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ABSTRACT

This study applied the Markov chain model integrated with
Geographic Information Systems (GIS) to analyze land use
trends in Cu Chi district, Ho Chi Minh City, from 2010 to 2020
and to project land use changes for 2025 and 2030. Utilizing land
use status maps in 2010, 2015, and 2020, the study developed a
land use transition probability matrix to simulate future land use
trends. The results indicated that from 2010 to 2030, agricultural
land and perennial cropland will decline, while residential land
and non-agricultural production land will expand significantly
due to urbanization and industrialization. The model's accuracy
was validated by comparing the 2020 forecast with actual data,
yielding an overall model average of 9.08% for Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) and 428.73 ha for root mean square
error (RMSE), demonstrating high reliability. By 2030, residential
land is projected to increase (+973.81 ha, +28.52%), whereas
perennial cropland will decline sharply (-1,946.22 ha, -12.45%),
primarily being converted into urban and industrial zones, posing
challenges in balancing urban expansion, economic growth, and
land resource conservation. This research provides a scientific
basis to support land use planning, thereby assisting policymakers
and urban planners in developing sustainable land management
strategies for Cu Chi district.
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district, Ho Chi Minh City using an integrated Markov chain and GIS approach. The Journal of
Agriculture and Development 25(2), 83-98.

Tap chi Nong nghiép va Phdt trién 25(2)

www.jad.hcmuaf.edu.vn



84

Trudng Dai hoc Nong Lam TP. H6 Chi Minh

Du béo bién dong st dung dit tai huyén Ca Chi, Thanh phd H6 Chi Minh dya trén chubi

Markov tich hgp GIS

Lé Thi My Duyén', Nguyén Van Nghia® & Lé Ba Long™
'Khoa Quan Ly Bat Dai va Bat Dong San, Trudng Pai Hoc Nong Lam TPHCM, TP. H6 Chi Minh
’Khoa Coéng Ngh¢, Truong Dai Hoc Cong Nghé DPéng Nai, TP. Bién Hoa, Dong Nai
*Vién Khoa Hoc Cong Nghé va Quén Ly Moi Trudng, Truong Pai Hoc Cong Nghiép TPHCM, TP. H6 Chi Minh

THONG TIN BAI BAO

Bai bao khoa hoc

Ngay nhan: 17/01/2025
Ngay chinh stia: 18/04/2025
Ngay chdp nhéan: 24/04/2025
T khéa

Chubi Markov

Du bdo bién dong dat

D6 thi hda

Phat trién bén viing

Quy hoach dat dai

*Tac gia lién hé

Lé Ba Long

Email:
lebalong@iuh.edu.vn

1. it Vin Dé

Bién dong st dung dat la mot yéu t6 quan

TOM TAT

Nghién ctiu ing dung mo6 hinh chuéi Markov két hgp GIS d€ phan
tich xu thé bién dong st dung dat tai huyén Cua Chi, TP. H6 Chi
Minh giai doan 2010 - 2020 va du bdo dén nam 2025, 2030. Su
dung dii liéu ban do hién trang cac nam 2010, 2015 va 2020, nghién
ctiu xay dung ma trin xdc sudt chuyén déi st dung dat nham mo
phong xu huéng bién dong tuong lai. Két qua cho thay ti 2010
dén 2030, dit ndong nghiép va dat trong cay lau nam giam, trong
khi dat & va dat san xudt kinh doanh phi ndng nghiép ting dang
ké do do thi héa va cdng nghiép hoa. P chinh xdc mé hinh dugc
kiém dinh bang cach so sanh du bdo ndm 2020 véi di liéu thuc té,
v6i két qua trung binh toan bo mo hinh dat sai s6 trung binh tuyét
doi (MAPE) 9,08% va sai s6 trung binh binh phuong (RMSE) la
428,73 ha, cho thay dé tin cdy cao. Du bao dén nam 2030, dat &
tiép tuc ting (+973,81 ha, +28,52%), trong khi dat trong cay lau
ndm giam manh (-1.946,22 ha, -12,45%), chti yéu chuyén d6i sang
dat do thi va cong nghiép, dit ra thach thic trong can bang phat
trién va bao vé tai nguyén dat. Nghién ctiu cung cip co s¢ khoa
hoc hé trg quy hoach st dung dat, giup dinh hudng chién lugc
phat trién bén viing tai huyén Ct Chi.

quan ly tai nguyén dat, nhu suy thoai dat canh tac
va gia tang nguy co ngép lut (Qasim & ctv., 2011;
Biswas & ctv., 2020). D€ giai quyét van dé nay,

trong danh hudng dén moi truong va phat trién
bén viing, ddc biét tai cac khu vuc chiu ap luc
d6 thi h6éa manh mé (Lambin & ctv., 2001). Su
chuyén déi tu dit nong nghiép sang dat do thi
hodc cong nghiép khong chi phan anh xu huéng

kinh té - x4 hoi ma con ddt ra thach thtc trong

mo hinh chuéi Markov tich hgp véi Hé thdng
Thong tin Dia ly (GIS) da dugc chiing minh la
cong cu hiéu qua trong viéc phan tich va du bao
xu huéng st dung dit, hé tr¢g quy hoach bén
viing (Wang & ctv., 2012; Huynh & ctv., 2017;
Abbas & ctv., 2023).
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Huyén Ct Chi, Thanh pho H6 Chi Minh,
la mot khu vuc ngoai thanh dién hinh chiu tac
dong ctia do thi hda nhanh choéng. Véi su phat
trién ctia cac khu cong nghiép nhu Tay Bac Ca
Chi va ap luc dan s6 tu trung tdm thanh phd, dat
noéng nghié¢p tai day dang suy giam, trong khi
dat & va dat san xuét phi nong nghiép gia tang
(Nguyen, 2011; Le & Nguyen, 2024). Viéc du bao
bién dong st dung dat khong chi dinh hudéng
phét trién hgp ly ma con gidm ngép lut, bao vé
quy dat nong nghiép, va phat trién bén viing
nguon sinh ké chinh ctia nguoi dan dia phuong
(Koko & ctv., 2020; Tariq & ctv., 2022).

Nghién ctiu nay ting dung moé hinh Markov-
GIS, tich hgp di liéu ban do ti 2010 - 2020,
dé€ phan tich va du bao xu huéng bién dong st
dung dat tai huyén Ct Chi dén nam 2030. Mdc
di, mo6 hinh chubi Markov ton tai han ché khi
phu thudc vao di liéu qua khu va bo qua yéu
t6 ngoai canh nhu chinh sach méi hoéc bién déi
khi hau (Banjara & ctv., 2024). Nhung két qua

nghién ctiu cuia ching t6i da cung cép co sé khoa

hoc cho cong tac quy hoach dat dai, gép phan dat
dugc su can bang gitia phat trién kinh t€ va bao
ton tai nguyén dat tai dia phuong.

2. Dii Liéu va Phuong Phap Nghién Cuau
2.1. Khu vuc nghién ctu

Huyén Cu Chi, thuéc Thanh phé H6 Chi
Minh, ¢6 dia hinh tuong d6i bing phing, véi
cao do trung binh tii 2 dén 10 mét so véi muc
nudc bién (Hinh 1). Khu vuc phia Bic ¢6 nhiéu
vung triing, thuén loi cho san xudt nong nghiép
nhung dé bi ngép lut vao miia mua. Huyén nam
trong vung khi hau nhiét déi gié mua, v6i nhiét
do trung binh ndm khoang 27°C va lugng mua
trung binh 1,800 mm/nam. Mua mua kéo dai tu
thang 5 dén thang 11, ddm bao ngudn nudc doi
dao cho canh tac lta va ciy cong nghiép ngan
ngay. Ngoai ra, hé thong song Sai Gon va mang
luéi kénh rach phong phu doéng vai tro quan
trong trong san xudt nong nghiép va giao thong
duong thay.

Tap chi Nong nghiép va Phdt trién 25(2)

www.jad.hcmuaf.edu.vn



86

Trudng Dai hoc Nong Lam TP. H6 Chi Minh

[ "
1 1

BAN DO KHU VUC NGHIEN CUU ", o

Tinh Tay Ninh

Chi Thich

= Ranh gii Tinh

=== Ranh gii Huyén
- Ranh givi xa

Tinh Long An
1:100,000

0 275 55
L

1 1 i 1 1 1 1

11 Kilometers
J

Huyén-Cii- Chi

Tinh Binh Duong

Huy¢n Hoc Mon

Hinh 1. Ban d6 ranh giéi huyén Cu Chi, Thanh phé H6 Chi Minh.

Vé kinh t€ - x4 hoi, Ca Chi la huyén ngoai
thanh, c6 vi tri chién lugc két néi véi trung tam
Thanh phé H6 Chi Minh théng qua cac tuyén
quéc 16 va tinh 16 quan trong. Dén ndm 2020,
dan s6 huyén dat khoang 462,047 ngudi, véi mat
do dan s6 thap hon so véi cac quan ndi thanh.
San xudt nong nghiép van chiém ty trong 16n;
tuy nhién, sy phat trién cta cac khu cong nghiép
nhu Tan Quy va Tay Bac Cu Chi cung véi cai
thién co s ha tng giao thong da thiac ddy qua
trinh chuyén dich kinh té sang céng nghiép va
dich vu. D6 thi héa nhanh chéng kéo theo su
chuyén d6i manh mé dit nong nghiép sang dat
phi ndng nghiép, tao ra co hoi phat trién nhung
cling dat ra thach thtic l6n trong quan ly va st
dung dat bén viing.

2.2. Dii liéu nghién ctu
Dii liéu thi cap

Nghién ctiu st dung dii liéu thi cdp d€ phan
tich bién dong st dung dat tai huyén Ct Chi, TP.
Ho6 Chi Minh giai doan 2010 - 2020 va du bao
dén 2025, 2030. Dt liéu bao gobm ban do6 hién
trang st dung dat cac nam 2010, 2015, 2020 tu
S6 Tai nguyén va Moi truong TP. H6 Chi Minh,
dinh dang *.dgn (hé VN-2000, mui chiéu 3°),
dugc chuyén d6i sang shapefile (*.shp) d€ xt ly
GIS. Ngoai ra, di liéu kinh té€ - xa hoi ti Cuc
Thong ké TP. H6 Chi Minh va UBND huyén
Cu Chi cung cip s6 liéu dan s6 (462.047 ngudi,
2020), lao dong, co cdu nganh nghé, va quy
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hoach 2010 - 2030, ho trg nhan dién tic dong
ctia d6 thi hoéa va cong nghiép hoa lén chuyén dai
dat nong nghiép.

Dii liéu so cap

Dt liéu so cip dugc thu thap qua khao sat
thuc dia tu thang 7 dén thang 12 ndm 2023 tai
20 xa va 1 thi trdn & Ct Chi, nhdm bd sung va
kiém ching xu hudéng bién dong st dung dat.
Tong cdng 350 ho dan tai cac khu vuc trong diém
(vi dy, Tan Thanh Po6ng, Hoa Phu) dugc khao
sat bang phong vin va quan sat. Phuong phap
14y mau 4p dung ngdu nhién c6 phén tang, chia
khu vuc theo mtc do do6 thi hda va cong nghiép
héa, chon trung binh 16 - 17 hd/x4 (0,3% tong s6
ho, udc tinh 120.000), ddm béao dai dién cho cac

diém noéng bién dong.

2.3. Phuong phap nghién ctu
2.3.1. Xt ly va phan tich dii liéu GIS

Dii liéu ban d6 st dung dat dugc thu thap tu
cac cd quan quan ly nha nudc, bao gébm ban do
hién trang sti dung dit cac ndm 2010, 2015 va
2020. Cac ban d6 nay dugc cung cdp & dinh dang
*dgn, dugc xay dung theo hé quy chiéu VN-2000
v6i mui chiéu 3° (106°30'). D€ ddm bao tinh nhit
quan va kha nang xt ly di liéu, toan bo ban do
da dugc chuyén déi sang dinh dang shapefile
(*.shp) trong phan mém ArcMap 10.8, dong thaoi
giti nguyén hé toa do VN-2000 nham dam bao
tinh chinh xac va déng bo hoa dii liéu.

Bang 1. Danh sach phan nhém st dung dat va ma st dung dat

STT Loai hinh st dung dat goc Ma nhém Ghi chu
1  Dat trong ltua (LUA), cay hang nam khac NNP Bao gom dat lua, ngo, rau
(HNK), nuoi trong thuy san (NTS), néng  (Pat ndong nghiép)  mau, thiy san
nghiép khac (NKH)
2 Dat trong cay lau ndm (CLN) CLN (bat trong cdy Bao géom cay dn qua, cay
lau nam) cong nghiép.
3 Dat 6 nong thon (ONT), d6 thi (ODT) OTC (bit 6) Bao gom dét & tai xa va

4  Dait san xudt, kinh doanh phi nong ng-
hiép (SKC, SKK)

5  Dit cong cong (DMC), ton gido (TGO),
tin ngudng (TNG), nghia trang (NTD),
song ngoi (SMN), khac (PNK)

thi tran.

CSK (D4t san xuit
kinh doanh phi

Bao gom déat khu cong
nghiép, co s& san xuat.

nong nghiép)
PNN (bat phindong Bao gom dét co quan, ha
nghiép) tang, chua st dung

Dii liéu sau d6 dugc phéan loai thanh nam
nhom st dung dat chinh (Bang 1), bao gom:
dat nong nghiép (NNP), dat trong cay lau
nim (CLN), dat phi nong nghiép (PNN), dit

6 (OTC), va dat san xudt kinh doanh phi nong
nghiép (CSK). Viéc phan loai dya trén thuc tién
quy hoach va quan ly dat dai tai Ct Chi, giup don

gian hoa phén tich ma van phan anh day du cac
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xu hudng chuyén d6i quan trong. D€ x4c dinh sy
thay d6i dién tich va vi tri cua tiing nhom dat qua
cac giai doan 2010 - 2015 va 2015 - 2020, phuong
phap chong 16p ban do (overlay analysis) dugc
thuc hién trong ArcMap 10.8. Ky thuat nay st
dung cac phép toan khong gian dé€ tinh toan
dién tich chuyén dai gitia cac loai dat, tao ra ma
tran chuyén d6i lam co s& cho mo hinh du bao
Markov.

2.3.2. M0 hinh chuéi Markov du bao bién dong
st dung dat

Dua trén két qua dién tich bién dong stt dung
dat qua cac giai doan 2010 - 2015, 2015 - 2020,
va 2010 - 2020 dugc phan tich trén ArcMap 10.8.
Dii liéu nay dugc tich hgp v6i mo hinh chudi
Markov trong Excel (Microsoft Office 365) dé
xdy dung ma trin bién dong 2015 - 2020 va du
bdo dién tich cho 2025, 2030. Qua trinh tich hgp
gom: (1) xudt bang dién tich chuyén doi (*.dbf)
ti ArcGIS 10.8, (2) tinh todn ma tran xac suat
trong Excel, va (3) nhan ma tran dién tich véi ma
tran xac sudt d€ du bao, két hgp phén tich khong
gian GIS va tinh toan xac suat Markov (Sang &
ctv,, 2011).

Ma tran bién dong dién tich st dung dat dugc
thuc hién bang cong thtic (1), nhu sau:

S11 Sz Sis Sin
S21 S22 S23 San

S= (Sij)an =831 S32 Sa3 San (D
Snl Sn2 Sn3 Snn

Trong dé: S, la dién tich loai dat i chuyén
thanh loai dat j tti 2015 dén 2020 (ha); n la s6 loai
hinh stt dung dat (5).

Theo Logsdon & ctv. (1996), chudi Markov
du bao bién dong dat dai dua trén nguyén ly xac

sudt c6 diéu kién, gia dinh rdng xdc suit chuyén
d6i chi phu thudc vao trang thai hién tai va
khong chiu anh hudng tii lich st xa hon (Houet
& Hubert-Moy, 2006). Gia dinh nay bao gom:
(1) xu huéng bién dong 2015 - 2020 duy tri dén
2030, va (2) khong c6 tac dong dot bién tii chinh

sdch hodc moi trudng.

Ma tran xdc sudt chuyén d6i P = (p,) , duoc
tinh trén Excel theo cong thtc (2):

P11 Piz Piz - Pin

D21 P22 P23 - P2n
P=(py),  =|Pst P2 Psz - Pan )

Pn1 Pn2 Pn3 Pnn

Trong do: P 1a ma trén xdc suét bién dong st
dung dat tu thoi gian 2015 sang 2020, thda 2 diéu
kién sau: Xj=1Pij = L0 < P < 1; py; 1a xdc sudt
thay d6i cac kiéu st dung dat (chuyén tu kiéu
hinh st dung dét i sang kiéu hinh st dung dat
7), dugc xac dinh dya trén ma tran bién dong st
dung dat:

Sij

Pij =g T=1Sij

Qua trinh du bao dién tich st dung dat trong
cac giai doan tiép theo dugc thuc hién bing cach
nhan ma trin dién tich st dung dat tai thoi diém
hién tai v6i ma tran xac sudt chuyén d6i st dung
dat, theo cong thiic (3):

S1 S P11 P12 P13 Pin
S, S, P21 D22 P23 P2n
S3| = |S3] X|[P3s1 P32 D33 P3n (3)
Sn 2 Sn 1 Pn1 Pn2  Pn3 Pnn
S$11 51
S| |52

Trong d6: |Ss| » |S3
Spd; LSn,

l1a dién tich cac loai dat tai thoi diém bat dau
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2015 (dé6i voi du bdo nam 2020), va 2020 (d6i vi
truong hop du bao 2025, 2030)

P11 P12 P13 - Pin
P21 P22 D23 P2n
P31 P32 P33 P3n
Pn1 Pn2 DPn3 Pnn

la ma tran xac sudt bién dong sti dung dat ti 2015
sang 2020.

2.3.3. banh gia két qua md hinh

banh gia hiéu suidt dy bao cuia mo hinh
Markov la budc quan trong d€ xdc nhén do
tin cdy trong phén tich bién dong st dung dat.
Nghién ctiu so sanh dién tich dy bao ndm 2020
voi di liéu thuc té tii ban d6 hién trang, st dung
MS Excel d€ tinh todn sai s6. Hai chi s8 sai s6
trung binh tuyét d6i phan tram (MAPE) va sai s6
trung binh binh phuong (RMSE) dugc st dung
dé€ kiém dinh muc d¢ phtu hgp cuia mo6 hinh
Markov, cong thtic tinh cta 2 chi s6 nay dugc
biéu dién & cong thiic (4) va cong thic (5), cu
thé nhu sau:

n
MAPE = = E
n
i=1

RMSE = %Zn (AThUCtE _ gDubioyy (s
i

L L

?hg‘c té_A?u béo
A’l{‘hl_rc té

A

x100  (4)

Trong d6: A™*1a dién tich thuc t€ ctia loai
dat i nam 2020 (ha); AP¥b 13 dién tich dy bdo
cua loai d4t i nam 2020 (ha); n 1a s6 loai hinh st
dung dat (5).

Sai s6 trung binh tuyét d6i (MAPE) cung
cdp sai léch trung binh phén trim, dé dién giai
va chuén hoa theo gia tri thuc té ho trg so sinh
gitia cac nghién ctiu khac nhau (Moreno & ctv,,
2013; Kim & Kim, 2016; Prayudani & ctv., 2019).
Trong khi d6, RMSE do ludng d6 léch chuin
cuia sai s0, nhay véi cac sai léch 16n, qua do tang
cuong do tin cdy trong viéc xac dinh tinh bién
dong ctia du bao.

3. Két Qua va Thao Luén

3.1 Hién trang st dung dat cdc nam 2010, 2015
va 2020 cua huyén Cu Chi

Dua trén dii liéu phén tich ti ban d6 hién
trang st dung dat ctia huyén Cu Chi trong cac
ndm 2010, 2015 va 2020, nhom tac gia da tién
hanh phén loai lai cac loai hinh st dung dat
thanh nam nhém chinh, bao gom: dat nong
nghiép (NNP), dat trong cay lau nam (CLN), dat
phi nong nghiép (PNN), dat & (OTC) va dat san
xudt kinh doanh phi néng nghiép (CSK). Dii liéu
dién tich va ty 1¢ cta tiing nhém dugc téng hgp
trong Bang 2 va Hinh 2, thé hién r6 xu huéng
bién dong st dung dat trong giai doan 2010 -
2020.
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Bang 2. Hién trang st dung dat huyén Ct Chi cac ndm 2010, 2015 va 2020

Nhom st dung dat 2010 2015 2020
Dién tich % Dién tich % Dién tich %
(ha) (ha) (ha)

NNP 17.203,3 39,57 16.694,79 38,40 15.640,69 35,97
CLN 15.238,43 35,05 15.298,85 35,19 15.636,92 35,97
PNN 7.118,72 16,37 6.778,96 15,59 6.904,53 15,88
OTC 1.985,51 4,57 2.838,65 6,53 3.414,73 7,85
CSK 1.931,22 4,44 1.865,93 4,29 1.880,31 4,24
Tong 43.477,18 100 43.477,18 100 43.477,18 100

NNP: dit nong nghiép; CLN: ddt trong cdy ldu ndm; PNN: ddt phi nong nghiép; OTC: ddt 6; va CSK: ddt sdn

xudt kinh doanh phi néng nghiép.

Két qua phan tich cho thdy sy suy giam dang
ké ctia NNP, tti 17.203,3 ha nam 2010 xudéng con
15.640,69 ha ndm 2020, tuong duong muc giam
1.562,61 ha (9,08%). Xu hudng nay cha yéu dién
ra tai cac khu vuc ven do, noi NNP bj thu hep
dé€ nhuong cho cho cac dy an d6 thi hoa va phat
trién khu cong nghiép. Day la hé qua tit yéu cta
su gia tdng nhu cau st dung dit cho cac hoat
dong phi néng nghiép, dac biét trong boi canh
toc d6 do6 thi hda tai TP. H6 Chi Minh dang dién

ra manh mé.

Trong khi d6, CLN ¢6 xu huéng duy tri 6n
dinh, dao dong nhe tii 15.238,43 ha nam 2010
1én 15.636,92 ha ndm 2020, tuong ing muc tang
398,49 ha (2,61%). biéu nay phan anh chinh sach
phat trién nong nghiép bén viing ctia huyén, dac
biét la sy khuyén khich mé& rong dién tich trong
cdy an qua va cay cong nghiép lau ndm, vén co
gia tri kinh t€ cao va it bi anh hudéng béi qua
trinh d6 thi hoa.

biat PNN c6 xu huéng gidm nhe, tii 7.118,72
ha ndm 2010 xu6ng 6.904,53 ha nam 2020. Tuy

nhién, ty trong ctia nhém dét nay gan nhu khong

thay d6i dang ké qua cac nam, cho thdy sy 6n
dinh trong quy d4t danh cho co s& ha tang, cong
trinh cong cong va dit chua st dung. Diéu nay
phén anh mot thyc té rang, médc du 6 sy chuyén
d6i manh mé gitia cic nhom dat, dién tich danh
cho co s& ha tdng van dugc giti 6 mic tuong d6i

6n dinh d€ dap ting nhu ciu phat trién lau dai.

DPang chu y nhat la sy gia ting manh mé cta
OTC, tii 1.985,51 ha nam 2010 1én 3.414,73 ha
ndm 2020, tuong duong muc tang 1.429,22 ha
(71,99%). Xu huéng nay chu yéu tap trung tai cac
xa ¢6 vi tri gan trung tam TP. H6 Chi Minh nhu
Tan Thanh Poéng, Hoa Pha va Tan Phu Trung,
noi cé t6c dd phat trién dan cu va cic du an do
thi méi dién ra nhanh chong. Qua trinh nay
phan anh sy mé rong khong gian do thi ctia TP.
Ho6 Chi Minh ra cac khu vuc viing ven, kéo theo
su gia tang d4n s6 va nhu cau vé nha & tai huyén
Cu Chi. Su dich chuyén nay la hé qua truc tiép
ctia cac chinh sach quy hoach do thi, dau tu ha
tang va cai thién két ndi giao thong, khién huyén
Cu Chi tr¢ thanh diém dén tiém nang cho cac du
an bat dong san va khu do thi méi.
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(A : L ®

BAN DO BIEN DONG SU DUNG DAT HUYEN CU CHl GIAI DX BAN DO BIEN DONG SUDUNG DAT HUYEN CU CHI GIAL

Hinh 2. (A) Ban d6 hién trang st dung dat Ca Chi nam 2010; (B) Ban do6 hién trang stt dung dat
huyén Ct Chi nam 2015; (C) ban do hién trang st dung dat huyén Ca Chi nam 2020; (E) ban do
Bién dong st dung dat huyén Cua Chi tii nam 2010 dén nam 2015; (E) ban do bién dong st dung
dat huyén Cu Chi tii nam 2015 dén nam 2020; (E) Ban d6 Bién dong st dung dat huyén Cua Chi tu
ndam 2010 dén ndm 2020.

Ngoai ra, dién tich CSK khéng c6 su thay doi
dang ké, dao dong nhe tti 1.931,22 ha ndm 2010
xudng 1.880,31 ha nam 2020. Mic du trong giai
doan nay, mot s6 khu cong nghiép da mé rong,
nhung téng dién tich danh cho san xuét kinh
doanh van duy tri 6n dinh, khong c6 su gia tang
dot bién. Diéu nay cho thiy qua trinh mé réng
cong nghiép tai huyén Cu Chi van dang dién ra
c6 kiém soat, khong gay ap luc 16n 1én quy dat
chung ctia dia phuong.

Nhin chung, su thay d6i trong co cdu st dung
dat tai huyén Cua Chi trong giai doan 2010 - 2020
phan anh ré6 nét xu hudéng do thi hoa va cong
nghiép hoéa dang dién ra manh mé tai khu vyc
ven d6 TP. H6 Chi Minh. bat NNP tiép tuc bi
thu hep, trong khi OTC gia ting nhanh chéng dé
dap ting nhu cdu ma réng dan cu. Sy bién dong
nay la hé qua cua cac chinh sach quy hoach st

dung dét, chién lugc phat trién ha tdng va xu
huéng kinh té - xa héi cta khu vuc. Tuy nhién,
diéu nay cling dét ra nhiing thach thtic 16n trong
viéc quan ly quy dat, doi hoi chinh quyén dia
phuong phai cé cac giai phap quy hoach hgp ly
nhdm dam bao phat trién bén viing trong tuong
lai.

3.2. Du bao xu thé bién dong st dung dat tai
huyén Cu Chi cac nam 2025 va 2030

3.2.1. Bién dong st dung dat giai doan 2015 -
2020

bé xay dung mo hinh dy bao bién dong su
dung dat trong giai doan tiép theo, cdn xac dinh
rd cac xu hudng chuyén d6i trong giai doan gan
nhat tit 2015 dén 2020. Viéc phan tich ma tran
bién dong dién tich st dung dat va ma tran xac

sudt chuyén d6i trong khoang thoi gian nay gitp
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xac dinh cac quy luét thay déi vé st dung dat, tu
d6 lam co s6 cho viéc du bado cho cac ndam 2025
va 2030.

Phan tich ma tran bién dong dién tich st
dung dét giai doan 2015 - 2020 cho thdy t6ng
dién tich dat tai huyén Ca Chi giti nguyén &
muic 43.477,18 ha, tuy nhién cé su chuyén doi
dang ké gitia cac loai hinh sti dung dat. Dat NNP
ghi nhén sy giam sut ti 16.694,79 ha ndm 2015
xudng con 15.640,69 ha nam 2020, tuong duong
muc gidm 1.054,10 ha, chu yéu chuyén déi sang
dat CLN v6i 1.093,07 ha, dat OTC v6i 368,61 ha,
va mot phan nho sang dat PNN va dat CSK.

biat CLN van giti dién tich 16n nhét trong
co cdu st dung dat, véi 14.332,84 ha dugc git

nguyén trang, chiém 93,65% tong dién tich CLN
nam 2015. Tuy nhién, mét phan dién tich CLN
da dugc chuyén doi sang dat OTC véi 570,54 ha,
d4t NNP véi 253,67 ha va dat PNN véi 117,38 ha.
Trong khi d6, dién tich dat CSK ciing ting nhe,
tu 1.856,03 ha ndm 2015 lén 1.880,32 ha nam
2020, phan anh xu huéng mé rong cac khu cong
nghiép va dich vu thuong mai.

bang chu y, dat OTC cé mic ting dang ké,
ti 2.838,65 ha lén 3.414,73 ha, tuong duong
muc gia tang 576,08 ha, cht yéu théng qua qua
trinh chuyén dai tu dat cay lau nam va dit nong
nghiép. Bat PNN ciing c6 su gia tang tu 6.788,86
halén 6.904,53 ha, phan anh nhu cdu mé rong ha
tang giao thong, thuong mai va dich vu.

Bang 3. Ma tran bién dong dién tich stt dung dat giai doan 2015 - 2020

Nhom st dung dat CLN CSK NNP OTC PNN 2015

CLN 14,332.84 24.40 253.67 570.54 117.38 15,298.85
CSK 12.39 1,768.17 13.94 38.20 23.33 1,856.03
NNP 1,093.07 13.94 15,098.20 368.61 120.97 16,694.79
OTC 100.28 49.93 240.56 2,380.22 67.66 2,838.65
PNN 98.34 23.87 34.31 57.15 6,575.18 6,788.86
Nam 2020 15,636.92 1,880.32 15,640.69  3,414.73 6,904.53  43,477.18

NNP: ddt nong nghiép; CLN: ddt trong cdy lau nam; PNN: ddt phi nong nghiép; OTC: ddt 6; va CSK: ddt sdn

xudt kinh doanh phi nong nghiép.

Duia vao ma tran xac sudt chuyén déi st dung
dat giai doan 2015 - 2020 (Bang 4), c6 thé thay
rang hdu hét cacloai d4t c6 xu huéng duy tri trang
thai hién tai voi ty 1é cao. Dat cay lau nam c6 ty
1¢ giti lai 1én dén 93,65%, dit nong nghiép duy tri
90,03%, dat & giti lai 83,78%, va dat san xudt kinh
doanh c6 ty 1é 6n dinh & mtic 93,00%. Tuy nhién,

dang chu y la 6,75% dién tich dat nong nghiép da
dugc chuyén d6i sang cac loai dét khac, trong do
phén 16n chuyén déi sang dit cay lau nim va dat
6. boi voi dat san xuat kinh doanh, ty 1é duy trila
93,00%, trong khi m¢t phan nho dién tich dugc

bd sung tu ddt ndng nghiép va dat cay lau nam.
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Bang 4. Ma tran xac sudt chuyén doi st dung dat giai doan 2015 - 2020
Nhom sti dung dat CLN CSK NNP OTC PNN
CLN 0.9365 0.0013 0.0179 0.0367 0.0076
CSK 0.0175 0.9300 0.0179 0.0217 0.0130
NNP 0.0675 0.0009 0.9003 0.0236 0.0077
OTC 0.0431 0.0140 0.0859 0.8378 0.0192
PNN 0.0152 0.0037 0.0055 0.0092 0.9665

NNP: ddt nong nghiép; CLN: ddt trong cdy lau nam; PNN: ddt phi nong nghiép; OTC: ddt 6; va CSK: ddt sdn

xudt kinh doanh phi nong nghiép.

Nhiing thong tin tif hai ma trén trén sé la co
s d€ tinh toan du bdo st dung dat trong cac nam
2025 va 2030. Viéc nhan ma tran hién trang dat
nam 2020 v6i ma tran xdc sudt chuyén d6i 2015 -
2020 sé giup xac dinh dién tich du bdo cho nam
2025. Tuong tu, du bao nam 2030 sé dugc thuc
hién bang cach nhén két qua dy bao nam 2025
v6i cing ma trén xdc sudt chuyén déi nay. Trong
muc tiép theo, cac budce tinh toan chi tiét sé dugc
trinh bay nhdm dua ra céc kich ban bién dong
sti dung dat pht hop véi thuc té€ phét trién cua
huyén Cua Chi.

3.2.2. Danh gia d¢ chinh xic caa md hinh dy
bao

Két qua kiém dinh d6 chinh xac ctia md
hinh Markov trong du bdo bién dong st dung
dat tai huyén Cu Chi dugc trinh bay tai Bang
5, v4i hai chi s6 RMSE va MAPE. M6 hinh dat
d6 chinh x4c cao 6 cdc nhom dit 6n dinh nhu
NNP va PNN, véi RMSE lan luot 1a 78,49 ha va
174,69 ha, MAPE chi 0,50 va 2,53%. Trung binh
toan mod hinh, RMSE dat 428,73 ha va MAPE

la 9,08%, phu hop v6i nghién ctiu cua Tariq &
ctv. (2022) vé dat it bién dong, dong thai tuong
dong v6i Ghalehteimouri & ctv. (2022) dat do
chinh xac 96,55% tai Iran va Wu & ctv. (2019)
v6i 97% tai Vi Han, chiing minh tinh hiéu qua
trong boi canh do thi hoéa cao. Tuy nhién, MAPE
cao ¢ dat 6 (OTC, 15,79%) va dat san xuat kinh
doanh phi néng nghiép (CSK, 20,08%) la do
cac du an quy hoach bat ng6 (vi du nhu & khu
cong nghiép Tay Bic, khu cong nghiép Tan Phu
Trung) khong dugc phan anh trong di liéu lich
st 2010 - 2015, cung véi ap luc do thi hoa tii dan
0 468,269 ngudi va su khong dong bo trong cap
nhat di liéu, thuc trang thuc té tii khao sat. Két
qua nay cling pht hgp véi nghién ctiu ctia Koko
& ctv. (2020) tai Nigeria, ghi nhan RMSE trung
binh 312 ha va MAPE 7,5% khi du bao dat do
thi, v6i sai s6 tang & cac khu vuc quy hoach dot
bién, tuong ty OTC va CSK tai Ctt Chi. M6 hinh
khiang dinh d¢ tin ciy trong du bdo xu hudng
chung, nhung can xem xét cac yéu t6 quy hoach
bét ngo dé€ cai thién du béo tuong lai.
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Bang 5. Danh gia do chinh xdc ctia mo hinh dy bao nam 2020

Nhom st dung dat  Dién tich thuc t€ 2020 (ha) Du bao 2020 (ha) RMSE (ha) MAEP (%)
NNP 15.640,69 15.562,20 78,49 0,50
CLN 15.636,92 14.623,84 1,013.08 6,48
PNN 6.904,53 7.079,22 174,69 2,53
OTC 3.414,73 3.953,98 539,25 15,79
CSK 1.880,32 2.257,94 377,63 20,08

NNP: ddt nong nghiép; CLN: ddt trong cdy lau nam; PNN: ddt phi nong nghiép; OTC: ddt 6; va CSK: ddt sdn

xudt kinh doanh phi néng nghiép.

3.2.3. Du béo dién tich si dung dat dén nam
2025 va 2030

Két qua dy bao dua trén md hinh Markov
da kiém dinh cho thdy xu huéng bién dong st
dung dat cta huyén Cua Chi trong giai doan 2020
- 2030, phan anh rd nét su thay déi trong co ciu
st dung dat dudi tac dong ctia qua trinh do thi
héa va cong nghiép hoa. Dién tich st dung dat

cho cac nam 2025 va 2030 dugc tinh toan bing
cach nhan ma trén xdc sut chuyén doi giai doan
2015 - 2020 v6i dién tich st dung dat ndm 2020,
sau d6 tiép tuc nhan v6i ma trén nay dé du bao
cho ndm 2030. Két qua du bao xu thé dugc trinh
bay 6 Bang 6 cho thdy mé6i nhom dét c6 mic do
bién dong khac nhau, nhung xu huéng chung la
su chuyén dich dan tu dit nong nghiép va dat
trong cay lau nam sang dat OTC va dat CSK.

Bang 6. Du bdo dién tich st dung dat cho nam 2025 va 2030

Nhom su Dién tich Du bao Bién dong

dung dat ndm 2020 2025 2030 2020 -2025 2025 - 2030
NNP 15,640.69 15,562.20 15,511.77 -78.49 -50.43
CLN 15,636.92 14,623.84 13,690.70 -1,013.08 -933.14
PNN 6,904.53 7,079.22 7,265.29 +174.69 +186.07
OTC 3,414.73 3,953.98 4,388.54 +539.25 +434.56
CSK 1,880.32 2,257.94 2,620.88 +377.63 +362.94

NNP: ddt nong nghiép; CLN: ddt trong cdy lau nam; PNN: ddt phi nong nghiép; OTC: ddt 6; va CSK: ddt sdn

xudt kinh doanh phi néng nghiép.
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Trong giai doan 2020 - 2030, dat NNP tiép tuc
giam nhe, tii 15 dén 640,69 ha ndm 2020 xuéng
con 15.562,20 ha vao nam 2025 va 15.511,77 ha
vao niam 2030. Mtc giam nay tuong doi thap,
chi khoang 0,5% trong moi giai doan 5 ndm, cho
thdy dt nong nghiép van dong vai tro quan trong
trong co cau st dung dit cua huyén Cua Chi. Xu
hudng nay tuong dong véi két qua nghién ctiu tai
cac khu vuc d6 thi hoa khac, noi dit nong nghiép
giam nhung van dugc duy tri § muc nhét dinh dé
dam bao can bang gita phat trién kinh té va san

xudt nong nghiép.

biat CLN ghi nhan mtc suy giam manh
nhat, giam tt 15.636,92 ha nam 2020 xudéng con
14.623,84 ha vao nam 2025 va 13.690,70 ha vao
nam 2030, tuong duong tdng mtic gidm 1.946,22
ha (12,44%) trong vong 10 ndm. Day la loai hinh
dat c6 su chuyén d6i manh mé nhit, cha yéu
dugc chuyén déi sang dit OTC va CSK nhim
dap ting nhu cau d6 thi hoa va phat trién cong
nghiép. Su suy giam CLN c6 thé lam mat céy
xanh, giam kha nang diéu hoa khi h4u va thaim
nudc, gia ting ngdp lut tai cac vung triing nhu
Tam Tan, Thai My, dong thoi gay thoai héa dat
do ap luc do thi hoa (Le & Nguyen, 2024).

Nguogc lai, da&t PNN c6 xu hudéng ting nhe,
dat 7.079,22 ha vao nam 2025 va 7.265,29 ha
vao nam 2030, tuong Ung v6i muc ting 174,69
ha va 186,07 ha trong hai giai doan. Xu huéng
nay phan anh nhu cdu mé rong hé théng ha
tang, giao thong va cac khu vuc phuc vu thuong
mai - dich vu. Tuong tu, dat OTC ghi nhan mtc
tang trudng dang ké, tit 3.414,73 ha ndm 2020
lén 3.953,98 ha vao ndm 2025 va 4.388,54 ha
vao nam 2030, tuong duong muc tang 539,25 ha
(15,79%) trong giai doan 2020 - 2025 va 434,56
ha (11%) trong giai doan 2025 - 2030. Sy gia tang

nay chu yéu dién ra ¢ cac khu vuc ven do, noi cé
toc do phat trién dan cu va cic du 4n d6 thi méi
dién ra manh mé. Bay 1a mét xu huéng phd bién
trong qua trinh md& rong do thi tai cac thanh pho
16n trén thé gisi.

Bén canh d6, dat CSK cting ghi nhan xu huéng
mé rong, tt 1.880,31 ha nam 2020 1én 2.257,94
ha vao nam 2025 va 2.620,88 ha vao ndm 2030,
tuong duong mtic ting 377,63 ha (20,08%) trong
giai doan 2020 - 2025 va 362,94 ha (16%) trong
giai doan 2025 - 2030. Su m& rong nay phan anh
su phat trién manh mé ctia cac khu cong nghiép,
€0 s6 san xuat va dich vu thuong mai trong khu
vuc, phu hgp véi xu hudng phat trién kinh té

vung ven do trong nhiéu nghién ctiu quoc té.

T6ng hop két qua du bdo, c6 thé thiy ring
huyén Cu Chi dang trai qua qua trinh chuyén déi
co cau st dung dat 16 nét, véi xu huéng giam dat
trong cay lau nam va dit ndong nghiép dé nhuong
chd cho dat ¢ va dat san xuat kinh doanh. Su gia
tang ctia dat OTC va dat CSK 1a minh chiing
cho t6c do d6 thi hoa va cong nghiép hoa ngay
cang manh mé, trong khi dit nong nghiép van
dugc duy tri 6n dinh, phan dnh chinh sich can
béing gitia phat trién kinh té va bao tén quy dat
san xudt. K€t qua nay hoan toan phu hgp véi
xu huéng bién dong st dung dat trong nhiéu
nghién ctu trén thé gi6i, khing dinh ring mo
hinh Markov cé d6 chinh x4c cao va cé thé duoc
st dung d€ tiép tuc du bdo trong cic giai doan
tiép theo. Nhiing xu huéng nay can dugc xem
xét ky ludng trong qua trinh quy hoach dat dai
va dé xudt cic chinh sach phat trién bén viing
cho dia phuong.
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4. Két Luan

Nghién ctiu nay ting dung mo6 hinh Markov
két hop GIS d€ phan tich bién dong st dung dat
tai huyén Cua Chi, TP. H6 Chi Minh trong giai
doan 2010 - 2020 va dy bdo xu huéng st dung dat
dén nam 2025 va 2030. Két qua nghién ctiu cho
théy su thay ddi ro rét trong co céu st dung dét,
phan anh tac dong manh mé cua qua trinh do thi
héa, cong nghiép héa va mé rong ha tang. Trong
do, dat nong nghiép (NNP) va dat trong cay lau
ndm (CLN) c6 xu hudng suy giam, trong khi dat
6 (OTC) va dat san xuat kinh doanh phi nong
nghiép (CSK) tang nhanh, cho thay nhu cdu mé
rong khong gian do thi va phat trién cong nghiép
ngay cang gia ting tai dia phuong. Viéc kiém
dinh mo6 hinh Markov théng qua so sanh két qua
du bao nam 2020 véi di liéu thuc té cho thay
do tin cay cao, do chinh xac toan mo hinh dat
MAPE trung binh 9,08% va RMSE trung binh
428,73 ha, cao ¢ dit nong nghiép va phi nong
nghiép, nhung sai s6 16n & dat & (15,79%) va dat
san xudt kinh doanh (20,08%) do tac dong manh
tu cac yéu t6 quy hoach va tdc do do thi hoa thuc
té. Méc du con ton tai mot sO sai léch, két qua
kiém dinh khéng dinh ring mé hinh Markov ¢6
thé dugc st dung nhu mét cong cu dang tin ciy
dé du bao bién dong st dung dat trong tuong lai.

Du bao dén nam 2030, dit & tang thém
973,81 ha (+28,52%), trong khi dat trong cay
lau ndm giam manh 1.946,22 ha (-12,45%), cha
yéu chuyén dé6i sang dit do thi va cong nghiép.
Xu huéng nay phan anh qua trinh do thi hoa
va cong nghiép hoa tiép tuc dién ra manh mé,
tuy nhién, t6c do md rong c6 xu hudng cham lai
trong giai doan 2025 - 2030, do quy dat danh cho
do thi dan bi thu hep. Trudc thuc trang nay, viéc
xay dung cac kich ban quy hoach pht hop la can

thiét d€ dam béo sy phat trién can bang va bén
ving.

Nghién ctiu nay khong chi cung cip co s&
khoa hoc cho cong tac quy hoach sti dung dat tai
huyén Ct Chi ma con khang dinh tinh ing dung
ctia md hinh Markov két hgp GIS trong phan
tich va du bao bién dong dat dai. Két qua nghién
ctiu c6 thé ho trg cidc nha hoach dinh chinh sach,
co quan quan ly dat dai va cac t6 chiic lién quan
trong viéc xay dung chién lugc phat trién phu
hop, hudng t6i mo6 hinh quy hoach dét dai thong
minh va bén viing. Trong béi canh huyén Cu Chi
ngay cang dong vai tro quan trong trong chién
lugc mé& rong do thi ctia TP. H6 Chi Minh, viéc
thuc hién cac bién phap quan ly dat dai dya trén
du bao khoa hoc la v cling can thiét d€ dam bao
qué trinh chuyén déi st dung dét dién ra c6é ké
hoach, hiéu qua va phu hgp véi diéu kién thuc
tién ctia dia phuong.

L&i Cam Doan

Céc tac gia co tén trong bai bdo khong co bat
ky xung dot lgi ich nao.

L6i Cam On

Cac tac gia bay to long cam on d6i véi Trudng
Dai hoc Cong nghiép Thanh pho H6 Chi Minh
(IUH) va Vién Khoa hoc Coéng nghé va Quan ly
Mbéi trudng (IESEM), IUH. Xin gti 16i cdm on
chan thanh dén doi ngii giang vién va sinh vién
tai IESEM vi sy ho trg trong cdc chuyén khao sat
thuc dia.
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