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1. S¬ l−îc vÒ lý thuyÕt hÖ thèng 
  

HÖ thèng lµ tËp hîp c¸c yÕu tè t−¬ng t¸c t−¬ng ®èi m¹nh mÏ víi nhau vµ t−¬ng t¸c 
t−¬ng ®èi yÕu víi m«i tr−êng chung cña chóng sao cho cã thÓ nhËn thÊy ®−îc môc ®Ých 
c¸c hµnh vi cña chóng. Tr¹ng th¸i cña c¸c yÕu tè h¶nh h−ëng hoÆc phô thuéc lÉn nhau 
hoÆc chóng ¶nh h−ëng, phô thuéc vµo b¶n th©n. C¶ c¸c yÕu tè lÉn c¸ch cÊu tróc lµ nh÷ng 
nh©n tè chñ yÕu cña c¸c hÖ. NÕu xem xÐt kü th× trong thùc tiÔn cã ®Çy dÉy nh÷ng hÖ thèng 
nh− thÕ vµ thËm chÝ cã c¸c hÖ thèng cña c¸c hÖ thèng: con ng−êi, ®éng vËt, c©y cá, hÖ sinh 
th¸i, m¸y mãc, c¸c nhµ m¸y, c¸c thµnh phè, quèc gia... 
 
1.1.  Môc ®Ých cña hÖ thèng 
  

Mét hÖ cã môc ®Ých cña nã hoÆc cã thÓ g¸n cho nã mét môc ®Ých. §iÒu nµy cã nghÜa 
lµ v× lîi Ých cña c¸c yÕu tè vµ cÊu tróc cña hÖ mµ sù ph¸t triÓn cña nh÷ng tr¹ng th¸i nhÊt 
®Þnh thÝch hîp h¬n sù ph¸t triÓn cña nh÷ng tr¹ng th¸i kh¸c. 
 VÝ dô: mét chiÕc xe ®¹p cã thÓ ®−îc sö dông lµm ph−¬ng tiÖn giao th«ng (môc 
®Ých cña nã) nh−ng kh«ng thÝch hîp ®Ó lµm nãng chÐn chÌ. Môc ®Ých cña mét ®éng vËt lµ 
sèng vµ sinh s¶n.  
 
1.2.  Ranh giíi cña hÖ thèng 
  

Mçi hÖ thèng cã giíi h¹n riªng cña nã. Giíi h¹n nµy t¸ch nã khái m«i tr−êng. Giíi 
h¹n nµy chØ râ rµng nÕu kh«ng cã sù trao ®æi vÒ vËt chÊt, n¨ng l−îng hoÆc th«ng tin víi 
m«i tr−êng, hoÆc nÕu hÖ thèng lµ mét thùc thÓ vËt lý chÆt chÏ. Trong thùc tÕ  ng−êi ta ph¶i 
x¸c ®Þnh giíi h¹n hÖ thèng b»ng c¸ch t×m ra mét bÒ mÆt bao quanh hÖ mµ qua ®ã chØ x¶y 
ra nh÷ng t−¬ng t¸c yÕu víi c¸c ®èi t−îng bao quanh, hoÆc b»ng c¸ch x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè 
m«i tr−êng trªn ph−¬ng diÖn ®Çu vµo cña hÖ thèng - nh÷ng g× hÖ thèng kh«ng thÓ hoÆc chØ 
kiÓm so¸t ®−îc chót Ýt. 
 VÝ dô giíi h¹n hÖ thèng cña 1 c¬ thÓ lµ bÒ mÆt bªn ngoµi cña nã, c¸c trao ®æi vËt 
chÊt, n¨ng l−îng vµ th«ng tin (®Çu vµo vµ ®Çu ra) ®−îc thùc hiÖn qua ®ã. M«i tr−êng hÖ 
thèng cña nã ¸p ®Æt nh÷ng yÕu tè ngo¹i vi lªn hÖ thèng (nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, ®é Èm, thøc 
¨n...) mµ nã kh«ng hoÆc chØ kiÓm so¸tt ®−îc rÊt Ýt 
   
1.3.  TÝnh chÊt ph©n cÊp cña hÖ thèng 

 
ThuyÕt ph©n cÊp ®−îc Egler ph¸t biÓu n¨m 1942. ThuyÕt ph©n cÊp xem xÐt mét hÖ 

nh− mét hîp phÇn cña mét hÖ réng h¬n, vµ vÒ phÇn m×nh ®−îc cÊu t¹o tõ nh÷ng hÖ con. 
DÞch chuyÓn tõ mét cÊp nµy sang cÊp kh¸c cña hÖ thèng, c¸c ®Æc ®iÓm cña hiÖn t−îng 
còng thay ®æi. 

C¸c l−u vùc s«ng lµ nh÷ng vÝ dô cña mét hÖ ph©n cÊp. Mét l−u vùc s«ng bao gåm 
nhiÒu l−u vùc phô, mçi l−u vùc phô l¹i bao gåm nh÷ng l−u vùc cÊp nhá h¬n. 

TÝnh phøc hîp lµ mét phÇn c¬ së cña quan ®iÓm ph©n cÊp: cµng nhiÒu c¸c hîp 
phÇn ®−îc bao hµm trong mét hÖ thèng, hÖ thèng cµng trë nªn phøc t¹p. Mét hÖ tån t¹i 
kh«ng phô thuéc vµo c¸c hîp phÇn cña nã vµ nãi chung lµ tù tæ chøc, do ®ã nã cã thÓ ®−îc 
coi nh− mét tæ chøc ®iÒu khiÓn. Trªn thùc thÕ, ®iÒu quan träng khi xem xÐt tÝnh phøc hîp 
cña mét hÖ lµ chän quy m« kh«ng gian vµ thêi gian tèt nhÊt trong ®ã c¸c hiÖn t−îng t−¬ng 
quan víi nhau. TÝnh phøc hîp cña mét hÖ cÇn t¸ch thµnh cÊu tróc däc vµ cÊu tróc ngang. 

ë cÊu tróc däc chóng ta tr«ng ®îi hµnh vi x¶y ra víi tèc ®é thÊp. VÝ dô, l¸ ph¶n 
øng rÊt nhanh víi c−êng ®é ¸nh s¸ng, t¨ng quang hîp, nh−ng sù t¨ng tr−ëng cña c©y lµ kÕt 
qu¶ cña sù liªn kÕt c¸c sù kiÖn ng¾n vÒ thêi gian. Kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c hÖ thèng däc ®Òu 
ph©n cÊp, nh−ng trong mét hÖ ph©n cÊp ng−êi ta cã thÓ c« lËp mét líp theo nh÷ng vËn tèc 
kh¸c nhau. Mçi líp cña hÖ trao ®æi th«ng tin víi c¸c líp kh¸c, ch¾t läc nh÷ng th«ng ®iÖp 
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v−ît qua ranh giíi. Mét tÇn sè cao ®Æc tr−ng cho nh÷ng líp thÊp cña hÖ, nh÷ng líp cao 
h¬n cã nh÷ng qu¸ tr×nh x¶y ra víi tÇn sè thÊp. 

CÊu tróc ngang cña mét hÖ ph©n cÊp cÊu thµnh tõ nh÷ng hÖ con (holon). C¸c 
holons cã thÓ ®−îc xem nh− giao diÖn cña c¸c phÇn víi phÇn cßn l¹i cña vò trô. Mçi holon 
lµ mét phÇn nhá cña holon cÊp cao h¬n, nh−ng b¶n th©n l¹i cã thÓ ®−îc xem nh− mét tËp 
hîp cña c¸c ®¬n vÞ. Ranh giíi cña holon cã thÓ nh×n thÊy ®−îc vµ râ rµng, nh− ranh giíi 
cña mét khu rõng, hoÆc kh«ng râ rµng, nh− sù ph©n bè cña mét quÇn thÓ. Mét holon cã 
thÓ cÊu thµnh tõ c¸c holons kh¸c, nh÷ng holons nµy truyÒn mét ®Çu ra chung ®Õn holon 
cÊp cao h¬n. §©y lµ bé läc thùc sù cho n¨ng l−îng, vËt chÊt vµ th«ng tin ®i qua c¸c líp 
kh¸c nhau. Sù ph©n cÊp còng cã thÓ ®−îc ®Þnh nghÜa nh− hÖ thèng th«ng tin trong ®ã c¸c 
holons víi hµnh vi chËm ë trªn ®Ønh vµ chóng t¹o ra khung c¶nh trong ®ã c¸c holons cña 
cÊp thÊp h¬n di chuyÓn nhanh h¬n. 

ViÖc lËp thang cho hÖ ph©n cÊp bao gåm viÖc t¸ch biÖt c¸c qu¸ tr×nh, vµ ®Ó lµm 
viÖc nµy mét khu rõng cã thÓ ®−îc xem nh− mét m«i tr−êng l©u bÒn trong ®ã mét loµi 
sèng, hoÆc ®−îc xem nh− mét thùc thÓ ®éng, hoÆc ®¬n gi¶n ®−îc xem lµ mét qu¸ tr×nh ®Þa 
m¹o theo nh− quy m« cña ®é ph©n gi¶i cã ®−îc. ViÖc ph¸t hiÖn mét cÊp dùa trªn vËn tèc 
thay ®æi cña nh÷ng biÕn nhÊt ®Þnh. Nh×n chung, cø n¬i nµo cã sù kh«ng liªn tôc lµ cã thÓ 
cã ranh giíi cña mét hîp phÇn ph©n cÊp. 

Hîp nhÊt lµ mét kh¸i niÖm h÷u Ých khi chóng ta quan s¸t hµnh vi cña mét hÖ ®ang 
gÆp ph¶i sù x¸o trén. Nã ®−îc ®Þnh nghÜa nh− qu¸ tr×nh trong ®ã sù x¸o trén ®−îc mét cÊp 
cña hÖ hÊp thu. Sù x¸o trén do ch¸y g©y ra lµ mét vÝ dô: ®¸m ch¸y ph¸ hñy mét phÇn rõng 
nh−ng kh«ng ph¶i tÊt c¶, vµ rõng sèng sãt råi phôc håi l¹i. Trong nhiÒu tr−êng hîp löa cã 
t¸c dông ®¶m b¶o tÝnh ®a d¹ng cao trong rõng, vµ trong tr−êng hîp nµy löa lµ mét x¸o trén 
hîp nhÊt. 
 Mét vÝ dô kh¸c lµ sù ¨n cá cña c¸c loµi mãng guèc. Líp cá bÞ thiÖt h¹i tõ x¸o trén, 
nh−ng phÇn sinh khèi c¸c loµi mãng guèc sö dông ®−îc thay thÕ bëi sù kÝch thÝch míi cña 
hÖ rÔ, nhê ®Çu vµo ni t¬ tõ ph©n bãn. 
 Khi sù x¸o trén rÊt cao vµ/hoÆc th−êng xuyªn, hÖ thèng bÞ sôp ®æ vµ tÝnh phøc hîp 
bÞ gi¶m ®i. Mét vÝ dô cho ®iÒu nµy lµ nh÷ng ®åi träc ë vïng trung du B¾c Bé, n¬i nh÷ng 
khu rõng th−êng xuyªn bÞ ®èt ph¸ lµm n−¬ng r·y vµ bÞ ch¨n th¶ víi c−êng ®é cao ®Õn møc 
hÖ sinh th¸i rõng kh«ng cã n¨ng lùc hîp nhÊt sù kiÖn. Trong tr−êng hîp nµy sù chuyÓn ®æi 
tõ rõng sang rõng th−a vµ tr¶ng c©y bôi lµ nh÷ng b−íc tiÕn theo h−íng ®¬n gi¶n hãa hÖ 
thèng. Trªn con ®−êng ®ã mét sè hîp phÇn cña toµn bé hÖ thèng sèng sãt, nh−ng nÕu sù 
x¸o trén gay g¾t hÖ thèng sÏ bÞ thay hoµn toµn b»ng mét hÖ thèng kh¸c. 
 Khi nghiªn cøu mét sinh vËt hoÆc mét hÖ sinh th¸i chóng ta cã thÓ xem xÐt chøc 
n¨ng bªn trong cña mét tæ chøc nh− vËy, vµ c¶ tËp tÝnh cña nã ®èi víi tÝn hiÖu bªn ngoµi. 
Trong tr−êng hîp nµy chóng ta cã 2 cÊp, mét cÊp cao h¬n vµ mét cÊp thÊp h¬n. §©y lµ 
mét mÉu chung cho nhiÒu tæ chøc tù nhiªn. Allen vµ Hoekstra (1992) ph©n biÖt 5 tiªu chÝ 
t−¬ng quan víi nhau trong khi xÕp h¹ng c¸c cÊp cao h¬n vµ thÊp h¬n: 

1. Nh÷ng mèi liªn hÖ m¹nh (strong connections) tån t¹i trong tæ chøc nh−ng chØ 
nh÷ng tÝn hiÖu yÕu (n¨ng l−îng, th«ng tin) v−ît qua bÒ mÆt. 

2. TÇn sè t−¬ng ®èi (relative frequency): ®©y lµ sè lÇn mét tæ chøc lÆp l¹i mét hµnh 
vi, tÇn sè cña nã ®−îc x¸c ®Þnh bëi ®ång hå bªn trong. Nh÷ng hÖ bËc cao cã thêi 
gian quay l¹i dµi h¬n nh÷ng hÖ nhá. Cã nhiÒu vÝ dô: nh÷ng ®éng vËt lín nh− ®éng 
vËt ¨n thÞt ¨n mét hoÆc hai lÇn trong ngµy, nh−ng nh÷ng ®éng vËt nhá nh− chuét 
chï (chØ nÆng vµi gam) trong vßng Ýt phót l¹i cÇn thøc ¨n ®Ó hoµn tr¶ cho vËn tèc 
trao ®æi chÊt cao cña chóng. 

3. Khung c¶nh (context): m«i tr−êng n¬i chøa cÊp thÊp h¬n. 
4. Ng¨n chÆn (containment): trong mét hÖ thèng lång nhau cÊp cao h¬n cã hµnh vi 

chËm h¬n so víi c¸c phÇn cña nã, trong ®ã toµn bé lµ khung c¶nh cña c¸c phÇn. 
5. Sù c−ìng Ðp (constraint): sù c−ìng Ðp cã thÓ ®−îc xem nh− yÕu tè giíi h¹n cña 

mét cÊp. §iÓm nµy vµ tÇn sè lµ nh÷ng tiªu chÝ quan träng ®Ó s¾p xÕp c¸c cÊp vµ 
cho phÐp c¸c hÖ trë nªn cã thÓ dù ®o¸n ®−îc. 
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1.4.  HÖ thèng ®éng vµ hÖ thèng tÜnh 
  

Cã nh÷ng hÖ thèng mµ cÊu tróc vµ gi¸ trÞ c¸c yÕu tè cña hÖ kh«ng thay ®æi trong suèt 
qu¸ tr×nh chóng ta xem xÐt hÖ. Nh÷ng hÖ ®ã ®−îc gäi lµ hÖ tÜnh. Tuy nhiªn phÇn lín c¸c 
hÖ mµ ta gÆp lµ hÖ thèng ®éng. §ã lµ c¸c hÖ thèng mµ gi¸ trÞ cña mét hay nhiÒu yÕu tè cña 
chóng thay ®æi trong ph¹m vi thêi gian mµ chóng ta xem xÐt hÖ. 
 Th−êng th× c¸c hÖ thèng tÜnh lµ c¸c hÖ c¬ häc. C¸c hÖ thèng sèng nh− hÖ sinh th¸i 
bao giê còng lµ hÖ thèng ®éng v× c¸c qu¸ tr×nh sèng th−êng diÔn ra liªn tôc. 
 
1.5.  Thµnh phÇn cña hÖ thèng ®éng 
  

Mét hÖ ®éng ®−îc cÊu thµnh tõ nhiÒu (th−êng rÊt nhiÒu) yÕu tè víi b¶n chÊt kh¸c 
nhau ®−îc nèi víi nhau b»ng v« sè nh÷ng mèi liªn hÖ nh©n qu¶. Ng−êi quan s¸t nhËn 
®−îc Ên t−îng cña mét thÓ thèng nhÊt, tøc lµ mét “hÖ thèng” tõ chøc n¨ng cña nã, chøc 
n¨ng nµy chØ cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch b»ng c¸c mèi t−¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau chø 
kh«ng thÓ chØ b»ng c¸c ®Æc ®iÓm cña c¸c yÕu tè nµy. Mét c©y lµ mét c¸i g× ®ã hoµn toµn 
kh¸c víi c¸c tÕ bµo cña nã hoÆc kh¸c víi ph¶n øng ho¸ häc cña qu¸ tr×nh quang hîp. MÆt 
kh¸c, hai thø ®ã lµ nh÷ng yÕu tè chñ yÕu cña c©y nh− mét hÖ. C¸c hÖ vµ hµnh vi cña chóng 
v× vËy ®−îc x¸c ®Þnh thø nhÊt bëi thµnh phÇn (‘yÕu tè’) vµ thø hai bëi mèi t−¬ng quan gi÷a 
c¸c yÕu tè cña nã (‘cÊu tróc’). Kh«ng cã thø nµo riªng lÎ lµ quyÕt ®Þnh; ph¶n øng cña hÖ 
xuÊt ph¸t tõ t−¬ng t¸c cña chóng. 
 NÕu xem xÐt c¸c kiÓu yÕu tè cña mét hÖ ®éng ng−êi ta ®i ®Õn mét sù ph©n lo¹i 
nhÊt ®Þnh ®Æc tr−ng cho tÊt c¶ c¸c hÖ ®éng: 
 -Tham sè 
 -§¹i l−îng ngo¹i vi 
 -BiÕn tr¹ng th¸i 
 -BiÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i 
 -BiÕn trung gian 
 Tham sè lµ c¸c ®¹i l−îng kh«ng ®æi trong c¶ qu¸ tr×nh xem xÐt hÖ thèng. Th−êng 
®ã lµ nh÷ng h»ng sè tù nhiªn, vÝ dô gia tèc r¬i tù do, h»ng chiÕu s¸ng cña mÆt trêi. Trong 
c¸c hÖ sinh th¸i c¸c tham sè ®Þa ®iÓm m« t¶ h»ng sè ®Æc tr−ng cña c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ®iÓm 
nh− ®é dèc, ®é ph¬i s¸ng... 
 C¸c ®¹i l−îng ngo¹i vi lµ c¸c biÕ ¶nh h−ëng ®Õn hÖ nh−ng kh«ng bÞ hÖ ¶nh h−ëng 
l¹i. C¸c vÝ dô lµ: l−îng m−a xuèng mét c¸nh ®ång hoÆc bøc x¹ xuèng mét c¸nh rõng. 
Th−êng c¸c ®¹i l−îng ngo¹i vi còng kh«ng thay ®æi trong thêi gian ta xem xÐt hÖ thèng. 
 Gi¸ trÞ hiÖn thêi cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i ®Æc tr−ng cho tr¹ng th¸i hiÖn thêi cña hÖ 
thèng. V× vËy chóng cã tÇm quan träng trung t©m ®èi víi sù ph¸t triÓn cña hÖ vµ cho viÖc 
m« t¶, m« pháng hÖ. Th−êng gi¸ trÞ nh÷ng biÕn tr¹ng th¸i nµy cã thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp 
b»ng ®Õm hoÆc ®o, vÝ dô sinh khèi cña mét khu rõng, n−íc trong mét hå chøa, d©n sè 
trong mét lµng hoÆc tæng céng tµi nguyªn cã ®−îc. §«i khi c¸c biÕn tr¹ng th¸i nµy kh«ng 
ph¶i râ rµng nh− thÕ (vÝ dô ®éng n¨ng cña 1 c¸i xe hoÆc mét khèi dao ®éng). §«i khi khã 
hoÆc kh«ng thÓ ®o ®−îc c¸c biÕn tr¹ng th¸i ®ãng vai trß trung t©m. Mét vÝ dô lµ “tÝnh hÊp 
dÉn” cña mét thµnh phè, nã phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè vµ nã cã thÓ cã ¶nh h−ëng quyÕt 
®Þnh ®Õn sù ph¸t triÓn tiÕp theo cña thµnh phè. 
 V× c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu cña biÕn tr¹ng th¸i quyÕt ®Þnh sù ph¸t triÓn tiÕp theo cña hÖ 
vµ v× thÕ ph¶i ®−îc biÕt. Râ rµng cã sù kh¸c biÖt gi÷a viÖc mét ao c¸ ban ®Çu chøa 100 hay 
1000 con c¸, thËm chÝ kÓ c¶ khi tØ lÖ ph¸t triÓn ë hai tr−êng hîp lµ nh− nhau. 
 BiÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i x¸c ®Þnh c¸c biÕn tr¹ng th¸i t¨ng hay gi¶m bao nhiªu 
trong mét ®¬n vÞ thêi gian. V× vËy ph¶i biÕt chóng ®Ó x¸c ®Þnh sù ph¸t triÓn tiÕp theo cña 
hÖ. VÝ dô cho biÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i lµ: tû lÖ sinh vµ tû lÖ chÕt cña d©n sè, dßng 
ch¶y ra vµ dßng ch¶y vµo cña 1 hå, tæng sè tinh bét ®−îc t¹o ra trong l¸ c©y trong mét ®¬n 
vÞ thêi gian, hoÆc n¨ng l−îng mµ ®éng vËt tiªu hao trong 1 ®¬n vÞ thêi gian. 
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 C¸c biÕn trung gian lµ nh÷ng biÕn thay ®æi liªn tôc do sù thay ®æi cña tr¹ng th¸i hÖ 
thèng, tøc lµ cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i. VÝ dô, l−îng thøc ¨n mét nhãm d©n c− sö dông lµ 
phÐp nh©n cña d©n sè (mét biÕn tr¹ng th¸i) víi møc sö dông thøc ¨n trªn ®Çu ng−êi (mét 
tham sè). Trong tr−êng hîp nµy l−îng thøc ¨n mµ nhãm d©n c− sö dông (tøc lµ mét biÕn 
trung gian) còng lµ mét phÇn trong biÕn ®éng cña mét biÕn tr¹ng th¸i: l−îng thøc ¨n cã 
®−îc. Tuú thuéc vµo hÖ, c¸c biÕn trung gian cã thÓ lµ kÕt qu¶ cña sù kÕt hîp cña c¸c biÕn 
trung gian vµ biÕn tr¹ng th¸i kh¸c. 
 ViÖc thÊu hiÓu vÊn ®Ò, r»ng c¸c hÖ thèng ®éng kh¸c nhau bao gåm nh÷ng d¹ng 
yÕu tè hÖ thèng nh− nhau lµm cho viÖc ph©n tÝch hÖ thèng ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Ng−êi ta cã 
thÓ dïng cïng nh÷ng hÖ thèng ký hiÖu, cïng nh÷ng biÓu t−îng, cïng sù m« t¶ to¸n häc vµ 
cïng c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña nh÷ng hÖ thèng ®éng 
hoµn toµn kh¸c nhau. Tuy nhiªn kh«ng cã nghÜa lµ c¸c hÖ gièng nhau vÒ yÕu tè vµ cÊu tróc 
t−¬ng t¸c. Ng−îc l¹i, mçi hÖ cã c¸c yÕu tè vµ cÊu tróc t−¬ng t¸c ®Æc tr−ng cña m×nh. 
 
1.6. Ph©n tÝch hÖ thèng, m« h×nh hãa vµ m« pháng 
 

Môc ®Ých cña viÖc ph©n tÝch hÖ thèng lµ ®Ó hiÓu râ h¬n vÒ mét hÖ nµo ®ã, th−êng 
lµ nh»m cã ®−îc nh÷ng gi¶i ph¸p qu¶n lý tèt h¬n. ViÖc nµy bao hµm viÖc m« t¶ cÊu tróc 
hÖ thèng vµ c¸c qu¸ tr×nh cña nã. Sù m« t¶ ph¶i cã kh¶ n¨ng cung cÊp c©u tr¶ lêi cho 
nh÷ng c©u hái ®Æc biÖt liªn quan ®Õn ph¶n øng cña hÖ thèng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thay 
®æi nhÊt ®Þnh. Râ rµng mét sù m« t¶ tÜnh vÒ hÖ th−êng kh«ng thÓ lµ tho¶ ®¸ng. V× vËy viÖc 
ph©n tÝch hÖ thèng cã môc ®Ých cè g¾ng ph¸t triÓn mét m« h×nh ®¹i diÖn cho hÖ thËt, cã 
ph¶n øng gièng nh− ph¶n øng cña hÖ thËt. TÊt nhiªn m« h×nh kh«ng bao giê phøc t¹p nh− 
b¶n th©n hÖ thËt. 

Lý thuyÕt hÖ thèng ®· cã nh÷ng tiÕn bé v−ît bËc vµ ®· ®i ®Õn chç c«ng nhËn mét 
thùc tÕ, lµ mÆc dï c¸c hÖ thèng tù nhiªn cã thÓ hoµn toµn kh¸c nhau vÒ mÆt vËt lý nh−ng 
chóng vÉn tu©n thñ nh÷ng quy luËt hÖ thèng chung. ChÝnh v× vËy mµ cã thÓ m« t¶ hÖ thèng 
b»ng nh÷ng ph−¬ng tr×nh. C¸c yÕu tè cña hÖ thèng cã thÓ chia thµnh ba nhãm: yÕu tè 
kh«ng ®æi (®−îc ®¹i diÖn b»ng 1 h»ng sè trong m« h×nh), yÕu tè trung gian (®−îc ®¹i diÖn 
b»ng 1 biÕn trung gian trong m« h×nh) vµ yÕu tè tr¹ng th¸i (®−îc ®¹i diÖn b»ng 1 biÕn 
tr¹ng th¸i trong m« h×nh). Trong khi h»ng sè kh«ng ®æi, biÕn trung gian thay ®æi theo thêi 
gian, th× biÕn tr¹ng th¸i nh− lµ bé nhí cña hÖ thèng: nã cho biÕt tr¹ng th¸i cña hÖ thèng t¹i 
mçi thêi ®iÓm, nã lµ c¬ së ®Ó tÝnh to¸n c¸c biÕn trung gian, trong ®ã cã c¶ hÖ sè biÕn ®æi 
cña biÕn tr¹ng th¸i. 

Trong diÔn ®¹t to¸n häc cña hÖ, biÕn ®éng cña mçi biÕn tr¹ng th¸i ®−îc thÓ hiÖn 
b»ng mét ph−¬ng tr×nh vi ph©n. Trong c¸c m« h×nh hÖ ®éng viÖc tÝnh tÝch ph©n cña c¸c 
ph−¬ng tr×nh biÕn tr¹ng th¸i ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p sè häc. Gi¸ trÞ míi cña biÕn 
tr¹ng th¸i ®−îc tÝnh b»ng viÖc t¨ng gi¸ trÞ cò thªm phÇn biÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i 
trong b−íc thêi gian xen gi÷a. VÝ dô sau thÓ hiÖn thñ tôc tÝnh to¸n cho biÕn tr¹ng th¸i sinh 
khèi: 

 Sinh khèi hiÖn t¹i = sinh khèi qu¸ khø + biÕn ®éng sinh khèi  
Tuy nhiªn víi t− c¸ch lµ mét bé phËn cña ngµnh to¸n häc, lý thuyÕt hÖ thèng chØ 

cã thÓ cung cÊp gi¶i ph¸p cho nh÷ng vÊn ®Ò hÖ thèng t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n mµ kh«ng cã kh¶ 
n¨ng gi¶i quyÕt ®a sè c¸c vÊn ®Ò phøc t¹p tån t¹i trªn thùc tÕ. M« pháng m¸y tÝnh lµ c«ng 
cô h÷u hiÖu cho phÐp c¸c nhµ ph©n tÝch hÖ thèng t×m ®−îc nh÷ng gi¶i ph¸p ®¸ng tin cËy 
trong nh÷ng vÊn ®Ò phøc t¹p cña thùc tiÔn. 

ViÖc thÊu hiÓu vÊn ®Ò, r»ng c¸c hÖ thèng ®éng kh¸c nhau bao gåm nh÷ng d¹ng 
yÕu tè hÖ thèng nh− nhau lµm cho viÖc ph©n tÝch ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Ng−êi ta cã thÓ dïng 
cïng nh÷ng hÖ thèng ký hiÖu, cïng nh÷ng biÓu t−îng, cïng sù m« t¶ to¸n häc vµ cïng c¸c 
ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña nh÷ng hÖ thèng ®éng hoµn toµn 
kh¸c nhau. Tuy nhiªn kh«ng cã nghÜa lµ c¸c hÖ gièng nhau vÒ yÕu tè vµ cÊu tróc. Ng−îc 
l¹i, mçi hÖ cã cÊu tróc vµ c¸c yÕu tè ®Æc tr−ng cña m×nh. Trªn thùc tiÔn ®iÒu nµy còng cã 
nghÜa lµ cÇn chia viÖc ph©n tÝch lµm hai phÇn: thø nhÊt, chóng ta cÇn mét sù m« t¶ thËt gÇn 
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víi thùc tÕ ®Æc tr−ng cho tõng tr−êng hîp hÖ thèng cÇn m« h×nh ho¸; thø hai, chóng ta cÇn 
1 ch−¬ng tr×nh cã thÓ thùc hiÖn viÖc m« h×nh ho¸ cho c¸c m« h×nh hÖ thèng nãi chung. 

HÖ thùc ®Æt ra vÊn ®Ò qu¶n lý, vÊn ®Ò ®ã quyÕt ®Þnh môc ®Ých cña m« h×nh. Môc 
®Ých m« h×nh quyÕt ®Þnh viÖc nghiªn cøu hÖ thèng. B−íc ®Çu lµ viÖc x©y dùng mét m« 
h×nh b»ng lêi: chñ yÕu lµ sù m« t¶ c¸c yÕu tè vµ hµnh vi cña nã ng¾n gän b»ng lêi ë møc 
®é chóng cã liªn quan ®Õn môc ®Ých cña m« h×nh. M« h×nh b»ng lêi nµy ph¶i dùa trªn sù 
quan s¸t vµ nghiªn cøu hÖ thùc mét c¸ch thÊu ®¸o vµ nã th−êng dùa vµo sù hiÓu biÕt vµ 
®¸nh gi¸ cña c¸c chuyªn gia quen thuéc víi c¸c ph−¬ng diÖn ®−îc quan t©m cña hÖ thèng. 
Thªm vµo ®ã ng−êi ph©n tÝch hÖ thèng sö dông phÐp suy diÔn vµ quy n¹p ®Ó ®¸p øng c¸c 
th«ng tin cßn thiÕu vµ ®Ó ®¹t ®−îc mét h×nh ¶nh râ rµng b»ng lêi còng nh− trong trÝ t−ëng 
t−îng vÒ hÖ thèng vµ vÒ c¸c qu¸ tr×nh cña nã. Sau khi cã m« h×nh b»ng lêi, ®Ó thÓ hiÖn 
sinh ®éng cÊu tróc vµ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c yÕu tè hÖ thèng, ng−êi ta th−êng vÏ s¬ ®å m« 
pháng. 

Mét sè nghiªn cøu hÖ thèng cã thÓ kÕt thóc ë ®iÓm nµy v× ®· cã ®−îc th«ng tin míi 
®Çy ®ñ cho viÖc qu¶n lý hÖ tèt h¬n tr−íc. Tuy nhiªn hµnh vi cña ®a sè c¸c hÖ phøc t¹p 
kh«ng thÓ ®−îc dù ®o¸n mét c¸ch ®¸ng tin cËy chØ dùa trªn c¬ së cña viÖc nghiªn cøu 
b»ng lêi. V× vËy b−íc tiÕp theo lµ sù chuyÓn ®æi th«ng tin b»ng lêi vµ s¬ ®å thµnh mét m« 
h×nh d−íi d¹ng c«ng thøc (m« h×nh to¸n hoÆc l« gÝch), mét m« h×nh cho phÐp ph©n tÝch 
hµnh vi cña hÖ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nhau, b»ng c¶ viÖc ph©n tÝch lÉn viÖc m« pháng 
b»ng sè hoÆc l« gÝch. 

KÕt qu¶ cña viÖc ch¹y m« pháng lÇn ®Çu víi m« h×nh míi ®−îc ph¸t triÓn th−êng 
kh«ng cho ra sù phï hîp víi hÖ thùc vµ sÏ chØ ra nh÷ng nh−îc ®iÓm trong sù diÔn ®¹t m« 
h×nh. V× vËy mét giai ®o¹n thö tØ mØ lµ mét phÇn cÇn thiÕt cña bÊt kú sù ph¸t triÓn m« h×nh 
nµo. ViÖc thö m« h×nh ph¶i bao trïm toµn bé kho¶ng hµnh vi cña hÖ thèng cã liªn quan 
®Õn môc ®Ých cña m« h×nh. Nh÷ng sù kh«ng nhÊt qu¸n quan s¸t ®−îc sÏ gióp ta c¶i thiÖn 
sù diÔn ®¹t m« h×nh vµ c¸c tham sè cña nã. Môc tiªu cña giai ®o¹n thö nµy lµ n©ng cao m« 
h×nh tíi ®iÓm mµ nã cã thÓ ®−îc sö dông nh− mét sù ®¹i diÖn hîp lÖ cña hÖ thùc trong 
khu«n khæ môc ®Ých ®· ®−îc m« t¶ tr−íc cña m« h×nh. 

Nh− vËy, qu¸ tr×nh ph©n tÝch hÖ, ph¸t triÓn mét m« h×nh vµ ch¹y m« h×nh gåm c¸c 
b−íc nh− sau: (1) ®Æt vÊn ®Ò, (2) m« h×nh b»ng lêi, (3) s¬ ®å m« pháng, (4) ®Þnh l−îng vµ 
viÕt m« h×nh to¸n, (5) lËp tr×nh, (6) ch¹y m« h×nh, (7) thö vµ hîp lý hãa m« h×nh. 

Khi nghiªn cøu kü h¬n ta thÊy thùc tiÔn phøc t¹p tíi møc lµm cho ta nghi ngê r»ng 
mét ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh cã thÓ th©u tãm ®−îc. Mét c©y cÊu t¹o tõ v« sè l¸ vµ rÔ, kh«ng 
thÓ ®Õm hoÆc ®o víi mét sù cè g¾ng cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. §ã lµ ch−a nãi ®Õn h−íng 
mäc cña l¸, sù che lÊn bëi c¸c l¸ kh¸c, c¸c chøc n¨ng cña tõng tÕ bµo... VÒ nguyªn t¾c ®©y 
lµ vÊn ®Ò ®Æt ra cho hÇu hÕt c¸c m« h×nh, tõ nhá ®Õn lín. Râ rµng chØ cã thÓ nghiªn cøu hÖ 
thèng víi mét cè g¾ng hîp lý nÕu biÕt gép c¸c ®¹i l−îng. Thay cho viÖc m« t¶ tõng chiÕc 
l¸ ng−êi ta sö dông mét ®¹i l−îng gép nh− tæng diÖn tÝch bÒ mÆt l¸. Thay cho viÖc m« t¶ 
tõng phô n÷ trong tuæi sinh ®Î ng−êi ta tÝnh tæng sè phô n÷ trong ®é tuæi sinh ®Î. Sau ®ã 
ng−êi ta sö dông sè liÖu thùc nghiÖm (th−êng lµ c¸c sè liÖu thèng kª) ®Ó m« t¶ sù ho¹t 
®éng cña c¸c ®¹i l−îng gép nµy (vÝ dô n¨ng xuÊt quang hîp cña mét mÐt vu«ng l¸ ®èi víi 
®é chiÕu s¸ng cho tr−íc hoÆc sè con trung b×nh cña mét phô n÷ trong ®é tuæi sinh ®Î. 
B»ng c¸ch ®ã ng−êi ta thÓ hiÖn ®−îc toµn bé hÖ mét c¸ch x¸c thùc mÆc dï cã sù ®¬n gi¶n 
ho¸ ®¸ng kÓ do viÖc gép c¸c ®¹i l−îng. 
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2. Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S  
 
MM&S lµ tªn viÕt t¾t cña Mathematical Modelling and Simulation. Khi khëi ®éng 

ch−¬ng tr×nh vµ ch¹y m« h×nh cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh cã thÓ cã 4 d¹ng cöa sæ con 
nh− h×nh 2.1 d−íi ®©y, ®ã lµ cöa sæ v¨n b¶n, cöa sæ b¶ng, cöa sæ ®å thÞ vµ cöa sæ s¬ ®å m« 
pháng. 

 

 
 H×nh 2.1: Cöa sæ chÝnh vµ c¸c cöa sæ con cña ch−¬ng tr×nh 
 
M« h×nh cã thÓ ®−îc diÔn ®¹t d−íi d¹ng c«ng thøc, so¹n th¶o trong cöa sæ v¨n b¶n 

råi l−u vµo tÖp. M« h×nh còng cã thÓ ®−îc diÔn ®¹t d−íi d¹ng s¬ ®å m« pháng. Khi s¬ ®å 
m« pháng ®· hoµn thiÖn, cã thÓ xuÊt m« h×nh tõ s¬ ®å sang d¹ng v¨n b¶n vµ l−u vµo mét 
tÖp. 

Cã thÓ ch¹y m« h×nh tõ tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n hoÆc tõ s¬ ®å m« pháng. NÕu 
ch¹y m« h×nh tõ tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n ta vµo tr×nh ®¬n ‘m« h×nh’ råi chän ‘ch¹y’ 
hoÆc kÝch chuét vµo nót ch¹y m« h×nh trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ chÝnh. NÕu ch¹y m« 
h×nh tõ s¬ ®å m« pháng ta kÝch chuét vµo nót ch¹y m« h×nh trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ 
s¬ ®å m« pháng. 

Sau khi hoµn thµnh viÖc tÝnh to¸n m« pháng ch−¬ng tr×nh sÏ ®−a kÕt qu¶ lªn mét 
cöa sæ b¶ng, ch−¬ng tr×nh còng hái ng−êi dïng cã muèn l−u kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµo tÖp hay 
kh«ng. Sau ®ã ta cã thÓ vÏ ®å thÞ thêi gian hoÆc ®å thÞ pha b»ng viÖc kÝch chuét vµo nót vÏ 
®å thÞ trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ chÝnh. Còng t¹i ®©y ta cã thÓ ph©n tÝch ®é nh¹y cña 
hÖ ®èi víi gi¸ trÞ cña tham sè hoÆc gi¸ trÞ ban ®Çu cña biÕn tr¹ng th¸i. 
 
2.1. Cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh 
2.1.1. Tr×nh ®¬n cña ch−¬ng tr×nh 

 
Tr×nh ®¬n 'Cöa sæ con': Trong tr×nh ®¬n nµy cã 5 nhãm tr×nh ®¬n con. 
- Nhãm tr×nh ®¬n con thø nhÊt ®−îc dïng ®Ó s¾p xÕp c¸c cöa sæ con vµ c¸c biÓu 

t−îng cña cöa sæ con. Nhãm nµy cã 3 tr×nh ®¬n con, ®ã lµ: 
+ 'XÕp chång’: Tr×nh ®¬n con nµy dïng ®Ó ra lÖnh cho ch−¬ng tr×nh s¾p xÕp c¸c 

cöa sæ con theo kiÓu chång lªn nhau. 
+ 'XÕp «’: Tr×nh ®¬n con nµy dïng ®Ó ra lÖnh cho ch−¬ng tr×nh s¾p xÕp c¸c cöa sæ 

con theo kiÓu chia «. 
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+ 'S¾p xÕp biÓu t−îng’: Tr×nh ®¬n con nµy dïng ®Ó ra lÖnh cho ch−¬ng tr×nh s¾p 
xÕp c¸c biÓu t−îng cöa sæ con thµnh hµng s¸t c¹nh d−íi cña cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng 
tr×nh. 

- Nhãm tr×nh ®¬n con thø 2 cã 2 tr×nh ®¬n con, ®ã lµ: 
+ '§−a hÕt vÒ d¹ng biÓu t−îng’: Tr×nh ®¬n con nµy dïng ®Ó ra lÖnh cho ch−¬ng 

tr×nh thu nhá hÕt c¸c cöa sæ con vÒ d¹ng biÓu t−îng vµ s¾p xÕp chóng thµnh hµng s¸t c¹nh 
d−íi cña cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh. 

+ '§−a hÕt vÒ d¹ng cöa sæ’: Tr×nh ®¬n con nµy dïng ®Ó ra lÖnh cho ch−¬ng tr×nh 
®−a hÕt c¸c biÓu t−îng cña c¸c cöa sæ con trë l¹i d¹ng cöa sæ. C¸c cöa sæ míi ®−îc phôc 
håi nµy sÏ cã vÞ trÝ vµ tr¹ng th¸i hÖt nh− tr−íc khi chóng bÞ thu nhá thµnh biÓu t−îng. 

- Nhãm tr×nh ®¬n con thø 3 ®−îc dïng ®Ó di chuyÓn gi÷a c¸c cöa sæ con. Nhãm 
nµy cã 2 tr×nh ®¬n con, ®ã lµ: 

+ 'Cöa sæ tr−íc’: Chän tr×nh ®¬n con nµy ®Ó di chuyÓn vÒ cöa sæ con ®−îc ra tr−íc 
cöa sæ con hiÖn hµnh. 

+ 'Cöa sæ sau’: Chän tr×nh ®¬n con nµy ®Ó chuyÓn vÒ cöa sæ con ®−îc më ra sau 
cöa sæ con hiÖn hµnh. 

- Nhãm tr×nh ®¬n con thø 4 ®−îc dïng ®Ó ®ãng c¸c cöa sæ con. Nhãm nµy cã 2 
tr×nh ®¬n con, ®ã lµ: 

+ '§ãng cöa sæ con hiÖn hµnh’: Chän tr×nh ®¬n con nµy ®Ó ®ãng cöa sæ con hiÖn 
hµnh. 

+'§ãng hÕt c¸c cöa sæ con’: Chän tr×nh ®¬n con nµy ®Ó ®ãng hÕt c¸c cöa sæ con 
cña ch−¬ng tr×nh, kÓ c¶ nh÷ng cöa sæ con ®· ®−îc thu nhá vÒ d¹ng biÓu t−îng. 

- Nhãm tr×nh ®¬n con thø 5 chØ gåm 1 tr×nh ®¬n con, ®ã lµ: ‘Ra khái ch−¬ng tr×nh’.  
Ngoµi ra, nÕu cã cöa sæ con ®ang më, trong tr×nh ®¬n ‘Cöa sæ con’, ë d−íi cïng 

cßn cã treo danh s¸ch c¸c cöa sæ con ®ang më ®Ó ng−êi dïng cã thÓ chän chuyÓn ®Õn mét 
cöa sæ con bÊt kú. 

Tr×nh ®¬n ‘TÖp’: Trong tr×nh ®¬n nµy cã 2 nhãm tr×nh ®¬n con. 
- Nhãm tr×nh ®¬n con thø nhÊt ®−îc dïng ®Ó lµm viÖc víi tÖp, gåm 3 tr×nh ®¬n 

con: 
+ 'Mở tệp': Chọn trình đơn con này để mở một tệp mới. Trình đơn con này 

có giá trị như nút 'Mở tệp' trên thanh công cụ của cửa sổ chính. 
+ 'Lưu tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình lưu nội dung cửa sổ 

con hiện hành vào tệp. Trình đơn con này có giá trị như nút 'Lưu tệp' trên thanh công cụ 
của cửa sổ chính. 

+ 'Lưu vào tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện hộp thoại lưu 
tệp cho ta chọn vị trí và tên, hoặc gõ tên mới cho tệp trước khi chương trình lưu nội dung 
cửa sổ hiện hành vào tệp. 

- Nhóm trình đơn con thứ hai của trình đơn 'Tệp' gồm 2 trình đơn con: 
+ 'Chỉnh máy in': Trình đơn con này dùng để chỉ thị cho máy hiện hộp 

thoại chỉnh chế độ in, giống như nút 'Chỉnh chế độ in' trên thanh công cụ của cửa sổ 
chính. 

+'In': Chọn trình đơn con này để chương trình in cửa sổ con hiện hành dưới 
dạng tranh. Trình đơn con này có giá trị như nút 'Lệnh in' trên thanh công cụ của cửa sổ 
chính. 

Trình đơn 'Mô hình dạng văn bản': Trong trình đơn này có hai trình đơn con: 
+'Tạo cửa sổ mới': Trình đơn con này dùng để chỉ thị cho chương trình tạo 

ra một cửa sổ văn bản mới. 
+'Tạo cửa sổ mới/Mở tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện 

hộp thoại mở tệp văn bản cho ta chọn tệp cần mở rồi tạo cửa sổ con để hiển thị nội dung 
tệp đã chọn. 

Trình đơn 'Đồ thị': Giống như trình đơn 'Văn bản', trình đơn này có 2 trình đơn 
con: 
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+'Tạo cửa sổ mới': Trình đơn con này dùng để chỉ thị cho chương trình tạo 
ra một cửa sổ đồ thị mới. 

+'Tạo cửa sổ mới/Mở tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện 
hộp thoại mở tệp đồ thị cho ta chọn tệp cần mở rồi tạo cửa sổ con để hiển thị nội dung tệp 
đã chọn. 

Trình đơn 'Sơ đồ mô phỏng': Giống như hai trình đơn 'Văn bản' và 'Đồ thị', trình 
đơn này có 2 trình đơn con: 

+'Tạo cửa sổ mới': Trình đơn con này dùng để chỉ thị cho chương trình tạo 
ra một cửa sổ sơ đồ mô phỏng mới. 

+'Tạo cửa sổ mới/Mở tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện 
hộp thoại mở tệp sơ đồ mô phỏng cho ta chọn tệp cần mở rồi tạo cửa sổ con để hiển thị 
nội dung tệp đã chọn. 

Trình đơn 'Bảng': Trình đơn này có 3 trình đơn con: 
+'Tạo cửa sổ mới': Trình đơn con này dùng để chỉ thị cho chương trình tạo 

ra một cửa sổ bảng mới. 
+'Tạo cửa sổ mới/Mở tệp': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện 

hộp thoại mở tệp bảng cho ta chọn tệp cần mở rồi tạo cửa sổ con để hiển thị nội dung tệp 
bảng đã chọn. 

+'Lưu dưới dạng tệp văn bản': Chọn trình đơn con này để chương trình 
hiện hộp thoại lưu tệp văn bản cho ta chọn tên tệp cần lưu hoặc gõ tên mới và lưu bảng 
trong cửa sổ hiện hành vào tệp dạng văn bản. 

Trình đơn 'Thực hiện': Trình đơn này có 2 trình đơn con: 
+'Chạy mô hình': Chọn trình đơn con này để chương trình hiện hộp thoại 

chạy mô hình cho ta thực hiện các lựa chọn trước khi chạy mô hình từ tệp văn bản trên 
đĩa. 

+'Vẽ đồ thị': Nếu một mô hình đã được chạy, có thể chọn trình đơn con này 
để vẽ đồ thị mô phỏng biến động của các biến của mô hình. Trình đơn con này có giá trị 
như Nút vẽ đồ thị trên thanh công cụ của cửa sổ chính. 

Trình đơn 'Trợ giúp': Trình đơn này có 3 trình đơn con: 
+'Nội dung': Chọn trình đơn con này để chương trình khởi động hệ thống 

trợ giúp. 
+'Thông tin hệ thống': Chọn trình đơn con này để chương trình hiển thị hộp 

thoại thông tin hệ thống. 
+'Tác giả': Chọn trình đơn con này để chương trình hiển thị hộp thoại 

thông tin về tác giả. 
 
2.1.2. Thanh công cụ của cửa sổ chính của chương trình 
  

- Nút mở tệp  
- Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ hiển thị hộp thoại mở tệp, khi ta đã chọn 
tệp và kích vào nút OK 
 -> nếu có cửa sổ con hiện hành phù hợp với tệp được chọn -> chương trình làm 
thủ tục đóng tệp hiện hành (nếu tệp đã bị thay đổi mà chưa được lưu thì hỏi ý kiến người 
dùng về việc lưu tệp đó và nếu người dùng đồng ý thì lưu) -> mở tệp được chọn vào cửa 
sổ hiện hành. 
 -> nếu cửa sổ con hiện hành không phù hợp với tệp được chọn chương trình sẽ mở 
cửa sổ con phù hợp và mở tệp đã được chọn vào đó. 
- Chương trình làm việc với các tệp sau: đuôi '*.tbl' là tệp bảng, đuôi '*.vec' là tệp sơ đồ 
mô phỏng, đuôi '*.bmp' là tệp đồ thị ảnh, đuôi '*.stm' là tệp đồ thị mô phỏng, đuôi ‘*.ptm’ 
là tệp mô hình dạng văn bản, đuôi '*.txt' là tệp văn bản 
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- Nếu tệp có đuôi khác với các đuôi trên chương trình sẽ làm thủ tục kiểm tra lưu tệp cho 
các cửa sổ con đang mở và đóng chúng lại rồi truyền lệnh mở tệp cho trình duyệt Internet 
Explorer. 

- Nút lưu tệp  
- Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ lưu tệp trong cửa sổ hiện hành vào đĩa. 
Nếu tệp trong cửa sổ hiện hành chưa được lưu lần nào chương trình sẽ hiển thị hộp thoại 
lưu tệp để người dùng chọn tên tệp trên đĩa hoặc gõ tên mới cho tệp. 

- Nút chọn toàn bộ  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này, nếu cửa sổ hiện hành là 
cửa sổ văn bản, toàn bộ nội dung của cửa sổ sẽ được bôi đen. 

- Nút tìm kiếm  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này, nếu cửa sổ hiện hành là 
cửa sổ văn bản, chương trình sẽ hiện hộp thoại tìm kiếm. 

- Nút tìm và thay thế  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này, nếu cửa sổ hiện hành là 
cửa sổ văn bản, chương trình sẽ hiện hộp thoại tìm và thay thế. 

- Nút chọn phông chữ  
- Nút này dùng để thay phông chữ trong các cửa sổ con. Khi ta kích chuột vào nút này 
chương trình sẽ hiện hộp thoại chọn phông chữ. 

- Nút chọn màu  
- Nút này dùng để chọn màu cho cửa sổ đồ thị và cửa sổ bảng. Khi ta kích chuột vào nút 
này chương trình sẽ hiện hộp thoại chọn màu. 

- Nút lệnh in  
- Nút này dùng để in một cửa sổ con. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ in cửa 
sổ con hiện hành. 

- Nút chỉnh chế độ in  
- Nút này dùng để chỉnh chế độ in. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ hiện hộp 
thoại chỉnh chế độ in. 

- Nút lệnh cắt bỏ  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ cắt 
phần đã được đánh dấu chọn trong cửa sổ con hiện hành. 

- Nút lệnh xóa  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ xóa 
phần đã được đánh dấu chọn trong cửa sổ con hiện hành. 

- Nút lệnh chuyển vào 
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản và cửa sổ đồ thị. Khi ta kích chuột vào nút này chương 
trình sẽ chuyển nội dung trong bảng trung chuyển (Clipboard) của Windows vào điểm 
chèn trong cửa sổ văn bản hoặc vào cửa sổ đồ thị hiện hành. 

- Nút bỏ lệnh sửa văn bản  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ phục 
hồi trạng thái trước lệnh sửa văn bản cuối cùng, trừ lệnh xóa hết. 

- Nút sao chép  
- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản và cửa sổ bảng. Khi ta kích chuột vào nút này chương 
trình sẽ sao phần văn bản đã được đánh dấu chọn trước đó và lưu trong bảng trung chuyển 
(Clipboard) của Windows. 

- Nút xóa sạch văn bản  
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- Nút này dùng cho cửa sổ văn bản. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ xóa văn 
bản trong cửa sổ con hiện hành. Sau lệnh này không thể phục hồi văn bản được nữa. 

- Nút chạy mô hình  
- Nút này dùng để ra lệnh chạy mô hình từ tệp mô hình dạng văn bản (.ptm) lưu trên đĩa. 
Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ hiện hộp thoại chạy mô hình. 

- Hộp chỉnh vận tốc vẽ đồ thị  
- Hộp này dùng để chỉnh vận tốc vẽ đồ thị. Bằng cách giảm vận tốc vẽ đồ thị ta có thể mô 
phỏng biến động các yếu tố của hệ. Hơn nữa, kết hợp với việc tạm dừng vẽ đồ thị ta có 
thể quan sát kỹ hơn biến động các yếu tố của hệ. 

- Nút vẽ đồ thị  
- Nút này dùng để ra lệnh vẽ đồ thị từ kết quả tính toán mô phỏng cuối cùng kể từ khi 
chạy chương trình. Khi ta kích chuột vào nút này chương trình sẽ hiện hộp thoại vẽ đồ thị 
và ta có thể thực hiện các lựa chọn cho việc vẽ đồ thị. 

- Hộp chỉnh kích cỡ  
- Nếu cửa sổ hiện hành là cửa sổ vẽ đồ thị ta kích chuột vào nút lên hoặc xuống để chỉnh 
X (bề rộng đồ thị) hoặc chỉnh Y (chiều cao của đồ thị) tăng lên hoặc giảm đi.  
- Nếu cửa sổ hiện hành là cửa sổ vẽ sơ đồ mô phỏng ta kích chuột vào nút lên hoặc xuống 
để chỉnh bề rộng (X) hoặc chiều cao (Y) của bảng vẽ. 
- Nếu cửa sổ hiện hành là cửa sổ bảng ta kích chuột vào nút lên xuống để chỉnh bề rộng 
của cột bảng (X) hoặc chiều cao (Y) của dòng bảng. 
 
2.1.3. Chạy mô hình dạng văn bản 

 
Để chạy mô hình dạng văn bản lưu trong tệp (.ptm) ta kích chuột vào nút chạy mô 

hình trên thanh công cụ của cửa sổ chính của chương trình. Khi ta kích chuột vào nút này 
chương trình sẽ hiện hộp thoại chạy mô hình. Để chỉ định tệp mô hình ta kích chuột vào 
nút 'Tìm'. Để chỉ định có lưu kết quả vào tệp hay không, ta chọn một trong hai phương án 
ở khung 'Lưu kết quả'. Để chỉ định tệp lưu kết quả tính toán mô hình ta gõ tên tệp trực tiếp 
vào ô 'Ghi kết quả vào:' hoặc kích chuột vào nút 'Tìm' bên cạnh để chỉ định đường dẫn và 
tên tệp lưu kết quả tính toán mô phỏng. Khi đã thực hiện xong các lựa chọn, ta kích chuột 
vào nút 'Thực hiện' để chương trình thực hiện việc tính toán mô phỏng, hoặc kích chuột 
vào nút 'Thôi bỏ' để ngừng việc tính toán mô phỏng. 

Nếu ta kích chuột vào nút 'Thực hiện', chương trình sẽ thực hiện việc tính toán mô 
phỏng, sau đó mở một cửa sổ bảng để hiển thị kết quả tính toán, và cuối cùng thì chuyển 
nút vẽ đồ thị từ trạng thái không sử dụng được sang trạng thái có thể sử dụng được. Khi 
đó ta có thể kích chuột vào nút này để vẽ đồ thị mô phỏng biến động của các yếu tố của hệ 
thống. 
 
2.1.4. Mô phỏng biến động các yếu tố hệ thống bằng đồ thị 

 
Khi đã tính toán mô phỏng cho mô hình xong, nút vẽ đồ thị sẽ ở trạng thái có thể 

sử dụng được. Để vẽ đồ thị mô phỏng ta kích chuột vào nút này. Khi đó hộp hội thoại vẽ 
đồ thị sẽ mở ra. Trên đó có ba trang lựa chọn là 'Đồ thị thời gian', 'Đồ thị pha', và 'Phân 
tích độ nhạy'. 

Chọn trang 'Đồ thị thời gian' để vẽ đồ thị mô phỏng biến động của các yếu tố hệ 
thống theo thời gian. Phía trên trang này có danh sách 'Các biến' ở bên trái và danh sách 
'Vẽ cho các biến' ở bên phải. Giữa hai danh sách này là các nút műi tên để di chuyển. Mỗi 
khi ta chọn một hay nhiều tên biến ở danh sách bên trái, műi tên sang phải sẽ được kích 
hoạt. Khi ta kích chuột vào nút műi tên sang phải này, các biến đã được chọn của danh 
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sách bên trái sẽ được chuyển sang danh sách bên phải. Cűng như vậy, khi ta chọn một hay 
nhiều tên biến ở danh sách bên phải, műi tên sang trái sẽ được kích hoạt. Khi ta kích 
chuột vào műi tên sang trái này, các biến đã được chọn của danh sách bên phải sẽ được 
chuyển sang danh sách bên trái. Còn khi ta chọn một hay nhiều tên biến ở cả hai danh 
sách (bên trái và bên phải), cả hai műi tên trên và műi tên hai chiều sẽ cùng được kích 
hoạt. Kích chuột vào műi tên sang trái hoặc műi tên sang phải sẽ có tác dụng như trên. 
Khi ta kích chuột vào műi tên hai chiều, các biến đã được chọn của danh sách bên phải sẽ 
được chuyển sang danh sách bên trái, còn các biến đã được chọn của danh sách bên trái sẽ 
được chuyển sang danh sách bên phải. Phía dưới bên trái trang này có khung lựa chọn 'Tỷ 
lệ'. Nếu chọn 'Tỷ lệ chung', khi vẽ đồ thị, giá trị cao nhất và thấp nhất chung của các biến 
đã được chọn sẽ được chương trình sử dụng để làm điểm cực đại và cực tiểu của đồ thị. 
Nếu chọn 'Tỷ lệ riêng', giá trị cao nhất và thấp nhất của từng biến đã được chọn sẽ được 
chương trình sử dụng để căn vẽ đồ thị. 

Chọn trang 'Đồ thị pha' để vẽ đồ thị mô phỏng tương quan biến động của hai yếu 
tố hệ thống theo thời gian. Bên trái trang này có danh sách 'Các biến', ở giữa có hai nút 
műi tên và bên phải có hai hộp chữ. Khi ta chọn một tên biến ở danh sách bên trái rồi kích 
chuột vào một trong hai nút műi tên ở giữa, tên biến đó sẽ được hiện ở hộp chữ tương ứng 
bên phải. Khi ta chọn đủ hai biến vào hai hộp chữ ở bên phải và kích chuột vào nút 'Thực 
hiện' ở phía dưới, chương trình sẽ vẽ đồ thị pha cho 2 biến đó. Nếu ta kích chuột vào nút 
'Thôi bỏ' chương trình sẽ đóng 'Hộp thoại vẽ đồ thị' lại và ngừng việc vẽ đồ thị. 

Chọn trang 'Phân tích độ nhạy' để đặt khoảng biến thiên cho biến điều khiển (giá 
trị đầu của biến trạng thái hoặc hằng số) và bước nhảy. Sau khi đặt xong ta chọn mục 'Có' 
trong khung 'Thực hiện phân tích độ nhạy' và chuyển sang trang trang 'Đồ thị thời gian' 
hoặc trang 'Đồ thị pha' để vẽ đồ thị. Khi đó chương trình sẽ vẽ liên tiếp đồ thị của các biến 
hệ thống được tính theo các giá trị biến thiên của biến điều khiển. Sự thay đổi của đồ thị 
cho ta thấy ảnh hưởng của biến động yếu tố điều khiển đối với các biến hệ thống khác. 
 
2.2. Cửa sổ vẽ sơ đồ mô phỏng 
2.2.1. Thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng 

- Nút vào chế độ vẽ biểu tượng biến trạng thái  
- Sau khi kích chuột vào nút này, kích chuột vào trong cửa sổ sơ đồ mô phỏng để chương 
trình sẽ vẽ biểu tượng biến trạng thái tại vị trí kích chuột. 

- Nút vào chế độ vẽ biểu tượng biến trung gian  
- Sau khi kích chuột vào nút này, kích chuột vào trong cửa sổ sơ đồ mô phỏng để chương 
trình vẽ biểu tượng biến trung gian tại vị trí kích chuột. 

- Nút vào chế độ vẽ biểu tượng hằng số  
- Sau khi kích chuột vào nút này và kích chuột vào trong cửa sổ sơ đồ mô phỏng, chương 
trình sẽ vẽ biểu tượng hằng số tại vị trí kích chuột. 

- Nút vào chế độ vẽ liên kết  
- Sau khi kích chuột vào nút này và nhấp chuột lên biểu tượng của một biến trạng thái, 
hoặc một biến trung gian, hoặc một hằng số, rồi di chuột đến một biến trạng thái hoặc một 
biến trung gian khác, chương trình sẽ vẽ liên kết giữa hai yếu tố đó của hệ thống. 

- Nút vào chế độ xóa yếu tố của hệ thống  
- Sau khi kích chuột vào nút này và kích chuột lên biểu tượng của một biến trạng thái, 
hoặc một biến trung gian, hoặc một tham số, hoặc điểm đầu/điểm cuối của một đường liên 
kết, chương trình sẽ xóa đối tượng đó của hệ thống. 

- Nút chỉnh độ lớn của khong đánh dấu điểm đầu, điểm cuối của các liên kết  
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- Khi kích chuột vào nút này chương trình sẽ thay đổi độ lớn của khong đánh dấu điểm 
đầu và điểm cuối của các liên kết từ to thành nhỏ hoặc ngược lại. 

- Nút chỉnh từ có vẽ khong đánh dấu điểm cuối của các liên kết thành không vẽ, hoặc 
ngược lại 
- Khi kích chuột vào nút này chương trình sẽ thay đổi từ có vẽ khong đánh dấu điểm cuối 
của các liên kết thành không vẽ, hoặc ngược lại. 

- Nút chỉnh từ có hiển thị số thứ tự của các biến thành không hiển thị số thứ tự, hoặc 
ngược lại 
- Khi kích chuột vào nút này chương trình sẽ thay đổi từ có hiển thị số thứ tự của các biến 
thành không hiển thị, hoặc ngược lại. 

- Nút kiểm tra tính hoàn thiện của sơ đồ mô phỏng 
- Khi kích chuột vào nút này chương trình sẽ kiểm tra tính hoàn thiện của sơ đồ mô phỏng 
về các phương diện: tất cả các yếu tố đã được liên kết thành một mạng chưa, các biến đầu 
vào đã được sử dụng hết chưa, sau đó mở một cửa sổ để thông báo kết quả kiểm tra. 

- Nút chạy mô hình  
- Kích chuột vào nút này để ra lệnh chạy mô hình từ sơ đồ mô phỏng. 

- Nút xuất sơ đồ mô phỏng ra tệp văn bản 
-Kích chuột vào nút này để ra lệnh xuất mô hình từ sơ đồ mô phỏng ra tệp mô hình dạng 
văn bản. 

- Nút chuyển đổi giữa hiển thị tên biến và hiển thị tên yếu tố hệ thống 
-Kích chuột vào nút này có tác dụng chuyển từ trạng thái hiển thị tên biến đại diện các 
yếu tố của hệ thống sang trạng thái hiển thị tên các yếu tố của hệ thống, hay ngược lại. 
 
2.2.2. Vẽ sơ đồ mô phỏng 

 
Cả tham số và đại lượng ngoại vi đều được coi là không thay đổi trong giới hạn 

thời gian mô phỏng (hằng số) và được thể hiện bằng một biểu tượng trên sơ đồ mô phỏng. 
Hệ số biến động của biến trạng thái không phải là một yếu tố cấu trúc riêng rẽ nên không 
được thể hiện trên sơ đồ mô phỏng. 

Vẽ biến trạng thái: Kích chuột vào nút biến trạng thái trên thanh công cụ của cửa 
sổ sơ đồ mô phỏng  để vào chế độ vẽ biến trạng thái sau đó kích chuột vào một điểm trong 
cửa sổ sơ đồ mô phỏng nơi ta muốn vẽ biến trạng thái. Chương trình sẽ vẽ biến trạng thái 
với tâm điểm là điểm vừa kích chuột. Sau khi vẽ một biến trạng thái, chương trình tự 
động hủy bỏ chế độ vẽ biến trạng thái. Nghĩa là nếu ta kích chuột lần nữa vào một điểm 
trong cửa sổ sơ đồ mô phỏng thì chương trình cűng không vẽ biến trạng thái nào nữa. Khi 
mới được vẽ biến trạng thái được tự động gán cho một tên là 'Yếu tố' có kèm số thứ tự. 

Vẽ biến trung gian và hằng số: Giống như vẽ biến trạng thái. 
Vẽ đường liên kết: Kích chuột vào nút liên kết trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ 

mô phỏng. Sau đó nhấp chuột lên biểu tượng của một biến trạng thái, hoặc một biến trung 
gian, hoặc một tham số, rồi di chuột đến một biến trạng thái hoặc một biến trung gian 
khác, chương trình sẽ vẽ liên kết giữa hai yếu tố đó của hệ thống. Nếu ta di chuột đến một 
hằng số, chương trình sẽ không vẽ mà thông báo không liên kết với hằng được vì hằng số 
là đại lượng không đổi, không thể bị một yếu tố khác tác động. 

Xóa một đối tượng (biến trạng thái, biến trung gian hoặc đường liên kết) của sơ đồ 
mô phỏng: Kích chuột vào nút xóa trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng . Sau đó 
nhấp chuột vào biểu tượng biến trạng thái, hoặc biến trung gian, hoặc hằng số, hoặc điểm 
kết nối đầu hoặc cuối của một liên kết để xóa một trong các đối tượng này. 
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Chỉnh kích cỡ khong đánh dấu điểm đầu, điểm cuối của đường liên kết: Kích 
chuột vào nút khong liên kết trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng . Khong liên 
kết sẽ thay đổi kích thước. 

Hiển thị/bỏ khong đánh dấu điểm nối cuối của đường liên kết: Kích chuột vào nút 
hiển thị/bỏ khong đánh dấu điểm cuối của đường liên kết để hiển thị hoặc bỏ khong đánh 
dấu điểm cuối của đường liên kết. 

Hiển thị/bỏ số thứ tự các biến trong sơ đồ mô phỏng: Kích chuột vào nút số thứ tự 
trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng. 

Dịch chuyển toàn bộ sơ đồ: Trong khi tay trái nhấn và giữ nguyên phím Shift, ta 
đưa chuột lên sơ đồ, sau đó vừa giữ phím trái chuột ở tư thế bị nhấn vừa di chuột theo 
hướng muốn dịch chuyển sơ đồ một đoạn bằng khoảng cách ta muốn dịch chuyển sơ đồ. 
Trong khi di chuột chương trình vẽ một đường nét đậm màu xanh thể hiện hướng và 
khoảng cách sơ đồ sẽ được dịch chuyển. Sau khi nhả chuột sơ đồ được dịch chuyển đến vị 
trí mới. 

Nếu vị trí ban đầu của sơ đồ là: 

 
Hình 2.2: Vị trí ban đầu của sơ đồ mô phỏng 

 
Trong quá trình dịch chuyển chương trình sẽ vẽ tuyến đường dịch chuyển như sau: 

 
  Hình 2.3: Quá trình di chuột để chuyển vị trí của sơ đồ mô phỏng 
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Cuối cùng sau khi nhả chuột ta có sơ đồ ở vị trí mới như sau: 

 
  Hình 2.4: Vị trí sơ đồ mô phỏng sau khi di chuyển  
 

Kiểm tra sơ đồ mô phỏng: Kích chuột vào nút kiểm tra tính hoàn thiện của sơ đồ 
mô phỏng để chương trình kiểm tra tính hoàn thiện của sơ đồ mô phỏng về các phương 
diện: các yếu tố đã được liên kết cả chưa, các biến đầu vào đã được sử dụng hết chưa, sau 
đó mở một cửa sổ để thông báo kết quả kiểm tra. 
 
2.2.3. Nạp mô hình vào sơ đồ mô phỏng 

Để nạp mô hình vào sơ đồ mô phỏng ta kích đúp chuột lên các biểu tượng của các 
yếu tố của hệ. Sau khi kích đúp chuột lên biểu tượng của một hằng số chưa có liên kết, 
một hộp thoại như sau sẽ được hiển thị: 

 
 Hình 2.5: Hộp thoại nạp dữ liệu cho hằng số mới mở 
 
Nếu sơ đồ đã có đầy đủ các liên kết, trong phần 'Tác động lên các yếu tố' sẽ có 

danh sách các yếu tố của hệ mà hằng số tác động lên. Lưu ý rằng phần trong móc vuông 
là tên yếu tố. Ta gõ giá trị của hằng vào ô văn bản 'Giá trị'. Để đặt tên của hằng giống như 
tên yếu tố ta sao tên yếu tố từ ô văn bản 'Tên yếu tố' và chuyển vào ô văn bản 'Tên hằng'. 
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Sau khi đóng hộp thoại, chương trình sẽ tự động bỏ dấu cách trong tên hằng. Kết quả ta có 
hộp thoại như sau: 

 

 
 Hình 2.6: Hộp thoại nạp dữ liệu cho hằng số sau khi nạp 
 
Sau khi kích đúp chuột lên biểu tượng của một biến trung gian chưa có liên kết, 

một hộp thoại như sau sẽ được hiển thị:  

 
 H ình 2.7: Hộp thoại nạp dữ liệu cho biến trung gian mới mở 

 
Nếu sơ đồ đã có đầy đủ các liên kết, trong các phần ‘Bị tác động bởi các yếu tố’ và 

'Tác động lên các yếu tố' sẽ có danh sách các yếu tố của hệ mà biến trung gian bị tác động 
hoặc tác động lên. Lưu ý rằng phần trong móc vuông là tên yếu tố. 

Cűng như trường hợp của một hằng số, ta sao chép ô 'Tên yếu tố' và chuyển vào ô 
'Tên biến trung gian' để có tên biến. Khi viết công thức của biến trung gian ta kích chuột 
lên các nút phụ trợ ngay sát dưới để viết dấu số học (+, -, *, /), dấu tương quan (<, <=, =, 
>=, >), dấu lô gích (and, or, xor), dấu ngoặc lô gích (if, then, else), dấu ngoặc đơn, hoặc 
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các con số (0..9). Chương trình sẽ chèn ký tự vào vị trí hiện thời của con trỏ. Ta cűng có 
thể kích đúp chuột lên tên một hàm số ở danh sách 'Hàm số' để chèn hàm số đó vào công 
thức của biến trung gian. Kết quả ta sẽ có một hộp thoại như sau: 

 

 
H ình 2.8: Hộp thoại nạp dữ liệu cho biến trung gian sau khi nạp 
 
Đối với biến trạng thái ta thao tác hệt như đối với biến trung gian. Sau khi đã nạp 

đầy đủ số liệu ta sẽ có một hộp thoại cho biến trạng thái như sau: 

 
 H ình 2.9: Hộp thoại nạp dữ liệu cho biến trạng thái sau khi nạp 
 
2.2.4. Xuất mô hình ra tệp mô hình dạng văn bản 

Để xuất mô hình từ sơ đồ mô phỏng ra tệp mô hình dạng văn bản (.ptm) ta kích 
chuột vào nút xuất trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng . Khi đó chương trình 
sẽ hiện hộp thoại lưu tệp cho ta chọn vị trí và tên, hoặc gõ tên mới cho tệp trước khi 
chương trình dịch nội dung mô hình từ sơ đồ mô phỏng và lưu vào tệp. Trong khi dịch nội 
dung mô hình chương trình sẽ hiện hộp thoại xác định yếu tố thời gian cho mô hình. Ta 
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nạp thời điểm bắt đầu, thời điểm cuối và bước thời gian cho mô hình vào các ô tương ứng. 
Nạp xong kích chuột vào nút ‘Tiếp tục’ để kết thúc. 

Cần lưu ý là chỉ có thể xuất mô hình từ sơ đồ mô phỏng ra tệp mô hình dạng văn 
bản sau khi sơ đồ mô phỏng đã được kiểm tra và được thông báo là hoàn thiện. 
 
2.2.5. Chạy mô hình từ sơ đồ mô phỏng 

Để chạy mô hình trực tiếp từ sơ đồ mô phỏng ta kích chuột vào nút chạy mô hình 
trên thanh công cụ của cửa sổ sơ đồ mô phỏng . Khi đó chương trình sẽ hiện hộp thoại xác 
định yếu tố thời gian cho mô hình. Ta nạp thời điểm bắt đầu, thời điểm cuối và bước thời 
gian cho mô hình vào các ô tương ứng. Nạp xong, ta kích chuột vào nút ‘Tiếp tục’ để 
chương trình tính toán mô phỏng cho mô hình. 
 
2.3. Cửa sổ đồ thị 
2.3.1. Mở cửa sổ đồ thị mới 

Để mở một cửa sổ đồ thị mới ta kích chuột vào trình đơn 'Đồ thị' của cửa sổ chính 
chương trình rồi chọn trình đơn con 'Tạo cửa sổ mới'. Khi đó chương trình sẽ tạo ra một 
cửa sổ đồ thị mới không có đồ thị. 

Để mở một cửa sổ đồ thị mới đồng thời mở một tệp đồ thị để hiển thị trong cửa sổ 
mới mở ta chọn trình đơn con 'Tạo cửa sổ mới/mở tệp'. Khi đó chương trình sẽ mở hộp 
hội thoại mở tệp để người dùng chọn tệp đồ thị (dạng hình *.bmp và dạng mô phỏng 
*.stm). Sau đó chương trình mở một cửa sổ đồ thị mới rồi hiển thị tệp đồ thị đã chọn trong 
đó. 

 
2.3.2. Mở tệp đồ thị 

Để mở một tệp đồ thị vào cửa sổ đồ thị hiện hành ta kích chuột vào nút mở tệp 
trên thanh công cụ của chương trình chính, hoặc nhấn phím tắt F3 trên bàn phím, hoặc 
vào trình đơn 'Tệp' và chọn trình đơn con 'Mở tệp'. Khi đó chương trình sẽ mở hộp hội 
thoại mở tệp để người dùng chọn tệp (*.stm). Sau đó chương trình mở tệp đồ thị đã chọn 
và hiển thị trong cửa sổ đồ thị hiện hành. 

Trường hợp nếu cửa sổ hiện hành không phải là cửa sổ đồ thị, chương trình sẽ mở 
một cửa sổ đồ thị mới và hiển thị tệp đồ thị đã chọn trong đó. 
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2.3.3. Sử dụng đồ thị đã mở trong cửa sổ đồ thị 
Nếu đồ thị trong cửa sổ thuộc dạng mô phỏng (*.stm) ta có thể: 

- Lưu đồ thị đó vào một tệp khác bằng cách nhấn phím F4 hoặc chọn trình 
đơn con 'Lưu vào tệp' của trình đơn 'Tệp'. Khi đó hộp hội thoại lưu vào tệp hiện ra, ta gõ 
tên và phần mở rộng (.stm) cho tệp mới rồi kích chuột vào nút OK để thực hiện. 

- Lưu đồ thị đó dưới dạng hình (*.bmp) bằng cách nhấn phím F4 hoặc 
chọn trình đơn con 'Lưu vào tệp' của trình đơn 'Tệp'. Khi đó hộp hội thoại lưu vào tệp hiện 
ra, ta gõ tên và phần mở rộng (.bmp) cho tệp cần lưu rồi kích chuột vào nút OK để thực 
hiện. 

- Tăng kích cỡ đồ thị lên để dễ xem xét hơn bằng cách gõ số dương hoặc 
kích chuột để tăng giá trị của X hoặc Y trong hộp chỉnh kích cỡ đồ thị lên. 

- Xem xét biến động các biến được thể hiện trên đồ thị. Để làm việc này 
trước hết ta vào hộp chỉnh vận tốc vẽ đồ thị và chỉnh vận tốc vẽ đồ thị xuống dưới mức tối 
đa. Sau đó ta kích chuột vào nút lên hoặc nút xuống trong hộp chỉnh kích cỡ đồ thị. Lúc 
này biến thiên của các biến sẽ được thể hiện trên đồ thị. Trong khi đồ thị biến thiên của 
các biến hệ thống đang được vẽ, nếu ta để chuột trên đồ thị, ở vị trí chuột sẽ có câu nhắc: 
'Kích chuột để ngừng vẽ đồ thị'. Ta có thể kích chuột lên đồ thị để ngừng quá trình vẽ. Khi 
nào đã xem xét xong ta lại kích chuột vào đồ thị để chương trình tiếp tục vẽ đồ thị.  

Nếu đồ thị trong cửa sổ thuộc dạng hình (*.bmp) ta có thể lưu đồ thị đó vào một 
tệp khác bằng cách nhấn phím F4 hoặc chọn trình đơn con 'Lưu vào tệp' của trình đơn 
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'Tệp'. Khi đó hộp thoại lưu vào tệp hiện ra, ta gõ tên và phần mở rộng (.bmp) cho tệp mới 
rồi kích chuột vào nút OK để thực hiện. 

Ngoài ra tại bất kỳ thời điểm nào ta đều có thể kích chuột vào nút sao chép trên 
thanh công cụ của cửa sổ chính của chương trình để sao chép nội dung đồ thị của cửa sổ 
đồ thị hiện hành vào bảng trung chuyển (Clipboard) của Windows. 
 
2.4. Cửa sổ mô hình dạng văn bản 
2.4.1. Mở cửa sổ mới 

Để mở một cửa sổ văn bản mới ta kích chuột vào trình đơn 'Mô hình dạng văn bản' 
và chọn trình đơn con 'Tạo cửa sổ mới'. Khi đó chương trình sẽ tạo ra một cửa sổ mô hình 
dạng văn bản trống. 

Để mở một cửa sổ văn bản mới đồng thời mở một tệp mô hình dạng văn bản để 
hiển thị trong cửa sổ mới mở ta chọn trình đơn con 'Tạo cửa sổ mới/mở tệp'. Khi đó 
chương trình sẽ mở hộp hội thoại mở tệp để người dùng chọn tệp văn bản. Sau đó chương 
trình mở một cửa sổ văn bản mới rồi hiển thị tệp mô hình dạng văn bản đã chọn trong đó. 

 
2.4.2. Mở tệp mô hình dạng văn bản 

Để mở một tệp văn bản vào cửa sổ văn bản hiện hành ta kích chuột vào nút mở tệp 
trên thanh công cụ của chương trình chính, hoặc nhấn phím tắt F3 trên bàn phím, hoặc 
vào trình đơn 'Tệp' và chọn trình đơn con 'Mở tệp'. Khi đó chương trình sẽ mở hộp hội 
thoại mở tệp để người dùng chọn tệp văn bản (*.ptm). Sau đó chương trình mở tệp mô 
hình dạng văn bản đã chọn và hiển thị trong cửa sổ văn bản hiện hành. 

Trường hợp nếu cửa sổ hiện hành không phải là cửa sổ mô hình dạng văn bản, 
chương trình sẽ mở một cửa sổ mô hình dạng văn bản mới và hiển thị tệp mô hình dạng 
văn bản đã chọn trong đó. 

 
2.4.3. Sử dụng tệp đã mở trong cửa sổ mô hình dạng văn bản 

Ta có thể kích chuột vào nút chọn hết trên thanh công cụ của chương trình chính 
để bôi đen toàn bộ văn bản trong cửa sổ văn bản hiện hành hoặc di chuột bôi đen một 
phần văn bản. 

Để xóa, cắt hoặc sao chép phần văn bản đã bôi đen, để chuyển văn bản từ bảng 
trung chuyển của Windows (Clipboard) vào vị trí hiện thời của con trỏ, hoặc để lưu nội 
dung cửa sổ văn bản hiện hành, ta sử dụng các nút có chức năng tương ứng trên thanh 
công cụ của cửa sổ chính của chương trình. 

 
2.4.4. Nạp mô hình dưới dạng văn bản  

Để nạp mô hình dưới dạng văn bản ta mở một cửa sổ bảng mới. Sau đó ta gõ mô 
hình theo quy tắc sau:  
  - Mô hình dạng văn bản bắt đầu với việc khai báo thời gian ở ba dòng đầu: 
StartTime (thời điểm bắt đầu), EndTime (thời điểm cuối), TimeStep (bước thời gian). 
Khuôn mẫu cho phần này như sau: mỗi dòng bắt đầu bằng một dấu sao được đặt trong 
móc vuông; tiếp đến là từ khóa; tiếp nữa là dấu bằng; sau dấu bằng là các số thực:  
 
[*]starttime=0  
[*]endtime=3000  
[*]timestep=1  
 

Do các hệ động biến đổi theo véc tơ thời gian hướng về tương lai nên giá trị thời 
điểm cuối phải lớn hơn giá trị thời điểm đầu, nghĩa là: endtime-starttime>0, và bước thời 
gian phải lớn hơn 0.  
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  - Ba nhóm yếu tố hệ thống là hằng số (Parameters), biến trung gian 
(VarParameters), biến trạng thái (States&Rates) được bắt đầu bằng 3 dòng theo thứ tự như 
sau:  
 
Parameters  
VarParameters  
States&Rates  
  - Trong nhóm hằng số, mỗi hằng số được khai báo trên một dòng: bắt đầu 
bằng dấu sao được đặt trong móc vuông; tiếp đến là tên hằng; tiếp nữa là dấu bằng; sau 
dấu bằng là số thực:  
 
Parameters  
[*]tỷlệsinh=0.03  
[*]kiểmsoátsinh=1  
[*]tỷlệchết=0.01  
 
  - Trong nhóm biến trung gian, mỗi biến trung gian được khai báo trên một 
dòng: bắt đầu bằng dấu sao được đặt trong móc vuông; tiếp đến là tên biến trung gian; 
tiếp nữa là dấu bằng; sau dấu bằng là công thức tính biến trung gian:  
 
Varparameters  
[*]chấtlượngmôitrường=1/ônhiễm  
 
  - Trong nhóm biến trạng thái, mỗi biến trạng thái được khai báo trên một 
dòng và theo sát là dòng khai báo hệ số biến đổi của nó. Dòng khai báo biến trạng thái bắt 
đầu bằng dấu sao được đặt trong móc vuông; tiếp đến là tên biến trạng thái; tiếp nữa là 
dấu bằng; sau dấu bằng là một số thực chỉ giá trị ban đầu của biến trạng thái. Dòng khai 
báo hệ số biến đổi của biến trạng thái bắt đầu bằng hai dấu sao được đặt trong móc vuông; 
tiếp đến là tên của hệ số biến đổi; tiếp nữa là dấu bằng; sau dấu bằng là công thức tính hệ 
số biến đổi:  
 
States&Rates  
[*]dânsố=1  
[**]biếnđộngdânsố=tỷlệsinh*dânsố*kiểmsoátsinh*chấtlượngmôitrường*tiêuthụ-
tỷlệchết*dânsố*ônhiễm  
 

Ta nên đặt tên cho hệ số biến đổi của một biến trạng thái bằng cách thêm cụm ký 
tự 'biếnđộng' vào trước tên biến trạng thái. Đây cűng là cách chương trình đặt tên cho hệ 
số biến đổi của biến trạng thái khi ta xuất mô hình từ sơ đồ mô phỏng ra tệp mô hình dạng 
văn bản. Một mô hình dạng văn bản hoàn thiện có hình thức như sau:  
 
[*]starttime=0  
[*]endtime=3000  
[*]timestep=1  
parameters  
[*]tỷlệsinh=0.03  
[*]kiểmsoátsinh=1  
[*]tỷlệchết=0.01  
[*]tỷlệtiêuthụ=0.05  
[*]tỷlệtáichế=0.1  
[*]kiểmsoáttiêuthụ=0.1  
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varparameters  
[*]chấtlượngmôitrường=1/ônhiễm  
states&rates  
[*]dânsố=1  
[**]biếnđộngdânsố=tỷlệsinh*dânsố*kiểmsoátsinh*chấtlượngmôitrường*tiêuthụ-
tỷlệchết*dânsố*ônhiễm  
[*]ônhiễm=1  
[**]biếnđộngônhiễm=if(chấtlượngmôitrường>=1)then(tỷlệônhiễm*tiêuthụ*dânsố-
tỷlệtáichế*ônhiễm)else(tỷlệônhiễm*tiêuthụ*dânsố-
tỷlệtáichế*ônhiễm*chấtlượngmôitrường)  
[*]tiêuthụ=1  
[**]biếnđộngtiêuthụ=tỷlệtiêuthụ*tiêuthụ*ônhiễm*(1-tiêuthụ*ônhiễm*kiểmsoáttiêuthụ)  
 

Chương trình tính toán mô phỏng theo trình tự như sau:  
  - Trước hết các biến trung gian và các hệ số biến đổi của biến trạng thái sẽ 
được tính trước. Nếu một biến trung gian hoặc hệ số biến đổi của biến trạng thái cần đến 
giá trị của các biến trung gian hoặc hệ số biến đổi của biến trạng thái khác thì nó sẽ được 
xếp tính sau chúng.  
  - Sau đó các hệ số biến đổi của các biến trạng thái được dùng để tính giá trị 
các biến trạng thái.  

Do đó cần lưu ý tránh vòng quẩn là các biến trung gian và hệ số biến đổi của biến 
trạng thái phụ thuộc lẫn nhau. Điều này sẽ không thể xảy ra khi ta nạp mô hình qua sơ đồ 
mô phỏng vì chương trình sẽ tự động kiểm tra và thông báo lỗi. 
 
2.5. Cửa sổ bảng 
2.5.1. Mở cửa sổ bảng mới 

Để mở một cửa sổ bảng mới ta kích chuột vào trình đơn 'Bảng' và chọn trình đơn 
con 'Tạo cửa sổ mới'. Khi đó chương trình sẽ tạo ra một cửa sổ bảng trống. 

Để mở một cửa sổ bảng mới đồng thời mở một tệp bảng để hiển thị trong cửa sổ 
mới mở ta chọn trình đơn con 'Tạo cửa sổ mới/mở tệp'. Khi đó chương trình sẽ mở hộp 
hội thoại mở tệp để người dùng chọn tệp bảng. Sau đó chương trình mở một cửa sổ bảng 
mới rồi hiển thị tệp bảng đã chọn trong đó. 

 
2.5.2. Mở tệp bảng 

Để mở một tệp bảng vào cửa sổ bảng hiện hành ta kích chuột vào nút mở tệp trên 
thanh công cụ của chương trình chính, hoặc nhấn phím tắt F3 trên bàn phím, hoặc vào 
trình đơn 'Tệp' và chọn trình đơn con 'Mở tệp'. Khi đó chương trình sẽ mở hộp hội thoại 
mở tệp để người dùng chọn tệp bảng (*.tbl). Sau đó chương trình mở tệp bảng đã chọn và 
hiển thị trong cửa sổ bảng hiện hành. 

Trường hợp nếu cửa sổ hiện hành không phải là cửa sổ bảng, chương trình sẽ mở 
một cửa sổ bảng mới và hiển thị tệp bảng đã chọn trong đó. 

 
2.5.3. Sử dụng bảng đã mở trong cửa sổ bảng 

Ta có thể đọc nội dung bảng hoặc di chuột bôi đen rồi sao chép phần đã bôi đen 
của bảng vào bảng trung chuyển của Windows (Clipboard). Ta cũng có thể lưu bảng dưới 
dạng tệp văn bản bằng cách chọn trình đơn con ‘Lưu dưới dạng tệp văn bản’ trong trình 
đơn ‘Bảng’. Khi đó chương trình hiện hộp thoại ‘Lưu vào tệp văn bản’ cho ta chọn tên tệp 
có sẵn hoặc gõ tên mới và lưu bảng trong cửa sổ hiện hành vào tệp dạng văn bản. Ngoài 
ra ta có thể thay đổi màu và phông chữ cho bảng bằng cách kích chuột vào các nút có 
chức năng tương ứng trên thanh công cụ của cửa sổ chính của chương trình. 
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2.6. VÝ dô 1: M« h×nh ho¸ vµ m« pháng hÖ thèng kinh tÕ - x· héi - m«i tr−êng víi 
ch−¬ng tr×nh MM&S  

X©y dùng m« h×nh vµ m« pháng t−¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè cÊu tróc trong hÖ thèng 
kinh tÕ - x· héi - m«i tr−êng. §©y lµ m« h×nh do Bossel (1994) ph¸t triÓn. 

 
B−íc 1: §Æt vÊn ®Ò 
HÖ thèng kinh tÕ - x· héi - m«i tr−êng trªn thùc tÕ rÊt phøc t¹p. Môc ®Ých cña viÖc 

x©y dùng m« h×nh ë ®©y chØ ®Ó thÓ hiÖn t−¬ng quan cña mét sè yÕu tè chÝnh cña hÖ nµy 
chø kh«ng nh»m m« t¶ x¸c thùc cÊu tróc vµ biÕn ®éng cña c¸c yÕu tè cña nã. C¸c yÕu tè 
chÝnh ®−îc chän ë ®©y lµ d©n sè, møc ®é « nhiÔm m«i tr−êng (« nhiÔm), møc ®é tiªu thô 
tµi nguyªn (tiªu thô). 

 
B−íc 2: M« h×nh lêi 
Xem xÐt c¸c mèi t−¬ng quan gi÷a c¸c yÕu tè d©n sè, « nhiÔm, tiªu thô: 
- D©n sè t¨ng sÏ t¨ng « nhiÔm. 
- BiÕn ®éng d©n sè phô thuéc vµo tû lÖ sinh, tû lÖ chÕt, kiÓm so¸t sinh, « nhiÔm, 

chÊt l−îng m«i tr−êng vµ tiªu thô. 
- T¨ng « nhiÔm sÏ ®ßi hái nh÷ng cè g¾ng lín h¬n ®Ó gi÷ s¹ch m«i tr−êng nªn 

dÉn ®Õn t¨ng tiªu thô. 
- T¨ng « nhiÔm sÏ lµm ph−¬ng h¹i ®Õn søc khoÎ con ng−êi vµ v× vËy lµm gi¶m 

d©n sè. 
- T¨ng « nhiÔm sÏ lµm chÊt l−îng m«i tr−êng gi¶m. 
- BiÕn ®éng « nhiÔm phô thuéc vµo tû lÖ « nhiÔm, tû lÖ t¸i chÕ, chÊt l−îng m«i 

tr−êng, d©n sè vµ tiªu thô. 
- T¨ng tiªu thô sÏ dÉn ®Õn t¨ng « nhiÔm. 
- T¨ng tiªu thô dÉn ®Õn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn, thu nhËp cao, chÕ ®é phôc vô y tÕ 

tèt h¬n: Nh− vËy sè trÎ sèng sãt t¨ng vµ d©n sè còng t¨ng. 
- BiÕn ®éng tiªu thô phô thuéc vµo « nhiÔm, tû lÖ tiªu thô vµ kiÓm so¸t tiªu thô. 
 
B−íc 3: S¬ ®å m« pháng 
Nh− ta ®· biÕt, tÊt c¶ c¸c yÕu tè cña mét hÖ cã thÓ quy vÒ: 
 -Tham sè 
 -Tham biÕn 
 -BiÕn tr¹ng th¸i 
 Trong s¬ ®å m« pháng ta thÓ hiÖn tham sè b»ng h×nh trßn, tham biÕn b»ng 

h×nh thoi, biÕn tr¹ng th¸i b»ng h×nh vu«ng. 
C¸c ®o¹n th¼ng hoÆc cung trßn nèi c¸c biÓu t−îng trªn thÓ hiÖn sù t−¬ng t¸c gi÷a 

c¸c yÕu tè. §iÓm ®Çu cña chóng (®−îc ®¸nh dÊu b»ng mét khong trßn) xuÊt ph¸t tõ yÕu tè 
t¸c ®éng vµ ®iÓm cuèi cña chóng (®−îc ®¸nh dÊu b»ng mµu ®á) ®i tíi yÕu tè bÞ t¸c ®éng.  

Tõ m« h×nh lêi ë trªn ta cã thÓ vÏ ®−îc s¬ ®å m« pháng nh− h×nh 2.10 d−íi ®©y.  
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 H×nh 2.10: Cöa sæ con ‘S¬ ®å m« pháng’ víi s¬ ®å m« pháng cña m« h×nh 
 
C¸ch vÏ: Tr−íc hÕt chän môc ‘T¹o cöa sæ míi’ trong tr×nh ®¬n ‘S¬ ®å m« pháng’. 

Trong cöa sæ con míi më ta bÊm chuét vµo c¸c biÓu t−îng yÕu tè hÖ thèng cÇn vÏ trªn 
thanh c«ng cô råi bÊm chuét vµo vÞ trÝ mµ ta muèn vÏ, ch−¬ng tr×nh sÏ vÏ biÓu t−îng ta 
cÇn. §Ó dÞch chuyÓn mét biÓu t−îng ta kÝch chuét vµo biÓu t−îng cÇn di chuyÓn vµ gi÷ 
nguyªn chuét ë tr¹ng th¸Ü xuèng råi di chuét ®Ó dÞch chuyÓn biÓu t−îng ®Õn vÞ trÝ míi. §Ó 
vÏ ®−êng nèi biÓu thÞ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c yÕu tè hÖ thèng ta kÝch chuét vµo nót cã c¸c cung 
mòi tªn trªn thanh c«ng cô råi kÝch chuét vµo yÕu tè t¸c ®éng, gi÷ nguyªn chuét ë tr¹ng 
th¸i xuèng vµ di ®Õn yÕu tè bÞ t¸c ®éng råi nh¶ chuét ra. §Ó hiÖn hoÆc bá sè thø tù cña c¸c 
biÓu t−îng ta kÝch chuét vµo biÓu t−îng cã c¸c con sè 1, 2, 3 trªn thanh c«ng cô. §Ó hiÖn 
hoÆc bá khong trßn mµu ®á ®¸nh dÊu ®iÓm vµo cña c¸c ®−êng nèi ta kÝch chuét vµo biÓu 
t−îng ®iÓm nèi trªn thanh c«ng cô. §Ó di chuyÓn ®iÓm ra hoÆc ®iÓm vµo cña ®−êng nèi ta 
kÝch chuét vµo ®iÓm ®ã, gi÷ chuét ë tr¹ng th¸Ü xuèng vµ di vÒ vÞ trÝ ta muèn. 

C¸ch l−u vµo ®Üa: Ta cã thÓ l−u s¬ ®å d−íi d¹ng tranh (.BMP) hoÆc d−íi d¹ng vÐc 
t¬ (.VEC). NÕu ghi d−íi d¹ng vÐc t¬ sau nµy ta cã thÓ më ra, söa ch÷a, ch¹y m« h×nh.  

 
B−íc 4: §Þnh l−îng vµ viÕt m« h×nh to¸n 
§Ó ®Þnh l−îng vµ tÝnh to¸n m« pháng tr−íc hÕt ta x¸c ®Þnh b−íc thêi gian cho mçi 

lÇn tÝnh to¸n m« pháng. Trong tr−êng hîp nµy ta lÊy b−íc thêi gian lµ 1 n¨m v× c¸c chØ sè 
tû lÖ sinh, tû lÖ chÕt th−êng ®−îc tÝnh cho mét n¨m. 

Ta sö dông ph−¬ng ph¸p l−îng ho¸ t−¬ng ®èi: tøc lµ coi gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c 
biÕn tr¹ng th¸i lµ 1. Nh− vËy: d©n sè=1, « nhiÔm=1, tiªu thô=1. 

C¸c tham sè ®−îc −íc tÝnh nh− sau: tû lÖ sinh=0.03, tû lÖ chÕt=0.01, kiÓm so¸t 
sinh=1 (kh«ng cã kiÓm so¸t), tû lÖ « nhiÔm=0.02, tû lÖ t¸i chÕ=0.1, tû lÖ tiªu thô=0.05, 
kiÓm so¸t tiªu thô=0.1. 

C«ng thøc chung ®Ó tÝnh gi¸ trÞ c¸c biÕn tr¹ng th¸i lµ: 
 Tr¹ng th¸i(t+dt)=Tr¹ng th¸i(t)+BiÕn ®éng(dt) 
Tøc lµ gi¸ trÞ cña mét biÕn tr¹ng th¸i ë lÇn tÝnh to¸n m« pháng sau sÏ b»ng gi¸ trÞ 

cña nã ë lÇn tÝnh to¸n tr−íc céng víi biÕn ®éng cña nã trong b−íc thêi gian (ë ®©y lµ 1 
n¨m). 

C«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng gi¸ trÞ c¸c biÕn tr¹ng th¸i trong mét b−íc thêi gian lµ: 
• biÕn®éngd©nsè=tûlÖsinh*d©nsè*kiÓmso¸tsinh*chÊtl−îngm«itr−êng* tiªuthô-

tûlÖchÕt*d©nsè*«nhiÔm 
• biÕn®éng«nhiÔm=if (chÊtl−îngm«itr−êng>=1) then(tûlÖ«nhiÔm*tiªuthô* d©nsè-

tûlÖt¸ichÕ*«nhiÔm)else(tûlÖ«nhiÔm*tiªuthô*d©nsè-tûlÖt¸ichÕ*«nhiÔm 
*chÊtl−îngm«itr−êng) 
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• biÕn®éngtiªuthô=tûlÖtthô*tiªuthô*«nhiÔm*(1-(tiªuthô*«nhiÔm* kiÓmso¸ttiªuthô)) 
C«ng thøc ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña biÕn trung gian chÊt l−îng m«i tr−êng lµ: 

• chÊtl−îngm«itr−êng=1/«nhiÔm 
 
B−íc 5: M« pháng 
Trong ch−¬ng tr×nh MM&S m« h×nh ®−îc n¹p vµo d−íi d¹ng v¨n b¶n hoÆc s¬ ®å 

m« pháng.  
-N¹p m« h×nh d−íi d¹ng v¨n b¶n: §Ó n¹p m« h×nh d−íi d¹ng v¨n b¶n ta më cöa 

sæ v¨n b¶n råi gâ m« h×nh vµo theo khu«n mÉu d−íi ®©y: 
 
[*]starttime=0 
[*]endtime=2000 
[*]timestep=1 
parameters 
[*]tûlÖt¸ichÕ=0.1 
[*]tûlÖsinh=0.03 
[*]tûlÖtthô=0.05 
[*]tûlÖchÕt=0.01 
[*]tûlÖ«nhiÔm=0.02 
[*]kiÓmso¸tsinh=1 
[*]kiÓmso¸ttiªuthô=0.1 
varparameters 
[*]chÊtl−îngm«itr−êng=1/«nhiÔm 
states&rates 
[*]d©nsè=1 
[**]biÕn®éngd©nsè=tûlÖsinh*d©nsè*kiÓmso¸tsinh*chÊtl−îngm«itr−êng* tiªuthô-

tûlÖchÕt*d©nsè*«nhiÔm 
[*]«nhiÔm=1 
[**]biÕn®éng«nhiÔm=if (chÊtl−îngm«itr−êng>=1) then 

(tûlÖ«nhiÔm*tiªuthô*d©nsè-tûlÖt¸ichÕ*«nhiÔm) else (tûlÖ«nhiÔm*tiªuthô*d©nsè-
tûlÖt¸ichÕ*«nhiÔm*chÊtl−îngm«itr−êng) 

[*]tiªuthô=1 
[**]biÕn®éngtiªuthô=tûlÖtthô*tiªuthô*«nhiÔm*(1-

(tiªuthô*«nhiÔm*kiÓmso¸ttiªuthô)) 
                 
Nh− vËy ba dßng ®Çu ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÒ mÆt thêi gian cho m« h×nh. Sè lÇn 

tÝnh to¸n m« pháng sÏ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch lÊy thêi ®iÓm cuèi (endtime, ë ®©y lµ 2000) trõ 
®i thêi ®iÓm ®Çu (starttime, ë ®©y lµ 0) råi chia cho b−íc thêi gian (ë ®©y lµ 1). §Çu mçi 
dßng cã mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. 

Dßng tiÕp theo cã ghi ch÷ parameters ®Ó chØ c¸c dßng tiÕp theo liÖt kª c¸c tham sè. 
C¸c dßng liÖt kª c¸c tham sè b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. 

Sau c¸c dßng liÖt kª c¸c tham sè lµ dßng cã ch÷ varparameters ®Ó chØ c¸c dßng tiÕp 
theo liÖt kª c¸c tham biÕn (cã kÌm theo c«ng thøc tÝnh). ë ®©y ta chØ cã mét tham biÕn lµ 
‘chÊtl−îngm«itr−êng’. C¸c dßng liÖt kª c¸c tham biÕn ®−îc b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó 
trong mãc vu«ng. 

TiÕp n÷a lµ phÇn states&rates ®Ó khai b¸o c¸c biÕn tr¹ng th¸i kÌm theo gi¸ trÞ ban 
®Çu cña chóng vµ c«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng cña chóng trong mét b−íc thêi gian. Mçi 
dßng khai b¸o biÕn tr¹ng th¸i b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. Ngay sau 
mçi dßng nh− thÕ lµ mét dßng khai b¸o c«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng cña chóng, ®−îc b¾t 
®Çu b»ng hai dÊu sao liÒn nhau ®Ó trong mãc vu«ng. Ta nªn ®Æt tªn cho chóng b»ng c¸ch 
thªm ®o¹n ‘biÕn®éng’ vµo tr−íc tªn cña biÕn tr¹ng th¸i t−¬ng øng.  

CÇn l−u ý lµ tªn cña c¸c yÕu tè khi ®−a vµo m« h×nh kh«ng ®−îc dµi qu¸ 50 ký tù 
vµ kh«ng ®−îc chøa ký tù trèng. 
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Khi gâ xong ta l−u m« h×nh trªn vµo tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n (.ptm). 
-N¹p m« h×nh d−íi d¹ng s¬ ®å m« pháng: §Ó ®−a c«ng thøc vµ gi¸ trÞ ban ®Çu 

cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng vµo s¬ ®å m« pháng ta kÝch ®óp chuét lªn biÓu t−îng cña tõng 
yÕu tè råi ®−a sè liÖu vµo hép tho¹i hiÖn lªn.  

-Ch¹y m« h×nh: §Ó ch¹y m« h×nh tõ tÖp v¨n b¶n ta chän môc ‘Ch¹y m« h×nh’ 
trong tr×nh ®¬n ‘Thùc hiÖn’ hoÆc kÝch chuét vµo nót ch¹y trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ 
chÝnh. Mét hép héi tho¹i sÏ hiÖn ra cho phÐp ta chän tÖp cã chøa m« h×nh, ®Æt tªn cho tÖp 
chøa kÕt qu¶ d−íi d¹ng b¶ng vµ quyÕt ®Þnh m¸y cã tù ®éng ghi kÕt qu¶ vµo tÖp sau khi 
tÝnh to¸n xong hay kh«ng. Sau ®ã ta nhÊn nót ‘Thùc hiÖn’ trªn hép héi tho¹i ®Ó b¾t ®Çu 
tÝnh to¸n m« pháng. §Ó ch¹y m« h×nh tõ s¬ ®å m« pháng ta kÝch chuét vµo nót ch¹y m« 
h×nh trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ s¬ ®å m« pháng. Mét hép héi tho¹i hiÖn ra cho phÐp ta 
®Æt thêi gian cho m« h×nh. Sau khi x¸c ®Þnh thêi ®iÓm ®Çu, thêi ®iÓm cuèi vµ b−íc thêi 
gian cho m« h×nh ta kÝch chuét vµo nót ok ®Ó b¾t ®Çu tÝnh to¸n m« pháng. Khi tÝnh xong 
kÕt qu¶ sÏ ®−îc ®−a ra mét cöa sæ con kiÓu b¶ng nh− h×nh 3 d−íi ®©y vµ cßn ®−îc ghi vµo 
®Üa nÕu tr−íc ®ã ta lùa chän nh− vËy. 

Dßng trªn cïng cña b¶ng lµ sè thø tù cña cét ®−îc ®¸nh sè tõ 0. Dßng thø hai lµ 
tªn c¸c yÕu tè cña hÖ thèng. Dßng thø ba lµ biÓu thøc ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña c¸c yÕu tè hÖ 
thèng cã tªn ë dßng 2. Dßng thø t− lµ gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng.  

Cét ®Çu cña b¶ng lµ sè thø tù c¸c lÇn tÝnh m« pháng. C¸c « tõ dßng thø n¨m cña 
b¶ng chøa gi¸ trÞ cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng trong mçi lÇn tÝnh to¸n m« pháng. Ta cã thÓ 
l−u b¶ng vµo mét tÖp trªn ®Üa víi phÇn më réng cña tªn tÖp lµ <.TBL> ®Ó sau nµy cã thÓ 
më dïng l¹i. 

-VÏ ®å thÞ m« pháng: Sau khi tÝnh to¸n m« pháng xong ta cã thÓ vÏ ®å thÞ m« 
pháng. §Ó vÏ ®å thÞ m« pháng biÕn ®éng gi¸ trÞ c¸c yÕu tè cña hÖ thèng ta vµo tr×nh ®¬n 
‘Thùc hiÖn’ råi chän ‘VÏ ®å thÞ’ hoÆc bÊm vµo nót vÏ ®å thÞ trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ 
chÝnh. Khi ®ã mét hép héi tho¹i nh− h×nh 4 sÏ hiÖn ra cho phÐp ta lùa chän c¸c yÕu tè hÖ 
thèng cÇn vÏ. 

 

 
H×nh 2.11: Cöa sæ con ‘Cöa sæ b¶ng’ víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n m« pháng 
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 H×nh 2.12: Hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ thêi gian 
 
§å thÞ thêi gian thÓ hiÖn biÕn ®éng cña gi¸ trÞ c¸c yÕu tè trong kho¶ng thêi gian ta 

m« pháng. §Ó vÏ kiÓu ®å thÞ nµy ta chän trang ‘§å thÞ thêi gian’ trong hép héi tho¹i. §Ó 
chän c¸c yÕu tè cÇn vÏ ta b«i ®en tªn cña chóng råi bÊm vµo mòi tªn sang ph¶i ®Ó chuyÓn 
chóng vµo danh s¸ch ‘VÏ cho c¸c biÕn’ ë bªn ph¶i. Chän ‘Tû lÖ chung’ ®Ó vÏ tÊt c¶ c¸c 
yÕu tè hÖ thèng theo mét tû lÖ. §Ó dïng c¸c tû lÖ kh¸c nhau khi vÏ mçi yÕu tè cña hÖ 
thèng ta chän ‘Tû lÖ riªng’. H×nh 2.13 d−íi ®©y lµ kÕt qu¶ vÏ ®å thÞ thêi gian cho tÊt c¶ 
c¸c yÕu tè hÖ thèng trong hÖ ta ®ang xÐt. 

 
 H×nh 2.13: §å thÞ thêi gian 
 
§å thÞ pha thÓ hiÖn t−¬ng quan biÕn ®éng gi¸ trÞ hai yÕu tè cña hÖ thèng trong 

kho¶ng thêi gian m« pháng. NÕu hai yÕu tè biÕn ®éng nh−ng ®Òu cã xu h−íng æn ®Þnh th× 
ta sÏ cã ®å thÞ h×nh xo¸y èc. §Ó vÏ ®å thÞ nµy ta chän trang ‘§å thÞ pha’ råi chän cÆp yÕu 

 27
 



MM&S - C«ng cô dµnh cho m« h×nh hãa vµ m« pháng c¸c hÖ ®éng 

tè hÖ thèng mµ ta muèn vÏ. Ta chän tõng yÕu tè råi bÊm vµo mòi tªn sang ph¶i. Sau ®ã 
bÊm vµo nót ‘Thùc hiÖn’ ®Ó vÏ.  

 
 H×nh 2.14: Hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ pha 
 
H×nh 2.15 d−íi ®©y lµ kÕt qu¶ vÏ ®å thÞ pha cho hai yÕu tè d©n sè vµ « nhiÔm cña 

m« h×nh. 

 
 H×nh 2.15: §å thÞ pha 
 
-Ph©n tÝch ®é nh¹y: §Ó xem xÐt ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c tham 

sè hoÆc gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i ta chän trang ‘Ph©n tÝch ®é nh¹y’ cña hép 
héi tho¹i råi ®Æt kho¶ng thay ®æi (tèi thiÓu, tèi ®a) vµ b−íc nh¶y cho tham sè hoÆc cho gi¸ 
trÞ ban ®Çu cña mét biÕn tr¹ng th¸i (h×nh 2.16). Mét yÕu tè nh− vËy ®−îc gäi lµ yÕu tè ®iÒu 
khiÓn. Sau ®ã ta chän “Cã“ trong khung ‘Thùc hiÖn ph©n tÝch ®é nh¹y’ ë gãc d−íi phÝa 
bªn ph¶i cña hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ. Sau ®ã nÕu ta thùc hiÖn vÏ ®å thÞ m¸y sÏ tÝnh to¸n 
theo c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña yÕu tè ®iÒu khiÓn vµ vÏ liªn tiÕp, qua ®ã ta thÊy ®−îc t¸c 
®éng cña sù thay ®æi gi¸ trÞ c¸c yÕu tè ®iÒu khiÓn lªn ®éng th¸i cña hÖ. 
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H×nh 2.16: Hép héi tho¹i ph©n tÝch ®é nh¹y 
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2.7. VÝ dô 2: M« h×nh biÕn ®éng quü ®Êt trong hÖ thèng n«ng l©m nghiÖp  
§©y lµ m« h×nh do t¸c gi¶ tù ph¸t triÓn. 
 
B−íc 1: §Æt vÊn ®Ò 
Quü ®Êt trong hÖ thèng n«ng l©m nghiÖp th−êng rÊt ®a d¹ng. Trong m« h×nh nµy 

chóng ta chØ ®Ò cËp ®Õn biÕn ®éng cña diÖn tÝch ®Êt ®−îc sö dông cho canh t¸c n«ng 
nghiÖp vµ diÖn tÝch ®Êt ®−îc sö dông cho kinh doanh rõng, vµ ®¸nh gi¸ ph©n phèi diÖn tÝch 
®Êt gi÷a canh t¸c n«ng nghiÖp vµ kinh doanh rõng trong mét hÖ sö dông ®Êt bÒn v÷ng.  

 
B−íc 2: M« h×nh lêi 
- DiÖn tÝch ban ®Çu cña ®Êt sö dông trong n«ng nghiÖp vµ l©m nghiÖp b»ng nhau. 
- ChØ sö dông ®−îc ®Êt trong n«ng nghiÖp liªn tôc trong 5 n¨m, sau ®ã ph¶i 

chuyÓn sang kinh doanh rõng. 
- §Êt sau khi ®· kinh doanh rõng 15 n¨m sÏ phôc håi ®−îc ®é ph× nhiªu vµ cã 

thÓ chuyÓn sang canh t¸c n«ng nghiÖp. 
- §Ó ®¶m b¶o quü ®Êt dïng trong n«ng nghiÖp ®¸p øng ®é ph× nhiªu cÇn thiÕt, 

mçi n¨m chóng ta ph¶i chuyÓn 1/5 diÖn tÝch ®ang sö dông canh t¸c n«ng 
nghiÖp sang kinh doanh rõng. 

- §Ó tËn dông ®Êt ph× nhiªu cho canh t¸c n«ng nghiÖp, mçi n¨m chóng ta cÇn 
chuyÓn 1/15 diÖn tÝch ®ang kinh doanh rõng sang canh t¸c n«ng nghiÖp. 

- BiÕn ®éng diÖn tÝch ®Êt dïng cho canh t¸c n«ng nghiÖp hµng n¨m sÏ b»ng diÖn 
tÝch ®Êt ®−îc chuyÓn tõ kinh doanh rõng sang canh t¸c n«ng nghiÖp trõ ®i diÖn 
tÝch ®−îc chuyÓn tõ canh t¸c n«ng nghiÖp sang kinh doanh rõng. 

- BiÕn ®éng diÖn tÝch ®Êt dïng cho kinh doanh rõng hµng n¨m sÏ b»ng diÖn tÝch 
®Êt ®−îc chuyÓn tõ canh t¸c n«ng nghiÖp sang kinh doanh rõng trõ ®i diÖn tÝch 
®−îc chuyÓn tõ kinh doanh rõng sang canh t¸c n«ng nghiÖp. 

 
B−íc 3: S¬ ®å m« pháng 
Nh− ta ®· biÕt, tÊt c¶ c¸c yÕu tè cña mét hÖ cã thÓ quy vÒ: 
 -H»ng sè 
 -BiÕn trung gian 
 -BiÕn tr¹ng th¸i 
 Trong s¬ ®å m« pháng ta thÓ hiÖn h»ng sè b»ng h×nh trßn, biÕn trung gian 

b»ng h×nh thoi, biÕn tr¹ng th¸i b»ng h×nh vu«ng. 
C¸c ®o¹n th¼ng hoÆc cung trßn nèi c¸c biÓu t−îng trªn thÓ hiÖn sù t−¬ng t¸c gi÷a 

c¸c yÕu tè. §iÓm ®Çu cña chóng (®−îc ®¸nh dÊu b»ng mét khong trßn) xuÊt ph¸t tõ yÕu tè 
t¸c ®éng vµ ®iÓm cuèi cña chóng (®−îc ®¸nh dÊu b»ng mµu ®á) ®i tíi yÕu tè bÞ t¸c ®éng.  

Tõ m« h×nh lêi ë trªn ta cã thÓ vÏ ®−îc s¬ ®å m« pháng nh− h×nh 2.17 d−íi ®©y.  
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 H×nh 2.17: Cöa sæ con ‘S¬ ®å m« pháng’ víi s¬ ®å m« pháng cña m« h×nh 
 
C¸ch vÏ: Tr−íc hÕt chän môc ‘T¹o cöa sæ míi’ trong tr×nh ®¬n ‘S¬ ®å m« pháng’. 

Trong cöa sæ con míi më ta bÊm chuét vµo c¸c biÓu t−îng yÕu tè hÖ thèng cÇn vÏ trªn 
thanh c«ng cô råi bÊm chuét vµo vÞ trÝ mµ ta muèn vÏ, ch−¬ng tr×nh sÏ vÏ biÓu t−îng ta 
cÇn. §Ó dÞch chuyÓn mét biÓu t−îng ta kÝch chuét vµo biÓu t−îng cÇn di chuyÓn vµ gi÷ 
nguyªn chuét ë tr¹ng th¸Ü xuèng råi di chuét ®Ó dÞch chuyÓn biÓu t−îng ®Õn vÞ trÝ míi. §Ó 
vÏ ®−êng nèi biÓu thÞ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c yÕu tè hÖ thèng ta kÝch chuét vµo nót cã c¸c cung 
mòi tªn trªn thanh c«ng cô råi kÝch chuét vµo yÕu tè t¸c ®éng, gi÷ nguyªn chuét ë tr¹ng 
th¸i xuèng vµ di ®Õn yÕu tè bÞ t¸c ®éng råi nh¶ chuét ra. §Ó hiÖn hoÆc bá sè thø tù cña c¸c 
biÓu t−îng ta kÝch chuét vµo biÓu t−îng cã c¸c con sè 1, 2, 3 trªn thanh c«ng cô. §Ó hiÖn 
hoÆc bá khong trßn mµu ®á ®¸nh dÊu ®iÓm vµo cña c¸c ®−êng nèi ta kÝch chuét vµo biÓu 
t−îng ®iÓm nèi trªn thanh c«ng cô. §Ó di chuyÓn ®iÓm ra hoÆc ®iÓm vµo cña ®−êng nèi ta 
kÝch chuét vµo ®iÓm ®ã, gi÷ chuét ë tr¹ng th¸Ü xuèng vµ di vÒ vÞ trÝ ta muèn. 

C¸ch l−u vµo ®Üa: Ta cã thÓ l−u s¬ ®å d−íi d¹ng tranh (.BMP) hoÆc d−íi d¹ng vÐc 
t¬ (.VEC). NÕu ghi d−íi d¹ng vÐc t¬ sau nµy ta cã thÓ më ra, söa ch÷a, ch¹y m« h×nh.  

 
B−íc 4: §Þnh l−îng vµ viÕt m« h×nh to¸n 
§Ó ®Þnh l−îng vµ tÝnh to¸n m« pháng tr−íc hÕt ta x¸c ®Þnh b−íc thêi gian cho mçi 

lÇn tÝnh to¸n m« pháng. Trong tr−êng hîp nµy ta lÊy b−íc thêi gian lµ 1 n¨m v× viÖc 

chuyÓn ®æi môc ®Ých sö dông ®Êt ®−îc thùc hiÖn mçi n¨m mét lÇn. 

Ta sö dông ph−¬ng ph¸p l−îng ho¸ t−¬ng ®èi: tøc lµ coi gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c 

biÕn tr¹ng th¸i lµ 1. Nh− vËy: ®Êt dïng trong n«ng nghiÖp =1, ®Êt dïng trong l©m nghiÖp 

=1. 

C«ng thøc chung ®Ó tÝnh gi¸ trÞ c¸c biÕn tr¹ng th¸i lµ: 

 Tr¹ng th¸i(t+dt)=Tr¹ng th¸i(t)+BiÕn ®éng(dt) 

Tøc lµ gi¸ trÞ cña mét biÕn tr¹ng th¸i ë lÇn tÝnh to¸n m« pháng sau sÏ b»ng gi¸ trÞ 

cña nã ë lÇn tÝnh to¸n tr−íc céng víi biÕn ®éng cña nã trong b−íc thêi gian (ë ®©y lµ 1 

n¨m). 
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C¸c h»ng sè ë ®©y lµ thêi gian canh t¸c tèi ®a = 5 n¨m; thêi gian phôc håi tèi thiÓu 

= 15 n¨m. 

C¸c biÕn trung gian ë ®©y lµ DiÖn tÝch ®Êt chuyÓn tõ n«ng nghiÖp sang l©m nghiÖp 

vµ DiÖn tÝch ®Êt chuyÓn tõ l©m nghiÖp sang n«ng nghiÖp. C«ng thøc ®Ó tÝnh c¸c biÕn trung 

gian nµy nh− sau: 

• diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp= §Êtdïngtrongl©mnghiÖp/ 

thêigianphôchåitèithiÓu 

• diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp= §Êtdïngtrongn«ngnghiÖp/ 

thêigiancanht¸ctèi®a 

C«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng gi¸ trÞ c¸c biÕn tr¹ng th¸i trong mét b−íc thêi gian 

nh− sau: 

• biÕn®éng§Êtdïngtrongn«ngnghiÖp=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp-
diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp 

• biÕn®éng§Êtdïngtrongl©mnghiÖp=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp-
diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp 

 
B−íc 5: M« pháng 
Trong ch−¬ng tr×nh MM&S m« h×nh ®−îc n¹p vµo d−íi d¹ng v¨n b¶n hoÆc s¬ ®å 

m« pháng.  
-N¹p m« h×nh d−íi d¹ng v¨n b¶n: §Ó n¹p m« h×nh d−íi d¹ng v¨n b¶n ta më cöa 

sæ v¨n b¶n råi gâ m« h×nh vµo theo khu«n mÉu d−íi ®©y: 
 

[*]starttime=0 
[*]endtime=111 
[*]timestep=1 
parameters 
[*]thêigiancanht¸ctèi®a=5 
[*]thêigianphôchåitèithiÓu=15 
varparameters 
[*]diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp=§Êtdïngtrongl©mnghiÖp/ 
thêigianphôchåitèithiÓu 
[*]diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp=§Êtdïngtrongn«ngnghiÖp/ 
thêigiancanht¸ctèi®a 
states&rates 
[*]§Êtdïngtrongn«ngnghiÖp=40 
[**]biÕn®éng§Êtdïngtrongn«ngnghiÖp=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp-
diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp 
[*]§Êtdïngtrongl©mnghiÖp=0 
[**]biÕn®éng§Êtdïngtrongl©mnghiÖp=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp-
diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp 

                 
Nh− vËy ba dßng ®Çu ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÒ mÆt thêi gian cho m« h×nh. Sè lÇn 

tÝnh to¸n m« pháng sÏ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch lÊy thêi ®iÓm cuèi (endtime, ë ®©y lµ 111) trõ 
®i thêi ®iÓm ®Çu (starttime, ë ®©y lµ 0) råi chia cho b−íc thêi gian (ë ®©y lµ 1). §Çu mçi 
dßng cã mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. 

Dßng tiÕp theo cã ghi ch÷ parameters ®Ó chØ c¸c dßng tiÕp theo liÖt kª c¸c h»ng sè. 
C¸c dßng liÖt kª c¸c h»ng sè b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. 
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Sau c¸c dßng liÖt kª c¸c h»ng sè lµ dßng cã ch÷ varparameters ®Ó chØ c¸c dßng tiÕp 
theo liÖt kª c¸c biÕn trung gian (cã kÌm theo c«ng thøc tÝnh). ë ®©y ta cã 2 biÕn trung 
gian lµ  

‘diÖntÝch®ÊtchuyÓntõl©mnghiÖpsangn«ngnghiÖp’ vµ  
‘diÖntÝch®ÊtchuyÓntõn«ngnghiÖpsangl©mnghiÖp’.  
C¸c dßng liÖt kª c¸c biÕn trung gian ®−îc b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó trong mãc 

vu«ng. 
TiÕp n÷a lµ phÇn states&rates ®Ó khai b¸o c¸c biÕn tr¹ng th¸i kÌm theo gi¸ trÞ ban 

®Çu cña chóng vµ c«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng cña chóng trong mét b−íc thêi gian. Mçi 
dßng khai b¸o biÕn tr¹ng th¸i b¾t ®Çu b»ng mét dÊu sao ®Ó trong mãc vu«ng. Ngay sau 
mçi dßng nh− thÕ lµ mét dßng khai b¸o c«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn ®éng cña chóng, ®−îc b¾t 
®Çu b»ng hai dÊu sao liÒn nhau ®Ó trong mãc vu«ng. Ta nªn ®Æt tªn cho chóng b»ng c¸ch 
thªm ®o¹n ‘biÕn®éng’ vµo tr−íc tªn cña biÕn tr¹ng th¸i t−¬ng øng.  

CÇn l−u ý lµ tªn cña c¸c yÕu tè khi ®−a vµo m« h×nh kh«ng ®−îc dµi qu¸ 50 ký tù 
vµ kh«ng ®−îc chøa ký tù trèng. 

Khi gâ xong ta l−u m« h×nh trªn vµo tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n (.ptm). 
-N¹p m« h×nh d−íi d¹ng s¬ ®å m« pháng: §Ó ®−a c«ng thøc vµ gi¸ trÞ ban ®Çu 

cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng vµo s¬ ®å m« pháng ta kÝch ®óp chuét lªn biÓu t−îng cña tõng 
yÕu tè råi ®−a sè liÖu vµo hép tho¹i hiÖn lªn.  

-Ch¹y m« h×nh: §Ó ch¹y m« h×nh tõ tÖp v¨n b¶n ta chän môc ‘Ch¹y m« h×nh’ 
trong tr×nh ®¬n ‘Thùc hiÖn’ hoÆc kÝch chuét vµo nót ch¹y trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ 
chÝnh. Mét hép héi tho¹i sÏ hiÖn ra cho phÐp ta chän tÖp cã chøa m« h×nh, ®Æt tªn cho tÖp 
chøa kÕt qu¶ d−íi d¹ng b¶ng vµ quyÕt ®Þnh m¸y cã tù ®éng ghi kÕt qu¶ vµo tÖp sau khi 
tÝnh to¸n xong hay kh«ng. Sau ®ã ta nhÊn nót ‘Thùc hiÖn’ trªn hép héi tho¹i ®Ó b¾t ®Çu 
tÝnh to¸n m« pháng. §Ó ch¹y m« h×nh tõ s¬ ®å m« pháng ta kÝch chuét vµo nót ch¹y m« 
h×nh trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ s¬ ®å m« pháng. Mét hép héi tho¹i hiÖn ra cho phÐp ta 
®Æt thêi gian cho m« h×nh. Sau khi x¸c ®Þnh thêi ®iÓm ®Çu, thêi ®iÓm cuèi vµ b−íc thêi 
gian cho m« h×nh ta kÝch chuét vµo nót ok ®Ó b¾t ®Çu tÝnh to¸n m« pháng. Khi tÝnh xong 
kÕt qu¶ sÏ ®−îc ®−a ra mét cöa sæ con kiÓu b¶ng nh− h×nh 2.18 d−íi ®©y vµ cßn ®−îc ghi 
vµo ®Üa nÕu tr−íc ®ã ta lùa chän nh− vËy. 

 

 
H×nh 2.18: Cöa sæ con ‘Cöa sæ b¶ng’ víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n m« pháng 
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Dßng trªn cïng cña b¶ng lµ sè thø tù cña cét ®−îc ®¸nh sè tõ 0. Dßng thø hai lµ 
tªn c¸c yÕu tè cña hÖ thèng. Dßng thø ba lµ biÓu thøc ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña c¸c yÕu tè hÖ 
thèng cã tªn ë dßng 2. Dßng thø t− lµ gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng.  

Cét ®Çu cña b¶ng lµ sè thø tù c¸c lÇn tÝnh m« pháng. C¸c « tõ dßng thø n¨m cña 
b¶ng chøa gi¸ trÞ cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng trong mçi lÇn tÝnh to¸n m« pháng. Ta cã thÓ 
l−u b¶ng vµo mét tÖp trªn ®Üa víi phÇn më réng cña tªn tÖp lµ <.TBL> ®Ó sau nµy cã thÓ 
më dïng l¹i. 

-VÏ ®å thÞ m« pháng: Sau khi tÝnh to¸n m« pháng xong ta cã thÓ vÏ ®å thÞ m« 
pháng. §Ó vÏ ®å thÞ m« pháng biÕn ®éng gi¸ trÞ c¸c yÕu tè cña hÖ thèng ta vµo tr×nh ®¬n 
‘Thùc hiÖn’ råi chän ‘VÏ ®å thÞ’ hoÆc bÊm vµo nót vÏ ®å thÞ trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ 
chÝnh. Khi ®ã mét hép tho¹i nh− h×nh 2.19 sÏ hiÖn ra cho phÐp ta lùa chän c¸c yÕu tè hÖ 
thèng cÇn vÏ. 

 
 

 
 H×nh 2.19: Hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ thêi gian 
 
§å thÞ thêi gian thÓ hiÖn biÕn ®éng cña gi¸ trÞ c¸c yÕu tè trong kho¶ng thêi gian ta 

m« pháng. §Ó vÏ kiÓu ®å thÞ nµy ta chän trang ‘§å thÞ thêi gian’ trong hép héi tho¹i. §Ó 
chän c¸c yÕu tè cÇn vÏ ta b«i ®en tªn cña chóng råi bÊm vµo mòi tªn sang ph¶i ®Ó chuyÓn 
chóng vµo danh s¸ch ‘VÏ cho c¸c biÕn’ ë bªn ph¶i. Chän ‘Tû lÖ chung’ ®Ó vÏ tÊt c¶ c¸c 
yÕu tè hÖ thèng theo mét tû lÖ. §Ó dïng c¸c tû lÖ kh¸c nhau khi vÏ mçi yÕu tè cña hÖ 
thèng ta chän ‘Tû lÖ riªng’. H×nh 2.20 d−íi ®©y lµ kÕt qu¶ vÏ ®å thÞ thêi gian cho tÊt c¶ 
c¸c yÕu tè hÖ thèng trong hÖ ta ®ang xÐt. 
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 H×nh 2.20: §å thÞ thêi gian 
 
§å thÞ pha thÓ hiÖn t−¬ng quan biÕn ®éng gi¸ trÞ hai yÕu tè cña hÖ thèng trong 

kho¶ng thêi gian m« pháng. §Ó vÏ ®å thÞ nµy ta chän trang ‘§å thÞ pha’ råi chän cÆp yÕu 
tè hÖ thèng mµ ta muèn vÏ. Ta chän tõng yÕu tè råi bÊm vµo mòi tªn sang ph¶i. Sau ®ã 
bÊm vµo nót ‘Thùc hiÖn’ ®Ó vÏ (h×nh 2.21).  

 

 
 H×nh 2.21: Hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ pha 
 
H×nh 2.22 d−íi ®©y lµ kÕt qu¶ vÏ ®å thÞ pha cho hai yÕu tè §Êt dïng trong n«ng 

nghiÖp vµ §Êt dïng trong l©m nghiÖp. 
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 H×nh 2.22: §å thÞ pha 
 
-Ph©n tÝch ®é nh¹y: §Ó xem xÐt ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c tham 

sè hoÆc gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i ta chän trang ‘Ph©n tÝch ®é nh¹y’ cña hép 
héi tho¹i råi ®Æt kho¶ng thay ®æi (tèi thiÓu, tèi ®a) vµ b−íc nh¶y cho tham sè hoÆc cho gi¸ 
trÞ ban ®Çu cña mét biÕn tr¹ng th¸i (h×nh 2.23). Mét yÕu tè nh− vËy ®−îc gäi lµ yÕu tè ®iÒu 
khiÓn. Sau ®ã ta chän “Cã“ trong khung ‘Thùc hiÖn ph©n tÝch ®é nh¹y’ ë gãc d−íi phÝa 
bªn ph¶i cña hép héi tho¹i vÏ ®å thÞ. Sau ®ã nÕu ta thùc hiÖn vÏ ®å thÞ m¸y sÏ tÝnh to¸n 
theo c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña yÕu tè ®iÒu khiÓn vµ vÏ liªn tiÕp, qua ®ã ta thÊy ®−îc t¸c 
®éng cña sù thay ®æi gi¸ trÞ c¸c yÕu tè ®iÒu khiÓn lªn ®éng th¸i cña hÖ. 

 

 
 

H×nh 2.23: Hép héi tho¹i ph©n tÝch ®é nh¹y
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phÇn thø hai 
 

c¸c h×nh chiÕu b¸o c¸o trong héi th¶o 
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M« h×nh hãa vµ m« pháng 
hÖ thèng

• S¬ l−îc vÒ lý thuyÕt hÖ thèng

• M« h×nh hãa

• Giíi thiÖu MM&S

• MM&S - cöa sæ chÝnh

• MM&S - cöa sæ m« h×nh d¹ng v¨n b¶n

• MM&S - cöa sæ ®å thÞ

• MM&S - cöa sæ s¬ ®å m« pháng

• MM&S - cöa sæ b¶ng

• MM&S - Trî gióp



1

s¬ l−îc vÒ Lý thuyÕt 
hÖ thèng

1. HÖ thèng ®éng vµ hÖ thèng tÜnh;

2. Môc ®Ých (chøc n¨ng) cña hÖ thèng;

3. Ranh giíi cña hÖ thèng;

4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ thèng;

5. Thµnh phÇn cña hÖ thèng;

1. HÖ thèng ®éng 
vµ hÖ thèng tÜnh

• HÖ tÜnh: Nh÷ng hÖ thèng mµ cÊu tróc vµ gi¸ trÞ
c¸c yÕu tè cña hÖ kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸
tr×nh chóng ta xem xÐt hÖ, th−êng ®ã lµ nh÷ng 
hÖ c¬ häc.

• HÖ ®éng: Nh÷ng hÖ thèng mµ cÊu tróc vµ gi¸ trÞ
c¸c yÕu tè cña hÖ thay ®æi trong qu¸ tr×nh chóng 
ta xem xÐt hÖ. C¸c hÖ sèng ®Òu lµ nh÷ng hÖ
®éng.

• Tõ ®©y vÒ sau mçi khi nãi ®Õn 'hÖ thèng' chóng 
ta ngÇm hiÓu ®ã lµ 'hÖ thèng ®éng'.

2. Môc ®Ých cña hÖ thèng

• Mçi hÖ cã môc ®Ých cña nã hoÆc cã thÓ g¸n cho 
nã mét môc ®Ých;

• V× lîi Ých cña c¸c yÕu tè vµ cÊu tróc cña hÖ mµ
sù ph¸t triÓn cña nh÷ng tr¹ng th¸i nhÊt ®Þnh 
thÝch hîp h¬n sù ph¸t triÓn cña nh÷ng tr¹ng 
th¸i kh¸c;

2. Môc ®Ých cña hÖ thèng

• VÝ dô: 
- Rõng th«ng trång cã thÓ cho gç chø kh«ng thÓ
nu«i bß; 
- C©y th«ng thÝch nghi m«i tr−êng c¹n nªn nÕu 
v× lý do g× ®ã bÞ ngËp óng (x©y ®Ëp thñy ®iÖn 
ch¼ng h¹n) rõng th«ng sÏ kh«ng sèng ®−îc.

3. Ranh giíi cña hÖ thèng

• Mçi hÖ thèng cã giíi h¹n riªng cña nã, giíi h¹n 
nµy t¸ch nã khái m«i tr−êng;

• Giíi h¹n nµy chØ râ rµng nÕu kh«ng cã sù trao ®æi 
vÒ vËt chÊt, n¨ng l−îng, hoÆc th«ng tin víi m«i 
tr−êng, hoÆc nÕu hÖ thèng lµ mét thùc thÓ vËt lý
chÆt chÏ;

3. Ranh giíi cña hÖ thèng

• X¸c ®Þnh giíi h¹n hÖ thèng, 2 c¸ch:
– T×m ra mét bÒ mÆt bao quanh hÖ mµ qua ®ã

chØ x¶y ra nh÷ng t−¬ng t¸c yÕu víi c¸c ®èi 
t−îng bao quanh;

– X¸c ®Þnh c¸c yÕu tè m«i tr−êng trªn ph−¬ng 
diÖn ®Çu vµo cña hÖ thèng - nh÷ng g× hÖ thèng 
kh«ng thÓ hoÆc chØ kiÓm so¸t ®−îc chót Ýt.

• VÝ dô: Giíi h¹n cña hÖ sinh th¸i rõng keo trång 
lµ diÖn tÝch cã keo trång (cïng môc ®Ých, cïng 
quÇn thÓ c©y trång).
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4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

• ThuyÕt ph©n cÊp ®−îc Egler ph¸t biÓu n¨m 1942;
• Mçi hÖ nh− mét hîp phÇn cña mét hÖ réng h¬n, 

vµ vÒ phÇn m×nh ®−îc cÊu t¹o tõ nh÷ng hÖ con;
• Mét hÖ tån t¹i kh«ng phô thuéc vµo c¸c hîp phÇn 

cña nã vµ nãi chung lµ tù tæ chøc;
• TÝnh phøc hîp cña mét hÖ ®−îc t¸ch thµnh cÊu 

tróc däc vµ cÊu tróc ngang;

4. tÝnh ph©n cÊp cña 
hÖ thèng

4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

• Trong mét hÖ ph©n cÊp ng−êi ta cã thÓ c« lËp c¸c 
líp cã nh÷ng vËn tèc kh¸c nhau;

• Mçi líp cña hÖ trao ®æi th«ng tin víi c¸c líp 
kh¸c, nh÷ng th«ng ®iÖp v−ît qua ranh giíi ®−îc 
ch¾t läc;

• Mét tÇn sè cao ®Æc tr−ng cho nh÷ng líp thÊp cña 
hÖ, nh÷ng líp cao h¬n cã nh÷ng qu¸ tr×nh x¶y ra 
víi tÇn sè thÊp;

• CÊu tróc ngang cña mét hÖ ph©n cÊp cÊu thµnh 
tõ nh÷ng hÖ con (holon);

4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

• Mçi holon lµ mét phÇn nhá cña holon cÊp cao 
h¬n, nh−ng b¶n th©n l¹i cã thÓ ®−îc xem nh− mét 
tËp hîp cña c¸c ®¬n vÞ. VÝ dô: quÇn thÓ cña mét 
loµi thùc vËt lµ tËp hîp cña nhiÒu c¸ thÓ nh−ng 
l¹i lµ phÇn nhá trong quÇn x· thùc vËt. VÒ phÇn 
m×nh, quÇn x· thùc vËt còng chØ lµ mét phÇn nhá
cña quÇn x· sinh vËt;

• Ranh giíi cña holon cã thÓ nh×n thÊy ®−îc vµ râ
rµng, nh− ranh giíi cña mét khu rõng, hoÆc 
kh«ng râ rµng, nh− sù ph©n bè cña mét quÇn thÓ.

4. TÝnh ph©n cÊp cña 
hÖ thèng

• Hîp nhÊt lµ mét qu¸ tr×nh trong ®ã sù x¸o trén 
®−îc mét cÊp cña hÖ hÊp thu;

• Khi sù x¸o trén rÊt cao vµ/hoÆc th−êng xuyªn, 
hÖ thèng bÞ sôp ®æ vµ tÝnh phøc hîp bÞ gi¶m ®i.

– VÝ dô vÒ x¸o trén:
• Ch¸y thÊp trong hÖ sinh th¸i rõng Khép T©y 

Nguyªn lµ mét vÝ dô vÒ x¸o trén ®−îc quÇn x·
sinh vËt hÊp thu;

• Ch¸y cao trong rõng th«ng lµ mét vÝ dô vÒ x¸o 
trén g©y sôp ®æ hÖ. QuÇn x· sinh vËt bÞ hñy diÖt 
vµ kh«ng cã kh¶ n¨ng phôc håi n÷a.

4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

• N¨m tiªu chÝ ®Ó xÕp h¹ng c¸c cÊp cao h¬n vµ
thÊp h¬n theo Allen vµ Hoekstra (1992):

1) Nh÷ng mèi liªn hÖ m¹nh tån t¹i trong cïng 
cÊp, chØ nh÷ng tÝn hiÖu yÕu (n¨ng l−îng, 
th«ng tin) v−ît qua bÒ mÆt;
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4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

2) TÇn sè t−¬ng ®èi: ®©y lµ sè lÇn mét ®èi t−îng 
lÆp l¹i mét hµnh vi. Nh÷ng hÖ bËc cao cã thêi 
gian quay l¹i dµi h¬n nh÷ng hÖ bËc thÊp. VÝ
dô: nh÷ng ®éng vËt lín nh− ®éng vËt ¨n thÞt 
¨n mét hoÆc hai lÇn trong ngµy, nh−ng nh÷ng 
®éng vËt nhá nh− chuét chï trong vßng Ýt 
phót l¹i cÇn thøc ¨n ®Ó hoµn tr¶ n¨ng l−îng 
cho vËn tèc trao ®æi chÊt cao cña chóng;

4. TÝnh ph©n cÊp cña hÖ
thèng

3) CÊp cao h¬n cã khung c¶nh lµ m«i tr−êng 
chøa cÊp thÊp h¬n;

4) CÊp cao h¬n cã hµnh vi chËm h¬n so víi c¸c 
phÇn cña nã;

5) Sù c−ìng Ðp cã thÓ ®−îc xem nh− yÕu tè giíi 
h¹n cña mét cÊp.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

• NhiÒu (th−êng rÊt nhiÒu) yÕu tè víi b¶n chÊt 
kh¸c nhau ®−îc nèi víi nhau b»ng v« sè nh÷ng 
mèi quan hÖ nh©n qu¶;

• Ên t−îng lµ mét thÓ thèng nhÊt tøc lµ mét “hÖ
thèng” cã ®−îc nhê chøc n¨ng cña hÖ;

• Chøc n¨ng nµy ®−îc gi¶i thÝch b»ng c¸c mèi 
t−¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau;

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

=>Nh− vËy: C¸c hÖ vµ hµnh vi cña chóng ®−îc x¸c 
®Þnh thø nhÊt bëi thµnh phÇn (‘yÕu tè’) vµ thø
hai bëi t−¬ng t¸c gi÷a c¸c yÕu tè cña nã (‘cÊu 
tróc’), kh«ng cã thø nµo riªng lÎ lµ quyÕt ®Þnh, 
ph¶n øng cña hÖ xuÊt ph¸t tõ t−¬ng t¸c cña 
chóng.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

• C¸c hÖ tuy rÊt mu«n mµu mu«n vÎ nh−ng c¸c 
yÕu tè cña chóng ®Òu cã thÓ ph©n lo¹i theo c¸c 
nhãm sau:
- Tham sè;
- §¹i l−îng ngo¹i vi;
- BiÕn tr¹ng th¸i;
- BiÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i;
- BiÕn trung gian;

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng
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1. Tham sè: lµ c¸c ®¹i l−îng kh«ng ®æi trong c¶
qu¸ tr×nh xem xÐt hÖ thèng. Th−êng ®ã lµ
nh÷ng h»ng sè tù nhiªn, vÝ dô gia tèc r¬i tù do, 
h»ng chiÕu s¸ng cña mÆt trêi. Trong c¸c hÖ sinh 
th¸i c¸c tham sè ®Þa ®iÓm m« t¶ h»ng sè ®Æc 
tr−ng cña c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ®iÓm nh− ®é dèc, ®é
ph¬i s¸ng...

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

2. C¸c ®¹i l−îng ngo¹i vi: lµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 
®Õn hÖ nh−ng kh«ng bÞ hÖ ¶nh h−ëng l¹i. 

VÝ dô: l−îng m−a xuèng mét c¸nh ®ång hoÆc 
bøc x¹ xuèng mét c¸nh rõng. Th−êng c¸c ®¹i 
l−îng ngo¹i vi còng kh«ng thay ®æi trong thêi 
gian ta xem xÐt hÖ thèng.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

3. BiÕn tr¹ng th¸i: Gi¸ trÞ hiÖn thêi cña c¸c biÕn 
tr¹ng th¸i ®Æc tr−ng cho tr¹ng th¸i hiÖn thêi 
cña hÖ thèng. V× vËy chóng cã tÇm quan träng 
trung t©m ®èi víi sù ph¸t triÓn cña hÖ vµ cho 
viÖc m« t¶, m« pháng hÖ. Th−êng gi¸ trÞ nh÷ng 
biÕn tr¹ng th¸i nµy cã thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp 
b»ng ®Õm hoÆc ®o. 

VÝ dô: sinh khèi cña mét khu rõng, n−íc 
trong mét hå chøa, sè c¸ thÓ cña mét loµi. 

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

3. BiÕn tr¹ng th¸i (tiÕp): §«i khi c¸c biÕn tr¹ng 
th¸i nµy kh«ng ph¶i râ rµng nh− thÕ. §«i khi 
khã hoÆc kh«ng thÓ ®o ®−îc c¸c biÕn tr¹ng th¸i 
®ãng vai trß trung t©m. 
VÝ dô: ®éng n¨ng cña 1 c¸i xe hoÆc mét khèi 
dao ®éng; gi¸ trÞ du lÞch cña mét hÖ sinh th¸i; 
“tÝnh hÊp dÉn” cña mét thµnh phè...

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

3. BiÕn tr¹ng th¸i (tiÕp): C¸c gi¸ trÞ ban ®Çu cña biÕn 
tr¹ng th¸i quyÕt ®Þnh sù ph¸t triÓn tiÕp theo cña hÖ, v×
thÕ chóng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®Çu. 

=>Gi¶i thÝch: Râ rµng cã sù kh¸c biÖt gi÷a viÖc mét ao 
c¸ ban ®Çu chøa 100 hay 1000 con c¸, thËm chÝ kÓ c¶
khi tØ lÖ ph¸t triÓn ë hai tr−êng hîp lµ nh− nhau. 

NÕu mét hÖ sinh th¸i th¶m c©y bôi thø
sinh cã 700 c©y t¸i sinh cña c¸c loµi c©y gç sÏ ph¸t 
triÓn kh¸c víi hÖ sinh th¸i th¶m c©y bôi thø sinh cã
d−íi 50 c©y t¸i sinh cña c¸c loµi c©y gç.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

4. BiÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i:  x¸c ®Þnh c¸c 
biÕn tr¹ng th¸i t¨ng hay gi¶m bao nhiªu trong 
mét ®¬n vÞ thêi gian. V× vËy ph¶i biÕt chóng ®Ó
x¸c ®Þnh sù ph¸t triÓn tiÕp theo cña hÖ. 

=>VÝ dô cho biÕn ®éng cña biÕn tr¹ng th¸i lµ: tû lÖ
sinh vµ tû lÖ chÕt cña d©n sè, dßng ch¶y ra vµ
dßng ch¶y vµo cña 1 hå, tæng sè tinh bét ®−îc 
t¹o ra trong l¸ c©y trong mét ®¬n vÞ thêi gian, 
hoÆc n¨ng l−îng mµ ®éng vËt tiªu hao trong 1 
®¬n vÞ thêi gian. 

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng
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5. BiÕn trung gian: Lµ nh÷ng biÕn thay ®æi liªn 
tôc do sù thay ®æi cña tr¹ng th¸i hÖ thèng, tøc 
lµ cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

=>VÝ dô, sè l−¬ng thùc mét nhãm d©n c− sö dông lµ
phÐp nh©n cña d©n sè (mét biÕn tr¹ng th¸i) víi 
møc sö dông l−¬ng thùc trªn ®Çu ng−êi (mét 
tham sè). Trong tr−êng hîp nµy sè l−¬ng thùc 
mµ nhãm d©n c− sö dông (tøc lµ mét biÕn trung 
gian) còng lµ mét phÇn trong biÕn ®éng cña mét 
biÕn tr¹ng th¸i (sè l−¬ng thùc hiÖn cã). Tuú
thuéc vµo hÖ, c¸c biÕn trung gian cã thÓ lµ kÕt 
qu¶ cña sù kÕt hîp cña c¸c biÕn trung gian vµ
biÕn tr¹ng th¸i kh¸c.

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng

=>Tãm l¹i: 
• ViÖc thÊu hiÓu vÊn ®Ò, r»ng c¸c hÖ thèng ®éng 

kh¸c nhau bao gåm nh÷ng kiÓu yÕu tè hÖ thèng 
nh− nhau lµm cho viÖc ph©n tÝch hÖ thèng ®¬n 
gi¶n h¬n nhiÒu. 

• Ng−êi ta cã thÓ dïng cïng nh÷ng hÖ thèng ký
hiÖu, cïng nh÷ng biÓu t−îng, cïng sù m« t¶
to¸n häc vµ cïng c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó
nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña nh÷ng hÖ thèng 
®éng hoµn toµn kh¸c nhau. 

5.thµnh phÇn cña HÖ
thèng
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m« h×nh hãa
• Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh hãa: m« h×nh thèng kª 

vµ m« h×nh cÊu tróc
• M« t¶ hÖ b»ng mét m« h×nh
• C¸c b−íc m« h×nh hãa
• X¸c ®Þnh tÝnh phï hîp cña m« h×nh
• C¸c yÕu tè cña mét hÖ ®éng

• Trong c¸c m« h×nh thèng kª, quan hÖ gi÷a ®Çu ra 
quan s¸t ®−îc vµ ®Çu vµo ®· biÕt cña mét hÖ 
thèng ®−îc thiÕt lËp b»ng viÖc c«ng nhËn mÆc 
nhiªn mét t−¬ng quan to¸n häc chung gi÷a c¸c 
®¹i l−îng sè nµy vµ sau ®ã −íc l−îng c¸c tham sè 
cña t−¬ng quan b»ng viÖc chØnh chóng cho hîp 
víi sè liÖu thùc nghiÖm. Ph−¬ng tr×nh håi quy lµ 
vÝ dô cña ph−¬ng ph¸p ®· ®−îc sö dông réng r·i 
nµy.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

==>Nh−îc ®iÓm cña m« h×nh thèng kª: 
(1) Sù hiÓu biÕt cã ®−îc vÒ cÊu tróc hÖ thèng 
th−êng kh«ng ®−îc sö dông. Mèi t−¬ng quan 
thèng kª th−êng tuú tiÖn, kh«ng phï hîp vÒ cÊu 
tróc vµ th−êng ph¶i dùa vµo sè liÖu cò cã thÓ 
kh«ng ph¶n ¸nh nh÷ng thay ®æi cÊu tróc cã thÓ 
x¶y ra trong hÖ thèng - nh÷ng thay ®æi cã thÓ dÉn 
®Õn nh÷ng kiÓu hµnh vi hoµn toµn kh¸c.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

(2) C¸c tham sè cña m« h×nh thèng kª th−êng 
kh«ng cã ®èi t¸c cã ý nghÜa trong hÖ thùc. V× c¸c 
kÕt qu¶ cña m« h×nh th−êng phô thuéc mét c¸ch 
quyÕt ®Þnh vµo gi¸ trÞ cña c¸c tham sè nµy nªn 
viÖc −íc tÝnh chóng ®ãng vai trß chñ chèt trong 
viÖc ph©n tÝch, mÆc dï vËy viÖc ®ãng gãp cña 
chóng cho viÖc hiÓu biÕt vÒ hÖ lµ con sè 0.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

Khi x©y dùng m« h×nh cÊu tróc, sù cè g¾ng ®−îc 
tËp trung vµo viÖc n©ng cao tÝnh phï hîp cña m« 
h×nh (phï hîp vÒ cÊu tróc, hµnh vi, thùc nghiÖm 
vµ ¸p dông) b»ng c¸ch m« t¶ cÊu tróc hÖ thèng 
vµ c¸c yÕu tè cña hÖ mét c¸ch tèt nhÊt.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc
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§Æc ®iÓm m« h×nh cÊu tróc:
• C¸c yÕu tè cña m« h×nh cÊu tróc t−¬ng øng víi 

c¸c yÕu tè (®«i khi lµ nhiÒu yÕu tè ®−îc gép l¹i) 
cña hÖ thùc.

• C¸c chøc n¨ng cña c¸c yÕu tè cña m« h×nh ®−îc 
m« h×nh ho¸ theo c¸c chøc n¨ng cña chóng ë hÖ 
thùc.

• C¸c mèi liªn kÕt cÊu tróc gi÷a c¸c yÕu tè cña mét 
m« h×nh t−¬ng øng víi c¸c mèi t−¬ng quan cã thÓ 
nhËn diÖn trong hÖ thùc.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc
• C¸c gi¸ trÞ tham sè, gi¸ trÞ ban ®Çu, ®¹i l−îng 

®Çu vµo tõ ngoµi... t−¬ng øng víi c¸c ®¹i l−îng cã 
thÓ nhËn diÖn ®−îc cña hÖ thùc.

• NÕu cÊu tróc ®−îc m« h×nh ho¸ mét c¸ch trung 
thµnh, m« h×nh cã thÓ chøa nh÷ng yÕu tè “ngñ” 
gièng nh− hÖ thùc, chóng cã thÓ ®−îc ho¹t ho¸ 
d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh vµ cã thÓ dÉn ®Õn 
nh÷ng kiÓu hµnh vi kh¸c nhau ch−a ®−îc quan 
s¸t thÊy trong qu¸ khø.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

==>¦u ®iÓm cña m« h×nh cÊu tróc:
1. V× lý do thÓ hiÖn cÊu tróc tèt h¬n nªn nh÷ng dù 

®o¸n vÒ hµnh vi ®¸ng tin cËy h¬n, kÓ c¶ cho c¸c 
®iÒu kiÖn ch−a gÆp trong qu¸ khø.

2. ViÖc −íc l−îng c¸c tham sè kh«ng cßn lµ vÊn ®Ò 
n÷a v× th−êng chØ nh÷ng tham sè cã thÓ hoÆc ®· 
®−îc x¸c ®Þnh trong hÖ thùc hoÆc trong nh÷ng 
thÝ nghiÖm chung h¬n míi ®−îc sö dông. 

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc
3. Víi viÖc ®Æt träng t©m vµo cÊu tróc vµ hµnh vi 

rót ra tõ cÊu tróc, c¸c m« h×nh cÊu tróc m« t¶ 
hµnh vi mét hÖ cung cÊp sù hiÓu biÕt tèt h¬n 
nhiÒu vÒ hÖ thèng ®−îc nghiªn cøu so víi c¸c 
m« h×nh thèng kª xö lý hÖ thèng nh− mét “hép 
®en”.

• Tõ ®©y vÒ sau, chóng ta chØ xÐt ®Õn m« h×nh cÊu 
tróc. Do ®ã khi nãi 'm« h×nh' chóng ta ngÇm 
hiÓu 'm« h×nh cÊu tróc'.

Hai c¸ch tiÕp cËn m« h×nh 
ho¸: m« h×nh thèng kª vµ 

m« h×nh cÊu tróc

• Môc ®Ých cña viÖc ph©n tÝch hÖ thèng lµ ®Ó hiÓu 
râ h¬n vÒ mét hÖ nµo ®ã.

• Ph©n tÝch hÖ thèng bao gåm m« t¶ cÊu tróc hÖ 
thèng vµ c¸c qu¸ tr×nh cña nã.

• Th−êng ng−êi ta muèn biÕt ph¶n øng cña hÖ 
thèng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thay ®æi nhÊt ®Þnh.

• Mét sù m« t¶ tÜnh vÒ hÖ th−êng kh«ng ®¸p øng 
®−îc ®ßi hái ®ã.

==>Nhu cÇu ph¸t triÓn mét m« h×nh ®¹i diÖn cho 
hÖ thËt, cã ph¶n øng gièng nh− hÖ thËt.

m« t¶ hÖ b»ng mét m« 
h×nh

• M« h×nh th−êng kh«ng phøc t¹p nh− b¶n th©n hÖ 
thùc, ph¶i chän nh÷ng yÕu tè cÇn thiÕt ®Ó m« 
h×nh phôc vô ®−îc môc ®Ých m« h×nh hãa.

• C¸c yÕu tè quan träng vµ c¸c mèi liªn hÖ cÊu tróc 
cña chóng ph¶i ®−îc nhËn biÕt, giíi h¹n hÖ thèng 
vµ m«i tr−êng cña nã ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh, c¸c 
biÕn ph¶i ®−îc c©n nh¾c ®Ó thu n¹p hoÆc lo¹i bá.

==>Ph¸t triÓn m« h×nh lµ mét c«ng viÖc mang tÝnh 
chñ quan: chän nh÷ng yÕu tè nµo lµ do ng−êi 
ph¸t triÓn m« h×nh quyÕt ®Þnh.

m« t¶ hÖ b»ng mét m« 
h×nh
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• CÇn viÕt cô thÓ môc ®Ých cña m« h×nh vµo lóc b¾t 
®Çu nghiªn cøu hÖ thèng:
– ChØ râ ®iÒu kiÖn cho sù ph¸t triÓn m« h×nh;
– Tr¸nh t¹o ra mét m« h×nh kh«ng cã kh¶ n¨ng 

gióp Ých gi¶i quyÕt vÊn ®Ò mµ ng−êi ta dù ®Þnh 
gi¶i quyÕt khi ph¸t triÓn m« h×nh;

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• HÖ thùc ®Æt ra vÊn ®Ò qu¶n lý, vÊn ®Ò ®ã quyÕt 
®Þnh môc ®Ých cña m« h×nh.

• Môc ®Ých m« h×nh quyÕt ®Þnh viÖc nghiªn cøu hÖ 
thèng.

• B−íc ®Çu lµ viÖc x©y dùng mét m« h×nh b»ng lêi: 
chñ yÕu lµ sù m« t¶ c¸c yÕu tè vµ hµnh vi cña nã 
ng¾n gän b»ng lêi ë møc ®é chóng cã liªn quan 
®Õn môc ®Ých cña m« h×nh.

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• M« h×nh b»ng lêi nµy ph¶i dùa trªn sù quan s¸t 
vµ nghiªn cøu hÖ thùc mét c¸ch thÊu ®¸o vµ nã 
th−êng dùa vµo sù hiÓu biÕt vµ ®¸nh gi¸ cña c¸c 
chuyªn gia quen thuéc víi c¸c ph−¬ng diÖn ®−îc 
quan t©m cña hÖ thèng.

• Ng−êi ph©n tÝch hÖ thèng sö dông phÐp suy diÔn 
vµ quy n¹p ®Ó ®¸p øng c¸c th«ng tin cßn thiÕu vµ 
®Ó ®¹t ®−îc mét h×nh ¶nh râ rµng b»ng lêi còng 
nh− trong trÝ t−ëng t−îng vÒ hÖ thèng vµ vÒ c¸c 
qu¸ tr×nh cña nã.

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• Mét sè nghiªn cøu hÖ thèng cã thÓ kÕt thóc ë 
®iÓm nµy v× ®· cã ®−îc th«ng tin míi ®Çy ®ñ cho 
viÖc qu¶n lý hÖ tèt h¬n tr−íc;

• Tuy nhiªn hµnh vi cña ®a sè c¸c hÖ phøc t¹p 
kh«ng thÓ ®−îc dù ®o¸n mét c¸ch ®¸ng tin cËy 
chØ dùa trªn c¬ së cña viÖc nghiªn cøu b»ng lêi;

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• B−íc tiÕp theo lµ sù chuyÓn ®æi th«ng tin b»ng lêi 
thµnh mét m« h×nh d−íi d¹ng c«ng thøc (m« h×nh 
to¸n hoÆc l« gÝch), mét m« h×nh cho phÐp ph©n 
tÝch hµnh vi cña hÖ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c 
nhau, b»ng c¶ viÖc ph©n tÝch lÉn viÖc m« pháng 
b»ng sè hoÆc l« gÝch.

• §Ó cã thÓ tÝnh to¸n m« pháng trªn m¸y tÝnh 
ng−êi ta ph¶i chØ ®Þnh c¸c tham sè, c¸c yÕu tè ®Çu 
vµo tõ ngoµi, ®iÒu kiÖn ban ®Çu, vµ c¸c ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n thÓ hiÖn sù biÕn ®æi c¸c yÕu tè cña 
hÖ.

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• KÕt qu¶ cña viÖc ch¹y m« pháng lÇn ®Çu víi m« 
h×nh míi ®−îc ph¸t triÓn th−êng kh«ng cho ra sù 
phï hîp víi hÖ thùc vµ sÏ chØ ra nh÷ng nh−îc 
®iÓm trong sù diÔn ®¹t cña m« h×nh. 

• V× vËy mét giai ®o¹n thö tØ mØ lµ mét phÇn cÇn 
thiÕt cña bÊt kú sù ph¸t triÓn m« h×nh nµo.

• Nh÷ng sù kh«ng nhÊt qu¸n quan s¸t ®−îc sÏ gióp 
ta c¶i thiÖn sù diÔn ®¹t m« h×nh vµ c¸c tham sè 
cña nã. 

C¸c b−íc m« h×nh hãa
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• Môc tiªu cña giai ®o¹n thö nµy lµ n©ng cao m« 
h×nh tíi ®iÓm mµ nã cã thÓ ®−îc sö dông nh− mét 
sù ®¹i diÖn hîp lÖ cña hÖ thùc trong khu«n khæ 
môc ®Ých ®· ®−îc m« t¶ tr−íc cña m« h×nh. 

C¸c b−íc m« h×nh hãa

• Kh«ng cã c¸ch nµo ®Ó chøng minh r»ng mét m« 
h×nh “®óng”. Chóng ta cã thÓ ®Õn gÇn víi môc 
tiªu nµy nhÊt b»ng c¸ch x¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh cho môc ®Ých ®Æt ra tr−íc. TÝnh phï 
hîp cã mÊy ph−¬ng diÖn, mçi ph−¬ng diÖn 
th−êng ®ßi hái mét tËp hîp riªng nh÷ng phÐp thö 
m« h×nh. 

X¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh

• Phï hîp vÒ cÊu tróc: §Ó x¸c minh tÝnh phï hîp 
vÒ cÊu tróc ng−êi ta ph¶i cho thÊy cÊu tróc cña 
m« h×nh t−¬ng xøng víi t−¬ng quan cÊu tróc cña 
hÖ thùc vµ c¸c mèi t−¬ng quan liªn quan ®Õn môc 
®Ých cña viÖc nghiªn cøu hÖ thèng thùc sù ®−îc 
thÓ hiÖn b»ng m« h×nh.

X¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh

• Phï hîp vÒ hµnh vi: §Ó x¸c minh tÝnh phï hîp vÒ 
hµnh vi ng−êi ta ph¶i chØ ra r»ng víi mét tËp hîp 
nh÷ng ®iÒu kiÖn ban ®Çu vµ ngo¹i c¶nh cã thÓ cã 
th× hÖ cña m« h×nh còng t¹o ra mét ®éng th¸i 
hµnh vi nh− hÖ thùc.

X¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh

• TÝnh phï hîp thùc nghiÖm:  §Ó x¸c minh tÝnh 
phï hîp thùc nghiÖm, c¸c kÕt qu¶ vÒ sè hay l« 
gÝch nhËn ®−îc tõ ph¹m vi hµnh vi t−¬ng øng cña 
m« h×nh ph¶i ®−îc so s¸nh víi sè liÖu thùc 
nghiÖm cña hÖ thùc. Khi kh«ng cã sè liÖu thùc 
nghiÖm th× Ýt nhÊt c¸c kÕt qu¶ cña m« h×nh ph¶i 
®−îc thö vÒ ®é tin cËy vµ tÝnh nhÊt qu¸n.

X¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh

• TÝnh phï hîp cho øng dông: §Ó x¸c minh tÝnh 
phï hîp cho øng dông cÇn ph¶i chØ ra ®−îc, r»ng 
sù diÔn ®¹t m« h×nh t−¬ng øng víi môc ®Ých cña 
viÖc nghiªn cøu hÖ thèng, r»ng m« h×nh cã thÓ 
cung cÊp kiÓu th«ng tin mµ ng−êi ta tr«ng ®îi ë 
nã.

X¸c minh tÝnh phï hîp 
cña m« h×nh
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Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S 
(Mathematical Modelling and 

Simulation)

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

•MM&S lµ ch−¬ng tr×nh chuyªn dông ®−îc viÕt 
®Ó phôc vô qu¸ tr×nh m« h×nh hãa vµ m« pháng 
hÖ ®éng.
•Ch−¬ng tr×nh cã thÓ ch¹y trªn m¸y cã cÊu h×nh 
kh¸c nhau nh−ng cÊu h×nh ®· ®−îc ch¹y thö 
nhiÒu lÇn lµ Intel Pentium 4, CPU 2.00GHz, 
RAM 224MB, mµn h×nh cã ®é ph©n gi¶i 
1024x768.
•Ch−¬ng tr×nh cã thÓ ch¹y trong c¸c m«i tr−êng 
Win32 kh¸c nhau nh−ng hÖ ®iÒu hµnh ®· ®−îc 
ch¹y thö nhiÒu lµ Microsft Windows XP.

• §Ó sö dông ch−¬ng tr×nh MM&S ph¶i cµi ®Æt 
b»ng tÖp MM&S_Setup.exe

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

• TÖp cµi ®Æt thùc hiÖn nh÷ng thao t¸c sau:
1. T¹o th− môc con 'Dr. Nguyen Van Sinh\

Mathematical Modelling and Simulation' 
trong th− môc ‘Program Files’ cña Windows 
vµ t¹o trong ®ã: hai th− môc con ‘Mo Hinh 
Dang Tep Van Ban’ vµ ‘So Do Mo Phong’ ®Ó 
chøa c¸c vÝ dô; hai th− môc con 'PDF' vµ 
'PPT' ®Ó chøa tµi liÖu.

2. Sao chÐp tÖp qtintf70.dll cña DELPHI vào th− 
môc hÖ thèng cña Windows

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

3. Sao chÐp tÖp ch−¬ng tr×nh (MM&S.EXE), bé 
h−íng dÉn (MM&S.HLP, MM&S.CNT) và 
tÖp ReadMe.rtf vào th− môc ‘Dr. Nguyen Van 
Sinh\ Mathematical Modelling and 
Simulation’

4. Sao chÐp 5 tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n (‘kinh te 
xa hoi.ptm’, ‘qua lac.ptm’, 'su dung dat.ptm', 
‘tiet kiem.ptm’, ‘vien dan.ptm’) vào th− môc 
‘Mo Hinh Dang Tep Van Ban’

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

5. Sao chÐp 5 tÖp s¬ ®å m« pháng ®· n¹p c«ng 
thøc (‘kinh te xa hoi.vec’, ‘qua lac.vec’, 'su 
dung dat.vec', ‘tiet kiem.vec’, ‘vien dan.vec’) 
vào th− môc ‘So Do Mo Phong’

6. §Æt biÓu t−îng cña MM&S trªn mµn h×nh nÒn
7. §Æt biÓu t−îng cña MM&S trong tr×nh ®¬n 

Start cña Windows

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 
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8. T¹o môc ‘Mathematical Modelling and 
Simulation’ trong tr×nh ®¬n ‘Start\All 
Programs’  cña Windows và ®Æt vµo ®ã 3 môc 
con:
• MM&S
• MM&S Help
• MM&S ReadMe

9. §¨ng ký ch−¬ng tr×nh MM&S víi hÖ ®iÒu 
hµnh

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

10.§¨ng ký bèn kiÓu tÖp riªng cña ch−¬ng tr×nh:
'.ptm' lµ tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n
'.vec' lµ tÖp s¬ ®å m« pháng
'.stm' lµ tÖp ®å thÞ vÐc t¬
'.tbl' lµ tÖp b¶ng

Do ®· ®¨ng ký víi Windows nªn nÕu kÝch ®óp 
chuét lªn tªn c¸c tÖp kiÓu nµy Windows sÏ tù 
®éng khëi ®éng MM&S vµ truyÒn lÖnh më tÖp 
cho MM&S.

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

Sau khi cµi ®Æt, ta cã thÓ khëi ®éng MM&S b»ng 
c¸ch kÝch ®óp chuét lªn biÓu t−îng cña ch−¬ng 
tr×nh trong tr×nh ®¬n Start hoÆc trªn mµn h×nh 
nÒn.

Khi ®ang lµm viÖc víi MM&S, chän môc 'Néi 
dung' trong tr×nh ®¬n 'Trî gióp' sÏ khëi ®éng 
phÇn h−íng dÉn cña ch−¬ng tr×nh.

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

Chương trình MM&S dùng tiếng Việt (TCVN3). 
Phần hướng dẫn sử dụng cũng được viết bằng 
tiếng Việt. Do đó, trước khi chạy chương trình 
cần phải cài tiếng Việt vào máy bằng bộ cài đặt 
có cả phông chữ hệ thống. 

Thực ra MM&S chỉ dùng phông hệ thống tiếng 
Việt và một kiểu phông thực (True Type) là
‘.VNTime’. Do đó có thể chỉ cài phông 
‘.VNTime’ và phông hệ thống tiếng Việt là đủ. 

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

Ch−¬ng tr×nh sö dông Windows Internet Explorer
nªn chØ ho¹t ®éng trªn nh÷ng m¸y cã cµi phÇn 
mÒm nµy. Tuy nhiªn khi cµi c¸c phiªn b¶n 
Microsoft Windows phÇn mÒm nµy ®· ®−îc tù 
®éng cµi trªn m¸y råi.

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

Chương trình cài đặt (MM&S_Setup.exe) sử dụng 
tiện ích Windows Installer của Windows.  Do đó
nếu muốn tháo cài đặt để bỏ phần mềm này chỉ
cần vào Control Panel rồi chạy Add or Remove 
Programs. Kích chuột lên tên ‘Mathematical 
Modelling and Simulation’ và kích chuột lên nút 
Remove. Cuối cùng kích chuột lên nút Yes trong 
hộp thoại mới hiện lên để bắt đầu việc tháo cài 
đặt. 

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 
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Khi tháo cài đặt, chỉ những thay đổi do chương 
trình cài đặt (MM&S_Setup.exe) tạo ra trong hệ
thống cũng như các tệp do chương trình này cài 
đặt vào máy sẽ được hủy bỏ. Những tệp của 
người sử dụng được tạo ra sau khi cài đặt 
chương trình sẽ không được xóa bỏ, và như vậy 
thư mục chứa chúng cũng vẫn còn sau khi đã
chạy chương trình tháo cài đặt . 

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

L−u ý:
• Mét hÖ cã c¸c yÕu tè
• Mçi yÕu tè trong hÖ ®−îc ®¹i diÖn bëi mét biÕn 

trong m« h×nh
• Nh− vËy ta dïng thuËt ng÷ 'yÕu tè' khi nãi ®Õn 

hÖ thèng, cßn khi nãi ®Õn m« h×nh ta dïng thuËt 
ng÷ 'biÕn'

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

L−u ý:
• MM&S ®−îc x©y dùng theo quan ®iÓm mçi yÕu 

tè tr¹ng th¸i cña hÖ cã mét thuéc tÝnh ®ã lµ hÖ 
sè biÕn ®æi. Do ®ã trong s¬ ®å m« pháng kh«ng 
cã ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña biÕn tr¹ng th¸i n÷a. 

• Cã 3 biÓu t−îng ®−îc dïng ®Ó thÓ hiÖn c¸c yÕu 
tè hÖ thèng trong s¬ ®å m« pháng lµ: 

h»ng sè, 
biÕn trung gian, 
biÕn tr¹ng th¸i.

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 

L−u ý:
3 −u ®iÓm c¬ b¶n cña MM&S:
• ViÖc dïng 3 biÓu t−îng ®Ó thÓ hiÖn 3 nhãm biÕn lµm 

cho s¬ ®å m« pháng thÓ hiÖn ®−îc b¶n chÊt c¸c biÕn
• Kh¶ n¨ng thay ®æi kÝch cì ®å thÞ, t¹m ngõng vÏ ®å thÞ, 

vÏ chËm ®å thÞ cho phÐp ng−êi dïng dÔ dµng theo dâi 
biÕn ®éng cña c¸c biÕn trong qu¸ tr×nh m« pháng

• ViÖc bá ®Çu vµo, ®Çu ra cña biÕn tr¹ng th¸i gióp tr¸nh 
®−îc t×nh huèng chí trªu khi ®Çu vµo cã gi¸ trÞ ©m 
hoÆc ®Çu ra cã gi¸ trÞ d−¬ng

Giíi thiÖu ch−¬ng 
tr×nh MM&S 
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cöa sæ chÝnh ch−¬ng tr×nh MM&S 

cöa sæ chÝnh cña 
MM&S

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh

Tr×nh ®¬n 'Cöa sæ con':
• Tr×nh ®¬n 'Cöa sæ con' chøa c¸c môc cho phÐp 

s¾p xÕp, ®ãng, chuyÓn cöa sæ con vÒ d¹ng biÓu 
t−îng, ®−a c¸c cöa sæ con tõ d¹ng biÓu t−îng vÒ 
d¹ng cöa sæ, di chuyÓn gi÷a c¸c cöa sæ con, hoÆc 
ra khái ch−¬ng tr×nh

Tr×nh ®¬n 'TÖp':
• Tr×nh ®¬n 'TÖp' cho phÐp l−u tÖp trong cöa sæ 

con hiÖn hµnh, më tÖp vµo cöa sæ con hiÖn hµnh, 
chØnh chÕ ®é m¸y in vµ in cöa sæ con hiÖn hµnh

• Tïy theo cöa sæ con hiÖn hµnh mµ ta cã thÓ më 
tÖp hoÆc l−u néi dung cöa sæ vµo tÖp cã kiÓu 
t−¬ng thÝch

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh

C¸c tr×nh ®¬n 'M« h×nh d¹ng v¨n b¶n', '§å thÞ', 'S¬ 
®å m« pháng' vµ 'B¶ng':

• C¸c tr×nh ®¬n nµy cho phÐp t¹o cöa sæ con t−¬ng 
øng hoÆc võa t¹o cöa sæ con võa më tÖp cã khu«n 
thøc phï hîp ®Ó hiÓn thÞ trong ®ã

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh

Tr×nh ®¬n 'Thùc hiÖn':
• Tr×nh ®¬n nµy cã 2 tr×nh ®¬n con: tr×nh ®¬n con 

'Ch¹y m« h×nh' cho phÐp b¾t ®Çu thùc hiÖn tÝnh 
to¸n m« pháng cho mét m« h×nh d¹ng v¨n b¶n 
®−îc l−u trong mét tÖp. Tr×nh ®¬n con 'VÏ ®å thÞ' 
cho phÐp b¾t ®Çu thùc hiÖn vÏ ®å thÞ tõ sè liÖu 
tÝnh to¸n m« pháng ®· ®−îc thùc hiÖn lÇn cuèi 
cïng hoÆc thùc hiÖn phÐp ph©n tÝch ®é nh¹y.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh
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Tr×nh ®¬n 'Trî gióp':
• Tr×nh ®¬n nµy cã 3 tr×nh ®¬n con: tr×nh ®¬n con 

'Néi dung' cho phÐp khëi ®éng phÇn trî gióp cña 
ch−¬ng tr×nh. Tr×nh ®¬n con 'Th«ng tin hÖ thèng'
cho phÐp hiÓn thÞ mét hép tho¹i cã chøa th«ng tin 
vÒ m¸y tÝnh ®ang dïng. Tr×nh ®¬n con 'T¸c gi¶'
hiÓn thÞ mét hép tho¹i cã chøa th«ng tin vÒ t¸c 
gi¶ cña ch−¬ng tr×nh.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh
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cöa sæ con m« h×nh d¹ng v¨n b¶n

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

C«ng dông:
• So¹n th¶o vµ l−u m« h×nh d¹ng v¨n b¶n (.ptm)
• So¹n th¶o vµ l−u tÖp d¹ng v¨n b¶n (.txt)
• Më tÖp v¨n b¶n (.txt) hoÆc tÖp m« h×nh d¹ng v¨n 

b¶n (.ptm) ®Ó chØnh söa.
C¸c khu«n thøc tÖp phï hîp: '.ptm' vµ '.txt', thùc 

ra hai khu«n thøc nµy gièng nhau vÒ c¸ch ghi lªn 
®Üa nh−ng khu«n thøc '.ptm' ®−îc khai b¸o ®Ó 
®¸nh dÊu tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n gióp ch−¬ng 
tr×nh cã thÓ tù ®éng më khi kÝch ®óp chuét lªn 
tªn tÖp.

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Më tÖp:
• NÕu võa t¹o cöa sæ con m« h×nh d¹ng v¨n b¶n míi, 

võa më tÖp: tÖp ®−îc chØ ®Þnh sÏ ®−îc më theo 
khu«n thøc v¨n b¶n tr¬n (.txt)

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ m« 
h×nh d¹ng v¨n b¶n:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc phï hîp (®u«i 
tÖp '.txt' hoÆc '.ptm'), ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra l−u 
tÖp trong cöa sæ råi më tÖp ®· ®−îc chØ ®Þnh;  

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ m« 
h×nh d¹ng v¨n b¶n:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc kh«ng phï hîp 
cho cöa sæ m« h×nh d¹ng v¨n b¶n nh−ng phï hîp víi 
mét trong c¸c cöa sæ con kh¸c cña MM&S, ch−¬ng 
tr×nh sÏ më cöa sæ míi phï hîp råi më tÖp; 

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n
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Më tÖp: Tr−êng hîp sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ m« 
h×nh d¹ng v¨n b¶n:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc l¹ ( kh«ng ph¶i 
mét trong c¸c khu«n thøc: '.ptm', '.txt', '.bmp', 
'.stm', '.vec', '.tbl'), ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra l−u tÖp 
vµ ®ãng hÕt c¸c cöa sæ con råi truyÒn lÖnh më tÖp 
cho tr×nh duyÖt Web.

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

L−u tÖp: Néi dung cöa sæ ch−a ®−îc l−u lÇn nµo
• Ch−¬ng tr×nh sÏ g¸n ®u«i '.txt' cho tÖp ®−îc l−u 

trong hai tr−êng hîp:
1. Ng−êi dïng gâ cô thÓ phÇn më réng '.txt' vµo tªn tÖp
2. Trong hép tho¹i l−u tÖp, ng−êi dïng chän kiÓu tÖp 

('save as type') lµ '.txt' vµ kh«ng gâ cô thÓ phÇn më réng 
vµo tªn tÖp

• Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c ch−¬ng tr×nh 
sÏ g¸n ®u«i '.ptm' cho tÖp ®−îc l−u.

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

L−u tÖp: Néi dung cöa sæ bÞ thay ®æi sau khi ®· 
®−îc l−u vµo tÖp hoÆc më tõ mét tÖp

• Ch−¬ng tr×nh sÏ l−u vµo tÖp cò.

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

L−u vµo tÖp míi: Néi dung cöa sæ ®· ®−îc l−u vµo 
1 tÖp hoÆc më tõ 1 tÖp, cã thÓ ®· bÞ thay ®æi 
hoÆc ch−a

• Chän môc 'L−u vµo tÖp' trong tr×nh ®¬n 'TÖp'
• §iÒu kiÖn: cöa sæ ph¶i cã néi dung ®Ó l−u
• Ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng dïng tªn cò
• §Ó cã tªn míi ph¶i chän tªn trong hép tho¹i l−u 

tÖp hoÆc gâ tªn míi cã c¶ ®u«i phï hîp ('.ptm' 
hoÆc '.txt')

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Khu«n mÉu m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• PhÇn ®Çu gåm 3 dßng ®Çu tiªn cña tÖp m« h×nh 

®−îc dïng ®Ó khai b¸o thêi ®iÓm b¾t ®Çu, thêi 
®iÓm kÕt thóc vµ b−íc thêi gian. Mçi dßng ®−îc 
b¾t ®Çu b»ng mét mãc vu«ng cã chøa 1 dÊu sao:

[*]starttime=1
[*]endtime=111
[*]timestep=1

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Khu«n mÉu m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• PhÇn thø hai b¾t ®Çu b»ng dßng cã tõ khãa 

parameters ®Ó chØ phÇn khai b¸o c¸c h»ng sè cña 
m« h×nh

• C¸c dßng tiÕp theo b¾t ®Çu b»ng mét mãc vu«ng 
cã chøa 1 dÊu sao, råi ®Õn tªn h»ng, mét dÊu 
b»ng, vµ cuèi cïng lµ gi¸ trÞ sè cña h»ng:

parameters
[*]thêigiancanht¸ctèi®a=5
[*]thêigian®ÊtnghØtèithiÓu=15

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n
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Khu«n mÉu m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• PhÇn thø ba b¾t ®Çu b»ng mét dßng cã tõ khãa 

varparameters ®Ó chØ phÇn khai b¸o c¸c biÕn 
trung gian

• C¸c dßng tiÕp theo b¾t ®Çu b»ng mét mãc vu«ng 
cã chøa 1 dÊu sao, råi ®Õn tªn biÕn trung gian, 
mét dÊu b»ng, vµ cuèi cïng lµ biÓu thøc ®Ó tÝnh 
gi¸ trÞ cña biÕn trung gian:

varparameters
[*]diÖntÝch®ÊtchuyÓntõnghØsangcanht¸c=§ÊtnghØ/thêigian®ÊtnghØtèithiÓu
[*]diÖntÝch®ÊtchuyÓntõcanht¸csangnghØ=§Êtcanht¸c/thêigiancanht¸ctèi®a

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Khu«n mÉu m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• PhÇn thø t− b¾t ®Çu b»ng mét dßng cã tõ khãa 

states&rates ®Ó chØ phÇn khai b¸o c¸c biÕn tr¹ng 
th¸i vµ hÖ sè biÕn ®æi cña chóng

• Mçi cÆp dßng sau ®ã ®Ó khai b¸o 1 biÕn tr¹ng 
th¸i vµ hÖ sè biÕn ®æi cña nã 

• BiÕn tr¹ng th¸i ®−îc khai b¸o tr−íc, b¾t ®Çu 
b»ng mét mãc vu«ng cã chøa 1 dÊu sao, råi ®Õn 
tªn biÕn tr¹ng th¸i, mét dÊu b»ng, vµ cuèi cïng lµ 
biÓu thøc ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña biÕn tr¹ng th¸i

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

Khu«n mÉu m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• HÖ sè biÕn ®æi cña biÕn tr¹ng th¸i ®−îc khai b¸o 

ë dßng thø 2, b¾t ®Çu b»ng mét mãc vu«ng cã 
chøa 2 dÊu sao, råi ®Õn tªn hÖ sè biÕn ®æi cña 
biÕn tr¹ng th¸i, mét dÊu b»ng, vµ cuèi cïng lµ 
biÓu thøc ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña hÖ sè biÕn ®æi cña 
biÕn tr¹ng th¸i:

states&rates
[*]§Êtcanht¸c=40
[**]biÕn®éng§Êtcanht¸c=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõnghØsangcanht¸c-diÖntÝch®ÊtchuyÓntõcanht¸csangnghØ
[*]§ÊtnghØ=0
[**]biÕn®éng§ÊtnghØ=diÖntÝch®ÊtchuyÓntõcanht¸csangnghØ-diÖntÝch®ÊtchuyÓntõnghØsangcanht¸c

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n

• Sau khi ®· so¹n th¶o m« h×nh vµ l−u vµo tÖp, 
ng−êi dïng cã thÓ kÝch chuét vµo nót ch¹y trªn 
thanh c«ng cô cña cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh, 
hoÆc chän môc 'Ch¹y m« h×nh' trong tr×nh ®¬n 
'Thùc hiÖn', ®Ó ch¹y m« h×nh

cöa sæ con m« h×nh 
d¹ng v¨n b¶n
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Cöa sæ ®å thÞ

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

C«ng dông:
• VÏ ®å thÞ tõ sè liÖu tÝnh to¸n m« pháng ®Ó thÓ 

hiÖn biÕn ®éng c¸c yÕu tè cña hÖ
• §Æt giíi h¹n cho yÕu tè tr¹ng th¸i hoÆc h»ng sè 

vµ vÏ ®å thÞ ®Ó ph©n tÝch ®é nh¹y
• L−u ®å thÞ theo khu«n thøc '.stm' hoÆc '.bmp'
• Më tÖp cã khu«n thøc '.stm' hoÆc  '.bmp'
• Thùc hiÖn c¸c thao t¸c vÏ chËm m« pháng biÕn 

®éng c¸c yÕu tè cña hÖ

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

C¸c khu«n thøc tÖp phï hîp: '.stm' vµ '.bmp'
Sau khi vÏ ®å thÞ tõ sè liÖu tÝnh to¸n m« pháng, ®å 

thÞ cã khu«n thøc '.stm' vµ cã thÓ ®−îc vÏ l¹i ë 
c¸c chÕ ®é nhanh chËm kh¸c nhau, cã thÓ ®−îc 
phãng to thu nhá

NÕu l−u ®å thÞ nµy theo khu«n thøc '.stm', ta cã thÓ 
më l¹i vµ thùc hiÖn c¸c thao t¸c nµy

NÕu l−u ®å thÞ theo khu«n thøc '.bmp', nh÷ng 
thuéc tÝnh nµy cña ®å thÞ sÏ bÞ mÊt, ta chØ cã thÓ 
më xem d−íi d¹ng tranh

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

Më tÖp: Tr−êng hîp võa t¹o cöa sæ ®å thÞ võa më 
tÖp 

• NÕu tÖp ®−îc chØ thÞ më cã phÇn më réng '.bmp', 
ch−¬ng tr×nh sÏ më tÖp theo khu«n thøc nµy.

• Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c ch−¬ng tr×nh sÏ 
më theo khu«n thøc '.stm'

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ ®å 
thÞ:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc phï hîp, ch−¬ng 
tr×nh sÏ kiÓm tra l−u tÖp trong cöa sæ råi më tÖp ®· 
®−îc chØ ®Þnh; 

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ
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Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ ®å 
thÞ:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc kh«ng phï hîp 
cho cöa sæ ®å thÞ nh−ng phï hîp víi mét trong c¸c 
cöa sæ con kh¸c cña MM&S, ch−¬ng tr×nh sÏ t¹o cöa 
sæ míi phï hîp råi më tÖp; 

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ ®å 
thÞ:

• NÕu ta chØ thÞ më tÖp cã khu«n thøc l¹, ch−¬ng tr×nh 
sÏ kiÓm tra l−u tÖp vµ ®ãng hÕt c¸c cöa sæ con råi 
truyÒn lÖnh më tÖp cho tr×nh duyÖt Web.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

L−u tÖp: §å thÞ míi, ch−a ®−îc l−u lÇn nµo, cã khu«n 
thøc '.stm'

• Ch−¬ng tr×nh sÏ chØ l−u ®å thÞ theo khu«n thøc 
'.bmp' trong hai tr−êng hîp:
1. Ng−êi dïng gâ cô thÓ phÇn më réng '.bmp' vµo tªn tÖp, hoÆc
2. Trong hép tho¹i l−u tÖp, ng−êi dïng chän kiÓu tÖp ('save as 

type') lµ '.bmp' vµ kh«ng gâ cô thÓ phÇn më réng vµo tªn tÖp

Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c ch−¬ng tr×nh sÏ g¾n 
®u«i '.stm' cho tÖp vµ l−u theo khu«n thøc nµy.

• NÕu l−u cöa sæ vµo 1 tÖp víi khu«n thøc '.bmp', cöa 
sæ sÏ kh«ng ®−îc ®¸nh dÊu ®· l−u, khi ®ãng cöa sæ 
ch−¬ng tr×nh vÉn nh¾c l−u tÖp.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

L−u tÖp: Néi dung cöa sæ ®· bÞ thay ®æi b»ng viÖc sao 
chÐp ¶nh vµo

• Cöa sæ ®−îc ®¸nh dÊu ch−a l−u vµ ®· bÞ thay ®æi
• Néi dung cöa sæ cã khu«n thøc '.bmp'
• Ch−¬ng tr×nh sÏ lu«n g¾n ®u«i '.bmp' cho tªn tÖp 

vµ l−u theo khu«n thøc nµy

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

L−u vµo tÖp míi: Néi dung cöa sæ ®· ®−îc l−u vµo 1 
tÖp hoÆc ®−îc më tõ 1 tÖp

• Chän môc 'L−u vµo tÖp' trong tr×nh ®¬n 'TÖp'
• §iÒu kiÖn: cöa sæ ph¶i cã néi dung ®Ó l−u
• Ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng dïng tªn cò
• §Ó cã tªn míi ph¶i chän tªn trong hép tho¹i l−u 

tÖp hoÆc gâ tªn míi cã c¶ ®u«i

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ

VÏ ®å thÞ:

• Sau khi ch¹y m« h×nh, kÝch chuét vµo nót vÏ ®å 
thÞ

• Trong hép tho¹i hiÖn ra ta chän trang vÏ ®å thÞ 
thêi gian hoÆc trang vÏ ®å thÞ pha. 

• NÕu muèn ph©n tÝch ®é nh¹y cña hÖ thèng víi 
nh÷ng gi¸ trÞ ban ®Çu kh¸c nhau cña biÕn tr¹ng 
th¸i ph¶i vµo trang ph©n tÝch ®é nh¹y ®Ó chän 
biÕn tr¹ng th¸i vµ ®Æt gi¸ trÞ lín nhÊt, nhá nhÊt, 
b−íc nh¶y. Sau ®ã chuyÓn trang vÏ ®å thÞ.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ
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VÏ ®å thÞ:

• §Ó ch−¬ng tr×nh vÏ ®å thÞ chËm ta dïng chuét 
chØnh hép vËn tèc trªn thanh c«ng cô.

• Trong khi ch−¬ng tr×nh vÏ ®å thÞ chËm ta cã thÓ 
kÝch chuét lªn ®å thÞ ®Ó ngõng vÏ, sau ®ã l¹i kÝch 
chuét ®Ó ch−¬ng tr×nh tiÕp tôc vÏ ®å thÞ.

• §Ó thay ®æi kÝch cì ®å thÞ ta gâ sè vµo c¸c hép X 
vµ Y trªn thanh c«ng cô

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ ®å thÞ
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Cöa sæ s¬ ®å m« pháng

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

C«ng dông:
• VÏ s¬ ®å m« pháng thÓ hiÖn cÊu tróc vµ t−¬ng t¸c 

cña c¸c yÕu tè cña hÖ thèng
• N¹p m« h×nh (c«ng thøc vµ c¸c gi¸ trÞ cña c¸c yÕu 

tè hÖ thèng) vµo s¬ ®å
• TÝnh to¸n m« pháng cho m« h×nh tõ s¬ ®å
• L−u s¬ ®å vµ m« h×nh theo khu«n thøc '.vec' hoÆc 

'.bmp'
• Më tÖp s¬ ®å ®Ó chØnh söa
• XuÊt m« h×nh tõ s¬ ®å ra tÖp khu«n thøc '.ptm'

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

Khu«n thøc tÖp phï hîp:
• Cöa sæ s¬ ®å m« pháng chØ lµm viÖc víi mét 

khu«n thøc lµ '.vec' 
• Tuy nhiªn ch−¬ng tr×nh cã thÓ l−u s¬ ®å m« 

pháng theo khu«n thøc '.bmp'

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

Më tÖp: Tr−êng hîp võa t¹o cöa sæ s¬ ®å m« pháng 
võa më tÖp:

• Ch−¬ng tr×nh sÏ më tÖp theo khu«n thøc '.vec'
• NÕu tÖp ®−îc chØ ®Þnh më kh«ng ®óng khu«n 

thøc nµy ch−¬ng tr×nh sÏ b¸o lçi

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

Më tÖp: Tr−êng hîp cöa sæ con hiÖn hµnh lµ cöa sæ 
s¬ ®å m« pháng:

• NÕu tÖp ®−îc chØ ®Þnh më cã ®u«i lµ '.vec' ch−¬ng 
tr×nh sÏ më tÖp theo khu«n thøc nµy.

• NÕu tÖp ®−îc chØ ®Þnh më cã ®u«i phï hîp víi c¸c 
cöa sæ con kh¸c, MM&S sÏ t¹o cöa sæ míi phï 
hîp vµ më tÖp. 

• NÕu tÖp ®−îc chØ ®Þnh më cã ®u«i l¹ ch−¬ng tr×nh 
sÏ kiÓm tra l−u tÖp vµ ®ãng hÕt c¸c cöa sæ con 
®ang më vµ truyÒn lÖnh më tÖp cho tr×nh duyÖt 
Web.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng
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L−u tÖp: S¬ ®å míi, ch−a ®−îc l−u lÇn nµo, cã 
khu«n thøc '.vec'

• Ch−¬ng tr×nh chØ l−u cöa sæ theo khu«n thøc 
'.bmp' trong 2 tr−êng hîp:

1. Ng−êi dïng gâ cô thÓ phÇn më réng '.bmp' vµo tªn tÖp, hoÆc
2. Trong hép tho¹i l−u tÖp, ng−êi dïng chän kiÓu tÖp ('save as 

type') lµ '.bmp' vµ kh«ng gâ cô thÓ phÇn më réng vµo tªn tÖp

Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c ch−¬ng tr×nh sÏ 
g¾n ®u«i '.vec' cho tÖp vµ l−u theo khu«n thøc 
nµy.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

L−u tÖp: S¬ ®å míi, ch−a ®−îc l−u lÇn nµo, cã 
khu«n thøc '.vec'

• NÕu l−u cöa sæ vµo 1 tÖp víi khu«n thøc 
'.bmp', cöa sæ sÏ kh«ng ®−îc ®¸nh dÊu ®· 
l−u, khi ®ãng cöa sæ ch−¬ng tr×nh vÉn nh¾c 
l−u tÖp

• Ch−¬ng tr×nh chØ l−u tÖp nÕu cã s¬ ®å.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

L−u tÖp: S¬ ®å ®· ®−îc l−u hoÆc ®−îc më tõ mét 
tÖp vµ ®· bÞ thay ®æi

• Ch−¬ng tr×nh sÏ l−u vµo tÖp cò.

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

L−u vµo tÖp míi: Néi dung cöa sæ ®· ®−îc l−u vµo 
1 tÖp hoÆc më tõ 1 tÖp, cã thÓ ®· bÞ thay ®æi 
hoÆc ch−a

• Chän môc 'L−u vµo tÖp' trong tr×nh ®¬n 'TÖp'
• §iÒu kiÖn: cöa sæ ph¶i cã s¬ ®å
• Ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng hiÓn thÞ tªn cò trong 

hép tho¹i l−u tÖp
• §Ó cã tªn míi ph¶i chän tªn trong hép tho¹i l−u 

tÖp hoÆc gâ tªn míi cã c¶ ®u«i phï hîp ('.bmp' 
hoÆc '.vec')

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

VÏ s¬ ®å m« pháng:
• KÝch chuét vµo c¸c biÓu t−îng yÕu tè hÖ thèng 

trªn thanh c«ng cô cöa sæ s¬ ®å m« pháng råi 
kÝch chuét lªn vÞ trÝ muèn ®Æt biÓu t−îng

• VÏ liªn kÕt: KÝch chuét lªn biÓu t−îng ®−êng 
liªn kÕt      -> bÊm chuét lªn biÓu t−îng t¸c ®éng 
råi di sang biÓu t−îng bÞ t¸c ®éng -> nh¶ chuét

• Di chuyÓn biÓu t−îng: bÊm chuét lªn biÓu t−îng 
vµ di chuét ®Õn vÞ trÝ míi, nh¶ chuét

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

VÏ s¬ ®å m« pháng:
• Di chuyÓn ®iÓm ®Çu, ®iÓm cuèi cña ®−êng liªn 

kÕt: bÊm chuét lªn ®iÓm ®Çu hay ®iÓm cuèi cña 
®−êng liªn kÕt -> di chuét theo ®−êng viÒn cña 
biÓu t−îng yÕu tè hÖ thèng ®Õn ®iÓm míi -> nh¶ 
chuét

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng
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VÏ s¬ ®å m« pháng:
• Xãa mét biÓu t−îng hay mét ®−êng liªn kÕt: 

kÝch chuét lªn nót xãa trªn thanh c«ng cô cöa 
sæ s¬ ®å m« pháng -> kÝch chuét lªn biÓu t−îng 
cÇn xãa, hoÆc lªn ®iÓm ®Çu hay ®iÓm cuèi cña 
®−êng liªn kÕt cÇn xãa

• NÕu xãa mét biÓu t−îng, tÊt c¶ c¸c ®−êng liªn 
kÕt víi biÓu t−îng ®ã sÏ bÞ xãa theo

• KÝch chuét lªn nót     ®Ó phãng to hay thu nhá 
khong ®¸nh dÊu ®iÓm ®Çu, ®iÓm cuèi cña liªn 
kÕt

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

VÏ s¬ ®å m« pháng:
• KÝch chuét lªn nót     ®Ó hiÓn thÞ hay th«i hiÓn 

thÞ khong ®¸nh dÊu ®iÓm ®Çu, ®iÓm cuèi cña 
®−êng liªn kÕt

• KÝch chuét lªn nót     ®Ó hiÓn thÞ hay th«i hiÓn 
thÞ sè thø tù cña c¸c yÕu tè hÖ thèng

• KÝch chuét lªn nót     ®Ó hiÓn thÞ tªn ®Çy ®ñ cña 
yÕu tè hay hiÓn thÞ tªn biÕn ®¹i diÖn cho yÕu tè 
trong m« h×nh

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

N¹p m« h×nh vµo s¬ ®å m« pháng:
• KÝch ®óp chuét lªn mét biÓu t−îng -> ch−¬ng 

tr×nh hiÓn thÞ hép tho¹i n¹p d÷ liÖu cho yÕu tè 
hÖ thèng ®ã

• Trong mäi tr−êng hîp ta cã thÓ dïng bµn phÝm 
®Ó n¹p d÷ liÖu

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

N¹p m« h×nh vµo s¬ ®å m« pháng:
• Riªng ®èi víi c«ng thøc tÝnh biÕn trung gian vµ 

c«ng thøc hÖ sè biÕn ®æi cña mét biÕn tr¹ng 
th¸i: ta cã thÓ dïng chuét ®Ó chÌn c¸c ch÷ sè, 
tªn biÕn cña yÕu tè t¸c ®éng lªn yÕu tè hiÖn thêi, 
hµm sè cã trªn hép tho¹i: kÝch chuét lªn vÞ trÝ 
muèn chÌn trong c«ng thøc -> kÝch ®óp chuét 
lªn ch÷ sè, tªn biÕn, hµm sè

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

KiÓm tra s¬ ®å m« pháng:
• KÝch chuét lªn nót     ®Ó kiÓm tra tÝnh hoµn 

thiÖn cña s¬ ®å m« pháng: 
– C¸c biÕn ®Çu vµo ®· ®−îc sö dông hÕt trong c¸c 

c«ng thøc ch−a, 
– C¸c yÕu tè h»ng sè vµ yÕu tè trung gian ®· cã liªn 

kÕt ch−a,
– S¬ ®å cã thÓ chØ cã 1yÕu tè tr¹ng th¸i, tuy nhiªn nÕu 

s¬ ®å cã 2 yÕu tè trë lªn th× tÊt c¶ c¸c yÕu tè ®Òu 
ph¶i n»m trong mét m¹ng liªn kÕt

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng

XuÊt s¬ ®å m« pháng ra tÖp m« h×nh d¹ng v¨n b¶n:
• KÝch chuét lªn nót     trªn thanh c«ng cô cña 

cöa sæ s¬ ®å m« pháng -> hép tho¹i x¸c ®Þnh tÖp 
®Ó l−u -> hép tho¹i x¸c ®Þnh khung thêi gian 
cho m« h×nh -> l−u 

• ChØ thùc hiÖn ®−îc khi ®· kiÓm tra tÝnh hoµn 
thiÖn cña s¬ ®å vµ kh«ng cã lçi g×

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng
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Ch¹y m« h×nh tõ s¬ ®å m« pháng:
• KÝch chuét lªn nót     trªn thanh c«ng cô cña 

cöa sæ s¬ ®å m« pháng -> hép tho¹i x¸c ®Þnh 
khung thêi gian cho m« h×nh -> tÝnh to¸n m« 
pháng -> hiÓn thÞ kÕt qu¶ ra cöa sæ b¶ng míi

• ChØ thùc hiÖn ®−îc khi ®· kiÓm tra tÝnh hoµn 
thiÖn cña s¬ ®å vµ kh«ng cã lçi g×

• Sau khi tÝnh to¸n m« h×nh cã thÓ vÏ ®å thÞ

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ s¬ ®å m« pháng
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Cöa sæ b¶ng

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ b¶ng

C«ng dông:
• HiÓn thÞ kÕt qu¶ tÝnh to¸n m« pháng cña m« h×nh
• L−u kÕt qu¶ vµo tÖp theo khu«n thøc '.tbl'
• Më b¶ng kÕt qu¶ ®ang l−u trong tÖp theo khu«n 

thøc '.tbl' ®Ó xem
• XuÊt b¶ng ra tÖp v¨n b¶n tr¬n ('.txt')
• Sao chÐp kÕt qu¶ ra b¶ng trung chuyÓn cña 

Windows ®Ó chuyÓn ®Õn c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ b¶ng

Më tÖp: Tr−êng hîp võa t¹o cöa sæ b¶ng võa më 
tÖp

• Ch−¬ng tr×nh sÏ më tÖp ®−îc chØ ®Þnh më theo 
khu«n thøc '.tbl'

• NÕu tÖp ®−îc chØ ®Þnh më kh«ng ®óng khu«n 
thøc nµy ch−¬ng tr×nh sÏ b¸o lçi

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ b¶ng

L−u tÖp: 
• Ch−¬ng tr×nh bao giê còng g¾n ®u«i '.tbl' vµo tªn 

tÖp vµ l−u tÖp theo khu«n thøc nµy

L−u vµo tÖp míi: B¶ng kÕt qu¶ ®· ®−îc l−u vµo 
mét tÖp hoÆc ®−îc më tõ mét tÖp l−u trªn ®Üa

• Chän môc 'L−u vµo tÖp' trong tr×nh ®¬n tÖp
• Chän tªn tÖp trong hép tho¹i l−u tÖp hoÆc gâ tªn 

míi cho tÖp

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ b¶ng

XuÊt b¶ng ra tÖp v¨n b¶n tr¬n:
• Chän môc 'L−u d−íi d¹ng tÖp v¨n b¶n' trong 

tr×nh ®¬n 'B¶ng' -> chän tªn tÖp trong hép tho¹i 
l−u tÖp hoÆc gâ tªn míi ®Ó ghi. Ch−¬ng tr×nh lu«n 
g¾n ®u«i '.txt' cho tÖp.

Sao chÐp ra b¶ng trung chuyÓn:
• BÊm vµ di chuét ®Ó ®¸nh dÊu phÇn muèn sao 

chÐp -> kÝch chuét vµo nót     ®Ó sao

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
cöa sæ con: cöa sæ b¶ng
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trî gióp

Khëi ®éng:
• Chän môc 'Néi dung' trong tr×nh ®¬n 'Trî gióp'

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp

C¸ch sö dông: KÝch chuét lªn 'Contents' ®Ó hiÓn thÞ 
c¸c chñ ®Ò trong hép trî gióp

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp

C¸ch sö dông: KÝch chuét lªn mét chñ ®Ò ®Ó xem 
c¸c môc trî gióp trong chñ ®Ò ®ã, kÝch chuét lªn 
mét môc ®Ó xem

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp

C¸ch sö dông: KÝch chuét lªn 'Index' ®Ó hiÓn thÞ 
c¸c môc trong hép trî gióp, kÝch chuét lªn mét 
môc ®Ó xem

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp

C¸ch sö dông:
• KÝch chuét lªn 'Back' ®Ó trë vÒ trang trî gióp 

tr−íc
• KÝch chuét lªn nót nµy ®Ó trë vÒ trang trî 

gióp tr−íc
• KÝch chuét lªn nót nµy ®Ó ®Õn trang trî gióp 

sau

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp
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C¸ch sö dông: Trong hép trî gióp kÝch chuét lªn 
'find' ®Ó t×m trî gióp theo tõ khãa

Giíi thiÖu ch−¬ng tr×nh MM&S
sö dông trî gióp


	“Ph©n tÝch hÖ thèng, m« h×nh hãa vµ m« pháng c¸c hÖ ®éng
	TS. NguyÔn V¨n Sinh
	GS. TSKH. Ralph Mitlöhner
	TS. NguyÔn V¨n Sinh


	MM&S - PhÇn mÒm dïng cho m« h×nh hãa vµ m« pháng c¸c hÖ ®éng
	TS. NguyÔn V¨n Sinh

	Hµ Néi – 4/2007
	1SystemAnalysis.pdf
	Trang
	X©y dùng m« h×nh vµ m« pháng t­¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè cÊu tr
	Nh­ vËy ba dßng ®Çu ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÒ mÆt thêi gian c
	§©y lµ m« h×nh do t¸c gi¶ tù ph¸t triÓn.
	Nh­ vËy ba dßng ®Çu ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÒ mÆt thêi gian c





	2DAAD-Alumni-Workshop-PPT.pdf
	M« h×nh hãa vµ m« pháng hÖ thèng




