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Muc tiéu chwong
Sau khi hoan thanh chuong nay, sinh vién c6 thé:
1. Nam duogc nhimg ndi dung co ban ctia phan tich Markov;

2. Dy doan trang théi tuong lai va xac dinh diéu kién can bang cua qua trinh
Markov;

3. Van dung phan tich Markov vao kinh té.

Noi dung chwong

6.1. Gii thiéu vé phan tich Markov

6.2. Du doan trang thai tuong lai

6.3. Piéu kién can bang va trang thai hip thu

6.4. Cac ung dung phd bién cta phan tich Markov
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6.1. Gi&i thiéu vé phan tich Markov

Phén tich Markov 1a mét k¥ thuat udc tinh xac sudt cac su kién xay ra trong
tuong lai bﬁng viéc phan tich xac suat d3 biét trong hién tai. Ky thuat nay
dugc ung dung rat rong rai trong quan tri kinh doanh, két toan, marketing, ky
thuat... bao gdm viéc phan tich sy thay ddi thi phan, dy bao cac khoan ng kho
doi va xac dinh tinh trang hong hoc cia may moc thiét bi trong tuong lai.
Nhing phan tich Markov hd trg cho nhimg nha quan tri dua ra nhiing quyét
dinh c6 co so khoa hoc va c6 hiéu qua.
Phan tich Markov gia dinh ring hé thong bat dau & trang thai ban dau. Vi dy,
hai nha san xuét canh tranh v&i nhau c¢6 doanh sd thi truong tuong tmg 40%
va 60% la cac trang thai ban dau. C6 18 trong hai thang dén, thi phan cua hai
nha san xuat s thay doi, thi phan twong tng 1a 45% va 55%. Dy doan céc
trang thai tuong lai thi can phai biét kha ning hay xac suat cua hé thong
chuyén tir trang thai ndy sang trang thai khac. Cac xac suét ndy thudng duoc
tap hop va trinh bay dudi dang ma tran. Ma tran xac suat chuyén d6i cho biét
kha niang hé thong sé thay doi tir mot thoi ky dén mot thoi ky ké tiép. D6 1a
qua trinh Markov va n6 cho phép chung ta dg doadn céc trang thai tuong lai.
Mo hinh qué trinh Markov hitu ich trong viéc nghién ctru su phat trién cua hé
théng qua céc chu trinh 13p lai. Céc chu trinh 13p lai thong thuong 1a cac thoi
ky lién tiép khi nguoi ta khong thé xac dinh mot cach chac chin trang thai ctia
hé théng tai mot bt ky mot thoi ky nhét dinh. Thay vao do, xéac suét chuyén
d6i dugc sir dung dé mo ta cach thirc hé thong chuyén doi tir mot thoi ky nay
sang mot thoi ky ké tiép. Do d6, chiing ta quan tdm dén xéac suit ctia hé théng
& mot trang thai nhat dinh tai mot thoi ky cu thé.
Trong chuong nay, chung ta tap trung phan tich qua trinh Markov tuan thu
theo 4 gia thiét:

»  C6 mét sb hitu han céc trang thai;

= X4c suit thay doi trang thai khong thay doi theo thoi gian;

= Ching ta ¢ thé du doan bat ky trang thai tuong lai dua trang thai

trude d6 va ma tran xac suat chuyén do;

=  Qui md va ciu triic cia hé thong khong thay doi trong qua trinh phan
tich.

6.2. Dw doan trang thai twong lai

6.2.1. Trang thai va xac suit trang thai
Céc trang thai duoc dung dé xac dinh tit ca cac diéu kién co thé xdy ra cia
mot qué trinh hay mot hé thong. Vi du, mdt thiét bi c6 thé & mot trong 2 trang
thai tai bat ky thoi diém nao: dang hoat dong tot hay khong tot. Ching ta cé
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thé goi trang thai thir nhat 13 sy van hanh tt ctia thiét bi va trang thai thir hai
1a sy van hanh khong tot cua thiét bi.

Qua that, ¢ thé xac dinh trang thai cy thé cho nhiéu qua trinh hodc hé thong.
Neéu chi ¢6 3 cura hang tap hod & mdt thi tran nho, mot ngudi dan cé the 1a
khach hang cia mdt trong ba ctra hang tai bat ky thoi diém nao. Do do, co 3
trang thai twong Ung voi 3 ctra hang tap hoa. Néu cac sinh vién c6 thé theo
mot trong 3 chuyén nganh trong linh vuc quan tri (vi du quan tri kinh doanh
téng quat, quan tri kinh doanh qudc té hay hé thong thong tin quéan tri), mdi
chuyén nganh c6 thé duoc xem nhu mot trang thai.

Trong phan tich Markov, chung ta dong thoi gia thiét cac trang thai vira c6
tinh bao phu chung va loai trir lan nhau. Tinh bao phu chung c6 nghia la
chung ta co thé liét ké tat ca cac trang thai co thé xay ra cia mot hé thng hay
qua trinh. Thao luén cua ching ta vé phan tich Markov gia thiét rang c6 mot
sO lugng hiru han cac trang thai cho bat ky h¢ thong. Tinh loai trir 1an nhau
nghia 1a h¢ thong c6 thé & mot trang thai duy nhat tai bat ky thoi diém nao.
Mot sinh vién chi c6 thé dang ky hoc mot trong 3 chuyén nganh quan tri tai
mot thoi dieém. Diéu do cling cd nghia mot nguoi chi co6 thé 1a mot khach hang
cua mQt trong 3 ctra hang tap hoa tai bat ky thoi diém nao.

Sau khi d3 xac dinh céc trang thai, budce ké tiép 1a xac dinh xac suat dé hé
thong & trang thai nay. Cac thong tin nay dugc trinh bay bang vecto xac suat
trang thai.

Ky hiéu n(i) 12 vecto xac suét trang thai cho thoi ky i:

nn(i) = (m 7 73...7y) (6-1)
Trong d6: n 14 s6 trang thai va m; la xac suit ¢ trang thai j (j=1,2...n).

Hay xem xét mdt vai truong hop:

Vecto xAc suit trang thai ciia mot thiét bi:

Trong mdt vai tinh hudng, khi chiing ta chi xem xét dén mot ddi twong, chang
han mot thiét bi thi chiing ta hoan toan c6 kha nang biét chac chan trang thai
cua doi tugng d6. Vi dy, néu chiung ta dang quan sat duy nhat mét thiét bi thi
tai mot thoi diém co the biét thiét bi dang hoat dong tot hay khong. Do do,
vecto trang thai c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

n(1)=(10) (6-2)
Trong d6: m(1) 1a vecto trang thai cua thiét bi trong thoi ky 1, cu thé:

1 = 1 14 x4c suat ¢ trang thai 1

> = 0 12 x4c suat ¢ trang thai 2

Thong tin ndy cho biét xac suat dé thiét bi hoat dong tét (trang thai 1) va xéc
suat deé thiet bi hoat dong khong tot (trang thai 2) trong thoi ky dau tién. Tuy
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nhién, trong hau hét cac truong hop, chiing ta xem xét dén nhidu hon mot d6i
tuong.
Vecto xac sudt trang thai ciia 3 cira hang tap hoa:
Hay xem xet cac vecto trang thai cua nguoi dan song trong thi trén nho co6 3
ctra hang tap hoa. Co tong cong 100000 khach hang thuong mua sam tai 3 cira
hang tap hoa nay trong bat ky thang nao. C6 40000 khach hang c6 thé mua
sam tai cira hang A, dugc goi 1a trang thai 1; ¢6 30000 khach hang c6 thé mua
se}m tai ctra hang B, dugc goi 1a trang thai 2 va co 39009 nguoi co thé mua
sejlm tai ctra hang C, dugc goi 1a trang thai 3. Xac suat dé mdt ngudi s€ mua
sam tai mot trong ba ctra hang tap hoa nhu sau:
Trang thai 1: x4c suidt khach hang mua sim tai cira hang A Ia
40000/100000=0,40
Trang thai 2: xic suat khach hang mua sam tai cira hang B la
30000/100000=0,30
Trang thai 3: xac sudt khach hang mua tai sim cira hang C la
30000/100000=0,40
Do vay, vecto xac Suat trang thai duoc biéu dién nhu sau:
n(1)=(0,4 0,3 0,3)
Trong do: n(1) 1a vecto xac suét trang thai cho 3 cira hang tap hoa & thoi ky 1,
cu the:
1,=0,4 13 x4c suat dé khach hang mua sim tai cira hang A;
1,=0,3 1a x4c sudt dé khach hang mua sam tai cira hang B;
13=0,3 1a x4c sudt dé khach hang mua sim tai cira hang C.
Pong thoi vecto xac sut trang thai cho biét thi phan cua ting ctra hang trong
thoi ky dau tién. Do vay, cua hang A chiém 40% thi truong, cira hang B
chiém 30% va cura hang C chiém 30% thi truong & thoi ky 1.
Sau khi xac dinh céc trang thai ban dau va x4c suat trang thai, bude tiép theo

1a tim ma tran xac suit chuyén d6i. Ma tran ndy cling v4i xac sudt trang thai
duogc sir dung nham du doan tuong lai.

Ma trén xac suit chuyén ddi

Ma tran cho phép chuyén tir mot trang thai hién tai dén mot trang thai tuong
lai goi 1a ma tran xéc suat chuyén doi. Pay 1a ma tran x4c suat co6 diéu kién dé
chuyén dén trang thai twong lai tir trang thai hién tai.

Goi pjj 1a xac suat co diéu kién dé chuyén dén trang thai j trong twong lai tir
trang thai hién tai 1.

Vi du: pi» 1a x4c suat dé su kién ¢ trang thai 2 trong tuong lai néu nhu su kién
O trang thai 1 trong thoi ky trude do.
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Goi P 1a ma trén x4c suat chuyén doi va s€ c6 cong thirc nhu sau:

P11 P12 Piz -+ Pm

_| P2t P22 P23 .- Pon
P= : : : : : (6-3)

pml pm2 pm3 pmn

Céc gia tri clia mdi pij thuong dugc xac dinh béng thuc nghiém.

Vi du: néu ching ta dd quan st theo thoi gian 1a 10% sO khach hang dang
mua sam tai ctra hang 1 (Trang thai 1) s& chuyén dén mua sam tai ctra hang 2
(Trang thai 2) trong thoi ky ké tiép thi chung ta biét dugc p12 = 0,1 hodc 10%.
Ma tran xac suit chuyén ddi cho 3 cira hang tap hoa:

Gia thiét g:hl'mg ta xac dinh duogc ma tran x4c suét chuyén ddi cho 3 cira hang
tap hod bang cach su dung cac dir li¢u qua kha. Két qua phan tich cua chung
ta dugc gidi thi¢u trong ma tran sau:

08 01 0.1
P=|01 0,7 0,2
0,2 0,2 0,6

A Chi y: xéc sudt & mdi hang biéu dién cac xac suat cia mdi cira hang va ¢6
tong bang 1. Sau khi d3 xac dinh x4c suat trang thai va ma trdn xac sudt
chuyén d6i, chung ta c6 kha ning dy doan xac suit trang thai trong tuong lai.

6.2.2. Dy doan trang thai twong lai

Mot trong cac muc dich cta phan tich Markov la du doan twong lai. Sau khi
da biét vecto xac suét trang thai va ma tran xac suét chuyén ddi thi viée xéac
dinh xéac suét trang thai tai mot thoi diém trong tuong lai tuong dbi don gian.
Bang cach phén tich nay, ching ta c¢6 kha ning tinh toan duoc xac suat dé mot
ngudi mua sim tai mot trong cac cira hang tap hoa trong tuong lai. Boi vi xac
suit nay tuong duong véi thi phan nén ching ta co thé tinh toan thi phan
tuong lai cua cac ctra hang A, B va C. Khi thoi ky hién tai 1a 1, tinh todn xéc
sut trang thai cho thoi ky ké tiép (thoi ky 2) duoc tinh theo cong thirc sau:

n(2) = n(1)P (6-4)
Tong quat hon, néu ching ta dang & thoi ky n thi viée tinh toan x4c suét trang
thai cho thoi ky n + 1 theo cong thirc sau:

n(n+1) = n(n)P (6-5)
Phuong trinh (6-4) c6 thé dugc st dung dé tré 16i cho cAu hoi v& thi phan
trong thoi ky ké tiép cta cac ctra hang tap hod. Céc tinh todn cu thé nhu sau:
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08 01 0.1
n2)=n(HP=[0,4 03 03]01 07 02|=[0,41 031 028]
02 02 0,6

Nhu vay, thi phin cira hang A va cura hang B tang trong khi thi phan ctra hang
C giam. Li€u xu hudng nay c6 tlep tuc trong tuong lai hay khong? Cubi cling
ctra hang C c6 mét toan bo thi phan cia ho hay khéng? Hay 3 cira hang s& dat
duogc trang thai thi phan 6n dinh? Nhitng van dé nhu vay c6 thé dugc giai dap
khi chiing ta thao luan vé cac diéu kién cén bang.

6.2.3. Ung dung phan tich Markov
Ong chu cua phan xudng lip rap di theo ddi su van hanh cta ciac may moc
trong vai nam. Trong hai ndm vira qua, quan sat thiy 80% thoi gian may moc
van hanh tot trong thang ndy néu né di van hanh tt trong thang trudc do.
Didu d6 dong thoi ¢ nghia chi ¢ 20% thoi gian may moc di van hanh khong
t6t trong thang nay khi n6 da van hanh tt trong thang trudc d6. Thém vao do,
90% thoi gian may méc trong trang thai khong van hanh t6t trong thang nay
néu n6 di dugc van hanh khong tbt trong thang trude. Chi ¢ 10% thoi gian
may moc van hanh t6t trong thang nay khi né di khong dwoc van hanh tét
trong thang trudc d6. Hay noi cach khéc, thiét bi c6 thé tu diéu chinh sai sot
khi n6 khong van hanh t6t trong qua khir va kha ning nay chiém 10% thoi
gian. Cac thong tin ndy dung dé xiy dung ma tran xac suat chuyén doi. Trang
thai 1 13 trang thai may moc van hanh tt va trang thai 2 1a trang thai may moc
van hanh khong t6t. Ma tran xac suat chuyén ddi cho thiét bi nay c6 thé mo ta

nhu sau:
0,8 0,2
101 09
Trong do:
pi1 = 0,8 1 xac suat may moc s& van hanh tét trong thang nay néu né
van hanh tot trong thang trudc;
pi2 = 0,2 la xac suat may moéc s& van hanh khong tét trong thang nay
néu né van hanh tbt trong thang trudc;
p22 = 0,1 13 x4c sudt may moc s& van hanh tét trong thang niay néu né
van hanh khong tot trong thang trudc;
p21 = 0,9 la xac suét may moc s€ van hanh khong t6t trong thang nay
néu né van hanh khong bt trong thang trudc.

O Chu ¥: hai x4c sudt ¢ hang dau tién trong ma tran 13 cic xac suat may moc
van hanh tot va van hanh khong tot néu n6 van hanh tot trong thang trudc. Boi
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vi céc trang thai nay c6 tinh bao phu chung va tinh loai trir 1dn nhau nén tong
xdac suat theo hang bang 1.

Xéc suit d¢ may moc van hanh tét trong mot thang sau 13 bao nhiéu? Xéc suit
deé may moc van hanh tot trong 2 thang la bao nhiéu? Dé gidi dap cau hoi nay,
chung ta ap dung cong thuc (6-4) va két qua nhu sau:

0,2
n2)=n(hH)P =1 0 =10,8 0,2
(2)=n()P =] ]{01 0,9} [ ]
Do vay, xac suét’dé may moc s€ van hanh tot sau mot thang voi diéu kién nd
dang van hanh t6t vao thang nay la 0,8. Xac suat dé may moc s€ khong van
hanh t6t sau mot thang 1a 0,2. Bay gio chung ta c6 thé sir dung két qua nay dé
xac dinh xac suat may moéc s€ van hanh tot sau 2 thang.

(3)=n(2)P=[08 0,] 08 0.2
n3)=n

0,1 09
Két qua nay cho thé}{ trong thoi ky tht ba hay thang thir ba, xac suat dé may
moc Vép van hanh tot 1a 0,66.3Xéc suat d€ may moc khQng yan hénh tot la
0,34. Tat nhién, ching ta c6 thé tiép tyc tinh toan nay nhi€u lan néu ching ta
muon tinh todn xac suat trang thai cho cac thang trong tuong lai.

} =[0,66 0,34]

6.3. Diéu kién can bang va trang thai hap thu

6.3.1. Piéu kién cin bang

Tlep tuc xem xet vi du vé sy van hanh ctia may moéc, c6 thé suy doan rang
cubi ciing cic xac suét trang thai s 1a 0 hoac 1. Piéu nay thuong khong xay
ra. Thong thudng chung ta s& gip xéac suat trang thai cin bang.

Mot cach dé tinh ,toén xac sudt trang thai can bang 1a st dung phan tich
Markov cho mét s6 lugng 16n thoi ky. Diéu nay c6 kha nang nhén thay néu
céc gia tri trong lai tién gan mot gia tri 6n dinh. Vi du, ¢6 thé 1ap lai phan tich
Markov trong 15 thoi ky cho vi du vé sy van hanh cia may moéc. Két qua tinh
toan dugc thé hién ¢ Bang 6-1.

Méy moéc khoi dau van hanh tot (trang thail) trong thoi ky thir nhat Trong
thoi ky thur 5, chi ¢6 0,4934 xac suat ¢ may moc tiép tuc van hanh tot va dén
thot ky 10, xac suét nay chi con 0,360235. Trong thoi ky thtr 15, xac suat dé
may moc tiép tuc van hanh tdt 1a khoang 0,34. Xéac suit dé may moc van hanh
t6t tai mot thoi ky twong lai 12 giam dan nhung giam véi mirc do cham.
Chuyén gi mong doi xay ra trong thoi gian dai han ? Néu ching ta thuc hién
viéc tinh toan cho 100 thoi ky, chuyén gi xay ra. Liéu c6 trang thai can bang
trong trudng hop nay? Nhin vao Bang 6-1, cin bang s& dat tai trang thai
0,333333 hoac 1/3.
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Bang 6-1: Xac suiit trang thai trong 15 thoi ky

Thoi | Trang thai | Trang thai | Thoi | Trang thai | Trang thai

ky 1 2 ky 1 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 dinh nghia, diéu kién can bang ton tai néu xac sudt trang thai khong thay
doi sau mot so luong lon thoi ky. Do do, tai thoi diém can bang, xac suat
trang thai cho thoi ky tuong lai phdi bang vdi xac suat trang thai cho thoi ky
hién tai. Pay chinh 1a chia khoa dé gidi quyet xac suat trang thai can bang.
Moi quan h¢ nay c6 thé dugc bicu dien nhu sau:
Tai thoi diém cin bang: n(thoi ky tiép) = n(thdi ky nay) hay:

n=mnP (6-6)

Phuong trinh (6-6) chimng to tai can bang, xac sudt trang thai cho thoi ky ké
tiép bang xac suat trang thai cho thoi ky hién tai.

Pbi véi vi du may moc cia Tolsky, diéu ndy c6 thé biéu dién nhu sau:

n=mnP
0,8 0,2
(751 > Ty ) = (Tfla Ty ){0,1 0,9}
Str dung phép nhan ma tran, ching ta thu duoc:
(n, m,)=[087,+0,lnr, 0,27 +097,]
Do doé:
1 =0,8m +0,1m (6-7)
m=02m+09m (6-8)

Chung ta biét rang xac suat trang thai m; va 1, ¢ tong bang 1. Mot cach tong
quat, tinh chat nay dugc biéu dién nhu sau:
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T+ M+t =1 (6-9)
Pbi v6i vi du vé su van hanh cua may moc, chung ta co:
Tt =1 (6-10)

Chung ta c6 hé 3 phuong trinh (6-7), (6-8) va (6-10). Can thlet bo qua mot
phuong trinh dé cudi cung dat duoc hé 2 phuong trinh va 2 an s. Néu di tim
diéu kién can bang lién quan dén 3 trang thai, ching ta s& thu dugc hé 4
phuong trinh. Tuong tu, ching ta cin thiét bo qua mot phuong trinh dé thu
dugc hé 3 phuong trinh v6i 3 an s6. Tom tai, khi di tim diéu kién can bang,
ludn can th1et phai bo mot phuong trinh dé cho tong sd phuong trinh ngang
bang véi s an sb.

Giai hé phuong trinh cho vi du vé may méc thi thu dugc két qua ;= 1/3 va 1,
= 2/3. So sanh v&i két qua & Bang 6-1. Nhu ban di thdy, x4c suit trang thai
can bang cho trang thai 1 1a 1/3 va xac sudt trang thai can bang cho trang thai
2 14 2/3. P6 1a nhitng gia tri ma ban co thé du doan tir cac két qua trong bang.
Phén tich nay cho thdy chi can biét ma tran xac suit chuyén d6i dé xac dinh
X4c sudt trang thai can bang Céc gia tri ban dau ctia xac suét trang thai khong
anh huong dén xéc sudt trang thai can bang. Viéc phéan tich de xac dinh xéc
sut trang thai can bang khi c6 nhiéu trang thai thi hoan toan gidng véi truong
hop nay. Néu c6 3 trang thai, ching ta phai giai 3 phuong trinh dé tim 3 trang
thai can bang; néu co 4 trang thai, ching ta phai giai 4 phuong trinh dong thoi
dé tim 4 trang thai can bang chua biét.

Chung ta c¢6 thé mudn tu chimg minh cac trang thai c4n bang ma chung ta vira
tinh toan ding 1a cac trang thai can bang. Diéu nay co thé thuc hién bang cach
nhan xac suat trang thai cAn bang véi ma tran xac suat trang thai. Két qua s&
bang céc trang thai cAn bang. Thuc hién phan tich nay dong thoi 1a mot cach
tuyét voi dé kiém tra két qua khi 1am cac bai tap hay bai kiém tra.

6.3.2. Trang thai hip thu va ma trin co ban

Chung ta gia thiét rang viéc chuyén tir mot trang thai dén mot trang thai khac
giita hai thoi ky ndo d6 1a viéc c6 thé thuc hién d6i voi mot qua trinh hay hé
thong. Trong vai trudng hop, néu ban dang & mot trang thai nhat dinh thi
khong thé chuyén sang mot trang thai khac trong tuong lai. Noi mdt cach
khac, khi ban dang & mot trang thai cu thé thi ban bi “hap thu” vdi trang thai
nay va tiép tuc giir nguyén trang thai nay. Bit ky trang thai nao c6 tinh chat
nay duoc goi 13 trang thai hp thy. Mot vi du vé van dé nay 13 ing dung trong
phan tich cac khoan phai thu.

Hé thdng cac khoan phai thu thong thudng sip xép cac khoan ng cia khach
hang hay khodn phai thu tr khach hang vao mdt trong céc trang thai phu
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thudc mirc d§ qua han cua cac hod don chua thanh toan c6 thoi han dai nhét.
Tat nhién, mdi cong ty phéan loai cac khoan no chua thanh toan thanh céc
trang thai c6 thoi han khac nhau phu thudc vao chinh sach cta cong ty. Co 4
trang thai tiéu biéu trong quan 1y cac khoan phai thu nhu sau:

Trang thai 1 (m;): da thanh toan tat ca cic hoa don;

Trang thai 2 (7,): ng kho doi, qua han nhiéu hon 3 thang;

Trang thai 3 (m3): qué han it hon mdt thang;

Trang thai 4 (14): qua han tir mot thang dén 3 thang.
Tai bat ky mot thoi ky nao, trong truong hop nay 1a mot thang, mot khach
hang co6 thé & mot trong 4 trang thai. DSi v6i vi du nay, gia thiét ring néu hoa
don chua thanh toan c6 thoi han dai nhat di qua han trén 3 thang thi tu dong
duoc xép vao trang thai — ng kho doi. Do d6, mot khach hang co thé d3 thanh
toan day du (trang thai 1), c6 hoa don chua thanh toan c6 thoi han dai nhat da
qué han it hon mét thang (trang thai 3), c6 hoa don chua thanh todn c6 thoi
han dai nhat d3 qua han tir mot thang dén 3 thang (trang thai 4) hodc c6 hoa
don chua thanh toan c6 thoi han dai nhat da qué han trén 3 thang, dugc goi la
no kho doi (trang thai 2).
Chung ta xay dung ma tran xac suat chuyén doi cho 4 trang thai. Ma tran nay
phan anh xu hudng ciia cac khach hang dich chuyén giita 4 trang thai cac
khoan phai thu tir thang nay dén thang ké tiép. Xac suat & trang thai da thanh
toan ctia bat ky mot hoa don cho mot thang trong twong lai néu nhu mot
khéach hang ¢ khodan muc da thanh toan cho hang hod da mua la 100%. Hoan
toan khong c6 kha nang dbi véi mot khach hang da thanh toan dy du tién
hang vao mot thang va trd nén no khoan tién d6 vao mot thang trong twong
lai. Mot trang thai hép thu khac 1a trang thai khoan ng kho doi. Néu mét hoa
lai khéng duoc thanh toan trong 3 thang, ching ta gia thiét 1a cong ty ndy s&
x04 khoan no nay va khong ¢ ging thu khoan ng nay trong tuwong lai. Do
vay, mot khi mot khach hang & khoan muc no khé doi thi s€ & nguyén trang
thai nay. P4i véi bat ky trang thai hdp thu ndo, xac sut dé khach hang &
nguyén trang thai d6 trong tuong lai 1a 1 va xac suat dé khach hang nay ¢ bat
ky trang théi khéc 1a 0.
Nhung trude khi xdy dung ma tran xac suat chuyén doi, chung ta can biét xac
suat cho 2 trang thai khac - khoan no it hon mot thang va khoan ng tir mot
thang dén 3 thang. P4i voi mot khach hang ¢ trang thai no qua han it hon 1
thang thi c6 xac suat 0,6 s& & trang thai da thanh todn; c6 xac suat bang 0 &
trang thai ng kho doi; co xac suit 0,2 & nguyén trang thai ng qua han it hon
mot thang va xac suat 0,2 s& ¢ trang thai no qua han tir 1 thang dén 3 thang.
Luu ¥ xéc suét ¢ trang thai ng kho doi bang 0 vi khong ¢ thé chuyén tir trang
thai 3, ng qua han it hon mot thang dén trang thai 2, qué han trén 3 thang chi
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trong vong mot thang. P6i véi mot khach hang & trang thai no qua han tir 1
thang dén 3 thang, c6 xac suit 0,4 s& & trang thai da thanh toan déy du; co xac
suit 0,1 s& & trang thai no kho doi; co xac suit 0,3 s& & trang thai no it hon 1
thang va ¢ xac suat 0,2 & nguyén trang thai no tir 1 dén 3 thang trong thang
ké tiép. Béng cach nao co thé xac dinh duogc xac suit chuyén tur trang thai ng
tir 1 dén 3 thang & thang nay thanh trang thai ng it hon mot thang trong thang
ké tiép? Bai vi cac trang thai ng duoc xac dinh theo hoa don chua thanh toan
c6 thoi han dai nhat nén c6 thé thanh toan mot hoé don c6 thoi han tir 1 dén 3
thang va gitr nguyén hod don khac c6 thoi han it hon 1 thang. N6i mot cach
khac, bat ky khach hang c6 thé c6 nhiéu hon mét hoa don chua thanh toan tai
bat ky thoi diém nao. Voi nhiing thong tin nay, ching ta co thé xay dung
dugc ma trdn xac suit chuyén ddi cua bai toan. Két qua duoc trinh bay trén
Bang 6-2.

Dua vao Bang 6-2, chiing ta b tri cac xac suat chuyén doi trang thai thanh ma
tran nhu (6-11).

p= )
0.6 0 02 02 (6-11)
04 01 03 02

Bang 6-2: Bang ma trin xic suit chuyén doi

Thang ké tiép
ThAngnay | Thanh toin | oy qoi | BT | 5 ing
dua thang
Thanh toan du 1 0 0 0
No khé doi 0 1 0 0
ft hon 1 thang 0,6 0 0,2 0,2
1-3 thang 0,4 0,1 0,3 0,2

Néu ching ta biét duoc ty 18 khach hang trong mdi trang thai cho bat ky thoi
ky nao, chiing ta c6 thé xac dinh ty 1¢ khach hang trong mdi trang thai tai bat
ky thoi ky trong tuong lai. Cac ty 18 nay duoc ghi thanh vecto x4c sut trang
thai va dugc nhan voi ma tran xac suat chuyén doi.

Van dé dang quan tam 1a cac diéu kién can bang. Tat nhién, trong dai han céac
khach hang s€ ¢ trang thai da thanh toan du hodc ng kho doi. Boi vi déy la cac
trang thai hap thu. Nhung s& c6 bao nhi€u khach hang, bao nhiéu khoan tién
s& & trong mdi trang thai nay ? Biét duoc tong sd tién s& nam ¢ trang thai da
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thanh toan du hay ng kho doi s€ giup cho cong ty quan ly khoan ng kho doi va
dong tién. Viéc phan tich nay yéu cau st dung ma tran co ban.

Pé tim ma trin co ban, can thiét phan chia ma tran chuyén dbi
1 0,0 0

0.6 0102 02

0,4 0,1 : 0,3 0,2

1 0 0 0 0,6 0 0,2 0,2
Trong do: 1= , 0= , A= , B=
0 1 0 0 0,4 0,1 03 0,2

[ 1a ma trn don vi (ma trn vudng c6 cac thanh phan nam trén duong chéo
bang 1 va céac thanh phan khac bang khong).

0 1a ma tran cé tat ca cac thanh phan bang khong.

Ma tran co ban c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

F=(1-B)" (6-12)
Chting ta tinh todn ma tran co ban cho bai toan cac khoan phai thu.

F=(-B)" (6-13)

- 1 0] [02 0,2 “_ 08 -02 ‘1_ 1,38 0,34
“1lo 1] (03 02| [-03 08| 052 138

Bay gio, ching ta st dung ma tran co s¢ d¢ du doan céc khoan ng khé doi
trong dai han. Trudc tién, chung ta nhan ma tran co s& F v&i1 ma tran A. Két
qua tinh toan nhu sau:

1,38 0,34 0,6 0 0,97 0,03

10,52 1,38 0 4 0,1 0,86 0,14
Két qua tinh toan cta ma trdn FA ¢ ¥ nghia quan trong. N6 chi rd xac suat dé
mdt khodn tién dang & cac trang thai khong hap thu cudi cung chuyén thanh
mot trong céac trang thai hap thu. Dong dau tién ctia ma tran cho biét xac suat
mot khodn tién thu¢c khoan muc ng qua han it hon mot thang cuoi cﬁpg s€
chuyén thanh cac khoan muc da thanh toan du va ng kho doi. Xac suat d€ mot
khodn tién ng qué han it hon mgt thang s€ dugc thanh toan day du 1a 0,97 va

x4c sudt dé khodn tién ndy bién thanh khoan ng qua han 1a 0,03. Dong thir 2
c6 ndi dung giai thich tuong tu cho trang thai khong hap thu khac — khoan
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muc n¢ qua han tu 1 thang dén 3 thang. Do vay, 0,86 1a xac sudt dé& mot
khoan ng c6 thoi han tir 1 dén 3 thang cudi cung s€ dugc thanh toan du va
0,14 1a x4c suat dé mdt khoan ng nay bién thanh khoan no khé doi.
Ma tran co s& c6 thé sur dung cho nhiéu muc dich khac nhau. Néu chung ta
biét khoan n¢g qua han it hon mot thang va khoan ng qua han tir 1 dén 3 thang,
chung ta c6 thé xac dinh s0 tién s€ dugc thanh todn day du va khoan tién cé
nguy co tr¢ thanh khoan ng khé doi. Goi ma tran M thé hién s6 tién & trong
moi trang thai khong hap thu:

M= (Ml M2 M3Mn)
Trong do:

n 13 s6 trang thai khong hap thy

M; la s tién 6 trang thai thirj (j=1,n).
Gia thiét trang thai ng qua han it hon mét thang c¢6 20008 va trang thai ng qua
han tir mgt thang dén 3 thang c6 5000$. Khi do, véc to M sé dugc bicu dien
nhu sau:

M = (2000 5000)
S tién s& dugc thanh toan day du va khoan tién tré thanh ng khé doi co thé
dugc tinh toan bang cach nhan ma trdn M véi ma trdn FA vira dugce tinh toan
o trén. Khodan tién dugc thanh toan day du va khoan ng khé doi dugc tinh nhu
sau:

0,97 0,03

MFA = (2000 5000){ }:(6240 760)

Nhu vay trong tong s6 7000$ (20008 no qua han it hon 1 thang va 5000 no
qué han tir mot dén 3 théng) thi 62408 s& duoc thanh toan day dii va 7608
cudi cung trd thanh khoan ng kho doi.

Chung ta c6 thé sir dung phan tich Markov dé du doan trang thai twong lai va
xac dinh céc diéu kién can bang dong thoi phan tich cac trudng hop dic biét
ctia phan tich Markov theo d6 c¢6 mot hay nhiéu céc trang thai hap thu.

6.4. Cac trng dung pho bién cta phan tich Markov

6.4.1. Ung dung phén tich thi phin
Gia sur ching ta quan tdm dén viéc phan tich thi phan va sy chung thuy cta
khach hang dbi vi ctra hang AT va CT 14 hai cira hang ban tap hoa duy nhat
tai mot thanh phd nho. Chung ta tdp trung vao mot chu01 cac lan mua sam cua
moét khach hang va gia sir rang khach hang nay mdi tuan mua sam mot 1an tai
AT hoic CT, nhung khong di 2 siéu thi mua sim trong mot tuan.
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Ung dung phéan tich Markov, ching ta quan niém thoi ky hang tuan hay cac
1an mua hang la cac chu ky cua qua trinh. Do vay, tai moi chu ky, khach hang
s€ mua sam tai cira hang AT hoac CT. Mot cura hang nhit dinh duoc chon tai
mét tuan cu thé duoc coi nhu la trang thai ctia hé thong tai thoi ky d6. Tinh
huéng nay c6 hai trang thai, vi ) luong cac trang thai 1a hiru han nén chung ta
c6 thé xac dinh mdi trang thai nhu sau:

Trang thai 1: Khach hang mua hang tai ctra hang AT

Trang thai 2: Khach hang mua hang tai ctra hang CT
Néu chung ta noi hé thdng & trang thai 1 tai chu ky 3, don gian chung ta mudn
no6i rang khach hang mua sam tai cira hang AT trong thoi ky mua hang vao
tuan th 3.
Néu chiing ta tiép tuc qua trinh mua hang trong twong lai thi chung ta khong
thé noi chac chin 1a khach hang s&é mua & cira hing nao vao mot tuan hay mot
chu ky cu thé. Tuy nhién, sir dung phéan tich Markov, chung ta c6 kha nang
tinh todn xac sut khach hang mua hang ¢ m01 clra hang tai bét ky thoi ky
nao. Vi du, ching ta cé the tim thdy xac suat khach hang s& mua sim & cira
hang AT 1a 0,6 va xac sudt khach hang mua ¢ cira hang CT 1a 0,4 tai mot
tuan nhét dinh.
Dé xé4c dinh xac suit cla cac trang thai khac nhau xuét hién tai cac chu ky lién
tiép ctia qua trinh Markov, chiing ta can thong tin vé xac suat mot khach hang
gilr nguyén ctra hang cti hay thay ddi sang mot cira hang canh tranh khi qua
trinh tlep tuc tir chu ky nay dén chu ky khac hay tuan nay dén tuan khac.

Gia st rang theo két qua nghién ctru thi truong, ching ta thu thép s lidu tir
100 khach mua hang trong 10 tuan. Gia sur thém rang cac s6 liéu nay cho biét
mo hinh mua sam hang tudn ctia mdi khach hang theo chu01 cac chu ky mua
sam ¢ cua hang AT va CT. Trong khi xem x¢ét s0 li€u, ring chung ta phat hién
rang tat ca khach hang mua hang ¢ cra hang AT tai mot tuan cy thé thi trong
tuan tiép theo 90% mua tiép tuc & AT trong khi 10% chuyén sang mua & clra
hang CT. Gia st tir mot s6 lidu twong tu cho cac khach hang mua hang ¢ CT
tai mot tudn cy thé thi trong tuan tiép theo 80% mua tiép tai ctra hang CT
trong khi 20% chuyén dén mua & cira hang AT. Day chinh 1a cic xac xuat
chuyén d6i va dug xac suat trén Bang 6-3.

Bing 6-3: Biang ma tran xic suit chuyén doi

Thoi ky ké tiép
Thaoi ky hién tai
Cira hang AT Cira hang CT
Cua hang AT 0,9 0,1
Cua hang CT 0,2 0,8
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Va ma trén xdc suat chuyén doi:

P {Pu Plz} _ {0,9 0,1}
P21 P 02 08
Goi & (1) 1a vecto xac suét trang thai cho thoi ky 1 véi 1= 1,2 va dugc mo ta
theo véc to nhu sau:
(i) = (m m2)
Vecto n(1) = (1 0) 1a véc to xac suat trang thai cho thoi ky 1 trong truong hop
khach hang mua hang tai ctra hang AT tai thoi ky 1. Xéac suat trang thai tai

thoi ky ké tiép:
n(2)==n(1)P
0,9 0.l
n(2)=(1 0){0’2 0’8} =09 0,)
Str dung cong thirc (6-5), chung ta ¢ thé tinh toan xac sudt trang thai tai thoi
ky thur 2:
n(3) = ©(2)P = (0,9 0,1){0’9 0’1} =(0,83 0,17)
0,2 0,8
Bang 6-4: Xac suit trang thai tai thoi ky twong lai néu ban diu ¢ trang
thai 1
Thoi ky Xac suit trang thai Thoi ky X4c suit trang thai
SR CHECHEEEETERE T
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

Néu chung ta bat dau v6i 1000 khach hang cua cua hang AT, nghia la c6 1000
khach hang mua hang tai cira hang AT tai tudn dAu tién thi tai tuan thir 5, ¢6
723 khéach hang s& tiép tuc mua & cira hang AT va 277 khach hang chuyen
dén ctra hang CT. Hon thé nita, ¢ tuan thir 10 thi c6 676 khach hang van mua
hang tai AT va 324 khach hang chuyén dén cira hang CT.

Bay gid chiing ta nghién ctru trong tinh hudéng ban dau khach hang mua hang
tai ctra hang CT. Tinh toan twong tu két qua cu thé dugc trinh bay & Bang 6-5.
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Bang 6-5: Xac suit trang thai tai cac thoi ky twong lai néu ban diu &

trang thai 2
Thoi ky | Xac suit trang thai Thoi ky Xdc suat trang thai
® | mm | mm) () m1(n) my(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 tiép tuc qua trinh phén tich Markov, chung ta phat hién rang xac suat ctia
hé thong 0 mot trang thai nhat dinh sau nhiéu thoi ky thi dgc 1ap voi trang thai
ban dau cta hé thong. Cac xdac suit ma chung ta tiép can sau nhiéu lan chuyén
d6i duoc coi nhu 13 x4c sudt trang thai on dinh. Phan tich Bang 6-4, Bang 6-5
cho thdy mot khi n cang 16n hon thi sy khic nhau giira x4c suat trang thai tai
thoi ky n va (n+1) cang nho dan. Cac gia tri tuong lai dang tién dan dén mot
gia tri 6n dinh. Str dung cong thirc dé xac dinh diéu kién can bang:

n=mP
0,9 0,1}

(751 7'52):(751 TEZ)[OJ 0.8

Twr d6, ching ta thu dugc cac phuong trinh:

m= 0,91+ 0,271,

o= 0,17+ 0,871,
Vi tong xac sudt trang thai bang 1 nén:

T+ =1
Két hop cac phuong trinh nay, giai dugc: m=2/3, m=1/3.
Do viy, néu chiung ta ¢6 1000 khach hang ban dau thi qua trinh phan tich
Markov cho biét rang trong thoi ky dai han c6 667 khach hang s& thugc vé
cira hang AT va 333 khach hang s& thudc v€ ctra hang CT. Xac suat trang thai
can bang co thé giai thich nhu 1a thi phan cho hai cura hang.
Thoéng tin thi phan thudng c6 gia tri trong viéc ra quyét dinh. Vi du, gia su
cira hang CT dang suy tinh mot chién dich quang cao nham thu hut nhiéu
khach hang cta cura hang AT. Hay gia su thém rang ctra hang CT tin tudng 1a
chién lugc xtc tién nay s€ lam tdng xac suat khach hang cia AT chuyén doi
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sang CT tir 0,10 dén 0,15. Ma tran x4c suit chuyén ddi méi nhu sau:
0,85 0,15
B { 02 08 }
Tu do, phuong trinh x4c dinh xac suét trang thai can bé‘mg:
m,=0,85m,+0,27,
1m,=0,15m,+0,87,
Két hop vé6i 7, + 7, =1, giai dwoc: m;=0,57 va m, = 0,43.

Chung ta nhan thy chién luoc xtic tién ban hang c6 kha ning lam ting thi
phan cta CT tir m, =0,33 dén m,=0,43. Gia sir rang toan bo thi truong bao gom
6000 khach hang theo tuan. Chién lugc xtic tién méi s& gia ting s luong
khach hang dén mua sam & _cura hang CT tir 2000 dén 2580. Néu loi nhuén
trung binh hang tuan cho mdi khach hang 1a 10$ thi chién luogc xuc tién nay
6 thé ky vong lam tang lgi nhuén cho cura hang CT 5800$ hang tuan. Néu chi
phi cho chién dich xuc tién nay it hon 5800$ cho mdi tuan thi ctra hang CT
nén xem xét thuc hién chién lugc nay.

Vi du nay chtng t6 viéc phan tich Markov vé thi phan cta cong ty c6 thé hitu
ich cho viéc ra quyét dinh. Gia sir thay vi thu hit khach hang cua AT, cira
hang CT huéng nd lyc xuc tién nham gia ting su chung thuy cua cac khach
hang cua ho. Trong trudng hop ndy pa; s& ting va pa; s& giam. Mot khi biét
dugc luong thay doi, chung ta c6 thé tinh dugc xac suat trang thai on dinh
mai va tinh toan anh hudng véi 1gi nhuén.

6.4.2. Ung dung phan tich cic khoan phai thu

Mot img dung trong ké toan theo d6 phan tich Markov da mang lai nhiing két
qua hitu ich trong viéc dy phong giam gia cho cac khoan phai thu khong chac
chan. Su giam gia tri nay la sy uéc lugng khoan tién trong cac khoan phai thu
ma cuodi cung tré nén khong thu duge.
Hay xem xét tinh huéng cac khoan phai thu tai Cong ty thwong mai Thién An.
Cong ty Thién An phan loai cac khoan phai thu theo 2 loai thoi han ng:

Céc khoan no qua han tir 0 dén 30 ngay,

Céc khoan ng qua han tir 31 dén 90 ngay.
Néu c6 bat ky khoan phai thu nio vuot qua han 90 ngay thi s& dugc két toan
thanh khoan ng khé doi. Cong ty Thién An ap dung qui dinh xac dinh thoi han
ng cho téng s6 du doi voi bat ky khach hang nao theo hoa don chua thanh
todn c6 thoi han dai nhat. Vi dy, gia stir s0 du trén tai khoan ctia mot khéach
hang vao ngay 30 thang 9 nhu trén Bang 6-6.
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Bang 6-6: Tai khoan cua khach hang

Ngay mua hang S6 tién ng (tinh bang $)
15/08 25
18/09 10
28/09 50
Téng s6 85

Phén hang thoi diém cac khoan phai thu vao ngay 30 thang 9 s& cong nhan
tong sd t1en ng 85$ thudc khoan ng qua han tir 31-90 ngay boi vi hoa don
chua tra tién cho thoi han dai nhéat ngay 15 thang 8 14 46 ngay. Gia sir rang
sau mot tuan sau, ngdy 7 thang 10, khach hang thanh toan hoa don cua ngay
15 thang 8, tri gia 25$. Tong sb ng con lai bay gio s& dugce xép vao khoan ng
qua han tir 0-30 ngdy boi vi khoan tién ng dai nhat, twong tmg véi viée mua
hang vao ngay 18 thang 9 thi it hon 31 ngay. Phuong phap phan hang d6 tubi
cac khoan phai thu nay duoc goi 13 phuong phap tong s6 ng boi vi tong sb no
dugc xép vao khoan ng theo thoi han twong timg véi khoan ng chua thanh toan
c6 thoi han dai nhat.

Gia thiét ring vao ngay 31 thang 12 cong ty Thién An co téng cac khoan phai
thu la 3000$ va bo phan quan 1y mudn du doan rang cudi ciing bao nhiéu tién
trong s6 d6 s& duoc thanh toan dii va bao nhiéu sé& bién thanh cac khoan no
kho doi. Khoan udc tinh ng kho doi s€ 1a khoan dy phong giam gia cho cac
khoan phai thu khong chic chin trong ban bao cdo tai chinh cudi nam.

Trang thdi 1: Da thanh toan

Trang thai 2: Khoan ng kho doi

Trang thai 3: Khoan ng qua han tir 0-30 ngay (Loai 0-30)

Trang thai 4: Khoan ng qua han tir 31-90 ngay (Loai 31-90)
Cac thong tin thu thap trong qua khir cho phép Cong ty Thién An lap duge ma
tran x4c suat chuyén doi nhu sau:

P11 Plzipn P14 1 0

g
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
_'_____

4
P31 P32 | P33 P 04 0103 03
! I
P41 P4 | Paz Pus 0,4 02103 0,1
. 04 0] | 0,3 03
Trong do A = va B= )
0.4 02 03 01

Xéc dinh ma tran co s¢ theo cong thuec:
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4 | L67 0,56
F=(1-B) = .
0,56 1,30
1 0 03 03 0,7 -03
Theo d6, I-B = - =
0 1 0,3 0,1 -0,3 09
1,67 0,56
Nén F =
0,56 1,30

Nhén ma tran F véi ma tran A cho két qua nhu sau
Ao 1,67 056]04 00| 1089 0,11
1056 130] 04 02 0,74 026
Hang dau tién ma t{én EA 1é~xéc suét dé m(:)t dollar thudc khoan no quai, har‘l tu
0-30 ngay s& chuyén dén moi trang thai hap thu. Do vay, chung ta thay rang
0,89 la xac suat dé mot dollar thu’(f)c khoan n¢ qua han tir 0-30 ngay s& dugc
thanh toan va c6 xac 0,11 xac suat s€ tr¢ thanh khoan ng kho doi. Hang thir
hai cung cap cac thong tin tuong tu.
Xay dung mirc dy phong giam gia cho cac khoan phai thu khong chéc chin
bat M la vecto 2 thanh phén ¢6 chira s6 du cac khoan phai thu c6 thoi han ng
0-30 ngay va 31-90 ngay, nghia la:
M= (m1 m2)
Trong do: m; 1a gia tr1 khodn ng qua han tir 0-30 ngay va m; la gié tri khoan
no qua han tir 31-90 ngay.
Gia sir vao ngay 31 thang 12 sd du cac khoan phai thu ctia Cong ty Thién An
la 1000$ 1a khoan ng qua han tir 0-30 ngay (trang thai 3) va 2000$ 1a khoan
no qué han tir 31-90 ngay (trang thai 4):
M = (1000 2000)

Chung ta co thé nhan ma tran M v&i ma tran FA dé xac dinh mot khoan bao
nhiéu trong 30008 sé& thu dugc va mdt khoan bao nhiéu s€ bi mat.

0,89 0,11
0,74 0,26

Do d6, chung ta nhan thiy 2370$ trong s6 du cac khoan phai thu s& thu dugc
tién va 630$ s& duoc két toan nhu mot khoan no khé doi. Dya vao phén tich
nay, bo phan ké toan sé& thiét 1ap mirc giam gia tri cho khoan phai thu khong
chac chan 14 6308$. Gia st rang dya vao phén tich trudc day, cong ty Thién An
mub6n nghién ctru kha nang giam khoan ng kho doi. Cong ty dang xem xét
viéc thiét 1ap mot chinh sach tin dung mai lién quan dén cac khoan chiét khau
tra ngay. BO phan quan tri tin tudng rang chinh sach tin dung méi s& lam ting

MFA = (1000 2000)[ }:(2370 630)

CHUONG 6: PHAN TiCH MARKOV
Please purchase PDF Split-Merge on www.verypdf.com to remove this watermark.



196

xac suat dé khoan ng qua han tir 0-30 s& dugc thanh toan day du va lam giam
xéac suat dé khoan n¢ qua han tu 0-30 ngay thanh khoan n¢ qua han tr 31-90
ngay. Gia thiét ring mot nghién ctru ky ludng cac tac dong cua chinh sach nay
cho phép bd phan quan tri dwa ma tran xac suit chuyén doi sau day 1a hop 1y.

1 010 0

0,6 0 '03 0,1
0,4 0,2 [ 0,3 0.1

Chung ta nhan thay xac suat dé mot dollar thugc khoan ng qua han tir 0-30
ngay duoc thanh toan trong thoi ky ké tiép da tang 1én 0,6 va xac sudt dé mot
dong dollar thudc khoan nay chuyén thanh khoan qua han tir 31-90 giam
xuong 0,1.

F_aoptZ|[! ][0 o1 T o7 —01]' [15 017
B 1o 1] 03 01]] |-03 09| |05 117

L5 01706 0| 097 0,03

105 11704 02| 0,77 023
Vi chinh sach tin dung, méi, chung ta ky vong chi 3% s6 tién thudc khoan ng
qua har} 0-30 va 23% s0 tien thudc khodn ng qua han 31-90 ngay s€ khong thu
duoc tien. Tuong tu trén, chung ta co:

0,97 0,03
MFA = (1000 2000){0

3 2

} = (2510 490)

Do vay, chinh sach tin dung mdi cho thiy ton that no khé doi 1a 4908. Véi
chinh sach tin dung trudc day, chung ta di thay ton that no kho doi 1a 6308.
Nhu vay, chinh sach tin dung méi c6 kha ning tiét kiém 630-490=140$. Vi
tong khoan phai thu 1a 30008 thi khoan tiét kiém nay thé hién mirc giam 4,7%
trong ton that ng kho doi. Sau khi xem xét cac chi phi lién quan, bo phan quan
tri ¢6 thé danh gia tinh kinh té cua viéc ap dung chinh sach tin dung méi. Néu
chi phi, bao gdm chiét khau, nho hon 4,7% tong khoan phai thu, ching ta
mong doi chinh siach méi s& 1am dua dén loi nhuén gia ting cho cong ty .

Phén tich Markov khong nhiam t5i wu hoa bat ky khia canh nao cua hé thong.
Thay vao d0, sy phan tich nay du dodn hodc mé ta hanh vi trang thai 6n dinh
va tuong lai cua hé théng. Chéng han, trong vi du cura hang ban tap hoa, viéc
phan tich hanh vi trang thai 6n dinh mang dén mot sy du doan hay tién liéu vé
thi phz:in cua cac ddi tha canh tranh. Trong cac ung dung khéc, phan tich dinh
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luong di mé rong nghién ctiru qua trinh Markov thanh qué trinh quyét dinh
Markov. Trong nhitng mé hinh niy, cac quyét dinh c6 thé ban hanh tai mdi
thoi ky c6 anh huong dén xac suat chuyén doi va do vay anh huong dén hanh
vi twong lai ctia hé théng.

Noi dung chuwong nay chi dé cip dén 3 ung dung cta phan tich Markov: du
bao thi phan, quan 1y cac khoan phai thu va theo di tinh trang ctia may moc
thiét bi. Ngoai ra, phan tich Markov d& dugc sir dung trong phan tich nghiép
vu béo tri va hong hoc may moc, hoach dinh phan lué)ng bénh tai bénh vién,
phat trién chién luoc kiém tra, xac dinh thoi han ding ky bao va phan tich
viéc thay thé thiét bi. Nhin chung, tmg dung ctia phan tich nay kha rong, bat
ky mot hé thong dong nao thoa man cac gia thiét cia mo hinh thi ¢ thé sir
dung phuong phap tiép can Markov dé phan tich.

Cau hoi on tap

1. Thé nao 1a phan tich Markov?

2. Trinh bay Ma tran xac suat chuyén doi. Hay dya vao ma tran dé du doan
trang thai tuong lai.

3. Thé nao la trang thai hép thu va ma tran co ban.

4. Trinh bay tmg dung phan tich Markov trong phan tich thi phan.

5. Trinh bay ung dung phan tich Markov trong phan tich cac khoan phai thu.

Bai tap

6.1 Ong chu s& hitu ciia chiée xe Honda Civic khong biét chic chin kha ning
chiéc xe minh khdi dong tot vao mot ngay nhat dinh. Theo khao sat du doan,
kha ndng 90% chiéc xe s€ khoi dong tot néu nod da khoi dong tot vao sang
hom trudc va 70% no sé khong khéi dong duoc néu sang hom qua néd da gap
trg ngai k¥ thuat khi khéi dong.

a. Xy dung ma tran xac suat chuyén doi;

b. Xac suat chiéc xe s& khoi dong tot vao ngay mai néu né dugc khoi dong tot
vao hom nay;

c. Xac suét chiéc xe s& khoi dong tot vao ngay mai néu hom nay né gip tro
ngai khi khéi dong.

6.2 Theo nhom chuyén gia nghién ctru thi truong gach men, tinh hinh bién

dong khach hang ti€u thu gilta cac cong ty vao moi thang nhu sau: Pbi voi
cong ty Ina, c6 10% khach hang chuyén sang sir dung san pham ctia Danu va
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20% chuyén sang sir dung san pham cua Santa. Pbi v6i cong ty Danu, co 5%
khach hang chuyen sang sur dung san pham cua Ina va 10% chuyén sang sir
dung san phiam cia Santa. P4i véi cong ty Santa, ¢ 5% khach hang chuyen
sang su dung san pham cua Danu va 5% chuyen sang st dung san pham cua
Ina. Tai thoi diém hién tai, cd 3 cong ty chiém giir thi phan bang nhau.
a. Dy doan thi phan ciia 3 cong ty trong thang dén;
b. Dy doan thi phan ciia 3 cong ty trong 3 thang dén.
6.3 Hang nam, Trung tam cong ngh¢ thong tin quan ly cac ky thi kiém tra
nang luc vé tin hoc. Céc ky thi nay s& xét cac sinh vién mién tham gia khoa
hoc Nhéap mon tin hoc cho cac sinh vién c6 du nang lyc. Két qua ky thi c6 thé
duogc xép vao mot trong cac trang thai sau:
Trang thdi 1: dat yéu cau cua bai kiém tra va duoc mién tham gia kho4 hoc.
Trang thai 2: khong dat yéu cdu cua bai kiém tra trong 1an thi thir 3 va phai
tham gia khod hoc.
Trang thdi 3: khong dat yéu cu cta bai kiém tra trong lan thi thi 1.
Trang thdi 4: khong dat yéu cu cta bai kiém tra trong lan thi thi 2.
Chuyén gia giam sat ky thi tong hop sb lidu va xay dung ma trdn xac suat
chuyén doéi nhu sau:
1 0 0 0
0O 1 0 0

08 0 01 0,1

02 0,2 04 0,2
Hién tai, co 200 sinh vién khong dat yéu cau ciia bai kiém tra trong lan thi thur
1. Thém vao dod, c6 50 sinh vién khong dat yéu cau cua bai ki€ém tra trong lan
thi thur 2.
a. Xéac dinh sd sinh vién dat yéu cAu cta bai kiém tra va dugc mién tham gia
khod hoc nay trong thoi gian dai;
b. C6 bao nhiéu trong 250 sinh vién phai tham gia khoa hoc.
6.4. Trén thi truong hoa pham ciia mdt thanh pho, hién tai cira hang 1 chiém
40% thi phan va ctra hang 2 chiém 60% thi phan. Theo quan sat cia nhom
nghién ctru thi truong vao moi thoi ky, ¢ cua hang 1 c6 80% khach hang
chung thuy va 20% khach hang chuyén sang cira hang 2; ¢ ctra hang 2 ¢6 90%
khéach hang chung thuy va 10% khach hang chuyén sang ctra hang 1.
a. Xay dung vector xac sut trang thai va ma tran x4c suat trang thai;
b. Xac dinh n(2);
c. Xac dinh diéu kién can bang va giai thich y nghia.
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PHU LUC

1. Gia tri phan phoi chuan

Vi du:

P(0 <z <1,96)=0,4750
P(z>1,96)=0,5-0,4750=0,025

/

4
/

199

0.4750

000 001 0,02 003 0,04

0,05

0,06

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
11
1,2
13
14
15
1,6
1,7
1,8
19
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

0,000 0,004 0,008 0,012 0,016
0,040 0,044 0,048 0,052 0,056
0,079 0,083 0,087 0,091 0,095
0,118 0,122 0,126 0,129 0,133
0,155 0,159 0,163 0,166 0,170
0,191 0,195 0,198 0,202 0,205
0,226 0,229 0,232 0,236 0,239
0,258 0,261 0,264 0,267 0,270
0,288 0,291 0,294 0,297 0,300
0,316 0,319 0,321 0,324 0,326
0,341 0,344 0,346 0,348 0,351
0,364 0,367 0,369 0,371 0,373
0,385 0,387 0,389 0,391 0,393
0,403 0,405 0,407 0,408 0,410
0,419 0,421 0,422 0,424 0,425
0,433 0,434 0,436 0,437 0,438
0,445 0,446 0,447 0,448 0,449
0,455 0,456 0,457 0,458 0,459
0,464 0,465 0,466 0,466 0,467
0,471 0,472 0,473 0,473 0,474
0,477 0,478 0,478 0,479 0,479
0,482 0,483 0,483 0,483 0,484
0,486 0,486 0,487 0,487 0,487
0,489 0,490 0,490 0,490 0,490
0,492 0,492 0,492 0,492 0,493
0,494 0,494 0,494 0,494 0,494
0,495 0,495 0,496 0,496 0,496
0,497 0,497 0,497 0,497 0,497
0,497 0,498 0,498 0,498 0,498
0,498 0,498 0,498 0,498 0,498
0,499 0,499 0,499 0,499 0,499

0,020
0,060
0,099
0,137
0,174
0,209
0,242
0,273
0,302
0,329
0,353
0,375
0,394
0,411
0,426
0,439
0,451
0,460
0,468
0,474
0,480
0,484
0,488
0,491
0,493
0,495
0,496
0,497
0,498
0,498
0,499

0,024
0,064
0,103
0,141
0,177
0,212
0,245
0,276
0,305
0,331
0,355
0,377
0,396
0,413
0,428
0,441
0,452
0,461
0,469
0,475
0,480
0,485
0,488
0,491
0,493
0,495
0,496
0,497
0,498
0,498
0,499
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2. Bang phén phdi Khi binh phwong | 0,35 - 0,25

Vi dy: df=20

P(x*>10,85)=0,95 0,08
P(yx*>23,83)=0,25 )

— 2
0 10.85 23,83 3141

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 5411 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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2. Bang phéan phéi Khi binh phwong (tiép)

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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2. Bang phan phoi Khi binh phwong (tiép)

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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