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LOI MO PAU
Trong khong khi toan thé can b, giang vién ciia Nha truong dang gip rat hoan thanh
cac cong vigc két thuc nam hoc 2025 — 2026 va chuan bi dén chao hoc ky hée 2026,
Khoa Céng nghé va Khoa hoc dit liéu t6 chirc hoi nghi khoa hoc cap Khoa thuong
nién: “HQI THAO UNG DUNG TOAN HQC, KHOA HQC MAY TiNH,
KHOA HQC DU LIEU VA AI TRONG NGHIEN CUU VA GIANG DAY
LIEN NGANH TAI KHOA CN&KHDL”. Cdc bdi viét trong Hpi théo tdp trung
trao déi, chia sé kinh nghiém vé viéc img dung cdc phwong phdp gidng day hién dai
va cdc két qua nghién ciru trong linh vuee Todn hoc, Khoa hoc mdy tinh, Khoa hoc di
lieu va Tri tué nhan tao (Al) vao hoat dong dao tao va nghién ciru lién nganh. Nhiéu
bdo cdo gidi thiéu cac hiedng nghién citu va mé hinh trién khai da doc dp dung hiéu
qua trong giang day cac hoc phd‘n thuoc linh vuec Toan hoc, Tin hoc, Khoa hoc may
tinh va Khoa hoc dir liéu, gép phan ndng cao chat lwong dao tao, ning lwc nghién
citu khoa hoc va nang lic d6i méi sdng tao cia dgi ngii giang vién.
Bén canh dé6, Hi thdo ciing céng bo cdc két qua nghién ciru va tng dung moi trong
linh vuc cong nghé $0, phan tich dir liéu, hoc may, tri tu¢ nhan tao va Toan vng dung
nham gidi quyét cdc bai todn thuc tién trong kinh té, kinh doanh, gido duc va qudn
tri. Nhitng déng gép ndy khéng chi thiic ddy hoat déng nghién civu khoa hoc ciia Khoa
Cong nghé va Khoa hoc dit liéu ma con gop phdn phat trién cac chwong trinh dao tao
Khoa hoc may tinh va Khoa hoc dir liéu theo dinh hwong lién nganh tai Truong Pai
hoc Ngoai thiwong.
Trong qué trinh chudn bi va to chic Hoi thao, Ban T chic d3 nhan dugc nhiéu bai
viét c6 gia tri khoa hoc tir cac giang vién trong Khoa, cac giang vién tai Co so II va
cac nha khoa hoc dén tir cac truong dai hoc, co s¢ dao tao khac. Ban T chirc tran
trong ghi nhan va danh gié cao sy tham gia tich cuc, tinh than trach nhiém cung nhiing
dong gop quy bau cua cac tac gia trong qua trinh nghién ctru, bién soan, hoan thién
cac bao cao khoa hoc cling nhu phéi hop chuén bi cac diéu kién can thiét cho Hoi
thao.
Ban Té chirc mong mudn tiép tuc nhan duoc nhing ¥ kién trao doi, gbp ¥ xay dung

tir quy vi dai biéu, cac nha khoa hoc va doc gia nham gop phan nang cao chét lugng



chuyén mon cta Hoi thdo cling nhu cac hoat dong nghién ctru khoa hoc trong thoi
gian toi.
Nhan dip nay, Khoa Cong ngh¢ va Khoa hoc dir li¢u chan thanh gtri 161 cam on to1
bang uy, Ban Giam Hi¢u Nha truong, Phong Quan ly Khoa hoc, Phong Quan ly Bao
tao, Phong K& hoach Tai chinh cuiing cac don vi trong toan trudng da ung ho, giup do
va dong vién cac can bo, giang vién Khoa Cong ngh¢ & Khoa hoc dir li¢u trong cong
tac nghién ctru khoa hoc.
Xin chan thanh cam on céc dai biéu da toi dy va tham gia thao luan dong gop cho su
thanh cong cua hoi nghi.
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P. Truwéng Khoa
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Tom tat

Ma trgn Leslie la mot mo hinh toan hoc quan trong trong nghién ciru sinh hoc
quan thé, cho phép mo ta sy bién déi ciia quan thé theo cdu triic tudi thong qua ti
l¢ sinh san va ti ¢ Song sot ciia timg nhém tuéi. Trong mo hinh nay, gid tri riéng
I6m nhdt quyét dinh toc do tang truong dai han ciia quan thé, trong khi gid tri
riéng 1ém thir hai c6 vai tro quan trong trong viéc danh gid toc dé héi tu ciia quan
thé vé trang thdi on dinh. Bai bdo nghién ciru tinh chadt ciia gid tri riéng lom thir
hai d6i véi mét 16p ma trdn Leslie ngau nhién c¢é cdu triic sinh san gan tuan hodn.
Trén co s6 chudn héa ma trdn Leslie va phdn tich phé ciia ma trdn thu dwoc, bai
bao trinh bay phuong phdp khoanh ving gia tri riéng Ion thir hai dwa trén cac
tham sé ddc trung cia qud trinh sinh san, gom so dot sinh san trong doi, chu ky
sinh san va d¢ dai cua moi dot sinh san. Ket qua nghién ciru gop phan cung cap
co s6 todn hoc cho viéc danh gid mirc dg on dinh ciia quan thé, déc biét trong cdc
triwong hop dir liéu sinh hoc chira ddy di.

T khoéa: ma trdn Leslie; gid tri riéng Ion thir hai; ma trdn ngdau nhién; sinh san
gan tuan hoan; sinh hoc quan thé.

1. Gi6i thiéu

Trong sinh hoc quéan thé, viéc du bao xu hudng phat trién ctia mot quan thé theo
thot gian c6 ¥ nghia quan trong d01 V01 cong tac bao ton khai thac va quan ly tai
nguyén sinh vat. D6i véi nhitng quan thé c¢6 cau trac tudi rd rét, mod hinh ma tran
1a mot trong nhiing cong cy toan hoc hiéu qua dé mé ta qua trinh bién d6i quy mé
quan thé. Trong d6, ma tran Leslie do Leslie P.H. (1945) trang 183-212 dé xuat
1a m6 hinh kinh dién, biéu dién sy phat trién cta quan thé thong qua ti 1¢ sinh san
va ti 16 sdng sot theo tirng nhom tudi.

Sau cac cong trinh ban dau cua Leslie, m6 hinh ma tran quﬁn thé tiép tuc dugc mé
rong theo nhiéu huéng khac nhau, ching han mé hinh theo giai doan phat trién
cua Lefkovitch L. P. (1965), cac m6 hinh nhan khéu hoc toan hoc cua Keyfitz, N.
(1968) va cdc mo6 hinh ma tran quén thé trong sinh thai hoc hién dai cua Caswell,
H. (2001). V& mat toan hoc, su phat trién dai han cua quﬁn thé chiu chi phéi manh
boi cac gia tri riéng clia ma tran chiéu quan thé. Gia tri riéng 16n nhat, hay gia tri
riéng Perron, phan anh tdc do ting trudng; trong khi cac gia trj riéng con lai quyét
dinh dic diém dao dong va tdc do hoi tu vé phan bd tudi 6n dinh theo Caswell, H.
(2001).

Trong nhiéu md hinh quan thé, gia tri riéng lon thir hai ¢6 y nghia déac biét quan
trong. Néu mé6-dun cua gi tri riéng nay gan véi gia tri riéng lon nhat, quan thé co
thé dao dong trong thoi gian dai trudce khi dat trang thai on dinh. Nguoc lai, néu

173



Hgi nghi Khoa hoc Khoa Cong nghé va Khoa hoc Dir li¢u

gi4 tri ndy nhd, cac dao dong chuyén tiép suy giam nhanh va quan thé sém dat t6i
phan bd tudi on dinh.

Tuy nhién, trong thuc té, cac tham sd sinh hoc nhu ti 1é sinh san va ti 1& séng sot
thuong khong ¢ dinh. Ching c6 thé thay ddi theo nim, theo mua, theo chu ky
sinh hoc hodc chiu anh hudng cua diéu kién méi truong. Vi vay, viéc xac dinh
chinh xac céac gia tri ri€éng cua ma tran Leslie, dac biét 1a gia tri riéng 16n thi hai,
thuong gap nhiéu kho khan.

Mot hu’éng tiép can dang cht y 1a nghién ciru cac ma tran Leslie c6 kiéu sinh san
gan tuan hoan. Kirkland, S. (1993) da chi ra rang khi ti 1& sinh san tap trung gan
cac boi s ctia mot chu ky nhat dinh, phd ctia ma tran Leslie c6 nhiing dédc diém
riéng biét, trong do xuat hién cac gia tri riéng phirc c6 moé-dun géan voi ban kinh
phd. Cac két qua nay tiép tuc dugce Chen, M. Q., & Li, X. (2005) phat trlen dbi
voi ma tran Leslie dang hang ngau nhién va co cAu trac sinh san gan tudn hoan.

Bén canh d6, cic md hinh Leslie ngau nhién ciing duoc Caceres, M. O., &
Caceres-Saez, I. (2011) nghién ctru nham mo ta tét hon su bién dong cua cac tham
s6 sdng con trong mdi tredng khong 6n dinh.

Trén co s& d6, bai bao nay tap trung nghién ctru tinh chit cua gia tri riéng 1én thi
hai trong mot 16p ma tran Leslie ngau nhién c6 kiéu sinh san gan tuan hoan. Muc
tiéu chinh la trinh bay phwong phap khoanh vung gia tri riéng lon thir hai chi dya
trén cac tham sd dic trung clia qua trinh sinh san, thay vi phai biét chinh x4c toan
b ti 1¢ sinh san ¢ tirng nhom tudi.

2. Co sé 1y thuyét

2.1. Ma tran Leslie

Gia st mot quén thé duoc chia thanh n nhom tudi khac nhau. Ma tran Leslie 1a
ma tran vudng cip n, co dang:

(fl o fz o fasr £
ss 0 0 .. O 0
L=|0 s 0 7 0 o0
0 0 s 0 0
Lo 0 0 ™ Sp-1 O

,trong do, f; = 01a ti 1¢ sinh san cua nhom tudi thu j.sp>0latile séng SOt tur
nhoém tudi J sang nhom tudi j+ 1 Diéu kién tdn tai it nhat mot fj > 0bao dam
quéan thé c6 kha niang sinh san. Goi x, 12 véc to quan thé ban dau. Khi do, véc to
quan thé tai thoi diém t dugc xac dinh bai:
x; = L'x,.
Ti 1& phan bd tudi tai thoi diém t duge biéu dién thong qua véc to chudn hoa:
Xt
) Il x¢ lly
Theo ly thuyét Perron-Frobenius doi v4i ma tran khong am cua Caswell, H.
(2001), néu ma tran Leslie thoa man cac diéu kién thich hop vé tinh bat kha quy
va nguyén thiy, thi gia tri riéng 16n nhét ciia ma tran quyét dinh xu hudéng ting
truéng dai han cia quan thé.
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2.2. Chuin héa ma tran Leslie
Goi p la ban kinh phé cua ma tran L, tic p =| 14 I. Pé thuén tién cho viée phan
tich phd, ta thyc hién phép bién doi ddng dang théng qua ma tran dudng chéo:
S = diag{v,,v,, ..., v},
trong do:

',j=2,...,n.

Sau phép bién doi, thu dugc ma trdn chuan héa A. Hang dau tién ctia ma tran A c6
cac phan tu:
_ fis1S2sja

Khi do:

Do d06, ma tran A la mot ma tran Leslie da duoc chuin hoéa, trong d6 gia tri riéng
16n nhéat A; = 1. Cac gia tri riéng con lai thoa mén | A 1< 1,j = 2. Viéc chuén
hoda nay gitp phan tich rd hon vai tro cua cac gia tri rieng dudi trdi, ddc biét 1a gia
tri riéng 16n thir hai, d6i voi toc do hoi tu clia quan thé.
2.3. Ma trin Leslie ngiu nhién c6 kiéu sinh san gin tuin hoan
Trong tu nhién, nhiéu loai sinh vat khong sinh san déu dan & moi ltra tudi ma
thudng sinh san tap trung vao mot sd giai doan nhat dinh trong vong doi. Vi du,
mot lodi ¢ thé sinh san manh theo chu ky nhiéu nam, mdi chu ky chi c6 mot
khoang thoi gian sinh san ngan. Dic diém nay c6 thé dugc mo ta bang khai niém
sinh san gan tudn hoan
Mot ma tran Leslie ngau nhién A duoc goi la co kiéu sinh san gén tuan hoan loai
(k,d,s), trong d6 k 1a sé dot sinh san trong doi, d 1a chu ky sinh san va s 1a do
dai cua mdi dot sinh san, néu thoa man céac diéu kién sau:

‘ aq>0,qE{jgi,jd—l,...,jd—s},j=1,2,...,k. ‘
biéu nay c6 nghia la cac hé so sinh san duong chi tip trung quanh cac vi tri gan
bdi s6 cua chu ky d. Ngoai ra, cac tham s6 thoa mén:

1< k>1.
T

Diéu kién nay phan 4nh gia thiét ring do dai mua sinh san twong d6i ngan so véi
toan bo chu ky sinh san. Cach moé ta nay phu hop voi huong nghién ctru cua
Kirkland, S. (1993). vé& ma tran Leslie ¢6 kiéu sinh san gan tuan hoan, dong thoi
1a co s cho Chen, M. Q., & Li, X. (2005) dwa ra cac md rong vé phd ctia ma tran
Leslie dang hang ngﬁu nhién.

Vi du. Ma trén A c6 hang dau la l 0 —-—= la ma tran loai (1,11,2).

850 0
. k = 1: Loai nay chi c6 dung 1 dot sinh san trong doi.
J d = 11: Chu ky sinh san lap lai sau 11 ndm.
° s = 2: Bo dai cua dot sinh san l1a 2 nam.
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Vi du. Ma tran c6 hang dau la [0 .0 ig 0.. ogi 14 loai (2,10,1).

8560 8500
k = 2: Loai nay c6 2 dot sinh san trong doi.
d = 10: Chu ky sinh san lap lai sau 10 ndm.
s = 1: B0 dai cua dot sinh san 1a 1 nam.
3. Két qua
3.1. Tinh chét ciia gi4 tri riéng 16n thir hai
Gia str {uy, Uy, ..., U, }1a tp cdc véc to riéng doc 1ap tuyén tinh twong tmg véi cac
gid tri riéng A4, A,, ..., A,,. Khi d0, véc to quan thé ban dau co thé dugc biéu dién
dudi dang:

n

XO = C1u1 + C2u2 + b + Cnun = Z C] u].
j=1
Sau t budc thoi gian:

X; = cquy + z A ciu;.
j=2
Do | 4; I< 1v6ij = 2,nén khi t du 16n, cac thanh phan (mg véi nhitng gia tri riéng
¢6 mo-dun nho s& suy giam dan. Khi d6, dao dong chuyén tiép ciia quan thé chii
yéu chiu dnh hudng béi gia tri riéng 16n thir hai.
Trong nhiéu trudng hop, gia tri riéng 16n thir hai 1a mot cip gia tri riéng phuc lién
hop:
Ay, =1ret%2, 1, = 1, = r,ei02,
0 day, ry = A | 1a mo-dun va 6, la goc argument cua A,. Chu ky dao dong cua
quan thé co6 thé xap xi boi:

trong do6 T 1a chu ky dao dong.
Xét su bién thién cua véc to quan thé sau khoang thoi gian T, ta c6 hi€u so
n

t
Axy = X(pr1yr — Xpr = z X = 1)y

j=2
 r\PT
Khi thoi gian quan sat dua 16n (p - +00), ti s0 (:—’) — 0 (j = 4) nén cac gia tri
2

i0,T

n . e ens e 2w e AL X A
riéng A;(j = 4) nho sé bi triét tiéu. DoT=9—nnene ~ 1 thi véi mdt s0 nguyén

2
p du 16n:
Ax, =~ 1T (] — 1) (cauy + c3uz)

Neén, X(p+2)e ~ X+t ¥ T2 (x(pﬂ)t Xpt)- C6ng thirc nay cho ta thay bién dong
clia quan thé thu:c chat chi bi Chl phéi b01 hé s6 r,, con @, lién quan den chu ky
dao dong ciia quan thé. Néu r, gan 1, dao dong s& suy giam chim va quén thé can
thoi gian dai dé dat trang thai on dinh. Néu r, nho hon déng ké so véi 1, quan thé
6n dinh nhanh hon. Pay ciing 14 nhan dinh pht hop véi 1y thuyét phd ciia ma tran
khong Am va mé hinh ma tran quan thé cua Caswell, H. (2001).
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3.2 Phwong phap khoanh vung gia tri riéng 16m thir hai

Gio ta tien hanh khoanh vung gia tri riéng A,. Voi bat ky k, d, s, ta dinh nghia:

d—s
2ks

d—s
2ks 4

Diéu nay c6 nghia la [ 1a s6 nguyén 16n nhat nhé hon E_s Luu y rang v4i dinh

néu 2ks la wéc ctia (d — s)

L= lgas =

— 1 néu 2ks khong la wéc cta (d — s)

nghia nay, ta co:

1<ivat <

Dinh 1y dudi day 1a phan quan trong nhit cua bai bao, dua ra cach khoanh ving
A, chi dya trén cac tham s0 k, d, s ma khong can biét chinh xac ti 1€ sinh san a;.
Binh ly. V6i méi m € {1,2, ...,
man 2 diéu kién:

[}, ma tran A c6 diing mot gid tri riéng re thoa

=

. Vé do 16n: 7,,(0) < r < 1, trong
do 7, (6) 1a nghiém duong cta phuong trinh:

fikdsin ((d — )0 — #2375 sin(kd@) + sin([(k — 1)d + s]8) = 0,7, > 0

RO rang, 7, (8) chi phu thudc vao d, s, k va m ma khong phu thudc vao gia tri thuc
té clia cc phén tir khac 0 trén hang dau a; cua ma tran A. Do do, néu ta xac dinh
duogc gia tri cuc tiéu 7 = min #,,(0) thi s& xac dinh dugc ngudng On dinh thap nhat
ctia quan thé. Va néu 7 ~ 1 thi quan thé chic chin s& rat lau co thé tién t6i trang
thai can bang.

Vi dy. X¢ét ba ma tran Leslie ngau nhién Ay, Ay, Az cung thudc loai (1,11,2). biéu
nay c6 nghia 1a cac quan thé tuong tmg déu c6 mot dot sinh san trong doi, chu ky
sinh san la 11 nam va do dai moi dot sinh san l1a 2 nam.

Hang déu tién ctia ba ma tran 1an luot 1a:

. Vé gbc quay: 0 € [

y '0 01 11
1'_ )y )3;3;3 )
A _0 0 ! 1
2'_ )y )16)16)8 )
2 '0 07 1 1
17 Tgr 16 16)

Ba ma tran ndy c6 cung ciu trac sinh sén gan tudn hoan nhung khac nhau vé phan
bd ti 18 sinh san trong mua sinh san. T4c gia tinh ton trén co s& md hinh da chuén
hoéa dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Két qua tinh toan gia trj riéng 16n thir hai

A Az T 2m R oy — xp-1lloo
62 - T

Ay 0,986560'6277i 10 0,0006 0,6214 x 1077 0,4361 x 107*

A, 0,9959¢%5799t | 11 0,0087 0,1242 x 1073 0,7170 x 1072

As 0,993360'686” 9 0,0079 0,8487 x 10~* 0,4330 x 1072
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Tir két qua trén co thé thay, A, co chu ky dao dong xap xi 10, A, c6 chu ky dao
dong xap xi 11 va Az c6 chu ky dao dong xap xi 9. Trong ba truong hop, A;co
mo-dun 7, cach xa 1 nhat, do do quan thé tuong umg 6 xu hucmg on dinh nhanh
hon. Nguoc lai, A;co 1, rt gan 1, cho thay quan thé c6 thé dao dong trong thoi
gian dai trude khi tién ti trang tha1 can bang Két qua nay phu hop véi nhan dinh
ly thuyet rang gia tri riéng lon thir hai quyet dinh téc d6 suy giam cia dao dong
chuyén tiép trong mé hinh ma tran quan thé theo Caswell, H. (2001).

4. Thao luian

Két qua nghién ctru cho thiy ciu trac sinh san gin tuan hoan c6 anh huong rd rét
dén phd ctia ma tran Leslie. Khi cac hé s6 sinh san tap trung trong nhitng khoang
thoi gian ngan va lap lai theo chu ky, cac gid tri riéng phirc dudi troi co thé xuat
hién v&i mo-dun gan 1. Diéu ndy lam cho quan thé dao dong lau hon trude khi dat
trang thai on dinh.

Uu diém cua phuong phap duoc trinh bay trong bai bao 1a khong doi hoi phai biét
chinh xéc toan b ti 1€ sinh san theo tirng nhém tudi. Thay vao do, chi can biét ba
tham sb téng quat ciia qué trinh sinh san, gdm k, d, s. Day 1a huéng tiép can c6 ¥
nghia trong cac nghién ctru sinh hoc thue nghiém, noi dit liéu chi tiét thuong kho
thu thap hoac c6 do bat dinh cao.

Mat khac, viéc sir dung ma tran Leslie ngau nhién gitp mo hinh phan anh tét hon
dic diém blen dong cua cac tham s6 sinh hoc trong mdi truong ty nhién. Cac
nghién ciru vé dong luc quan thé trong moi truong bién doi da chira rang su ngau
nhién cua cac tham sb sdng con c6 thé anh huong dang ké dén téc do ting trudng
dai han va dic diém 6n dinh cua quén thé theo Caceres, M. O., & Céceres-Saez,
I. (2011).

Tuy nhién, nghién ctru nay van con mot sé diém can tiép tuc phat trién. Thtr nhat,
can mo rong phan tich cho cac treong hop ma trén c6 kich thudc 16n hon va nhiéu
dot sinh san hon trong vong doi. Thir hai, can xay dung thém céac vi du sb6 va mo
phong véi dir liéu thuc nghiém dé kiém tra kha ning ap dung ctia phuong phap.
Thi ba, can xem xét thém anh huéng cua sy bién dong dong thoi gitra ti 16 sinh
san va ti 16 sdng sot dén vi tri cua gia tri riéng 16n thir hai.

5. Két luan

Bai b4o dé nghién ctru tinh chat cta gia tri riéng 16n thir hai trong mot 16p ma tran
Leslie ngau nhién c6 kiéu sinh san gan tudn hoan. Thong qua viéc chuan hoa ma
tran Leslie va phan tich cac gia tri riéng cua ma tran thu duoc, bai bao da lam ro
vai trd cua gia tri riéng 16n thu hai dbi véi toe do hoi tu cua quﬁn thé vé trang thai
6n dinh.

Két qua chinh cta nghién ciru la trinh bay phuong phap khoanh vung gia tri riéng
16n thir hai dya trén cac tham sb k d, s, twong tmg voi sd dot sinh san trong doi,
chu ky sinh san va d6 dai cua mdi dot sinh san. Phuong phap nay c6 uu diém 1a
khoéng phu thude truc tiép vao gid tri cu thé ciia cac hé s6 sinh san khac 0, do d6
c6 thé ap dung trong cac trudng hop dit liéu sinh hoc con han ché.

Céc vi du tinh toan cho thy khi mé-dun cua gia tri riéng 16n thtr hai cang gan 1,
qu'?m thé cang can nhiéu thoi gian dé dat téi trang thai can béng. Nguoc lai, khi
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mo-dun nay nhé hon, cac dao dong chuyén tiép suy giam nhanh hon va quan thé
6n dinh sém hon.

Ket qua nghién ctru gop phan b sung co s& toan hoc cho viéc phan tich dong luc
quén thé c6 cau tric tudi, dong thoi ¢6 thé hd trg cong tac du bao, bao ton va quan
1y tai nguyén sinh vat trong diéu kién dir liéu thuc nghiém chua day du.
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