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Tóm tât
Diỉa vào một mô hỉnh toán hpc, chương trình NG2M ƠƯỢc cà) đặt Irên máy ví tính nhẵm glái quyết bài toán 

đánh glá khá nông tận dụng nước mưa trong canh tác nông nghiệp trên một khu vực. Chứổng trình này a'p dụng 
quá trình "phần tích cân bằng núớc" dựa vào việc mô phỏng iưdng nước mựa và IƯỘng nước bôé hôi hàng ngày.

Trong mô phòng, xích Markov vói hai trạng thái đúcỊc sửdiing trong quá trình phát sinh lựộng miỂa hàng ngày. 
Mô h)nh Thomas-plering được 81? dụng để phát sinh íưộng nUỚG bốc hơL Gác tham số, sử dụng trong các mô 
hlnh con về mưa hoặc bô'c hỏl, đưổc xác đinh từ nhưng dữ liệu llch sử.

Chuttng trinh NG2M đưa ra một số yểù tố  quan trọng trong canh tác nông nghiệp, giúp người sử dụng xác 
định ngày gieo trồng h<íp lý cho các loại cây trông khác nhau, xác định lưựng nước tối thiêu càn cung cấp, cũng 
nhuMuQng nước càn tiếu thoát. Hòn liưầ chưdng trình này cồn cung cấp một số xác suất có ích cho dự báo 
trạng thái mưa nắng hàng ngày.

1.. MỜ dầu
0  nhlồu niíớc, nhưng nól mà các hệ thông thuV lội còn chứa đưdc xây đựng hoàn chinh, canh tác nitób mùa 

trên thulc tề'vân còn đữộc áp dụng rộng rãi. Đê nâng cao san iưộng nông nghiệp, một điều-quan trọng là cần 
phải cung cấp đưộc IƯỘng rìuóc phù hựp cho cây trong quá trinh sinh trtidhg. Vì vậy căn phai đánh gíá đưổc 
iitóng nilởc mda đề’ sử dụng một cách tô't nhất lứộng nước có thê’ có. Hổn nưã, bẵng cách dịnh chuyên ngày 
gieo trông cuả một loại cây trong một chuôi ngày, sau đó tính toán các yếu tố quan trọng trong quá trình canh 
tác, so sánh các kêí quả tính đdộc mà từ đó ngay gieo trồng thích hộp nhất cho loai cây này sẽ dữỏc xác đính.

Một số nghiền CÚU về linh vực này đã đư<íc tiêh hành tạl viện Kỹ thuật châu A' (Asian Istltute of Technology 
AIT). Trong một cỗng trinh nghiên CÚU gằn đây, một mô hình toán học do Dr. Phiên và các cộng sự xây dựhg 
nên [1985] đã ỜUÓC thủ* nghiệm đếxác đĩnh ngày reo trồng hộp lý cho 8 loại cây trồng chính.

Bài báo này trình bày một chưdng trình đl/dc cài ổặị trên máy vi tính nhẩm xác định các nhu cầu tưdi tiêu cho 
bất cứ loại cây nào đưộc gieo trồng trong bất cú* ngày nào và trên bâ't cú'loại đất nào. Hdn niíã nó có thê’ đuỢc 
dùng để xác định ngày gieo trồng thích hộp nhất cho một loài cây úhg vổi một hàm mqc tỉêu cho trilớb. Ngoài 
ra chương trình máy tính này cũng đutíc sú dụng đế dự báo trạng thái mưa nắng cho một chuôi ngày.

2. Cđ sđ’ lý thuyết
2.1 Mô hlnh toân hoc cho canh tác nhờ nước mưa
Mô hình bao gôm ba mô hình con, tưdng ứng với luật sinh tưòng mưa, luật sinh lưdng nước bôc hòi trong 

ngày và sụ" phân tích cân bẩng nước. Ba mô hình con này đưổc mổ ta tóm tắt như sau:
2.1 v1 . Mô hình con cho mưa:
a) Các trạng thái
Xích Markov VỚI hal trạng thái, trong đó Itlẹỉng mUa trong nhưng ngày ướt được biêủ diên bẵng phân phối 

chuân loga dich chuyên, đưỏp sử dụng trong nghiên cứti này. Hal trạng thái đó là:
(1) Trạng thối khô: một ngày là ừong trạng thái khô nêu luỢng mửa < xo. ^
(2) Trạng thái ưốt; một ngày là trong trạng thái ướt nêú lưổng múa > xo. Đối VỚI nước ta, xo = 1 mm.
b) Sự xâp xi'các tham sô' cho từng tháng
(1) Xác suất chuyên dôì và các tham số cuá phân phối loga chuân đutìlc xâp xi.’ Ma trận chuyên đôì cTưổc 

biêu diên nhu’ sau:
á 1 - a ị

p -  . (1) 
b 1 - b I

trong đó a là xác suất có đièu kiện cuâ sự kiện một ngày là ngày khô nếu hôm trtiớc là ngày khô, b là xác 
suất có điều kiện cuả sự kiện một ngày là khô nềú hôm trước íà ngày ứớt. Chúng ta có thế dùng kf hiệu: 

a » xác suất (ngày khô/ngày ướt), 
b = xác suất (ngày khô/ngày ướt), 

cân cứ vào các số liệu lìph sú các tham sô' này có thê” đutíc dế dàng xấp xi’ theo phưđng pháp "hổp lỗ CƯC 
ị " :  'dặi":

a = Í11 /(fn + f i2 ) (2)
b = Í21 /(f 21 + f22) ( (3)

trong dó f;ị (¡,j = 1,2) biểu diên tần sô' lich sử cuá sự cbuyén đôì từ trạng thái i sàng trạng thái j tính theo ngày.
Các tham số cuả phân phối có thê’ đltóc ưó’c tính nhi/sau;

(l/n) ln (x-xo) (4)
ô = (l/n) Ịln(x - xo ) - H, ]2 (5)

ơ đây n là sô ngày có iưdng mưa X > Xo .
(2) Đánh giá trạng thái mứa cuả ngày thứnhât:
q *» xác suât (ngày thứ nhất là ngày khô), ta có thề’ ước tính q theo phưdng trinh:

CỊ =  F i /  (F i +  Fa ) 
trong dó Fi (I « 1,2) là tần so llph sù’cuá sụ’việc ngày thú’nhât ¿trạng thái ỉ.



c) Thủ tuc sinh ,
Sau khi thu đuợc q, các trạng thái và lUỢng mũa cho ngày thứ nhất có thô được xác dỊnh theo các biổSc sau 

đây:
(1) Sinh môt số ngẫu nhlôn đều V trên khoảng (0,1).
(2) So sánh V với q,

nếu v<q thl ngày thú nhâtlà khô (1= 1) vàlưởng mưa bằngO. Ngilộc lạl, ngày thứ nhất là ướt (1=2), một giá tri X 
của phân phá loga chuấn VỚI các tham sô" U., s dikjc sinh ra và lượng mưa s§ là:

R "x V x o  , (7)
(3) Một SỐ ngầu nhiên đêu II trên (0,1) sau đó được phát sinh ra.
(4) Sau khl biết đư<Jc trạng thái I của một ngày, trạng thái của ngày hôm sau đtidc xác đinh bằng cách so

sánh u với a đốl VỚI 1=1, hẵỹ so sánh u VỚI b khl i=2,
Nêu u <a (hay b) thl ngây tiếp sau là khô và vl vậy I = 1 
Ngưdclại|=2
(5) Nêu j = 1 (ngày hôm sau khô) liiộng milạ trong ngày này bằng 0.
Nếu j= 2  glá trị X cúa phân phối loga chuẩn (vãi tham sô n, ) đũỢc sinh và iưdng mUà cho ngày này duợc

tính theo công thúfc (7) •
(6) cho I =], nếu độ dài ciia quá trình sinh đã đạt được, thì dùng thủ tục sinh, ngược lại quayjai bước (3).
CÓ nhiều hàm phát sinh số" ngấu nhiên, cỏ thố hàm phát sinh t&  nbât là do Whlchmân đô xuất. Hàm phát

sinh đố được dùng trong nghiên CÚÜ này. Các ạ lá tri cua hàm phân phổi loga chuấn có thề được 0háỉ sinh trước 
ỉtét tông cách sản xuất ra giá tri của phân phối chũàn, sau đó dùng hàm mũ. Các gió trì cúá dạng phân phá 
chuần có thế dễ dàng slñh ra bàng phương pháp của Box và Muier {1958] 

z = (-2 * InU) * cos(2 * TT * V), hay
z = (-2 * InLI) sin(2 * « * V) N , ,

ớ đây u và V là hai sổ ngẵu nhiên đêu trồn khoáng (0,1). số X cúa dang phân phôi loga chuấn VỚI các tham
SÔ/4 r  nhận được như saủ:

X = exp( 6 * z + n. )
2,1.2. Mô hlnh con cho ’Thế năng bốc hctì toàn phặn’
a) Phũđng pháp Penman
Nhũng dữ liệu cho sự bốc hdf toàn phần không phải có sẫn, vi vậy cần phát Uớc tính ‘thế năng bốc hơi toàn 

phần’ PET (potential évapotranspiration). Hai phudng pháp quan trọng cho ước tính này đUdc trình bày sau dây:
(ỉ) Công thức Penman
Công thức do Penman đồ xuất [1948] là dáng tin cậy, nó dẫn đến sự ước tính chính xác nhât, nhung dồi hổi 

nhiều dứ liệu khỉ tũổng. Trong nghiên cứli này công thức cải biến của công thức Penman được sủ dụng như sau: 
PET = c  { w  * Rn + (1-W) * f(u) * (ea - 6d )] (8)
trong đó W là hê số tầì trọng, Rn là bức xạ máng trong sự bốc hd) toàn phần tũdng đường, f(u) là hàm số của 

gió, e - e là hiệu số giữa áp suât hcrt nước bão hòa và áp suất hơi nUớc thưc tổ' và C là hệ số chinh đố bù cho 
tóc động cúa khí hậu ngày và đềm.

Các tham số trên đừợc kháo cứu chi tiết trong báo cáo cúa Doorenbos và Prultt [5Ĩ 
(li) Phát sinh ’thế nãng bốc hơi toàn ptiàn’ (PÈT)
Giá trị mô phỏng đĩ/Ợc PET(ị,k), sử dụng cho ngày k cúa tháng j, thu dUộc trong mô hình Thomas - Flaring {9] 

theo công thức truy hồi:
PẸT(j,k) = Petba(j,k) + b(J,k)*(PET(j,k-1)-Petba(j,k-1) + S(j,k)*(1-R(j,kf)l/2 *Z(k) (9)
OÔ thống nhất yớĩ việc chi sử dụng một ma trận chuyến đồi cho mỗi tháng trong mô hlnh con cho mila, tốt cả 

R<|,k) duợe ttiay bằng giá trỊ trung bỉnh cứa chúng:
RKfl) = ộ/n) 5 Rfl,k) (10)
Dodó k
PET(j,k) = Petba(i,k)+RK(j)*S(i,k)*(PET(|,k-1)-Petba(|>k-t)/S(|Ik-1)+S(|,k)*(1-RQlkf)*2(k) (11)
Ớ dây Petbafl.k): Trị trụng bình cua các giá trị lịch sứ cúá PET tại ngày k cúa tháng J,
S(J,k): dô lệch tiêu chuấn của nhứng glá tri lịch sử cúa PET tạl ngày k của tháng ị,
R(j,k): hệ sô' tudng quan giửa những giá trị lịch sú cua PET trong nhữhg ngày k vồ k-1 
Z(k): một giá tri cữa phân phối chuaă và b(ị,k) = R(ị,k)*S(j,k)/S(ị,k-1)
File dứ liệu lỊch sú phải được dùng đề ước tfnh các thám số bỗc hơi nói trén. Nhuhg tham sô' này sau đó sổ 

ậụU trử lại nhu nhüng dũ liệu cho tùng tháng, thay vl phái IÜU giứ tất cá các giá tri PET lióte tính từ  các số nâu khí 
tượng (Ịch sứ. Điều này giúp tiết kiệm đáng kể thòt giãn và bộ nhớ.

b) Phiìdng pháp Pan
Cốch (Tđn gián nhất dẻ thu được Pet là từ SƯ bòò hơi pan (ET) theo công thức:
PET = Kp*EP " __ (12)
o đây Kp là hệ sô pan bốc hđl và EP là luống bô'' hoi (mm/ngày). Kp có thô đưọte tính toán theo các công 

thức trong [5].
, cốc sô iiộu bốc hdl lịch sử đã có săn thl chúng có thế dùng đố tính các tham số bốc hdl, sau dó các tham 

sô bôc hđl toàn phần cũng theo đó mà tính đưOc. Các tham số' này dư(ịc sử đụng để J)hốt Sinh ra các giá tri cua 
PET. Trong phương pháp này Etba(|,k), Se(|,k), (I) và Z(k) tưdng ứng có cùng ý nghla VỚI Petba(k.j), S(k.j). Bd)



và Z(k) nhũng VỚI các glá trị ET chứ không phái VỚI giá trị PET. Cốc tham 8Ố bốc hd toàn phần tính dưổc theo 
các quan hộ:

Petba(k.l) = Kp*Etba(j,k). S(k.j) = Kp*Se(k,|); R(k,J) -  Kp* (k.j)
Chú ý: v) các glá trị PET không thô âm, nôn ta có thể cho:
PET(|,k) = Petbafl.k) nô'u PETQ,k)(0
2.1.3. Mỏ hlnh con cân bằng ntiớc
a) Các ydĩi tổ quan trọng
Mổ hình này bão gồm các yếu tổ' quan trọng sau đây:
(i) Độ sâu nưte tại điếm bão hòa (WDS)
Đô sâu này biân đôi theo các đặc tính cúa cây trồng và dãi. Nó có thể được ước tính bang phildng trình sau: 
WDS = f*B*D/100 (13)
ờ dây f,B và D tương ứng là độ rông, gia tốc trong trường biểu Mồn và độ sâu ciỉa vùng rể.
(II) Độ sâu nũớc tạl độ ẩm thưc đia (WDFÇ)
Giống nhü WDS, độ sâu này cúng thay đổi phụ thuộc vào các dặc tính cùa cây trông*và dat. Nó có thể điiớc 

ước tính theo:
WDFC = FC*B*D/100 _ (14)
ỏ dãy FC là dộ ẩm thực dỊa tính bàng phần trăm.
(III) Giới hạn trên của dộ sâu ntlớc (UP)
GIỎI hạn này xác dịnh độ sâu nước lớn nhât cho phép iưu trôn mặt dât. Ví dụ đổi vôi ruộng lúa:
UP = WDS + UPSTDR (15)
(UPSTDR ký hiệu cho giới hạn trỗn của mực nitôc đúng). Qiâ tri này dũỢc xem như bằng 150 mm [3]. Nhũng 

dôì VÔI các cây trồng trên vùng cao, chúng ta cố:
UP = WDS ’ (1 6 )
(tv)Glới hạn dũớl cúa độ sâu nũớc (DMIN)
Dôí VỚI ruộng lúa:
DMIN = WDFC (17)
ĐÔI VỚI cây vùng cao:
DMIN = [FC - P*(FC-WTP)J*B*D y f (18)
Ó đây p là phân số của lớdng niiôc có trong dât, WTP là dlểm khô hốo cây. Cốch đánh giá các giá trỊ này 

đưdc trình bày theo [5],
‘(v) Độ thâm sâu (DPER)
òôí với ruộng lúa 'dộ thấm sâu' DPER xuất hiện khl cỏ nUớc đọng trên măt đất. nó có thế được coi là hằng

30 đối VỚI loại đât. Trong nghiên cứli này, chúng ta giá thiết rằng:
DPER = 3 mm/ngày cho đát sét phạ cát
DPER = 1 mm/ngàý cho đâí sét
DPER = 0 cho các loại cây trông vùng cao
b) ĐỊph nghĩa ‘ngày khăc nghiệt’ "
Đỏ sâu nữớc trong ngày k đươc tính theo biểu thức:
WD*= WD* + ỊV E T ^P E R i, (19)
d’đây WC£, Rk , EÍk và PEtyiiông ứng là đô sâu, Uổng miia, IU0ng bôc hơl toẵh phân và độ thâm sâu Uong 

ngày k
Giá tri IƯdng thâm sâu đưdc tính như sau:
PERk= õ nêu WDk ,<WDS (20)

= DPER Nêu WDk’ >WDS 
Một ngày bị gọi là 'ngày khăc nghiệt’ nồú độ nước sâu tronq ngày đố nhổ hòn DMIN. Đổi vớt những ngày này 

các đạl IƯổnc) như tống so lân xuất hiện, khoáng thời gian xuât hĩộn, các tần suât xuất hlôn ứng với các khoảng 
thời gian xuẵt hiên và đô khác nghiệt, cân phai đuợc quan tâm xem xốt. Trong nghiên cúli này hệ sô' khắc nghiệt 
(Ks)I và thừa sỗ ngày khấc nghiệt (Sd) đilỢc đinh nghĩa'.

Sd = 1 - Ks
trong đó Ks có thể duỢc tính như sau:
NéuWD/DMIN : Ks = 1 
Nôíi WDO = WD< DMIN:
Ks -  (Wd - WDO)/(DMIN -WDO)

J= 1 - (DMIN - W0)/(DMIN - WDO) (21)
RÕ ràng với định nghia này Ks biểu thi đô khắc nghiêt cúa môt ngày trong ý nghĩa nói trôn.
a V C . ]  I .  L . Ä  _  L* ^  ^  Vc) sụ tính luọng bôc hồi toàn ptìầrĩ
Lúóng bôc hơi toàn phân thũc tô hàng ngày (ET) dddc tinh từ thế năng bốc hơi toàn phần theo công thức:
ẸT = Ck *PET (22)
ớ đây CK *  Kc * Ks (23)
và Kc là hệ sô cây trồng; Ks là hộ số khác nghiệt
Như ệâu bỗc hỏi khí quyển cùa một loài c iy  trông mùa sinh tnlơng đũôc bidu diẻn bầng ETcrop, nó đuỏc 

đtnhnghia •
ET crop -  Kc • PET (24)



vì vây: ET = Ks * ETcrop (25)
d) Tính toán cân bẵng nuớc
Theo công thức (19). chúng ta phải xét tới ba khá năng sau đây:
(1) Nếu WD>UP, sẽ có hiện tưộng tràn và litóng niiớb tràn (OFL) dlítỉc tính như sau:
OFL^= WDk-UP, sau đó gán WDfc= UP ' (26)
TUtíng ứhg wçing múa có ích (ER) trong ngày k đtidịc tính từ:
ERk= WDfc- ET* + PER* (27)
(2) Nếu DMINd¿ WDk¿ UP. thỉ WD trong pt.(l7) độ sâu thục tế cuá ngày k, trong truờng này chúng ta có:
ER*= Rk & (28)
OFLfc= 0 (29)
(3) .Nếu Wt}.«DMIN, ngày k là một ngày khắc nghiệt, v) vậy 
ERfc= 0 và OFL|;= 0
Lưòng nuồb cần tiêu thoát diicịc tính bểng tông nũớc trần và nước thâm sâu
DRk= OFLk+ PERk _ .  (30)
Lữựng nước thiếu hụt trong mô” một chuối ngày khắc nghiệt có thế duộc tính nhu’ sau:
DEW(Ns) = Maximum { DWfl.k) } 
k = Ù.l + Ns
rfdây DW(],k) = DMIN - WD<k,j) (khl WD(|.k) DMIN 
DW(|,k) - độ sâu nũớc thiếu trong ngày k cuả tháng j •
WD(j,k) - độ nước sâu trong ngày k cúà tháng ị
và I có thê đứỳc biỗu diôn nhĩ/ : I {1,2 .„tổng số ngày cuả tháng Ị} & Ns ngày liôn tục bắt đằu tù’ ngày I là

nhưhg ngày khắc nghiệt.
Lương nước tối thiểu cần cung cấp (SWR) đưq’c tính:
SWR = WDR - WD
e á  với lúa: WDR = WD8 + STDR (31)
(STDR kí hiệu cho mt/c núớb đúng cân thiết)
èối VỂH cây vùng cao: ■ WDR = WDFC (32)
2.2. Tính toán các tham sổ khỉ tưỏna
ĐỐI với cá mô hình con về mưa và mô hlnh con về bốc hởi, các moment trung tâm cuà các mấú thử ngâu 

nhiên (chúng là các số liệu lịch sử) rất căn thiết cho cống việc mô phổng.
Mặc dầu chúng có thế đưóc tỉnh toán một cách thuận 101 bẵng cách trước tlồn tính các moment Clia các số 

ilệu ban dầu, sau đó áp dụng các mổl quan hệ giưẵ chúng và glựa các moment. Nhiing kêt quả có thô’ có nhiồu 
sài 8Ố, do có nhiều phép làm tròn. Hdn nưa thuật toán cho các tinh toán này khá phức tạp, đặc biệt đối với các 
tham số cho sự bốc hổi, nó tiồu tốn thòi gian khi giâl quyết trên các máy vi tính.

Một cách tốt hdn đô’ tính các moment trung tâm là sử dửng phưdng pháp "Làm mới". Phương phốp này tò ra
tiện lội, cố hiệu quả và chính xác.

2.2.1. Kỹ thuật "Làm mới"
Glâ sử X k( hiệu các glá trị mâũ cuâ biến ngâũ nhiên X,

\Snn m \/à Q\ Aiỉa AắA /tlá trí n ìt i /Ti íAa <4tnh nnhia<
I = TrỊ trung binh và phdông sal (ký hiệu

bẵng m và S) của các giá trị này điiộc đ|nh nghiă:
1 n

m = —  2 Xk (33)
n k=1 

1 n
s = — 2 (x - m)2 (34)

n k=1 
1 n

s = — 2 (x - m)2
n k=1

Trị trung bình và tống độ lệch binh phướng đư(!Ịc đinh nghiắ: 
1 i 

m = — 2 Xk 
I k = l

m = —  X Xk (35)
I k = 1

I
s = 2 (Xk - mi f  (36)

k = 1
a) Công thức truy hồi cho tr] trung binh
Theo [6], chúng ta có công thức truy hồi cho trị trung binh:
mf= 1(1-1) * rriM +x¡ ]/i (For 1=* 2) (37)
Vỉ vậy trung b)nh cuả các giá trị mâu có thê’dücjc tính truy hôl bẵng công thức (36) như the nó là m n .
b) Công thức truy hồi cho tông độ lệch binh phứòng
Theo (6] chúng ta có công thức truy hồi cho tông dô lôch binh phưòng:
S| = Ồ|-1 + (i - (38)
Do đó, phutíng sai cuá các Q.O II. .nâũ có thếđliộc tinh bầng công thúb (38) nhu’thô'nó íà 8 In.
2.2.2. Tỉnh toán các tham sỗ' mưa



Trong phăn 2.2.1 chúng ta đâ nối rằng đổi VỚI mô phông mưa, trị trung blnh^tvà dộ lệch tiồu chuânỹcũng nhu’ 
các tham số a,b và q đều cần thiết phái bỉết cho môi tháng. nhưfíg tham số rày đUỢc ước tính từ nhitiíg du liệu 
lịch sú:

a) Tính trj trung binh và độ lệch tiêu chuân hàng tháng
-Đối với năm thứ I, nếu chung ta xem số liệu mữa cua tháng ] là một giá trị mâu th) các giá tri In ^  -Xe) cúng là 

các mâu (ớđây x^à IƯđng muầ trong ngày thứk cua tháng ị, xởlà cận trên cho điều kiện khô), do đó có thê áp 
dung kỹ thuật "Làm mới" đê’ tính trỊ trung binh và độ lệch tĩêú chuẩn cuả các M x^- Xo) bắng cách như đUdc mô 
tả bẫng mã giả (pseudo code):

While k is tông sô'ngày cua tháng j, Do 
Begin

If Xk > xo & ki < k2<... <kì-i < k : Xm > Xo & m e { k i... ki-1 } thèn
Begin

{làm mới trj trung binh và phưdng sai:}
ỊU = 1(1-1) * iú-1 + ln(xK-xo)]/l 
Si = Si-1 + (I - 1)*[(ln(xff - xo) - yj-1 ]/l 

End; k = k + 1
End
ỊỊ, »  (XI
S = ¿1/1
ỏ = / s
b) Tính ma trận chuyên đôi (a & b) và tham số q
Đối với tháng ] cùa mổl năm lịch sú', phốp tính này có thế đdộc mô tả bắng mă giá như sau:
Set a1 = a12 = b2 = b22 = q = 0 
If X, $ Xjthen q = q + 1 
While k «s tông số ngày cuà tháng Ị Do 

Begin
If Xk < xo & Xk-1 < xo then a1 = a1 + 1

elseifXk-1 < Xo then a12 = a12 + 1-
elseif Xk-1 > xo & Xk < Xo then b2 = b2 +1- 

else b22 = b22 + 1
end if 

k = k + 1 
End

If (ai + a12) < > 0 then a = al/(a1 + al2)
If (b2 + b22) < > 0 then b = b2/(b2 + b22)
Giá trị CUỐI cùng cuâ a, b và q cho tháng ], chúng đưoỊc giữ lại cho mô phỏng sau này, sè tương ứng bầng 

trung binh cuả các ã, b và q cho tháng j cua tất cà các năm lịch sủi
2.2.3. Tính các tham sô bốc hói
Nếu dùng e(i,ị,k) để kỉ hiệu cho iưỏng bốc hđl trong ngày thứ k, tháng I cua năm thứl trong chuôi năm iịch sử, 

Petbafl.k), S(|,k) và R(j,k) tường ứhg kf hiệu cho trị trung binh, độ lệch tiôú chuân và hệ số tdóng quan cuá ngày k 
và ngày k-1, th) thủ tục "Làm mới" cho các giá tri này đữdc mô ta bẳng mà glá như sau:

While I < tống sô năm lỊch sừ Do 
While] £ 1 2  Do

While k < tông sô ngày cuả tháng ị Do 
begin

{ quá trinh "Lồm mớl":}
Peibai(j,k) -  l(i-i)*Petban + e(i,ị,k)]A 
SiỌ.k) = Si-1 + (!-i)*[e(l,J1k)-Petba.iÓ,k)ửl 
Riặk) -  R|.i(j,k) + (1-1 )*[e(i,|,k)-Petban(|,k)]*[e(l,|,k-l)-Petba-i(|,k-1)] 
k = k + l 

end;ị=) + l 
end; I = I +1

end
White I < 12 Do 

begin
S(|,1) “  sqrt(Si(j,k)/tông số năm lịch sử)
While 2 «  k < tống sô ngày trong tháng I Do 

begin
S(|,k) -  sqrt(Sị(j,k)/tôYig 80’ năm lịch síi)
R(j.k) -  RiÓ,k)/(s(|,k)*S0.k-1)*tỔng số nôm lịch all) 
k -k+ 1  

end; J - I+1
end.



2.3. Dư báo tinh trang púa chò mỏt chuôi ngày
2.3.1 Dự báo trạng thầỉ mua cuà một ngày bất kỳ
Đinh nghiả: một nặếy diiộc gọi là ngày tạnh nêu nó trong trạng thái khô, một ngày là miỂa nếu nó trong trạng 

thái ữớt.
Bây glò' chúng ta xót không gian s bao gồm hal sự kiện {tạnh, miỉa} cho môt ngày và một sự kiện E:
E là sự Mện 'hôm qua là một ngày tạnh’
E lá sự kiện 'hôm qua là một ngày muía1 
€ là sụ kiện 'hôm nay là một ngày tạnh’
RÓ ràng là E,<\ E2 = 4  và E ,v Ẽ?= S. nện đtph lý Bayes dân tói:
P(E) = P(E / E|)*P(E,) + P(E/Ệ)*P(E,)(39) ,
Trong nghiên CÚÜ nàý, xác suất cuả sụ’ kiện ngày k là một ngày tạnh dliqc tfnh bdỉ (39). ơ  đây xác su« của 

nhutìg du kiện 'ngày k 1 là một ngày tạnh’, 'ngày k tà ngày tạnh và ngày k-1 tà ngày tạnh'và sự klộn 'ngày k là 
ngày tạnh và ngày k-1 là ngày mưa' đưổc tính tó nhuñg du iiệu liph sà Các xác suất này tliöng úhg có thê đUỘC 
lỉớc tính bẵng chinh tần suất xuất hiện cuả chúng.

Chú ý ,
- -ĐỐÍ với ngày dầu tiên cuả môi tháng chúng ta dùng a và b, chúng là hai thành phần cuá ma trận chuyồti đổi 

cuẫ tháng trUớc nhu'là P(E,) và P(Ẹ.) trong công thức (39), và ngày k-1 đliổp xem nhu’ ngày CUỐI cùng cuá tháng 
trước.

- Đổi với ngày đầu năm, xác suất cho trạngLthái tạnh là ịần suất cuả nhliñg ngày tạnh.
2.3.2. Dự báo tinh trạng muà cho một chuôi ngày bất kl 
Công việc này có thê’mô tả nhu’ sau:
Begin

input(ngày tháng cua ngày đầu chuôi, độ dài N cuả chuôi) 
xác định Tập hộp {ngày tháng L , i=  1,2,...,N} cho toàn chuôi 

for I = i to N do 
begin

p = P(’ngày I là ngày tạnh’) 
print "ngày L là ngày tạnh với xác suất là ";P 

end 
End.
2.3.3. Dự bảo tình trạng mưa cho một ngày khi biêt tình trạng mưa cuả ngày hôm trước
©Ối với một ngày thu' k bâ't kl cuả tháng j, nếu ta blẽt đước tinh trạng mưa nắng cuả ngày K-t, thi tình trạng

mũả của ngày k có thê’ đuỏc đự báo bẵng cách :
Begin

P1 = Xác suất ('ngày k-1 là ngày tạnh và ngày k là ngày tạnh’)
P2 <= Xác suất (’ngày k-1 là ngày niúa và ngày k là ngày tạnh')
If ngày k-t tà tạnh then 

Print ’ngày k sẽ là ngày tạnh với xác suất ';P1 
else Print'ngày k sẽ là ngày tạnh với xác suât ';P2 

End
2.4. Chế đỏ "dich chuvên" và nhưhQ vân đè liền quan
2.4.1. Chê'độ "không dịch chuyên"
Đối vởi một toại cây trồng, chê độ này dude mô tà bẵng 
Begin

lnput{ (NG.THÌ = (ngày tháng) cho ngày gieo trồng}
Thục hiện mô phỏng cánh tác cho giống cây này trền cặp (NQ.TH)

Thứ một báo cốo.kêt quả đôì VỚI ngày gieo trồng nói trôn 
End.
2.4.2. Chê'đô "dịch chuyên"
Đôl vói một loai cây trồng, chê'đô này đUdc mô ta* nhu sau 
Begin

Input{ (ngày, tháng) cho ngày bắt đầu, độ dài d|ph chuyên N}
Xác dinh tệp họp {bộ-bạỊiỊ = ngày-gieoịi], tháñg-gieo[i],tháng-thu-hoach[IJ} (I = 1,2,....N)

For i = 1 to N đo ■
begin

Mồ phỏng canh tác cho giống cây này đốt vôi bộ-bafl]
Thu báo-cáo[iỊ đối với cặp(ngày-gleo[i], tháng-gieoịl])

end
End.
Với chê đô này cuối cùng chúng ta thu đlíớc môt tập hỏp (ký hiệu lầ p  ). các báo-cáo, chủng mô tẩ các kết 

qua mô phỏng cách tác nhò nưòc mưa
2.4.3. Nhurĩg vấn đề Hôn quan
Trong nghiên cdú này các hàm mục tiêu sau dây đltóc xét tđl



f i *= minimum tổng sô' ngày khắc nghlột,
Ỉ2 -  minimum nước cần cúng cấp (SWR) 
fã « minimum lũộng nước càn tháo (DR), 
f4 = minimum nùớc thlôíi (DEW),
fg ■= maximum liỉộng múa có fch(ER), I
fẽ = f1 & minimum (SWR*A + DR*B) t ____

(ỜđâyA là giá phái chi cho một mm niiớc càn cung cấp và B là giá òẵn phải chi cho một mm nũớc cạn thoát) 
Trong chế độ làm việc "dỊch chuyên", các vân d l liên quan đẽn mô phóng canh tác nhờ nudc múa có thô 

được mỏ tả như sau:
(1) Phát sinh báo cáo tương ứhg với hàm mục tiêu đấ chqn f j  
Begin
Tim ra báo-cáo [I] thoả mãn fj trong tập hớp r  

Ghi báo-cáo này lên fife chọn bổi ngiiiời su dụng 
end. _ ,
(2) Phát sinh báo-cáo cho bất cứ ngày gieo trông nào trong chuồi ngày đutíc dỊch chuyên:
Begin

Get {(ngày-gieo NG, tháng-gieo TG)}
Xác đ|nh I sáo cho ngày-gleo [I] = NG & tháng-gleo [I] = TG 
Qhl báo-cáo [I] trống lên file chọn bỏì ngũời sử dụng 

End
(3) Thay hàm mục tiêu để thửbáo-cáo mong muốn khác trôn file chọn trđóte 
Begin

Get { fk (k < > I, k e {1,2,3,4,5,6})}
Ấp dụng (1) vởi fk, thay v) fj 

End
3. Thiêí kế chiiđng trình
Mục đích cua nghiên cứu này là càl đật một chưdng trình cho máy vl tinh dua trôn mô hlnh đã mô ta* trong

phần trước. Sơ đồ mang chuyên dữ liệu tông quan (overal data flow diagram) cua trinh dUdc trình bày trong hỉnh
1.

Chitóng trình NG2M dùng để mô phỏng canh tác nhờ nước muk bao gôm bốn bộ phận chính:
(1) Bộ phận đúa dữ liệu vào
(2) Bộ phận mô phỏng muầ
(3) Bộ phận mô phổng sự bốc hồi
(4) Bộ phận phân tích cân bẵng nitóc
3.1. Bồ phần đứa d ll liêu vào
Nhiêm vụ chính cuả bộ phận này là thực hiện quá trình trao đổi giưầ người sử dụng và máy, nó cho phép 

người su' dụng đưa các yếu cầu vào. *Nhờ các yêu cầu này máy xác đỊnh đưtíc ọhế độ làm việc cho mô phòng, 
các đặc tính cuả cây trồng cung như các đặc tính cuả đất trên đó cây dlỉỢc gléo trộng.

Bộ phân này sau đó trình bày các đặc tính cần thiết cuả câỵ và đất trốn màn hĩnh, lần nưẩ máy có thê’ đol 
thoại với nqdờl sử dụng để chinh lý chúng nồú vlộc đó là cằn thlồt. Điều này lầm cho các tham số su'dụng trong 
tính toán tro nên phù hđp hdn với thực tố.

3.2 Bỏ Phản mô phông mda
Bộ phận này tính toán các tham số mda từ các dJ liệu liph s ií chuân bị sấn, sau đó lưu đú chúng lồn file 

PARAS (sẽ dủộc mô tả trong phần sau). -Bốn thời diêm thích hộp bộ phận này dùng các tham số mưa nói trôn 
theo phơdng pháp mô tà trong phần 2.1.1.C đỗ’ phát sinh lưộng mưa hàng ngày cho cẩ quá trình'eỉnh trưổng cua 
cây.

3.3. Bô Phản mỏ phổng sư bốc hỏi
Cũng như bô phận mô phỏng mưa, bộ phận này ước tính các tham số bốc hòl tù’dữ liệu lỊch 8UỈ liAi chúng lân 

file PARAS, sau đó su dụng các tham số này trong mô hình cuâ Thomas-Flering đế phát sính ra lutíng bốc hỏl 
hàng ngày cho cà quá trình sinh triỉòng cuà cây.

File PARAS dliộc sủ dụng cho hal bộ phận mô phông khí tương. Nố đƯỢc tự dồng lập lên trong lần dầu tiôn 
su dụng trình NG2M cho một khu vực nào đó. Có thê’giữ file nàý lạl làm file chứá thâm số đặc trưhg cho khu vực 
canh tác đó. File PARAS chiếm khoang 11 Kbyte trên đíã mồm.

3.4. Bố phản phần tích cán bẳna nilác
•Đây là phàn chính cuả trinh NG2M. Nó tông hđp các dữ liệu đdđc phát sinh ra trong ba bộ phận trên trong 

một quá trình "phân tích cân bằng nilớc" đê’ xác đinh nhưng yềú tố quàn trọng trong canh tác niiớó miia, tù’ đổ 
lâp nên bang biéú báo cáo cuối cung.

4. Kết luận
Trong nghiền CÚU này, dựa trôn một mô hlnh toán học, một chưđng trinh đưộc gQi tôn là NG2M đã đưcịc xây 

dựng nhầm thực hiện một hệ thông mô phong canh tác nhờ nướb müa. Chương trinh này bao gồm bốh bộ 
phận: Bộ phận đũa dữ liệu vào, bộ phôn mô phóng múa, bộ phận mô phong sụ’ bốc hổl và bộ phận phân tích 
cân bang nilớc. Trình NG2M chlôm khoẩng 320 Kbyte trôn đlằ mồm, nó có thô’ chạy trôn máy vl tlnh ÌBM/PC hay 
trôn các máy tưđng thích với loai máy này.
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Nhờ bộ phận điià dữ liệu vào. NG2M có thể áp dụng đUòc cho bất cứ loại cây tròng nào trôn bá  cữ  loại đất 
nào. các đặc triihg cua cây trồng và đất có thê'đo chutfng trinh tự động xác đỊnh, rìhtlng nguòl sử dụng có thô’ 
dế dâng chinh lý chúng sao cho phù hỢp VỚI thực tê!

Các liớc tính cho nhühg tham số mứà và bổc hồl đưcỊc glài quyêí bẳng cách áp dụng các công thứb cuả kỳ 
thuật "tòm mär. Điều này giúp làm giâm bộ nhớ yêu cầu trong khl vấn giữ đúộc tính chính xác và tang tốc độ 
tính toán. • ,

Bằng chế độ làm vlêc “dich chuyến", ngày gieo trông h<Jp lý nhất cho một loại cây ứú(Ịc tự động xác định. Ý 
nghiã cuá "hcjp lý nhấr' có thê’ hiêu theo sáu cách tüdng úhg với sáu hàm mục tlôu nốu trong mục 2.3.4. -Bối VÔI 
hàm mục tlêucuối cùng, theo một nghli nào đó nó có thế du'dc hiôü là hàm mục tiêu kinh tê': VỚI nó ngày gieo 
trồng đữđc tìm ra là ngày bao đám tôhg số ngày khắc nghiệt trong toàn vụ nhó nhát mà chi phí cho việc tưới tiều 
cung nhỏ nhất, sổ d? có các hàm mục tiêu khác vì có nhưng khu vực canh tác hộ thống tưới tiêu chửà đũđc 
hoàn chinh không thô'tưổi tìôu như mong muốn.

Trong quá trình mô phổng, người sử dụng nếu muốh có thô’ nhln thấy biêu dtèn đồ thí cuá thdâ sô' ngày khấc 
nghiệt trên màn hlnh háy trên bang báo cáo cuổl cùng. Điều này rất có ích trong việc dự báo nhũng ngày nào là 
xâu đổi VỚI cây trồng trong mùa sinh trüöng, vì vậy người sứ dụng cố thế đUỌb chuâh bi trước đô’ lâỹ nữôc vào từ 
nđidựtrứnũớc.

Cuối cùng trinh NG2M cho phép ngưdi sử dụng dự báo tình trạng miia cho bât kỹ chuôi ngày nào, hay dự báo 
trạng thái mưa cho một ngày nếu biết trạng thái mừa cúa ngày trữớb. Việc dự báo này cuhg là cần thiồÌ cho 
cổng việc đồng áng.

Chüdng trình NG2M dã đưc(c thử nghlẹm, nố cho kết quả khá d ĩ 80 sách đlAịc VỚI các két quá thu đưộc trôn 
máy lớn (main frame) trình bày trong các báo cáo cuà AIT. Ngiiờl sử dụng cỏ thê’dè dàng thi? nghiệm trôn vùng 
canh tác rộng lớh. Chưđng trinh NG2M có thê’duôc cất biến sao cho quá trình phát sinh liiộng miá, và cách ước 
tính iưdng bốc hđi sát VỚI ttiiịc  tế  cuá các đia phUồng.

*Chú ý: Từ phân nằy trổ dl, v) khuôn khố có hạn cuá bàl báo, các tác giá dùng phưòng phát viết mã già 
(pseudo code) đố’ mô tã các thuật toán hay các phiiổng pháp giái cg thế một vân dế nào đố. Trong mã glâ, các 
từ khóa như 'begin, ’while', ’do’, 'if, ‘elseif’, v.v... là nhüng từ khóa tlêu chuân và quen ‘huộc trong các ngôn ngứ 
lập trỉnh, nồn chúng Khổng đdcỉc dich ra tiếng Viột.
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OREST - A TOOL FOR BUILDING EXPERT SYSTEMS BASED
ON THE OBJECT - RULE KNOWLEDGE REPRESENTATION

We present In this paper some features of design and Implementation of the OREST system. OREST is a 
general Inference system, permitting building expert systems based on the representation of knowledge by 
objects and rules.


