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TÓM TẮT
Hoạt động sản xuất nông nghiệp gia tăng sẽ đi kèm với sự suy giảm chất lượng đất đặc biệt là các
chất dinh dưỡng sẵn có như đạm (N), lân (P) và kali (K). Do đó, việc lập kế hoạch sản xuất cây trồng
phải tính đến hàm lượng dinh dưỡng sẵn có của từng loại đất và sự phân bố theo không gian của
các chất dinh dưỡng này. Đồng thời cũng tính đến nhu cầu dinh dưỡng của cây trồng ở từng giai
đoạn phát triển của chúng. Tuy nhiên, rất khó có thể dự đoán mức độ sẵn có của chất dinh dưỡng
và nhu cầu cần thiết của cây trồng vì sự không chắc chắn của dữ liệu và sự phức tạp của các quá
trình tự nhiên, trong khi đó nông dân lại có xu hướng bổ cập phân hóa học dựa theo kinh nghiệm.
Vì thế, cần thiết xây dựngmột công cụ hỗ trợ quyết định việc bổ cập liều lượng thích hợp chất dinh
dưỡng cho cây trồng tương ứng với hiện trạng sẵn có của chúng trong đất, nhằm tiết kiệm chi phí
trong canh tác nông nghiệp và hạn chế các tồn dư gây hại cho môi trường gây ra do sử dụng quá
mức lượng hóa chất bảo vệ thực vật. Trong bài báo này, các bản đồ về phân vùng mức độ chất
dinh dưỡng N, P, K cho hoạt động canh tác hồ tiêu được tạo ra cho từng giai đoạn sinh trưởng của
hồ tiêu. Các bản đồ này được phát triển dựa trên việc kết hợp phân tích đa tiêu chí và giải thuật
logic mờ (Fuzzy Logic) cùng phương pháp GIS. Dữ liệu bản đồ về lượng chất dinh dưỡng trong đất
được sử dụng làm đầu vào cho hệ thống. Các bản đồ phân vùng mức độ chất dinh dưỡng này
sẽ tạo cơ sở cho việc lập kế hoạch chăm sóc hồ tiêu cụ thể theo từng giai đoạn phát triển và trên
từng phân vùng mức độ dinh dưỡng của khu vực canh tác.
Từ khoá: phân tích đa tiêu chí, logic mờ (fuzzy logic), bản đồ phân vùng, hồ tiêu, chất dinh dưỡng,
NPK, GIS

GIỚI THIỆU
Từ lâu hồ tiêu được biết tới là loài cây công nghiệp có
đóng góp cao vào sự phát triển kinh tế của nước ta.
Vì vậy, những năm gần đây diện tích hồ tiêu tăng lên
nhanh chóng, hiện tượng canh tác “đầu vào cao” đã
và đang diễn ra gây tiềm ẩn nhiều rủi ro mà biểu hiện
thực tế là tình trạng vụ mùa không ổn định, dễ bùng
phát các hiện tượng bệnh hại nguy hiểm làm xáo trộn
chu kỳ kinh doanh hồ tiêu và năng suất hồ tiêu trở nên
không ổn định giữa các năm. Hiện tượng canh tác
nông nghiệp “đầu vào cao” biểu hiện cụ thể ở việc bổ
sungmột cách không kiểm soát các loại phân hóa học
khác nhau nhằm tăng năng suất cây trồng, việc này đã
gây ra nhiều tác động tiêu cực không chỉ gây lãng phí
về mặt kinh tế mà còn làm suy thoái chất lượng đất và
gây ô nhiễm môi trường1,2.
Trên thực tế, việc sử dụng các liều lượng phân bón hóa
học đa phần phụ thuộc vào kinh nghiệm của người
nông dân. Điều này dễ gây ra hiện tượngmất cân bằng
trong việc bổ sung chất dinh dưỡng cho cây trồng bởi
tùy thuộc vào lượng dinh dưỡng sẵn có trong môi
trường đất mà nhu cầu cần thêm và liều lượng bao
nhiêu sẽ có thể được xác định, lượng dinh dưỡng tự

nhiên có sẵn phụ thuộc vào đặc tính của từng loại đất
khác nhau. Ngoài ra, lượng dinh dưỡng cần thiết cho
cây trồng còn tùy thuộc vào giai đoạn phát triển của
cây, người nông dân cần phải bổ sung một lượng N,
P, K thích hợp để cây tiêu phát triển một cách tối ưu
tương ứng với giai đoạn sinh trưởng của chúng để đạt
được năng suất cao nhất. Do đó, việc khảo sát lượng
sẵn có trong môi trường đất và nhu cầu phân bón cho
từng giai đoạn phát triển của cây trồng đóng vai trò
then chốt trong quá trình ra quyết định về liều lượng
thích hợp của phân bón hóa học sử dụng.
Do tính phức tạp của dữ liệu đầu vào, cùng với tính
chất dữ liệu đa dạng như ảnh, số, chuỗi… và chất
lượng dữ liệu thiếu độ tin cậy, chứa đựng nhiều sai sót
vì rất khó có thể đo đạc một cách đầy đủ và chính xác
cũngnhưkhông thể tránh khỏi những sai số trong quá
trình nhập liệu và thao tác lưu trữ; cho nên cần phải
trải quamột quá trình phân tích và tính toán phức tạp
mới cho ra những thông tin khái quát hỗ trợ cho nhà
quản lý, dẫn đến nhu cầu xây dựng những công cụ tự
động hỗ trợ cho việc quản lý tài nguyên đất là hết sức
cần thiết.
Các công cụ và phương pháp nhằm mục đích hỗ trợ
trong việc ra quyết định cho một vấn đề cụ thể ngày
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nay đã được phát triển và được áp dụng khá phổ
biến. Phân tích quyết định đa tiêu chí (MCDA) làmột
phương pháp hiệu quả được áp dụng trong nghiên
cứunày để đánh giá tính phùhợp của chất dinh dưỡng
tại từng địa điểm. Phương pháp này tính toán đến các
thông số hoặc số liệu kể cả định tính và định lượng
và kết hợp chúng để đưa ra kết quả cuối cùng3. Mặt
khác, GIS là công nghệ tiên tiến và có nhiều ưu điểm
nổi bật, như tính trực quan, sinh động và đặc biệt ưu
thế trong việc xử lý dữ liệu không gian. Vì vậy, hầu hết
các công cụ hỗ trợ quản lí sử dụng đất hiện nay đều
dựa trên công nghệ này. Tuy nhiên, việc tiếp cận để
xây dựng những sản phẩm chuyên đề hầu hết chỉ dựa
vào kỹ thuật chồng lớp có sẵn trên GIS để xuất bản đồ
kết quả; việc này đơn giản chỉ là việc ‘lập trình lại’ các
tiêu chí dùng để đánh giá, cho nên hầu như chưa thể
khắc phục được các nhược điểm do sự thiếu sót và do
lỗi đo đạc dữ liệu mang lại. Để cải thiện tình trạng
này, cần thiết phải mở rộng nghiên cứu các lý thuyết
tính toán và suy luận nhằm làm cho công cụ trở nên
‘thông minh’ hơn, từ đó hỗ trợ tốt hơn cho nhà quản
lý.
Giải thuật logic mờ (fuzzy logic) đã được ứng dụng
rộng rãi trên thế giới đặc biệt trong lĩnh vực nông
nghiệp. Phương pháp này có thể đưa ra các quyết định
trong điều kiện thông tin không chính xác, không
chắc chắn và không đầy đủ. Các nghiên cứu ngày
nay ứng dụng Fuzzy Logic trong nhiều lĩnh vực, chẳng
hạn trong đánh giá độ phì nhiêu của đất4, xây dựng
hệ hỗ trợ ra quyết định cho việc sử dụng phân bón5,
.... Tuy nhiên, Fuzzy Logic chưa được áp dụng rộng
rãi trong công tác tích hợp dữ liệu xây dựng các dạng
bản đồ phân vùng ở Việt Nam. Mặc dù vậy, cũng đã
có một số nghiên cứu liên quan đến sử dụng Fuzzy
Logic trong lĩnh vực viễn thám6,7 và các lĩnh vực ra
quyết định vận hành các hệ thống thủy lợi 8,…
Trong nghiên cứu này, fuzzy logic được áp dụng để
tính toán và phân vùngmức độ liều lượng dinh dưỡng
trong môi trường đất và đánh giá mức độ phù hợp để
cung cấp cho hồ tiêu tương ứng với 3 giai đoạn phát
triển của hồ tiêu, gồm: giai đoạn 1 là trồng mới, giai
đoạn 2 là kiến thiết cơ bản và giai đoạn 3 là hồ tiêu bắt
đầu kinh doanh; từ đó đề xuất quy trình xây dựngmột
công cụ hỗ trợ ra quyết định trong việc xác định liều
lượng phân bón thích hợp có tích hợp bộ điều khiển
mờ.
Mục tiêu của nghiên cứu này là tạo ra bộ bản đồ phân
vùng lượng chất dinh dưỡng N, P, K sẵn có trong
môi trường đất và mức độ thích hợp của chúng cho
từng giai đoạn phát triển hồ tiêu. Phương pháp phân
tích quyết định đa tiêu chí dựa trên bộ điều khiển mờ
được nhúng vào môi trường GIS, phần mềm ArcGIS
phiên bản 10.4, đã được áp dụng trong quá trình xây

dựng các bản đồ này. Nghiên cứu này có thể hỗ trợ
nông dân trong việc tối ưu hóa liều lượng phân bón
sử dụng bằng cách thêm vào lượng vừa đủ tương ứng
với hiện trạng phát triển của cây trồng và hiện trạng
dinh dưỡng đang có sẳn trong đất, góp phần gia tăng
khả năng sử dụng bền vững các chất dinh dưỡng trong
môi trường đất và tiết kiệm chi phí trong canh tác hồ
tiêu.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Khu vực nghiên cứu
Huyện Trảng Bom (Hình 1) thuộc tỉnh Đồng Nai,
miền nam Việt Nam. Là khu vực địa hình trung du.
Địa hình ở Trảng Bom tương đối bằng phẳng với hơn
85% diện tích có độ dốc từ 0o đến 8o, địa hình có xu
hướng thấp dần từ bắc xuống nam. Vùng này nằm
trong vùng khí hậu nhiệt đới gió mùa cận xích đạo.
Nhiệt độ trung bình năm từ 25 - 260C, lượng mưa
trung bình khoảng 1.800 - 2.000 mm /năm. Khí hậu
chia làm hai mùa rõ rệt: mùa mưa từ tháng 5 đến
tháng 10 và mùa khô từ tháng 11 đến tháng 3 hoặc
tháng 4 năm sau. Đất ở Trảng Bom gồm 5 nhóm
chính: Đất đỏ (Ferralsols), đất đen (Luvisols), đất
gley, Đất xám (Acrisols) và đất tầngmỏng (Leptosols).
Các chất dinh dưỡng và mùn trong đất đỏ, đất đen –
những khu vực tập trung cao diện tích trồng hồ tiêu
– tương đối cao ngoại trừ kali. Điều kiện tự nhiên nơi
này rất thích hợp cho việc phát triển nông nghiệp kể
cả canh tác cây trồng lâu năm và hàng năm. Do có
nhiều điều kiện thuận lợi nên Trảng Bom có diện tích
đất nông nghiệp lớn, chiếm 67,9% (năm 2018) tổng
diện tích đất của huyện.

Dữ liệu đầu vào và quy trình tích hợp
Việc xây dựng bản đồ phân vùng mức độ thích hợp
chất dinh dưỡng cho cây hồ tiêu dựa trên việc kế thừa
và thống kê các số liệu từ các nghiên cứu trước đây về
lượng chất dinh dưỡng N, P, K cần thiết cho sự phát
triển của cây hồ tiêu ở từng giai đoạn phát triển. Các
yếu tố được chọn để phân tích cùng với dữ liệu đi kèm
bao gồm bản đồ thổ nhưỡng, tỷ lệ 1:50.000, cùng với
số liệu về hàm lượng chất dinh dưỡng N, P, K của mỗi
loại đất tại khu vực nghiên cứu. Dữ liệu bản đồ được
chuẩnhóa theo hệ tọa độVN2000 và lưu trữ theo định
dạng của phần mềm ArcGIS. Quy trình tích hợp các
dữ liệu bản đồ được thể hiện ở Hình 2.

Phương pháp thực hiện

Phương pháp xử lý số liệu
Nghiên cứu đã kế thừa và thu thập các số liệu từ các
nghiên cứu trước đây về lượng chất dinh dưỡng N, P,
K trongmôi trường đất vùng nghiên cứu và lượng cần
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Hình 2: Qui trình tích hợp

Hình 1: Khu vực nghiên cứu

thiết cho sự phát triển của hồ tiêu trong từng giai đoạn
phát triển. Các số liệu và thông tin được xử lí, thống
kê và phân ngưỡng và đưa vào dữ liệu thuộc tính của
các lớp dữ liệu GIS.

Phương pháp lập trình, ngôn ngữ R

Phương pháp lập trình được thực hiện trên ngôn ngữ
lập trình R để xây dựng hàm thành viên cho các biến
N, P, K và biến đầu ra xác định sự thích hợp của hàm
lượng N, P, K trong đất cho sự phát triển của hồ tiêu.

Giải thuật Logicmờ (Fuzzy Logic)

Fuzzy Logic được phát triển từ lý thuyết tập mờ để
thực hiện lập luận một cách xấp xỉ thay vì lập luận
chính xác theo logic cổ điển. Logic mờ có thể được
coi là mặt ứng dụng của lý thuyết tập mờ để xử lý các
giá trị trong thế giới thực cho các bài toán phức tạp9.
Một hệ Fuzzy có thể bao gồmnhiều tậpmờ (fuzzy set).
Tập mờ là một tập hợp mà mỗi phần tử cơ bản x của
nó được gán thêm một giá trị thực µA(x) nằm trong
khoảng [0,1] để biểu thị độ phụ thuộc của phần tử đó
vào tập đã cho. Khi độ phụ thuộc bằng 0 thì phần tử
cơ bản đó không thuộc tập đã cho, ngược lại nếu bằng
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1 thì phần tử thuộc tập hợp với xác suất 100%. Vì thế,
tập mờ là tập hợp các cặp (x, µA(x)).
Bước đầu tiên trong việc thành lập Fuzzy Logic là xây
dựng hàm thành viên tập mờ và toán tử của tập mờ.
Có hai phương pháp xây dựng hàm thành viên tậpmờ
thường dùng là phương pháp trực quan và phương
pháp chuyên gia. Trong nghiên cứu này, tác giả sử
dụng phương pháp trực quan làm nền tảng để định
nghĩa các hàm thành viên.
Nghiên cứu đã tiến hành phân tích dữ liệu và xác định
các biến, phân chia cấp độ thích hợp dinh dưỡng cho
sự phát triển của hồ tiêu. Thời gian phát triển cây
hồ tiêu được xác định dựa trên phân tích các kết quả
nghiên cứu của Wahid P và Site D, và Ann10,11 kết
hợp với tham khảo tài liệu tập huấn về sản xuất hồ
tiêu bền vững của Việt Nam12. Theo đó, mức độ hấp
thu dinh dưỡng N, P và K trong các bộ phận của hồ
tiêu tùy thuộc vào các giai đoạn sinh trưởng của hồ
tiêu, gồm 3 giai đoạn sinh trưởng chủ yếu:
- Giai đoạn 1 (18 tháng đầu sau khi trồng), tương ứng
với thời kỳ sinh trưởng ban đầu của cây tiêu.
- Giai đoạn 2 (18 đến 26 tháng), tương ứng với thời kỳ
sinh trưởng và bắt đầu phát triển quả, đây là giai đoạn
quan trọng nhất để quyết định mức sản lượng của hạt
tiêu đen.
- Giai đoạn 3 (28 tháng trở đi), tương ứng với thời kỳ
sản lượng cao, đây là giai đoạn cây tiêu cho năng suất
thu hoạch cao nhất.
Trên cơ sở đó, đầu vào của tập dữ liệu được xác định
bao gồm lượng N, P, K cần cung cấp cho cây tiêu
trong từng giai đoạn phát triển (Bảng 1). Thông qua
hệ thống suy luận mờ, các thông số được điều chỉnh
để phù hợp với việc xây dựng bộ bản đồ phân vùng.
Các chất dinh dưỡng N, P, K được nhóm lại thành ba
mức độ thích hợp cho dinh dưỡng cho hồ tiêu là thấp,
trung bình và cao (Bảng 1).
Đầu ra của hệ thống suy luận mờ là một tập mờ tổng
hợp (được ký hiệu là u) chứa các biến ngôn ngữ xác
định mức độ thích hợp của lượng N, P, K trong đất
cho nhu cầu của hồ tiêu. Với biến u nêu trên, ta có
các tập mờ phân chia mức độ thích hợp dinh dưỡng
sẳn có cho việc trồng hồ tiêu như sau: không thích
hợp: u(KTH), tương đối thích hợp: u(TDTH), thích
hợp: u(TH), rất thích hợp: u(RTH).
Quá trình suy luận logic mờ liên quan đến các chức
năng thành viên, toán tử logic mờ và các quy tắc “IF-
THEN”. Quy luật thông thường trong một mô hình
logic mờ có dạng sau:
IF Input 1 = x AND Input 2 = y, THEN Output is z =
ax + by + c
Ở đây, chúng ta coi cấp độ đầu ra z là hằng số (a = b =
0).

Bảng 1: Hàm lượng NPK (%) cần thiết chomỗi giai
đoạn phát triển của hồ tiêu

Chất dinh
dưỡng

Gía trị biến mờ

Thấp (L) Trung
bình (M)

Cao (H)

Giai đoạn 1 (18 tháng đầu)

N <16 16-36 >36

P <15 15-35 >35

K <31 31-51 >51

Giai đoạn 2 (18 – 26 tháng)

N <25 25-45 >45

P <40 40-60 >60

K <41 41-61 >61

Giai đoạn 3 (từ 28 tháng trở đi)

N <14 14-34 >34

P <15 15-35 >35

K <40 40-60 >60

Dựa trên các phân nhóm của các giá trị ở các biến
đầu vào (N, P K), thông qua các hàm thành viên và
các biến đầu ra (không thích hợp, tương đối thích
hợp, thích hơp, rất thích hợp), các quy luật về mức
độ thích hợp dinh dưỡng được xây dựng. Quy luật
cho nghiên cứu này tuân theo quy tắc Mamdani, gồm
có 27 trường hợp được liệt kê trong Bảng 2.
Các phạm vi dinh dưỡng N, P, K trong mỗi giai đoạn
phát triển của hồ tiêu như được nêu ở Bảng 1 đã được
chuyển đổi thành các tập mờ tương đương với các
hàm liên thuộc riêng lẻ được gán và được mô tả trong
Hình 3.

Phương phápGIS
Phương pháp GIS được sử dụng để tạo ra các bản đồ
nền dựa trên giá trị của các lớp dữ liệuN, P, K và thành
lập bộ bản đồ Fuzzy về mức độ thích hợp của hàm
lượng các chất dinh dưỡng sẵn có trong môi trường
đất cho sinh trưởng của hồ tiêu ở các giai đoạn phát
triển.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả tích hợp các lớp dữ liệu trên cơ sở áp dụng
bộ điều khiển Fuzzy Logic đã tạo nên bộ bản đồ đánh
giá chất lượngmôi trường đất cho từng giai đoạn phát
triển của cây tiêu như thể hiện trên Hình 4.
Kết quả cho thấy, ở giai đoạn đầu phát triển của hồ
tiêu (Hình 4 A), phần lớn diện tích đất thuộc mức
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Bảng 2: Bộ quy luật Fuzzy Logic để dự đoán sự thích hợp của N, P, K

Trường
hợp

Dữ liệu đầu vào Đầu ra Trường
hợp

Dữ liệu đầu vào Đầu ra

N P K u N P K u

1 H H H RTH 15 M H M TH

2 H L L KTH 16 M H H RTH

3 H L H TH 17 M L H TDTH

4 H H L TH 18 M H L TDTH

5 H H M RTH 19 L L L KTH

6 H M M TH 20 L H H TH

7 H M H RTH 21 L H L TDTH

8 H M L TDTH 22 L L H TDTH

9 H L M TDTH 23 L M M TDTH

10 M M M TH 24 L M L KTH

11 M L L KTH 25 L L M KTH

12 M L M TDTH 26 L H M TDTH

13 M M L TDTH 27 L M H TDTH

14 M M H TH

Hình 3: Các hàm thành viên theo Fuzzy Logic theo từng giai đoạn phát triển
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rất thích hợp cho canh tác hồ tiêu (khoảng 70% diện
tích huyện Trảng Bom) chủ yếu phân bố trên các loại
đất thuộc nhóm đất đen và nhóm đất đỏ vàng, đây
là những nhóm đất có đặc điểm và tính chất đất thích
hợp cho canh tác cây lâu năm đặc biệt là hồ tiêu. Diện
tích đất được đánh giá tương đối thích hợp để canh tác
hồ tiêu chiếm 14%, thuộc 3 loại đất còn lại của vùng là
đất xám điển hình, đất xám vàng và đất gley. Còn lại
16% là diện tích đất không thích hợp, tập trung ở các
loại đất xám gley, đất xám cơ giới nhẹ và đất tầng nông
chua. Trong nghiên cứu của Pham Quang Khanh13

về hệ thống đất trong nông nghiệp vùng Đông Nam
Bộ cũng cho thấy rằng phần lớn diện tích đất ở huyện
Trảng Bom là đất đen và đất đỏ. Hai loại đất này có
độ phì nhiêu khá cao (mùn tổng số 2-4%, lân tổng số
0,1-0,4%), viên hạt tơi xốp, khả năng giữ nước và phân
tốt, thích hợp với khá nhiều loại cây trồng đặc biệt là
cây lâu năm có giá trị kinh tế cao như hồ tiêu, cao su,
cà phê và cây ăn quả.
Đối với giai đoạn phát triển tiếp theo (Hình 4 B), hàm
lượng chất dinh dưỡng của vùng không còn đáp ứng
cho sự sinh trưởng và phát triển cho cây hồ tiêu. Với
hơn 73%diện tích vùng nghiên cứu chỉ đạtmức tương
đối thích hợp và những khu vực này chủ yếu thuộc
nhóm đất đen và đất đỏ. Vì giai đoạn 2 cần bổ sung
một lượng N, P, K gần như gấp đôi so với giai đoạn 1,
đây là giai đoạn cần thiết để cây bổ sungmột lượng lớn
chất dinh dưỡng cho quá trình ra hoa và kết quả 11.
Đối với giai đoạn 3, mức độ phù hợp dinh dưỡng
của đất toàn huyện Trảng Bom cho canh tác hồ tiêu
phân bố khá phức tạp. Nhìn chung chủ yếu là các loại
đất thuộc mức độ rất thích hợp và không thích hợp,
các khu vực đất có đánh giá thích hợp và tương đối
thích hợp chỉ chiếm một phần nhỏ và phân bố khá
rải rác trên toàn khu vực. Diện tích phân bố mức độ
đánh giá đất thích nghi của huyện được thể hiện qua
Hình 4(C).
Để cây tiêu phát triển tối ưu cần bổ cập một lượng
phân bón N, P, K thích hợp trên những khu vực có
mức đánh giá không thích hợp và tương đối thích hợp
để nâng chất lượng đất lên mức rất thích hợp giúp cây
tiêu có đầy đủ lượng chất dinh dưỡng để sinh trưởng
và phát triển, chuẩn bị bước vào thời kỳ cho năng suất
trong giai đoạn tiếp theo.
Mỗi loại đất khác nhau sẽ có những đặc tính và thành
phần chất dinh dưỡng khác nhau, trên nền tảng hàm
lượng N, P, K sẵn có trong nền đất tự nhiên của huyện
Trảng Bom kết hợp với dữ liệu N, P, K cần thiết để
cây tiêu phát triển tối ưu nhất trong từng thời kỳ, bộ
bản đồ đánh giá mức độ thích hợp dinh dưỡng được
thành lập. Thông tin cung cấp từ bộ bản đồ này sẽ
giúp định vị được vị trí và phạm vi phân bố của hàm
lượng dinh dưỡng trong đất, từ đó có thể tiến hành

tính toán và đề xuất lượng phân bón N, P, K cần thiết
để bổ cập cho từng loại đất trồng tiêu. Trường hợp
điển hình trong nghiên cứu này cho thấy, lượng N, P,
K cần thiết bổ cập thêm cho canh tác hồ tiêu ở từng
giai đoạn được xác định. Lượng bổ cập được tính toán
bằng cách lấy lượng N, P, K vừa đủ giúp cây tiêu phát
triển tối ưu nhất ở mỗi giai đoạn trừ đi lượng N, P,
K có sẵn trong đất. Việc này sẽ giúp cây tiêu có đủ
chất dinh dưỡng cần thiết để cho năng suất cao nhất
và giúp người nông dân huyện Trảng Bom tiết kiệm
chi phí đầu tư cho phân bón. Ngoài ra, lượng bổ cập
đề xuất trên còn giúp giảm thiểu các chất hóa học tồn
dư gây ra trong quá trình canh tác gây ô nhiễm môi
trường đất.
Với bài toán mà nghiên cứu đặt ra, có nhiều phương
pháp thực hiện và áp dụng. Trong đó, phương pháp
căn bản nhất là áp dụng kỹ thuật chồng lớp dữ liệu
không gian đơn thuần. Tuy nhiên, phương pháp này
đơn giản chỉ là việc ‘lập trình lại’ những kết quả có
sẵn, do đó không thể suy luận ra các trường hợp chưa
được các chuyên gia xác định. Mặc khác, các phép
tính toán trên một vài giá trị rời rạc của các tham số
đầu vào cũng như kết quả đầu ra cũng dẫn đến kết quả
thiếu chính xác. Với đặc trưng ứng dụng để suy diễn
dựa vào một tập luật không đầy đủ cho sẵn trên nền
các giá trị tham số thực tế nhập nhằng và thiếu chính
xác, logic mờ là kỹ thuật tri thức hứa hẹn nhất để giải
quyết bài toán của đề tài. Cách tiếp cận của hệ thống
suy luậnmờ gần với ngôn ngữ tự nhiên. Điều này làm
hạn chế việc bỏ sót thông tin từ dữ liệu đầu vào.
Trên nền tảng kết quả thành lập bộ bản đồ đánh giá
mức độ phù hợp dinh dưỡng cho canh tác hồ tiêu
tại huyện Trảng Bom, nhóm tác giả đề xuất quy trình
chung thực hiện cho công tác đánh giá chất lượngmôi
trường đất và xác định liều lượng hóa chất bảo vệ thực
vật hợp lí để có thể đạt được năng suất sản lượng tối
đa nhưng vẫn đảm bảo duy trì và bảo vệ chất lượng
môi trường đất. Quy trình này có thể được mở rộng
áp dụng cho bất kỳ một loại hóa chất nào, ví dụ các
hóa chất diệt côn trùng gây bệnh hại trên cây trồng
(tuy nhiên phải có nghiên cứu đánh giá hàm lượng
và loại chất tồn dư trong môi trường đất). Sơ đồ quy
trình được thể hiện ở Hình 5. Theo đó, trước khi tiến
hành bổ cập hóa chất vào môi trường đất, nông dân
nên tiến hành đánh giá nhanh mức độ sẵn có trong
môi trường đất của lượng hóa chất mình cần bổ cập.
Tiếp đến, đưa thông tin về lượng hóa chất này so sánh
với bộ bản đồmức độ phù hợp, sau đó tiến hành đánh
giá và định lượng liều lượng phù hợp cần bổ cập thêm
cho khu vực canh tác.
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Hình 4: Bản đồ phân vùng thích hợp NPK cho hoạt động canh tác hồ tiêu theo logic mờ (A) Giai đoạn 1; (B) Giai
đoạn 2; (C) Giai đoạn 3

Hình 5: Sơ đồ đề xuất quy trình quyết định liều lượng phân bón sử dụng

KẾT LUẬN
Việc sử dụng phân bón không có kế hoạch và không
bổ cập liều lượng chất dinh dưỡng thích hợp có thể
làm ảnh hưởng đến mức độ ổn định về năng suất của
hồ tiêu và gây suy thoái chất lượng môi trường đất.
Nghiên cứu này đã xây dựng được bộ bản đồ phân
vùngmức độ phùhợp chất lượng đất cho các giai đoạn
canh tác hồ tiêu tại huyện Trảng Bom, tỉnh Đồng Nai
dựa trên 3 chỉ tiêuN, P và K. Đây là kết quả của sự ứng
dụng phối hợp của phân tích quyết định đa tiêu chí,

giải thuật logic mờ và GIS cùng với việc thiết lập quy
trình tích hợp các nguồn dữ liệu. Quy trình tích hợp
này có thể áp dụng tại các vùng khác nhau và có thể
áp dụng cho những loại thuốc bảo vệ thực vật khác.
Bằng việc dựa trên các cơ sở khoa học về quá trình tự
nhiên và sự tích lũy của các chất hóa học trong môi
trường đất, cùng với sự vận dụng các hệ thống có thể
hỗ trợ đưa ra những quyết định đúng đắn trong canh
tác nông nghiệp, nhà quản lí và người nông dân có thể
trực tiếp đánh giá và theo dõi hiện trạng chất lượng
đất canh tác của mình, xem xét xác định liều lượng
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sử dụng phù hợp các loại hóa chất trong nông nghiệp
một cách khoa học và bền vững. Việc áp dụng thông
tin cung cấp từ bộ bản đồ phân vùng môi trường đất
sẽ phục vụ cho công tác nâng cao năng suất và chất
lượng cây trồng và sẽ hỗ trợ công tác quản lý và giám
sát nông nghiệp ở khu vực hiệu quả và bền vững.
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ABSTRACT
Increasing demand of agricultural production will occur in the next decades but the available nu-
trients such as nitrogen, phosphorus and potassium (NPK) are major limiting factors since they are
non-renewable. Sustainable cultivation methods require optimal use of resources while achieving
high yields at the same time. Crop production planningmust therefore take into account the differ-
ent regional availability and spatial distribution of these nutrients. It also considers the nutritional
needs of plants at each stage of their growth. However, high precision predictions in agricultural
planning are not feasible because of uncertainties in data and the complexity of the processes,
farmers tend to apply chemical fertilizer based on experience. Decision support systems based on
fuzzy methods are therefore a convenient approach to deal with uncertainties in crop planning
and resources management. In this paper, maps for the yield potential of pepper are generated in
dependence on growth stage specific demands for nutrients. The maps are developed based on
the combination of multicriteria analysis and Fuzzy Logic algorithm and GIS method for visualiza-
tion. GIS soil nutrients data were used as the inputs into the system. The resulting maps constitute
a sound basis for regional and site specific production planning of pepper.
Key words: multi-criteria analysis, fuzzy logic, zoning map, black pepper, nutrients, NPK, GIS
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