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KINH NGHIEM PHAT TRIEN HE THONG ITS
CANHBAOSOM DAHIEM HOACHOGIAOTHONG

PO THI MIEN NUI: AP DUNG CHO CAO BANG

LESSONS FROM DEVELOPING MULTI-HAZARD EARLY WARNING ITS
FOR MOUNTAINOUS URBAN TRANSPORT: APPLICATION TO CAO BANG

TS.Than Binh Vinh'

Tém tét: Bién d&i khi hau dang lam gia
tang tan sudat va cuong d6 mua cuc doan,
qua do6 lam tang nguy co sat 18, ngap cuc
bo va gidn doan giao thong tai cac do6 thi
mién nui. Nghién cliu nay téng hop ¢6 cau
trac kinh nghiém phat trién hé théng giao
théng théng minh (ITS) tich hgp canh bao
sdm da hiém hoa cho giao théng d6 thi
mién nui, ddng thai d6i chiéu vai béi canh
quy hoach, rui ro thién tai va dinh huéng
chuyén déi s6 cda tinh Cao Bang dé xay
dung khung uu tién trién khai. Nghién ctu
g6p phan lam ré cach ti€p can tich hop gitta
canh bao thién tai, quan tri ha tang va quy
hoach giao théng thich (ing véi bién ddi khi
hau d6i véi do thi mién ndi Viét Nam.

Tu khéa: Canh bao sém da hiém hoa,
Cao Bang, giao théng dé thi mién ndii, GIS,
ITS, vién tham.

Abstract: Climate change is increasing
the frequency and intensity of extreme rainfall,
thereby exacerbating the risks of landslides,
localized flooding, and transport disruption
in mountainous urban areas. This study
provides a structured synthesis of experiences
in  developing

intelligent  transportation

systems (ITS) integrated with multi-hazard early

warning for mountainous urban transport,
and then contrasts these lessons with the
planning context, disaster risks, and digital
transformation orientation of Cao Bang Province
in order to formulate a priority implementation
framework. The study contributes to clarifying an
integrated approach that links hazard warning,
infrastructure governance, and climate-adaptive
transport planning for mountainous urban
areas in Vietnam.

Keywords: Multi-hazard early warning,
Cao Bang, mountainous urban transport,
GIS, ITS, remote sensing.
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1. DAT VAN PE

Bién d&i khi hau dang lam gia tang mdic
d6 bat dinh cta cac hién tugng thai tiét cuc
doan, dac biét la mua I&n véi cudng do tan
suat cao, |G quét, ngap cuc bo va sat 1& dat
& cac khu vuc dia hinh phtc tap [1], [2]. D6i
vGi hé théng d6 thi, giao théng la ha tang
quan trong phat trién KT-XH, bdo dam két
néi khéng gian, kha néang tiép can dich vu
cd ban va duy tri hoat déng ctiu ho khi xdy

ra thién tai. Khi cac hién tugng cuc doan gia
tang, ha tang giao thdng khéng chi chiu rai
ro hu hong vat chat ma con cd nguy co gian
doan chuc ndng véan hanh, gay tac dong
day chuyén dén kinh té - xa hoi va an toan
céng doéng [31-[5].

So vai d6 thi dong bang, dé thi mién
nui dé bi tén thuong hon do d6 déc I6n,
mang song sudi day, nén dia hinh chia cat
va s6 lugng tuyén thay thé thap. Trén cling
mot hanh lang, mua cuc doan c6 thé déng
thai kich hoat sat 1& Taluy, x6i 16 nén dudng,
ngap vung thap va mat an toan khai thac
cau, cong [3], [5], [9]. Vi vay, cdnh bao sém
cho giao thédng mién nui can tiép can theo
huéng da hiém hoa, nghia la xem mua 16n
nhu tac nhan kich hoat nhiéu co ché rui ro
cung ldc thay vi x{ ly tiing hiém hoa mot
cach tach rai [1], [2].

Trong béi canh do, ITS tich hgp canh
bao sém da hiém hoa dugc xem la hudng
di phu hgp vi cho phép két néi béon 16p
chic nang: Thu nhan di liéu, phan tich rui
ro, truyén théng canh bao va hé trg diéu
hanh giao théng [4], [6]-[10]. Cac tién bd
vé deep learning, WebGlIS, cdm bién loT
dia ky thuat, edge computing (cong nghé
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xU ly dirliéu ngay tai hodc gan noi thu thap
dirliéu dé hé trg cdnh bao nhanh theo thai
gian thuc) va V2X (céng nghé cho phép
phuong tién giao ti€p véi ha tang, phuong
tién khac va méi trudng giao théng nham
ho trg canh béo, an toan va diéu hanh giao
thong thong minh) da@ ma rong kha nang
gidm sat theo thai gian thuc trén cac hanh
lang giao théng mién ndi. Tuy nhién, nhiéu
nghién ctu hién nay van thién vé lap ban
d6 nguy co hodc mé hinh dy béo riéng
1&, trong khi cac nghién ctu ITS hién nay
thudng tap trung vao dé thi ln va it gan
truc ti€p véi boi cdnh da hiém hoa cla
mang lugi dudng mién nui [4], [8], [10].

INTEGRATED ITS & MULTI-HAZARD EARLY WARNING SYSTEM
HE THENG GIAD THONG THONG MINH TICH HOP CANH BAO SOM BA HIEM HOA

Hinh 1. Cdc chdc ndng ITS
tich hop cdnh bdo sém da hiém hoa

DaGi vai hé théng giao théng, tinh dé bj
tén thuong & Cao Bing khéng chi do dac
diém dia hinh déc va mua Ién ma con tu
cdu tric mang lugi con it tuyén thay thé,
mot s6 truc quoc 16 di xuyén qua trung
tam dé thi, mat cat dudng han ché va
dudng tranh chua hoan chinh [15]. Cung
véi d6, quy hoach tinh cling dat muc tiéu
ddy manh chuyén déi s6, xay dung co s&
d{ liéu va nén tang théng tin dung chung,
ma rong ha tang sé va tang cudng an toan
théng tin [15]. Diéu nay tao ra mot tién dé
quan trong dé xem ITS cadnh bao sém da
hiém hoa khong chi nhu mot gidi phap
cong nghé, ma nhu mét cong cu quan tri
ha tang va hé trg diéu hanh theo dir liéu.

Thuc tién nam 2024 cang lam ré tinh
cap thié€t cta van dé khi mua I6n kéo dai
lam nudc séng Bang va song Hién dang
nhanh, gay ngap nhiéu khu vyc cda thanh
ph6 Cao Bang, trong khi hoan luu bao Yagi
gay thiét hai I1&6n vé ha tang, nha & va san
xuat trén dia ban tinh [17]. Trén co s& do,
nghién ctu nay nham: (i) Hé théng hoa
kinh nghiém phét trién ITS canh bao sém
da hiém hoa cho giao théng d6 thi mién
nui; (i) Xac dinh cac bai hoc c6t 16i vé dir
liéu, cdng nghé va té chic van hanh; va (iii)

Dé xuat khung uu tién trién khai cho Cao
Bang theo hudng kha thi, c6 16 trinh va
phu hop vdi béi canh dia phuong.

1. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctu st dung cach ti€p can
téng quan phan tich c6 cau trac két hap
danh gia boi canh dia phuong. Nguén
tai liéu gébm ba nhom chinh: (i) Cac céng
trinh nghién ctu khoa hoc quéc té vé
MHEWS (hé théng canh bao sém da hiém
hoa, c6 chuc nang gidm sat, phat hién
va canh bédo nhiéu loai rdi ro thién tai
nham hé trg ing pho kip thai), ITS, Al, loT,
WebGlIS, V2X va kha ndang chéng chiu cla
mang ludi giao thong mién nai [1]-[10];
(i) Cac tai liéu trong nudc vé canh bao G
quét, sat I& doc giao théng, WebGIS quan
ly rGi ro va dinh hudng phéat trién giao
thong thong minh [11]-[14]; va (iii) Tai
liéu dia phuong vé quy hoach tinh, hién
trang ha tang, dia hinh va thiét hai thién
tai cta Cao Bang [15]-[17].

Viéc lya chon tai liéu dugc thuc hién
theo bén tiéu chi:

1. C6 béi cdnh mién nui hodc dia hinh
phuc tap;

2. C6 lién quan truc ti€p dén canh bao
cho giao thong;

3 Mé ta it nhat mot cdu phan cta hé
théng nhu dir liéu, cdng nghé, t6 chic van
hanh hoac hiéu qua uUing dung;

4. Phu hgp dé rut ra bai hoc c6 thé ap
dung cho diéu kién Viét Nam.

Trén co sG d6, ting tai liéu dugc sép xép
va d6i chiéu theo nam nhom tiéu chi gém:
BGi canh hiém hoa, di liéu va cong nghé,
kién truc ITS, t6 chic van hanh - phéi hop
va muic d6 phu hgp véi Cao Bang.

Quy trinh phan tich dugc trién khai
theo bén budc:

Budc 1:Téng hop va phan nhém cac mo
hinh cdnh bao s6m da hiém hoa trong tai
liéu qudc té va trong nudc.

Budc 2: So sanh truong hgp theo ba
truc: Loai hiém hoa chu dao, muc dé tich
hgp céng nghé va diéu kién nguén luc
trién khai.

Budc 3: Trich xuat cac bién nén tu béi
canh Cao Bang, gobm dia hinh - thay hé, cau
trdc mang lugi dudng, cac hanh lang d6 thi
ven song, diém c6 nguy co ngap hodc sat
I8, ndng luc dit liéu - thé ché va dinh huéng
chuyén déi sé.

61062026 XAY DUNG & DO THI

Budc 4: D8i chiéu cac bai hoc vai diéu
kién dia phuong dé xay dung khung uu tién
trién khai va 16 trinh theo giai doan. Cach
ti€p can nay gilp bai bao chuyén tir mé ta
kinh nghiém sang dé xuat ting dung c6 cg
sG hon cho trudng hgp Cao Bang.

Il KET QUA VA THAO LUAN

3.1. B8i canh da hiém hoa va nhu cau
canh bao sém cho Cao Bing

K&t qua d6i chiéu véi bao cao diéu chinh
quy hoach tinh cho thdy rui ro giao théng
tai Cao Bang dugc hinh thanh béi su cong
hudng cta ba I6p nhan t6. Lp tha nhat |a
diéu kién ty nhién, gobm dia hinh d6c, mang
song sudi day, dong chay ngan va phan ting
nhanh vai mua 16n. Lép thi hai la cdu tric
khéng gian d6 thi, trong dé nhiéu khu dan
cu va truc giao théng phat trién doc thung
Iing hodc ven séng, dac biét tai thanh pho
Cao Bang vaGi hai hanh lang s6ng Bang -
s6ng Hién gilr vai trd ciu trdc déi véi khéng
gian dé thi. L&p thu ba la han ché ctia mang
lui giao théng, thé hién & sé lugng tuyén
thay thé thap, mot s6 quéc 16 xuyén qua khu
vuc trung tam va kha ndng phan luu lugng
con han ché khi xay ra su ¢6 [15], [16].

Trong diéu kién do, rdi ro khéng phan
b6 ngau nhién ma tap trung theo cac hanh
lang dé bi tac dong béi BDKH. Cac khu vuc
ven séng va vung triing cd nguy ¢ ngap cuc
bd khi mua I6n két hgp nudc dang nhanh;
cac doan dudng bam sudn déc dé phat
sinh sat 1& taluy, x6i I& nén dudng va mat an
toan céng trinh; trong khi mot su ¢6 tai truc
xuyén tam hodc doan tuyén két ndi co s&
quan trong c6 thé lam gidm manh kha nang
ti€p can cla toan mang ludi. Vi vay, nhu cau
canh bao sém & Cao Bang khdng chi diing &
viéc phat hién hiém hoa, ma phai hé trg truc
ti€p cho cac quyét dinh van hanh nhu han
ché luu théng, phan luéng, kich hoat tuyén
tranh, bao dam tiép can bénh vién, trung
tam hanh chinh va t6 chuic cdu ho.

Mat khéc, quy hoach tinh ciing dat ra
cac dinh hudng vé phan vung rai ro thién
tai, ndng cap mang ludi tram canh bao, xay
dung co s& dit liéu va nén tang thong tin
dung chung, m& rong ha tang s6 va tang
cudng an toan thong tin [15]. Pay la diéu
kién quan trong dé trién khai ITS theo 16
trinh ting budc, bat dau tur nén dir liéu va
diém xung yéu trudc khi tién dén giam sat,
canh bao va diéu hanh theo thai gian thuc.
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Bang 1. Nhém ri ro chinh déi véi

giao théong dé thi mién nii & Cao Bing

Nhém rii ro

Ngap vung

thap ven séng

Biéu hién chinh

Ngép cuc bé tai cac khu
vyc triing, doan ven song
Bing - song Hién, nit

giao gan clra xa

Ap dung ITS canh béo

sém

Canh bao myc nuéc, mua
theo thai gian thyc; cap
nhat trang thai dudng va

tuyén thay thé

Sat 1& taluy va
x6i l& nén

duong

Tap trung & cac doan bam
sudn déc, khu vyc nén dst
yéu hodc thoat nuwéc

khéng 8n dinh

Lap ban dd diém den; b8
tri cdm bién/camera tai vi
tri wu tién; canh béo theo

ngudng mua, myc nudc

Gian doan di
chuyén trén

mang luéi giao

Mot diém sy 6 ¢ thé lam
gidm manh kha ning tiép

céan cda toan mang ludi

Tich hop canh bao véi
phan luéng, tuyén tranh va

ké hoach wng ciru

thong do thigu tuyén dv phong

Nguén: Téng hop tir[15]-[17]

3.2. Kinh nghiém quéc té va trong
nudc vé ITS cdnh bao sém da hiém hoa

Téng hop tai lieu cho thay cac mé hinh
hién nay c6 thé chia thanh ba nhém. Nhém
thi nhat 1a mé hinh cadnh bao sat 1& va bién
dang mai déc, st dung hoc sau, anh vién
tham, mang cam bién khéng day, cdm bién
dia ky thuat va camera hién trudng dé nhan
dién nguy co theo diém hodc theo doan
tuyén [3], [6], [8]. Nhém th( hai la mé hinh
canh bdo ngap va i quét thai gian thuc,
tich hgp mua, tram do, edge computing
va WebGIS dé canh bao truc tiép cho co
quan van hanh giao théng [7], [8], [11], [12].
Nhém thirba [a moé hinh quan ly giao thong
déng, trong dé canh bao dugc lién két véi
t6i uu 16 trinh sa tan, V2X, bang diéu khién
diéu hanh va ké hoach tng ctu [4], [9], [10].

Ghdm St Vi Cih Bibos Ngwry Co Thidn Tal Quiin Ly Gias Thiag D4ng & Ung Cia
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Hinh 2. Cdc nhém mé hinh canh bdo sém
da hiém hoa

Phan tich so sanh cho thdy hé théng
hiéu qua khong nhat thiét phai bat dau
tur kién trdc cong nghé phuc tap, ma phai
dugc xay dung trén ba nén tang c6t 16i: D
liéu nén dang tin cay, co ché phéi hop lién
nganh va chudi hanh déng sau canh bao.
Néu thiéu ban d6 diém den, thi€u danh
muc tai san ha tang va thiéu quy trinh
phan Ung theo cap dd canh bao, théng tin
canh bao khé chuyén héa thanh thay déi

thuc chat trong van hanh mang ludi [1], [4],
[5], [14]. Biéu nay phu hop déi véi cac dia
phuong nguén luc han ché, noi dau tu dan
trai vao thiét bi dé dan dén chi phi bao tri
cao nhung hiéu qua st dung thip nhu Cao
Bang. Dudi day la cac bai hoc duoc téng két:

- Tha nhat, canh bdo sé6m cho giao
thong mién nui can tiép can theo chudi di
liéu - phan tich - hanh déng; nghia la di
lieu khi tugng, thay van, GIS nén, anh vién
tham, théng tin hién trudng va trang thai
mang ludi phai dugc lién thong trén mot
nén tang théng nhat [1], [5], [8].

- Th( hai, hé thong nén dugc phan cap
theo muc 6 dau tu, bat dau tirban d6 nguy
cd tinh va diém xung yéu, sau d6 phat trién
canh bdo ban tu déng tai hanh lang uu tién
réi mai ma réng sang diéu hanh theo thoi
gian thuc [4], [14].

- Thi ba, co ché phéi hgp gitia giao
théng, khi tugng thay van, tai nguyén moi
trudng, phong chéng thién tai va chinh
quyén dia phuang gilr vai trdo quyét dinh
trong viéc chuyén canh bdo thanh hanh
dong [5], [11], [14].

Bang 2. Nh6m céng nghé trong tam
va dé xuat ap dung cho Cao Bing

Nhém céng Loai hiém hoa Piéu kién trién
Mirc wu tién
nghé hd trg tot khai chinh

Ngap, sat lo, Dit liéu nén dia
GIS + ban dd

gian doan mang | hinh, mang luéi va Rét cao

diém den
lugi lich st s 8
Chon it diém nhung

Camera/cam

Ngép cuc bg, sat | co rdi ro cao; c6
bién tai diém Cao

1& taluy ngudn dién va
xung yéu
truyén di lieu
Khai thac dir lieu
Radar mua - |Mua lon, I

khi twong thuy van,
ngudng canh | quét, sat 1& do Cao
hiéu chinh nguéng
bao mua
theo dia phuong

Ha tang sé va

V2X/digu hanh | Gian doan mang Trung binh,

phuong tién két néi
déng quy mé lén | lusi dién rong dai han
cao

Nguén: Téng hop tur [3]-[14]

3.3. Dé xuat ap dung trién khai cho
Cao Bing

T téng hop kinh nghiém va dic diém
hién trang nghién ctu dé xuat bén nhom
ap dung cho Cao Bang.

Thi nhat, uu tién xay dung cd s& dir
lieu khéng gian thong nhat vé giao thong
- hiém hoa - tai sdn ha tang. Hé di liéu nay
can bao gdbm ban dé mang lugi dudng, cau,
cBng, taluy, vi tri ngap thudng xuyén, diém

HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG

sat 18, khu vuc chiu anh hudng, cing céc co
s quan trong nhu bénh vién, trudng hoc,
trung tdm hanh chinh va diém phuc vu ctu
nan. DPay la diéu kién nén dé tich hgp canh
béo, diéu hanh va danh gia uu tién dau tu
vé sau.

Thu hai, khoanh vung hanh lang uu
tién va trién khai thi diém theo nguyén téc
rdi ro cao - tdc déng I6n - kha nang dau tu
phu hgp. Cac vi tri uu tién trudc mat gom: (i)
Doan ven song Bang va séng Hién c6 nguy
ca ngap; (i) Cac doan dudng bam sudn déc
thudng xay ra sat |6 hoac xéi 1&; va (iii) Cac
truc xuyén tam c6 vai tro bao dam tiép can
bénh vién, trung tam hanh chinh hodc ctia
ngd do thi. Trong giai doan dau, mé hinh
phu hop la canh bao ban ty dong dua trén
ngudng mua, camera, WebGlIS va cdp nhat
trang thai dudng. Sau khi tich lay d0 dir liéu,
hé théng c6 thé mé& rong sang cdm bién tai
hanh lang giao thong chinh c6 dé doc I6n
va gidm sat theo thdi gian thuc & cac hanh
lang trong diém.

Thi ba, gan canh béo véi co ché diéu
hanh lién nganh. Tuong Ung vGi moi muc
canh bao can xac dinh ré hanh déng di
kém nhu canh bédo hién trudng, han ché
phuong tién, phan luéng tam thai, kich
hoat tuyén tranh, bé tri luc lugng truc gac,
théng bao t6i cdng déng va cap nhat cho
cac don vi ctitu hd. Vé mat té chuc, dir liéu
mua - thay van, trang thai dudng va théng
tin hién trudng can dugc lién théng gila
cac dan vi giao théng, phong chéng thién
tai, tai nguyén méi truong, cdng an, chinh
quyén dia phuong va co quan truyén
théng canh béo.

Thi tu, 16ng ghép ITS canh bado s6m
véi quy hoach va 16 trinh chuyén déi s6 cla
tinh. Théng tin thu dugc tir hé théng khong
chi phuc vu canh bao trudc mat ma con can
dugc st dung nguoc trd lai d€ uu tién dau
tu ha tang khung nhu nang cép thoat nuéc
dé thi, gia c6 mai doc, hoan thién cac tuyén
tranh, nang cap ha tang s6 va diéu chinh t&
chuic giao théng tai cac diém xung yéu. Theo
hudng nay, ITS canh bao sém da hiém hoa
can dugc xem la mét hop phan ctia quan tri
ha tang dua trén di liéu, phu hop véi dinh
hudng xay dung co sé di liéu dung chung,
chinh quyén sé va ha tang so cda tinh.

Trudng hop Cao Bang cho thay ITS canh
bao s6m da hiém hoa la mét gidi phap quan
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Bang 3. Dé xuat 16 trinh trién khai ITS cdnh bao sém da hiém hoa cho Cao Bing

Giai doan

N&i dung trgng tam:
+ Chuén héa dir ligu GIS

Néi dung trong tam

+ Lap danh muc diém xung yéu
+ Xay du-ng bén dd canh bao nén

San pham dau ra chinh

» Co sb dir lidu giao théng -
hiém hoa
+ Ban db wu tién can thigp

Ngi dun trqng tam:
% Trung han }@{

lang wu tién

+ Thi diém camera/cam bién tai hanh

+ Canh bao ban ty dfng theo ngudng mn.rr_a

Sén phim diu ra chinh:
* Bang thng tin'WebGIS

* Quy trinh canh béo - phan
(rng cho co quan quan ly

® N&i dung trong tam:

@ Dai han @*'9

» Tich hop diéu hanh dgng, tuyén tranh -,
+ Dir liéu quy hoach - dau tw

~ San pham dau ra chinh:
“ls N&n tang ITS phuyc vy thich
= (g khi hdu cap d6 thiftinh

Nguén: Dé xudt cla tdc gia trén co sé téng hop [1]-[17]

tri ha tang char khéng chi la giai phap cong
nghé. Gia tri Ién nhat cta hé théng khéng
nam & s6 lugng cdm bién hay thuat toan
phuc tap, ma & kha nang két néi dir liéu rai
ro véi quyét dinh diéu hanh mang ludi. Cach
ti€p can nay phu hgp véi cac dé thi mién nai
Viét Nam, ngi nguén luc dau tu con han ché
nhung nhu cdu bao dam tiép can an toan va
lién tuc trong thién tai ngay cang tang.

IV. KET LUAN

ITS canh bao sém da hiém hoa la hudng
ti€p can co tiém nang da6i vai giao thong do
thi mién nui trong béi cdnh mua cuc doan
Va cac rui ro day chuyén ngay cang gia tang.
Téng hgp cac nghién ctiu cho thdy hiéu qua
cla hé théng phu thuéc trudc hét vao dir
liéu nén, kha nang tich hgp nhiéu nguén
théng tin va cg ché phoi hgp lién nganh;
céng nghé chi phat huy gia tri khi dugc gan
v&i quy trinh diéu hanh cu thé.

Dai vai Cao Bang, tinh cap thiét cta bai
toadn nay xuat phat tur sy cong hudng gitta
dia hinh chia cat, mang séng sudi day, cau
tric do thi ven song, han ché ctia mang lugi
giao thong va cac dgt mua I6n gay ngap, sat
16 trong nhitng nam gan day. Trén ca s& doi
chiéu vai boi canh quy hoach va dinh huéng
chuyén déi s6 clia tinh, nghién ctu dé xuat
bén uu tién gom: (1) Xay dung ca s& dit liéu
khéng gian va ban dé diém xung yéu; (2)
Lua chon hanh lang uu tién dé thi diém canh
béo ban tu déng; (3) Gan canh bao véi phan
ludng, tuyén tranh va cag ché phdi hgp lién
nganh; va (4) Long ghép d liéu canh bao
vGi quy hoach dau tu ha tdng chong chiu.

Dong gop chinh clia bai bao khéng ndm
& viéc dé xuat moét cong nghé méi, ma & viéc
lam r6 khung uu tién trién khai ITS canh béo
sdm da hiém hoa cho mét tinh mién nui cu
thé. Tuy vay, cac két qua hién van mang tinh
dinh huéng va can dugc kiém ching tiép
theo théng qua lap ban dé rui ro theo doan

tuyén, xac lap nguéng mua - ngap - sat |&
phu hop véi dia phuong va té chuc thi diém
tai mot s6 hanh lang trong diém cla dé thi
Cao Bang. Day clng la huéng nghién ctu
tiép theo can thiét dé lugng hoa hiéu qua
clia khung dé xuat trong thuc tién.

Mai Nhung (BT)
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