NGUYEN DINH HOE - VU VAN HIEU

TIEP CAN HE THONG TRONG
NGHIEN CUU MOI TRUONG
VA PHAT TRIEN

NHA XUAT BAN PAI HQOC QUOC GIA HA NOI



Gidi thiéu chung

Vai nét vé lich sir ciia Tiép cin Hé thong

Niam 1927 13 mot mdc thoi gian quan trong nhat trong lich sir
tu duy hién dai: d6 13 nim Einstein dwa ra 1y thuyét Truong thong
nhat va nhom khoa hoc Copenhagen céng bd chinh thirc vé 1y
thuyét Co hoc luong tir. Theo thuyét Co hoc luong tir, thé gidi
khach quan khéng gi khac hon 1a su chuyén dong cua cac luat
quark c6 kich thude 107"® mét, tuy nhién cai goi 1a "hat" quim nay
1a khong ton tai nhu nhitng vét thé, ma chi 1a hé qua cta cac mbi
tuong tac giita cac trudng phi vat chat. Tir cac “hat" quark, nhiing
vi hé théng dau tién duoc hinh thanh (profon va notron) dé sau d6
xuét hién hat nhan nguyén tir c6 dudng kinh 107" mét. Su két hop
giita hat nhan véi cac electron da 1am nay sinh cac hé théng khéc
nhau: d6 13 cac nguyén tir (d = 10" mét). Mot hé théng gdm 2
nguyén tir hydrd va 1 nguyén tr 6xy xuét hién, 6 chinh 1 phan tir
nuée - H,O mot hop phin co ban cua thé giéi séng co nhitng tinh
chit dic biét ma cac yéu td tao nén nd khong co.

Thé gi6i khach quan ngiy nay trén Trai Dat chi bao gom toan
1a cac hé thong c6 ciu tric, tinh chit va quy mo rat khac nhau, tir
nhimg hé thdng vo co don gian cho dén cac hé xd hoi nhan vin
phire tap. Cac hé thong xuat hién. tién hoa, suy thodi, tan ra... theo
nhiing quy luat riéng. Tuy nhién, con ngudi nhan dién va hiéu biét
vé hé théng lai rAt muon.

Sy nhan dién cac hé thong kha mudn mang 14 hé qua caa mot
qua trinh 1au dai ma khoa hoc da kién tri viéc chia nho su vat dé
nhén thuc (tu duy phan tich), tor d6 ma hinh thanh ra cac linh vuc
chuyén nganh va cac chuyén gia c6 chuyén mén sdu vé mot linh
vuc hep.



Cac hé théng - nguoc lai - 1a nhiing téng thé, chi co thé nhan
dién trén co s¢ phan tich lién nganh, da nganh va gian nganh

Nam 1956 danh ddu sy xuit hién cia tiép can hé théng Vo1
cong trinh cua nha sinh vat hoc nguoi ao c6 tén la Ludwig von
Bertalanffy, “Hoc thuyét chung vé hé thong”.

“He théng la mot téng thé, duy tri sy ton tai
bdng sw twong tdc giita cdc té phan tao nén né” .

Hoc thuyét ctia Bertalanffy chi & cach thirc dung dan ma con
ngudi xay dung khi niém vé thyc tai xung quanh minh, dong thoi
cling 1a mot tiép can sic sao dé giai quyét cac van dé& duoc dat ra.
Tiép can hé thong khong chi sir dung kién thirc chuyén sau ctia mot
nganh khoa hoc, ma con st dung kién thuc da nganh va lién nganh.
O dau c6 sy da dang kién thirc khoa hoc dugc st dung chéng chap
trong cing mot hé phuong phap dé giai quyét cing mot van dé, &
d6 tiép can hé thdng duoc ing dung va phat trién.

Nhitng 1y do trén cho thay tai sao tiép can hé thong lai phat
trién manh khi n6 gin véi linh vuc nghién ctru moi trudng va phat
trién - manh dat da dang doi hoi ciia cac kién thirc lién nganh va da
nganh. Cong trinh ctia Clayton va dong nghiép, 1997 [7] chinh thirc
mo dau cho giai doan nay vi nd cung cip mot bo coéng cu sic sao
dira trén tiép can hé théng cho phat trién bén viing.

e Nhitng nén ting khoa hoc - gép phin phdt trién Tiép cin
H¢ thong

Tiép can Hé thong, nhiéu trudng hop con duoc goi 1a Tu duy
H¢ théng, la mgt linh vuc méi mé va dang dugc hoan thi¢n rat
nhanh do tinh thyc tién cao cta nd. Tiép can Hé théng khong hinh
thanh mot cach don doc. Mot s6 thanh tyu khoa hoc sau d6 da xuat
hién gép phan cho "Hoc thuyét chung vé hé thong" cua Bertalanffy
phat trién. D6 1a 1y thuyét Nhidu loan (chaos) va Hinh hoc Go ghé
(fractal geometry).



Vao dau nhitng nim 1970, mot s6 nha khoa hoc Au, My bt
dau cha y dén hién tuong mat trat tu cia khi quyén, dac tinh song
gid ciia mit nudc, su ting giam sb luong cé thé trong cac quan thé
sinh vat hoang da, bién dong gia ca cua cac mat hang, cac vu ket xe
trén dudng giao thong... Pay 1a nhiing hé dong luc ma sy tién hoa
cua n6 khong thé xac dinh dugc béng cac dinh luat vat 1y. Cac h¢
théng ndy co linh chat nhiéu loan hodc hdn don (chaos), tirc 1 tinh
chat dac trung cho mdt h¢ dong luc ma hanh vi ctia no6 trong khong
gian pha phu thudc mét cach cuc ky nhay cam vao céc diéu kién rat
md nhat, rat tin man ban dau. Ly thuyét Nhiéu loan 1a khoa hoc vé
cac qua trinh chir khong phai vé cac trang thai cu thé, vé& cai sip
hinh thanh chir khong phai ctua cai da xac lap (Nguyén Ngoc Giao,
1998, [2]). Ly thuyét Nhiéu loan dugc coi 1a cudc cach mang khoa
hoc 16n dung hang tht ba sau thuyét Tuong ddi va Co hoc lugng tir
thuyét Tuong ddi pha bé quan niém vé khong gian, thoi gian tuyét
dbi; thuyét Co hoc lugng tir pha b quan niém vé thé gidi vat chat
c6 thé can, dong, do dém; con thuyét Nhiéu loan pha bé quan niém
vé tinh tit dinh trong tién hoa cua cac hé théng (tinh tat dinh 1a tinh
chit ctia mot hé théng dong lyc theo thoi gian hoan toan co thé xac
dinh dugc néu ta biét dugc trang thai & mot thoi diém trude d6 -
thong qua cac dinh luat vat ly).

Ly thuyét Nhidu loan danh diu viéc chidm dat sy phan cach
gitra cac linh vuc khoa hoc khac nhau, n6é doi héi cach nhin thé gioi
nhu mot tong thé, d6 chinh 1a bac thang co ban dan dén su phat
trién manh cta 1y thuyét hé théng sau nay.

Ly thuyét Nhidu loan c6 quan hé khing khit véi Hinh hoc Gb
ghé tirc 1 hinh hoc vé cac hinh dang dic trung bang thir nguyén
thap phan. D6 14 nhiing hinh dang 16n hon mét diém nhung nho
hon mét doan, 16n hon mot duong nhung nhd hon mot mat, 16n hon
mot mit nhung nhé hon mot khéi... Tir hinh hoc gd ghé, phat trién
thanh 1y thuyét vé cac hé thong gbd ghé, da chiéu vdi s6 thir nguyén



1a s6 thap phan. D6 chinh 13 hinh anh cta cac hé san xuat. Chinh
cac hé g6 ghé mai 1a dang tdn tai thyuc tién va tao ra sy da dang cua
moi truong.

Cac hé théng gb ghé nam trong khoang trung gian gitta thé
giGi cac nhiéu loan khong kiém soat duogc va thé gidi co trat tu thai
qua, cimg dong cua hinh hoc Euclide. Thuat ngit gd ghé (fractal) do
Mandelbrot dé xuit 1an dau nam 1977, hon 20 nidm sau khi "Hoc
thuyét chung vé hé théng" ra doi. Chinh nhd 1y thuyét cua
Mandelbrot ma 1y thuyét hé thong tir mirc @6 chi 4p dung cho sinh
hoc va sinh thai hoc tré' nén c6 kha ning 4p dung sang cac hé thong
da chiéu cua x3 hoi. O day chang ta thdy mot quy luat: khong nhat
thiét cac 1y thuyét nén tang phai xuét hién toan bo trudc mét linh
vuc khoa hoc méi, chiung co thé xuét hién sau dé hoan thién thém
cho 1y thuyét khoa hoc méi nay. Tuy nhién, viéc mo rong 1y thuyét
hé théng sang linh vuc x3 hoi (méi trudng va phat trién) con phai
chd doi thém sy xuét hién ctia mot hé phuong phap nira, d6 1a hé
phuong phép kién tao chi so.

Thap nién 1990 dugc danh dau béng su xuat hién cac chi sd
do ludong su tién bo x3 hoi cua Chuong trinh Phét trién Lién Hop
Qudc UNDP. D6 1a cac chi s nhu HDI (chi sd phat trién nhan
van), HPI (chi s6 nghéo nhan van), CPM (d6 do nghéo tiém ning),
GDI (chi sb phat trién gi6i) v.v... Pay 1a mot hé phuong phéap xéc
dinh gan dung chét lugng cua cac hé thong xa hoi bang mot sb toi
thiéu chi sd dinh luong, dugc do dac thong qua mot s6 it tiéu chi
dic trung, don gian va d& xac dinh. Céc chi s6 phat trién cia UNDP
d3d mo ra phuong huéng méi nham do luong chat lwong mot hé
théng x4 hoi da chiéu béng mdt s6 it chiéu dic trung, mdi chiéu
duoc xac dinh qua ty I¢ gitta mirc d§ dat dugc so voi mirc do ky
vong. Pay 1a mot hé phuong phép c6 ¥ nghia thuc tién rat 16n: danh
gia mot hé thong phirc tap, hdn don bang mét con sé don gian, va
do d6 ma modt hé théng khong thé quan tri dugc tr¢ thanh mot hé



thong ma nha quéan 1y cé thé anh hudéng dugc.

Tom lai: Iy thuyét Nhiéu loan, 1y thuyét vé cac hé thong gd
ghé va hé phuong phap kién tao chi s 1a nhirng hon da tang cua su
phat trién 1y thuyét hé thong trong linh vuc bao vé mdi trudng va
quan tri phat trién hién nay.

e Tiép cdn Hé théng ¢ Viét Nam

Tap tai liéu mong va khong dugc phat hanh rong rai "Vé hé
thong va tinh i hé théng” cia Phan Diing (1996) [1] ¢6 18 1a tai liéu
dau tién vé 1y thuyét hé thong & Viét Nam. Pay 1a tap tai liéu su
dung 1y thuyét Hé thng lam co sé clia sang tao khoa hoc chtr chua
nhim tng dung vao cac hé thong thuc tién.

Ly thuyét Hé théng duoc Nguyén Binh Hoé (1998, 1999,
2002, 2005) [3, 4, 5, 6] st dung dé nghién ctru cdo hé thdng chin
tha gia stic cO stng, nudi trong thiy san, cic hé thong sinh thai
nhan vin nhay cam va danh gia cac du an phat trién bang so dd
khung logic. Trén co s& ndy, mon hoc "Tiép can hé thong trong
nghién ctru moi truong va phat trién duoc dua vao giang day tai
khoa M61 Truong, truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc
Qudc gia Ha Ngi tir naim 2002. Qua mdi lan giang day, gido trinh
duoc cap nhat va bo sung thém trén co s& cac nghién ctru thyc tién
cling nhu ngudn tai liéu tham khao mdi ngdy cang phong pha hon.
DPéang cha v ¢o cac tai liéu vé tu duy hé théng cua tng dung ly
thuyét hé thong vao quan tri doanh nghiép [12, 19].

Nhu vay, nhitng nam dau thé ky 21 ddnh dau budc phat trién
ung dung d at cua tiép can hé théng vao céac hé san xut, vao nghién
ctru phat trién. Mdi budc phat trién doi hoi 1y thuyét hé théng phai
dugc hoan thién thém va ngay cang dugc cac nha khoa hoc, cac nha
quan 1y tai nguyén, moi trudng va cac hé san xuat cha ¥ rong rai.

e Cdu triic ciia gido trinh

Gi4o trinh dugc ciu tric thanh 4 chuong



Chuong 1 - Pai cwong vé hé thong, trinh bay khai niém vé hé
thong va tinh cic chit chung cua hé thong. Ngudi doc can nim
vitng nhitng khai niém co ban ¢ chuong nay dé c6 thé di tiép vao
nhiing chuong tiép theo. Trén dai dwong ménh mong cia cc khoa
hoc phan tich, chia nhé va xay dung luan dé xung quanh cac dinh
luat tat dinh, cac khai niém hé thong 1y giai cai tong thé, cai nhidu
loan... s€ tr¢ thanh mot thach thirc vo1 nguoi doc, boi vi "tu duy hé
thong 13 tu duy phi truyén thong danh cho nhiing ddc gia phi truyén
thong" (Gharajed8ghi. 2005 [12]).

Chuong 2 - Pai cwong vé Tiép cdn Hé thong, trinh bay nhimng
dinh hudéng chung cua tiép can hé théng nhu 1a mét cach nhin nhan
thé gidi qua cdu trac hé thdng, thtr bac, dong luc cia chung. Cac
cach tiép can mém va cing, md hinh va mo phong, nhitng rai ro va
nhitng diém can luu v khi st dung tiép can hé théng .. . duoc trinh
bay & chuong nay.

Chuong 3 - Mgt sé cong cu cia Tiép cdn Hé thong trong
nghién cieu méi truvng va phdt trién. Pay 13 chuong quan trong
nhit ciia gido trinh, cung cép cho ngudi doc cac cong cu co thé ap
dung vao nghién ctru cac hé thong khac nhau trong linh vuc ¢ con
nguoi tham gia.

Chuong 4 - Cdc hé théng san xudt. Phan nay trinh bay cac
nghién ctru trudng hop, st dung tiép cin hé théng dé nghién ciru
cac hé san xuat khac nhau khi chan tha gia stic c6 sing & ving kho
han, nudi trong thily san, xac lap cac diém tai dinh cu, phong trir
dich hai cdy trong v.v... Nhitng nghién ctru trudng hop & chuong
nay c6 thé chua thyc sy dién hinh ma chi 1 nhimg goi ¥ cho nguoi
doc.

Phan cong trach nhiém gitra 2 tic gid cua gido trinh nhu sau:
Vi Van Hiéu tham gia soan thao mot phﬁn chuong 2 va muc 4.6
chuong 4. Nguyén Pinh Hoé¢ chiu trach nhiém bién soan toan bo

phan con lai cta gido trinh. Nhom bién soan xin cdam on nhiing
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nhan xét, gop ¥ quy bau ciia PGS.TS Nguyén Chu Hoi - Vién Kinh
té va Quy hoach Thay san. Bo thuy san va caa TS. Nguyén Xuén
Cu, khoa Moi truong, truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc
Quéc gia Ha Noi. Nho nhitng goép ¥ sic sao cta hai nha khoa hoc
noéi trén ma ban thao gido trinh da dugc hoan thién 1én rat nhiéu.

Su biét on sdu sic cia nhom bién soan ciing xin duoc gui t6i
Th.S Tran Phong, Giam ddc S& Khoa hoc Cong nghé tinh Ninh
Thuan, vé nhitng hd tro quy bau ma S& da tao diéu kién cho nhém
bién soan trong viéc ung dung tiép can hé théng vao nghién ctru
mdt s6 van dé buc xtic vé mdi trudng va phat trién ctia Ninh Thuan
- Khong c6 nhitng nghién ctru img dung nay, ndi dung cua chuong
2 va 3 s& nghéo nan di rat nhiéu.

Nhom tac gia mong nhan duoc ¥ kién phé binh cta cac dong
nghiép va ngudi doc dé c6 thé tiép tuc hoan thién gido trinh trong
tuong lai.

Nguyén Dinh Hoe



Chuwong 1

Pai Cwong vé hé thong

1.1. Dinh nghia
“Hé thong la mot tong thé, duy tri sw ton tai bang s twong
tac giita cdc t6 phan tao nén né” (L.v.Bertalallffy, 1956).

Cac yéu to ciia mot hé théng thudng tham gia vao nhiéu hé
thng khac. Diéu nay doi hoi mdi mot thanh td phai thuc hién tét
vai tro ctia mdi hé théng ma no dong vai.

Tiép can hé thdng khéng hoan toan dong nghia véi phuong
phap phan tich hé thong vi ngoai phan phwong phap (con dang
duoc phat trién va hoan thién), tiép can hé théng con dé cap dén
van dé vé 1y thuyét hé thong ciing nhu phuwong huéng tmg dung 1y
thuyét nay trong thuc tién.

1.2. Cac dic tinh va chirc ning ciia h¢ thong

Tiép can hé théng nhan manh vao viéc xac dinh va mo ta moi
lién két giita cac yéu td cdu tao nén hé thdng va tuong tac giita
ching.

Mot hé théng la mot tdp hop cdc thanh to twong tic véi
nhau. Sw thay déi mét thanh t6 sé din dén sw thay doi mét thanh
10 khdc, tic d6 din dén thay déi thanh t6 thir ba... Bit cr mot
tuong tac nao trong hé théng ciing vira cé tinh nguyén nhén, vira c6
tinh diéu khién. R4t nhiéu twong tic c6 thé lién két véi nhau thanh
chudi tuong tac nguyén nhan - két qua.

1.2.1. Chitc ning ciia h¢ thong



Mot hé théng thudng c6 nhiéu chirc ning, trong d6 co it nhat
mot chic nang chinh va nhiéu chuc nang phu. Vi du mot hé cura
song vira ¢ chirc ning thoat 1, van tai thuy, nudi trong thuy san
hoic cap nudc...

Céc thanh t6 tao nén h¢ théng ciing c6 nhiing chirc nang riéng
thudc hai nhém co ban:

- Chirc ning kiém soat (gdy bién d6i thanh t6 khac).
- Chirc ning bi kiém soét (bi cac thanh t6 khac giy bién doi).
1.2.2. Mang phan hdi

Con duogc goi 1a hién tugng da nhan té (Multi - factionality).
D6 1a mot chudi twong tac nguyén nhan - két qua c6 thé dan xen 13n
nhau. Diéu d6 c6 nghia 1a mdi thanh t6 ctia hé thong co thé khoi
dau mot chudi nguyén nhan - két qua dan xen, lam cho mdi thanh t6
trong mang ludi tré nén ¢ kha ning gdy anh hudng gian tiép 1én
chinh n6. Céu tric nay dugc goi la mang ludi phan hoi. Mot hé
théng c6 thé chira nhiéu mang ludi phan hoi, mot sb hay tat ca cac
mang phan hdi ndy dan xen véi nhau, trong d6 mot thanh t6 bat ky
hoat dong vira véi chirc nang kiém soat, vira véi chirc nang bi kiém
soat. Hanh vi ctia mdi thanh 6, vi thé, 13 két qua cua hang loat cac
yéu t6 canh tranh.

Mang phan hdi duoc goi 1a mang kich déng (hay tich cuc), khi
tac dong phan hoi lai thanh td ban dau c6 tinh kich thich nghia 1a
lam cho thanh tb éy khéi phat mat chudi céac su kién tuong tu tiép
theo; Mang phan hoi s& duoc goi 1a tri¢t tiéu giun ham, tiéu cuc)
khi tac dong phan hdi trd lai thanh t6 ban du co tinh kim ham,
nghia 13 c6 xu thé kim ham thanh t§ ban dau khong cho né khoi
phat chudi su kién twong tu tiép theo.

1.2.3. Tinh troi

La dac tinh quan trong nhét cia hé théng. Tinh troi 1a tinh
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chat c6 & mot cap hé thdng ma khong c6 & cac hé théng cap thap
hon né hodc cac thanh td tao ra hé théng, vi du chiéc déng hd ¢o
thé chi gio chinh xac trong khi ting bo phan cia né khong cé kha
nang nay.

1.2.4. Tinh kiém soat thix bac

Thir bac 1a cac céip do phuc tap cua mdt hé théng. Mot hé
théng 1udn ludn duogc tao thanh tir cac hé thdng con (bac dudi), va
chinh no lai 14 thanh t& caa mot hé théng 16m hon (thuong h¢ - bac
cao hon). Vi thé hé thong ludn co tinh thir bac. Kiém sodt thiv béic
1a sy &p dat chirc ndng mai, ng véi mdi thr bac, so véi cac thir bac
thép hon. Su kiém soat co tinh kich dong (khi mot s6 hoat dong
dugc hoat hoa), hodc c6 tinh kim ham (khi mot sb6 hoat dong tro
nén tri tre).

Mot trong nhiing thach thirc ctia cac hé thong moi truong 1a
su tr kim ham qua dang (tao ra kha nang thich ung kém trudc
nhimg hoan canh mén va su tu kiém soat hoi hoi (giam ning suat
cua hé théng, c6 thé tao ra rui ro do cac qué trinh ndi luc cua hé
thong vuot ra khoi ranh gidi hé thng, gy tan ra h¢).

1.2.5. Tinh lan truyén thong tin

Lan truyén théng tin nham gy tac dong diéu chinh va phan
hoi. Thong tin duoc lan truyén tir tic nhan diéu khién dén tac nhan
bi diéu khién dé thuc hién chtrc ning kiém soat cua tac nhan diéu
khién. Thong tin ciing can phai lan truyén nguoc tir tic nhan bi diéu
khién dén tic nhan dicu khién 1am cho téc nhan diéu khién c6 kha
ning giam sat sy phuc ting cua tac nhan bi diéu khién, tir 46 c6 thé
diéu chinh hoat dong giam st trong twong lai. Mang phan hdi kich
dong va kim ham, do d9, 1a cdt 161 ctia qua trinh lan truyén. Néu tac
nhan bi diéu khién khong tao duoc su dap ng phu hop trudc tin
hiéu cudi cung phat ra tor tdc nhan diéu khién, thi tdc nhan diéu
khién phai phat lai tin hiéu hodc ting cuong tin hiéu. Néu tac nhan
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bi diéu khién dap tng thai qua thi tic nhan diéu khién c6 thé phai
giri nhing tin hiéu diéu chinh dé kim ham bét.
1.2.6. Tinh i va tinh hdn loan

Tinh 113 sy 6n dinh ctia mot trang thai giap h¢ théng tach khoéi
cac trang thai khac. Khi & trong trang thai i. mot hé thong c6 xu thé
duy tri nguyén trang cho dén khi c6 mot tac dong bén ngoai du
manh hodc mot bién d6i bén trong di manh dé chuyén hé théng ra
khoi trang thai i ban dau. Luc i c6 thé rAt manh hodc rat yéu. Mot
hé théng c6 thé van hanh qua mdt loat trang théi i, lan luot vuot qua
tung trang thai mot (mbi trang thai i doi hoi h¢ phai dung mot
khoang thoi gian).

Tinh hon logn 12 hanh vi hdn loan khéng thé du bao duoc xay
ra bén trong mot h¢ xac dinh. Nhiing hanh vi nhu vay cuc ky nhay
cam voi cac thay ddi nho, khién cho chi c6 thé du bao duge cac
hanh vi dai han cua h¢ mot cach khong méy chinh xac.

Bertalanfyy (1969) 1a nguoi dau tién xay dung cac khai niém
vé hé co 1ap va hé m¢d [9]. Su phan biét gitta hé c6 1ap va h¢ mo
phu thudc vao tinh chat nhiét dong luc hoc. O day can phai nhéc lai
mot trong nhirng quy luat vat 1y quan trong nhét, d6 1a dinh luat tha
hai vé nhiét dong lyc hoc. Pinh luat nay cho réng, "Néu khong
dwoc cung cdp thém ndng lwong, toan bd hé thong sé chuyén tir
trang thdi c6 trdt ty sang trang thai hon logn”. Day 1a mot dinh luat
cot 161 cua 1y thuyét Hé théng. RS rang 13, trong sb tit ca cac cach
c6 thé c6 dung dé sap xép cac tO phan tao ra hé thong, bat ké hé
thong d6 1a mot bong hoa hay mét chiéc may tinh, thi cac dang hinh
thai - von 1a cdu trac c6 trat ty nhit va tao ra cac hé théng con co
chtic ning riéng biét - lai 1a khong dién hinh nhét, va phan 16n cac
dang hinh thai thyc ra chang c6 gi hon 1a nhitng mé hdn don cua
cac phﬁn tur riéng biét. Pinh luat tha hai chi o réng, theo thoi gian,
ngay ca cdc hé thong coé trdt tw cao ciing sé bi xuéng cdp thanh cdc
hé théng co trdat tw thdp hon. Lwong "vo trat tu” trong mot hé théng
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c6 thé duwoc do luong va duwoc goi la entropy ciia hé thong”. Pinh
luat thir hai noi riang, entropy cta bat cir hé thong nao khong duoc
cung cip ning luong, chic chin s& ting theo thoi gian. Diéu d6 giai
thich tai sao vat gi roi ciing s& bi phan hity va bi tiéu vong.

Su song 1a mdt qua trinh gidm entropy. Hé thong séng c6 kha
ning xay dung, tai sinh va tao ra trat tu, 1y do cho rang sy séng c6
thé ton tai 13 boi vi trai DAt ludn ludn duge mit troi cung cAp ning
lugng. Chinh nang luong Mdt 161 cho phép entropy gidm di hon la
tang 1én.

Xuét phat tir phan tich trén, ching ta s€ phan tich sy khac biét
gifra cac hé c6 1ap va h¢ mo.

H¢ ¢é Idp co6 nhitng thanh phan khong thay doi, khong twong
tac v6i moi trudng ngodi. Chung cudi cing sé& dat dén mot trang
thai can hang, nhung luén van dong theo hudng co6 entropy cao hon
vi khong duoc cung cip thém ning luong. Néi nhu thé c6 nghia 1a
cac h¢ co lap thuong dat dén mot diém ma tai do s& khong co6 thay
doi gi nira.

H¢ mé, nguoi lai, trao ddi lién tuc véi méi trudng cia nd. Su
trao d6i nay bao gém vt chit, ning lwong va thong tin. Hé mé c6
thé dat dén mot trang thai 6n dinh tuy thudc cao mbi quan h¢ trao
d6i lién tuc v6i moi trudng duoc duy tri, khién cho hé c6 kha ning
tao ra va duy tri trang thai c6 entropy thap. Diéu ndy c6 nghia ring
mot s6 hé mé c6 thé duy tri tinh toan ven cua chiing mic du diéu d6
ludén luén kém theo su gia tang enlropy & dau do.

1.2.7. Can bing hé thong

Can bé“mg 1a sy 6n dinh. Vé&i hé théng mé do la su can béng
dong. Toan bo cac hé thong séng déu 13 hé md. Tat nhién moi
truong trong d6 cac hé thong sbéng ton tai, tu nd khong bao gio
hoan toan 6n dinh, do d6 cac hé théng séng budc phai cb trao doi
6n dinh hop 1y véi cac ngudn tai nguyén vn ludn bién dong theo
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thoi gian. Didu ndy cé nghia rang cac hé thong sdng va cac thir bac
sinh thai cta cac hé thong sdng phai duy tri cac qua trinh lan truyén
va kiém soét sao cho ching c6 thé giam sat va Gmg xt véi su xao
tron ctia moi trudng song thuc té. Can chu ¥ rang viéc kiém soét co
hiéu qua, trong mot moi truong day bién dong, doi hoi hé thong
phai c6 mot co ché kiém soat v6i nhidu kiéu tmg xir thich hop voi
cac kiéu da dang cta thong tin méi truong. Hién tuong ndy doi khi
duoc goi 14 dinh ludt vé cdc bién doi can thiét. Cac bién dbi nay
duoc goi 14 can thiét dé duy tri ranh giéi/ ngudng an toan cia hé
théng.

1.3. Xac dinh hé thong
C6 mot sd bude can tuan tu diém qua khi xdy dung mo hinh
ctia mot hé thong:

1- Xdc dinh cdc yéu to gin két cia mot hé thong va xac dinh
cac nguyén tic gan két. Mot s6 hé thdng chic ning dugc to chat
trén mot co s& dic biét, co thé c6 cac thanh td khac nhau tuy thudce
vao muc tiéu cua hé thong.

2- Xdc dinh cdc co ché kiém sodt, nhd @6 ma hé théng duy tri
duoc sy gin bo gitta cac yéu t6 ciing nhu khoang gia tri ma céc co
ché d6 van hanh. Cac hé thong sinh thai va méi trudng thuong
duoc dac trung béng tinh rudm ra, von thuong dung nhiéu cach
kiém soat khac nhau. Vi du hé théng méi truong cé cac cach duy tri
can bang: huéng dan, ché tai, kinh t&, quy hoach, v.v...

3- Xdc dinh ranh gioi hé. Ranh gidi hé quyét dinh cac nguon
vao la ngudn ra cua h¢, cling nhu ngudng an toan cua hé.

4- Xdc dinh cdac phdn hé cua hé, hoac cac thuong hé ctiia hé
(thuong hé 1a mot hé théng cép bac cao hon ma hé dang xét 1a mot
phan hé cia no).

Khoéng c6 mét so dd phan loai hé thé)ng nao duoc coi la khuon

14



mau mic du thudng cac hé thong ciing giéng nhu hé thong kinh té
vay. Doi khi ngudi ta phan biét ra cac hé théng séng va hé thong
khong séng, hé théng triru tuong va hé théng cu thé, hé md va hé
co 1ap. Ciing c6 thé chia thanh cac hé co sé, hé diéu hanh, hé muc
tiéu va hé kiém soat. Cac hé thong duoc gop thanh 5 nhom la:

(1). Céac h¢ ty nhién.

(2). Céc hé co khi (may moc).

(3). Céc h¢ truu tugng toan hoc).

(4). Cac hé nhan van.

(5). Cac hé huyén 4o (cac hé ngoai tri thirc).

Cac hé théng thudc cac nhom trén day thude cac kiéu hoan
toan khac nhau. Pac biét cac hé 2 - 3 va 4 lai hoan toan khac vdi
cac hé tu nhién.

5. Xdc dinh chirc nang. Xac dinh chirc nang chinh va céac

chtrc ning phu ctia hé thdng bang cach tra 16i cac cau hoi: hé thong
c6 nhiing vai tro gi, c6 muc ti€u gi trong thugng hé.

1.4. M6 hinh héa cac hé thong

Nhin chung, mdt mé hinh tot phai 1a mé hinh ré tién va co
tinh dy bao cao. Diéu d6 c6 nghia 1a md hinh phai bao gdm tit ca
céc thanh té co ¥ nghia, bao trim moi khoang gia tri va phan anh
xé4c thyc hanh vi thyuc té ciia hé thong, dong thoi phai loai bo cac
thanh t6 khong cé gia tri va khong thich hop.

Mot van dé& quan trong khi mé hinh hoa hé théng 13 lam thé
nao dé xac dinh cac thanh t6 phu hop. Thudng khong thé co duoc
céc tir sb ddi véi tat ca cac thanh td cho viéc mo hinh hoa. Do do,
ngudi ta thuong phai 1am viéc chi véi cac thanh t6 dd duoc xac
dinh.

Sau do, can lam rd moi thanh to c6 vai tro gi trong hé thong,
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diéu nay ciing rat kho. Két qua 1a cac thanh té c6 thé c6 tuong quan
phi tuyén, hodc c6 twong quan giy khiic do dot bién tinh chit ¢ cac
ngudng hoic thim chi 1a twong quan cham tré (lui). Ngoai ra, sb
liéu nhiéu khi khong chinh xac khién cho két qua bi nhiéu.

C6 4 phuong dién co ban dé danh gid mo hinh:

Tinh théng nhit vé ciu triic. M6 hinh phai phan anh cau triic
co ban ctia hé thdng, cdu triic 6 phai phan anh cac yéu td, mdi lién
két tuong hd va mang phan hoi ton tai trong thuc té.

Tinh thong nhdt vé hanh vi. M6 hinh phai c¢6 hanh vi cing
mot kiéu nhu hé thuc té, biéu hién cung mdt dang nhiéu loan,
ngudng, tinh khong 6n dinh, bién ddi, trang thai can bang...

Sdt thuwe té. M6 hinh phai phan anh giéng nhu hé thyc té, co
cung cac thong sd va diéu kién, c6 tinh thyc tién, ¢ tinh phu hop
dia phuong.

Dé dp dung. M6 hinh phai tra 101 dugc cic ciu hoi dit ra,
cung cap dugc thong tin co gia tri.

Mo hinh h¢ tuyén tinh thuong cung cap céc dic tinh kha chinh
xac ctia mot hé thdng thong qua mot bo phuong trinh phan anh
hanh vi cta hé théng. Vi du cac mé hinh kinh té kinh dién c6 thé
g6m hang trim phuong trinh.

Mot trong nhitng dac trung cia mo hinh phi tuyén, nguoc lai,
12 & chd dong luc co ban ctia hé doi khi duoc thu gon trong rat it,
do1 khi chi 2 + 3 phuong trinh.

1.4.1. Hanh vi ciia hé thong dong hre

Cac h¢ théng thich tng hodc dong luc vi du nhu thoi tiét, qua
trinh tién hoa, hodc van hanh thi truong . . . tao ra nhiing van dé
méi cia md hinh héa. Rit khoé mo hinh hoa va du béo hanh vi cia
nhitng hé thong phirc tap nhu vay. Cho dén bay gio van chua c6
dugc cac cong cu va ky thuat can thiét cho muc tiéu nay. Tuy nhién
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nhin chung, c6 thé thay rang kicu lién két giira cac yéu to ciia mot
hé dong luc tap trung vao vi¢c xac dinh hanh vi cua hé thé)ng do.

Hanh vi cia mot h¢ dong luc thuong gém 4 nhém nhu sau:

= Nhoém 1: Gan két néu hé "dong bang" do su tu kiém soat qua
mirc.

» Nhom 2: Dinh ky néu hé van hanh qua mot s6 chu ky xac
dinh.

= Nhém 3: Hon loan néu hé 1a khong thé xac dinh du bat ctr
muc tiéu thuc tién nao. Piéu nay ciing c6 thé ndy sinh & cac
hé théng von tudn theo mot bd xac dinh cac quy tic - dugc goi
1a "su hdn loan duogc xac dinh". Bat ké sy hdn loan la duoc
xéac dinh hay thuc té khong duoc xéac dinh, thi hanh vi cy thé
ctia loai hé thong nay ciing khong thé nao du bao duoc.

» Nhém 4: Gan hdn loan, néu hé ndm & vi tri gitra on dinh va
bién dong. Pay 13 mot doi hep nhung rit quan trong nim giira

cac nhom hanh vi 2 va 3. Cac loai sinh vat thuong c6 hanh vi

0 nhom 4.

Mot hé thdng chi c6 mot vai mbi lién két giira cac yéu to s&
biéu 16 hanh vi theo nhém 1 . Néu mot hé thdng nhu vay bi xdo tron
trong mat phén cua h¢, thi hqu qua thuong cé tinh cuc bo vi tac
dong s¢ khong lan truyén trong toan h¢. Mot h¢ théng co6 murc do
gin két da dang giita cac yéu td thi c6 hanh vi & nhom 3. Bat cir sy
bién dong nio ciing lan toa toan hé thong, co thé dan dén diém ma
hé tr& nén hdn loan. Nhom 4 c6 cach tng xir khd du bao hon. Néu
mot hé théng nhom 4 bi xdo tron, thi hodc s€ it phan Ung, hodc
phan Gng s¢€ rat rong rai, tham chi roi loan tuy theo diéu kién ndi tai
ctia hé thong luc do.

Céc hé thong c6 tinh troi, 1a hanh vi cia toan hé ma cac thanh
phan riéng biét cua nd khong co, cac thanh phan nay cling c6 hanh
vi ma cac y€u td nho tao ra chiing khong c6. Mot nét dac trung cua
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cac hé dong luc 1a chung c6 thé dugc sap xép (duge dicu khién) va
6n dinh. Tinh 6n dinh c6 thé 1a tinh trdi ctia hé, mot chirc nang chi
nay sinh do tuong tac gitta cac yéu t6 trong hé. Vi du mot hé sinh
thai c6 thé duy tri trang thai 6n dinh do sy tuong tac giira cac loai
c6 mat trong hé. Trong xa hoi, hanh vi tong hop ciia cac cong ty,
ngudi tidu dung, thi truong co thé 1a 6n dinh mic du quyét dinh
mua ban ctia cac c4 nhin tao nén cong dong cé thé khong dy doan
duoc.

1.4.2. Cac h¢ thich trng phirc tap

C6 mot nhom gém cac h¢ théng phuc tap rat dic biét va rat
quan trong, dugc goi 1a cac hé thong thich tng. Dic diém duy nhit
phan biét loai hé théng nay vai cac hé thong thudc kiéu khac 1a &
chd, cac hé thich g, bang cach nao dé, twong tic véi moi truong
va thay d6i hanh vi tity theo sy thay ddi ciia méi truong. Vi du cac
hé thdng sbng 1a nhimng hé thich tng. Chung c¢6 mot kho luu trit cac
hanh vi gitp cho ching thich nghi véi su thay doi cia méi truong.
Sy thich tmg nay c6 thé dién ra qua nhiéu thé hé, hodc tham chi chi
trong pham vi cudc doi cia mot ca thé. Tat nhién co nhiing bién dbi
moi truong qua nhanh va qua manh liét khién cac loai hodc ca thé
khong tai nao thich Gmg dugc. Piéu nay thudng dan dén sy huy
di¢t. Chinh cai goi 1a "kho luu tr&r hanh vi" hodc quy trinh ung xu
tao diéu kién cho cac sinh vat nay thich tmg, nhung nhiéu khi ciing
khong lai so véi su bién dong nhanh cia méi trudng.

1.5. Tién hoéa va thich tng ciia hé thong

Tién héa va thich ung 1a hai hién tugng dac biét quan trong va
lién két chit ch& v6i nhau, rat phd bién trong cac kiéu hé thong.
Nha sinh vat hoc tién héa Richard Dawkins (1982, 1988) da khai
quat yéu to co ban cua tién hoa 13 "ban sao tich cuc" . Y tudng cia
ong nhu sau: Mot "ban sao" 1a bat cir hé théng nao co kha ning tu
tai tao hoac dugc tai tao. Qua trinh tai tao nay khong nhét thiét doi
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hoéi phai hoan hdo, tuyét doi khong co sai sot, boi vi trén thuc té
khong c6 qué u uat tai tao nao 1a khong co sai sot.

Vi du dién hinh cho cac ban sao 1a cac co thé sinh vat va co
quan di truyén cua chung. Cac ban photocopy, ban fax ciing 13 mot
loai ban sao. Dawkins coi cdc don vi thong tin ciing 1a ban sao vi
khi giao tiép giita con ngudi voi nhau, théng tin dugc chuyén giao.
Ban sao thong tin dugc Dawkins goi 1a "me me" (tr chir memo -
memory).

Sau khi xay dung khai niém vé “ban sao", Dawkins tién t&i
phan loai ching thanh 2 nhém: nhom chu dong va nhom bi dong
tuy thudc vao chét luong ctia ban sao tac dong dén d6 chinh xac cta
qua trinh sao chép nhu thé nao. Gai 14 cic ban sao chu dong vi cac
den t6t thuong dugc sao chép tét trong cac ca thé con chau, 1am cho
thé hé con chau duy tri va cdi thién duogc kha nang sinh ton va tranh
duoc ké san mdi, kiém moi tét hon hodc co sic hﬁp dan hon véi
ban tinh.

Meme ciing 14 loai ban sao chii dong, vi trong qua trinh truyén
thong, cac thong tin tét, co ich duoc chon loc va truyén ba tot hon
cac thong tin vo ich. Trong khi do, mot ban photocopy lai 1a loai
ban sao bi dong vi dii né c6 ndi dung gi ciing khong thé quyét dinh
chat luong ban copy.

Dawkins phén loai cic ban sao thanh hai nhém ngin han va
dai han tuy thudc vao viéc ching c6 kha nang dugc sao chép mai
hay khong. Cac té bao sdng cua con ngudi (trir té bao sinh san) 1a
nhom ngan han, du rang chung ¢ thé duoc sao chép trong thoi gian
mot do1 nguoi, nhung chi co té bao sinh duc méi dugce tai tao trong
cc thé hé sau. Meme va ban copy thudc loai dai han vi ching c6
thé dugc tai sinh qua rat nhiéu thé hé.

Béi vi khong c6 qué trinh sao chép nao 1a hoan hao tuyét doi,
do d6 hé thong qua mdi lan sao chép lai xuat hién cac bién di (cac
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sai s6t do nhan ban). Mic du da phan cac bién di 13 gay hai cho céac
thé hé sau, nhung mot sé truong hop ciing nay sinh nhing bién di
c6 loi, diéu nay chi xay ra trong truong hop nhan ban chu dong.
Néu ban sao thuc nhém dai han, thi rat c6 thé céc bién di c6 loi s&
duoc tich lily dé nang cap chat lugng ciia cac thé hé méi. P6 chinh
1a hién tuong tién hoa. Tién hoa gitp cho ting cuong kha ning sinh
san mot sd luong déng con chau khoé manh va c6 kha ning sinh
ton.

Trong trudng hop cic hé théng co kha ning nhan ban (tai
sinh), ¢ hai t6 phan tach biét ciia "tinh chinh xac sinh san" 13:

- Tinh hi€u qua cta qua trinh nhan ban, c6 thé tién hoa duoc.

- Bét ctr yéu t6 ndao 1am cho qué trinh nhan ban duogc thich
hop hon, gitip cho viéc ting cuong kha nang bat moi, thich nghi véi
moi truong, thu hut ban tinh...

Can phai hiéu ring tinh tién hoa chinh x4c ctia mot ca thé sinh
vat 1a khong bat bién, ma thay doi do tu than tién héa, va gop phan
lam thay ddi cac thong s6 mdi trudng trong d6 qua trinh nhan ban
Xay ra. Diéu d6 dan dén sy xuit hién rit nhidu bién thé tién hoa.
Trong do6 cé ca hién tugng chay dua vii khi khi vat dir va con mdi
cling phai tién hoa dé san méi hodc chay tron t6t hon...

Tién hoa cling nham dé thich ung, nhung la mot dang thich
ung quan trong va dac biét ciia qua trinh thich tng rong rai hon.
Khong giéng nhu tién hoa, thich tmg néi chung khong doi hoi hién
tuong nhan ban dai han chu dong. Vi du qua trinh hoc tap & con
ngudi va cac dong vat khac, sy phat trién co bap, cac qué trinh sinh
hoc nhim duy tri su cAn bang 6xy ctia khi quyén, sy moc ndi caa
cac mang phan hoi 6n dinh v.v...

Tat nhién, thich (mg ciing c6 nét tuong tu nhu tién hoa & chd
nd cling khong yéu cau cac nguyén tac to chuc cao hon, tri thic
(nhan thirc) cao hon va su ¢ chu dinh san. Ca tién héa 1an thich
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tmg déu 1a nhitng "qua trinh mu”. Sw ddnh gid cot 16i ciia mét hé
thich vng la tinh én dinh hon la tinh nhdn bdn (sao chép) chinh
xde. On dinh gitt mot vai tro rit quan trong. Vi cac hé thong thudng
khong co 1ap, cac bién di lién tuc dugc nhap vao khi hé bi nhiéu
loan do nhiing anh huong bén ngoai. Mot vai trang thai cia h¢ co
tinh 6n dinh hon céc trang thai khac. Piéu nay c6 thé 1a do chiing
khong ham chira cdc dong luc ndi sinh cho sy thay ddi, hodc boi vi
ching bao gdm cac co ché kiém soat c6 tinh chu ky. Ciing con c6
thé 12 do chung c6 khuynh huéng khang cu lai nhitng anh hudng
bén ngoai. Co ché cua tinh i dugc tao ra do cac hién tuong phan hdi
triét tiéu, cling nhu cac hién tuong khang cu sb 1on véi nhimg tac
dong bén ngoai.

Cé sy lién h¢ chat ché gitra tinh thich g va tién hoa:
- Kha ning tién hoa doi khi ciing c6 thé gitp tang thich tng,
vi du nfo ngudi tién hoa 1am ting cudng kha ning hoc tap.

- Céc hé thich tng phuc tap c6 thé ham chira cac phan hé tién
hoa.

Cudi cung, "su tién héa" cla cac trang thai trong mot s6 hé
thong thich ung, cé nghia la méi trang thdi cé thé "nhdn ban" mét
cach khong hoan hao dé hinh thanh mét trang thai tié}) theo cua hé
thong. Theo y nghia khong chinh tic ndy, trang thai hé ciing s&
dugc phan biét thanh céc trang thai chu dong, dai han...

Nhu vay, co6 thé dinh nghia linh thich tng ctia mdt hé théng la
su chon loc, sép xép lai cac hanh vi va co céu to chic cta hé théng
nham thich nghi tét voi mot kiéu moi truong nhét dinh. Su chon loc
va sap xép nay 1a nhirng bién doi ndi tai, khong 1am ting tinh phirc
tap, khong 1am nang cip quy mé t6 chirc va khong ting qua mirc do
trat tu sn c6 cta hé thong.

Tréi lai, tinh tién héa cua hé théng la sy thay ddi vé chét cua
hé théng, dinh hudéng vao viéc xay dung mot hé théng ¢d cAu tric &

21



trinh do cao hon, phtic tap hon, trat ty hon, ¢6 do luu trit hanh vi da
dang hon, va hi¢u quéa ctua chung la tao ra mot co hoi thich ung
rong rai hon.

Thich tng tao co hdi cho mot hé théng 6n dinh, con tién héa
tao co hoi cho mot hé théng thay ddi theo hudng hoan thién hon dé
thich ung loi hon.

Mot vi du kinh dién 13 du c6 bién d6i dé hinh thanh hang ngan
lodi c4 thich mg tot véi nhiing sinh canh khac nhau, nhung chi c6
lodi c4 vay tay di chuyén duoc trén mit bun va c6 kha nang hap thu
oxy trong khong khi bang chiéc bong bong bi bién ddi thanh maot
loai phéi don gian, méi c6 kha ning tién hoa thanh dong vat ludng
CU sau nay.

Mot hé théng nhan ban dé thich tng ludn luén luu trir cac
bién di.

Mot sd it cac bién di d6 s& 1a mam méng cta tién hoa. Vi thé
mot hé thong co kha ning tién hoa ludén ludn phai c6 nhidu loan,
ludn ludn co entropy & mot gia tri ma hé théng co thé kiém soat
dugc. Nhitng hé thdng 6n dinh cao, ¢ entropy thap thuong 1a mot
hé thdng co tinh thich tmg hon 13 c6 tiém ning tién héa. Cac hé
thdng "dong bang" 14 nhiing hé thong khong c6 kha ning tién hoa.

Vi thé, c6 mot nguyén tic trong diéu khién hé thong 1a "khong
gin két qua chit dé tao tién dé cho nhimg thay d6i". Xac dinh tiém
nang "khong gin két qua chat" can thong qua nhitng hanh vi, nhitng
ciu tric "léch chuan" khong giy hai cho hé thong. Nguyén tic
"phan quyén va uy quyén" cho cac don vi quan 1y cip dudi trong
quan 1y méi trudng chinh 1a khung phap 1y cho phép céac thanh t6
ciia mot hé thong phat huy tinh cha dong va sang tao. Ciing tir d6
ma hinh thanh cac nguyén tac khac nhu "phi tap trung héa", "xa hoi
héa" trong quan 1y moi trudong.
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1.6. Cac nguwdng ciia hé thong va hé sinh thai toan ciu

Toan b cac hé thong sinh théi va sinh hoc déu ¢6 tinh co dan
(dan hoi). Chiing c6 thé thang dugc mot s6 loai sirc ép hodc pha
hoai va duy tri kha ning ty phuc hdi. Ngay ca khi mot sé yéu tb
don 1é cta hé bi pha huy, chung ciing thudng duoc khoi phuc khién
cho hé théng duoc duy tri. Tuy nhién sy banh truéng hoat dong
nhan sinh da dan dén viéc pha hily ca cac yéu t6 ctia hé hodc toan
bd h¢, 1am giam tinh dan hoi cia hé.

C6 mot sd qua trinh sinh hoc ¢6 vai tro duy tri cac diéu kién
sinh thai hién tai. Vi du hoat dong sinh hoc gép phan duy tri khdi
lugng, ti 1€ va can béng cac loai khi tao nén khi quyén Trai Dat. Ty
1€ céac loai khi trong khi quyén Trai Dét hién nay la ¢ trang thai
khong can bang hoa hoc, va khi quyén duoc duy tri nhu vy 1a do
mang phan hoi sinh hoc. Néu cic qué trinh sinh hoc cham dit, khi
quyén cta Trai DAt dan dan s& tién dén trang thai cAn bang hoa hoc
khién cho khong c6 dang sdng nao co thé ton tai.

Cac qua trinh sinh hoc 1a nhitng qua trinh dong lyc, phan ung
truéc mot moi truong ddy bién dong. Vi du, khoang 4,5 ty nim
trude khi hé Mat Troi maéi hinh thanh, nhiét burc xa tir Mat Troi chi
c& 70% so v6i ngay nay. Tir biy dén nay, lugng nhiét toa ra tir Mat
Tro1 da tang thém 30%. Chi can mdi ban cau thu duoc luong nhiét
tir Mat Troi b6t di 2% da du tao ra khi hau bang ha. Néu khi hau
Trai Dat chi do nhiét Mat Troi quyét dinh, thi nhiét d6 bé mat Trai
Pat s& ¢ gid tri am (<0°C) cho dén cach ngdy nay khoang 2 ty
nim, tirc 12 bao gdm ca 1,5 ty ndm dau tién cua lich st su sdng.
Tuy nhién thuc ra khi hau trén Trai Dat da khong c6 bién doi nhiéu
trong suat thoi ky nay. Trai Dat khong hé dong bang ngay ca khi né
tiép nhan mot lugng nhiét Mat Troi it hon ngay nay 30% [9].

Li do co ban 12 & chd khi quyén Trai Dét c¢6 dic tinh "nha
kinh", mic du hiéu ing nay rét bién doi tuy theo thanh phan cia khi
quyén. Vi du vao thoi gian Tién Cambri (cich ngdy nay trén 550
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triéu nam), khi quyén Trai Dat c6 khoang:
e 19%N,
e 0,1% 0,
e 98% CO,

Trong khi khi quyén ngay nay c6 gan 79% N,, gan 21% O, va
0,03% CO,. Chinh CO, va mdt s loai khi khac (NH;) da hap thuy
birc xa hong ngoai phat ra tir Trai DAt va do d6 kim ham nhiét thoat
vao khoang khong Vii Try, tao ra hiu img nha kinh nguyén thuy.

Nhitng dang sdng nguyén thuy ctia Trai Dat da hap thu C, N
va H ra khi quyén. C va N d4 duoc luu trit trong co thé sinh vat roi
lang dong dudi day bién dudi dang cac mun ba hitu co (xac chét
ctia sinh vat) dong thoi NH; bi phan huy, giai phong H dé tao thanh
nuée hodc gia nhap vao khi quyén. Néu khong cé co ché kiém soat,
s& xuét hién sy thiéu hut CO, trong khi quyén, 1am cho nhiét d6 s&
giam di, tao ra khi hau bang ha. Bang tuyét c6 tinh phan xa cao
cang lam nhiét d§ mat dat giam di, thAm chi duéi O° C.

Tuy nhién may mén thay hién twong d6 da khong xay ra. CH,
xuat hién gitp gia ting hiéu tng nha kinh. Sy bung phat cac vi sinh
vat nguyén thily mau sim ciing gitip cho viéc hap thy nhiét.

Su duy tri cin bang oxy trong khi quyén ngdy nay la mot
trong nhimg qua trinh sinh hoc dic biét quan trong d6i véi nhan
loai. Khi quyén hién nay chtra khoang 21% 6xy. Gia sir ham luong
oxy ting dén 25%, thi chi cAn mot tia lira nho ciing dii dat chay
ngay ca co tuoi va g5 udt lanh, toan bo nhién liéu hoa thach trén
Trai Dt s& chay hét. Nhung néu ham luong 6xy giam di, thi kha
ning san xuét ciia cac dang sinh vat can ua khi s& suy giam dang
ké. Sinh vat bién c6 thé s& d& chiu tac dong hon vi dai duong con
tang trir nhiéu oxy hoa tan, tuy nhién néu ham lugng 6xy trong khi
quyén giam manh thi r6i s& dén luc nudc bién cling trd nén thiéu
oxy va sinh vat bién sé& bi huy diét hang loat, giéng nhu tham hoa
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da ting xay ra vao ranh gidi gitra ky Pecmi va ky Tri¢u (250 tri¢u
nam trudce), da tidu diét 95% tong sb loai trén Trai Dat.

Tuy nhién ciing ¢ ca mang phan hdi tich cyc. Vi du néu nhiét
d6 ting 1am tan bang ha, thi d6 phan xa cua Trai Pat s& giam di,
diéu d6 lai thuc day nhiét 46 cang ting thém. Véan dé tré nén phirc
tap va da dang hon néu hai hay nhiéu yéu t6 c6 quan hé thuén
nghich tich cuc, su ting tién cia mot yéu td s& giy ra su ting tién
ctia yéu t6 khac va nguoc lai. Mang phan hoi tich cuc nhiéu khi bi
bao vy trong mot mang phan hdi tiéu cuc rong hon dé tao ra méi
can b:;ing téng thé. Ciing c6 khi mang tich cuc mdt khi da khoi dong
s& van hanh hodc 1a cho dén khi hién tuong phan hdi tich cuc tré
nén bio hoa, hodc cho dén khi tu than hé théng bi bién dang.

1.7. Tinh 6n dinh ciia h¢ thong

N6i chung, hé théng cang phuc tap, cac hé thong phan hoi
cang dan xen, thi cac hé théng cang khoé manh va cang c6 kha
nang chéng lai su bién ddi tot hon. Trén thuc té, cac hé théng phtrc
tap c6 tinh 6n dinh cao hon. Mot 1i do minh chimg cho diéu d6 1a
mot s hé thdng phuec tap (vi du cac hé thdng sinh hoc) sir dung cac
cach kiém soat da dién cht khong phai cach don gian, va vi thé co
nhiéu co hoi séng sot hon. Tuong tu nhu vay, su da dang gen tao
cho hé sinh thai c6 kha niang thich img tét hon ddi voi sirc ép mai
truong, da dang vin hoa ciing giup cho xa hoi bén viing hon.

Céac hé phirc tap thuong thudong tién hoa lir cac hé don gian
hon. Tinh phirc tap s& phat trién néu tao ra sy thich ing uu thé hon
thé hé di truée. Cac hé théng phirc tap hon chi c6 kha ning sinh ton
néu hé thuc sy khoé manh, vi thuc té chung phai chiu dung nhiéu
can thiép hon trong qua trinh ton tai.

Mot so van dé can luu y.

e Céc h¢ sinh théi khu vuc va toan cau bao gio cling ndm trong
cac ngudng an toan, bén ngoai ngudng, h¢ s¢ bién doi1 dé dat
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td1 vi tri can bang dong lyc moi.

Vi vay néu bi khai thac qua muec, rat cé thé cac hé sinh thai
khu vuc hodc tham chi toan cau s€ trai qua giai doan chuyén
tiép sang mot trang thai it thuén loi hon do6i voi con nguoi.

D3 c6 rat nhidu vi du vé tic dong nhan sinh di gy bién dong
sau sdc cac hé sinh thai khu vuc khién cho cudc séng cua con
ngudi gap kho khin hodc khong thé tiép dién duoc, vi du sy 6
nhiém hoéa chat hay phéng xa, sa mac hda, axit hoa, nhiém
man...

Hay con chua 16 1a hoat dong nhan sinh nao khién cho hé sinh
thai toan cau chuyén sang trang thai khong thé tiép tuc ton tai
dugc: Phat xa khi nha kinh? Phat x4 CFC lam thung ting
6zon? Hay 13 bung nd dan s6?

Mot s6 hé sinh thdi tré nén kém 6n dinh hon khi bj lam nghéo
di hodc bi phan rd manh so véi cac hé thudc thé hé trude. Cac
hé sinh thai bi phan rd toi diém ma chung chuyén sang mot
pha khéng 6n dinh, s& c6 xu thé bién ddi cho dén khi chung
dat dugc trang thai can béng méi. Viée dat dén trang thai can
bang nay c6 thé din dén nhitng mat mat tiép tuc khé kiém
soat.

R rang rang cac hoat dong nhan sinh dang gy bién dong sau
sac dén cac hé sinh thai va cac hé thong khac trong sinh quyén
va khi quyén. Mot s6 nhitng bién dong nay la rat rong 1om,
mot sd dang dién ra ¢ 16¢ do khién cho khong c6 qué trinh
tién hoa hay thich tng theo kip.

Néu murc d6 tac dong moi trudong, bao gom ca viéc giam da
dang den, con tiép dién voi 16c d ndy, c6 nhidu kha nang tinh
bat 6n sinh thai toan cau va khu vuc s& con ting 1én. Con
nguodi va xa hoi phai d6i mat voi cude dai khung hodng vé
moi truong vuot qua tim moi phat minh cong nghé va trinh
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dd quan ly xa hoi.

1.8. Rii ro cia h¢ théng

Tét ca cac mod hinh vé& hanh vi cua cac hé phtrc tap, vi du cac
hé théng moi truong hoac hé théng kinh té, hodc su tuong tac gitra
hai loai nay, 1a khong bao gid chinh xac va khong chac chan, hoic
rat han ché vé pham vi.

Nhitng han ché va sy khong chic chin ndy tao ra rui ro. Rui
ro hé thdng 1a nhitng hanh vi ciia hé thong ngoai dy tinh ciia chiung
ta (nha phan tich), xuét phat tir thudc tinh bat dinh cua hé théng. Li
do:

- Su hi€u biét vé cac h¢ thong nay chua hoan hao.

- Sy hiéu biét vé hanh vi cta cac hé thng phirc tap 1a chua
toan dién.

- Hanh vi cua cac hé théng phtrc tap, it nhat cling tai mot )
dién tich cua khong gian pha 1a khong xac dinh dugc. Diéu nay co
nghia 14 hanh vi ctia nhitng hé thong nhu thé chi c6 thé mé hinh hoa
theo x4c suét, trong mot pham vi nao day, hodc trong khoang thoi
gian rat hep.

Toan by nhitng danh gid nay dugc ap dung cho cac hé phic
tap, vi du cac h¢ moi truong, xa hdi va kinh té, von tao ra thé gioi
ma chiing ta dang song.

Diéu d6 c6 nghia 13 can phai danh gia cac sai sot hodc rii ro di
lién véi tat ca cac két qua dugc du bao. Viéc tinh todn céc rui ro tu
n6 da di kém voi céac sai sét. Nhitng chd map mo nhu vy c6 thé 1a
kha rong, va c6 thé anh huong dén cac két qua cua cac quyét sach.
Ngoai ra, mdi két qua lai c6 thé chira nhiing rui ro khac nhau tuy
theo su phan bd khac nhau vé chi phi va loi ich. Diéu d6 c6 nghia 1a
can phai xem xét vé miat ky thuat va chinh tri trong bat cir phép
phan tich ndo vé xac sudt va rui ro.
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C6 nhimg van dé k¥ thuat di kém véi viéc danh gia rii ro, ké
ca dbi voi cac hé thdng nhan tao von duoc coi 1a di biét rd. Trong
truong hop cac hé thdng ty nhién phirc tap va thuong khong duoc
hiéu rd, viéc danh gia rai ro thyuc sy 1a kho khan.

1.9. Phi tuyén va diém téi han

Phén biét giita hé phi tuyén va hé tuyén tinh 13 van dé rat quan
trong. Tuy nhién trong ty nhién, hé tuyén tinh chi 1a nhiing truong
hop han hiru. Thong thudng, do hau qua cia stc i, nhiéu hé thong
ca ty nhién va nhan tao thudong bién do6i theo quy dao chir S (Hinh
1) gdm 5 giai doan:

A
Mitc do
tang truong

—» Thoi gian

Hinh 1. Duéng cong chif S c6 thé coi fa sif ghép néi 3 doan théng (tuyén tinh)
duge ndi véi nhau bang nhimg doan cong [9]

1. Giai doan i: hau nhu khong ting trudng (tuyén tinh).

2. Tang truong theo ham mdi.

3. Tang trudng theo ham tuyén tinh.

4. Bio hoa: muc ting trudng giam dan.

5. Hau nhu khong ting trudng (tuyén tinh).

Diém t6i han 13 diém ma ké tir d6 hé thay ddi dot bién vé hanh
vi. Vi du diém bat dau sinh truot néu ta ting dan goc nghiéng cua
suon doc. Piém bat dau xung dot néu ting din mirc d6 mau thuin
trong cong doéng. Piém phan nhanh 13 mot dang dic biét cia diém
t6i han, tai d6 hé thay doi hanh vi mot cach quyét liét (manh mg).
Tap hop cac diém tdi han tao thanh ngudng an toan cua hé thng.
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Keé tir ngudng an loan, h¢ thong chuyén sang giai doan sy co.

1.10. Khong gian pha va chuyén pha

Vén dé cét 16i cua tinh bén viing c6 thé duoc dién ta bing
thuat ngr “khong gian pha". Khong gian pha la mot khong gian
triru tuong c6 s chiéu bang long cac tham sb can thiét dé mo ta
trang thai cua mdt hé dong luc. S6 chiéu cua khong gian pha co thé
1a s6 nguyén hodc sb thap phan. Trudong hop sd chiéu thip phan ta
c6 mot khong gian gd ghé, con goi 1 khong gian Fractal. Mot diém
trong khong gian pha biéu dién trang thai ctia hé¢ & mot thoi diém da
chon. Khi hé tién hoa, diém nay v& 1én trong khong gian pha mot
quy dao phuc tap. Khong thé khao sat khong gian pha qua nhiéu
chiéu, nguoi ta khao sat trong mot hé toa do phéng 2 chiéu, ung voi
mot cdp tham s6 dugc lua chon. Mt phéng nay co tén 1a mat phéng
Poincaré. O chuong 3, chiing ta s& néi dén mit phiang SAM cho
phép khao sat da chidu cung mot lic, nhung mat phang d6 chi phan
anh hién trang ctia hé théng tai mot thoi diém nhat dinh. SAM thiéu
chiéu thoi gian.

Mot hé thdng cuc ky phirc tap, vi du Trai Dét cua chung ta
gbém nhiéu phan hé phirc tap twong tic voi nhau nhu sinh hoc, sinh
thai, xa hoi, kinh té... c6 thé duoc biéu dién & bét cir thoi gian nao
nhu 1a mot diém trong khong gian pha rong 16n ma truc cia né 1a
cac yéu t6 kiém soat va toa do cua diém do 1a gia tri hi¢n tai cua hé
(xem hinh 2).

V& mit ki thuat, tit ca cac bién sd kiém soat doc 1ap déu duoc
dua vao dudi dang mot truc toa do trong khong gian pha, vi thé ma
trang thai ctia h¢ hoan toan dugc xac dinh dya vao mot diém trong
khong gian pha ma hé ding ky, ciing nhu 6 thé x4c dinh toan dién
lich str va tuong lai cua hé.
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Hinh 2. Mat cét 2 chiéu (mit phang Poincaré) qua khéng gian pha cdia Trai D4t

Ba viing sinh tn cua cac hé thong gia thiét 1a A, B va C. Hé A thich nghi
v¢ dién rong cac gia tri pa va toa nhung phu thudc vao cac hé thong B va C von
khong thich nghi rdng. Vi thé vung ton tai hi€u qua ctia hé thong A 1a noi chong
chap cua A voi B va C (vung gach soc) [9]

DPdi voi mot truc bién sb kiém soat nhat dinh, con nguoi chi
c6 thé chiu dung duoc mot khoang gia tir rat hep. Vung thich tng
ctia con ngudi 1a vi tri chong chap cua tat ca cac hé thong can thiét
cho su ton tai cia con ngudi. Noi chung, khi nam tai ranh gi6i ca
ving nay thi su ton tai ctia con ngudi s& trd nén kho khin va nguy
hiém hon, it tién nghi hon vi con ngudi va cac hé théng ma né dua
vao dang chiu strc ép ngay cang ting va dang tiép can sy thay doi
vé can ban. Mién ranh giéi ciia ving thich tng c¢6 thé goi 1a ving
tai bién.

Mot vi du dién hinh cho sur chéng chdp cdc vung sinh ton khac
nhau ciia mét hé thong la khdi niém vé kha néng tdi (hay sitc chira)
ctia mot diem du lich. M6i diém du lich deu ¢é 3 kha nang tai: sinh
thai, kinh té va xa hoi, dwoc do bcfng 56 lwong du khach cuc dai déu
viéng tham diém du lich ma khéng gdy suy thodi diém du lich vé
mat sinh thdi, kinh té va xa hoi. Ba gid tri suc chira nay rat khdc
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nhau. Gid tri: nhé nhdt chinh la khoang sinh on an toan cua hé
thong lanh thé du lich.

Theo thoi gian, néu hé théng Trai Pat chuyén t6i diém trong
khong gian pha nim ngoai ranh giéi ciia mot hay mot sé hé thong
ma con nguoi phai dya vao, thi loai nguoi s€ bi tiéu diét. Sy sinh
ton ciia loai ngudi phu thudc vao sy duy tri cua hé théng trong
pham vi gi61 han chiu dung trén tat ca cac truc kiém soat t6i han.
Dién tich nhu thé trong khong gian pha dugc goi 13 ving bén viing
(ving gach chéo ¢ hinh 2). Viing bén viing khong bao gid can dbi,
vi con ngudi (cling nhu da phan cac loai) c6 kha ning md rong su
thich nghi theo mot vai hudng so véi cac hudng khac.

Theo thoi gian, mot hé thong dich chuyén trong khong gian
pha theo mot quy dao - c6 thé gdm nhiéu chu ky, nhung khong bao
gi0 1dp lai nguyén ven (Hinh 3).

N

5

Hinh 3. Quy dao cia mot hé 1y thuyét theo mit cit 2 chiéu (mit phang
Poincaré) cua khong gian pha. Nhiéu chu ky c6 thé xuat hién nhung quy dao
gan nhu khong bao gio lap lai (tinh khong xac dinh trong Vi Tru) [9]

Heé théng Trai Dat vé mot sé phuong dién ciing giéng nhu cac
hé sinh hoc. Diém khac nhau quan trong nhét 13 hé Trai Dat khong
thé tu nhan ban dugc. Tuy nhién, Trai Dat cling tién hoa va thich
{rmg, du rang co thirc ¢6 khac nhau. Céc trang thai hé sé& tién hoa khi
Trai D4t du hanh trong khong gian pha (Hinh 4).

C6 mot khuynh huéng chung d6i véi tat ca cac hé thong 1a di
chuyén vé phia trang thai 6n dinh. T4t nhién sy 6n dinh chi 1a tuong
doi. Khoéng c6 trang thai 6n dinh nao 1a tuyét ddi du réng mot hé sé
dimg lai trong cac ving on dinh nhung né ludn ludn & trang théi
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van dong.

Hinh 4. Khi Trai Dat van dong trong khong gian pha, ving sinh ton cua
nhén loai c6 xu thé dién bién theo quy dao cong, thay doi hinh dang theo qua
trinh van dong ctia Trai Pat Dicu d6 1a két qua cua nhiing bién doi tién hoa va
thich ung, dong thoi cling 1a két qua phat trién cong nghé. Tuy nhié€n khong hé
c6 dam bdo rang vung sinh ton s€ c6 kha nang theo sat quy dao cong d6 mot
cach thanh cong; su di chuyén cang nhanh thi su theo sat d6 cang kho khan va
cang khong chac chén [9]

Tuong tac gilta con ngudi va moi trudng co thé duge suy xét
tor su di chuyén ciia hé Trai it doc theo cac truc khac nhau cua
khong gian pha mot cach dong thoi. Néu didu do xay ra & téc do
vuot qua tbe d6 ma cac hé thdng khac co thé thich umg tic 1a vuot
qua kha nang theo kip ciia ving bén viing trong khong gian pha, thi
cac hé khac s€ bi huy diét. Su séng trén Trai Dat d3a tung nhiéu lan
bi huy diét trong sudt lich sir su séng trén 500 tri€u ndm qua.

Su 4m 1én toan cau 1a mot vi du dién hinh. Nhiét do Trai Dat
cu tang tdc thi 16p phu thuc vat than g0 s& tién vé phia dia cuc
khoang 200 tim. Tc do di cu tham rimg vao cudi giai doan bing ha
cudi cung 1a khoang 20 + 100 khu 100 nam. Gia sir toc do 4m 1én
toan cau nhanh hon 100 lan, nhiéu loai cdy s& khong thé di cu vé
phia dia cuc vdi tdc do nhanh nhu vay, chéc chin gid1 thyce vat sé bi
khung hoang tram trong. Tir d0, gidi dong vat, va cudi cung 13 con
nguoi va xa hoi cling s€ bi de doa boi tham hoa.

1.11. Tinh mém mai ciia hé thong

Van dé cdt 16i trong phan tich va phat trién cac chinh sach
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kinh té va chinh tri nham tién dén cach séng bén viing hon chinh 1a
tinh mém mai (flexibility), tizc la tiém nang khong lién két qud chat
tao co hoi cho su thay doi. Néu mot bién sd kiém soat ti han nam
¢ ranh gié1 dudi hodc trén khoang an toan, thi viéc suy giam tinh
mém mai chic chan sé& lan tran. Cting nhic s& khé bién doi va kho
thich tng.

Bung nd dan s6 chinh 1a mot cach lam suy giam tinh mém
mai, dac biét trong truong hop lién két véi cac yéu td tai bién nhu
nan do6i hay dich bénh. Dé giai quyét cac van dé vé tinh bén ving,
phai gidi quyét hai van dé cing mét luc:

e Tinh mém mai can dugc phat hién hay tao ra dé c6 thé duge
bao vé thich hop.

e Phai ngan ngira viéc 1am suy giam tinh mém mai co thé lai s&
xuat hién thém trong twong lai.

1.12. Cac mirc d bén virng ciia cac hé théng kinh té xi hoi

Vén dé quan trong can phai lam rd 13 liéu tit ca cac qudc gia
hodc cac khu vuc can phai bén viing mgt cach nghiém ngat, hoac
bén ving tiém nang hay khong. Khai niém vé trang thai bén viing
qudc gia hodc cong déng v6i nhitng gia tri vé kinh té, chinh tri va
x4 hoi 1a rat quan trong. Cac qua trinh dia chit va sinh hoc di tao
nén Trai Dat véi ca hai loai tai nguyén tai tao va khong tai tao, lai
khong hé phu thudc vao cac ranh giéi hanh chinh hay ranh giéi
qudc gia, thi trong trudng hop 1y tuong, cac qudc gia can phai bén
vitng nhu nhau. B&i vi bat cir mot mirc d6 nao cua tinh bén viing, tir
mtrc ca nhan, hing, ving, qudc gia, dai luc hodc cac lién minh kinh
té, déu co rat nhidu yéu td phat trién c6 ngudn gdc tir bén ngoai. Chi
c6 cac yéu td quyét dinh phat trién toan cau méi 1a yéu t6 bén trong
dbi v6i hé thong Trai Dat. Vi thé vé mat 1y thuyét, noi dén tinh bén
vitng 1a n6i dén pham vi toan cau. Tuy nhién tinh hinh thyc té lai
khong dung nhu vay. Chap nhan rang hién nay con chwa cé cach
g X toan cau c¢6 hiéu qua, con thiéu cic ciu triic va co ché dé ap
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dung bét ctr thay d6i c6 ¥ nghia ndo, chiing ta budc phai giai quyét
mot nhi€ém vu kho khan 1a phai béng cach nao dé phat trién theo
hudng bén viing trong pham vi tirng quéc gia, ting khu vuc hoac
tung vung. Tu d6 ndy sinh ra mdt nguyén tac ndi tiéng cua phat
trién bén viing ""Nghi - Toan cau, Lam - Dia phuwong”.

Cén phai chia nho van dé nan giai néi trén thanh hai giai doan,
lan lugt duoc goi 12 mikc dp hé théong va mirc dé dw dn. D6 13 vi
yéu t6 quan trong d6i véi mot hé théng noi chung chi dugc do
luong & mic d6 hé thdng. Cac yéu t6 cdp du an kiém soat ting
phén va duoc lva chon & cac muc do thép, 6 thé 1am chuyén dich
tac dong sang cac phan khac ciia hé thong. Gia du néu nhu Hoa Ky
cat giam 1/2 luong ti€u thy dau mo, thi lgi nhuan toan cau chic s&
gidm nghi€ém trong néu cac quéc gia khac cling tang cuong viéc
giam gia dau, diéu ndy ciing dan dén viéc giam ti€u thu tuong ung
¢ cac nudc nay.

Vé mit nguyén tac, co thé dat duoc su kiém soat toan dién
bang mot sb cach, vi du trién khai cac cong cu kinh té thich hop dé
ting gia cic ngudn tai nguyén, hodc thuc hién cic quy dinh truc
tiép dbi v6i su kiém soat, hoic cdm sir dung mot vai dang tai
nguyén.

Mot vi du vé viéc ap dung cac chinh sach bén viing cap hé
thdng 1a thué cacbon, hoic thué nang lugng. Thir thué nay tic dong
dén viée sur dung nang lugng tiét kiém va co hiéu qud hon trong hé
théng.

Vén dé thuc té s& ndy sinh khi cac du an riéng bi¢t dugc danh
gia vé kha ning déng gop cua chung vao tinh bén viing chung cta
hé. Bo1 1€ du an nao cling chi nham vao mot phén nho cua hé ma
thoi, do do viéc danh gia thich hgp va chinh xac vai tro cua dy an
dbi v6i toan bo hé 1a kho khin. Vi du mot du 4n dang lam giam
phtc lgi & mic dia phuong hién tai, nhung lai dong gép va tang
cuong phuc lgi & muc rong hon, hoac & thoi gian sau nay trong
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tuong lai. Mot dy 4n phat trién phong ning, 16 rang 1a c6 loi, nhung
lai gdy thiét hai cho tién nghi moi truong & dia phuong lé.p dat tram.

Mot trong nhitng van dé rat thyc té 1a lam cach nao dé thiét
1ap mot "dy 4n beén viing" trong bdi canh trat tu kinh té hién tai von
khong bén vimng.

Trong giai doan trién khai mot dy an, kiéu mau tiéu chuén cia
dau tu s& din dén mot dong am (dong vao) vé von dau tu. Pay
khong phai 1a sy viing bén vé mat kinh t&, boi vi mot dy an bén
vitng khong thé phu thuéc mii vao ngudn tai nguyén thu hat tir
vung khac. Nhu vy mot du 4n bén vimg & giai doan hoan chinh
chac chin phai tao mot dong vén trung tinh hodc dong ra. Dé dat
dugc diéu 4o, cac du 4n phat trién can phai dya trén:

e Ting cudng nhu cau ciia nguoi tiéu ding ddi v6i san pham va
dich vu c6 tiéu chuan dao dirc va moi trudng cao.

e Sir dung cac cong cu kinh t& méi trudng dé phan bd ding dén
cac chi phi moi truong.

e Sir dung cac cong cu luat phap dé cdm cac san pham hoic
hanh dong c6 hai dén moéi truong.

e Tiép can x3 hoi hoc can duoc coi trong va phat huy cung luc
v6i cac tiép can cong nghé, k¥ thuat hay kinh té.

Cau héi thao luan chwong 1

1. Tai sao néi cb sw ton tai cia mot trit tu trong nhiéu logn"?
Trdt tw do tai sao lai xudt hién va xudt hién nhw thé nao? Nhiéu
loan co vai tro gi trong sy tién hoa cua cdc hé dong luc?

2. C6 mdi lién quan gi gitta tinh tréi va chirc nang ciia mot hé
thong? Tai sao mét hé théng bao gio ciing da chikc nang va da
chiéu? Tai sao phan 16m hé thong lai la hé thong g6 ghé?

3. Nhitng hé thong ndo cé entropy dm? Quan hé giita entropy
va leong théng tin trong hé théng? Vai tro ciua méi truong bén
ngoadi doi véi mot hé thong mo? Mot hé thong mo ¢é khd ndng xudt
khau entropy sang cdc hé thong khac khéng?
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Chuwong 2

Pai Cwong vé tiép can hé thong

2.1. Giéi thiéu chung

Tir khi "Hoc thuyét chung vé hé thdng" ciia Bertalanffy dugc
xuat ban nam 1956, thuat ngit "hé thng" - dung dé chi cach thirc
con ngudi xay dung khai niém vé thyc tai xung quanh minh - da
duoc sir dung ca trong khoa hoc tu nhién, khoa hoc xa hoi cling nhu
trong k¥ thuat [14]. Tu duy mdt cach hé théng con dugc nhin nhan
nhu mot hudng tiép can dé giai quyét cac van dé dit ra. Thuc té cho
thdy, hudng tiép can nay dong vai trd quan trong trong lich sir phat
trién ctia cac nganh khoa hoc bai 1& qua trinh chuyén mon héa trong
san xuat luon di ciing voi sy gia tang xu hudng chia kién thic thanh
cac hop phin nhd dé nghién ctu. Thoi ky dau, co nhiéu nha bac
hoc ¢6 kién thire téng quat vé tat ca nhitng gi c6 thé nim bat duoc
vao thoi ky ctia ho nhu Michelangelo (1475 - 1564) va Leonardo da
Vinci (1452 - 1519). Tuy nhién, sau thé ky 16, kién thirc cta thé
gidi phat trién qua nhanh dén muc cac nha khoa hoc chi c6 thé di
sdu nghién ctu trong mot linh vuc cu thé. Con ngudi bit dau
chuyén mon hoa va cac nganh khoa hoc khac nhau dugc hinh thanh
va phat trién. Nhung dén cudi thé ky 20, viéc ung dung chi mdt
nganh khoa hoc nhiéu khi khong nhimg khong thé giai quyét duoc
van dé ma con c6 thé 1am nay sinh hang loat nhiing van dé méi. Do
do, dé giai quyét cac van dé trong thuc tién, chung ta khong chi sir
dung kién thtrc cua mot nganh khoa hoc ma str dung kién thuc da
nganh (multidisciplinary), lién nganh (interdisciplinary) va gian
nganh (transdisciplinary). Tir d6, hoc thuyét vé hé thong va Tiép
can Hé théng dugc hinh thanh va phat trién.
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Tiép can Hé thong trong hoc thuyét cia Benalanffy 13 sy két
hop gitra phuong phap phan tich va téng hop. Bertalanffy cho rang
tat ca cac hé thdng duoc cac nha vat Iy nghién ctu 14 hé thong cé
Idp - hé théng khong c6 twong tac gi (trao doi vat chat va ning
lugng) véi moi trudong bén ngoai.

Tuy nhién, 13 mot nha sinh hoc, Bertalanffy biét ring nhimg
gia thuyét nhu vay 13 khong thé 4p dung cho hau hét cac hién tuong
tu nhién. Tach roi khoi méi truong xung quanh, sinh vat séng s&
nhanh chéng di dén cai chét vi thiéu 6xy, nudc va thic an. Sinh vat
song 1a nhimng hé thong ma: ching khong thé ton tai néu thiéu su
trao d6i lién tuc vat chét va nang lugng voi moi trudong. Piém dic
trung cua hé théng mo 13 sy twong tac véi cac hé thong bén ngoai
khac. Su tuong tac ndy c6 hai thanh phan: dau vao - nhimg gi tir
bén ngoai di vao hé théng - va dau ra - nhiing gi tir bén trong roi
khoi hé thong ra moi truong. Khi néi dén bén trong va bén ngoai
cua mot hé théng, ching ta can phan biét dugc hé théng va moi
truong cua nd. Hé thong va mdi truong duoc phan biét boi mot
ranh gidi duge goi la ranh gigi cua hé théng. Vi du nhu: da dong
vai tro 1a ranh giéi cua hé thdng sdng v6i moi trudng bén ngoai.
Dau ra ctia mot hé thong nhin chung 1 cac san pham truc tiép hoic
gian tiép tir diu vao. Nhiing gi di ra ngoai hé thong thudng cé trong
nhimg gi di vao hé thdng. Tuy nhién, dau ra thuong rat khac biét so
v6i dau vao: hé thdng khong phai 1a mot dng bi dong (dau vao =
dau ra) ma 1a mot bo phan xir Iy chi dong.
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Hé thong

Pdu vao Piura

Chuyén héa

Ranh gidi

Moi truong

Hinh 5. Hé théng trong méi quan hé véi méi trudng

Khi xem xét k§ hon méi trudng ciia mot hé thdng, chiing ta s&
thiy n6 lai bao gdm rat nhiéu hé thong tuong tac voi moi truong
ctia nhiéu hé théng d6. Néu chung ta xem xét mot tip hop cac hé
thdng ma chung twong tac véi nhau thi tip hop cac hé théng do co
thé lai duoc xem 13 mot hé théng quy mo 16n hon. Vi dy: mot nhom
ngudi co quan hé qua lai v6i nhau c6 thé hinh thanh nén mot gia
dinh, mot cong ty hay tham chi mot thanh phd. Méi quan hé qua lai
giita cac hé thong thanh phan (hé théng con - phu hé - phan hé)
dong vai tro nhu chit két dinh cac thanh phan d6 dé hinh thanh mot
khéi - mot hé thong c6 quy mé 16n hon. Néu khong c6 chat két dinh
nhu vy, khéi d6 chang khic ndo mot phép tinh cong cac hé thong
thanh phan cta nd. Nhung boi vi chung tuong tac, nén c6 mot sb
yéu td da dugc thém vao. Vi du: khi xem xét hé sinh thai c6 su co
mit cta con nguoi (hé sinh thai nhan vian), yéu t6 dugc thém vao
chinh 14 yéu t6 vé cong nghé - cong cu khai thac, ché bién, st dung
tai nguyén, xir Iy chit thai dua vao méi truong. Cac hé thdng thanh
phan dugc xem nhu 12 phu hé (hay phan hé hay hé thong con) cua
thuong hé¢ ma chung tao ra. Nguoc lai, hé théng 16n bao gém cac
phu hé dugc xem nhu 1a si€u hé¢ théng hay thuong hé dbi véi cac
phu hé.

Néu chiing ta coi thuong hé (siéu hé thong) nhu 1a mot khoi,
chung ta khong can biét tat ca cac thanh phan cua thuong hé (siéu
hé thdng) d6. Chung ta chi can quan tim dén téng dau vao va tong
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dau ra ma khong can quan tdim dén phan nao cua dau vao di vao
phan hé nao. Quan diém nhu vy xem xét hé théng nhu 13 mot "hop
den" va xem xét cai gi (ning luong, vét chat, thong tin) di vao dau
vao cua hé thong va tao ra dau ra ma khong xem xét didu gi xay ra
bén trong d6. Nguoc lai, néu ching ta c6 thé biét dugc cac qua trinh
noi tai cua hé théng, ching ta co thé goi hé¢ théng 1a "hdp tréng".
Mic du nhin vao "hop den" c¢6 vé khong dugc rd rang lim, nhung
trong nhiéu truong hop d6 1a cach tot nhat ma ching ta c6 thé co.
Vi du, ching ta khong hé biét nhidu qua trinh trong co thé xay ra
nhu thé ndao. Nhiéu bac si c¢6 thé theo ddi néu ho cho bénh nhan st
dung mot loai thube cu thé nao do (dﬁu vao), bénh nhan s€ phan
tmg theo mot cich nhat dinh (dau ra). Tuy nhién, trong nhiéu
truong hop, cic bac si biét rat it vé co ché ma thude do tao ra cac
phan tng ctia bénh nhan. RS rang rang, thudc khi vao co thé bénh
nhan s& khoi dong mot chudi cac phan tng lién két phirc tap, v6i su
tham gia ctia cac co quan va cac phan khac nhau cua co thé, nhung
chi duy nhét két qua cudi cing (phan g cia bénh nhan véi thudc)
1a ¢6 thé duge xac dinh rd rang.

Hé‘filfing

Hinh 6. Mdt hé théng dudc xem xét nhu mdt "hdp trang", chifa dung mét tap hap
cac phu hé tiong tac vdi nhay, va nhu mét "hdp den”, véi cac thanh phan bén trong
khdng dugc ghi nhan [15]
Mot hé théng néu duogc xem xét nhu mot "hop den" thi khong
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hoan toan c6 nghia 1a chiing ta khong thé biét gi xay ra bén trong hé
thdng. Trong nhiéu trudng hop, chung ta ¢ thé dé& dang biét duoc
nhimg gi xay ra bén trong hé thdng nhung chung ta vin bd qua
nhimg chi tiét ndi tai cua hé thong (nguyén tic: "sy boé qua tdi wu”
hay "su ngu dét toi wu). Vi du: khi mé hinh héa mét thanh ph
nhu 1a mot hé théng phét sinh 6 nhiém, chung ta khong nhat thiét
phai xac dinh éng khéi nao tao ra mot lugng 6 nhiém nhu thé nao,
ching ta chi can xac dinh téng lugng nhién li¢u dugc tiéu thy trong
thanh phé dé du doan tong lugng CO, va cac khi gdy 6 nhiém khac
duoc tao ra. D61 voi mot thanh phd, cach tiép can "hop den" s& don
gian va dé dung hon trong viéc tinh toan mic d6 6 nhiém chung so
v61 viée st dung cach tiép can chi tiét "hop tréng" v6i nhiém vu lan
theo ddu vét cua tirng ngudn 6 nhiém cu thé trong thanh phd.

Hai cach tiép can bd sung, "den" va "tréng", ddi voi cung mot
hé théng minh hoa cho mot nguyén tic chung: cac hé théng duoc
cAu trac theo thir bac. Chung bao gém cic bac khac nhau. O bac
cao hon, ching ta c6 dugc cai nhin triru tugng hon, tong quat hon
ma khong quan tdm dén cac chi tiét ciia timg bo phan hay timg
phan. O bac thap hon, ching ta c6 duoc cai nhin vé tip hop cac
phan tuong tic qua lai ma khong ndam duge cac phan d6 duoc to
chirc ra sao dé hinh thanh nén mot thé thong nhat. Theo cach tiép
can phan tich, tat ca nhitng gi chiing ta can 13 thong tin vé bac thap.
Vi dy: néu chung ta c6 thé biét duogc trang thai chinh xc cia tit ca
cac bg phan va té bao trong co thé, chung ta co thé hiéu duoc co thé
hoat dong nhu thé nao. Y hoc kinh dién dua trén cach tiép can gian
luan d6, cho nén di bo sot mot diéu quan trong nhét: co thé 1a mot
thé thong nhat. Trang théi tinh than ctia con ngudi anh hudng téi
trang thai cua da day va do dé anh hudng nguoc trd lai trang thai
tinh than. Cac tuong tac d6 khong phai 1a cac mdi quan hé nhan qua
don gian va tuyén linh ma 13 cac mang ludi phtic tap cta su phu
thudc 1an nhau, ma chi c6 thé duoc hiéu thong qua muc dich chung
ciia chung: duy tri trang thai stic khoé tét cho co thé. "Muyc dich
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chung" hay "tinh troi ciia hé thong" nay hoat dong ¢ mirc tong thé.
N6 khong c6 ¥ nghia gi & mtc cadc b phan doc lap hay céac té bao
[15].

"Hoc thuyét chung vé hé théng" duva trén gia dinh sy tdn tai
clia cac nguyén tic van ning vé cach to chire dugc sir dung 6 tat ca
cac hé théng, mang tinh vat ly, héa hoc, sinh hoc, tdm 1y va xa hoi
ctia hé thdng. Cach nhin nhén thé gidi theo thuyét co hoc trén kiém
tinh van ning bang cach don gian hoa tat ca xuéng muc cau tao vat
chat. Nguoc lai, cic nhin nhan thé giéi hé théng tim tinh van ning
vo1 viéc bo qua cac vat liéu cu thé tao thanh hé théng dé tap trung
nghién ctru cach t6 chic cta hé thong [151.

Nhw vay, T ié}) can He théng la cach nhin nhén thé gioi qua
cdu triic hé thong, thir bic va dong luc cia ching, dé la mot tiép
cdn toan dién va dong. Tiép can ndy 1a cach xir 1y bién chimg nhét
dbi v6i cac van dé méi truong va phat trién - cac hé théng mém va
ntra mém. Phén tich hé théng 1 nhitng phwong phéap, cong cu cu
thé duoc tiép can hé th6ng su dung.

2.2. Céac huéng tiép cin hé thong

C6 hai hudng tiép can van dé khi thuc hién cac nghién ctru
trong thuc té. tiép can dua trén cac thanh td va tiép can dua trén
tong thé. Ca hai cach tiép can nay déu sir dung hop den va thuat
ngit "hop den" dd duoc nhic dén nhiéu lan & cic phan trén. Tuy
nhién, mot l1an nita thuat nglr "hdp den" lai duogc dé cap to1 boi tam
quan trong cta noé trong Tiép can Hé thong va nhitng rai ro ma nd
c6 thé mang lai.

2.2.1. Hop den va nhirng rii ro

Néu nhin nhan mot hé théng hay hé théng phu (phu hé) nhu
mot "hdp den", budc dau cac thanh tb va cac mdi quan h¢ bén trong
hé théng tam thoi s& khong duoc xem xét. Mot hop den do d6 co
tinh chat ciia mot thanh t6. Néi cach khac, hé théng s€ chi duoc
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xem xét tir bén ngoai.

Phan 16n cac hé thng trong ty nhién 13 cac hé thong mé nén
chung c6 su twong tac, trao doi véi moi trudng. Do d6, hé thong mo
c6 tinh chét ciia mot qua trinh. Khi nghién ctru chirc ning cua qua
trinh d6 can phai xem xét dau vao 1a gi, dan t6i dau ra nhu thé nao
va dua trén phuong phap quy nap dé di dan cac két luan lién quan
dén hanh vi hé théng cua hop den.

Céch tiép can ndy thuong co rui ro. Ta c6 thé thay, hau hét cac
nghién clru th6ng ké dua trén nguyén tac hop den. Mot vi du dugce
nhiéu nguoi biét dén v& mot nghién ctu théng ké ¢ Thuy Dién:
nghién ctru vé méi twong quan giira sd lugng loai co dic hitu cua
mot ving voi s6 lwong tré em sinh ra trong ving d6. Két luan duoc
rit ra tir nghién ctru 1a "tré em do co mang téi". Nghién ctru théng
ké duoc thuc hién khong cAn xem xét bén trong hop den dé dua ra
moi quan hé nhan qua gitta hai hién tuwong c6 thé dan t6i cac két
luan vo gia tri [13].

2.2.2. Phén tich va tong hop

Tiép can phén tich va tiép can tong hop khong nhitng khong
dbi 1ap nhau, hay loai trir nhau ma con b sung cho nhau.

Tiép can phan tich gian hoa hé thong thanh cac thanh t6 co
ban cta hé théng d6 nham nghién ctru cac chi tiét va tim hiéu cac
loai quan hé ton tai giita chung. Thong qua viéc bién doi ting yéu
t5, tiép can phan tich tim ra cic quy luat chung cho phép ngudi
phan tich du doan céc tinh chat ctia hé thong trong cac diéu kién
khac nhau. Dé c6 thé du doan thi can phai tién ra duoc cac quy luét
vé su t6 hop cua cac thudc tinh co ban. Khi d6 cac quy luat thong
ké c6 thé duoc ap dung, cho phép nha phan tich hiéu dugc hanh vi
cua mot tap hop don gian [18].

Quy luat vé su to hop céc thude tinh co ban khong ap dung
duoc véi cac hé théng co tinh phtc tap cao, cdu thanh béi cac thanh
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t6 da dang lién két v6i nhau théng qua cac twong tic manh mé. Cac

hé théng d6 phai dugc tiép can bang cac phuong phap méi trong

tiép can hé théng. Muyc dich cua cac phuong phap méi nhim nghién

ctru hé théng dua trén tinh t6ng thé, phirc tap va luén vin déng cia

hé théng. Thong qua md phong hé thong, nha nghién ciru ¢ thé

quan sat cac tdc dong cua cac loai hinh tuong tac khac nhau gitra

cac thanh té cta hé thdng trong mot khoang thoi gian. Nghién ctru

vé hanh vi theo thoi gian gitip xac dinh cac quy lut dé thay doi hé

thdng hoic thiét ké cac hé thong

Bang 1. So sanh cac diém diic trung clia hai cich tiép cin phin

tich va tong hop

Tiép cin phan tich

Tiép cin tong hop

Co lap, tap trung vao ting thanh td.

Hop nhét va tip trung vao tuong tac giita
cac thanh t6.

Nghién ctru ban chét cua twong tac.

Nghién ctru cac tac dong cua tuong tac.

Nhan manh vao tinh chinh xac cua cac
chi tiét.

Nhan manh vao nhan thire chung.

Thay ddi timg yéu td.

Thay d6i dong thoi mot nhom cac yéu .

Khoéng phu thudc vao thoi gian; cac hién
tugng duoc xem nhu c6 thé dao ngugc.

Hop nhat véi thoi gian va khong thé dao
nguoc.

Xac nhédn su kién thong qua cac thi
nghiém kiém chung trong pham vi mot
hoc thuyét.

Xac nhén su kién thong qua so sdnh hanh
vi ctia mé hinh van thyc té khach quan.

Str dung cic md hinh chinh xéc va chi tiét
it c6 tng dung trong thyc té.

Str dung cac mé hinh thiéu chat ché dé co
thé dugc sir dung nhu nén tang cua tri
thirc nhung hitu ich trong viéc ra quyét
dinh va hanh dong.

La cach tiép can hi¢u qua néu cac tuong
tac tuyén tinh va yéu.

La cach tiép can hi¢u qua néu cac tuong
tac khong tuyén tinh va manh.
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Dén t6i gido duc chuyén nganh hep (don|Dan t6i gido duc da nganh.
nganh).

Dan téi hanh dong duoc 1ap trinh chi tiét |Dan t6i hanh dong duoc xac dinh thong
qua cac muyc tiéu.

S& hitu cac chi tiét it xac dinh muc tiéu  |S& hitu cac kién thirc v€ muc tiéu, cac chi
tiet khong thé hién rd rang.

Theo Rosnay (1979) [18].
2.2.3. M6 hinh va mo phéng

Xay dung md hinh va mdé phoéng la phuong phap dugc su
dung rong rai nhat trong tiép can hé thong. Puoc xay dung nhu mot
phan cua céach tiép can phan tich, mo hinh 13 su hop nhat cac thanh
td chinh cua hé théng dé xem xét hanh vi ctia hé théng nhu mot
tong thé - bang cach dé cap that nhidu (dén muc c6 thé) dén su phu
thudc qua lai giita cac yéu tb

Céch nhin ctia chung ta vé thé gidi 1a mot dang mo hinh. Tt
ca cac hinh anh trong tu duy ctia chung ta déu 13 mot hé thong mo
nhat khong hoan chinh va duoc sir dung lam nén tang ra quyét dinh.

Khi nghién ctru cac hé théng phuc tap voi mot sd luong 16n
bién, viéc x4y dung cac mo hinh tuong dong don gian 1a khong phu
hop. Néu khong co su tro gitip ciia may tinh va cac hé thong mo
phong, chiing ta khong thé 1am cho hé thdng tré nén sdng dong. Su
mo phong c6 thé lam cho hé théng trd nén sdng dong bang cach
dua vao dong thoi tat ca cac bién ctia hé thong.

Xay dwng mé hinh 1a thiét 1ap mot mo hinh tir cac dir lidu co
tir giai doan phan tich hé théng. Pau tién mot so d6 hoan chinh vé
cac mbi quan hé nhan qua gitra cac thanh t6 ctia hé thong phu duoc
thiét lap. Sau dé, trén nén ngdn ngit may tinh phu hop, cac cong
thirc mo ta cic twong tic va cac quan hé giita cac thanh t6 ciia hé
thng duoc thiét 1ap.
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MG phéng xem xét hanh vi dong cta hé thong phic tap. Thay
cho viéc st dung tung bién, m6 phong dua vao cac nhom bién sd
nhim thiét 14p mot tinh hudng thuc té phirc hop hon. M6 phdng
duoc sir dung ngay nay trong rat nhiéu linh vuc nhd sy phat trién
ciia cdc ngdn ngit mo phong manh hon nhung van don gidn va sy
phat trién ctia cong nghé truyén dan dir liéu giita cac mang may
tinh.

Mo phong duoc tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau: mé
hinh héa méi trung - dy bao tac dong ciia cac chat 6 nhiém khong
khi dat, nu6e, ndng do cia chit 6 nhidm trong chudi thic an. . . quy
hoach thanh phéi sy ting trudng cia cac thanh phd, su xuat hién
ctia cac khu 6 chudt, giao thong co gidi; vat Iy hoc thién thé - su ra
doi va tién hoa cua cac ngan ha, "cac thi nghiém" san xuét khi
quyén & cac hanh tinh khéc; vdr [y - dong electrons trong thiét bi
ban dan, tinh chéng chiu cta vt liéu, sdc song. cac dong chat long.
sy hinh thanh song; kinh té va chinh tri - dy doan cong ngh¢, mo
phong cac mau thudn. "cic md hinh thé gi6i"; qudn 1y cong nghiép
- cac chinh sach thi truong, tham nhap thi truong, dua ra san phém
moi [18].

Cho du cac ung dung nhiéu vé s6 luong va da dang vé ching
loai, nhung ciing khong thé tréng doi qua nhiéu tir sy md phong.
Mo phong khong thé dua ra giai phap tdi vu hodc chinh xac cho
mot van dé xac dinh. N6 chi ¢6 thé dua ra cac chiéu hudng chung
vé hanh vi cua mot hé théng - cac hudng tién hoa co thé cia hé
thdng do6 - ddng thoi dé xudt cac gia thuyét mai.

Mot trong s6 cac nhuoge diém ciua mo phong 1a su lya chon tu
do cac bién [18] . Nguoi str dung co thé thay doi cac diéu kién ban
dau chi dé "xem diéu gi s& xay ra", dan dén lac 16i trong vo s cac
bién sd.

Mo phoéng cho phép xac minh cac tac dong cua mot sd lugng

16n cac bién so 1én chirc nang chung cua hé thong; né xép hang vai
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trd cia moi bién theo mirc 46 quan trong; n6 kham pha ra cac diém
khuéch dai hodc trc ché thong qua do co thé gy anh huong 1én
hanh vi ctra h¢ thong.

2.2.4. Tiép can Hé thong trong tip quyét dinh

Tiép can hé thong hién nay nhin chung van con gilt mét vai
trdo nhd bé trong viéc 1dp cac quyét dinh vé mdi trudong va phat
trién. Vi du, trong rat nhiéu van dé quan ly tai nguyén va 6 nhiém,
nguoi ta thuong don gian hoa dén muirc coi sy phan tng cia cac hé
la tuyén tinh mdc du trén thuc t€ 1a phi tuyén. Nhan thic vé tac
dung cta nhitng bién dong lau dai va cham chap, vi du céc tai bién
tiém an thuong khong du murc, va cac yéu té cua hé thong thuong
dugc phan tich tach ro1 ma dang 1€ phai coi ching nhu nhiing bo
phan hitu co cia mét co thé thong nhat.

Cac hé¢ phuc tap co thé tao ra cac két qua vira phu thudc vao
cac tuong tac rat da dang, vira c¢6 tinh nhay cdm cao do61 voi cac
diéu kién xuat phat va trong s6 cua cac yéu t6. Ngoai ra, mdt sO
nhom hé thong phtrc tap s& ¢6 hanh vi nhiéu loan trong mét so diéu
kién nao do; va cac hé thong nhiéu loan, trén nhicéu phuong dién, lai
pho bién hon la cac hé c6 tinh 6n dinh cao.

Tuy nhién, cling da c6 nhitng c6 gang nham s dung tu duy hé
thong vao viéc quan ly, bao gdm hai tiép can: ti€p can cing va tiép
can mém.

2.2.4.1. Tiép can cirng

Ti€p can cung danh cho cac h¢ thong ma muyc tiéu, cau truc la
0 rang .

Vé co ban, tiép can cimg gom mot chudi cac budc giai quyét
van deé:

(I) Xéc dinh van dé: xac dinh van dé va nhiing viéc can lam.

(2) Lva chon muc ti€u: xac dinh nhirng yéu cau nham dat
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duoc muyc tiéu, xay dung cac giai phap hi€u qua nham tao co s¢ doi
sanh gifra cac phuong an chién lugc.

(3) Téng hop hé théng: xac dinh cac hé théng thay thé c6 thé

(4) Phan tich hé théng: phan tich va luong gia cac hé thong
duoc gia dinh, dudi dnh sang cua cac muyc tiéu.

(5) Lya chon hé théng: lwra chon hé théng ¢ hira hen nhat.

(6) Phat trién hé thong: phat trién hé thong da chon dén giai
doan mo hinh hoa.

(7) Chinh xac hoa hé¢ théng: thuc té hoa hé théng, xac dinh
cac qua trinh gidm sat hé thong, chuin hoa hé théng néu can thiét.

Mo hinh co ban nay c6 thé dugc mé rong bang nhiéu cach dé
bao gdm ca cac chi sd tir mang kinh té x4 hoi hodc cac tiéu chuan
da dién khac. Viéc lap cac quyét dinh vé kinh té hay chinh ta duoc
tién hanh dua trén co sé da muc tiéu. Tuy nhién, nhitng quyét dinh
nhu vay thuong dugc tao dung trén co s& hiéu biét thiéu toan dién,
vi du nhu béng cach nao ma nhirng muc ti€u do6 cod thé tao ra cac
xung dot. Theo nguyén tic chung thi tit ca cac quyét dinh déu c6 4n
dau mot hodc nhiéu ky vong qua mirc.

Vai trd cta viéc phan tich hé thong khong thay thé cho qua
trinh 14p quyét dinh, nhung hd tro cho cac quyét dinh; no ting
cudng chat luong ciing nhu hé théng hoa cac thong tin co duge, va
lam cho qua trinh lap quyét dinh tré nén cong khai hon va hiéu qua
hon.

Clayton (1997) d3 cai bién chut it tiép can cimg, chi yéu tap
trung vao chi phi va loi ich cta cac chuong trinh thay thé [9]. Tiép
can cai bién gdm nhitng budc sau day:

(I) Xa&c dinh muyc ti€u: lam rd muc ti€u va muc dich mong
mudn.
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(2) Mo ta cac k¥ thuat hoic hé thong thay thé: co thé co duoc
nham muc tiéu do.

(3) Xac dinh chi phi va tai nguyén can thiét dé trién khai cac
k¥ thuat hodc h¢ théng lIvrra chon.

(4) Xay dyng mé hinh hé thong & dang mé hinh toan hoc hodc
khung 16gic, cho phép chi rd tinh phu thudc 1an nhau giira cac muc
tiéu, cac hé, moi trudng va cac ngudn tai nguyén c6 thé co.

(5) Xay dung céac tiéu chuan dé lwa chon va lién két cac muc
tiéu chi phi va tai nguyén dé c6 thé chon duogc cac giai phap ti uu
hodc mong mudn.

S& nay sinh nhiéu van dé khi tiép can cimg dugc st dung cho
hé mo, nhit 1 cac hé sinh thai nhan vin. Tiép can ctng nham vao
viéc cung cip giai phap cho mot van dé da xac dinh rd va do d6 ma
tat ca cac yéu t6 nhin chung di duoc cho trudc. Tuy nhién, ddi véi
cac hé mo, thi diéu thuong thiéu nhét lai chinh 13 muc tiéu, ma
Merton (1965) di goi 1a "Sy tim kiém nhiing giai phap hing manh
cho mot muc dich khong thé xac minh duoc" [9].

2.2.4.2. Tiép cin mém

Déi voi cac hé théng mé, tu duy hé théng chi dugc coi 1a sur
déng gép vao viéc giai quyét van dé, hon 1a phuong phép luan
nham tryc tiép vao muc tiéu.

Tiép can nay 4p dung cho tit ca cac tinh hudng khi ma tu than
nhiém vy khong thé xac dinh mot cach toan dién va khach quan.
Trong khi tiép can cimg c6 thé duoc sir dung dé giai quyét cac van
dé c6 cau trac mach lac, thi tiép cdn mém lai thich hop véi cac vén
dé khong dugc cdu trac mach lac. Véi cac van dé khong co cau
truc, thi ngay ca dinh nghia cua van dé va thiét ké muc tiéu tu
chung cling thiéu mach lac. Khi ma viéc xac dinh vin dé con phu
thudc vao quan diém dugc chip nhén, thi diéu cbt yéu 1a phai lam
cho quan diém 4y tr& nén rd rang, dit khoat, va tiép do 1a thiét 1ap

48



két qua ctia hé thong tir do.

Diédu d6 ciing c6 nghia 14 két qua chinh xac cua cac giai doan
phan tich tinh hudng va trién khai giai phap khong thé duoc duy tri
mai. Do 13 vi tu than van dé thudng doi hoi, phai duoc tai xac dinh
trong sudt qua trinh, va ciing can thiét phai duoc chudn bi dé tro lai
giai doan dau tién, va tén nhiéu thoi gian dé tai xét vin dé. Tham
chi c6 thé 1a ngay ca khach hang ma van dé duogc giai quyét vi ho,
cling can duogc tai xac dinh nhu 1 mot phan cia qua trinh nay. Hé
thong c6 sy tham gia cta con ngudi ludn ludn cé tinh da gia tri. Vi
du céac t6 chue chinh thire tdn tai vi mot muc tiéu nao d6 ban dau,
c6 nghia 13 phai thuce hién mot chire nang xac dinh, nhung tit ca cac
t6 chirc nhu vay bao gid ciing tim thém nhitng chtc ning khac bd
sung. Chang c6 to chic nao lai duoc tao ra chi dé thuc hién mot vai
nhiém vu chuyén biét. Cac t6 chuc ludn ludn ham chira cac mbi
quan hé nhan vin quan trong. Mot phan muc dich cia cac mbi
tuong tac nhan van 1a xac 14p va cai bién cac mdi quan hé, thuong
lien két véi bat ct mot myc dich chinh thirc va c6 muc tiéu nao.
Thudng thuong dbi vai cac to chirc chdng cu lai nhitng thay doi vé
cAu tric (vi du nhitng thay ddi de doa dén sy ton tai cua cac ciu
tric quyén luc dang hién hanh) chi chdp nhin nhiing thay doi nao
khong de doa dén sy phan b quyén luc hién c6 cua ndé ma thoi. Vi
vay, trong thuc té, cac thay doi vira phai mang tinh hé théng, vira
phai c6 sy thich tmg mém déo mot cach nhan van.

Céc giai doan cua ti€p can mém la:

(1) biém qua (tong quan) vé hién trang cac van dé khong co
cau truc ro rét.

(2) Lam 13 va trinh bay hién trang van dé.

(3) Xac dinh cac hé thong tuong thich (ké ca cic phan hé) bat
ké 1a chinh thirc hay khong chinh thirc.

(4) Xay dyng mé hinh khai niém, kich ban va 1am rd sy gidng
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nhau.
(5) So sanh cac mo hinh nay véi hién trang da duogc trinh bay.

(6) Xac tién cac thay doi vura c6 tinh mém déo, vira thoa man
mong doi.

(7) Xac lap cac hanh dong nham cai thién hién trang van dé.

Qua trinh nay bao gém viéc xac dinh va tai xac dinh muc tiéu
bang cach x4y dung cic mé hinh, phat trién cac tiéu chuan, so sanh
mo hinh vé&i hién trang va ca hai viéc tai cau trac md hinh va giai
quyét hién trang phai thyc hién trong mot qua trinh doi héi lién tuc
phan hoi, lién tuc quay tro lai tur dau va lién tuc lap lai.

Néi tom lai, phuong phap tiép cdn mém can nhiéu phan hoi
hon tiép can cung, voi vige lién tuc so sanh gilta cac giai doan.
Kiéu tu duy hé théng nay tu nd di 1a mot dau vao cia viéc thay doi
t6 churc.

Tiép can mém phd bién hon tiép cin ctng. Phén tich ctng chi
dugc st dung khi h¢ dugce xac dinh 0 rét.

Trong thuc té, tiép can mém la mot tiép can co két thuc dé
ngo, 1a thuc su can thiét & bat cr chd ndo ma két qua chwa duoc
tién luong chinh xac. Tiép can mém, xét cho cung ciing chi 13 mot
qua trinh hoc héi lién tuc, rat kinh nghiém lién tuc.

Bit cr mot mo hinh hé mé nao cling chi duoc coi nhu 1a mot
bbi canh ma trong d6 cac sy kién duoc gan cho mét y nghia nhat
dinh. Cac dong tac dong giita cac yéu to nhan vin cta hé thong
khong phai 1a nhitng thong tin trung 1ap, ma la cac su kién mang tai
nhiéu ¥ nghia da dién d6i voi nhimg ngudi tham gia. Mot nhiém vu
hodc mdt sy van hanh dinh sén can phai dugc xéac dinh chich xac ¢
mot mire do, nhung c6 thé van co cac ¥ nghia hoan toan khac ddi
v6i cac yéu td nhan vin va nhimg nguoi tham gia. Mot yéu t6 xac
dinh mgt chuc ndng hay mdt nhiém vy, phu thude rat nhiéu vao
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quan niém mdi ngudi, duoc goi 1a mot chitc ndng ngam. Picu nay
cling c6 thé ap dung cho ciu triic hé thong. Pa phan cac cau trac
nhan vin 13 hién than ctia niém tin va quan diém, ma ca hai thir nay
déu dé bi bién doi theo thoi gian.

Checkland (1981) [9] khi dé cap dén sy can thiét phai xac
dinh cac hé théng nhan vin, da dé xuét 6 yéu t6 quan trong hang
dau 1a:

(1) Bién d6i dau vao thanh dau ra: bao gdm viéc xac dinh céac
dong vao, di xuyén qua va ra khoi hé thong.

(2) Quyén lyc cua hé théng: bao gém viéc x4ac dinh nhiing
ngudi 14p quyét dinh va nhitng nhém quyén loi.

(3) Tac nhan trong hé théng: bao gdbm viéc xac dinh cac cong
dong tham gia vao hay anh hudng dén hé thong.

(4) Khach hang ctuia h¢ thong: bao gom vi¢c xac dinh cac nhu
cau ma con ngudi tao ra tr hé¢ thong, nham so sanh vé sau doi véi
muc tiéu dugc dé xuat cua hé thong.

(5) Tré ngai moi truong cia hé théng: gdm viéc xac dinh tat
ca cac trd ngai cia moi truong xa hoi, kinh t& va méi trudng tur
nhién cua hé thong.

(6) Hoan canh: bao gdm viéc thao luan va 1am rd thé gidi
quan, quan diém, ky vong cta nhitng ngudi tham gia, chi so hitu,
tac nhan va khach hang cta hé thong.

Nha phén tich cdc hé thong nhén vin ciing can lwu y thém:

e Viéc diéu tra xa hoi hoc méi trudng 1a khic co ban voi diéu
tra h¢ sinh thai tu nhién, sinh thai nhan van hoac xa hdi hoc
thuan tay. Tiép can phén tich kinh dién don gian hoa thudng
khong pht hop véi nhitng van dé "ma: mo', khi to hop cac yéu
t6 tu nhién va xa hoi vao mot hé théng.

e Trong cac hé thong xa hoi, cac yéu td nhu vai trd, quy tic, gia
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tri, khai niém va st dung quyén luc 12 nhitng yéu t& quan
trong nhat. TSt nhat 13 1am 1d cac van dé nay hon 14 viéc cb
tinh che ddu chung trong qua trinh 14p quyét dinh. Vi vy, tiép
can cung tham gia rong rii ciia cic nhom quyén loi 1a cuc ky
quan trong.

e Cac hé thé)ng khong thé duoc xac dinh khi ma thugong hé cua
chung chua duoc xac dinh. Pidu nay thuong phd bién dbi véi
cac hé quan 1y va hé nhan van. Vi du khi quy hoach hoic thiét
ké mot hé théng xu ly nudc, tdt nhat 1a xudt phat tir viéc xem
X6t t6 chirc ma quy hoach hoac h¢ théng do6 phuc vy, trude khi
xem xét hé théng can lam gi, tur dau, ¢ dang nao, tan suét bao
nhiéu... Piéu d6 c6 nghia 1 can phai xac dinh chirc ning va
vai tro ctia con ngudi trong hé thdng trudce khi thiét ké cac hé
théng dich vu méi trudng.

2.2.5. Tap hop thong tin va ra quyét dinh

Cac budc dé tap hop thong tin gitip cho viée quyét dinh co thé
duogc chia thanh hai giai doan co ban:

e Xac dinh cac chinh sach c6 thé dan dén bén viing hon.

e Trién khai cac co ché, chién lugc va cong cu can thiét dé ap
dung céc chinh sach do.

Giai doan thir nhdt yéu cau ting cuong hiéu biét vé hanh vi
cua cac hé nhan van va tu nhién, cling nhu nhiing tuong tac da dang
giita cac hé théng, mudn vy can trién khai cac nghién ciru sau. Cac
Iy thuyét hién c6 chic chin phai duoc mo rong dé phu hop véi mot
khéi lwong thong tin 16n do cac nghién ctu nay mang lai. Dong
thoi, ciing can phai co cac ky thuat, phuong phap luan va hoc
thuyét méi.

Giai doan thir hai yéu ciu mot s trién khai vé mit truyén
thong, dong thoi cling trién khai cac k¥ thuat va qua trinh 10ng ghép
cac thong tin méi (do su hiéu biét tét hon vé hé théng dem lai) vao
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cac qua trinh 1ap quyét dinh hién tai.

Hién nay co nhiéu cach 1ap mo hinh céc hé théng kinh té va
x4 hoi nhan van. Tat ca cac ky thuat hién c6 phan anh su hiéu biét
khong day du cta ching ta vé hanh vi cia cac hé thong tuong tac
phuc tap, do do chic chéin 1a khong hoan thién. Thuc ra khoa hoc
nao cling vay, dac tinh lién nganh va phuc tap cua van dé lam cho
can phai lién tuc tai xét vé mit phuong phap luan.

Céc tiép can khac nhau vé luong gia moi truong va mo hinh
1ap quyét dinh lién quan c6 thé duoc sap xép theo mirc do tap hop
thong tin cua ching:

e Tdp hop cao: bao gdm phan tich chi phi - loi ich quy uéc.

e Tdp hop trung binh: gdm cac phan tich khac nhau vé chi phi
- hiéu qua. Tiép can nay lién két dugc cac gia tri tinh thanh
tién va khong tinh thanh tién, nhung khong giai quyét duoc
van dé co ban vé luong gia thong tin.

e Tdp hop roi rac: bao gdm phén tich tac dong moi trudng, tai
lidu tir GIS hoic cac hé théng thong tin khong tinh thanh tién
khac, cac thong tin co thé duoc sir dung nhu cac dau vao tach
biét ciia qua trinh lap quyét dinh cung vdi cac phan tich tai
chinh. Tiép d6 s& c6 thé tién hanh mot vai dang phan tich. Vi
du nhu phan tich vi thé.

Vén dé khong phai 1a & chd chon lya cac mé hinh phirc tap
hay mé hinh don gian vi tit ca cac mo hinh déu 1a loai don gian hoa
trén binh dién nao day, do can bo b6t thong tin dé dat dugce su gian
lwge va sang sua. Tuy nhién mot quyét dinh phai duoc lap trén co
sO t1 da thong tin. M6 hinh tdp hop cao s& chiu chi phi 16n do mat
thong tin tao ra.

Ciéc van dé to hop :

"Van dé" ¢ day duoc hiéu la cac bi€u hi¢n, cac hanh vi khong
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mong doi cia hé thong.
Céc van dé t6 hop c6 nhiing dic trung sau:

e Tinh phu thudc ciia cdc yéu t6. Cac yéu td quan trong cua
van dé bao gio ciing lién két vi nhau mét cach gian tiép hoic
truc tiép. Nhimg ¢ gang giai quyét bang cach chi dé cap dén
mot yéu t6 c6 thé dwa dén nhimg két qua nghéo nan hoic
khong mong doi. Can phai cing lic sir dung cang nhiéu yéu
t6 cang tot va phai thiét ké cac chinh sach gan két dé c6 thé
diéu phdi nhiéu hanh dong.

e Tinh bién déi ciia cdc moi twong tdc. Mot sb tuong tac giira
cac yéu td s& c6 phan tng tich cuc, s khac phan tng trong
mot pham vi nao d6 s6 con lai khong hé phan tmg. Yéu to thoi
gian ciling bién dong khong kém. Mot sé yéu td phan tng tic
thi dé bién thanh dang khac. Trong khi d6, mot sb yéu t6 c6
tinh i cao phan tng rat cham chap.

e Phdn hoi tich cwe va higu qud tich liiy tao ra cac két qua
vuot troi hon, gia tang hon céc kich dong ban dau. Vi du viéc
cai thién ché d6 dinh dudng cho nhimg ngudi rat nghéo co thé
lam tang strc lao dong tao ra nhiéu san pham, gép phan cai
thién ché d6 dinh dudng con tét hon. Nhitng phan héi tich cuc
nhu vay thuong van hanh cho dén khi dat dén gi61 han bén
ngoai hodc cho dén khi hé dat dén trang thai bao hoa.

e Phdn héi tiéu cwe. Xay ra khi su thay doi trong mot diéu kién
cu thé bi che lép, bi giam thiéu boi su thay doi trong mot diéu
kién phu thudc khac. Tiép tuc céc tra du vé dinh dudng & trén,
c6 thé thay khi ting trudng nhanh dan sb s& 1am ting nhu cau
thuc pham, tir d6 1am tiang ap luc 1én ngudn cung cip thuc
phém khién nguén nay s€ di dén can kiét, tr 36 dan dén suy
thoai ngudn cung cip thuc pham, dan dén suy giam dan sd.

e Nguyén nhin quay vong: 13 su thay doi trong mot diéu kién,
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gdy ra sy thay doi trong mot diéu kién khac va nguoc lai,
trong mot ché do dong luc tién hoa qua lai.

e Khéng cin bdng: tit ca cac van dé td hop vé co ban 13 cac
van d¢ thich img kém hodc chinh 1a két qua khong mong doi
ctia hé. Tt ca cac hé déu nam trong qua uuul bién dodi lién tuc
dé thich Gmg. T4t ca nhimg cb ging nham can thiép vao nhiing
hé nhu vay, va nham dua dén mot két qua khac, thyc ra, l1a
nhimg cb ging thay doi con dudng thich ung cua hé bang
cach 1am phan rd nhimg didu kién kiém soat quan trong trong
cAu trac ndi tai hodc méi truong bao quanh hé. Nhitng can
thiép va nhiing thay doi kéo theo & nhitng hé nhu vay c6 thé
duogc goi 1a cac can thi€p ndi sinh néu chung Xuét phat tir
dong luc ndi sinh cua h¢, dugc goi 1a can thi€p ngoai sinh néu
chung xuét than tir sy can thiép tir bén ngoai hé.

Tinh phtic tap cta nhiing tinh hudng nhu vay cho thay khong
phai tat ca cac thong tin déu c6 sin hoic dugc dinh lugng, khong
phai tit ca nhitng két qua chi dugc han ché trong pham vi dinh tinh.
Su hiéu biét phu thudc vao kha nang do luong cac diéu kién va céac
thay ddi ciia cac diéu kién d6, mic du rd rang mot mo hinh hé mo
s€ kho khan hon so véi mot mo hinh hé c6 lap.

Céc van dé méi truong va phat trién 13 nhitg vi du dién hinh
vé cac van dé t6 hop, vi nhitng 1y do sau day:

e Cac vin dé& moi truong va phat trién 1 da dién, da nganh va
da t6 phan.

e Ching thuong cé hai loai gia tri: tinh duoc thanh tién va
khong tinh ra tién duoc. Rat nhidu loai tai nguyén khong tinh
duoc ra tién, dang 1am nguy, lai 1a duy nhat, sy suy thodi
nhitng tai nguyén nay thuong khong ddo nguoc dugc hodc
kho dao nguoc, va su thiéu hut loai tai nguyén d6 thuong lam
tdng entropy cua hé.
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Chung thuong bi han ché ca trong khong gian 14n thoi gian,
phat trién xuyén qua cac ranh gi6i dia chinh trj va thoi gian.

Chung thudng khong chi duoc giy ra do cac tac nhan truc tiép
ma con duge gy ra do cic tac nhan nam ngoai cac vi tri xay
ra cac pha hily moi truong tai chd, hodc ¢ thé anh hudng dén
cac quyén loi cua cac ddi tac khac chua duogce tinh dén.

Chuing thudng kéo theo xung dot vé quyén loi va quan diém.

Chung thudng kéo theo tinh bat dinh va rui ro, va ca hai thi
d6 lai thuong rat phic tap.

Phan tich vi thé ciia mdt quyét dinh

Muc dich cuia bt ctr qua trinh ra quyét dinh ndo, sau khi tinh

toan céc dit liéu twong thich, 1a phai dat dén mot quyét dinh rd rang,
tao diéu kién cho mot c4 nhan hodc mét to chirc co duge nhiing co

hoi tét nhét dé dat duoc cic muc tiéu ky vong.

Chtrc ning co ban cta phén tich vi thé (position analysis) 1a

s0i sang va nang cap qua lluul 1ap quyét dinh, gdm:

Tao ra hiéu biét thuc té thong qua diéu tra hé théng .

Soi sdng qua trinh ra quyét dinh.

Xac dinh tit ca cac phuong an va sitic ép ¢ thé c6 ddi véi nha
1ap quyét dinh.

Lam cho qua trinh 1ap quyét dinh tré nén coéng khai, bang
cach lam ro nguoi o1, nguoi thié€t, nhiing ngudi binh dén, van
dé xung dot quyén loi, cac van dé vé dao dirc va quan diém.
Str dung phuong 4n hoan hao trén co s cac phuong dién hgp
li va ddi sanh véi phuong an cta chinh nha 1ap quyét dinh dy
tinh.

Nhin chung, phan tich vi thé gdm cac budc sau:
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(1) Xac dinh cac diéu kién, cac yéu td va cac mang van dé
twong thich khi giai quyét mot van dé tong hop hodc xac 1ap cac
quyét dinh chién luoc.

(2) Xac dinh quy trinh luong héa, do ludong, sip xép hodc wu
tién hoa cac thay d6i thudc mdi mang van dé. Piéu nay c6 thé duoc
thuc hién béng cach str dung mot s6 thang bac hoidc phép cho diém.
MObi mdt mang can c6 mot thang béc thich hop.

(3) Po ludng hodc danh gia cac phuong an hodc kich ban vé
su thay d6i trén mdi mang van de.

(4) Xac dinh su thoa hiép trong sb cdc mang twong thich.

(5) Lap quyét dinh trén co sé tong thé timg phuong an, c6 thé
phan bb theo trong s timg mang.

Cau héi thao luan chwong 2

1. M6 hinh hop trdng co rui ro khong? Néu cé thé nhitng rui
ro thuong gap cua mé hinh nay la gi?

2. C6 thé dimg tiép cdn cumg dé nghién c6 cdc hé thong da
chiéu khéng? Trong truong hop ndo cé thé sir dung xen ké tiép cdn
citng va tiép cdn mém?

3. Tai sao trong phdn tich vi thé mét quyét dinh tai phdi lam
cho qud trinh ra quyét dinh phdi tré nén cong khai? Nhitng kho
khan cua viéc cong khai hoa la gi?
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