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TOM TAT

Bai bao nay gidi thiéu su khac biét vé két qua phan tich va dw doan qua trinh sinh trwéng
cla cay ca thé bang ham Schumacher do anh hwéng cla phwong phap wéc lwong ba tham sb va
viéc chon lwa tiéu chuén dirng hay tiéu chuan danh gia mc d6 phu hop cta mé hinh. Bé lam rd
van dé dat ra trén day, tac gid da lam phu hop sb liéu thé tich than cay Thong ba & (Pinus keysia
Royle ex Gordon) 60 tudi v&i ham Schumacher; trong dé cac tham sb cia ham nay duoc wéc
lwgng theo hai phuong phap khac nhau — do 1a héi quy tuyén tinh va héi quy phi tuyén tinh. Doi
v&i moi phwong phap, ham cla mo hinh wéc lvgng phu hop nhat dwoc chon tir 5 tiéu chuan sau
day: (1) hé sb xac dinh 16n nhat (R%na); (2 ) sai sO woc lwgng nho nhéat (SE); (3) sai sb tuyét dbi
trung binh nhd nhat (MAE.); (4) sai sb tuyét dbi trung binh tinh theo phan trdm nhé nhat
(MAPEi); (5) tbng sai léch binh phwong nhé nhat (SSRin). Két quéd nghién clru da chi ra rang:
(1) Néu sr dung phwong phap binh phwong sai léch nhd nhat dé wéc lwong cac tham sb cla
ham Schumacher, thi phuwong phéap ¢é dinh tham sé m cho phép nhan dwoc két qua chinh xac
hon so v&i phwong phap cb dinh tham sé c. (2) Cac tham s cia ham Schumacher dwoc wéc
lwong theo phwong phap hdi quy twong quan phi tuyén tinh dat dwoc do tin cay cao hon so véi
phwong phap binh phwong sai léch nhé nhét. (3) Néu chon phwong phap wéc lwong cac tham sb
ctia ham Schumacher va tiéu chuan dirng khac nhau, thi mé hinh wéc lwong phu hop nhét ciing
sé khac nhau.

Tw khéa: Ham Chumacher, wéc lwvong tham sb, Phwong phap do tim, tiéu chuan dirng,
Phwong phap binh phwong sai Iéch nhd nhat.

DAT VAN BE

Trong lam hoc va diéu tra rixng, ngudi ta thuwdng van dung nhixtng mé hinh toan dé mé ta
va phan tich quy luat bién dbi cGa nhirng nhan t6 diéu tra (dwéng kinh, chiéu cao, thé tich than
cay, trir lwong rirng...) trén cay ca thé va lam phan. M6t trong nhirng ham sé dugc van dung
nhiéu nhat 1& ham Schumacher. Ham Schumacher c6 dang Y = m*exp(-b/A”c); trong d6 m, b va ¢
la ba tham sé can wéc lwong . Ba tham sb nay c6 thé dwoc wéc lwong theo hai phwong phap
khac nhau. Phwong phap th(r nhat la chuyén ham Schumacher vé dang tuyén tinh va s dung
phwong phéap binh phwong sai léch nhé nhat dé wéc lwgng ba tham sb m, b va c. Khi s dung
phwong phap binh phwong sai léch nhé nhat ba tham so m, b va c cua ham Schumacher c6 thé
duwoc woc lwong bang cach cb dinh tham sé ¢ hodc cb dinh tham sb m; sau d6 wéc lwong hai
tham s6 con lai. N6i chung, giai phap binh phwong nhd nhat c6 wu diém 1a wéc lwong phuong sai
khong tréch va nhé nhét. Phwong phap thir hai 1a xac dinh ba tham s m, b va ¢ cta ham
Schumacher bang héi quy phi tuyén tinh (Nonlinear Regression). Theo d8, ba tham sé ctia ham
Schumacher dwoc woc lwong lap lai nhiéu 1an cho dén khi dat dwec tbng binh phuong sai léch
khong doi.

Bai bao nay gi¢i thiéu nhitng phwong phap wéc lwong ba tham sb clia ham Schumacher
va phan tich anh hwéng clia viéc chon lwa tiéu chudn danh gia mc do phi hop ctia mé hinh (hay
tiéu chuan dirng) dén két qua phan tich qua trinh sinh trwéng thé tich than cay Thong ba l4.

DOI TUQNG VA PHUONG PHAP

DPé lam rd van dé dat ra trén day, da lam phu hop sb liéu thé tich than cay Thong ba la
(Pinus keysia Royle ex Gordon) 60 tudi moc tw nhién tai khu vuwc Don Dwong tinh Lam Ddéng
(bang 1) v&i ham Schumacher.

Dé wéc lwong ba tham sé ctia ham Schumacher, da s dung hai phwong phap khac nhau
— do la phuong phap binh phwong sai léch nhé nhat va phuong phap hdi quy twong quan phi
tuyén tinh. Déi v&i phuwong phap binh phuwong sai léch nhd nhét, ba tham sé cia ham
Schumacher duwoc xac dinh theo hai cach khac nhau:

(a) C6 dinh trweéc tham s6 ¢ va wéc lwong tham sé mvab

Ham Schumacher cé dang:

Y = m*exp(-b/A"c) Q)



Khi cb dinh tham sé c, thi hai tham s m va b dwoc wéc lwong béng phwong phap binh
phwong nhé nhat. Bé dat dwoc diéu do, trwdc hét bién ddi ham Schumacher vé dang tuyén tinh
nhw sau:

In(Y) = In(m) - b(1/A"c)

Tiép theo, dat In(Y) = Y;; by = In(m); -b = by; /A = X.

Do do, Y= bo + b1X (2)

Sau d6 phan tich hdi quy twong quan theo mé hinh (2) dé wéc lwong hai tham sé b, va b,
bang phwong phap binh phwong nhé nhat. Cubi cung thay tham sb ¢, m = exp(bo) va b = by vao
phwong trinh (2) dé tré lai ham Schumacher.

Béng 1. Qua trinh bién déi thé tich than cay théng ba I4 60 tubié khu vwre Pon Dwong tinh

Lam béng
A (nam) | V(m®/cay) zZv AV A (nam) | V(m®cay) yAY, AV
2 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 32 1,2536 | 0,0676 | 0,0392
4 0,0049 | 0,0024 | 0,0012 34 1,3918 | 0,0691 | 0,0409
6 0,0209 | 0,0080 | 0,0035 36 1,5325 | 0,0704 | 0,0426
8 0,0514 | 0,0152 | 0,0064 38 1,6754 | 0,0715 | 0,0441
10 0,0969 | 0,0227 | 0,0097 40 1,8201 | 0,0724 | 0,0455
12 0,1566 | 0,0298 | 0,0130 42 1,9663 | 0,0731 | 0,0468
14 0,2291 | 0,0363 | 0,0164 44 2,1137 | 0,0737 | 0,0480
16 0,3131 | 0,0420 | 0,0196 46 2,2621 | 0,0742 | 0,0492
18 0,4071 | 0,0470 | 0,0226 48 2,4112 | 0,0745 | 0,0502
20 0,5098 | 0,0514 | 0,0255 50 2,5608 | 0,0748 | 0,0512
22 0,6201 | 0,0552 | 0,0282 52 2,7109 | 0,0750 | 0,0521
24 0,7370 | 0,0584 | 0,0307 54 2,8611 | 0,0751 | 0,0530
26 0,8595 | 0,0613 | 0,0331 56 3,0115 | 0,0752 | 0,0538
28 0,9869 | 0,0637 | 0,0352 58 3,1618 | 0,0752 | 0,0545
30 1,1185 | 0,0658 | 0,0373 60 3,3120 | 0,0751 | 0,0552

(b) C6 dinh trwé'c tham s6 m va wéc lwong tham sé b va c

Khi ¢b dinh trwdc tham sé m, thi hai tham sé b va ¢ ciia ham Schumacher ciing dwoc wéc
lwong bang phwong phap binh phwong nhd nhéat. Bé dat dwoc diéu d6, trwdc hét bién déi ham
Schumacher nhw sau:

Y = m*exp(-b*A”-c) 3)

Tiép dén, bién d6i ham (3) vé dang tuyén tinh nhw sau:

In(-In(m/Y)) = In(b) — c*In(A)

bat Y’ = In(-In(Y/m)); by = In(b); ¢ = by; In(A) = X

Do d6, Y’ = by + by X (4)

Sau d6 phan tich hdi quy twong quan theo mé hinh (4) aé woc lwong hai tham sb6 by va b,
béng phwong phap binh phwong nho nhat. Cubi cling thay tham s& m, b = exp(bo) va ¢ = by vao
phwong trinh (1) dé tré lai ham Schumacher.

DPéi v&i phuwong phap héi quy twong quan phi tuyén tinh, ba tham s m, b va ¢ cia ham
Schumacher duwgc wéc lwong bang phuwong phap Levenberg-Marquardt. Cong cu tinh toan la
phan mém Statgraphics Plus Version 4.0.

Déi v&i mbi phwong phap, nhitng mo hlnh wdc lvgng phu hop nhat dwoc chon tir 5 tiéu
chudn sau day: (1) hé sb xac dinh I&n nhét (R%nay); (2) sai s0 woc lvgng nho nhéat (SEmin); (3) sai
sb tuyét ddi trung binh nhd nhat (MAE.,); (4) sai sb tuyét déi trung binh tinh theo phan trdm nhd
nhat (MAPE,); (5) téng sai léch binh phuong nhd nhét (2(Yu, — Yi)min)-

Vi ba tham sé ctia ham Schumacher c6 thé dwoc wéc lwong bang nhirng phwong phap
khac nhau va mé hinh phu hop lai phu thudc vao tiéu chuan dirng, nén & day can phai phan tich
so sanh hai van dé sau day:



(1) Néu cac tham sé clia ham Schumacher dwoc wéc lwong theo nhirng phwo’ng phap va
tiéu chuan dirtng khac nhau, thi nhitng md hinh phu hop c6 dan dén bao cao két qua khac nhau
hay khéng?

(2) Néu cac tham sb cia ham Schumacher dwoc wéc lwong theo phwong phap binh
phwong nhd nhéat va phuong phap hdi quy phi tuyén tinh, thi phuwong phap nao phan anh gan
ding nhéat so véi sb liéu thwe nghiém?

Dé Iam r6 hai cau hdi trén day, nhan thay trwdc hét can phai chon lwa nhirng md hinh phu
hop theo nhirng tiéu chuén dinh trwdc. K& dén, khdo sat mé hinh va so sanh nhirng dac trwng cla
qua trinh sinh trwdng thé tich than cay théng ba 1& dwoc suy dién tir mé hinh ly thuyét véi sb liéu
thuc t&. O’ day tinh phu hop ciia mé hinh Iy thuyét so véi thwe té dwoc danh gia théng qua bdn dai
lwveng ZV nax Va A dat ZV nax, AVmax Va A dat AV ayx.

KET QUA VA THAO LUAN
Phwong phap binh phwong sai léch nhé nhat
Déi véi trvong hop cé dinh tham sé ¢

Nhikng tinh toan tir s6 liéu cGia bang 1 cho thay, néu c6 dinh trwdc tham sb ¢ tir 0,2 dén
0,6, thi két qua phan tich hoi quy twong quan gitra V-A clia cay Thong ba 1& 60 tudi béng phwong
phap binh phwong nhd nhat sé nhan dwoc nhirng tham s6 va nhirng sai léch cda mé hinh rat

khac nhau (bang 2).

Bang 2. Phén tich héi quy twong quan gitra V-A cta cdy thong ba I4 60 tudi
bang ham Schumacher véi viéc cé dinh tham sé c tir 0,2-0,6

c m b R R’ SE SSR MAE | MAPE
@) ) 3) (4) ®) (6) () ®) &)
0,2 | 4618452 | 21,1134 | -0,9955 | 99,11 | 0,2076 | 1,2066 | 0,1878 | 16,5
0,3 715,89 | 17,9988 | -0,9991 | 99,83 | 0,0913 | 0,2335 | 0,0830 | 7,1
0,4 88,78 | 17,0398 | -0,9999 | 99,99 | 0,0261 | 10,0191 | 0,0203 | 19
0,5 2542 | 16,9852 | -0,9979 | 99,58 | 0,1424 | 05675 | 0,1190 | 10,9
0,6 11,09 | 17,4099 | -0,9932 | 98,63 | 0,2566 | 1,8439 | 0,2123 | 20,3

Tir s6 liéu clia bang 2 cho thay, khi thay ddi tham s6 ¢ tir 0,2 dén 0,6, thi tham s6 m giam
dan tir 46.184, 52 den 11,09. Twong tw, tham sb b nhan nhirng gia tri tdng dan tr 21,1134 dén
17,4099. Hé sb R? tang dan tlr 99,11% (ng v&i ¢ bang 0,20 va dat cao nhat 99,99% (rng véi ¢
béng 0,40; sau d6 né gidm dan dén 98,63% (rng véi ¢ bang 0,6. Gia tri SSR giam dan ti ¢ bang
0,20 (1,2066) va dat gia tri nhd nhat (rng véi ¢ bang 0,4 (0,0191); sau d6 chiing tang dan Ién khi ¢
I&n hon 0,4. Gia tri SE, MAE va MAPE ciing bién dbi twong tw nhw SSR, nghia la gidm dan tir ¢
bang 0,20 va dat gia tri nhé nhat (rng v&i ¢ bang 0,40; sau d6 chung lai ting dan 1én khi ¢ I&n hon
0,4.

Nhirng phan tich trén day cho thay, dbi véi ham Schumacher, néu cho truéc tham sé c,
thi viéc chon mé hinh phii hop phu thudc vao quan diém chon tiéu chuan dirng. That vay, khi chon
tham s6 ¢ cb dinh bang 0.20, thi mé hinh V-A c6 dang:

V = 46.184,5*exp(-21,1134/A0,2) (5)

R®=99,11%; SE = 0,2076; SSR = 1,2066; MAE = 0,1878; MAPE = 16,5%.

Twong tw, khi chon ¢ béng 0,30, thi mé hinh V-A c6 dang:

V = 715,89*exp(-17,9988/A"0,3) (6)

R? = 99,83%; SE = 0,0913; SSR = 0,2335; MAE = 0,083; MAPE = 7,1%.

Néu chon tham sbé ¢ sao cho SEin, MAPE nin V& SSRmin, thi md hinh V-A c¢é dang:

V = 88, 78*exp(-17,0398/A"0,4) )

R? = 99,99%:; SE = 0,0261; SSR = 0,0191; MAE = 0,0203; MAPE = 1,9%.

Déi véi trrong hop cé dinh tham sé m



T s6 liéu cGa bang 1, néu cd dinh tham sé m ndm trong khoang tr 4,0 dén 100,0, thi két
qua phan tich hdi quy twong quan gitra V-A clia cay Théng ba 14 60 tudi cling nhan dwoc cac
tham sb va nhirng sai l&ch ctia mé hinh rat khac nhau (bang 3). Phan tich sé liéu bang 3 cho thay,
khi thay déi tham s& m tlr 4,0 dén 100,0, thi tham sb b va c gidm dan twong (rng tir 44,6293 dén
17,1533 va 1,1308 dén 0,3941. Hé sé R® ting dan tir 88,75% (rng v&i m bang 4,0 va dat 100%
twong (rng v&i m bang 90 trd 1én. Twong tw, gia tri SE, MAE, SSR va MAPE giam lién tuc theo
mirc nang cao dan gia tri m t& 4,0 dén 100,0.

Bang 3. Phén tich héi quy twong quan gitra V-A cua cdy théng ba ld 60 tudi
bang ham Schumacher véi viéc co dinh tham s6 m tor 4 dén 100

m b c R R? SE SSR MAE MAPE

1) ) ®3) (4) ®) (6) @) ©) 9

4,0 44,6293 1,1308 | -0,942 | 88,75 | 0,3484 3,3979 0,2706 38,9

6,0 27,5587 0,8607 | -0,977 | 95,40 | 0,1636 0,7490 0,1979 27,1

22,0 18,4501 0,5429 | -0,995 | 99,44 | 0,0353 0,0350 0,0841 10,9

24,0 18,2735 0,5309 | -0,998 | 99,52 | 0,0321 0,0288 0,0787 10,2

28,0 18,0073 0,5111 | -0,998 | 99,63 | 0,0269 0,0202 0,0695 9,0

32,0 17,8180 0,4953 | -0,999 | 99,71 | 0,0229 0,0148 0,0618 8,0

40,0 17,5712 0,4711 | -0,999 | 99,82 | 0,0173 0,0084 0,0498 6,4

50,0 17,3943 0,4494 | -0,999 | 99,89 | 0,0126 0,0045 0,0385 50

90,0 17,1667 0,4016 | -1,000 | 100,00 | 0,0036 0,0004 0,0118 1,6

100,0 17,1533 0,3941 | -1,000 | 100,00 | 0,0023 0,0002 0,0075 11

Phan tich s liéu bang 3 ciing nhan thay, néu chi dwa vao ba tiéu chuan SE i, SSRyi, Va
MAE ., thi khdng dé& dang chon dwoc mdt mé hinh phi hop nhat dé mé ta quan hé V-A cla cay
Thong ba Ia 60 tudi nhw s6 liéu & bang 1. Trong tryong hop nay, dé chon dwgc mot mo hinh pht
hop, chung ta can phai dwa vao tiéu chuan R, hodc MAPE,,, cho phép. Theo dé, néu chon
tham sb m sao cho gié tri Rzmax, thi md hinh V-A c6 dang:

V = 90,0%exp(-17,1667/A"0,40156) 8)

R%= 100,0%; SE = 0,0036; SSR = 0,0004; MAPE = 1,60%.

Néu sir dung MAPE la tiéu chuan ding, thi mé hinh phu hop can phai chon theo tiéu
chuan MAPE cho phép. Néi chung, néu chon mé hinh véi MAPE nhé hon 10%, tham chi nhd hon
5%, thi ching ta ciing cé rat nhiéu md hinh phi hop. Trong trwéng hop chon tham sé m sao cho
MAPE béang 5%, thi md hinh V-A phu hop c6 dang:

V = 50,0%exp(-17,3943/A0,4494) 9)

R%= 99,89%; SE = 0,0126; SSR = 0,0045; MAPE =5,0%

Phwong phép héi quy twong quan phi tuyén tinh

DPé wéc lwong ba tham sé clia ham Schumacher bang phwong phap héi quy twong quan
phi tuyén tinh, trwéc hét can gia dinh ba tham s m, b va ¢ bang nhirng gia tri ban dau nao do.
Sau d6 st dung phuong phap Levenberg-Marquardt d& wéc lwong ba tham sé m, b va ¢ (do tim).
Bang 4 ghi lai két qua wdc lwong ba tham sb ctia ham Schumacher sau 4 1an giad dinh cac tham
s6 ban dau (m, b va c) khac nhau.

Bang 4. Phan tich hoi quy twong quan giira V-A cda cay thong ba Id 60 tudi bang ham
Schumacher véi viéc str dung phwong phap héi quy twwong quan phi tuyén

TT m b c R? SE SSR MAE MAPE
(1) 2 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9)
1 | 1.8035,40 | 17,6077 | 0,1754 | 99,923 | 0,0312 | 0,0263 | 0,0260 59,7
2 225,04 16,4328 | 0,3323 | 99,994 | 0,0084 | 0,0019 | 0,0070 7,54
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Tir s6 liéu cla bang 4 cho thay, néu st dung tiéu chuan SSRp, (hodc R%maxe SEminy
MAE i, V& MAPE ;) d& chon m6 hinh phu hop, thi md hinh phi hop nhat dé mé ta quan hé V-A
cla cay Thong ba |a 60 tudi cé dang:

V = 107,85*exp(-17,2930/A"-0,3914)

(10)

R%= 100,0%; SE = 0,0004; SSR = 0.0000; MAE = 0,0003; MAPE = 0,92%.
Néu bién déi ham Schumacher dwéi dang V = m*exp(-b*A’c), sau dé st dung phwong
phéap Levenberg-Marquardt dé wéc lwong ba tham sé m, b va c, thi két qua nhan dwoc cac tham
sb va nhirng d&c trwng thdng ké nhw & bang 5.

Bang 5. Phan tich hoi quy twong quan phi tuyén gitra V-A cda cdy Théng ba la 60 tudi bang
ham Schumacher dwoc bién doéi dwéi dang V = m*exp(-b*A"-c)

T m b c R? SE SSR MAE MAPE
1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) (9)
1 78,4622 | 17,9703 | 0,4240 | 99,998 | 0,0046 | 0,0006 | 0,0038 4,2
2 81,4390 | 17,8777 | 0,4199 | 99,999 | 0,0040 | 0,0004 | 0,0033 3.8
3 98,4732 | 17,4397 | 0,3998 | 100,000 | 0,0015 | 0,0001 | 0,0012 1,8
4 107,848 | 17,2929 | 0,3914 | 100,000 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0004 0,9
5 107,827 | 17,2933 | 0,3914 | 100,000 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0004 0,9
6 120,324 | 17,1116 | 0,3813 | 100,000 | 0,0015 | 0,0000 | 0,0012 0.4

T sb liéu cta bang 5 cho thay, néu s dung tiéu chuidn SSR,, khéong ddi d& chon md
hinh phu hop, thi mé hinh phu hop nhét d& mé ta quan hé V-A ctia cay Théng ba la 60 tudi cé ba
dang khac nhau:

V = 107,848%exp(-17,2929/A"-0,3914) (11)

R? = 100,0%; SE = 0,0004; SSR = 0.0000; MAE = 0,0004; MAPE = 0,9%.

V = 107,827%exp(-17,2933/A"-0,3914) (12)

R? = 100,0%; SE = 0,0004; SSR = 0.0000; MAE = 0,0004; MAPE = 0,9%.

V = 120,324*exp(-17,1116/A"-0,3813) (13)

R%= 100,0%; SE = 0,0015; SSR = 0.0000; MAE = 0,0012; MAPE = 0,4%.

K hdo séat qud trinh sinh trurdng thé tich cdy Thong bala

Két qua nghién clru & muc 1 va 2 da chirng té rang, tuy theo phwong phap wéc lwong cac
tham sé cla ham Schumacher va viéc chon Iua tiéu chuan dirng, ching ta cé thé nhan dwoc
nhidu md hinh phu hop dé& md ta qua trinh sinh trwdng thé tich cay théng ba 14 60 tudi. Mot van dé
dé&t ra, néu sir dung nhitng mé hinh phu hop nay dé phan tich va dw doan qué trinh sinh trwéng
thé tich cay Théng ba I& 60 tudi, thi két qué cé dan dén cung két luan hay khéng? D& lam ré cau
h&i nay, nhan thay can phai so sanh két qua khao sat nhirtng mé hinh phu hop véi sé liéu thuc té.
Duw¢&i day khdo sat nhirng moé hinh phu hop dwoc xac dinh theo hai phwong phap — d6 la phwong
phéap tuyén tinh héa va phwong phap phi tuyén tinh.

Déi véi phwong phép tuyén tinh

Theo phwong phap tuyén tinh, qué trinh sinh trwdng thé tich cay Théng ba I& 60 tudi co
thé dwoc moé ta bang md hinh 7 va 8. Bang 6, 7 va hinh 1 dan két qua phan tich qua trinh sinh
trwdng thé tich cay thong ba la 60 tudi bdng moé hinh 7 va 8. O bang 7 ciing dan ra nhirng dac
trwng sinh trwdng thé tich cay théng ba 1a dwoc wéc lwong theo ham Schumacher véi tham sé ¢
thay déi tr 0,3 dén 0,6 va m bang 50, 90 va 100.

Bang 6. Qua trinh sinh trwéng thé tich cdy théng ba ld 60 tudi dwoc woc lwong
bang ham Schumacher véi viéc co djnh tham s6 ¢ =0,4vam =90



Phwong phap tuyén tinh
Tham sé ¢ = 0,4” Tham sé m = 90"
Vip | Ve | AV | Voa | ZVea | AVes | Vg | ZVieo) | AV
(1) (2) 3) (4) (5) (6) ) (8) (9) (10)
5 0,011 | 0,002 | 0,002 0,012 5,154 0,002 0,011 | 0,002 0,002
10 0,097 | 0,017 | 0,010 0,101 0,018 0,010 0,099 | 0,018 | 0,010
15 0,270 | 0,035 | 0,018 0,278 0,035 0,019 0,276 | 0,035 | 0,018
20 0,510 | 0,048 | 0,025 0,519 0,048 0,026 0,519 | 0,049 | 0,026
25 0,798 | 0,058 | 0,032 0,806 0,057 0,032 0,808 | 0,058 | 0,032
30 1,118 | 0,064 | 0,037 1,122 0,063 0,037 1,127 | 0,064 | 0,038
35 1,462 | 0,069 | 0,042 1,457 0,067 0,042 1,465 | 0,068 | 0,042
40 1,820 | 0,072 | 0,046 1,804 0,069 0,045 1,817 | 0,070 | 0,045
45 2,188 | 0,074 | 0,049 2,158 0,071 0,048 2,176 | 0,072 0,048
50 2,561 | 0,075 | 0,051 2,516 0,072 0,050 2,539 | 0,073 | 0,051
55 2,936 | 0,075 | 0,053 2,875 0,072 0,052 2,903 | 0,073 | 0,053
60 3,312 | 0,075 | 0,055 3,233 0,072 0,054 3,266 | 0,073 | 0,054
65 3,686 | 0,075 | 0,057 3,588 0,071 0,055 3,627 | 0,072 0,056
70 4,058 | 0,074 | 0,058 3,941 0,071 0,056 3,985 | 0,072 0,057
(*) M6 hinh 7; (**) M6 hinh 8
Tw sb lieu bang 6 va 7 cho thay, néu giai moé hinh Schumacher bang phwong phap tuyén
tinh v&i viéc chon tham s6 ¢ bang 0,30 dén 0,60, thi két qua phan tich qua trinh sinh trwdng thé
tich cay Thong ba la 60 tudi nhan dwoc nhirng dic trung thong ké rat khac nhau. That vay, kh|
chon tham sé ¢ tang dan tr 0,3 dén 0,6 thi dai lwong ZVmax gidm dan tir 0,1060 dén 0,0541 (m )
con tudi cay (A) dat ZVmax glam dan tr 115 dén 23 nam. Twong tw, dai lvong AVpa giam dan tw
0,0925 dén 0,0420 (m ), con tudi cay (A) dat AV pax giam dan tir 276 den 50 nam.
Khi khao sat md hinh 7 ¢ thé nhan thay, ZV max = 0,0718 m? tai A = 52 nam. Nhw vay, so

VOi dai lvong ZV ey thue té (0,0752, m ) va tudi cay dat ZV . thuc té (56 ndm), mé hinh 7 [a mo
hinh phu hop nhat d& mé ta quan hé V-A cla cay Thong ba la 60 tudi.

A S6 liéu thwe nghiém

V (m¥/cay) ZV va AV (m*/nim)
45 0.08

4.0 0.07 +
35 A 0.06 -
3.0 1 0.05 -

25 4 0.04 -

201 0.03 -

151 0.02 -

1.0 1

0.5 | 3

00 =TT T T T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
A (ném) rrrrrrr ZV(c=04) ---oee- AV(c=0.4) —o— 7V(90)

—— V/(tn) —0— \/(90) —0— V/(c=0.4) —o0— AV(90) ———— ZV(thuc nghiém) —o—— AV(thyc nghi¢m)

Hinh 1. Quda trinh sinh truong (a) va ting truong (b) thé tich thin cdy

Théng ba la 60 tuéi ¢ khu viee Pon Dwong tinh Lam Pong

<> Thé tich than cdy dugc md ta bing ham Schumacher; trong d6 cac tham s6 duogc xéac
dinh theo phuong phép tuyén tinh véi ¢ = 0,4 va m = 90.

< D0 thi cling md ta qua trinh bién ddi thé tich than cay thuc té.



Bang 7. Khao sét déc trwng sinh trwéng thé tich cdy Thong ba Id 60 tudi
bang ham Schumacher véi viéc co dinh tham s6 c vam

TT m b c ZViax | A | AVpa | A Diem uon tai
A v
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (7 ® | 9 (10)
Khi ¢6 dinh tham so ¢
1 715,89 | 17,9988 0,3 | 0,1060 | 115 | 0,0925 | 276 | 115 9,4
20 88,78 | 17,0398 04 | 00718 | 52 | 0,0601 | 121 | 52 2,7
3 2542 | 16,9852 05 | 00592 | 32 | 0,0477 | 72 | 32 1,3
4 11,09 | 17,4099 06 | 00541 | 23 | 00420 | 50 | 23 0,8
Khi ¢6 dinh tham sé m
1 50 17,3943 | 0,4494 | 0,0678 | 43 | 0,0556 | 97 | 43 2,0
20" 90 17,1667 | 0,4016 | 0,0728 | 53 | 0,0609 | 122 | 53 2,8
3 100 | 17,1533 | 0,3941 | 0,0739 | 55 | 0,0620 | 128 | 55 2,9
Thuc té - - - 0,0752 | 56 - - - -

(*) M6 hinh 7; (**) M6 hinh 8

Tir s0 liéu bang 6 va 7 cling cho thay, néu gidi mé hinh Schumacher bang phwong phap
tuyén tinh v&i viec ¢ dinh tham sd m, thi két qué phan tich qua trinh sinh trwdng thé tich cay
Théng ba 14 60 tu0| cung nhan dwoc nhirng dac trung thdng ké rat khac nhau. Tuy vay, néu st
dung tiéu chuén R? max 0& danh gia sy phu hop ctia moé hinh, thi md hinh 8 la mo6 h|nh phu hop.
Theo do, khi khao sat mé hinh 8, co thé xac dinh dwoc dai lwvong ZVmax (0,0728, m ) va tubi cay
dat ZVax (53 nam) gan dung so véi thuc té.

Phan tich so liéu & bang 3 va 7 cling nhan thay rang, khi chon tham s m 1én hon 90 thi
hé sé R? dat cao nhét khéng ddi, con SSR va MAPE sé tién dan dén zero. Ngoai ra, hai dai lwong
ZVmax V& tudi cay dat ZV .y cling xich dan dén gia tri thwe té. Diéu dé chirng té rang, ba tham sb
(m, b va c) ctia ham Schumacher dugc wéc lwong bang phwong phap hdi quy tuyén tinh sé nhan
duoc két qua chinh xac hon bang cach cb dinh tham sé m.

Déi véi phwong phédp phi tuyén

Nhw da thdy & muc 2, ham Schumacher c6 thé dwoc viét dwdi hai dang. Dang thi nhéat V
= m*exp(-b/A*c, con dang thi hai V = m*exp(-b*A*-c). Twong (rng v&i hai cach viét nay, chang ta
c6 hai cach xac dinh cac hé sb cia ham Schumacher bang phwong phap hdi quy twong quan phi
tuyén. Mac du vay, néu chon trwéc tiéu chuan dirng, thi sau nhiéu bwéc do tim ching ta c6 thé
xac dinh dwoc hai mo hinh 10 va 11 dé biéu dién qua trinh sinh trwdng thé tich cay Théng ba l&
60 tudi. T hai md hinh 10 va 11, c6 thé nhan thdy ching déu cé cac tham sb va nhirng dac trung
thdng ké gibng nhau. Diéu d6 chirng td ca hai mé hinh nay déu cé thé sir dung dé mé ta qua trinh
sinh trucrng thé tich cay Thong ba la 60 tudi. & bang 8, 9 va hinh 2 ghi lai sb lieu thyc nghlem va
két qua khao sat qua trinh sinh trwdng the tich cay Thong ba la 60 tudi bang mé hinh 10 va 11. T
do cho thay, dai lwong ZVmay (0,0753, m ) va tudi cay dat ZVax (57 ndm) rat phu hop véi sb liéu
thuc té.

Bang 8. Qud trinh sinh trwéng thé tich cdy Thong ba ld 60 tudi dwoc woc lwong
bang ham Schumacher véi cac tham so dwoc xdc dinh theo hoi quy phi tuyén

A S6 liéu thwe nghiém M6 hinh 10 M6 hinh 11
(dm) | Vi | 2V | AV | Vag | ZVao | AVay | Vay | ZVay | AV
1) ) ®) (4) (5) (6) Q) (8) 9) (10)
5 0,011 | 0,002 | 0,002 0,011 0,002 0,002 0,011 | 0,002 0,002
10 0,097 | 0,017 | 0,010 0,096 0,017 0,010 0,096 | 0,017 0,010
15 0,270 | 0,035 | 0,018 0,269 0,035 0,018 0,269 | 0,035 0,018




20 0,510 | 0,048 | 0,025 0,510 0,048 0,026 0,510 | 0,048 0,026
25 0,798 | 0,058 | 0,032 0,798 0,058 0,032 0,798 | 0,058 0,032
30 1,118 | 0,064 | 0,037 1,119 0,064 0,037 1,119 | 0,064 0,037
35 1,462 | 0,069 | 0,042 1,462 0,069 0,042 1,462 | 0,069 0,042
40 1,820 | 0,072 | 0,046 1,820 0,072 0,045 1,820 | 0,072 0,045
45 2,188 | 0,074 | 0,049 2,187 0,073 0,049 2,187 | 0,073 0,049
50 2,561 | 0,075 | 0,051 2,560 0,075 0,051 2,560 | 0,075 0,051
55 2,936 | 0,075 | 0,053 2,936 0,075 0,053 2,936 | 0,075 0,053
60 3,312 | 0,075 | 0,055 3,313 0,075 0,055 3,313 | 0,075 0,055
65 3,686 | 0,075 | 0,057 3,688 0,075 0,057 3,688 | 0,075 0,057
70 4,058 | 0,074 | 0,058 4,062 0,075 0,058 4,062 | 0,075 0,058

So sanh hai phwong phdp tuyén tinh héa va phi tuyén tinh

Theo phwong phap tuyén tinh héa, da xac dinh dwoc hai mé hinh pht hop (7 va 8) dé mod
ta qua trinh sinh trwdng thé tich than cay Thong ba Ia 60 tudi. Twong tw, theo phwong phap phi
tuyén tinh, md hinh 10 1a md hinh phu hop dé mé ta qua trinh sinh trwdng thé tich than cay Théng
ba 14 60 tudi. O’ bang 10, 11, 12 va hinh 2 dan két qua so sanh thé tich than cay Théng ba 14 60
tudi dwoc woc lwong theo ba mé hinh 7, 8 va 10 véi sb liéu thuc té. Tir d6 cé thé nhan thay, néu
xac dinh cac tham sb ctia ham Schumacher béng cach tuyén tinh héa, sau dé chon mé hinh phu
hcp, thi két qua nhan duoc tudi cay dat ZV max Va AV . Nho hon so vé&i thuc té twong ung mot
cép tudi va hai cap tudi. Nguoc lai, néu uwéc lwong cac tham sb ctia ham Schumacher bang hoi
quy twong quan phi tuyén tinh, sau d6 chon mé hinh phu hop, thi két qua nhan dwoc ZVmax, AV max
va tudi cay dat ZV max Va AV max gan ding nhat so véi sb liéu thyc té. Két qua so sanh nay chirng té
rang, ba tham sé (m, b va c) ctia ham Schumacher duoc wéc lvong bang phwong phap hoi quy
twong quan phi tuyén sé nhan dwoc két qua chinh xac hon so véi phwong phap hdi quy tuyén
tinh.

Bang 9. Khao sét déc trwng sinh trudng thé tich cdy Théng ba la 60 tubi bang ham
Schumacher vé&i cac tham s6 dwoce xac dinh theo hoi quy phi tuyén

Mo Diém u6n tai:
N m b c ZV max A AV, . A
hinh A \V;
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
10 107,850 | 17,2930 | 0,3914 | 0,0753 | 57 | 0,0633 | 132 57 3,1
11 107,848 | 17,2929 | 0,3914 | 0,0753 | 57 | 0,0633 | 132 57 3,1
Thuyc té - - 0,0752 | 56 - - - -
V (m*/cay) ZV va AV (m*/nam)
45 0.1 ‘
4.0 0.1 /‘L
35 01 /C/D,
30 — o ,/ P e
25 o /) =
20 0.0 Vi //
15 — L~
10 0.0 .
05 = 00
00 =5 0.0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
A (nam)

—8— V(10) —x— V(tn) —0— ZV(tn) —s— AV(tn) —0— ZV(10) —0— AV(10)

Hinh 2. Qua trinh sinh truong (a) va ting truong (b) thé tich than cay thong
ba 14 60 tudi duoc mo ta bang ham Schumacher.

<> Céc tham sb ciia ham Schumacher duoc xac dinh theo phuong phap phi tuyén tinh.

< Db thi cling mo ta qua trinh bién ddi thé tich than cay thuc té.
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Bang 10. Nhirng dac trung thong ké ctia ba mé hinh mé ta quan hé V-A cua cdy Thong bala
60 tudi bang ham Schumacher véi ba cédch xdc dinh cdc tham sé khdc nhau

Mo

hinh m b c R’ SE SSR MAE | MAPE
@) ) ®) (4) ®) (6) () (8) (©)
7 88,78 | 17,0398 | 0,4000 | 99,99 | 0,0261 | 0,0191 | 0,0203 1,9
8 90,00 | 17,1667 | 0,4016 | 100,00 | 0,0036 | 0,0004 | 0,0118 1,6
10 | 107,85 | 17,2930 | 0,3914 | 100,00 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0003 0,9

Bang 11. So sanh ba mé hinh mé ta qud trinh sinh triéng thé tich cdy Thong ba I4 60 tudi
bang ham Schumacher véi ba cach xac dinh cac tham so khac nhau

A M6 hinh 7 M6 hinh 8 M6 hinh 10

(nam) V) NG | AVg Vig) Vg | AV Vo) ZV 1) AV
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
5 0,012 0,002 0,002 0,011 0,002 0,002 0,011 0,002 0,002

10 0,101 0,018 0,010 0,099 0,018 | 0,010 0,096 0,017 0,010

15 0,278 | 0,035 | 0,019 | 0,276 | 0,035 | 0,018 | 0,269 0,035 0,018

20 0,519 | 0,048 | 0,026 | 0,519 | 0,049 | 0,026 | 0,510 0,048 0,026

25 0,806 | 0,057 | 0,032 | 0,808 | 0,058 | 0,032 | 0,798 0,058 0,032

30 1,122 0,063 0,037 1,127 0,064 | 0,038 1,119 0,064 0,037

35 1,457 0,067 0,042 1,465 0,068 | 0,042 1,462 0,069 0,042

40 1,804 | 0,069 0,045 1,817 0,070 | 0,045 1,820 0,072 0,045

45 2,158 | 0,071 | 0,048 | 2,176 | 0,072 | 0,048 | 2,187 0,073 0,049

50 2,516 | 0,072 | 0,050 | 2,539 | 0,073 | 0,051 | 2,560 0,075 0,051

55 2,875 | 0,072 | 0,052 | 2,903 | 0,073 | 0,053 | 2,936 0,075 0,053

60 3,233 0,072 0,054 3,266 0,073 | 0,054 3,313 0,075 0,055

65 3,588 0,071 0,055 3,627 0,072 0,056 3,688 0,075 0,057

70 3,941 0,071 0,056 3,985 0,072 0,057 4,062 0,075 0,058

Béang 12. Khao sat dic trung sinh truéng thé tich cdy Thong ba I 60 tudi

bang ham Schumacher véi ba cach xdc dinh cdc tham sé khac nhau

M6 o 2y A | av A Diém uén tai:
hinh m C max max A V
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
7 88,78 17,0398 | 0,4000 | 0,0718 | 52 | 0,0601 | 121 52 2,7
8 90,00 17,1667 | 0,4016 | 0,0728 | 53 | 0,0609 | 122 53 2,8
10 107,85 17,2930 | 0,3914 | 0,0753 | 57 | 0,0633 | 132 57 31
Thuc té - - 0,0752 | 56 - - - -
V (M) ZV va AV (m*/nim)
45 ~ 0.08 +
4.0 ] 0.07 4
7
35 // 0.06 -
3.0 4 P
| Ve 9 0.05 A
25 Vg 0.04 1
201 "/ 0.03
15 4 v 031
1.0 4 /"/ 0.02
" r -/“ nNnN1T 4




KET LUAN

T két qua phan tich nhirng phwong phap xac dinh ba tham sb ctia ham Schumacher, di
dén nhirng két luan so bd sau day:

(1) Néu str dung phwong phap binh phwong sai léch nhé nhat dé wéc lwong cac tham sb
ctia ham Schumacher, thi phwong phap c¢b dinh tham s m cho phép nhan dwoc két qua chinh
xac hon so véi phwong phap ¢b dinh tham sé c.

(2) Mac du cac tham sb cla ham Schumacher déu cé thé dugc wéc lwong theo hai
phwong phap binh phwong sai Iéch nhé nhat va phwong phap hdi quy phi tuyén tinh, nhung
phwong phap hdéi quy twong quan phi tuyén tinh dat dwoc do tin cay cao hon.

(3) Néu chon phwong phap wéc lwong cac tham sb clia ham Schumacher va tiéu chuén
dirng khac nhau, thi mé hinh wéc lwgng phu hop nhét ciing sé khac nhau. Vi thé, khi mé ta va dw
doan qua trinh sinh trwdng cla cay ca thé va Iam phan bang ham Schumacher, thi nha nghién
ctu can phai chi ré phwong phap wéc lwong cac tham sé va tiéu chuan dirng.

(4) DU s&r dung phwong phap binh phwong sai léch nhé nhat hay phuo’ng phap hdi quy
ph| tuyén tinh, thi qua trinh tinh toan cting phai thye hién qua nhiéu bwdc dé do tim cac tham s6
clia ham Schumacher sao cho thda man tét nhat tiéu chuan dng.
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