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TÓM T9T 

Xá x6 (Cinnamomum parthenoxylon (Jack) Meisn.), m?t loài thOc vTt gö quý hi+m thu?c hF Long 
não (Lauraceae), @ang có nguy c* tuyCt ch"ng t&i ViCt Nam do suy gi$m sinh c$nh và tác @?ng 
ngày càng nghiêm trFng c"a bi+n @fi khí hTu (BCKH). Nghiên cNu này nhPm xây dOng b$n @` 
phân h&ng mNc @? phù hAp sinh thái cho loài Xá x6 t&i khu vOc Tây Nguyên Nng dSng thuTt toán 
MaxEnt trên nzn t$ng @iCn toán @ám mây Google Earth Engine, k+t hAp dX liCu phân bD @6a lý 
c"a loài và các bi+n khí hTu sinh thái. Sáu k6ch b$n khí hTu t)*ng lai trong giai @o&n 2080 - 2100 
@ã @)Ac s_ dSng @M dO báo sO bi+n @?ng không gian sDng tizm n�ng c"a loài. K+t qu$ cho thKy, 
d)Ji tác @?ng c"a BCKH, các vùng có mNc @? phù hAp sinh thái cao hiCn nay tTp trung ch" y+u 
t&i các tanh: Lâm C`ng và C~k Nông, mQc dù m?t sD vùng phù hAp cao cho loài trong t)*ng lai 
dO báo có nguy c* thu hqp và gi$m cKp @? so vJi hiCn t&i. NhXng k+t qu$ này cung cKp bPng 
chNng khoa hFc quan trFng, góp ph�n hö trA công tác quy ho&ch b$o t`n, phSc h`i sinh c$nh và 
@6nh h)Jng phát triMn loài Xá x6 bzn vXng t&i vùng Tây Nguyên. 

TY khoá: Cinnamomum parthenoxylon, machine learning, Google Earth Engine, phù hAp sinh 
thái, mô hình phân bD loài. 

 
1. $%T V(N $* 

Tích hAp mô hình Maximum Entropy 
(MaxEnt) trên nzn t$ng @iCn toán @ám mây 
Google Earth Engine (GEE) @ã @ánh dKu m?t 
b)Jc ti+n quan trFng trong lbnh vOc mô hình hóa 
sinh thái và phân tích phân bD loài, @Qc biCt trong 
bDi c$nh @ánh giá kh$ n�ng thích Nng c"a các loài 
sinh vTt vJi tác @?ng c"a bi+n @fi khí hTu (BCKH) 
[1, 2]. MaxEnt là m?t thuTt toán hFc máy m&nh 
mg, ho&t @?ng dOa trên dX liCu hiCn diCn c"a loài 
và các bi+n sD môi tr)%ng @M )Jc l)Ang phân bD 
tizm n�ng c"a loài trong không gian @6a lý. Mô 
hình này ban @�u @)Ac triMn khai d)Ji d&ng ph�n 
mzm @?c lTp [3], nh)ng kh$ n�ng Nng dSng r?ng 
rãi @ã thúc @ry các nhà nghiên cNu phát triMn 
MaxEnt trên nhizu nzn t$ng lTp trình khác nhau 
[4], tích hAp trong các hC thDng tfng hAp @a mô 

hình [5], hoQc @izu chanh bPng các ph)*ng pháp 
mô hình hóa tuy+n tính nhPm nâng cao hiCu qu$ 
dO @oán [6]. 

Khi @)Ac triMn khai trên GEE, mô hình 
MaxEnt có kh$ n�ng tTn dSng ngu`n dX liCu vC 
tinh @a d&ng cùng vJi n�ng lOc tính toán m&nh mg 
c"a @iCn toán @ám mây, cho phép xây dOng các mô 
hình "f sinh thái" (Ecological Niche Models - 
ENMs) vJi @? chính xác cao và th%i gian x_ lý 
nhanh. Cizu này @óng vai trò quan trFng trong 
viCc @ánh giá mNc @? phù hAp vz mQt sinh c$nh 
c"a các loài d)Ji tác @?ng c"a các k6ch b$n khí 
hTu khác nhau [7]. GEE cung cKp m?t hC sinh thái 
dX liCu toàn diCn, bao g`m các $nh vi4n thám tY 
Landsat, Sentinel, MODIS, cùng các tTp dX liCu vz 
khí hTu, @6a hình, th$m thOc vTt và các bi+n sinh 
thái khác [8]. Bên c&nh @ó, các công @o&n tizn x_ 
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lý dX liCu nh) hiCu chanh bNc x&, lo&i bv mây và 
churn hóa dX liCu @)Ac thOc hiCn @`ng b?, góp 
ph�n gi$m thiMu sai sD và nâng cao @? tin cTy cho 
các mô hình dO @oán [9]. 

Loài Xá x6 (Cinnamomum parthenoxylon 
(Jack) Meisn.), m?t loài cây gö quý hi+m, @ang có 
nguy c* tuyCt ch"ng trong hC sinh thái rYng nhiCt 
@Ji ViCt Nam, là @Di t)Ang @Qc biCt phù hAp @M áp 
dSng các mô hình MaxEnt trên nzn t$ng GEE nh% 
kh$ n�ng phân tích F quy mô không gian r?ng lJn 
[7]. Loài này không cha có t�m quan trFng vz mQt 
sinh thái trong hC sinh thái rYng mà còn có giá tr6 
th)*ng m&i lJn, các Nng dSng gö, nhOa, tinh d�u 
và d)Ac phrm [10]. Tuy nhiên, tình tr&ng khai thác 
quá mNc k+t hAp vJi áp lOc tY BCKH @ang làm suy 
gi$m nghiêm trFng ngu`n gen và mTt @? qu�n thM 
tO nhiên c"a loài, @)a Xá x6 vào nhóm các loài c�n 
@)Ac b$o t`n và phSc h`i khrn cKp [11]. 

Nghiên cNu này h)Jng tJi xây dOng b$n @` 
phân h&ng mNc @? thích Nng vJi BCKH cho loài 
Xá x6 thông qua tích hAp dX liCu @6a không gian 
trên nzn t$ng @iCn toán @ám mây GEE và các dX 
liCu khí hTu t)*ng lai tY c* sF dX liCu WorldClim 
[12]. Mô hình @)Ac thi+t lTp có thM tích hAp và 
chia s£ d)Ji d&ng Nng dSng trOc tuy+n, phSc vS 
hiCu qu$ cho công tác quy ho&ch b$o t`n và qu$n 
lý tài nguyên thiên nhiên. CM @&t @)Ac mSc tiêu 

nghiên cNu này sg triMn khai bDn b)Jc chính: (1) 
Thu thTp và x_ lý dX liCu phân bD thOc t+ c"a loài 
cùng các y+u tD sinh thái tY nzn t$ng GEE; (2) 
Tích hAp dX liCu khí hTu t)*ng lai theo các k6ch 
b$n phát th$i tY WorldClim; (3) Xây dOng mô hình 
phân bD loài bPng các thuTt toán hFc máy phù hAp; 
(4) Phân tích sO thay @fi không gian c"a ph&m vi 
phân bD nhPm xác @6nh các vùng tizm n�ng cho 
công tác b$o t`n thích Nng trong @izu kiCn khí hTu 
@ang bi+n @fi. 

2. V%T LI'U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. VTt liCu nghiên cNu 

C6a @iMm ghi nhTn loài Xá x6 

Loài Xá x6 @)Ac kh$o sát t&i khu vOc Tây 
Nguyên trong các chuy+n kh$o sát thOc @6a t&i các 
tanh: Kon Tum, Gia Lai, Lâm C`ng và C~k Nông 
trong giai @o&n tY n�m 2022 @+n n�m 2025 @ã ghi 
nhTn @)Ac 152 @iMm phân bD. Tuy nhiên, @M gi$m 
hiCn t)Ang quá khJp mô hình, nghiên cNu @ã s_ 
dSng hàm reduceRegion trong GEE nhPm lo&i bv 
các @iMm trùng lQp trong l)Ji 0,5 x 0,5 km². CuDi 
cùng, @ã lFc ra 50 @iMm không trùng lQp (B$ng 1), 
bPng cách so sánh các giá tr6 trung bình trong 
tYng ô. Ph)*ng pháp này giúp gi$m thiMu hiCn 
t)Ang quá khJp c"a mô hình và c$i thiCn @? chính 
xác trong phân tích phân bD loài. 

B$ng 1. Khu vOc thu thTp dX liCu có loài Xá x6 phân bD t&i Tây Nguyên 

Tanh 
SD l)Ang cá 

thM 
Sinh c$nh Khu vOc 

Kon Tum 3 
RYng tO nhiên lá r?ng 

th)%ng xanh trung bình 
V)%n QuDc gia NgFc Linh 

Gia Lai 10 
RYng tO nhiên lá r?ng 

th)%ng xanh trung bình 
Khu B$o t`n Thiên nhiên Kon 

Ch) R�ng 

Lâm C`ng 12 
RYng tO nhiên lá r?ng 

th)%ng xanh giàu và trung 
bình 

Khu B$o t`n Thiên nhiên 
BiDoup Núi Bà và Núi Voi, CNc 

TrFng 

C~k Nông 25 
RYng tO nhiên lá r?ng 

th)%ng xanh núi @Kt trung 
bình, rYng hön giao tre nNa 

V)%n QuDc gia Tà Cùng 

CM ng�n chQn sO mKt cân bPng lJp trong mô 
hình hFc máy, dX liCu v~ng mQt (gi$ @6nh) @)Ac tO 

@?ng t&o ra trên GEE, @&i diCn cho các v6 trí c"a 
loài Xá x6 ch)a @)Ac quan sát. Trong k6ch b$n này, 
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các @iMm có mQt ký hiCu “1”, các @iMm v~ng mQt 
(gi$ @6nh) ký hiCu “0”. BPng cách cân bPng dX liCu 
@iMm có mQt và v~ng mQt (gi$ @6nh), k6ch b$n này 
@$m b$o rPng mô hình MaxEnt @)Ac huKn luyCn 
trên m?t m|u @&i diCn cho c$ hai lJp. Cizu này 
giúp c$i thiCn kh$ n�ng c"a mô hình trong viCc dO 
@oán sO phù hAp c"a môi tr)%ng sDng cho loài Xá 
x6 t&i khu vOc Tây Nguyên. 

Các bi+n môi tr)%ng @�u vào 

Cha sD khác biCt churn hóa thOc vTt 
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI): 
B$n @` NDVI @)Ac xây dOng tY dX liCu vC tinh 
MODIS, (MOD13A1, @? phân gi$i 500 m), cung 
cKp cha sD NDVI @ã @)Ac hiCu chanh và lFc mây 
[13], th%i gian tY n�m 2022 @+n n�m 2025.  

Cha sD @6a hình, @? dDc và h)Jng ph*i: S_ 
dSng DEM c"a NASA chNa thông tin @? cao vJi @? 
phân gi$i kho$ng 30 m. Tính toán @? dDc bPng 
cách s_ dSng hàm “ee.Terrain.slope()” sg giúp @)a 
vz m?t hình $nh mJi chNa giá tr6 @? dDc cho möi 
pixel. T)*ng tO, tính toán h)Jng dDc bPng cách s_ 
dSng hàm “ee.Terrain.aspect()”, hàm này sg tr$ vz 
m?t hình $nh mJi chNa giá tr6 h)Jng dDc cho möi 
pixel [14].  

Cha sD thf nh)Vng: S_ dSng dX liCu @Kt c"a 
SoilGrids cung cKp các thông tin vz @Qc tính thf 
nh)Vng toàn c�u, vJi @? phân gi$i (250 m) và @)Ac 
t&o ra tY dX liCu kh$o sát thOc @6a toàn c�u ccng 
nh) các mô hình hFc máy. DX liCu bao g`m nhXng 
cha sD vz hàm l)Ang các thành ph�n trong @Kt 
(hàm l)Ang mùn, sét, cát), @? chQt, hàm l)Ang hXu 
c*, @? pH và các @Qc tính khác [15]. SoilGrids 
phân lo&i @Kt theo các nhóm @Qc tính thf nh)Vng 
c"a FAO, dX liCu có s®n trên GEE d)Ji d&ng dX 
liCu do c?ng @`ng @óng góp, có thM s_ dSng trOc 
ti+p trên nzn t$ng cloud.  

Cha sD sinh khí hTu: DX liCu sinh khí hTu nh): 
NhiCt @?, l)Ang m)a, các cha sD mùa vS nh) l)Ang 
m)a mùa, l)Ang m)a cao nhKt c"a n�m, nhiCt @? 
thKp nhKt c"a n�m… @óng vai trò thi+t y+u trong 
phân tích sinh thái [12], @Qc biCt trong viCc xây 

dOng mô hình hóa phân bD loài và @ánh giá tác 
@?ng c"a BCKH. DX liCu sinh khí hTu c"a giai 
@o&n hiCn t&i @)Ac thu thTp tY ngu`n dX liCu @)Ac 
chia s£ có s®n trên GEE, @? phân gi$i 1 km [16].    

K6ch b$n BCKH: K6ch b$n dO báo cho giai 
@o&n n�m 2080 - 2100 @)Ac lOa chFn là 6 k6ch b$n 
phát th$i trung bình (SSP2-4.5), sau khi @)Ac t$i 
xuDng tY WorldClim, sg @)Ac t$i lên tY các tCp 
riêng vào ph�n kho dX liCu cá nhân trên Nng dSng 
GEE, @)Ac @Qt tên t)*ng Nng vJi 6 k6ch b$n là: 
GISS-E2-1-G, BCC-CSM2-MR, INM-CM5-0, MPI-
ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0, UKESM1-0-LL. CiMm 
chung c"a các k6ch b$n là @zu có @? phân gi$i 1 
km và @zu là các mô hình khí hTu toàn c�u 
(GCMs) thu?c dO án CMIP6, @zu mô phvng các 
y+u tD khí hTu dOa trên các k6ch b$n phát th$i tiêu 
churn tY thKp @+n cao t)*ng Nng nh) SSP1-2.6 9, 
SSP2-4.5, SSP5-8.5, phSc vS dO báo và @ánh giá r"i 
ro khí hTu toàn c�u và khu vOc [17].  

2.2. Ph)*ng pháp nghiên cNu 

2.2.1. ThuTt toán MaxEnt 

Ph)*ng pháp xây dOng b$n @` phân bD sinh 
thái bPng thuTt toán MaxEnt trên nzn t$ng GEE, 
@)Ac triMn khai qua lJp 
“ee.Classifier.amnhMaxEnt”, @ây là phiên b$n 
MaxEnt tích hAp trong GEE, khác vJi ph�n mzm 
MaxEnt @?c lTp vz môi tr)%ng vTn hành nh)ng vz 
nguyên lý thuTt toán thì t)*ng tO. CM s_ dSng 
thuTt toán này, @ã thOc hiCn các b)Jc sau: (1) thu 
thTp, tizn x_ lý dX liCu môi tr)%ng và dX liCu sO có 
mQt loài tY các ngu`n vi4n thám có s®n trên GEE; 
s_ dSng giao diCn lTp trình c"a GEE @M trích xuKt 
các bi+n môi tr)%ng liên quan; sau @ó áp dSng 
thuTt toán MaxEnt @M mô hình hóa phân bD tizm 
n�ng c"a loài dOa trên nguyên lý tDi @a hóa 
Entropy, nhPm dO @oán kh$ n�ng xuKt hiCn c"a 
loài trên không gian nghiên cNu.  

ThuTt toán MaxEnt @)Ac s_ dSng @M xây dOng 
mô hình phân bD loài vJi dX liCu ghi nhân loài 
d&ng có mQt và v~ng mQt (gi$ @6nh) [9]. MSc tiêu 
c"a MaxEnt là )Jc l)Ang phân bD xác suKt tDi )u 
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c"a loài trên không gian môi tr)%ng sao cho 
Entropy c"a phân bD này @)Ac tDi @a hóa, @`ng 
th%i tuân th" các ràng bu?c do dX liCu sO có mQt và 
v~ng mQt cùng các bi+n môi tr)%ng cung cKp. 

Công thNc tDi @a hóa Entropy @)Ac biMu di4n 
nh) công thNc (1): 

   (1) 

VJi các ràng bu?c dOa trên dX liCu nh) công 
thNc (2): 

    (2) 

Trong @ó: x là v6 trí trong không gian môi 
tr)%ng; p(x) là xác suKt phân bD loài t&i v6 trí x; 

(x) là giá tr6 c"a bi+n môi tr)%ng thN j t&i v6 trí x; 

là giá tr6 trung bình quan sát @)Ac c"a 

bi+n t&i các @iMm có mQt hoQc v~ng mQt loài; 

m là sD l)Ang bi+n môi tr)%ng. 

Phân bD xác suKt p(x) @)Ac biMu di4n d)Ji 
d&ng hàm mc theo công thNc (3): 

  (3) 

Trong @ó: λj là các tham sD c�n )Jc l)Ang; 

là hPng sD churn 

hóa @M tfng xác suKt bPng 1. 

Các tham sD λj @)Ac )Jc l)Ang sao cho phân 
bD p(x) phù hAp nhKt vJi dX liCu có mQt và v~ng 
mQt, @`ng th%i @$m b$o Entropy c"a mô hình là 
lJn nhKt. 

2.2.2. Lo&i bv t)*ng quan giXa các tham sD cho 
mô hình  

Khi s_ dSng nhizu bi+n môi tr)%ng trong mô 
hình MaxEnt, viCc lOa chFn bi+n phù hAp và gi$m 
@a c?ng tuy+n là c�n thi+t @M tránh sO phS thu?c 
tuy+n tính giXa các bi+n. Kz thuTt phân tích t)*ng 
quan giXa các bi+n sinh khí hTu, thf nh)Vng, @6a 
hình, @? dDc, h)Jng ph*i và NDVI @)Ac cung cKp 
trên nzn t$ng GEE @M lo&i bv nhXng bi+n môi 
tr)%ng có t)*ng quan cao (r > 0,80), cQp bi+n sg 
@)Ac l)u vào ma trTn t)*ng quan d)Ji d&ng danh 

sách (list). CuDi cùng, @ã chFn ra 15 tham sD cho 
mô hình @)Ac thM hiCn F b$ng 2. 

2.2.3. X_ lý và triMn khai mô hình 

Sau khi churn b6 dX liCu @iMm có mQt và v~ng 
mQt (gi$ @6nh), lKy m|u dX liCu $nh t&i các @iMm 
này. Ti+p theo, khFi t&o b? phân lo&i MaxEnt vJi 
tên thu?c tính lJp phân lo&i và danh sách các bi+n 
môi tr)%ng @ã chFn. CuDi cùng, áp dSng mô hình 
phân lo&i toàn b? $nh @�u vào nhPm tìm ra b$n @` 
có mNc @? phân bD thích nghi sinh thái nhKt cho 
loài Xá x6 t&i khu vOc Tây Nguyên. 

2.2.4. Cánh giá @? chính xác c"a mô hình 
phân bD phù hAp sinh thái c"a loài Xá x6 

Trong môi tr)%ng GEE, thuTt toán MaxEnt 
@)Ac triMn khai @M x_ lý các tTp dX liCu lJn, giúp 
@ánh giá mNc @? quan trFng c"a tYng bi+n môi 
tr)%ng, t&o b$n @` phân bD tizm n�ng c"a loài và 
@ánh giá hiCu suKt mô hình thông qua cha sD AUC 
(Area Under the Curve) là diCn tích d)Ji @)%ng 
cong @ánh giá phân lo&i nh6 phân ROC (Receiver 
Operating Characteristic), ph$n ánh kh$ n�ng x+p 
h&ng các v6 trí theo kh$ n�ng phù hAp sinh thái. 
N+u AUC nPm trong kho$ng 0,7 - 0,9, mô hình này 
@)Ac @ánh giá là có @? chính xác tY chKp nhTn 
@)Ac @+n tDt [18, 19]. 

2.2.5. Biên tTp b$n @` phân h&ng mNc @? phù 
hAp sinh thái 

K+t qu$ cuDi cùng c"a quy trình trên sg cung 
cKp dX liCu không gian, biMu di4n thông tin theo 
ma trTn các ô vuông (pixel), möi ô mang m?t giá 
tr6 xác suKt phân bD loài (giá tr6 pixel tY 0 - 1). Sau 
khi @)Ac trích xuKt ra Google Drive và @)Ac biên 
tTp thành b$n @` trong ph�n mzm QGIS 3.34.14  
[20].  

DOa trên kho$ng giá tr6, phân chia thành 5 lJp 
theo ng)Vng phù hAp sinh thái: CKp 1: 0,0 - 0,2 
(thKp nhKt); cKp 2: 0,2 - 0,4 (thKp); cKp 3: 0,4 - 0,6 
(trung bình); cKp 4: 0,6 - 0,8 (cao); cKp 5: 0,8 - 1,0 
(cao nhKt) [2, 19]. 
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B$ng 2. Các tham sD trong mô hình phù hAp sinh thái loài Xá x6 

Tham 
sD 

Di4n gi$i C*n v6 C? phân gi$i 
Khuy+n ngh6 

s_ dSng 

A1 
C? chua hoQc @? kizm c"a @Kt khi @Kt @)Ac 
hòa tan trong n)Jc cKt (H2O) theo tè lC 1: 1  

 250 m 

A2 Hàm l)Ang mùn trong lJp @Kt mQt  g/kg 250 m 

A3 
Hàm l)Ang tfng nit* trong m|u @Kt khô F 

t�ng mQt 
cg/kg 250 m 

A4 C? cao @6a hình m 30 m 

A5 H)Jng ph*i @6a hình  30 m 

[19, 21, 22] 

A6 NhiCt @? trung bình hàng n�m ˚C 1 km 

A7 Kho$ng nhiCt @? trung bình ngày @êm ˚C 1 km 

A8 C)%ng @Öng nhiCt % 1 km 

A9 NhiCt @? mùa ˚C 1 km 

A10 L)Ang m)a hàng n�m mm 1 km 

A11 L)Ang m)a c"a tháng khô nhKt mm 1 km 

A12 L)Ang m)a c"a mùa mm 1 km 

A13 L)Ang m)a c"a quý Km nhKt mm 1 km 

A14 L)Ang m)a c"a quý l&nh nhKt mm 1 km 

[7, 23, 24] 

A15 NDVI  1 km [25, 26] 

3. K T QU" NGHIÊN C:U VÀ TH"O LU%N 

3.1. Phân vùng phù hAp sinh thái cho loài Xá 
x6 F giai @o&n hiCn t&i 

K+t qu$ mô hình hóa phân bD loài Xá x6 t&i 
khu vOc Tây Nguyên s_ dSng thuTt toán MaxEnt 
trên nzn t$ng @iCn toán @ám mây GEE @ã cho 
thKy, sO phân hóa rõ nét vz mNc @? phù hAp sinh 
thái trên ph&m vi 5 tanh thu?c khu vOc nghiên cNu 
(Hình 1). Mô hình @ã xác @6nh 5 lJp phân h&ng vz 
mNc @? phù hAp sinh thái, ph$n ánh kh$ n�ng @áp 
Nng c"a môi tr)%ng @Di vJi các @izu kiCn sinh 
tr)Fng và phát triMn tDi )u c"a loài. 

DiCn tích phân bD tizm n�ng @)Ac phân lo&i 
theo 5 mNc @? thích nghi sinh thái: RKt thKp, thKp, 
trung bình, cao và rKt cao (Hình 2). T&i ba tanh 
phía B~c Tây Nguyên là Kon Tum, Gia Lai và C~k 
L~k, diCn tích có mNc @? phù hAp sinh thái rKt thKp 
chi+m )u th+ tuyCt @Di, vJi tfng diCn tích t)*ng 
Nng l�n l)At kho$ng 593.000 ha, 1.200.000 ha và 
963.000 ha. Trong khi @ó, diCn tích có mNc @? phù 
hAp cao và rKt cao g�n nh) không @áng kM. Cizu 
này cho thKy, ph�n lJn diCn tích tO nhiên t&i ba 
tanh này ch)a h?i tS @�y @" các @izu kiCn sinh thái 
c�n thi+t cho sO t`n t&i và phát triMn bzn vXng c"a 
loài Xá x6, ngo&i trY m?t sD vùng có @izu kiCn vi 
khí hTu hoQc thf nh)Vng @Qc biCt. 
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Ng)Ac l&i, t&i tanh C~k Nông, mô hình cho 

thKy sO phân bD sinh thái có xu h)Jng tích cOc 

h*n vJi diCn tích thu?c mNc phù hAp trung bình 

@&t kho$ng 274.000 ha và mNc phù hAp cao @&t 

kho$ng 150.000 ha. Các vùng có mNc @? phù hAp 

thKp và rKt thKp cha chi+m m?t ta lC nhv. Cizu này 

ph$n ánh sO t)*ng thích cao h*n c"a các @izu kiCn 

sinh thái t&i tanh C~k Nông @Di vJi loài Xá x6, mF 

ra c* h?i @áng kM cho các ch)*ng trình tr`ng rYng 

hoQc phSc h`i qu�n thM loài trong khu vOc. 

Cáng chú ý, tanh Lâm C`ng @)Ac xác @6nh là 

khu vOc có mNc @? phù hAp sinh thái cao nhKt cho 

loài Xá x6 t&i Tây Nguyên, vJi diCn tích phân bD 

tizm n�ng F mNc cao, @&t kho$ng 400.000 ha và rKt 

cao kho$ng 147.000 ha. Tè lC diCn tích F mNc rKt 

thKp và thKp t&i tanh này là không @áng kM. NhXng 

k+t qu$ này cho thKy, Lâm C`ng và C~k Nông là 

hai tanh có tizm n�ng lJn nhKt trong viCc quy 

ho&ch, phát triMn và b$o t`n loài Xá x6 trên c* sF 

sinh thái. 

Ng)Ac l&i, các khu vOc còn l&i c"a Tây Nguyên 

cha có mNc @? phù hAp sinh thái h&n ch+, cho thKy 

sO c�n thi+t c"a viCc lOa chFn v6 trí tr`ng )u tiên 

k+t hAp vJi các biCn pháp kz thuTt can thiCp 

(ch�m sóc, c$i t&o @Kt, che ph"...) n+u có nhu c�u 

phát triMn loài F quy mô nhv hoQc thí @iMm. 

 
Hình 1. B$n @` phân h&ng mNc @? phù hAp sinh thái cho loài Xá x6 F Tây Nguyên 
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Nhìn chung, b$n @` phân vùng mNc @? phù 
hAp sinh thái (Hình 1) @óng vai trò nh) m?t công 
cS quan trFng trong công tác quy ho&ch vùng 
tr`ng và b$o t`n loài Xá x6, @Qc biCt trong bDi c$nh 
BCKH và áp lOc tY chuyMn @fi mSc @ích s_ dSng 
@Kt ngày càng gia t�ng. B$n @` này cung cKp c�n 
cN khoa hFc c�n thi+t cho viCc @6nh h)Jng chi+n 
l)Ac b$o t`n t&i chö và phSc h`i ngoài ph&m vi 
phân bD tO nhiên, @`ng th%i hö trA các c* quan 
qu$n lý, nhà ho&ch @6nh chính sách và c?ng @`ng 
@6a ph)*ng xác @6nh các vùng )u tiên cao trong 
công tác b$o t`n @a d&ng sinh hFc. 

H*n nXa, k+t qu$ nghiên cNu ccng góp ph�n 
làm sáng tv các y+u tD sinh thái chi phDi sO phân 
bD hiCn t&i c"a loài Xá x6, t&o nzn t$ng cho các 
nghiên cNu ti+p theo nhPm mô hình hóa nguy c* 
thu hqp vùng phân bD trong t)*ng lai d)Ji tác 
@?ng tfng hAp c"a bi+n @fi khí hTu và thay @fi s_ 
dSng @Kt. Cây là h)Jng ti+p cTn quan trFng @M 
nâng cao hiCu qu$ qu$n lý và b$o t`n không cha 
loài Xá x6, mà còn các loài có giá tr6 t)*ng tO trong 
chi Qu+ và các loài b$n @6a khác t&i khu vOc Tây 
Nguyên. 

3.2. Cánh giá @? chính xác và fn @6nh c"a mô 
hình dO @oán phân bD loài 

 
Hình 2. DiCn tích (ha) các vùng phù hAp sinh thái cho loài Xá x6 F Tây Nguyên  
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CM @ánh giá @? tin cTy và @? fn @6nh c"a mô 
hình phân bD loài Xá x6, mô hình MaxEnt @ã @)Ac 
lQp l&i nhizu l�n vJi các giá tr6 khFi t&o khác nhau 
cho b? sinh sD ng|u nhiên “seed”. ViCc thay @fi 
giá tr6 khFi t&o này cho phép kiMm tra tính fn @6nh 
c"a mô hình và kh$ n�ng tái lTp k+t qu$, tY @ó lOa 
chFn giá tr6 “seed” cho @�u ra có hiCu suKt dO @oán 
tDt nhKt hoQc fn @6nh nhKt. Ph)*ng pháp này @`ng 
th%i @$m b$o tính ng|u nhiên có kiMm soát, t&o 
@izu kiCn cho viCc so sánh và @ánh giá @? chính 
xác m?t cách nhKt quán giXa các l�n ch&y mô hình. 

Không giDng nh) các mô hình dO @oán hiCn 
diCn - tizm n�ng thông th)%ng, @�u ra c"a MaxEnt 
trong nghiên cNu này @)Ac hiMu là mNc @? phù 
hAp sinh thái c"a môi tr)%ng thay vì xác suKt hiCn 
diCn thu�n túy [27]. K+t qu$ @ánh giá hiCu suKt mô 
hình thông qua cha sD AUC là diCn tích d)Ji @)%ng 
cong ROC cho thKy, giá tr6 AUC cao nhKt @&t @)Ac 
là 0,800 khi s_ dSng “seed” = 500, @ây ccng là giá 
tr6 cao nhKt trong sD 69 l�n ch&y lQp l&i c"a mô 
hình. 

Giá tr6 AUC này cho thKy, mô hình có hiCu 
n�ng dO @oán khá tDt và các bi+n môi tr)%ng @�u 
vào @)Ac s_ dSng có kh$ n�ng gi$i thích @áng kM 
sO bi+n thiên không gian trong phân bD sinh thái 
tizm n�ng c"a loài Xá x6 t&i khu vOc Tây Nguyên. 
Tuy nhiên, nghiên cNu ccng nhTn thKy rPng, @M 
nâng cao @? chính xác c"a mô hình, c�n tích hAp 
thêm các y+u tD sinh thái vi mô khác (ví dS: th$m 
thOc vTt, @Qc @iMm @Kt,…), hoQc c$i thiCn @? phân 
gi$i và tính @&i diCn c"a các tTp dX liCu @�u vào. 
Cizu này @Qc biCt quan trFng trong bDi c$nh 
BCKH và nhu c�u dO báo phân bD loài m?t cách 
chính xác h*n nhPm phSc vS quy ho&ch b$o t`n 
hiCu qu$. 

3.3. DO báo vùng phù hAp sinh thái trong 
t)*ng lai cho loài Xá x6 t&i Tây Nguyên 

K+t qu$ mô phvng vùng phù hAp sinh thái 
tizm n�ng c"a loài Xá x6 d)Ji tác @?ng c"a BCKH 

@)Ac thOc hiCn theo k6ch b$n phát th$i trung bình 
SSP2-4.5 cho giai @o&n 2080 - 2100, s_ dSng 6 mô 
hình khí hTu toàn c�u: (1) GISS-E2-1-G, (2) BCC-
CSM2-MR, (3) INM-CM5-0, (4) MPI-ESM1-2-HR, 
(5) MRI-ESM2-0 và (6) UKESM1-0-LL. K+t qu$ 
phân tích tY các mô hình này cho thKy, xu h)Jng 
nhKt quán vz sO bi+n @fi không gian phân bD sinh 
thái tizm n�ng c"a loài trong bDi c$nh khí hTu 
t)*ng lai (Hình 3). 

TKt c$ các k6ch b$n @zu dO báo rPng, vùng có 
mNc @? phù hAp sinh thái cao và rKt cao c"a loài 
Xá x6 ti+p tSc tTp trung ch" y+u t&i khu vOc phía 
Nam Tây Nguyên, @Qc biCt là F 2 tanh C~k Nông và 
Lâm C`ng. Trong @ó, các khu vOc phía Nam tanh 
C~k Nông và ph�n lJn diCn tích tanh Lâm C`ng 
v|n duy trì diCn tích t)*ng @Di lJn có mNc @? phù 
hAp trung bình @+n cao mQc dù có sO BCKH trong 
t)*ng lai. Cây @)Ac xem là các "vùng sinh thái )u 
tiên" có tizm n�ng cao cho b$o t`n và phát triMn 
loài trong @izu kiCn BCKH. 

Tuy nhiên, @áng l)u ý là các vùng sinh thái 
phù hAp này có xu h)Jng b6 suy gi$m c$ vz diCn 
tích l|n mNc @? phù hAp, vJi tè lC thu hqp lên tJi 
75% so vJi hiCn t&i trong m?t sD k6ch b$n. NhXng 
bi+n @fi này ph$n ánh tác @?ng tiêu cOc @áng kM 
c"a BCKH @+n vùng phân bD tizm n�ng c"a loài, 
@`ng th%i làm gia t�ng nguy c* phân m$nh sinh 
c$nh và mKt kh$ n�ng thích nghi sinh thái trong 
m?t sD khu vOc. 

Ng)Ac l&i, các tanh Kon Tum, Gia Lai và ph�n 
lJn diCn tích tanh C~k L~k ti+p tSc @)Ac dO báo là 
có mNc @? phù hAp rKt thKp @+n thKp, t)*ng tO nh) 
hiCn tr&ng, cho thKy ít có kh$ n�ng hö trA sO phát 
triMn bzn vXng c"a loài Xá x6 trong t)*ng lai g�n. 

Cáng chú ý, tfng sD 3/6 k6ch b$n là BCC-
CSM2-MR, INM-CM5-0 và MRI-ESM2-0 dO báo 
các vùng sinh thái phù hAp cao và rKt cao có tính 
liên tSc không gian cao và ít b6 phân m$nh h*n so 
vJi các k6ch b$n còn l&i.  
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MQc dù vTy, m?t sD k6ch b$n (GISS-E2-1-G, 
BCC-CSM2-MR, INM-CM5-0 và UKESM1-0-LL) dO 
báo rPng, các vùng có mNc @? phù hAp cao nhKt sg 
g�n nh) bi+n mKt khvi khu vOc Tây Nguyên vào 
cuDi th+ kè XXI. NhXng nhTn @6nh này là c$nh báo 

nghiêm trFng vz xu h)Jng thu hqp sinh c$nh tizm 
n�ng, @òi hvi có các chi+n l)Ac b$o t`n ch" @?ng 
(b$o t`n t&i chö và chuyMn v6).  

3.4. Xu h)Jng d6ch chuyMn và thu hqp sinh 
c$nh c"a loài Xá x6 d)Ji tác @?ng c"a BCKH 

 
Hình 3. B$n @` dO báo mNc @? phù hAp sinh thái cho loài Xá x6, giai @o&n 2080 - 2100 F Tây Nguyên, theo 6 
k6ch b$n BCKH. Trên b$n @`, tY 1 - 6 t)*ng Nng vJi k+t qu$ mô hình s_ dSng k6ch b$n BCKH: (1) GISS-
E2-1-G, (2) BCC-CSM2-MR, (3) INM-CM5-0, (4) MPI-ESM1-2-HR, (5) MRI-ESM2-0, (6) UKESM1-0-LL
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Phân tích k+t qu$ mô hình hóa phân bD sinh 
thái trong t)*ng lai cho loài Xá x6 cho thKy, xu 
h)Jng rõ rCt vz sO d6ch chuyMn vùng phù hAp sinh 
thái theo trSc vb @?, @Qc biCt là vz phía b~c Tây 
Nguyên. Thay vào @ó, các vùng sinh c$nh phù hAp 
có xu h)Jng duy trì và tái cKu trúc ch" y+u trong 
ph&m vi 2 tanh C~k Nông và Lâm C`ng. Cây là 
nhXng khu vOc có @Qc @iMm @6a hình núi cao và @izu 
kiCn khí hTu @Qc thù, cho phép duy trì sinh c$nh 
t)*ng @Di fn @6nh cho loài trong bDi c$nh BCKH. 
So vJi hiCn tr&ng, các b$n @` dO báo @zu cho thKy, 
vùng có mNc @? phù hAp sinh thái cao sg thu hqp vz 
diCn tích và gi$m cKp @?, @Qc biCt là t&i các khu vOc 
phía Công tanh Lâm C`ng. C`ng th%i, diCn tích 
thu?c các lJp phù hAp trung bình và thKp có xu 
h)Jng gia t�ng. SO suy gi$m các vùng sinh c$nh tDi 
)u này ph$n ánh tác @?ng tiêu cOc c"a BCKH @+n 
ph&m vi phân bD tizm n�ng c"a loài trong t)*ng lai 
g�n. NhXng phát hiCn này phù hAp vJi các nghiên 
cNu tr)Jc @ây t&i ViCt Nam, @Qc biCt là các loài phS 
thu?c vào @izu kiCn khí hTu fn @6nh và sinh c$nh tO 
nhiên, @ang ph$i @Di mQt vJi nguy c* suy gi$m diCn 
tích sinh c$nh tDi )u và t�ng tính d4 tfn th)*ng 
tr)Jc các k6ch b$n khí hTu cOc @oan [28]. K+t qu$ 
nghiên cNu nhKn m&nh vai trò then chDt c"a viCc 
b$o vC và phSc h`i các hC sinh thái rYng @Qc tr)ng 
t&i các tanh C~k Nông và Lâm C`ng, n*i @)Ac xem 
là các “hành lang sinh thái” trFng y+u trong chi+n 
l)Ac b$o t`n loài Xá x6. Bên c&nh @ó, sO khác biCt 
@áng kM vz dO báo giXa các k6ch b$n khí hTu toàn 
c�u càng làm nfi bTt t�m quan trFng c"a viCc xây 
dOng mô hình s_ dSng @a k6ch b$n trong nghiên 
cNu dO báo phân bD loài [29]. 

3.5. NhXng h&n ch+ trong mô hình dO @oán 
phân bD sinh thái c"a loài Xá x6 

MQc dù mô hình MaxEnt cho k+t qu$ phân 
vùng phù hAp sinh thái có @? chính xác t)*ng @Di 
cao, v|n t`n t&i m?t sD sai lCch không thM bv qua 
giXa k+t qu$ mô hình và thOc t+ phân bD c"a loài 
Xá x6 t&i Tây Nguyên. CS thM, m?t sD khu vOc @)Ac 
mô hình xác @6nh là có mNc @? phù hAp cao nh)ng 
l&i không ghi nhTn sO hiCn diCn c"a loài trong thOc 
@6a. HiCn t)Ang này có thM @)Ac lý gi$i bFi các y+u 
tD l6ch s_ (quá khN khai thác quá mNc hoQc tuyCt 

ch"ng cSc b?), canh tác nông nghiCp làm thay @fi 
sinh c$nh, hoQc các rào c$n sinh hFc và sinh thái 
c$n trF sO t`n t&i c"a qu�n thM. NhXng phát hiCn 
này t)*ng @`ng vJi các nghiên cNu tr)Jc @ó [30, 
31], theo @ó không ph$i mFi khu vOc có @izu kiCn 
sinh thái phù hAp @zu có sO hiCn diCn thOc t+ c"a 
loài, do $nh h)Fng c"a các y+u tD ngoài mô hình 
nh) tính k+t nDi c$nh quan, h&n ch+ vz phát tán, 
hoQc can thiCp c"a con ng)%i. Do @ó, @M ti+p tSc 
nghiên cNu b$o t`n loài Xá x6 trong t)*ng lai, rKt 
c�n kh$o sát thOc @6a @M cTp nhTt mô hình.  

4. K T LU%N 

K+t qu$ mô hình hóa phân bD sinh c$nh s_ 
dSng nzn t$ng @iCn toán @ám mây @ã góp ph�n 
làm sáng tv các vùng sinh thái tizm n�ng phù hAp 
cho loài Xá x6 t&i khu vOc Tây Nguyên, ViCt Nam 
trong c$ hiCn t&i và các k6ch b$n bi+n @fi khí hTu 
t)*ng lai. Vùng phân bD phù hAp ch" y+u tTp 
trung t&i hai tanh Lâm C`ng và C~k Nông, n*i thM 
hiCn mNc @? phù hAp sinh thái cao và fn @6nh 
nhKt. Sáu k6ch b$n khí hTu t)*ng lai @)Ac tích hAp 
trong mô hình cho thKy mNc @? nhKt quán t)*ng 
@Di vz xu h)Jng thay @fi phân bD tizm n�ng c"a 
loài. Tuy nhiên, mNc @? tác @?ng và @? chi ti+t 
trong dO báo có sO khác biCt @áng kM giXa các k6ch 
b$n. CS thM, 3 k6ch b$n (BCC-CSM2-MR, INM-
CM5-0 và MRI-ESM2-0) ph$n ánh xu h)Jng thu 
hqp hoQc suy gi$m các vùng có mNc @? phù hAp 
sinh thái cao, cho thKy $nh h)Fng F mNc trung 
bình c"a BCKH @+n sinh c$nh phù hAp sinh thái 
c"a loài. Trong khi @ó, 3 k6ch b$n còn l&i (GISS-E2-
1-G, MPI-ESM1-2-HR và UKESM1-0-LL) dO báo sO 
bi+n mKt g�n nh) khá lJn c"a các khu vOc có mNc 
@? phù hAp cao vào cuDi th+ kè XXI (giai @o&n 
2080 - 2100), @Qc biCt d)Ji các k6ch b$n khí th$i 
cao. NhXng k+t qu$ này cung cKp bPng chNng 
khoa hFc có giá tr6, giúp @6nh h)Jng )u tiên không 
gian trong công tác b$o t`n loài Xá x6 t&i Tây 
Nguyên. C`ng th%i, nghiên cNu ccng góp ph�n 
xác @6nh các vùng sinh thái thích nghi cao trong 
t)*ng lai, hö trA quá trình quy ho&ch b$o t`n loài 
dOa trên kh$ n�ng thích Nng vJi bDi c$nh BCKH 
ngày càng gia t�ng. 
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CLOUD-BASED HABITAT SUITABILITY MAPPING FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION OF 
Cinnamomum parthenoxylon IN CENTRAL HIGHLANDS, VIETNAM 
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Abstract 

Cinnamomum parthenoxylon (Jack) Meisn. is a tree species belonging to the genus 
Cinnamomum that is currently endangered in Vietnam. In this study, we developed a habitat 
suitability model and projected future climate change impacts on the distribution of species using 
15 geospatial variables available on the Google Earth Engine platform. Future distribution 
projections were made for the period 2080 - 2100 under six medium-emission climate change 
scenarios (GISS-E2-1-G, BCC-CSM2-MR, INM-CM5-0, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0, and 
UKESM1-0-LL). The results identified ecologically suitable areas for C. parthenoxylon in Central 
Highlands region. The MaxEnt algorithm, based on presence—pseudoabsence data, was applied 
to model habitat suitability zoning for the species. Model performance was evaluated using the 
Area Under the Curve (AUC) metric. The results revealed that Dak Nong province had over 
157000 ha of highly suitable habitat, while Lam Dong province had more than 151000 ha 
classified as very highly suitable for C. parthenoxylon. Climate change projections suggested that 
some areas currently identified as highly or very highly suitable may experience a decline in 
suitability in the future. The consistency observed across the six climate scenarios enhances the 
reliability of the projections. These findings provide a critical scientific basis to support the 
conservation and management of C. parthenoxylon in the context of increasing climate change 
impacts in Vietnam’s Central Highlands. 

Keywords: Cinnamomum parthenoxylon, machine learning, Google Earth Engine, ecological 
suitability, species distribution modeling. 
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