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PHAN TICH HE THONG - MO HINH HOA VA MO PHONG
VOl PHAN MEM MM&S

Nguyén Vin Sinh’

L PHAN TiCH HE THONG - MO HINH HOA VA MO PHONG

Thé gidi dugc thé hien khong nhiéu qua nhiing chic nang riéng 1€ clia v6 s6 cic yéu
t6 clia né ma chii yéu 12 qua nhiing tuong téc giita cic yéu t6 dé. Mot s6 yéu t6 tuong tac
manh mé v6i nhau, s6 khdc tuong tic v6i nhau rdt y&u va c6 nhing yéu t6 khong tuong
tic v6i nhau. Thuat ngit “h¢é théng" dugc ding dé mo ta mot tap hop cic yéu t6 tuong tac
twong d6i manh mé véi nhau va tuong tic tvong d6i yéu v6i moi truong chung ctia chiing
sao cho c6 thé nhan thdy dugc muc dich cdc hanh vi cia chuing. Néu xem xét ky cang hon
thi trong thuc tién c6 ddy dy nhimg hé th6ng nhu thé va tham chi c6 cic hé théng cla
cdc hé théng: con ngudi, dong vat, cdy cd, he sinh thai, miy méc, céc nha mady, cic thanh
phé, qudc gia...

Muc dich cia viéc phan tich hé thong 1a dé hiéu rd hon vé mot he ndo dé, thudmg 12
nhdm c6 dugc nhiing gidi phdp quan 1y t6t hon. Viéc ndy bao ham viéc mo ta cfu tric he
th6ng va cdc qud trinh clia né. Su m6 ta phai c6 kha nang cung cép cAu tra 10i cho nhiing
cau hoi dic biét lien quan dén phan ting clia he théng trong nhiing diéu kién thay déi nhat
dinh. RG rang mét su mo ta tinh vé hé thudng khong thé 1a thod déng. Vi vdy viéc phan
tich he théng c6 muc dich c6 ging phét trién mot mé hink dai dién cho h¢ that, c6 phan
Ung giéng nhu phan tng ctia hé that. T4t nhién m6 hinh khong bao git phic tap nhu ban
than hé that.

Ly thuyét he théng di c6 nhimg ti€n bo vuot bac va di di dén chd cong nhan mot
thuc t€, 1a mac dii cdc hé th6ng tu nhién c6 thé hoan toan khic nhau vé mat vat 1y nhung
ching vén tuan th nhing quy luat hé théng chung. Chinh vi vdy ma c6 thé mé ta hé
th6ng bang nhing phuong trinh. C4c yéu t6 clia he th6ng c6 thé chia thanh ba nhém:
tham s6, tham bién va bién trang théi. Trong khi tham s6 12 y€u t6 khéng déi, tham bién
thay déi theo thdi gian, thi bién trang thai nhu 13 bo nhé ciia h¢ théng: né cho biét trang
théi cua he théng tai méi thdi diém, né 1a co s& dé tinh todn cic tham bi€n, trong d6 c6 ca
h¢ s6 bién ddi cha bién trang théi.

Trong dién dat todn hoc clia he, bién dong ciia méi bién trang thdi dugc thé hién
bing mot phuong trinh vi phan, Trong cdc m6 hinh h¢ dong viéc tinh tich phan ciia cic
phuong trinh bién trang thdi dugc thyc hién bing phuong phép s6 hoc. Gié tri méi ciia
bién trang thai duogc tinh bing viéc tang gid trj cii thém phdn bi€n dong chia bién trang th4i
trong budc thdi gian xen giita. Vi du sau thé hién thd tuc tinh todn cho bién trang thdi sinh
khéi:

Sinh khoi hién tai = sinh khéi qud khi + bién dong sinh khoi

Tuy nhién véi tu céch 12 mét bo phan cha nganh todn hoc, ly thuyét hé théng chi c6
thé cung cdp gidi php cho nhimg vin dé h¢ th6ng twong d6i don gidn ma khong c6 kha
nang giai quyét da s6 céc van dé phiic tap tén tai trén thuc t€. M6 phong may tinh 1a cong
cu hitu hiéu cho phép céc nha phan tich hé th6ng tim dugc nhiing giai phap déang tin cay
trong nhiing vén dé phic tap ciia thuc tién.

* Vién Sinh thdi va Tai nguyén sinh vdt
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Viéc th&u hiéu vén dé, rang cdc hé théng dong khdc nhau bao gém nhiing dang yéu
t6 hé théng nhu nhau 1am cho viéc phan tich don gidn hon nhiéu. Ngudi ta c6 thé dung
cing nhimg hé théng ky hiéu, cing nhitng biéu tuong, cling su moé ta todn hoc va cing
cdc chuong trinh mdy tinh d€ nghién ctru sy phét trién cla nhitng hé théng dong hoan
toan khdc nhau. Tuy nhién khong c6 nghia 1a cdc hé gi6ng nhau vé yé&u t6 va ciu tric.
Nguoc lai, mdi hé c6 cdu triic va cic yéu t6 dic trung clia minh. Trén thuc tién diéu nay
ciling c6 nghia 1a cdn chia viéc phan tich l1am hai phén: thi nhét, chiing ta cdn mot sy mo6
ta that gn véi thuc t€ dic trung cho timg trudng hop hé théng cdn mo hinh hod; thit hai,
chiing ta c4n 1 chuong trinh c6 thé thuc hién viéc moé hinh ho4 cho cdc m6 hinh hé théng
néi chung.

Hé thyc dit ra van dé quan 1y, vdn dé d6 quyét dinh muc dich cia m6 hinh. Muc
dich mé hinh quyét dinh viéc nghién citu hé théng. Budc ddu 1a viéc xay dung mét mo
hinh bang 13i: chil yéu 12 sy m6 ta cdc yéu t6 va hanh vi cla né ngin gon bing 15i & mitc
d6 chiing c6 lién quan dén muc dich clia m6 hinh. M6 hinh béng 101 nay phéi dua trén su
quan sit va nghién ctu hé thuc mot cich thiu ddo va né thudng dua vao su hiéu biét va
danh gid ctia cdc chuyén gia quen thudc véi cic phuong dién dugc quan tdm clia hé théng.
Thém vao d6 ngudi phan tich hé théng sir dung phép suy dién va quy nap dé d4p \ng céc
thong tin cdn thi€u va dé dat dugc mot hinh anh 5 rang bing 16 cling nhu trong tri tuéng
tugng vé hé théng va vé cdc qud trinh cla né. Sau khi c6 m6 hinh bing 15i, dé thé hién
sinh dong c4u tric va tuong tic giita cdc yéu t6 hé théng, ngudi ta thudng vé so d6 mo
phong.

Mot s6 nghién citu hé théng c6 thé két thic & diém nay vi di c6 duogce thong tin méi
ddy di cho viéc quan 1y hé t6t hon trugc. Tuy nhién hanh vi clia da s6 cdc hé phic tap
khong thé duge du dodn mot cdch déng tin ciy chi dua trén co s& clia viéc nghién ctu
bang 1di. Vi vay budc ti€p theo 1a sy chuyén déi théng tin bing 1di va so d6 thanh mot mo
hinh du6i dang cong thitc (m6 hinh todn hoac 16 gic), mot mé hinh cho phép phan tich
hanh vi cla hé trong nhimng di€u kién khéc nhau, bdng ca viéc phén tich 14n viéc mé
phdng bing s6 hoic 16 gich.

Két qua clia vi¢c chay m6 phong 14n ddu v6i mo6 hinh méi dugc phit trién thudng
khong cho ra sy phi hop véi hé thyc va s& chi ra nhitng nhugc diém trong su dién dat mo
hinh. Vi vy mét giai doan thr ti mi 12 mot phén cin thiét clia b4t ky su phét trién mo
hinh nao. Vi¢c thit m6 hinh phdi bao trim toan bo khoing hanh vi clia hé th6ng c6 lién
quan dén muyc dich clia m6 hinh. Nhitng su khéng nhét quan quan sit dugc sé giup ta cai
thién sy dién dat mo6 hinh va cdc tham s6 clia né. Muyc tiéu clia giai doan thir ndy 12 nang
cao mo hinh t6i diém ma n6 c6 thé duge sir dung nhu mot su dai dién hop 1é cia hé thuc
trong khu6n khé muc dich d dugc mo ta trudc cia m6 hinh. -

Nhu vay, qud trinh phén tich heé, phét trién moét mo hinh va chay mé hinh gém cic
budc nhu sau: (1) dat vén dé, (2) mo hinh bing 13i, (3) so d6 mo phdng, (4) dinh lugng va
vi€t m6 hinh todn, (5) 14p trinh, (6) chay mé hinh, (7) thir va hop 1y héa mé hinh. '

Khi nghién cifu ky hon ta thdy thyc tién phic tap t6i mitc 1am cho ta nghi ngd ring
mot chuong trinh mdy tinh c6 thé thau tém dugc. Mot cay c4u tao tir vo s6 14 va ré, khong
thé dém hodc do v6i mot su c6 ging c6 thé chdp nhan duge. D6 1a chua néi dén huéng
moc cua 14, sy che 14n bdi cdc 14 khdc, cdc chic nang clia timg t€ blo... V& nguyén tic
day 1a vén d¢ dat ra cho hdu hét cdc m6 hinh, tir nhd dén 16n. R6 rang chi c6 thé nghién
ciru h¢ théng v6i mot c6 gang hop 1y néu bi€t gop cic dai luong. Thay cho viec mo ta
ting chiéc 14 ngudi ta sir dung mot dai lugng gop nhu tdng dién tich bé mit 14. Thay cho
viéc mo ta timg phu nit trong tudi sinh dé ngudi ta tinh téng s6 phu nit trong d6 tudi sinh
dé. Sau d6 ngudi ta sir dung s6 liéu thuc nghiém (thudng 12 c4c s6 liéu thong ke) dé mo ta
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sy hoat dong cua céc dai lugng gop nay (vi du nang suit quang hop cia mot mét vuong 14
d6i v6i d6 chiéu sdng cho trudc hodc s con trung binh ctia mét phu nit trong do tudi sinh
dé. Bing cdch d6 ngudi ta thé hién dugc toan bo hé mot cach xac thuc mac di ¢6 su don
gian hoé déng ké do viéc gop céc dai lugng.

IL. GIOI THIEU CHUONG TRINH MM&S (MATHEMATICAL MODELLING
AND SIMULATION) CUA TAC GIA BAO CAO NAY

Khi khéi dong chuong trinh va chay mo hinh cira s8 chinh cia chuong trinh c6 thé
c6 4 dang cira s6 con nhu hinh 1 duéi day, dé la cira s van ban, cira s bang, cira s6 d6
thi va ctra s6 so d6 mo phong.

* Mo lub hoa vi wo plong
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Hinh 1. Cira s chinh va cac cifa s3 con clia chudng trinh

Mb hinh c6 thé dugc dién dat duéi dang cong thic, soan thio trong clra s6 vin ban
16i luu vao t¢p. M6 hinh ciing c6 thé dugc dién dat dudi dang so d6 mo phong. Khi so dé
mo phdng da hoan thién, c6 thé xust mé hinh tir so d6 sang dang van ban va Iuu vio mot
tép.

C6 thé chay mo hinh tir tép van ban hoic tir so d6 m6 phong. Néu chay mé hinh tir
tép vén ban ta vao trinh don ‘moé hinh’ réi chon ‘chay’ hoic kich chuét vao nit chay mo
hinh trén thanh céng cu clia cira s6 chinh. Néu chay mé hinh tir so 46 m6 phong ta kich
chugt vao nit chay mé hinh trén thanh céng cu ctia clta s6 so d6 m6 phong.

Sau khi hoan thanh viéc tinh todn mé phdng chuong trinh s& dua két qua 1én mot cira
s6 bang, chuong trinh ciing héi ngudi ding c6 muén luu két qué tinh todn vao tép hay
khong. Sau d6 ta c6 thé v& d6 thi thdi gian hodc d6 thi pha bing viéc kich chuot vao nut
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vé d6 thi trén thanh cong cu cla cira s6 chinh. Ciing tai day ta c6 thé phan tich d6 nhay
cua hé d6i vai gid tri clia tham s6 hodc gid tri ban ddu cta bién trang thai.

1. MOT Vi DU VE MO HINH HOA VA MO PHONG VOI CHUONG TRINH
MM&S

Xay dung mo hinh va mo6 phdéng tuong tdc cia ciac yéu t6 cdu tric trong hé théng
kinh t& - x4 h6i - m6i trudng. Day 12 m6 hinh do Bossel (1994) phit trién.

Budc 1: Dat vin dé

Hé théng kinh t&€ - xa hdi - moi trudng trén thuc t&€ rat phic tap. Muc dich cla viéc
x4y dung m6 hinh & day chi dé thé hién tuong quan clia mot s6 yéu t6 chinh clia hé nay
chit khéng nhdm mo ta xac thuc cfu triic va bién dong clia cic yéu t6 cla né. Cic yéu t&
chinh dugc chon & day 12 dan s6, mic do 6 nhiém moi trudng (6 nhiém), mic do6 tiéu thu
tai nguyén (tiéu thu).

Buge 2: M6 hinh 16i
Xem xét cdc mbi twong quan gilta cdc y€u t6 dan‘sd, 6 nhiém, tiéu thu:
- Dan s6 tang s€ tang 6 nhiém.

- Bién dong dan s6 phu thudc vao ty 1¢ sinh, ty 1& chét, kiém so4t sinh, 6 nhiém, ch4t
lugng moi trudng va tiéu thu.

- Tang 6 nhiém s& doi héi nhiing c6 ging 16n hon dé gilt sach moi trudng nén din
dén tang tiéu thu.

- Tang 6 nhiém s& lam phuong hai dén stic khoé con ngudi va vi vay 1am gidm dan
s0.

- Tang 6 nhiém s& lam chdt lugng moi trudng gidm.

Bién dong 6 nhiém phu thudc vao ty 1¢ 6 nhiém, ty 1& téi ché, chat lugng moi trudng,
dan s6 va tiéu thu.

- Tang tiéu thu s& din dén ting 6 nhiém.

- Tang tiéu thu dén dén cong nghiép phat trién, thu nhap cao, ch& d6 phuc vu y t& t6t
hon: Nhu vay s6 tré song s6t tang va dan s6 ciing ting.

Bi€n dong tiéu thu phu thudc vao 6 nhi€m, ty 1¢ tiéu thu va kiém soét tiéu thu.
Budc 3: So d6 m6 phong
Nhu ta da biét, tit ca cdc y&u t6 cia mot hé c6 thé quy vé:

-Tham s6

-Tham bién

-Bién trang thai

Trong so d6 mo6 phdng ta thé hién tham s6 béng hinh tron, tham bién bing hinh thoi,
bién trang thdi bing hinh vuéng.

Cac doaq thing hodc cung tron ndi cic biéu tuong trén thé hién sy twong tic giita
céc y€u t6. Diém déu cia ching (dugc ddnh d4u bing mot khong trdn) xuAt phét tir yéu t6
tic dong va diém cui clia chiing (dugc dénh d4u bing mau dd) di téi yéu t6 bj tac dong.

Tir mo6 hinh 13i & trén ta c6 thé vé dugc so d6 mo phdng nhu hinh 2 duéi day.
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Hinh 2. Cira s6 con ‘So dé mé phdng’ véi s6 d3 mé phdng clia mé hinh

Cdch vé: Trude hét chon muc ‘Tao cira s6 méi’ trong trinh don ‘So d6 mé phdéng’.
Trong cira s6 con m6i md ta b&m chudt vio cic bidu tuong yé€u t6 he théng cén vé trén
thanh céng cu réi bdm chudt vao vi tri ma ta muén vé, chuong trinh s& vé biéu tugng ta
cdn. Dé dich chuyén mot biéu tuong ta kich chuot vao biéu tugng cén di chuyén va giit
nguyén chuot & trang thai xuéng réi di chuot dé dich chuyén biéu tuong dén vi tri méi. D&
\ dub‘ng n6i biéu thi twong tdc gilta cdc yé&u t6 hé thong ta kich chuot vao nit ¢é cic
cung mili tén trén thanh cong cu réi kich chudt vao yéu t6 tic dong, gilt nguyén chuot &
trang thdi xuéng va di dén yé€u t6 bi tdc dong réi nha chuot ra. D& hién hoic bd sé thit tu
cua céc biéu tugng ta kich chu6t vao biéu tuong c6 cic con s 1, 2, 3 trén thanh cong cu.
D€ hién hozc bd khong tron mau dd ddnh ddu diém vao clia cic dudng néi ta kich chuﬁt
vio biéu tuong di€m ni trén thanh cong cu. D€ di chuyén diém ra hoac diém vao ciia
dudng ndi ta kich chudt vao di€m do6, gilt chuot & trang thdi xuéng va di vé vi tri ta mudn.

Cdch luu vao dia: Ta c6 thé luu so d6 du6i dang tranh (.BMP) hoic duéi dang véc to
(.SCH). Néu ghi dudi dang véc to sau ndy ta c6 thé md ra va sira chita.

Budc 4: Dinh lugng va viét mo hinh todn

D€ dinh lugng va tinh todn m6 phdng trudc hét ta xdc dinh budc thoi gian cho méi
14n tinh todn m6 phong. Trong trudng hop nay ta 14y budc thoi gian 1a 1 nam vi céc chi s6
ty 1¢ sinh, ty l& chét thudng dugce tinh cho mot nam.

Ta sit dung phuong phédp lugng hod tuong d6i: tic 12 coi gid tri ban ddu clia cic bién
trang thdi 1 1. Nhu vay: dan s6 = 1, 6 nhiém = 1, tiéu thu = 1.

Céc tham s6 dugc u6c tinh nhu sau: ty 1¢ sinh = 0.03, ty 1é chét = 0.01, kiém so4t
sinh = 1 (khong c6 kiém sodt), ty 1é 6 nhiém = 0.02, ty 18 tai ché = 0.1, ty 1¢ tiéu thu =
0.05, kiém so4t tiéu thu = 0.1.

Cong thiic chung dé tinh gi4 tri cdc bién trang thai 1a:
Trang th4i(t+dt) = Trang thai(t)+Bién dong(dt)
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Tic 1a gid tri cha mot bién trang thai ¢ 14n tinh todn mo phong sau sé bang gia tri
ctiia né ¢ 14n tinh todn trudc cong véi bi€n dong clia né trong budc thdi gian (& day 1a 1
nam).

Cong thitc d€ tinh bi€n dong gi4 tri c4c bién trang théi trong mo6t budc thdi gian 1a:

bi€éndongdans6 =  tylésinh*dans6*kiémsodtsinh*chatlugngmoitrudng*tiéuthu-
tylechét*dans6*6nhiém

bi€ndongonhiém = if (chitluongmoitrudng>=1) then (tyléonhiém*tieéuthu*danso-
tylétdich&*6nhiém) else (tylédnhiém*tiéuthu*danss-

tylétdich€*6nhiém*chatlugngmoitrudng)
bi€ndongtiéuthu = tylétthu*tiéuthu*onhiém*(1-(tiéuthu*6nhiém*ki€msodttiéuthu))
Coéng thitc dé tinh gi4 tri cia bién trung gian ch4t luong moi trudng 1a:
chétlugngmoitrudng = 1/6nhiém
Budc 5: M6 phong

Trong chuong trinh MM@S mé hinh dugc nap vao duéi dang van ban hoic so dé
mo phong.

- Nap mé hinh duéi dang van ban: D€ nap moé hinh duéi dang vin ban ta md cira
s6 van ban réi gd moé hinh vao theo khuén miu dudi day:

[*]starttime=0
[*]endtime=2000
[*]timestep=1
parameters
[*]tyletdiché=0.1
[*]tylésinh=0.03
[*]tylétthu=0.05
[*]tylechét=0.01
[*]tyléonhiém=0.02
[*]kiémsod4tsinh=1
[*]kiémso4ttiéuthu=0.1
varparameters
[*]chatlugngmoitrudng=1/6nhiém
states&rates
[*]dans6=1

[**]biéndongdanss = tylésinh*dans6*kiémsoatsinh*chatlugngmoitrudng* tiéuthu-
tylechét*dans6*6nhiém

[*]6nhiém=1
[**]bi€ndgngonhi€m=if (chitlvgngmoitrudng>=1) then (tyléonhiém*tieuthu*danss-
tylétdiché*6nhiém) else (tyléonhiém*tiéuthu*dansé-

tyletdich&*onhiém*chétlugngmoitrudng)
[*]tiéuthu=1
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[**]bi€ndongtiéuthu=tylétthu*tiéuthu*onhiém*(1-
(tiéuthu*6nhiém*kiémsoattieuthu))

Nhu vay ba dong ddu dugc ding dé x4dc dinh vé mit thdi gian cho m6 hinh. S6 14n
tinh todn mo phdng sé& dugc tinh bing céch 14y thdi diém cudi (endtime, & day 1a 2000)
trir di thoi dié[rjn déu (starttime, & day 12 0) r6i chia cho budc thdi gian (& day 1a 1). bau
méi dong c6 mot ddu sao dé trong méc vuodng.

Dong ti€p theo c6 ghi chit parameters dé chi cdc dong ti€p theo liét ké c4c tham s6.
Céc dong liet ke cdc tham s6 bat ddu bing mot ddu sao dé trong méc vudng.

Sau céc dong liét ké cac tham s6 12 ddng c6 chif varparameters dé chi céc dong ti€p
theo liét ke cdc tham bién (c6 kem theo cong thic tinh). O day ta chi c6 mot tham bién 12
‘chétlugngmoitrudng’. Cdc dong liét ké céc tham bién dugc bit ddu bing mot ddu sao dé
trong méc vudng.

Ti€p nita 12 phén states&rates dé khai bdo cdc bién trang théi kém theo gié tri ban
ddu clia ching va cong thitc dé tinh bién dong ctia chiing trong mét budc thoi gian. Méi
dong khai bdo bién trang thdi bit ddu bing mot ddu sao dé trong méc vuong. Ngay sau
mé&i dong nhu the 1a mot dong khai bdo cong thic dé tinh bién dong cua chiing, dugc bat
ddu bang hai d4u sao lién nhau dé trong méc vuong. Ta nén dat tén cho chiing bing cich
thém doan ‘bi€ndgng’ vao trudc tén clia bién trang thai tuong Ung.

Can lwu ¥ 12 tén ciia cdc yéu t6'khi dua vao mé hinh khong duoc dai qud 50 ky tu va
khéng duwoc chita ky tu trong.

Khi g6 xong ta luu m6 hinh trén vao mot tép ki€u van ban (.TXT).

- Nap m6 hinh du6i dang so d6 mé phéng: DE dua cong thitc va gi4 tri ban d4u
cta cdc yéu t6 ciia h¢ théng vao so d6 mo phéng ta kich ddp chudt 1én biéu tugng clia
timg y€u t6 réi dua s6 liéu vao hop thoai hién lén. -

- Chay m6 hinh: B chay mo6 hinh tir tép van bén ta chon muc ‘Chay’ trong trinh
don ‘M6 hinh’ hogc kich chut vao nit chay trén thanh cong cu clia cira s6 chinh. Mot
hop hoi thoai s€ hién ra cho phép ta chon tép 6 chita m6 hinh, dat tén cho tép chita két
quéa dudi dang bang va quyét dinh may c6 tu dong ghi két qua vao tép sau khi tinh todn
xong hay khong. Sau d6 ta nh4n nit ‘Thuc hién’ trén hop hoi thoai dé€ bit ddu tinh todn
m6 phong. DéE chay mé hinh tir so d6 mo phong ta kich chu6t vao niit chay mé hinh trén
thanh cong cu cta cira s6 so d6 mo6 phong. Mot hop hdi thoai hién ra cho phép ta dat thoi
gian cho mé hinh. Sau khi x4c dinh thdi diém d4u, thoi diém cudi va bude thoi gian cho
mo hinh ta kich chu6t vao niit ok dé bit ddu tinh toin mo6 phéng. Khi tinh xong két qua sé&
dugc dua ra mot cira s6 con kiéu bang nhu hinh 3 du6i day va con duoc ghi vao dia néu
trudc dé6 ta Iya chon nhu vay.
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1 1

T 104 00254 084
3 3 10654 0.0317 0769
4 4 10971 0039 0.708
5 5 11361 00468 0,655
6 B 11823 00557 0610
7 7 12386 00657 0572
8 8 13043 00767 0541
3 3 1381 00888 0515
10 10 14698 01013 0,495
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Hinh 3. Cira s& con ‘Clfta s& bang’ véi két qua tinh todn mé phdng

Dong trén cling clia bang 1a s6 thit tu cia cot duge ddnh s6 tir 0. Dong thit hai 1a
tén cic yéu t6 cha hé théng. Dong thit ba 13 biéu thic dé tinh gi4 tri clia cdc yéu t6 hé
théng c6 tén & dong 2. Dong thi tu 12 gi4 tri ban ddu clia cdc yéu t6 cha hé théng.

Cot ddu cua bang 1a s6 thi tu cdc 14n tinh m6 phéng. Cic 6 tir dong thif nim cia
bang chita gié tri clia cdc y€u t6 clia hé théng trong méi l4n tinh todn moé phong. Ta c6 thé
luu bang vao mot tép trén dia v6i phdn md rong cia tén tép 1a <. TBL> dé sau nay cé thé
md ding lai.

-Vé do thi mé phong: Sau khi tinh todn m6 phdng xong ta c6 thé v& dd thi mo
phong. D€ vE d6 thi mo phong bién dong gid tri cic yéu t6 clia hé théng ta vao trinh don
‘M6 hinh’ r6i chon ‘VE& d6 thi’ hodc bdm vao niit v& d6 thi trén thanh coéng cu cla cira s6
chinh. Khi d6 mét hop hoi thoai nhu hinh 4 s& hién ra cho phép ta lva chon cdc yé&u t6 hé
th6ng cédn Vv&.

1354



TUYEN TAP CAC BAO CAO KHOA HQC HOI NGH| MOI TRUONG TOAN QUAC 2005

déns .
biéngc‘_:ngdénso
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tiéuthy
biénddngtiéuthy
chitivgngmditiudmng

Hinh 4. Hop hoi thoai vé dé thj thai gian

DO thi thoi gian th hién bién dong cha gid trj céc y&u t6 trong khoang thdi gian ta
mo phong. DE vé kiéu dé thi nay ta chon trang ‘D4 thi thdi gian’ trong hop hoi thoai. DE
chon cdc y&u t6 cdn Vé ta boi den tén clia chiing réi b4m vao miii tén sang phai dé chuyén
ching vao danh sdch ‘V& cho céc bién’ & bén phai. Chon “TY 1& chung’ dé v& tat ca cic
yéu t6 hé thong theo mot ty 1¢. DE ding céc ty 1é khdc nhau khi vé méi yéu t6 cia hé
théng ta chon ‘Ty I¢ riéng’. Hinh 5 du6i day 1a két qua vé dé thi thoi gian cho tdt ca cic
y€u t6 hé th6ng trong hé ta dang xét.

<0>dansd: 0.285¢-»5.984
<1>biénddngdansd: -0.287<->0.268
<2>6nhiEm: 0.470¢->6.598
<3>biénddngdnhiém: -0.085¢->0,360
<d>tiguthy: 1.045¢->6.434

<5y biénd ongtiguthy: -0.632¢->0.125
<B>chétivgngmébitiuing: 0.152¢->2.126

1]

Hinh 5. D6 thj théi gian
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®
PO thi pha thé hién tuong quan bién dong gid tri hai y&u t6 cua hé théng trong
khoang thdi gian mé phong. Néu hai yéu t6 bién dong nhung déu c6 xu huéng 6n dinh thi
ta s& c6 d6 thi hinh xody 6c. Dé vé d6 thi ndy ta chon trang ‘D6 thi pha’ réi chon cap yéu
t6 hé théng ma ta mubn vé. Ta chon timg y&u t8 réi bdm vao miii tén sang phai. Sau dé
b4&m vao nit ‘“Thuc hién’ dé vé.

biéndéngtiduthu
chitiugngméitrudng

runstep
time

Hinh 6. Hop hdi thoai vé do thi pha
Hinh 7 du6i day 12 két qua vé d6 thi pha cho hai yéu t6 dan s va 6 nhiém clia mo6
hinh.
dansd(6.9843)

0.2859,0.4704 &nhiém(B.5978)
Hinh 7. D4 thj pha
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- Phan tich dé nhay: D€ xem xét anh hudng cla su thay déi gié tri cha cac tham s6
hodc gié tri ban ddu cta céc bién trang théi ta chon trang ‘Phén tich do nhay’ clia hop hoi
thoai réi dat khoang thay déi (t6i thiéu, t6i da) va budc nhay cho tham s6 hodc cho gid tri
ban ddu clia mot bién trang thdi (hinh 8). Mot yéu t6 nhu vay duge goi 12 yéu t6 diéu
khién. Sau d6 ta chon “C6” trong khung ‘Thuc hién phan tich d6 nhay’ & géc dudi phia
bén phai ctia hop hoi thoai v& d6 thi. Sau d6 néu ta thuc hién vé d6 thi mdy sé tinh todn
theo céc gid tri khic nhau clia yéu t6 diéu khién va vé lién ti€p, qua d6 ta thdy dugc tic
dong clia su thay déi gid tri cdc yéu t6 diéu khién 1én dong théi cha he.

Hap ho those we do thi

Ciothamss e .
dansd 5 [{dansd
nhigm e e
tiguthu Sog s 1
WIEtSiché L .
tlesinh T 4
tlétthu L

tgléchét Su&:rhiy'm _

toléanhiem
kiémsoélsinh
kiemsoattiduthy

Hinh 8. Hop héi thoai phan tich dé nhay

IV. KET LUAN

Ly thuyét hé théng di dugc phét trién ti 1au. V6i viéc 1y thuyét hé théng cong nhan
mot thuc t€, 1a mac dit cdc hé thong tu nhién cé thé hoan toan khdc nhau vé mat vat 1y
nhung chiing vin tuan thi nhiing quy luat hé théng chung, nén c6 thé mo ta hé théng
bing nhitng phuong trinh. C4c y&u t6 clia hé théng c6 thé chia thanh ba nhém: tham s6,
tham bién va bién trang thai. Trong khi tham s6 12 y&u t6 khong d6i, tham bién thay déi
theo thoi gian, thi bién trang th4i nhu 12 bo nhd ciia hé théng: né cho biét trang théi cla
hé théng tai méi thoi diém, né 1a co sd dé tinh todn cac tham bién, trong d6 c6 ca hé s6
bién d6i clia bién trang thai. Do viéc tinh todn cdc m6 hinh m6 phong hé dong déu di theo
nhiing budc co ban nhu nhau, c6 thé phat trién mot chuong trinh mot 14n réi sau d6 ng
dung cho cdc m6 hinh m6 phdng khic nhau. Chuong trinh MM&S do tic gia vi€t c6 ddy
dl c4c tinh nang dé€ cé thé ng dung trong viéc phan tich hé théng, mé hinh héa va mé
phdng trén mdy tinh.
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