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MOT SO UNG DUNG CUA PA THGC NOI SUY LAGRANGE
TRONG THUC TE

Nguyén Thu Thuy va Lé Thi Ha
Khoa Toan Tin, Truong Pai hoc Su pham Ha Noi

Tém tit. Trong bai bao nay, chuing téi diing phuong phap noi suy Lagrange
dé giai quyét mot so bai toan trong nong nghiép va trong y té & Viét Nam.
Cac du liéu dugce dung trong bai bao nay dudc trich xuat tir dir liéu cta
Téng cuc théng ké Viét Nam. Phuong phap noi suy Lagrange 12 mot mo
hinh t6t cho viéc du bao vé tinh hinh san xuéat trong nong nghiép cang
nhu van dé tuong quan gitta doi nga y bac si va sb giuong bénh trong cac
co s§ y té & Viét Nam.

Tu khoa: da thuc noi suy, Lagrange, nong nghiép, y té.

1. Mé dau

Viéc st dung nhiing mo hinh Toan hoc trong san xuat nong nghiép, nghién
ctru khoa hoc va cong nghé, y té,... dem lai nhiéu két qua c6 y nghia. Ching han
nhu, dua vao cac mé hinh Toan hoc ngudi ta cé thé 1én ké hoach san xuat, t6i
uu hoa nguédn luc, tai nguyén, phan bd lao dong phit hgp, nang cao niang suat
lao dong,...

Trong thuc té, thong qua nhiing két qua do luong, thuc nghiém, hoac nhiang
dir liéu thuc té ctia nhitng ndm trudc, ta nhan dugc dit liéu y; tai cac diém hitu
han roi rac z;. Tt nhing dit liéu do, ching ta can udc lugng cac di liéu tai nhiing
diém khac. P& gidi quyét van dé nay thi moé hinh Toan hoc thuéng dugc st dung
la phuong phap néi suy. Pay la moét trong nhiing ki thuat co ban va hiéu qua
nhat. Véi phuong phap noi suy, ta xay dung mot da thitc ma né nhan gia tri y;
tai diém ;. Mot s6 phuong phap noi suy nhu noi suy tuyén tinh, noi suy Newton
lui, noi suy Newton tién, noi suy Stirling, noi suy Lagrange,... c6 nhiéu tiing dung
trong nhiéu linh vuc khac nhau, nhu trong Toan hoc, Khoa hoc ki thuat, Nong
nghiép,... Chung ta c6 thé thay nhiéu tai lieu dé cap dén phuong phap noéi suy
trong Toan hoc hay trong Khoa hoc ki thuat. Phuong phap noi suy cing dugc st
dung dé giai quyét mot sé bai toan trong Gidao duc (xem [1, 2]) hay trong san xuat
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Mot sé ting dung ctia da thitc néi suy Lagrange trong thuc té

stia (xem [3]). Tuy nhién viéc ting dung trong Nong nghiép hay Y té thi chua dugc
biét dén mot cach rong rai 6 trong nude. Trong bai bao nay, 6 Muc 2.2. chung t6i
st dung phuong phap noi suy Lagrange trong viéc mo hinh hoa san lugng laa
va dién tich tréng trong Nong nghiép, cu thé & ving Déng bang séng Hong va
Péng bing song Cttu Long. O Muc 2.3 chuing t6i cting st dung phuong phap nay
dé dua ra méi tuong quan gitta s6 giuong bénh va s6 bac si trong mot sé6 nim
gan day.

2. Noi dung nghién ciru
2.1. Pa thic noi suy Lagrange

Cho ham so6 y = f(z) xac dinh trén [a,b] va hé n + 1 moc néi suy phan biét
xo,X1,...,2, trén [a,b]. Cho y; = f(z;) v6imoi i =0,1,...,n.

Pinh nghia 2.1. (Xem [4]) Pa thiic

n
L(z) = ZyiLi(x) 2.1)
i=0
trong dé Li(z) = [ ——L véii = 0,1,...,n, dugc goi la da thitc néi suy
j=0,y7#i Ti = Lj
Lagrange ctia ham sé y = f(z) ttng v6i cac méc ndi suy o, T1, . - . , Tp.

Chu y 2.1. Pa thitc néi suy Lagrange ctia ham s6 y = f(z) tng véi cac méc noi
suy xg, 1, ..., T, 6 bac khong vugt qua n va ton tai duy nhat.

Trong Muc 2.2 va Muc 2.3 chung t6i st dung Code Scilab dé tinh gia tri
clia da thic noi suy Lagrange tai diém bat ki nhu sau:

Jfunction P=Lagrange(x,y,xx)
n=length(x);

P=0;

Jor k=1:n

Phi=1

Jori=1:mn

if i<>k then
Phi=Phi*(xx-x(i))/ (x(l)-x(i);
end

end

P=P+Phi*y(k);

end

disp(P,"Gia tri cua P")
endfunction
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2.2. Ung dung cta da thic ndi suy Lagrange trong nong
nghiép

Trong muc nay chung toi xem xét tinh hinh trong laa & hai vang, dé la viing
bong bang song Hong va bong bang song Cttu Long trong nhiing nam gan day.
S6 liéu dugc 1ay tir trang ctia Tdng cuc théng ké Viét Nam [5].

San lugng laa (don vi tinh: nghin tan) va dién tich trong laa (don vi tinh:
nghin ha) 6 Pong bang song Hong tir nam 2014 dén nam 2019 dudc cho boi
Bang 1 (xem [6, 7]).

Bang 1. Dién tich tréong va san luong lita ctia Pong bdng séng Hong

Nam 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Dién tich 1122,7 | 1110,9 | 1094,4 | 1071,4 | 1040,8 | 1012,3
San lugng 6759,8 | 6729,5 6545 6083, 3 6298 6134,0

Ta Bang 1 ta tinh dugc san lugng lua trung binh ctia BPong bang song Hong
ti nam 2014 dén nam 2019 1a 5,974 (tan/ha).

Pa thtic noi suy Lagrange thé hién méi tuong quan gitta dién tich trong lua
(cac dai lugng x;) va san lugng laa (cac dai lugng y;) ctia Bong bang song Hong
nhu sau:

L(z) =
67508 (z — 1110, 9)(z — 1094, 4)(z — 1071, 4)(z — 1040, 8)(z — 1012, 3)
"U(1122,7 — 1110, 9)(1122, 7 — 1094, 4)(1122, 7 — 1071, 4)(1122, 7 — 1040, 8)(1122, 7 — 1012, 3)

67205 (z — 1122, 7)(x — 1094, 4)(x — 1071, 4)(z — 1040, 8)(z — 1012, 3)

"7(1110,9 — 1122, 7)(1110,9 — 1094, 4)(1110,9 — 1071, 4)(1110,9 — 1040, 8)(1110,9 — 1012, 3)
6545 (z — 1122, 7) (2 — 1110, 9)(2 — 1071, 4) (2 — 1040, 8)(x — 1012, 3)

(1094, 4 — 1122, 7)(1094, 4 — 1110, 9)(1094, 4 — 1071, 4)(1094, 4 — 1040, 8)(1094, 4 — 1012, 3)
60833 (z — 1122, 7) (2 — 1110, 9)(z — 1094, 4)(z — 1040, 8)(z — 1012, 3)

"2(1071,4 — 1122, 7)(1071,4 — 1110, 9)(1071, 4 — 1094, 4)(1071,4 — 1040, 8)(1071, 4 — 1012, 3)
6208 (z — 1122, 7)(z — 1110,9)(x — 1094, 4)(z — 1071, 4)(z — 1012, 3)

(1040, 8 — 1122, 7)(1040, 8 — 1110, 9)(1040, 8 — 1094, 4)(1040, 8 — 1071,4)(1040, 8 — 1012, 3)
o134 (x — 1122, 7) (2 — 1110, 9) (2 — 1094, 4) (2 — 1071, 4) (2 — 1040, 8)

(1012,3 — 1122, 7)(1012,3 — 1110, 9)(1012, 3 — 1094, 4)(1012,3 — 1071,4)(1012, 3 — 1040, 8)
2.2)

Hinh 1 biéu dién d6 thi ctia da thiic noi suy Lagrange L(z),z € [1010,1120]
xac dinh béi (2.2).

St dung da thuc noi suy Lagrange, san lugng laa trong trén
cac dién tich 1010,1020,1030,...,1120 (nghin ha) (chinh la cac gia tri
£(1010), £(1020), ..., f(1120)), cho b&i Bang 2.
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Mot sé ting dung ctia da thitc néi suy Lagrange trong thuc té
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Hinh 1. Pé thi ctia da thitc néi suy Lagrange L(z) xdc dinh béi (2.2)

Bang 2. Dién tich trong va san luong lita ciia Pong bdang séng Hong
tinh theo da thic néi suy Lagrange

Dién tich San lugng
1010 5891,9
1020 6560,4
1030 6561,2
1040 6319,2
1050 6090,7
1060 5998,1
1070 6063,5
1080 6242,8
1090 6458,9
1100 6634,7
1110 6725,5
1120 6751,5

Tx Bang 2 ta cé san lugng lua trung binh 1a 5,970 (tan/ha). Gia tri trung
binh nay xap xi v6i gia tri trung binh thuc té 5,974 (tan/ha) véi d6 chinh xac 1073,

Tiép theo ta xem xét san lugng laa (don vi tinh: nghin tan) va dién tich trong
lda (don vi tinh: nghin ha) ctia BPong bang song Cttu Long véi dit lieéu dugce cho
bdéi Bang 3 (xem [6, 7]).
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Bang 3. Dién tich trong va san luong lita ciia Pong bang séng Cttu Long

Nam 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Dién tich trong 4249, 5 4301,5 4241,1 4185,3 4107,5 4068, 9
San luong 25245,6 | 25583,7 23831 23609 | 24506,9 24310

ba thiic noi suy Lagrange la:

L(z)
05045, (z — 4301,5)(x — 4241, 1)(x — 4185, 3)(z — 4107, 5)(z — 4068, 9)
"7(4249, 5 — 4301, 5)(4249, 5 — 4241, 1)(4249, 5 — 4185, 3)(4249, 5 — 4107, 5)(4249, 5 — 4068, 9)

955837 (x — 4249, 5) (2 — 4241, 1) (2 — 4185, 3) (2 — 4107, 5) (2 — 4068, 9)

"' (4301,5 — 4249, 5)(4301,5 — 4241, 1)(4301, 5 — 4185, 3)(4301,5 — 4107, 5)(4301, 5 — 4068, 9)
\ 93831 (z — 4249, 5)(x — 4301, 5)(z — 4185, 3)(z — 4107, 5) (2 — 4068, 9)

(4241, 1 — 4249, 5)(4241, 1 — 4301, 5)(4241, 1 — 4185, 3)(4241, 1 — 4107, 5)(4241, 1 — 4068, 9)
93600 (z — 4249, 5)(x — 4301, 5)(x — 4241, 1)(z — 4107, 5) (2 — 4068, 9)

(4185, 3 — 4249, 5)(4185, 3 — 4301, 5) (4185, 3 — 4241, 1)(4185, 3 — 4107, 5)(4185, 3 — 4068, 9)
24506.9 (x — 4249, 5) (2 — 4301, 5) (2 — 4241, 1) (2 — 4185, 3)(2 — 4068, 9)

"7(4107,5 — 4249, 5)(4107,5 — 4301, 5)(4107, 5 — 4241, 1)(4107,5 — 4185, 3)(4107, 5 — 4068, 9)
\ 94310 (z — 4249, 5)(z — 4301, 5)(z — 4241, 1)(z — 4185, 3) (2 — 4107, 5)

(4068, 9 — 4249, 5)(4068, 9 — 4301, 5)(4068, 9 — 4241, 1)(4068, 9 — 4185, 3)(4068,9 — 4107, 5)
(2.3)

Hinh 2 biéu dién do thi ctia da thiic noi suy Lagrange L(z),z € [4060,4260)
xac dinh béi (2.3).
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Hinh 2. Pé thi ctia da thitc néi suy Lagrange L(z) xdc dinh béi (2.3)
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Mot sé ting dung ctia da thitc néi suy Lagrange trong thuc té

St dung da thitc noi suy Lagrange ta tinh dugc san lugng laa trong trén
cac dién tich 4070, 4090, 4110, ..., 4250 (nghin ha), dugc cho bsi Bang 4.

Tx Bang 4 ta tinh dudc san lugng lua trung binh 1a 5,845 (tan/ha). Gia tri
trung binh nay xap xi v6i gia tri trung binh thuc té tinh theo Bang 3 la 5,848
(tan/ha) v6i do chinh xac 1073,

Bang 4. Dién tich trong va san luong lita ciia Pong bdng séng Cttu Long
tinh theo da thiic néi suy Lagrange

Dién tich San lugng
4070 24001,5
4090 22572,1
4110 24829,9
4130 26817,3
4150 26948,1
4170 25334,1
4190 23110,6
4210 21762,6
4230 22450,6
4250 25336,7

2.3. Ung dung cta da thirc ndi suy Lagrange trong y té

Trong muc nay chung t6i dua ra mot iing dung ctia da thic ndi suy Lagrange
trong Y t€, chi ra mdi tuong quan gitta s6 giuong bénh va so bac si trong hé thong
y té ctia Viét Nam.

Theo s6 lieu ctia Tdng cuc théng ké (xem [8]) s6 giuong bénh (don vi tinh
nghin giuong) va so6 bac si (don vi tinh nghin ngudi) ctia y té Viét Nam trong cac
nam t nam 2015 dén nam 2019 dugc thong ké trong Bang 5.

T Bang 5 ta tinh dugc trung binh 1a 0, 257 bac si trén moét giuong bénh (no6i
mot cach khac la trung binh 257 bac si trén 1000 giuong bénh).

Bang 5. Sé givong bénh va sé bac si & Viét Nam

Nam 2015 2016 2017 2018 2019

S6 giudng bénh 306, 1 315 308, 4 330,3 323, 8

S6 bac si 73,8 77,5 T4, 4 84,8 96,2
Ta coi s6 giuong la cac gia tri z; (i = 0,1,...,4) va s0 bac si la cac gia tri

yi (1=0,1,...,4). Khi d6 ta c6 da thic ndi suy Lagrange la:
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L(z) =
(z — 315)(x — 308,4)(x — 330.3)(z — 323,8)
(306,1 — 315)(306, 1 — 308,4)(306, 1 — 330, 3)(306.1 — 323, 8)
(z —306,1)(z — 308,4)(z — 330, 3)(x — 323,8)
(315 — 306, 1)(315 — 308, 4)(315 — 330,3)(315 — 323,8)
(x — 306, 1)(x — 315)(x — 330, 3)(x — 323, 8) (2.4)
(308, 4 — 306, 1)(308,4 — 315)(308, 4 — 330,3)(308, 4 — 323, 8)
(z — 306, 1)(z — 315)(x — 308,4)(x — 323,8)
(330,3 — 306, 1)(330,3 — 315)(330, 3 — 308,4)(330, 3 — 323, 8)
)(
)

73,8

+ 77,5

74,4

+ 84,8

(z — 306, 1)(z — 315)(z — 308,4)(x — 330, 3)
(323,8 — 306, 1)(323,8 — 315)(323, 8 — 308, 4)(323, 8 — 330, 3)

+ 96,2

Hinh 3 biéu dién do thi ctia da thitc noi suy Lagrange L(z), z € [305, 335] xac
dinh bai (2.4).
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Hinh 3. Pé thi ctia da thitc néi suy Lagrange L(z) xdc dinh béi (2.4)

St dung da thuc ndi suy Lagrange (2.4) tinh sé bac si tuong ung véi sb
giuong bénh 305, 307,309, ..., 325 (nghin giuong), ta dugc Bang 6.

Tu Bang 6 ta tinh dudc trung binh 0,259 bac si trén mot giuong bénh. Gia
tri trung binh nay xap xi véi gia tri trung binh thuc té 0,257 (bac si trén mot
giuong bénh) véi do chinh xac 1a 1073,
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Mot sé ting dung ctia da thitc néi suy Lagrange trong thuc té

Bang 6. Sé giuong bénh va sé bac si tinh theo da thitc néi suy Lagrange

3.

S6 giwdng bénh (nghin giwdng) S6 bac si (nghin ngu'di)
305 72,8
307 74,2
309 74,4
311 74,6
313 75,4
315 77,5
317 80,9
319 85,3
321 90,2
323 94,8
325 97,7

Két luan

Trong nghién ctu nay, san lugng lia trung binh tinh theo thuc té va tinh

theo da thuc noi suy Lagrange la rat gan nhau véi cac tinh Bong bang song Hong
va bong bang song Cttu Long. Khi tinh trung binh s6 bac si trén moét giudong bénh
thi két qua thuc té va két qua tinh theo da thiic néi suy ciing rat gan nhau. biéu
nay cho thay phép noi suy Lagrange 1a mot phép noi suy tét dé dua ra nhiing du
doan trong nong nghiép ciing nhu trong y té. Chung ta c6 thé stt dung két qua
ctia phép noi suy dé dua ra dién tich lta can trong vao nhitng nam tiép theo dé
dat dugc san lugng ma chiung ta mong mudn cting nhu tinh dugce s bac si can
c6 khi chung ta mudn tang so6 giuong bénh tai cac co sé y té.
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ABSTRACT

Some applications of Lagrange interpolation polynomials in practice

Nguyen Thu Thuy and Le Thi Ha

Faculty of Mathematics-Informatics, Hanoi National University of Education

In this paper, we use Lagrange interpolation method to solve some
problems in Agriculture and Health in Vietnam. The data used in this paper are
extracted from the data of the General Statistics Office of Vietnam. The Lagrange
interpolation method is a good model for forecasting agricultural production as
well as the correlation between the number of doctors and the number of hospital
beds in medical facilities in Vietnam.

Keywords: interpolation polynomial, Lagrange, agriculture, heathy.
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