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Mục tiêu chương 
Sau khi hoàn thành chương này, sinh viên có thể: 
1. Nắm được những nội dung cơ bản của phân tích Markov; 
2. Dự đoán trạng thái tương lai và xác định điều kiện cân bằng của quá trình 
Markov; 
3. Vận dụng phân tích Markov vào kinh tế. 
 
Nội dung chương 
6.1. Giới thiệu về phân tích Markov 
6.2. Dự đoán trạng thái tương lai 
6.3. Điều kiện cân bằng và trạng thái hấp thụ 
6.4. Các ứng dụng phổ biến của phân tích Markov 
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6.1. Giới thiệu về phân tích Markov 
Phân tích Markov là một kỹ thuật ước tính xác suất các sự kiện xảy ra trong 
tương lai bằng việc phân tích xác suất đã biết trong hiện tại. Kỹ thuật này 
được ứng dụng rất rộng rãi trong quản trị kinh doanh, kết toán, marketing, kỹ 
thuật... bao gồm việc phân tích sự thay đổi thị phần, dự báo các khoản nợ khó 
đòi và xác định tình trạng hỏng hóc của máy móc thiết bị trong tương lai. 
Những phân tích Markov hỗ trợ cho những nhà quản trị đưa ra những quyết 
định có cơ sở khoa học và có hiệu quả. 
Phân tích Markov giả định rằng hệ thống bắt đầu ở trạng thái ban đầu. Ví dụ, 
hai nhà sản xuất cạnh tranh với nhau có doanh số thị trường tương ứng 40% 
và 60% là các trạng thái ban đầu. Có lẽ trong hai tháng đến, thị phần của hai 
nhà sản xuất sẽ thay đổi, thị phần tương ứng là 45% và 55%. Dự đoán các 
trạng thái tương lai thì cần phải biết khả năng hay xác suất của hệ thống 
chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác. Các xác suất này thường được 
tập hợp và trình bày dưới dạng ma trận. Ma trận xác suất chuyển đổi cho biết 
khả năng hệ thống sẽ thay đổi từ một thời kỳ đến một thời kỳ kế tiếp. Đó là 
quá trình Markov và nó cho phép chúng ta dự đoán các trạng thái tương lai. 
Mô hình quá trình Markov hữu ích trong việc nghiên cứu sự phát triển của hệ 
thống qua các chu trình lặp lại. Các chu trình lập lại thông thường là các thời 
kỳ liên tiếp khi người ta không thể xác định một cách chắc chắn trạng thái của 
hệ thống tại một bất kỳ một thời kỳ nhất định. Thay vào đó, xác suất chuyển 
đổi được sử dụng để mô tả cách thức hệ thống chuyển đổi từ một thời kỳ này 
sang một thời kỳ kế tiếp. Do đó, chúng ta quan tâm đến xác suất của hệ thống 
ở một trạng thái nhất định tại một thời kỳ cụ thể. 
Trong chương này, chúng ta tập trung phân tích quá trình Markov tuân thủ 
theo 4 giả thiết: 

 Có một số hữu hạn các trạng thái; 
 Xác suất thay đổi trạng thái không thay đổi theo thời gian; 
 Chúng ta có thể dự đoán bất kỳ trạng thái tương lai dựa trạng thái 

trước đó và ma trận xác suất chuyển đổi; 
 Qui mô và cấu trúc của hệ thống không thay đổi trong quá trình phân 

tích. 

6.2. Dự đoán trạng thái tương lai 

6.2.1. Trạng thái và xác suất trạng thái 
Các trạng thái được dùng để xác định tất cả các điều kiện có thể xảy ra của 
một quá trình hay một hệ thống. Ví dụ, một thiết bị có thể ở một trong 2 trạng 
thái tại bất kỳ thời điểm nào: đang hoạt động tốt hay không tốt. Chúng ta có 
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thể gọi trạng thái thứ nhất là sự vận hành tốt của thiết bị và trạng thái thứ hai 
là sự vận hành không tốt của thiết bị. 
Quả thật, có thể xác định trạng thái cụ thể cho nhiều quá trình hoặc hệ thống. 
Nếu chỉ có 3 cửa hàng tạp hoá ở một thị trấn nhỏ, một người dân có thể là 
khách hàng của một trong ba cửa hàng tại bất kỳ thời điểm nào. Do đó, có 3 
trạng thái tương ứng với 3 cửa hàng tạp hoá. Nếu các sinh viên có thể theo 
một trong 3 chuyên ngành trong lĩnh vực quản trị (ví dụ quản trị kinh doanh 
tổng quát, quản trị kinh doanh quốc tế hay hệ thống thông tin quản trị), mỗi 
chuyên ngành có thể được xem như một trạng thái. 
Trong phân tích Markov, chúng ta đồng thời giả thiết các trạng thái vừa có 
tính bao phủ chung và loại trừ lẫn nhau. Tính bao phủ chung có nghĩa là 
chúng ta có thể liệt kê tất cả các trạng thái có thể xảy ra của một hệ thống hay 
quá trình. Thảo luận của chúng ta về phân tích Markov giả thiết rằng có một 
số lượng hữu hạn các trạng thái cho bất kỳ hệ thống. Tính loại trừ lẫn nhau 
nghĩa là hệ thống có thể ở một trạng thái duy nhất tại bất kỳ thời điểm nào. 
Một sinh viên chỉ có thể đăng ký học một trong 3 chuyên ngành quản trị tại 
một thời điểm. Điều đó cũng có nghĩa một người chỉ có thể là một khách hàng 
của một trong 3 cửa hàng tạp hoá tại bất kỳ thời điểm nào. 
Sau khi đã xác định các trạng thái, bước kế tiếp là xác định xác suất để hệ 
thống ở trạng thái này. Các thông tin này được trình bày bằng vectơ xác suất 
trạng thái. 
Ký hiệu π(i) là vectơ xác suất trạng thái cho thời kỳ i: 

π(i) = (π1 π2 π3...πn)   (6-1) 
Trong đó:  n là số trạng thái và πj  là xác suất ở trạng thái j (j=1,2...n). 
Hãy xem xét một vài trường hợp: 
Vectơ xác suất trạng thái của một thiết bị: 
Trong một vài tình huống, khi chúng ta chỉ xem xét đến một đối tượng, chẳng 
hạn một thiết bị thì chúng ta hoàn toàn có khả năng biết chắc chắn trạng thái 
của đối tượng đó. Ví dụ, nếu chúng ta đang quan sát duy nhất một thiết bị thì 
tại một thời điểm có thể biết thiết bị đang hoạt động tốt hay không. Do đó, 
vectơ trạng thái có thể được biểu diễn như sau: 

π(1)= (1 0) (6-2) 
Trong đó: π(1) là vectơ trạng thái của thiết bị trong thời kỳ 1, cụ thể: 

π1 = 1 là xác suất ở trạng thái 1 
π2 = 0 là xác suất ở trạng thái 2 

Thông tin này cho biết xác suất để thiết bị hoạt động tốt (trạng thái 1) và xác 
suất để thiết bị hoạt động không tốt (trạng thái 2) trong thời kỳ đầu tiên. Tuy 
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nhiên, trong hầu hết các trường hợp, chúng ta xem xét đến nhiều hơn một đối 
tượng. 
Vectơ xác suất trạng thái của 3 cửa hàng tạp hoá: 
Hãy xem xét các vectơ trạng thái của người dân sống trong thị trấn nhỏ có 3 
cửa hàng tạp hoá. Có tổng cộng 100000 khách hàng thường mua sắm tại 3 cửa 
hàng tạp hoá này trong bất kỳ tháng nào. Có 40000 khách hàng có thể mua 
sắm tại cửa hàng A, được gọi là trạng thái 1; có 30000 khách hàng có thể mua 
sắm tại cửa hàng B, được gọi là trạng thái 2 và có 30000 người có thể mua 
sắm tại cửa hàng C, được gọi là trạng thái 3. Xác suất để một người sẽ mua 
sắm tại một trong ba cửa hàng tạp hoá như sau: 

Trạng thái 1: xác suất khách hàng mua sắm tại cửa hàng A là 
40000/100000=0,40  
Trạng thái 2: xác suất khách hàng mua sắm tại cửa hàng B là 
30000/100000=0,30 
Trạng thái 3: xác suất khách hàng mua tại sắm cửa hàng C là 
30000/100000=0,40 

Do vậy, vectơ xác suất trạng thái được biểu diễn như sau: 
π(1) = (0,4  0,3  0,3) 
Trong đó: π(1) là vectơ xác suất trạng thái cho 3 cửa hàng tạp hoá ở thời kỳ 1, 
cụ thể: 

π1=0,4 là xác suất để khách hàng mua sắm tại cửa hàng A; 
π2=0,3 là xác suất để khách hàng mua sắm tại cửa hàng B; 
π3=0,3 là xác suất để khách hàng mua sắm tại cửa hàng C. 

Đồng thời vectơ xác suất trạng thái cho biết thị phần của từng cửa hàng trong 
thời kỳ đầu tiên. Do vậy, cửa hàng A chiếm 40% thị trường, cửa hàng B 
chiếm 30% và cửa hàng C chiếm 30% thị trường ở thời kỳ 1.  
Sau khi xác định các trạng thái ban đầu và xác suất trạng thái, bước tiếp theo 
là tìm ma trận xác suất chuyển đổi. Ma trận này cùng với xác suất trạng thái 
được sử dụng nhằm dự đoán tương lai.  
Ma trận xác suất chuyển đổi 
Ma trận cho phép chuyển từ một trạng thái hiện tại đến một trạng thái tương 
lai gọi là ma trận xác suất chuyển đổi. Đây là ma trận xác suất có điều kiện để 
chuyển đến trạng thái tương lai từ trạng thái hiện tại. 
Gọi pij là xác suất có điều kiện để chuyển đến trạng thái j trong tương lai từ 
trạng thái hiện tại i. 
Ví dụ: p12 là xác suất để sự kiện ở trạng thái 2 trong tương lai nếu như sự kiện 
ở trạng thái 1 trong thời kỳ trước đó. 
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Gọi P là ma trận xác suất chuyển đổi và sẽ có công thức như sau: 
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Các giá trị của mỗi pij thường được xác định bằng thực nghiệm. 
Ví dụ: nếu chúng ta đã quan sát theo thời gian là 10% số khách hàng đang 
mua sắm tại cửa hàng 1 (Trạng thái 1) sẽ chuyển đến mua sắm tại cửa hàng 2 
(Trạng thái 2) trong thời kỳ kế tiếp thì chúng ta biết được p12 = 0,1 hoặc 10%.    
Ma trận xác suất chuyển đổi cho 3 cửa hàng tạp hoá: 
Giả thiết chúng ta xác định được ma trận xác suất chuyển đổi cho 3 cửa hàng 
tạp hoá bằng cách sử dụng các dữ liệu quá khứ. Kết quả phân tích của chúng 
ta được giới thiệu trong ma trận sau: 
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 Chú ý: xác suất ở mỗi hàng biểu diễn các xác suất của mỗi cửa hàng và có 
tổng bằng 1. Sau khi đã xác định xác suất trạng thái và ma trận xác suất 
chuyển đổi, chúng ta có khả năng dự đoán xác suất trạng thái trong tương lai. 

6.2.2. Dự đoán trạng thái tương lai 
Một trong các mục đích của phân tích Markov là dự đoán tương lai. Sau khi 
đã biết vectơ xác suất trạng thái và ma trận xác suất chuyển đổi thì việc xác 
định xác suất trạng thái tại một thời điểm trong tương lai tương đối đơn giản. 
Bằng cách phân tích này, chúng ta có khả năng tính toán được xác suất để một 
người mua sắm tại một trong các cửa hàng tạp hoá trong tương lai. Bởi vì xác 
suất này tương đương với thị phần nên chúng ta có thể tính toán thị phần 
tương lai của các cửa hàng A, B và C. Khi thời kỳ hiện tại là 1, tính toán xác 
suất trạng thái cho thời kỳ kế tiếp (thời kỳ 2) được tính theo công thức sau: 

π(2) = π(1)P (6-4) 
Tổng quát hơn, nếu chúng ta đang ở thời kỳ n thì việc tính toán xác suất trạng 
thái cho thời kỳ n + 1 theo công thức sau: 

π(n+1) = π(n)P (6-5) 
Phương trình (6-4) có thể được sử dụng để trả lời cho câu hỏi về thị phần 
trong thời kỳ kế tiếp của các cửa hàng tạp hoá. Các tính toán cụ thể như sau: 
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Như vậy, thị phần cửa hàng A và cửa hàng B tăng trong khi thị phần cửa hàng 
C giảm. Liệu xu hướng này có tiếp tục trong tương lai hay không? Cuối cùng 
cửa hàng C có mất toàn bộ thị phần của họ hay không? Hay 3 cửa hàng sẽ đạt 
được trạng thái thị phần ổn định? Những vấn đề như vậy có thể được giải đáp 
khi chúng ta thảo luận về các điều kiện cân bằng. 

6.2.3. Ứng dụng phân tích Markov  
Ông chủ của phân xưởng lắp ráp đã theo dõi sự vận hành của các máy móc 
trong vài năm. Trong hai năm vừa qua, quan sát thấy 80% thời gian máy móc 
vận hành tốt trong tháng này nếu nó đã vận hành tốt trong tháng trước đó. 
Điều đó đồng thời có nghĩa chỉ có 20% thời gian máy móc đã vận hành không 
tốt trong tháng này khi nó đã vận hành tốt trong tháng trước đó. Thêm vào đó, 
90% thời gian máy móc trong trạng thái không vận hành tốt trong tháng này 
nếu nó đã được vận hành không tốt trong tháng trước. Chỉ có 10% thời gian 
máy móc vận hành tốt trong tháng này khi nó đã không được vận hành tốt 
trong tháng trước đó. Hay nói cách khác, thiết bị có thể tự điều chỉnh sai sót 
khi nó không vận hành tốt trong quá khứ và khả năng này chiếm 10% thời 
gian. Các thông tin này dùng để xây dựng ma trận xác suất chuyển đổi. Trạng 
thái 1 là trạng thái máy móc vận hành tốt và trạng thái 2 là trạng thái máy móc 
vận hành không tốt. Ma trận xác suất chuyển đổi cho thiết bị này có thể mô tả 
như sau: 

⎥
⎦
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⎢
⎣

⎡
=

9,01,0
2,08,0

P  

Trong đó: 
p11 = 0,8 là xác suất máy móc sẽ vận hành tốt trong tháng này nếu nó 
vận hành tốt trong tháng trước; 
p12 = 0,2 là xác suất máy móc sẽ vận hành không tốt trong tháng này 
nếu nó vận hành tốt trong tháng trước; 
p22 = 0,1 là xác suất máy móc sẽ vận hành tốt trong tháng này nếu nó 
vận hành không tốt trong tháng trước; 
p21 = 0,9 là xác suất máy móc sẽ vận hành không tốt trong tháng này 
nếu nó vận hành không  tốt trong tháng trước. 

 Chú ý: hai xác suất ở hàng đầu tiên trong ma trận là các xác suất máy móc 
vận hành tốt và vận hành không tốt nếu nó vận hành tốt trong tháng trước. Bởi 
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vì các trạng thái này có tính bao phủ chung và tính loại trừ lẫn nhau nên tổng 
xác suất theo hàng bằng 1. 
Xác suất để máy móc vận hành tốt trong một tháng sau là bao nhiêu? Xác suất 
để máy móc vận hành tốt trong 2 tháng là bao nhiêu? Để giải đáp câu hỏi này, 
chúng ta áp dụng công thức (6-4) và kết quả như sau: 

[ ] [ ]2,08,0
9,01,0
2,08,0

01P)1()2( =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=π=π  

Do vậy, xác suất để máy móc sẽ vận hành tốt sau một tháng với điều kiện nó 
đang vận hành tốt vào tháng này là 0,8. Xác suất để máy móc sẽ không vận 
hành tốt sau một tháng là 0,2. Bây giờ chúng ta có thể sử dụng kết quả này để 
xác định xác suất máy móc sẽ vận hành tốt sau 2 tháng. 

[ ] [ ]34,066,0
9,01,0
2,08,0

2,08,0P)2()3( =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=π=π  

Kết quả này cho thấy trong thời kỳ thứ ba hay tháng thứ ba, xác suất để máy 
móc vẫn vận hành tốt là 0,66. Xác suất để máy móc không vận hành tốt là 
0,34. Tất nhiên, chúng ta có thể tiếp tục tính toán này nhiều lần nếu chúng ta 
muốn tính toán xác suất trạng thái cho các tháng trong tương lai. 

6.3. Điều kiện cân bằng và trạng thái hấp thụ 

6.3.1. Điều kiện cân bằng 
Tiếp tục xem xét ví dụ về sự vận hành của máy móc, có thể suy đoán rằng 
cuối cùng các xác suất trạng thái sẽ là 0 hoặc 1. Điều này thường không xảy 
ra. Thông thường chúng ta sẽ gặp xác suất trạng thái cân bằng. 
Một cách để tính toán xác suất trạng thái cân bằng là sử dụng phân tích 
Markov cho một số lượng lớn thời kỳ. Điều này có khả năng nhận thấy nếu 
các giá trị tương lai tiến gần một giá trị ổn định. Ví dụ, có thể lập lại phân tích 
Markov trong 15 thời kỳ cho ví dụ về sự vận hành của máy móc. Kết quả tính 
toán được thể hiện ở Bảng 6-1. 
Máy móc khởi đầu vận hành tốt (trạng thái1) trong thời kỳ thứ nhất. Trong 
thời kỳ thứ 5, chỉ có 0,4934 xác suất để máy móc tiếp tục vận hành tốt và đến 
thời kỳ 10, xác suất này chỉ còn 0,360235. Trong thời kỳ thứ 15, xác suất để 
máy móc tiếp tục vận hành tốt là khoảng 0,34. Xác suất để máy móc vận hành 
tốt tại một thời kỳ tương lai là giảm dần nhưng giảm với mức độ chậm. 
Chuyện gì mong đợi xảy ra trong thời gian dài hạn ? Nếu chúng ta thực hiện 
việc tính toán cho 100 thời kỳ, chuyện gì xảy ra. Liệu có trạng thái cân bằng 
trong trường hợp này? Nhìn vào Bảng 6-1, cân bằng sẽ đạt tại trạng thái 
0,333333 hoặc 1/3. 
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Bảng 6-1: Xác suất trạng thái trong 15 thời kỳ 
Thời 
kỳ 

Trạng thái 
1 

Trạng thái 
2 

Thời 
kỳ 

Trạng thái 
1 

Trạng thái 
2 

1 1 0 9 0,371765 0,628234 

2 0,8 0,2 10 0,360235 0,639754 

3 0,66 0,34 11 0,352165 0,647834 

4 0,562 0,438 12 0,346515 0,653484 

5 0,4934 0,5066 13 0,342560 0,657439 

6 0,44538 0,55462 14 0,339792 0,660207 

7 0,411766 0,588234 15 0,337854 0,662145 

8 0,388236 0,611763    

Theo định nghĩa, điều kiện cân bằng tồn tại nếu xác suất trạng thái không thay 
đổi sau một số lượng lớn thời kỳ. Do đó, tại thời điểm cân bằng, xác suất 
trạng thái cho thời kỳ tương lai phải bằng với xác suất trạng thái cho thời kỳ 
hiện tại. Đây chính là chìa khoá để giải quyết xác suất trạng thái cân bằng. 
Mối quan hệ này có thể được biểu diễn như sau: 
Tại thời điểm cân bằng: π(thời kỳ tiếp) = π(thời kỳ này) hay: 

π = πP (6-6) 
Phương trình (6-6) chứng tỏ tại cân bằng, xác suất trạng thái cho thời kỳ kế 
tiếp bằng xác suất trạng thái cho thời kỳ hiện tại. 
Đối với ví dụ máy móc của Tolsky, điều này có thể biểu diễn như sau: 

π = πP 

( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ππ=ππ

9,01,0
2,08,0

,, 2121   

Sử dụng phép nhân ma trận, chúng ta thu được: 
( ) [ ]212121 9,02,01,08,0 π+ππ+π=ππ  

Do đó: 

π1 = 0,8 π1 + 0,1 π2 (6-7) 
π2 = 0,2 π1 + 0,9 π2 (6-8) 

Chúng ta biết rằng xác suất trạng thái π1 và π2 có tổng bằng 1. Một cách tổng 
quát, tính chất này được biểu diễn như sau: 
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π1+ π2+...+πn =1 (6-9) 
Đối với ví dụ về sự vận hành của máy móc, chúng ta có: 

π1 + π2 = 1 (6-10) 
Chúng ta có hệ 3 phương trình (6-7), (6-8) và (6-10). Cần thiết bỏ qua một 
phương trình để cuối cùng đạt được hệ 2 phương trình và 2 ẩn số. Nếu đi tìm 
điều kiện cân bằng liên quan đến 3 trạng thái, chúng ta sẽ thu được hệ 4 
phương trình. Tương tự, chúng ta cần thiết bỏ qua một phương trình để thu 
được hệ 3 phương trình với 3 ẩn số. Tóm tại, khi đi tìm điều kiện cân bằng, 
luôn cần thiết phải bỏ một phương trình để cho tổng số phương trình ngang 
bằng với số ẩn số.  
Giải hệ phương trình cho ví dụ về máy móc thì thu được kết quả π1= 1/3 và π2 
= 2/3. So sánh với kết quả ở Bảng 6-1. Như bạn đã thấy, xác suất trạng thái 
cân bằng cho trạng thái 1 là 1/3 và xác suất trạng thái cân bằng cho trạng thái 
2 là 2/3. Đó là những giá trị mà bạn có thể dự đoán từ các kết quả trong bảng. 
Phân tích này cho thấy chỉ cần biết ma trận xác suất chuyển đổi để xác định 
xác suất trạng thái cân bằng. Các giá trị ban đầu của xác suất trạng thái không 
ảnh hưởng đến xác suất trạng thái cân bằng. Việc phân tích để xác định xác 
suất trạng thái cân bằng khi có nhiều trạng thái thì hoàn toàn giống với trường 
hợp này. Nếu có 3 trạng thái, chúng ta phải giải 3 phương trình để tìm 3 trạng 
thái cân bằng; nếu có 4 trạng thái, chúng ta phải giải 4 phương trình đồng thời 
để tìm 4 trạng thái cân bằng chưa biết. 
Chúng ta có thể muốn tự chứng minh các trạng thái cân bằng mà chúng ta vừa 
tính toán đúng là các trạng thái cân bằng. Điều này có thể thực hiện bằng cách 
nhân xác suất trạng thái cân bằng với ma trận xác suất trạng thái. Kết quả sẽ 
bằng các trạng thái cân bằng. Thực hiện phân tích này đồng thời là một cách 
tuyệt vời để kiểm tra kết quả khi làm các bài tập hay bài kiểm tra. 

6.3.2. Trạng thái hấp thụ và ma trận cơ bản 
Chúng ta giả thiết rằng việc chuyển từ một trạng thái đến một trạng thái khác 
giữa hai thời kỳ nào đó là việc có thể thực hiện đối với một quá trình hay hệ 
thống. Trong vài trường hợp, nếu bạn đang ở một trạng thái nhất định thì 
không thể chuyển sang một trạng thái khác trong tương lai. Nói một cách 
khác, khi bạn đang ở một trạng thái cụ thể thì bạn bị “hấp thụ” với trạng thái 
này và tiếp tục giữ nguyên trạng thái này. Bất kỳ trạng thái nào có tính chất 
này được gọi là trạng thái hấp thụ. Một ví dụ về vấn đề này là ứng dụng trong 
phân tích các khoản phải thu. 
Hệ thống các khoản phải thu thông thường sắp xếp các khoản nợ của khách 
hàng hay khoản phải thu từ khách hàng vào một trong các trạng thái phụ 
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thuộc mức độ quá hạn của các hoá đơn chưa thanh toán có thời hạn dài nhất. 
Tất nhiên, mỗi công ty phân loại các khoản nợ chưa thanh toán thành các 
trạng thái có thời hạn khác nhau phụ thuộc vào chính sách của công ty. Có 4 
trạng thái tiêu biểu trong quản lý các khoản phải thu như sau: 

Trạng thái 1 (π1): đã thanh toán tất cả các hoá đơn; 
Trạng thái 2 (π2): nợ khó đòi, quá hạn nhiều hơn 3 tháng; 
Trạng thái 3 (π3): quá hạn ít hơn một tháng; 
Trạng thái 4 (π4): quá hạn từ một tháng đến 3 tháng. 

Tại bất kỳ một thời kỳ nào, trong trường hợp này là một tháng, một khách 
hàng có thể ở một trong 4 trạng thái. Đối với ví dụ này, giả thiết rằng nếu hoá 
đơn chưa thanh toán có thời hạn dài nhất đã quá hạn trên 3 tháng thì tự động 
được xếp vào trạng thái – nợ khó đòi. Do đó, một khách hàng có thể đã thanh 
toán đầy đủ (trạng thái 1), có hoá đơn chưa thanh toán có thời hạn dài nhất đã 
quá hạn ít hơn một tháng (trạng thái 3), có hoá đơn chưa thanh toán có thời 
hạn dài nhất đã quá hạn từ một tháng đến 3 tháng (trạng thái 4) hoặc có hoá 
đơn chưa thanh toán có thời hạn dài nhất đã quá hạn trên 3 tháng, được gọi là 
nợ khó đòi (trạng thái 2). 
Chúng ta xây dựng ma trận xác suất chuyển đổi cho 4 trạng thái. Ma trận này 
phản ảnh xu hướng của các khách hàng dịch chuyển giữa 4 trạng thái các 
khoản phải thu từ tháng này đến tháng kế tiếp. Xác suất ở trạng thái đã thanh 
toán của bất kỳ một hoá đơn cho một tháng trong tương lai nếu như một 
khách hàng ở khoản mục đã thanh toán cho hàng hoá đã mua là 100%. Hoàn 
toàn không có khả năng đối với một khách hàng đã thanh toán đầy đủ tiền 
hàng vào một tháng và trở nên nợ khoản tiền đó vào một tháng trong tương 
lai. Một trạng thái hấp thụ khác là trạng thái khoản nợ khó đòi. Nếu một hóa 
lai không được thanh toán trong 3 tháng, chúng ta giả thiết là công ty này sẽ 
xoá khoản nợ này và không cố gắng thu khoản nợ này trong tương lai. Do 
vậy, một khi một khách hàng ở khoản mục nợ khó đòi thì sẽ ở nguyên trạng 
thái này. Đối với bất kỳ trạng thái hấp thụ nào, xác suất để khách hàng ở 
nguyên trạng thái đó trong tương lai là 1 và xác suất để khách hàng này ở bất 
kỳ trạng thái khác là 0. 
Nhưng trước khi xây dựng ma trận xác suất chuyển đổi, chúng ta cần biết xác 
suất cho 2 trạng thái khác - khoản nợ ít hơn một tháng và khoản nợ từ một 
tháng đến 3 tháng. Đối với một khách hàng ở trạng thái nợ quá hạn ít hơn 1 
tháng thì có xác suất 0,6 sẽ ở trạng thái đã thanh toán; có xác suất bằng 0 ở 
trạng thái nợ khó đòi; có xác suất 0,2 ở nguyên trạng thái nợ quá hạn ít hơn 
một tháng và xác suất 0,2 sẽ ở trạng thái nợ quá hạn từ 1 tháng đến 3 tháng. 
Lưu ý xác suất ở trạng thái nợ khó đòi bằng 0 vì không có thể chuyển từ trạng 
thái 3, nợ quá hạn ít hơn một tháng đến trạng thái 2, quá hạn trên 3 tháng chỉ 
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trong vòng một tháng. Đối với một khách hàng ở trạng thái nợ quá hạn từ 1 
tháng đến 3 tháng, có xác suất 0,4 sẽ ở trạng thái đã thanh toán đầy đủ; có xác 
suất 0,1 sẽ ở trạng thái nợ khó đòi; có xác suất 0,3 sẽ ở trạng thái nợ ít hơn 1 
tháng và có xác suất 0,2 ở nguyên trạng thái nợ từ 1 đến 3 tháng trong tháng 
kế tiếp. Bằng cách nào có thể xác định được xác suất chuyển từ trạng thái nợ 
từ 1 đến 3 tháng ở tháng này thành trạng thái nợ ít hơn một tháng trong tháng 
kế tiếp? Bởi vì các trạng thái nợ được xác định theo hoá đơn chưa thanh toán 
có thời hạn dài nhất nên có thể thanh toán một hoá đơn có thời hạn từ 1 đến 3 
tháng và giữ nguyên hoá đơn khác có thời hạn ít hơn 1 tháng. Nói một cách 
khác, bất kỳ khách hàng có thể có nhiều hơn một hoá đơn chưa thanh toán tại 
bất kỳ thời điểm nào. Với những thông tin này, chúng ta có thể xây dựng 
được ma trận xác suất chuyển đổi của bài toán. Kết quả được trình bày trên 
Bảng 6-2. 
Dựa vào Bảng 6-2, chúng ta bố trí các xác suất chuyển đổi trạng thái thành ma 
trận như  (6-11). 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2,03,01,04,0
2,02,006,0

0010
0001

P  (6-11) 

Bảng 6-2: Bảng ma trận xác suất chuyển đổi 
Tháng kế tiếp 

Tháng này Thanh toán 
đủ Nợ khó đòi Ít hơn 1 

tháng 1-3 tháng 

Thanh toán đủ 1 0 0 0 

Nợ khó đòi 0 1 0 0 

Ít hơn 1 tháng 0,6 0 0,2 0,2 

1-3 tháng 0,4 0,1 0,3 0,2 

Nếu chúng ta biết được tỷ lệ khách hàng trong mỗi trạng thái cho bất kỳ thời 
kỳ nào, chúng ta có thể xác định tỷ lệ khách hàng trong mỗi trạng thái tại bất 
kỳ thời kỳ trong tương lai. Các tỷ lệ này được ghi thành vectơ xác suất trạng 
thái và được nhân với ma trận xác suất chuyển đổi. 
Vấn đề đáng quan tâm là các điều kiện cân bằng. Tất nhiên, trong dài hạn các 
khách hàng sẽ ở trạng thái đã thanh toán đủ hoặc nợ khó đòi. Bởi vì đây là các 
trạng thái hấp thụ. Nhưng sẽ có bao nhiêu khách hàng, bao nhiêu khoản tiền 
sẽ ở trong mỗi trạng thái này ? Biết được tổng số tiền sẽ nằm ở trạng thái đã 
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thanh toán đủ hay nợ khó đòi sẽ giúp cho công ty quản lý khoản nợ khó đòi và 
dòng tiền. Việc phân tích này yêu cầu sử dụng ma trận cơ bản. 
Để tìm ma trận cơ bản, cần thiết phân chia ma trận chuyển đổi  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2,03,01,04,0
2,02,006,0

0010
0001

P      

Trong đó: ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

10
01

I , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

00
00

0 , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1,04,0
06,0

A , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2,03,0
2,02,0

B  

I là  ma trận đơn vị (ma trận vuông có các thành phần nằm trên đường chéo 
bằng 1 và các thành phần khác bằng không). 
0  là ma trận có tất cả các thành phần bằng không. 
Ma trận cơ bản có thể được tính toán như sau: 

( ) 1BIF −−=  (6-12) 
Chúng ta tính toán ma trận cơ bản cho bài toán các khoản phải thu. 

( ) 1BIF −−=  (6-13) 

Hay: 

⎥
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⎣

⎡
=

−−

38,152,0
34,038,1

8,03,0
2,08,0

2,03,0
2,02,0

10
01

F
11

 

Bây giờ, chúng ta sử dụng ma trận cơ sở để dự đoán các khoản nợ khó đòi 
trong dài hạn. Trước tiên, chúng ta nhân ma trận cơ sở F với ma trận A. Kết 
quả tính toán như sau: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

14,086,0
03,097,0

1,04,0
06,0

38,152,0
34,038,1

FA  

Kết quả tính toán của ma trận FA có ý nghĩa quan trọng. Nó chỉ rõ xác suất để 
một khoản tiền đang ở các trạng thái không hấp thụ cuối cùng chuyển thành 
một trong các trạng thái hấp thụ. Dòng đầu tiên của ma trận cho biết xác suất 
một khoản tiền thuộc khoản mục nợ quá hạn ít hơn một tháng cuối cùng sẽ 
chuyển thành các khoản mục đã thanh toán đủ và nợ khó đòi. Xác suất để một 
khoản tiền nợ quá hạn ít hơn một tháng sẽ được thanh toán đầy đủ là 0,97 và 
xác suất để khoản tiền này biến thành khoản nợ quá hạn là 0,03. Dòng thứ 2 
có nội dung giải thích tương tự cho trạng thái không hấp thụ khác – khoản 
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mục nợ quá hạn từ 1 tháng đến 3 tháng. Do vậy, 0,86 là xác suất để một 
khoản nợ có thời hạn từ 1 đến 3 tháng cuối cùng sẽ được thanh toán đủ và 
0,14 là xác suất để một khoản nợ này biến thành khoản nợ khó đòi. 
Ma trận cơ sở có thể sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau. Nếu chúng ta 
biết khoản nợ quá hạn ít hơn một tháng và khoản nợ quá hạn từ 1 đến 3 tháng, 
chúng ta có thể xác định số tiền sẽ được thanh toán đầy đủ và khoản tiền có 
nguy cơ trở thành khoản nợ khó đòi. Gọi ma trận M thể hiện số tiền ở trong 
mỗi trạng thái không hấp thụ: 

M = (M1 M2 M3...Mn) 
Trong đó: 

n là số trạng thái không hấp thụ 

Mj là số tiền ở trạng thái thứ j ( n,1j = ). 
Giả thiết trạng thái nợ quá hạn ít hơn một tháng có 2000$ và trạng thái nợ quá 
hạn từ một tháng đến 3 tháng có 5000$. Khi đó, véc tơ M sẽ được biểu diễn 
như sau: 

M = (2000 5000) 
Số tiền sẽ được thanh toán đầy đủ và khoản tiền trở thành nợ khó đòi có thể 
được tính toán bằng cách nhân ma trận M với ma trận FA vừa được tính toán 
ở trên. Khoản tiền được thành toán đầy đủ và khoản nợ khó đòi được tính như 
sau: 

( ) ( )7606240
14,086,0
03,097,0

50002000MFA =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

Như vậy trong tổng số 7000$ (2000$ nợ quá hạn ít hơn 1 tháng và 5000 nợ 
quá hạn từ một đến 3 tháng) thì 6240$ sẽ được thanh toán đầy đủ và 760$ 
cuối cùng trở thành khoản nợ khó đòi. 
Chúng ta có thể sử dụng phân tích Markov để dự đoán trạng thái tương lai và 
xác định các điều kiện cân bằng đồng thời phân tích các trường hợp đặc biệt 
của phân tích Markov theo đó có một hay nhiều các trạng thái hấp thụ.  

6.4. Các ứng dụng phổ biến của phân tích Markov 

6.4.1. Ứng dụng phân tích thị phần 
Giả sử chúng ta quan tâm đến việc phân tích thị phần và sự chung thuỷ của 
khách hàng đối với cửa hàng AT và CT là hai cửa hàng bán tạp hoá duy nhất 
tại một thành phố nhỏ. Chúng ta tập trung vào một chuỗi các lần mua sắm của 
một khách hàng và giả sử rằng khách hàng này mỗi tuần mua sắm một lần tại 
AT hoặc CT, nhưng không đi 2 siêu thị mua sắm trong một tuần. 
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Ứng dụng phân tích Markov, chúng ta quan niệm thời kỳ hàng tuần hay các 
lần mua hàng là các chu kỳ của quá trình. Do vậy, tại mỗi chu kỳ, khách hàng 
sẽ mua sắm tại cửa hàng AT hoặc CT. Một cửa hàng nhất định được chọn tại 
một tuần cụ thể được coi như là trạng thái của hệ thống tại thời kỳ đó. Tình 
huống này có hai trạng thái, vì số lượng các trạng thái là hữu hạn nên chúng ta 
có thể xác định mỗi trạng thái như sau: 

Trạng thái 1: Khách hàng mua hàng tại cửa hàng AT 
Trạng thái 2: Khách hàng mua hàng tại cửa hàng CT 

Nếu chúng ta nói hệ thống ở trạng thái 1 tại chu kỳ 3, đơn giản chúng ta muốn 
nói rằng khách hàng mua sắm tại cửa hàng AT trong thời kỳ mua hàng vào 
tuần thứ 3. 
Nếu chúng ta tiếp tục quá trình mua hàng trong tương lai thì chúng ta không 
thể nói chắc chắn là khách hàng sẽ mua ở cửa hàng nào vào một tuần hay một 
chu kỳ cụ thể. Tuy nhiên, sử dụng phân tích Markov, chúng ta có khả năng 
tính toán xác suất khách hàng mua hàng ở mỗi cửa hàng tại bất kỳ thời kỳ 
nào. Ví dụ, chúng ta có thể tìm thấy xác suất khách hàng sẽ mua sắm ở cửa 
hàng AT là 0,6 và xác suất khách hàng mua ở cửa hàng CT  là 0,4 tại một 
tuần nhất định. 
Để xác định xác suất của các trạng thái khác nhau xuất hiện tại các chu kỳ liên 
tiếp của quá trình Markov, chúng ta cần thông tin về xác suất một khách hàng 
giữ nguyên cửa hàng cũ hay thay đổi sang một cửa hàng cạnh tranh khi quá 
trình tiếp tục từ chu kỳ này đến chu kỳ khác hay tuần này đến tuần khác. 
Giả sử rằng theo kết quả nghiên cứu thị trường, chúng ta thu thập số liệu từ 
100 khách mua hàng trong 10 tuần. Giả sử thêm rằng các số liệu này cho biết 
mô hình mua sắm hàng tuần của mỗi khách hàng theo chuỗi các chu kỳ mua 
sắm ở cửa hàng AT và CT. Trong khi xem xét số liệu, rằng chúng ta phát hiện 
rằng tất cả khách hàng mua hàng ở cửa hàng AT tại một tuần cụ thể thì trong 
tuần tiếp theo 90% mua tiếp tục ở AT trong khi 10% chuyển sang mua ở cửa 
hàng CT. Giả sử từ một số liệu tương tự cho các khách hàng mua hàng ở CT 
tại một tuần cụ thể thì trong tuần tiếp theo 80% mua tiếp tại cửa hàng CT 
trong khi 20% chuyển đến mua ở cửa hàng AT. Đây chính là các xác xuất 
chuyển đổi và đượ xác suất trên Bảng 6-3. 
Bảng 6-3: Bảng ma trận xác suất chuyển đổi 

Thời kỳ kế tiếp 
Thời kỳ hiện tại 

Cửa hàng AT Cửa hàng CT 

Cửa hàng AT 0,9 0,1 

Cửa hàng CT 0,2 0,8 
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Và ma trận xác suất chuyển đổi: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

8,02,0
1,09,0

pp
pp

P
2221

1211  

Gọi π (i) là vectơ xác suất trạng thái cho thời kỳ i với i = 1,2 và được mô tả 
theo véc tơ như sau: 

π (i) = (π1 π2) 
Vectơ π(1) = (1 0) là véc tơ xác suất trạng thái cho thời kỳ 1 trong trường hợp 
khách hàng mua hàng tại cửa hàng AT tại thời kỳ 1. Xác suất trạng thái tại 
thời kỳ kế tiếp: 

π (2) = π (1)P  

( ) ( ) ( )1,09,0
8,02,0
1,09,0

012 =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=π  

Sử dụng công thức (6-5), chúng ta có thể tính toán xác suất trạng thái tại thời 
kỳ thứ 2: 

( ) ( )17,083,0
8,02,0
1,09,0

1,09,0P)2()3( =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=π=π  

Bảng 6-4: Xác suất trạng thái tại thời kỳ tương lai nếu ban đầu ở trạng 
thái 1 

Xác suất trạng thái Xác suất trạng thái Thời kỳ 
(n) π1(n) π2(n) 

Thời kỳ 
(n) π1(n) Π2(n) 

0 1 0 6 0,706 0,294 

1 0,9 0,1 7 0,694 0,306 

2 0,83 0,17 8 0,686 0,314 

3 0,781 0,219 9 0,680 0,320 

4 0,747 0,253 10 0,676 0,324 

5 0,723 0,277    

Nếu chúng ta bắt đầu với 1000 khách hàng của cửa hàng AT, nghĩa là có 1000 
khách hàng mua hàng tại cửa hàng AT tại tuần đầu tiên thì tại tuần thứ 5, có 
723 khách hàng sẽ tiếp tục mua ở cửa hàng AT và 277 khách hàng chuyển 
đến cửa hàng CT. Hơn thế nữa, ở tuần thứ 10 thì có 676 khách hàng vẫn mua 
hàng tại AT và 324 khách hàng chuyển đến cửa hàng CT. 
Bây giờ chúng ta nghiên cứu trong tình huống ban đầu khách hàng mua hàng 
tại cửa hàng CT. Tính toán tương tự kết quả cụ thể được trình bày ở Bảng 6-5. 
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Bảng 6-5: Xác suất trạng thái tại các thời kỳ tương lai nếu ban đầu ở 
trạng thái 2 

Xác suất trạng thái Xác suất trạng thái Thời kỳ 
(n) π1(n) π2(n) 

Thời kỳ 
(n) π1(n) π2(n) 

0 1 0 6 0,589 0,411 

1 0,2 0,8 7 0,612 0,388 

2 0,34 0,66 8 0,628 0,372 

3 0,438 0,562 9 0,640 0,360 

4 0,507 0,493 10 0,648 0,352 

5 0,555 0,445    

Khi tiếp tục quá trình phân tích Markov, chúng ta phát hiện rằng xác suất của 
hệ thống ở một trạng thái nhất định sau nhiều thời kỳ thì độc lập với trạng thái 
ban đầu của hệ thống. Các xác suất mà chúng ta tiếp cận sau nhiều lần chuyển 
đổi được coi như là xác suất trạng thái ổn định. Phân tích Bảng 6-4, Bảng 6-5 
cho thấy một khi n càng lớn hơn thì sự khác nhau giữa xác suất trạng thái tại 
thời kỳ n và (n+1) càng nhỏ dần. Các giá trị tương lai đang tiến dần đến một 
giá trị ổn định. Sử dụng công thức để xác định điều kiện cân bằng: 

 π = π P  

( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ππ=ππ

8,02,0
1,09,0

2121  

Từ đó, chúng ta thu được các phương trình: 
π1= 0,9π1+ 0,2π2  
π2= 0,1π1+ 0,8π2 

Vì tổng xác suất trạng thái bằng 1 nên: 
π1+ π2=1 

Kết hợp các phương trình này, giải được: π1= 2/3, π2 =1/3. 
Do vậy, nếu chúng ta có 1000 khách hàng ban đầu thì quá trình phân tích 
Markov cho biết rằng trong thời kỳ dài hạn có 667 khách hàng sẽ thuộc về 
cửa hàng AT và 333 khách hàng sẽ thuộc về cửa hàng CT. Xác suất trạng thái 
cân bằng có thể giải thích như là thị phần cho hai cửa hàng. 
Thông tin thị phần thường có giá trị trong việc ra quyết định. Ví dụ, giả sử 
cửa hàng CT đang suy tính một chiến dịch quảng cáo nhằm thu hút nhiều 
khách hàng của cửa hàng AT. Hãy giả sử thêm rằng cửa hàng CT tin tưởng là 
chiến lược xúc tiến này sẽ làm tăng xác suất khách hàng của AT chuyển đổi 
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sang CT từ 0,10 đến 0,15. Ma trận xác suất chuyển đổi mới như sau: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

8,02,0
15,085,0

P  

Từ đó, phương trình xác định xác suất trạng thái cân bằng: 
π1=0,85π1+0,2π2 

π2=0,15π1+0,8π2 
Kết hợp với 121 =+ππ , giải được: π1=0,57 và π2 = 0,43. 
Chúng ta nhận thấy chiến lược xúc tiến bán hàng có khả năng làm tăng thị 
phần của CT từ π2 =0,33 đến π2=0,43. Giả sử rằng toàn bộ thị trường bao gồm 
6000 khách hàng theo tuần. Chiến lược xúc tiến mới sẽ gia tăng số lượng 
khách hàng đến mua sắm ở cửa hàng CT từ 2000 đến 2580. Nếu lợi nhuận 
trung bình hàng tuần cho mỗi khách hàng là 10$ thì chiến lược xúc tiến này 
có thể kỳ vọng làm tăng lợi nhuận cho cửa hàng CT 5800$ hàng tuần. Nếu chi 
phí cho chiến dịch xúc tiến này ít hơn 5800$ cho mỗi tuần thì cửa hàng CT 
nên xem xét thực hiện chiến lược này. 
Ví dụ này chứng tỏ việc phân tích Markov về thị phần của công ty có thể hữu 
ích cho việc ra quyết định. Giả sử thay vì thu hút khách hàng của AT, cửa 
hàng CT hướng nỗ lực xúc tiến nhằm gia tăng sự chung thuỷ của các khách 
hàng của họ. Trong trường hợp này p22 sẽ tăng và p21 sẽ giảm. Một khi biết 
được lượng thay đổi, chúng ta có thể tính được xác suất trạng thái ổn định 
mới và tính toán ảnh hưởng với lợi nhuận. 

6.4.2. Ứng dụng phân tích các khoản phải thu 
Một ứng dụng trong kế toán theo đó phân tích Markov đã mang lại những kết 
quả hữu ích trong việc dự phòng giảm giá cho các khoản phải thu không chắc 
chắn. Sự giảm giá trị này là sự ước lượng khoản tiền trong các khoản phải thu 
mà cuối cùng trở nên không thu được. 
Hãy xem xét tình huống các khoản phải thu tại Công ty thương mại Thiên An. 
Công ty Thiên An phân loại các khoản phải thu theo 2 loại thời hạn nợ: 

Các khoản nợ quá hạn từ 0 đến 30 ngày, 
Các khoản nợ quá hạn từ 31 đến 90 ngày. 

Nếu có bất kỳ khoản phải thu nào vượt quá hạn 90 ngày thì sẽ được kết toán 
thành khoản nợ khó đòi. Công ty Thiên An áp dụng qui định xác định thời hạn 
nợ cho tổng số dư đối với bất kỳ khách hàng nào theo hoá đơn chưa thanh 
toán có thời hạn dài nhất. Ví dụ, giả sử số dư trên tài khoản của một khách 
hàng vào ngày 30 tháng 9 như trên Bảng 6-6. 
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Bảng 6-6: Tài khoản của khách hàng 
Ngày mua hàng Số tiền nợ (tính bằng $) 

15/08 25 

18/09 10 

28/09 50 

Tổng số 85 

Phân hạng thời điểm các khoản phải thu vào ngày 30 tháng 9 sẽ công nhận 
tổng số tiền nợ 85$ thuộc khoản nợ quá hạn từ 31-90 ngày bởi vì hoá đơn 
chưa trả tiền cho thời hạn dài nhất ngày 15 tháng 8 là 46 ngày. Giả sử rằng 
sau một tuần sau, ngày 7 tháng 10, khách hàng thanh toán hoá đơn của ngày 
15 tháng 8, trị giá 25$. Tổng số nợ còn lại bây giờ sẽ được xếp vào khoản nợ 
quá hạn từ 0-30 ngày bởi vì khoản tiền nợ dài nhất, tương ứng với việc mua 
hàng vào ngày 18 tháng 9 thì ít hơn 31 ngày. Phương pháp phân hạng độ tuổi 
các khoản phải thu này được gọi là phương pháp tổng số nợ bởi vì tổng số nợ 
được xếp vào khoản nợ theo thời hạn tương ứng với khoản nợ chưa thanh toán 
có thời hạn dài nhất. 
Giả thiết rằng vào ngày 31 tháng 12 công ty Thiên An có tổng các khoản phải 
thu là 3000$ và bộ phận quản lý muốn dự đoán rằng cuối cùng bao nhiêu tiền 
trong số đó sẽ được thanh toán đủ và bao nhiêu sẽ biến thành các khoản nợ 
khó đòi. Khoản ước tính nợ khó đòi sẽ là khoản dự phòng giảm giá cho các 
khoản phải thu không chắc chắn trong bản báo cáo tài chính cuối năm. 

Trạng thái 1: Đã thanh toán  
Trạng thái 2: Khoản nợ khó đòi 
Trạng thái 3: Khoản nợ quá hạn từ 0-30 ngày (Loại 0-30) 
Trạng thái 4: Khoản nợ quá hạn từ 31-90 ngày (Loại 31-90) 

Các thông tin thu thập trong quá khứ cho phép Công ty Thiên An lập được ma 
trận xác suất chuyển đổi như sau: 
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Trong đó ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2,04,0
04,0

A  và ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1,03,0
3,03,0

B . 

Xác định ma trận cơ sở theo công thức: 
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=−= −
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56,067,1

)BI(F 1 . 

Theo đó, ⎥
⎦

⎤
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⎣

⎡
−

−
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⎤
⎢
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Nên ⎥
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⎤
⎢
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⎡
=

30,156,0
56,067,1

F  

Nhân ma trận F với ma trận A cho kết quả như sau 

⎥
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⎡
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
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⎡
=

26,074,0
11,089,0

2,04,0
0,04,0

30,156,0
56,067,1

FA  

Hàng đầu tiên ma trận FA là xác suất để một dollar thuộc khoản nợ quá hạn từ 
0-30 ngày sẽ chuyển đến mỗi trạng thái hấp thụ. Do vậy, chúng ta thấy rằng 
0,89 là xác suất để một dollar thuộc khoản nợ quá hạn từ 0-30 ngày sẽ được 
thanh toán và có xác 0,11 xác suất sẽ trở thành khoản nợ khó đòi. Hàng thứ 
hai cung cấp các thông tin tương tự. 
Xây dựng mức dự phòng giảm giá cho các khoản phải thu không chắc chắn 
Đặt M là vectơ 2 thành phần có chứa số dư các khoản phải thu có thời hạn nợ 
0-30 ngày và 31-90 ngày, nghĩa là: 

M = (m1 m2)  
Trong đó: m1 là giá trị khoản nợ quá hạn từ 0-30 ngày và m2 là giá trị khoản 
nợ quá hạn từ 31-90 ngày. 
Giả sử vào ngày 31 tháng 12 số dư các khoản phải thu của Công ty Thiên An 
là 1000$ là khoản nợ quá hạn từ 0-30 ngày (trạng thái 3) và 2000$ là khoản 
nợ quá hạn từ 31-90 ngày (trạng thái 4):  

M = (1000  2000) 
Chúng ta có thể nhân ma trận M với ma trận FA để xác định một khoản bao 
nhiêu trong 3000$ sẽ thu được và một khoản bao nhiêu sẽ bị mất. 

( ) ( )6302370
26,074,0
11,089,0

20001000MFA =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

Do đó, chúng ta nhận thấy 2370$ trong số dư các khoản phải thu sẽ thu được 
tiền và 630$ sẽ được kết toán như một khoản nợ khó đòi. Dựa vào phân tích 
này, bộ phận kế toán sẽ thiết lập mức giảm giá trị cho khoản phải thu không 
chắc chắn là 630$. Giả sử rằng dựa vào phân tích trước đây, công ty Thiên An 
muốn nghiên cứu khả năng giảm khoản nợ khó đòi. Công ty đang xem xét 
việc thiết lập một chính sách tín dụng mới liên quan đến các khoản chiết khấu 
trả ngay. Bộ phận quản trị tin tưởng rằng chính sách tín dụng mới sẽ làm tăng 
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xác suất để khoản nợ quá hạn từ 0-30 sẽ được thanh toán đầy đủ và làm giảm 
xác suất để khoản nợ quá hạn từ 0-30 ngày thành khoản nợ quá hạn từ 31-90 
ngày. Giả thiết rằng một nghiên cứu kỹ lưỡng các tác động của chính sách này 
cho phép bộ phận quản trị đưa ma trận xác suất chuyển đổi sau đây là hợp lý. 
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Chúng ta nhận thấy xác suất để một dollar thuộc khoản nợ quá hạn từ 0-30 
ngày được thanh toán trong thời kỳ kế tiếp đã tăng lên 0,6 và xác suất để một 
đồng dollar thuộc khoản này chuyển thành khoản quá hạn từ 31-90 giảm 
xuống 0,1. 
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Với chính sách tín dụng mới, chúng ta kỳ vọng chỉ 3% số tiền thuộc khoản nợ 
quá hạn 0-30 và 23% số tiền thuộc khoản nợ quá hạn 31-90 ngày sẽ không thu 
được tiền. Tương tự trên, chúng ta có: 

( ) ( )4902510
23,077,0
03,097,0

20001000MFA =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

Do vậy, chính sách tín dụng mới cho thấy tổn thất nợ khó đòi là 490$. Với 
chính sách tín dụng trước đây, chúng ta đã thấy tổn thất nợ khó đòi là 630$. 
Như vậy, chính sách tín dụng mới có khả năng tiết kiệm 630-490=140$. Với 
tổng khoản phải thu là 3000$ thì khoản tiết kiệm này thể hiện mức giảm 4,7% 
trong tổn thất nợ khó đòi. Sau khi xem xét các chi phí liên quan, bộ phận quản 
trị có thể đánh giá tính kinh tế của việc áp dụng chính sách tín dụng mới. Nếu 
chi phí, bao gồm chiết khấu, nhỏ hơn 4,7% tổng khoản phải thu, chúng ta 
mong đợi chính sách mới sẽ làm đưa đến lợi nhuận gia tăng cho công ty . 
Phân tích Markov không nhằm tối ưu hoá bất kỳ khía cạnh nào của hệ thống. 
Thay vào đó, sự phân tích này dự đoán hoặc mô tả hành vi trạng thái ổn định 
và tương lai của hệ thống. Chẳng hạn, trong ví dụ cửa hàng bán tạp hoá, việc 
phân tích hành vi trạng thái ổn định mang đến một sự dự đoán hay tiên liệu về 
thị phần của các đối thủ cạnh tranh. Trong các ứng dụng khác, phân tích định 
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lượng đã mở rộng nghiên cứu quá trình Markov thành quá trình quyết định 
Markov. Trong những mô hình này, các quyết định có thể ban hành tại mỗi 
thời kỳ có ảnh hưởng đến xác suất chuyển đổi và do vậy ảnh hưởng đến hành 
vi tương lai của hệ thống. 
Nội dung chương này chỉ đề cập đến 3 ứng dụng của phân tích Markov: dự 
báo thị phần, quản lý các khoản phải thu và theo dõi tình trạng của máy móc 
thiết bị. Ngoài ra, phân tích Markov đã được sử dụng trong phân tích nghiệp 
vụ bảo trì và hỏng hóc máy móc, hoạch định phân luồng bệnh tại bệnh viện, 
phát triển chiến lược kiểm tra, xác định thời hạn đăng ký báo và phân tích 
việc thay thế thiết bị. Nhìn chung, ứng dụng của phân tích này khá rộng, bất 
kỳ một hệ thống động nào thoả mãn các giả thiết của mô hình thì có thể sử 
dụng phương pháp tiếp cận Markov để phân tích. 
 
 
 
Câu hỏi ôn tập 
1. Thế nào là phân tích Markov?  
2. Trình bày Ma trận xác suất chuyển đổi. Hãy dựa vào ma trận để dự đoán 
trạng thái tương lai. 
3. Thế nào là trạng thái hấp thụ và ma trận cơ bản. 
4. Trình bày ứng dụng phân tích Markov trong phân tích thị phần. 
5. Trình bày ứng dụng phân tích Markov trong phân tích các khoản phải thu. 
 
Bài tập 
6.1 Ông chủ sở hữu của chiếc xe Honda Civic không biết chắc chắn khả năng 
chiếc xe mình khởi động tốt vào một ngày nhất định. Theo khảo sát dự đoán, 
khả năng 90% chiếc xe sẽ khởi động tốt nếu nó đã khởi động tốt vào sáng 
hôm trước và 70% nó sẽ không khởi động được nếu sáng hôm qua nó đã gặp 
trở ngại kỹ thuật khi khởi động. 
a. Xây dựng ma trận xác suất chuyển đổi; 
b. Xác suất chiếc xe sẽ khởi động tốt vào ngày mai nếu nó được khởi động tốt 
vào hôm nay; 
c. Xác suất chiếc xe sẽ khởi động tốt vào ngày mai nếu hôm nay nó gặp trở 
ngại khi khởi động. 
6.2 Theo nhóm chuyên gia nghiên cứu thị trường gạch men, tình hình biến 
động khách hàng tiêu thụ giữa các công ty vào mỗi tháng như sau: Đối với 
công ty Ina, có 10% khách hàng chuyển sang sử dụng sản phẩm của Danu và 
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20% chuyển sang sử dụng sản phẩm của Santa. Đối với công ty Danu, có 5% 
khách hàng chuyển sang sử dụng sản phẩm của Ina và 10% chuyển sang sử 
dụng sản phẩm của Santa. Đối với công ty Santa, có 5% khách hàng chuyển 
sang sử dụng sản phẩm của Danu và 5% chuyển sang sử dụng sản phẩm của 
Ina. Tại thời điểm hiện tại, cả 3 công ty chiếm giữ thị phần bằng nhau. 
a. Dự đoán thị phần của 3 công ty trong tháng đến; 
b. Dự đoán thị phần của 3 công ty trong 3 tháng đến.  
6.3 Hàng năm, Trung tâm công nghệ thông tin quản lý các kỳ thi kiểm tra 
năng lực về tin học. Các kỳ thi này sẽ xét các sinh viên miễn tham gia khoá 
học Nhập môn tin học cho các sinh viên có đủ năng lực. Kết quả kỳ thi có thể 
được xếp  vào một trong các trạng thái sau: 
Trạng thái 1: đạt yêu cầu của bài kiểm tra và được miễn tham gia khoá học. 
Trạng thái 2: không đạt yêu cầu của bài kiểm tra trong lần thi thứ 3 và phải 
tham gia khoá học.  
Trạng thái 3: không đạt yêu cầu của bài kiểm tra trong lần thi thứ 1. 
Trạng thái 4: không đạt yêu cầu của bài kiểm tra trong lần thi thứ 2. 
Chuyên gia giám sát kỳ thi tổng hợp số liệu và xây dựng ma trận xác suất 
chuyển đổi như sau: 
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0010
0001

 

Hiện tại, có 200 sinh viên không đạt yêu cầu của bài kiểm tra trong lần thi thứ 
1. Thêm vào đó, có 50 sinh viên không đạt yêu cầu của bài kiểm tra trong lần 
thi thứ 2.  
a. Xác định số sinh viên đạt yêu cầu của bài kiểm tra và được miễn tham gia 
khoá học này trong thời gian dài; 
b. Có bao nhiêu trong 250 sinh viên phải tham gia khoá học. 
6.4. Trên thị trường hoá phẩm của một thành phố, hiện tại cửa hàng 1 chiếm 
40% thị phần và cửa hàng 2 chiếm 60% thị phần. Theo quan sát của nhóm 
nghiên cứu thị trường vào mỗi thời kỳ, ở cửa hàng 1 có 80% khách hàng 
chung thuỷ và 20% khách hàng chuyển sang cửa hàng 2; ở cửa hàng 2 có 90% 
khách hàng chung thuỷ và 10% khách hàng chuyển sang cửa hàng 1. 
a. Xây dựng vector xác suất trạng thái và ma trận xác suất trạng thái; 
b. Xác định π(2); 
c. Xác định điều kiện cân bằng và giải thích ý nghĩa. 
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1. Giá trị phân phối chuẩn 
Ví dụ:  

P(0 ≤ z  ≤ 1,96)=0,4750 

P(z≥1,96)=0,5-0,4750=0,025 

 
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
0,0 0,000 0,004 0,008 0,012 0,016 0,020 0,024 0,028 0,032 0,036 
0,1 0,040 0,044 0,048 0,052 0,056 0,060 0,064 0,067 0,071 0,075 
0,2 0,079 0,083 0,087 0,091 0,095 0,099 0,103 0,106 0,110 0,114 
0,3 0,118 0,122 0,126 0,129 0,133 0,137 0,141 0,144 0,148 0,152 
0,4 0,155 0,159 0,163 0,166 0,170 0,174 0,177 0,181 0,184 0,188 
0,5 0,191 0,195 0,198 0,202 0,205 0,209 0,212 0,216 0,219 0,222 
0,6 0,226 0,229 0,232 0,236 0,239 0,242 0,245 0,249 0,252 0,255 
0,7 0,258 0,261 0,264 0,267 0,270 0,273 0,276 0,279 0,282 0,285 
0,8 0,288 0,291 0,294 0,297 0,300 0,302 0,305 0,308 0,311 0,313 
0,9 0,316 0,319 0,321 0,324 0,326 0,329 0,331 0,334 0,336 0,339 
1,0 0,341 0,344 0,346 0,348 0,351 0,353 0,355 0,358 0,360 0,362 
1,1 0,364 0,367 0,369 0,371 0,373 0,375 0,377 0,379 0,381 0,383 
1,2 0,385 0,387 0,389 0,391 0,393 0,394 0,396 0,398 0,400 0,401 
1,3 0,403 0,405 0,407 0,408 0,410 0,411 0,413 0,415 0,416 0,418 
1,4 0,419 0,421 0,422 0,424 0,425 0,426 0,428 0,429 0,431 0,432 
1,5 0,433 0,434 0,436 0,437 0,438 0,439 0,441 0,442 0,443 0,444 
1,6 0,445 0,446 0,447 0,448 0,449 0,451 0,452 0,453 0,454 0,454 
1,7 0,455 0,456 0,457 0,458 0,459 0,460 0,461 0,462 0,462 0,463 
1,8 0,464 0,465 0,466 0,466 0,467 0,468 0,469 0,469 0,470 0,471 
1,9 0,471 0,472 0,473 0,473 0,474 0,474 0,475 0,476 0,476 0,477 
2,0 0,477 0,478 0,478 0,479 0,479 0,480 0,480 0,481 0,481 0,482 
2,1 0,482 0,483 0,483 0,483 0,484 0,484 0,485 0,485 0,485 0,486 
2,2 0,486 0,486 0,487 0,487 0,487 0,488 0,488 0,488 0,489 0,489 
2,3 0,489 0,490 0,490 0,490 0,490 0,491 0,491 0,491 0,491 0,492 
2,4 0,492 0,492 0,492 0,492 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493 0,494 
2,5 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494 0,495 0,495 0,495 0,495 0,495 
2,6 0,495 0,495 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 
2,7 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 
2,8 0,497 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 
2,9 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,498 0,499 0,499 0,499 
3,0 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 0,499 
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2. Bảng phân phối Khi bình phương 
Ví dụ: df=20 

P(χ2
 >10,85)=0,95 

P(χ2
 >23,83)=0,25 

 
df 0,990 0,975 0,970 0,965 0,960 0,955 
2 0,020 0,051 0,061 0,071 0,082 0,092 
3 0,115 0,216 0,245 0,273 0,300 0,326 
4 0,297 0,484 0,535 0,582 0,627 0,670 
5 0,554 0,831 0,903 0,969 1,031 1,090 
6 0,872 1,237 1,330 1,414 1,492 1,566 
7 1,239 1,690 1,802 1,903 1,997 2,085 
8 1,646 2,180 2,310 2,428 2,537 2,638 
9 2,088 2,700 2,848 2,982 3,105 3,218 

10 2,558 3,247 3,412 3,561 3,697 3,822 
11 3,053 3,816 3,997 4,160 4,309 4,446 
12 3,571 4,404 4,601 4,778 4,939 5,087 
13 4,107 5,009 5,221 5,411 5,584 5,743 
14 4,660 5,629 5,856 6,058 6,243 6,412 
15 5,229 6,262 6,503 6,718 6,914 7,094 
16 5,812 6,908 7,163 7,390 7,596 7,785 
17 6,408 7,564 7,832 8,071 8,288 8,487 
18 7,015 8,231 8,512 8,762 8,989 9,197 
19 7,633 8,907 9,200 9,462 9,698 9,915 
20 8,260 9,591 9,897 10,169 10,415 10,641 
21 8,897 10,283 10,601 10,884 11,140 11,374 
22 9,542 10,982 11,313 11,605 11,870 12,113 
23 10,196 11,689 12,030 12,333 12,607 12,858 
24 10,856 12,401 12,754 13,067 13,350 13,609 
25 11,524 13,120 13,484 13,807 14,098 14,365 
26 12,198 13,844 14,219 14,551 14,851 15,125 
27 12,879 14,573 14,959 15,301 15,609 15,891 
28 13,565 15,308 15,704 16,055 16,371 16,660 
29 14,256 16,047 16,454 16,813 17,138 17,434 
30 14,953 16,791 17,208 17,576 17,908 18,212 
40 22,164 24,433 24,944 25,394 25,799 26,168 
50 29,707 32,357 32,951 33,473 33,943 34,370 
60 37,485 40,482 41,150 41,738 42,266 42,746 
70 45,442 48,758 49,495 50,143 50,724 51,253 
80 53,540 57,153 57,955 58,659 59,290 59,864 
90 61,754 65,647 66,509 67,266 67,944 68,560 
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PHỤ LỤC 

2. Bảng phân phối Khi bình phương (tiếp) 
        

df 0,950 0,900 0,850 0,800 0,750 0,500 
1 0,004 0,016 0,036 0,064 0,102 0,455 
2 0,103 0,211 0,325 0,446 0,575 1,386 
3 0,352 0,584 0,798 1,005 1,213 2,366 
4 0,711 1,064 1,366 1,649 1,923 3,357 
5 1,145 1,610 1,994 2,343 2,675 4,351 
6 1,635 2,204 2,661 3,070 3,455 5,348 
7 2,167 2,833 3,358 3,822 4,255 6,346 
8 2,733 3,490 4,078 4,594 5,071 7,344 
9 3,325 4,168 4,817 5,380 5,899 8,343 

10 3,940 4,865 5,570 6,179 6,737 9,342 
11 4,575 5,578 6,336 6,989 7,584 10,341 
12 5,226 6,304 7,114 7,807 8,438 11,340 
13 5,892 7,042 7,901 8,634 9,299 12,340 
14 6,571 7,790 8,696 9,467 10,165 13,339 
15 7,261 8,547 9,499 10,307 11,037 14,339 
16 7,962 9,312 10,309 11,152 11,912 15,338 
17 8,672 10,085 11,125 12,002 12,792 16,338 
18 9,390 10,865 11,946 12,857 13,675 17,338 
19 10,117 11,651 12,773 13,716 14,562 18,338 
20 10,851 12,443 13,604 14,578 15,452 19,337 
21 11,591 13,240 14,439 15,445 16,344 20,337 
22 12,338 14,041 15,279 16,314 17,240 21,337 
23 13,091 14,848 16,122 17,187 18,137 22,337 
24 13,848 15,659 16,969 18,062 19,037 23,337 
25 14,611 16,473 17,818 18,940 19,939 24,337 
26 15,379 17,292 18,671 19,820 20,843 25,336 
27 16,151 18,114 19,527 20,703 21,749 26,336 
28 16,928 18,939 20,386 21,588 22,657 27,336 
29 17,708 19,768 21,247 22,475 23,567 28,336 
30 18,493 20,599 22,110 23,364 24,478 29,336 
40 26,509 29,051 30,856 32,345 33,660 39,335 
50 34,764 37,689 39,754 41,449 42,942 49,335 
60 43,188 46,459 48,759 50,641 52,294 59,335 
70 51,739 55,329 57,844 59,898 61,698 69,334 
80 60,391 64,278 66,994 69,207 71,145 79,334 
90 69,126 73,291 76,195 78,558 80,625 89,334 

100 77,929 82,358 85,441 87,945 90,133 99,334 
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PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH LƯỢNG TRONG KINH TẾ 

2. Bảng phân phối Khi bình phương (tiếp) 
 

df 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005 
1 1,323 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879 
2 2,773 4,605 5,991 7,378 9,210 10,597 
3 4,108 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838 
4 5,385 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860 
5 6,626 9,236 11,070 12,833 15,086 16,750 
6 7,841 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548 
7 9,037 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278 
8 10,219 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955 
9 11,389 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589 

10 12,549 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188 
11 13,701 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757 
12 14,845 18,549 21,026 23,337 26,217 28,300 
13 15,984 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819 
14 17,117 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319 
15 18,245 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801 
16 19,369 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267 
17 20,489 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718 
18 21,605 25,989 28,869 31,526 34,805 37,156 
19 22,718 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582 
20 23,828 28,412 31,410 34,170 37,566 39,997 
21 24,935 29,615 32,671 35,479 38,932 41,401 
22 26,039 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796 
23 27,141 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181 
24 28,241 33,196 36,415 39,364 42,980 45,559 
25 29,339 34,382 37,652 40,646 44,314 46,928 
26 30,435 35,563 38,885 41,923 45,642 48,290 
27 31,528 36,741 40,113 43,195 46,963 49,645 
28 32,620 37,916 41,337 44,461 48,278 50,993 
29 33,711 39,087 42,557 45,722 49,588 52,336 
30 34,800 40,256 43,773 46,979 50,892 53,672 
40 45,616 51,805 55,758 59,342 63,691 66,766 
50 56,334 63,167 67,505 71,420 76,154 79,490 
60 66,981 74,397 79,082 83,298 88,379 91,952 
70 77,577 85,527 90,531 95,023 100,425 104,215 
90 98,650 107,565 113,145 118,136 124,116 128,299 

100 109,141 118,498 124,342 129,561 135,807 140,169 
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