số kiểm chứng mô hình là: 

MAE = 20 m3/ha; MAE%=23%; RMSE = 26 m3/ha; RMSE%=38%. Chênh lệch 

giữa sai số tương đối của mô hình và kiểm chứng (MAE%=3%); chênh lệch giữa sai 

số trung bình toàn phương tương đối của mô hình và kiểm chứng (RMSE%=1%). 

Với cùng loại ảnh và số liệu điều tra thực địa, khi sử dụng phương pháp trích 

xuất thông tin theo KTCS, mô hình xác định M tốt nhất (phương trình chính tắc 

4.13), cho sai số kiểm chứng: MAE=25 m3/ha; MAE%=29%; RMSE=32 m3/ha; 

RMSE%=48% đều lớn hơn so với sai số của mô hình xác định M khi kết hợp ảnh 
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với ranh giới lô kiểm kê (phương trình chính tắc 4.17). Chứng tỏ, sử dụng đơn vị 

tính toán đồng nhất là lô kiểm kê rừng trên ảnh lọc với KTCS 13x13 đã tăng độ 

chính xác của mô hình xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu. 

Theo tiêu chí xác định và phân loại rừng (Thông tư 34/2009/TT-BNNPTNT, 

Thông tư 33/2018/TT-BNNPTNT), kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên 

cứu phân thành 3 trạng thái rừng chính: Rừng nghèo (M≤100 m3/ha); Rừng trung 

bình (M: 100÷200 m3/ha); Rừng giàu (M>200 m3/ha). Tác giả phân chia các OTC 

kiểm chứng vào 3 trạng thái rừng căn cứ vào trữ lượng, sau đó sử dụng mô hình có 

phương trình chính tắc (4.17) để xác định trữ lượng lý thuyết cho từng OTC và sử 

dụng kết quả để tính toán các giá trị sai số cho từng trạng thái rừng. Kết quả tính 

toán được thể hiện tại bảng 4.19. 

Bảng 4.19. Kết quả tính toán sai số xác định M phân theo trạng thái rừng 

Trạng thái rừng MAE MAE% RMSE RMSE% MAEmax MAE%max 

Nghèo 20,7 38,9 26,3 59,1 61,9 228,7 

Trung bình 21,2 15,3 28,2 20,7 68,4 53,1 

Giàu 23,4 9,8 36,1 14,7 101,8 40,3 

Kết quả tại bảng 4.19 cho thấy: 

- Khi sử dụng mô hình để xác định M tại khu vực: 

+ Sai số tuyệt đối (MAE) trung bình đến từng điểm ảnh tính cho từng trạng 

thái rừng đạt được: rừng nghèo (20,7 m3/ha); rừng trung bình (21,2 m3/ha); rừng 

giàu (23,4 m3/ha). Sai số tuyệt đối lớn nhất (MAEmax), tính cho một vị trí cụ thể 

theo trạng thái: rừng nghèo (61,9 m3/ha); rừng trung bình (68,4 m3/ha); rừng giàu 

(101,8 m3/ha). 

+ Sai số tương đối (MAE%) trung bình đến từng điểm ảnh tính cho từng 

trạng thái: rừng nghèo (38,9%); rừng trung bình (15,3%); rừng giàu (9,8%). Sai số 

tương đối lớn nhất (MAE%max), tính cho một vị trí cụ thể theo trạng thái: rừng 

nghèo (228,7%); rừng trung bình (53,1%); rừng giàu (40,3%). 

+ Sai số trung bình toàn phương (RMSE) theo trạng thái: rừng nghèo (26,3 

m3/ha); rừng trung bình (28,2 m3/ha); rừng giàu (36,1 m3/ha). 
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+ Sai số trung bình toàn phương tương đối (RMSE%) theo trạng thái: rừng 

nghèo (59,1%); rừng trung bình (20,7%); rừng giàu (14,7%). 

- Sai số tuyệt đối (MAE), sai số trung bình toàn phương (RMSE) tăng dần 

theo các trạng thái rừng từ nghèo, trung bình đến giàu. Trong khi đó, sai số tương 

đối (MAE%), sai số trung bình toàn phương tương đối (RMSE%) có xu hướng 

ngược lại, lớn nhất tại trạng thái rừng nghèo, tiếp theo đến rừng trung bình và nhỏ 

nhất ở trạng thái rừng giàu. 

Trong mỗi trạng thái rừng: (1) tính phần trăm số điểm kiểm chứng có sai số 

tuyệt đối: <20 m3/ha; <40 m3/ha; <60 m3/ha; <80 m3/ha và ≥80 m3/ha; (2) tính phần 

trăm số điểm kiểm chứng có sai số tương đối: <20%; <40%; <60% và ≥60%. Kết 

quả tính toán thể hiện tại bảng 4.20. 

Bảng 4.20. Phân bố phần trăm số điểm kiểm chứng theo ngưỡng giá trị sai số 

Trạng thái 

rừng 

Phần trăm số điểm kiểm chứng theo ngưỡng giá trị sai số (đơn vị tính: %) 

Ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối Ngưỡng giá trị sai số tương đối 

<20 

(m3/ha) 

<40 

(m3/ha) 

<60 

(m3/ha) 

<80 

(m3/ha) 

≥80 

(m3/ha) 
<20% <40% <60% ≥60% 

Nghèo 58,6 82,8 96,6 100,0 0,0 41,4 65,5 79,3 20,7 

Trung bình 56,3 84,4 96,9 100,0 0,0 68,8 93,8 100,0 0,0 

Giàu 60,0 90,0 90,0 90,0 10,0 90,0 90,0 100,0 0,0 

Kết quả tại bảng 4.20 cho thấy, khi kiểm chứng mô hình, chênh lệch giữa trữ 

lượng tính toán từ mô hình và trữ lượng thực tế (xác định trên OTC) tính cho một 

điểm ảnh, khi phân theo ngưỡng giá trị sai số, đạt được như sau: 

Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối:  

+ Trạng thái rừng nghèo có: 58,6% số điểm, trữ lượng khi xác định từ mô 

hình chênh lệch so với thực tế nhỏ hơn 20 m3/ha; 82,8% số điểm, trữ lượng khi xác 

định từ mô hình chênh lệch so với thực tế nhỏ hơn 40 m3/ha; 96,6% số điểm có 

chênh lệch trữ lượng giữa mô hình và thực tế nhỏ hơn 60 m3/ha; 100% số điểm có 

chênh lệch trữ lượng giữa kết quả tính từ mô hình so với thực tế nhỏ hơn 80 m3/ha 

(chênh lệch trữ lượng lớn nhất giữa kết quả xác định từ mô hình và thực tế tại một 

vị trí của trạng thái rừng nghèo là 61,9 m3/ha).  
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+ Trạng thái rừng trung bình có: 56,3% số điểm có chênh lệch giữa mô hình 

và thực tế nhỏ hơn 20 m3/ha; 84,4% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và thực tế 

nhỏ hơn 40 m3/ha; 96,9% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và thực tế nhỏ hơn 

60 m3/ha; 100% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và thực tế nhỏ hơn 80 m3/ha 

(chênh lệch tại một vị trí lớn nhất với trạng thái rừng này là 68,4 m3/ha). 

+ Trạng thái rừng giàu có: 60,0% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và 

thực tế nhỏ hơn 20 m3/ha; 90,0% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và thực tế 

nhỏ hơn 80 m3/ha; 10% số điểm có chênh lệch giữa mô hình và thực tế lớn hơn 80 

m3/ha (chênh lệch lớn nhất tại một vị trí là: 101,8 m3/ha). 

Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối:  

+ Nhỏ hơn 20% có: 41,4% số điểm rừng nghèo; 68,8% số điểm rừng trung 

bình và 90% số điểm rừng giàu đạt được theo ngưỡng sai số này. 

+ Nhỏ hơn 40% có: 65,5% số điểm rừng nghèo; 93,8% số điểm rừng trung 

bình và 90% số điểm rừng giàu đạt được theo ngưỡng sai số này. 

+ Nhỏ hơn 60% có: 79,3% số điểm rừng nghèo; 100% số điểm rừng trung 

bình và rừng giàu đạt được theo ngưỡng sai số này.  

+ Vẫn còn 20,7% số điểm rừng nghèo cho sai số lớn hơn 60%. Đặc biệt với 

trạng thái rừng này mặc dù chênh lệch sai số tuyệt đối không lớn, nhưng sai số 

tương đối xác định trữ lượng rừng tính cho một điểm cụ thể có thể lên đến 228,7%. 

4.5. Lựa chọn, hiệu chỉnh, đánh giá các mô hình xác định M 

4.5.1. Lựa chọn, hiệu chỉnh các mô hình xác định M 

Kết quả nghiên cứu đã xây dựng các mô hình xác định M cho đối tượng rừng 

gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông với việc trích xuất giá trị trên ảnh đầu vào 

theo các phương pháp lọc ảnh khác nhau. Cụ thể, hai phương pháp lọc ảnh đã áp 

dụng là: (1) Lọc ảnh theo KTCS; (2) Lọc ảnh với kích thước là phần giao giữa 

KTCS ảnh với ranh giới lô kiểm kê. Hai mô hình xác định M tốt nhất theo từng 

phương pháp lọc ảnh tương ứng như sau: 

- Mô hình xác định M khi giá trị ảnh được trích xuất theo KTCS lọc ảnh, là 

mô hình có phương trình chính tắc (4.13). 

M=EXP(0,00020* HV13TB + 0,00094* PC1_13TB – 9,0454) 
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- Mô hình xác định M khi giá trị ảnh được trích xuất theo kích thước là phần 

giao giữa KTCS ảnh theo phương pháp lọc ảnh của phương trình chính tắc (4.13) 

với ranh giới lô kiểm kê, là mô hình có phương trình chính tắc (4.17). 

M=EXP(0,00022* HV(K)TB + 0,00096* PC1(K)TB + 0,02024*DOC(K)TB - 

10,191) 

Mối quan hệ giữa: (1) trữ lượng thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý thuyết 

của mô hình có phương trình chính tắc 4.13 (phụ biểu 9-10a); (2) trữ lượng thực tế 

tại các ô mẫu và trữ lượng lý thuyết của mô hình có phương trình chính tắc 4.17 

(Phụ biểu 12-1) được thể hiện tương ứng tại các hình 4.30 và 4.31. 

  

Hình 4.30. Mối quan hệ giữa trữ lượng 

thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý 

thuyết của mô hình (4.13) 

Hình 4.31. Mối quan hệ giữa trữ lượng 

thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý 

thuyết của mô hình (4.17) 

Trên hình 4.30 và 4.31: là đám mây điểm thể hiện mối quan hệ giữa trữ 

lượng thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý thuyết của các mô hình xác định trữ 

lượng. Đường chéo trên biểu đồ là đường thể hiện trữ lượng ô mẫu bằng trữ lượng 

lý thuyết tính toán từ mô hình. Các điểm càng phân bố gần đường chéo thì giữa trữ 

lượng thực tế và trữ lượng xác định theo lý thuyết có chênh lệch càng nhỏ, nghĩa là 

mô hình xác định trữ lượng rừng càng tốt. 

Để xác định xu hướng phân bố của đám mây điểm tác giả phân trữ lượng 

thực tế thành 6 khoảng: 0-50 m3/ha; 50-100 m3/ha; 100-150 m3/ha; 150-200 m3/ha; 
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200-250 m3/ha; lớn hơn 250 m3/ha và tính toán trữ lượng thực tế trung bình, trữ 

lượng lý thuyết của từng mô hình (4.13) và (4.17) tương ứng trung bình theo 

khoảng trữ lượng. Sau đó tính chênh lệch trữ lượng trung bình giữa mô hình với 

thực tế. Kết quả thể hiện tại bảng 4.21. 

Bảng 4.21. Kết quả tính toán chênh lệch trữ lượng trung bình của mô hình tối 

ưu và thực tế phân theo khoảng trữ lượng 

Đơn vị tính: m3/ha 

TT 
Khoảng  

MTT 
MTT_TB 

Mô  hình (4.13) Mô hình (4.17) 

MMH4.13_TB Chênh lệch MMH4.17_TB Chênh lệch 

(1) (2) (3) (4) (5)=(4)-(3) (6) (7)=(6)-(3) 

1 0-50 38 61 23 59 21 

2 50-100 77 92 15 88 11 

3 100-150 123 116 -7 115 -8 

4 150-200 170 146 -24 142 -28 

5 200-250 215 190 -25 206 -9 

6 250-300 266 184 -82 230 -36 

Kết quả bảng 4.21 cho thấy: về xu hướng, trữ lượng dự đoán lớn hơn trữ 

lượng thực tế tại những khu rừng có trữ lượng thấp hơn 100 m3/ha và ngược lại, trữ 

lượng dự đoán nhỏ hơn trữ lượng thực tế tại những khu rừng có trữ lượng cao hơn 

100 m3/ha. Trong đó: 

- Trong giải trữ lượng thực tế nhỏ hơn 50 m3/ha: trữ lượng tính toán từ mô 

hình lớn hơn trữ lượng thực tế trung bình đến 23 m3/ha với mô hình (4.13) và 21 

m3/ha với mô hình (4.17); 

- Trong giải trữ lượng thực tế từ 50 m3/ha – 100 m3/ha: trữ lượng tính toán từ 

mô hình lớn hơn trữ lượng thực tế trung bình đến 15 m3/ha với mô hình (4.13) và 11 

m3/ha với mô hình (4.17); 

- Trong giải trữ lượng thực tế từ 100 m3/ha – 150 m3/ha: trữ lượng tính toán 

từ mô hình nhỏ hơn trữ lượng thực tế trung bình 7 m3/ha với mô hình (4.13) và 8 

m3/ha với mô hình (4.17); 
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- Trong giải trữ lượng thực tế từ 150 m3/ha – 200 m3/ha: trữ lượng tính toán 

từ mô hình nhỏ hơn trữ lượng thực tế trung bình 24 m3/ha với mô hình (4.13) và 28 

m3/ha với mô hình (4.17); 

- Trong giải trữ lượng thực tế từ 200 m3/ha – 250 m3/ha: trữ lượng tính toán 

từ mô hình nhỏ hơn trữ lượng thực tế trung bình 25 m3/ha với mô hình (4.13) và 9 

m3/ha với mô hình (4.17); 

- Trong giải trữ lượng thực tế lớn hơn 250 m3/ha: trữ lượng tính toán từ mô 

hình nhỏ hơn trữ lượng thực tế trung bình 82 m3/ha với mô hình (4.13) và 36 m3/ha 

với mô hình (4.17). 

Như vậy, mặc dù các mô hình lựa chọn được đã đáp ứng các tiêu chí về mặt 

thống kê và có hệ số tương quan cao nhất, sai số thấp nhất. Nhưng do mối quan hệ 

giữa M với các chỉ tiêu trên ảnh và phi ảnh phức tạp nên các hàm toán học thông 

thường không mô phỏng đúng mối quan hệ này trên cả khoảng trữ lượng của kiểu 

rừng mà chỉ đúng trên từng khoảng trữ lượng nhất định.  

Số liệu thực nghiệm cho thấy: M có quan hệ đồng biến với các biến số: 

HV13TB, PC1_13TB (mô hình 4.13) và HV(K)TB, PC1(K)TB (mô hình 4.17). Nhằm 

sử dụng hết giá trị của các biến số đầu vào của mô hình (4.13) và mô hình (4.17), 

tương ứng với: mô hình (4.13) sử dụng biến đầu vào √HV13TB ∗ PC1_13TB, mô 

hình (4.17) sử dụng biến đầu vào √HV(K)TB ∗ PC1(K)TB để xây dựng thêm 2 mô 

hình phụ. Trong đó: 

- Mô hình sử dụng biến đầu vào: √HV13TB ∗ PC1_13TB có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP[(√𝐇𝐕𝟏𝟑𝐓𝐁 ∗ 𝐏𝐂𝟏𝟏𝟑𝐓𝐁
  -12391)/731,94] (4.18) 

Mô hình cho các sai số xác định M là: MAE = 39 m3/ha; MAE% = 34%; 

RMSE = 56 m3/ha và RMSE% = 48%, các giá trị sai số này đều lớn hơn so với các 

giá trị tương ứng của mô hình (4.13) (số liệu tính toán chi tiết tại phụ biểu 13a). 

- Mô hình sử dụng biến đầu vào: √HV(K)TB ∗ PC1(K)TB có phương trình 

chính tắc: 

M=EXP[(√𝐇𝐕(𝐊)𝐓𝐁 ∗ 𝐏𝐂𝟏(𝐊)𝐓𝐁 -12452)/728,91] (4.19) 
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Mô hình cho các sai số xác định M là: MAE = 36 m3/ha; MAE% = 31%; 

RMSE = 53 m3/ha và RMSE% = 43%, các giá trị sai số của mô hình này cũng lớn 

hơn so với các giá trị tương ứng của mô hình (4.17) (số liệu tính toán chi tiết tại phụ 

biểu 13b). 

Tương tự hai mô hình (4.13) và (4.17), để xác định xu hướng phân bố của 

đám mây điểm của hai mô hình mới xây dựng: (4.18) và (4.19), tác giả phân trữ 

lượng thực tế thành 6 khoảng: 0-50 m3/ha; 50-100 m3/ha; 100-150 m3/ha; 150-200 

m3/ha; 200-250 m3/ha; lớn hơn 250 m3/ha và tính toán trữ lượng thực tế trung bình, 

trữ lượng lý thuyết của từng mô hình tương ứng trung bình theo khoảng trữ lượng. 

Sau đó tính chênh lệch trữ lượng trung bình giữa mô hình với thực tế. Kết quả thể 

hiện tại bảng 4.22. 

Bảng 4.22. Kết quả tính toán chênh lệch trữ lượng trung bình của mô hình 

(4.18), (4.19) và thực tế phân theo khoảng trữ lượng 

Đơn vị tính: m3/ha 

TT 
Khoảng  

MTT 
MTT_TB 

Mô hình (4.18) Mô hình (4.19) 

MMH4.18_TB Chênh lệch MMH4.19_TB Chênh lệch 

(1) (2) (3) (4) (5)=(4)-(3) (6) (7)=(6)-(3) 

1 0-50 38 45 7 47 9 

2 50-100 77 89 12 85 8 

3 100-150 123 124 1 125 2 

4 150-200 170 185 15 163 -7 

5 200-250 215 268 53 275 60 

6 250-300 266 246 -20 297 31 

Mặc dù hai mô hình (4.18) và (4.19) đều có các loại sai số lớn hơn so với hai 

mô hình tương ứng (4.13) và (4.17) khi tính chung cho cả kiểu rừng, nhưng kết quả 

tại bảng 4.22 cho thấy:  

- Trong khoảng trữ lượng thực tế nhỏ hơn 200 m3/ha giữa trữ lượng tính toán 

từ mô hình (4.18) và (4.19) với trữ lượng thực tế trung bình chênh lệch nhau thấp 

hơn đáng kể so với khoảng chênh lệch này ở mô hình (4.13) và (4.17).  

- Trong khoảng trữ lượng thực tế lớn hơn 200 m3/ha: trữ lượng tính toán từ 

mô hình (4.13) và mô hình (4.17) đều nhỏ hơn trữ lượng thực tế trung bình. Trong 
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khi đó, trữ lượng tính toán từ mô hình (4.18) và mô hình (4.19) có xu hướng lớn 

hơn trữ lượng thực tế trung bình. 

Để hạn chế mức chênh giữa trữ lượng thực tế và trữ lượng của mô hình trung 

bình theo khoảng trữ lượng thực tế (hạn chế mức chênh lệch trữ lượng trung bình 

theo trạng thái rừng), bằng kết quả thực nghiệm, tác giả đề xuất mô hình xác định M 

rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông như sau: 

- Mô hình xác định M theo KTCS lọc ảnh là mô hình kết hợp giữa hai 

phương trình chính tắc: (4.13) và (4.18) (gọi là Mô hình 1) với nguyên tắc kết hợp 

như sau: Tính toán đồng thời trữ lượng theo hai phương trình chính tắc (4.13) và 

(4.18). Trong điều kiện: 

+ Trữ lượng lý thuyết tính theo phương trình chính tắc (4.13) nhỏ hơn 200 

m3/ha, trữ lượng lý thuyết của mô hình 1 lấy theo trữ lượng tính toán từ phương 

trình chính tắc (4.18).  

+ Trữ lượng lý thuyết tính theo phương trình chính tắc (4.13) lớn hơn 200 

m3/ha, trữ lượng lý thuyết của mô hình 1 lấy theo trữ lượng tính toán từ phương 

trình chính tắc (4.13). 

+ Mô hình xác định M trong trường hợp này có dạng: 

   Trong điều kiện  

M= 
   MLT(4.18) MLT(4.13) ≤ 200 m3/ha 

(4.20) 
   MLT(4.13) MLT(4.13) > 200 m3/ha 

Trong đó: MLT(4.13), MLT(4.18) là trữ lượng lý thuyết tương ứng tính theo 

các phương trình chính tắc (4.13) và (4.18). 

- Mô hình xác định M theo KTCS lọc ảnh giao với lô kiểm kê là mô hình kết 

hợp giữa hai phương trình chính tắc (4.17) và (4.19) (gọi là Mô hình 2) với nguyên 

tắc kết hợp như sau: Tính toán đồng thời trữ lượng theo hai phương trình chính tắc 

(4.17) và (4.19). Trong điều kiện: 

+ Trữ lượng lý thuyết tính theo phương trình chính tắc (4.17) nhỏ hơn 200 

m3/ha, trữ lượng lý thuyết của mô hình 2 lấy theo trữ lượng tính toán từ phương 

trình chính tắc (4.19).  

+ Trữ lượng lý thuyết tính theo phương trình chính tắc (4.17) từ 200 m3/ha – 
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250 m3/ha, trữ lượng lý thuyết của mô hình 2 lấy theo trữ lượng tính toán từ phương 

trình chính tắc (4.17).  

+ Trữ lượng lý thuyết tính theo phương trình chính tắc (4.17) lớn hơn 250 

m3/ha, trữ lượng lý thuyết của mô hình 2 bằng trung bình cộng trữ  lương lý thuyết 

tính theo phương trình chính tắc (4.17) và (4.19). 

+ Mô hình xác định M trong trường hợp này có dạng: 

   Trong điều kiện  

M= 

      MLT(4.19) MLT(4.17) ≤ 200 m3/ha 

(4.21) 
      MLT(4.17) MLT(4.17): 200 ÷ 250 m3/ha 

 (𝐌𝐋𝐓(𝟒. 𝟏𝟕) + 𝐌𝐋𝐓(𝟒. 𝟏𝟗))

𝟐
 MLT(4.17) > 250 m3/ha 

Trong đó: MLT(4.17), MLT(4.19) là trữ lượng lý thuyết tương ứng tính theo 

các phương trình chính tắc (4.17) và (4.19) 

Kết quả xác định sai số của các mô hình xác định trữ lượng (4.20) và (4.21) 

được thể hiện tại bảng 4.23, số liệu chi tiết thể hiện tại phụ biểu 14a, 14b, 14c và 

14d. 

Bảng 4.23. Kết quả xác định sai số của các mô hình xác định M (4.20) và (4.21) 

Tên 

mô 

hình 

Loại 

sai số 

Kiểu/ 

Trạng thái 

rừng 

Sai số 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

M
A

E
M

a
x
 

M
A

E
%

M
a

x
 

(4.20) 

Mô 

hình 

Kiểu rừng 33 31 43 44 116 192 

Nghèo 29 44 40 61 100 192 

Trung bình 33 23 43 29 104 68 

Giàu 40 17 54 23 116 56 

Kiểm 

chứng 

Kiểu rừng 35 35 44 49 137 201 

Nghèo 26 44 31 61 68 201 

Trung bình 44 32 54 43 137 136 

Giàu 34 15 41 19 68 33 

(4.21) 
Mô 

hình 

Kiểu rừng 32 29 44 41 172 181 

Nghèo 27 40 37 55 102 181 

Trung bình 28 20 39 27 111 65 
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Tên 

mô 

hình 

Loại 

sai số 

Kiểu/ 

Trạng thái 

rừng 

Sai số 

M
A

E
 

M
A

E
%

 

R
M

S
E

 

R
M

S
E

%
 

M
A

E
M

a
x
 

M
A

E
%

M
a

x
 

Giàu 55 24 69 30 172 79 

Kiểm 

chứng 

Kiểu rừng 30 29 43 43 168 161 

Nghèo 24 40 32 55 94 161 

Trung bình 31 23 42 33 122 122 

Giàu 44 18 65 26 168 66 

Mối quan hệ giữa: (1) trữ lượng thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý thuyết 

của mô hình 4.20 (phụ biểu 14a); (2) trữ lượng thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý 

thuyết của mô hình 4.21 (phụ biểu 14b) được thể hiện tương ứng tại hình 4.32 và 

4.33.  

  

Hình 4.32. Mối quan hệ giữa trữ lượng 

thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý 

thuyết của mô hình (4.20) 

Hình 4.33. Mối quan hệ giữa trữ lượng 

thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý 

thuyết của mô hình (4.21)  

Tương tự hình 4.30 và 4.31, trên hình 4.32 và 4.33: là đám mây điểm thể 

hiện mối quan hệ giữa trữ lượng thực tế tại các ô mẫu và trữ lượng lý thuyết của 

các mô hình xác định trữ lượng. Đường chéo trên biểu đồ là đường thể hiện trữ 

lượng ô mẫu bằng trữ lượng lý thuyết tính toán từ mô hình. Các điểm càng phân bố 

gần đường chéo thì giữa trữ lượng thực tế và trữ lượng xác định theo lý thuyết có 

chênh lệch càng nhỏ, nghĩa là mô hình xác định trữ lượng rừng càng tốt. 
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4.5.2. Đánh giá các mô hình xác định M 

Để đánh giá các mô hình xác định trữ lượng rừng (4.20) và (4.21), tác giả 

phân trữ lượng thực tế và trữ lượng tính toán từ mô hình tại vị trí các OTC sử dụng 

để xây dựng và kiểm chứng mô hình vào một trong ba trạng thái rừng căn cứ vào 

trữ lượng thực tế (Rừng nghèo (MTT≤100 m3/ha); Rừng trung bình (MTT: 100÷200 

m3/ha); Rừng giàu (MTT>200 m3/ha)). Sau đó, trong mỗi trạng thái rừng: (1) tính 

phần trăm số điểm có sai số tuyệt đối (MAE): <20 m3/ha; <40 m3/ha; <60 m3/ha; 

<80 m3/ha và ≥80 m3/ha; (2) tính phần trăm số điểm có sai số tương đối (MAE%): 

<20%; <40%; <60%; <80% và ≥80% để phân tích, đánh giá các mô hình. 

4.5.2.1. Mô hình (4.20) – Mô hình 1 

Kết quả tính phần trăm số điểm của mô hình và kiểm chứng mô hình có sai 

số tuyệt đối và sai số tương đối theo ngưỡng giá trị sai số được thể hiện tại bảng 4.24. 

Bảng 4.24. Phần trăm số điểm của mô hình và kiểm chứng mô hình (4.20) theo 

ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối và tương đối 

Phân 

theo 

Kiểu/ 

Trạng 

thái 

rừng 

Phần trăm số điểm kiểm chứng theo ngưỡng giá trị sai số (đơn vị tính: %) 

Ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối (m3/ha) Ngưỡng giá trị sai số tương đối (%) 

<20 <40 <60 <80 ≥80 <20 <40 <60 <80 ≥80 

Mô 

hình 

Kiểu 

rừng 
44 71 80 90 10 43 75 91 96 4 

Nghèo 54 74 82 91 9 26 61 82 89 11 

Trung 

bình 
39 71 80 91 9 48 82 95 100 0 

Giàu 30 60 75 85 15 70 90 100 100 0 

Kiểm 

chứng 

Kiểu 

rừng 
34 65 85 93 7 42 72 83 92 8 

Nghèo 45 72 97 100 0 34 59 79 86 14 

Trung 

bình 
22 59 75 84 16 41 75 81 94 6 

Giàu 40 60 80 100 0 70 100 100 100 0 

Kết quả bảng 4.24 cho thấy, chênh lệch giữa trữ lượng tính toán từ mô hình 

(4.20) và trữ lượng thực tế khi phân theo ngưỡng giá trị sai số, đạt được như sau: 

- Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối (MAE):  
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+ Tính chung cho cả kiểu rừng: với MAE<20 m3/ha, có 44% số điểm của mô 

hình và 34% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<40 m3/ha, có 71% số điểm 

của mô hình và 65% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<60 m3/ha, có 80% số 

điểm của mô hình và 85% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<80 m3/ha, có 

90% số điểm của mô hình và 93% số điểm kiểm chứng đạt được; có 10% số điểm 

của mô hình và 7% số điểm kiểm chứng có MAE>80 m3/ha. 

+ Trạng thái rừng nghèo: với MAE<20 m3/ha, có 54% số điểm của mô hình 

và 45% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<40 m3/ha, có 74% số điểm của mô 

hình và 72% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<60 m3/ha, có 82% số điểm 

của mô hình và 97% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<80 m3/ha, có 91% số 

điểm của mô hình và 100% số điểm kiểm chứng đạt được; có 9% số điểm của mô 

hình có MAE>80 m3/ha. 

+ Trạng thái rừng trung bình có: với MAE<20 m3/ha, số điểm của mô hình 

đạt được là 39% và số điểm kiểm chứng đạt được là 22%; với MAE<40 m3/ha, số 

điểm của mô hình đạt được là 71% và số điểm kiểm chứng đạt được là 59%; với 

MAE<60 m3/ha, có 80% số điểm của mô hình và 75% số điểm kiểm chứng đạt 

được; với MAE<80 m3/ha, có 91% số điểm của mô hình và 84% số điểm kiểm 

chứng đạt được; có 9% số điểm của mô hình và 16% số điểm kiểm chứng có 

MAE>80 m3/ha. 

+ Trạng thái rừng giàu có: với MAE<20 m3/ha, có 30% số điểm của mô hình 

và 40% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<40 m3/ha, có 60% số điểm của mô 

hình và 60% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<60 m3/ha, có 85% số điểm 

của mô hình và 80% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<80 m3/ha, có 85% số 

điểm của mô hình và 100% số điểm kiểm chứng đạt được; có 15% số điểm của mô 

hình có MAE>80 m3/ha. 

- Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối (MAE%):  

+ Tính chung cho cả kiểu rừng: có 43% số điểm của mô hình và 42% số 

điểm kiểm chứng có MAE%<20%; với MAE%<40%, có 75% số điểm của mô hình 

và 72% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<60%, có 91% số điểm của mô 

hình và 83% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<80%, có 96% số điểm của 
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mô hình và 92% số điểm kiểm chứng đạt được. Vẫn còn 4% số điểm của mô hình 

và 8% số điểm kiểm chứng có MAE%>80%. 

+ Trạng thái rừng nghèo: có 26% số điểm của mô hình và 34% số điểm kiểm 

chứng có MAE%<20%; có 61% số điểm của mô hình và 59% số điểm kiểm chứng 

có MAE%<40%; có 82% số điểm của mô hình và 79% số điểm kiểm chứng có 

MAE%<60%; có 89% số điểm của mô hình và 86% số điểm kiểm chứng có 

MAE%<80%. Còn 11% số điểm của mô hình và 14% số điểm kiểm chứng có 

MAE%>80%. 

+ Trạng thái rừng trung bình: với MAE%<20%, có 48% số điểm của mô 

hình và 41% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<40%, có 82% số điểm của 

mô hình và 75% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<60%, có 95% số điểm 

của mô hình và 81% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<80%, có 100% số 

điểm của mô hình và 94% số điểm kiểm chứng đạt được. Còn 6% số điểm kiểm 

chứng có MAE%>80%. 

+ Trạng thái rừng giàu: có 70% số điểm của mô hình và 70% số điểm kiểm 

chứng có MAE%<20%; với MAE%<40% có 90% số điểm của mô hình và 100% số 

điểm kiểm chứng đạt được; với MAE%<60% thì 100% số điểm của mô hình và 

kiểm chứng đều đạt được. 

4.5.2.2. Mô hình (4.21) – Mô hình 2 

Kết quả tính phần trăm số điểm của mô hình và kiểm chứng mô hình có sai 

số tuyệt đối và sai số tương đối theo ngưỡng giá trị sai số được thể hiện tại bảng 

4.25. 

Bảng 4.25. Phần trăm số điểm của mô hình và kiểm chứng mô hình (4.21) theo 

ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối và tương đối 

Phân 

theo 

Kiểu/ 

Trạng 

thái 

rừng 

Phần trăm số điểm kiểm chứng theo ngưỡng giá trị sai số (đơn vị tính: %) 

Ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối  

(m3/ha) 

Ngưỡng giá trị sai số tương đối  

(%) 

<20 <40 <60 <80 ≥80 <20 <40 <60 <80 ≥80 

Mô 

hình 

Kiểu 

rừng 
47 72 84 91 9 50 76 90 97 3 

Nghèo 53 77 86 93 7 32 65 81 91 9 
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Phân 

theo 

Kiểu/ 

Trạng 

thái 

rừng 

Phần trăm số điểm kiểm chứng theo ngưỡng giá trị sai số (đơn vị tính: %) 

Ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối  

(m3/ha) 

Ngưỡng giá trị sai số tương đối  

(%) 

<20 <40 <60 <80 ≥80 <20 <40 <60 <80 ≥80 

Trung 

bình 
52 77 88 92 8 67 82 95 100 0 

Giàu 15 40 65 80 20 50 85 95 100 0 

Kiểm 

chứng 

Kiểu 

rừng 
46 72 86 94 6 52 76 89 92 8 

Nghèo 55 83 93 97 3 38 66 79 83 17 

Trung 

bình 
41 66 84 94 6 63 81 97 97 3 

Giàu 40 60 70 90 10 60 90 90 100 0 

Phân tích tương tự như với mô hình (4.20), cho thấy: 

- Tính chung cho cả kiểu rừng: 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối: với MAE<20 m3/ha, có 47% số điểm 

của mô hình và 46% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<40 m3/ha, có 72% số 

điểm của mô hình và 672% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<60 m3/ha, có 

84% số điểm của mô hình và 86% số điểm kiểm chứng đạt được; với MAE<80 

m3/ha, có 91% số điểm của mô hình và 94% số điểm kiểm chứng đạt được; vẫn còn 

9% số điểm của mô hình và 6% số điểm kiểm chứng có MAE>80 m3/ha. 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối: có 50% số điểm của mô hình và 52% 

số điểm kiểm chứng đạt MAE%<20%; có 76% số điểm của mô hình và 76% số 

điểm kiểm chứng đạt MAE%<40%; có 90% số điểm của mô hình và 89% số điểm 

kiểm chứng đạt MAE%<60%; có 97% số điểm của mô hình và 92% số điểm kiểm 

chứng đạt MAE%<80%. Còn 3% số điểm của mô hình và 8% số điểm kiểm chứng 

có MAE%>80%. 

- Trạng thái rừng nghèo: 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối: nhỏ hơn 20 m3/ha có 53% số điểm của 

mô hình và 55% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 40 m3/ha có 77% số điểm của mô 

hình và 83% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 60 m3/ha có 86% số điểm của mô hình 

và 93% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 80 m3/ha có 91% số điểm của mô hình và 
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97% số điểm kiểm chứng; lớn hơn 80 m3/ha có 7% số điểm của mô hình và 3% số 

điểm kiểm chứng. 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối: MAE%<20% có 32% số điểm của 

mô hình và 38% số điểm kiểm chứng; MAE%<40% có 65% số điểm của mô hình 

và 66% số điểm kiểm chứng; MAE%<60% có 81% số điểm của mô hình và 79% số 

điểm kiểm chứng; MAE%<80% có 91% số điểm của mô hình và 83% số điểm kiểm 

chứng; MAE%>80% có 9% số điểm của mô hình và 17% số điểm kiểm chứng. 

- Trạng thái rừng trung bình: 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối: nhỏ hơn 20 m3/ha có 52% số điểm của 

mô hình và 41% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 40 m3/ha có 77% số điểm của mô 

hình và 66% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 60 m3/ha có 88% số điểm của mô hình 

và 84% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 80 m3/ha có 92% số điểm của mô hình và 

94% số điểm kiểm chứng; lớn hơn 80 m3/ha có 8% số điểm của mô hình và 6% số 

điểm kiểm chứng. 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối: MAE%<20% có 67% số điểm của 

mô hình và 63% số điểm kiểm chứng; MAE%<40% có 82% số điểm của mô hình 

và 81% số điểm kiểm chứng; MAE%<60% có 95% số điểm của mô hình và 97% số 

điểm kiểm chứng; MAE%<80% có 100% số điểm của mô hình và 97% số điểm 

kiểm chứng; còn 3% số điểm kiểm chứng có MAE%>80%. 

- Trạng thái rừng giàu: 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tuyệt đối: nhỏ hơn 20 m3/ha có 15% số điểm của 

mô hình và 40% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 40 m3/ha có 40% số điểm của mô 

hình và 60% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 60 m3/ha có 65% số điểm của mô hình 

và 70% số điểm kiểm chứng; nhỏ hơn 80 m3/ha có 80% số điểm của mô hình và 

90% số điểm kiểm chứng; lớn hơn 80 m3/ha có 20% số điểm của mô hình và 10% 

số điểm kiểm chứng. 

+ Theo ngưỡng giá trị sai số tương đối: MAE%<20% có 50% số điểm của 

mô hình và 60% số điểm kiểm chứng; MAE%<40% có 85% số điểm của mô hình 

và 90% số điểm kiểm chứng; MAE%<60% có 95% số điểm của mô hình và 90% số 

điểm kiểm chứng; 100% số điểm của mô hình và kiểm chứng có MAE%<80%. 
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4.6. Quy trình xác định M từ ảnh vệ tinh tại tỉnh Đắk Nông 

Tại nội dung 4.5 đã thiết lập được 2 mô hình xác định M cho đối tượng rừng 

gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông là mô hình (4.20) và (4.21). Hai mô hình này 

cho phép xác định M đến từng điểm ảnh (mỗi điểm ảnh có diện tích 225 m2 theo độ 

phân giải không gian của ảnh). Có nghĩa là nếu vận dụng hai mô hình (4.20) và 

(4.21) để xác định M sẽ tạo ra ảnh trữ lượng rừng tại khu vực. Trong trường hợp 

khu vực đã có ranh giới lô rừng, thực tế lại cần phải xác định M cho từng lô rừng. 

Vì vậy, quy trình xác định M từ ảnh vệ tinh về mặt kỹ thuật cần đảm bảo: (1) Xác 

định được M đến từng điểm ảnh; (2) Xác định được M cho từng lô rừng. Để xác 

định trữ lượng cho từng lô rừng cần: Có ảnh phân bố M đến từng điểm ảnh; Có lớp 

ranh giới các lô rừng. Như vậy, quy trình xác định M đến từng lô rừng đã bao gồm 

việc phải xác định M đến từng điểm ảnh. Do đó, trong nội dung này, căn cứ vào các 

kết quả đã nghiên cứu, tác giả đề xuất hai quy trình xác định M đến từng lô rừng 

tương ứng với hai mô hình (4.20) và (4.21). 

4.6.1. Quy trình xác định M theo mô hình 4.20 

Quy trình xác định M theo mô hình 4.20 minh họa tại sơ đồ trên hình 4.34 và 

được diễn giải như sau: 
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Hình 4.34. Sơ đồ quy trình xác định M theo mô hình 4.20 

 

4.6.1.1. Yêu cầu dữ liệu đầu vào thực hiện quy trình 

- Ảnh LANDSAT-8 đã hiệu chỉnh khí quyển, hiệu chỉnh phổ và nắn chỉnh 

hình học về lưới chiếu bản đồ, hệ tọa độ UTM.  
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- Ảnh ALOS-2/PALSAR-2 đã hiệu chỉnh về độ phân giải mặt đất, độ phân giải 

theo hướng bay và được nắn chỉnh hình học về lưới chiếu bản đồ, hệ tọa độ UTM.  

- Ranh giới các lô rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông: Năm 2014 tỉnh 

Đắk Nông thực hiện tổng điều tra, kiểm kê rừng. Kết quả đã tạo được bộ dữ liệu về 

rừng và chủ rừng chi tiết đến từng lô kiểm kê rừng. Kết quả kiểm kê rừng được địa 

phương sử dụng làm đầu vào trong quá trình cập nhật diễn biến rừng hàng năm đến 

thời điểm hiện tại. Do đó, tác giả sử dụng lớp ranh giới lô kiểm kê cho kiểu rừng gỗ 

tự nhiên LRTX là đầu vào để thử nghiệm xác định M đến từng lô rừng. 

- Mô hình số độ cao SRTM DEM độ phân giải không gian 30m. 

4.6.1.2. Xử lý dữ liệu 

- Chuyển hệ tọa độ: chuyển các kênh (từ 1 đến 8) trên ảnh LANDSAT-8 và 

kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 từ hệ tọa độ UTM sang hệ tọa độ VN2000 

theo 7 thông số tính chuyển của Bộ Tài nguyên và Môi trường. Có thể thực hiện 

trên phần mềm ArcGIS bằng 2 bước sau: 

+ Tạo công thức chuyển đổi UTM sang VN2000: Trên ArcGIS chọn 

ArcToolbox/ Data Management Tools/Projections and Transformations/Create 

Custom Geographic Transformation. Xuất hiện hộp thoại Create Custom 

Geographic Transformation. Trong mục Geographic Transformation Name đánh tên 

công thức chuyển (UTM_sang_VN2000); Trong mục Input Geographic Coordinate 

System chọn hệ WGS1984; Trong mục Output Geographic Coordinate System chọn 

hệ VN2000; Trong mục Custom Geographic Transformation phần Mothod chọn 

Coordinate_Frame và khai báo tại mục Prameters 7 thông số chuyển đổi: Chuyển 

gốc tọa độ: X = 191.90441429, Y = 39.30318279, Z = 111.45032835; Góc xoay 

trục tọa độ: x = 0.00928836, y = -0.01975479, z = 0.00427372, Hệ số tỉ lệ chiều dài 

k = -0.252906278. Kết thúc quá trình khai báo, nhấn OK để tạo file chuyển đổi. 

+ Chuyển ảnh từ UTM sang VN2000: Trên ArcGIS chọn ArcToolbox/Data 

Management Tools/Projections and Transformations/Raster/Project Raster. Xuất 

hiện hộp thoại Project Raster, Mục Input Raster chọn kênh ảnh cần chuyển hệ tọa 

độ;  Mục Output Raster Dataset chọn đường dẫn và đánh tên ảnh đầu ra; Mục 

Output Coordinate System chọn hệ tọa độ VN2000; Mục Geographic 
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Transformation chọn công thức chuyển đã xây dựng ở trên (UTM_sang_VN2000); 

Nhấn chọn OK để thực hiện việc chuyển đổi. 

- Hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình trên ảnh LANDSAT-8: có thể hiệu 

chỉnh địa hình cho ảnh LANDSAT-8 thông qua công cụ Raster Calculator trên phần 

mềm ArcGIS bằng phương pháp Cosine hệ số C theo công thức 4.22. 

 
(4.22) 

Trong đó: LH: cấp độ xám ảnh đã được hiệu chỉnh; LT: cấp độ xám ảnh chưa 

hiệu chỉnh; Cosm(i): giá trị trung bình của Cosi tại khu vực nghiên cứu. 

Cosi: Co sin góc tới của mặt trời tại điểm ảnh (i) được tính theo công thức 4.23: 

Cos i = Cos e * Cos z + Sin e * Sin z * Cos (a-a/) (4.23) 

Trong đó: i: góc tới của mặt trời tại điểm chụp ảnh; e: độ dốc được tính toán 

từ mô hình số độ cao (DEM); z: góc mặt trời theo phương thẳng đứng (bằng 90 độ – 

góc cao mặt trời – Sun Elevation xác định từ Metadata của ảnh); a: góc mặt trời 

theo phương nằm ngang so với hướng Bắc tính theo chiều kim đồng hồ (Góc 

phương vị của mặt trời); a/: hướng dốc được tính toán từ DEM. Cos i có giá trị từ -1 

đến 1 (Cos i <0 hướng dốc ngược với hướng mặt trời và ngược lại). 

- Tạo kênh đa phổ ảnh LANDSAT-8 độ phân giải không gian 15m: bằng 

phương pháp trộn kênh đa phổ 30m với kênh toàn sắc 15m. Có thể thực hiện thông 

qua công cụ: Create Pan-sharpened Raster Dataset trên phần mềm ArcGIS. 

- Tạo ảnh thành phần chính cho từng cảnh ảnh LANDSAT-8 từ các kênh đa 

phổ độ phân giải không gian 15m. Có thể thực hiện thông qua công cụ: Principal 

Components trên phần mềm ArcGIS. 

- Chuyển giá trị DN của kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 sang giá trị 

tán xạ ngược theo công thức 4.24. 

 db)=10*log10(DN2)-83 (4.24) 

Trong đó:  là giá trị tán xạ ngược; DN là giá trị cấp độ xám của pixel ảnh. 

- Chuyển kênh HV về độ phân giải không gian 15m bằng phương pháp nội 

suy Bi-linear. Có thể thực hiện trên phần mềm ArcGIS thông qua công cụ 

Resample. 
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- Chuyển kênh thành phần chính PC1 trên ảnh LANDSAT-8, kênh HV trên 

ảnh ALOS-2/PALSAR-2 về cùng độ phân giải xạ 12 bit bằng phương pháp nội suy 

Bi-linear theo công thức 4.25. 

DN=
P−Pmin

Pmax−Pmin
× (2n − 1) (4.25) 

Trong đó: DN là giá trị điểm ảnh sau chuyển đổi; P là giá trị điểm ảnh cần 

chuyển đổi; Pmax là giá trị điểm ảnh lớn nhất của cảnh ảnh; Pmin là giá trị điểm ảnh 

nhỏ nhất của cảnh ảnh; n là số bit (n=12). 

4.6.1.3. Lọc ảnh, xác định M đến từng điểm ảnh 

- Lọc giữ nguyên độ phân giải không gian kênh thành phần chính PC1 trên 

ảnh LANDSAT-8, kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 với KTCS lọc 13x13. Có 

thể thực hiện bằng công cụ Focal Statistics trên phần mềm ArcGIS. 

- Xác định M đến từng điểm ảnh theo công thức (4.26) 

M 

 
EXP[(√HV13TB ∗ PC113TB

  -

12391)/731,94] 

EXP(0,00020* HV13TB+ 

0,00094* PC1_13TB – 9,0454) ≤ 

200 
(4.26) 

 
EXP(0,00020* HV13TB+ 

0,00094* PC1_13TB – 9,0454) 

EXP(0,00020* HV13TB+ 

0,00094* PC1_13TB – 9,0454) > 

200 

Có thể thực hiện trên phần mềm ArcGIS theo các bước sau: 

+ Xây dựng ảnh M1 = EXP[(√HV13TB ∗ PC113TB
  -12391)/731,94] bằng 

công cụ Raster Calculator. 

+ Xây dựng ảnh M2 = EXP(0,00020* HV13TB+ 0,00094* PC1_13TB – 

9,0454) bằng công cụ Raster Calculator. 

+ Xây dựng ảnh điều kiện K1 có 2 giá trị (1 và 0) từ ảnh M2 bằng công cụ 

Con. Trong đó, K1=1 khi M2≤200, K1=0 khi M2>200. 

+ Xây dựng ảnh điều kiện K2 có 2 giá trị (1 và 0) từ ảnh M2 bằng công cụ 

Con. Trong đó, K2=1 khi M2>200, K2=0 khi M2≤200. 

+ Xây dựng ảnh M = M1*K1+M2*K2 bằng công cụ Raster Calculator. 

4.6.1.4. Xác định M đến từng lô rừng 

Chồng xếp lớp ranh giới lô rừng nên trên ảnh đã xác định M đến từng điểm ảnh 

và xác định trữ lượng cho từng lô rừng. Nguyên lý và phương pháp cụ thể như sau: 
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Từ lớp ranh giới lô kiểm kê rừng và ảnh phân bố trữ lượng rừng thấy: Một lô 

kiểm kê rừng có thể chứa một hoặc nhiều điểm ảnh, mỗi điểm ảnh lại có một giá trị 

về trữ lượng (quy ra ha) cho khu vực có diện tích 225 m2. Tính trung bình trên 

phạm vi toàn quốc nói chung và tỉnh Đắk Nông nói riêng, một lô kiểm kê rừng có 

diện tích trung bình khoảng 2 ha. Như vậy, số điểm ảnh trung bình của một lô rừng 

là 89 điểm. Tác giả đề xuất 2 phương pháp xác định trữ lượng của lô rừng như sau: 

- Phương pháp 1: trữ lượng lô rừng bằng trung bình cộng trữ lượng của các 

điểm ảnh trong lô. 

Trong điều kiện có thể xác định được trữ lượng của tất cả các điểm ảnh trong 

từng lô rừng thì trữ lượng (tính trung bình trên 1 ha) của mỗi lô rừng được tính bằng 

trung bình cộng trữ lượng của các điểm ảnh nằm trong lô rừng đó. 

- Phương pháp 2: trữ lượng lô rừng bằng trung bình cộng trữ lượng của các 

điểm ảnh cần thiết lấy giá trị trữ lượng trong lô. 

Trong điều kiện không thể xác định được trữ lượng của tất cả các điểm ảnh 

trong từng lô rừng, để có thể xác định được trữ lượng của lô, có 2 câu hỏi đặt ra: (1) 

cần xác định trữ lượng của bao nhiêu điểm ảnh trong lô để suy ra trữ lượng của lô; 

(2) phân bố của các điểm ảnh lấy trữ lượng như thế nào trong lô? 

- Đối với câu hỏi thứ nhất: theo phương pháp điều tra trữ lượng rừng, tỷ lệ 

diện tích điều tra f (đơn vị %) được xác định với độ tin cậy 95% cho từng lô và ô 

mẫu có diện tích khác nhau theo công thức 4.27: 
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  (4.27) 

Trong đó: a là diện tích ô mẫu, vận dụng trong trường hợp này là diện tích 

của một pixel ảnh (225 m2); tα/2 phụ thuộc vào bậc tự do, điều đó có nghĩa là dung 

lượng quan sát cần thiết cũng sẽ thay đổi theo bậc tự do. Tuy nhiên, để tiện cho việc 

ứng dụng tiêu chuẩn t của phân bố student, ở Việt Nam, trong hướng dẫn điều tra 

rừng tự nhiên theo phương pháp hệ thống, tα/2 được quy định lấy giá trị bằng 2 (Văn 

bản Tiêu chuẩn kỹ thuật Lâm sinh tập II, 2001). Trong nghiên cứu này tα/2 cũng 

được lấy giá trị bằng 2; F là diện tích lô rừng đã biết trước; ∆% là sai số tương đối 

cho trước, ∆% càng nhỏ thì tỷ lệ diện tích cần điều tra càng lớn, trong nghiên cứu 
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này lấy ∆%=20% để tính toán; S% là hệ số biến động trữ lượng. Như vậy, để xác 

định tỷ lệ diện tích điều tra từ công thức (4.27), chỉ cần xác định được hệ số biến 

động trữ lượng (S%). 

Trong công trình: “Hoàn thiện phương pháp xác định tăng trưởng và dự đoán 

sản lượng rừng tự nhiên ở Việt Nam”, Vũ Tiến Hinh và cộng sự (2010) [4] đã xác 

định hệ số biến động trữ lượng theo trạng thái rừng và diện tích ô mẫu như sau: 

Bảng 4.26. Hệ số biến động trữ lượng theo trạng thái rừng và diện tích ô mẫu 

a (ha) 
Trạng thái rừng 

IIb IIIA1 IIIA2 IIIA3 IIIb 

0,01 33,6 48 43,71 50,85 45,71 

0,02 28,9 40,3 38,5 43,55 32,93 

0,03 24,6 33,04 33,2 38,2 30,76 

0,04 21,93 28,53 29,7 30 29,95 

0,05 20,83 25,51 28,85 28,78 27,12 

Nguồn: Vũ Tiến Hinh và cộng sự, 2010 [4] 

Vận dụng trong điều kiện của Luận án, diện tích ô mẫu gần với diện tích 

điểm ảnh nhất là: 0,02 ha (200 m2) và do chưa biết trạng thái rừng nên S% của kiểu 

rừng gỗ tự nhiên LRTX được tác giả tạm lấy theo S% lớn nhất (S%=44%). 

Thay thế các giá trị biết trước vào công thức (4.27), tỷ lệ diện tích điều tra 

được xác định theo diện tích lô rừng theo công thức 4.28.  

 f=17.424/(400*F+174,24) (4.28) 

Từ công thức (4.28) xác định được diện tích cần điều tra cho từng lô rừng, từ 

đó xác định số điểm ảnh trong mỗi lô rừng cần xác định trữ lượng để suy ra trữ 

lượng của lô rừng. 

- Đối với câu hỏi thứ hai: Có ba phương pháp thông dụng bố trí ô mẫu để điều 

tra trữ lượng lâm phần hay điều tra trữ lượng cho các lô rừng. Đó là phương pháp bố trí 

điển hình, phương pháp bố trí ngẫu nhiên và phương pháp bố trí hệ thống. 

 Trong ba phương pháp trên, phương pháp ô điển hình rất ít được vận dụng, 

vì không xác định được sai số điều tra trữ lượng, độ chính xác phụ thuộc vào mức 

độ đại diện của ô mẫu. Phương pháp bố trí ô mẫu ngẫu nhiên mặc dù có ưu điểm là 

giá trị ước lượng trữ lượng trên ô hay trên ha không có sai số hệ thống, vì khi dung 
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lượng quan sát đủ lớn, phân bố trữ lượng của các ô mẫu tiệm cận phân bố chuẩn, ưu 

điểm thứ hai là ước lượng được sai số điều tra. Nhược điểm của phương pháp này là 

khó xác định ranh giới, vị trí các ô ngoài thực địa và mức độ đại diện của các ô cho 

lô rừng không cao bằng phương pháp bố trí hệ thống, bởi lẽ các vị trí được chọn để 

lập ô không trải đều trên diện tích lô điều tra. Từ những hạn chế này, phương pháp 

bố trí ô mẫu ngẫu nhiên ít được vận dụng trong điều tra trữ lượng rừng. Do đó, sau 

khi biết số điểm ảnh cần xác định trữ lượng trong lô rừng, tác giả đề xuất sử dụng 

phương pháp bố trí hệ thống để xác định phân bố của các điểm ảnh lấy trữ lượng 

trong lô. 

Trong thống kê toán học, khái niệm rút mẫu hệ thống được hiểu như sau: 

trường hợp các đơn vị (ở đây hiểu là ô mẫu) được chọn để quan sát theo một 

nguyên tắc nào đó. Có nhiều phương pháp bố trí ô hệ thống trong điều tra trữ lượng 

rừng, trong đó phương pháp bố trí ô mẫu trên tuyến song song cách đều được vận 

dụng phổ biến hơn cả. Vì thế, phương pháp này được chọn để bố trí ô mẫu phục vụ 

cho điều tra trữ lượng các lô rừng bằng biểu thể tích, đây cũng là phương pháp tác 

giả đề xuất sử dụng để xác định vị trí các điểm ảnh lấy trữ lượng trong lô.  

Cụ thể phương pháp xác định trữ lượng cho một lô rừng như sau: 

- Từ diện tích lô: (1) xác định tổng số pixel ảnh bằng diện tích lô chia cho 

diện tích của một pixel ảnh; (2) xác định tỷ lệ diện tích điều tra theo công thức 

(4.28), từ đó xác định số điểm ảnh cần xác định trữ lượng bằng diện tích điều tra 

của lô chia cho diện tích của một pixel ảnh. 

- Đánh số thứ tự từ một đến hết các pixel ảnh của lô theo chiều từ trái qua 

phải và từ trên xuống dưới. 

- Xác định tỷ lệ điểm ảnh (T) cần lấy giá trị trữ lượng bằng tổng số điểm ảnh 

chia cho số điểm ảnh cần lấy giá trị trữ lượng và làm tròn số. 

 - Xác định vị trí các điểm ảnh lấy trữ lượng trong lô: điểm ảnh thứ nhất lấy 

tại vị trí có số thứ tự điểm là 1; điểm ảnh thứ hai lấy tại vị trí có số thứ tự điểm là số 

thứ tự điểm ảnh thứ nhất cộng với T; điểm ảnh thứ ba lấy tại vị trí có số thứ tự điểm 

là số thứ tự điểm ảnh thứ hai cộng với T… cho đến khi lấy đủ số điểm ảnh cần thiết. 

Trữ lượng (tính trung bình trên 1 ha) của mỗi lô rừng xác định theo phương 

pháp này được tính bằng trung bình cộng trữ lượng của các điểm ảnh lấy giá trị trữ 

lượng trong lô rừng đó. 
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4.6.1.5. Vận dụng quy trình xác định trữ lượng rừng 

Vận dụng quy trình xác định M theo mô hình 4.20, tác giả xác định M đến 

từng lô cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông.  

Bản đồ phân bố M rừng gỗ tự nhiên LRTX xây dựng theo mô hình 4.20 đến 

từng lô rừng tại tỉnh Đắk Nông thể hiện tại hình 4.35. 

 

Hình 4.35. Ảnh phân bố M rừng gỗ tự nhiên LRTX xây dựng theo mô hình 

4.20 đến từng lô rừng tại tỉnh Đắk Nông 

Kết quả cho thấy: Tổng trữ lượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tỉnh Đắk Nông 

tính theo mô hình (4.20) là: 18.839.453 m3 (18.800.000 m3). Trong khi đó, theo kết 

quả kiểm kê rừng (KKR) tại cùng thời điểm, tổng trữ lượng của kiểu rừng này được 
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xác định là: 20.500.000 m3. So sánh kết quả xác định M theo mô hình và theo kết 

quả KKR cho thấy: Tổng trữ lượng tính theo mô hình thấp hơn so với kết quả kiểm 

kê: 1.700.000 m3 (tương đương 8,3%). Như vậy, khi vận dụng quy trình (4.20) để 

xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực, tổng trữ lượng tính theo 

mô hình sai khác nhỏ hơn 8% so với tổng trữ lượng KKR.  

4.6.2. Quy trình xác định M theo mô hình 4.21 

Quy trình xác định M theo mô hình 4.21 minh họa tại sơ đồ trên hình 4.36 và 

được diễn giải như sau: 

4.6.2.1. Yêu cầu dữ liệu đầu vào thực hiện quy trình 

Các yêu cầu dữ liệu đầu vào để thực hiện quy trình này tương tự yêu cầu dữ 

liệu đầu vào thực hiện quy trình xác định M theo mô hình 4.20 đã thể hiện tại mục 

4.6.1.1. 

4.6.2.2. Xử lý dữ liệu 

Các bước xử lý dữ liệu của quy trình này: Chuyển hệ tọa độ; Hiệu chỉnh ảnh 

hưởng của địa hình trên ảnh LANDSAT-8; Tạo kênh đa phổ ảnh LANDSAT-8 độ 

phân giải không gian 15m; Tạo ảnh thành phần chính cho từng cảnh ảnh 

LANDSAT-8 từ các kênh đa phổ độ phân giải không gian 15m; Chuyển giá trị DN 

của kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 sang giá trị tán xạ ngược; Chuyển kênh 

HV về độ phân giải không gian 15m ; Chuyển kênh thành phần chính PC1 trên ảnh 

LANDSAT-8, kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 về cùng độ phân giải xạ 12 

bit bằng phương pháp nội suy Bi-linear thực hiện tương tự quy trình xác định M 

theo mô hình 4.20 đã thể hiện tại mục: 4.6.1.2. 

4.6.2.3. Lọc ảnh, xác định M đến từng điểm ảnh 

- Đánh số thứ tự các lô rừng từ 1 đến n (n là tổng số lô rừng) và chuyển lớp 

lô từ dạng vector sang dạng raster với thuộc tính là trường thứ tự, độ phân giải 

không gian 15m (gọi là lớp Ras1).  

- Tạo lớp lưới dạng vùng phủ trùm đối tượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tỉnh 

Đắk Nông, kích thước lưới 195m (tương đương với KTCS lọc 13x13) và đánh số 

thứ tự cho các ô lưới từ n+1 đến m (m-n-1 là tổng số ô lưới) và chuyển lớp ô lưới từ 

dạng vector sang dạng raster với thuộc tính là trường thứ tự, độ phân giải không 

gian 15m (gọi là lớp Ras2). 
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- Nhân hai lớp vector Ras1 và Ras2 với nhau, tạo ra lớp raster mới gọi là Ras. 

- Lọc giữ nguyên độ phân giải kênh thành phần chính PC1 trên ảnh 

LANDSAT-8, kênh HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2 theo lớp Ras. Có thể thực 

hiện bằng công cụ Zonal Statistics trên phần mềm ArcGIS. 

- Xác định M đến từng điểm ảnh theo công thức (4.29) 

M 

 
EXP[(√HV(K)TB ∗ PC1(K)TB -

12452)/728,91] 

EXP(0,00022 * HV(K)TB + 

0,00096 * PC1(K)TB + 0,02024 

* DOC(K)TB - 10,191) ≤ 200 

(4.29) 

 
EXP(0,00022 * HV(K)TB + 

0,00096 * PC1(K)TB + 0,02024 * 

DOC(K)TB - 10,191) 

EXP(0,00022 * HV(K)TB + 

0,00096 * PC1(K)TB + 0,02024 

* DOC(K)TB - 10,191) = 

200÷250 

 

(EXP[(√HV(K)TB ∗ PC1(K)TB -

12452)/728,91]+ EXP(0,00022 * 

HV(K)TB + 0,00096 * PC1(K)TB 

+ 0,02024 * DOC(K)TB - 

10,191))/2 

EXP(0,00022 * HV(K)TB + 

0,00096 * PC1(K)TB + 0,02024 

* DOC(K)TB - 10,191)>250 

Có thể thực hiện trên phần mềm ArcGIS theo các bước sau: 

+ Xây dựng ảnh M1 = EXP[(√HV(K)TB ∗ PC1(K)TB -12452)/728,91] bằng 

công cụ Raster Calculator. 

+ Xây dựng ảnh M2 = EXP(0,00022 * HV(K)TB + 0,00096 * PC1(K)TB + 

0,02024 * DOC(K)TB - 10,191) bằng công cụ Raster Calculator. 

+ Xây dựng ảnh M3 = (M1+M2)/2 bằng công cụ Raster Calculator. 

+ Xây dựng ảnh điều kiện K1 có 2 giá trị (1 và 0) từ ảnh M2 bằng công cụ 

Con. Trong đó, K1=1 khi M2≤200, K1=0 khi M2>200. 

+ Xây dựng ảnh điều kiện K2 có 2 giá trị (1 và 0) từ ảnh M2 bằng công cụ 

Con. Trong đó, K2=1 khi M2 từ 200÷250, K2=0 khi M2≤200 hoặc M2>250. 

+ Xây dựng ảnh điều kiện K3 có 2 giá trị (1 và 0) từ ảnh M2 bằng công cụ 

Con. Trong đó, K3=1 khi M2 >250, K3=0 khi M2≤250. 

+ Xây dựng ảnh M = M1*K1+M2*K2+M3*K3 bằng công cụ Raster 

Calculator. 
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4.6.2.4. Xác định M đến từng lô rừng 

Chồng xếp lớp ranh giới lô rừng nên trên ảnh đã xác định M đến từng điểm 

ảnh và xác định trữ lượng cho từng lô rừng tương tự như với quy trình xác định M 

đến từng lô rừng theo mô hình 4.20 trình bày tại mục 4.6.1.4. 

 

Hình 4.36. Sơ đồ quy trình xác định M theo mô hình 4.21 
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4.6.2.5. Vận dụng quy trình xác định trữ lượng rừng 

Tương tự như mục 4.6.1.5, tại nội dung này tác giả trình bày kết quả vận 

dụng quy trình xác định M theo mô hình 4.21 để xác định M đến từng lô cho kiểu 

rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông.  

Bản đồ phân bố M rừng gỗ tự nhiên LRTX xây dựng theo mô hình 4.21 đến 

từng lô rừng tại tỉnh Đắk Nông thể hiện tại hình 4.37. 

 

Hình 4.37. Ảnh phân bố M rừng gỗ tự nhiên LRTX xây dựng theo mô hình 

4.21 đến từng lô rừng tại tỉnh Đắk Nông 
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Kết quả cho thấy: Tổng trữ lượng rừng gỗ tự nhiên LRTX tỉnh Đắk Nông 

tính theo mô hình (4.21) là: 19.899.336 m3 (19.900.000 m3). So sánh kết quả xác 

định M theo mô hình và theo kết quả KKR cho thấy: Tổng trữ lượng tính theo mô 

hình thấp hơn so với kết quả kiểm kê: 600.000 m3 (tương đương 2,9%). Như vậy: 

- Khi vận dụng quy trình (4.21) để xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên 

LRTX tại khu vực, tổng trữ lượng tính theo mô hình sai khác nhỏ hơn 3% so với 

tổng trữ lượng KKR.  

- Giữa tổng trữ lượng tính theo mô hình (4.20) và (4.21) thì  tổng trữ lượng 

tính theo mô hình (4.21) sát so với kết quả KKR hơn. Điều đó chứng tỏ, sử dụng mô 

hình (4.21) để xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tại Đắk Nông tốt hơn so 

với mô hình (4.20). 

4.7. Thảo luận 

Với mục tiêu nghiên cứu kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh góp phần nâng 

cao chất lượng công tác xây dựng bản đồ hiện trạng rừng ở Việt Nam, tác giả nhận 

thấy xác định M từ ảnh vệ tinh là một công việc đầy thách thức, gồm một loạt các 

bước: Lựa chọn, xử lý ảnh, lựa chọn các biến trên ảnh, lựa chọn các thuật toán phù 

hợp mô phỏng tốt mối quan hệ giữa M với các biến trên ảnh, thu thập các số liệu 

thực địa để xây dựng và kiểm chứng các mô hình, xây dựng mô hình, vận dụng mô 

hình để xác định M. Mỗi bước công việc nêu trên đều ít nhiều ảnh hưởng đến việc 

xác định M tại một khu vực cụ thể. Nghiên cứu kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh 

là nghiên cứu kỹ thuật để thực hiện các bước công việc nêu trên, gồm: (1) Kỹ thuật 

lựa chọn ảnh vệ tinh sử dụng để xác định M: căn cứ vào bản chất của ảnh phù hợp 

với các điều kiện cụ thể tại khu vực nghiên cứu; (2) Kỹ thuật xử lý ảnh: yêu cầu 

mức xử lý của ảnh do nhà sản xuất cung cấp và các bước xử lý cần thiết của người 

dùng: hiệu chỉnh địa hình, chuyển đổi giá trị phổ, lọc ảnh…trước khi sử dụng để 

xác định M; (3) Kỹ thuật lựa chọn các biến từ ảnh giựa vào kinh nghiệm kết hợp với 

kiểm chứng tại khu vực cụ thể; (4) Kỹ thuật xác định M tại hiện trường trên các 

OTC; (5) Kỹ thuật lựa chọn các thuật toán để xây dựng mô hình xác định M giựa 

vào kinh nghiệm kết hợp với kiểm chứng tại khu vực cụ thể; (6) Kỹ thuật đánh giá 

sai số của các mô hình và xác định các yếu tố chính về kỹ thuật ảnh hưởng đến độ 

chính xác của mô hình xác định M trong mối quan hệ giữa yêu cầu độ chính xác cần 
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đạt được với điều kiện cụ thể về tài chính, phương pháp và trang thiết bị xử lý ảnh theo 

khu vực nghiên cứu; (7) Kỹ thuật xác định M đến từng điểm ảnh; (8) Kỹ thuật xác 

định M đến từng lô rừng. Từ đó, căn cứ vào kết quả nghiên cứu, trong điều kiện cụ 

thể tại Việt Nam nói chung và tỉnh Đắk Nông nói riêng, luận án tập trung thảo luận 

các vấn đề sau: 

4.7.1. Lựa chọn ảnh sử dụng để xác định trữ lượng rừng 

Có nhiều cách phân loai ảnh viễn thám, một trong số đó là căn cứ vào chiều 

dài bước sóng chia ảnh viễn thám thành: ảnh quang học, ảnh RADAR và ảnh 

LIDAR. Kết quả phân tích, đánh giá tại phần tổng quan cho thấy: dữ liệu quang học 

được sử dụng rộng rãi nhất để xác định M, tiếp theo đến ảnh RADAR và cuối cùng 

là ảnh LIDAR. Điều này có vẻ trái ngược với bản chất dữ liệu của chúng, vì: 

LIDAR là nguồn tư liệu phong phú nhất, cung cấp thông tin tương đối đầy đủ về 

một khu rừng; Ảnh RADAR chỉ có khả năng cung cấp một số thông tin so với ảnh 

LIDAR; Ảnh Quang học chỉ có được các thông tin trên đỉnh của tán cây, gần như 

không có thông tin ba chiều về các đối tượng trên mặt đất. Do đó, các quyết định sử 

dụng loại tư liệu nào hiện nay thường xem xét đến tính khả dụng của tư liệu, chi phí 

và mức độ phức tạp của phân tích hơn là hệ thống nào sẽ cung cấp thông tin toàn 

diện nhất về một khu rừng.  

Một cách phân loại tư liệu ảnh viễn thám nữa là căn cứ vào vật mang, có ba 

loại vật mang chính: vệ tinh, máy bay có người lái và máy bay không người lái 

(UAV). Tương ứng với vật mang là ảnh vệ tinh, ảnh máy bay (có người lái và 

không người lái). Trong đó, vệ tinh được sử dụng rộng rãi nhất trong ba loại, vì một 

số lý do: (1) Chúng đại diện cho nền tảng ổn định và nhất quán nhất để thu thập dữ 

liệu bề mặt trái đất. Hầu hết các vệ tinh được thiết lập để liên tục thu thập dữ liệu từ 

cùng một điểm trên bầu trời vào cùng một thời điểm trong ngày và có thể tiếp tục 

thực hiện việc này trong nhiều năm. Điều này làm tăng sự tin cậy rằng những thay 

đổi được quan sát là do những thay đổi trên mặt đất, thay vì các đặc điểm cảm biến 

hoặc góc nhìn; (2) Từ không gian có thể quan sát một dải đất rất rộng, vì vậy chúng 

là lựa chọn tốt nhất để chụp ảnh các khu vực rộng lớn; (3) Quan sát trái đất từ một 

khoảng cách rất xa có nghĩa là cực bên trái và bên phải của một cảnh ảnh được xem 

với một góc khá giống nhau. Ngược lại, nếu quan sát ở độ cao thấp (Máy bay có 
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người lái, UAV) dẫn đến một góc nhìn rất khác ở bên trái và bên phải của cảnh ảnh. 

Làm mờ hình ảnh và tạo ra các sản phẩm không nhất quán. 

Hiện nay, có nhiều tư liệu ảnh vệ tinh quang học được cung cấp miễn phí: 

hầu hết chúng đều có độ phân giải không gian thấp (như MODIS) đến trung bình 

(như LANDSAT), dữ liệu miễn phí có độ phân giải cao nhất đến nay là SENTINEL 

cung cấp cả ảnh quang học và ảnh RADAR (băng tần C) ở độ phân giải 10 m. Tuy 

nhiên, tất cả dữ liệu vệ tinh quang học có độ phân giải không gian nhỏ hơn 10m, 

hầu hết dữ liệu RADAR và tất cả dữ liệu LIDAR đều cần chi phí mua ảnh. Nhìn 

chung, chi phí tăng tỷ lệ với độ phân giải, với dữ liệu Worldview- 3 (độ phân giải 

31 cm) đắt hơn khoảng 10 lần trên mỗi ha so với dữ liệu RapidEye (độ phân giải 5m). 

Do đó, chi phí là một yếu tố quan trọng trong lựa chọn của người dùng về việc sử dụng 

sản phẩm có độ phân giải cao hơn hoặc bản chất dữ liệu tốt hơn để xác định M. 

Việc lựa chọn 2 loại tư liệu: LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 là tối ưu 

trên cả hai khía cạnh: sử dụng trong nghiên cứu cũng như ứng dụng trong điều kiện 

cụ thể của nước ta.  

- Xét trên khía cạnh nghiên cứu: Ảnh LANDSAT-8 – đại diện cho tư liệu vệ 

tinh quang học có độ phân giải không gian trung bình, được cung cấp miễn phí; 

Ảnh ALOS-2/PALSAR-2 đại diện cho tư liệu RADAR kênh L về mặt lý thuyết có 

thể tương tác với cành và thân cây để nghiên cứu xây dựng các mô hình xác định M 

từ ảnh cho tỉnh Đắk Nông. Do đó, việc lựa chọn hai loại tư liệu ảnh này là căn cứ 

vào bản chất dữ liệu của chúng có thể cung cấp các thông tin hữu ích phục vụ cho 

việc xác định M. 

- Xét trên khía cạnh ứng dụng: hai loại tư liệu ảnh này đều có thể được cung 

cấp trong thời gian dài trong tương lai. Trong đó, LANDSAT-8 (thế hệ tiếp theo là 

LANDSAT-9 dự kiến đưa vào hoạt động từ 2020) sẽ cung cấp lâu dài nguồn ảnh vệ 

tinh quang học, độ phân giải không gian trung bình. Với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

có thể được chụp trong mọi điều kiện thời tiết, nên hoàn toàn có thể cung cấp ảnh ở bất 

kỳ vị trí nào tại nước ta theo thời gian. Đặc biệt, gần đây tư liệu vệ tinh ALOS-

2/PALSAR-2 được tạo bằng cách ghép các dải hình ảnh liên tục trong một năm ở 

độ phân giải không gian 25m đã được cung cấp miễn phí với độ trễ của dữ liệu 

khoảng 1 năm càng tạo ra cơ hội để sử dụng loại tư liệu này vào xác định M. Do đó, 

luôn có sẵn ảnh vệ tinh sử dụng để xây dựng mô hình. Đây là điều kiện tiên quyết để 
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mở rộng nghiên cứu này tại các địa phương, kiểu rừng khác nhằm hoàn thiện quy 

trình và xây dựng nên các mô hình, chương trình cho phép xác định M rừng tại 

nước ta. Hình 4.38 là bình đồ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 chụp lãnh thổ Việt Nam 

năm 2018 có độ phân giải không gian 25m được cung cấp miễn phí. 

 

Hình 4.38. Bình đồ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 chụp lãnh thổ Việt Nam năm 2017 

Trên ảnh LANDSAT-8 thường có mây và bóng mây che phủ, nếu sử dụng để 

xác định M sẽ ảnh hưởng đến kết quả. Nguyên nhân là do các giá trị trên ảnh tại 

những khu vực có mây và bóng mây không phản ánh đúng đối tượng trên mặt đất. 

Việc xác định M rừng không yêu cầu ảnh phải cập nhật liên tục như đối với giám 

sát rừng. Vì vậy, tùy theo thời gian cần xác định M một số giải pháp để hạn chế ảnh 

hưởng của mây và bóng mây như sau: 

- Chọn các ảnh ít bị mây che phủ, sau đó loại bỏ những khu vực có mây 

trước khi sử dụng để xác định M: Các cảnh ảnh LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên 
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cứu đều có độ che phủ mây nhỏ hơn 5% (bảng 2.3). Theo kết quả theo dõi nhiều 

năm của tác giả, hàng năm luôn chọn được các cảnh ảnh LANDSAT-8 có độ che 

phủ mây nhỏ (<5%) tại Đắk Nông nhưng các cảnh ảnh này chỉ chụp được trong 

mùa khô. Tác giả thống kê cho cảnh ảnh có mã hiệu 124_052 (cảnh ảnh 

LANDSAT-8 chính tại tỉnh Đắk Nông) trong giai đoạn 2014-2018, tổng số ảnh thu 

được, số ảnh có độ phủ mây dưới 5% được thể hiện tại bảng 4.27. 

Bảng 4.27. Số ảnh và tỷ lệ ảnh có độ phủ mây dưới 5% giai đoạn 2014-2018 của 

cảnh ảnh có mã hiệu 124_052 

TT Năm 
Số ảnh  

thu được 

Số ảnh  

che phủ mây  

(<5%) 

Tỷ lệ  

(%) 

1 2014 22 3 13,6 

2 2015 20 3 15,0 

3 2016 18 2 11,1 

4 2017 21 1 4,8 

5 2018 16 3 18,8 

Trung bình 19 2 13 

Bảng 4.27 cho thấy: trong một năm thu nhận trung bình 19 cảnh ảnh, nhưng 

chỉ có trung bình 2 ảnh có độ phủ mây dưới 5% đạt tỷ lệ gần 13%. Như vậy, số ảnh 

có tỷ lệ mây (<5%) nhỏ hơn rất nhiều so với tổng số ảnh thu được. Tác giả xác định 

khu vực có ảnh LANDSAT-8 độ phủ mây dưới 5% hàng năm trong giai đoạn 2015-

2018 trên lãnh thổ Việt Nam, kết quả hiển thị tại hình 4.39. 

    

Năm 2015 Năm 2016 Năm 2017 Năm 2018 

Hình 4.39. Khu vực có ảnh LANDSAT-8 độ phủ mây dưới 5% hàng năm giai 

đoạn 2015-2018 
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Hình 4.39 cho thấy: trong một năm không xây dựng được bình đồ ảnh 

LANDSAT-8 trên toàn quốc đảm bảo các cảnh ảnh đều có độ phủ mây dưới 5%. 

Tương tự vấn đề này, về tỷ lệ số ảnh phù hợp cho mục tiêu giám sát bề mặt, 

Kovalskyy và Roy (2015) kết luận: trung bình có 43% số ảnh LANDSAT-8 ở Mỹ bị 

ảnh hưởng bởi mây và bóng mây. Trên phạm vi toàn cầu, các địa điểm thường 

xuyên có mây và bóng mây trên ảnh quang học đã được quan sát bao gồm khu vực 

cận xích đạo của Châu Phi, khu vực Amazonia của châu Mỹ, khu vực Bắc và Đông 

Nam của Châu Á (Roy et al, 2006; Kovalskyy và Roy, 2013; Ju và Roy, 2008).  

- Sử dụng nhiều ảnh trong một khoảng thời gian: do các đám mây trên ảnh 

không cố định, dẫn đến ở các cảnh ảnh khác nhau thì vị trí bị mây che phủ khác 

nhau. Từ đó có thể lựa chọn những khu vực không có mây trên các cảnh ảnh khác 

nhau để tạo ra cảnh ảnh không có mây. Hình 4.40 minh họa các cảnh ảnh 

LANDSAT-8 phủ trùm lãnh thổ Việt Nam năm 2014 trước và sau khi hiệu chỉnh 

mây. 

  
(a) (b) 

Hình 4.40. Các cảnh ảnh LANDSAT-8 chụp lãnh thổ Việt Nam năm 2015 

trước (a) và sau (b) khi lọc mây 
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Sau khi đã lựa chọn được ảnh LANDSAT-8, căn cứ vào thời gian chụp ảnh 

để lựa chọn ảnh ALOS-2/PALSAR-2 phù hợp sao cho 2 loại tư liệu này đều được 

chụp trong một khoảng thời gian nhất định. Các ảnh LANDSAT-8 sử dụng nghiên 

cứu được chụp từ: 14/11/2014 – 06/03/2015 (bảng 2.3), trong khi đó các cảnh ảnh 

ALOS-2/PALSAR-2 được chụp: 21/09/2014 – 25/01/2015 (bảng 2.4). Khoảng thời 

gian này nằm trong mùa khô tại khu vực nghiên cứu và cũng tương ứng với thời 

gian tiến hành thu thập số liệu xác định M tại hiện trường (mục 3.2.3.1). Mục đích 

của việc lựa chọn này nhằm giảm thiểu ảnh hưởng của yếu tố mùa vụ, sự chênh lệch 

về thời gian thu nhận giữa 2 loại ảnh, sự chênh lệch giữa thời gian thu ảnh với thời 

gian thu thập số liệu tại hiện trường… làm ảnh hưởng tới kết quả xây dựng mô hình 

và xác định M. 

Tác giả không nghiên cứu ảnh hưởng của bóng địa hình đến kết quả xác định 

M, tuy nhiên trong nhiều nghiên cứu trước đây đã khẳng định bóng địa hình có ảnh 

hưởng đến chất lượng ảnh từ đó ảnh hưởng đến việc xác định các yếu tố trên ảnh 

[16]. Do đó, các ảnh trước khi sử dụng để xây dựng mô hình xác định M cần phải 

được hiệu chỉnh bóng địa hình. Kết quả hiệu chỉnh bóng địa hình các cảnh ảnh 

LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên cứu bằng phương pháp cosin hệ số C được 

minh họa tại hình 4.41. 

  

(a) (b) 

Hình 4.41. Hình ảnh LANDSAT-8 khu vực nghiên cứu trước (a) và sau (b) khi 

hiệu chỉnh bóng địa hình 
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4.7.2. Thu thập và tính toán trữ lượng rừng tại thực địa 

Để xây dựng được mô hình xác định M từ ảnh vệ tinh tại một khu vực cụ thể 

cần phải biết được quy luật hoặc mối liên hệ giữa các chỉ tiêu trên ảnh hoặc phi ảnh với 

M hiện tại ở khu vực đó. Muốn biết quy luật hoặc mối liên hệ này lại cần phải có: (1) 

M thực tế trên các ô mẫu; (2) Giá trị của các chỉ tiêu trên ảnh hoặc phi ảnh tại vị trí ô 

mẫu tương ứng. Sau đó xác lập mối quan hệ giữa (1) và (2) bằng các thuật toán tham số 

hoặc phi tham số để đưa ra mô hình. Mô hình này được dùng để xác định M cho toàn 

khu vực thông qua các chỉ tiêu trên ảnh và/hoặc phi ảnh. Vì vậy, số liệu về M xác định 

trực tiếp thông qua các OTC tại thực địa là căn cứ rất quan trọng để xây dựng nên các 

mô hình cho phép xác định M từ ảnh. Một số phương pháp thu thập số liệu hiện trường 

để xác định M có thể kể đến: 

- Phương pháp thứ nhất: chặt hạ và đo đếm trực tiếp. Với phương pháp này, 

toàn bộ các cây trong OTC được chặt hạ và đo đếm các chỉ tiêu để xác định M. Đây là 

phương pháp chính xác nhất để có được M tại thực địa. Tuy nhiên, nó có nhược điểm 

là mẫu bị phá hoại, tốn rất nhiều thời gian, công sức và tiền của nên thường chỉ áp dụng 

được cho các khu vực nhỏ (Klinge et al, 1975) [98]. Trong điều kiện đóng cửa rừng tự 

nhiên như ở nước ta hiện nay, phương pháp này không khả thi. 

- Phương pháp thứ hai: xác định M thông qua các thông tin đo đạc không cần 

tác động vào đối tượng rừng: đường kính (D1.3), chiều cao (Hvn), và/hoặc mật độ (N) 

(Overman et al 1994 [125]; Chave et al 2014 [40]). Với phương pháp này, sau khi thiết 

lập các OTC tại thực địa sẽ tiến hành đo đếm các chỉ tiêu: đường kính, chiều cao của 

một số cây hoặc của tất cả các cây trong trong OTC. Sau đó sử dụng các phương trình 

toán học để xác định thể tích từng cây và trữ lượng của OTC. Ô mẫu không bị phá hủy, 

nên có thể áp dụng cho mọi khu rừng. Tuy nhiên, để xác định thể tích của cây, ngoài 

đường kính và chiều cao cần phải có được thông tin về hình số. Với phương pháp này, 

thường phải áp dụng một hình số duy nhất cho tất cả các cây (thường sử dụng: rừng tự 

nhiên f1.3=0,45, rừng trồng f1.3=0,5). Đối với rừng trồng có thể phù hợp, nhưng đối với 

rừng tự nhiên hỗn loài, nhiều tuổi như kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX có thể gây ra sai số 

hệ thống. 

- Phương pháp thứ ba: Sử dụng các mô hình hoặc số liệu có sẵn, kết hợp với số 
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liệu điều tra hiện tại để xác định M. Thực chất phương pháp này là sự kết hợp giữa 

phương pháp thứ nhất và phương pháp thứ hai. Trong đó, kế thừa các mô hình có sẵn 

được thực hiện theo phương pháp thứ nhất (biểu thể tích, biểu hình số…) kết hợp với 

điều tra số liệu về: đường kính (D1.3), chiều cao cây (Hvn) trên các OTC hiện tại để xác 

định thể tích của từng cây và trữ lượng rừng tại vị trí OTC.  

Luận án sử dụng phương pháp thứ ba để xác định M tại hiện trường. Trong đó, 

kích thước OTC là: 1.000m2 (30mx33,3m) và đảm bảo các tiêu chí: (1) Mỗi trạng thái 

rừng có ít nhất 30 OTC và phân bố ở những vị trí có trữ lượng khác nhau; (2) OTC 

nằm trong một đám rừng thuần nhất và tâm OTC cách bìa rừng hoặc những chỗ không 

có rừng ít nhất 150m; (3) Hai OTC gần nhất cách nhau trên 300m; (4) OTC dễ tiếp cận 

nhất có thể khi thu thập số liệu tại hiện trường. Sau khi thiết lập được các OTC, đo đếm 

đường kính, chiều cao các cây trong OTC theo phương pháp thứ hai. Sử dụng biểu thể 

tích 2 nhân tố lập chung toàn quốc cho rừng tự nhiên LRTX – tổ hình dạng 3 (Sổ tay 

Điều tra Quy hoạch rừng – Viện Điều tra Quy hoạch rừng, 1995 – lập theo phương 

pháp thứ nhất) để xác định thể tích của từng cây cá lẻ, sau đó xác định tổng thể tích của 

các cây trong OTC và M tại vị trí các OTC. 

Như vậy, việc thu thập và tính toán M tại thực địa mang tính khả thi và đảm bảo 

độ tin cậy nhất có thể trong điều kiện hiện nay để thực hiện các nội dung nghiên cứu. 

Để đảm bảo độ chính xác xác định M tại hiện trường phục vụ nghiên cứu, tác giả 

khuyến nghị công tác thu thập số liệu trên OTC nên đo đếm toàn diện đường kính, 

chiều cao của tất cả các cây trong ô hoặc ít nhất là đo đếm toàn bộ đường kính các cây 

trong ô và đo chiều cao của ít nhất 30 cây trên mỗi ô. 

Việc điều tra để có thông tin trữ lượng trên các ô mẫu thường tốn nhiều thời 

gian, công sức và kinh phí. Điều kiện này được xem là khó khăn nhất đối với việc xây 

dựng mô hình xác định M từ ảnh trong tương lai. Tuy nhiên, hiện nay nếu xem xét 

trong cơ sở dữ liệu về điều tra rừng tại nước ta nhận thấy: có một số lượng lớn các 

OTC về rừng đã được điều tra bởi nhiều đề tài, dự án khác nhau, chúng được phân bố ở 

hầu khắp các khu vực có rừng, được điều tra ở nhiều thời điểm khác nhau. Chỉ tính 

riêng 2 dự án: Tổng điều tra kiểm kê rừng toàn quốc giai đoạn 2013 – 2016; Đánh giá, 

giám sát tài nguyên rừng quốc gia, giai đoạn 2016 -2020 đã điều tra chi tiết hàng trăm 
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nghìn OTC bao gồm cả OTC định vị và OTC tạm thời. Đây là nguồn tư liệu quý rất 

cần để sử dụng trong nghiên cứu, xây dựng các mô hình xác định M cũng như hiệu 

chỉnh, đánh giá độ chính xác của các mô hình. Vì vậy, để tiết kiệm thời gian, kinh phí, 

công sức… cần nghiên cứu phương pháp sử dụng số liệu điều tra tại các OTC đã có để 

xây dựng mô hình xác định M. Việc nghiên cứu này cần hướng vào tạo dựng "ngân 

hàng" các OTC điều tra M ở mặt đất và công nghệ khai thác chúng trong xây dựng mô 

hình xác định M với các cảnh ảnh bất kỳ của những tư liệu ảnh khác nhau. Quan trọng 

nhất là phải xác định được M tại vị trí các OTC ở các thời điểm khác nhau. Giải pháp 

cho vấn đề này có thể thực hiện như sau: 

- Kế thừa, xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu các OTC đã điều tra trên mặt đất của 

các chương trình, dự án trọng điểm mà quan trọng nhất là 2 dự án: Tổng điều tra kiểm 

kê rừng toàn quốc giai đoạn 2013 – 2016; Đánh giá, giám sát tài nguyên rừng quốc gia, 

giai đoạn 2016 -2020. 

- Phát triển thuật toán, phần mềm tự động phát hiện biến động rừng tại các vị trí 

OTC theo thời gian bằng ảnh vệ tinh: LANDSAT-8, SENTINEL-1, SENTINEL-2. 

Nếu phát hiện tại vị trí OTC có biến động bất thường (biến động do các nguyên nhân 

khác không phải do tăng trưởng rừng) thì loại bỏ OTC ra khỏi thư viện mẫu. 

- Xây dựng các hàm tăng trưởng theo kiểu rừng, vùng địa lý để áp dụng xác 

định trữ lượng theo thời gian cho các OTC còn lại trong thư viện mẫu. 

4.7.3. Lựa chọn các biến từ ảnh vệ tinh để xây dựng mô hình xác định M 

Nhiều biến xác định từ ảnh vệ tinh đã được sử dụng trong mô hình xác định 

sinh khối hoặc trữ lượng rừng trên thế giới thể hiện tại bảng 4.28. 

Bảng 4.28. Các biến tiềm năng trên ảnh vệ tinh thường được sử dụng trong mô 

hình xác định trữ lượng rừng 

Thể 

loại  

Kiểu biến sử 

dụng 
Mô tả biến Ghi chú 

Ảnh 

vệ 

tinh 

quang 

học 

Giá trị phản xạ 

phổ của đối tượng 

trên ảnh 

Biến là giá trị phổ của từng kênh 

ảnh, chỉ số thực vật, giá trị phổ sau 

chuyển đổi ảnh 

Foody et al, 

2003; Zheng et 

al, 2004 

Đặc điểm không 

gian của đối tượng 

Biến là các chỉ tiêu về cấu trúc ảnh 

và giá trị  phổ của đối tượng sau 
Lu et al, 2005 
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Thể 

loại  

Kiểu biến sử 

dụng 
Mô tả biến Ghi chú 

trên ảnh phân đoạn ảnh 

Kết hợp giữa giá 

trị phản xạ phổ và 

đặc điểm không 

gian của đối tượng 

trên ảnh 

Sử dụng kết hợp: giá trị phổ của 

từng kênh ảnh, chỉ số thực vật, giá 

trị phổ sau chuyển đổi ảnh, các chỉ 

tiêu cấu trúc ảnh, giá trị phổ sau 

phân đoạn… làm biến đầu vào để 

xác định trữ lượng rừng từ ảnh. 

Lu, 2005; Lu et 

al, 2012 

Ảnh 

siêu 

cao 

tần 

Ảnh Radar 

Các biến sử dụng như: Hệ số tán 

xạ ngược, cấu trúc ảnh, chỉ số giao 

thoa SAR, chỉ số phân cực SAR… 

Mitchard et al, 

2011; Nafised et 

al, 2011; Saatchi 

et al, 2011; 

Carreiras et al, 

2012; Sarker et 

al, 2012 

Tích 

hợp 

ảnh 

quang 

học 

và 

siêu 

cao 

tần 

Trộn ảnh của các 

cảm biến khác 

nhau để tạo ra một 

ảnh chung 

Sử dụng phương pháp kết hợp ảnh 

(Fussion) để trộn ảnh của các cảm 

biến khác nhau (ví dụ trộn ảnh 

Landsat và ảnh radar) để tạo ra ảnh 

có tính năng của cả 2 loại ảnh đầu 

vào sử dụng các biến trên ảnh đầu 

ra này để xác định trữ lượng rừng. 

Chen, 2013; 

Montesano et al, 

2013 

Kết hợp các loại 

ảnh như các biến 

khác nhau 

Ảnh của các loại cảm biến được sử 

dụng như các biến đầu vào để xác 

định trữ lượng rừng theo vị trí. 

Theo phương pháp này, tại một vị 

trí nhất định, xác định giá trị các 

loại ảnh theo chỉ tiêu cho trước và 

sử dụng chúng làm biến đầu vào 

để xác định trữ lượng cho vị trí đó. 

Nelson et al, 

2009; Chen et al, 

2012; Selkowitz 

et al, 2012; 

Vaglio Laurin et 

al, 2014 

Trong luận án, đầu tiên tác giả sử dụng kiến thức chuyên môn và kinh nghiệm 

trong lĩnh vực nghiên cứu để xác định sơ bộ các biến đầu vào từ ảnh và phi ảnh sử 

dụng để xây dựng mô hình xác định M cho từng loại ảnh, sau đó sử dụng phương pháp 

phân tích hồi quy từng bước để loại bỏ các biến không có mối quan hệ, giữ lại các biến 

có mối quan hệ với M thông qua hệ số tương quan r. Kết quả luận án đã chỉ ra với kiểu 

rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu:  

- Trên ảnh LANDSAT-8, từ 6 biến số đưa vào thử nghiệm, lựa chọn được 3 

biến số là giá trị trung bình kênh: NDVI, PC1, PC2 theo KTCS lọc ảnh khác nhau có 

mối quan hệ với M; 



 140 

- Trên ảnh ALOS-2/PALSAR-2, từ 4 biến số đưa vào thử nghiệm, lựa chọn 

được 2 biến số là giá trị trung bình kênh tán xạ ngược: HH, HV theo KTCS lọc ảnh 

khác nhau có mối quan hệ với M; 

- Dữ liệu phi ảnh, từ 3 biến đưa vào thử nghiệm, lựa chọn được 1 biến số là độ 

dốc (DOC) có mối quan hệ với M. 

Như vậy, mặc dù đã sử dụng kiến thức chuyên môn và kinh nghiệm trong lĩnh 

vực nghiên cứu trên cơ sở các nghiên cứu đã có để lựa chọn các biến trên ảnh và phi 

ảnh có khả năng có mối quan hệ với M. Tuy nhiên, không phải tất cả các biến được lựa 

chọn đều có mối quan hệ với M, điều này có thể do ảnh hưởng của kiểu rừng và khu 

vực địa lý khác nhau gây nên. Đây là một thách thức khi sử dụng ảnh vệ tinh để xác 

định M. Kết quả này phù hợp với kết quả mà (Lu 2006) [96] đã chỉ ra.  

Chỉ các biến số thực sự có mối quan hệ với M bằng tiêu chí thống kê toán mới 

được sử dụng để xây dựng mô hình xác định M tại khu vực. Về nguyên tắc, tại mỗi 

KTCS lọc ảnh có thể đưa tất cả các biến trên ảnh và phi ảnh có mối quan hệ với M 

vào xây dựng mô hình xác định M. Tuy nhiên, nếu giữa các biến độc lập có mối 

quan hệ với nhau thì kết quả xây dựng được các mô hình có tính ổn định không cao. 

Do đó, tác giả tiến hành thăm dò mối quan hệ giữa các biến độc lập sử dụng để xây 

dựng mô hình xác định M ứng với từng KTCS. Kết quả đạt được là: Giữa 2 kênh 

ảnh: PC1 và NDVI trên ảnh LANDSAT-8;  HH và HV trên ảnh ALOS-2/PALSAR-

2 luôn có mối quan hệ với nhau rất chặt chẽ. Do đó, căn cứ vào kết quả thăm dò: (1) 

mối quan hệ giữa các biến trên ảnh và phi ảnh với M; (2) mối quan hệ giữa các biến 

trên ảnh với nhau, tác giả đã lựa chọn được các biến số đầu vào để xây dựng mô 

hình đối với từng loại ảnh và kết hợp 2 loại ảnh: 

- Ảnh LANDSAT-8: các mô hình được xây dựng với 2 trường hợp biến đầu 

vào: (1) Giá trị: PC1, PC2, DOC; (2) Giá trị: NDVI, PC2, DOC theo các KTCS lọc 

ảnh khác nhau. 

- Ảnh ALOS-2/PALSAR-2: các mô hình được xây dựng với 2 trường hợp 

biến đầu vào: (1) Giá trị: HH, DOC; (2) Giá trị: HV, DOC theo các KTCS lọc ảnh 

khác nhau. 

- Kết hợp ảnh ALOS-2/PALSAR-2 và LANDSAT-8: các mô hình được 

xây dựng với 4 trường hợp biến đầu vào: (1) Giá trị: NDVI, PC2, HV, DOC; (2) 

Giá trị: NDVI, PC2, HH, DOC; (3) Giá trị: PC1, PC2, HV, DOC; (4) Giá trị: PC1, 

PC2, HH, DOC theo các KTCS lọc ảnh khác nhau.  
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Như vậy, kết quả nghiên cứu đã xác định được các biến số trên ảnh và phi ảnh 

tồn tại mối quan hệ với M (thông qua kiểm tra sự tồn tại của hệ số r). Từ đó khẳng định 

có khả năng sử dụng từng loại ảnh vệ tinh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 

hoặc kết hợp chúng với nhau trong việc xác định trữ lượng cho kiểu rừng gỗ tự 

nhiên LRTX tại tỉnh Đắk Nông. Kết quả lựa chọn các biến trên ảnh tương đối phù 

hợp với các kết quả nghiên cứu trên thế giới đã chỉ ra (bảng 4.28).  

4.7.4. Lựa chọn thuật toán sử dụng để xác định M từ ảnh 

Rất nhiều thuật toán đã được phát triển cho việc xác định M từ ảnh, có thể 

chia chúng thành hai nhóm: tham số và phi tham số như phân tích, đánh giá trong 

phần tổng quan vấn đề nghiên cứu. Trong đó, thuật toán tham số thường sử dụng 

các dạng phương trình hồi quy tuyến tính đơn biến, đa biến hoặc hàm phi tuyến tính 

để xây dựng mô hình xác định M từ ảnh. Các dạng hàm này tương đối quen thuộc 

nên được nhiều nghiên cứu sử dụng. Các thuật toán phi tham số thường gây khó 

hiểu cho người sử dụng về cách thức làm việc nên ít được sử dụng hơn. Tuy nhiên, 

nếu cần xây dựng các mô hình tự động xác định M trên diện rộng thì việc áp dụng 

các thuật toán phi tham số sẽ có lợi thế hơn vì chúng có thể tự động thiết lập mô 

hình xác định M căn cứ vào M tại thực địa và ảnh đầu vào, trong khi đó nếu sử 

dụng thuật toán tham số cần xây dựng lại mô hình rất phức tạp. Tổng hợp phương 

pháp vận hành, ưu, nhược điểm của một số thuật toán phi tham số thường sử dụng 

để xác định M từ ảnh vệ tinh được thể hiện tại bảng 4.29. 

Bảng 4.29. Một số thuật toán phi tham số thường được sử dụng để xác định trữ 

lượng rừng từ ảnh vệ tinh 

Thuật 

toán 
Mô tả thuật toán Ưu điểm Nhược điểm Ghi chú 

Láng 

giềng gần 

nhất 

K-nearest 

neighbor 

(K-NN) 

Giá trị (sinh khối/trữ 

lượng rừng) tại một 

điểm nhất định được 

dự báo là trung bình 

có trọng số giá trị này 

của k điểm xung 

quanh bằng phương 

pháp nghịch đảo 

khoảng cách 

Đơn giản, có 

thể sử dụng 

để dự đoán 

cho nhiều 

loại biến khác 

nhau 

Lựa chọn 

được các biến 

dự báo đúng 

tốn nhiều thời 

gian 

Chirici et al, 

2008; 

McRoberts, 

2012 

Mạng lưới Là mô hình trong đó ANN cung Cần một số Foody et al, 
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Thuật 

toán 
Mô tả thuật toán Ưu điểm Nhược điểm Ghi chú 

Notron 

Artificial 

neural 

network 

(ANN) 

giá trị đầu ra được kết 

nối với các biến đầu 

vào thông qua mạng 

lưới (mẫu – kết quả) 

được huấn luyện từ 

trước 

cấp giải pháp 

mạnh mẽ xác 

định giá trị 

đối với các 

vấn đề phức 

tạp do có tính 

phổ quát cao 

và không cần 

giả định về 

mối quan hệ 

giữa giá trị 

xác định và 

biến đầu vào 

lượng ô mẫu 

tương đối lớn 

để huấn luyện 

mẫu khi sử 

dụng mô hình 

2001 

Cây hồi 

quy 

Regression 

tree 

(RT) 

Chia mô hình xác định 

sinh khối/trữ lượng 

rừng thành mạng lưới 

hình cây theo các điều 

kiện, đảm bảo sự đồng 

nhất cao hơn dự trên 

lý thuyết về cây hồi 

quy. Sau đó, xác định 

giá trị sinh khối/trữ 

lượng rừng cho từng 

nhánh của cây 

Mô hình cung 

cấp dữ liệu 

đầu ra dễ 

hiểu, dễ áp 

dụng 

Nếu dữ liệu 

có sự thay đổi 

thì mô hỉnh 

cũng phải thay 

đổi theo cho 

phù hợp nên 

phụ thuộc 

nhiều vào 

nguồn dữ liệu 

Hese et al, 

2005; 

Saatchi et al, 

2007 

Rừng ngẫu 

nhiên 

Random 

forest 

(RF) 

Một số lượng lớn các 

cây hồi quy được xác 

định hoàn toàn ngẫu 

nhiên từ các biến đầu 

vào (có thể là biến liên 

tục hoặc rời rạc) để 

xác định giá trị đầu ra. 

Các giá trị đầu ra sau 

đó được xác định bằng 

trung bình cộng kết 

quả đầu ra từ tất cả các 

cây hồi quy 

Giảm được 

những nhiễu 

loạn của dữ 

liệu đầu vào, 

do đó có xu 

hướng đạt độ 

chính xác cao 

hơn so với 

phương pháp 

cây hồi quy 

đơn thuần 

Phải xử lý 

khối lượng 

công việc 

nhiều hơn gấp 

nhiều lần so 

với phương 

pháp cây hồi 

quy 

Baccini et al, 

2008; 

Eskelson et 

al, 2009; 

Vauhkonen 

et al, 2010; 

Avitabile et 

al,2012; 

Hudak et al, 

2012; 

Pflugmacher 

et al, 2014; 

Tanase et al, 

2014 

Trong luận án, sau khi đã lựa chọn được các biến số trên ảnh và phi ảnh có 

mối quan hệ với M, tác giả đã sử dụng 4 thuật toán khác nhau để xây dựng các mô 
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hình xác định M. Trong đó, hàm hồi quy đa biến được sử dụng để xây dựng và xác 

định các mô hình tốt nhất cho từng loại ảnh và kết hợp 2 loại ảnh với nhau. Sau đó, 

sử dụng các biến số đầu vào của những mô hình này để xây dựng mô hình xác định 

M bằng 3 thuật toán phi tham số: ANN, RF, K-NN. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 

với cùng điều kiện đầu vào, khi sử dụng các thuật toán khác nhau, mô hình xác định 

M cho sai số khác nhau. Xu hướng chung là các mô hình xây dựng bằng hàm hồi 

quy đa biến có sai số thấp nhất và gần tương tự với mô hình xây dựng bằng thuật 

toán ANN, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán RF, mô hình xây dựng 

bằng thuật toán K-NN có sai số cao nhất (bảng 4.14; bảng 4.15 và bảng 4.17). 

Như vậy, bước đầu có thể khẳng đinh: thuật toán khác nhau ảnh hưởng đến 

độ chính xác của mô hình xác định M tại khu vực nghiên cứu. Từ đó, luận án lựa 

chọn được thuật toán tối ưu cho xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại tỉnh Đắk 

Nông là sử dụng hàm hồi quy đa biến và thuật toán ANN từ các thuật toán đang áp 

dụng phổ biến trên thế giới hiện nay.  

4.7.5. Sai số xác định trữ lượng rừng từ ảnh vệ tinh 

4.7.5.1. Sai số xác định M từ ảnh LANDSAT-8 

Khi sử dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng mô hình xác định M tại khu vực 

nghiên cứu, với ảnh nguyên gốc chưa lọc thường bị nhiễu nên khi sử dụng để xây 

dựng các mô hình xác định M cho sai số lớn. Trong trường hợp loại bỏ các mô hình 

xây dựng từ ảnh gốc, kết quả sử dụng ảnh LANDSAT-8 để xây dựng các mô hình 

xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX tỉnh Đắk Nông cho sai số: MAE: 38 

m3/ha - 43 m3/ha; MAE%: 35% - 41%; RMSE: 53 m3/ha - 56 m3/ha; RMSE%: 51% 

- 62%. Trong đó, sai số của mô hình tốt nhất đạt được: MAEMH=38 m3/ha; 

MAEMH(%)=35%; RMSEMH=53 m3/ha và RMSEMH(%)=51%. 

Sai số của mô hình xác định M tốt nhất trong nghiên cứu nằm trong ngưỡng sai 

số so với kết quả của một số nghiên cứu trên thế giới cùng sử dụng tư liệu ảnh 

LANDSAT như: Holmgren et al. 2000, sử dụng thuật toán K-NN để xác định M rừng 

Thông thuần loài tại Thụy Điển, mô hình tốt nhất có RMSE(%)=36% [72]; Tokola and 

Heikkila 1997 [161], sử dụng thuật toán K-NN để xác định trữ lượng rừng Vân Sam 

thuần loài tại Na Uy, mô hình tốt nhất đạt RMSE(%)=40%; Gu et al. 2006, sử dụng 
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thuật toán K-NN, chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa, chỉ số thực vật có hiệu chỉnh bởi 

môi trường và giá trị phổ ảnh vệ tinh LANDSAT-TM xác định M tại Trung Quốc. Mô 

hình tốt nhất nhất đạt RMSE(%)=44,2%; 47,6% tại Phần Lan (Mäkelä and Pekkarinen 

2001); 56% (Hyyppa et al. 2000 [74]); từ 58%-80% tại Thụy Điển (Reese et al. 2002 

[135]); 59,0% tại Thụy Điển (Tomppo et al. 2002 [162]); 66,2% tại Nhật Bản (Kajisa et 

al. 2008 [82]); 66,6% tại Nhật Bản (Fazakas et al. 1999 [54]); từ 58%-62% tại Nhật 

Bản (Shinya et al. 2015); 79,3% tại Phần Lan (Mäkelä and Pekkarinen 2004); 91% tại 

Na Uy (Gjertsen 2007 [61])... 

Tại Việt Nam chưa thấy công trình nào công bố kết quả xác định M từ ảnh 

LANDSAT-8 hoặc LANDSAT nói chung, song so với các nghiên cứu về xác định M 

từ ảnh vệ tinh quang học khác, sai số xác định trữ lượng rừng của nghiên cứu này nằm 

trong giới hạn sai số của các công trình đã công bố. 

Khi sử dụng ảnh vệ tinh SPOT-5 để xác định trữ lượng rừng: Ngô Văn Tú 

(2015) [16] nghiên cứu tại tỉnh Bắc Kạn, với kích thước ô mẫu 1.000m2, sử dụng thuật 

toán K-NN với số láng giềng k=25 cho sai số trung bình toàn phương (RMSE=43,2 

m3/ha), sai số trung bình toàn phương tương đối (RMSE(%)=41%). Võ Văn Hồng 

(2012) [5] nghiên cứu xác định trữ lượng rừng trên địa bàn huyện Na Rì, tỉnh Bắc Kạn, 

với các OTC bố trí điển hình theo tuyến có diện tích 500m2 và áp dụng phương trình 

hồi quy cho sai trung phương tương đối (RMSE(%)=68,1%). Nguyễn Thanh Hương và 

cộng sự (2011 [7], 2012 [8], 2013 [9]) áp dụng phương pháp địa thống kê và phương 

pháp Regression-Kriging nghiên cứu xác định trữ lượng rừng tự nhiên lá rộng thường 

xanh tại huyện Tuy Đức, tỉnh Đắk Nông, với kích thước OTC 900m2 cho sai trung 

phương thấp nhất (RMSE=73,2 m3/ha, RMSE(%)=35,4%). Các kết quả nghiên cứu 

trên mặc dù sử dụng ảnh vệ tinh SPOT-5 có độ phân giải không gian cao hơn so với 

ảnh LANDSAT-8 sử dụng trong nghiên cứu này nhưng kết quả xác định trữ lượng 

rừng từ ảnh lại có sai số gần tương tự thậm chí có nghiên cứu lại cho sai số lớn hơn.  

Vương Văn Quỳnh (2012) [15] xác định trữ lượng rừng tại huyện Hương Sơn, 

Tỉnh Hà Tĩnh với ảnh SPOT-5 đã hiệu chỉnh ảnh hưởng địa hình, OTC điều tra thực 

địa có diện tích 1.000m2, kích thước cửa sổ ảnh 5x5 và sử dụng phương pháp hồi quy 

đa biến cho sai số trung phương về trữ lượng của từng điểm ảnh (RMSE=27m3/ha). 
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Nguyễn Thanh Hương (2016) [10] áp dụng phương pháp K-NN kết hợp với phân chia 

rừng thành các khối đồng nhất trước khi xác định trữ lượng, kích thước ô mẫu 900m2 

cho sai số trung phương xác định trữ lượng rừng tự nhiên lá rộng thường xanh tại 

huyện Tuy Đức, tỉnh Đắk Nông đạt (RMSE=35,6 m3/ha, RMSE(%)=18%). Hai nghiên 

cứu này có sai số xác định trữ lượng nhỏ hơn so với kết quả nghiên cứu trong luận án 

này. Điều này cho thấy việc hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình trên ảnh có độ phân 

giải cao, phân rừng thành các khối trạng thái tương đồng đã góp phần cải thiện độ 

chính xác ước lượng trữ lượng rừng từ ảnh.  

Tư liệu ảnh LANDSAT-8 luôn có sẵn, được cung cấp miễn phí nhưng do sai số 

còn cao nên các kỹ thuật và mô hình xác định M trong nghiên cứu này chỉ nên sử dụng 

để xác định nhanh trữ lượng trung bình cho các khu rừng tự nhiên LRTX khác với các 

đặc tính tương tự.  

4.7.5.2. Sai số xác định M từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

Theo kết quả nghiên cứu, khi sử dụng ảnh ALOS-2/PALSAR-2 để xây dựng 

mô hình xác định M, sai số của các mô hình đạt được: MAE: 35 m3/ha - 41 m3/ha; 

MAE%: 37% - 45%; RMSE: 46 m3/ha - 54 m3/ha; RMSE%: 59% - 77%. Trong đó, 

mô hình tốt nhất có: MAEMH=35 m3/ha; MAEMH(%)=37%; RMSEMH=46 m3/ha; 

RMSEMH(%)=59%. 

Sai số trung bình toàn phương tương đối của mô hình xác định M tốt nhất trong 

nghiên cứu đạt 59% nằm trong phạm vi sai số của các nghiên cứu trên thế giới trên tư 

liệu ảnh RADAR band L: 20% (Saatchi et al. 2007 [139]); 25% (Santoro et al. 2006 

[143]); 28% (Rauste 2005 [134]); 28% (Robinson et al. 2013 [136]); 31%-46% 

(Sandberg et al. 2011 [141]); 33,7%-36,9% (Songqiu et al. 2014 [153]); 34,2%-48,1% 

(Santoro et al. 2011 [142]); 41%-52% (Antropov et al. 2013 [26]); 43% (Mermoz et al. 

2014 [108]); 48%-54% (Mitchard et al. 2009 [109]); 61% (Tanase et al. 2013 [157]); 

63% -75% (Peregon and Yamagata 2013 [126]); 82% (Englhart et al. 2012 [52])... 

Tại Việt Nam, Trần Tuấn Ngọc (2010 [11], 2014 [12]) sử dụng ảnh 

ALOS/PALSAR để nghiên cứu xác định sinh khối rừng tại tỉnh Hòa Bình. Kết quả 

nghiên cứu của tác giả cho sai số thấp hơn so với nghiên cứu này nhưng vẫn nằm trong 

ngưỡng sai số ước lượng sinh khối rừng mà các nhà khoa học trên thế giới đã công bố.  
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So sánh giữa ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 cho thấy: sai số tuyệt 

đối, sai số trung bình toàn phương của các mô hình tối ưu sử dụng ảnh ALOS-

2/PALSAR-2 đều nhỏ hơn so với các mô hình tối ưu sử dụng ảnh LANDSAT-8. 

Chứng tỏ, việc sử dụng ảnh ALOS-2/PALSAR-2 để xác định M cho kiểu rừng gỗ tự 

nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu tốt hơn so với sử dụng ảnh LANDSAT-8. 

Tuy sai số xác định M từ ảnh ALOS-2/PALSAR-2 thấp hơn so với ảnh 

LANDSAT-8, nhưng các giá trị sai số này vẫn còn cao khi xác định M cho một điểm 

ảnh cụ thể. Do đó, tương tự như với ảnh LANDSAT-8, các kỹ thuật và mô hình trong 

nghiên cứu này với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 có thể được nhân rộng để xác định trữ 

lượng tổng thể cho từng kiểu rừng tại các khu rừng tự nhiên LRTX khác với các đặc 

tính tương tự. 

4.7.5.3. Sai số xác định M kết hợp ảnh LANDSAT-8 và ảnh ALOS-2/PALSAR-2 

Khi kết hợp ảnh LANDSAT-8 với ảnh ALOS-2/PALSAR-2 để xây dựng mô 

hình xác định M, các mô hình tốt nhất cho sai số về trữ lượng: MAE: 28-32 m3/ha; 

MAE%: 27-32%; RMSE: 38-42 m3/ha và RMSE%: 39-46% (Bảng 4.12). Trong đó, 

sai số của mô hình tốt nhất (4.21): MAEMH=32 m3/ha; MAEMH(%)=29%; 

RMSEMH=44 m3/ha; RMSEMH(%)=41%. Các giá trị sai số này đều nhỏ hơn khi chỉ 

sử dụng một loại ảnh. Chứng tỏ, việc kết hợp 2 loại ảnh để xây dựng mô hình xác định 

M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại khu vực nghiên cứu tốt hơn so với sử dụng từng loại ảnh.  

Khi kết hợp 2 loại ảnh với ranh giới lô kiểm kê để xây dựng mô hình xác 

định M, mô hình tốt nhất cho sai số: MAEMH=25 m3/ha; MAEMH(%)=25%; 

RMSEMH=33 m3/ha; RMSEMH(%)=35%. Các giá trị sai số này đều nhỏ hơn khi chỉ 

sử dụng hai loại ảnh mà không kết hợp với ranh giới lô kiểm kê. Về bản chất, sự kết 

hợp giữa lô kiểm kê, ảnh ALOS-2/PALSAR-2, ảnh LANDSAT-8 chính là sự kết hợp 

của 3 loại tư liệu ảnh: (1) Ảnh quang học có độ phân giải cao sử dụng để khoanh vi lô 

(ranh giới lô kiểm kê tại khu vực nghiên cứu được khoanh vi từ ảnh SPOT-6); (2) ảnh 

RADAR band L (ALOS-2/PALSAR-2) và (3) ảnh quang học độ phân giải trung bình 

(LANDSAT-8) để xây dựng mô hình xác định M. Chứng tỏ, việc sử dụng ảnh quang 

học có độ phân giải cao để khoanh vi khu vực thành các lô có trạng thái tương đối đồng 

nhất. Sau đó, sử dụng lớp khoanh vi này để trích xuất giá trị phổ trên ảnh quang học có 
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độ phân giải trung bình (LANDSAT-8) và trên ảnh RADAR band L (ALOS-

2/PALSAR-2) làm biến đầu vào để xây dựng các mô hình xác định M có thể là giải 

pháp hiệu quả để giảm sai số của các mô hình. Vì theo các nghiên cứu, ảnh vệ tinh 

quang học có độ phân giải cao bị hạn chế là giá trị phổ biến động lớn do bóng của tán 

cây và bóng của địa hình nên gây ra sai số cho mô hình tính toán M. Tuy nhiên, tư 

liệu ảnh này được đánh giá là tốt hơn so với ảnh RADAR và ảnh quang học có độ 

phân giải trung bình trong việc khoanh vi các đối tượng có trạng thái tương đối 

đồng nhất. Do đó, sự kết hợp này đã kết hợp được các ưu điểm, loại bỏ được những 

hạn chế của từng loại ảnh, dẫn đến hiệu quả xác định M tăng lên. 

Trong điều kiện cụ thể tại tỉnh Đắk Nông, đối với kiểu rừng gỗ tự nhiên 

LRTX, nếu không sử dụng ảnh vệ tinh, căn cứ vào bản đồ kết quả KKR và kết quả 

cập nhật diễn biến rừng hiện nay, luôn có bản đồ ranh giới kiểu rừng nhưng không 

có bản đồ ranh giới các trạng thái rừng. Nguyên nhân là do kiểu rừng không thay 

đổi theo thời gian, nhưng trạng thái rừng phụ thuộc vào M nên luôn thay đổi theo 

thời gian, không có thông số về M sẽ không biết được trạng thái rừng. Do đó, nếu 

sử dụng phương pháp truyền thống (phân tầng và nhân) để xác định M sẽ phải gán 

trữ lượng trung bình các OTC (MTB=123,8 m3/ha – bảng 01) cho tất cả các vị trí 

trong kiểu rừng. Trong trường hợp này, sai số xác định trữ lượng trung bình đến 

từng điểm ảnh khi kiểm chứng đạt đến: MAEKC=48,3 m3/ha; MAEKC(%)=58,7%; 

RMSEKC=59,9 m3/ha; RMSEKC(%)=97,7%. Vì vậy, việc sử dụng ảnh vệ tinh để xác 

định M theo phương pháp nghiên cứu đã cải thiện đáng kể sai số so với phương 

pháp thường áp dụng trước đây. 

Mặc dù chưa có công trình nào trên thế giới và ở Việt Nam nghiên cứu kết 

hợp 2 loại ảnh: ALOS-2/PALSAR-2 và LANDSAT-8 để xác định M. Nhưng so với 

các nghiên cứu kết hợp trên các loại ảnh có độ phân giải và bước sóng tương tự: 

Basuki et al (2013) [35], kết hợp ảnh ALOS PALSAR (ảnh thế hệ trước của ALOS-

2/PALSAR-2) và LANDSAT-7 ETM (thế hệ trước của ảnh LANDSAT-8) để xác 

định sinh khối rừng cây họ Dầu (Dipterocarp) tại Indonesia cho kết quả các mô hình 

xác định sinh khối tốt nhất kết hợp từ 2 loại ảnh có sai số tương đối từ 18% đến 

25%. Với cùng tư liệu ảnh như Basuki đã sử dụng, Attarchi và Gloaguen (2014) 
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[30], xác định sinh khối rừng tại Iran, mô hình tốt nhất là sự kết hợp biến số từ 2 

loại ảnh, có giá trị r2=0,76. Songqiu et al (2014) [153], kết hợp ảnh quang học 

WORLDVIEW-2 với ảnh ALOS PALSAR để xác định sinh khối trên mặt đất rừng 

tại Vườn quốc gia Purple, Nam Kinh, Trung Quốc bằng phương pháp hồi quy tuyến 

tính đa biến. Mô hình tốt nhất là mô hình kết hợp của 2 loại ảnh nêu trên có sai số 

tương đối đạt 17,1%. Hamdan et al (2014) [68], kết hợp ảnh SPOT-5 và ALOS 

PALSAR để xác định M cây họ Dầu tại Malaysia. Mô hình tốt nhất có hệ số 

r2=0,80. Jonathan et al (2013) [81], kết hợp ảnh SPOT-5 và ALOS PALSAR để xác 

định M tại Singapo. Mô hình tốt nhất cho sai số tương đối đạt 36%. Kết quả cho 

thấy, sai số khi kiểm chứng mô hình xác định M trong nghiên cứu nằm trong phạm 

vi sai số của các nghiên cứu trên thế giới trên tư liệu ảnh tương tự. 

Kết hợp ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 cho kết quả xác định M 

có sai số chấp nhận được để áp dụng vào thực tiễn trong công tác điều tra và kiểm 

kê rừng. 
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KẾT LUẬN, TỒN TẠI VÀ KHUYẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Căn cứ vào kết quả đạt được, luận án rút ra các kết luận sau: 

1) Nghiên cứu kỹ thuật xác định M từ ảnh vệ tinh gồm một loạt các bước 

công việc: Kỹ thuật lựa chọn ảnh; Kỹ thuật xử lý ảnh; Kỹ thuật lựa chọn các biến từ 

ảnh có quan hệ với M; Kỹ thuật xác định M tại hiện trường; Kỹ thuật lựa chọn các 

thuật toán để xây dựng mô hình xác định M; Kỹ thuật đánh giá sai số của các mô 

hình và xác định các yếu tố ảnh hưởng đến độ chính xác của mô hình xác định M; 

Kỹ thuật xác định M đến từng điểm ảnh; Kỹ thuật xác định M đến từng lô rừng.  

2) Xác định được các biến số trên ảnh (LANDSAT-8; ALOS-2/PALSAR-2) 

và phi ảnh tồn tại mối quan hệ với M, từ đó khẳng định khả năng sử dụng từng loại 

hoặc kết hợp hai loại ảnh trong việc xác định M cho kiểu rừng gỗ tự nhiên LRTX 

tại Đắk Nông. 

3) Lựa chọn được mô hình tối ưu sử dụng: từng loại ảnh (LANDSAT-8; 

ALOS-2/PALSAR-2), kết hợp 2 loại ảnh, kết hợp 2 loại ảnh với ranh giới lô rừng 

để xác định M bằng hàm hồi quy đa biến. 

4) Với thuật toán phi tham số, mô hình xác định M xây dựng bằng thuật toán 

ANN cho sai số thấp nhất, tiếp theo đến mô hình xây dựng bằng thuật toán RF, mô 

hình xây dựng bằng thuật toán K-NN cho các loại sai số lớn nhất. 

5) Lựa chọn được thuật toán tối ưu cho xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX 

tại tỉnh Đắk Nông là sử dụng hàm hồi quy đa biến và thuật toán ANN từ các thuật 

toán phổ biến đang áp dụng. 

6) Kết hợp 2 loại ảnh LANDSAT-8 và ALOS-2/PALSAR-2 để xây dựng mô 

hình xác định M rừng gỗ tự nhiên LRTX tại Đắk Nông tốt hơn so với sử dụng từng loại 

ảnh. 

7) Kết hợp 2 loại ảnh với ranh giới lô kiểm kê xây dựng được mô hình xác định 

M tốt nhất so với chỉ kết hợp hai loại ảnh hoặc chỉ sử dụng từng loại ảnh. 

8) Xây dựng được 2 quy trình: i) Xác định M theo mô hình tối ưu kết hợp 2 loại 

ảnh; ii) Xác định M theo mô hình tối ưu kết hợp 2 loại ảnh với ranh giới lô kiểm kê xác 

định trữ lượng rừng gỗ tự nhiên LRTX từ ảnh vệ tinh tại Đắk Nông. 
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9) Sai số của mô hình tốt nhất sử dụng để xác định trữ lượng rừng gỗ tự nhiên 

LRTX tại tỉnh Đắk Nông từ từng loại và kết hợp 2 loại ảnh với nhau đạt được: 

- Với ảnh LANDSAT-8: MAE=38 m3/ha; MAE(%)=35%; RMSE=53 m3/ha 

RMSE(%)=51%. 

- Với ảnh ALOS-2/PALSAR-2: MAE=35 m3/ha; MAE(%)=37%; RMSE=46 

m3/ha; RMSEMH(%)=59%. 

- Kết hợp 2 loại ảnh: MAE=33 m3/ha; MAE(%)=31%; RMSE=43 m3/ha; 

RMSE(%)=44%. 

- Kết hợp 2 loại ảnh với ranh giới lô kiểm kê: MAE=32 m3/ha; 

MAE(%)=29%; RMSE=44 m3/ha; RMSE(%)=41%. 

Sai số này nằm trong ngưỡng sai số so với kết quả của các nghiên cứu trên thế 

giới cùng sử dụng tư liệu ảnh tương tự.  

2. Tồn tại 

Mặc dù đã giải quyết trọn vẹn các nội dung và đáp ứng mục tiêu nghiên cứu đặt 

ra, Luận án còn một số tồn tại: 

- Các cảnh ảnh ALOS-2/PALSAR-2 đều được chụp trong mùa khô tại khu vực 

(từ 9/2014 - 1/2015) nhưng sự khác nhau về thời gian, yếu tố góc chụp chưa được 

nghiên cứu, xử lý trong Luận án. 

- Diện tích OTC chỉ sử dụng một loại là 1.000m2 có thể vẫn chưa đủ lớn, dẫn 

đến những sai số nhất định khi xác định M từ ảnh, nhất là đối với ảnh LANDSAT-8. 

3. Khuyến nghị 

Mở rộng nghiên cứu xây dựng mô hình xác định M với các kích thước ô mẫu 

khác nhau để lựa chọn kích thước ô mẫu thực địa tối ưu để xây dựng mô hình xác định 

M cho từng loại ảnh. 

Mở rộng nghiên cứu cho cùng kiểu rừng ở những khu vực khác, cho các kiểu 

rừng khác để hoàn thiện phương pháp xác định M từ ảnh tại nước ta. 
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Phụ biểu 01. Thông tin về các ô tiêu chuẩn (OTC) sử dụng trong nghiên cứu 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha Cao Doc 
Huong 

phoi 

MH/ 

KC 

1 CUJUT_OTC_3 414.238 1.409.701 96,6 306,67 10,01 186,47 2 

2 CUJUT_OTC_6 414.246 1.404.638 78,4 354,11 2,89 47,23 1 

3 CUJUT_OTC_7 414.294 1.410.314 40,8 350,78 1,74 12,34 1 

4 CUJUT_OTC_9 413.578 1.409.673 124,5 357,22 7,62 23,46 1 

5 CUJUT_OTC_10 413.302 1.409.225 124,6 360,89 7,19 285,11 1 

6 CUJUT_OTC_15 410.799 1.406.563 96,8 353 5,11 2,67 1 

7 CUJUT_OTC_17 411.716 1.407.034 60,6 353,33 3,21 33,56 1 

8 CUJUT_OTC_18 411.734 1.408.031 81,3 367,22 2,18 244,06 1 

9 CUJUT_OTC_19 410.026 1.406.233 49,9 357,67 1,29 74,54 1 

10 CUJUT_OTC_20 409.849 1.405.765 124,1 373,67 4,81 208,26 1 

11 CUJUT_OTC_21 409.665 1.405.268 129,5 370,89 6,48 208,24 1 

12 CUJUT_OTC_22 409.764 1.404.740 123,9 370,67 2,96 192,92 2 

13 CUJUT_OTC_24 410.429 1.403.987 133,1 373,78 1,24 196,11 1 

14 CUJUT_OTC_27 410.395 1.402.584 109,4 372,33 2,63 228,27 1 

15 CUJUT_OTC_28 410.367 1.402.069 122,5 376,89 0,72 66,25 1 

16 CUJUT_OTC_29 410.621 1.400.966 144 397,11 4,49 120,5 1 

17 CUJUT_OTC_31 409.542 1.398.563 157,6 391,78 3,74 280,2 1 

18 CUJUT_OTC_32 409.337 1.398.017 107,5 399,22 0,71 347,01 1 

19 CUJUT_OTC_33 409.104 1.396.715 83,5 408,22 0,6 254,75 2 

20 CUJUT_OTC_34 408.405 1.399.146 100,6 372,78 0,91 37,87 1 

21 CUJUT_OTC_35 407.937 1.399.394 119,3 376,33 3,29 75,07 1 

22 CUJUT_OTC_37 406.839 1.401.168 115,9 353,44 1,95 202,38 2 

23 CUJUT_OTC_38 409.440 1.399.985 109,7 387,44 3,91 278,57 2 

24 CUJUT_OTC_39 419.122 1.410.638 69,7 325,33 4,56 120,74 1 

25 CUJUT_OTC_42 402.030 1.404.107 59,8 335,89 3,91 215,63 2 

26 CUJUT_OTC_43 406.891 1.406.932 65 317,67 2,82 311,95 1 

27 CUJUT_OTC_45 406.146 1.407.454 71,2 320,78 2,2 93,45 2 

28 CUJUT_OTC_46 406.067 1.408.592 58,9 315,11 4,08 114,57 1 

29 CUJUT_OTC_47 404.329 1.411.241 36,4 246,22 5,76 23,27 1 

30 CUJUT_OTC_48 405.174 1.408.459 42,1 314 3,87 210,43 1 

31 CUJUT_OTC_49 406.034 1.409.236 38,2 315,44 2,03 138,18 1 

32 CUJUT_OTC_50 409.329 1.408.478 80,5 324,89 2,18 334,06 2 

33 CUJUT_OTC_52 409.662 1.408.355 41,8 340,22 1,42 153,44 1 

34 CUJUT_OTC_53 409.437 1.409.239 36,2 316,22 6,95 357,61 1 

35 CUJUT_OTC_54 408.310 1.409.350 69,8 310,56 1,39 252,26 1 

36 CUJUT_OTC_56 414.180 1.413.343 95,9 299,56 4,18 354,54 1 

37 DAKGLONG_OTC_3 424.049 1.340.999 66,9 891,44 12,49 332,9 1 

38 DAKGLONG_OTC_4 436.310 1.338.626 59,9 869,22 1,88 179,19 1 

39 DAKGLONG_OTC_5 435.417 1.337.136 124,3 836,89 1,09 202,84 2 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha Cao Doc 
Huong 

phoi 

MH/ 

KC 

40 DAKGLONG_OTC_7 438.831 1.336.357 91,2 792,56 3,32 68,96 2 

41 DAKGLONG_OTC_9 437.113 1.345.289 46,5 809,44 3,55 350,54 2 

42 DAKGLONG_OTC_10 436.608 1.345.191 63,9 810,11 8,42 153,84 1 

43 DAKGLONG_OTC_12 437.594 1.345.731 33,9 808,89 4,84 180,31 1 

44 DAKGLONG_OTC_13 438.158 1.345.922 59,8 817,22 1,7 307,4 1 

45 DAKGLONG_OTC_14 438.890 1.345.926 48,3 819,78 0,57 232,6 2 

46 DAKGLONG_OTC_16 438.666 1.346.653 36,4 818 3,17 345,5 2 

47 DAKGLONG_OTC_17 439.367 1.346.424 88,6 816,78 1,31 174,18 1 

48 DAKGLONG_OTC_18 439.865 1.345.975 88,7 799,56 4,14 70,17 1 

49 DAKGLONG_OTC_19 440.320 1.345.401 61,6 805,56 9,93 31,59 1 

50 DAKGLONG_OTC_20 437.408 1.345.000 63,2 819,67 1,91 46,12 2 

51 DAKGLONG_OTC_21 437.686 1.344.518 100 802,78 5 157,92 1 

52 DAKGLONG_OTC_22 436.888 1.344.595 70,6 818,11 7,94 42,85 1 

53 DAKGLONG_OTC_23 446.381 1.313.301 250,8 1131,44 14,74 246,01 1 

54 DAKGLONG_OTC_26 438.733 1.342.537 101,6 827,89 4,43 63,74 2 

55 DAKGLONG_OTC_27 438.700 1.341.937 82,8 827,56 8,2 92,76 1 

56 DAKGLONG_OTC_28 438.257 1.341.416 97,9 843 3,47 151,28 2 

57 DAKGLONG_OTC_32 437.303 1.340.450 146 837 12,06 145,41 1 

58 DAKGLONG_OTC_33 434.273 1.339.888 11,8 893 10,84 149,65 1 

59 DAKGLONG_OTC_34 432.153 1.339.537 100,3 826 22,63 26,02 1 

60 DAKGLONG_OTC_36 434.828 1.336.505 158,7 761,56 7,11 228,91 1 

61 DAKGLONG_OTC_37 434.040 1.336.238 39 720,78 8,44 160,89 2 

62 DAKGLONG_OTC_39 448.226 1.313.760 68,6 1196,67 8,03 28,84 2 

63 DAKGLONG_OTC_40 434.802 1.334.920 98,6 775,89 11,42 199,26 1 

64 DAKGLONG_OTC_41 435.017 1.340.086 29,9 892,89 9,01 345,8 1 

65 DAKGLONG_OTC_42 438.722 1.335.664 66,2 811,67 3,98 126,34 2 

66 DAKGLONG_OTC_44 438.381 1.336.504 68,5 774,56 13,91 345,5 1 

67 DAKGLONG_OTC_45 438.205 1.335.547 98,8 805,44 6,13 264,81 2 

68 DAKGLONG_OTC_48 426.551 1.338.556 101,1 813 19,56 78,05 1 

69 DAKGLONG_OTC_49 425.970 1.349.449 93,9 913,22 2,36 90,64 1 

70 DAKGLONG_OTC_51 426.712 1.350.653 133,3 884,67 6,93 273,5 2 

71 DAKGLONG_OTC_52 425.811 1.349.030 138,6 918,22 5,27 259,59 2 

72 DAKGLONG_OTC_53 425.339 1.348.603 138,7 902,67 5,67 147,57 1 

73 DAKGLONG_OTC_54 428.331 1.353.493 132,9 862,11 6,66 327,63 1 

74 DAKGLONG_OTC_55 427.996 1.352.594 128,3 858,56 0,98 274,63 1 

75 DAKGLONG_OTC_56 427.439 1.351.891 110,7 866,67 6,13 321,3 1 

76 DAKGLONG_OTC_59 423.226 1.351.809 108,1 862,33 2,89 15,44 2 

77 DAKGLONG_OTC_62 425.044 1.348.775 61,5 913,78 5,14 342,31 2 

78 DAKGLONG_OTC_63 424.860 1.351.764 171,8 822,67 10,72 187,02 2 

79 DAKGLONG_OTC_65 424.682 1.353.118 129,2 834,22 8,58 263,66 2 

80 DAKGLONG_OTC_72 436.796 1.338.105 151,4 825,89 9,44 129,81 1 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha Cao Doc 
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MH/ 

KC 

81 DAKGLONG_OTC_73 423.101 1.345.958 118,2 847,78 10,06 236,06 1 

82 DAKGLONG_OTC_74 422.479 1.346.166 119,3 858,44 10 257,57 1 

83 DAKGLONG_OTC_75 422.033 1.346.425 87,3 890,33 1,4 127,3 1 

84 DAKGLONG_OTC_77 419.558 1.345.341 84,4 882,22 7,96 85,25 2 

85 DAKGLONG_OTC_78 418.073 1.345.490 83 872,33 3,58 38,99 1 

86 DAKMIL_OTC_3 400.798 1.403.072 150,9 345,33 2,53 307,35 2 

87 DAKMIL_OTC_5 405.314 1.387.253 98,2 534,89 6,56 182,77 1 

88 DAKMIL_OTC_6 407.119 1.387.828 116,6 558,44 2,92 85,84 1 

89 DAKMIL_OTC_7 408.083 1.386.417 121,4 538,78 2,93 26,33 2 

90 DAKMIL_OTC_8 405.572 1.393.274 103,1 396,89 2,38 351,69 1 

91 DAKMIL_OTC_10 400.404 1.390.279 141,6 392,78 1,18 82,23 2 

92 DAKMIL_OTC_12 406.540 1.386.581 124,1 545,89 1,99 346,89 1 

93 DAKMIL_OTC_13 407.216 1.387.991 131,4 558,22 5,25 332,4 1 

94 DAKMIL_OTC_14 400.731 1.386.935 56,1 449 8,56 16,99 2 

95 DAKMIL_OTC_15 399.031 1.398.670 112 341,56 4,77 341,57 1 

96 DAKMIL_OTC_16 399.423 1.397.940 107,4 356,44 1,81 63,06 1 

97 DAKRLAP_OTC_1 402.997 1.316.301 164,3 624,89 7 290,08 1 

98 DAKRLAP_OTC_3 393.497 1.307.231 161,9 656,44 3,68 36,21 1 

99 DAKRLAP_OTC_5 395.322 1.306.151 162,4 640,78 12,71 189,1 1 

100 DAKRLAP_OTC_6 394.909 1.309.522 102,3 635,22 5,69 267,6 1 

101 DAKRLAP_OTC_7 394.933 1.308.551 111,8 646,22 7,64 84,05 2 

102 DAKRLAP_OTC_8 395.181 1.308.190 167,4 657,89 9,91 305,29 1 

103 DAKRLAP_OTC_9 395.255 1.307.330 216,4 663,11 12,35 212,04 1 

104 DAKRLAP_OTC_11 394.572 1.306.309 40,9 622,56 18,77 145,77 1 

105 DAKRLAP_OTC_13 405.973 1.315.594 201,6 615,44 10,84 126,34 2 

106 DAKRLAP_OTC_14 405.167 1.316.727 211,8 645,78 2,2 199,75 1 

107 DAKRLAP_OTC_15 402.437 1.316.430 103,2 636,22 13 156,11 2 

108 DAKRLAP_OTC_16 401.872 1.311.470 158,9 609,78 4,12 73,19 2 

109 DAKRLAP_OTC_17 401.641 1.311.209 195,5 616,56 9,88 168,81 1 

110 DAKRLAP_OTC_18 400.342 1.310.346 212 629,22 2,37 310,46 2 

111 DAKRLAP_OTC_19 399.904 1.309.431 206,5 599,78 3,14 56,71 1 

112 DAKRLAP_OTC_20 399.997 1.309.893 203 622,33 5,21 170,06 1 

113 DAKRLAP_OTC_21 402.465 1.314.254 205,4 623,33 7,42 140,48 2 

114 DAKRLAP_OTC_22 389.122 1.324.017 197,4 703,33 5,18 237,93 1 

115 DAKRLAP_OTC_23 387.383 1.305.918 187,3 583,11 17,91 80,85 2 

116 DAKRLAP_OTC_24 386.647 1.306.799 118,2 541,44 11,85 34,39 2 

117 DAKRLAP_OTC_25 387.018 1.306.232 272,2 568,67 3,24 68,9 1 

118 DAKRLAP_OTC_26 387.511 1.305.478 205,8 588,67 10,55 94,42 1 

119 DAKRLAP_OTC_27 387.338 1.304.936 180,2 606,44 16,37 130,14 2 

120 DAKRLAP_OTC_28 387.911 1.304.128 123,7 356,44 5,91 135,36 1 

121 DAKRLAP_OTC_29 387.648 1.304.246 141,8 421,56 15,61 117,97 1 
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122 DAKRLAP_OTC_30 384.357 1.305.733 207,2 587 2,88 122,23 2 

123 DAKRLAP_OTC_31 384.650 1.306.126 251,6 580,44 3,53 49,26 1 

124 DAKRLAP_OTC_32 384.835 1.306.674 178 563,44 6,11 87,27 1 

125 DAKRLAP_OTC_34 384.435 1.307.159 213 500 8,71 1,21 1 

126 DAKRLAP_OTC_35 391.651 1.306.173 187,5 435,11 15,47 213,26 1 

127 DAKRLAP_OTC_37 392.428 1.308.382 99 601,89 3,04 133,59 1 

128 DAKRLAP_OTC_38 392.954 1.307.399 301,1 649,67 12,71 188,5 1 

129 DAKSONG_OTC_1 407.216 1.354.592 162,5 935,22 13,6 288,3 1 

130 DAKSONG_OTC_2 407.672 1.354.325 47,1 929,11 7,25 283,68 1 

131 DAKSONG_OTC_3 408.236 1.354.752 153,4 928,33 14,3 331,71 1 

132 DAKSONG_OTC_6 413.466 1.343.040 144,3 811,67 12,92 27,91 2 

133 DAKSONG_OTC_9 412.425 1.345.991 144,6 857,44 11,54 269,87 1 

134 DAKSONG_OTC_10 412.197 1.345.416 137,5 840,56 8,02 257,29 2 

135 DAKSONG_OTC_11 411.622 1.345.296 137,7 850 17,08 105,65 1 

136 DAKSONG_OTC_13 408.317 1.347.771 241,8 1040 19,53 199,29 2 

137 DAKSONG_OTC_14 406.596 1.360.758 157 887,33 6,28 137,73 2 

138 DAKSONG_OTC_15 409.240 1.359.219 41,2 913,78 5,6 308,87 2 

139 DAKSONG_OTC_22 410.775 1.361.434 70,1 881,78 11,27 123,25 2 

140 DAKSONG_OTC_23 410.052 1.358.017 81,9 936,78 0,5 356,98 2 

141 DAKSONG_OTC_24 409.766 1.359.886 118,1 895,33 14,42 271,55 1 

142 DAKSONG_OTC_25 408.133 1.351.378 134,5 907,67 9,54 211,94 1 

143 DAKSONG_OTC_26 408.259 1.352.967 83,8 941,11 2,55 121,37 1 

144 DAKSONG_OTC_27 408.391 1.353.565 83,8 934,56 5,04 113,2 1 

145 DAKSONG_OTC_28 408.920 1.353.759 116,4 936 5,03 1,21 1 

146 DAKSONG_OTC_29 409.093 1.354.125 109,6 938,33 2,83 70,89 1 

147 DAKSONG_OTC_30 409.662 1.354.000 109,8 937,33 2,16 184,94 1 

148 DAKSONG_OTC_32 410.705 1.353.906 136,3 925,89 5,84 270,26 1 

149 DAKSONG_OTC_34 410.960 1.352.785 99,8 915,11 5,12 286,19 2 

150 DAKSONG_OTC_36 411.548 1.351.759 125,8 923,44 2,63 25,02 2 

151 DAKSONG_OTC_37 411.179 1.351.434 134,6 929,44 3,78 43,3 1 

152 DAKSONG_OTC_38 411.726 1.351.136 135,1 933,67 2,85 234,83 1 

153 DAKSONG_OTC_39 412.148 1.350.639 100,5 921,56 4,02 200,82 2 

154 DAKSONG_OTC_40 412.489 1.351.128 137,6 917,56 5,81 213,11 1 

155 DAKSONG_OTC_41 413.269 1.350.305 168,4 936,56 6,73 337,87 1 

156 DAKSONG_OTC_42 414.323 1.349.048 140,8 921,89 3,96 164,48 1 

157 DAKSONG_OTC_43 414.269 1.348.336 60 908,89 1,59 1,91 2 

158 DAKSONG_OTC_44 415.008 1.347.899 54,5 922,78 11,84 248,36 1 

159 DAKSONG_OTC_47 416.561 1.347.058 86,9 904 11,74 243,55 1 

160 DAKSONG_OTC_48 408.214 1.355.932 58,7 910,44 14,97 349,12 1 

161 DAKSONG_OTC_49 407.015 1.356.323 160 901,22 18,25 181,93 2 

162 DAKSONG_OTC_50 407.591 1.355.903 76,2 929,67 6,74 23,55 2 
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163 GIANGHIA_OTC_3 416.541 1.336.140 181,6 798 12,66 179,17 1 

164 GIANGHIA_OTC_4 414.867 1.336.012 90,9 822,44 1,8 111,64 1 

165 GIANGHIA_OTC_6 415.322 1.337.648 70,3 829,78 4,54 184,35 1 

166 GIANGHIA_OTC_7 414.128 1.334.588 33,2 730,67 26,08 352,39 2 

167 GIANGHIA_OTC_9 414.306 1.335.803 81,6 801,56 3,71 345,96 1 

168 GIANGHIA_OTC_10 413.685 1.335.676 20,6 772,33 11,48 46,11 2 

169 GIANGHIA_OTC_11 413.479 1.336.228 90,2 763,44 15,51 123,98 1 

170 GIANGHIA_OTC_12 413.770 1.336.839 159,2 820,22 3,11 85,6 1 

171 GIANGHIA_OTC_13 414.028 1.337.380 126,8 835,33 2,49 262,04 1 

172 KRONGNO_OTC_1 420.339 1.362.764 96,9 693,78 25,67 90,55 1 

173 KRONGNO_OTC_2 420.304 1.362.522 63 730,44 11,51 167,26 1 

174 KRONGNO_OTC_4 419.366 1.363.568 131,8 682,44 15,69 166,17 2 

175 KRONGNO_OTC_6 419.191 1.363.040 60,1 667,22 3,66 14,24 1 

176 KRONGNO_OTC_8 435.474 1.384.951 54,7 394,44 0,29 275,2 1 

177 KRONGNO_OTC_9 434.084 1.385.358 31,2 379,89 1,5 32,01 1 

178 TUYDUC_OTC_2 383.399 1.344.308 219,2 789,89 9,88 175,27 1 

179 TUYDUC_OTC_4 382.028 1.344.078 211,2 767,67 8,24 321,23 1 

180 TUYDUC_OTC_5 364.260 1.354.983 168,6 800,56 5,84 358,19 1 

181 TUYDUC_OTC_9 361.537 1.354.418 273,3 603,22 12,1 171,56 1 

182 TUYDUC_OTC_10 362.507 1.348.601 51,2 635,89 11,35 332,67 2 

183 TUYDUC_OTC_11 373.597 1.363.421 256,1 827,56 12 321,01 1 

184 TUYDUC_OTC_13 371.566 1.362.360 190,6 840,89 7,05 187,52 1 

185 TUYDUC_OTC_14 384.077 1.344.410 256,1 822,11 11,44 179,61 1 

186 TUYDUC_OTC_16 365.245 1.349.712 167,6 764,56 11,31 152,13 2 

187 TUYDUC_OTC_17 366.269 1.352.037 87,8 818,22 5,47 131,08 2 

188 TUYDUC_OTC_18 363.979 1.349.203 259,5 690,22 7,58 283,89 2 

189 TUYDUC_OTC_19 365.919 1.353.413 162,1 803 6,95 137,16 1 

190 TUYDUC_OTC_22 369.864 1.353.731 47 869 3,73 337,44 1 

191 TUYDUC_OTC_23 366.778 1.351.181 75,5 783,22 10,83 166,57 1 

192 TUYDUC_OTC_24 384.262 1.342.816 235,2 793,78 13,13 255,16 1 

193 TUYDUC_OTC_25 373.546 1.350.364 163,7 840,56 3,55 141,67 2 

194 TUYDUC_OTC_26 372.789 1.348.932 181,5 779,22 3,25 103,7 1 

195 TUYDUC_OTC_27 375.077 1.350.621 191,7 830,44 8,79 236,98 2 

196 TUYDUC_OTC_28 371.456 1.347.224 162,3 753 12,68 120,68 2 

197 TUYDUC_OTC_29 378.849 1.338.729 205,2 626,11 10,08 146,48 1 

198 TUYDUC_OTC_30 365.660 1.360.128 221,4 754,11 4 198,92 1 

199 TUYDUC_OTC_31 366.353 1.359.491 290,8 795 15,81 209,58 2 

200 TUYDUC_OTC_32 364.547 1.359.972 134,6 755,56 9,41 332 2 

201 TUYDUC_OTC_33 366.644 1.359.109 221,5 798,44 4,35 258,42 2 

202 TUYDUC_OTC_35 367.893 1.359.291 99,3 808,11 8,05 23,54 1 

203 TUYDUC_OTC_36 363.912 1.360.689 252,6 651,11 21,68 204,86 2 
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204 TUYDUC_OTC_37 362.726 1.360.309 218,1 516,78 22,1 127,68 2 

205 TUYDUC_OTC_39 369.216 1.359.916 49,8 823,33 6,45 7,53 1 

206 TUYDUC_OTC_43 371.020 1.361.012 78,2 803,89 5,45 288,96 1 

207 TUYDUC_OTC_44 372.198 1.360.244 114,6 850,56 9,5 191 1 

208 TUYDUC_OTC_45 374.406 1.361.828 301,6 885,67 6,47 169,88 1 

209 TUYDUC_OTC_46 366.594 1.358.286 159,5 818,22 11,02 96,55 1 

210 TUYDUC_OTC_47 366.187 1.358.135 227 826,22 6,97 248 1 

211 TUYDUC_OTC_48 367.067 1.356.941 88,7 820,44 5,63 264,61 2 

212 TUYDUC_OTC_49 366.282 1.356.113 174,5 833,33 4,69 105,37 1 

213 TUYDUC_OTC_50 365.715 1.355.831 71,5 845,56 5,15 58,43 1 

214 TUYDUC_OTC_51 362.883 1.354.391 116,6 782,33 6,68 329,58 2 

 Ghi chú: X, Y là tọa độ vị trí tâm ô tiêu chuẩn, hệ tọa độ VN2000, kinh tuyến trục 

108,5,  múi 3 độ; M/ha là trữ lượng rừng tại vị trí ô tiêu chuẩn; Ghi chú bằng 1 là các ô 

tiêu chuẩn sử dụng để xây dưng mô hình; ghi chú bằng 2 là các ô tiêu chuẩn sử  dụng để 

kiểm chứng mô hình. 
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Phụ biểu 2-1. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 1x1 

TT X Y M HH1 HV1 NDVI1 PC1_1 PC2_1 

2  414.246   1.404.638  78,4  40.906   42.374   50.394   6.725   6.863  

3  414.294   1.410.314  40,8  40.368   36.401   47.002   6.340   7.502  

4  413.578   1.409.673  124,5  35.676   37.857   49.431   6.633   7.166  

5  413.302   1.409.225  124,6  41.475   34.779   51.033   6.881   7.007  

6  410.799   1.406.563  96,8  42.889   41.297   45.751   6.344   7.760  

7  411.716   1.407.034  60,6  36.505   36.504   48.064   6.616   7.330  

8  411.734   1.408.031  81,3  44.795   40.249   49.296   6.700   7.068  

9  410.026   1.406.233  49,9  37.413   36.418   46.568   6.292   7.538  

10  409.849   1.405.765  124,1  40.984   38.535   48.758   6.516   7.669  

11  409.665   1.405.268  129,5  40.236   37.368   49.655   6.854   7.402  

13  410.429   1.403.987  133,1  46.440   39.252   50.721   6.985   7.218  

14  410.395   1.402.584  109,4  45.499   37.881   50.286   6.644   6.925  

15  410.367   1.402.069  122,5  36.151   37.359   51.074   6.988   7.109  

16  410.621   1.400.966  144  35.107   37.054   49.690   6.804   7.058  

17  409.542   1.398.563  157,6  42.619   35.775   43.311   5.927   7.480  

18  409.337   1.398.017  107,5  41.339   37.816   50.055   6.736   7.003  

20  408.405   1.399.146  100,6  47.975   41.047   48.657   6.700   7.262  

21  407.937   1.399.394  119,3  42.584   39.668   48.510   6.584   7.259  

24  419.122   1.410.638  69,7  42.205   35.715   46.708   6.559   7.511  

26  406.891   1.406.932  65  40.476   41.741   47.470   6.453   7.386  

28  406.067   1.408.592  58,9  34.825   38.527   49.425   6.343   7.767  

29  404.329   1.411.241  36,4  42.201   39.042   40.452   5.691   8.177  

30  405.174   1.408.459  42,1  46.217   41.887   47.464   6.367   7.632  

31  406.034   1.409.236  38,2  37.906   37.590   44.332   6.214   8.288  

33  409.662   1.408.355  41,8  38.506   32.961   48.986   6.696   7.989  

34  409.437   1.409.239  36,2  39.958   36.327   39.050   5.200   8.084  

35  408.310   1.409.350  69,8  40.351   41.054   43.209   5.762   7.681  

36  414.180   1.413.343  95,9  42.470   33.778   39.984   5.912   8.020  

37  424.049   1.340.999  66,9  41.021   35.930   47.374   5.900   6.054  

38  436.310   1.338.626  59,9  37.783   36.046   53.725   7.001   6.664  

42  436.608   1.345.191  63,9  37.793   33.962   50.550   6.641   6.656  

43  437.594   1.345.731  33,9  42.115   39.578   46.108   6.016   6.459  

44  438.158   1.345.922  59,8  43.182   37.262   48.128   6.280   6.571  

47  439.367   1.346.424  88,6  39.461   34.989   50.500   6.509   6.366  

48  439.865   1.345.975  88,7  42.444   41.583   52.186   6.846   6.661  

49  440.320   1.345.401  61,6  40.228   33.456   51.058   6.612   6.479  

51  437.686   1.344.518  100  37.619   39.229   51.576   6.673   6.429  

52  436.888   1.344.595  70,6  42.280   34.501   50.272   6.527   6.617  

53  446.381   1.313.301  250,8  40.944   40.616   51.648   6.558   6.182  
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TT X Y M HH1 HV1 NDVI1 PC1_1 PC2_1 

55  438.700   1.341.937  82,8  36.098   32.114   53.018   7.042   6.705  

57  437.303   1.340.450  146  42.728   34.151   55.002   7.351   6.947  

58  434.273   1.339.888  11,8  42.947   41.305   48.721   6.497   6.695  

59  432.153   1.339.537  100,3  42.788   38.951   49.087   6.311   6.355  

60  434.828   1.336.505  158,7  42.913   38.827   55.464   6.955   6.428  

63  434.802   1.334.920  98,6  44.200   44.955   54.006   7.208   6.991  

64  435.017   1.340.086  29,9  41.848   36.511   50.287   6.508   6.443  

66  438.381   1.336.504  68,5  43.166   33.132   50.318   6.401   6.410  

68  426.551   1.338.556  101,1  36.851   36.306   53.863   7.356   7.350  

69  425.970   1.349.449  93,9  42.152   38.579   52.336   6.859   6.692  

72  425.339   1.348.603  138,7  45.703   40.537   52.204   6.979   6.912  

73  428.331   1.353.493  132,9  41.790   37.855   51.785   6.697   6.517  

74  427.996   1.352.594  128,3  37.776   37.738   54.112   6.957   6.585  

75  427.439   1.351.891  110,7  37.020   33.613   51.307   6.677   6.567  

80  436.796   1.338.105  151,4  33.883   37.265   57.150   7.389   6.746  

81  423.101   1.345.958  118,2  41.193   36.050   52.414   6.933   6.682  

82  422.479   1.346.166  119,3  48.647   41.109   47.717   6.458   6.598  

83  422.033   1.346.425  87,3  43.697   36.610   51.576   6.817   6.746  

85  418.073   1.345.490  83  37.904   33.661   52.645   6.857   6.607  

87  405.314   1.387.253  98,2  46.445   39.829   48.651   6.872   7.601  

88  407.119   1.387.828  116,6  40.924   43.751   50.206   6.800   6.947  

90  405.572   1.393.274  103,1  40.661   36.758   43.342   6.283   7.560  

92  406.540   1.386.581  124,1  41.672   41.702   46.909   6.508   7.261  

93  407.216   1.387.991  131,4  43.500   40.482   47.375   6.195   6.672  

95  399.031   1.398.670  112  39.622   34.178   48.959   6.785   7.190  

96  399.423   1.397.940  107,4  47.770   39.900   46.128   6.577   7.777  

97  402.997   1.316.301  164,3  40.433   38.880   50.928   6.535   6.322  

98  393.497   1.307.231  161,9  41.483   37.489   52.787   6.988   6.756  

99  395.322   1.306.151  162,4  47.306   35.118   52.053   6.876   6.476  

100  394.909   1.309.522  102,3  42.824   37.163   52.713   6.861   6.521  

102  395.181   1.308.190  167,4  46.272   40.260   51.265   6.544   6.281  

103  395.255   1.307.330  216,4  36.489   41.449   51.314   6.819   6.692  

104  394.572   1.306.309  40,9  33.334   40.061   41.376   5.584   6.504  

106  405.167   1.316.727  211,8  38.731   40.694   55.753   7.291   6.619  

109  401.641   1.311.209  195,5  44.739   38.982   51.851   6.769   6.356  

111  399.904   1.309.431  206,5  35.197   40.888   49.733   6.551   7.364  

112  399.997   1.309.893  203  38.385   40.953   52.912   6.937   6.565  

114  389.122   1.324.017  197,4  42.127   42.039   48.638   6.302   6.389  

117  387.018   1.306.232  272,2  47.456   45.372   51.018   6.905   6.821  

118  387.511   1.305.478  205,8  47.376   39.099   54.676   7.426   6.845  

120  387.911   1.304.128  123,7  48.302   44.241   50.928   7.058   7.296  

121  387.648   1.304.246  141,8  44.931   42.837   54.459   7.350   7.079  
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TT X Y M HH1 HV1 NDVI1 PC1_1 PC2_1 

123  384.650   1.306.126  251,6  43.941   35.816   53.877   7.097   6.670  

124  384.835   1.306.674  178  39.803   33.296   54.047   7.286   6.909  

125  384.435   1.307.159  213  37.390   44.905   48.241   6.133   6.129  

126  391.651   1.306.173  187,5  38.185   41.698   50.656   6.805   6.613  

127  392.428   1.308.382  99  36.341   33.082   51.442   6.636   6.426  

128  392.954   1.307.399  301,1  38.042   41.190   53.238   7.026   6.617  

129  407.216   1.354.592  162,5  45.180   42.213   46.646   5.974   6.262  

130  407.672   1.354.325  47,1  48.865   43.769   46.266   6.084   6.256  

131  408.236   1.354.752  153,4  37.480   38.088   46.175   6.042   6.318  

133  412.425   1.345.991  144,6  41.522   39.767   50.660   6.479   6.184  

135  411.622   1.345.296  137,7  39.446   39.507   51.807   6.941   6.926  

141  409.766   1.359.886  118,1  44.411   39.428   48.148   6.039   5.949  

142  408.133   1.351.378  134,5  46.157   37.431   54.212   7.134   6.788  

143  408.259   1.352.967  83,8  38.622   41.208   48.079   6.269   6.457  

144  408.391   1.353.565  83,8  43.412   36.525   51.020   6.887   7.030  

145  408.920   1.353.759  116,4  41.677   35.948   51.887   6.894   6.695  

146  409.093   1.354.125  109,6  42.157   40.752   51.809   6.809   6.568  

147  409.662   1.354.000  109,8  40.078   39.109   52.257   7.004   6.766  

148  410.705   1.353.906  136,3  43.741   36.845   51.325   6.846   6.731  

151  411.179   1.351.434  134,6  41.654   38.293   51.513   6.786   6.641  

152  411.726   1.351.136  135,1  36.505   33.618   53.817   7.125   6.709  

154  412.489   1.351.128  137,6  45.954   42.808   49.847   6.561   6.510  

155  413.269   1.350.305  168,4  45.737   37.783   49.886   6.384   6.196  

156  414.323   1.349.048  140,8  38.152   38.914   53.076   6.822   6.381  

158  415.008   1.347.899  54,5  42.405   38.903   51.484   6.459   6.229  

159  416.561   1.347.058  86,9  44.718   43.759   54.398   6.889   6.362  

160  408.214   1.355.932  58,7  44.002   43.828   48.386   6.262   6.399  

163  416.541   1.336.140  181,6  38.842   40.244   44.317   6.314   6.647  

164  414.867   1.336.012  90,9  38.524   34.240   46.117   6.346   6.585  

165  415.322   1.337.648  70,3  42.304   35.812   54.478   7.101   6.832  

167  414.306   1.335.803  81,6  41.749   36.480   50.944   6.597   6.347  

169  413.479   1.336.228  90,2  35.553   32.941   55.540   7.210   6.864  

170  413.770   1.336.839  159,2  39.610   39.719   52.281   6.962   6.808  

171  414.028   1.337.380  126,8  42.988   39.052   47.956   6.388   6.452  

172  420.339   1.362.764  96,9  32.728   30.602   53.183   7.201   7.055  

173  420.304   1.362.522  63  38.429   37.708   53.493   7.053   7.016  

175  419.191   1.363.040  60,1  43.998   43.406   51.776   6.514   6.541  

176  435.474   1.384.951  54,7  40.687   34.240   42.772   6.038   7.589  

177  434.084   1.385.358  31,2  48.589   39.099   42.135   5.769   7.761  

178  383.399   1.344.308  219,2  46.368   43.811   53.598   7.456   7.473  

179  382.028   1.344.078  211,2  42.970   41.068   48.562   6.303   6.304  

180  364.260   1.354.983  168,6  40.402   39.993   49.398   6.340   6.321  
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TT X Y M HH1 HV1 NDVI1 PC1_1 PC2_1 

181  361.537   1.354.418  273,3  41.299   35.841   54.937   7.452   7.178  

183  373.597   1.363.421  256,1  54.904   42.354   49.812   6.644   7.027  

184  371.566   1.362.360  190,6  45.028   37.381   49.976   6.369   6.404  

185  384.077   1.344.410  256,1  41.797   39.838   55.499   7.203   6.740  

189  365.919   1.353.413  162,1  45.196   38.813   54.741   7.369   7.041  

190  369.864   1.353.731  47  42.902   38.160   51.616   6.895   6.753  

191  366.778   1.351.181  75,5  39.345   35.647   55.793   7.331   6.757  

192  384.262   1.342.816  235,2  46.936   39.857   51.123   6.603   6.818  

194  372.789   1.348.932  181,5  42.077   40.059   49.747   6.616   6.731  

197  378.849   1.338.729  205,2  39.803   38.316   47.138   6.537   7.080  

198  365.660   1.360.128  221,4  39.313   42.191   55.128   7.324   6.872  

202  367.893   1.359.291  99,3  43.522   32.817   53.286   7.074   6.873  

205  369.216   1.359.916  49,8  40.810   36.664   50.124   6.628   6.627  

206  371.020   1.361.012  78,2  41.339   34.543   51.049   6.757   6.613  

207  372.198   1.360.244  114,6  43.158   41.834   49.537   6.553   7.310  

208  374.406   1.361.828  301,6  41.531   36.239   54.139   7.317   6.969  

209  366.594   1.358.286  159,5  38.249   37.529   55.060   7.124   6.762  

210  366.187   1.358.135  227  45.837   35.293   53.041   6.905   6.578  

212  366.282   1.356.113  174,5  36.559   36.593   53.062   6.840   6.484  

213  365.715   1.355.831  71,5  46.157   34.734   52.151   6.972   6.827  
 



 12 

Phụ biểu 2-2. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ lọc 3x3 

 
TT X Y M/ha HH3TB HH3ST HV3TB HV3ST NDVI3TB NDVI3ST PC1_3TB PC1_3ST PC2_3TB PC2_3ST 

2 414246 1404638 78,4 39.106,7 1.130,4 39.239,9 1.827,2 50.489,0 865,4 6.808,1 208,5 7.021,8 262,7 

3 414294 1410314 40,8 39.894,7 2.270,6 36.080,1 3.052,5 47.246,6 405,7 6.369,0 71,7 7.501,4 93,1 

4 413578 1409673 124,5 37.326,0 3.985,1 36.130,2 2.373,8 49.373,3 305,6 6.687,7 77,8 7.241,1 86,2 

5 413302 1409225 124,6 39.873,0 3.486,3 37.813,6 1.793,2 50.905,7 286,0 6.820,6 63,1 6.953,1 82,1 

6 410799 1406563 96,8 39.191,6 2.558,7 36.894,4 3.042,7 46.233,1 444,5 6.433,4 98,8 7.591,6 194,1 

7 411716 1407034 60,6 38.894,1 2.413,8 37.833,4 1.571,2 48.018,7 275,2 6.595,8 80,2 7.244,3 106,8 

8 411734 1408031 81,3 42.139,4 3.079,0 38.366,4 2.401,4 49.162,1 274,0 6.678,9 30,5 7.116,1 59,1 

9 410026 1406233 49,9 38.190,2 3.040,9 37.116,8 2.529,0 47.337,4 690,1 6.480,6 143,9 7.668,7 96,1 

10 409849 1405765 124,1 39.424,3 3.984,0 39.323,4 4.088,3 49.178,2 419,1 6.638,2 182,7 7.707,4 110,3 

11 409665 1405268 129,5 41.114,2 1.572,2 38.081,8 3.473,8 49.062,4 1.155,5 6.781,7 163,8 7.414,6 43,8 

13 410429 1403987 133,1 42.335,3 2.364,8 37.369,7 2.456,3 50.483,4 875,5 6.834,7 182,4 7.074,9 179,9 

14 410395 1402584 109,4 42.734,4 3.293,8 38.733,2 1.926,9 50.556,2 796,1 6.765,0 129,9 7.022,7 96,6 

15 410367 1402069 122,5 38.272,0 3.922,2 37.301,9 1.699,3 51.378,1 812,7 7.008,7 169,2 7.165,6 130,9 

16 410621 1400966 144,0 39.465,2 3.867,3 38.000,4 2.281,4 50.345,4 922,0 6.919,9 181,1 7.155,0 147,4 

17 409542 1398563 157,6 44.171,3 1.445,8 39.057,9 3.500,1 43.982,0 649,2 6.200,9 147,9 7.622,3 94,2 

18 409337 1398017 107,5 40.542,8 3.348,2 37.878,4 2.788,1 50.430,2 517,5 6.785,7 87,2 6.970,7 79,9 

20 408405 1399146 100,6 42.403,0 2.733,4 39.003,3 3.335,7 48.421,9 797,4 6.658,7 87,9 7.258,7 39,9 

21 407937 1399394 119,3 41.022,2 3.499,8 38.569,0 2.379,4 48.306,4 742,4 6.573,1 115,2 7.267,2 78,3 

24 419122 1410638 69,7 42.421,0 2.771,8 37.396,0 2.927,0 46.721,6 13,4 6.528,3 56,3 7.511,2 55,6 

26 406891 1406932 65,0 38.992,2 3.234,2 39.941,7 1.851,1 47.262,3 440,9 6.513,3 62,9 7.484,1 85,1 

28 406067 1408592 58,9 38.191,0 1.452,2 38.249,9 2.325,6 49.593,8 1.208,2 6.397,0 128,9 7.767,9 133,2 

29 404329 1411241 36,4 39.287,7 2.829,9 36.843,9 1.981,6 39.997,2 1.384,3 5.657,6 191,5 8.212,8 115,6 

30 405174 1408459 42,1 42.103,1 3.811,6 40.376,6 2.856,9 47.396,9 499,1 6.270,4 149,5 7.590,0 111,6 

31 406034 1409236 38,2 40.662,7 3.181,6 34.693,3 2.796,0 43.961,3 638,2 6.141,2 109,9 8.227,0 116,8 

33 409662 1408355 41,8 39.478,1 1.827,3 35.594,4 2.800,9 48.187,9 723,3 6.673,4 133,9 7.919,6 168,6 

34 409437 1409239 36,2 41.225,9 1.819,2 36.610,7 2.737,0 39.995,2 1.879,3 5.464,7 205,6 8.176,1 220,6 

35 408310 1409350 69,8 40.963,7 2.500,7 37.557,3 2.636,4 43.790,8 892,4 6.094,1 288,6 7.876,2 206,1 

36 414180 1413343 95,9 41.138,3 1.876,2 37.570,7 1.993,4 39.764,6 2.352,1 6.007,2 254,8 8.243,9 197,7 
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TT X Y M/ha HH3TB HH3ST HV3TB HV3ST NDVI3TB NDVI3ST PC1_3TB PC1_3ST PC2_3TB PC2_3ST 

37 424049 1340999 66,9 42.492,9 3.431,9 38.162,0 2.338,3 48.014,7 782,6 6.048,1 152,3 6.142,3 106,8 

38 436310 1338626 59,9 39.477,9 3.709,0 36.433,0 2.122,5 52.833,3 1.036,1 6.875,8 169,4 6.602,4 104,8 

42 436608 1345191 63,9 35.802,8 1.912,4 35.119,3 3.033,3 51.179,8 591,7 6.694,6 167,4 6.728,7 216,3 

43 437594 1345731 33,9 40.899,8 3.332,9 37.918,9 1.229,5 46.995,6 1.150,5 6.160,9 216,2 6.568,4 244,9 

44 438158 1345922 59,8 41.857,9 2.522,4 38.915,9 2.539,5 48.414,1 1.185,5 6.279,3 188,7 6.568,9 158,2 

47 439367 1346424 88,6 37.768,1 3.705,1 34.424,7 1.770,5 49.459,8 2.175,3 6.381,6 199,1 6.508,3 210,0 

48 439865 1345975 88,7 39.936,2 4.510,4 36.845,2 3.954,2 52.286,3 918,4 6.867,6 160,9 6.714,7 196,9 

49 440320 1345401 61,6 40.406,1 2.039,8 37.808,0 2.788,0 51.698,3 629,2 6.789,8 127,4 6.692,1 154,7 

51 437686 1344518 100,0 39.343,8 1.927,1 37.571,1 3.361,2 51.619,7 646,0 6.641,6 107,6 6.379,4 88,9 

52 436888 1344595 70,6 38.602,7 2.079,4 35.955,4 1.382,2 50.121,7 376,6 6.474,2 110,8 6.519,0 114,9 

53 446381 1313301 250,8 40.724,7 2.315,5 38.775,6 2.753,7 52.609,9 2.625,3 6.608,8 309,9 6.286,1 273,8 

55 438700 1341937 82,8 40.575,0 2.337,8 36.882,1 2.808,4 53.105,7 279,3 7.065,8 64,0 6.761,2 78,4 

57 437303 1340450 146,0 39.548,3 2.620,0 37.716,7 2.277,4 54.600,6 713,6 7.202,9 106,4 6.833,8 77,9 

58 434273 1339888 11,8 37.638,2 4.366,5 35.113,9 4.493,7 43.516,8 5.309,3 5.830,1 590,8 6.568,2 172,7 

59 432153 1339537 100,3 37.986,1 4.817,6 37.748,9 927,1 49.879,1 1.150,1 6.477,8 265,5 6.449,4 209,6 

60 434828 1336505 158,7 40.499,8 3.161,6 39.390,6 2.360,0 54.581,8 877,3 7.008,6 79,1 6.627,3 122,3 

63 434802 1334920 98,6 40.890,3 3.916,0 40.191,3 2.683,7 53.616,3 586,4 7.189,8 121,9 6.952,4 230,1 

64 435017 1340086 29,9 40.336,2 1.604,4 38.052,0 3.212,5 47.216,3 4.435,8 6.079,8 519,1 6.194,7 332,1 

66 438381 1336504 68,5 41.178,9 2.959,6 35.298,8 2.174,9 49.372,4 1.539,2 6.292,0 197,4 6.501,8 248,0 

68 426551 1338556 101,1 37.239,8 2.322,6 34.445,3 3.325,1 53.295,3 1.787,3 7.105,9 213,5 7.026,4 253,5 

69 425970 1349449 93,9 40.220,3 2.836,0 40.086,1 2.487,1 51.875,2 606,8 6.807,1 123,9 6.672,9 69,7 

72 425339 1348603 138,7 39.318,8 4.520,0 38.419,8 2.707,0 51.939,8 585,4 6.988,0 121,4 6.940,1 90,3 

73 428331 1353493 132,9 41.368,8 2.761,8 39.089,7 2.418,9 51.061,2 674,8 6.522,0 94,5 6.410,7 60,1 

74 427996 1352594 128,3 39.992,3 1.459,8 39.705,4 1.926,9 52.900,0 1.089,5 6.876,0 157,5 6.627,7 75,3 

75 427439 1351891 110,7 40.342,2 2.903,2 39.274,9 3.103,3 50.837,2 694,5 6.534,7 127,9 6.481,9 77,4 

80 436796 1338105 151,4 39.197,9 3.304,0 38.325,4 3.080,2 56.317,4 1.189,1 7.206,8 103,2 6.634,8 153,7 

81 423101 1345958 118,2 42.458,1 1.677,8 38.039,1 3.219,4 52.693,9 1.005,5 6.935,1 105,4 6.617,4 79,2 

82 422479 1346166 119,3 45.940,2 2.685,8 40.594,0 2.106,5 47.839,8 1.144,4 6.361,7 119,4 6.488,4 103,6 

83 422033 1346425 87,3 39.362,6 2.712,3 35.917,3 2.199,7 52.286,3 772,9 6.871,0 99,4 6.712,4 93,9 

85 418073 1345490 83,0 37.928,9 4.720,5 37.317,6 3.888,5 52.408,6 718,7 6.813,3 166,8 6.596,2 127,2 
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TT X Y M/ha HH3TB HH3ST HV3TB HV3ST NDVI3TB NDVI3ST PC1_3TB PC1_3ST PC2_3TB PC2_3ST 

87 405314 1387253 98,2 44.443,3 2.459,0 40.283,2 1.357,9 48.814,1 1.345,3 6.817,7 114,2 7.519,1 47,0 

88 407119 1387828 116,6 41.516,6 1.111,6 39.435,7 2.384,6 50.393,0 284,7 6.782,1 51,7 6.926,6 39,7 

90 405572 1393274 103,1 40.928,8 3.446,0 39.363,4 2.545,4 44.449,1 2.070,4 6.329,6 224,5 7.474,4 69,7 

92 406540 1386581 124,1 42.004,2 3.174,7 38.956,3 1.758,7 47.902,0 924,3 6.645,3 112,6 7.332,2 64,1 

93 407216 1387991 131,4 42.628,1 2.286,3 39.778,7 1.562,6 47.593,2 802,0 6.283,1 110,1 6.717,6 102,7 

95 399031 1398670 112,0 37.740,1 3.729,9 37.393,7 2.053,1 49.538,6 901,0 6.851,8 154,8 7.210,1 112,7 

96 399423 1397940 107,4 43.154,1 4.537,9 38.731,9 1.442,0 46.255,7 292,4 6.568,8 81,4 7.746,9 84,1 

97 402997 1316301 164,3 42.504,8 1.886,2 39.674,8 1.980,3 49.333,4 4.633,2 6.454,1 508,5 6.467,9 108,5 

98 393497 1307231 161,9 41.932,9 3.064,2 39.237,9 1.417,8 52.166,3 564,3 6.877,6 69,1 6.656,9 75,3 

99 395322 1306151 162,4 42.275,8 3.042,7 38.831,4 2.504,9 52.371,7 1.702,2 6.857,1 276,1 6.449,3 61,3 

100 394909 1309522 102,3 41.545,7 4.332,5 38.636,9 1.456,4 51.047,2 1.683,2 6.644,9 257,9 6.420,9 149,8 

102 395181 1308190 167,4 42.903,2 2.883,3 41.312,2 2.938,0 50.878,6 363,2 6.513,2 80,3 6.292,0 136,9 

103 395255 1307330 216,4 43.425,3 3.315,6 42.166,4 2.382,5 51.487,2 242,0 6.723,0 80,2 6.576,3 76,0 

104 394572 1306309 40,9 38.983,3 3.563,0 36.534,2 4.095,0 43.501,1 2.682,2 5.857,4 244,1 6.489,2 167,2 

106 405167 1316727 211,8 40.161,7 5.110,2 39.775,4 2.222,1 53.565,4 2.096,1 6.949,0 300,3 6.476,4 158,4 

109 401641 1311209 195,5 42.637,1 3.367,9 38.545,8 4.307,5 52.599,3 686,8 6.909,7 121,1 6.457,8 104,5 

111 399904 1309431 206,5 38.990,1 2.722,2 37.753,0 3.014,0 50.591,8 1.303,3 6.743,3 280,7 7.206,9 235,6 

112 399997 1309893 203,0 41.558,9 3.031,1 38.103,9 2.845,7 54.106,3 1.293,3 7.108,9 148,9 6.643,9 147,1 

114 389122 1324017 197,4 42.742,8 2.950,8 41.071,2 1.549,3 49.584,7 1.167,7 6.427,2 156,8 6.425,0 85,8 

117 387018 1306232 272,2 45.715,1 2.699,8 43.018,9 2.574,5 52.215,0 1.095,2 7.015,6 149,8 6.766,6 54,3 

118 387511 1305478 205,8 42.819,1 4.083,9 40.435,0 2.880,8 54.539,1 642,3 7.345,7 118,0 6.779,6 89,7 

120 387911 1304128 123,7 42.592,4 2.596,1 39.881,9 3.078,6 51.113,9 886,6 6.998,7 128,2 7.227,8 93,7 

121 387648 1304246 141,8 39.126,9 4.221,2 38.811,0 3.856,4 54.239,7 415,7 7.376,8 133,7 7.120,8 123,8 

123 384650 1306126 251,6 42.876,2 1.363,0 38.155,8 2.267,2 53.820,4 382,8 7.153,6 48,0 6.745,2 42,5 

124 384835 1306674 178,0 39.907,4 2.058,3 38.033,8 2.461,0 53.366,7 775,0 7.200,1 97,2 6.934,4 54,0 

125 384435 1307159 213,0 41.332,1 1.962,5 39.182,0 2.680,8 50.251,9 1.857,3 6.531,9 356,0 6.433,0 283,5 

126 391651 1306173 187,5 40.650,4 3.530,9 40.392,6 2.443,2 51.666,1 1.718,5 6.855,3 255,0 6.621,6 156,2 

127 392428 1308382 99,0 39.906,1 2.995,3 38.513,1 3.295,5 51.855,0 605,2 6.785,6 118,0 6.549,7 85,6 

128 392954 1307399 301,1 41.005,3 1.693,6 37.972,0 2.637,0 50.659,6 3.119,7 6.633,8 408,3 6.476,0 118,2 

129 407216 1354592 162,5 44.829,6 3.200,2 41.016,8 2.281,8 44.899,1 2.894,8 5.812,4 281,2 6.289,1 54,9 
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TT X Y M/ha HH3TB HH3ST HV3TB HV3ST NDVI3TB NDVI3ST PC1_3TB PC1_3ST PC2_3TB PC2_3ST 

130 407672 1354325 47,1 44.851,7 3.966,7 40.703,9 3.092,6 45.168,1 5.263,3 6.011,2 633,7 6.395,6 217,3 

131 408236 1354752 153,4 42.270,7 3.223,7 40.299,7 2.281,5 47.171,3 2.048,4 6.098,8 329,5 6.323,8 237,3 

133 412425 1345991 144,6 43.827,7 2.163,6 39.014,3 2.105,1 51.025,7 380,0 6.455,2 90,6 6.185,4 122,4 

135 411622 1345296 137,7 39.441,3 3.148,3 38.251,3 2.184,3 52.975,8 1.879,6 7.009,1 169,1 6.865,6 65,2 

141 409766 1359886 118,1 44.996,6 2.220,9 41.011,3 2.883,0 48.254,0 851,2 6.150,0 117,7 6.125,3 133,8 

142 408133 1351378 134,5 44.372,1 1.266,6 39.540,0 2.137,2 53.266,3 1.173,7 7.020,4 196,8 6.736,8 151,7 

143 408259 1352967 83,8 41.467,3 4.119,8 34.660,3 3.016,4 48.651,3 1.943,8 6.306,7 278,7 6.510,4 168,5 

144 408391 1353565 83,8 39.658,2 2.683,4 38.579,1 2.331,4 51.370,0 783,6 6.944,3 138,2 6.937,0 140,5 

145 408920 1353759 116,4 40.848,9 2.690,0 37.539,9 1.148,7 51.574,1 454,5 6.883,7 125,9 6.723,8 118,6 

146 409093 1354125 109,6 40.212,2 2.438,9 38.171,4 2.016,6 51.641,9 730,8 6.780,7 127,6 6.622,0 127,3 

147 409662 1354000 109,8 39.745,2 3.319,3 39.351,3 1.951,3 52.118,6 1.019,0 6.939,1 135,9 6.719,9 75,9 

148 410705 1353906 136,3 41.440,2 3.052,4 38.523,4 1.996,9 50.903,4 426,0 6.748,6 123,3 6.653,8 126,1 

151 411179 1351434 134,6 40.976,6 1.667,3 37.261,9 1.570,0 51.739,1 487,7 6.735,8 90,7 6.549,6 67,6 

152 411726 1351136 135,1 39.377,9 2.450,9 36.068,4 3.441,4 54.280,4 875,9 7.109,7 92,6 6.677,1 97,9 

154 412489 1351128 137,6 45.029,0 2.156,5 40.018,1 3.116,9 49.837,8 322,8 6.617,1 144,4 6.664,8 226,0 

155 413269 1350305 168,4 41.337,4 3.464,6 37.907,7 2.313,6 50.404,9 894,2 6.425,2 93,1 6.211,3 55,7 

156 414323 1349048 140,8 41.176,1 2.432,5 37.792,7 1.805,5 52.844,6 489,6 6.829,4 114,3 6.454,7 113,9 

158 415008 1347899 54,5 42.372,1 2.904,9 40.189,1 1.599,7 52.039,0 1.173,0 6.592,6 224,1 6.322,0 140,3 

159 416561 1347058 86,9 43.635,7 3.492,2 40.616,0 2.626,1 52.357,8 1.911,6 6.645,8 259,3 6.299,4 118,8 

160 408214 1355932 58,7 43.281,9 2.035,5 40.124,1 2.889,3 46.694,0 1.562,9 6.035,0 275,4 6.245,6 221,5 

163 416541 1336140 181,6 41.727,7 1.982,8 40.115,7 1.753,4 46.835,6 3.086,6 6.488,6 502,0 6.641,2 335,0 

164 414867 1336012 90,9 41.314,0 3.231,7 36.960,8 2.970,4 49.358,6 2.925,4 6.717,7 310,6 6.715,8 147,3 

165 415322 1337648 70,3 41.847,8 2.919,6 39.151,1 2.968,6 52.661,4 1.752,4 7.106,0 190,5 6.950,1 109,9 

167 414306 1335803 81,6 39.766,9 2.385,8 36.359,8 2.344,8 50.692,9 1.058,3 6.482,2 194,0 6.283,9 114,3 

169 413479 1336228 90,2 37.258,0 3.296,0 34.251,8 1.553,3 55.355,0 725,7 7.525,0 569,9 7.135,2 550,8 

170 413770 1336839 159,2 41.440,4 1.356,7 37.709,1 1.499,0 53.044,3 762,9 7.062,7 155,9 6.820,8 119,4 

171 414028 1337380 126,8 40.286,2 2.316,3 39.386,4 1.801,1 48.876,6 1.204,4 6.518,8 189,5 6.678,7 234,4 

172 420339 1362764 96,9 32.507,7 2.851,5 31.751,9 2.794,4 52.308,2 1.392,5 6.908,8 319,5 6.825,9 214,2 

173 420304 1362522 63,0 38.387,0 3.567,1 36.942,8 1.260,8 53.358,2 1.237,2 7.054,6 171,9 6.982,2 107,9 

175 419191 1363040 60,1 40.257,4 4.759,6 38.349,1 3.939,5 48.960,3 2.620,3 6.177,9 405,1 6.350,4 308,2 
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TT X Y M/ha HH3TB HH3ST HV3TB HV3ST NDVI3TB NDVI3ST PC1_3TB PC1_3ST PC2_3TB PC2_3ST 

176 435474 1384951 54,7 38.677,1 4.037,9 37.087,8 1.830,5 43.383,0 605,7 6.087,6 55,7 7.624,3 24,8 

177 434084 1385358 31,2 41.409,8 3.084,2 37.112,4 1.621,6 42.233,9 102,9 5.742,7 90,9 7.623,3 86,8 

178 383399 1344308 219,2 43.850,2 3.258,4 41.489,6 3.026,5 51.594,2 2.738,5 7.140,9 305,8 7.526,3 289,8 

179 382028 1344078 211,2 44.211,0 3.674,7 42.116,6 1.696,8 49.254,2 736,7 6.339,1 134,7 6.339,4 111,6 

180 364260 1354983 168,6 40.267,7 2.494,9 37.971,1 2.453,7 49.889,8 512,9 6.423,3 89,4 6.365,6 62,3 

181 361537 1354418 273,3 39.969,0 2.271,9 37.266,2 3.497,3 55.651,4 1.302,2 7.364,4 140,4 6.997,1 272,0 

183 373597 1363421 256,1 47.816,0 3.520,3 43.113,3 2.418,9 47.730,4 2.958,5 6.415,1 243,3 7.073,0 128,2 

184 371566 1362360 190,6 43.049,4 2.067,3 40.300,9 1.709,7 51.565,7 1.944,3 6.664,7 301,9 6.532,4 141,5 

185 384077 1344410 256,1 41.214,6 3.078,8 39.617,4 1.276,6 54.567,2 848,2 7.226,8 113,4 6.872,9 135,2 

189 365919 1353413 162,1 40.372,2 3.736,8 37.799,8 3.313,4 54.964,2 430,0 7.353,2 50,4 7.003,4 83,9 

190 369864 1353731 47,0 40.208,8 3.353,1 37.815,1 1.996,2 50.343,3 2.039,8 6.678,7 201,8 6.790,2 199,5 

191 366778 1351181 75,5 40.705,6 2.470,4 36.618,6 1.656,6 55.621,0 691,2 7.308,2 80,9 6.849,2 119,5 

192 384262 1342816 235,2 46.707,2 1.496,4 41.293,4 1.507,3 49.742,8 1.269,1 6.565,8 239,2 6.761,0 263,0 

194 372789 1348932 181,5 43.049,2 1.831,0 38.649,3 2.097,8 51.867,0 2.169,1 6.872,0 255,5 6.782,3 71,6 

197 378849 1338729 205,2 42.822,9 2.199,3 38.752,3 1.667,5 48.076,0 5.182,8 6.680,1 614,2 7.113,1 57,1 

198 365660 1360128 221,4 41.382,2 4.322,9 39.932,0 2.516,1 54.778,6 758,5 7.142,7 124,1 6.746,9 85,0 

202 367893 1359291 99,3 40.935,7 2.200,7 36.327,0 4.699,0 53.201,7 337,0 7.015,8 110,5 6.829,0 91,6 

205 369216 1359916 49,8 40.989,9 3.290,1 39.073,8 2.302,8 49.350,4 1.697,5 6.527,9 189,2 6.723,0 181,6 

206 371020 1361012 78,2 41.588,9 2.752,3 37.800,2 3.644,8 52.421,8 1.390,7 6.948,3 275,4 6.869,9 298,5 

207 372198 1360244 114,6 40.277,6 2.977,3 37.402,0 2.905,0 47.483,1 1.913,5 6.257,0 244,7 7.309,6 71,8 

208 374406 1361828 301,6 42.169,6 2.282,4 41.522,2 2.954,7 52.267,3 2.618,4 6.941,3 452,1 6.989,0 111,5 

209 366594 1358286 159,5 36.507,4 2.756,6 35.328,6 3.898,9 54.992,9 928,8 7.100,0 51,9 6.786,4 57,2 

210 366187 1358135 227,0 43.081,7 3.122,1 40.818,4 2.591,0 52.769,7 334,5 6.895,8 68,4 6.601,2 61,6 

212 366282 1356113 174,5 39.802,9 3.533,4 36.942,6 2.319,3 52.612,3 1.078,1 6.842,2 169,4 6.599,8 117,4 

213 365715 1355831 71,5 42.590,0 2.830,6 37.689,1 3.302,5 50.771,4 1.794,0 6.790,3 238,7 6.748,2 128,3 
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Phụ biểu 2-3. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ lọc 5x5 

 
TT X Y M/ha HH5TB HH5ST HV5TB HV5ST NDVI5TB NDVI5ST PC1_5TB PC1_5ST PC2_5TB PC2_5ST 

2 414246 1404638 78,4 39.948,1 3.131,9 38.543,6 2.613,6 50.400,3 873,5 6.786,6 202,6 7.052,2 256,8 

3 414294 1410314 40,8 39.760,6 2.474,8 37.774,2 3.207,7 47.053,8 580,4 6.348,4 140,5 7.505,6 96,4 

4 413578 1409673 124,5 38.858,6 3.940,4 36.680,8 2.332,3 49.611,3 788,4 6.727,9 125,4 7.250,0 113,7 

5 413302 1409225 124,6 40.226,4 2.971,6 37.526,7 1.731,5 50.592,4 502,8 6.771,5 130,0 6.930,3 158,0 

6 410799 1406563 96,8 39.877,4 3.393,7 38.136,7 2.461,8 46.271,4 581,8 6.392,4 115,6 7.486,3 251,2 

7 411716 1407034 60,6 38.642,8 3.050,5 37.470,6 2.511,5 48.107,8 524,8 6.590,8 100,6 7.248,6 121,8 

8 411734 1408031 81,3 41.540,2 2.710,9 37.696,2 2.626,2 48.595,7 1.136,0 6.602,3 182,1 7.093,7 129,8 

9 410026 1406233 49,9 39.187,8 3.902,2 37.300,1 2.539,2 47.214,5 775,8 6.439,3 153,3 7.625,6 91,6 

10 409849 1405765 124,1 40.293,2 3.801,6 38.676,2 3.589,0 48.699,1 1.080,1 6.575,5 173,0 7.692,1 162,3 

11 409665 1405268 129,5 40.706,5 2.321,7 38.648,4 2.623,6 49.082,4 1.169,3 6.760,8 150,8 7.378,9 101,3 

13 410429 1403987 133,1 41.486,6 2.583,5 37.324,8 2.421,6 50.453,6 951,2 6.832,2 226,5 7.097,7 218,2 

14 410395 1402584 109,4 42.002,4 3.133,6 39.386,4 2.330,7 50.063,5 1.182,9 6.686,8 215,0 6.967,7 166,8 

15 410367 1402069 122,5 37.655,0 4.469,0 37.417,0 2.033,3 50.844,3 1.240,6 6.870,4 261,7 7.057,6 233,4 

16 410621 1400966 144,0 38.912,4 3.641,8 37.983,5 2.110,9 50.503,6 830,3 6.930,7 169,6 7.165,2 142,6 

17 409542 1398563 157,6 43.951,0 2.293,6 38.416,3 2.828,3 44.244,6 844,2 6.202,0 172,9 7.594,9 133,3 

18 409337 1398017 107,5 40.644,4 3.165,4 37.262,1 2.510,3 50.253,3 681,1 6.754,3 114,1 6.962,8 102,9 

20 408405 1399146 100,6 41.139,9 3.721,1 38.852,5 2.794,1 48.583,8 1.239,8 6.647,9 160,0 7.241,3 53,5 

21 407937 1399394 119,3 40.433,6 3.169,8 37.805,5 2.368,6 48.361,4 1.449,8 6.598,9 243,2 7.302,9 107,5 

24 419122 1410638 69,7 41.010,8 2.780,4 37.577,0 2.544,2 46.541,0 747,6 6.496,6 108,5 7.512,1 65,7 

26 406891 1406932 65,0 39.870,3 3.193,3 39.587,8 2.271,6 47.023,9 768,4 6.472,6 106,9 7.508,2 119,9 

28 406067 1408592 58,9 40.429,7 2.877,7 37.577,2 2.607,5 49.115,1 1.424,4 6.423,2 154,2 7.752,9 148,8 

29 404329 1411241 36,4 39.254,1 2.547,0 36.839,8 1.839,6 40.277,4 1.646,4 5.700,9 232,0 8.234,8 127,8 

30 405174 1408459 42,1 42.837,0 3.070,9 40.017,5 2.436,3 47.008,4 708,3 6.344,5 157,5 7.659,6 130,3 

31 406034 1409236 38,2 40.571,8 3.215,2 35.847,3 2.917,4 44.048,1 1.887,2 6.132,9 162,0 8.184,1 146,4 

33 409662 1408355 41,8 39.302,2 2.223,1 36.447,2 2.545,0 47.862,1 946,7 6.551,3 161,3 7.818,4 154,4 

34 409437 1409239 36,2 40.870,1 3.373,7 36.596,1 2.707,9 40.544,5 2.116,3 5.545,5 253,7 8.213,0 265,3 

35 408310 1409350 69,8 40.575,9 2.872,1 37.745,3 2.938,1 43.902,8 1.191,2 6.111,8 230,8 7.929,1 252,1 

36 414180 1413343 95,9 39.915,6 2.545,5 38.238,6 2.162,9 38.811,1 4.393,1 5.899,1 470,9 8.284,7 228,8 
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TT X Y M/ha HH5TB HH5ST HV5TB HV5ST NDVI5TB NDVI5ST PC1_5TB PC1_5ST PC2_5TB PC2_5ST 

37 424049 1340999 66,9 41.813,7 2.859,1 38.194,9 2.351,0 48.295,4 788,1 6.147,3 166,4 6.245,7 138,6 

38 436310 1338626 59,9 40.116,6 3.811,7 38.070,8 2.895,5 52.834,0 1.256,9 6.844,1 196,2 6.570,7 114,9 

42 436608 1345191 63,9 37.326,9 2.667,5 35.764,2 2.988,4 51.582,4 914,2 6.773,6 227,0 6.786,3 254,8 

43 437594 1345731 33,9 40.417,0 3.088,5 38.002,0 1.621,1 46.612,4 1.986,8 6.168,6 277,4 6.629,8 233,5 

44 438158 1345922 59,8 40.997,6 2.736,8 37.871,6 2.732,3 48.260,4 1.357,3 6.271,1 194,3 6.527,6 181,7 

47 439367 1346424 88,6 38.087,9 3.611,6 34.622,8 3.977,7 49.872,1 3.081,6 6.505,7 310,2 6.619,8 244,4 

48 439865 1345975 88,7 39.635,9 3.677,0 36.540,0 3.074,5 52.011,2 1.087,5 6.841,0 177,4 6.716,0 235,0 

49 440320 1345401 61,6 38.754,3 2.991,0 36.619,8 3.521,8 51.012,2 1.890,1 6.791,9 275,4 6.841,1 377,2 

51 437686 1344518 100,0 39.633,8 2.537,6 37.817,2 2.867,7 51.083,1 1.191,6 6.590,0 167,5 6.424,6 196,1 

52 436888 1344595 70,6 38.363,0 2.375,9 37.032,1 2.196,4 50.111,1 513,3 6.499,8 131,9 6.543,0 142,8 

53 446381 1313301 250,8 41.179,4 2.326,2 38.792,2 3.040,4 52.359,9 3.524,3 6.582,0 506,6 6.286,3 407,5 

55 438700 1341937 82,8 38.827,1 2.578,9 36.996,8 2.693,7 53.080,6 518,0 6.985,5 101,0 6.699,3 92,3 

57 437303 1340450 146,0 38.886,2 3.011,1 36.909,6 2.291,9 54.561,3 975,2 7.208,4 123,7 6.868,3 219,7 

58 434273 1339888 11,8 38.797,4 4.129,2 34.756,6 3.672,9 44.000,2 6.133,1 5.947,8 750,1 6.747,4 359,5 

59 432153 1339537 100,3 38.408,4 4.282,7 37.544,3 1.890,2 50.266,1 1.913,0 6.559,8 341,3 6.477,6 264,2 

60 434828 1336505 158,7 40.103,3 3.784,6 37.982,3 2.662,2 53.992,5 770,0 6.988,5 84,0 6.673,9 138,7 

63 434802 1334920 98,6 40.563,3 3.802,5 38.866,1 2.260,8 52.552,3 1.689,9 6.980,9 301,4 7.022,2 447,9 

64 435017 1340086 29,9 40.692,2 2.293,6 37.996,8 2.567,3 46.858,7 5.206,6 6.046,7 616,8 6.184,2 419,9 

66 438381 1336504 68,5 40.686,4 3.083,1 37.320,4 3.265,9 49.154,8 1.868,1 6.260,0 242,7 6.470,6 305,3 

68 426551 1338556 101,1 36.798,4 2.688,9 34.178,5 2.715,9 52.171,2 2.215,1 6.968,8 341,2 6.967,8 321,6 

69 425970 1349449 93,9 39.833,2 2.842,1 39.275,6 2.463,8 51.806,9 961,5 6.762,3 200,3 6.628,9 130,8 

72 425339 1348603 138,7 39.749,4 3.049,0 37.949,3 2.710,1 51.951,6 692,6 6.975,3 129,1 6.936,3 105,0 

73 428331 1353493 132,9 41.109,0 2.820,7 39.500,6 2.515,5 51.065,0 914,9 6.514,7 163,1 6.405,9 125,3 

74 427996 1352594 128,3 40.649,1 2.048,5 39.881,2 2.129,3 52.719,8 1.025,4 6.821,6 151,1 6.595,0 97,7 

75 427439 1351891 110,7 39.550,4 2.452,8 38.821,4 3.071,0 50.802,4 1.036,6 6.509,4 158,3 6.459,0 88,8 

80 436796 1338105 151,4 39.526,6 3.384,3 37.055,0 3.487,9 55.909,5 1.207,9 7.187,1 77,1 6.654,5 129,9 

81 423101 1345958 118,2 41.849,5 3.481,7 38.677,6 3.598,0 53.245,6 1.249,1 6.995,6 165,0 6.669,7 220,1 

82 422479 1346166 119,3 42.969,8 5.098,8 39.831,9 3.475,3 48.017,7 1.660,3 6.320,3 171,0 6.445,9 123,3 

83 422033 1346425 87,3 40.229,9 3.331,3 37.701,2 2.501,8 52.535,0 660,6 6.866,8 91,1 6.686,4 93,2 

85 418073 1345490 83,0 39.990,3 4.349,8 37.002,2 3.159,6 51.972,2 863,9 6.770,6 141,5 6.608,7 122,6 
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TT X Y M/ha HH5TB HH5ST HV5TB HV5ST NDVI5TB NDVI5ST PC1_5TB PC1_5ST PC2_5TB PC2_5ST 

87 405314 1387253 98,2 42.865,8 3.947,7 39.392,7 2.201,5 48.599,2 1.991,3 6.748,4 247,0 7.477,5 66,8 

88 407119 1387828 116,6 41.174,6 2.797,4 39.422,2 2.252,2 50.161,0 708,4 6.730,4 159,9 6.894,6 136,8 

90 405572 1393274 103,1 40.903,2 2.942,1 39.133,4 2.806,2 44.750,8 2.194,2 6.325,2 255,3 7.434,8 113,1 

92 406540 1386581 124,1 42.296,9 3.213,9 39.529,9 2.289,4 47.559,8 1.998,0 6.593,8 252,4 7.319,8 115,1 

93 407216 1387991 131,4 42.490,3 2.189,0 39.498,6 2.876,6 47.459,8 1.864,9 6.305,6 180,8 6.773,7 180,4 

95 399031 1398670 112,0 40.251,0 3.650,5 38.111,7 1.922,3 49.321,1 1.149,0 6.858,8 171,2 7.340,5 252,6 

96 399423 1397940 107,4 43.188,0 3.483,7 38.971,2 2.153,2 46.314,8 529,5 6.573,8 75,4 7.710,0 76,2 

97 402997 1316301 164,3 41.877,4 2.694,2 38.209,9 2.734,1 49.870,7 5.058,6 6.548,6 628,6 6.522,0 142,0 

98 393497 1307231 161,9 41.210,8 3.359,9 38.356,9 2.907,9 52.033,6 569,8 6.831,2 93,9 6.600,1 96,8 

99 395322 1306151 162,4 41.269,4 3.134,3 39.395,4 2.711,6 51.867,6 2.458,4 6.806,6 342,1 6.489,4 144,5 

100 394909 1309522 102,3 42.573,2 3.781,6 38.980,4 1.990,8 50.633,3 1.429,2 6.587,0 229,7 6.410,0 144,5 

102 395181 1308190 167,4 42.179,5 2.934,4 40.103,7 2.747,0 50.485,8 990,0 6.496,6 129,9 6.330,2 121,9 

103 395255 1307330 216,4 43.942,2 2.767,8 41.250,3 2.541,1 51.311,2 467,1 6.698,5 126,8 6.559,4 119,0 

104 394572 1306309 40,9 39.352,2 2.819,7 36.826,8 3.244,5 45.649,9 2.855,3 6.228,4 507,7 6.636,7 380,9 

106 405167 1316727 211,8 41.293,6 3.958,5 39.801,3 2.218,4 53.007,4 1.667,5 6.855,2 282,1 6.428,4 163,9 

109 401641 1311209 195,5 43.108,7 3.082,0 38.767,2 2.869,7 53.189,6 687,4 7.002,7 128,7 6.512,0 124,4 

111 399904 1309431 206,5 40.187,2 2.938,5 38.436,4 2.730,6 48.988,5 4.175,8 6.452,8 799,1 7.197,0 199,8 

112 399997 1309893 203,0 42.086,8 2.437,6 38.772,8 3.142,8 54.118,7 1.293,9 7.166,8 160,9 6.758,6 195,1 

114 389122 1324017 197,4 41.892,3 3.518,9 40.392,5 2.276,3 49.579,7 1.866,6 6.479,6 248,8 6.484,4 150,9 

117 387018 1306232 272,2 43.727,2 3.117,8 40.691,8 4.010,7 51.059,1 3.193,1 6.931,7 341,1 6.880,2 195,9 

118 387511 1305478 205,8 40.914,6 4.379,9 39.046,0 3.238,6 54.867,0 1.089,1 7.298,6 138,1 6.719,0 97,3 

120 387911 1304128 123,7 40.915,1 3.698,4 38.455,4 2.744,5 50.706,5 1.476,9 6.887,5 288,8 7.099,1 323,0 

121 387648 1304246 141,8 38.118,6 4.198,3 37.906,9 3.526,2 53.477,8 1.167,4 7.329,7 215,2 7.142,2 136,7 

123 384650 1306126 251,6 42.325,1 2.845,7 38.687,8 2.707,2 53.602,4 763,8 7.140,3 133,5 6.750,0 92,6 

124 384835 1306674 178,0 38.508,9 2.700,8 38.677,1 2.391,1 53.492,9 1.057,7 7.182,5 110,6 6.892,3 92,3 

125 384435 1307159 213,0 40.584,4 3.343,6 38.394,4 3.106,7 51.224,4 1.458,7 6.687,0 278,5 6.540,0 211,9 

126 391651 1306173 187,5 40.911,4 3.120,5 40.201,2 2.514,0 51.997,9 1.781,1 6.863,9 257,3 6.625,5 149,9 

127 392428 1308382 99,0 41.386,2 3.385,0 39.333,1 3.245,4 50.597,2 2.622,1 6.655,2 351,3 6.615,8 163,4 

128 392954 1307399 301,1 40.924,5 2.381,4 39.079,5 2.538,1 50.186,7 3.054,2 6.572,2 403,3 6.467,0 122,5 

129 407216 1354592 162,5 44.272,7 2.785,8 40.330,1 2.017,3 44.897,8 3.265,0 5.831,2 304,4 6.325,3 149,4 
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TT X Y M/ha HH5TB HH5ST HV5TB HV5ST NDVI5TB NDVI5ST PC1_5TB PC1_5ST PC2_5TB PC2_5ST 

130 407672 1354325 47,1 43.732,0 4.279,8 39.235,2 3.805,4 45.076,8 5.374,9 5.982,4 649,3 6.441,0 210,7 

131 408236 1354752 153,4 43.084,6 3.203,9 38.873,5 3.768,2 47.456,7 3.082,6 6.137,7 491,2 6.325,8 328,3 

133 412425 1345991 144,6 43.086,1 2.709,0 39.747,9 2.338,3 50.157,3 1.409,4 6.363,2 225,3 6.169,3 179,7 

135 411622 1345296 137,7 38.751,3 2.882,2 37.572,2 2.760,6 52.864,6 2.157,9 6.954,9 255,1 6.801,7 127,6 

141 409766 1359886 118,1 44.892,4 2.554,4 41.046,8 2.287,2 48.479,1 1.194,6 6.227,7 216,6 6.290,4 267,0 

142 408133 1351378 134,5 42.596,6 2.875,0 39.556,5 2.769,3 52.994,0 1.308,3 6.955,4 244,5 6.703,1 167,3 

143 408259 1352967 83,8 39.597,2 5.169,4 36.755,8 3.116,2 49.413,2 2.019,9 6.442,8 255,9 6.573,8 194,6 

144 408391 1353565 83,8 41.039,4 3.250,1 38.516,1 2.938,9 50.195,8 2.867,6 6.836,0 336,8 7.005,6 234,5 

145 408920 1353759 116,4 40.844,0 2.617,7 38.646,1 1.836,7 51.117,9 1.038,7 6.840,6 201,6 6.719,6 149,9 

146 409093 1354125 109,6 40.576,6 2.700,3 38.002,7 2.272,4 50.702,0 2.552,6 6.722,1 290,2 6.685,7 285,7 

147 409662 1354000 109,8 40.573,4 2.715,8 37.981,4 2.360,1 51.768,7 1.202,3 6.851,3 201,9 6.683,9 115,7 

148 410705 1353906 136,3 42.105,6 2.880,7 39.194,1 2.150,5 50.904,5 546,1 6.726,1 109,8 6.618,7 117,9 

151 411179 1351434 134,6 40.497,6 2.524,8 36.745,8 2.184,6 51.561,5 1.188,8 6.701,4 176,3 6.557,2 106,9 

152 411726 1351136 135,1 39.982,6 3.095,0 36.766,0 2.574,7 53.959,7 1.156,2 7.008,7 186,4 6.618,6 133,4 

154 412489 1351128 137,6 43.718,9 2.586,2 39.803,3 2.320,9 49.433,7 732,5 6.573,2 184,8 6.690,7 239,5 

155 413269 1350305 168,4 41.350,7 3.274,2 38.410,6 2.240,7 50.464,8 1.274,3 6.455,4 170,0 6.252,0 91,8 

156 414323 1349048 140,8 41.325,1 2.921,3 39.081,2 2.108,6 52.685,3 864,5 6.822,9 161,1 6.487,9 121,3 

158 415008 1347899 54,5 43.098,3 2.798,9 40.330,6 2.502,5 52.006,7 1.325,9 6.620,4 236,0 6.356,9 165,9 

159 416561 1347058 86,9 43.021,3 2.815,1 39.733,7 2.821,8 51.559,8 1.744,7 6.541,1 278,8 6.315,1 159,7 

160 408214 1355932 58,7 43.617,0 2.315,3 40.719,0 2.257,4 47.208,3 1.892,0 6.114,4 349,3 6.320,8 299,1 

163 416541 1336140 181,6 42.407,3 3.026,5 38.873,6 3.352,4 47.948,0 3.395,4 6.577,4 436,6 6.638,9 267,5 

164 414867 1336012 90,9 41.315,7 2.486,1 37.492,5 2.800,0 49.220,7 3.101,2 6.667,6 360,7 6.771,0 192,6 

165 415322 1337648 70,3 41.241,8 3.806,0 38.620,6 3.044,2 51.375,6 2.981,8 7.158,0 213,6 7.145,3 353,7 

167 414306 1335803 81,6 39.690,6 3.221,0 37.629,3 2.976,9 50.636,0 987,2 6.472,4 174,2 6.288,4 127,4 

169 413479 1336228 90,2 38.969,0 3.311,4 36.137,4 2.453,6 54.108,5 2.773,1 7.510,6 581,7 7.363,7 784,9 

170 413770 1336839 159,2 40.801,0 2.595,0 37.944,4 2.037,1 52.946,6 1.154,7 7.064,4 179,8 6.834,5 128,6 

171 414028 1337380 126,8 40.301,1 2.410,8 38.465,3 2.873,6 49.853,8 1.515,0 6.772,2 307,7 6.828,8 226,3 

172 420339 1362764 96,9 33.446,5 3.500,8 31.067,2 3.145,6 52.451,4 1.497,1 6.890,2 334,9 6.865,8 286,9 

173 420304 1362522 63,0 38.220,5 3.976,3 36.428,3 2.482,1 53.389,1 1.363,4 7.056,4 190,7 6.962,6 154,5 

175 419191 1363040 60,1 37.316,9 4.911,8 35.737,2 4.838,5 49.615,8 3.298,4 6.312,6 538,8 6.427,8 386,7 
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TT X Y M/ha HH5TB HH5ST HV5TB HV5ST NDVI5TB NDVI5ST PC1_5TB PC1_5ST PC2_5TB PC2_5ST 

176 435474 1384951 54,7 40.134,7 3.527,4 37.027,0 2.768,9 43.685,7 693,1 6.069,0 103,7 7.608,4 69,6 

177 434084 1385358 31,2 39.439,8 3.488,9 36.978,8 2.591,8 41.793,3 705,0 5.725,6 133,9 7.644,9 91,8 

178 383399 1344308 219,2 44.260,6 4.040,1 40.578,4 3.245,4 51.164,3 3.226,9 7.144,4 298,6 7.583,4 406,8 

179 382028 1344078 211,2 42.844,0 3.700,0 41.474,6 3.042,4 49.401,8 954,0 6.407,8 173,3 6.440,3 140,1 

180 364260 1354983 168,6 39.186,7 3.472,6 38.135,8 2.250,3 50.395,5 1.050,7 6.510,3 179,0 6.432,0 135,3 

181 361537 1354418 273,3 39.884,7 3.207,3 38.640,0 3.719,3 54.890,4 2.318,8 7.271,2 204,5 6.958,5 201,7 

183 373597 1363421 256,1 46.422,1 3.671,5 41.787,6 2.690,5 47.585,6 3.763,9 6.502,2 335,8 7.060,3 513,8 

184 371566 1362360 190,6 42.179,0 3.454,9 38.859,6 2.643,4 52.279,8 2.061,8 6.797,7 349,9 6.592,4 220,1 

185 384077 1344410 256,1 42.495,4 3.422,4 39.956,6 2.821,7 53.427,3 1.589,5 7.146,9 187,8 6.920,8 110,7 

189 365919 1353413 162,1 39.583,4 3.107,4 37.563,6 3.552,2 52.954,4 4.607,8 7.085,7 461,0 6.931,6 117,6 

190 369864 1353731 47,0 40.144,8 3.830,3 37.876,3 2.593,5 50.495,0 2.263,8 6.707,8 290,9 6.839,6 174,2 

191 366778 1351181 75,5 39.900,3 3.739,0 37.835,9 3.032,3 54.952,0 1.828,6 7.212,2 200,4 6.833,5 129,8 

192 384262 1342816 235,2 46.692,9 2.468,7 42.387,0 2.582,2 49.544,9 1.403,2 6.552,3 235,6 6.699,9 205,0 

194 372789 1348932 181,5 42.888,9 2.599,6 38.877,4 2.352,5 52.408,9 1.930,5 6.953,6 229,1 6.857,0 107,6 

197 378849 1338729 205,2 41.422,0 3.308,4 39.757,9 2.109,9 47.147,0 7.091,0 6.547,5 834,7 7.140,2 158,9 

198 365660 1360128 221,4 42.008,4 4.100,6 39.827,7 2.983,0 54.374,4 1.211,6 7.067,4 171,3 6.745,4 101,8 

202 367893 1359291 99,3 40.543,8 3.444,2 36.944,0 3.714,5 53.148,0 583,0 6.968,6 132,1 6.748,0 163,0 

205 369216 1359916 49,8 40.223,5 3.131,6 37.536,2 2.990,1 48.932,7 2.616,1 6.533,1 365,4 6.904,2 292,3 

206 371020 1361012 78,2 41.065,8 2.475,9 39.192,6 3.250,9 51.205,5 2.583,5 6.760,6 496,5 6.792,0 488,5 

207 372198 1360244 114,6 40.994,8 3.346,3 37.689,5 3.000,5 48.970,1 3.562,9 6.545,9 458,4 7.326,8 282,0 

208 374406 1361828 301,6 42.455,7 2.700,5 40.745,4 3.263,1 51.786,3 2.911,8 6.887,3 381,9 7.008,5 233,7 

209 366594 1358286 159,5 38.022,7 3.163,4 36.316,2 3.236,4 54.887,9 1.091,6 7.136,8 90,7 6.851,6 104,6 

210 366187 1358135 227,0 42.971,7 3.334,4 41.176,1 2.562,8 52.590,0 1.024,2 6.932,6 87,0 6.712,1 193,8 

212 366282 1356113 174,5 39.542,0 3.089,6 37.829,8 2.504,7 52.935,4 1.131,2 6.944,4 184,7 6.694,2 148,9 

213 365715 1355831 71,5 41.369,7 3.376,5 38.046,0 2.977,0 50.886,6 2.503,5 6.811,8 386,8 6.796,8 222,8 
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Phụ biểu 2-4. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ lọc 7x7 
 

TT X Y M/ha HH7TB HH7ST HV7TB HV7ST NDVI7TB NDVI7ST PC1_7TB PC1_7ST PC2_7TB PC2_7ST 

2 414246 1404638 78,4 39.683,8 3.578,8 37.762,3 2.759,6 50.416,8 897,9 6.748,0 200,4 7.032,2 246,0 

3 414294 1410314 40,8 39.729,3 3.028,2 37.651,9 2.901,2 46.822,2 714,6 6.318,4 125,3 7.489,6 121,3 

4 413578 1409673 124,5 39.674,7 3.779,6 36.984,8 2.422,2 49.247,2 1.269,5 6.674,7 182,5 7.227,9 167,1 

5 413302 1409225 124,6 40.155,5 3.001,0 37.389,3 2.111,2 50.422,7 675,5 6.739,8 141,2 6.928,3 178,5 

6 410799 1406563 96,8 40.378,5 3.533,8 38.098,5 2.780,6 46.622,5 1.026,5 6.391,8 191,8 7.401,4 291,1 

7 411716 1407034 60,6 38.947,9 2.773,0 36.944,4 2.381,0 48.271,9 727,0 6.593,9 113,7 7.252,1 128,5 

8 411734 1408031 81,3 40.337,4 2.925,2 37.147,5 2.885,9 48.466,3 1.200,6 6.571,9 204,2 7.091,5 173,4 

9 410026 1406233 49,9 39.840,9 3.479,9 36.985,8 2.668,6 46.939,9 1.053,0 6.417,6 149,8 7.629,9 98,9 

10 409849 1405765 124,1 41.080,9 3.386,8 38.894,7 3.337,7 48.589,3 1.080,3 6.641,8 179,0 7.723,8 237,5 

11 409665 1405268 129,5 40.609,6 2.893,9 38.848,0 2.557,5 48.891,8 1.375,4 6.704,8 188,8 7.354,0 141,8 

13 410429 1403987 133,1 40.675,4 3.199,6 37.288,3 2.617,6 50.686,3 1.023,9 6.869,7 228,3 7.127,7 199,9 

14 410395 1402584 109,4 41.263,6 2.738,9 37.958,6 2.737,7 49.994,1 1.271,0 6.666,4 209,5 6.971,9 164,1 

15 410367 1402069 122,5 38.970,4 4.096,5 37.483,5 2.171,4 50.443,9 1.322,3 6.804,5 276,6 7.019,8 250,0 

16 410621 1400966 144,0 39.608,8 3.363,8 38.076,9 2.679,5 50.709,3 965,5 6.926,4 167,7 7.141,8 137,1 

17 409542 1398563 157,6 43.648,0 2.500,9 39.072,6 2.721,8 44.826,6 1.635,6 6.250,6 229,0 7.512,0 231,1 

18 409337 1398017 107,5 39.837,9 3.464,9 37.198,5 2.253,5 50.225,3 795,2 6.777,8 135,6 7.015,5 127,2 

20 408405 1399146 100,6 40.809,0 3.394,3 38.337,6 2.379,9 48.743,6 1.154,7 6.654,0 159,2 7.207,7 102,3 

21 407937 1399394 119,3 40.097,5 3.201,5 37.723,9 2.646,5 48.287,3 1.580,7 6.585,7 245,5 7.283,5 164,3 

24 419122 1410638 69,7 40.064,0 2.821,9 37.162,3 2.801,3 47.123,7 1.377,3 6.547,4 182,0 7.515,8 87,7 

26 406891 1406932 65,0 40.735,8 3.323,2 39.236,3 2.184,1 46.855,2 1.105,2 6.434,8 114,3 7.528,0 130,3 

28 406067 1408592 58,9 40.413,5 2.782,5 37.628,4 2.793,5 48.737,6 1.557,1 6.451,5 165,4 7.776,6 144,5 

29 404329 1411241 36,4 39.293,0 3.217,2 36.660,7 2.401,0 40.387,2 1.818,2 5.717,4 242,5 8.221,1 164,3 

30 405174 1408459 42,1 43.189,0 2.892,2 38.843,2 2.707,3 46.796,0 939,0 6.371,7 160,3 7.736,0 229,8 

31 406034 1409236 38,2 39.953,0 3.253,6 35.893,8 2.678,9 44.095,6 2.033,2 6.170,0 200,8 8.144,0 188,2 

33 409662 1408355 41,8 39.482,7 2.918,6 36.497,3 2.886,5 47.423,3 1.249,3 6.497,9 200,5 7.777,1 149,6 

34 409437 1409239 36,2 40.916,6 3.107,3 37.016,4 3.230,2 41.165,4 2.854,5 5.652,2 341,1 8.230,8 349,6 

35 408310 1409350 69,8 40.293,0 3.068,8 37.627,6 3.063,9 43.669,7 1.551,9 6.076,5 257,7 7.921,2 271,0 

36 414180 1413343 95,9 39.898,1 2.905,6 38.440,4 2.781,1 38.400,3 5.099,4 5.819,3 525,1 8.231,8 277,1 
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TT X Y M/ha HH7TB HH7ST HV7TB HV7ST NDVI7TB NDVI7ST PC1_7TB PC1_7ST PC2_7TB PC2_7ST 

37 424049 1340999 66,9 41.559,1 2.542,7 38.078,7 2.735,7 48.628,9 1.534,0 6.262,1 293,0 6.388,5 252,9 

38 436310 1338626 59,9 40.005,3 3.221,2 37.862,0 2.783,9 53.073,5 1.348,0 6.872,9 205,2 6.575,3 119,3 

42 436608 1345191 63,9 37.625,8 3.039,8 36.009,6 3.155,7 51.187,3 1.641,9 6.708,7 254,6 6.765,9 230,9 

43 437594 1345731 33,9 39.969,6 3.184,9 37.401,4 2.015,0 46.643,3 2.441,8 6.171,5 325,5 6.654,6 238,3 

44 438158 1345922 59,8 40.485,0 2.899,8 37.807,3 2.811,3 47.243,1 2.500,9 6.235,2 178,3 6.609,9 371,5 

47 439367 1346424 88,6 38.265,6 3.776,9 34.571,0 4.248,8 47.324,3 7.634,0 6.339,5 543,8 6.787,1 532,7 

48 439865 1345975 88,7 38.758,1 3.829,0 35.990,1 3.462,8 50.174,7 4.505,5 6.627,2 475,2 6.779,8 298,4 

49 440320 1345401 61,6 38.320,2 3.091,4 35.839,5 3.768,1 49.096,3 3.890,0 6.575,1 491,7 6.972,7 515,7 

51 437686 1344518 100,0 39.574,5 2.287,7 37.866,6 2.437,9 51.017,0 1.429,2 6.597,0 178,1 6.454,2 209,0 

52 436888 1344595 70,6 38.632,1 2.762,5 36.931,8 2.694,5 50.118,6 480,5 6.516,9 116,2 6.572,1 137,1 

53 446381 1313301 250,8 42.059,5 2.975,4 39.554,1 3.772,9 52.674,1 3.944,8 6.606,9 553,0 6.391,0 517,0 

55 438700 1341937 82,8 38.063,3 3.082,4 36.057,1 2.904,4 52.506,3 1.552,2 6.884,4 211,6 6.644,4 108,6 

57 437303 1340450 146,0 38.714,9 3.250,0 36.483,6 2.690,1 54.210,8 1.224,4 7.240,4 242,2 6.958,8 372,4 

58 434273 1339888 11,8 38.837,1 3.686,5 35.394,0 3.581,4 42.928,1 7.043,5 5.859,2 1.007,9 7.041,7 513,5 

59 432153 1339537 100,3 37.973,6 4.427,9 36.982,2 2.858,6 50.560,6 2.022,3 6.591,8 369,6 6.516,5 380,9 

60 434828 1336505 158,7 40.136,9 3.610,1 38.071,6 2.858,8 53.711,4 770,3 6.982,8 127,4 6.688,6 172,2 

63 434802 1334920 98,6 40.329,1 3.245,4 38.539,5 2.787,2 52.199,7 1.757,3 6.902,6 334,4 7.013,6 453,8 

64 435017 1340086 29,9 40.342,7 2.411,2 37.711,0 2.875,5 45.744,6 6.576,9 5.949,1 724,6 6.218,4 376,8 

66 438381 1336504 68,5 40.680,8 3.026,4 37.956,3 2.996,0 48.549,4 3.158,6 6.203,3 391,0 6.503,6 337,8 

68 426551 1338556 101,1 36.794,6 3.897,4 35.370,2 3.344,0 51.844,3 2.462,6 6.913,1 403,4 6.933,6 379,2 

69 425970 1349449 93,9 40.445,5 2.752,9 38.336,8 2.448,4 51.663,0 1.093,7 6.727,3 222,9 6.594,2 154,6 

72 425339 1348603 138,7 38.986,9 3.074,6 37.380,1 3.081,1 52.055,3 691,4 6.968,0 122,4 6.914,5 116,4 

73 428331 1353493 132,9 41.537,8 3.185,2 39.284,9 2.766,6 51.017,2 1.168,4 6.512,2 195,5 6.407,5 143,6 

74 427996 1352594 128,3 39.880,8 2.287,4 38.697,4 2.855,3 52.902,9 1.504,4 6.802,6 199,8 6.559,5 133,8 

75 427439 1351891 110,7 40.323,6 2.575,3 38.833,1 2.732,1 50.931,9 1.120,5 6.539,0 174,7 6.478,6 106,0 

80 436796 1338105 151,4 38.934,9 3.085,2 36.364,2 3.593,7 55.389,0 1.569,5 7.157,7 90,3 6.685,4 159,0 

81 423101 1345958 118,2 41.676,0 3.056,4 38.844,5 3.108,1 53.001,4 1.607,2 7.056,9 395,6 6.766,9 475,0 

82 422479 1346166 119,3 41.453,4 5.544,6 38.684,8 5.147,8 47.279,6 2.974,2 6.248,6 361,4 6.433,4 262,1 

83 422033 1346425 87,3 40.371,0 3.273,9 37.334,8 2.694,7 52.621,0 675,0 6.885,9 114,2 6.692,8 96,7 

85 418073 1345490 83,0 39.187,1 4.011,0 37.146,8 3.163,7 51.778,4 795,4 6.720,4 140,6 6.558,3 140,2 
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TT X Y M/ha HH7TB HH7ST HV7TB HV7ST NDVI7TB NDVI7ST PC1_7TB PC1_7ST PC2_7TB PC2_7ST 

87 405314 1387253 98,2 42.249,7 4.118,7 38.965,2 2.254,7 48.449,2 2.335,4 6.723,3 275,2 7.480,8 75,4 

88 407119 1387828 116,6 40.620,1 2.972,3 38.660,7 2.434,2 50.238,8 1.008,9 6.765,8 245,0 6.963,3 249,4 

90 405572 1393274 103,1 42.136,1 2.875,1 39.023,0 2.933,1 44.976,2 2.163,8 6.340,0 250,5 7.407,7 136,9 

92 406540 1386581 124,1 41.648,2 3.559,5 39.123,5 2.439,4 47.335,6 2.321,1 6.555,5 289,3 7.289,7 140,7 

93 407216 1387991 131,4 42.066,4 2.795,2 38.830,6 2.997,0 47.377,3 2.594,5 6.312,5 277,2 6.803,1 199,7 

95 399031 1398670 112,0 40.722,3 3.122,2 38.328,6 2.566,1 49.065,4 1.489,7 6.861,3 227,9 7.396,1 398,3 

96 399423 1397940 107,4 42.646,1 3.132,2 38.583,2 2.562,2 45.705,8 1.723,1 6.495,3 194,1 7.714,4 238,3 

97 402997 1316301 164,3 41.185,6 2.980,8 38.236,9 2.713,5 49.908,7 4.886,9 6.556,4 620,1 6.579,3 255,5 

98 393497 1307231 161,9 40.881,8 3.340,8 38.516,8 2.898,3 52.174,2 840,9 6.844,5 143,4 6.594,1 113,2 

99 395322 1306151 162,4 41.759,5 3.191,6 39.861,7 2.496,4 51.571,0 2.856,6 6.785,3 395,2 6.530,6 166,2 

100 394909 1309522 102,3 42.879,4 3.427,7 39.412,2 2.787,2 50.892,8 1.275,0 6.638,5 219,6 6.470,8 160,4 

102 395181 1308190 167,4 42.359,5 3.145,7 40.211,1 2.525,3 50.296,0 1.213,9 6.482,3 174,7 6.324,2 132,7 

103 395255 1307330 216,4 43.454,7 2.918,5 41.300,6 2.360,0 51.348,2 753,0 6.706,8 160,9 6.563,4 122,7 

104 394572 1306309 40,9 38.893,3 3.824,0 37.293,2 3.582,1 47.225,9 3.264,6 6.423,9 508,4 6.678,0 373,6 

106 405167 1316727 211,8 41.267,4 3.210,9 39.352,1 2.492,4 53.086,7 1.299,5 6.893,3 221,1 6.482,6 148,6 

109 401641 1311209 195,5 42.150,0 3.177,3 39.127,6 2.541,2 53.516,4 762,7 7.061,5 146,3 6.553,6 138,3 

111 399904 1309431 206,5 39.829,9 3.113,4 37.966,2 2.999,0 48.321,5 4.797,9 6.413,4 787,7 7.298,6 411,7 

112 399997 1309893 203,0 41.761,2 2.572,6 38.389,2 3.398,7 54.102,1 1.185,8 7.216,6 172,3 6.829,6 223,8 

114 389122 1324017 197,4 42.388,9 3.500,4 40.235,8 2.376,5 49.386,3 2.290,3 6.441,8 313,5 6.448,1 221,2 

117 387018 1306232 272,2 43.203,4 3.054,5 40.453,1 3.438,5 50.096,3 3.362,6 6.888,8 321,3 7.027,7 476,7 

118 387511 1305478 205,8 39.682,4 4.250,1 38.155,6 3.483,1 55.128,8 1.187,4 7.344,1 169,6 6.787,0 171,0 

120 387911 1304128 123,7 40.941,2 3.455,4 38.469,1 2.579,3 50.487,5 1.514,2 6.860,7 266,4 7.071,5 315,6 

121 387648 1304246 141,8 38.503,7 3.930,2 37.004,1 3.581,5 53.018,8 1.547,7 7.234,6 251,4 7.144,6 159,0 

123 384650 1306126 251,6 42.316,9 2.563,5 38.805,1 2.618,5 53.567,7 1.159,4 7.134,0 171,8 6.752,0 126,0 

124 384835 1306674 178,0 38.766,4 2.722,7 37.844,6 2.603,9 53.433,3 1.515,9 7.200,1 176,3 6.936,1 162,5 

125 384435 1307159 213,0 40.815,7 3.656,8 38.628,8 3.147,6 51.327,5 1.208,7 6.713,7 239,9 6.566,6 207,2 

126 391651 1306173 187,5 42.116,1 3.769,0 40.806,0 3.311,0 52.343,9 1.853,8 6.917,6 289,5 6.670,0 191,4 

127 392428 1308382 99,0 41.622,6 2.987,8 39.387,5 2.948,3 50.158,9 3.681,7 6.637,2 477,4 6.693,5 220,5 

128 392954 1307399 301,1 40.949,9 2.757,9 39.605,1 2.848,1 50.478,6 2.713,5 6.617,9 364,6 6.509,6 145,1 

129 407216 1354592 162,5 44.514,9 3.053,1 40.271,4 2.220,7 45.367,7 3.178,9 5.895,3 318,6 6.418,1 309,5 
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TT X Y M/ha HH7TB HH7ST HV7TB HV7ST NDVI7TB NDVI7ST PC1_7TB PC1_7ST PC2_7TB PC2_7ST 

130 407672 1354325 47,1 42.614,6 4.633,8 38.709,0 4.032,2 45.028,8 5.415,5 5.959,1 645,2 6.511,2 319,6 

131 408236 1354752 153,4 42.400,9 2.960,2 38.473,2 3.541,4 47.321,6 3.721,6 6.137,5 569,5 6.305,0 366,0 

133 412425 1345991 144,6 42.952,8 3.375,6 40.557,1 2.529,3 50.383,0 1.991,2 6.402,4 337,4 6.201,6 236,1 

135 411622 1345296 137,7 38.273,9 2.577,8 37.133,8 2.846,8 52.956,0 2.369,2 6.952,1 300,2 6.791,1 172,2 

141 409766 1359886 118,1 44.723,1 3.063,7 40.590,6 3.123,9 48.157,0 1.924,3 6.202,0 295,4 6.358,9 320,2 

142 408133 1351378 134,5 41.893,7 3.021,9 39.823,1 3.028,0 52.556,3 1.593,7 6.883,1 264,3 6.660,4 175,7 

143 408259 1352967 83,8 39.968,7 4.646,2 37.218,3 2.726,7 49.563,9 1.763,2 6.488,9 232,7 6.626,0 207,6 

144 408391 1353565 83,8 40.324,3 3.395,9 37.560,4 3.364,8 48.505,2 4.212,8 6.626,1 532,4 6.988,7 310,7 

145 408920 1353759 116,4 41.225,3 2.769,7 38.991,0 2.634,2 50.379,9 2.618,0 6.742,6 386,1 6.688,1 209,7 

146 409093 1354125 109,6 40.458,8 2.889,2 37.817,1 2.583,7 49.818,7 3.443,8 6.723,7 503,7 6.825,2 580,2 

147 409662 1354000 109,8 40.224,4 2.953,2 38.455,7 2.804,2 51.454,7 1.140,9 6.810,3 198,3 6.688,0 121,0 

148 410705 1353906 136,3 42.005,9 2.915,6 39.249,2 2.642,1 51.015,4 716,5 6.753,3 171,0 6.648,7 166,3 

151 411179 1351434 134,6 40.683,4 2.650,0 37.238,4 2.979,7 51.660,4 1.492,5 6.768,6 252,2 6.622,0 242,4 

152 411726 1351136 135,1 40.088,2 3.072,3 37.145,6 2.894,0 53.411,4 1.347,1 6.928,2 197,1 6.574,3 124,2 

154 412489 1351128 137,6 43.201,5 2.946,6 38.585,9 2.806,6 49.499,8 940,9 6.586,4 192,3 6.724,8 252,7 

155 413269 1350305 168,4 41.895,6 2.826,1 38.746,5 2.546,0 50.373,8 1.296,6 6.472,4 226,1 6.296,6 165,1 

156 414323 1349048 140,8 40.754,6 3.350,3 39.072,0 2.224,6 52.622,8 1.583,0 6.832,0 239,1 6.524,0 138,3 

158 415008 1347899 54,5 42.742,2 3.017,5 40.025,8 3.228,0 51.978,4 1.397,2 6.642,6 267,0 6.393,2 195,0 

159 416561 1347058 86,9 42.943,9 3.175,9 40.064,0 2.478,8 50.933,7 2.257,3 6.485,1 342,3 6.365,2 190,2 

160 408214 1355932 58,7 43.318,3 2.923,7 40.311,1 2.569,7 47.292,0 2.003,1 6.139,7 357,3 6.361,2 291,8 

163 416541 1336140 181,6 41.811,6 3.642,1 38.708,8 3.373,2 48.480,7 3.757,5 6.581,7 427,5 6.635,5 254,0 

164 414867 1336012 90,9 41.739,8 2.825,9 37.397,0 2.622,8 49.815,7 3.414,4 6.742,0 422,1 6.817,6 224,5 

165 415322 1337648 70,3 41.047,0 3.495,8 38.253,6 3.076,0 50.364,3 3.554,7 7.025,2 415,2 7.109,3 301,8 

167 414306 1335803 81,6 39.451,3 3.342,6 37.114,6 2.991,0 50.540,6 1.095,4 6.472,1 186,2 6.298,9 161,7 

169 413479 1336228 90,2 38.986,8 3.754,9 36.314,2 3.001,9 53.297,2 3.334,9 7.487,5 654,3 7.468,8 828,1 

170 413770 1336839 159,2 40.431,0 3.066,9 38.064,1 2.356,1 52.509,6 1.297,6 7.087,4 259,9 6.956,2 269,2 

171 414028 1337380 126,8 40.987,8 2.877,0 38.961,7 2.873,4 49.871,0 1.878,9 6.727,9 309,6 6.764,1 225,9 

172 420339 1362764 96,9 33.416,3 3.743,8 31.186,3 3.369,8 53.391,0 1.935,4 7.019,6 323,6 6.970,6 296,7 

173 420304 1362522 63,0 38.404,6 4.349,0 36.651,9 3.046,6 53.218,4 1.507,0 7.040,8 211,5 6.954,3 167,1 

175 419191 1363040 60,1 37.201,6 4.502,9 35.175,4 4.528,7 50.183,8 3.415,5 6.427,5 559,2 6.545,7 426,0 
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TT X Y M/ha HH7TB HH7ST HV7TB HV7ST NDVI7TB NDVI7ST PC1_7TB PC1_7ST PC2_7TB PC2_7ST 

176 435474 1384951 54,7 40.353,1 3.144,5 37.104,4 2.594,1 43.697,0 732,8 6.046,1 126,1 7.579,6 82,4 

177 434084 1385358 31,2 39.249,4 3.361,7 37.223,6 3.062,0 41.682,0 781,3 5.716,3 136,3 7.651,4 95,8 

178 383399 1344308 219,2 44.624,6 4.442,1 40.409,5 3.262,2 49.125,1 6.214,3 6.934,7 552,2 7.640,6 486,5 

179 382028 1344078 211,2 43.474,9 3.537,5 41.244,4 2.889,4 49.933,5 1.369,7 6.488,7 224,6 6.509,4 162,6 

180 364260 1354983 168,6 39.994,9 3.255,9 38.307,5 2.566,1 50.753,3 1.184,4 6.608,2 229,0 6.528,2 208,0 

181 361537 1354418 273,3 41.348,5 3.455,2 38.747,7 3.196,9 54.295,7 2.306,3 7.214,1 204,0 6.950,5 157,4 

183 373597 1363421 256,1 44.690,9 3.830,3 41.569,1 2.705,9 47.292,5 4.384,6 6.443,0 413,1 6.935,5 594,4 

184 371566 1362360 190,6 41.945,2 3.551,7 38.661,2 3.026,5 52.235,0 2.480,9 6.861,4 526,8 6.658,6 461,9 

185 384077 1344410 256,1 42.604,4 3.391,6 40.371,6 3.037,4 52.588,0 2.283,4 7.065,7 299,9 6.955,3 153,9 

189 365919 1353413 162,1 39.883,5 3.312,4 37.165,3 3.255,4 51.921,0 5.646,1 6.984,6 568,5 6.932,1 147,6 

190 369864 1353731 47,0 39.334,2 3.570,6 37.184,2 2.894,0 49.317,6 4.672,3 6.563,4 631,3 6.938,6 264,6 

191 366778 1351181 75,5 40.589,7 3.496,5 37.659,9 3.121,2 54.801,7 2.101,0 7.217,8 236,1 6.889,3 233,1 

192 384262 1342816 235,2 47.559,5 4.516,7 43.310,7 3.229,1 49.534,1 1.597,1 6.625,8 290,3 6.797,2 331,7 

194 372789 1348932 181,5 42.808,8 2.892,8 39.054,4 2.489,4 52.670,2 1.766,5 7.019,3 234,9 6.914,7 127,1 

197 378849 1338729 205,2 41.858,7 3.064,3 39.768,7 2.748,9 46.818,3 7.510,0 6.552,7 837,6 7.273,0 422,4 

198 365660 1360128 221,4 42.385,1 3.997,4 40.071,0 2.762,9 54.336,9 1.412,4 7.068,1 176,9 6.796,3 121,2 

202 367893 1359291 99,3 40.205,7 3.507,6 37.383,7 3.371,8 52.053,8 3.284,9 6.896,2 325,7 6.779,8 207,2 

205 369216 1359916 49,8 40.243,1 3.499,6 36.530,6 3.074,9 47.747,0 5.161,7 6.440,4 694,7 7.041,7 407,3 

206 371020 1361012 78,2 41.456,4 2.689,3 39.113,2 3.077,8 50.439,8 2.844,4 6.626,6 538,5 6.760,8 590,3 

207 372198 1360244 114,6 41.500,0 3.250,7 38.173,0 3.394,5 48.540,8 4.396,7 6.519,1 567,3 7.392,1 395,0 

208 374406 1361828 301,6 42.443,5 2.537,8 40.308,6 3.051,5 51.109,2 3.704,6 6.776,6 484,3 7.059,6 375,6 

209 366594 1358286 159,5 38.349,2 3.039,1 36.217,2 3.104,4 54.477,3 1.293,0 7.136,3 117,0 6.884,8 109,3 

210 366187 1358135 227,0 43.267,6 3.192,3 40.623,4 2.506,7 52.673,8 1.217,3 7.005,2 136,4 6.824,0 259,5 

212 366282 1356113 174,5 39.805,1 2.792,9 38.001,1 2.396,4 52.942,6 1.277,6 6.962,4 223,2 6.722,0 177,7 

213 365715 1355831 71,5 41.490,4 2.962,4 38.523,7 3.112,0 50.810,0 2.705,2 6.770,0 405,3 6.833,8 249,4 
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Phụ biểu 03. Kết quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến từ ảnh và phi ảnh với trữ 

lượng rừng 

TT Biến (X) 
M=a+bX M=a+bLn(X) Ln(M)=a+bX Ln(M)=a+bLn(X) 

r Sig r Sig r Sig r Sig 

1 NDVI1 0,382 0,000 0,381 0,000 0,423 0,000 0,424 0,000 

2 NDVI3TB 0,428 0,000 0,426 0,000 0,508 0,000 0,510 0,000 

3 NDVI3ST 0,069 0,410 0,117 0,164 -0,078 0,353 0,023 0,789 

4 NDVI5TB 0,429 0,000 0,426 0,000 0,512 0,000 0,512 0,000 

5 NDVI5ST 0,082 0,329 0,102 0,225 -0,049 0,562 -0,006 0,947 

6 NDVI7TB 0,447 0,000 0,443 0,000 0,535 0,000 0,534 0,000 

7 NDVI7ST -0,004 0,960 0,026 0,758 -0,111 0,187 -0,062 0,463 

8 PC2_1 -0,235 0,005 -0,277 0,006 -0,262 0,002 -0,252 0,002 

9 PC2_3TB -0,241 0,004 -0,232 0,005 -0,258 0,002 -0,247 0,003 

10 PC2_3ST -0,103 0,222 -0,127 0,129 -0,158 0,059 -0,186 0,026 

11 PC2_5TB -0,255 0,002 -0,247 0,003 -0,281 0,001 -0,271 0,001 

12 PC2_5ST -0,092 0,276 -0,076 0,368 -0,145 0,085 -0,129 0,123 

13 PC2_7TB -0,255 0,002 -0,248 0,003 -0,297 0,000 -0,288 0,000 

14 PC2_7ST 0,007 0,936 0,012 0,891 -0,052 0,540 -0,038 0,650 

15 PC1_1 0,383 0,000 0,380 0,000 0,428 0,000 0,429 0,000 

16 PC1_3TB 0,411 0,000 0,413 0,000 0,503 0,000 0,510 0,000 

17 PC1_3ST 0,047 0,579 0,036 0,673 -0,081 0,337 -0,065 0,439 

18 PC1_5TB 0,422 0,000 0,423 0,000 0,511 0,000 0,516 0,000 

19 PC1_5ST 0,023 0,785 0,020 0,812 -0,087 0,302 -0,071 0,399 

20 PC1_7TB 0,450 0,000 0,451 0,000 0,542 0,000 0,547 0,000 

21 PC1_7ST -0,041 0,627 -0,004 0,959 -0,145 0,083 -0,077 0,359 

22 HH1_1 0,108 0,200 0,101 0,230 0,008 0,344 0,074 0,377 

23 HH1_3TB 0,357 0,000 0,351 0,000 0,326 0,000 0,321 0,000 

24 HH1_3ST -0,101 0,232 -0,103 0,221 -0,100 0,237 -0,099 0,241 

25 HH1_5TB 0,389 0,000 0,383 0,000 0,346 0,000 0,341 0,000 

26 HH1_5ST -0,061 0,467 -0,053 0,531 -0,063 0,456 -0,053 0,527 

27 HH1_7TB 0,438 0,000 0,432 0,000 0,391 0,000 0,385 0,000 

28 HH1_7ST -0,020 0,813 -0,023 0,786 -0,026 0,753 -0,029 0,727 

29 HV1_1 0,243 0,004 0,244 0,003 0,187 0,025 0,188 0,024 

30 HV1_3TB 0,475 0,000 0,468 0,000 0,451 0,000 0,447 0,000 



 28 

TT Biến (X) 
M=a+bX M=a+bLn(X) Ln(M)=a+bX Ln(M)=a+bLn(X) 

r Sig r Sig r Sig r Sig 

31 HV1_3ST -0,052 0,538 -0,027 0,746 -0,098 0,244 -0,067 0,430 

32 HV1_5TB 0,506 0,000 0,496 0,000 0,482 0,000 0,475 0,000 

33 HV1_5ST 0,047 0,577 0,058 0,494 -0,021 0,802 -0,008 0,921 

34 HV1_7TB 0,555 0,000 0,545 0,000 0,518 0,000 0,510 0,000 

35 HV1_7ST -0,027 0,746 -0,019 0,825 -0,076 0,370 -0,070 0,406 

36 CAO 0,148 0,079 0,196 0,019 0,153 0,069 0,201 0,016 

37 DOC 0,193 0,021 0,260 0,002 0,157 0,061 0,217 0,009 

38 PHOI 0,051 0,544 0,093 0,270 0,058 0,494 0,094 0,265 
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Phụ biểu 4-1. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 9x9 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH9TB HV9TB NDVI9TB PC1_9TB PC2_9TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.990,1 37.547,1 50.169,4 6.707,0 7.011,3 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 39.882,8 37.643,9 46.749,9 6.311,3 7.483,8 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 39.817,0 37.076,5 48.906,6 6.625,4 7.216,2 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.413,2 37.893,1 50.219,6 6.719,3 6.941,1 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.345,9 37.909,3 46.864,9 6.418,2 7.377,1 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.423,1 36.966,6 48.281,9 6.599,6 7.277,5 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.578,9 37.339,4 48.506,2 6.571,9 7.109,1 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.362,1 37.188,0 46.957,3 6.415,1 7.628,6 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 41.602,9 38.867,1 48.541,2 6.667,1 7.699,0 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.325,1 38.347,4 48.745,2 6.656,2 7.312,7 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.502,5 37.075,0 51.008,2 6.920,6 7.150,4 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 41.079,3 37.787,0 50.045,4 6.682,4 6.998,9 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 39.728,0 37.462,6 50.230,6 6.749,7 6.987,5 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.591,5 37.897,1 50.649,6 6.914,1 7.119,0 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 43.148,9 38.771,2 45.170,9 6.268,5 7.445,4 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.869,5 37.252,6 50.319,7 6.788,9 7.050,5 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.247,0 38.085,2 48.861,9 6.657,4 7.196,6 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.174,0 37.544,6 48.111,7 6.550,1 7.283,3 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.891,8 37.184,9 47.455,6 6.546,0 7.484,4 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 41.018,6 38.740,6 46.697,8 6.426,9 7.552,6 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 40.314,2 37.171,8 48.387,9 6.451,9 7.787,2 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 39.320,4 37.049,1 40.456,9 5.721,6 8.204,8 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 42.004,7 37.991,9 46.583,8 6.346,3 7.765,1 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.048,2 36.356,8 44.091,7 6.155,4 8.089,4 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 39.474,0 36.464,6 47.255,4 6.513,3 7.783,5 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 40.617,8 37.112,8 41.541,7 5.729,4 8.229,2 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 40.731,5 37.648,1 43.478,0 6.057,2 7.944,5 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.070,0 38.190,0 38.094,3 5.764,5 8.225,3 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 40.984,9 37.622,3 48.876,6 6.336,0 6.464,0 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.923,9 37.718,2 53.270,4 6.908,0 6.597,4 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 37.460,9 35.911,7 51.060,3 6.711,7 6.792,7 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.761,9 37.368,0 46.301,7 6.146,5 6.676,0 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 40.172,8 37.540,7 46.875,2 6.315,9 6.754,4 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.902,2 34.129,8 46.440,9 6.342,5 6.909,4 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 38.449,6 35.178,1 49.427,5 6.599,6 6.882,7 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 38.212,1 35.044,7 47.641,9 6.437,8 7.120,8 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.845,6 38.323,6 50.330,1 6.541,9 6.533,1 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.304,9 36.591,5 50.117,9 6.503,1 6.545,6 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 42.141,8 39.815,5 52.735,5 6.619,2 6.454,1 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 37.818,7 36.229,2 52.331,4 6.841,8 6.616,0 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.709,6 35.969,0 53.360,6 7.166,5 7.049,1 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 38.705,6 35.225,0 42.203,3 5.744,1 7.259,9 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 38.118,2 36.920,1 50.178,6 6.569,6 6.557,2 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 40.002,6 37.921,8 53.441,9 6.918,4 6.717,9 
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63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 40.347,4 38.517,3 51.685,5 6.841,4 7.041,6 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 40.331,0 37.209,7 45.430,3 5.938,7 6.288,4 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 40.384,3 37.914,4 47.866,9 6.171,5 6.588,3 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 37.305,4 35.406,8 51.643,6 6.837,1 6.842,0 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 40.406,9 38.409,5 51.525,4 6.699,2 6.573,4 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 38.866,7 36.951,9 52.020,6 6.964,4 6.903,2 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.650,6 39.138,0 50.990,3 6.511,6 6.414,2 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.998,2 38.425,2 52.829,6 6.763,1 6.525,4 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.032,3 38.784,2 50.971,7 6.545,5 6.477,1 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 38.469,6 36.231,8 55.140,4 7.162,8 6.726,7 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 41.317,7 38.262,8 51.929,5 6.975,3 6.872,8 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.915,7 37.870,6 46.944,1 6.300,7 6.524,9 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 40.101,1 37.709,9 52.657,0 6.892,2 6.701,1 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 38.873,2 36.848,0 51.932,6 6.729,9 6.542,7 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 41.821,8 38.427,6 48.366,0 6.709,6 7.486,3 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.483,7 38.198,1 50.131,1 6.777,0 7.021,6 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.285,3 38.892,4 45.212,2 6.372,0 7.407,9 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 41.064,0 38.561,6 47.296,3 6.530,7 7.271,5 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 41.419,8 38.406,4 47.560,9 6.361,5 6.878,7 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 41.095,4 38.172,7 48.482,9 6.796,7 7.451,2 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 42.688,9 38.329,4 45.390,4 6.506,7 7.797,1 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 41.468,6 38.694,5 49.944,9 6.578,1 6.622,5 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 40.896,3 38.849,9 51.803,5 6.816,1 6.624,8 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 42.213,5 39.888,3 51.560,4 6.827,3 6.602,1 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 42.561,9 39.474,8 50.462,4 6.605,2 6.503,5 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.524,8 40.185,9 50.203,0 6.471,1 6.322,9 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 43.340,7 40.864,6 51.517,8 6.748,3 6.596,3 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 39.153,3 37.070,3 48.309,9 6.547,5 6.699,0 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 41.394,2 39.228,5 53.167,7 6.918,8 6.514,5 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 42.115,5 39.045,2 53.633,0 7.079,8 6.567,2 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.225,1 38.049,9 47.948,4 6.392,2 7.382,4 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.889,8 38.451,6 53.964,0 7.220,4 6.902,5 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 42.232,2 40.174,1 49.037,1 6.387,3 6.396,9 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 42.607,9 40.215,7 49.371,1 6.808,1 7.039,8 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 39.226,3 37.722,3 55.018,7 7.385,2 6.883,8 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 40.862,4 38.327,1 50.672,1 6.894,2 7.095,3 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 38.759,3 37.050,4 52.975,7 7.206,9 7.166,6 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.513,3 38.957,7 53.234,5 7.110,3 6.792,3 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 39.293,3 37.674,6 53.299,9 7.206,3 6.969,3 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.491,2 38.420,2 51.547,2 6.756,0 6.596,9 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 43.493,2 41.361,4 52.371,9 6.913,6 6.678,2 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.922,6 39.140,4 49.080,1 6.539,2 6.804,4 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 40.921,2 39.278,6 50.841,7 6.694,1 6.567,1 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 43.841,9 39.959,0 45.675,4 5.972,4 6.509,4 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 41.757,7 37.816,2 45.554,6 5.991,9 6.582,0 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 41.653,9 38.260,1 47.361,5 6.149,4 6.329,4 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 42.976,3 40.567,1 50.523,5 6.443,4 6.272,5 
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135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 37.836,0 36.751,5 52.774,9 6.928,7 6.774,9 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 44.037,9 40.268,5 48.060,2 6.175,8 6.400,8 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 42.115,5 39.773,8 52.245,7 6.812,9 6.617,1 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 40.360,4 37.238,1 49.277,8 6.485,1 6.699,5 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 40.100,0 37.471,7 47.310,1 6.490,6 7.023,8 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 41.303,1 38.736,9 49.394,8 6.599,5 6.641,3 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.162,2 37.743,8 49.250,5 6.694,0 6.869,6 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.668,4 38.402,6 51.628,0 6.812,7 6.704,8 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.738,4 38.935,1 51.050,7 6.760,9 6.653,1 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.804,0 37.105,4 51.194,8 6.803,3 6.779,1 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 40.227,8 37.552,5 52.536,3 6.848,1 6.585,6 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.798,4 38.298,4 49.875,2 6.643,4 6.766,7 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.552,4 38.622,7 50.342,4 6.496,2 6.345,5 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.724,7 38.956,1 52.515,0 6.827,6 6.543,5 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 42.236,8 39.205,8 51.861,2 6.651,3 6.420,4 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 43.048,2 40.018,5 50.652,8 6.458,3 6.367,8 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 42.883,7 39.943,4 47.449,8 6.196,8 6.426,8 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.573,4 38.969,3 48.863,5 6.571,2 6.596,0 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 41.099,5 37.462,5 50.175,7 6.795,2 6.838,4 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.027,3 38.259,8 49.834,0 6.908,1 7.037,1 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.488,5 36.942,2 50.472,7 6.505,9 6.333,9 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.911,9 35.794,0 51.656,2 7.259,2 7.531,6 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.666,9 38.280,2 52.194,6 7.117,5 7.024,8 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.429,2 38.973,9 50.099,1 6.728,9 6.733,1 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 33.508,1 31.516,7 53.864,7 7.095,8 7.029,4 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 38.255,6 36.726,9 52.791,7 6.985,9 6.960,0 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.106,4 35.099,1 50.895,6 6.536,5 6.637,2 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.779,1 37.437,7 43.775,1 6.062,3 7.575,2 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.980,1 36.945,0 41.502,5 5.696,3 7.659,3 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 44.866,5 40.654,9 47.910,7 6.815,8 7.679,5 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 43.255,9 40.750,4 50.125,4 6.539,3 6.562,3 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 39.909,9 38.003,1 51.046,4 6.684,5 6.593,4 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.236,8 38.615,1 53.647,8 7.111,3 6.877,1 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 44.201,8 41.398,2 47.190,9 6.343,6 6.767,9 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 41.318,9 38.917,3 51.895,8 6.946,1 6.869,1 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.703,6 40.377,6 51.580,2 6.977,7 7.013,1 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.938,7 36.845,3 51.185,6 6.934,1 7.010,9 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 39.545,8 37.192,8 48.690,5 6.536,5 7.043,3 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 40.834,4 37.440,9 54.123,7 7.141,6 6.895,1 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 47.717,3 43.412,3 48.740,6 6.587,7 6.899,3 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.435,0 39.331,2 52.937,6 7.075,5 6.938,8 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 41.833,3 39.581,9 47.436,7 6.652,9 7.418,9 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 42.506,7 40.164,4 54.243,6 7.066,0 6.803,1 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.649,7 37.458,1 51.287,1 6.872,5 6.859,0 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 40.193,4 36.231,0 46.357,8 6.329,6 7.213,1 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 41.543,7 38.865,4 49.272,7 6.489,3 6.749,0 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 40.932,1 38.153,2 47.247,1 6.366,4 7.424,5 
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208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 41.963,7 40.399,2 50.920,6 6.755,1 7.052,4 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.182,9 36.780,3 54.189,5 7.126,9 6.906,5 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.742,7 40.383,4 53.103,5 7.079,6 6.871,3 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.100,2 37.582,8 52.965,8 7.010,2 6.814,1 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 41.473,8 38.561,7 50.492,7 6.724,4 6.886,7 

 

Phụ biểu 4-2. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 11x11 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH11TB HV11TB NDVI11TB PC1_11TB PC2_11TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.971,5 37.433,6 49.910,9 6.664,1 6.975,4 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.022,0 37.659,9 46.731,0 6.320,6 7.499,7 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 39.829,9 37.225,0 48.749,3 6.595,3 7.220,4 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.323,7 37.876,9 50.000,9 6.701,2 6.966,0 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.243,3 37.598,3 46.863,4 6.407,5 7.359,2 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.365,7 36.786,8 48.256,4 6.593,8 7.295,1 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.373,9 37.051,0 48.489,7 6.559,1 7.095,2 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.369,3 37.478,2 46.873,7 6.392,0 7.612,2 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 41.299,9 38.473,4 48.650,7 6.668,7 7.658,6 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.373,5 38.210,8 48.756,4 6.637,8 7.279,5 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.423,5 37.438,3 51.140,1 6.940,4 7.175,2 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.693,9 38.006,5 50.057,3 6.703,6 7.033,3 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 39.884,3 37.792,7 50.159,2 6.724,5 6.966,1 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.399,0 37.682,1 50.653,7 6.906,0 7.108,5 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 42.721,6 38.552,8 45.560,8 6.289,0 7.380,3 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.928,5 37.128,8 50.335,3 6.790,1 7.058,2 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.246,2 37.630,5 48.944,2 6.654,5 7.175,3 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.023,3 37.736,8 48.124,2 6.553,1 7.279,9 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.446,7 37.209,2 47.656,5 6.519,9 7.409,0 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 41.357,3 38.473,2 46.388,3 6.392,4 7.561,0 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 40.051,4 37.158,1 47.906,3 6.423,7 7.771,9 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 39.643,6 36.970,9 40.608,0 5.755,9 8.171,9 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 41.584,6 37.850,8 46.112,1 6.283,2 7.798,0 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.011,2 36.829,3 44.290,1 6.181,0 8.048,2 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 39.967,3 36.740,5 47.175,6 6.496,0 7.786,4 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 40.798,7 37.273,6 41.854,0 5.783,7 8.204,2 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 40.943,1 37.836,8 43.425,9 6.040,8 7.956,6 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.364,6 38.261,0 37.972,1 5.746,0 8.272,3 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 40.459,8 37.360,0 49.355,2 6.409,4 6.520,1 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 40.005,0 37.614,8 53.425,5 6.933,1 6.609,1 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 37.543,5 35.923,3 50.409,3 6.668,7 6.876,0 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.906,1 37.049,4 46.120,3 6.128,3 6.686,8 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.889,6 37.084,2 46.246,7 6.258,0 6.853,6 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.774,7 33.820,4 45.029,9 6.264,6 7.002,1 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 38.149,7 35.194,3 47.790,1 6.492,5 6.985,9 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.693,9 34.772,6 46.606,5 6.360,2 7.206,7 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH11TB HV11TB NDVI11TB PC1_11TB PC2_11TB 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.742,5 38.316,4 50.009,8 6.568,6 6.647,1 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.114,7 36.720,7 50.053,2 6.481,6 6.517,5 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 42.265,9 40.253,5 52.650,4 6.633,0 6.496,1 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 37.780,8 36.349,6 52.154,6 6.836,0 6.651,7 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.464,5 36.055,6 52.467,3 7.109,4 7.138,3 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 38.468,2 34.792,1 41.999,7 5.718,6 7.434,0 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 38.291,4 36.525,9 50.015,5 6.574,8 6.625,5 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 39.793,2 37.882,8 53.063,6 6.849,0 6.696,6 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 40.479,9 38.326,6 51.192,0 6.798,1 7.098,1 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 39.567,8 36.937,2 44.972,7 5.923,1 6.388,4 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 40.306,3 37.736,1 47.424,0 6.164,2 6.715,3 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 37.795,6 35.609,7 51.207,7 6.774,5 6.797,9 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 40.396,6 38.330,3 51.467,8 6.687,5 6.568,5 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.113,4 37.170,8 51.993,0 6.953,3 6.887,2 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.319,3 39.001,9 50.925,5 6.503,4 6.405,0 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.686,0 38.056,6 52.788,5 6.769,5 6.531,1 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.210,8 38.701,7 50.982,1 6.536,8 6.459,0 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 38.213,5 36.231,6 54.716,6 7.130,8 6.764,1 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 41.084,9 37.950,1 50.502,7 6.857,0 6.992,3 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.820,1 37.489,0 45.695,2 6.249,9 6.680,9 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.711,4 37.569,1 52.703,7 6.902,1 6.702,4 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 38.906,0 37.061,8 51.977,2 6.721,5 6.518,1 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 41.184,0 38.191,2 48.208,6 6.676,7 7.472,9 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.414,3 38.210,6 49.618,9 6.731,0 7.050,4 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.179,9 38.896,7 45.421,3 6.403,2 7.415,7 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.762,4 38.214,1 47.321,8 6.527,0 7.257,8 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 41.195,5 37.878,0 47.625,0 6.395,5 6.941,1 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 41.206,0 38.017,1 48.200,8 6.790,8 7.527,7 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 42.162,1 38.229,5 44.980,6 6.444,7 7.860,6 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 41.843,9 39.210,3 49.993,1 6.580,9 6.650,2 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 41.060,5 38.893,5 51.462,9 6.799,5 6.651,3 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 41.926,2 39.434,6 51.543,8 6.871,9 6.670,8 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 42.524,9 39.330,5 49.922,8 6.564,2 6.559,6 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.671,7 40.273,0 50.278,4 6.481,6 6.333,8 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 43.106,6 40.818,4 51.586,6 6.764,1 6.609,7 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 39.184,7 37.217,5 49.155,0 6.663,1 6.765,0 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 40.906,0 39.143,1 53.171,6 6.928,7 6.535,5 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 41.504,6 38.786,5 53.579,8 7.067,6 6.561,4 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.472,4 37.831,0 47.641,3 6.369,0 7.425,4 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.973,8 38.436,0 53.894,7 7.250,4 6.974,6 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 42.224,1 40.060,1 48.838,4 6.374,8 6.400,8 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 42.283,0 39.872,3 49.277,9 6.777,4 7.011,3 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 38.958,9 37.439,0 54.718,3 7.388,0 6.953,1 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 40.648,3 38.005,5 50.312,7 6.847,0 7.111,7 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 38.522,5 36.803,7 52.264,6 7.124,6 7.192,5 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.183,5 38.856,2 52.890,9 7.067,7 6.796,8 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 39.761,8 37.648,7 53.066,4 7.178,7 6.989,5 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH11TB HV11TB NDVI11TB PC1_11TB PC2_11TB 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.181,8 38.395,4 51.474,0 6.757,4 6.614,1 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 43.607,7 41.251,2 52.340,7 6.904,1 6.670,6 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.696,8 38.677,1 48.478,6 6.520,3 6.924,6 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.513,9 39.364,4 51.264,5 6.770,9 6.595,9 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 43.296,2 39.407,0 45.587,7 6.010,4 6.594,7 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 41.509,5 37.439,2 45.711,8 6.014,1 6.646,4 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 41.129,8 37.776,2 47.203,9 6.140,9 6.392,3 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 43.384,8 40.609,1 50.563,7 6.462,6 6.320,3 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 38.549,2 36.967,2 52.532,0 6.886,2 6.748,4 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 43.533,1 40.087,4 47.604,1 6.124,2 6.432,4 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.880,4 39.502,0 51.962,3 6.752,8 6.588,0 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 40.576,3 37.291,5 48.804,6 6.455,2 6.763,4 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 39.710,9 37.184,3 46.851,3 6.443,5 7.068,0 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.964,2 38.544,5 48.059,1 6.470,5 6.718,1 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.462,6 37.568,1 48.578,5 6.603,9 6.872,5 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.648,9 38.113,5 51.666,0 6.817,6 6.727,5 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.934,5 39.312,7 51.157,9 6.778,8 6.677,2 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.701,5 36.985,7 50.841,0 6.814,6 6.866,8 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 40.044,8 37.400,6 51.888,7 6.823,1 6.655,1 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.733,9 38.808,0 50.081,2 6.666,4 6.765,4 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.275,9 38.811,9 50.296,2 6.532,5 6.430,0 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.891,0 39.076,5 52.431,4 6.823,6 6.547,0 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 42.077,2 39.075,8 51.743,4 6.627,4 6.410,3 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 42.903,5 39.929,8 50.698,6 6.475,3 6.376,9 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 42.420,9 39.444,6 46.989,9 6.198,7 6.530,9 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.665,5 39.004,9 49.138,1 6.558,3 6.551,0 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.824,6 37.624,3 50.326,8 6.807,4 6.866,1 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.477,5 38.209,8 49.533,8 6.805,5 6.971,8 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.667,7 37.118,9 50.272,6 6.531,7 6.409,1 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.721,1 35.239,1 50.519,0 7.085,4 7.555,5 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.754,5 38.139,2 51.563,5 7.021,2 7.083,7 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.872,0 39.296,6 50.257,2 6.743,0 6.725,5 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 34.039,1 32.188,8 54.013,5 7.101,4 7.034,4 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 38.009,7 36.467,6 52.326,5 6.894,6 6.931,5 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.345,8 35.369,1 51.238,8 6.598,6 6.686,9 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.618,2 37.419,1 43.673,8 6.057,7 7.581,4 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.806,8 36.721,6 41.364,9 5.686,7 7.662,1 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 45.333,8 40.767,1 47.278,3 6.782,3 7.738,6 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 43.085,3 40.614,1 50.007,9 6.557,5 6.617,0 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 39.646,2 37.641,8 51.202,6 6.774,8 6.721,8 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.040,4 38.746,5 53.017,5 7.019,9 6.814,1 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 43.966,7 41.429,6 47.528,7 6.319,0 6.668,5 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 41.351,5 38.606,5 51.432,0 6.943,2 6.961,3 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.618,2 40.293,6 50.722,5 6.906,1 7.141,8 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.302,4 36.823,3 50.911,8 6.961,6 7.102,1 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 39.785,3 37.274,6 47.820,6 6.449,9 7.088,6 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 40.853,8 37.521,7 53.225,1 7.022,9 6.915,2 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH11TB HV11TB NDVI11TB PC1_11TB PC2_11TB 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 47.362,7 42.920,4 47.699,5 6.505,5 7.030,1 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.325,3 39.540,5 52.979,5 7.086,7 6.956,5 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 41.915,9 39.704,0 47.444,1 6.670,4 7.504,2 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 42.165,4 39.660,9 54.264,7 7.058,2 6.787,1 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.768,9 36.953,7 49.323,3 6.755,0 6.972,3 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 39.373,9 35.762,7 45.488,9 6.297,3 7.339,7 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 41.189,9 38.576,5 48.831,2 6.471,3 6.789,5 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 40.881,2 37.928,5 46.087,4 6.259,1 7.487,9 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 42.314,3 40.593,2 51.179,7 6.787,9 7.001,7 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.121,2 37.008,4 54.156,8 7.125,0 6.910,7 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.741,3 40.126,5 53.326,0 7.110,8 6.898,5 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.274,8 37.540,9 52.976,5 7.093,4 6.939,9 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 41.266,2 38.425,5 50.690,9 6.771,3 6.936,0 

 

Phụ biểu 4-3. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 13x13 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH13TB HV13TB NDVI13TB PC1_13TB PC2_13TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.563,6 37.272,0 49.786,1 6.643,2 6.957,5 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.251,0 37.577,3 46.767,3 6.337,8 7.516,8 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 40.049,1 37.313,0 48.497,5 6.560,6 7.224,2 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.529,7 38.077,9 49.823,2 6.689,9 7.004,4 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.024,6 37.404,2 46.833,4 6.408,8 7.355,6 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.206,4 36.879,3 48.427,4 6.600,2 7.307,6 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.073,7 36.947,0 48.531,0 6.548,3 7.073,5 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.374,7 37.513,5 46.915,0 6.385,8 7.613,7 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 40.871,5 38.177,2 48.559,5 6.640,6 7.604,1 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.347,5 37.873,1 48.857,2 6.640,3 7.277,6 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.425,1 37.437,0 51.135,9 6.933,0 7.175,9 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.381,0 38.064,5 50.013,3 6.703,9 7.045,8 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 40.132,4 38.021,3 50.178,5 6.730,2 6.977,9 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.496,3 37.627,5 50.752,7 6.920,7 7.118,3 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 42.606,5 38.433,4 45.873,8 6.307,0 7.337,1 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.999,6 37.324,6 50.357,1 6.789,4 7.060,0 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.171,6 37.336,9 49.036,4 6.663,3 7.161,7 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 39.985,0 37.723,0 48.066,5 6.553,3 7.281,3 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.269,6 37.022,5 47.686,3 6.486,7 7.357,2 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 41.207,9 38.211,1 46.175,6 6.359,5 7.560,6 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 39.959,0 37.026,4 47.387,7 6.382,6 7.761,6 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 39.876,7 37.321,5 40.637,4 5.752,4 8.144,8 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 41.057,4 37.585,7 45.892,5 6.253,6 7.828,3 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 39.937,6 37.073,1 44.330,1 6.185,0 8.026,9 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 40.009,1 36.846,5 47.158,7 6.477,2 7.775,4 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 40.923,8 37.278,7 42.318,3 5.875,1 8.187,2 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 41.056,0 37.629,4 43.406,9 6.030,6 7.955,4 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.476,8 37.993,6 37.877,4 5.729,5 8.319,8 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH13TB HV13TB NDVI13TB PC1_13TB PC2_13TB 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 39.950,0 36.902,7 49.596,4 6.434,9 6.523,5 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.649,9 37.358,6 53.367,0 6.929,6 6.628,1 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 37.802,6 35.952,7 49.800,9 6.626,7 6.947,2 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.827,1 36.955,1 45.854,6 6.108,1 6.713,9 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.517,1 36.792,4 45.821,1 6.229,8 6.933,9 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.758,8 33.833,2 44.431,7 6.239,7 7.052,4 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 38.162,7 35.148,7 46.951,1 6.453,1 7.055,5 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.612,5 34.502,6 45.874,9 6.294,5 7.256,0 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.597,9 38.043,3 49.857,7 6.584,3 6.743,1 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.186,3 36.784,8 49.926,2 6.476,6 6.509,4 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 42.738,1 40.615,8 52.582,3 6.637,2 6.502,9 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 38.175,9 36.500,8 52.099,2 6.850,2 6.685,0 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.499,2 35.848,1 51.136,6 6.970,6 7.210,6 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 37.963,4 34.406,0 41.886,6 5.691,7 7.563,8 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 38.255,9 36.207,0 50.096,5 6.591,3 6.713,3 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 39.674,3 37.821,8 52.573,8 6.773,5 6.679,8 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 40.355,2 38.015,6 50.767,9 6.791,1 7.156,2 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 39.333,5 36.619,1 44.628,8 5.925,9 6.507,4 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 40.135,0 37.625,0 46.995,1 6.183,5 6.866,1 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 38.084,4 35.732,3 51.018,6 6.749,0 6.775,2 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 40.124,8 38.193,4 51.540,9 6.700,1 6.579,2 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.377,8 37.461,3 51.946,4 6.926,0 6.853,9 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.319,5 39.112,0 50.956,1 6.504,1 6.399,6 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.695,7 38.117,3 52.662,9 6.752,6 6.517,1 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.238,7 38.494,5 50.957,4 6.524,3 6.440,8 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 37.992,5 36.038,8 54.436,2 7.137,9 6.811,8 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 40.900,6 37.355,3 49.334,9 6.741,0 7.082,1 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.848,6 37.496,1 44.956,8 6.217,1 6.800,7 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.692,0 37.323,8 52.627,4 6.927,0 6.736,8 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 39.077,3 37.348,9 52.018,3 6.716,9 6.500,3 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 40.942,5 38.036,2 48.088,6 6.649,5 7.443,8 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.496,9 37.918,0 49.320,5 6.709,0 7.078,2 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.219,8 38.876,6 45.441,8 6.403,6 7.434,4 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.270,2 37.955,9 47.354,0 6.528,9 7.249,1 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 40.822,5 37.755,4 47.544,3 6.418,7 6.979,2 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 41.198,5 37.758,6 47.777,8 6.724,0 7.552,8 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 41.905,6 38.139,7 44.820,6 6.410,0 7.869,0 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 42.006,2 39.482,5 50.396,2 6.617,7 6.673,6 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 41.072,6 38.937,0 51.309,1 6.808,0 6.679,2 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 41.764,3 39.097,1 51.777,2 6.892,9 6.674,2 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 42.216,5 39.103,3 48.355,3 6.459,9 6.670,7 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.560,3 39.993,5 50.342,5 6.494,1 6.345,5 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 43.057,7 40.677,3 51.683,8 6.783,2 6.623,9 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 39.382,9 37.503,6 49.715,8 6.733,2 6.798,2 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 40.943,4 38.680,1 53.294,0 6.941,3 6.549,8 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 41.443,3 38.814,3 53.388,1 7.031,7 6.554,6 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.620,8 37.956,2 48.096,0 6.482,6 7.454,0 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH13TB HV13TB NDVI13TB PC1_13TB PC2_13TB 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.772,6 38.364,3 53.350,0 7.192,4 7.043,0 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 42.071,8 39.912,3 48.836,7 6.389,9 6.460,5 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 42.396,3 39.662,4 49.211,9 6.737,3 6.948,5 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 38.932,2 37.358,3 54.308,5 7.379,5 7.008,4 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 40.212,3 37.537,8 50.142,0 6.850,6 7.162,4 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 37.869,1 36.207,2 51.897,5 7.131,1 7.263,7 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.056,8 38.756,3 52.849,1 7.062,7 6.805,3 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 40.034,5 37.503,4 52.745,0 7.136,1 6.996,4 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.111,0 38.208,9 51.471,3 6.767,2 6.635,6 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 43.260,3 40.922,2 52.416,6 6.914,4 6.674,3 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.511,2 38.398,2 48.089,7 6.530,1 7.050,4 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.499,1 39.334,0 51.660,6 6.809,9 6.598,9 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 43.008,0 39.086,8 45.552,4 6.049,4 6.693,7 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 41.329,3 37.369,3 45.812,1 6.044,1 6.705,3 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 40.658,7 37.693,6 47.220,4 6.162,2 6.466,3 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 43.698,3 40.387,4 50.771,1 6.504,1 6.382,5 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 39.114,8 37.221,9 52.357,0 6.849,6 6.728,4 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 43.003,3 39.856,6 47.371,0 6.090,6 6.423,1 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.902,8 39.213,3 51.615,5 6.714,2 6.584,7 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 40.905,1 37.520,1 48.380,8 6.434,5 6.826,2 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 39.682,0 37.150,7 46.826,2 6.436,2 7.076,2 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.824,5 38.405,4 47.153,6 6.398,9 6.811,5 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.247,8 37.415,5 48.464,3 6.593,2 6.899,3 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.589,9 37.789,8 51.435,0 6.815,3 6.783,9 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 42.072,5 39.204,4 51.187,6 6.790,0 6.700,8 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.829,6 36.921,0 50.701,1 6.797,1 6.907,5 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 39.896,6 37.169,5 51.556,0 6.808,6 6.725,2 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.748,0 38.827,9 50.268,8 6.675,3 6.733,6 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.319,9 38.898,9 50.220,5 6.555,5 6.489,1 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 41.058,1 39.181,8 52.457,5 6.834,1 6.556,2 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 41.903,2 38.952,8 51.689,5 6.633,3 6.431,8 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 42.641,8 39.791,8 50.594,7 6.479,8 6.392,6 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 42.177,0 39.058,8 46.617,0 6.179,1 6.607,8 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.743,0 39.048,3 49.662,6 6.577,1 6.539,3 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.499,4 37.480,6 50.420,9 6.816,9 6.871,8 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.725,6 38.314,9 49.294,7 6.733,6 6.932,1 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.803,3 36.867,1 50.083,7 6.524,9 6.435,3 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.329,6 35.012,3 49.695,3 6.940,8 7.594,4 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.687,8 37.978,1 51.356,4 6.971,4 7.095,0 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.706,4 39.161,3 50.342,8 6.751,0 6.728,5 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 34.486,4 32.613,2 53.754,3 7.058,3 7.009,1 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 37.937,5 36.148,4 51.870,2 6.802,3 6.891,0 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.321,9 35.384,0 51.424,9 6.654,5 6.762,2 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.732,3 37.417,4 43.569,0 6.066,8 7.595,9 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.786,3 36.792,2 41.441,4 5.688,7 7.645,9 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 45.136,6 40.749,7 47.040,7 6.778,0 7.759,5 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 42.507,4 40.399,3 50.079,1 6.592,8 6.662,1 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH13TB HV13TB NDVI13TB PC1_13TB PC2_13TB 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 39.629,3 37.310,3 51.354,6 6.850,6 6.832,7 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 40.871,1 38.836,4 52.558,1 6.955,8 6.777,7 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 44.105,0 41.267,4 47.613,9 6.306,1 6.624,2 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 41.719,2 38.627,9 50.697,2 6.843,1 6.954,4 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.657,9 40.126,7 49.983,3 6.874,6 7.267,3 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.162,0 37.051,8 50.876,6 6.982,4 7.132,3 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 39.738,3 37.100,9 47.414,1 6.409,7 7.091,7 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 41.071,1 37.775,0 52.278,3 6.926,4 6.970,5 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 46.913,7 42.328,0 46.544,5 6.395,4 7.127,0 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.183,5 39.737,4 52.918,9 7.082,3 6.956,8 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 42.005,5 39.783,3 47.846,3 6.728,8 7.551,8 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 41.979,5 39.207,2 54.000,6 7.034,9 6.791,1 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.160,4 36.608,0 48.068,3 6.721,8 7.107,2 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 39.275,2 35.401,3 44.510,5 6.232,3 7.453,5 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 40.772,1 38.303,0 48.623,7 6.514,2 6.890,9 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 41.107,4 37.641,9 45.229,0 6.178,9 7.547,2 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 42.468,5 40.703,8 51.311,5 6.795,9 6.953,7 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.156,2 37.067,6 54.103,1 7.132,9 6.934,0 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.609,5 40.060,1 53.324,5 7.088,4 6.870,2 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.605,7 37.260,9 52.197,3 7.037,1 7.047,3 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 40.932,0 38.118,4 50.731,8 6.794,6 6.972,4 

 

Phụ biểu 4-4. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 15x15 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH15TB HV15TB NDVI15TB PC1_15TB PC2_15TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.507,6 37.265,8 49.768,6 6.633,6 6.953,8 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.113,7 37.511,3 46.874,7 6.347,7 7.528,6 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 40.135,2 37.274,8 48.222,7 6.524,0 7.233,4 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.586,5 38.133,3 49.643,2 6.668,7 7.026,6 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.201,9 37.449,7 46.859,0 6.414,1 7.359,5 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.306,8 36.966,7 48.464,6 6.603,3 7.326,7 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.089,1 36.847,0 48.572,1 6.537,9 7.039,6 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.505,7 37.670,1 46.801,3 6.366,3 7.618,1 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 40.767,5 38.116,7 48.383,9 6.596,5 7.555,5 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.404,1 37.887,4 49.124,8 6.664,5 7.273,0 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.318,2 37.361,7 50.955,3 6.905,5 7.167,0 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.439,7 37.926,1 50.055,3 6.705,7 7.049,4 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 40.299,3 37.922,9 50.195,6 6.737,1 6.986,4 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.338,5 37.755,6 50.862,5 6.932,3 7.123,8 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 42.457,9 38.443,4 46.192,8 6.343,5 7.322,2 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.774,7 37.220,6 50.274,4 6.774,4 7.053,5 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.156,2 37.383,2 49.098,9 6.676,6 7.165,8 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.067,1 37.705,4 48.140,6 6.562,9 7.279,8 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.150,7 36.832,3 47.697,6 6.476,6 7.341,7 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 41.001,8 38.119,5 46.095,1 6.342,6 7.566,5 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH15TB HV15TB NDVI15TB PC1_15TB PC2_15TB 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 39.918,6 37.102,1 47.043,1 6.347,7 7.756,0 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 39.953,2 37.417,4 40.794,1 5.764,1 8.124,7 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 40.687,5 37.259,7 45.671,0 6.224,4 7.852,2 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.103,9 36.981,7 44.302,3 6.188,1 8.026,0 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 39.866,7 36.721,9 47.123,3 6.467,9 7.770,4 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 41.224,2 37.286,7 42.573,5 5.912,7 8.161,3 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 41.012,4 37.687,0 43.451,9 6.040,6 7.959,4 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.353,8 37.818,3 37.676,2 5.714,3 8.366,6 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 39.505,5 36.533,4 49.822,8 6.442,4 6.511,8 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.659,3 37.190,7 53.123,3 6.922,0 6.661,6 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 38.192,9 36.197,7 49.042,4 6.535,7 7.023,0 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.842,5 36.711,0 45.792,0 6.115,9 6.745,3 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.485,5 36.552,1 45.559,3 6.191,8 6.979,5 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.626,1 33.810,8 43.675,7 6.191,3 7.094,2 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 38.208,0 34.957,5 46.179,3 6.402,3 7.111,6 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.394,6 34.068,7 45.366,0 6.248,3 7.284,9 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.471,9 37.902,1 49.784,2 6.579,7 6.780,0 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.456,8 36.677,2 49.678,8 6.469,7 6.530,3 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 43.146,1 40.919,6 52.267,3 6.595,5 6.447,2 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 38.332,4 36.507,7 52.118,0 6.860,9 6.692,3 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.348,7 35.651,7 50.093,4 6.839,6 7.241,1 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 37.582,2 34.117,4 42.026,0 5.705,6 7.638,6 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 38.013,0 35.962,2 50.218,3 6.621,1 6.788,2 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 39.663,2 37.725,6 52.289,5 6.727,9 6.668,6 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 39.802,7 37.433,3 50.123,7 6.697,7 7.194,6 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 39.123,4 36.250,2 44.431,6 5.920,0 6.592,4 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 39.717,9 37.390,2 46.340,2 6.132,1 6.986,3 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 38.243,4 36.013,5 50.861,7 6.722,4 6.752,3 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 39.937,9 38.156,5 51.559,8 6.707,6 6.593,2 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.613,3 37.512,5 51.935,3 6.907,6 6.830,4 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.434,0 39.156,6 50.969,3 6.504,5 6.393,5 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.717,6 38.059,6 52.488,7 6.728,7 6.500,1 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.164,7 38.249,0 50.923,3 6.514,1 6.426,9 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 37.976,5 35.857,0 54.090,0 7.132,0 6.880,0 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 40.770,1 37.131,0 48.574,6 6.654,3 7.135,1 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.601,4 37.570,6 45.319,7 6.279,0 6.887,2 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.844,0 37.419,5 52.311,5 6.941,9 6.799,2 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 39.344,6 37.423,9 52.155,2 6.731,7 6.493,1 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 40.845,1 37.990,7 48.056,6 6.631,0 7.419,0 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.539,7 38.014,6 49.098,2 6.687,3 7.103,0 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.054,9 38.761,3 45.464,4 6.415,5 7.467,5 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.525,1 37.799,2 47.440,8 6.539,1 7.240,8 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 40.950,9 37.710,8 47.372,1 6.420,3 6.998,9 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 41.191,7 37.833,1 47.421,2 6.646,4 7.528,3 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 41.731,0 38.052,9 44.696,1 6.379,1 7.895,1 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 42.300,6 39.623,6 50.389,4 6.611,3 6.693,1 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 40.974,9 38.906,6 51.262,6 6.818,4 6.699,9 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH15TB HV15TB NDVI15TB PC1_15TB PC2_15TB 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 41.708,5 39.308,9 51.902,3 6.894,1 6.664,8 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 41.863,3 38.751,2 47.115,7 6.390,6 6.826,7 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.339,3 39.643,2 50.358,9 6.518,8 6.379,8 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 43.038,9 40.602,5 51.527,8 6.790,9 6.672,0 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 39.560,3 37.654,4 50.223,3 6.776,1 6.796,6 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 41.031,3 38.646,9 53.336,6 6.948,0 6.560,3 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 41.379,6 38.810,4 53.233,5 7.013,1 6.560,8 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.548,2 37.643,5 48.275,4 6.563,4 7.481,5 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.689,9 38.363,5 52.845,3 7.138,8 7.098,6 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 42.115,9 39.692,2 48.629,9 6.392,1 6.540,7 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 42.309,0 39.610,4 49.205,3 6.705,0 6.886,5 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 38.844,7 37.246,0 53.884,5 7.342,3 7.029,8 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 40.016,7 37.091,7 50.066,2 6.918,0 7.289,1 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 37.512,4 35.701,6 51.667,8 7.143,6 7.313,2 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.098,3 38.825,4 52.942,8 7.075,5 6.809,5 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 40.142,6 37.698,1 52.855,2 7.139,3 6.972,0 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.131,3 38.157,2 51.489,2 6.787,1 6.666,9 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 43.024,3 40.609,9 52.480,7 6.921,4 6.685,6 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.728,4 38.379,7 47.954,9 6.571,4 7.192,7 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.565,3 39.339,3 51.956,7 6.848,5 6.608,4 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 42.872,6 39.022,1 45.630,7 6.084,1 6.762,0 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 41.277,6 37.278,4 45.857,9 6.071,0 6.762,2 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 40.454,0 37.294,7 47.085,2 6.171,5 6.563,2 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 43.495,4 40.278,1 50.768,1 6.532,1 6.462,1 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 39.333,9 37.187,3 52.062,8 6.818,7 6.724,8 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 42.910,2 39.531,6 47.283,7 6.085,2 6.428,2 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.565,3 38.972,5 51.271,2 6.679,6 6.607,7 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 41.092,6 37.863,5 47.744,1 6.371,7 6.854,3 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 39.865,4 37.269,5 46.488,4 6.407,2 7.096,4 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.669,1 38.197,3 46.293,6 6.300,7 6.881,2 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.269,4 37.298,8 47.997,2 6.541,9 6.940,8 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.636,7 37.789,7 51.294,8 6.818,1 6.812,7 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.783,2 38.830,4 50.812,3 6.751,5 6.748,4 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.917,0 36.995,9 50.621,4 6.778,2 6.931,9 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 39.843,5 37.083,8 51.462,7 6.818,4 6.771,0 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.644,7 38.811,1 50.312,4 6.659,0 6.696,9 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.283,3 38.774,7 49.712,6 6.514,0 6.561,4 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.970,1 39.191,3 52.213,9 6.807,4 6.564,8 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 41.810,4 38.904,9 51.446,5 6.621,1 6.446,6 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 42.488,5 39.671,1 50.557,9 6.487,9 6.419,3 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 41.832,2 38.657,7 46.316,6 6.162,6 6.684,0 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.845,7 39.047,6 49.982,9 6.591,5 6.537,8 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.239,9 37.420,9 49.830,8 6.729,0 6.875,3 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.548,6 38.022,0 48.870,6 6.649,8 6.910,9 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.818,1 36.988,5 49.775,3 6.498,3 6.449,9 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.304,8 34.823,2 48.556,4 6.766,2 7.655,1 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.681,3 37.943,5 51.200,7 6.937,3 7.108,1 



 41 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH15TB HV15TB NDVI15TB PC1_15TB PC2_15TB 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.431,2 39.072,3 50.288,6 6.720,7 6.713,5 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 34.599,5 32.838,5 53.389,7 7.009,1 7.001,9 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 37.585,3 35.815,8 51.443,9 6.724,3 6.847,3 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.266,1 35.253,8 51.684,2 6.704,4 6.819,1 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.749,6 37.534,0 43.342,5 6.039,4 7.598,3 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.820,6 36.787,7 41.462,9 5.689,9 7.635,0 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 44.890,5 40.489,4 47.038,9 6.775,3 7.749,2 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 42.425,0 40.242,2 49.775,9 6.571,0 6.711,6 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 39.684,8 37.018,2 51.007,2 6.817,8 6.905,8 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.028,6 39.084,0 52.190,3 6.907,6 6.751,4 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 44.047,0 41.231,7 47.970,9 6.347,5 6.626,3 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 42.330,4 38.950,9 50.480,7 6.773,7 6.926,0 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.824,6 40.047,4 48.831,4 6.732,4 7.342,0 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.156,4 37.051,3 50.886,5 6.981,0 7.136,9 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 40.099,3 37.224,7 46.945,7 6.357,6 7.085,0 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 41.181,1 37.849,6 51.495,5 6.863,1 7.025,9 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 46.524,1 41.873,9 45.647,2 6.306,5 7.213,8 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.436,1 39.693,7 52.792,1 7.063,0 6.957,5 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 42.211,5 39.785,2 48.025,0 6.754,5 7.568,0 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 41.998,7 39.032,2 53.781,7 7.035,5 6.815,1 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.092,7 36.530,8 47.058,1 6.695,7 7.243,9 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 39.218,2 35.325,9 43.877,0 6.203,8 7.537,8 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 40.768,2 38.294,6 48.665,1 6.550,5 6.951,8 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 41.286,4 37.648,6 45.077,2 6.192,2 7.571,0 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 42.594,0 40.612,7 51.343,8 6.787,9 6.901,9 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.277,3 37.138,0 54.027,9 7.135,3 6.953,0 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.645,0 39.919,8 53.194,3 7.042,2 6.821,4 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.347,3 37.105,6 51.240,8 6.952,7 7.157,4 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 40.936,1 38.298,5 50.750,4 6.799,7 6.966,8 

 

Phụ biểu 4-5. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 17x17 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH17TB HV17TB NDVI17TB PC1_17TB PC2_17TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.367,8 37.185,1 49.786,1 6.626,6 6.952,3 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.150,8 37.411,1 46.923,2 6.358,9 7.525,9 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 40.125,0 37.213,0 48.096,1 6.513,7 7.231,8 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.582,5 38.038,5 49.490,8 6.654,8 7.058,3 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.316,6 37.516,6 46.978,5 6.428,2 7.362,7 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.145,5 36.872,5 48.555,6 6.602,1 7.340,3 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.273,1 36.982,2 48.608,2 6.532,4 7.012,7 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.533,5 37.701,9 46.616,2 6.349,4 7.616,3 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 40.738,3 38.064,2 48.294,7 6.570,3 7.507,1 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.189,3 37.677,3 49.172,3 6.656,5 7.251,2 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.139,0 37.232,8 50.837,6 6.885,1 7.157,9 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.444,8 37.847,3 50.143,1 6.711,2 7.050,9 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH17TB HV17TB NDVI17TB PC1_17TB PC2_17TB 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 40.314,9 37.829,2 50.158,6 6.732,3 6.989,5 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.527,9 37.668,2 50.940,3 6.929,9 7.117,9 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 42.146,5 38.290,7 46.485,9 6.374,2 7.305,2 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.735,2 37.262,8 50.091,4 6.736,3 7.025,5 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.158,3 37.361,2 49.146,7 6.686,3 7.158,7 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.283,5 37.637,0 48.155,9 6.564,4 7.275,8 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.053,6 36.831,1 47.624,4 6.461,2 7.343,2 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 40.832,6 38.048,7 45.928,9 6.308,3 7.573,2 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 39.914,0 37.184,8 46.819,8 6.326,9 7.752,3 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 40.170,6 37.570,0 40.972,3 5.788,5 8.103,2 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 40.564,0 37.185,1 45.569,5 6.207,5 7.868,3 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.223,6 37.067,6 44.291,5 6.184,2 8.029,2 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 40.151,6 36.865,9 47.063,0 6.449,1 7.759,3 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 41.241,1 37.062,9 42.863,4 5.948,1 8.127,5 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 40.931,7 37.556,6 43.538,1 6.042,1 7.955,7 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.376,0 37.711,7 37.570,3 5.709,7 8.389,2 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 39.285,3 36.225,7 49.967,4 6.456,6 6.521,3 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.503,7 37.123,6 52.630,7 6.876,4 6.691,1 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 38.462,4 36.221,4 48.433,3 6.464,1 7.080,3 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.733,8 36.619,1 45.573,2 6.113,7 6.786,5 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.489,5 36.289,6 45.287,0 6.152,9 7.014,2 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.655,7 33.759,4 43.311,7 6.180,6 7.129,3 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 38.044,7 34.925,0 45.701,9 6.377,5 7.154,9 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.428,7 33.987,4 44.959,6 6.210,9 7.299,4 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.425,8 37.790,1 49.882,2 6.599,0 6.814,0 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.486,6 36.688,6 49.540,3 6.462,9 6.543,3 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 43.480,0 41.102,0 52.053,4 6.560,1 6.414,3 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 38.595,2 36.692,9 52.094,4 6.854,5 6.685,1 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.515,2 35.674,3 49.160,6 6.713,6 7.258,7 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 37.167,5 33.821,4 42.132,9 5.709,4 7.688,4 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 37.857,1 35.932,9 50.342,9 6.651,2 6.854,9 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 39.831,5 37.784,3 52.022,6 6.689,2 6.659,5 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 39.293,3 37.148,9 49.713,0 6.631,7 7.206,9 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 38.871,6 36.151,0 44.298,6 5.903,9 6.664,1 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 39.428,0 37.091,7 45.982,9 6.098,6 7.068,8 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 38.283,4 36.157,6 50.826,3 6.707,6 6.742,7 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 39.836,7 38.182,8 51.589,4 6.713,9 6.603,5 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.616,7 37.597,3 51.941,4 6.892,1 6.804,7 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.225,5 39.221,0 50.986,7 6.506,4 6.394,1 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.933,3 38.223,1 52.388,5 6.718,7 6.495,6 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.175,1 38.139,9 50.824,7 6.491,0 6.404,8 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 38.065,4 35.758,8 53.783,5 7.122,1 6.929,8 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 40.600,3 36.917,0 48.188,1 6.585,1 7.134,6 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.396,2 37.649,4 45.495,1 6.305,8 6.935,5 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.820,1 37.211,9 51.486,5 6.900,5 6.858,2 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 39.575,7 37.447,9 52.153,7 6.734,9 6.493,0 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 40.845,5 38.055,6 48.090,1 6.632,2 7.405,6 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH17TB HV17TB NDVI17TB PC1_17TB PC2_17TB 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.544,3 37.999,9 48.838,1 6.656,7 7.109,7 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.070,2 38.574,5 45.451,2 6.417,5 7.501,6 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.485,7 37.846,6 47.528,6 6.538,0 7.215,9 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 40.981,2 37.863,5 47.423,3 6.440,0 7.003,5 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 40.989,4 37.761,0 47.373,0 6.607,4 7.488,2 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 41.669,6 37.969,7 44.572,1 6.367,6 7.941,7 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 42.366,4 39.697,1 50.467,7 6.614,6 6.715,8 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 41.060,7 38.837,8 51.270,1 6.833,4 6.721,5 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 41.907,3 39.291,8 51.965,7 6.893,1 6.654,0 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 41.406,0 38.290,4 46.293,6 6.344,3 6.967,6 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.150,3 39.576,0 50.513,9 6.563,0 6.426,6 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 42.700,5 40.297,6 51.443,5 6.824,3 6.730,3 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 39.849,7 37.736,1 50.661,4 6.811,5 6.786,7 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 41.089,1 38.576,0 53.355,7 6.958,9 6.573,6 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 41.184,1 38.694,1 52.920,0 6.977,7 6.584,1 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.528,0 37.417,0 48.672,0 6.638,7 7.436,2 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.652,1 38.335,2 52.127,6 7.040,9 7.164,4 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 42.158,2 39.686,4 48.731,8 6.435,2 6.639,7 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 42.208,1 39.456,8 49.030,9 6.658,0 6.833,5 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 38.828,9 37.132,5 53.859,4 7.316,1 7.013,3 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 39.691,4 37.058,3 49.971,0 6.974,6 7.407,0 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 37.215,8 35.639,7 51.573,4 7.166,9 7.360,8 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.066,5 38.738,3 53.076,6 7.094,0 6.798,6 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 40.327,6 37.802,1 52.868,3 7.123,5 6.943,1 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.225,8 38.195,5 51.447,1 6.793,6 6.686,3 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 42.586,7 40.148,7 52.524,7 6.925,0 6.698,6 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.720,8 38.216,4 48.038,9 6.629,1 7.294,5 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.606,4 39.434,4 52.254,5 6.870,4 6.603,9 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 42.656,0 38.866,3 45.588,1 6.101,8 6.800,2 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 41.000,2 36.948,5 45.635,9 6.073,0 6.829,8 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 40.115,2 36.800,3 47.002,8 6.192,2 6.673,5 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 42.912,1 39.930,7 50.692,3 6.554,0 6.522,4 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 39.404,4 37.232,3 51.897,8 6.798,0 6.733,4 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 42.638,4 39.344,2 47.140,1 6.069,4 6.427,8 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.490,1 38.793,8 50.991,8 6.647,8 6.631,1 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 41.360,5 38.180,0 47.202,8 6.318,8 6.855,8 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 39.984,2 37.404,2 46.327,7 6.404,6 7.125,6 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.544,8 37.972,0 45.744,4 6.247,8 6.944,0 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.180,3 37.085,6 47.665,4 6.514,1 6.987,4 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.508,2 37.723,7 51.157,0 6.796,0 6.814,6 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.552,9 38.554,0 50.529,8 6.736,0 6.802,0 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.809,3 37.122,0 50.490,8 6.736,2 6.926,3 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 40.013,6 37.060,3 51.405,6 6.815,6 6.784,0 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.487,5 38.812,9 50.420,0 6.661,4 6.675,3 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.313,1 38.721,0 49.495,9 6.536,9 6.660,2 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.814,7 39.116,8 52.134,1 6.793,8 6.570,0 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 41.911,5 38.949,3 51.268,0 6.607,7 6.459,3 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH17TB HV17TB NDVI17TB PC1_17TB PC2_17TB 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 42.085,3 39.261,6 50.510,8 6.498,4 6.459,9 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 41.420,5 38.327,9 46.038,6 6.145,7 6.743,4 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.819,0 39.013,5 50.180,4 6.600,8 6.546,7 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.250,3 37.403,9 49.682,2 6.707,8 6.904,6 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.309,6 37.808,8 48.547,0 6.591,6 6.906,1 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.853,6 37.024,2 49.319,3 6.456,5 6.457,5 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.301,3 34.711,7 47.647,7 6.635,4 7.716,4 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.622,0 37.677,0 51.014,7 6.906,0 7.104,1 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.250,9 38.928,1 50.340,5 6.704,2 6.700,9 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 34.929,3 33.053,7 53.006,6 6.959,2 6.986,8 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 37.500,8 35.634,3 51.052,8 6.656,1 6.795,9 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.224,6 35.212,8 51.847,6 6.745,7 6.869,6 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.576,7 37.556,9 43.209,2 6.022,7 7.601,8 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.906,2 36.994,0 41.467,0 5.693,2 7.638,4 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 44.465,3 40.180,8 46.991,1 6.751,6 7.717,1 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 42.335,4 40.137,9 49.892,6 6.610,7 6.764,0 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 39.849,0 37.145,8 50.749,4 6.791,9 6.955,0 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.170,6 39.135,4 51.888,0 6.869,7 6.735,0 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 44.023,3 41.426,5 48.393,3 6.404,4 6.660,6 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 42.651,4 39.466,5 50.499,2 6.746,8 6.894,1 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.948,4 40.029,0 47.712,9 6.593,2 7.395,8 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.374,5 37.143,3 50.849,4 6.975,5 7.125,8 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 40.366,8 37.338,5 46.714,6 6.338,5 7.092,5 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 41.397,7 37.991,5 50.818,9 6.811,1 7.059,2 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 46.228,8 41.501,2 45.316,0 6.282,2 7.288,1 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.425,5 39.615,6 52.737,1 7.048,3 6.959,2 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 42.294,4 39.645,0 48.251,3 6.781,4 7.572,4 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 42.019,2 38.855,3 53.660,6 7.042,3 6.840,0 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.142,1 36.597,0 46.272,8 6.649,0 7.321,8 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 38.980,0 35.455,9 43.363,1 6.175,9 7.587,0 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 40.641,8 38.076,1 48.848,7 6.600,5 7.011,9 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 41.342,9 37.689,6 45.061,6 6.218,2 7.582,9 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 42.702,7 40.613,9 51.384,7 6.785,0 6.866,0 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.362,0 37.078,3 54.006,1 7.135,1 6.953,7 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.690,8 39.738,0 53.009,6 6.991,0 6.772,8 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.526,7 36.985,4 50.230,8 6.845,5 7.251,2 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 40.944,2 38.407,3 50.843,2 6.799,2 6.945,9 

 

Phụ biểu 4-6. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 19x19 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH19TB HV19TB NDVI19TB PC1_19TB PC2_19TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.137,7 37.054,9 49.915,5 6.647,4 6.972,0 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.198,5 37.349,1 46.912,6 6.362,3 7.521,0 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 40.335,3 37.247,5 48.024,3 6.501,5 7.223,6 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.576,6 38.036,0 49.315,6 6.639,9 7.085,5 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH19TB HV19TB NDVI19TB PC1_19TB PC2_19TB 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.290,9 37.533,3 47.046,6 6.436,2 7.362,2 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.182,6 36.859,6 48.648,3 6.604,7 7.344,2 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.478,3 36.991,2 48.685,5 6.538,1 6.998,4 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.553,0 37.725,5 46.489,5 6.346,2 7.611,4 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 40.695,4 37.968,5 48.142,4 6.549,6 7.481,6 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 40.016,0 37.633,9 49.138,1 6.647,4 7.229,2 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.075,5 37.344,1 50.709,6 6.867,5 7.149,7 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.340,6 37.801,2 50.171,5 6.711,8 7.049,6 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 40.152,8 37.721,2 50.246,4 6.748,5 7.008,6 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.451,7 37.544,3 51.005,6 6.923,4 7.111,9 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 41.948,6 38.256,8 46.818,8 6.408,4 7.299,6 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.713,9 37.224,0 49.992,5 6.717,3 7.010,9 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.140,0 37.597,1 49.173,7 6.693,1 7.162,8 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.304,3 37.566,3 48.189,5 6.570,4 7.271,3 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.203,0 36.843,0 47.602,6 6.456,3 7.357,0 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 40.747,0 37.921,1 45.873,3 6.287,7 7.590,1 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 39.856,7 37.198,6 46.706,5 6.317,8 7.748,3 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 40.250,5 37.664,8 41.056,0 5.784,8 8.082,8 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 40.352,0 37.083,0 45.642,9 6.222,5 7.880,7 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.182,4 37.078,5 44.205,7 6.167,1 8.038,7 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 40.127,3 36.922,7 46.983,2 6.427,4 7.747,6 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 41.230,0 37.083,1 42.948,6 5.952,1 8.097,3 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 40.852,2 37.571,6 43.699,3 6.061,9 7.958,6 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.370,5 37.668,8 37.363,6 5.683,0 8.399,2 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 39.046,0 36.206,9 50.134,9 6.468,8 6.523,2 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.583,5 36.956,8 52.230,0 6.838,1 6.711,1 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 38.425,4 36.000,1 47.705,2 6.374,9 7.130,1 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.689,1 36.660,3 45.477,0 6.127,9 6.823,4 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.358,2 36.285,6 45.202,2 6.129,4 7.035,8 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.601,9 33.694,3 42.783,5 6.148,6 7.160,1 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 37.919,0 34.922,3 45.221,6 6.347,5 7.197,0 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.482,8 34.051,2 44.695,3 6.179,5 7.295,0 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.553,4 37.746,8 49.960,9 6.616,1 6.839,7 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.750,9 36.769,1 49.468,9 6.458,6 6.542,5 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 43.554,0 41.184,2 51.817,9 6.524,4 6.372,9 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 38.759,6 36.794,2 52.149,7 6.852,5 6.670,7 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.601,9 35.775,0 48.392,7 6.591,6 7.248,7 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 36.873,6 33.562,6 42.147,3 5.712,2 7.714,8 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 37.718,8 35.878,6 50.369,4 6.678,3 6.905,9 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 40.018,8 37.821,8 51.829,7 6.662,1 6.653,3 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 38.976,4 36.892,1 49.568,3 6.582,6 7.217,1 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 38.662,1 35.920,1 44.393,2 5.902,0 6.734,6 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 39.320,1 36.682,2 45.726,2 6.066,3 7.117,6 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 38.441,9 36.337,3 50.876,9 6.693,6 6.728,4 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 39.918,8 38.070,2 51.497,0 6.705,5 6.621,1 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.774,6 37.720,3 51.990,5 6.878,9 6.778,1 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 41.105,3 39.109,9 50.923,0 6.497,5 6.388,1 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH19TB HV19TB NDVI19TB PC1_19TB PC2_19TB 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 39.957,2 38.310,1 52.232,8 6.697,7 6.485,2 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.065,3 38.113,1 50.787,6 6.479,9 6.394,2 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 37.980,5 35.706,2 53.216,4 7.062,7 6.967,9 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 40.458,1 36.814,2 47.971,4 6.542,8 7.117,9 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.318,9 37.540,3 46.103,0 6.366,6 6.945,6 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.694,2 37.016,2 50.369,0 6.824,7 6.928,0 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 39.679,1 37.467,8 51.713,1 6.685,8 6.500,7 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 40.651,3 38.046,8 48.153,8 6.635,8 7.398,4 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.480,6 38.018,3 48.638,0 6.632,2 7.113,9 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.134,6 38.429,2 45.433,3 6.414,7 7.524,1 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.432,9 37.841,0 47.607,1 6.539,3 7.199,2 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 40.973,2 37.976,3 47.470,8 6.457,4 7.017,8 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 40.987,1 37.860,6 47.242,4 6.564,7 7.456,0 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 41.544,8 37.897,7 44.452,1 6.348,7 7.976,1 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 42.468,3 39.675,8 50.454,0 6.600,5 6.743,7 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 41.115,3 38.871,9 51.283,9 6.837,9 6.728,2 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 42.082,6 39.486,2 51.980,6 6.882,4 6.641,1 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 41.134,2 37.968,2 45.754,2 6.301,7 7.071,9 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 42.007,4 39.600,3 50.432,1 6.567,5 6.452,7 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 42.502,1 40.184,0 51.125,1 6.814,0 6.767,5 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 40.073,6 38.042,8 50.968,0 6.829,7 6.773,6 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 41.044,7 38.720,1 53.340,1 6.958,1 6.583,4 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 40.970,3 38.612,0 52.702,6 6.960,6 6.616,7 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.472,9 37.311,6 48.907,9 6.675,8 7.380,9 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.646,2 38.313,4 51.618,5 6.982,3 7.225,6 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 41.840,8 39.586,4 48.635,3 6.477,9 6.748,4 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 41.964,9 39.375,4 48.847,0 6.612,0 6.787,1 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 38.956,2 37.237,6 53.783,2 7.282,2 6.996,1 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 39.410,5 37.100,7 50.248,4 7.049,9 7.462,5 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 37.104,3 35.630,7 51.497,0 7.182,2 7.397,6 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.177,8 38.778,7 53.160,3 7.103,0 6.788,9 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 40.278,4 37.774,3 52.964,0 7.121,1 6.911,5 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.181,1 38.089,7 51.404,9 6.785,9 6.683,8 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 42.265,0 39.687,0 52.541,9 6.930,5 6.715,6 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.490,2 38.100,3 47.746,2 6.604,8 7.383,2 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.697,5 39.386,2 52.502,6 6.888,3 6.599,3 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 42.495,6 38.853,5 45.768,4 6.132,4 6.815,8 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 40.828,7 36.705,2 45.544,2 6.103,6 6.908,9 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 39.816,5 36.508,6 46.589,0 6.174,6 6.778,3 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 42.359,9 39.515,5 50.426,1 6.543,1 6.576,7 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 39.522,3 37.297,2 51.716,1 6.784,8 6.754,6 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 42.433,8 39.163,7 47.098,2 6.073,5 6.446,4 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.491,9 38.692,8 50.646,4 6.625,1 6.678,5 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 41.408,6 38.120,5 46.791,2 6.275,0 6.855,4 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 39.998,5 37.352,2 46.177,4 6.375,7 7.128,7 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.707,4 37.985,4 45.455,0 6.224,8 6.978,4 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.124,0 36.957,6 47.470,3 6.499,8 7.045,5 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH19TB HV19TB NDVI19TB PC1_19TB PC2_19TB 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.399,7 37.672,3 51.106,1 6.793,0 6.820,6 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.470,7 38.389,8 50.351,0 6.728,2 6.849,2 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 39.876,7 37.202,5 50.358,6 6.697,9 6.917,3 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 40.041,9 37.114,4 51.375,5 6.808,5 6.782,5 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.409,1 38.785,9 50.544,7 6.665,6 6.654,8 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.332,0 38.619,9 49.010,8 6.498,5 6.747,6 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.857,2 39.149,1 52.012,8 6.786,4 6.590,7 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 41.857,6 38.993,2 50.953,5 6.556,3 6.431,7 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 41.634,7 39.037,3 50.389,4 6.515,4 6.514,0 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 41.235,1 37.975,5 45.903,9 6.136,6 6.790,8 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.653,1 38.809,2 50.296,8 6.606,9 6.556,4 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.306,0 37.458,8 49.481,3 6.678,2 6.926,9 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 41.000,0 37.579,6 48.046,7 6.526,2 6.923,7 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.753,8 36.997,1 48.992,4 6.432,3 6.474,0 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.280,1 34.627,6 46.866,0 6.549,2 7.779,2 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.498,8 37.607,2 50.837,0 6.860,8 7.086,6 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.130,9 38.716,7 50.412,9 6.697,3 6.691,7 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 35.283,9 33.366,0 52.770,4 6.926,5 6.984,9 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 37.415,7 35.641,7 50.698,9 6.592,5 6.750,4 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.373,8 35.381,9 52.001,2 6.775,4 6.899,7 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.643,5 37.483,5 43.129,6 6.013,4 7.606,3 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.895,4 36.967,0 41.490,2 5.700,3 7.644,3 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 44.086,1 39.863,4 47.076,0 6.741,1 7.682,1 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 42.289,5 39.936,5 49.979,0 6.646,5 6.820,3 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 40.170,6 37.171,9 50.561,3 6.774,6 6.976,3 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.227,2 39.084,0 51.631,2 6.835,8 6.734,9 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 43.996,0 41.395,4 48.857,5 6.459,2 6.686,4 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 42.650,8 39.562,1 50.570,1 6.731,2 6.879,2 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 42.996,9 39.972,0 46.644,8 6.470,1 7.431,2 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.566,7 37.148,7 50.830,6 6.969,1 7.122,2 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 40.417,9 37.165,2 46.291,5 6.323,0 7.136,9 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 41.658,3 38.102,5 50.352,8 6.773,6 7.076,3 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 45.833,4 41.309,6 45.103,7 6.270,4 7.343,9 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.296,9 39.346,8 52.662,0 7.037,7 6.963,8 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 42.323,4 39.662,3 48.443,1 6.794,1 7.575,4 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 41.822,1 38.845,9 53.597,1 7.034,5 6.841,4 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.100,4 36.450,7 45.889,2 6.625,0 7.390,1 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 39.305,2 35.626,3 43.059,7 6.149,5 7.595,4 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 40.447,3 37.852,8 49.085,5 6.648,7 7.056,7 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 41.618,5 37.917,0 45.510,1 6.295,3 7.562,8 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 42.963,8 40.736,3 51.278,3 6.765,9 6.834,3 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.387,3 37.076,3 53.873,5 7.123,2 6.950,6 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.617,8 39.739,2 52.798,0 6.958,4 6.748,4 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.536,9 36.913,7 49.230,6 6.718,2 7.313,1 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 40.987,0 38.436,6 50.962,6 6.800,7 6.920,7 
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Phụ biểu 4-7. Giá trị các chỉ tiêu trên ảnh tại vị trí ô tiêu chuẩn kích thước cửa sổ 

lọc 21x21 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH21TB HV21TB NDVI21TB PC1_21TB PC2_21TB 

2 CUJUT_OTC_6 414246 1404638 78,4 39.033,0 36.941,6 50.096,3 6.681,1 7.001,9 

3 CUJUT_OTC_7 414294 1410314 40,8 40.174,5 37.412,9 46.922,0 6.368,8 7.524,6 

4 CUJUT_OTC_9 413578 1409673 124,5 40.459,5 37.383,7 48.055,3 6.500,8 7.218,2 

5 CUJUT_OTC_10 413302 1409225 124,6 40.543,1 37.997,2 49.155,6 6.626,1 7.107,6 

6 CUJUT_OTC_15 410799 1406563 96,8 40.251,6 37.595,9 47.159,8 6.445,9 7.366,9 

7 CUJUT_OTC_17 411716 1407034 60,6 39.247,4 36.810,5 48.597,8 6.593,2 7.342,3 

8 CUJUT_OTC_18 411734 1408031 81,3 39.542,4 37.120,8 48.786,4 6.548,4 6.992,3 

9 CUJUT_OTC_19 410026 1406233 49,9 40.643,1 37.767,1 46.510,0 6.352,1 7.608,0 

10 CUJUT_OTC_20 409849 1405765 124,1 40.713,5 38.068,1 48.016,8 6.539,6 7.463,0 

11 CUJUT_OTC_21 409665 1405268 129,5 39.969,8 37.670,7 49.182,8 6.650,8 7.225,7 

13 CUJUT_OTC_24 410429 1403987 133,1 40.142,7 37.485,9 50.633,6 6.857,0 7.146,3 

14 CUJUT_OTC_27 410395 1402584 109,4 40.182,0 37.741,7 50.239,8 6.721,9 7.055,2 

15 CUJUT_OTC_28 410367 1402069 122,5 40.139,4 37.703,1 50.385,6 6.771,6 7.031,2 

16 CUJUT_OTC_29 410621 1400966 144,0 39.474,6 37.517,0 50.979,2 6.904,7 7.098,4 

17 CUJUT_OTC_31 409542 1398563 157,6 41.724,9 38.121,2 47.102,3 6.441,5 7.287,4 

18 CUJUT_OTC_32 409337 1398017 107,5 39.847,4 37.306,2 49.895,9 6.705,0 6.998,5 

20 CUJUT_OTC_34 408405 1399146 100,6 40.150,0 37.620,0 49.155,5 6.690,3 7.154,7 

21 CUJUT_OTC_35 407937 1399394 119,3 40.378,0 37.585,5 48.154,4 6.562,3 7.263,5 

24 CUJUT_OTC_39 419122 1410638 69,7 39.282,3 36.941,2 47.604,2 6.452,4 7.368,0 

26 CUJUT_OTC_43 406891 1406932 65,0 40.593,8 37.692,0 45.787,8 6.267,4 7.612,7 

28 CUJUT_OTC_46 406067 1408592 58,9 39.862,6 37.290,3 46.638,9 6.321,1 7.747,3 

29 CUJUT_OTC_47 404329 1411241 36,4 40.316,9 37.687,0 41.093,1 5.795,9 8.074,5 

30 CUJUT_OTC_48 405174 1408459 42,1 40.304,4 37.175,6 45.601,0 6.222,5 7.884,1 

31 CUJUT_OTC_49 406034 1409236 38,2 40.168,5 37.044,8 44.085,5 6.157,4 8.055,2 

33 CUJUT_OTC_52 409662 1408355 41,8 40.083,0 37.008,5 46.867,1 6.408,3 7.745,2 

34 CUJUT_OTC_53 409437 1409239 36,2 41.118,9 37.064,5 43.046,0 5.967,5 8.076,8 

35 CUJUT_OTC_54 408310 1409350 69,8 40.851,7 37.587,3 43.896,7 6.090,3 7.962,3 

36 CUJUT_OTC_56 414180 1413343 95,9 40.361,8 37.664,5 37.247,6 5.675,7 8.411,6 

37 DAKGLONG_OTC_3 424049 1340999 66,9 38.865,0 36.048,8 50.262,1 6.481,6 6.531,7 

38 DAKGLONG_OTC_4 436310 1338626 59,9 39.505,0 36.836,8 51.726,8 6.779,7 6.729,0 

42 DAKGLONG_OTC_10 436608 1345191 63,9 38.356,9 35.834,7 47.199,4 6.316,4 7.178,8 

43 DAKGLONG_OTC_12 437594 1345731 33,9 39.602,3 36.647,6 45.312,7 6.124,7 6.855,5 

44 DAKGLONG_OTC_13 438158 1345922 59,8 39.258,3 36.301,3 45.099,2 6.107,6 7.050,9 

47 DAKGLONG_OTC_17 439367 1346424 88,6 37.593,3 33.780,5 42.482,7 6.133,6 7.181,0 

48 DAKGLONG_OTC_18 439865 1345975 88,7 37.946,4 34.807,8 44.980,7 6.334,6 7.228,0 

49 DAKGLONG_OTC_19 440320 1345401 61,6 37.641,6 34.153,7 44.614,7 6.176,3 7.295,6 

51 DAKGLONG_OTC_21 437686 1344518 100,0 39.582,8 37.592,2 50.006,0 6.636,6 6.863,0 

52 DAKGLONG_OTC_22 436888 1344595 70,6 38.859,5 36.988,8 49.454,0 6.460,3 6.543,9 

53 DAKGLONG_OTC_23 446381 1313301 250,8 43.531,4 41.356,2 51.711,6 6.510,0 6.351,6 

55 DAKGLONG_OTC_27 438700 1341937 82,8 38.781,9 36.839,1 52.150,3 6.843,0 6.655,4 

57 DAKGLONG_OTC_32 437303 1340450 146,0 38.781,3 35.718,7 47.975,7 6.523,5 7.232,5 

58 DAKGLONG_OTC_33 434273 1339888 11,8 36.739,3 33.174,8 42.094,8 5.698,8 7.731,9 

59 DAKGLONG_OTC_34 432153 1339537 100,3 38.039,2 35.868,3 50.343,0 6.681,5 6.931,8 

60 DAKGLONG_OTC_36 434828 1336505 158,7 40.101,3 37.909,5 51.679,1 6.636,1 6.638,9 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH21TB HV21TB NDVI21TB PC1_21TB PC2_21TB 

63 DAKGLONG_OTC_40 434802 1334920 98,6 38.702,8 36.702,8 49.615,6 6.570,5 7.211,2 

64 DAKGLONG_OTC_41 435017 1340086 29,9 38.603,6 35.780,7 44.456,5 5.914,1 6.812,3 

66 DAKGLONG_OTC_44 438381 1336504 68,5 38.950,3 36.389,0 45.585,3 6.045,5 7.149,2 

68 DAKGLONG_OTC_48 426551 1338556 101,1 38.194,2 36.238,4 51.119,5 6.702,1 6.731,8 

69 DAKGLONG_OTC_49 425970 1349449 93,9 39.847,3 37.994,6 51.414,1 6.699,7 6.635,8 

72 DAKGLONG_OTC_53 425339 1348603 138,7 39.724,0 37.765,4 52.143,0 6.871,2 6.750,8 

73 DAKGLONG_OTC_54 428331 1353493 132,9 40.875,0 38.877,6 50.951,8 6.495,6 6.379,6 

74 DAKGLONG_OTC_55 427996 1352594 128,3 40.119,1 38.326,5 52.182,0 6.689,6 6.480,8 

75 DAKGLONG_OTC_56 427439 1351891 110,7 40.008,4 38.001,4 50.756,7 6.474,8 6.388,4 

80 DAKGLONG_OTC_72 436796 1338105 151,4 37.993,0 35.523,0 52.778,2 7.018,4 6.998,1 

81 DAKGLONG_OTC_73 423101 1345958 118,2 40.284,5 36.668,4 47.927,7 6.528,9 7.089,4 

82 DAKGLONG_OTC_74 422479 1346166 119,3 40.171,2 37.422,1 46.528,5 6.408,5 6.946,8 

83 DAKGLONG_OTC_75 422033 1346425 87,3 39.578,3 36.850,5 49.557,6 6.777,2 7.004,6 

85 DAKGLONG_OTC_78 418073 1345490 83,0 39.669,8 37.368,9 51.301,7 6.651,3 6.522,3 

87 DAKMIL_OTC_5 405314 1387253 98,2 40.389,9 38.045,4 48.203,4 6.637,9 7.387,1 

88 DAKMIL_OTC_6 407119 1387828 116,6 40.633,2 38.047,1 48.431,1 6.607,4 7.118,0 

90 DAKMIL_OTC_8 405572 1393274 103,1 42.011,5 38.523,3 45.345,9 6.398,5 7.538,9 

92 DAKMIL_OTC_12 406540 1386581 124,1 40.449,8 37.891,1 47.625,2 6.542,5 7.190,8 

93 DAKMIL_OTC_13 407216 1387991 131,4 40.962,5 37.846,6 47.522,6 6.482,5 7.046,9 

95 DAKMIL_OTC_15 399031 1398670 112,0 41.012,5 38.003,1 47.260,1 6.562,4 7.435,2 

96 DAKMIL_OTC_16 399423 1397940 107,4 41.515,5 37.813,6 44.390,7 6.342,9 8.005,8 

97 DAKRLAP_OTC_1 402997 1316301 164,3 42.336,1 39.421,5 50.394,1 6.585,1 6.767,6 

98 DAKRLAP_OTC_3 393497 1307231 161,9 41.243,6 38.848,2 51.234,7 6.838,6 6.737,7 

99 DAKRLAP_OTC_5 395322 1306151 162,4 42.093,9 39.596,3 51.997,3 6.879,4 6.635,9 

100 DAKRLAP_OTC_6 394909 1309522 102,3 41.110,6 37.783,6 45.667,0 6.305,2 7.155,4 

102 DAKRLAP_OTC_8 395181 1308190 167,4 41.871,6 39.581,7 50.342,9 6.566,8 6.467,2 

103 DAKRLAP_OTC_9 395255 1307330 216,4 42.329,2 39.984,4 50.875,0 6.797,3 6.783,7 

104 DAKRLAP_OTC_11 394572 1306309 40,9 40.363,5 38.333,0 51.247,9 6.848,7 6.764,2 

106 DAKRLAP_OTC_14 405167 1316727 211,8 41.104,2 38.764,7 53.326,5 6.960,3 6.594,5 

109 DAKRLAP_OTC_17 401641 1311209 195,5 40.893,9 38.524,6 52.570,2 6.950,1 6.646,2 

111 DAKRLAP_OTC_19 399904 1309431 206,5 40.442,4 37.137,6 49.093,7 6.707,3 7.326,7 

112 DAKRLAP_OTC_20 399997 1309893 203,0 41.681,3 38.399,9 51.134,8 6.917,8 7.277,4 

114 DAKRLAP_OTC_22 389122 1324017 197,4 41.609,7 39.290,1 48.593,1 6.537,5 6.857,4 

117 DAKRLAP_OTC_25 387018 1306232 272,2 41.711,1 39.266,9 48.818,5 6.598,7 6.772,6 

118 DAKRLAP_OTC_26 387511 1305478 205,8 39.101,5 37.198,6 53.717,0 7.254,5 6.981,5 

120 DAKRLAP_OTC_28 387911 1304128 123,7 39.209,6 37.116,4 50.346,1 7.105,5 7.536,7 

121 DAKRLAP_OTC_29 387648 1304246 141,8 36.990,7 35.552,2 51.246,6 7.185,6 7.458,4 

123 DAKRLAP_OTC_31 384650 1306126 251,6 41.128,8 38.736,0 53.210,6 7.107,8 6.780,6 

124 DAKRLAP_OTC_32 384835 1306674 178,0 40.229,3 37.747,8 53.007,8 7.118,3 6.888,2 

125 DAKRLAP_OTC_34 384435 1307159 213,0 40.047,5 38.002,6 51.414,6 6.783,8 6.676,1 

126 DAKRLAP_OTC_35 391651 1306173 187,5 41.935,5 39.398,1 52.616,2 6.947,9 6.740,9 

127 DAKRLAP_OTC_37 392428 1308382 99,0 41.399,0 38.121,4 47.463,1 6.580,9 7.450,5 

128 DAKRLAP_OTC_38 392954 1307399 301,1 41.722,6 39.382,7 52.661,3 6.886,7 6.584,9 

129 DAKSONG_OTC_1 407216 1354592 162,5 42.245,8 38.779,1 46.126,3 6.173,1 6.819,7 

130 DAKSONG_OTC_2 407672 1354325 47,1 40.662,2 36.477,1 45.337,6 6.115,2 6.985,7 

131 DAKSONG_OTC_3 408236 1354752 153,4 39.767,5 36.328,0 46.025,3 6.147,0 6.889,6 

133 DAKSONG_OTC_9 412425 1345991 144,6 41.910,8 39.163,7 50.340,3 6.541,1 6.617,2 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH21TB HV21TB NDVI21TB PC1_21TB PC2_21TB 

135 DAKSONG_OTC_11 411622 1345296 137,7 39.584,3 37.323,1 51.671,5 6.785,5 6.771,4 

141 DAKSONG_OTC_24 409766 1359886 118,1 42.247,7 38.920,7 46.976,8 6.077,4 6.477,9 

142 DAKSONG_OTC_25 408133 1351378 134,5 41.202,8 38.441,8 50.289,0 6.609,1 6.741,6 

143 DAKSONG_OTC_26 408259 1352967 83,8 41.579,2 38.140,6 46.448,4 6.227,5 6.846,2 

144 DAKSONG_OTC_27 408391 1353565 83,8 40.165,0 37.118,8 46.275,3 6.382,6 7.125,0 

145 DAKSONG_OTC_28 408920 1353759 116,4 40.806,9 38.034,7 45.241,5 6.195,0 6.989,9 

146 DAKSONG_OTC_29 409093 1354125 109,6 40.219,8 36.929,7 47.314,7 6.482,5 7.087,2 

147 DAKSONG_OTC_30 409662 1354000 109,8 40.343,6 37.718,4 50.971,1 6.781,2 6.826,0 

148 DAKSONG_OTC_32 410705 1353906 136,3 41.325,2 38.197,0 50.168,3 6.714,4 6.881,2 

151 DAKSONG_OTC_37 411179 1351434 134,6 40.117,5 37.299,2 50.292,0 6.667,9 6.894,3 

152 DAKSONG_OTC_38 411726 1351136 135,1 40.009,6 37.299,6 51.352,2 6.796,1 6.772,2 

154 DAKSONG_OTC_40 412489 1351128 137,6 42.285,2 38.658,8 50.642,8 6.674,0 6.650,4 

155 DAKSONG_OTC_41 413269 1350305 168,4 41.264,9 38.526,8 48.724,0 6.484,8 6.826,8 

156 DAKSONG_OTC_42 414323 1349048 140,8 40.968,5 39.039,8 51.940,7 6.780,0 6.599,1 

158 DAKSONG_OTC_44 415008 1347899 54,5 41.669,1 38.938,3 50.669,3 6.507,0 6.401,5 

159 DAKSONG_OTC_47 416561 1347058 86,9 41.443,7 38.820,5 49.876,4 6.503,6 6.590,9 

160 DAKSONG_OTC_48 408214 1355932 58,7 41.200,2 37.768,5 45.729,0 6.118,3 6.826,3 

163 GIANGHIA_OTC_3 416541 1336140 181,6 41.665,1 38.759,9 50.322,2 6.609,7 6.579,0 

164 GIANGHIA_OTC_4 414867 1336012 90,9 40.195,2 37.387,5 49.423,3 6.660,3 6.925,7 

165 GIANGHIA_OTC_6 415322 1337648 70,3 40.748,5 37.351,1 47.540,0 6.465,0 6.959,1 

167 GIANGHIA_OTC_9 414306 1335803 81,6 39.703,0 36.733,6 48.655,1 6.408,8 6.530,1 

169 GIANGHIA_OTC_11 413479 1336228 90,2 38.345,7 34.644,9 46.290,3 6.487,0 7.826,9 

170 GIANGHIA_OTC_12 413770 1336839 159,2 40.424,8 37.575,2 50.723,5 6.819,5 7.062,8 

171 GIANGHIA_OTC_13 414028 1337380 126,8 41.080,4 38.549,7 50.503,6 6.701,6 6.698,8 

172 KRONGNO_OTC_1 420339 1362764 96,9 35.800,9 33.632,3 52.546,2 6.881,1 6.954,5 

173 KRONGNO_OTC_2 420304 1362522 63,0 37.553,4 35.571,9 50.320,8 6.533,4 6.707,1 

175 KRONGNO_OTC_6 419191 1363040 60,1 37.484,6 35.519,6 52.139,2 6.797,5 6.927,3 

176 KRONGNO_OTC_8 435474 1384951 54,7 39.625,3 37.512,5 43.021,9 5.993,1 7.603,9 

177 KRONGNO_OTC_9 434084 1385358 31,2 38.958,5 36.905,0 41.383,0 5.687,9 7.646,4 

178 TUYDUC_OTC_2 383399 1344308 219,2 44.042,9 39.775,5 47.098,8 6.719,5 7.640,4 

179 TUYDUC_OTC_4 382028 1344078 211,2 42.246,2 39.794,2 50.185,0 6.697,0 6.871,2 

180 TUYDUC_OTC_5 364260 1354983 168,6 40.482,3 37.373,7 50.521,5 6.778,1 6.991,5 

181 TUYDUC_OTC_9 361537 1354418 273,3 41.369,8 38.916,3 51.464,4 6.816,5 6.743,2 

183 TUYDUC_OTC_11 373597 1363421 256,1 44.055,5 41.416,7 49.120,9 6.490,4 6.696,3 

184 TUYDUC_OTC_13 371566 1362360 190,6 42.641,8 39.691,8 50.697,1 6.724,4 6.859,7 

185 TUYDUC_OTC_14 384077 1344410 256,1 43.086,1 39.987,4 45.852,6 6.382,1 7.457,1 

189 TUYDUC_OTC_19 365919 1353413 162,1 39.470,0 37.173,2 50.953,2 6.973,8 7.113,8 

190 TUYDUC_OTC_22 369864 1353731 47,0 40.345,9 36.978,6 45.684,8 6.294,9 7.203,3 

191 TUYDUC_OTC_23 366778 1351181 75,5 41.787,4 38.274,7 50.067,9 6.742,2 7.069,5 

192 TUYDUC_OTC_24 384262 1342816 235,2 45.459,3 41.069,4 45.008,8 6.257,8 7.397,0 

194 TUYDUC_OTC_26 372789 1348932 181,5 42.122,9 39.242,6 52.677,4 7.042,9 6.979,0 

197 TUYDUC_OTC_29 378849 1338729 205,2 42.351,0 39.656,6 48.531,8 6.795,5 7.569,1 

198 TUYDUC_OTC_30 365660 1360128 221,4 41.767,6 38.897,9 53.456,3 7.010,2 6.821,3 

202 TUYDUC_OTC_35 367893 1359291 99,3 40.151,6 36.400,9 45.368,6 6.569,5 7.443,9 

205 TUYDUC_OTC_39 369216 1359916 49,8 39.658,8 35.797,9 43.140,7 6.156,5 7.582,8 

206 TUYDUC_OTC_43 371020 1361012 78,2 40.173,9 37.555,9 49.374,7 6.701,9 7.099,4 

207 TUYDUC_OTC_44 372198 1360244 114,6 41.774,9 38.193,6 45.969,2 6.355,0 7.533,4 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HH21TB HV21TB NDVI21TB PC1_21TB PC2_21TB 

208 TUYDUC_OTC_45 374406 1361828 301,6 43.123,9 40.694,9 51.208,1 6.755,6 6.811,8 

209 TUYDUC_OTC_46 366594 1358286 159,5 39.459,6 37.160,8 53.768,2 7.107,5 6.941,1 

210 TUYDUC_OTC_47 366187 1358135 227,0 42.436,6 39.576,4 52.596,2 6.925,1 6.725,2 

212 TUYDUC_OTC_49 366282 1356113 174,5 40.552,0 36.834,4 48.420,1 6.618,4 7.363,3 

213 TUYDUC_OTC_50 365715 1355831 71,5 41.126,5 38.640,2 51.063,6 6.803,9 6.902,8 

 

Phụ biểu 05. Kêt quả thăm dò mối quan hệ giữa các biến từ ảnh theo kích thước cửa 

sổ lọc ảnh 

1x1 HH1TB HV1TB NDVI1TB PC1_1TB PC2_1TB 

HH1TB 1 0,365 -0,065 -0,039 -0,011 

HV1TB 0,365 1 -0,094 -0,122 -0,075 

NDVI1TB -0,065 -0,094 1 0,903 -0,407 

PC1_1TB -0,039 -0,122 0,903 1 -0,091 

PC2_1TB -0,011 -0,075 -0,407 -0,091 1 

3x3 HH3TB HV3TB NDVI3TB PC1_3TB PC2_3TB 

HH3TB 1 0,740 -0,135 -0,165 -0,164 

HV3TB 0,740 1 0,026 -0,011 -0,203 

NDVI3TB -0,135 0,026 1 0,899 -0,451 

PC1_3TB -0,165 -0,011 0,899 1 -0,102 

PC2_3TB -0,164 -0,203 -0,451 -0,102 1 

5x5 HH5TB HV5TB NDVI5TB PC1_5TB PC2_5TB 

HH5TB 1 0,831 -0,135 -0,169 -0,152 

HV5TB 0,831 1 0,027 -0,008 -0,209 

NDVI5TB -0,135 0,027 1 0,895 -0,515 

PC1_5TB -0,169 -0,008 0,895 1 -0,165 

PC2_5TB -0,152 -0,209 -0,515 -0,165 1 

7x7 HH7TB HV7TB NDVI7TB PC1_7TB PC2_7TB 

HH7TB 1 0,896 -0,111 -0,142 -0,137 

HV7TB 0,896 1 0,040 -0,011 -0,235 

NDVI7TB -0,111 0,040 1 0,899 -0,540 

PC1_7TB -0,142 -0,011 0,899 1 -0,200 

PC2_7TB -0,137 -0,235 -0,540 -0,200 1 

9x9 HH9TB HV9TB NDVI9TB PC1_9TB PC2_9TB 

HH9TB 1 0,916 -0,080 -0,099 -0,127 

HV9TB 0,916 1 0,077 0,021 -0,245 

NDVI9TB -0,080 0,077 1 0,903 -0,570 

PC1_9TB -0,099 0,021 0,903 1 -0,243 

PC2_9TB -0,127 -0,245 -0,570 -0,243 1 

11x11 HH11TB HV11TB NDVI11TB PC1_11TB PC2_11TB 

HH11TB 1 0,923 -0,057 -0,073 -0,115 
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HV11TB 0,923 1 0,132 0,067 -0,257 

NDVI11TB -0,057 0,132 1 0,906 -0,596 

PC1_11TB -0,073 0,067 0,906 1 -0,285 

PC2_11TB -0,115 -0,257 -0,596 -0,285 1 

13x13 HH13TB HV13TB NDVI13TB PC1_13TB PC2_13TB 

HH13TB 1 0,923 -0,030 -0,052 -0,124 

HV13TB 0,923 1 0,170 0,099 -0,274 

NDVI13TB -0,030 0,170 1 0,908 -0,625 

PC1_13TB -0,052 0,099 0,908 1 -0,327 

PC2_13TB -0,124 -0,274 -0,625 -0,327 1 

15x15 HH15TB HV15TB NDVI15TB PC1_15TB PC2_15TB 

HH15TB 1 0,926 -0,005 -0,029 -0,129 

HV15TB 0,926 1 0,206 0,135 -0,286 

NDVI15TB -0,005 0,206 1 0,909 -0,651 

PC1_15TB -0,029 0,135 0,909 1 -0,362 

PC2_15TB -0,129 -0,286 -0,651 -0,362 1 

17x17 HH17TB HV17TB NDVI17TB PC1_17TB PC2_17TB 

HH17TB 1 0,924 0,030 0,012 -0,126 

HV17TB 0,924 1 0,241 0,173 -0,296 

NDVI17TB 0,030 0,241 1 0,909 -0,675 

PC1_17TB 0,012 0,173 0,909 1 -0,396 

PC2_17TB -0,126 -0,296 -0,675 -0,396 1 

19x19 HH19TB HV19TB NDVI19TB PC1_19TB PC2_19TB 

HH19TB 1 0,923 0,055 0,041 -0,128 

HV19TB 0,923 1 0,278 0,215 -0,303 

NDVI19TB 0,055 0,278 1 0,909 -0,692 

PC1_19TB 0,041 0,215 0,909 1 -0,419 

PC2_19TB -0,128 -0,303 -0,692 -0,419 1 

21x21 HH21TB HV21TB NDVI21TB PC1_21TB PC2_21TB 

HH21TB 1 0,922 0,068 0,061 -0,123 

HV21TB 0,922 1 0,300 0,248 -0,295 

NDVI21TB 0,068 0,300 1 0,909 -0,705 

PC1_21TB 0,061 0,248 0,909 1 -0,436 

PC2_21TB -0,123 -0,295 -0,705 -0,436 1 
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Phụ biểu 6-1. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào PC1, PC2, DOC dạng hàm đa biến 1. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
PC1_1 0,05402 0,000 

-56,481 16,1 0,000 0,187 0,175 
PC2_1 -0,02634 0,009 

3x3 
PC1_3TB 0,06306 0,000 

-114,530 18,471 0,000 0,209 0,197 
PC2_3TB -0,02655 0,009 

5x5 
PC1_5TB 0,06834 0,000 

-153,532 18,932 0,000 0,213 0,202 
PC2_5TB -0,02582 0,014 

7x7 
PC1_7TB 0,07437 0,000 

-203,729 21,051 0,000 0,231 0,22 
PC2_7TB -0,02414 0,024 

9x9 
PC1_9TB 0,07939 0,000 

-243,638 22,98 0,000 0,247 0,236 
PC2_9TB -0,02296 0,036 

11x11 
PC1_11TB 0,08425 0,000 

-281,293 25,215 0,000 0,265 0,254 
PC2_11TB -0,02189 0,049 

13x13 PC1_13TB 0,09721 0,000 -518,594 49,511 0,000 0,26 0,255 

15x15 
PC1_15TB 0,09829 0,000 

-536,887 28,552 0,000 0,29 0,28 
DOC 1,83439 0,049 

17x17 
PC1_17TB 0,10220 0,000 

-561,467 30,24 0,000 0,302 0,292 
DOC 1,84019 0,046 

19x19 
PC1_19TB 0,10390 0,000 

-571,471 30,674 0,000 0,305 0,295 
DOC 1,84469 0,045 

21x21 
PC1_21TB 0,10497 0,000 

-577,789 31,084 0,000 0,308 0,298 
DOC 1,86118 0,043 

 

Phụ biểu 6-2. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào PC1, PC2, DOC dạng hàm đa biến 2. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnPC1_1 343,150 0,000 

-2925,119 16,5 0,000 0,190 0,179 
LnDOC 16,628 0,006 

3x3 
LnPC1_3TB 418,558 0,000 

-3590,284 20,1 0,000 0,223 0,212 
LnDOC 17,643 0,003 

5x5 
LnPC1_5TB 455,757 0,000 

-3914,952 20,1 0,000 0,223 0,212 
LnDOC 16,290 0,006 

7x7 
LnPC1_7TB 495,365 0,000 

-4261,230 22,4 0,000 0,243 0,232 
LnDOC 15,401 0,008 

9x9 
LnPC1_9TB 533,343 0,000 

-4594,766 24,9 0,000 0,263 0,252 
LnDOC 15,505 0,003 

11x11 LnPC1_11TB 568,716 0,000 -4904,654 27,6 0,000 0,283 0,273 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

LnDOC 15,490 0,006 

13x13 
LnPC1_13TB 600,695 0,000 

-5185,352 29,9 0,000 0,299 0,289 
LnDOC 15,720 0,005 

15x15 
LnPC1_15TB 625,470 0,000 

-5402,029 31,4 0,000 0,31 0,3 
LnDOC 15,864 0,004 

17x17 
LnPC1_17TB 644,985 0,000 

-5572,542 32,9 0,000 0,319 0,31 
LnDOC 16,026 0,004 

19x19 
LnPC1_19TB 663,560 0,000 

-5735,122 34,0 0,000 0,327 0,317 
LnDOC 16,186 0,003 

21x21 
LnPC1_21TB 661,515 0,000 

-5715,963 33,6 0,000 0,324 0,315 
LnDOC 15,807 0,004 

 

Phụ biểu 6-3. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào PC1, PC2, DOC dạng hàm đa biến 3. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
PC1_1 0,00054 0,000 

2,86229 21,269 0,000 0,233 0,222 
PC2_1 -0,00026 0,003 

3x3 
PC1_3TB 0,00070 0,000 

1,71627 29,461 0,000 0,296 0,286 
PC2_3TB -0,00025 0,004 

5x5 
PC1_5TB 0,00075 0,000 

1,37460 30,116 0,000 0,301 0,291 
PC2_5TB -0,00025 0,005 

7x7 
PC1_7TB 0,00081 0,000 

1,02007 34,608 0,000 0,331 0,321 
PC2_7TB -0,00025 0,006 

9x9 
PC1_9TB 0,00086 0,000 

0,66079 38,397 0,000 0,354 0,345 
PC2_9TB -0,00024 0,008 

11x11 
PC1_11TB 0,00089 0,000 

0,38864 41,085 0,000 0,37 0,361 
PC2_11TB -0,00023 0,012 

13x13 
PC1_13TB 0,00093 0,000 

0,11975 43,436 0,000 0,383 0,374 
PC2_13TB -0,00023 0,017 

15x15 
PC1_15TB 0,00096 0,000 

-0,09978 44,319 0,000 0,388 0,379 
PC2_15TB -0,00022 0,025 

17x17 
PC1_17TB 0,00099 0,000 

-0,40000 45,831 0,000 0,396 0,387 
PC2_17TB -0,00020 0,040 

19x19 
PC1_19TB 0,00100 0,000 

-0,50333 45,956 0,000 0,396 0,388 
PC2_19TB -0,00020 0,049 

21x21 PC1_21TB 0,00112 0,000 -2,65547 87,52 0,000 0,383 0,379 
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Phụ biểu 6-4. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào PC1, PC2, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnPC1_1 3,589 0,000 

-10,972 21,146 0,000 0,232 0,221 
LnPC2_1 -1,806 0,004 

3x3 
LnPC1_3TB 4,682 0,000 

-21,337 30,231 0,000 0,302 0,292 
LnPC2_3TB -1,721 0,004 

5x5 
LnPC1_5TB 5,012 0,000 

-24,290 30,687 0,000 0,305 0,295 
LnPC2_5TB -1,715 0,006 

7x7 
LnPC1_7TB 5,377 0,000 

-27,437 35,285 0,000 0,335 0,326 
LnPC2_7TB -1,720 0,007 

9x9 
LnPC1_9TB 5,683 0,000 

-30,493 39,056 0,000 0,358 0,349 
LnPC2_9TB -1,677 0,009 

11x11 
LnPC1_11TB 5,892 0,000 

-32,740 41,652 0,000 0,373 0,364 
LnPC2_11TB -1,629 0,014 

13x13 
LnPC1_13TB 6,100 0,000 

-34,978 43,97 0,000 0,386 0,377 
LnPC2_13TB -1,581 0,019 

15x15 
LnPC1_15TB 6,259 0,000 

-36,980 44,878 0,000 0,391 0,382 
LnPC2_15TB -1,510 0,028 

17x17 
LnPC1_17TB 6,890 0,000 

-56,063 47,301 0,000 0,403 0,395 
LnDOC 0,108 0,019 

19x19 
LnPC1_19TB 7,049 0,000 

-57,453 48,541 0,000 0,409 0,401 
LnDOC 0,110 0,016 

21x21 
LnPC1_21TB 7,021 0,000 

-57,195 47,792 0,000 0,406 0,397 
LnDOC 0,106 0,021 

 

Phụ biểu 6-5. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào NDVI, PC2, DOC dạng hàm đa biến 1. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 NDVI1 0,00686 0,000 -221,39 24,2 0,000 0,146 0,140 

3x3 NDVI3TB 0,00814 0,000 -285,11 31,6 0,000 0,183 0,177 

5x5 NDVI5TB 0,00860 0,000 -306,53 31,9 0,000 0,184 0,179 

7x7 NDVI7TB 0,00905 0,000 -327,39 35,2 0,000 0,200 0,194 

9x9 NDVI9TB 0,00939 0,000 -342,73 37,6 0,000 0,211 0,205 

11x11 NDVI11TB 0,00963 0,000 -352,48 40,2 0,000 0,222 0,216 

13x13 NDVI13TB 0,00985 0,000 -361,18 42,4 0,000 0,231 0,226 

15x15 NDVI15TB 0,00996 0,000 -364,95 43,4 0,000 0,235 0,230 

17x17 NDVI17TB 0,01010 0,000 -370,70 45,0 0,000 0,242 0,237 

19x19 NDVI19TB 0,01016 0,000 -372,44 45,5 0,000 0,244 0,239 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

21x21 NDVI21TB 0,01020 0,000 -373,37 46,3 0,000 0,247 0,242 

 

Phụ biểu 6-6. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào NDVI, PC2, DOC dạng hàm đa biến 2. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnNDVI1 294,301 0,000 

-3084,33 14,8 0,000 0,175 0,163 
LnDOC 13,713 0,026 

3x3 
LnNDVI3TB 358,676 0,000 

-3780,30 18,8 0,000 0,211 0,200 
LnDOC 13,581 0,023 

5x5 
LnNDVI5TB 373,753 0,000 

-3941,57 18,5 0,000 0,209 0,197 
LnDOC 13,051 0,030 

7x7 
LnNDVI7TB 394,205 0,000 

-4160,11 19,8 0,000 0,221 0,210 
LnDOC 12,362 0,039 

9x9 
LnNDVI9TB 410,020 0,000 

-4329,64 21,1 0,000 0,232 0,221 
LnDOC 12,415 0,036 

11x11 
LnNDVI11TB 422,268 0,000 

-4460,53 22,6 0,000 0,244 0,233 
LnDOC 12,687 0,031 

13x13 
LnNDVI13TB 432,700 0,000 

-4572,43 23,9 0,000 0,255 0,244 
LnDOC 13,112 0,024 

15x15 
LnNDVI15TB 437,768 0,000 

-4625,99 24,6 0,000 0,260 0,250 
LnDOC 13,361 0,021 

17x17 
LnNDVI17TB 438,626 0,000 

-4633,98 24,9 0,000 0,263 0,252 
LnDOC 13,257 0,022 

19x19 
LnNDVI19TB 448,973 0,000 

-4744,30 26,1 0,000 0,272 0,261 
LnDOC 13,099 0,022 

21x21 
LnNDVI21TB 445,301 0,000 

-4704,48 25,7 0,000 0,268 0,258 
LnDOC 13,478 0,019 

 

Phụ biểu 6-7. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào NDVI, PC2, DOC dạng hàm đa biến 3. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 NDVI1 0,00007 0,000 1,2464 30,8 0,000 0,179 0,173 

3x3 NDVI3TB 0,00009 0,000 0,3146 49,1 0,000 0,258 0,253 

5x5 NDVI5TB 0,00009 0,000 0,0652 50,1 0,000 0,262 0,257 

7x7 NDVI7TB 0,00010 0,000 -0,1734 56,4 0,000 0,286 0,281 

9x9 NDVI9TB 0,00010 0,000 -0,3186 60,2 0,000 0,299 0,294 

11x11 NDVI11TB 0,00010 0,000 -0,3331 61,6 0,000 0,304 0,299 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

13x13 NDVI13TB 0,00010 0,000 -0,3569 62,9 0,000 0,308 0,303 

15x15 NDVI15TB 0,00010 0,000 -0,3345 62,3 0,000 0,306 0,302 

17x17 NDVI17TB 0,00010 0,000 -0,3438 63,1 0,000 0,309 0,304 

19x19 NDVI19TB 0,00010 0,000 -0,3345 62,9 0,000 0,308 0,304 

21x21 NDVI21TB 0,00010 0,000 -0,3312 63,5 0,000 0,311 0,306 

 

Phụ biểu 6-8. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào NDVI, PC2, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 LnNDVI1 3,32042 0,000 -31,257 30,9 0,000 0,180 0,174 

3x3 LnNDVI3TB 4,22887 0,000 -41,083 49,6 0,000 0,260 0,255 

5x5 LnNDVI5TB 4,44200 0,000 -43,377 50,0 0,000 0,262 0,257 

7x7 LnNDVI7TB 4,68231 0,000 -45,958 56,3 0,000 0,285 0,280 

9x9 LnNDVI9TB 4,82644 0,000 -47,498 60,1 0,000 0,299 0,294 

11x11 LnNDVI11TB 4,85275 0,000 -47,760 61,5 0,000 0,304 0,299 

13x13 LnNDVI13TB 4,87769 0,000 -48,012 62,7 0,000 0,308 0,303 

15x15 LnNDVI15TB 4,85901 0,000 -47,792 62,0 0,000 0,306 0,301 

17x17 LnNDVI17TB 4,81689 0,000 -47,325 61,3 0,000 0,303 0,298 

19x19 LnNDVI19TB 4,87258 0,000 -47,914 63,2 0,000 0,310 0,305 

21x21 LnNDVI21TB 4,85490 0,000 -47,715 62,3 0,000 0,306 0,301 
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Phụ biểu 7-1. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HV, DOC dạng hàm đa biến 1. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
HV1 0,005 0,004 -75,400 7,224 0,001 0,094 0,081 

DOC 2,404 0,022 
     

3x3 
HV3TB 0,016 0,000 -504,629 24,655 0,000 0,26 0,25 

DOC 2,402 0,011 
     

5x5 
HV5TB 0,021 0,000 -686,008 29,887 0,000 0,3 0,289 

DOC 2,678 0,004 
     

7x7 
HV7TB 0,022 0,000 -744,319 35,817 0,000 0,34 0,329 

DOC 2,256 0,012 
     

9x9 
HV9TB 0,024 0,000 -788,375 41,155 0,000 0,37 0,361 

DOC 2,293 0,009 
     

11x11 
HV11TB 0,025 0,000 -842,558 46,17 0,000 0,4 0,389 

DOC 2,314 0,007 
     

13x13 
HV13TB 0,026 0,000 -879,945 49,491 0,000 0,41 0,406 

DOC 2,337 0,006 
     

15x15 
HV15TB 0,026 0,000 -893,926 51,843 0,000 0,43 0,417 

DOC 2,458 0,003 
     

17x17 
HV17TB 0,027 0,000 -922,328 54,14 0,000 0,44 0,428 

DOC 2,546 0,002 
     

19x19 
HV19TB 0,028 0,000 -955,388 57,091 0,000 0,45 0,441 

DOC 2,567 0,002 
     

21x21 
HV21TB 0,028 0,000 -968,089 57,618 0,000 0,45 0,444 

DOC 2,64 0,001 
     

 

Phụ biểu 7-2. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HV, DOC dạng hàm đa biến 2. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnHV1 174,733 0,040 (1.751,394) 9,485 0,000 0,119 0,107 

LnDOC 18,921 0,020 
     

3x3 
LnHV3TB 568,045 0,000 -5897,228 24,635 0,000 0,26 0,25 

LnDOC 15,741 0,006 
     

5x5 
LnHV5TB 724,108 0,000 -7545,31 28,983 0,000 0,293 0,283 

LnDOC 16,671 0,003 
     

7x7 
LnHV7TB 795,914 0,000 -8296,856 34,608 0,000 0,331 0,321 

LnDOC 14,314 0,009 
     

9x9 
LnHV9TB 844,006 0,000 -8802,291 39,974 0,000 0,363 0,354 

LnDOC 14,774 0,006 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

11x11 
LnHV11TB 901,842 0,000 -9410,578 45,047 0,000 0,392 0,383 

LnDOC 14,909 0,004 
     

13x13 
LnHV13TB 940,482 0,000 -9816,036 48,525 0,000 0,409 0,401 

LnDOC 15,26 0,003 
     

15x15 
LnHV15TB 951,685 0,000 -9933,641 50,87 0,000 0,421 0,413 

LnDOC 16,098 0,002 
     

17x17 
LnHV17TB 959,377 0,000 -10014,243 49,493 0,000 0,414 0,406 

LnDOC 16,767 0,001 
     

19x19 
LnHV19TB 1010,018 0,000 -10546,273 56,414 0,000 0,446 0,438 

LnDOC 16,376 0,001 
     

21x21 
LnHV21TB 1007,807 0,000 -10524,563 55,686 0,000 0,443 0,435 

LnDOC 17,533 0,000 
     

 

Phụ biểu 7-3. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HV, DOC dạng hàm đa biến 3. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
HV1 0,000033 0,027 3,293 4,336 0,015 0,058 0,045 

DOC 0,017698 0,065 
     

3x3 
HV3TB 0,000136 0,000 -0,665 20,474 0,000 0,226 0,215 

DOC 0,017567 0,043 
     

5x5 
HV5TB 0,000177 0,000 -2,228 24,876 0,000 0,262 0,252 

DOC 0,019925 0,019 
     

7x7 
HV7TB 0,000188 0,000 -2,598 28,343 0,000 0,288 0,278 

DOC 0,016348 0,050 
     

9x9 
HV9TB 0,000198 0,000 -2,961 32,249 0,000 0,315 0,306 

DOC 0,016658 0,042 
     

11x11 
HV11TB 0,000210 0,000 -3,43 36,093 0,000 0,34 0,331 

DOC 0,016833 0,036 
     

13x13 
HV13TB 0,000219 0,000 -3,718 38,15 0,000 0,353 0,344 

DOC 0,017033 0,032 
     

15x15 
HV15TB 0,000222 0,000 -3,85 40,026 0,000 0,364 0,355 

DOC 0,018052 0,022 
     

17x17 
HV17TB 0,000229 0,000 -4,081 41,535 0,000 0,372 0,363 

DOC 0,018789 0,017 
     

19x19 
HV19TB 0,000237 0,000 -4,381 43,933 0,000 0,386 0,377 

DOC 0,018969 0,015 
     

21x21 
HV21TB 0,000241 0,000 -4,535 45,025 0,000 0,391 0,383 

DOC 0,019589 0,011 
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Phụ biểu 7-4. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HV, DOC dạng hàm đa biến 4. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnHV1 1,205994 0,032 (8,282) 5,907 0,003 0,078 0,065 

LnDOC 0,143164 0,012 
     

3x3 
LnHV3TB 4,916119 0,000 -47,390 20,449 0,000 0,226 0,215 

LnDOC 0,113838 0,030 
     

5x5 
LnHV5TB 6,272445 0,000 -61,713 24,156 0,000 0,257 0,246 

LnDOC 0,121866 0,018 
     

7x7 
LnHV7TB 6,754202 0,000 -66,745 27,489 0,000 0,282 0,272 

LnDOC 0,102436 0,043 
     

9x9 
LnHV9TB 7,147058 0,000 -70,874 31,439 0,000 0,31 0,3 

LnDOC 0,106434 0,032 
     

11x11 
LnHV11TB 7,653597 0,000 -76,202 35,434 0,000 0,336 0,327 

LnDOC 0,107487 0,027 
     

13x13 
LnHV13TB 7,956600 0,000 -79,38 37,705 0,000 0,35 0,341 

LnDOC 0,110585 0,021 
     

15x15 
LnHV15TB 8,068446 0,000 -80,555 39,64 0,000 0,362 0,352 

LnDOC 0,117606 0,014 
     

17x17 
LnHV17TB 8,143280 0,000 -81,34 38,754 0,000 0,356 0,347 

LnDOC 0,123249 0,010 
     

19x19 
LnHV19TB 8,581712 0,000 -85,946 43,932 0,000 0,386 0,377 

LnDOC 0,119899 0,010 
     

21x21 
LnHV21TB 8,629208 0,000 -86,457 44,371 0,000 0,388 0,379 

LnDOC 0,129567 0,005 
     

 

Phụ biểu 7-5. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HH, DOC dạng hàm đa biến 1. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
HH1 0,000 

 
106,669 5,379 0,022 0,037 0,03 

DOC 2,476 0,022 
     

3x3 
HH3TB 0,010 0,000 -316,932 14,180 0,000 0,17 0,157 

DOC 2,609 0,010 
     

5x5 
HH5TB 0,01324 0,000 -435,321 16,735 0,000 0,19 0,181 

DOC 2,6361 0,008 
     

7x7 
HH7TB 0,01538 0,000 -521,64 21,365 0,000 0,23 0,223 

DOC 2,63689 0,006 
     

9x9 
HH9TB 0,01661 0,000 -570,382 23,205 0,000 0,25 0,238 

DOC 2,61014 0,006 
     

11x11 HH11TB 0,0178 0,000 -616,997 25,509 0,000 0,27 0,257 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

DOC 2,56924 0,007 
     

13x13 
HH13TB 0,01932 0,000 -677,474 29,085 0,000 0,29 0,283 

DOC 2,5479 0,006 
     

15x15 
HH15TB 0,02035 0,000 -719,102 32,307 0,000 0,32 0,306 

DOC 2,64867 0,004 
     

17x17 
HH17TB 0,02185 0,000 -780,077 36,337 0,000 0,34 0,332 

DOC 2,76451 0,002 
     

19x19 
HH19TB 0,02305 0,000 -828,133 38,793 0,000 0,36 0,347 

DOC 2,79721 0,002 
     

21x21 
HH21TB 0,02422 0,000 -874,776 40,895 0,000 0,37 0,36 

DOC 2,80122 0,002 
     

 

Phụ biểu 7-6. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HH, DOC dạng hàm đa biến 2. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnHH1 

  
90,619 10,104 0,002 0,067 0,06 

LnDOC 19,951 0,002 
     

3x3 
LnHH3TB 384,050 0,000 -3984,250 14,974 0,000 0,176 0,164 

LnDOC 17,779 0,002 
     

5x5 
LnHH5TB 499,4322 0,000 -5208,226 17,553 0,000 0,2 0,189 

LnDOC 17,95384 0,003 
     

7x7 
LnHH7TB 583,1134 0,000 -6095,008 21,821 0,000 0,238 0,227 

LnDOC 17,47855 0,003 
     

9x9 
LnHH9TB 631,1172 0,000 -6603,089 23,597 0,000 0,252 0,241 

LnDOC 17,32413 0,003 
     

11x11 
LnHH11TB 681,8097 0,000 -7139,524 25,999 0,000 0,271 0,26 

LnDOC 17,15197 0,003 
     

13x13 
LnHH13TB 743,9184 0,000 -7797,148 29,54 0,000 0,297 0,287 

LnDOC 16,97065 0,002 
     

15x15 
LnHH15TB 780,5547 0,000 -8185,847 32,431 0,000 0,317 0,307 

LnDOC 17,28574 0,002 
     

17x17 
LnHH17TB 829,9709 0,000 -8710,146 35,978 0,000 0,339 0,33 

LnDOC 17,88991 0,001 
     

19x19 
LnHH19TB 864,9481 0,000 -9080,379 36,81 0,000 0,345 0,335 

LnDOC 17,77243 0,001 
     

21x21 
LnHH21TB 934,6304 0,000 -9819,23 40,376 0,000 0,366 0,357 

LnDOC 17,88043 0,001 
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Phụ biểu 7-7. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HH, DOC dạng hàm đa biến 3. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
HH1 

  
4,556 3,561 0,061 0,025 0,018 

DOC 0,018199 0,061 
     

3x3 
HH3TB 0,000085 0,000 1,080 10,845 0,000 0,134 0,122 

DOC 0,019293 0,036 
     

5x5 
HH5TB 0,000106 0,000 0,224 12,148 0,000 0,148 0,136 

DOC 0,019479 0,033 
     

7x7 
HH7TB 0,000123 0,000 -0,475 15,443 0,000 0,181 0,169 

DOC 0,019487 0,030 
     

9x9 
HH9TB 0,000136 0,000 -0,967 17,405 0,000 0,199 0,188 

DOC 0,019293 0,030 
     

11x11 
HH11TB 0,000145 0,000 -1,352 19,099 0,000 0,214 0,203 

DOC 0,018960 0,031 
     

13x13 
HH13TB 0,000159 0,000 -1,879 21,904 0,000 0,238 0,227 

DOC 0,018789 0,030 
     

15x15 
HH15TB 0,000167 0,000 -2,214 24,135 0,000 0,256 0,246 

DOC 0,019615 0,022 
     

17x17 
HH17TB 0,000179 0,000 -2,707 26,885 0,000 0,277 0,267 

DOC 0,020562 0,015 
     

19x19 
HH19TB 0,000189 0,000 -3,111 28,669 0,000 0,291 0,28 

DOC 0,020834 0,013 
     

21x21 
HH21TB 0,000199 0,000 -3,492 30,085 0,000 0,301 0,291 

DOC 0,020866 0,012 
     

 

Phụ biểu 7-8. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu 

vào HH, DOC dạng hàm đa biến 4. 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
LnHH1 - 

 
4,432 6,94 0,009 0,047 0,04 

LnDOC 0,150277 0,009 
     

3x3 
LnHH3TB 3,177149 0,000 -29,279 11,343 0,000 0,139 0,127 

LnDOC 0,132308 0,017 
     

5x5 
LnHH5TB 4,009471 0,000 -38,108 12,683 0,000 0,153 0,141 

LnDOC 0,134242 0,014 
     

7x7 
LnHH7TB 4,689508 0,000 -45,314 15,732 0,000 0,183 0,172 

LnDOC 0,130391 0,015 
     

9x9 
LnHH9TB 5,174997 0,000 -50,455 17,601 0,000 0,201 0,19 

LnDOC 0,128736 0,016 
     

11x11 LnHH11TB 5,597198 0,000 -54,923 19,386 0,000 0,217 0,206 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

LnDOC 0,127297 0,016 
     

13x13 
LnHH13TB 6,143389 0,000 -60,707 22,2 0,000 0,241 0,23 

LnDOC 0,125663 0,015 
     

15x15 
LnHH15TB 6,443103 0,000 -63,887 24,255 0,000 0,257 0,247 

LnDOC 0,128275 0,012 
     

17x17 
LnHH17TB 6,850430 0,000 -68,208 26,761 0,000 0,277 0,266 

LnDOC 0,133263 0,009 
     

19x19 
LnHH19TB 7,088649 0,000 -70,729 26,9 0,000 0,278 0,267 

LnDOC 0,132421 0,009 
     

21x21 
LnHH21TB 7,782039 0,000 -78,081 30,457 0,000 0,303 0,293 

LnDOC 0,133035 0,007 
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Phụ biểu 8-1. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 1 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 
HV1 0,00561 0,000 -460,45341 20,261 0,000 0,224 0,213 

NDVI1 0,00733 0,000 
     

3x3 
HV3TB 0,01566 0,000 -874,2100635 46,402 0,000 0,399 0,39 

NDVI3TB 0,00791 0,000 
     

5x5 

HV5TB 0,02013 0,000 -1050,259163 37,226 0,000 0,446 0,434 

NDVI5TB 0,00781 0,000 
     

DOC 1,69350 0,043 
     

7x7 

HV7TB 0,02315 0,000 -1418,313302 46,994 0,000 0,504 0,493 

NDVI7TB 0,01024 0,000 
     

PC2_7TB 0,02127 0,041 
     

9x9 

HV9TB 0,02404 0,000 -1514,96973 41,18 0,000 0,544 0,531 

NDVI9TB 0,01026 0,000 
     

PC2_9TB 0,02911 0,007 
     

DOC 1,66213 0,035 
     

11x11 

HV11TB 0,02452 0,000 -1514,141317 42,921 0,000 0,554 0,541 

NDVI11TB 0,00990 0,000 
     

PC2_11TB 0,02930 0,008 
     

DOC 1,76458 0,023 
     

13x13 

HV13TB 0,02502 0,000 -1538,107002 44,318 0,000 0,562 0,55 

NDVI13TB 0,00986 0,000 
     

PC2_13TB 0,03070 0,007 
     

DOC 1,86312 0,015 
     

15x15 

HV15TB 0,02485 0,000 -1514,847821 43,75 0,000 0,559 0,546 

NDVI15TB 0,00960 0,000 
     

PC2_15TB 0,03043 0,010 
     

DOC 2,02257 0,009 
     

17x17 

HV17TB 0,0250323 0,000 -1508,902587 43,55 0,000 0,558 0,545 

NDVI17TB 0,00939186 0,000 
     

PC2_17TB 0,0302805 0,013 
     

DOC 2,11703692 0,006 
     

19x19 

HV19TB 0,02530976 0,000 -1469,616225 42,702 0,000 0,553 0,54 

NDVI19TB 0,00881449 0,000 
     

PC2_19TB 0,02745761 0,027 
     

DOC 2,13005971 0,006 
     

21x21 

HV21TB 0,02439894 0,000 -1113,778809 52,858 0,000 0,533 0,523 

NDVI21TB 0,00625725 0,000 
     

DOC 1,90142 0,014 
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Phụ biểu 8-2. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 2 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1x1 

LnHV1 203,71928 0,000 -5507,06887 15,045 0,000 0,245 0,229 

LnNDVI1 319,80608 0,000 
     

LnDOC 11,97081 0,044 
     

3x3 
LnHV3TB 581,38164 0,000 -10103,59887 44,256 0,000 0,387 0,379 

LnNDVI3TB 378,10756 0,000 
     

5x5 
LnHV5TB 731,444199 0,000 -11869,53101 49,401 0,000 0,414 0,405 

LnNDVI5TB 395,09042 0,000 
     

7x7 

LnHV7TB 855,76678 0,000 -15477,29095 44,159 0,000 0,488 0,477 

LnNDVI7TB 485,80825 0,000 
     

LnPC2_7TB 149,20359 0,045 
     

9x9 

LnHV9TB 871,24125 0,000 -16191,42342 39,242 0,000 0,532 0,519 

LnNDVI9TB 484,84470 0,000 
     

LnPC2_9TB 211,05812 0,006 
     

LnDOC 11,00912 0,023 
     

11x11 

LnHV11TB 891,53476 0,000 -16277,97551 41,33 0,000 0,545 0,532 

LnNDVI11TB 469,13144 0,000 
     

LnPC2_11TB 216,03112 0,006 
     

LnDOC 11,95586 0,012 
     

13x13 

LnHV13TB 909,27182 0,000 -16551,17775 43,049 0,000 0,555 0,542 

LnNDVI13TB 467,49358 0,000 
     

LnPC2_13TB 227,94793 0,005 
     

LnDOC 12,99369 0,005 
     

15x15 

LnHV15TB 898,44803 0,000 -16275,34382 42,628 0,000 0,553 0,54 

LnNDVI15TB 454,61525 0,000 
     

LnPC2_15TB 225,49454 0,008 
     

LnDOC 14,09497 0,003 
     

17x17 

LnHV17TB 890,48290 0,000 -16074,65985 39,911 0,000 0,536 0,523 

LnNDVI17TB 444,89703 0,000 
     

LnPC2_17TB 224,29368 0,012 
     

LnDOC 14,67566 0,002 
     

19x19 

LnHV19TB 910,867377 0,000 -15962,78055 42,428 0,000 0,552 0,539 

LnNDVI19TB 423,913601 0,000 
     

LnPC2_19TB 213,227888 0,017 
     

LnDOC 14,2807211 0,002 
     

21x21 

LnHV21TB 898,273967 0,000 -15509,51875 40,528 0,000 0,54 0,527 

LnNDVI21TB 410,231535 0,000 
     

LnPC2_21TB 193,63641 0,035 
     

LnDOC 15,30999 0,001 
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Phụ biểu 8-3. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 3 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
HV1 0,00004 0,003 -0,50570 21,036 0,000 0,231 0,22 

NDVI1 0,00007 0,000 
     

3 
HV3TB 0,00013 0,000 -4,682564277 57,287 0,000 0,45 0,442 

NDVI3TB 0,00009 0,000 
     

5 
HV5TB 0,00017 0,000 -6,329392842 65,105 0,000 0,482 0,474 

NDVI5TB 0,00009 0,000 
     

7 

HV7TB 0,00019 0,000 -9,36044479 55,949 0,000 0,547 0,537 

NDVI7TB 0,00011 0,000 
     

PC2_7TB 0,00019 0,037 
     

9 

HV9TB 0,00020 0,000 -9,615077475 60,651 0,000 0,567 0,558 

NDVI9TB 0,00011 0,000 
     

PC2_9TB 0,00020 0,028 
     

11 

HV11TB 0,00020 0,000 -9,280355362 59,706 0,000 0,563 0,554 

NDVI11TB 0,00010 0,000 
     

PC2_11TB 0,00019 0,047 
     

13 
HV13TB 0,00019 0,000 -6,75367559 84,416 0,000 0,547 0,54 

NDVI13TB 0,00009 0,000 
     

15 
HV15TB 0,00019 0,000 -6,488227671 80,849 0,000 0,536 0,529 

NDVI15TB 0,00008 0,000 
     

17 
HV17TB 0,00019 0,000 -6,354165499 78,392 0,000 0,528 0,522 

NDVI17TB 0,00008 0,000 
     

19 
HV19TB 0,00019 0,000 -6,288553229 76,684 0,000 0,523 0,516 

NDVI19TB 0,00008 0,000 
     

21 
HV21TB 0,00019 0,000 -6,21325084 75,502 0,000 0,519 0,512 

NDVI21TB 0,00008 0,000 
     

 

Phụ biểu 8-4. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
LnHV1 1,56020 0,003 -49,44396 21,071 0,000 0,231 0,22 

LnNDVI1 3,47974 0,000 
     

3 
LnHV3 4,94438 0,000 -91,88211186 55,902 0,000 0,444 0,436 

LnNDVI3 4,10127 0,000 
     

5 
LnHV5 6,24781 0,000 -107,7941796 62,364 0,000 0,471 0,464 

LnNDVI5 4,30198 0,000 
     

7 

LnHV7 7,16177 0,000 -138,7753116 53,868 0,000 0,538 0,528 

LnNDVI7 5,18060 0,000 
     

LnPC2_7 1,34319 0,035 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

9 

LnHV9 7,29684 0,000 -142,0670819 58,67 0,000 0,559 0,549 

LnNDVI9 5,25472 0,000 
     

LnPC2_9 1,46791 0,024 
     

11 

LnHV11 7,36404 0,000 -139,5639328 58,138 0,000 0,556 0,547 

LnNDVI11 5,01209 0,000 
     

LnPC2_11 1,40506 0,039 
     

13 

LnHV13 7,40752 0,000 -139,2176117 57,243 0,000 0,553 0,543 

LnNDVI13 4,91636 0,000 
     

LnPC2_13 1,43467 0,044 
     

15 

LnHV15 7,25837 0,000 -138,4005027 42,841 0,000 0,554 0,541 

LnNDVI15 4,74342 0,000 
     

LnPC2_15 1,71812 0,024 
     

LnDOC 0,08472 0,041 
     

17 

LnHV17 7,15459 0,000 -135,4975631 39,494 0,000 0,534 0,52 

LnNDVI17 4,60539 0,000 
     

LnPC2_17 1,68345 0,036 
     

LnDOC 0,08979 0,034 
     

19 

LnHV19 7,28135 0,000 -134,84064 40,974 0,000 0,543 0,53 

LnNDVI19 4,44879 0,000 
     

LnPC2_19 1,65137 0,040 
     

LnDOC 0,08777 0,036 
     

21 

LnHV21 7,24970 0,000 -133,8597861 40,406 0,000 0,539 0,526 

LnNDVI21 4,41481 0,000 
     

LnPC2_21 1,61898084 0,049 
     

LnDOC 0,09778 0,020 
     

Phụ biểu 8-5. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 1 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 NDVI1 0,00686 0,000 -221,38940 24,162 0,000 0,146 0,14 

3 
HH3 0,01201 0,000 -832,06603 39,14 0,000 0,359 0,349 

NDVI3 0,00923 0,000 
     

5 
HH5 0,01525 0,000 -990,82373 44,312 0,000 0,388 0,379 

NDVI5 0,00982 0,000 
     

7 

HH7 0,01826 0,000 
     

NDVI7 0,01142 0,000 -1359,12814 30,233 0,000 0,467 0,452 

PC2_7 0,02274 0,040 
     

DOC 1,71488 0,044 
     

9 

HH9 0,01893 0,000 -1394,07803 31,913 0,000 0,481 0,465 

NDVI9 0,01157 0,000 
     

PC2_9 0,02322 0,040 
     

DOC 1,66150 0,048 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

11 

HH11 0,01963 0,000 -1421,09018 34,581 0,000 0,501 0,486 

NDVI11 0,01163 0,000 
     

PC2_11 0,02311 0,044 
     

DOC 1,64075 0,045 
     

13 

HH13 0,02076 0,000 -1487,64902 38,492 0,000 0,527 0,514 

NDVI13 0,01182 0,000 
     

PC2_13 0,02506 0,032 
     

DOC 1,69622 0,033 
     

15 

HH15 0,02125 0,000 -1508,24055 40,614 0,000 0,541 0,527 

NDVI15 0,01176 0,000 
     

PC2_15 0,02577 0,030 
     

DOC 1,85724 0,018 
     

17 

HH17 0,02191 0,000 -1512,58742 42,614 0,000 0,553 0,54 

NDVI17 0,01146 0,000 
     

PC2_17 0,02480 0,040 
     

DOC 1,98368 0,010 
     

19 

HH19 0,02193 0,000 -1217,24018 55,041 0,000 0,543 0,533 

NDVI19 0,00905 0,000 
     

DOC 1,74508 0,022 
     

21 

HH21 0,02283 0,000 -1246,56063 56,822 0,000 0,551 0,541 

NDVI21 0,00893 0,000 
     

DOC 1,76186 0,020 
     

Phụ biểu 8-6. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 2 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
LnNDVI1 294,30056 0,000 -3084,32944 14,809 0,000 0,175 0,163 

LnDOC 13,71299 0,026 
     

3 
LnHH3 476,27819 0,000 -9704,71251 37,454 0,000 0,349 0,339 

LnNDVI3 440,83209 0,000 
     

5 
LnHH5 604,12508 0,000 -11321,97535 42,007 0,000 0,375 0,366 

LnNDVI5 465,11657 0,000 
     

7 

LnHH7 704,68055 0,000 -14602,93093 28,886 0,000 0,456 0,44 

LnNDVI7 534,56442 0,000 
     

LnPC2_7 163,70369 0,038 
     

LnDOC 11,00752 0,035 
     

9 

LnHH9 731,46798 0,000 -15025,98470 30,682 0,000 0,471 0,455 

LnNDVI9 542,33723 0,000 
     

LnPC2_9 170,15722 0,036 
     

LnDOC 11,22246 0,029 
     

11 
LnHH11 763,04232 0,000 -15423,81102 33,521 0,000 0,493 0,478 

LnNDVI11 546,53862 0,000 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

LnPC2_11 172,43632 0,037 
     

LnDOC 11,45478 0,022 
     

13 

LnHH13 808,99696 0,000 -16128,52394 37,433 0,000 0,52 0,506 

LnNDVI13 555,12599 0,000 
     

LnPC2_13 186,66129 0,026 
     

LnDOC 12,00337 0,013 
     

15 

LnHH15 823,23023 0,000 -16253,11878 39,252 0,000 0,532 0,519 

LnNDVI15 550,68227 0,000 
     

LnPC2_15 189,18583 0,027 
     

LnDOC 12,73083 0,007 
     

17 

LnHH17 851,14430 0,000 -16375,12869 41,198 0,000 0,544 0,531 

LnNDVI17 538,23189 0,000 
     

LnPC2_17 184,81736 0,035 
     

LnDOC 13,30622 0,005 
     

19 

LnHH19 826,33945 0,000 -13207,68237 51,057 0,000 0,524 0,514 

LnNDVI19 421,27780 0,000 
     

LnDOC 11,44054 0,014 
     

21 

LnHH21 886,98456 0,000 -13735,75727 53,586 0,000 0,536 0,526 

LnNDVI21 410,62641 0,000 
     

LnDOC 12,01694 0,009 
     

Phụ biểu 8-7. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 3 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 NDVI1 0,00007 0,000 1,24638 30,772 0,000 0,179 0,173 

3 
HH3 0,00010 0,000 -4,36777 50,139 0,000 0,417 0,409 

NDVI3 0,00010 0,000 
     

5 
HH5 0,00013 0,000 -5,65195 54,508 0,000 0,438 0,43 

NDVI5 0,00010 0,000 
     

7 
HH7 0,00014 0,000 -6,42211 67,486 0,000 0,491 0,484 

NDVI7 0,00011 0,000 
     

9 
HH9 0,00015 0,000 -6,74058 72,934 0,000 0,51 0,503 

NDVI9 0,00011 0,000 
     

11 
HH11 0,00016 0,000 -6,88510 75,964 0,000 0,52 0,514 

NDVI11 0,00011 0,000 
     

13 
HH13 0,00016 0,000 -7,13429 81,016 0,000 0,536 0,53 

NDVI13 0,00010 0,000 
     

15 
HH15 0,00017 0,000 -7,09076 81,115 0,000 0,537 0,53 

NDVI15 0,00010 0,000 
     

17 
HH17 0,00017 0,000 -7,12233 81,88 0,000 0,539 0,533 

NDVI17 0,00010 0,000 
     

19 HH19 0,00018 0,000 -7,20150 81,375 0,000 0,538 0,531 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

NDVI19 0,00010 0,000 
     

21 
HH21 0,00018 0,000 -7,39960 82,869 0,000 0,542 0,536 

NDVI21 0,00010 0,000 
     

Phụ biểu 8-8. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

NDVI, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 LnNDVI1 3,32042 0,000 -31,25674 30,927 0,000 0,180 0,174 

3 
LnHH3 4,07774 0,000 -88,80822 48,913 0,000 0,411 0,403 

LnNDVI3 4,63744 0,000 
     

5 
LnHH5 5,04206 0,000 -101,74846 52,449 0,000 0,428 0,42 

LnNDVI5 4,88963 0,000 
     

7 
LnHH7 5,63184 0,000 -110,10022 64,995 0,000 0,481 0,474 

LnNDVI7 5,08548 0,000 
     

9 
LnHH9 5,92640 0,000 -113,55219 70,266 0,000 0,501 0,494 

LnNDVI9 5,11846 0,000 
     

11 
LnHH11 6,18629 0,000 -115,58777 73,532 0,000 0,512 0,505 

LnNDVI11 5,05486 0,000 
     

13 
LnHH13 6,53828 0,000 -118,47282 78,532 0,000 0,529 0,522 

LnNDVI13 4,97876 0,000 
     

15 
LnHH15 6,61317 0,000 -117,90151 78,405 0,000 0,528 0,522 

LnNDVI15 4,85439 0,000 
     

17 
LnHH17 6,81593 0,000 -118,60538 79,221 0,000 0,531 0,524 

LnNDVI17 4,72221 0,000 
     

19 
LnHH19 6,73749 0,000 -116,58724 75,127 0,000 0,518 0,511 

LnNDVI19 4,61388 0,000 
     

21 
LnHH21 7,32922 0,000 -122,05804 79,881 0,000 0,533 0,526 

LnNDVI21 4,54033 0,000 
     

Phụ biểu 8-9. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào PC1, 

PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 1 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 

HV1 0,00556 0,000 -327,21922 16,501 0,000 0,263 0,247 

PC1_1 0,05940 0,000 
     

PC2_1 -0,02318 0,017 
     

3 

HV3 0,01611 0,000 -947,46397 34,377 0,000 0,426 0,414 

PC1_3 0,06579 0,000 
     

DOC 2,11938 0,012 
     

5 

HV5 0,02074 0,000 -1163,59352 40,363 0,000 0,466 0,454 

PC1_5 0,07176 0,000 
     

DOC 2,17893 0,008 
     

7 HV7 0,02258 0,000 -1274,30425 52,326 0,000 0,53 0,52 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

PC1_7 0,07895 0,000 
     

DOC 1,54962 0,042 
     

9 

HV9 0,02321 0,000 -1312,87914 60,357 0,000 0,566 0,556 

PC1_9 0,08163 0,000 
     

DOC 1,60748 0,028 
     

11 

HV11 0,02382 0,000 -1337,79097 66,279 0,000 0,589 0,58 

PC1_11 0,08230 0,000 
     

DOC 1,67217 0,019 
     

13 

HV13 0,02425 0,000 -1360,48292 70,336 0,000 0,603 0,594 

PC1_13 0,08370 0,000 
     

DOC 1,74809 0,013 
     

15 

HV15 0,02401 0,000 -1346,96235 70,639 0,000 0,604 0,595 

PC1_15 0,08333 0,000 
     

DOC 1,91618 0,006 
     

17 

HV17 0,02409 0,000 -1344,95422 70,851 0,000 0,605 0,596 

PC1_17 0,08279 0,000 
     

DOC 2,02311 0,004 
     

19 

HV19 0,02436 0,000 -1332,93419 69,289 0,000 0,599 0,591 

PC1_19 0,07967 0,000 
     

DOC 2,07116 0,003 
     

21 

HV21 0,02424 0,000 -1311,50991 66,351 0,000 0,589 0,58 

PC1_21 0,07725 0,000 
     

DOC 2,16345 0,003 
     

 

Phụ biểu 8-10. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 2 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 

LnHV1 214,38306 0,000 -5507,17636 16,964 0,000 0,268 0,252 

LnPC1_1 379,79581 0,000 
     

LnDOC 15,00823 0,009 
     

3 

LnHV3 574,52089 0,000 -9698,33386 33,631 0,000 0,421 0,408 

LnPC1_3 424,46493 0,000 
     

LnDOC 13,35171 0,009 
     

5 

LnHV5 730,84521 0,000 -11675,72999 38,352 0,000 0,453 0,441 

LnPC1_5 461,87844 0,000 
     

LnDOC 12,93063 0,009 
     

7 

LnHV7 812,80446 0,000 -12963,88121 49,775 0,000 0,518 0,507 

LnPC1_7 510,98045 0,000 
     

LnDOC 9,50024 0,042 
     

9 LnHV9 837,20538 0,000 -13358,58393 57,663 0,000 0,554 0,545 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

LnPC1_9 526,80435 0,000 
     

LnDOC 10,42340 0,020 
     

11 

LnHV11 860,78785 0,000 -13622,28924 63,335 0,000 0,578 0,568 

LnPC1_11 528,74958 0,000 
     

LnDOC 10,99080 0,012 
     

13 

LnHV13 874,91048 0,000 -13836,35139 67,509 0,000 0,593 0,584 

LnPC1_13 536,37269 0,000 
     

LnDOC 11,80811 0,006 
     

15 

LnHV15 861,59489 0,000 -13674,49459 68,044 0,000 0,595 0,586 

LnPC1_15 534,04530 0,000 
     

LnDOC 12,97271 0,002 
     

17 

LnHV17 843,45794 0,000 -13450,31679 63,956 0,000 0,58 0,571 

LnPC1_17 530,39353 0,000 
     

LnDOC 13,92413 0,001 
     

19 

LnHV19 870,22533 0,000 -13591,80361 68,144 0,000 0,595 0,587 

LnPC1_19 514,57728 0,000 
     

LnDOC 13,95086 0,001 
     

21 

LnHV21 857,78886 0,000 -13327,66653 64,389 0,000 0,582 0,573 

LnPC1_21 499,38965 0,000 
     

LnDOC 14,76416 0,001 
     

 

Phụ biểu 8-11. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 3 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 

HV1 0,00004 0,002 0,89155 18,25 0,000 0,283 0,267 

PC1_1 0,00058 0,000 
     

PC2_1 -0,00024 0,005 
     

3 

HV3 0,00014 0,000 -5,56713 42,26 0,000 0,477 0,466 

PC1_3 0,00073 0,000 
     

DOC 0,01444 0,045 
     

5 

HV5 0,00018 0,000 -7,50098 48,803 0,000 0,513 0,502 

PC1_5 0,00079 0,000 
     

DOC 0,01442 0,038 
     

7 
HV7 0,00019 0,000 -8,48414 92,146 0,000 0,568 0,562 

PC1_7 0,00088 0,000 
     

9 
HV9 0,00019 0,000 -8,80957 106,464 0,000 0,603 0,598 

PC1_9 0,00092 0,000 
     

11 
HV11 0,00020 0,000 -8,92588 113,464 0,000 0,618 0,613 

PC1_11 0,00092 0,000 
     

13 HV13 0,00020 0,000 -9,04540 117,408 0,000 0,626 0,621 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

PC1_13 0,00094 0,000 
     

15 

HV15 0,00020 0,000 -8,84379 79,503 0,000 0,632 0,624 

PC1_15 0,00092 0,000 
     

DOC 0,01207 0,046 
     

17 

HV17 0,00019 0,000 -8,77115 78,564 0,000 0,629 0,621 

PC1_17 0,00092 0,000 
     

DOC 0,01298 0,033 
     

19 

HV19 0,00019 0,000 -8,63139 75,863 0,000 0,621 0,613 

PC1_19 0,00090 0,000 
     

DOC 0,01338 0,030 
     

21 

HV21 0,00019 0,000 -8,45363 73,246 0,000 0,613 0,604 

PC1_21 0,00088 0,000 
     

DOC 0,01415 0,023 
     

 

Phụ biểu 8-12. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HV, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 

LnHV1 1,56277 0,002 -31,20568 18,276 0,000 0,283 0,267 

LnPC1_1 3,85161 0,000 
     

LnPC2_1 -1,64374 0,006 
     

3 

LnHV3 4,98887 0,000 -90,09366 42,122 0,000 0,476 0,465 

LnPC1_3 4,76867 0,000 
     

LnDOC 0,08700 0,045 
     

5 
LnHV5 6,48806 0,000 -110,61304 67,893 0,000 0,492 0,485 

LnPC1_5 5,31993 0,000 
     

7 
LnHV7 7,07960 0,000 -120,89381 90,132 0,000 0,563 0,557 

LnPC1_7 5,78221 0,000 
     

9 
LnHV9 7,20839 0,000 -124,10886 104,038 0,000 0,598 0,592 

LnPC1_9 5,99685 0,000 
     

11 
LnHV11 7,33400 0,000 -125,44017 110,713 0,000 0,613 0,607 

LnPC1_11 6,00097 0,000 
     

13 

LnHV13 7,22682 0,000 -124,12427 79,331 0,000 0,631 0,623 

LnPC1_13 5,96957 0,000 
     

LnDOC 0,07217 0,048 
     

15 

LnHV15 7,06370 0,000 -122,27534 78,635 0,000 0,629 0,621 

LnPC1_15 5,95603 0,000 
     

LnDOC 0,08275 0,023 
     

17 

LnHV17 6,84060 0,000 -119,95348 74,049 0,000 0,615 0,607 

LnPC1_17 5,96047 0,000 
     

LnDOC 0,09130 0,014 
     



 74 

19 

LnHV19 6,99202 0,000 -120,57904 76,849 0,000 0,624 0,616 

LnPC1_19 5,85168 0,000 
     

LnDOC 0,09232 0,012 
     

21 

LnHV21 6,91262 0,000 -118,53499 73,131 0,000 0,612 0,604 

LnPC1_21 5,71428 0,000 
     

LnDOC 0,09789 0,009 
     

 

Phụ biểu 8-13. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 1 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
PC1_1 0,05402 0,000 -56,48059 16,1 0,000 0,187 0,175 

PC2_1 -0,02634 0,009 
     

3 

HH3 0,01251 0,000 -915,16443 29,169 0,000 0,386 0,373 

PC1_3 0,07652 0,000 
     

DOC 2,30991 0,008 
     

5 

HH5 0,01596 0,000 -1110,16650 33,742 0,000 0,421 0,409 

PC1_5 0,08528 0,000 
     

DOC 2,07522 0,014 
     

7 

HH7 0,01780 0,000 -1215,51258 42,83 0,000 0,48 0,469 

PC1_7 0,09036 0,000 
     

DOC 1,85705 0,021 
     

9 

HH9 0,01837 0,000 -1251,10611 46,04 0,000 0,498 0,488 

PC1_9 0,09263 0,000 
     

DOC 1,84405 0,019 
     

11 

HH11 0,01916 0,000 -1304,33263 51,885 0,000 0,528 0,518 

PC1_11 0,09625 0,000 
     

DOC 1,81720 0,018 
     

13 

HH13 0,02033 0,000 -1371,70073 59,601 0,000 0,563 0,553 

PC1_13 0,09960 0,000 
     

DOC 1,83948 0,013 
     

15 

HH15 0,02087 0,000 -1402,05691 64,761 0,000 0,583 0,574 

PC1_15 0,10107 0,000 
     

DOC 1,99343 0,006 
     

17 

HH17 0,02154 0,000 -1424,54432 68,868 0,000 0,598 0,589 

PC1_17 0,10051 0,000 
     

DOC 2,13513 0,003 
     

19 

HH19 0,02215 0,000 -1437,36111 69,248 0,000 0,599 0,59 

PC1_19 0,09898 0,000 
     

DOC 2,18323 0,002 
     

21 
HH21 0,02288 0,000 -1457,90540 70,214 0,000 0,602 0,594 

PC1_21 0,09776 0,000 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

DOC 2,21077 0,002 
     

 

Phụ biểu 8-14. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 2 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
LnPC1_1 343,14996 0,000 -2925,11896 16,467 0,000 0,190 0,179 

LnDOC 16,62761 0,060 
     

3 

LnHH3 473,50233 0,000 -9247,09277 28,923 0,000 0,384 0,371 

LnPC1_3 490,51753 0,000 
     

LnDOC 14,56783 0,006 
     

5 

LnHH5 611,88455 0,000 -11197,86774 33,17 0,000 0,417 0,405 

LnPC1_5 545,75512 0,000 
     

LnDOC 13,12004 0,010 
     

7 

LnHH7 687,38427 0,000 -12311,31622 41,882 0,000 0,475 0,463 

LnPC1_7 581,68810 0,000 
     

LnDOC 11,69318 0,016 
     

9 

LnHH9 708,02978 0,000 -12647,37238 45,081 0,000 0,493 0,482 

LnPC1_9 595,17077 0,000 
     

LnDOC 12,04194 0,012 
     

11 

LnHH11 742,42087 0,000 -13198,76965 50,818 0,000 0,523 0,513 

LnPC1_11 616,67396 0,000 
     

LnDOC 12,06549 0,009 
     

13 

LnHH13 788,56924 0,000 -13860,03871 58,193 0,000 0,557 0,547 

LnPC1_13 636,38687 0,000 
     

LnDOC 12,30862 0,006 
     

15 

LnHH15 804,64949 0,000 -14108,03314 62,714 0,000 0,575 0,566 

LnPC1_15 645,29060 0,000 
     

LnDOC 12,98678 0,003 
     

17 

LnHH17 821,23527 0,000 -14216,27659 65,659 0,000 0,586 0,577 

LnPC1_17 637,64982 0,000 
     

LnDOC 14,03133 0,001 
     

19 

LnHH19 832,87854 0,000 -14334,56010 65,006 0,000 0,584 0,575 

LnPC1_19 637,18899 0,000 
     

LnDOC 14,23758 0,001 
     

21 

LnHH21 880,54972 0,000 -14658,32840 66,3 0,000 0,589 0,58 

LnPC1_21 616,62096 0,000 
     

LnDOC 14,13745 0,001 
     

 

Phụ biểu 8-15. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 3 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
PC1_1 0,00054 0,000 2,86229 21,269 0,000 0,233 0,222 

PC2_1 -0,00026 0,003 
     

3 

HH3 0,00011 0,000 -5,33954 37,063 0,000 0,444 0,432 

PC1_3 0,00082 0,000 
     

DOC 0,01608 0,003 
     

5 
HH5 0,00013 0,000 -6,94408 58,084 0,000 0,453 0,446 

PC1_5 0,00092 0,000 
     

7 
HH7 0,00015 0,000 -7,89184 74,805 0,000 0,517 0,51 

PC1_7 0,00098 0,000 
     

9 
HH9 0,00015 0,000 -8,29502 83,608 0,000 0,544 0,538 

PC1_9 0,00101 0,000 
     

11 
HH11 0,00016 0,000 -8,67233 92,151 0,000 0,568 0,562 

PC1_11 0,00104 0,000 
     

13 
HH13 0,00017 0,000 -9,23517 104,742 0,000 0,599 0,594 

PC1_13 0,00107 0,000 
     

15 

HH15 0,00017 0,000 -9,39716 76,202 0,000 0,622 0,614 

PC1_15 0,00106 0,000 
     

DOC 0,01272 0,038 
     

17 

HH17 0,00018 0,000 -9,51099 79,046 0,000 0,63 0,622 

PC1_17 0,00106 0,000 
     

DOC 0,01392 0,022 
     

19 

HH19 0,00018 0,000 -9,57631 78,322 0,000 0,628 0,62 

PC1_19 0,00105 0,000 
     

DOC 0,01432 0,019 
     

21 

HH21 0,00018 0,000 -9,71657 78,828 0,000 0,63 0,622 

PC1_21 0,00104 0,000 
     

DOC 0,01456 0,017 
     

 

Phụ biểu 8-16. Kêt quả xây dựng mô hình xác định trữ lượng rừng với biến số đầu vào 

PC1, PC2, HH, DOC dạng hàm đa biến 4 

KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

1 
LnPC1_1 3,58923 0,000 -10,97224 21,146 0,000 0,232 0,221 

LnPC2_1 -1,80609 0,004 
     

3 

LnHH3 4,15251 0,000 -86,66318 37,212 0,000 0,445 0,433 

LnPC1_3 5,34844 0,000 
     

LnDOC 0,09729 0,029 
     

5 
LnHH5 5,35816 0,000 -105,52090 57,795 0,000 0,452 0,444 

LnPC1_5 6,05735 0,000 
     

7 
LnHH7 5,93622 0,000 -114,94082 74,452 0,000 0,515 0,508 

LnPC1_7 6,43258 0,000 
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KTCS Biến số bi Sigbi bo F SigPT r2 r2
Điều chỉnh 

9 
LnHH9 6,13464 0,000 -118,64182 82,899 0,000 0,542 0,536 

LnPC1_9 6,61635 0,000 
     

11 
LnHH11 6,37427 0,000 -122,51445 91,247 0,000 0,566 0,56 

LnPC1_11 6,77061 0,000 
     

13 

LnHH13 6,62053 0,000 -125,49591 71,827 0,000 0,608 0,599 

LnPC1_13 6,80054 0,000 
     

LnDOC 0,07584 0,044 
     

15 

LnHH15 6,69965 0,000 -126,94200 75,502 0,000 0,62 0,611 

LnPC1_15 6,87060 0,000 
     

LnDOC 0,08250 0,026 
     

17 

LnHH17 6,75687 0,000 -127,18119 77,767 0,000 0,627 0,619 

LnPC1_17 6,82947 0,000 
     

LnDOC 0,09194 0,012 
     

19 

LnHH19 6,74464 0,000 -127,09091 74,958 0,000 0,618 0,61 

LnPC1_19 6,83516 0,000 
     

LnDOC 0,09450 0,011 
     

21 

LnHH21 7,19847 0,000 -130,29851 76,903 0,000 0,624 0,616 

LnPC1_21 6,65379 0,000 
     

LnDOC 0,09265 0,012 
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Phụ biểu 9-1. Số liệu giá trị ảnh tại vị trí OTC sử dụng để kiểm chứng các mô hình tối ứu 
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1 96,6 38.894,0 38.322,6 38.277,9 37.407,2 49.263,2 49.416,2 6.638,3 7.513,7 10,55 10,55 10,55 10,55 10,80 10,81 8,80 8,80 8,92 2,30 

12 123,9 40.631,7 40.460,6 38.335,5 37.949,4 49.133,0 49.135,8 6.756,7 7.326,0 10,61 10,61 10,55 10,55 10,80 10,80 8,82 8,81 8,90 1,10 

19 83,5 40.635,8 40.573,2 38.288,1 37.921,5 48.065,5 48.943,0 6.651,0 7.178,5 10,61 10,61 10,55 10,55 10,78 10,80 8,80 8,80 8,88 (0,51) 

22 115,9 40.531,6 40.545,2 38.393,4 38.018,3 48.587,1 48.028,6 6.632,0 7.326,1 10,61 10,61 10,56 10,55 10,79 10,78 8,80 8,80 8,90 0,69 

23 109,7 41.144,2 41.105,7 38.934,6 39.029,3 48.945,4 49.011,8 6.666,3 7.076,2 10,62 10,62 10,57 10,57 10,80 10,80 8,81 8,80 8,86 1,36 

25 59,8 41.943,1 41.604,6 37.246,8 37.962,0 45.494,6 46.893,9 6.350,5 7.576,7 10,64 10,63 10,53 10,54 10,73 10,76 8,75 8,76 8,93 1,36 

27 71,2 40.821,2 40.900,7 37.220,6 37.328,9 45.586,5 45.481,3 6.226,8 7.625,6 10,62 10,62 10,52 10,53 10,73 10,73 8,73 8,74 8,94 0,79 

32 80,5 41.260,4 41.131,3 37.846,7 37.833,9 45.558,7 45.468,4 6.136,3 7.810,9 10,62 10,63 10,54 10,54 10,73 10,73 8,72 8,72 8,96 0,79 

39 124,3 39.149,8 39.288,6 36.847,1 36.782,7 51.370,6 51.157,3 6.742,2 6.963,3 10,58 10,58 10,51 10,51 10,85 10,84 8,82 8,81 8,85 0,10 

40 91,2 39.571,3 39.556,5 36.604,7 37.211,9 52.491,2 51.857,5 6.707,8 6.500,8 10,59 10,58 10,51 10,52 10,87 10,85 8,82 8,81 8,78 1,19 

41 46,5 38.870,6 39.010,3 36.884,6 35.987,2 46.075,1 44.493,1 6.096,1 6.740,4 10,57 10,57 10,52 10,50 10,74 10,69 8,72 8,71 8,82 1,25 

45 48,3 37.739,5 37.970,7 35.384,1 35.381,6 49.295,8 44.643,7 6.474,4 7.386,9 10,54 10,55 10,47 10,47 10,81 10,68 8,79 8,76 8,91 (0,51) 

46 36,4 39.325,8 39.275,9 36.334,6 36.512,3 49.922,9 47.520,2 6.480,4 6.851,1 10,58 10,58 10,50 10,50 10,82 10,75 8,79 8,76 8,83 1,16 

50 63,2 39.485,7 39.380,1 37.623,0 37.543,6 51.111,7 50.166,6 6.477,3 6.352,8 10,58 10,58 10,54 10,53 10,84 10,82 8,78 8,77 8,76 0,64 

54 101,6 39.418,8 38.968,8 37.226,8 37.274,0 51.134,8 50.983,6 6.619,9 6.507,0 10,57 10,57 10,52 10,54 10,84 10,84 8,80 8,79 8,78 1,48 

56 97,9 39.003,4 39.046,9 37.330,1 37.390,6 52.835,6 52.414,3 6.855,0 6.599,5 10,57 10,58 10,53 10,52 10,87 10,87 8,83 8,83 8,79 1,25 

61 39,0 38.141,9 38.210,5 35.752,9 35.245,3 50.994,6 47.985,1 6.378,8 7.162,7 10,55 10,55 10,48 10,48 10,84 10,76 8,78 8,75 8,88 2,13 

62 68,6 38.342,6 38.346,8 35.772,1 36.284,8 53.128,8 53.661,4 6.660,3 6.157,6 10,55 10,55 10,48 10,49 10,88 10,89 8,80 8,80 8,73 2,08 

65 66,2 38.244,2 38.380,8 35.760,5 35.835,6 51.238,8 51.193,1 6.748,1 6.956,2 10,56 10,56 10,48 10,49 10,84 10,84 8,82 8,82 8,85 1,39 

67 98,8 39.738,8 39.686,5 37.671,9 37.319,6 52.180,6 51.053,8 6.769,1 6.822,2 10,59 10,59 10,54 10,53 10,86 10,83 8,83 8,82 8,83 1,81 

70 133,3 40.834,7 40.965,0 39.450,9 39.091,8 50.906,7 50.759,0 6.581,0 6.543,1 10,62 10,62 10,58 10,57 10,84 10,84 8,79 8,79 8,79 1,93 

71 138,6 41.633,7 41.364,1 38.972,0 38.881,3 52.131,0 51.796,0 6.766,3 6.559,2 10,63 10,62 10,57 10,57 10,86 10,85 8,82 8,82 8,79 1,67 

76 108,1 39.758,8 39.767,8 37.751,5 37.661,0 52.406,1 52.781,7 6.754,5 6.481,3 10,59 10,59 10,54 10,54 10,87 10,87 8,81 8,82 8,78 1,06 

77 61,5 38.882,4 38.932,3 37.265,5 37.337,4 51.549,1 51.885,2 6.749,1 6.637,5 10,57 10,57 10,53 10,53 10,85 10,86 8,81 8,82 8,80 1,63 
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78 171,8 39.946,3 39.750,0 38.017,0 38.272,2 52.585,0 52.239,5 6.909,1 7.071,5 10,59 10,59 10,55 10,55 10,87 10,86 8,85 8,84 8,86 2,37 

79 129,2 39.386,7 39.560,9 37.547,9 37.629,5 51.014,5 51.792,5 6.559,8 6.264,0 10,59 10,59 10,53 10,53 10,84 10,86 8,78 8,80 8,74 2,15 

84 84,4 39.389,1 39.286,5 37.722,9 37.477,7 51.356,1 48.366,4 6.611,7 6.822,6 10,58 10,58 10,54 10,53 10,85 10,78 8,82 8,79 8,83 2,08 

86 150,9 41.397,9 41.359,7 38.893,5 38.438,6 44.703,9 44.787,5 6.140,5 7.671,6 10,63 10,63 10,57 10,56 10,71 10,71 8,72 8,72 8,95 0,92 

89 121,4 40.004,1 40.107,1 37.858,6 37.714,1 51.069,6 50.468,0 6.859,0 6.973,4 10,60 10,60 10,54 10,54 10,84 10,82 8,84 8,83 8,85 1,06 

91 141,6 40.880,9 41.095,9 38.376,1 38.308,3 45.352,5 45.076,1 6.288,1 7.429,2 10,62 10,63 10,56 10,56 10,72 10,71 8,75 8,75 8,91 0,18 

94 56,1 40.826,0 41.197,2 37.423,8 37.877,3 42.158,7 42.490,5 6.081,0 7.769,3 10,63 10,63 10,53 10,54 10,65 10,65 8,71 8,72 8,96 2,15 

101 111,8 40.179,5 40.116,2 37.962,2 37.370,0 51.248,4 50.912,0 6.760,4 6.619,1 10,60 10,59 10,54 10,53 10,84 10,83 8,81 8,83 8,80 2,03 

105 201,6 40.658,3 40.601,4 39.257,3 38.466,8 54.499,5 54.297,4 7.065,8 6.723,2 10,61 10,61 10,58 10,57 10,91 10,90 8,86 8,86 8,81 2,38 

107 103,2 40.397,8 40.226,8 38.418,4 37.952,5 52.315,5 51.133,2 6.882,3 6.772,3 10,60 10,61 10,56 10,55 10,87 10,84 8,84 8,83 8,82 2,56 

108 158,9 41.213,9 40.927,6 39.026,9 38.534,2 51.443,8 51.348,4 6.710,6 6.484,6 10,62 10,62 10,57 10,57 10,85 10,85 8,81 8,81 8,78 1,41 

110 212,0 41.532,2 41.608,3 39.069,4 39.385,3 53.036,3 53.392,3 6.993,2 6.565,7 10,64 10,63 10,57 10,57 10,88 10,89 8,85 8,85 8,79 0,88 

113 205,4 41.120,4 41.416,6 38.224,3 38.391,2 54.033,1 53.968,5 7.071,3 6.641,9 10,63 10,63 10,55 10,55 10,90 10,90 8,87 8,86 8,80 2,00 

115 187,3 39.475,1 39.364,8 37.806,6 37.616,9 54.062,1 52.124,9 7.207,7 6.983,4 10,58 10,58 10,54 10,54 10,90 10,85 8,90 8,87 8,85 2,88 

116 118,2 41.826,8 41.481,8 39.476,4 39.243,5 42.384,7 43.643,1 6.208,0 7.256,6 10,63 10,63 10,58 10,58 10,65 10,69 8,71 8,75 8,89 2,48 

119 180,2 39.556,2 39.788,0 37.403,0 37.820,6 55.710,5 55.379,1 7.411,7 6.867,9 10,59 10,59 10,53 10,53 10,93 10,92 8,91 8,91 8,83 2,80 

122 207,2 41.142,6 40.982,6 39.250,9 39.087,7 54.061,3 53.491,3 7.119,3 6.684,1 10,62 10,62 10,58 10,57 10,90 10,88 8,87 8,87 8,81 1,06 

132 144,3 38.923,6 38.850,9 35.894,3 36.212,5 49.526,4 48.355,6 6.475,2 6.805,0 10,57 10,57 10,49 10,50 10,81 10,79 8,78 8,78 8,83 2,56 

134 137,5 43.610,2 43.086,1 39.667,7 39.133,2 51.671,3 50.184,0 6.648,2 6.656,0 10,67 10,66 10,59 10,59 10,85 10,82 8,81 8,80 8,80 2,08 

136 241,8 42.144,5 41.834,2 40.716,1 39.941,6 52.651,1 53.301,5 6.860,2 6.559,2 10,64 10,64 10,61 10,60 10,87 10,89 8,83 8,83 8,79 2,97 

137 157,0 41.640,2 41.784,5 38.777,3 38.868,0 51.153,4 50.344,4 6.764,9 6.875,9 10,64 10,65 10,57 10,57 10,84 10,82 8,82 8,81 8,84 1,84 

138 41,2 41.613,5 41.637,9 39.404,8 38.994,5 47.169,2 47.085,0 6.272,0 6.719,3 10,64 10,64 10,58 10,58 10,76 10,75 8,74 8,74 8,81 1,72 

139 70,1 38.286,4 38.473,2 36.643,2 36.197,8 51.051,2 49.770,0 6.654,7 7.257,5 10,56 10,56 10,51 10,50 10,84 10,81 8,82 8,79 8,89 2,42 

140 81,9 40.153,6 39.939,9 37.850,6 37.907,7 50.142,6 50.003,1 6.700,5 6.844,7 10,60 10,60 10,54 10,54 10,82 10,81 8,81 8,81 8,83 (0,69) 

149 99,8 40.347,7 40.166,2 37.599,0 36.704,4 49.550,8 48.189,0 6.352,0 6.728,8 10,60 10,59 10,53 10,52 10,81 10,79 8,76 8,76 8,81 1,63 

150 125,8 40.759,0 40.541,3 37.816,3 37.842,3 52.777,0 51.076,0 6.767,4 6.658,7 10,61 10,61 10,54 10,54 10,87 10,83 8,83 8,81 8,80 0,96 
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153 100,5 40.398,3 40.350,2 37.508,4 37.099,4 52.500,2 51.262,8 7.243,9 7.070,7 10,61 10,60 10,53 10,52 10,87 10,83 8,89 8,87 8,86 1,39 

157 60,0 39.924,6 39.923,3 38.517,1 38.049,8 50.169,8 49.745,4 6.570,3 6.402,7 10,59 10,60 10,56 10,55 10,82 10,81 8,79 8,79 8,76 0,47 

161 160,0 43.076,5 42.936,4 39.367,9 39.365,5 48.229,9 46.715,9 6.378,8 7.212,4 10,67 10,66 10,58 10,58 10,78 10,75 8,77 8,76 8,88 2,91 

162 76,2 39.417,3 39.434,8 36.926,5 36.838,9 48.023,4 47.093,3 6.279,2 6.938,1 10,58 10,58 10,52 10,52 10,78 10,76 8,76 8,74 8,84 1,90 

166 33,2 39.398,7 39.911,5 35.953,8 35.869,4 47.097,7 48.650,9 6.316,3 6.173,6 10,59 10,61 10,49 10,48 10,76 10,79 8,73 8,76 8,73 3,26 

168 20,6 39.176,5 39.153,8 35.522,0 35.717,3 51.135,9 50.660,0 6.650,5 6.641,2 10,58 10,58 10,48 10,48 10,84 10,83 8,81 8,80 8,80 2,44 

174 131,8 37.486,1 37.385,3 36.105,9 35.591,6 53.636,7 54.211,4 7.039,7 6.908,3 10,53 10,53 10,49 10,48 10,89 10,90 8,86 8,86 8,84 2,75 

182 51,2 42.419,1 42.321,5 39.452,1 38.982,9 48.759,1 49.950,0 6.474,5 6.464,0 10,65 10,65 10,58 10,57 10,79 10,82 8,77 8,79 8,77 2,43 

186 167,6 40.344,9 40.711,9 37.958,1 38.313,0 53.819,0 53.100,0 7.096,2 6.958,0 10,61 10,62 10,54 10,55 10,89 10,88 8,87 8,86 8,85 2,42 

187 87,8 38.898,0 38.999,5 37.090,2 37.221,2 47.725,8 49.966,2 6.821,1 7.349,5 10,57 10,57 10,52 10,53 10,77 10,82 8,82 8,84 8,90 1,70 

188 259,5 42.775,6 42.632,5 40.388,4 40.028,9 51.842,2 52.117,8 6.868,4 6.704,8 10,66 10,66 10,61 10,60 10,86 10,86 8,84 8,84 8,81 2,03 

193 163,7 39.294,5 39.337,6 36.398,7 36.560,0 52.120,4 51.785,8 6.971,9 6.951,2 10,58 10,58 10,50 10,51 10,86 10,85 8,86 8,85 8,85 1,25 

195 191,7 42.036,4 41.882,8 39.668,8 39.390,1 51.246,7 51.838,8 6.848,3 6.818,7 10,64 10,63 10,59 10,58 10,84 10,86 8,83 8,84 8,83 2,17 

196 162,3 38.993,6 38.849,3 36.643,3 36.496,2 52.584,6 53.187,7 7.013,2 6.847,9 10,57 10,57 10,51 10,51 10,87 10,88 8,85 8,86 8,83 2,54 

199 290,8 43.206,7 43.264,7 41.759,8 40.975,5 54.577,6 52.986,9 6.993,9 6.790,8 10,68 10,67 10,64 10,63 10,91 10,87 8,86 8,85 8,82 2,76 

200 134,6 40.985,1 41.036,4 37.787,9 38.052,0 51.388,2 52.213,6 6.826,3 6.551,0 10,62 10,62 10,54 10,55 10,85 10,87 8,82 8,83 8,79 2,24 

201 221,5 42.880,6 42.889,5 39.520,5 39.210,4 50.456,3 50.083,8 6.784,9 7.037,4 10,67 10,67 10,58 10,58 10,83 10,82 8,82 8,82 8,86 1,46 

203 252,6 43.254,1 42.952,1 40.456,5 39.708,4 53.417,8 51.323,0 6.965,9 6.989,5 10,67 10,67 10,61 10,60 10,89 10,84 8,87 8,84 8,85 3,08 

204 218,1 39.247,4 39.673,9 36.799,7 37.102,4 55.501,2 53.905,6 7.335,9 7.164,6 10,59 10,60 10,51 10,51 10,92 10,89 8,91 8,89 8,88 3,10 

211 88,7 41.985,7 41.448,3 38.925,1 38.454,6 49.435,2 49.226,2 6.580,4 6.890,8 10,63 10,62 10,57 10,57 10,81 10,81 8,79 8,80 8,84 1,72 

214 116,6 40.605,2 40.520,6 38.330,5 38.432,1 51.355,8 52.158,6 6.931,3 6.882,4 10,61 10,61 10,55 10,56 10,85 10,86 8,84 8,85 8,84 1,90 
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Phụ biểu 9-2. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP(0,00020* HV9TB + 0,00011* NDVI9TB  

+ 0,00020* PC2_9TB - 9,615077) 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 38.277,9 49.263,2 7.513,7 120,3 23,7 24,6 563,5 0,1 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 38.335,5 49.133,0 7.326,0 115,6 8,3 6,7 69,6 0,0 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 38.288,1 48.065,5 7.178,5 98,9 15,4 18,4 237,1 0,0 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.393,4 48.587,1 7.326,1 110,1 5,8 5,0 33,6 0,0 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 38.934,6 48.945,4 7.076,2 121,1 11,4 10,4 130,2 0,0 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.246,8 45.494,6 7.576,7 65,9 6,1 10,2 37,3 0,0 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.220,6 45.586,5 7.625,6 66,9 4,3 6,1 18,6 0,0 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.846,7 45.558,7 7.810,9 78,2 2,3 2,8 5,1 0,0 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.847,1 51.370,6 6.963,3 102,5 21,8 17,5 474,9 0,0 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 36.604,7 52.491,2 6.500,8 100,7 9,5 10,4 90,6 0,0 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 36.884,6 46.075,1 6.740,4 55,3 8,8 19,0 77,8 0,0 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 35.384,1 49.295,8 7.386,9 66,7 18,4 38,2 340,0 0,1 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.334,6 49.922,9 6.851,1 77,4 41,0 112,5 1.677,9 1,3 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.623,0 51.111,7 6.352,8 102,7 39,5 62,4 1.557,7 0,4 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.226,8 51.134,8 6.507,0 98,2 3,4 3,3 11,4 0,0 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.330,1 52.835,6 6.599,5 123,0 25,1 25,6 629,6 0,1 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.752,9 50.994,6 7.162,7 82,6 43,6 111,8 1.901,6 1,3 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 35.772,1 53.128,8 6.157,6 85,6 17,0 24,8 290,0 0,1 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 35.760,5 51.238,8 6.956,2 81,5 15,3 23,2 234,9 0,1 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 37.671,9 52.180,6 6.822,2 128,0 29,2 29,6 853,3 0,1 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.450,9 50.906,7 6.543,1 149,3 16,0 12,0 255,2 0,0 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 38.972,0 52.131,0 6.559,2 155,9 17,3 12,5 298,3 0,0 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.751,5 52.406,1 6.481,3 124,5 16,4 15,1 268,1 0,0 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.265,5 51.549,1 6.637,5 106,3 44,8 72,8 2.007,1 0,5 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.017,0 52.585,0 7.071,5 150,5 21,3 12,4 453,4 0,0 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 37.547,9 51.014,5 6.264,0 98,3 30,9 23,9 952,9 0,1 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.722,9 51.356,1 6.822,6 118,2 33,8 40,0 1.139,2 0,2 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 38.893,5 44.703,9 7.671,6 85,1 65,8 43,6 4.329,9 0,2 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.858,6 51.069,6 6.973,4 121,2 0,2 0,2 0,0 0,0 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 38.376,1 45.352,5 7.429,2 78,6 63,0 44,5 3.965,7 0,2 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.423,8 42.158,7 7.769,3 49,2 6,9 12,2 47,2 0,0 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.962,2 51.248,4 6.619,1 117,5 5,7 5,1 32,4 0,0 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 39.257,3 54.499,5 6.723,2 220,8 19,2 9,5 366,8 0,0 
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107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 38.418,4 52.315,5 6.772,3 148,9 45,7 44,3 2.089,1 0,2 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 39.026,9 51.443,8 6.484,6 144,0 14,9 9,4 222,7 0,0 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.069,4 53.036,3 6.565,7 175,7 36,3 17,1 1.321,1 0,0 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.224,3 54.033,1 6.641,9 168,5 36,9 18,0 1.360,0 0,0 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 37.806,6 54.062,1 6.983,4 166,8 20,5 11,0 420,8 0,0 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.476,4 42.384,7 7.256,6 68,1 50,1 42,4 2.508,3 0,2 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.403,0 55.710,5 6.867,9 180,3 0,1 0,1 0,0 0,0 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.250,9 54.061,3 6.684,1 208,5 1,3 0,6 1,7 0,0 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 35.894,3 49.526,4 6.805,0 67,3 77,0 53,3 5.925,4 0,3 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.667,7 51.671,3 6.656,0 173,2 35,7 26,0 1.276,5 0,1 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 40.716,1 52.651,1 6.559,2 232,3 9,5 3,9 89,9 0,0 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.777,3 51.153,4 6.875,9 143,6 13,4 8,5 178,4 0,0 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 39.404,8 47.169,2 6.719,3 101,8 60,6 147,1 3.673,1 2,2 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 36.643,2 51.051,2 7.257,5 100,9 30,8 43,9 947,5 0,2 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.850,6 50.142,6 6.844,7 106,6 24,7 30,1 607,9 0,1 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 37.599,0 49.550,8 6.728,8 92,9 6,9 6,9 47,9 0,0 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.816,3 52.777,0 6.658,7 136,0 10,2 8,1 104,8 0,0 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 37.508,4 52.500,2 7.070,7 134,9 34,4 34,3 1.185,8 0,1 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.517,1 50.169,8 6.402,7 111,5 51,5 85,8 2.650,1 0,7 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.367,9 48.229,9 7.212,4 125,3 34,7 21,7 1.204,2 0,0 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 36.926,5 48.023,4 6.938,1 71,8 4,4 5,7 19,2 0,0 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 35.953,8 47.097,7 6.173,6 46,0 12,8 38,6 164,1 0,1 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.522,0 51.135,9 6.641,2 72,2 51,6 250,6 2.665,0 6,3 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 36.105,9 53.636,7 6.908,3 112,3 19,5 14,8 378,9 0,0 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 39.452,1 48.759,1 6.464,0 116,2 65,0 126,9 4.222,9 1,6 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 37.958,1 53.819,0 6.958,0 166,5 1,1 0,7 1,3 0,0 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.090,2 47.725,8 7.349,5 78,0 9,8 11,2 96,9 0,0 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.388,4 51.842,2 6.704,8 205,3 54,2 20,9 2.937,6 0,0 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 36.398,7 52.120,4 6.951,2 101,7 62,0 37,9 3.849,4 0,1 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.668,8 51.246,7 6.818,7 170,9 20,8 10,9 433,5 0,0 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.643,3 52.584,6 6.847,9 109,9 52,4 32,3 2.744,5 0,1 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 41.759,8 54.577,6 6.790,8 368,7 77,9 26,8 6.073,1 0,1 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 37.787,9 51.388,2 6.551,0 113,7 20,9 15,5 435,6 0,0 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.520,5 50.456,3 7.037,4 159,0 62,5 28,2 3.900,4 0,1 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 40.456,5 53.417,8 6.989,5 261,7 9,1 3,6 83,2 0,0 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 36.799,7 55.501,2 7.164,6 166,2 51,9 23,8 2.697,4 0,1 
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211 TUYDUC_OTC_48 88,7 38.925,1 49.435,2 6.890,8 122,9 34,2 38,5 1.168,9 0,1 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 38.330,5 51.355,8 6.882,4 134,7 18,1 15,5 328,0 0,0 

       
MAE MAE% RMSE RMSE% 

       
27,0 30,7 33,9 50,0 

 

Phụ biểu 9-3. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP[7,297* Ln(HV9TB) + 5,255* Ln(NDVI9TB)  

+ 1,468* Ln(PC2_9TB) - 142,067] 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 10,55 10,80 8,92 122,8 26,25 27,17 688,91 0,07 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 10,55 10,80 8,90 118,0 5,88 4,74 34,55 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 10,55 10,78 8,88 101,1 17,65 21,13 311,36 0,04 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 10,56 10,79 8,90 112,5 3,37 2,91 11,38 0,00 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 10,57 10,80 8,86 123,1 13,40 12,21 179,55 0,01 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 10,53 10,73 8,93 67,1 7,27 12,16 52,87 0,01 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 10,52 10,73 8,94 68,1 3,12 4,38 9,74 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 10,54 10,73 8,96 79,4 1,11 1,37 1,22 0,00 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 10,51 10,85 8,85 103,7 20,61 16,58 424,78 0,03 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 10,51 10,87 8,78 100,1 8,86 9,71 78,47 0,01 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 10,52 10,74 8,82 56,2 9,73 20,92 94,61 0,04 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 10,47 10,81 8,91 67,8 19,45 40,27 378,31 0,16 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 10,50 10,82 8,83 78,7 42,26 116,10 1.785,97 1,35 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 10,54 10,84 8,76 102,7 39,54 62,57 1.563,55 0,39 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 10,52 10,84 8,78 98,7 2,85 2,81 8,15 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 10,53 10,87 8,79 122,2 24,27 24,79 589,09 0,06 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 10,48 10,84 8,88 83,5 44,45 113,98 1.976,04 1,30 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 10,48 10,88 8,73 83,2 14,64 21,34 214,23 0,05 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 10,48 10,84 8,85 82,1 15,90 24,02 252,95 0,06 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 10,54 10,86 8,83 128,4 29,59 29,95 875,75 0,09 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 10,58 10,84 8,79 148,5 15,20 11,40 231,10 0,01 
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71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 10,57 10,86 8,79 154,5 15,86 11,45 251,69 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 10,54 10,87 8,78 123,7 15,61 14,44 243,56 0,02 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 10,53 10,85 8,80 106,9 45,38 73,78 2.059,10 0,54 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 10,55 10,87 8,86 150,6 21,16 12,32 447,78 0,02 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 10,53 10,84 8,74 98,2 31,00 24,00 961,20 0,06 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 10,54 10,85 8,83 119,3 34,87 41,31 1.215,69 0,17 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 10,57 10,71 8,95 85,4 65,48 43,39 4.287,79 0,19 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 10,54 10,84 8,85 122,8 1,36 1,12 1,86 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 10,56 10,72 8,91 79,7 61,89 43,71 3.830,26 0,19 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 10,53 10,65 8,96 48,3 7,82 13,94 61,14 0,02 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 10,54 10,84 8,80 118,2 6,36 5,69 40,43 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 10,58 10,91 8,81 213,3 11,75 5,83 137,97 0,00 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 10,56 10,87 8,82 148,6 45,37 43,96 2.058,58 0,19 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 10,57 10,85 8,78 143,1 15,78 9,93 248,86 0,01 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 10,57 10,88 8,79 172,4 39,55 18,66 1.564,27 0,03 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 10,55 10,90 8,80 164,9 40,50 19,72 1.640,55 0,04 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 10,54 10,90 8,85 164,3 23,02 12,29 530,02 0,02 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 10,58 10,65 8,89 66,3 51,88 43,89 2.691,20 0,19 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 10,53 10,93 8,83 173,6 6,63 3,68 43,94 0,00 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 10,58 10,90 8,81 202,5 4,70 2,27 22,08 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 10,49 10,81 8,83 68,3 75,97 52,65 5.771,22 0,28 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 10,59 10,85 8,80 171,4 33,91 24,66 1.149,64 0,06 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 10,61 10,87 8,79 224,0 17,81 7,37 317,31 0,01 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 10,57 10,84 8,84 144,5 12,52 7,97 156,68 0,01 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 10,58 10,76 8,81 102,6 61,35 148,92 3.764,23 2,22 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 10,51 10,84 8,89 102,4 32,30 46,08 1.043,28 0,21 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 10,54 10,82 8,83 108,3 26,42 32,26 698,16 0,10 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 10,53 10,81 8,81 94,5 5,26 5,27 27,70 0,00 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 10,54 10,87 8,80 135,2 9,45 7,51 89,30 0,01 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 10,53 10,87 8,86 135,4 34,86 34,69 1.215,46 0,12 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 10,56 10,82 8,76 111,9 51,87 86,45 2.690,57 0,75 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 10,58 10,78 8,88 127,0 32,98 20,61 1.087,59 0,04 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 10,52 10,78 8,84 73,5 2,67 3,50 7,11 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 10,49 10,76 8,73 46,0 12,83 38,65 164,62 0,15 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 10,48 10,84 8,80 72,3 51,68 250,88 2.671,04 6,29 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 10,49 10,89 8,84 110,9 20,93 15,88 438,24 0,03 
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182 TUYDUC_OTC_10 51,2 10,58 10,79 8,77 116,3 65,13 127,22 4.242,56 1,62 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 10,54 10,89 8,85 164,3 3,30 1,97 10,87 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 10,52 10,77 8,90 80,0 7,81 8,89 60,99 0,01 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 10,61 10,86 8,81 201,0 58,46 22,53 3.417,83 0,05 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 10,50 10,86 8,85 102,1 61,63 37,65 3.798,33 0,14 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 10,59 10,84 8,83 170,1 21,61 11,27 466,97 0,01 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 10,51 10,87 8,83 109,9 52,45 32,32 2.750,73 0,10 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 10,64 10,91 8,82 342,4 51,62 17,75 2.664,94 0,03 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 10,54 10,85 8,79 114,2 20,44 15,19 417,90 0,02 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 10,58 10,83 8,86 159,8 61,74 27,87 3.811,96 0,08 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 10,61 10,89 8,85 253,2 0,59 0,23 0,35 0,00 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 10,51 10,92 8,88 160,8 57,29 26,27 3.281,87 0,07 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 10,57 10,81 8,84 124,5 35,83 40,40 1.283,95 0,16 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 10,55 10,85 8,84 135,7 19,14 16,41 366,31 0,03 

       
MAE MAE% RMSE RMSE% 

       
26,9 30,9 33,6 50,4 

 

Phụ biểu 9-4. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP(0,00017* HH15TB + 0,00010* NDVI15TB - 7,09) 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 38.322,6 49.416,2 77,4 19,19 19,86 368,13 0,04 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 40.460,6 49.135,8 107,3 16,59 13,39 275,26 0,02 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 40.573,2 48.943,0 107,2 23,69 28,38 561,42 0,08 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 40.545,2 48.028,6 97,1 18,76 16,19 351,91 0,03 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 41.105,7 49.011,8 117,9 8,24 7,51 67,95 0,01 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 41.604,6 46.893,9 103,1 43,31 72,42 1.875,72 0,52 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 40.900,7 45.481,3 79,3 8,15 11,44 66,40 0,01 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 41.131,3 45.468,4 82,3 1,84 2,29 3,39 0,00 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 39.288,6 51.157,3 108,7 15,62 12,57 244,13 0,02 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 39.556,5 51.857,5 122,1 30,89 33,87 954,05 0,11 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 39.010,3 44.493,1 52,4 5,87 12,62 34,42 0,02 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 37.970,7 44.643,7 44,7 3,56 7,36 12,65 0,01 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 39.275,9 47.520,2 74,7 38,27 105,13 1.464,35 1,11 
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50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 39.380,1 50.166,6 99,7 36,47 57,71 1.330,41 0,33 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 38.968,8 50.983,6 101,2 0,37 0,36 0,14 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 39.046,9 52.414,3 118,8 20,87 21,32 435,52 0,05 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 38.210,5 47.985,1 65,6 26,61 68,22 707,91 0,47 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 38.346,8 53.661,4 120,2 51,56 75,16 2.658,09 0,56 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 38.380,8 51.193,1 93,8 27,60 41,69 761,76 0,17 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 39.686,5 51.053,8 114,9 16,08 16,27 258,52 0,03 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 40.965,0 50.759,0 137,8 4,54 3,41 20,63 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 41.364,1 51.796,0 163,8 25,23 18,21 636,70 0,03 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 39.767,8 52.781,7 139,0 30,93 28,61 956,69 0,08 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 38.932,3 51.885,2 110,4 48,87 79,46 2.388,31 0,63 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 39.750,0 52.239,5 131,1 40,68 23,68 1.655,03 0,06 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 39.560,9 51.792,5 121,4 7,84 6,06 61,39 0,00 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 39.286,5 48.366,4 81,6 2,82 3,34 7,93 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 41.359,7 44.787,5 79,8 71,15 47,15 5.061,78 0,22 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 40.107,1 50.468,0 116,0 5,39 4,44 29,07 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 41.095,9 45.076,1 78,6 62,97 44,47 3.965,59 0,20 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 41.197,2 42.490,5 61,3 5,23 9,32 27,33 0,01 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 40.116,2 50.912,0 121,6 9,80 8,77 96,04 0,01 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 40.601,4 54.297,4 186,6 15,04 7,46 226,12 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 40.226,8 51.133,2 126,7 23,50 22,77 552,23 0,05 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 40.927,6 51.348,4 145,5 13,37 8,42 178,80 0,01 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 41.608,3 53.392,3 201,0 11,01 5,20 121,31 0,00 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 41.416,6 53.968,5 206,5 1,14 0,56 1,30 0,00 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 39.364,8 52.124,9 121,5 65,75 35,10 4.323,18 0,12 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 41.481,8 43.643,1 72,4 45,83 38,77 2.100,30 0,15 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 39.788,0 55.379,1 182,1 1,90 1,06 3,63 0,00 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 40.982,6 53.491,3 183,0 24,21 11,69 586,36 0,01 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 38.850,9 48.355,6 75,8 68,50 47,47 4.691,96 0,23 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 43.086,1 50.184,0 184,9 47,36 34,45 2.243,43 0,12 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 41.834,2 53.301,5 206,7 35,06 14,50 1.229,20 0,02 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 41.784,5 50.344,4 151,4 5,62 3,58 31,64 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 41.637,9 47.085,0 105,7 64,54 156,64 4.164,78 2,45 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 38.473,2 49.770,0 82,3 12,21 17,42 149,08 0,03 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 39.939,9 50.003,1 107,6 25,67 31,35 659,12 0,10 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 40.166,2 48.189,0 92,7 7,08 7,09 50,07 0,01 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 40.541,3 51.076,0 132,7 6,92 5,50 47,84 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 40.350,2 51.262,8 131,1 30,56 30,40 933,68 0,09 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 39.923,3 49.745,4 104,5 44,48 74,13 1.978,23 0,55 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 42.936,4 46.715,9 126,3 33,67 21,05 1.133,91 0,04 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 39.434,8 47.093,3 73,4 2,82 3,70 7,96 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 39.911,5 48.650,9 93,2 60,00 180,71 3.599,43 3,27 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 39.153,8 50.660,0 101,0 80,38 390,20 6.461,09 15,23 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 37.385,3 54.211,4 108,4 23,44 17,79 549,55 0,03 
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182 TUYDUC_OTC_10 51,2 42.321,5 49.950,0 158,9 107,74 210,43 11.608,32 4,43 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 40.711,9 53.100,0 168,1 0,45 0,27 0,20 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 38.999,5 49.966,2 91,7 3,86 4,40 14,90 0,00 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 42.632,5 52.117,8 209,1 50,43 19,43 2.543,10 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 39.337,6 51.785,8 116,9 46,84 28,61 2.193,71 0,08 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 41.882,8 51.838,8 179,4 12,33 6,43 152,05 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 38.849,3 53.187,7 124,4 37,88 23,34 1.434,52 0,05 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 43.264,7 52.986,9 253,9 36,90 12,69 1.361,90 0,02 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 41.036,4 52.213,6 161,9 27,34 20,31 747,57 0,04 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 42.889,5 50.083,8 177,1 44,41 20,05 1.972,08 0,04 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 42.952,1 51.323,0 203,2 49,39 19,55 2.439,53 0,04 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 39.673,9 53.905,6 153,6 64,49 29,57 4.158,99 0,09 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 41.448,3 49.226,2 127,6 38,93 43,89 1.515,62 0,19 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 40.520,6 52.158,6 147,8 31,20 26,76 973,51 0,07 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
28,6 35,7 36,5 67,6 

 

Phụ biểu 9-5. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP[6,81593* Ln(HH17TB) + 4,72221* Ln(NDVI17TB)  

- 118,605] 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 10,55 10,81 77,5 19,13 19,81 366,09 0,04 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 10,61 10,80 111,2 12,67 10,23 160,59 0,01 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 10,61 10,80 111,2 27,73 33,21 768,82 0,11 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 10,61 10,78 101,2 14,70 12,68 215,98 0,02 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 10,62 10,80 119,1 9,37 8,54 87,86 0,01 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 10,63 10,76 105,5 45,73 76,47 2.091,36 0,58 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 10,62 10,73 85,6 14,36 20,16 206,12 0,04 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 10,63 10,73 91,6 11,09 13,78 123,03 0,02 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 10,58 10,84 109,5 14,79 11,90 218,83 0,01 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 10,58 10,85 114,8 23,60 25,88 557,07 0,07 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 10,57 10,69 50,4 3,88 8,33 15,02 0,01 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 10,55 10,68 41,9 6,37 13,19 40,60 0,02 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 10,58 10,75 71,6 35,19 96,68 1.238,51 0,93 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 10,58 10,82 99,6 36,44 57,66 1.327,74 0,33 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 10,57 10,84 102,3 0,69 0,68 0,48 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 10,58 10,87 126,2 28,27 28,88 799,37 0,08 
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61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 10,55 10,76 61,2 22,17 56,86 491,72 0,32 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 10,55 10,89 113,0 44,43 64,76 1.973,71 0,42 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 10,56 10,84 95,6 29,35 44,34 861,54 0,20 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 10,59 10,83 111,8 13,02 13,18 169,62 0,02 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 10,62 10,84 143,8 10,53 7,90 110,86 0,01 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 10,62 10,85 150,8 12,18 8,79 148,45 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 10,59 10,87 135,1 26,97 24,95 727,54 0,06 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 10,57 10,86 112,4 50,92 82,80 2.593,21 0,69 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 10,59 10,86 128,8 42,96 25,00 1.845,32 0,06 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 10,59 10,86 128,8 0,36 0,28 0,13 0,00 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 10,58 10,78 82,5 1,91 2,27 3,65 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 10,63 10,71 83,3 67,56 44,77 4.564,70 0,20 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 10,60 10,82 114,2 7,21 5,94 51,98 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 10,63 10,71 83,3 58,26 41,15 3.394,52 0,17 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 10,63 10,65 62,8 6,68 11,90 44,56 0,01 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 10,59 10,83 111,8 0,02 0,02 0,00 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 10,61 10,90 178,4 23,24 11,53 540,13 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 10,61 10,84 134,4 31,15 30,19 970,48 0,09 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 10,62 10,85 150,8 8,12 5,11 65,87 0,00 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 10,63 10,89 195,0 17,02 8,03 289,68 0,01 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 10,63 10,90 204,4 0,99 0,48 0,98 0,00 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 10,58 10,85 114,8 72,50 38,71 5.255,92 0,15 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 10,63 10,69 75,8 42,37 35,85 1.795,47 0,13 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 10,59 10,92 171,0 9,16 5,08 83,82 0,00 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 10,62 10,88 173,7 33,47 16,15 1.120,09 0,03 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 10,57 10,79 80,8 63,52 44,02 4.034,90 0,19 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 10,66 10,82 171,9 34,38 25,01 1.182,26 0,06 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 10,64 10,89 208,7 33,07 13,68 1.093,43 0,02 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 10,65 10,82 160,6 3,56 2,27 12,67 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 10,64 10,75 107,8 66,56 161,56 4.430,80 2,61 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 10,56 10,81 82,9 12,83 18,30 164,62 0,03 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 10,60 10,81 108,9 27,02 33,00 730,24 0,11 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 10,59 10,79 92,6 7,22 7,24 52,18 0,01 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 10,61 10,83 128,2 2,36 1,87 5,55 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 10,60 10,83 119,7 19,21 19,12 369,09 0,04 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 10,60 10,81 108,9 48,92 81,54 2.393,46 0,66 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 10,66 10,75 123,5 36,50 22,81 1.332,04 0,05 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 10,58 10,76 75,1 1,15 1,50 1,31 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 10,61 10,79 106,1 72,90 219,57 5.314,01 4,82 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 10,58 10,83 104,5 83,86 407,07 7.031,85 16,57 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 10,53 10,90 103,4 28,41 21,55 807,03 0,05 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 10,65 10,82 160,6 109,36 213,59 11.959,35 4,56 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 10,62 10,88 173,7 6,13 3,66 37,60 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 10,57 10,82 93,1 5,27 6,01 27,81 0,00 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 10,66 10,86 207,6 51,88 19,99 2.691,56 0,04 
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193 TUYDUC_OTC_25 163,7 10,58 10,85 114,8 48,90 29,87 2.390,99 0,09 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 10,63 10,86 169,2 22,47 11,72 505,12 0,01 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 10,57 10,88 123,6 38,74 23,87 1.500,87 0,06 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 10,67 10,87 233,0 57,79 19,87 3.339,46 0,04 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 10,62 10,87 165,7 31,12 23,12 968,38 0,05 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 10,67 10,82 184,0 37,49 16,93 1.405,65 0,03 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 10,67 10,84 202,2 50,37 19,94 2.536,78 0,04 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 10,60 10,89 158,9 59,18 27,13 3.501,94 0,07 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 10,62 10,81 124,8 36,13 40,73 1.305,44 0,17 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 10,61 10,86 147,7 31,06 26,64 964,71 0,07 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
29,1 36,4 37,0 70,5 

 

Phụ biểu 9-6. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP(0,00020* HV13TB + 0,00094* PC1_13TB – 9,0454) 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.407,2 6.638,3 100,7 4,10 4,25 16,84 0,00 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.949,4 6.756,7 125,3 1,43 1,15 2,03 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 37.921,5 6.651,0 112,9 29,39 35,19 863,56 0,12 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.018,3 6.632,0 113,1 2,85 2,46 8,11 0,00 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.029,3 6.666,3 142,7 33,05 30,13 1.092,14 0,09 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.962,0 6.350,5 85,9 26,09 43,62 680,55 0,19 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.328,9 6.226,8 67,4 3,76 5,28 14,13 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.833,9 6.136,3 68,5 11,99 14,90 143,78 0,02 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.782,7 6.742,2 98,0 26,27 21,14 690,23 0,04 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.211,9 6.707,8 103,4 12,18 13,36 148,36 0,02 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 35.987,2 6.096,1 45,7 0,81 1,73 0,65 0,00 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 35.381,6 6.474,4 57,7 9,43 19,52 88,91 0,04 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.512,3 6.480,4 72,7 36,30 99,72 1.317,48 0,99 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.543,6 6.477,3 89,0 25,79 40,81 665,24 0,17 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.274,0 6.619,9 96,4 5,20 5,12 27,09 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.390,6 6.855,0 123,0 25,05 25,59 627,69 0,07 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.245,3 6.378,8 51,4 12,37 31,73 153,10 0,10 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.284,8 6.660,3 82,2 13,63 19,87 185,76 0,04 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 35.835,6 6.748,1 81,6 15,44 23,33 238,53 0,05 
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67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 37.319,6 6.769,1 111,9 13,06 13,22 170,55 0,02 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.091,8 6.581,0 133,4 0,14 0,10 0,02 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 38.881,3 6.766,3 152,2 13,61 9,82 185,31 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.661,0 6.754,5 118,1 9,99 9,25 99,89 0,01 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.337,4 6.749,1 110,2 48,67 79,14 2.369,10 0,63 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.272,2 6.909,1 154,1 17,66 10,28 311,99 0,01 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 37.629,5 6.559,8 97,8 31,40 24,31 986,16 0,06 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.477,7 6.611,7 99,6 15,21 18,03 231,45 0,03 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 38.438,6 6.140,5 77,6 73,33 48,59 5.377,17 0,24 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.714,1 6.859,0 131,6 10,22 8,42 104,41 0,01 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 38.308,3 6.288,1 86,8 54,81 38,71 3.004,15 0,15 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.877,3 6.081,0 65,6 9,52 16,96 90,55 0,03 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.370,0 6.760,4 112,1 0,27 0,24 0,07 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 38.466,8 7.065,8 185,5 16,06 7,96 257,80 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 37.952,5 6.882,3 141,1 37,85 36,68 1.432,98 0,13 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.534,2 6.710,6 134,8 24,06 15,14 578,98 0,02 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.385,3 6.993,2 208,1 3,90 1,84 15,21 0,00 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.391,2 7.071,3 183,7 21,68 10,56 470,09 0,01 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 37.616,9 7.207,7 179,0 8,35 4,46 69,72 0,00 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.243,5 6.208,0 97,0 21,22 17,95 450,25 0,03 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.820,6 7.411,7 225,6 45,38 25,18 2.059,11 0,06 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.087,7 7.119,3 220,7 13,52 6,53 182,84 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.212,5 6.475,2 68,2 76,14 52,77 5.797,96 0,28 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.133,2 6.648,2 143,3 5,78 4,20 33,40 0,00 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.941,6 6.860,2 205,2 36,57 15,12 1.337,35 0,02 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.868,0 6.764,9 151,6 5,39 3,43 29,03 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 38.994,5 6.272,0 98,0 56,79 137,85 3.225,66 1,90 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 36.197,8 6.654,7 80,4 10,30 14,69 106,00 0,02 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.907,7 6.700,5 117,9 36,02 43,98 1.297,31 0,19 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 36.704,4 6.352,0 67,0 32,83 32,89 1.077,68 0,11 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.842,3 6.767,4 123,9 1,88 1,50 3,54 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 37.099,4 7.243,9 167,0 66,51 66,18 4.423,81 0,44 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.049,8 6.570,3 107,4 47,38 78,96 2.244,45 0,62 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.365,5 6.378,8 116,6 43,40 27,13 1.883,78 0,07 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 36.838,9 6.279,2 64,3 11,95 15,68 142,69 0,02 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 35.869,4 6.316,3 54,9 21,66 65,23 469,06 0,43 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.717,3 6.650,5 72,8 52,18 253,30 2.722,79 6,42 
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174 KRONGNO_OTC_4 131,8 35.591,6 7.039,7 102,2 29,60 22,46 876,32 0,05 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 38.982,9 6.474,5 118,2 66,98 130,83 4.486,77 1,71 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.313,0 7.096,2 185,1 17,55 10,47 308,00 0,01 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.221,2 6.821,1 115,2 27,36 31,17 748,83 0,10 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.028,9 6.868,4 210,4 49,06 18,91 2.407,37 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 36.560,0 6.971,9 116,3 47,41 28,96 2.248,10 0,08 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.390,1 6.848,3 181,9 9,83 5,13 96,67 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.496,2 7.013,2 119,3 42,95 26,47 1.844,96 0,07 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 40.975,5 6.993,9 285,7 5,08 1,75 25,84 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.052,0 6.826,3 136,5 1,92 1,43 3,70 0,00 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.210,4 6.784,9 165,4 56,13 25,34 3.150,96 0,06 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 39.708,4 6.965,9 216,3 36,29 14,37 1.316,77 0,02 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 37.102,4 7.335,9 182,1 35,95 16,48 1.292,62 0,03 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 38.454,6 6.580,4 117,5 28,79 32,45 828,61 0,11 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 38.432,1 6.931,3 162,5 45,86 39,33 2.103,23 0,15 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
25,2 29,0 31,8 48,0 

 

Phụ biểu 9-7. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP[7,33400* Ln(HV11TB) + 6,00097* Ln(PC1_11TB)  

- 125,44] 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 10,55 8,80 113,4 16,76 17,35 280,87 0,03 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 10,55 8,82 124,3 0,37 0,30 0,14 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 10,55 8,80 113,6 30,07 36,01 904,17 0,13 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 10,55 8,80 117,1 1,22 1,05 1,49 0,00 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 10,57 8,81 136,8 27,10 24,70 734,43 0,06 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 10,54 8,75 75,9 16,06 26,86 258,02 0,07 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 10,53 8,73 66,7 4,45 6,25 19,81 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 10,54 8,72 65,5 15,01 18,65 225,40 0,03 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 10,51 8,82 97,6 26,67 21,45 711,16 0,05 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 10,52 8,82 100,8 9,57 10,50 91,66 0,01 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 10,50 8,72 49,4 2,91 6,26 8,47 0,00 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 10,47 8,79 62,8 14,45 29,92 208,91 0,09 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 10,50 8,79 74,5 38,12 104,71 1.452,79 1,10 
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50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 10,53 8,78 92,8 29,61 46,85 876,73 0,22 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 10,54 8,80 105,8 4,17 4,10 17,38 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 10,52 8,83 115,9 18,01 18,39 324,29 0,03 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 10,48 8,78 60,2 21,16 54,27 447,89 0,29 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 10,49 8,80 77,6 9,01 13,14 81,23 0,02 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 10,49 8,82 81,9 15,67 23,67 245,56 0,06 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 10,53 8,83 120,1 21,30 21,56 453,74 0,05 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 10,57 8,79 132,0 1,28 0,96 1,63 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 10,57 8,82 149,0 10,43 7,52 108,73 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 10,54 8,81 112,1 3,96 3,66 15,66 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 10,53 8,81 106,6 45,12 73,37 2.035,95 0,54 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 10,55 8,85 154,3 17,50 10,19 306,25 0,01 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 10,53 8,78 88,1 41,15 31,85 1.692,97 0,10 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 10,53 8,82 110,8 26,36 31,24 695,06 0,10 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 10,56 8,72 75,9 74,95 49,67 5.618,22 0,25 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 10,54 8,84 131,3 9,88 8,14 97,57 0,01 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 10,56 8,75 88,8 52,81 37,29 2.788,41 0,14 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 10,54 8,71 62,0 5,87 10,46 34,45 0,01 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 10,53 8,81 110,1 1,67 1,49 2,79 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 10,57 8,86 194,3 7,34 3,64 53,81 0,00 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 10,55 8,84 146,8 43,62 42,26 1.902,39 0,18 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 10,57 8,81 142,4 16,49 10,38 271,99 0,01 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 10,57 8,85 184,1 27,91 13,16 778,87 0,02 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 10,55 8,87 175,7 29,72 14,47 883,39 0,02 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 10,54 8,90 184,2 3,12 1,66 9,70 0,00 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 10,58 8,71 84,0 34,15 28,89 1.166,47 0,08 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 10,53 8,91 198,0 17,76 9,86 315,39 0,01 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 10,57 8,87 215,1 7,94 3,83 63,07 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 10,50 8,78 69,7 74,56 51,67 5.559,80 0,27 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 10,59 8,81 160,6 23,13 16,82 535,15 0,03 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 10,60 8,83 196,3 45,45 18,80 2.065,75 0,04 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 10,57 8,82 147,1 9,87 6,29 97,45 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 10,58 8,74 100,7 59,55 144,53 3.545,73 2,09 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 10,50 8,82 90,3 20,20 28,81 407,90 0,08 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 10,54 8,81 111,0 29,15 35,59 849,58 0,13 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 10,52 8,76 75,3 24,54 24,59 602,06 0,06 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 10,54 8,83 123,9 1,87 1,49 3,51 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 10,52 8,89 158,5 57,95 57,66 3.358,36 0,33 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 10,55 8,79 106,4 46,43 77,39 2.156,07 0,60 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 10,58 8,77 122,8 37,21 23,26 1.384,75 0,05 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 10,52 8,76 69,0 7,23 9,49 52,33 0,01 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 10,48 8,73 45,8 12,56 37,84 157,81 0,14 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 10,48 8,81 71,6 50,98 247,48 2.598,98 6,12 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 10,48 8,86 100,3 31,55 23,93 995,10 0,06 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 10,57 8,77 110,9 59,70 116,59 3.563,67 1,36 
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186 TUYDUC_OTC_16 167,6 10,55 8,87 175,5 7,87 4,69 61,92 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 10,53 8,82 111,2 23,44 26,70 549,52 0,07 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 10,60 8,84 208,6 50,94 19,63 2.594,99 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 10,51 8,86 115,0 48,69 29,75 2.370,99 0,09 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 10,58 8,83 176,3 15,45 8,06 238,69 0,01 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 10,51 8,85 118,0 44,26 27,27 1.959,17 0,07 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 10,63 8,86 287,7 3,13 1,08 9,81 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 10,55 8,82 128,8 5,80 4,31 33,63 0,00 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 10,58 8,82 165,1 56,43 25,48 3.184,45 0,06 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 10,60 8,87 251,2 1,38 0,55 1,90 0,00 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 10,51 8,91 162,7 55,40 25,40 3.069,45 0,06 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 10,57 8,79 123,4 34,73 39,15 1.205,91 0,15 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 10,56 8,84 150,7 34,10 29,24 1.162,75 0,09 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
25,0 28,8 31,5 47,1 

 

Phụ biểu 9-8. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP(0,00017* HH13TB + 0,00107* PC1_13TB – 9,235) 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 38.894,0 6.638,3 84,1 12,45 12,89 155,06 0,02 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 40.631,7 6.756,7 128,1 4,20 3,39 17,63 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 40.635,8 6.651,0 114,5 31,00 37,12 960,71 0,14 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 40.531,6 6.632,0 110,2 5,66 4,89 32,09 0,00 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 41.144,2 6.666,3 126,8 17,13 15,61 293,28 0,02 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 41.943,1 6.350,5 103,6 43,78 73,21 1.916,78 0,54 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 40.821,2 6.226,8 75,1 3,88 5,45 15,05 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 41.260,4 6.136,3 73,4 7,09 8,81 50,27 0,01 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 39.149,8 6.742,2 98,2 26,12 21,01 682,06 0,04 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 39.571,3 6.707,8 101,6 10,43 11,43 108,74 0,01 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 38.870,6 6.096,1 47,0 0,45 0,98 0,21 0,00 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 37.739,5 6.474,4 58,1 9,81 20,31 96,18 0,04 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 39.325,8 6.480,4 76,5 40,06 110,06 1.605,07 1,21 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 39.485,7 6.477,3 78,3 15,10 23,89 227,95 0,06 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 39.418,8 6.619,9 90,2 11,44 11,26 130,83 0,01 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 39.003,4 6.855,0 108,1 10,16 10,37 103,13 0,01 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 38.141,9 6.378,8 56,2 17,16 43,99 294,34 0,19 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 38.342,6 6.660,3 78,5 9,88 14,41 97,68 0,02 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 38.244,2 6.748,1 84,8 18,58 28,07 345,30 0,08 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 39.738,8 6.769,1 111,6 12,82 12,98 164,46 0,02 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 40.834,7 6.581,0 109,9 23,42 17,57 548,72 0,03 
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71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 41.633,7 6.766,3 153,3 14,70 10,61 216,15 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 39.758,8 6.754,5 110,3 2,17 2,01 4,70 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 38.882,4 6.749,1 94,5 33,04 53,72 1.091,62 0,29 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 39.946,3 6.909,1 134,3 37,53 21,85 1.408,83 0,05 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 39.386,7 6.559,8 84,1 45,10 34,91 2.034,39 0,12 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 39.389,1 6.611,7 88,9 4,53 5,36 20,50 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 41.397,9 6.140,5 75,5 75,43 49,98 5.689,08 0,25 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 40.004,1 6.859,0 128,5 7,12 5,86 50,63 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 40.880,9 6.288,1 81,0 60,62 42,81 3.675,37 0,18 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 40.826,0 6.081,0 64,3 8,20 14,61 67,22 0,02 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 40.179,5 6.760,4 119,1 7,34 6,57 53,92 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 40.658,3 7.065,8 179,0 22,56 11,19 508,89 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 40.397,8 6.882,3 140,8 37,62 36,45 1.415,34 0,13 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 41.213,9 6.710,6 134,5 24,35 15,32 592,94 0,02 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 41.532,2 6.993,2 192,0 19,95 9,41 398,17 0,01 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 41.120,4 7.071,3 194,7 10,67 5,20 113,92 0,00 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 39.475,1 7.207,7 170,6 16,71 8,92 279,11 0,01 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 41.826,8 6.208,0 87,2 30,98 26,21 959,87 0,07 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 39.556,2 7.411,7 215,1 34,88 19,35 1.216,41 0,04 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 41.142,6 7.119,3 205,7 1,45 0,70 2,11 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 38.923,6 6.475,2 71,0 73,26 50,77 5.366,68 0,26 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 43.610,2 6.648,2 188,7 51,22 37,25 2.623,37 0,14 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 42.144,5 6.860,2 184,8 57,03 23,59 3.252,88 0,06 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 41.640,2 6.764,9 153,2 3,76 2,39 14,13 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 41.613,5 6.272,0 90,1 48,89 118,65 2.389,77 1,41 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 38.286,4 6.654,7 77,3 7,18 10,24 51,52 0,01 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 40.153,6 6.700,5 111,3 29,37 35,86 862,43 0,13 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 40.347,7 6.352,0 79,2 20,57 20,61 423,27 0,04 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 40.759,0 6.767,4 132,4 6,59 5,24 43,42 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 40.398,3 7.243,9 207,3 106,77 106,23 11.398,94 1,13 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 39.924,6 6.570,3 93,1 33,14 55,23 1.098,17 0,31 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 43.076,5 6.378,8 129,3 30,70 19,19 942,31 0,04 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 39.417,3 6.279,2 62,6 13,57 17,81 184,12 0,03 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 39.398,7 6.316,3 65,0 31,76 95,66 1.008,67 0,92 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 39.176,5 6.650,5 89,4 68,82 334,08 4.736,34 11,16 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 37.486,1 7.039,7 101,9 29,94 22,72 896,54 0,05 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 42.419,1 6.474,5 128,2 76,97 150,32 5.923,62 2,26 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 40.344,9 7.096,2 175,4 7,81 4,66 61,02 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 38.898,0 6.821,1 102,4 14,57 16,60 212,30 0,03 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 42.775,6 6.868,4 207,4 52,13 20,09 2.717,25 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 39.294,5 6.971,9 128,6 35,09 21,44 1.231,46 0,05 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 42.036,4 6.848,3 179,1 12,57 6,56 158,05 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 38.993,6 7.013,2 127,7 34,55 21,29 1.193,95 0,05 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 43.206,7 6.993,9 255,1 35,74 12,29 1.277,38 0,02 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 40.985,1 6.826,3 146,5 11,88 8,83 141,20 0,01 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 42.880,6 6.784,9 193,1 28,43 12,84 808,50 0,02 
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203 TUYDUC_OTC_36 252,6 43.254,1 6.965,9 249,5 3,07 1,21 9,41 0,00 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 39.247,4 7.335,9 188,3 29,84 13,68 890,69 0,02 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 41.985,7 6.580,4 133,4 44,68 50,38 1.996,74 0,25 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 40.605,2 6.931,3 153,7 37,09 31,81 1.375,33 0,10 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
26,2 30,9 33,8 55,9 

Phụ biểu 9-9. Số liệu kiểm chứng mô hình M=EXP[6,69965* Ln(HH15TB) + 6,87060* Ln(PC1_15TB)  

+ 0,0825*Ln(DOC) - 126,942] 

T
T

 

K
ý

 h
iệu

 O
T

C
 

M
/h

a
 

L
n

H
H

1
5

T
B

 

L
n

P
C

1
_
1

5
T

B
 

L
n

D
O

C
 

M
lt 

a
b

s(M
tt-M

lt) 

a
b

s(M
tt-

M
lt)*

1
0

0
/M

tt 

(M
tt-M

lt)^
2
 

((M
tt-M

lt)/M
tt)^

2
 

1 CUJUT_OTC_3 96,6 10,55 8,80 2,30 82,4 14,20 14,70 201,72 0,02 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 10,61 8,81 1,10 119,2 4,66 3,76 21,71 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 10,61 8,80 (0,51) 98,9 15,35 18,38 235,66 0,03 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 10,61 8,80 0,69 102,9 13,04 11,25 170,14 0,01 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 10,62 8,80 1,36 123,5 13,84 12,62 191,68 0,02 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 10,64 8,76 1,36 100,5 40,67 68,01 1.653,94 0,46 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 10,62 8,74 0,79 74,3 3,06 4,29 9,34 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 10,62 8,72 0,79 68,7 11,80 14,66 139,28 0,02 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 10,58 8,81 0,10 89,8 34,52 27,77 1.191,70 0,08 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 10,59 8,81 1,19 98,1 6,89 7,55 47,45 0,01 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 10,57 8,71 1,25 46,9 0,42 0,91 0,18 0,00 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 10,54 8,76 (0,51) 46,7 1,56 3,24 2,45 0,00 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 10,58 8,76 1,16 69,2 32,76 89,99 1.072,95 0,81 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 10,58 8,77 0,64 70,4 7,25 11,47 52,55 0,01 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 10,57 8,79 1,48 83,5 18,05 17,77 325,89 0,03 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 10,57 8,83 1,25 107,8 9,92 10,13 98,44 0,01 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 10,55 8,75 2,13 55,0 15,99 40,99 255,59 0,17 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 10,55 8,80 2,08 83,8 15,17 22,11 230,14 0,05 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 10,56 8,82 1,39 88,8 22,59 34,12 510,18 0,12 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 10,59 8,82 1,81 111,6 12,79 12,95 163,67 0,02 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 10,62 8,79 1,93 118,0 15,33 11,50 235,03 0,01 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 10,63 8,82 1,67 147,1 8,55 6,17 73,08 0,00 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 10,59 8,82 1,06 109,9 1,85 1,71 3,41 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 10,57 8,82 1,63 98,6 37,12 60,36 1.378,08 0,36 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 10,59 8,84 2,37 137,7 34,09 19,84 1.162,32 0,04 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 10,59 8,80 2,15 99,4 29,76 23,04 885,91 0,05 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 10,58 8,79 2,08 89,2 4,78 5,66 22,82 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 10,63 8,72 0,92 72,6 78,30 51,89 6.130,72 0,27 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 10,60 8,83 1,06 123,6 2,19 1,80 4,78 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 10,62 8,75 0,18 76,2 65,37 46,17 4.273,44 0,21 
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94 DAKMIL_OTC_14 56,1 10,63 8,72 2,15 74,3 18,21 32,46 331,55 0,11 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 10,60 8,83 2,03 135,7 23,92 21,40 572,23 0,05 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 10,61 8,86 2,38 187,0 14,58 7,23 212,72 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 10,60 8,83 2,56 148,6 45,36 43,96 2.057,69 0,19 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 10,62 8,81 1,41 130,3 28,64 18,03 820,54 0,03 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 10,64 8,85 0,88 183,5 28,53 13,46 814,04 0,02 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 10,63 8,86 2,00 207,6 2,22 1,08 4,93 0,00 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 10,58 8,87 2,88 171,2 16,08 8,59 258,65 0,01 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 10,63 8,75 2,48 99,2 19,04 16,10 362,36 0,03 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 10,59 8,91 2,80 230,2 49,98 27,74 2.498,35 0,08 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 10,62 8,87 1,06 184,5 22,73 10,97 516,69 0,01 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 10,57 8,78 2,56 79,5 64,80 44,91 4.199,13 0,20 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 10,67 8,80 2,08 175,2 37,70 27,42 1.421,46 0,08 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 10,64 8,83 2,97 199,6 42,15 17,43 1.776,89 0,03 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 10,64 8,81 1,84 153,0 4,03 2,57 16,24 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 10,64 8,74 1,72 92,0 50,78 123,24 2.578,29 1,52 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 10,56 8,79 2,42 81,2 11,11 15,85 123,45 0,03 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 10,60 8,81 (0,69) 89,2 7,30 8,91 53,31 0,01 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 10,60 8,76 1,63 82,5 17,29 17,32 298,86 0,03 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 10,61 8,81 0,96 119,3 6,49 5,16 42,06 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 10,61 8,87 1,39 178,7 78,20 77,81 6.115,54 0,61 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 10,59 8,79 0,47 89,2 29,18 48,63 851,38 0,24 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 10,67 8,76 2,91 139,9 20,05 12,53 402,15 0,02 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 10,58 8,74 1,90 63,7 12,53 16,45 157,10 0,03 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 10,59 8,76 3,26 87,4 54,17 163,17 2.934,76 2,66 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 10,58 8,80 2,44 96,1 75,54 366,70 5.706,28 13,45 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 10,53 8,86 2,75 110,5 21,34 16,19 455,25 0,03 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 10,65 8,79 2,43 148,1 96,94 189,34 9.397,40 3,58 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 10,61 8,86 2,42 195,0 27,38 16,33 749,43 0,03 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 10,57 8,84 1,70 113,8 25,99 29,60 675,39 0,09 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 10,66 8,84 2,03 210,8 48,73 18,78 2.374,94 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 10,58 8,85 1,25 123,7 40,02 24,45 1.601,56 0,06 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 10,64 8,84 2,17 193,3 1,62 0,84 2,62 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 10,57 8,86 2,54 137,0 25,27 15,57 638,37 0,02 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 10,68 8,85 2,76 271,0 19,83 6,82 393,41 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 10,62 8,83 2,24 165,5 30,86 22,93 952,53 0,05 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 10,67 8,82 1,46 191,5 30,04 13,56 902,29 0,02 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 10,67 8,84 3,08 243,2 9,39 3,72 88,10 0,00 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 10,59 8,89 3,10 207,9 10,16 4,66 103,15 0,00 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 10,63 8,80 1,72 129,7 41,04 46,27 1.684,52 0,21 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 10,61 8,85 1,90 159,6 43,01 36,89 1.850,10 0,14 

       
MAE MAE% RMSE RMSE% 

       
25,7 31,7 33,1 61,1 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 37.272,0 6.643,2 98,5 20,08 25,62 403,30 0,07 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 37.577,3 6.337,8 78,6 37,82 92,69 1.430,30 0,86 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 37.313,0 6.560,6 91,9 32,60 26,19 1.062,87 0,07 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 38.077,9 6.689,9 120,8 3,83 3,07 14,64 0,00 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 37.404,2 6.408,8 81,2 15,62 16,14 243,98 0,03 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 36.879,3 6.600,2 87,5 26,89 44,37 722,92 0,20 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 36.947,0 6.548,3 84,5 3,17 3,90 10,03 0,00 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 37.513,5 6.385,8 81,2 31,30 62,72 979,49 0,39 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 38.177,2 6.640,6 101,4 22,72 18,31 516,16 0,03 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 37.873,1 6.640,3 110,7 18,81 14,53 353,81 0,02 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 37.437,0 6.933,0 133,5 0,40 0,30 0,16 0,00 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 38.064,5 6.703,9 122,0 12,64 11,56 159,82 0,01 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 38.021,3 6.730,2 124,0 1,51 1,24 2,29 0,00 

16 CUJUT_OTC_29 144,0 37.627,5 6.920,7 137,1 6,93 4,82 48,09 0,00 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 38.433,4 6.307,0 90,6 67,03 42,53 4.493,61 0,18 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 37.324,6 6.789,4 114,1 6,62 6,16 43,82 0,00 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 37.336,9 6.663,3 101,7 1,06 1,05 1,12 0,00 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 37.723,0 6.553,3 69,1 50,21 42,09 2.520,86 0,18 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 37.022,5 6.486,7 80,9 11,24 16,12 126,31 0,03 

26 CUJUT_OTC_43 65,0 38.211,1 6.359,5 91,0 26,01 40,02 676,74 0,16 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 37.026,4 6.382,6 73,5 14,58 24,75 212,51 0,06 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 37.321,5 5.752,4 43,2 6,79 18,65 46,06 0,03 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 37.585,7 6.253,6 72,8 30,68 72,87 941,26 0,53 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 37.073,1 6.185,0 61,6 23,44 61,35 549,21 0,38 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 36.846,5 6.477,2 77,5 35,66 85,32 1.271,76 0,73 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 37.278,7 5.875,1 48,0 11,83 32,69 140,06 0,11 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 37.629,4 6.030,6 59,6 10,22 14,64 104,46 0,02 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 37.993,6 5.729,5 48,3 47,58 49,62 2.264,11 0,25 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 36.902,7 6.434,9 75,3 8,39 12,54 70,40 0,02 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 37.358,6 6.929,6 131,0 71,11 118,72 5.057,14 1,41 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 35.952,7 6.626,7 74,6 10,69 16,73 114,24 0,03 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 36.955,1 6.108,1 56,0 22,12 65,26 489,39 0,43 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 36.792,4 6.229,8 60,8 0,99 1,65 0,97 0,00 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 33.833,2 6.239,7 34,1 54,55 61,56 2.975,21 0,38 
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48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 35.148,7 6.453,1 54,0 34,67 39,09 1.202,22 0,15 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 34.502,6 6.294,5 41,0 20,65 33,52 426,28 0,11 

51 DAKGLONG_OTC_21 100,0 38.043,3 6.584,3 108,7 8,65 8,65 74,86 0,01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 36.784,8 6.476,6 76,5 5,87 8,32 34,50 0,01 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 40.615,8 6.637,2 190,5 60,34 24,06 3.641,43 0,06 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 36.500,8 6.850,2 102,5 19,75 23,85 389,90 0,06 

57 DAKGLONG_OTC_32 146,0 35.848,1 6.970,6 100,8 45,19 30,95 2.042,29 0,10 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 34.406,0 5.691,7 22,8 11,05 93,60 121,99 0,88 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 36.207,0 6.591,3 75,9 24,40 24,33 595,34 0,06 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 37.821,8 6.773,5 124,1 34,58 21,79 1.195,65 0,05 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 38.015,6 6.791,1 131,1 32,54 33,01 1.059,12 0,11 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 36.619,1 5.925,9 44,2 14,28 47,76 203,94 0,23 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 37.625,0 6.183,5 68,7 0,19 0,28 0,04 0,00 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 35.732,3 6.749,0 80,1 21,05 20,82 443,04 0,04 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 38.193,4 6.700,1 124,8 30,87 32,87 952,78 0,11 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 37.461,3 6.926,0 133,3 5,43 3,92 29,51 0,00 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 39.112,0 6.504,1 124,7 8,23 6,20 67,80 0,00 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 38.117,3 6.752,6 129,1 0,79 0,61 0,62 0,00 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 38.494,5 6.524,3 112,4 1,66 1,50 2,76 0,00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 36.038,8 7.137,9 122,5 28,94 19,11 837,26 0,04 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 37.355,3 6.741,0 109,7 8,47 7,17 71,73 0,01 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 37.496,1 6.217,1 99,0 20,27 16,99 410,94 0,03 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 37.323,8 6.927,0 129,8 42,49 48,68 1.805,68 0,24 

85 DAKGLONG_OTC_78 83,0 37.348,9 6.716,9 107,1 24,15 29,09 583,02 0,08 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 38.036,2 6.649,5 115,3 17,13 17,44 293,42 0,03 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 37.918,0 6.709,0 119,1 2,50 2,15 6,27 0,00 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 38.876,6 6.403,6 108,3 5,18 5,02 26,81 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 37.955,9 6.528,9 117,6 6,47 5,22 41,92 0,00 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 37.755,4 6.418,7 87,9 43,53 33,13 1.895,27 0,11 

95 DAKMIL_OTC_15 112,0 37.758,6 6.724,0 117,0 5,02 4,48 25,19 0,00 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 38.139,7 6.410,0 94,1 13,32 12,41 177,53 0,02 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 39.482,5 6.617,7 149,3 15,04 9,15 226,07 0,01 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 38.937,0 6.808,0 160,0 1,86 1,15 3,47 0,00 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 39.097,1 6.892,9 178,9 16,49 10,15 271,87 0,01 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 39.103,3 6.459,9 119,4 17,10 16,72 292,56 0,03 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 39.993,5 6.494,1 147,2 20,22 12,08 409,04 0,01 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 40.677,3 6.783,2 221,0 4,65 2,15 21,59 0,00 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 37.503,6 6.733,2 112,2 71,29 174,31 5.082,80 3,04 
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106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 38.680,1 6.941,3 172,3 39,52 18,66 1.561,64 0,03 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 38.814,3 7.031,7 192,6 2,93 1,50 8,56 0,00 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 37.956,2 6.482,6 97,1 109,41 52,99 11.971,63 0,28 

112 DAKRLAP_OTC_20 203,0 38.364,3 7.192,4 204,7 1,68 0,83 2,83 0,00 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 39.912,3 6.389,9 131,4 66,05 33,46 4.362,11 0,11 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 39.662,4 6.737,3 173,0 99,16 36,43 9.833,36 0,13 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 37.358,3 7.379,5 199,6 6,15 2,99 37,87 0,00 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 37.537,8 6.850,6 126,1 2,39 1,93 5,70 0,00 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 36.207,2 7.131,1 125,8 15,97 11,26 254,95 0,01 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 38.756,3 7.062,7 196,0 55,63 22,11 3.094,35 0,05 

124 DAKRLAP_OTC_32 178,0 37.503,4 7.136,1 163,6 14,39 8,08 207,10 0,01 

125 DAKRLAP_OTC_34 213,0 38.208,9 6.767,2 133,3 79,73 37,43 6.357,08 0,14 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 40.922,2 6.914,4 262,4 74,92 39,96 5.613,24 0,16 

127 DAKRLAP_OTC_37 99,0 38.398,2 6.530,1 110,8 11,83 11,95 139,94 0,01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 39.334,0 6.809,9 173,5 127,60 42,38 16.282,42 0,18 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 39.086,8 6.049,4 81,0 81,47 50,14 6.637,31 0,25 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 37.369,3 6.044,1 57,3 10,19 21,64 103,93 0,05 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 37.693,6 6.162,2 68,3 85,14 55,50 7.248,94 0,31 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 40.387,4 6.504,1 160,7 16,07 11,11 258,20 0,01 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 37.221,9 6.849,6 118,3 19,40 14,09 376,50 0,02 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 39.856,6 6.090,6 98,2 19,95 16,89 397,85 0,03 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 39.213,3 6.714,2 154,9 20,36 15,14 414,61 0,02 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 37.520,1 6.434,5 79,2 4,61 5,50 21,21 0,00 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 37.150,7 6.436,2 85,1 1,30 1,55 1,68 0,00 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 38.405,4 6.398,9 98,2 18,24 15,67 332,82 0,02 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 37.415,5 6.593,2 96,7 12,90 11,77 166,44 0,01 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 37.789,8 6.815,3 128,3 18,46 16,81 340,69 0,03 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 39.204,4 6.790,0 166,0 29,66 21,76 879,72 0,05 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 36.921,0 6.797,1 106,1 28,52 21,19 813,52 0,04 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 37.169,5 6.808,6 112,7 22,44 16,61 503,55 0,03 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 38.827,9 6.675,3 138,3 0,70 0,51 0,49 0,00 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 38.898,9 6.555,5 125,4 43,02 25,54 1.850,39 0,07 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 39.181,8 6.834,1 172,2 31,38 22,29 984,79 0,05 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 38.952,8 6.633,3 136,3 81,81 150,12 6.693,44 2,25 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 39.791,8 6.479,8 139,5 52,61 60,54 2.767,43 0,37 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 39.058,8 6.179,1 91,0 32,29 55,00 1.042,41 0,30 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 39.048,3 6.577,1 131,8 49,79 27,42 2.479,51 0,08 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 37.480,6 6.816,9 120,8 29,89 32,88 893,26 0,11 
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165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 38.314,9 6.733,6 131,9 61,59 87,61 3.793,66 0,77 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 36.867,1 6.524,9 81,3 0,27 0,33 0,07 0,00 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 35.012,3 6.940,8 83,0 7,18 7,96 51,59 0,01 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 37.978,1 6.971,4 154,1 5,09 3,20 25,89 0,00 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 39.161,3 6.751,0 158,6 31,84 25,11 1.013,93 0,06 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 32.613,2 7.058,3 57,5 39,40 40,66 1.552,08 0,17 

173 KRONGNO_OTC_2 63,0 36.148,4 6.802,3 91,4 28,41 45,10 807,12 0,20 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 35.384,0 6.654,5 68,4 8,27 13,76 68,34 0,02 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 37.417,4 6.066,8 59,1 4,39 8,02 19,26 0,01 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 36.792,2 5.688,7 36,6 5,42 17,37 29,38 0,03 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 40.749,7 6.778,0 223,2 3,96 1,81 15,71 0,00 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 40.399,3 6.592,8 175,0 36,20 17,14 1.310,59 0,03 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 37.310,3 6.850,6 120,5 48,09 28,52 2.312,87 0,08 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 38.836,4 6.955,8 180,2 93,15 34,08 8.676,40 0,12 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 41.267,4 6.306,1 215,8 40,28 15,73 1.622,60 0,02 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 38.627,9 6.843,1 155,5 35,08 18,40 1.230,41 0,03 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 40.126,7 6.874,6 159,0 97,09 37,91 9.426,01 0,14 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 37.051,8 6.982,4 129,5 32,60 20,11 1.062,47 0,04 

190 TUYDUC_OTC_22 47,0 37.100,9 6.409,7 76,5 29,49 62,75 869,75 0,39 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 37.775,0 6.926,4 141,9 66,40 87,95 4.409,22 0,77 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 42.328,0 6.395,4 213,5 21,71 9,23 471,37 0,01 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 39.737,4 7.082,3 242,6 61,12 33,67 3.735,64 0,11 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 39.783,3 6.728,8 175,8 29,36 14,31 861,81 0,02 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 39.207,2 7.034,9 208,9 12,55 5,67 157,38 0,00 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 36.608,0 6.721,8 92,9 6,41 6,46 41,11 0,00 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 35.401,3 6.232,3 46,2 3,60 7,23 12,96 0,01 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 38.303,0 6.514,2 107,1 28,94 37,01 837,71 0,14 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 37.641,9 6.178,9 68,6 45,97 40,12 2.113,63 0,16 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 40.703,8 6.795,9 224,9 76,73 25,44 5.886,94 0,06 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 37.067,6 7.132,9 149,6 9,93 6,22 98,52 0,00 

210 TUYDUC_OTC_47 227,0 40.060,1 7.088,4 260,2 33,19 14,62 1.101,38 0,02 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 37.260,9 7.037,1 142,1 32,40 18,57 1.049,74 0,03 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 38.118,4 6.794,6 134,3 62,79 87,82 3.942,95 0,77 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
28 27 38 39 

 

b. Số liệu kiểm chứng mô hình 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.407,2 6.638,3 100,7 4,10 4,25 16,84 0,00 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.949,4 6.756,7 125,3 1,43 1,15 2,03 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 37.921,5 6.651,0 112,9 29,39 35,19 863,56 0,12 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.018,3 6.632,0 113,1 2,85 2,46 8,11 0,00 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.029,3 6.666,3 142,7 33,05 30,13 1.092,14 0,09 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.962,0 6.350,5 85,9 26,09 43,62 680,55 0,19 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.328,9 6.226,8 67,4 3,76 5,28 14,13 0,00 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.833,9 6.136,3 68,5 11,99 14,90 143,78 0,02 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.782,7 6.742,2 98,0 26,27 21,14 690,23 0,04 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.211,9 6.707,8 103,4 12,18 13,36 148,36 0,02 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 35.987,2 6.096,1 45,7 0,81 1,73 0,65 0,00 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 35.381,6 6.474,4 57,7 9,43 19,52 88,91 0,04 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.512,3 6.480,4 72,7 36,30 99,72 1.317,48 0,99 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.543,6 6.477,3 89,0 25,79 40,81 665,24 0,17 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.274,0 6.619,9 96,4 5,20 5,12 27,09 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.390,6 6.855,0 123,0 25,05 25,59 627,69 0,07 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.245,3 6.378,8 51,4 12,37 31,73 153,10 0,10 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.284,8 6.660,3 82,2 13,63 19,87 185,76 0,04 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 35.835,6 6.748,1 81,6 15,44 23,33 238,53 0,05 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 37.319,6 6.769,1 111,9 13,06 13,22 170,55 0,02 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.091,8 6.581,0 133,4 0,14 0,10 0,02 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 38.881,3 6.766,3 152,2 13,61 9,82 185,31 0,01 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.661,0 6.754,5 118,1 9,99 9,25 99,89 0,01 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.337,4 6.749,1 110,2 48,67 79,14 2.369,10 0,63 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.272,2 6.909,1 154,1 17,66 10,28 311,99 0,01 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 37.629,5 6.559,8 97,8 31,40 24,31 986,16 0,06 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.477,7 6.611,7 99,6 15,21 18,03 231,45 0,03 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 38.438,6 6.140,5 77,6 73,33 48,59 5.377,17 0,24 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.714,1 6.859,0 131,6 10,22 8,42 104,41 0,01 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 38.308,3 6.288,1 86,8 54,81 38,71 3.004,15 0,15 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.877,3 6.081,0 65,6 9,52 16,96 90,55 0,03 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.370,0 6.760,4 112,1 0,27 0,24 0,07 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 38.466,8 7.065,8 185,5 16,06 7,96 257,80 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 37.952,5 6.882,3 141,1 37,85 36,68 1.432,98 0,13 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.534,2 6.710,6 134,8 24,06 15,14 578,98 0,02 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.385,3 6.993,2 208,1 3,90 1,84 15,21 0,00 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.391,2 7.071,3 183,7 21,68 10,56 470,09 0,01 



 103 

T
T

 

K
ý

 h
iệu

 O
T

C
 

M
/h

a
 

H
V

1
3

T
B

 

P
C

1
_
1

3
T

B
 

M
lt 

a
b

s(M
tt-M

lt) 

a
b

s(M
tt-

M
lt)*

1
0

0
/M

tt 

(M
tt-M

lt)^
2
 

((M
tt-M

lt)/M
tt)^

2
 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 37.616,9 7.207,7 179,0 8,35 4,46 69,72 0,00 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.243,5 6.208,0 97,0 21,22 17,95 450,25 0,03 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.820,6 7.411,7 225,6 45,38 25,18 2.059,11 0,06 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.087,7 7.119,3 220,7 13,52 6,53 182,84 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.212,5 6.475,2 68,2 76,14 52,77 5.797,96 0,28 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.133,2 6.648,2 143,3 5,78 4,20 33,40 0,00 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.941,6 6.860,2 205,2 36,57 15,12 1.337,35 0,02 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.868,0 6.764,9 151,6 5,39 3,43 29,03 0,00 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 38.994,5 6.272,0 98,0 56,79 137,85 3.225,66 1,90 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 36.197,8 6.654,7 80,4 10,30 14,69 106,00 0,02 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.907,7 6.700,5 117,9 36,02 43,98 1.297,31 0,19 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 36.704,4 6.352,0 67,0 32,83 32,89 1.077,68 0,11 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.842,3 6.767,4 123,9 1,88 1,50 3,54 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 37.099,4 7.243,9 167,0 66,51 66,18 4.423,81 0,44 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.049,8 6.570,3 107,4 47,38 78,96 2.244,45 0,62 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.365,5 6.378,8 116,6 43,40 27,13 1.883,78 0,07 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 36.838,9 6.279,2 64,3 11,95 15,68 142,69 0,02 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 35.869,4 6.316,3 54,9 21,66 65,23 469,06 0,43 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.717,3 6.650,5 72,8 52,18 253,30 2.722,79 6,42 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 35.591,6 7.039,7 102,2 29,60 22,46 876,32 0,05 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 38.982,9 6.474,5 118,2 66,98 130,83 4.486,77 1,71 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.313,0 7.096,2 185,1 17,55 10,47 308,00 0,01 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.221,2 6.821,1 115,2 27,36 31,17 748,83 0,10 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.028,9 6.868,4 210,4 49,06 18,91 2.407,37 0,04 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 36.560,0 6.971,9 116,3 47,41 28,96 2.248,10 0,08 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.390,1 6.848,3 181,9 9,83 5,13 96,67 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.496,2 7.013,2 119,3 42,95 26,47 1.844,96 0,07 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 40.975,5 6.993,9 285,7 5,08 1,75 25,84 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.052,0 6.826,3 136,5 1,92 1,43 3,70 0,00 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.210,4 6.784,9 165,4 56,13 25,34 3.150,96 0,06 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 39.708,4 6.965,9 216,3 36,29 14,37 1.316,77 0,02 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 37.102,4 7.335,9 182,1 35,95 16,48 1.292,62 0,03 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 38.454,6 6.580,4 117,5 28,79 32,45 828,61 0,11 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 38.432,1 6.931,3 162,5 45,86 39,33 2.103,23 0,15 

      
MAE MAE% RMSE RMSE% 

      
25,2 29,0 31,8 48,0 
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Phụ biểu 10. Kết quả trích xuất giá trị các biến số từ ảnh và phi ảnh tại vị trí OTC khi kết 

hợp kích thước cửa sổ lọc ảnh 13x13 với ranh giới lô kiểm kê rừng 

TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HV(K)TB PC1(K)TB DOC(K)TB MH/KC 

1 CUJUT_OTC_3 414.238 1.409.701 96,6 37710,3 6594,9 10,3 2 

2 CUJUT_OTC_6 414.246 1.404.638 78,4 37584,6 6641 5 1 

3 CUJUT_OTC_7 414.294 1.410.314 40,8 36972,7 6381,2 5,5 1 

4 CUJUT_OTC_9 413.578 1.409.673 124,5 37828,7 6672,3 3,7 1 

5 CUJUT_OTC_10 413.302 1.409.225 124,6 38268 6598,9 4 1 

6 CUJUT_OTC_15 410.799 1.406.563 96,8 37871,6 6474,1 4,5 1 

7 CUJUT_OTC_17 411.716 1.407.034 60,6 36908,6 6630,2 5,1 1 

8 CUJUT_OTC_18 411.734 1.408.031 81,3 36855,4 6618,1 2,8 1 

9 CUJUT_OTC_19 410.026 1.406.233 49,9 37543,9 6385,6 1,7 1 

10 CUJUT_OTC_20 409.849 1.405.765 124,1 38336,1 6634,2 4,5 1 

11 CUJUT_OTC_21 409.665 1.405.268 129,5 38123,7 6748,6 6 1 

12 CUJUT_OTC_22 409.764 1.404.740 123,9 37993,3 6768,6 3,4 2 

13 CUJUT_OTC_24 410.429 1.403.987 133,1 37541,2 6977,5 2,2 1 

14 CUJUT_OTC_27 410.395 1.402.584 109,4 38341,8 6681,6 2,5 1 

15 CUJUT_OTC_28 410.367 1.402.069 122,5 38126,7 6762,2 3 1 

16 CUJUT_OTC_29 410.621 1.400.966 144 37447,3 6991,3 4,6 1 

17 CUJUT_OTC_31 409.542 1.398.563 157,6 39154,3 6138 3,4 1 

18 CUJUT_OTC_32 409.337 1.398.017 107,5 37442,5 6722,9 3,4 1 

19 CUJUT_OTC_33 409.104 1.396.715 83,5 38092,6 6627,1 2,6 2 

20 CUJUT_OTC_34 408.405 1.399.146 100,6 36961,9 6773,6 4,3 1 

21 CUJUT_OTC_35 407.937 1.399.394 119,3 37856,8 6617 3,3 1 

22 CUJUT_OTC_37 406.839 1.401.168 115,9 38134,5 6681,9 3,1 2 

23 CUJUT_OTC_38 409.440 1.399.985 109,7 39032,7 6673,2 4,1 2 

24 CUJUT_OTC_39 419.122 1.410.638 69,7 37235,7 6508,8 3,3 1 

25 CUJUT_OTC_42 402.030 1.404.107 59,8 37783,3 6316,2 3,3 2 

26 CUJUT_OTC_43 406.891 1.406.932 65 38427,9 6356,6 2,9 1 

27 CUJUT_OTC_45 406.146 1.407.454 71,2 37300,3 6228 2,5 2 

28 CUJUT_OTC_46 406.067 1.408.592 58,9 37190,9 6409,8 5,2 1 

29 CUJUT_OTC_47 404.329 1.411.241 36,4 37060,5 5858,9 4,8 1 

30 CUJUT_OTC_48 405.174 1.408.459 42,1 38169,7 6309,5 2,8 1 

31 CUJUT_OTC_49 406.034 1.409.236 38,2 36212,1 6164,8 2,5 1 

32 CUJUT_OTC_50 409.329 1.408.478 80,5 37506,7 6297,9 3,9 2 

33 CUJUT_OTC_52 409.662 1.408.355 41,8 36599,6 6466,6 2,8 1 

34 CUJUT_OTC_53 409.437 1.409.239 36,2 37508,1 5981,1 5,5 1 

35 CUJUT_OTC_54 408.310 1.409.350 69,8 37648,5 5980,3 4,1 1 

36 CUJUT_OTC_56 414.180 1.413.343 95,9 38136,8 5950,3 5,4 1 

37 DAKGLONG_OTC_3 424.049 1.340.999 66,9 37125,5 6184,1 12,5 1 

38 DAKGLONG_OTC_4 436.310 1.338.626 59,9 37350,6 6923,3 3,1 1 

39 DAKGLONG_OTC_5 435.417 1.337.136 124,3 36799,4 6811,2 1,1 2 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HV(K)TB PC1(K)TB DOC(K)TB MH/KC 

40 DAKGLONG_OTC_7 438.831 1.336.357 91,2 37506,9 6606,5 3,8 2 

41 DAKGLONG_OTC_9 437.113 1.345.289 46,5 37438 6357,5 3,7 2 

42 DAKGLONG_OTC_10 436.608 1.345.191 63,9 36247,7 6697,2 9,1 1 

43 DAKGLONG_OTC_12 437.594 1.345.731 33,9 37183,3 6144,7 3,9 1 

44 DAKGLONG_OTC_13 438.158 1.345.922 59,8 37944,1 6315,1 2,4 1 

45 DAKGLONG_OTC_14 438.890 1.345.926 48,3 36146,1 6887,1 1,7 2 

46 DAKGLONG_OTC_16 438.666 1.346.653 36,4 36580,8 6651,3 2,4 2 

47 DAKGLONG_OTC_17 439.367 1.346.424 88,6 35186,4 6582,8 2,7 1 

48 DAKGLONG_OTC_18 439.865 1.345.975 88,7 36777,6 6727 4,3 1 

49 DAKGLONG_OTC_19 440.320 1.345.401 61,6 34923,7 6449,8 5,6 1 

50 DAKGLONG_OTC_20 437.408 1.345.000 63,2 37401,6 6507,2 2,9 2 

51 DAKGLONG_OTC_21 437.686 1.344.518 100 38201,3 6590,6 5,6 1 

52 DAKGLONG_OTC_22 436.888 1.344.595 70,6 36691,6 6440,9 9,7 1 

53 DAKGLONG_OTC_23 446.381 1.313.301 250,8 41285,5 6432,4 17,3 1 

54 DAKGLONG_OTC_26 438.733 1.342.537 101,6 37875,8 6664,6 2,7 2 

55 DAKGLONG_OTC_27 438.700 1.341.937 82,8 36320,3 6819,5 7,6 1 

56 DAKGLONG_OTC_28 438.257 1.341.416 97,9 37263,5 6824,1 3,6 2 

57 DAKGLONG_OTC_32 437.303 1.340.450 146 37533,8 7043,6 8,5 1 

58 DAKGLONG_OTC_33 434.273 1.339.888 11,8 35373,3 5593,6 10,9 1 

59 DAKGLONG_OTC_34 432.153 1.339.537 100,3 36479,5 6564,5 18,8 1 

60 DAKGLONG_OTC_36 434.828 1.336.505 158,7 38279,3 6804,4 7,3 1 

61 DAKGLONG_OTC_37 434.040 1.336.238 39 35414,9 6584,7 7,8 2 

62 DAKGLONG_OTC_39 448.226 1.313.760 68,6 36589 6662,4 8,2 2 

63 DAKGLONG_OTC_40 434.802 1.334.920 98,6 39001 6826,7 11,4 1 

64 DAKGLONG_OTC_41 435.017 1.340.086 29,9 36959,5 6057,5 7,6 1 

65 DAKGLONG_OTC_42 438.722 1.335.664 66,2 36416,7 6646,7 2,7 2 

66 DAKGLONG_OTC_44 438.381 1.336.504 68,5 37716,7 6117,6 11,1 1 

67 DAKGLONG_OTC_45 438.205 1.335.547 98,8 38384,7 6862,8 6,4 2 

68 DAKGLONG_OTC_48 426.551 1.338.556 101,1 35756 6981,5 16,1 1 

69 DAKGLONG_OTC_49 425.970 1.349.449 93,9 37977,8 6855,2 5,1 1 

70 DAKGLONG_OTC_51 426.712 1.350.653 133,3 39242,6 6618 4,5 2 

71 DAKGLONG_OTC_52 425.811 1.349.030 138,6 39687,8 6642,9 9 2 

72 DAKGLONG_OTC_53 425.339 1.348.603 138,7 36830,8 6891,4 6,6 1 

73 DAKGLONG_OTC_54 428.331 1.353.493 132,9 38861,4 6486,1 8,8 1 

74 DAKGLONG_OTC_55 427.996 1.352.594 128,3 38409,5 6747,6 3,1 1 

75 DAKGLONG_OTC_56 427.439 1.351.891 110,7 39139,7 6328,3 10,1 1 

76 DAKGLONG_OTC_59 423.226 1.351.809 108,1 37733,9 6786 3 2 

77 DAKGLONG_OTC_62 425.044 1.348.775 61,5 37012,1 6551,9 6,2 2 

78 DAKGLONG_OTC_63 424.860 1.351.764 171,8 38151,2 6986,5 9,5 2 

79 DAKGLONG_OTC_65 424.682 1.353.118 129,2 38498,1 6630,1 8,4 2 

80 DAKGLONG_OTC_72 436.796 1.338.105 151,4 36260,1 7175,5 9,1 1 

81 DAKGLONG_OTC_73 423.101 1.345.958 118,2 38216,8 6595 7,3 1 
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TT Ký hiệu OTC X Y M/ha HV(K)TB PC1(K)TB DOC(K)TB MH/KC 

82 DAKGLONG_OTC_74 422.479 1.346.166 119,3 38458,3 6296,2 7,5 1 

83 DAKGLONG_OTC_75 422.033 1.346.425 87,3 37694,5 6900,1 2,8 1 

84 DAKGLONG_OTC_77 419.558 1.345.341 84,4 37113,3 6570 5,6 2 

85 DAKGLONG_OTC_78 418.073 1.345.490 83 35585,8 6798,3 5,8 1 

86 DAKMIL_OTC_3 400.798 1.403.072 150,9 39396,8 6283 4,1 2 

87 DAKMIL_OTC_5 405.314 1.387.253 98,2 37537,4 6674,4 7,6 1 

88 DAKMIL_OTC_6 407.119 1.387.828 116,6 38468,7 6858,3 3,2 1 

89 DAKMIL_OTC_7 408.083 1.386.417 121,4 37766,9 6844,2 4,7 2 

90 DAKMIL_OTC_8 405.572 1.393.274 103,1 38705,3 6491,7 3 1 

91 DAKMIL_OTC_10 400.404 1.390.279 141,6 37931,6 6337,7 2,7 2 

92 DAKMIL_OTC_12 406.540 1.386.581 124,1 38749,2 6496,9 2,9 1 

93 DAKMIL_OTC_13 407.216 1.387.991 131,4 38244,5 6376,3 4,3 1 

94 DAKMIL_OTC_14 400.731 1.386.935 56,1 37728,8 6042,8 7,9 2 

95 DAKMIL_OTC_15 399.031 1.398.670 112 38371,5 6840,1 4,7 1 

96 DAKMIL_OTC_16 399.423 1.397.940 107,4 38439,6 6526,6 2,7 1 

97 DAKRLAP_OTC_1 402.997 1.316.301 164,3 39563,8 6550,3 11,3 1 

98 DAKRLAP_OTC_3 393.497 1.307.231 161,9 38571,4 6807,8 4,5 1 

99 DAKRLAP_OTC_5 395.322 1.306.151 162,4 38780,9 6795,1 9 1 

100 DAKRLAP_OTC_6 394.909 1.309.522 102,3 38746,4 6423,2 5,9 1 

101 DAKRLAP_OTC_7 394.933 1.308.551 111,8 37602,8 6709,1 9,2 2 

102 DAKRLAP_OTC_8 395.181 1.308.190 167,4 40211,7 6473,3 8,3 1 

103 DAKRLAP_OTC_9 395.255 1.307.330 216,4 40793 6782,6 11,1 1 

104 DAKRLAP_OTC_11 394.572 1.306.309 40,9 36730,9 6340,6 11,7 1 

105 DAKRLAP_OTC_13 405.973 1.315.594 201,6 39129,3 6961 11,2 2 

106 DAKRLAP_OTC_14 405.167 1.316.727 211,8 38807,7 7005,9 4,4 1 

107 DAKRLAP_OTC_15 402.437 1.316.430 103,2 38480,8 6544,7 10,2 2 

108 DAKRLAP_OTC_16 401.872 1.311.470 158,9 38704,3 6631,5 6,5 2 

109 DAKRLAP_OTC_17 401.641 1.311.209 195,5 38658,3 6960 7,2 1 

110 DAKRLAP_OTC_18 400.342 1.310.346 212 39242,8 6984,8 2,8 2 

111 DAKRLAP_OTC_19 399.904 1.309.431 206,5 38202,8 6740,7 4,7 1 

112 DAKRLAP_OTC_20 399.997 1.309.893 203 38578,3 7192,4 6,8 1 

113 DAKRLAP_OTC_21 402.465 1.314.254 205,4 38275,7 7091,1 8,3 2 

114 DAKRLAP_OTC_22 389.122 1.324.017 197,4 40298,7 6558,9 9,6 1 

115 DAKRLAP_OTC_23 387.383 1.305.918 187,3 38045,5 7226,8 13,3 2 

116 DAKRLAP_OTC_24 386.647 1.306.799 118,2 39228 5995,8 11,1 2 

117 DAKRLAP_OTC_25 387.018 1.306.232 272,2 41426,5 6805,3 3,6 1 

118 DAKRLAP_OTC_26 387.511 1.305.478 205,8 37894,5 7364,2 11,2 1 

119 DAKRLAP_OTC_27 387.338 1.304.936 180,2 37456,1 7405,3 15,8 2 

120 DAKRLAP_OTC_28 387.911 1.304.128 123,7 37942,7 6753 6,4 1 

121 DAKRLAP_OTC_29 387.648 1.304.246 141,8 36331,8 7136,2 16,6 1 

122 DAKRLAP_OTC_30 384.357 1.305.733 207,2 39111,3 7142,7 4,1 2 

123 DAKRLAP_OTC_31 384.650 1.306.126 251,6 39115,5 7075,8 3,6 1 
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124 DAKRLAP_OTC_32 384.835 1.306.674 178 37354,8 7109,6 8,9 1 

125 DAKRLAP_OTC_34 384.435 1.307.159 213 37684,4 6743,6 10,3 1 

126 DAKRLAP_OTC_35 391.651 1.306.173 187,5 38394,7 7073,3 18,6 1 

127 DAKRLAP_OTC_37 392.428 1.308.382 99 38523,4 6317,9 6,5 1 

128 DAKRLAP_OTC_38 392.954 1.307.399 301,1 40306,1 6684,6 13,5 1 

129 DAKSONG_OTC_1 407.216 1.354.592 162,5 39553 6010,1 10,1 1 

130 DAKSONG_OTC_2 407.672 1.354.325 47,1 37384,7 6242,2 6,5 1 

131 DAKSONG_OTC_3 408.236 1.354.752 153,4 39125,1 6021,4 12,9 1 

132 DAKSONG_OTC_6 413.466 1.343.040 144,3 36144,9 6922,6 10,1 2 

133 DAKSONG_OTC_9 412.425 1.345.991 144,6 40387,4 6504,1 10,4 1 

134 DAKSONG_OTC_10 412.197 1.345.416 137,5 39335,8 6608,1 7,4 2 

135 DAKSONG_OTC_11 411.622 1.345.296 137,7 37051,6 6784 13,2 1 

136 DAKSONG_OTC_13 408.317 1.347.771 241,8 39291,3 7034,5 16,3 2 

137 DAKSONG_OTC_14 406.596 1.360.758 157 38837 6970,1 8,6 2 

138 DAKSONG_OTC_15 409.240 1.359.219 41,2 37181,3 6052,4 6,6 2 

139 DAKSONG_OTC_22 410.775 1.361.434 70,1 37080,7 6743,7 10,8 2 

140 DAKSONG_OTC_23 410.052 1.358.017 81,9 37945,6 6728,5 4,2 2 

141 DAKSONG_OTC_24 409.766 1.359.886 118,1 39653,1 6039,4 11,8 1 

142 DAKSONG_OTC_25 408.133 1.351.378 134,5 39270,5 6716,8 9,2 1 

143 DAKSONG_OTC_26 408.259 1.352.967 83,8 36397,9 6443,2 4,3 1 

144 DAKSONG_OTC_27 408.391 1.353.565 83,8 38047,3 6644,6 4,7 1 

145 DAKSONG_OTC_28 408.920 1.353.759 116,4 38189 6689,8 3,9 1 

146 DAKSONG_OTC_29 409.093 1.354.125 109,6 37409,9 6554 3,4 1 

147 DAKSONG_OTC_30 409.662 1.354.000 109,8 37841,2 6806,4 2,6 1 

148 DAKSONG_OTC_32 410.705 1.353.906 136,3 39289 6790,4 5,2 1 

149 DAKSONG_OTC_34 410.960 1.352.785 99,8 37665,2 6634,2 4,2 2 

150 DAKSONG_OTC_36 411.548 1.351.759 125,8 37915,9 6743,4 2,9 2 

151 DAKSONG_OTC_37 411.179 1.351.434 134,6 37240,2 6819,3 2,7 1 

152 DAKSONG_OTC_38 411.726 1.351.136 135,1 37351 6793,9 4 1 

153 DAKSONG_OTC_39 412.148 1.350.639 100,5 38251,7 7024,8 3,4 2 

154 DAKSONG_OTC_40 412.489 1.351.128 137,6 38827,9 6675,3 4,8 1 

155 DAKSONG_OTC_41 413.269 1.350.305 168,4 38236,6 6443,3 7,7 1 

156 DAKSONG_OTC_42 414.323 1.349.048 140,8 39181,8 6834,1 4 1 

157 DAKSONG_OTC_43 414.269 1.348.336 60 38235,7 6564,4 7,6 2 

158 DAKSONG_OTC_44 415.008 1.347.899 54,5 38952,8 6633,3 8,6 1 

159 DAKSONG_OTC_47 416.561 1.347.058 86,9 39791,8 6479,8 10 1 

160 DAKSONG_OTC_48 408.214 1.355.932 58,7 39428,7 5961,3 11,6 1 

161 DAKSONG_OTC_49 407.015 1.356.323 160 39977,1 6447,9 16,4 2 

162 DAKSONG_OTC_50 407.591 1.355.903 76,2 37390,2 6402,3 7,5 2 

163 GIANGHIA_OTC_3 416.541 1.336.140 181,6 39335,9 6544,3 11,5 1 

164 GIANGHIA_OTC_4 414.867 1.336.012 90,9 37281,3 6279,1 2 1 

165 GIANGHIA_OTC_6 415.322 1.337.648 70,3 38346,2 6743,3 5,6 1 
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166 GIANGHIA_OTC_7 414.128 1.334.588 33,2 36722,8 5747,9 18,8 2 

167 GIANGHIA_OTC_9 414.306 1.335.803 81,6 37555,4 6341,9 8,4 1 

168 GIANGHIA_OTC_10 413.685 1.335.676 20,6 35608,3 6622,1 10,7 2 

169 GIANGHIA_OTC_11 413.479 1.336.228 90,2 36129,9 7074,8 13,3 1 

170 GIANGHIA_OTC_12 413.770 1.336.839 159,2 37954,2 6955,8 6,8 1 

171 GIANGHIA_OTC_13 414.028 1.337.380 126,8 38818,1 6559,5 5,1 1 

172 KRONGNO_OTC_1 420.339 1.362.764 96,9 31249,3 6883,5 24,9 1 

173 KRONGNO_OTC_2 420.304 1.362.522 63 36852 6796,8 13,4 1 

174 KRONGNO_OTC_4 419.366 1.363.568 131,8 36499,1 7122,8 21,5 2 

175 KRONGNO_OTC_6 419.191 1.363.040 60,1 37293,5 6601,8 9,9 1 

176 KRONGNO_OTC_8 435.474 1.384.951 54,7 37316,1 6093,8 2,2 1 

177 KRONGNO_OTC_9 434.084 1.385.358 31,2 36787,2 5692,4 2,1 1 

178 TUYDUC_OTC_2 383.399 1.344.308 219,2 41301,1 6916,7 13,8 1 

179 TUYDUC_OTC_4 382.028 1.344.078 211,2 40544,2 6450 12,6 1 

180 TUYDUC_OTC_5 364.260 1.354.983 168,6 37765,8 6750 8,3 1 

181 TUYDUC_OTC_9 361.537 1.354.418 273,3 38853,1 7172 14,6 1 

182 TUYDUC_OTC_10 362.507 1.348.601 51,2 37799,7 6362,8 14,1 2 

183 TUYDUC_OTC_11 373.597 1.363.421 256,1 41929,6 6493 11 1 

184 TUYDUC_OTC_13 371.566 1.362.360 190,6 38186,3 7029,7 10,8 1 

185 TUYDUC_OTC_14 384.077 1.344.410 256,1 40262,3 6870,1 8,3 1 

186 TUYDUC_OTC_16 365.245 1.349.712 167,6 38348,9 6978,7 10,8 2 

187 TUYDUC_OTC_17 366.269 1.352.037 87,8 37501,4 6797,4 8,2 2 

188 TUYDUC_OTC_18 363.979 1.349.203 259,5 40714,8 6817,8 7,4 2 

189 TUYDUC_OTC_19 365.919 1.353.413 162,1 37181,7 7047,2 6,5 1 

190 TUYDUC_OTC_22 369.864 1.353.731 47 37252,6 6881 6,7 1 

191 TUYDUC_OTC_23 366.778 1.351.181 75,5 37705,2 6731,5 8,5 1 

192 TUYDUC_OTC_24 384.262 1.342.816 235,2 42361,6 6383 12,2 1 

193 TUYDUC_OTC_25 373.546 1.350.364 163,7 38129,2 6849,3 6,7 2 

194 TUYDUC_OTC_26 372.789 1.348.932 181,5 38386,8 7171,5 6,8 1 

195 TUYDUC_OTC_27 375.077 1.350.621 191,7 39570,3 6808,9 7,6 2 

196 TUYDUC_OTC_28 371.456 1.347.224 162,3 36240,1 7209,6 16 2 

197 TUYDUC_OTC_29 378.849 1.338.729 205,2 40165 6403,1 7,7 1 

198 TUYDUC_OTC_30 365.660 1.360.128 221,4 38721,1 7103,7 6,4 1 

199 TUYDUC_OTC_31 366.353 1.359.491 290,8 41012,5 6920,8 12,6 2 

200 TUYDUC_OTC_32 364.547 1.359.972 134,6 38045,6 6749 9,2 2 

201 TUYDUC_OTC_33 366.644 1.359.109 221,5 39648 6957,9 6,2 2 

202 TUYDUC_OTC_35 367.893 1.359.291 99,3 37320,6 6781,7 4,1 1 

203 TUYDUC_OTC_36 363.912 1.360.689 252,6 40435,2 7114,8 16,6 2 

204 TUYDUC_OTC_37 362.726 1.360.309 218,1 36817,4 7354,8 19,7 2 

205 TUYDUC_OTC_39 369.216 1.359.916 49,8 36938,6 6474,7 6 1 

206 TUYDUC_OTC_43 371.020 1.361.012 78,2 38880,1 6219,4 9,2 1 

207 TUYDUC_OTC_44 372.198 1.360.244 114,6 38597,6 6428,4 9,6 1 
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208 TUYDUC_OTC_45 374.406 1.361.828 301,6 40316,3 7076 8,5 1 

209 TUYDUC_OTC_46 366.594 1.358.286 159,5 36891,6 7128,9 9,5 1 

210 TUYDUC_OTC_47 366.187 1.358.135 227 40290,6 7087,2 7,2 1 

211 TUYDUC_OTC_48 367.067 1.356.941 88,7 39254,9 6725,3 5,6 2 

212 TUYDUC_OTC_49 366.282 1.356.113 174,5 38179,9 6933,9 3,7 1 

213 TUYDUC_OTC_50 365.715 1.355.831 71,5 37170,3 6669,1 2,7 1 

214 TUYDUC_OTC_51 362.883 1.354.391 116,6 37672,5 6916,5 4,1 2 

 

Phụ biểu 11. Kết quả xây dựng mô hình bằng hàm hồi quy đa biến 

Variables Entered/Removed 

Model Variables Entered Variables Removed Method 

1 DOC(K)TB, HV(K)TB, PC1(K)TB
a . Enter 

a. All requested variables entered. 

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .836a .699 .693 .30864 

a. Predictors: (Constant), DOC(K)TB, HV(K)TB, PC1(K)TB 

 

ANOVAb 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 30.780 3 10.260 107.708 .000a 

Residual 13.241 139 .095   

Total 44.021 142    

a. Predictors: (Constant), DOC(K)TB, HV(K)TB, PC1(K)TB 

b. Dependent Variable: LnM 

 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -10.191060 .859  -11.868 .000 

HV(K)TB 0.000220 .000 .572 12.292 .000 

PC1(K)TB 0.000958 .000 .570 12.189 .000 

DOC(K)TB 0.020239 .006 .148 3.168 .002 

a. Dependent Variable: LnM 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 37.584,6 6.641,0 5,0 95,0 16,57 21,13 274,46 0,04 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 36.972,7 6.381,2 5,5 65,4 24,56 60,19 603,17 0,36 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 37.828,7 6.672,3 3,7 100,6 23,92 19,21 572,02 0,04 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 38.268,0 6.598,9 4,0 103,9 20,69 16,61 428,17 0,03 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 37.871,6 6.474,1 4,5 85,3 11,45 11,83 131,20 0,01 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 36.908,6 6.630,2 5,1 81,1 20,55 33,91 422,23 0,11 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 36.855,4 6.618,1 2,8 75,7 5,63 6,92 31,67 0,00 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 37.543,9 6.385,6 1,7 68,9 19,03 38,13 362,03 0,15 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 38.336,1 6.634,2 4,5 110,2 13,88 11,19 192,74 0,01 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 38.123,7 6.748,6 6,0 121,0 8,52 6,58 72,58 0,00 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 37.541,2 6.977,5 2,2 122,7 10,40 7,82 108,20 0,01 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 38.341,8 6.681,6 2,5 110,9 1,50 1,37 2,26 0,00 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 38.126,7 6.762,2 3,0 115,4 7,08 5,78 50,08 0,00 

16 CUJUT_OTC_29 144 37.447,3 6.991,3 4,6 127,8 16,15 11,22 260,91 0,01 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 39.154,3 6.138,0 3,4 80,2 77,36 49,09 5.985,03 0,24 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 37.442,5 6.722,9 3,4 96,4 11,12 10,34 123,62 0,01 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 36.961,9 6.773,6 4,3 92,7 7,91 7,87 62,61 0,01 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 37.856,8 6.617,0 3,3 95,2 24,09 20,19 580,30 0,04 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 37.235,7 6.508,8 3,3 74,9 5,16 7,40 26,60 0,01 

26 CUJUT_OTC_43 65 38.427,9 6.356,6 2,9 83,5 18,45 28,39 340,56 0,08 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 37.190,9 6.409,8 5,2 70,1 11,16 18,94 124,47 0,04 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 37.060,5 5.858,9 4,8 39,8 3,43 9,42 11,76 0,01 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 38.169,7 6.309,5 2,8 75,2 33,11 78,64 1.096,15 0,62 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 36.212,1 6.164,8 2,5 42,3 4,08 10,68 16,63 0,01 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 36.599,6 6.466,6 2,8 61,9 20,06 47,99 402,45 0,23 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 37.508,1 5.981,1 5,5 50,1 13,92 38,46 193,85 0,15 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 37.648,5 5.980,3 4,1 50,2 19,59 28,06 383,58 0,08 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 38.136,8 5.950,3 5,4 55,8 40,12 41,83 1.609,46 0,18 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 37.125,5 6.184,1 12,5 64,5 2,42 3,62 5,85 0,00 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 37.350,6 6.923,3 3,1 113,8 53,85 89,90 2.900,02 0,81 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 36.247,7 6.697,2 9,1 81,1 17,21 26,94 296,25 0,07 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 37.183,3 6.144,7 3,9 52,8 18,94 55,88 358,80 0,31 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 37.783,3 6.316,2 3,3 70,2 10,42 17,43 108,64 0,03 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 35.186,4 6.582,8 2,7 50,5 38,05 42,95 1.448,13 0,18 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 36.777,6 6.727,0 4,3 85,1 3,59 4,04 12,87 0,00 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 34.923,7 6.449,8 5,6 44,5 17,07 27,70 291,24 0,08 

51 DAKGLONG_OTC_21 100 38.201,3 6.590,6 5,6 104,9 4,92 4,92 24,25 0,00 
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52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 36.691,6 6.440,9 9,7 70,8 0,22 0,32 0,05 0,00 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 41.285,5 6.432,4 17,3 225,4 25,39 10,12 644,79 0,01 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 36.320,3 6.819,5 7,6 89,9 7,10 8,57 50,35 0,01 

57 DAKGLONG_OTC_32 146 37.533,8 7.043,6 8,5 148,3 2,26 1,55 5,09 0,00 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 35.373,3 5.593,6 10,9 24,1 12,30 104,23 151,26 1,09 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 36.479,5 6.564,5 18,8 91,5 8,83 8,80 77,89 0,01 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 38.279,3 6.804,4 7,3 135,6 23,10 14,56 533,73 0,02 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 39.001,0 6.826,7 11,4 176,4 77,85 78,95 6.060,41 0,62 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 36.959,5 6.057,5 7,6 49,9 19,97 66,77 398,62 0,45 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 37.716,7 6.117,6 11,1 67,0 1,51 2,20 2,28 0,00 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 35.756,0 6.981,5 16,1 110,1 9,02 8,92 81,41 0,01 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 37.977,8 6.855,2 5,1 127,4 33,51 35,69 1.122,99 0,13 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 36.830,8 6.891,4 6,6 105,6 33,09 23,86 1.094,80 0,06 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 38.861,4 6.486,1 8,8 117,1 15,77 11,87 248,66 0,01 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 38.409,5 6.747,6 3,1 121,4 6,92 5,39 47,86 0,00 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 39.139,7 6.328,3 10,1 109,9 0,78 0,71 0,62 0,00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 36.260,1 7.175,5 9,1 128,6 22,78 15,05 518,91 0,02 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 38.216,8 6.595,0 7,3 109,4 8,77 7,42 76,93 0,01 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 38.458,3 6.296,2 7,5 87,0 32,27 27,05 1.041,54 0,07 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 37.694,5 6.900,1 2,8 119,3 31,98 36,63 1.022,77 0,13 

85 DAKGLONG_OTC_78 83 35.585,8 6.798,3 5,8 72,2 10,75 12,95 115,62 0,02 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 37.537,4 6.674,4 7,6 102,3 4,08 4,16 16,68 0,00 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 38.468,7 6.858,3 3,2 137,0 20,41 17,51 416,73 0,03 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 38.705,3 6.491,7 3,0 101,2 1,92 1,86 3,69 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 38.749,2 6.496,9 2,9 102,5 21,64 17,43 468,10 0,03 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 38.244,5 6.376,3 4,3 84,0 47,38 36,05 2.244,47 0,13 

95 DAKMIL_OTC_15 112 38.371,5 6.840,1 4,7 135,9 23,85 21,30 569,06 0,05 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 38.439,6 6.526,6 2,7 98,1 9,33 8,68 86,98 0,01 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 39.563,8 6.550,3 11,3 153,0 11,34 6,90 128,69 0,00 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 38.571,4 6.807,8 4,5 137,1 24,81 15,32 615,59 0,02 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 38.780,9 6.795,1 9,0 155,4 7,05 4,34 49,68 0,00 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 38.746,4 6.423,2 5,9 101,4 0,91 0,89 0,82 0,00 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 40.211,7 6.473,3 8,3 154,2 13,18 7,87 173,69 0,01 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 40.793,0 6.782,6 11,1 249,5 33,11 15,30 1.096,07 0,02 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 36.730,9 6.340,6 11,7 67,6 26,67 65,22 711,46 0,43 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 38.807,7 7.005,9 4,4 174,2 37,55 17,73 1.410,13 0,03 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 38.658,3 6.960,0 7,2 170,8 24,74 12,66 612,10 0,02 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 38.202,8 6.740,7 4,7 119,0 87,49 42,37 7.655,11 0,18 
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112 DAKRLAP_OTC_20 203 38.578,3 7.192,4 6,8 207,9 4,93 2,43 24,34 0,00 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 40.298,7 6.558,9 9,6 175,2 22,21 11,25 493,18 0,01 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 41.426,5 6.805,3 3,6 251,9 20,31 7,46 412,32 0,01 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 37.894,5 7.364,2 11,2 230,5 24,70 12,00 610,01 0,01 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 37.942,7 6.753,0 6,4 117,7 6,01 4,86 36,10 0,00 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 36.331,8 7.136,2 16,6 146,5 4,67 3,29 21,78 0,00 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 39.115,5 7.075,8 3,6 196,2 55,41 22,02 3.070,41 0,05 

124 DAKRLAP_OTC_32 178 37.354,8 7.109,6 8,9 153,1 24,94 14,01 621,92 0,02 

125 DAKRLAP_OTC_34 213 37.684,4 6.743,6 10,3 119,2 93,77 44,02 8.792,04 0,19 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 38.394,7 7.073,3 18,6 226,2 38,71 20,65 1.498,56 0,04 

127 DAKRLAP_OTC_37 99 38.523,4 6.317,9 6,5 88,3 10,67 10,77 113,78 0,01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 40.306,1 6.684,6 13,5 214,2 86,90 28,86 7.552,31 0,08 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 39.553,0 6.010,1 10,1 88,8 73,75 45,38 5.438,48 0,21 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 37.384,7 6.242,2 6,5 63,9 16,83 35,72 283,10 0,13 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 39.125,1 6.021,4 12,9 86,4 66,99 43,67 4.487,74 0,19 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 40.387,4 6.504,1 10,4 172,3 27,68 19,14 766,06 0,04 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 37.051,6 6.784,0 13,2 114,3 23,37 16,97 546,18 0,03 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 39.653,1 6.039,4 11,8 96,6 21,52 18,22 462,99 0,03 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 39.270,5 6.716,8 9,2 161,2 26,69 19,84 712,25 0,04 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 36.397,9 6.443,2 4,3 59,6 24,16 28,83 583,51 0,08 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 38.047,3 6.644,6 4,7 104,9 21,08 25,16 444,46 0,06 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 38.189,0 6.689,8 3,9 111,2 5,22 4,48 27,22 0,00 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 37.409,9 6.554,0 3,4 81,4 28,21 25,74 795,61 0,07 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 37.841,2 6.806,4 2,6 112,2 2,36 2,15 5,59 0,00 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 39.289,0 6.790,4 5,2 160,2 23,87 17,51 569,61 0,03 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 37.240,2 6.819,3 2,7 99,7 34,92 25,94 1.219,51 0,07 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 37.351,0 6.793,9 4,0 102,3 32,76 24,25 1.073,01 0,06 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 38.827,9 6.675,3 4,8 128,5 9,06 6,58 82,06 0,00 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 38.236,6 6.443,3 7,7 95,8 72,59 43,11 5.269,20 0,19 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 39.181,8 6.834,1 4,0 159,2 18,40 13,07 338,69 0,02 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 38.952,8 6.633,3 8,6 137,1 82,56 151,49 6.816,37 2,29 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 39.791,8 6.479,8 10,0 146,4 59,53 68,50 3.543,26 0,47 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 39.428,7 5.961,3 11,6 85,0 26,25 44,72 689,15 0,20 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 39.335,9 6.544,3 11,5 145,2 36,38 20,03 1.323,60 0,04 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 37.281,3 6.279,1 2,0 59,1 31,80 34,98 1.011,27 0,12 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 38.346,2 6.743,3 5,6 125,4 55,10 78,37 3.035,56 0,61 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 37.555,4 6.341,9 8,4 75,9 5,71 7,00 32,58 0,00 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 36.129,9 7.074,8 13,3 123,6 33,36 36,98 1.112,63 0,14 
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170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 37.954,2 6.955,8 6,8 144,5 14,74 9,26 217,20 0,01 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 38.818,1 6.559,5 5,1 115,5 11,31 8,92 127,87 0,01 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 31.249,3 6.883,5 24,9 44,4 52,51 54,19 2.757,61 0,29 

173 KRONGNO_OTC_2 63 36.852,0 6.796,8 13,4 111,2 48,21 76,52 2.324,25 0,59 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 37.293,5 6.601,8 9,9 94,7 34,63 57,62 1.199,07 0,33 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 37.316,1 6.093,8 2,2 50,1 4,63 8,47 21,45 0,01 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 36.787,2 5.692,4 2,1 30,3 0,93 2,97 0,86 0,00 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 41.301,1 6.916,7 13,8 335,1 115,94 52,89 13.443,14 0,28 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 40.544,2 6.450,0 12,6 177,0 34,17 16,18 1.167,35 0,03 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 37.765,8 6.750,0 8,3 117,3 51,31 30,43 2.632,39 0,09 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 38.853,1 7.172,0 14,6 253,7 19,62 7,18 384,93 0,01 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 41.929,6 6.493,0 11,0 242,3 13,75 5,37 189,16 0,00 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 38.186,3 7.029,7 10,8 177,0 13,64 7,16 186,08 0,01 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 40.262,3 6.870,1 8,3 228,1 28,01 10,94 784,51 0,01 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 37.181,7 7.047,2 6,5 132,2 29,90 18,44 893,81 0,03 

190 TUYDUC_OTC_22 47 37.252,6 6.881,0 6,7 115,0 67,98 144,64 4.621,27 2,09 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 37.705,2 6.731,5 8,5 114,2 38,67 51,21 1.495,00 0,26 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 42.361,6 6.383,0 12,2 245,8 10,58 4,50 111,88 0,00 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 38.386,8 7.171,5 6,8 195,4 13,89 7,65 192,97 0,01 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 40.165,0 6.403,1 7,7 141,0 64,21 31,29 4.122,90 0,10 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 38.721,1 7.103,7 6,4 195,5 25,89 11,70 670,49 0,01 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 37.320,6 6.781,7 4,1 100,7 1,38 1,39 1,91 0,00 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 36.938,6 6.474,7 6,0 71,7 21,87 43,92 478,39 0,19 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 38.880,1 6.219,4 9,2 91,8 13,63 17,43 185,83 0,03 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 38.597,6 6.428,4 9,6 106,3 8,32 7,26 69,21 0,01 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 40.316,3 7.076,0 8,5 282,3 19,30 6,40 372,38 0,00 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 36.891,6 7.128,9 9,5 142,5 16,99 10,65 288,56 0,01 

210 TUYDUC_OTC_47 227 40.290,6 7.087,2 7,2 276,4 49,37 21,75 2.437,38 0,05 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 38.179,9 6.933,9 3,7 139,6 34,87 19,98 1.215,71 0,04 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 37.170,3 6.669,1 2,7 85,0 13,50 18,88 182,20 0,04 

       
MAE MAE% RMSE RMSE% 

       
25 25 33 35 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 37.584,6 6.641,0 5,0 78,3 95,6 17,33 22,14 300,20 0,05 
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3 CUJUT_OTC_7 40,8 36.972,7 6.381,2 5,5 40,9 66,0 25,17 61,61 633,48 0,38 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 37.828,7 6.672,3 3,7 124,0 121,5 2,45 1,98 6,03 0,00 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 38.268,0 6.598,9 4,0 125,2 101,5 23,72 18,94 562,49 0,04 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 37.871,6 6.474,1 4,5 96,5 29,7 66,88 69,27 4.472,69 0,48 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 36.908,6 6.630,2 5,1 60,3 98,5 38,15 63,23 1.455,74 0,40 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 36.855,4 6.618,1 2,8 81,5 75,2 6,26 7,69 39,22 0,01 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 37.543,9 6.385,6 1,7 49,9 69,4 19,51 39,10 380,60 0,15 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 38.336,1 6.634,2 4,5 124,0 112,2 11,80 9,52 139,17 0,01 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 38.123,7 6.748,6 6,0 129,0 125,2 3,81 2,96 14,54 0,00 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 37.541,2 6.977,5 2,2 133,0 122,7 10,22 7,69 104,49 0,01 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 38.341,8 6.681,6 2,5 109,9 116,7 6,80 6,18 46,22 0,00 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 38.126,7 6.762,2 3,0 122,7 117,9 4,81 3,92 23,16 0,00 

16 CUJUT_OTC_29 144,0 37.447,3 6.991,3 4,6 144,0 122,7 21,30 14,79 453,49 0,02 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 39.154,3 6.138,0 3,4 157,6 77,5 80,11 50,84 6.417,94 0,26 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 37.442,5 6.722,9 3,4 107,8 95,6 12,19 11,31 148,51 0,01 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 36.961,9 6.773,6 4,3 100,5 86,5 14,00 13,93 195,91 0,02 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 37.856,8 6.617,0 3,3 119,1 94,6 24,47 20,55 598,88 0,04 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 37.235,7 6.508,8 3,3 69,4 73,7 4,29 6,18 18,42 0,00 

26 CUJUT_OTC_43 65,0 38.427,9 6.356,6 2,9 64,7 87,4 22,64 34,99 512,63 0,12 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 37.190,9 6.409,8 5,2 59,1 70,8 11,66 19,72 136,06 0,04 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 37.060,5 5.858,9 4,8 36,2 40,9 4,62 12,75 21,34 0,02 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 38.169,7 6.309,5 2,8 42,1 73,0 30,87 73,33 952,86 0,54 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 36.212,1 6.164,8 2,5 38,1 40,0 1,95 5,13 3,81 0,00 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 36.599,6 6.466,6 2,8 41,7 62,2 20,50 49,18 420,20 0,24 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 37.508,1 5.981,1 5,5 36,2 53,0 16,75 46,23 280,58 0,21 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 37.648,5 5.980,3 4,1 70,1 131,6 61,53 87,76 3.785,36 0,77 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 38.136,8 5.950,3 5,4 95,6 54,6 40,99 42,88 1.679,80 0,18 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 37.125,5 6.184,1 12,5 66,7 56,3 10,43 15,63 108,69 0,02 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 37.350,6 6.923,3 3,1 59,7 73,0 13,23 22,14 174,94 0,05 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 36.247,7 6.697,2 9,1 64,1 83,9 19,86 31,00 394,42 0,10 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 37.183,3 6.144,7 3,9 33,8 55,1 21,36 63,23 456,35 0,40 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 37.783,3 6.316,2 3,3 59,7 117,9 58,18 97,39 3.384,84 0,95 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 35.186,4 6.582,8 2,7 88,2 44,7 43,53 49,34 1.895,16 0,24 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 36.777,6 6.727,0 4,3 89,1 85,6 3,49 3,92 12,21 0,00 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 34.923,7 6.449,8 5,6 61,6 42,1 19,46 31,61 378,74 0,10 

51 DAKGLONG_OTC_21 100,0 38.201,3 6.590,6 5,6 100,5 104,6 4,10 4,08 16,82 0,00 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 36.691,6 6.440,9 9,7 70,8 70,8 - - - - 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 41.285,5 6.432,4 17,3 249,6 228,1 21,49 8,61 461,64 0,01 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 36.320,3 6.819,5 7,6 83,1 88,2 5,14 6,18 26,40 0,00 
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57 DAKGLONG_OTC_32 146,0 37.533,8 7.043,6 8,5 145,5 152,9 7,46 5,13 55,63 0,00 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 35.373,3 5.593,6 10,9 11,8 34,1 22,30 188,64 497,36 3,56 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 36.479,5 6.564,5 18,8 100,5 92,8 7,73 7,69 59,68 0,01 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 38.279,3 6.804,4 7,3 159,2 138,4 20,79 13,06 432,42 0,02 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 39.001,0 6.826,7 11,4 98,5 179,5 80,97 82,21 6.556,81 0,68 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 36.959,5 6.057,5 7,6 30,0 51,4 21,45 71,60 460,30 0,51 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 37.716,7 6.117,6 11,1 68,7 62,8 5,91 8,61 34,98 0,01 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 35.756,0 6.981,5 16,1 101,5 109,9 8,45 8,33 71,46 0,01 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 37.977,8 6.855,2 5,1 93,7 133,0 39,26 41,91 1.541,57 0,18 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 36.830,8 6.891,4 6,6 138,4 97,5 40,87 29,53 1.669,96 0,09 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 38.861,4 6.486,1 8,8 133,0 122,7 10,22 7,69 104,49 0,01 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 38.409,5 6.747,6 3,1 127,7 122,7 5,01 3,92 25,09 0,00 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 39.139,7 6.328,3 10,1 111,1 114,4 3,38 3,05 11,44 0,00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 36.260,1 7.175,5 9,1 151,4 134,3 17,12 11,31 293,15 0,01 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 38.216,8 6.595,0 7,3 117,9 99,5 18,43 15,63 339,85 0,02 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 38.458,3 6.296,2 7,5 119,1 90,0 29,09 24,42 846,07 0,06 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 37.694,5 6.900,1 2,8 87,4 124,0 36,61 41,91 1.340,17 0,18 

85 DAKGLONG_OTC_78 83,0 35.585,8 6.798,3 5,8 83,1 72,2 10,86 13,06 117,85 0,02 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 37.537,4 6.674,4 7,6 98,5 102,5 4,02 4,08 16,16 0,00 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 38.468,7 6.858,3 3,2 116,7 139,8 23,02 19,72 530,12 0,04 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 38.705,3 6.491,7 3,0 103,5 105,6 2,09 2,02 4,38 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 38.749,2 6.496,9 2,9 124,0 97,5 26,45 21,34 699,64 0,05 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 38.244,5 6.376,3 4,3 131,6 86,5 45,14 34,30 2.037,90 0,12 

95 DAKMIL_OTC_15 112,0 38.371,5 6.840,1 4,7 112,2 139,8 27,60 24,61 761,87 0,06 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 38.439,6 6.526,6 2,7 107,8 91,8 15,93 14,79 253,91 0,02 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 39.563,8 6.550,3 11,3 164,0 159,2 4,85 2,96 23,50 0,00 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 38.571,4 6.807,8 4,5 162,4 157,6 4,80 2,96 23,03 0,00 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 38.780,9 6.795,1 9,0 162,4 141,2 21,21 13,06 450,07 0,02 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 38.746,4 6.423,2 5,9 102,5 102,5 - - - - 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 40.211,7 6.473,3 8,3 167,3 159,2 8,16 4,88 66,60 0,00 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 40.793,0 6.782,6 11,1 217,0 237,5 20,44 9,42 417,71 0,01 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 36.730,9 6.340,6 11,7 40,9 70,1 29,25 71,60 855,66 0,51 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 38.807,7 7.005,9 4,4 212,7 120,3 92,42 43,45 8.542,12 0,19 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 38.658,3 6.960,0 7,2 196,4 172,4 23,94 12,19 573,05 0,01 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 38.202,8 6.740,7 4,7 206,4 119,1 87,33 42,31 7.627,16 0,18 

112 DAKRLAP_OTC_20 203,0 38.578,3 7.192,4 6,8 202,4 200,3 2,01 1,00 4,05 0,00 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 40.298,7 6.558,9 9,6 198,3 181,3 17,07 8,61 291,43 0,01 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 41.426,5 6.805,3 3,6 273,1 239,8 33,30 12,19 1.108,73 0,01 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 37.894,5 7.364,2 11,2 206,4 223,6 17,19 8,33 295,62 0,01 
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120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 37.942,7 6.753,0 6,4 124,0 102,5 21,45 17,30 460,15 0,03 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 36.331,8 7.136,2 16,6 141,2 160,8 19,60 13,88 384,12 0,02 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 39.115,5 7.075,8 3,6 252,1 192,5 59,66 23,66 3.559,60 0,06 

124 DAKRLAP_OTC_32 178,0 37.354,8 7.109,6 8,9 177,7 157,6 20,09 11,31 403,70 0,01 

125 DAKRLAP_OTC_34 213,0 37.684,4 6.743,6 10,3 212,7 174,2 38,56 18,13 1.486,91 0,03 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 38.394,7 7.073,3 18,6 186,8 198,3 11,55 6,18 133,42 0,00 

127 DAKRLAP_OTC_37 99,0 38.523,4 6.317,9 6,5 99,5 90,9 8,56 8,61 73,32 0,01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 40.306,1 6.684,6 13,5 301,9 217,0 84,85 28,11 7.199,32 0,08 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 39.553,0 6.010,1 10,1 162,4 93,7 68,70 42,31 4.719,56 0,18 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 37.384,7 6.242,2 6,5 47,0 119,1 72,11 153,45 5.200,04 2,35 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 39.125,1 6.021,4 12,9 152,9 81,5 71,48 46,74 5.109,70 0,22 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 40.387,4 6.504,1 10,4 144,0 177,7 33,66 23,37 1.132,72 0,05 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 37.051,6 6.784,0 13,2 138,4 101,5 36,89 26,66 1.360,54 0,07 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 39.653,1 6.039,4 11,8 117,9 113,3 4,62 3,92 21,38 0,00 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 39.270,5 6.716,8 9,2 134,3 98,5 35,80 26,66 1.281,31 0,07 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 36.397,9 6.443,2 4,3 83,9 104,6 20,65 24,61 426,57 0,06 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 38.047,3 6.644,6 4,7 83,9 56,8 27,11 32,29 734,69 0,10 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 38.189,0 6.689,8 3,9 116,7 112,2 4,58 3,92 20,96 0,00 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 37.409,9 6.554,0 3,4 109,9 113,3 3,35 3,05 11,21 0,00 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 37.841,2 6.806,4 2,6 109,9 82,3 27,68 25,17 766,06 0,06 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 39.289,0 6.790,4 5,2 135,6 165,7 30,03 22,14 901,86 0,05 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 37.240,2 6.819,3 2,7 134,3 165,7 31,38 23,37 984,74 0,05 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 37.351,0 6.793,9 4,0 135,6 101,5 34,15 25,17 1.165,91 0,06 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 38.827,9 6.675,3 4,8 137,0 134,3 2,71 1,98 7,36 0,00 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 38.236,6 6.443,3 7,7 169,0 95,6 73,43 43,45 5.392,50 0,19 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 39.181,8 6.834,1 4,0 141,2 149,9 8,73 6,18 76,21 0,00 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 38.952,8 6.633,3 8,6 54,6 139,8 85,17 156,00 7.254,29 2,43 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 39.791,8 6.479,8 10,0 86,5 152,9 66,45 76,83 4.415,00 0,59 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 39.428,7 5.961,3 11,6 58,6 90,9 32,36 55,27 1.047,48 0,31 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 39.335,9 6.544,3 11,5 181,3 151,4 29,86 16,47 891,68 0,03 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 37.281,3 6.279,1 2,0 90,9 55,1 35,77 39,35 1.279,85 0,15 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 38.346,2 6.743,3 5,6 70,1 47,9 22,16 31,61 491,20 0,10 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 37.555,4 6.341,9 8,4 81,5 70,8 10,64 13,06 113,23 0,02 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 36.129,9 7.074,8 13,3 90,0 126,5 36,45 40,49 1.328,76 0,16 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 37.954,2 6.955,8 6,8 159,2 146,9 12,24 7,69 149,77 0,01 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 38.818,1 6.559,5 5,1 126,5 120,3 6,17 4,88 38,04 0,00 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 31.249,3 6.883,5 24,9 96,5 83,1 13,45 13,93 180,84 0,02 

173 KRONGNO_OTC_2 63,0 36.852,0 6.796,8 13,4 62,8 111,1 48,25 76,83 2.328,00 0,59 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 37.293,5 6.601,8 9,9 60,3 82,3 21,93 36,34 480,89 0,13 
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176 KRONGNO_OTC_8 54,7 37.316,1 6.093,8 2,2 54,6 47,5 7,13 13,06 50,88 0,02 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 36.787,2 5.692,4 2,1 31,2 34,1 2,94 9,42 8,63 0,01 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 41.301,1 6.916,7 13,8 219,2 295,9 76,69 34,99 5.881,39 0,12 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 40.544,2 6.450,0 12,6 210,6 186,8 23,82 11,31 567,18 0,01 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 37.765,8 6.750,0 8,3 169,0 112,2 56,85 33,63 3.231,79 0,11 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 38.853,1 7.172,0 14,6 273,1 244,7 28,45 10,42 809,53 0,01 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 41.929,6 6.493,0 11,0 257,2 239,8 17,39 6,76 302,44 0,00 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 38.186,3 7.029,7 10,8 190,6 181,3 9,29 4,88 86,38 0,00 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 40.262,3 6.870,1 8,3 257,2 219,2 38,03 14,79 1.446,60 0,02 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 37.181,7 7.047,2 6,5 162,4 135,6 26,75 16,47 715,59 0,03 

190 TUYDUC_OTC_22 47,0 37.252,6 6.881,0 6,7 47,0 65,4 18,37 39,10 337,56 0,15 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 37.705,2 6.731,5 8,5 75,2 117,9 42,73 56,83 1.825,91 0,32 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 42.361,6 6.383,0 12,2 235,1 232,8 2,34 1,00 5,47 0,00 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 38.386,8 7.171,5 6,8 181,3 196,4 15,10 8,33 227,94 0,01 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 40.165,0 6.403,1 7,7 204,4 145,5 58,91 28,82 3.470,33 0,08 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 38.721,1 7.103,7 6,4 221,4 192,5 28,92 13,06 836,65 0,02 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 37.320,6 6.781,7 4,1 99,5 96,5 2,94 2,96 8,64 0,00 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 36.938,6 6.474,7 6,0 49,9 66,7 16,79 33,64 281,82 0,11 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 38.880,1 6.219,4 9,2 78,3 97,5 19,26 24,61 370,84 0,06 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 38.597,6 6.428,4 9,6 114,4 104,6 9,85 8,61 97,01 0,01 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 40.316,3 7.076,0 8,5 301,9 265,1 36,80 12,19 1.354,20 0,01 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 36.891,6 7.128,9 9,5 159,2 139,8 19,40 12,19 376,52 0,01 

210 TUYDUC_OTC_47 227,0 40.290,6 7.087,2 7,2 225,9 259,8 33,94 15,03 1.152,18 0,02 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 38.179,9 6.933,9 3,7 174,2 141,2 32,99 18,94 1.088,31 0,04 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 37.170,3 6.669,1 2,7 71,5 85,6 14,11 19,72 198,96 0,04 

        
MAE MAE% RMSE RMSE% 

        
25 26 33 39 

 

Phụ biểu 12-3. Kết quả xác định sai số của mô hình xây dựng bằng thuật toán RF 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 37.584,6 6.641,0 5,0 78,3 99,5 21,23 27,12 450,59 0,07 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 36.972,7 6.381,2 5,5 40,9 53,0 12,13 29,69 147,15 0,09 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 37.828,7 6.672,3 3,7 124,0 134,3 10,32 8,33 106,60 0,01 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 38.268,0 6.598,9 4,0 125,2 124,0 1,25 1,00 1,55 0,00 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 37.871,6 6.474,1 4,5 96,5 73,0 23,58 24,42 555,91 0,06 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 36.908,6 6.630,2 5,1 60,3 84,8 24,43 40,49 597,05 0,16 
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8 CUJUT_OTC_18 81,3 36.855,4 6.618,1 2,8 81,5 65,4 16,09 19,75 258,73 0,04 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 37.543,9 6.385,6 1,7 49,9 59,7 9,84 19,72 96,84 0,04 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 38.336,1 6.634,2 4,5 124,0 104,6 19,38 15,63 375,59 0,02 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 38.123,7 6.748,6 6,0 129,0 113,3 15,73 12,19 247,39 0,01 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 37.541,2 6.977,5 2,2 133,0 100,5 32,47 24,42 1.054,26 0,06 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 38.341,8 6.681,6 2,5 109,9 115,6 5,64 5,13 31,78 0,00 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 38.126,7 6.762,2 3,0 122,7 119,1 3,63 2,96 13,16 0,00 

16 CUJUT_OTC_29 144,0 37.447,3 6.991,3 4,6 144,0 124,0 20,06 13,93 402,48 0,02 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 39.154,3 6.138,0 3,4 157,6 86,5 71,10 45,12 5.055,64 0,20 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 37.442,5 6.722,9 3,4 107,8 102,5 5,26 4,88 27,63 0,00 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 36.961,9 6.773,6 4,3 100,5 77,5 23,01 22,89 529,26 0,05 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 37.856,8 6.617,0 3,3 119,1 100,5 18,62 15,63 346,71 0,02 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 37.235,7 6.508,8 3,3 69,4 68,7 0,69 1,00 0,48 0,00 

26 CUJUT_OTC_43 65,0 38.427,9 6.356,6 2,9 64,7 106,7 41,98 64,87 1.762,51 0,42 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 37.190,9 6.409,8 5,2 59,1 54,1 5,09 8,61 25,91 0,01 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 37.060,5 5.858,9 4,8 36,2 42,5 6,29 17,35 39,53 0,03 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 38.169,7 6.309,5 2,8 42,1 83,9 41,83 99,37 1.750,04 0,99 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 36.212,1 6.164,8 2,5 38,1 47,0 8,90 23,37 79,23 0,05 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 36.599,6 6.466,6 2,8 41,7 70,8 29,13 69,89 848,61 0,49 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 37.508,1 5.981,1 5,5 36,2 61,6 25,33 69,89 641,36 0,49 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 37.648,5 5.980,3 4,1 70,1 154,5 84,36 120,34 7.117,39 1,45 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 38.136,8 5.950,3 5,4 95,6 63,4 32,15 33,63 1.033,59 0,11 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 37.125,5 6.184,1 12,5 66,7 40,4 26,24 39,35 688,49 0,15 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 37.350,6 6.923,3 3,1 59,7 93,7 33,95 56,83 1.152,66 0,32 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 36.247,7 6.697,2 9,1 64,1 88,2 24,16 37,71 583,86 0,14 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 37.183,3 6.144,7 3,9 33,8 59,1 25,36 75,07 643,18 0,56 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 37.783,3 6.316,2 3,3 59,7 134,3 74,55 124,79 5.557,69 1,56 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 35.186,4 6.582,8 2,7 88,2 70,8 17,42 19,75 303,62 0,04 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 36.777,6 6.727,0 4,3 89,1 84,8 4,35 4,88 18,89 0,00 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 34.923,7 6.449,8 5,6 61,6 49,4 12,16 19,75 147,79 0,04 

51 DAKGLONG_OTC_21 100,0 38.201,3 6.590,6 5,6 100,5 103,5 3,06 3,05 9,36 0,00 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 36.691,6 6.440,9 9,7 70,8 64,7 6,09 8,61 37,14 0,01 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 41.285,5 6.432,4 17,3 249,6 219,2 30,43 12,19 926,09 0,01 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 36.320,3 6.819,5 7,6 83,1 80,6 2,46 2,96 6,03 0,00 

57 DAKGLONG_OTC_32 146,0 37.533,8 7.043,6 8,5 145,5 137,0 8,47 5,82 71,77 0,00 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 35.373,3 5.593,6 10,9 11,8 39,6 27,82 235,35 774,17 5,54 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 36.479,5 6.564,5 18,8 100,5 70,8 29,67 29,53 880,56 0,09 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 38.279,3 6.804,4 7,3 159,2 142,6 16,58 10,42 274,91 0,01 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 39.001,0 6.826,7 11,4 98,5 152,9 54,44 55,27 2.963,56 0,31 
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64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 36.959,5 6.057,5 7,6 30,0 44,7 14,74 49,18 217,18 0,24 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 37.716,7 6.117,6 11,1 68,7 63,4 5,28 7,69 27,91 0,01 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 35.756,0 6.981,5 16,1 101,5 104,6 3,09 3,05 9,55 0,00 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 37.977,8 6.855,2 5,1 93,7 120,3 26,61 28,40 708,12 0,08 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 36.830,8 6.891,4 6,6 138,4 69,4 68,97 49,84 4.757,09 0,25 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 38.861,4 6.486,1 8,8 133,0 121,5 11,44 8,61 130,95 0,01 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 38.409,5 6.747,6 3,1 127,7 114,4 13,31 10,42 177,05 0,01 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 39.139,7 6.328,3 10,1 111,1 117,9 6,87 6,18 47,16 0,00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 36.260,1 7.175,5 9,1 151,4 125,2 26,20 17,30 686,46 0,03 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 38.216,8 6.595,0 7,3 117,9 116,7 1,17 1,00 1,38 0,00 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 38.458,3 6.296,2 7,5 119,1 90,0 29,09 24,42 846,07 0,06 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 37.694,5 6.900,1 2,8 87,4 120,3 32,94 37,71 1.085,35 0,14 

85 DAKGLONG_OTC_78 83,0 35.585,8 6.798,3 5,8 83,1 84,8 1,68 2,02 2,82 0,00 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 37.537,4 6.674,4 7,6 98,5 84,8 13,72 13,93 188,22 0,02 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 38.468,7 6.858,3 3,2 116,7 121,5 4,76 4,08 22,70 0,00 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 38.705,3 6.491,7 3,0 103,5 121,5 17,97 17,35 322,78 0,03 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 38.749,2 6.496,9 2,9 124,0 112,2 11,80 9,52 139,17 0,01 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 38.244,5 6.376,3 4,3 131,6 94,6 37,00 28,11 1.368,87 0,08 

95 DAKMIL_OTC_15 112,0 38.371,5 6.840,1 4,7 112,2 124,0 11,80 10,52 139,17 0,01 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 38.439,6 6.526,6 2,7 107,8 101,5 6,28 5,82 39,39 0,00 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 39.563,8 6.550,3 11,3 164,0 121,5 42,51 25,92 1.807,23 0,07 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 38.571,4 6.807,8 4,5 162,4 122,7 39,66 24,42 1.572,78 0,06 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 38.780,9 6.795,1 9,0 162,4 130,3 32,07 19,75 1.028,42 0,04 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 38.746,4 6.423,2 5,9 102,5 113,3 10,78 10,52 116,24 0,01 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 40.211,7 6.473,3 8,3 167,3 186,8 19,46 11,63 378,59 0,01 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 40.793,0 6.782,6 11,1 217,0 228,1 11,13 5,13 123,81 0,00 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 36.730,9 6.340,6 11,7 40,9 60,3 19,49 47,70 379,72 0,23 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 38.807,7 7.005,9 4,4 212,7 97,5 115,21 54,16 13.273,47 0,29 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 38.658,3 6.960,0 7,2 196,4 198,3 1,97 1,01 3,89 0,00 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 38.202,8 6.740,7 4,7 206,4 105,6 100,80 48,83 10.161,02 0,24 

112 DAKRLAP_OTC_20 203,0 38.578,3 7.192,4 6,8 202,4 186,8 15,56 7,69 242,03 0,01 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 40.298,7 6.558,9 9,6 198,3 221,4 23,06 11,63 531,90 0,01 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 41.426,5 6.805,3 3,6 273,1 200,3 72,81 26,66 5.300,92 0,07 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 37.894,5 7.364,2 11,2 206,4 167,3 39,10 18,94 1.529,01 0,04 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 37.942,7 6.753,0 6,4 124,0 100,5 23,48 18,94 551,35 0,04 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 36.331,8 7.136,2 16,6 141,2 144,0 2,85 2,02 8,13 0,00 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 39.115,5 7.075,8 3,6 252,1 214,9 37,28 14,79 1.389,88 0,02 

124 DAKRLAP_OTC_32 178,0 37.354,8 7.109,6 8,9 177,7 148,4 29,27 16,47 856,71 0,03 

125 DAKRLAP_OTC_34 213,0 37.684,4 6.743,6 10,3 212,7 206,4 6,29 2,96 39,53 0,00 
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126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 38.394,7 7.073,3 18,6 186,8 183,1 3,70 1,98 13,68 0,00 

127 DAKRLAP_OTC_37 99,0 38.523,4 6.317,9 6,5 99,5 96,5 2,94 2,96 8,64 0,00 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 40.306,1 6.684,6 13,5 301,9 188,7 113,20 37,50 12.814,46 0,14 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 39.553,0 6.010,1 10,1 162,4 99,5 62,91 38,74 3.957,11 0,15 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 37.384,7 6.242,2 6,5 47,0 115,6 68,59 145,96 4.704,76 2,13 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 39.125,1 6.021,4 12,9 152,9 101,5 51,44 33,63 2.645,97 0,11 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 40.387,4 6.504,1 10,4 144,0 237,5 93,43 64,87 8.729,78 0,42 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 37.051,6 6.784,0 13,2 138,4 75,2 63,19 45,66 3.993,09 0,21 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 39.653,1 6.039,4 11,8 117,9 131,6 13,71 11,63 188,00 0,01 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 39.270,5 6.716,8 9,2 134,3 78,3 56,03 41,73 3.139,66 0,17 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 36.397,9 6.443,2 4,3 83,9 108,9 24,92 29,69 621,09 0,09 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 38.047,3 6.644,6 4,7 83,9 56,3 27,67 32,97 765,66 0,11 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 38.189,0 6.689,8 3,9 116,7 129,0 12,28 10,52 150,76 0,01 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 37.409,9 6.554,0 3,4 109,9 106,7 3,25 2,96 10,56 0,00 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 37.841,2 6.806,4 2,6 109,9 82,3 27,68 25,17 766,06 0,06 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 39.289,0 6.790,4 5,2 135,6 139,8 4,13 3,05 17,06 0,00 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 37.240,2 6.819,3 2,7 134,3 116,7 17,54 13,06 307,79 0,02 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 37.351,0 6.793,9 4,0 135,6 90,0 45,62 33,63 2.081,39 0,11 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 38.827,9 6.675,3 4,8 137,0 117,9 19,08 13,93 364,18 0,02 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 38.236,6 6.443,3 7,7 169,0 112,2 56,85 33,63 3.231,79 0,11 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 39.181,8 6.834,1 4,0 141,2 124,0 17,21 12,19 296,18 0,01 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 38.952,8 6.633,3 8,6 54,6 129,0 74,43 136,32 5.539,24 1,86 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 39.791,8 6.479,8 10,0 86,5 142,6 56,11 64,87 3.147,92 0,42 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 39.428,7 5.961,3 11,6 58,6 148,4 89,86 153,45 8.074,14 2,35 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 39.335,9 6.544,3 11,5 181,3 116,7 64,53 35,60 4.163,65 0,13 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 37.281,3 6.279,1 2,0 90,9 50,9 40,01 44,01 1.601,19 0,19 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 38.346,2 6.743,3 5,6 70,1 56,3 13,84 19,75 191,67 0,04 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 37.555,4 6.341,9 8,4 81,5 71,5 9,93 12,19 98,59 0,01 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 36.129,9 7.074,8 13,3 90,0 139,8 49,75 55,27 2.475,37 0,31 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 37.954,2 6.955,8 6,8 159,2 154,5 4,70 2,96 22,13 0,00 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 38.818,1 6.559,5 5,1 126,5 117,9 8,55 6,76 73,10 0,00 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 31.249,3 6.883,5 24,9 96,5 99,5 2,94 3,05 8,64 0,00 

173 KRONGNO_OTC_2 63,0 36.852,0 6.796,8 13,4 62,8 116,7 53,94 85,89 2.909,86 0,74 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 37.293,5 6.601,8 9,9 60,3 76,7 16,37 27,12 267,89 0,07 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 37.316,1 6.093,8 2,2 54,6 55,1 0,55 1,01 0,30 0,00 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 36.787,2 5.692,4 2,1 31,2 29,1 2,11 6,76 4,45 0,00 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 41.301,1 6.916,7 13,8 219,2 235,1 15,89 7,25 252,62 0,01 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 40.544,2 6.450,0 12,6 210,6 183,1 27,51 13,06 757,03 0,02 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 37.765,8 6.750,0 8,3 169,0 112,2 56,85 33,63 3.231,79 0,11 
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181 TUYDUC_OTC_9 273,3 38.853,1 7.172,0 14,6 273,1 188,7 84,47 30,93 7.135,88 0,10 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 41.929,6 6.493,0 11,0 257,2 194,4 62,82 24,42 3.946,55 0,06 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 38.186,3 7.029,7 10,8 190,6 177,7 12,88 6,76 165,98 0,00 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 40.262,3 6.870,1 8,3 257,2 210,6 46,63 18,13 2.174,29 0,03 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 37.181,7 7.047,2 6,5 162,4 116,7 45,64 28,11 2.083,37 0,08 

190 TUYDUC_OTC_22 47,0 37.252,6 6.881,0 6,7 47,0 65,4 18,37 39,10 337,56 0,15 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 37.705,2 6.731,5 8,5 75,2 120,3 45,11 60,00 2.035,16 0,36 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 42.361,6 6.383,0 12,2 235,1 200,3 34,76 14,79 1.208,30 0,02 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 38.386,8 7.171,5 6,8 181,3 190,6 9,29 5,13 86,38 0,00 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 40.165,0 6.403,1 7,7 204,4 154,5 49,91 24,42 2.491,39 0,06 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 38.721,1 7.103,7 6,4 221,4 190,6 30,84 13,93 951,11 0,02 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 37.320,6 6.781,7 4,1 99,5 86,5 13,00 13,06 168,92 0,02 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 36.938,6 6.474,7 6,0 49,9 72,2 22,34 44,77 499,14 0,20 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 38.880,1 6.219,4 9,2 78,3 94,6 16,38 20,92 268,15 0,04 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 38.597,6 6.428,4 9,6 114,4 113,3 1,14 1,00 1,30 0,00 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 40.316,3 7.076,0 8,5 301,9 223,6 78,24 25,92 6.121,42 0,07 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 36.891,6 7.128,9 9,5 159,2 125,2 33,96 21,34 1.153,51 0,05 

210 TUYDUC_OTC_47 227,0 40.290,6 7.087,2 7,2 225,9 270,4 44,55 19,72 1.984,46 0,04 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 38.179,9 6.933,9 3,7 174,2 144,0 30,14 17,30 908,27 0,03 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 37.170,3 6.669,1 2,7 71,5 90,0 18,50 25,86 342,08 0,07 

        
MAE MAE% RMSE RMSE% 

        
28 29 38 44 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 37.584,6 6.641,0 5,0 78,3 114,4 36,18 46,23 1.308,78 0,21 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 36.972,7 6.381,2 5,5 40,9 66,7 25,83 63,23 667,32 0,40 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 37.828,7 6.672,3 3,7 124,0 112,2 11,80 9,52 139,17 0,01 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 38.268,0 6.598,9 4,0 125,2 108,9 16,36 13,06 267,58 0,02 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 37.871,6 6.474,1 4,5 96,5 98,5 1,95 2,02 3,80 0,00 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 36.908,6 6.630,2 5,1 60,3 112,2 51,83 85,89 2.686,14 0,74 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 36.855,4 6.618,1 2,8 81,5 79,0 2,41 2,96 5,79 0,00 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 37.543,9 6.385,6 1,7 49,9 68,0 18,13 36,34 328,86 0,13 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 38.336,1 6.634,2 4,5 124,0 122,7 1,23 1,00 1,52 0,00 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 38.123,7 6.748,6 6,0 129,0 107,8 21,25 16,47 451,74 0,03 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 37.541,2 6.977,5 2,2 133,0 121,5 11,44 8,61 130,95 0,01 
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14 CUJUT_OTC_27 109,4 38.341,8 6.681,6 2,5 109,9 106,7 3,25 2,96 10,56 0,00 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 38.126,7 6.762,2 3,0 122,7 127,7 5,01 4,08 25,09 0,00 

16 CUJUT_OTC_29 144,0 37.447,3 6.991,3 4,6 144,0 106,7 37,33 25,92 1.393,47 0,07 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 39.154,3 6.138,0 3,4 157,6 66,7 90,90 57,68 8.263,57 0,33 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 37.442,5 6.722,9 3,4 107,8 105,6 2,13 1,98 4,55 0,00 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 36.961,9 6.773,6 4,3 100,5 90,9 9,56 9,52 91,44 0,01 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 37.856,8 6.617,0 3,3 119,1 105,6 13,47 11,31 181,39 0,01 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 37.235,7 6.508,8 3,3 69,4 75,2 5,78 8,33 33,42 0,01 

26 CUJUT_OTC_43 65,0 38.427,9 6.356,6 2,9 64,7 89,1 24,41 37,71 595,65 0,14 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 37.190,9 6.409,8 5,2 59,1 62,8 3,66 6,18 13,38 0,00 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 37.060,5 5.858,9 4,8 36,2 45,2 8,92 24,61 79,50 0,06 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 38.169,7 6.309,5 2,8 42,1 82,3 40,17 95,42 1.613,75 0,91 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 36.212,1 6.164,8 2,5 38,1 51,9 13,84 36,34 191,64 0,13 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 36.599,6 6.466,6 2,8 41,7 70,1 28,43 68,20 808,05 0,47 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 37.508,1 5.981,1 5,5 36,2 60,9 24,71 68,20 610,71 0,47 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 37.648,5 5.980,3 4,1 70,1 129,0 58,92 84,04 3.471,42 0,71 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 38.136,8 5.950,3 5,4 95,6 53,5 42,07 44,01 1.769,59 0,19 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 37.125,5 6.184,1 12,5 66,7 70,1 3,42 5,13 11,69 0,00 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 37.350,6 6.923,3 3,1 59,7 70,1 10,37 17,35 107,44 0,03 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 36.247,7 6.697,2 9,1 64,1 100,5 36,41 56,83 1.325,88 0,32 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 37.183,3 6.144,7 3,9 33,8 56,8 23,04 68,20 530,93 0,47 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 37.783,3 6.316,2 3,3 59,7 125,2 65,47 109,59 4.286,46 1,20 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 35.186,4 6.582,8 2,7 88,2 69,4 18,83 21,34 354,45 0,05 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 36.777,6 6.727,0 4,3 89,1 99,5 10,36 11,63 107,39 0,01 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 34.923,7 6.449,8 5,6 61,6 65,4 3,81 6,18 14,49 0,00 

51 DAKGLONG_OTC_21 100,0 38.201,3 6.590,6 5,6 100,5 108,9 8,37 8,33 70,04 0,01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 36.691,6 6.440,9 9,7 70,8 71,5 0,71 1,01 0,51 0,00 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 41.285,5 6.432,4 17,3 249,6 210,6 39,03 15,63 1.523,09 0,02 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 36.320,3 6.819,5 7,6 83,1 90,0 6,92 8,33 47,90 0,01 

57 DAKGLONG_OTC_32 146,0 37.533,8 7.043,6 8,5 145,5 145,5 - - - - 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 35.373,3 5.593,6 10,9 11,8 50,9 39,08 330,60 1.527,60 10,93 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 36.479,5 6.564,5 18,8 100,5 96,5 3,94 3,92 15,52 0,00 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 38.279,3 6.804,4 7,3 159,2 159,2 - - - - 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 39.001,0 6.826,7 11,4 98,5 165,7 67,18 68,20 4.512,60 0,47 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 36.959,5 6.057,5 7,6 30,0 58,6 28,59 95,42 817,55 0,91 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 37.716,7 6.117,6 11,1 68,7 73,7 4,98 7,25 24,83 0,01 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 35.756,0 6.981,5 16,1 101,5 144,0 42,53 41,91 1.809,04 0,18 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 37.977,8 6.855,2 5,1 93,7 137,0 43,31 46,23 1.875,91 0,21 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 36.830,8 6.891,4 6,6 138,4 107,8 30,61 22,12 936,94 0,05 
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73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 38.861,4 6.486,1 8,8 133,0 107,8 25,18 18,94 634,21 0,04 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 38.409,5 6.747,6 3,1 127,7 129,0 1,28 1,01 1,65 0,00 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 39.139,7 6.328,3 10,1 111,1 133,0 21,90 19,72 479,67 0,04 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 36.260,1 7.175,5 9,1 151,4 144,0 7,38 4,88 54,53 0,00 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 38.216,8 6.595,0 7,3 117,9 104,6 13,33 11,31 177,80 0,01 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 38.458,3 6.296,2 7,5 119,1 98,5 20,61 17,30 424,77 0,03 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 37.694,5 6.900,1 2,8 87,4 125,2 37,85 43,33 1.432,94 0,19 

85 DAKGLONG_OTC_78 83,0 35.585,8 6.798,3 5,8 83,1 89,1 6,03 7,25 36,30 0,01 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 37.537,4 6.674,4 7,6 98,5 106,7 8,20 8,33 67,29 0,01 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 38.468,7 6.858,3 3,2 116,7 122,7 5,99 5,13 35,83 0,00 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 38.705,3 6.491,7 3,0 103,5 97,5 6,03 5,82 36,36 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 38.749,2 6.496,9 2,9 124,0 116,7 7,22 5,82 52,12 0,00 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 38.244,5 6.376,3 4,3 131,6 86,5 45,14 34,30 2.037,90 0,12 

95 DAKMIL_OTC_15 112,0 38.371,5 6.840,1 4,7 112,2 126,5 14,30 12,75 204,52 0,02 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 38.439,6 6.526,6 2,7 107,8 106,7 1,07 1,00 1,15 0,00 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 39.563,8 6.550,3 11,3 164,0 145,5 18,55 11,31 344,01 0,01 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 38.571,4 6.807,8 4,5 162,4 127,7 34,65 21,34 1.200,59 0,05 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 38.780,9 6.795,1 9,0 162,4 122,7 39,66 24,42 1.572,78 0,06 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 38.746,4 6.423,2 5,9 102,5 120,3 17,79 17,35 316,39 0,03 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 40.211,7 6.473,3 8,3 167,3 125,2 42,12 25,17 1.774,47 0,06 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 40.793,0 6.782,6 11,1 217,0 179,5 37,55 17,30 1.410,28 0,03 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 36.730,9 6.340,6 11,7 40,9 86,5 45,63 111,70 2.082,43 1,25 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 38.807,7 7.005,9 4,4 212,7 97,5 115,21 54,16 13.273,47 0,29 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 38.658,3 6.960,0 7,2 196,4 156,0 40,35 20,55 1.627,91 0,04 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 38.202,8 6.740,7 4,7 206,4 115,6 90,85 44,01 8.254,39 0,19 

112 DAKRLAP_OTC_20 203,0 38.578,3 7.192,4 6,8 202,4 181,3 21,08 10,42 444,28 0,01 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 40.298,7 6.558,9 9,6 198,3 138,4 59,96 30,23 3.595,67 0,09 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 41.426,5 6.805,3 3,6 273,1 175,9 97,23 35,60 9.453,56 0,13 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 37.894,5 7.364,2 11,2 206,4 167,3 39,10 18,94 1.529,01 0,04 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 37.942,7 6.753,0 6,4 124,0 107,8 16,20 13,06 262,28 0,02 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 36.331,8 7.136,2 16,6 141,2 125,2 15,96 11,31 254,85 0,01 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 39.115,5 7.075,8 3,6 252,1 165,7 86,47 34,30 7.477,68 0,12 

124 DAKRLAP_OTC_32 178,0 37.354,8 7.109,6 8,9 177,7 170,7 6,97 3,92 48,54 0,00 

125 DAKRLAP_OTC_34 213,0 37.684,4 6.743,6 10,3 212,7 156,0 56,70 26,66 3.215,17 0,07 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 38.394,7 7.073,3 18,6 186,8 133,0 53,84 28,82 2.898,66 0,08 

127 DAKRLAP_OTC_37 99,0 38.523,4 6.317,9 6,5 99,5 100,5 1,00 1,01 1,00 0,00 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 40.306,1 6.684,6 13,5 301,9 156,0 145,85 48,31 21.271,82 0,23 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 39.553,0 6.010,1 10,1 162,4 106,7 55,69 34,30 3.101,61 0,12 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 37.384,7 6.242,2 6,5 47,0 133,0 85,96 182,92 7.389,21 3,35 



 125 

TT Ký hiệu OTC M/ha 

H
V

(K
)
T

B
 

P
C

1
(K

)
T

B  

D
O

C
(K

)
T

B
 

MTT MLT 

a
b

s(M
tt-M

lt) 

a
b

s(M
tt-

M
lt)*

1
0

0
/M

tt 

(M
tt-M

lt)^
2
 

((M
tt-

M
lt)/M

tt)^
2
 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 39.125,1 6.021,4 12,9 152,9 95,6 57,35 37,50 3.288,97 0,14 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 40.387,4 6.504,1 10,4 144,0 172,4 28,40 19,72 806,82 0,04 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 37.051,6 6.784,0 13,2 138,4 89,1 49,26 35,60 2.426,36 0,13 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 39.653,1 6.039,4 11,8 117,9 111,1 6,87 5,82 47,16 0,00 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 39.270,5 6.716,8 9,2 134,3 91,8 42,45 31,61 1.802,36 0,10 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 36.397,9 6.443,2 4,3 83,9 111,1 27,12 32,31 735,53 0,10 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 38.047,3 6.644,6 4,7 83,9 65,4 18,57 22,12 344,68 0,05 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 38.189,0 6.689,8 3,9 116,7 124,0 7,22 6,18 52,12 0,00 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 37.409,9 6.554,0 3,4 109,9 119,1 9,16 8,33 83,85 0,01 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 37.841,2 6.806,4 2,6 109,9 84,8 25,17 22,89 633,64 0,05 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 39.289,0 6.790,4 5,2 135,6 124,0 11,67 8,61 136,29 0,01 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 37.240,2 6.819,3 2,7 134,3 145,5 11,18 8,33 125,10 0,01 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 37.351,0 6.793,9 4,0 135,6 98,5 37,14 27,39 1.379,75 0,07 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 38.827,9 6.675,3 4,8 137,0 117,9 19,08 13,93 364,18 0,02 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 38.236,6 6.443,3 7,7 169,0 102,5 66,50 39,35 4.422,66 0,15 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 39.181,8 6.834,1 4,0 141,2 138,4 2,80 1,98 7,81 0,00 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 38.952,8 6.633,3 8,6 54,6 124,0 69,37 127,05 4.811,77 1,61 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 39.791,8 6.479,8 10,0 86,5 138,4 51,89 60,00 2.692,78 0,36 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 39.428,7 5.961,3 11,6 58,6 90,9 32,36 55,27 1.047,48 0,31 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 39.335,9 6.544,3 11,5 181,3 137,0 44,27 24,42 1.959,80 0,06 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 37.281,3 6.279,1 2,0 90,9 55,7 35,22 38,74 1.240,50 0,15 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 38.346,2 6.743,3 5,6 70,1 51,4 18,69 26,66 349,20 0,07 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 37.555,4 6.341,9 8,4 81,5 83,9 2,48 3,05 6,15 0,00 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 36.129,9 7.074,8 13,3 90,0 134,3 44,27 49,18 1.960,07 0,24 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 37.954,2 6.955,8 6,8 159,2 130,3 28,85 18,13 832,52 0,03 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 38.818,1 6.559,5 5,1 126,5 109,9 16,52 13,06 272,98 0,02 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 31.249,3 6.883,5 24,9 96,5 97,5 0,97 1,01 0,94 0,00 

173 KRONGNO_OTC_2 63,0 36.852,0 6.796,8 13,4 62,8 104,6 41,78 66,53 1.745,75 0,44 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 37.293,5 6.601,8 9,9 60,3 91,8 31,50 52,20 991,95 0,27 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 37.316,1 6.093,8 2,2 54,6 56,3 1,66 3,05 2,76 0,00 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 36.787,2 5.692,4 2,1 31,2 60,3 29,15 93,48 849,92 0,87 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 41.301,1 6.916,7 13,8 219,2 202,4 16,85 7,69 284,03 0,01 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 40.544,2 6.450,0 12,6 210,6 164,0 46,59 22,12 2.170,29 0,05 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 37.765,8 6.750,0 8,3 169,0 115,6 53,43 31,61 2.855,07 0,10 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 38.853,1 7.172,0 14,6 273,1 154,5 118,67 43,45 14.083,57 0,19 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 41.929,6 6.493,0 11,0 257,2 181,3 75,97 29,53 5.770,73 0,09 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 38.186,3 7.029,7 10,8 190,6 162,4 28,18 14,79 793,91 0,02 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 40.262,3 6.870,1 8,3 257,2 152,9 104,30 40,55 10.879,44 0,16 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 37.181,7 7.047,2 6,5 162,4 146,9 15,45 9,52 238,81 0,01 



 126 

TT Ký hiệu OTC M/ha 

H
V

(K
)
T

B
 

P
C

1
(K

)
T

B  

D
O

C
(K

)
T

B
 

MTT MLT 

a
b

s(M
tt-M

lt) 

a
b

s(M
tt-

M
lt)*

1
0

0
/M

tt 

(M
tt-M

lt)^
2
 

((M
tt-

M
lt)/M

tt)^
2
 

190 TUYDUC_OTC_22 47,0 37.252,6 6.881,0 6,7 47,0 75,9 28,95 61,61 838,17 0,38 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 37.705,2 6.731,5 8,5 75,2 130,3 55,13 73,33 3.039,57 0,54 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 42.361,6 6.383,0 12,2 235,1 192,5 42,62 18,13 1.816,12 0,03 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 38.386,8 7.171,5 6,8 181,3 188,7 7,40 4,08 54,73 0,00 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 40.165,0 6.403,1 7,7 204,4 126,5 77,91 38,12 6.070,67 0,15 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 38.721,1 7.103,7 6,4 221,4 183,1 38,31 17,30 1.467,84 0,03 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 37.320,6 6.781,7 4,1 99,5 121,5 22,03 22,14 485,15 0,05 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 36.938,6 6.474,7 6,0 49,9 73,7 23,80 47,70 566,48 0,23 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 38.880,1 6.219,4 9,2 78,3 119,1 40,85 52,20 1.668,50 0,27 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 38.597,6 6.428,4 9,6 114,4 105,6 8,80 7,69 77,41 0,01 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 40.316,3 7.076,0 8,5 301,9 190,6 111,30 36,87 12.388,76 0,14 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 36.891,6 7.128,9 9,5 159,2 104,6 54,59 34,30 2.980,00 0,12 

210 TUYDUC_OTC_47 227,0 40.290,6 7.087,2 7,2 225,9 212,7 13,15 5,82 173,03 0,00 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 38.179,9 6.933,9 3,7 174,2 122,7 51,43 29,53 2.645,34 0,09 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 37.170,3 6.669,1 2,7 71,5 111,1 39,53 55,27 1.562,66 0,31 

        
MAE MAE% RMSE RMSE% 

        
31 31 42 49 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.710,3 6.594,9 10,3 104,0 7,39 7,65 54,64 0,01 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.993,3 6.768,6 3,4 113,7 10,21 8,24 104,31 0,01 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 38.092,6 6.627,1 2,6 99,8 16,34 19,57 266,93 0,04 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.134,5 6.681,9 3,1 107,3 8,62 7,44 74,37 0,01 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.032,7 6.673,2 4,1 132,3 22,62 20,62 511,45 0,04 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.944,1 6.315,1 2,4 71,4 11,57 19,34 133,79 0,04 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.300,3 6.228,0 2,5 57,1 14,11 19,82 199,20 0,04 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.506,7 6.297,9 3,9 65,7 14,78 18,36 218,56 0,03 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.799,4 6.811,2 1,1 86,9 37,41 30,09 1.399,16 0,09 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.506,9 6.606,5 3,8 88,2 3,05 3,34 9,29 0,00 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 37.438,0 6.357,5 3,7 68,3 21,76 46,79 473,34 0,22 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 36.146,1 6.887,1 1,7 81,9 33,61 69,59 1.129,74 0,48 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.580,8 6.651,3 2,4 72,9 36,54 100,38 1.335,15 1,01 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.401,6 6.507,2 2,9 76,9 13,70 21,68 187,68 0,05 
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54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.875,8 6.664,6 2,7 98,9 2,74 2,69 7,49 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.263,5 6.824,1 3,6 102,5 4,60 4,70 21,19 0,00 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.414,9 6.584,7 7,8 59,0 20,04 51,39 401,70 0,26 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.589,0 6.662,4 8,2 83,1 14,45 21,07 208,85 0,04 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 36.416,7 6.646,7 2,7 70,5 4,27 6,45 18,21 0,00 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 38.384,7 6.862,8 6,4 144,1 45,32 45,87 2.053,99 0,21 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.242,6 6.618,0 4,5 132,5 0,79 0,60 0,63 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 39.687,8 6.642,9 9,0 164,0 25,36 18,30 643,32 0,03 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.733,9 6.786,0 3,0 108,3 0,20 0,18 0,04 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.012,1 6.551,9 6,2 78,8 17,25 28,05 297,66 0,08 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.151,2 6.986,5 9,5 164,1 7,70 4,48 59,28 0,00 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 38.498,1 6.630,1 8,4 123,1 6,08 4,71 36,99 0,00 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.113,3 6.570,0 5,6 80,9 3,45 4,09 11,92 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 39.396,8 6.283,0 4,1 98,6 52,26 34,63 2.730,73 0,12 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.766,9 6.844,2 4,7 119,4 2,02 1,66 4,08 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 37.931,6 6.337,7 2,7 73,2 68,43 48,33 4.682,49 0,23 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.728,8 6.042,8 7,9 58,6 2,50 4,46 6,27 0,00 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.602,8 6.709,1 9,2 110,8 0,99 0,89 0,99 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 39.129,3 6.961,0 11,2 205,6 4,00 1,98 16,00 0,00 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 38.480,8 6.544,7 10,2 117,2 14,01 13,57 196,16 0,02 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.704,3 6.631,5 6,5 124,1 34,75 21,87 1.207,86 0,05 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.242,8 6.984,8 2,8 182,0 30,05 14,17 902,96 0,02 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.275,7 7.091,1 8,3 182,0 23,43 11,41 548,91 0,01 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 38.045,5 7.226,8 13,3 218,0 30,67 16,37 940,62 0,03 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.228,0 5.995,8 11,1 83,2 35,04 29,64 1.227,57 0,09 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.456,1 7.405,3 15,8 238,9 58,72 32,59 3.448,43 0,11 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.111,3 7.142,7 4,1 211,1 3,91 1,89 15,28 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.144,9 6.922,6 10,1 100,4 43,88 30,41 1.925,12 0,09 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.335,8 6.608,1 7,4 142,1 4,58 3,33 20,95 0,00 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.291,3 7.034,5 16,3 253,5 11,68 4,83 136,31 0,00 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.837,0 6.970,1 8,6 184,5 27,50 17,51 756,11 0,03 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 37.181,3 6.052,4 6,6 51,1 9,86 23,94 97,29 0,06 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 37.080,7 6.743,7 10,8 105,5 35,36 50,44 1.250,14 0,25 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.945,6 6.728,5 4,2 110,0 28,12 34,34 791,01 0,12 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 37.665,2 6.634,2 4,2 94,5 5,30 5,31 28,11 0,00 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.915,9 6.743,4 2,9 108,0 17,80 14,15 316,84 0,02 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 38.251,7 7.024,8 3,4 153,8 53,33 53,07 2.844,33 0,28 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.235,7 6.564,4 7,6 107,4 47,36 78,93 2.242,99 0,62 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.977,1 6.447,9 16,4 168,4 8,39 5,25 70,44 0,00 
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162 DAKSONG_OTC_50 76,2 37.390,2 6.402,3 7,5 76,1 0,06 0,08 0,00 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 36.722,8 5.747,9 18,8 44,1 10,93 32,93 119,53 0,11 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.608,3 6.622,1 10,7 67,7 47,12 228,74 2.220,35 5,23 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 36.499,1 7.122,8 21,5 165,7 33,87 25,70 1.147,02 0,07 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 37.799,7 6.362,8 14,1 91,7 40,50 79,10 1.640,22 0,63 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.348,9 6.978,7 10,8 174,7 7,07 4,22 49,92 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.501,4 6.797,4 8,2 115,6 27,76 31,62 770,83 0,10 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.714,8 6.817,8 7,4 235,4 24,14 9,30 582,88 0,01 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 38.129,2 6.849,3 6,7 135,3 28,40 17,35 806,51 0,03 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.570,3 6.808,9 7,6 182,1 9,61 5,01 92,41 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.240,1 7.209,6 16,0 152,1 10,16 6,26 103,28 0,00 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 41.012,5 6.920,8 12,6 308,2 17,36 5,97 301,42 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.045,6 6.749,0 9,2 126,9 7,68 5,70 58,95 0,00 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.648,0 6.957,9 6,2 207,7 13,81 6,24 190,76 0,00 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 40.435,2 7.114,8 16,6 354,4 101,75 40,28 10.353,20 0,16 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 36.817,4 7.354,8 19,7 214,0 4,10 1,88 16,81 0,00 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 39.254,9 6.725,3 5,6 150,6 61,87 69,75 3.827,73 0,49 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 37.672,5 6.916,5 4,1 123,8 7,20 6,17 51,82 0,00 

       
MAE MAE% RMSE RMSE% 

       
21 24 29 41 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.710,3 6.594,9 10,3 96,5 103,5 7,00 7,25 49,00 0,01 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.993,3 6.768,6 3,4 124,0 113,3 10,67 8,61 113,84 0,01 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 38.092,6 6.627,1 2,6 83,1 98,5 15,40 18,53 237,10 0,03 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.134,5 6.681,9 3,1 115,6 106,7 8,89 7,69 78,97 0,01 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.032,7 6.673,2 4,1 109,9 133,0 23,01 20,92 529,29 0,04 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.944,1 6.315,1 2,4 59,7 69,4 9,67 16,18 93,47 0,03 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.300,3 6.228,0 2,5 71,5 55,1 16,37 22,89 268,13 0,05 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.506,7 6.297,9 3,9 80,6 64,1 16,57 20,55 274,53 0,04 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.799,4 6.811,2 1,1 124,0 83,9 40,03 32,29 1.602,70 0,10 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.506,9 6.606,5 3,8 90,9 86,5 4,43 4,88 19,66 0,00 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 37.438,0 6.357,5 3,7 46,5 66,0 19,50 41,91 380,15 0,18 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 36.146,1 6.887,1 1,7 48,4 78,3 29,83 61,61 890,00 0,38 
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46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.580,8 6.651,3 2,4 36,2 70,1 33,87 93,48 1.147,27 0,87 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.401,6 6.507,2 2,9 63,4 75,2 11,75 18,53 138,17 0,03 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.875,8 6.664,6 2,7 101,5 97,5 3,98 3,92 15,84 0,00 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.263,5 6.824,1 3,6 97,5 100,5 2,97 3,05 8,82 0,00 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.414,9 6.584,7 7,8 38,9 56,3 17,40 44,77 302,74 0,20 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.589,0 6.662,4 8,2 68,7 80,6 11,92 17,35 142,16 0,03 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 36.416,7 6.646,7 2,7 66,0 67,4 1,33 2,02 1,78 0,00 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 38.384,7 6.862,8 6,4 98,5 144,0 45,53 46,23 2.073,20 0,21 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.242,6 6.618,0 4,5 133,0 133,0 - - - - 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 39.687,8 6.642,9 9,0 138,4 165,7 27,29 19,72 744,79 0,04 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.733,9 6.786,0 3,0 107,8 106,7 1,07 1,00 1,15 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.012,1 6.551,9 6,2 61,6 76,7 15,15 24,61 229,47 0,06 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.151,2 6.986,5 9,5 172,4 162,4 10,04 5,82 100,83 0,00 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 38.498,1 6.630,1 8,4 129,0 124,0 5,06 3,92 25,59 0,00 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.113,3 6.570,0 5,6 84,8 79,0 5,73 6,76 32,85 0,00 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 39.396,8 6.283,0 4,1 151,4 99,5 51,93 34,30 2.696,41 0,12 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.766,9 6.844,2 4,7 121,5 117,9 3,59 2,96 12,90 0,00 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 37.931,6 6.337,7 2,7 141,2 71,5 69,65 49,34 4.851,59 0,24 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.728,8 6.042,8 7,9 56,3 57,4 1,14 2,02 1,29 0,00 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.602,8 6.709,1 9,2 112,2 109,9 2,22 1,98 4,93 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 39.129,3 6.961,0 11,2 202,4 202,4 - - - - 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 38.480,8 6.544,7 10,2 103,5 117,9 14,37 13,88 206,64 0,02 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.704,3 6.631,5 6,5 159,2 125,2 33,96 21,34 1.153,51 0,05 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.242,8 6.984,8 2,8 212,7 179,5 33,26 15,63 1.105,99 0,02 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.275,7 7.091,1 8,3 204,4 179,5 24,92 12,19 620,77 0,01 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 38.045,5 7.226,8 13,3 186,8 210,6 23,82 12,75 567,18 0,02 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.228,0 5.995,8 11,1 117,9 83,9 33,99 28,82 1.155,17 0,08 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.456,1 7.405,3 15,8 179,5 225,9 46,41 25,86 2.153,94 0,07 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.111,3 7.142,7 4,1 206,4 204,4 2,05 1,00 4,22 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.144,9 6.922,6 10,1 144,0 98,5 45,53 31,61 2.073,20 0,10 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.335,8 6.608,1 7,4 137,0 144,0 7,02 5,13 49,34 0,00 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.291,3 7.034,5 16,3 242,3 239,8 2,41 1,00 5,81 0,00 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.837,0 6.970,1 8,6 157,6 183,1 25,50 16,18 650,43 0,03 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 37.181,3 6.052,4 6,6 41,3 49,9 8,63 20,92 74,56 0,04 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 37.080,7 6.743,7 10,8 70,1 104,6 34,48 49,18 1.188,84 0,24 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.945,6 6.728,5 4,2 82,3 108,9 26,58 32,31 706,69 0,10 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 37.665,2 6.634,2 4,2 99,5 92,8 6,73 6,76 45,24 0,00 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.915,9 6.743,4 2,9 125,2 106,7 18,51 14,79 342,74 0,02 
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153 DAKSONG_OTC_39 100,5 38.251,7 7.024,8 3,4 100,5 152,9 52,45 52,20 2.750,88 0,27 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.235,7 6.564,4 7,6 59,7 107,8 48,03 80,40 2.306,90 0,65 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.977,1 6.447,9 16,4 160,8 170,7 9,94 6,18 98,84 0,00 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 37.390,2 6.402,3 7,5 75,9 74,4 1,50 1,98 2,26 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 36.722,8 5.747,9 18,8 33,1 43,8 10,70 32,31 114,50 0,10 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.608,3 6.622,1 10,7 20,7 64,7 44,02 212,68 1.937,60 4,52 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 36.499,1 7.122,8 21,5 131,6 164,0 32,39 24,61 1.049,19 0,06 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 37.799,7 6.362,8 14,1 51,4 91,8 40,42 78,60 1.633,53 0,62 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.348,9 6.978,7 10,8 167,3 174,2 6,83 4,08 46,64 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.501,4 6.797,4 8,2 88,2 114,4 26,20 29,69 686,42 0,09 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.714,8 6.817,8 7,4 259,8 225,9 33,94 13,06 1.152,18 0,02 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 38.129,2 6.849,3 6,7 164,0 135,6 28,38 17,30 805,57 0,03 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.570,3 6.808,9 7,6 192,5 181,3 11,21 5,82 125,65 0,00 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.240,1 7.209,6 16,0 162,4 149,9 12,49 7,69 155,88 0,01 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 41.012,5 6.920,8 12,6 290,0 278,7 11,37 3,92 129,33 0,00 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.045,6 6.749,0 9,2 134,3 127,7 6,55 4,88 42,89 0,00 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.648,0 6.957,9 6,2 221,4 202,4 19,06 8,61 363,14 0,01 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 40.435,2 7.114,8 16,6 252,1 304,9 52,76 20,92 2.783,72 0,04 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 36.817,4 7.354,8 19,7 217,0 206,4 10,58 4,88 112,03 0,00 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 39.254,9 6.725,3 5,6 89,1 151,4 62,29 69,89 3.880,03 0,49 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 37.672,5 6.916,5 4,1 116,7 122,7 5,99 5,13 35,83 0,00 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.710,3 6.594,9 10,3 96,5 97,5 0,97 1,01 0,94 0,00 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.993,3 6.768,6 3,4 124,0 119,1 4,86 3,92 23,63 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 38.092,6 6.627,1 2,6 83,1 98,5 15,40 18,53 237,10 0,03 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.134,5 6.681,9 3,1 115,6 115,6 - - - - 

23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.032,7 6.673,2 4,1 109,9 111,1 1,10 1,01 1,22 0,00 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.944,1 6.315,1 2,4 59,7 64,1 4,33 7,25 18,76 0,01 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.300,3 6.228,0 2,5 71,5 59,1 12,38 17,30 153,17 0,03 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.506,7 6.297,9 3,9 80,6 59,7 20,90 25,92 436,83 0,07 
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39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.799,4 6.811,2 1,1 124,0 97,5 26,45 21,34 699,64 0,05 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.506,9 6.606,5 3,8 90,9 96,5 5,62 6,18 31,61 0,00 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 37.438,0 6.357,5 3,7 46,5 63,4 16,91 36,34 285,90 0,13 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 36.146,1 6.887,1 1,7 48,4 89,1 40,70 84,04 1.656,26 0,71 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.580,8 6.651,3 2,4 36,2 75,9 39,71 109,59 1.576,90 1,20 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.401,6 6.507,2 2,9 63,4 79,0 15,61 24,61 243,66 0,06 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.875,8 6.664,6 2,7 101,5 101,5 - - - - 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.263,5 6.824,1 3,6 97,5 90,0 7,50 7,69 56,21 0,01 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.414,9 6.584,7 7,8 38,9 72,2 33,38 85,89 1.114,16 0,74 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.589,0 6.662,4 8,2 68,7 75,2 6,47 9,42 41,88 0,01 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 36.416,7 6.646,7 2,7 66,0 77,5 11,46 17,35 131,23 0,03 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 38.384,7 6.862,8 6,4 98,5 117,9 19,42 19,72 377,32 0,04 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.242,6 6.618,0 4,5 133,0 126,5 6,48 4,88 42,05 0,00 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 39.687,8 6.642,9 9,0 138,4 108,9 29,53 21,34 871,80 0,05 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.733,9 6.786,0 3,0 107,8 111,1 3,28 3,05 10,77 0,00 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.012,1 6.551,9 6,2 61,6 70,8 9,25 15,03 85,58 0,02 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.151,2 6.986,5 9,5 172,4 174,2 1,73 1,01 3,00 0,00 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 38.498,1 6.630,1 8,4 129,0 97,5 31,51 24,42 992,87 0,06 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.113,3 6.570,0 5,6 84,8 68,0 16,74 19,75 280,28 0,04 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 39.396,8 6.283,0 4,1 151,4 121,5 29,90 19,75 894,06 0,04 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.766,9 6.844,2 4,7 121,5 111,1 10,46 8,61 109,38 0,01 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 37.931,6 6.337,7 2,7 141,2 66,7 74,49 52,76 5.548,56 0,28 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.728,8 6.042,8 7,9 56,3 66,0 9,76 17,35 95,29 0,03 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.602,8 6.709,1 9,2 112,2 86,5 25,68 22,89 659,50 0,05 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 39.129,3 6.961,0 11,2 202,4 200,3 2,01 1,00 4,05 0,00 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 38.480,8 6.544,7 10,2 103,5 130,3 26,78 25,86 716,98 0,07 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.704,3 6.631,5 6,5 159,2 98,5 60,68 38,12 3.682,05 0,15 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.242,8 6.984,8 2,8 212,7 198,3 14,38 6,76 206,83 0,00 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.275,7 7.091,1 8,3 204,4 184,9 19,45 9,52 378,29 0,01 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 38.045,5 7.226,8 13,3 186,8 190,6 3,77 2,02 14,24 0,00 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.228,0 5.995,8 11,1 117,9 117,9 - - - - 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.456,1 7.405,3 15,8 179,5 159,2 20,29 11,31 411,86 0,01 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.111,3 7.142,7 4,1 206,4 232,8 26,32 12,75 692,75 0,02 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.144,9 6.922,6 10,1 144,0 86,5 57,54 39,95 3.310,78 0,16 

134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.335,8 6.608,1 7,4 137,0 124,0 13,04 9,52 169,98 0,01 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.291,3 7.034,5 16,3 242,3 210,6 31,65 13,06 1.001,65 0,02 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.837,0 6.970,1 8,6 157,6 196,4 38,78 24,61 1.503,84 0,06 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 37.181,3 6.052,4 6,6 41,3 37,3 3,93 9,52 15,42 0,01 
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139 DAKSONG_OTC_22 70,1 37.080,7 6.743,7 10,8 70,1 93,7 23,59 33,64 556,27 0,11 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.945,6 6.728,5 4,2 82,3 120,3 38,03 46,23 1.446,43 0,21 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 37.665,2 6.634,2 4,2 99,5 90,9 8,56 8,61 73,32 0,01 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.915,9 6.743,4 2,9 125,2 111,1 14,16 11,31 200,47 0,01 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 38.251,7 7.024,8 3,4 100,5 184,9 84,45 84,04 7.131,81 0,71 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.235,7 6.564,4 7,6 59,7 137,0 77,26 129,33 5.969,53 1,67 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.977,1 6.447,9 16,4 160,8 151,4 9,36 5,82 87,66 0,00 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 37.390,2 6.402,3 7,5 75,9 69,4 6,54 8,61 42,72 0,01 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 36.722,8 5.747,9 18,8 33,1 34,8 1,70 5,13 2,88 0,00 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.608,3 6.622,1 10,7 20,7 71,5 50,82 245,56 2.583,12 6,03 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 36.499,1 7.122,8 21,5 131,6 138,4 6,75 5,13 45,55 0,00 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 37.799,7 6.362,8 14,1 51,4 91,8 40,42 78,60 1.633,53 0,62 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.348,9 6.978,7 10,8 167,3 184,9 17,60 10,52 309,72 0,01 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.501,4 6.797,4 8,2 88,2 116,7 28,51 32,31 812,89 0,10 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.714,8 6.817,8 7,4 259,8 228,1 31,67 12,19 1.003,22 0,01 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 38.129,2 6.849,3 6,7 164,0 116,7 47,28 28,82 2.235,02 0,08 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.570,3 6.808,9 7,6 192,5 149,9 42,58 22,12 1.812,78 0,05 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.240,1 7.209,6 16,0 162,4 134,3 28,10 17,30 789,61 0,03 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 41.012,5 6.920,8 12,6 290,0 225,9 64,16 22,12 4.115,92 0,05 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.045,6 6.749,0 9,2 134,3 134,3 - - - - 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.648,0 6.957,9 6,2 221,4 206,4 14,97 6,76 224,05 0,00 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 40.435,2 7.114,8 16,6 252,1 242,3 9,89 3,92 97,75 0,00 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 36.817,4 7.354,8 19,7 217,0 141,2 75,85 34,95 5.752,81 0,12 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 39.254,9 6.725,3 5,6 89,1 119,1 29,98 33,64 898,97 0,11 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 37.672,5 6.916,5 4,1 116,7 102,5 14,23 12,19 202,55 0,01 
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1 CUJUT_OTC_3 96,6 37.710,3 6.594,9 10,3 96,5 99,5 2,94 3,05 8,64 0,00 

12 CUJUT_OTC_22 123,9 37.993,3 6.768,6 3,4 124,0 127,7 3,78 3,05 14,25 0,00 

19 CUJUT_OTC_33 83,5 38.092,6 6.627,1 2,6 83,1 117,9 34,82 41,91 1.212,64 0,18 

22 CUJUT_OTC_37 115,9 38.134,5 6.681,9 3,1 115,6 119,1 3,52 3,05 12,39 0,00 
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23 CUJUT_OTC_38 109,7 39.032,7 6.673,2 4,1 109,9 138,4 28,43 25,86 808,40 0,07 

25 CUJUT_OTC_42 59,8 37.944,1 6.315,1 2,4 59,7 79,0 19,30 32,31 372,63 0,10 

27 CUJUT_OTC_45 71,2 37.300,3 6.228,0 2,5 71,5 57,4 14,12 19,75 199,49 0,04 

32 CUJUT_OTC_50 80,5 37.506,7 6.297,9 3,9 80,6 58,6 22,08 27,39 487,68 0,07 

39 DAKGLONG_OTC_5 124,3 36.799,4 6.811,2 1,1 124,0 98,5 25,47 20,55 648,75 0,04 

40 DAKGLONG_OTC_7 91,2 37.506,9 6.606,5 3,8 90,9 96,5 5,62 6,18 31,61 0,00 

41 DAKGLONG_OTC_9 46,5 37.438,0 6.357,5 3,7 46,5 66,0 19,50 41,91 380,15 0,18 

45 DAKGLONG_OTC_14 48,3 36.146,1 6.887,1 1,7 48,4 97,5 49,09 101,38 2.409,85 1,03 

46 DAKGLONG_OTC_16 36,4 36.580,8 6.651,3 2,4 36,2 85,6 49,39 136,32 2.439,66 1,86 

50 DAKGLONG_OTC_20 63,2 37.401,6 6.507,2 2,9 63,4 78,3 14,82 23,37 219,73 0,05 

54 DAKGLONG_OTC_26 101,6 37.875,8 6.664,6 2,7 101,5 112,2 10,67 10,52 113,94 0,01 

56 DAKGLONG_OTC_28 97,9 37.263,5 6.824,1 3,6 97,5 100,5 2,97 3,05 8,82 0,00 

61 DAKGLONG_OTC_37 39,0 35.414,9 6.584,7 7,8 38,9 67,4 28,50 73,33 811,98 0,54 

62 DAKGLONG_OTC_39 68,6 36.589,0 6.662,4 8,2 68,7 89,1 20,40 29,69 416,33 0,09 

65 DAKGLONG_OTC_42 66,2 36.416,7 6.646,7 2,7 66,0 78,3 12,23 18,53 149,68 0,03 

67 DAKGLONG_OTC_45 98,8 38.384,7 6.862,8 6,4 98,5 129,0 30,53 31,00 932,07 0,10 

70 DAKGLONG_OTC_51 133,3 39.242,6 6.618,0 4,5 133,0 120,3 12,65 9,52 160,08 0,01 

71 DAKGLONG_OTC_52 138,6 39.687,8 6.642,9 9,0 138,4 130,3 8,06 5,82 64,94 0,00 

76 DAKGLONG_OTC_59 108,1 37.733,9 6.786,0 3,0 107,8 115,6 7,81 7,25 61,06 0,01 

77 DAKGLONG_OTC_62 61,5 37.012,1 6.551,9 6,2 61,6 70,8 9,25 15,03 85,58 0,02 

78 DAKGLONG_OTC_63 171,8 38.151,2 6.986,5 9,5 172,4 157,6 14,84 8,61 220,25 0,01 

79 DAKGLONG_OTC_65 129,2 38.498,1 6.630,1 8,4 129,0 115,6 13,44 10,42 180,63 0,01 

84 DAKGLONG_OTC_77 84,4 37.113,3 6.570,0 5,6 84,8 75,9 8,83 10,42 77,98 0,01 

86 DAKMIL_OTC_3 150,9 39.396,8 6.283,0 4,1 151,4 90,9 60,49 39,95 3.658,98 0,16 

89 DAKMIL_OTC_7 121,4 37.766,9 6.844,2 4,7 121,5 130,3 8,81 7,25 77,62 0,01 

91 DAKMIL_OTC_10 141,6 37.931,6 6.337,7 2,7 141,2 77,5 63,70 45,12 4.057,24 0,20 

94 DAKMIL_OTC_14 56,1 37.728,8 6.042,8 7,9 56,3 64,1 7,81 13,88 61,01 0,02 

101 DAKRLAP_OTC_7 111,8 37.602,8 6.709,1 9,2 112,2 113,3 1,13 1,01 1,27 0,00 

105 DAKRLAP_OTC_13 201,6 39.129,3 6.961,0 11,2 202,4 186,8 15,56 7,69 242,03 0,01 

107 DAKRLAP_OTC_15 103,2 38.480,8 6.544,7 10,2 103,5 111,1 7,51 7,25 56,37 0,01 

108 DAKRLAP_OTC_16 158,9 38.704,3 6.631,5 6,5 159,2 100,5 58,69 36,87 3.444,54 0,14 

110 DAKRLAP_OTC_18 212,0 39.242,8 6.984,8 2,8 212,7 146,9 65,79 30,93 4.328,13 0,10 

113 DAKRLAP_OTC_21 205,4 38.275,7 7.091,1 8,3 204,4 181,3 23,11 11,31 534,15 0,01 

115 DAKRLAP_OTC_23 187,3 38.045,5 7.226,8 13,3 186,8 164,0 22,77 12,19 518,51 0,01 

116 DAKRLAP_OTC_24 118,2 39.228,0 5.995,8 11,1 117,9 97,5 20,40 17,30 416,36 0,03 

119 DAKRLAP_OTC_27 180,2 37.456,1 7.405,3 15,8 179,5 157,6 21,88 12,19 478,65 0,01 

122 DAKRLAP_OTC_30 207,2 39.111,3 7.142,7 4,1 206,4 198,3 8,09 3,92 65,52 0,00 

132 DAKSONG_OTC_6 144,3 36.144,9 6.922,6 10,1 144,0 111,1 32,97 22,89 1.087,33 0,05 
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134 DAKSONG_OTC_10 137,5 39.335,8 6.608,1 7,4 137,0 124,0 13,04 9,52 169,98 0,01 

136 DAKSONG_OTC_13 241,8 39.291,3 7.034,5 16,3 242,3 162,4 79,87 32,97 6.378,79 0,11 

137 DAKSONG_OTC_14 157,0 38.837,0 6.970,1 8,6 157,6 183,1 25,50 16,18 650,43 0,03 

138 DAKSONG_OTC_15 41,2 37.181,3 6.052,4 6,6 41,3 54,1 12,79 31,00 163,60 0,10 

139 DAKSONG_OTC_22 70,1 37.080,7 6.743,7 10,8 70,1 96,5 26,44 37,71 699,00 0,14 

140 DAKSONG_OTC_23 81,9 37.945,6 6.728,5 4,2 82,3 120,3 38,03 46,23 1.446,43 0,21 

149 DAKSONG_OTC_34 99,8 37.665,2 6.634,2 4,2 99,5 108,9 9,37 9,42 87,78 0,01 

150 DAKSONG_OTC_36 125,8 37.915,9 6.743,4 2,9 125,2 119,1 6,11 4,88 37,29 0,00 

153 DAKSONG_OTC_39 100,5 38.251,7 7.024,8 3,4 100,5 131,6 31,15 31,00 970,11 0,10 

157 DAKSONG_OTC_43 60,0 38.235,7 6.564,4 7,6 59,7 106,7 46,96 78,60 2.205,04 0,62 

161 DAKSONG_OTC_49 160,0 39.977,1 6.447,9 16,4 160,8 174,2 13,39 8,33 179,30 0,01 

162 DAKSONG_OTC_50 76,2 37.390,2 6.402,3 7,5 75,9 73,7 2,24 2,96 5,04 0,00 

166 GIANGHIA_OTC_7 33,2 36.722,8 5.747,9 18,8 33,1 69,4 36,29 109,59 1.317,14 1,20 

168 GIANGHIA_OTC_10 20,6 35.608,3 6.622,1 10,7 20,7 79,8 59,14 285,74 3.497,63 8,16 

174 KRONGNO_OTC_4 131,8 36.499,1 7.122,8 21,5 131,6 131,6 - - - - 

182 TUYDUC_OTC_10 51,2 37.799,7 6.362,8 14,1 51,4 87,4 35,94 69,89 1.291,55 0,49 

186 TUYDUC_OTC_16 167,6 38.348,9 6.978,7 10,8 167,3 164,0 3,31 1,98 10,98 0,00 

187 TUYDUC_OTC_17 87,8 37.501,4 6.797,4 8,2 88,2 112,2 23,93 27,12 572,82 0,07 

188 TUYDUC_OTC_18 259,5 40.714,8 6.817,8 7,4 259,8 204,4 55,44 21,34 3.073,48 0,05 

193 TUYDUC_OTC_25 163,7 38.129,2 6.849,3 6,7 164,0 112,2 51,85 31,61 2.688,80 0,10 

195 TUYDUC_OTC_27 191,7 39.570,3 6.808,9 7,6 192,5 131,6 60,85 31,61 3.702,82 0,10 

196 TUYDUC_OTC_28 162,3 36.240,1 7.209,6 16,0 162,4 138,4 24,01 14,79 576,50 0,02 

199 TUYDUC_OTC_31 290,8 41.012,5 6.920,8 12,6 290,0 198,3 91,69 31,61 8.407,26 0,10 

200 TUYDUC_OTC_32 134,6 38.045,6 6.749,0 9,2 134,3 113,3 20,99 15,63 440,76 0,02 

201 TUYDUC_OTC_33 221,5 39.648,0 6.957,9 6,2 221,4 210,6 10,80 4,88 116,60 0,00 

203 TUYDUC_OTC_36 252,6 40.435,2 7.114,8 16,6 252,1 212,7 39,42 15,63 1.553,85 0,02 

204 TUYDUC_OTC_37 218,1 36.817,4 7.354,8 19,7 217,0 141,2 75,85 34,95 5.752,81 0,12 

211 TUYDUC_OTC_48 88,7 39.254,9 6.725,3 5,6 89,1 133,0 43,83 49,18 1.921,26 0,24 

214 TUYDUC_OTC_51 116,6 37.672,5 6.916,5 4,1 116,7 108,9 7,89 6,76 62,30 0,00 

        
MAE MAE% RMSE RMSE% 

        
26 29 33 49 
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Phụ biểu 13a. Kết quả xác định sai số của mô hình  

M=EXP[(SQRT(HV13TB*PC1_13TB)-12391)/731,94] 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 96,5 18,08 23,06 326,89 0,05 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 63,8 22,96 56,28 527,35 0,32 

4 CUJUT_OTC_9 124,5 85,4 39,13 31,43 1531,03 0,10 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 131,2 6,60 5,30 43,62 0,00 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 68,3 28,49 29,43 811,63 0,09 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 80,4 19,76 32,60 390,28 0,11 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 75,3 5,96 7,33 35,56 0,01 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 67,8 17,92 35,92 321,25 0,13 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 124,5 0,43 0,35 0,19 0,00 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 114,1 15,38 11,87 236,48 0,01 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 161,1 27,96 21,01 782,03 0,04 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 133,7 24,32 22,23 591,28 0,05 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 137,8 15,34 12,52 235,24 0,02 

16 CUJUT_OTC_29 144 167,0 23,03 15,99 530,23 0,03 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 76,9 80,73 51,22 6517,08 0,26 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 124,0 16,46 15,31 270,86 0,02 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 101,6 0,95 0,95 0,91 0,00 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 94,8 24,46 20,50 598,38 0,04 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 69,6 0,06 0,08 0,00 0,00 

26 CUJUT_OTC_43 65 78,9 13,93 21,44 194,18 0,05 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 58,8 0,11 0,19 0,01 0,00 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 22,0 14,44 39,66 208,41 0,16 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 55,5 13,43 31,91 180,49 0,10 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 42,9 4,72 12,35 22,25 0,02 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 65,2 23,40 55,99 547,75 0,31 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 26,8 9,35 25,84 87,48 0,07 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 38,6 31,24 44,76 976,19 0,20 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 25,2 70,66 73,68 4992,29 0,54 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 61,8 5,06 7,57 25,62 0,01 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 156,5 96,65 161,35 9340,62 2,60 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 64,0 0,12 0,19 0,01 0,00 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 36,5 2,61 7,69 6,80 0,01 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 42,7 17,05 28,52 290,79 0,08 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 18,6 70,03 79,04 4903,51 0,62 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 38,4 50,34 56,75 2533,67 0,32 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 24,7 36,94 59,97 1364,78 0,36 
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51 DAKGLONG_OTC_21 100 109,3 9,30 9,30 86,58 0,01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 64,0 6,60 9,35 43,58 0,01 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 245,4 5,41 2,16 29,30 0,00 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 107,2 24,40 29,47 595,26 0,09 

57 DAKGLONG_OTC_32 146 106,5 39,52 27,07 1561,65 0,07 

58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 8,9 2,87 24,29 8,21 0,06 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 65,2 35,13 35,02 1233,95 0,12 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 139,6 19,12 12,05 365,40 0,01 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 151,9 53,28 54,04 2838,72 0,29 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 24,5 5,44 18,20 29,62 0,03 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 49,9 18,59 27,14 345,69 0,07 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 72,8 28,31 28,00 801,51 0,08 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 137,9 43,99 46,85 1934,98 0,22 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 160,4 21,73 15,66 472,01 0,02 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 129,3 3,64 2,74 13,26 0,00 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 146,9 18,64 14,53 347,51 0,02 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 112,5 1,77 1,60 3,12 0,00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 146,0 5,39 3,56 29,06 0,00 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 115,7 2,48 2,10 6,14 0,00 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 51,0 68,35 57,29 4671,46 0,33 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 154,3 67,01 76,76 4490,94 0,59 

85 DAKGLONG_OTC_78 83 111,1 28,11 33,87 790,35 0,11 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 121,4 23,18 23,60 537,21 0,06 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 129,3 12,68 10,87 160,73 0,01 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 102,3 0,83 0,80 0,68 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 97,3 26,76 21,56 715,99 0,05 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 76,7 54,73 41,65 2995,02 0,17 

95 DAKMIL_OTC_15 112 126,5 14,52 12,97 210,86 0,02 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 84,2 23,21 21,61 538,89 0,05 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 173,3 9,02 5,49 81,40 0,00 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 203,4 41,50 25,63 1721,88 0,07 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 244,5 82,14 50,58 6747,44 0,26 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 119,7 17,43 17,04 303,77 0,03 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 162,2 5,16 3,08 26,65 0,00 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 319,1 102,66 47,44 10538,74 0,23 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 119,3 78,40 191,68 6146,03 3,67 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 234,5 22,74 10,74 517,33 0,01 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 282,0 86,53 44,26 7487,00 0,20 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 90,2 116,31 56,32 13527,97 0,32 
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112 DAKRLAP_OTC_20 203 319,2 116,18 57,23 13497,37 0,33 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 132,9 64,51 32,68 4161,59 0,11 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 222,4 49,79 18,29 2478,98 0,03 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 316,0 110,17 53,53 12136,81 0,29 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 145,5 21,78 17,61 474,45 0,03 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 152,1 10,27 7,24 105,47 0,01 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 291,4 39,83 15,83 1586,33 0,03 

124 DAKRLAP_OTC_32 178 226,3 48,26 27,11 2328,80 0,07 

125 DAKRLAP_OTC_34 213 154,5 58,52 27,47 3424,54 0,08 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 425,2 237,75 126,80 56523,47 1,61 

127 DAKRLAP_OTC_37 99 110,5 11,52 11,63 132,64 0,01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 228,5 72,63 24,12 5275,79 0,06 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 59,1 103,38 63,62 10687,66 0,40 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 36,7 10,36 22,00 107,38 0,05 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 49,1 104,33 68,01 10885,26 0,46 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 183,9 39,27 27,16 1542,46 0,07 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 132,4 5,27 3,83 27,74 0,00 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 78,1 40,04 33,90 1602,83 0,11 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 188,6 54,10 40,22 2926,66 0,16 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 73,6 10,16 12,12 103,13 0,01 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 66,5 17,29 20,64 299,10 0,04 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 89,0 27,39 23,53 750,25 0,06 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 92,7 16,89 15,41 285,29 0,02 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 147,9 38,13 34,73 1454,12 0,12 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 213,1 76,82 56,36 5901,99 0,32 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 111,5 23,07 17,14 532,21 0,03 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 122,2 12,93 9,57 167,31 0,01 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 158,6 21,00 15,27 441,21 0,02 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 132,7 35,70 21,20 1274,69 0,04 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 227,6 86,83 61,67 7538,60 0,38 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 153,3 98,79 181,27 9759,99 3,29 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 149,8 62,90 72,38 3955,89 0,52 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 73,4 14,70 25,05 216,17 0,06 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 143,4 38,16 21,01 1456,27 0,04 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 135,6 44,66 49,13 1994,81 0,24 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 150,8 80,48 114,48 6477,39 1,31 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 70,9 10,72 13,13 114,88 0,02 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 79,0 11,23 12,45 126,14 0,02 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 200,7 41,46 26,04 1718,97 0,07 
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171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 197,5 70,66 55,73 4993,13 0,31 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 44,7 52,21 53,88 2726,21 0,29 

173 KRONGNO_OTC_2 63 89,6 26,55 42,15 705,10 0,18 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 56,6 3,52 5,86 12,42 0,00 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 38,7 16,01 29,27 256,35 0,09 

177 KRONGNO_OTC_9 31,2 17,1 14,14 45,33 200,02 0,21 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 322,7 103,54 47,24 10720,95 0,22 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 214,4 3,24 1,53 10,48 0,00 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 136,1 32,48 19,26 1054,75 0,04 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 251,2 22,10 8,09 488,42 0,01 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 165,8 90,29 35,25 8151,77 0,12 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 197,1 6,50 3,41 42,29 0,00 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 318,2 62,08 24,24 3853,57 0,06 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 155,4 6,68 4,12 44,58 0,00 

190 TUYDUC_OTC_22 47 62,8 15,78 33,57 248,96 0,11 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 176,0 100,49 133,10 10097,97 1,77 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 257,2 21,98 9,34 483,07 0,01 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 399,8 218,25 120,25 47634,44 1,45 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 226,9 21,68 10,57 470,05 0,01 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 317,7 96,30 43,50 9274,21 0,19 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 90,3 9,04 9,11 81,79 0,01 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 28,9 20,88 41,93 435,92 0,18 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 104,8 26,60 34,01 707,32 0,12 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 49,8 64,85 56,58 4205,01 0,32 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 328,3 26,73 8,86 714,28 0,01 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 197,6 38,14 23,91 1454,73 0,06 

210 TUYDUC_OTC_47 227 443,0 216,03 95,17 46667,76 0,91 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 180,2 5,73 3,28 32,81 0,00 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 157,3 85,84 120,06 7368,60 1,44 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 
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2 CUJUT_OTC_6 78,4 98,6 20,23 25,81 409,33 0,07 

3 CUJUT_OTC_7 40,8 54,0 13,23 32,43 175,04 0,11 
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4 CUJUT_OTC_9 124,5 111,4 13,13 10,55 172,43 0,01 

5 CUJUT_OTC_10 124,6 112,0 12,64 10,15 159,82 0,01 

6 CUJUT_OTC_15 96,8 81,4 15,44 15,95 238,47 0,03 

7 CUJUT_OTC_17 60,6 79,7 19,09 31,50 364,35 0,10 

8 CUJUT_OTC_18 81,3 76,9 4,36 5,36 18,98 0,00 

9 CUJUT_OTC_19 49,9 64,0 14,11 28,27 199,05 0,08 

10 CUJUT_OTC_20 124,1 121,0 3,10 2,50 9,60 0,00 

11 CUJUT_OTC_21 129,5 137,3 7,83 6,05 61,38 0,00 

13 CUJUT_OTC_24 133,1 167,5 34,39 25,83 1182,41 0,07 

14 CUJUT_OTC_27 109,4 131,0 21,63 19,77 468,01 0,04 

15 CUJUT_OTC_28 122,5 140,5 18,03 14,72 325,21 0,02 

16 CUJUT_OTC_29 144 166,5 22,51 15,63 506,53 0,02 

17 CUJUT_OTC_31 157,6 65,7 91,90 58,31 8445,76 0,34 

18 CUJUT_OTC_32 107,5 108,1 0,63 0,59 0,40 0,00 

20 CUJUT_OTC_34 100,6 102,0 1,36 1,36 1,86 0,00 

21 CUJUT_OTC_35 119,3 102,6 16,75 14,04 280,40 0,02 

24 CUJUT_OTC_39 69,7 71,9 2,16 3,10 4,67 0,00 

26 CUJUT_OTC_43 65 78,2 13,16 20,25 173,25 0,04 

28 CUJUT_OTC_46 58,9 60,3 1,38 2,34 1,90 0,00 

29 CUJUT_OTC_47 36,4 22,9 13,46 36,99 181,28 0,14 

30 CUJUT_OTC_48 42,1 67,2 25,08 59,56 628,80 0,35 

31 CUJUT_OTC_49 38,2 30,4 7,78 20,37 60,57 0,04 

33 CUJUT_OTC_52 41,8 55,9 14,06 33,63 197,58 0,11 

34 CUJUT_OTC_53 36,2 32,0 4,21 11,63 17,73 0,01 

35 CUJUT_OTC_54 69,8 33,2 36,60 52,44 1339,78 0,27 

36 CUJUT_OTC_56 95,9 36,0 59,90 62,46 3588,13 0,39 

37 DAKGLONG_OTC_3 66,9 40,6 26,28 39,28 690,40 0,15 

38 DAKGLONG_OTC_4 59,9 145,2 85,32 142,44 7280,16 2,03 

42 DAKGLONG_OTC_10 63,9 73,1 9,23 14,45 85,27 0,02 

43 DAKGLONG_OTC_12 33,9 38,6 4,74 13,97 22,43 0,02 

44 DAKGLONG_OTC_13 59,8 61,0 1,18 1,97 1,39 0,00 

47 DAKGLONG_OTC_17 88,6 44,5 44,06 49,73 1941,24 0,25 

48 DAKGLONG_OTC_18 88,7 89,6 0,94 1,06 0,89 0,00 

49 DAKGLONG_OTC_19 61,6 33,4 28,25 45,86 797,98 0,21 

51 DAKGLONG_OTC_21 100 108,4 8,36 8,36 69,81 0,01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70,6 55,0 15,60 22,10 243,49 0,05 

53 DAKGLONG_OTC_23 250,8 195,2 55,63 22,18 3095,19 0,05 

55 DAKGLONG_OTC_27 82,8 90,8 7,96 9,61 63,30 0,01 

57 DAKGLONG_OTC_32 146 185,6 39,61 27,13 1568,63 0,07 
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58 DAKGLONG_OTC_33 11,8 9,2 2,64 22,37 6,97 0,05 

59 DAKGLONG_OTC_34 100,3 63,2 37,05 36,94 1373,03 0,14 

60 DAKGLONG_OTC_36 158,7 157,3 1,38 0,87 1,92 0,00 

63 DAKGLONG_OTC_40 98,6 200,9 102,26 103,71 10456,40 1,08 

64 DAKGLONG_OTC_41 29,9 31,3 1,43 4,77 2,03 0,00 

66 DAKGLONG_OTC_44 68,5 42,8 25,71 37,53 661,07 0,14 

68 DAKGLONG_OTC_48 101,1 98,8 2,33 2,31 5,45 0,00 

69 DAKGLONG_OTC_49 93,9 156,5 62,60 66,67 3918,75 0,44 

72 DAKGLONG_OTC_53 138,7 118,4 20,34 14,67 413,87 0,02 

73 DAKGLONG_OTC_54 132,9 109,7 23,18 17,44 537,35 0,03 

74 DAKGLONG_OTC_55 128,3 148,9 20,58 16,04 423,36 0,03 

75 DAKGLONG_OTC_56 110,7 90,8 19,94 18,01 397,54 0,03 

80 DAKGLONG_OTC_72 151,4 155,4 4,03 2,66 16,26 0,00 

81 DAKGLONG_OTC_73 118,2 109,6 8,57 7,25 73,47 0,01 

82 DAKGLONG_OTC_74 119,3 71,2 48,13 40,34 2316,20 0,16 

83 DAKGLONG_OTC_75 87,3 154,8 67,55 77,37 4562,69 0,60 

85 DAKGLONG_OTC_78 83 70,5 12,51 15,07 156,46 0,02 

87 DAKMIL_OTC_5 98,2 102,7 4,54 4,62 20,59 0,00 

88 DAKMIL_OTC_6 116,6 181,4 64,80 55,57 4198,89 0,31 

90 DAKMIL_OTC_8 103,1 106,0 2,91 2,82 8,46 0,00 

92 DAKMIL_OTC_12 124,1 108,3 15,84 12,76 250,83 0,02 

93 DAKMIL_OTC_13 131,4 76,8 54,64 41,58 2985,55 0,17 

95 DAKMIL_OTC_15 112 171,2 59,22 52,88 3507,60 0,28 

96 DAKMIL_OTC_16 107,4 104,3 3,14 2,92 9,84 0,00 

97 DAKRLAP_OTC_1 164,3 148,8 15,53 9,45 241,28 0,01 

98 DAKRLAP_OTC_3 161,9 172,1 10,21 6,31 104,20 0,00 

99 DAKRLAP_OTC_5 162,4 179,0 16,64 10,25 276,90 0,01 

100 DAKRLAP_OTC_6 102,3 95,6 6,72 6,57 45,16 0,00 

102 DAKRLAP_OTC_8 167,4 156,2 11,19 6,68 125,13 0,00 

103 DAKRLAP_OTC_9 216,4 310,1 93,74 43,32 8787,58 0,19 

104 DAKRLAP_OTC_11 40,9 47,2 6,26 15,31 39,22 0,02 

106 DAKRLAP_OTC_14 211,8 254,2 42,43 20,03 1800,09 0,04 

109 DAKRLAP_OTC_17 195,5 226,0 30,51 15,60 930,63 0,02 

111 DAKRLAP_OTC_19 206,5 138,7 67,80 32,83 4596,37 0,11 

112 DAKRLAP_OTC_20 203 320,4 117,38 57,82 13777,63 0,33 

114 DAKRLAP_OTC_22 197,4 185,2 12,25 6,20 149,99 0,00 

117 DAKRLAP_OTC_25 272,2 384,5 112,32 41,26 12615,44 0,17 

118 DAKRLAP_OTC_26 205,8 342,1 136,26 66,21 18565,43 0,44 

120 DAKRLAP_OTC_28 123,7 131,3 7,57 6,12 57,34 0,00 



 141 

TT Ký hiệu OTC M/ha MLT 

a
b

s(M
tt-

M
lt) 

a
b

s(M
tt-

M
lt)*

1
0

0
/

M
tt 

(M
tt-

M
lt)^

2
 

((M
tt-

M
lt)/M

tt)

^
2

 

121 DAKRLAP_OTC_29 141,8 149,5 7,71 5,43 59,37 0,00 

123 DAKRLAP_OTC_31 251,6 311,3 59,71 23,73 3564,83 0,06 

124 DAKRLAP_OTC_32 178 195,3 17,27 9,70 298,29 0,01 

125 DAKRLAP_OTC_34 213 120,0 93,04 43,68 8656,40 0,19 

126 DAKRLAP_OTC_35 187,5 251,0 63,51 33,87 4034,11 0,11 

127 DAKRLAP_OTC_37 99 75,2 23,81 24,05 567,11 0,06 

128 DAKRLAP_OTC_38 301,1 229,5 71,59 23,77 5124,59 0,06 

129 DAKSONG_OTC_1 162,5 58,5 103,99 63,99 10813,74 0,41 

130 DAKSONG_OTC_2 47,1 48,2 1,06 2,26 1,13 0,00 

131 DAKSONG_OTC_3 153,4 53,2 100,19 65,31 10037,97 0,43 

133 DAKSONG_OTC_9 144,6 172,8 28,22 19,51 796,27 0,04 

135 DAKSONG_OTC_11 137,7 106,4 31,26 22,70 976,92 0,05 

141 DAKSONG_OTC_24 118,1 63,3 54,82 46,42 3005,55 0,22 

142 DAKSONG_OTC_25 134,5 181,0 46,46 34,54 2158,22 0,12 

143 DAKSONG_OTC_26 83,8 50,7 33,07 39,47 1093,93 0,16 

144 DAKSONG_OTC_27 83,8 113,3 29,53 35,24 872,07 0,12 

145 DAKSONG_OTC_28 116,4 127,1 10,72 9,21 114,83 0,01 

146 DAKSONG_OTC_29 109,6 81,4 28,24 25,77 797,64 0,07 

147 DAKSONG_OTC_30 109,8 139,0 29,19 26,59 852,21 0,07 

148 DAKSONG_OTC_32 136,3 205,5 69,17 50,74 4783,81 0,26 

151 DAKSONG_OTC_37 134,6 119,1 15,55 11,55 241,71 0,01 

152 DAKSONG_OTC_38 135,1 118,1 17,03 12,61 290,12 0,02 

154 DAKSONG_OTC_40 137,6 149,0 11,38 8,27 129,43 0,01 

155 DAKSONG_OTC_41 168,4 85,7 82,71 49,12 6841,17 0,24 

156 DAKSONG_OTC_42 140,8 214,1 73,33 52,08 5377,05 0,27 

158 DAKSONG_OTC_44 54,5 144,0 89,47 164,16 8004,27 2,69 

159 DAKSONG_OTC_47 86,9 140,7 53,77 61,87 2891,11 0,38 

160 DAKSONG_OTC_48 58,7 51,9 6,76 11,52 45,74 0,01 

163 GIANGHIA_OTC_3 181,6 138,2 43,42 23,91 1884,90 0,06 

164 GIANGHIA_OTC_4 90,9 49,8 41,13 45,25 1691,98 0,20 

165 GIANGHIA_OTC_6 70,3 145,2 74,87 106,49 5604,79 1,13 

167 GIANGHIA_OTC_9 81,6 59,7 21,89 26,83 479,30 0,07 

169 GIANGHIA_OTC_11 90,2 127,9 37,65 41,75 1417,87 0,17 

170 GIANGHIA_OTC_12 159,2 182,7 23,52 14,77 553,22 0,02 

171 GIANGHIA_OTC_13 126,8 122,6 4,24 3,34 17,96 0,00 

172 KRONGNO_OTC_1 96,9 20,9 76,04 78,47 5781,49 0,62 

173 KRONGNO_OTC_2 63 102,5 39,45 62,62 1556,59 0,39 

175 KRONGNO_OTC_6 60,1 85,1 24,97 41,55 623,52 0,17 

176 KRONGNO_OTC_8 54,7 36,8 17,92 32,76 321,13 0,11 
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177 KRONGNO_OTC_9 31,2 16,0 15,24 48,86 232,41 0,24 

178 TUYDUC_OTC_2 219,2 447,9 228,71 104,34 52307,52 1,09 

179 TUYDUC_OTC_4 211,2 164,4 46,77 22,14 2186,98 0,05 

180 TUYDUC_OTC_5 168,6 124,1 44,49 26,39 1979,51 0,07 

181 TUYDUC_OTC_9 273,3 336,4 63,07 23,08 3977,41 0,05 

183 TUYDUC_OTC_11 256,1 258,1 2,03 0,79 4,11 0,00 

184 TUYDUC_OTC_13 190,6 220,2 29,59 15,52 875,33 0,02 

185 TUYDUC_OTC_14 256,1 309,2 53,06 20,72 2815,81 0,04 

189 TUYDUC_OTC_19 162,1 168,1 5,98 3,69 35,73 0,00 

190 TUYDUC_OTC_22 47 131,9 84,88 180,60 7204,91 3,26 

191 TUYDUC_OTC_23 75,5 118,3 42,84 56,74 1835,25 0,32 

192 TUYDUC_OTC_24 235,2 238,9 3,74 1,59 13,98 0,00 

194 TUYDUC_OTC_26 181,5 292,8 111,32 61,33 12392,77 0,38 

197 TUYDUC_OTC_29 205,2 136,7 68,46 33,36 4686,52 0,11 

198 TUYDUC_OTC_30 221,4 290,1 68,68 31,02 4716,49 0,10 

202 TUYDUC_OTC_35 99,3 114,7 15,45 15,56 238,62 0,02 

205 TUYDUC_OTC_39 49,8 62,4 12,60 25,30 158,78 0,06 

206 TUYDUC_OTC_43 78,2 70,1 8,06 10,30 64,90 0,01 

207 TUYDUC_OTC_44 114,6 92,5 22,11 19,29 488,84 0,04 

208 TUYDUC_OTC_45 301,6 440,9 139,29 46,18 19400,85 0,21 

209 TUYDUC_OTC_46 159,5 175,1 15,62 9,79 244,01 0,01 

210 TUYDUC_OTC_47 227 445,7 218,74 96,36 47845,46 0,93 

212 TUYDUC_OTC_49 174,5 188,5 13,97 8,00 195,04 0,01 

213 TUYDUC_OTC_50 71,5 91,6 20,07 28,08 403,00 0,08 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 

    
36 31 53 43 
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2 CUJUT_OTC_6 78.4 96.5 18.08 23.06 326.89 0.05 

3 CUJUT_OTC_7 40.8 63.8 22.96 56.28 527.35 0.32 

4 CUJUT_OTC_9 124.5 85.4 39.13 31.43 1531.03 0.10 

5 CUJUT_OTC_10 124.6 131.2 6.60 5.30 43.62 0.00 

6 CUJUT_OTC_15 96.8 68.3 28.49 29.43 811.63 0.09 

7 CUJUT_OTC_17 60.6 80.4 19.76 32.60 390.28 0.11 

8 CUJUT_OTC_18 81.3 75.3 5.96 7.33 35.56 0.01 

9 CUJUT_OTC_19 49.9 67.8 17.92 35.92 321.25 0.13 

10 CUJUT_OTC_20 124.1 124.5 0.43 0.35 0.19 0.00 

11 CUJUT_OTC_21 129.5 114.1 15.38 11.87 236.48 0.01 

13 CUJUT_OTC_24 133.1 161.1 27.96 21.01 782.03 0.04 

14 CUJUT_OTC_27 109.4 133.7 24.32 22.23 591.28 0.05 

15 CUJUT_OTC_28 122.5 137.8 15.34 12.52 235.24 0.02 

16 CUJUT_OTC_29 144 167.0 23.03 15.99 530.23 0.03 

17 CUJUT_OTC_31 157.6 76.9 80.73 51.22 6517.08 0.26 

18 CUJUT_OTC_32 107.5 124.0 16.46 15.31 270.86 0.02 

20 CUJUT_OTC_34 100.6 101.6 0.95 0.95 0.91 0.00 

21 CUJUT_OTC_35 119.3 94.8 24.46 20.50 598.38 0.04 

24 CUJUT_OTC_39 69.7 69.6 0.06 0.08 0.00 0.00 

26 CUJUT_OTC_43 65 78.9 13.93 21.44 194.18 0.05 

28 CUJUT_OTC_46 58.9 58.8 0.11 0.19 0.01 0.00 

29 CUJUT_OTC_47 36.4 22.0 14.44 39.66 208.41 0.16 

30 CUJUT_OTC_48 42.1 55.5 13.43 31.91 180.49 0.10 

31 CUJUT_OTC_49 38.2 42.9 4.72 12.35 22.25 0.02 

33 CUJUT_OTC_52 41.8 65.2 23.40 55.99 547.75 0.31 

34 CUJUT_OTC_53 36.2 26.8 9.35 25.84 87.48 0.07 

35 CUJUT_OTC_54 69.8 38.6 31.24 44.76 976.19 0.20 

36 CUJUT_OTC_56 95.9 25.2 70.66 73.68 4992.29 0.54 

37 DAKGLONG_OTC_3 66.9 61.8 5.06 7.57 25.62 0.01 

38 DAKGLONG_OTC_4 59.9 156.5 96.65 161.35 9340.62 2.60 

42 DAKGLONG_OTC_10 63.9 64.0 0.12 0.19 0.01 0.00 

43 DAKGLONG_OTC_12 33.9 36.5 2.61 7.69 6.80 0.01 

44 DAKGLONG_OTC_13 59.8 42.7 17.05 28.52 290.79 0.08 

47 DAKGLONG_OTC_17 88.6 18.6 70.03 79.04 4903.51 0.62 

48 DAKGLONG_OTC_18 88.7 38.4 50.34 56.75 2533.67 0.32 

49 DAKGLONG_OTC_19 61.6 24.7 36.94 59.97 1364.78 0.36 

51 DAKGLONG_OTC_21 100 109.3 9.30 9.30 86.58 0.01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70.6 64.0 6.60 9.35 43.58 0.01 
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53 DAKGLONG_OTC_23 250.8 245.4 5.41 2.16 29.30 0.00 

55 DAKGLONG_OTC_27 82.8 107.2 24.40 29.47 595.26 0.09 

57 DAKGLONG_OTC_32 146 106.5 39.52 27.07 1561.65 0.07 

58 DAKGLONG_OTC_33 11.8 8.9 2.87 24.29 8.21 0.06 

59 DAKGLONG_OTC_34 100.3 65.2 35.13 35.02 1233.95 0.12 

60 DAKGLONG_OTC_36 158.7 139.6 19.12 12.05 365.40 0.01 

63 DAKGLONG_OTC_40 98.6 151.9 53.28 54.04 2838.72 0.29 

64 DAKGLONG_OTC_41 29.9 24.5 5.44 18.20 29.62 0.03 

66 DAKGLONG_OTC_44 68.5 49.9 18.59 27.14 345.69 0.07 

68 DAKGLONG_OTC_48 101.1 72.8 28.31 28.00 801.51 0.08 

69 DAKGLONG_OTC_49 93.9 137.9 43.99 46.85 1934.98 0.22 

72 DAKGLONG_OTC_53 138.7 160.4 21.73 15.66 472.01 0.02 

73 DAKGLONG_OTC_54 132.9 129.3 3.64 2.74 13.26 0.00 

74 DAKGLONG_OTC_55 128.3 146.9 18.64 14.53 347.51 0.02 

75 DAKGLONG_OTC_56 110.7 112.5 1.77 1.60 3.12 0.00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151.4 146.0 5.39 3.56 29.06 0.00 

81 DAKGLONG_OTC_73 118.2 115.7 2.48 2.10 6.14 0.00 

82 DAKGLONG_OTC_74 119.3 51.0 68.35 57.29 4671.46 0.33 

83 DAKGLONG_OTC_75 87.3 154.3 67.01 76.76 4490.94 0.59 

85 DAKGLONG_OTC_78 83 111.1 28.11 33.87 790.35 0.11 

87 DAKMIL_OTC_5 98.2 121.4 23.18 23.60 537.21 0.06 

88 DAKMIL_OTC_6 116.6 129.3 12.68 10.87 160.73 0.01 

90 DAKMIL_OTC_8 103.1 102.3 0.83 0.80 0.68 0.00 

92 DAKMIL_OTC_12 124.1 97.3 26.76 21.56 715.99 0.05 

93 DAKMIL_OTC_13 131.4 76.7 54.73 41.65 2995.02 0.17 

95 DAKMIL_OTC_15 112 126.5 14.52 12.97 210.86 0.02 

96 DAKMIL_OTC_16 107.4 84.2 23.21 21.61 538.89 0.05 

97 DAKRLAP_OTC_1 164.3 173.3 9.02 5.49 81.40 0.00 

98 DAKRLAP_OTC_3 161.9 203.4 41.50 25.63 1721.88 0.07 

99 DAKRLAP_OTC_5 162.4 244.5 82.14 50.58 6747.44 0.26 

100 DAKRLAP_OTC_6 102.3 119.7 17.43 17.04 303.77 0.03 

102 DAKRLAP_OTC_8 167.4 162.2 5.16 3.08 26.65 0.00 

103 DAKRLAP_OTC_9 216.4 221.0 4.65 2.15 21.59 0.00 

104 DAKRLAP_OTC_11 40.9 119.3 78.40 191.68 6146.03 3.67 

106 DAKRLAP_OTC_14 211.8 234.5 22.74 10.74 517.33 0.01 

109 DAKRLAP_OTC_17 195.5 282.0 86.53 44.26 7487.00 0.20 

111 DAKRLAP_OTC_19 206.5 90.2 116.31 56.32 13527.97 0.32 

112 DAKRLAP_OTC_20 203 204.7 1.68 0.83 2.83 0.00 

114 DAKRLAP_OTC_22 197.4 132.9 64.51 32.68 4161.59 0.11 
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117 DAKRLAP_OTC_25 272.2 222.4 49.79 18.29 2478.98 0.03 

118 DAKRLAP_OTC_26 205.8 316.0 110.17 53.53 12136.81 0.29 

120 DAKRLAP_OTC_28 123.7 145.5 21.78 17.61 474.45 0.03 

121 DAKRLAP_OTC_29 141.8 152.1 10.27 7.24 105.47 0.01 

123 DAKRLAP_OTC_31 251.6 291.4 39.83 15.83 1586.33 0.03 

124 DAKRLAP_OTC_32 178 226.3 48.26 27.11 2328.80 0.07 

125 DAKRLAP_OTC_34 213 154.5 58.52 27.47 3424.54 0.08 

126 DAKRLAP_OTC_35 187.5 262.4 74.92 39.96 5613.24 0.16 

127 DAKRLAP_OTC_37 99 110.5 11.52 11.63 132.64 0.01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301.1 228.5 72.63 24.12 5275.79 0.06 

129 DAKSONG_OTC_1 162.5 59.1 103.38 63.62 10687.66 0.40 

130 DAKSONG_OTC_2 47.1 36.7 10.36 22.00 107.38 0.05 

131 DAKSONG_OTC_3 153.4 49.1 104.33 68.01 10885.26 0.46 

133 DAKSONG_OTC_9 144.6 183.9 39.27 27.16 1542.46 0.07 

135 DAKSONG_OTC_11 137.7 132.4 5.27 3.83 27.74 0.00 

141 DAKSONG_OTC_24 118.1 78.1 40.04 33.90 1602.83 0.11 

142 DAKSONG_OTC_25 134.5 188.6 54.10 40.22 2926.66 0.16 

143 DAKSONG_OTC_26 83.8 73.6 10.16 12.12 103.13 0.01 

144 DAKSONG_OTC_27 83.8 66.5 17.29 20.64 299.10 0.04 

145 DAKSONG_OTC_28 116.4 89.0 27.39 23.53 750.25 0.06 

146 DAKSONG_OTC_29 109.6 92.7 16.89 15.41 285.29 0.02 

147 DAKSONG_OTC_30 109.8 147.9 38.13 34.73 1454.12 0.12 

148 DAKSONG_OTC_32 136.3 213.1 76.82 56.36 5901.99 0.32 

151 DAKSONG_OTC_37 134.6 111.5 23.07 17.14 532.21 0.03 

152 DAKSONG_OTC_38 135.1 122.2 12.93 9.57 167.31 0.01 

154 DAKSONG_OTC_40 137.6 158.6 21.00 15.27 441.21 0.02 

155 DAKSONG_OTC_41 168.4 132.7 35.70 21.20 1274.69 0.04 

156 DAKSONG_OTC_42 140.8 227.6 86.83 61.67 7538.60 0.38 

158 DAKSONG_OTC_44 54.5 153.3 98.79 181.27 9759.99 3.29 

159 DAKSONG_OTC_47 86.9 149.8 62.90 72.38 3955.89 0.52 

160 DAKSONG_OTC_48 58.7 73.4 14.70 25.05 216.17 0.06 

163 GIANGHIA_OTC_3 181.6 143.4 38.16 21.01 1456.27 0.04 

164 GIANGHIA_OTC_4 90.9 135.6 44.66 49.13 1994.81 0.24 

165 GIANGHIA_OTC_6 70.3 150.8 80.48 114.48 6477.39 1.31 

167 GIANGHIA_OTC_9 81.6 70.9 10.72 13.13 114.88 0.02 

169 GIANGHIA_OTC_11 90.2 79.0 11.23 12.45 126.14 0.02 

170 GIANGHIA_OTC_12 159.2 200.7 41.46 26.04 1718.97 0.07 

171 GIANGHIA_OTC_13 126.8 197.5 70.66 55.73 4993.13 0.31 

172 KRONGNO_OTC_1 96.9 44.7 52.21 53.88 2726.21 0.29 
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173 KRONGNO_OTC_2 63 89.6 26.55 42.15 705.10 0.18 

175 KRONGNO_OTC_6 60.1 56.6 3.52 5.86 12.42 0.00 

176 KRONGNO_OTC_8 54.7 38.7 16.01 29.27 256.35 0.09 

177 KRONGNO_OTC_9 31.2 17.1 14.14 45.33 200.02 0.21 

178 TUYDUC_OTC_2 219.2 223.2 3.96 1.81 15.71 0.00 

179 TUYDUC_OTC_4 211.2 214.4 3.24 1.53 10.48 0.00 

180 TUYDUC_OTC_5 168.6 136.1 32.48 19.26 1054.75 0.04 

181 TUYDUC_OTC_9 273.3 251.2 22.10 8.09 488.42 0.01 

183 TUYDUC_OTC_11 256.1 165.8 90.29 35.25 8151.77 0.12 

184 TUYDUC_OTC_13 190.6 197.1 6.50 3.41 42.29 0.00 

185 TUYDUC_OTC_14 256.1 215.8 40.28 15.73 1622.60 0.02 

189 TUYDUC_OTC_19 162.1 155.4 6.68 4.12 44.58 0.00 

190 TUYDUC_OTC_22 47 62.8 15.78 33.57 248.96 0.11 

191 TUYDUC_OTC_23 75.5 176.0 100.49 133.10 10097.97 1.77 

192 TUYDUC_OTC_24 235.2 213.5 21.71 9.23 471.37 0.01 

194 TUYDUC_OTC_26 181.5 242.6 61.12 33.67 3735.64 0.11 

197 TUYDUC_OTC_29 205.2 226.9 21.68 10.57 470.05 0.01 

198 TUYDUC_OTC_30 221.4 208.9 12.55 5.67 157.38 0.00 

202 TUYDUC_OTC_35 99.3 90.3 9.04 9.11 81.79 0.01 

205 TUYDUC_OTC_39 49.8 28.9 20.88 41.93 435.92 0.18 

206 TUYDUC_OTC_43 78.2 104.8 26.60 34.01 707.32 0.12 

207 TUYDUC_OTC_44 114.6 49.8 64.85 56.58 4205.01 0.32 

208 TUYDUC_OTC_45 301.6 224.9 76.73 25.44 5886.94 0.06 

209 TUYDUC_OTC_46 159.5 197.6 38.14 23.91 1454.73 0.06 

210 TUYDUC_OTC_47 227 260.2 33.19 14.62 1101.38 0.02 

212 TUYDUC_OTC_49 174.5 180.2 5.73 3.28 32.81 0.00 

213 TUYDUC_OTC_50 71.5 157.3 85.84 120.06 7368.60 1.44 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 

    
33 31 43 44 

 

Phụ biểu 14b. Kết quả xác định sai số của mô hình 2 – hiệu chỉnh 
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2 CUJUT_OTC_6 78.4 96.5 18.08 23.06 326.89 0.05 

3 CUJUT_OTC_7 40.8 63.8 22.96 56.28 527.35 0.32 

4 CUJUT_OTC_9 124.5 85.4 39.13 31.43 1531.03 0.10 
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5 CUJUT_OTC_10 124.6 131.2 6.60 5.30 43.62 0.00 

6 CUJUT_OTC_15 96.8 68.3 28.49 29.43 811.63 0.09 

7 CUJUT_OTC_17 60.6 80.4 19.76 32.60 390.28 0.11 

8 CUJUT_OTC_18 81.3 75.3 5.96 7.33 35.56 0.01 

9 CUJUT_OTC_19 49.9 67.8 17.92 35.92 321.25 0.13 

10 CUJUT_OTC_20 124.1 124.5 0.43 0.35 0.19 0.00 

11 CUJUT_OTC_21 129.5 114.1 15.38 11.87 236.48 0.01 

13 CUJUT_OTC_24 133.1 161.1 27.96 21.01 782.03 0.04 

14 CUJUT_OTC_27 109.4 133.7 24.32 22.23 591.28 0.05 

15 CUJUT_OTC_28 122.5 137.8 15.34 12.52 235.24 0.02 

16 CUJUT_OTC_29 144 167.0 23.03 15.99 530.23 0.03 

17 CUJUT_OTC_31 157.6 76.9 80.73 51.22 6517.08 0.26 

18 CUJUT_OTC_32 107.5 124.0 16.46 15.31 270.86 0.02 

20 CUJUT_OTC_34 100.6 101.6 0.95 0.95 0.91 0.00 

21 CUJUT_OTC_35 119.3 94.8 24.46 20.50 598.38 0.04 

24 CUJUT_OTC_39 69.7 69.6 0.06 0.08 0.00 0.00 

26 CUJUT_OTC_43 65 78.9 13.93 21.44 194.18 0.05 

28 CUJUT_OTC_46 58.9 58.8 0.11 0.19 0.01 0.00 

29 CUJUT_OTC_47 36.4 22.0 14.44 39.66 208.41 0.16 

30 CUJUT_OTC_48 42.1 55.5 13.43 31.91 180.49 0.10 

31 CUJUT_OTC_49 38.2 42.9 4.72 12.35 22.25 0.02 

33 CUJUT_OTC_52 41.8 65.2 23.40 55.99 547.75 0.31 

34 CUJUT_OTC_53 36.2 26.8 9.35 25.84 87.48 0.07 

35 CUJUT_OTC_54 69.8 38.6 31.24 44.76 976.19 0.20 

36 CUJUT_OTC_56 95.9 25.2 70.66 73.68 4992.29 0.54 

37 DAKGLONG_OTC_3 66.9 61.8 5.06 7.57 25.62 0.01 

38 DAKGLONG_OTC_4 59.9 156.5 96.65 161.35 9340.62 2.60 

42 DAKGLONG_OTC_10 63.9 64.0 0.12 0.19 0.01 0.00 

43 DAKGLONG_OTC_12 33.9 36.5 2.61 7.69 6.80 0.01 

44 DAKGLONG_OTC_13 59.8 42.7 17.05 28.52 290.79 0.08 

47 DAKGLONG_OTC_17 88.6 18.6 70.03 79.04 4903.51 0.62 

48 DAKGLONG_OTC_18 88.7 38.4 50.34 56.75 2533.67 0.32 

49 DAKGLONG_OTC_19 61.6 24.7 36.94 59.97 1364.78 0.36 

51 DAKGLONG_OTC_21 100 109.3 9.30 9.30 86.58 0.01 

52 DAKGLONG_OTC_22 70.6 64.0 6.60 9.35 43.58 0.01 

53 DAKGLONG_OTC_23 250.8 245.4 5.41 2.16 29.30 0.00 

55 DAKGLONG_OTC_27 82.8 107.2 24.40 29.47 595.26 0.09 

57 DAKGLONG_OTC_32 146 106.5 39.52 27.07 1561.65 0.07 

58 DAKGLONG_OTC_33 11.8 8.9 2.87 24.29 8.21 0.06 
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59 DAKGLONG_OTC_34 100.3 65.2 35.13 35.02 1233.95 0.12 

60 DAKGLONG_OTC_36 158.7 139.6 19.12 12.05 365.40 0.01 

63 DAKGLONG_OTC_40 98.6 151.9 53.28 54.04 2838.72 0.29 

64 DAKGLONG_OTC_41 29.9 24.5 5.44 18.20 29.62 0.03 

66 DAKGLONG_OTC_44 68.5 49.9 18.59 27.14 345.69 0.07 

68 DAKGLONG_OTC_48 101.1 72.8 28.31 28.00 801.51 0.08 

69 DAKGLONG_OTC_49 93.9 137.9 43.99 46.85 1934.98 0.22 

72 DAKGLONG_OTC_53 138.7 160.4 21.73 15.66 472.01 0.02 

73 DAKGLONG_OTC_54 132.9 129.3 3.64 2.74 13.26 0.00 

74 DAKGLONG_OTC_55 128.3 146.9 18.64 14.53 347.51 0.02 

75 DAKGLONG_OTC_56 110.7 112.5 1.77 1.60 3.12 0.00 

80 DAKGLONG_OTC_72 151.4 146.0 5.39 3.56 29.06 0.00 

81 DAKGLONG_OTC_73 118.2 115.7 2.48 2.10 6.14 0.00 

82 DAKGLONG_OTC_74 119.3 51.0 68.35 57.29 4671.46 0.33 

83 DAKGLONG_OTC_75 87.3 154.3 67.01 76.76 4490.94 0.59 

85 DAKGLONG_OTC_78 83 111.1 28.11 33.87 790.35 0.11 

87 DAKMIL_OTC_5 98.2 121.4 23.18 23.60 537.21 0.06 

88 DAKMIL_OTC_6 116.6 129.3 12.68 10.87 160.73 0.01 

90 DAKMIL_OTC_8 103.1 102.3 0.83 0.80 0.68 0.00 

92 DAKMIL_OTC_12 124.1 97.3 26.76 21.56 715.99 0.05 

93 DAKMIL_OTC_13 131.4 76.7 54.73 41.65 2995.02 0.17 

95 DAKMIL_OTC_15 112 126.5 14.52 12.97 210.86 0.02 

96 DAKMIL_OTC_16 107.4 84.2 23.21 21.61 538.89 0.05 

97 DAKRLAP_OTC_1 164.3 173.3 9.02 5.49 81.40 0.00 

98 DAKRLAP_OTC_3 161.9 203.4 41.50 25.63 1721.88 0.07 

99 DAKRLAP_OTC_5 162.4 244.5 82.14 50.58 6747.44 0.26 

100 DAKRLAP_OTC_6 102.3 119.7 17.43 17.04 303.77 0.03 

102 DAKRLAP_OTC_8 167.4 162.2 5.16 3.08 26.65 0.00 

103 DAKRLAP_OTC_9 216.4 221.0 4.65 2.15 21.59 0.00 

104 DAKRLAP_OTC_11 40.9 119.3 78.40 191.68 6146.03 3.67 

106 DAKRLAP_OTC_14 211.8 234.5 22.74 10.74 517.33 0.01 

109 DAKRLAP_OTC_17 195.5 282.0 86.53 44.26 7487.00 0.20 

111 DAKRLAP_OTC_19 206.5 90.2 116.31 56.32 13527.97 0.32 

112 DAKRLAP_OTC_20 203 204.7 1.68 0.83 2.83 0.00 

114 DAKRLAP_OTC_22 197.4 132.9 64.51 32.68 4161.59 0.11 

117 DAKRLAP_OTC_25 272.2 222.4 49.79 18.29 2478.98 0.03 

118 DAKRLAP_OTC_26 205.8 316.0 110.17 53.53 12136.81 0.29 

120 DAKRLAP_OTC_28 123.7 145.5 21.78 17.61 474.45 0.03 

121 DAKRLAP_OTC_29 141.8 152.1 10.27 7.24 105.47 0.01 
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123 DAKRLAP_OTC_31 251.6 291.4 39.83 15.83 1586.33 0.03 

124 DAKRLAP_OTC_32 178 226.3 48.26 27.11 2328.80 0.07 

125 DAKRLAP_OTC_34 213 154.5 58.52 27.47 3424.54 0.08 

126 DAKRLAP_OTC_35 187.5 262.4 74.92 39.96 5613.24 0.16 

127 DAKRLAP_OTC_37 99 110.5 11.52 11.63 132.64 0.01 

128 DAKRLAP_OTC_38 301.1 228.5 72.63 24.12 5275.79 0.06 

129 DAKSONG_OTC_1 162.5 59.1 103.38 63.62 10687.66 0.40 

130 DAKSONG_OTC_2 47.1 36.7 10.36 22.00 107.38 0.05 

131 DAKSONG_OTC_3 153.4 49.1 104.33 68.01 10885.26 0.46 

133 DAKSONG_OTC_9 144.6 183.9 39.27 27.16 1542.46 0.07 

135 DAKSONG_OTC_11 137.7 132.4 5.27 3.83 27.74 0.00 

141 DAKSONG_OTC_24 118.1 78.1 40.04 33.90 1602.83 0.11 

142 DAKSONG_OTC_25 134.5 188.6 54.10 40.22 2926.66 0.16 

143 DAKSONG_OTC_26 83.8 73.6 10.16 12.12 103.13 0.01 

144 DAKSONG_OTC_27 83.8 66.5 17.29 20.64 299.10 0.04 

145 DAKSONG_OTC_28 116.4 89.0 27.39 23.53 750.25 0.06 

146 DAKSONG_OTC_29 109.6 92.7 16.89 15.41 285.29 0.02 

147 DAKSONG_OTC_30 109.8 147.9 38.13 34.73 1454.12 0.12 

148 DAKSONG_OTC_32 136.3 213.1 76.82 56.36 5901.99 0.32 

151 DAKSONG_OTC_37 134.6 111.5 23.07 17.14 532.21 0.03 

152 DAKSONG_OTC_38 135.1 122.2 12.93 9.57 167.31 0.01 

154 DAKSONG_OTC_40 137.6 158.6 21.00 15.27 441.21 0.02 

155 DAKSONG_OTC_41 168.4 132.7 35.70 21.20 1274.69 0.04 

156 DAKSONG_OTC_42 140.8 227.6 86.83 61.67 7538.60 0.38 

158 DAKSONG_OTC_44 54.5 153.3 98.79 181.27 9759.99 3.29 

159 DAKSONG_OTC_47 86.9 149.8 62.90 72.38 3955.89 0.52 

160 DAKSONG_OTC_48 58.7 73.4 14.70 25.05 216.17 0.06 

163 GIANGHIA_OTC_3 181.6 143.4 38.16 21.01 1456.27 0.04 

164 GIANGHIA_OTC_4 90.9 135.6 44.66 49.13 1994.81 0.24 

165 GIANGHIA_OTC_6 70.3 150.8 80.48 114.48 6477.39 1.31 

167 GIANGHIA_OTC_9 81.6 70.9 10.72 13.13 114.88 0.02 

169 GIANGHIA_OTC_11 90.2 79.0 11.23 12.45 126.14 0.02 

170 GIANGHIA_OTC_12 159.2 200.7 41.46 26.04 1718.97 0.07 

171 GIANGHIA_OTC_13 126.8 197.5 70.66 55.73 4993.13 0.31 

172 KRONGNO_OTC_1 96.9 44.7 52.21 53.88 2726.21 0.29 

173 KRONGNO_OTC_2 63 89.6 26.55 42.15 705.10 0.18 

175 KRONGNO_OTC_6 60.1 56.6 3.52 5.86 12.42 0.00 

176 KRONGNO_OTC_8 54.7 38.7 16.01 29.27 256.35 0.09 

177 KRONGNO_OTC_9 31.2 17.1 14.14 45.33 200.02 0.21 
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178 TUYDUC_OTC_2 219.2 223.2 3.96 1.81 15.71 0.00 

179 TUYDUC_OTC_4 211.2 214.4 3.24 1.53 10.48 0.00 

180 TUYDUC_OTC_5 168.6 136.1 32.48 19.26 1054.75 0.04 

181 TUYDUC_OTC_9 273.3 251.2 22.10 8.09 488.42 0.01 

183 TUYDUC_OTC_11 256.1 165.8 90.29 35.25 8151.77 0.12 

184 TUYDUC_OTC_13 190.6 197.1 6.50 3.41 42.29 0.00 

185 TUYDUC_OTC_14 256.1 215.8 40.28 15.73 1622.60 0.02 

189 TUYDUC_OTC_19 162.1 155.4 6.68 4.12 44.58 0.00 

190 TUYDUC_OTC_22 47 62.8 15.78 33.57 248.96 0.11 

191 TUYDUC_OTC_23 75.5 176.0 100.49 133.10 10097.97 1.77 

192 TUYDUC_OTC_24 235.2 213.5 21.71 9.23 471.37 0.01 

194 TUYDUC_OTC_26 181.5 242.6 61.12 33.67 3735.64 0.11 

197 TUYDUC_OTC_29 205.2 226.9 21.68 10.57 470.05 0.01 

198 TUYDUC_OTC_30 221.4 208.9 12.55 5.67 157.38 0.00 

202 TUYDUC_OTC_35 99.3 90.3 9.04 9.11 81.79 0.01 

205 TUYDUC_OTC_39 49.8 28.9 20.88 41.93 435.92 0.18 

206 TUYDUC_OTC_43 78.2 104.8 26.60 34.01 707.32 0.12 

207 TUYDUC_OTC_44 114.6 49.8 64.85 56.58 4205.01 0.32 

208 TUYDUC_OTC_45 301.6 224.9 76.73 25.44 5886.94 0.06 

209 TUYDUC_OTC_46 159.5 197.6 38.14 23.91 1454.73 0.06 

210 TUYDUC_OTC_47 227 260.2 33.19 14.62 1101.38 0.02 

212 TUYDUC_OTC_49 174.5 180.2 5.73 3.28 32.81 0.00 

213 TUYDUC_OTC_50 71.5 157.3 85.84 120.06 7368.60 1.44 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 

    
32 29 44 41 

Phụ biểu 14c. Kết quả xác định sai số kiểm chứng mô hình 1 – hiệu chỉnh 
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1 CUJUT_OTC_3 20.6 62.0 41.44 201.16 1717.12 4.05 

12 CUJUT_OTC_22 33.2 37.9 4.72 14.22 22.29 0.02 

19 CUJUT_OTC_33 36.4 59.5 23.15 63.59 535.80 0.40 

22 CUJUT_OTC_37 39 35.0 3.96 10.16 15.70 0.01 

23 CUJUT_OTC_38 41.2 84.5 43.35 105.21 1878.99 1.11 

25 CUJUT_OTC_42 46.5 27.3 19.20 41.28 368.51 0.17 

27 CUJUT_OTC_45 48.3 42.5 5.81 12.03 33.78 0.01 

32 CUJUT_OTC_50 51.2 118.7 67.46 131.76 4550.86 1.74 

39 DAKGLONG_OTC_5 56.1 45.0 11.13 19.85 123.98 0.04 
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40 DAKGLONG_OTC_7 59.8 72.5 12.73 21.30 162.17 0.05 

41 DAKGLONG_OTC_9 60 107.0 47.02 78.36 2210.56 0.61 

45 DAKGLONG_OTC_14 61.5 116.6 55.13 89.64 3039.44 0.80 

46 DAKGLONG_OTC_16 63.2 79.6 16.35 25.87 267.38 0.07 

50 DAKGLONG_OTC_20 66.2 74.9 8.75 13.21 76.53 0.02 

54 DAKGLONG_OTC_26 68.6 74.4 5.84 8.51 34.11 0.01 

56 DAKGLONG_OTC_28 70.1 71.9 1.82 2.60 3.33 0.00 

61 DAKGLONG_OTC_37 71.2 49.4 21.77 30.58 473.95 0.09 

62 DAKGLONG_OTC_39 76.2 47.0 29.19 38.31 852.30 0.15 

65 DAKGLONG_OTC_42 80.5 48.8 31.69 39.36 1003.97 0.15 

67 DAKGLONG_OTC_45 81.9 127.1 45.23 55.22 2045.62 0.30 

70 DAKGLONG_OTC_51 83.5 117.8 34.25 41.02 1173.11 0.17 

71 DAKGLONG_OTC_52 84.4 97.3 12.86 15.24 165.43 0.02 

76 DAKGLONG_OTC_59 87.8 126.5 38.72 44.11 1499.62 0.19 

77 DAKGLONG_OTC_62 88.7 122.0 33.33 37.58 1110.94 0.14 

78 DAKGLONG_OTC_63 91.2 105.2 14.03 15.39 196.96 0.02 

79 DAKGLONG_OTC_65 96.6 99.5 2.92 3.02 8.52 0.00 

84 DAKGLONG_OTC_77 97.9 140.3 42.44 43.35 1801.21 0.19 

86 DAKMIL_OTC_3 98.8 119.8 21.01 21.27 441.63 0.05 

89 DAKMIL_OTC_7 99.8 51.0 48.78 48.88 2379.60 0.24 

91 DAKMIL_OTC_10 100.5 237.0 136.54 135.86 18643.91 1.85 

94 DAKMIL_OTC_14 101.6 93.0 8.64 8.50 74.63 0.01 

101 DAKRLAP_OTC_7 103.2 172.7 69.52 67.36 4832.49 0.45 

105 DAKRLAP_OTC_13 108.1 129.2 21.12 19.54 446.02 0.04 

107 DAKRLAP_OTC_15 109.7 165.4 55.72 50.80 3105.26 0.26 

108 DAKRLAP_OTC_16 111.8 119.9 8.10 7.24 65.57 0.01 

110 DAKRLAP_OTC_18 115.9 117.4 1.45 1.25 2.11 0.00 

113 DAKRLAP_OTC_21 116.6 214.8 98.20 84.22 9642.29 0.71 

115 DAKRLAP_OTC_23 118.2 81.1 37.09 31.38 1375.82 0.10 

116 DAKRLAP_OTC_24 121.4 155.2 33.83 27.87 1144.38 0.08 

119 DAKRLAP_OTC_27 123.9 140.9 17.04 13.75 290.42 0.02 

122 DAKRLAP_OTC_30 124.3 98.1 26.17 21.05 684.82 0.04 

132 DAKSONG_OTC_6 125.8 139.0 13.24 10.52 175.23 0.01 

134 DAKSONG_OTC_10 129.2 93.3 35.87 27.76 1286.45 0.08 

136 DAKSONG_OTC_13 131.8 109.6 22.18 16.83 492.17 0.03 

137 DAKSONG_OTC_14 133.3 146.1 12.84 9.64 164.98 0.01 

138 DAKSONG_OTC_15 134.6 162.5 27.86 20.70 776.26 0.04 

139 DAKSONG_OTC_22 137.5 165.3 27.81 20.23 773.67 0.04 

140 DAKSONG_OTC_23 138.6 187.0 48.39 34.91 2341.61 0.12 
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149 DAKSONG_OTC_34 141.6 71.9 69.67 49.20 4854.39 0.24 

150 DAKSONG_OTC_36 144.3 54.2 90.14 62.47 8125.47 0.39 

153 DAKSONG_OTC_39 150.9 58.0 92.87 61.55 8625.41 0.38 

157 DAKSONG_OTC_43 157 185.9 28.86 18.38 832.68 0.03 

161 DAKSONG_OTC_49 158.9 154.6 4.29 2.70 18.37 0.00 

162 DAKSONG_OTC_50 160 112.2 47.75 29.84 2280.18 0.09 

166 GIANGHIA_OTC_7 162.3 138.2 24.08 14.84 580.04 0.02 

168 GIANGHIA_OTC_10 163.7 132.1 31.62 19.32 999.86 0.04 

174 KRONGNO_OTC_4 167.6 270.0 102.39 61.09 10483.90 0.37 

182 TUYDUC_OTC_10 171.8 197.9 26.06 15.17 679.38 0.02 

186 TUYDUC_OTC_16 180.2 225.6 45.38 25.18 2059.11 0.06 

187 TUYDUC_OTC_17 187.3 261.8 74.48 39.76 5546.57 0.16 

188 TUYDUC_OTC_18 191.7 247.2 55.53 28.97 3083.72 0.08 

193 TUYDUC_OTC_25 201.6 269.1 67.52 33.49 4558.93 0.11 

195 TUYDUC_OTC_27 205.4 265.5 60.14 29.28 3616.91 0.09 

196 TUYDUC_OTC_28 207.2 220.7 13.52 6.53 182.84 0.00 

199 TUYDUC_OTC_31 212 208.1 3.90 1.84 15.21 0.00 

200 TUYDUC_OTC_32 218.1 273.4 55.30 25.35 3057.88 0.06 

201 TUYDUC_OTC_33 221.5 211.7 9.79 4.42 95.88 0.00 

203 TUYDUC_OTC_36 241.8 205.2 36.57 15.12 1337.35 0.02 

204 TUYDUC_OTC_37 252.6 216.3 36.29 14.37 1316.77 0.02 

211 TUYDUC_OTC_48 259.5 210.4 49.06 18.91 2407.37 0.04 

214 TUYDUC_OTC_51 290.8 285.7 5.08 1.75 25.84 0.00 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 

    
35 35 44 49 

Phụ biểu 14d. Kết quả xác định sai số kiểm chứng mô hình 2 – hiệu chỉnh 
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1 CUJUT_OTC_3 20.6 53.7 33.12 160.78 1097.01 2.59 

12 CUJUT_OTC_22 33.2 17.3 15.93 47.99 253.83 0.23 

19 CUJUT_OTC_33 36.4 74.9 38.53 105.86 1484.67 1.12 

22 CUJUT_OTC_37 39 47.8 8.80 22.57 77.51 0.05 

23 CUJUT_OTC_38 41.2 33.0 8.17 19.84 66.82 0.04 

25 CUJUT_OTC_42 46.5 59.3 12.78 27.49 163.39 0.08 

27 CUJUT_OTC_45 48.3 95.9 47.55 98.46 2261.38 0.97 

32 CUJUT_OTC_50 51.2 66.2 15.03 29.36 225.98 0.09 

39 DAKGLONG_OTC_5 56.1 37.8 18.32 32.65 335.59 0.11 
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TT Ký hiệu OTC M/ha MLT 
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40 DAKGLONG_OTC_7 59.8 63.7 3.87 6.47 14.98 0.00 

41 DAKGLONG_OTC_9 60 104.8 44.78 74.64 2005.43 0.56 

45 DAKGLONG_OTC_14 61.5 72.3 10.81 17.57 116.77 0.03 

46 DAKGLONG_OTC_16 63.2 75.2 11.96 18.93 143.08 0.04 

50 DAKGLONG_OTC_20 66.2 70.9 4.69 7.09 22.00 0.01 

54 DAKGLONG_OTC_26 68.6 76.5 7.86 11.46 61.85 0.01 

56 DAKGLONG_OTC_28 70.1 100.6 30.53 43.55 931.98 0.19 

61 DAKGLONG_OTC_37 71.2 45.9 25.27 35.49 638.66 0.13 

62 DAKGLONG_OTC_39 76.2 63.0 13.20 17.32 174.14 0.03 

65 DAKGLONG_OTC_42 80.5 54.7 25.78 32.03 664.72 0.10 

67 DAKGLONG_OTC_45 81.9 126.2 44.35 54.15 1966.65 0.29 

70 DAKGLONG_OTC_51 83.5 111.6 28.06 33.60 787.17 0.11 

71 DAKGLONG_OTC_52 84.4 76.7 7.72 9.15 59.62 0.01 

76 DAKGLONG_OTC_59 87.8 124.1 36.27 41.31 1315.53 0.17 

77 DAKGLONG_OTC_62 88.7 182.7 94.01 105.99 8838.65 1.12 

78 DAKGLONG_OTC_63 91.2 91.2 0.04 0.04 0.00 0.00 

79 DAKGLONG_OTC_65 96.6 94.8 1.77 1.83 3.12 0.00 

84 DAKGLONG_OTC_77 97.9 120.8 22.90 23.39 524.22 0.05 

86 DAKMIL_OTC_3 98.8 178.3 79.53 80.50 6325.63 0.65 

89 DAKMIL_OTC_7 99.8 99.8 0.03 0.03 0.00 0.00 

91 DAKMIL_OTC_10 100.5 222.7 122.21 121.60 14935.27 1.48 

94 DAKMIL_OTC_14 101.6 111.5 9.88 9.72 97.57 0.01 

101 DAKRLAP_OTC_7 103.2 108.7 5.51 5.34 30.37 0.00 

105 DAKRLAP_OTC_13 108.1 130.3 22.25 20.58 494.99 0.04 

107 DAKRLAP_OTC_15 109.7 157.4 47.65 43.44 2270.63 0.19 

108 DAKRLAP_OTC_16 111.8 110.8 1.02 0.92 1.05 0.00 

110 DAKRLAP_OTC_18 115.9 123.5 7.63 6.59 58.25 0.00 

113 DAKRLAP_OTC_21 116.6 157.9 41.35 35.46 1709.51 0.13 

115 DAKRLAP_OTC_23 118.2 52.3 65.90 55.75 4342.40 0.31 

116 DAKRLAP_OTC_24 121.4 144.6 23.17 19.09 537.02 0.04 

119 DAKRLAP_OTC_27 123.9 136.6 12.73 10.27 162.06 0.01 

122 DAKRLAP_OTC_30 124.3 103.2 21.08 16.96 444.29 0.03 

132 DAKSONG_OTC_6 125.8 128.2 2.44 1.94 5.96 0.00 

134 DAKSONG_OTC_10 129.2 125.9 3.34 2.58 11.13 0.00 

136 DAKSONG_OTC_13 131.8 154.1 22.26 16.89 495.47 0.03 

137 DAKSONG_OTC_14 133.3 152.3 19.01 14.26 361.40 0.02 

138 DAKSONG_OTC_15 134.6 134.4 0.24 0.18 0.06 0.00 

139 DAKSONG_OTC_22 137.5 153.8 16.29 11.85 265.41 0.01 

140 DAKSONG_OTC_23 138.6 180.0 41.37 29.85 1711.12 0.09 
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TT Ký hiệu OTC M/ha MLT 
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149 DAKSONG_OTC_34 141.6 65.9 75.70 53.46 5730.04 0.29 

150 DAKSONG_OTC_36 144.3 101.3 42.99 29.79 1848.17 0.09 

153 DAKSONG_OTC_39 150.9 90.1 60.76 40.27 3691.78 0.16 

157 DAKSONG_OTC_43 157 242.0 84.98 54.13 7222.40 0.29 

161 DAKSONG_OTC_49 158.9 133.8 25.13 15.81 631.37 0.03 

162 DAKSONG_OTC_50 160 140.2 19.78 12.36 391.18 0.02 

166 GIANGHIA_OTC_7 162.3 162.8 0.51 0.32 0.26 0.00 

168 GIANGHIA_OTC_10 163.7 162.0 1.70 1.04 2.89 0.00 

174 KRONGNO_OTC_4 167.6 212.8 45.21 26.98 2044.30 0.07 

182 TUYDUC_OTC_10 171.8 203.4 31.56 18.37 996.30 0.03 

186 TUYDUC_OTC_16 180.2 238.9 58.72 32.59 3448.43 0.11 

187 TUYDUC_OTC_17 187.3 218.0 30.67 16.37 940.62 0.03 

188 TUYDUC_OTC_18 191.7 229.5 37.81 19.73 1429.92 0.04 

193 TUYDUC_OTC_25 201.6 205.6 4.00 1.98 16.00 0.00 

195 TUYDUC_OTC_27 205.4 249.3 43.94 21.39 1931.07 0.05 

196 TUYDUC_OTC_28 207.2 211.1 3.91 1.89 15.28 0.00 

199 TUYDUC_OTC_31 212 278.8 66.78 31.50 4458.96 0.10 

200 TUYDUC_OTC_32 218.1 214.0 4.10 1.88 16.81 0.00 

201 TUYDUC_OTC_33 221.5 207.7 13.81 6.24 190.76 0.00 

203 TUYDUC_OTC_36 241.8 280.0 38.18 15.79 1457.54 0.02 

204 TUYDUC_OTC_37 252.6 420.2 167.64 66.37 28102.64 0.44 

211 TUYDUC_OTC_48 259.5 235.4 24.14 9.30 582.88 0.01 

214 TUYDUC_OTC_51 290.8 362.0 71.20 24.48 5068.93 0.06 

    
MAE MAE% RMSE RMSE% 

    
30 29 43 43 

 


