3
Canchiy rang: D p;= 03+04+03=1.

i=1
Mot s6 phan phdi xdc suat thuong ding cua bién ngiu nhién lién tuc va rdi rac duoc
liét ké dudi day.
Phén phéi déu trong [0,1): X nhan cdc gia tri thudc ntra khoang [0,1) v6i kha ning

“nhu nhau”. Him mat do xdc suit f(x) ctua né duoc bién dién trén hinh IV.1.

f(x) A

<& g »

‘P(X <a) P(X2a)

X

>

Hinh IV.1. D6 thi ham mdt dé phan phoi déu

Phén phéi Podt—xéng: Voi mot hé thdng hang chd mot kénh (xem muc 3), s6 luong
X tin hiéu dén trong mot khoang thoi gian 1a mot bién ngau nhién, X c6 thé nhan céc gia
tri nguyén khong am 0, 1,..., k,...

Gia st s tin hiéu dén trung binh trong mét khoang thoi gian da biét duoc (ki hiéu sb
d6 1a A) thi v6i mot s6 diéu kién nhét dinh c6 thé coi X tuan theo luat phan phé)i X4c suét
Poat—xdng (Poisson) nhu sau:

Cic gid tr1 cua X: x; 0 1 k +o0
Xdc suét pi kA
PX=0) PX=0 .. e
tuong tng PX=k)= k!

0o 0 1 2 k
D@ thiy: ipi el A }=e_7”><e}" =1.
=0 or 1 2! k!

Chd ¥ rang s6 dic trung cho gid tri trung binh ctia bién ngau nhién X duoc goi 1a ki
vong. Trong phan phdi Podt—xo6ng, ki vong cta X 1a A. S& dic trung cho d6 phan tan
cac gia tri cua X xung quanh gia tri ki vong ctia nd dugc goi 1a do 1éch chuin . Voi
phéan phdi Podt—xong thi 6° = A.
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Phan phoi mii: Trén ddy ta da xét phan phdi Podt—xdng ciia sd céc tin hidu dén
trong mot don vi thdi gian. Mot kiéu bién ngau nhién thuong xét 1a khoang thoi gian
giita hai tin hi¢u lién tiép s& tuan theo phan pho6i mii. DAy 1a bién ngau nhién lién tuc chi
nhan céc gid tri khong 4m voi ham mat do xdc sudt 1af(t) =Ae ™. Ki hiéu bién ngiu

t
nhién dang xét 1a T thi xdc sudt P(T<t) = J' Ae™™dt c6 thé hiéu 1a xdc suat cong don
0
t t
cho t¢i t. Do d6 ham phan phéi xdc suat cia T 1a: F(t) = j f(t)dt= j Aedr=—e" |t =
0 0
1 _ e*}\,t
Phan phéi chudn tdc N(0, 1): Gia st X 12 bién ngdu nhién c¢6 phan phéi chudn tic

N(0,1). Liic d6 né c6 ki vong m = 0 va d6 léch chuan ¢ = 1. Ham phan phdi xdc suét
cua X c6 dang:

F(x) =P (X< x) = ].f(x)dx = j (1/~/21m)exp(—x> /2)dx .

Cho X 12 bién ngiu nhién tuén theo ludt phan phdi chuan N(m, %) c6 ki vong m, do

1éch chuan 6. Lic d6, thuc hién phép doi bién Z = thi Z 1a mot bién ngau nhién
()

tudn theo lut phan phdi chun tic N(0,1).

M@ phéng cdc phén phoi xdc sudt

Vi du 1: M6 phong phan phdi déu trén [0, 1)

Cdch 1: Dung bang s6 ngau nhién (xem phu lyc 2A va 2B). Day la céc bang sé ghi
lai cac s§3 (gid) ngau nhién dugc phat sinh nhd cdc ham sinh so ng@u nllién trong may
tinh. Chang han, st dung phu luc 2B chiing ta nhén dugc mot day s6 ngau nhién: 0,10;
0,09; 0,73; 0,25...

Cdch 2: St dung cdc ham sinh s6 ngau nhién (Random number generator) da dugc
cai dat trén may tinh.

Du dung bang s6 ngiu nhién hay sir dung cic ham sinh s6 ngau nhién trong mdy
tinh, ta cling lay ra hodc tinh dugc lién tiép cic s6 ngiu nhién x; trong [0, 1) voii=1,
2,..., n. Tan s6 cac gid tri nay roi vao k khoang nhd VO’l do da1 bang nhau l/k dugc chla
ra tu [0, 1)1a gan nhu nhau (= n/k). Véi nqlon thi cac tap $6 c}o cang sat gan n/k. Vi vay
ta goi géc gid tri phat sinh dugc la cac thé hién cua bién ngau nhién X tuin theo phan
phoi deu trén [0, 1).

Trong trudng hgp cdn mod phong bién Y phan phdi déu trén [a, b), ta chi viéc tinh y;
=a+(b—-a)x. Chuy rang dé phat sinh cdc s6 ngiu nhién nhén gid tri nguyén 0, 1, 2,..

N, chi can ap dung cong thuce y; = [(N + 1)xi], trong d6 Ve phai la phan nguyén cia (N +
D)xi. Mot s0 bang s6 ngau nhién nguyén hay ham sinh s6 ngau nhién nguyén cai dit san
trong cic hé may tinh ciing gitp giai quyét vin dé nay.



Vi du 2: M6 phong phan phéi roi rac vi luat phan phdi xdc suat sau

Céc gia tri cua X: x; 6 9 12

Xéc sudt p; 0,3 0,4 0,3

Mub6n md phong phan phdi trén, trude hét can tao ra mot diy cac chit s ngiu nhién
bang céch tra bang sé ngiu nhién hay ding ham sinh s6 ngau nhién da dugc cai dat
trong mdy tinh. Chang han ta c6 thé chon diy sau 1009732533 7652013586
3467354876... 1ay tir hang dau bang s ngau nhién trong phu lyc 2B. Ta quy dinh néu
céc chit sb 0,1,2 XuAt hién thi coi X = 6, néu 3,4,5,6 Xuét hién thi coi X =9, con néu
¢6 7, 8, 9 xuét hién thi coi X = 12. Liic d6 tung vé6i 10 chit sé dau tién cia diy trén
a1a,...a;0 = 1009732533 ta ¢6 bang sau day cho biét cdc gid tri ciia X c6 thé 1dy:

a; 1y 0 (0|9 7|3 |2(5|3]3

Céc gid tri cua X: x; 6| 6 6 121121 9 ({69199

Nhu vay, da c6 10 gia tri (thé hién) cua X duoc tao ra. Tuong tu, c6 thé tao ra céc
thé hién khéc cta X. Do tan suét (hay xdc suét thuc nghiém) cua mdi chit s6 ngéu nhién
tir 0 téi 9 trong bang sb ngau nhién 1a khoang 10% nén tan suat (xdc suat thuc nghiém)
X nhan gid tri 6, 9 va 12 theo thu ty 1a 30%, 40% va 30%. Do d6 cé thé coi P(X = 6) =
30%, P(X =9) =40%, P(X = 12) = 30%.

Vay mubén mé phong phan phdi ciia X phai phat sinh ra mot loat céc gia tri (cdc thé
hién) x; ctia bién ngau nhién X tuin theo quy luat phan phdi di cho.

Vi du 3: M6 phong phéan phdi mi.

Gia st bién ngau nhién T tuén theo phan phbi mil v6i ham phan phdi xdc sudt 1a F(t)
=P(T<t)=1-e™, v6i A 1 tham s di cho ctia phan phdi mil. F(t) chinh 1a xdc sut dé
T nhan gid tri khong 16n hon mét s6 t cho trude.

Néu I 1a bién ngdu nhién c6 phan phéi déu trén [0, 1) thi PC 2 e™)=1—-¢e™=
P(T < t) (xem hinh IIL.1). Do d6, P(InI’ > — At) = P(—%lnl‘ <t) = P(T <t). Vay dé phat
sinh ra gid tri ngau nhién T ctia T thi truéc hét cin phét sinh ra gia tri ngau nhién r cia I
va tinh T = —%lnr. Chfmg han, tor bang s0 ngiu nhién (phu luc 2B), néu léy

r=0,10 va A = 5 thi T = =0,2xInr = —0,2xIn0,1 = 0,46. Tiép theo, néu liy r = 0,09 thi
T =—0,2xIn 0,09 = 0,482. Ctr nhu vay ta thu dugc mot day cac thé hién cua T.

2. AP DUNG MO PHONG NGAU NHIEN
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2.1. Vai tro ciia phwong phap mé phong

Nhiéu bai todn thuc té chtra cdc yéu t6 ngau nhién, bat 6n dinh khong giai duoc
bang cdc phuong phép giai tich. Néu chiing ta d4p dung cdc phuong phép giai tich thi
trong nhiéu trudng hop budc phai cong nhan nhing gia thiét chit ché khong duge thoa
man trén thyc té va do d6 10i giai tim duoc cling it ¢6 gid tri thuc tién. Phuong phap md
phong dwoc ding rong rii dé giai cdc bai toan loai d6, nhét 1a nhiing bai todn lién quan
dén h¢ thong 16n, bat 6n dinh, ham chira nhiéu yéu t6 ngau nhién.

Chiing ta can dp dung phuong phap md phong trong cic tinh hudng sau déy:

— Khi khong tim dugc mo hinh gidi tich nao thich hop.

— Céc hoat dong ciia h¢ théng thudng bi ngit quing, dit doan khong theo quy ludt
nao ca.

— M6 phong 1a phuong phap duy nhat cho chi phi tiét kiém va t6n it thoi gian.

Tuy nhién phuong phap mé phong c6 mot s6 diém han ché sau:

— Khong dua ra duoc 10 giai chinh xéc.

— Khé xdc dinh duoc sai sd.

— M5 phong chi sir dung khi méi truong c6 tinh bét 6n dinh.

— MO0 phéng chi tao ra cac phuong dn danh gid chr khong dua ra dugc ki thudt tim
101 giai tdi wu.

— M5 phong dbi khi rat dit tién.
2.2. Cac budrc can tién hanh khi 4p dung mé phéng

— Xdc dinh van dé hay h¢ thong cin m6 phong.

— Xdac dinh m6 hinh mo phong.

—Po va thu thap sé liéu can thiét cho mo hinh.

— Chay mo phdng.

— Phan tich két qua mé phong, néu cin thi phai stra lai phwong dn da dwoc danh gid
qua chay mo phong.

— Chay mé phong dé kiém ching phwong 4n moi.

— Kiém tra tinh ding dén ctia moi két luan vé hé théng thue té duogc rit ra sau khi
chay mo phong.

Trén day 12 cdc bude can lam khi 4p dung md phong ngau nhién dé tim ra cdc
phuong an hop 1i cho cdc bai todn thuc té. Ngoai ra, md phong con dugc ap dung dé giai
quyét nhiéu van dé khéc.

2.3. Mt s6 vi du vé ap dung phwong phap mé phong



Vi du 1: Can lya chon mot trong hai chién Iugc dé phat trién san pham, véi cic s6
liéu thu thap dugc cho trong ba bang IV.1, IV.2 va IV.3.

Bing IV.1. Xdc sudt thoi gian phdt trién sin pham

Thoi gian phat trién san Xac suét
pham Chién lwoc | Chién lwoc I
6 0,2 0,4
9 0,3 0,4
12 0,5 0,2

Bdng IV.2. Chi phi lgi nhudn

Chi phi/gi& ban Chién luoc | Chién lugc I

Chi phi cb dinh 600.000 1.500.000
Chi phi bién thién/don vi 7,5 6,75
Gia ban/don vi s&n pham 10 10

Bing IV.3. Doanh s6 phu thugc thoi gian phdt trién sin pham

) Xac suét
Doanh s6
6 thang 9 thang 12 thang
1.000.000 0,2 0,4 0,5
1.500.000 0,8 0,6 0,5

Van dé dit ra 12 4p dung phuong phap mo phong dé tinh lgi nhudn trung binh cua
ting chién luoc, sau d6 kiém tra két qua (so sanh voi két qua If thuyét).
Nhu vay c6 ndm phan phdi xdc sudt can md phong tmg véi nim bién ngau nhlen
X — thoi gian phét trlen san pham (theo chién lugc) I, X, — thoi gian phat trién san
pham IT, X3 — doanh sb cho thoi gian 6 thang, X, — doanh s cho thoi gian 9 thang va
— doanh s6 cho thoi gian 12 thang. Trong vi du nay, dé trinh bay don gian vé van de
mo phong cic phan ph01 xdc sudt cia cdc blen tren ta ding mudi s6 ngau nhién, mdi sb
gom muoi chir s6 ngau nhién rit ra tir bang s6 ngau nhién — phu luc 2A (vi vy cic chir
$60,1,2,...,9 mdisd chiém khoang 10%).

ai az as a4 as as az as Ag aito
1 5 8 1 9 2 2 3 9 6
2 0 6 8 5 7 7 9 8 4
8 2 6 2 1 3 0 8 9 2
8 3 7 4 8 3 6 0 4 9
4 6 3 7 5 6 7 4 8 8
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0 9 2 8 1 0 5 5 8 2
7 2 9 5 0 8 8 5 7 9
9 5 8 6 1 1 1 6 3 2
7 0 5 5 5 0 8 7 6 7
6 4 7 2 3 8 2 9 3 4

Ta quy dinh a; ing voi X, a; ung voi X, ag ung voi Xs, ag ung voi X4 va ajg ing
véi Xs. Ngoai ra cling quy dinh:

[0.1
a, =234
15,6,7.8.9

(0123
a = | 4567

_8,9
0,1
dg =
_2,3,..., 9

[0,1,2,3
ag =

thi X, = 6 thdng (thoi gian phat trién san pham I)
thi X; = 9 thang
thi X; = 12 thdng

thi X, = 6 thang (thoi gian phat trién san pham IT)
thi X, =9 thing
thi X, = 12 thang

thi X3 = 10° (doanh s6 6 thang phit trién san phdm)
thi X3 = 1,5.10°

thi X4 = 10° (doanh s6 9 thang phét trién san phdm)

1 4,5,.,9 thiXy=15.10°

0,1,2,3,4 thi X5 =10° (doanh sb 12 thing phét trién san phdm)
“7156,.,9 thXs=15.10°

Can nhic lai mot sb cong thirc trong linh vuc quan tri kinh doanh nhu sau:

+ Loi nhudn = (Doanh s6 — Diém hoa vén) X (Loi nhudn/don vi san phcfm)

+ Diém hoa von = (Chi phi 6 dinh)/(Loi nhudn/don vi san phcfm)

+ Lot nhuan/don vi san phcfm = (Gid bdan/don vi san phcfm ) - (chi phi/don vi san phcfm )

Cic tinh toidn md phong duogc tong hop trong bang IV4.

Bing IV.4. Két qud tinh todn mé phéng

Sé ngau nhién Thoi gian Doanh sb Loi nhuan
a1 az ds ds aio | 1l | 1l | 1l
1| 5[8]l1]l9l2]|2|3|9l6]| 6] 9] 1510° 10° | 3,15.10°| 1,75.10°
2l ofe|ls|ls| 7| 7|98 4] 9] 6] 1510° |15.10°]3,15.10°| 3,38.10°
8l 2|el2l1] 3ol 8|9 2]12] 6 10° 1,5.10°| 1,9.10° | 3,38.10°
8| 37|48l 3| 6|04 9]|12] 6] 15.10° |1,5.10°(3,15.10°| 3,38.10°
4|6 |3|7]5| 6|7 48] 8| 9] 9]l 1510 |15.10°]3,15.10°| 3,38.10°




ol 9]2(8|l1] 0| 5| 5]|8|2]|6]12 10° 10° 1,9.10° | 1,75.10°
7|1 2|9|l5]0| 88|57 9]|12] 6| 15.10° | 1,5.10°] 3,15.10°| 3,38.10°
9| 5 (|sle|l1]| 1|1 ]6[3]2]12]09 10° 1,5.10°| 1,9.10° | 3,38.10°
71 of|s5|s5|s5|lo|ls| 76| 7]|12] 6] 15.10° 10° | 3,15.10°| 1,75.10°
6| 4|7l2]3| 8| 2]|9]|3|4f12] 9 10° 1,5.10°| 1,9.10° | 3,38.10°

.2 < A X 600.000

biém hoa von cua chién lugc I =———— = 240.000

10-7,5
.2 < A " 1.500.000
biém hoa von cua chién lugc 11 = 10-6.75 =461.538

Bing IV.5. So sdnh lgi nhudn giia chién lwgc I va IT

. Chién lwoc | Chién lwoc Il
Tong lgi nhuan 5 S
26,5 x 10 28,91x10
Loi nhuan trung binh
2,65x 10° 2,891x10°
(X loi nhuan/10)

Cén chi y rang trong bang IV.5 1a két qua tinh toan khi chay mé phong 10 luot tmg
véi 10 sd da chon ra. Néu ta léy cang nhiéu sb ngﬁu nhién thi do chinh xac dat duoc
cang cao. Vi vdy, néu viéc tinh todn trén ddy duoc lap trinh va chay trén mdy tinh véi
hang trim, hang ngan luot thi d6 chinh xdc sé rit cao.

Qua céc phan tich trén ta thdy, dé tién hanh m6 phong can phai c6:

— Co s¢ dit liéu (DataBase)

— Co s0 tri thuc (KnowledgeBase)

Kiém tra két qud mé phong trén bang cach so sdnh véi két qua Ii thuyét duoc thuc
hién nhu sau:

Doanh s§ chién luge I = 0,2x(0,2x10° + 0,8x1,5x10°) + 0,3x(0,4x10° +
0,6x1,5x10°%) + 0,5%(0,5x10° + 0,5x1,5x10°%) = 1,295x10°. Loi nhuan trung binh chién
lwoc I = (1,295 - 0,24)x2,5x10° = 2,637x10°. Két qua tinh todn md phong 1a 2,65x10°
rat sat voi két qua nay.

Tuong tu ta tinh dugc doanh s6 va loi nhuan trung binh cho chién luoc II
(2,84x10°%) va rit ra dugc két luan vé do chinh xdc cua tinh todn mod phong.

Vi du 2: Tim xdc suat p dé bao 15i ctia 4 diém lay bat ki trong vong tron don vi 1a
mot hinh tam gidc (bai todn Sylvester).

C6 1& cdch don gian nhat dé giai bai todn nay 12 4p dung md phong ngau nhién theo
cac budc sau day:
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