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Caùc phöông phaùp Monte Carlo laø moät lôùp 
caùc thuaät toaùn ñeå giaûi quyeát nhieàu baøi 
toaùn treân maùy tính theo kieåu khoâng taát 
ñònh, thöôøng baèng caùch söû duïng caùc soá 

ngaãu nhieân (thöôøng laø caùc soá giaû ngaãu nhieân), ngöôïc 
laïi vôùi caùc thuaät toaùn taát ñònh. Moät öùng duïng coå ñieån 
cuûa phöông phaùp naøy laø vieäc tính tích phaân xaùc ñònh, 
ñaëc bieät laø caùc tích phaân nhieàu chieàu vôùi caùc ñieàu 
kieän bieân phöùc taïp.

Phöông phaùp Monte Carlo coù moät vò trí heát 
söùc quan troïng trong khi giaûi quyeát caùc phöông 
trình vi - tích phaân.

Thuaät toaùn Monte Carlo laø phöông phaùp tính 
baèng soá hieäu quaû cho nhieàu baøi toaùn lieân quan ñeán 
nhieàu bieán soá maø khoâng deã daøng giaûi ñöôïc baèng caùc 
phöông phaùp khaùc, chaúng haïn baèng tính tích phaân. 
Hieäu cuûa cuûa phöông phaùp naøy, so vôùi caùc phöông 
phaùp khaùc, taêng leân khi soá chieàu cuûa baøi toaùn taêng. 

Monte-Carlo cuõng ñöôïc öùng duïng cho nhieàu lôùp baøi 
toaùn toái öu hoùa.

Nhieàu khi, phöông phaùp Monte Carlo ñöôïc thöïc 
hieän hieäu quaû hôn vôùi soá giaû ngaãu nhieân, thay cho soá 
ngaãu nhieân thöïc thuï, voán raát khoù taïo ra ñöôïc bôûi maùy 
tính. Caùc soá giaû ngaãu nhieân coù tính taát ñònh, taïo ra 
töø chuoãi giaû ngaãu nhieân coù quy luaät, coù theå söû duïng 
ñeå chaïy thöû, hoaëc chaïy laïi moâ phoûng theo cuøng ñieàu 
kieän nhö tröôùc. Caùc soá giaû ngaãu nhieân trong caùc moâ 
phoûng chæ caàn toû ra “ñuû möùc ngaãu nhieân”, nghóa laø 
chuùng theo phaân boá ñeàu hay theo moät phaân boá ñònh 
tröôùc, khi soá löôïng cuûa chuùng lôùn.

Phöông phaùp Monte Carlo thöôøng thöïc hieän 
laëp laïi moät soá löôïng raát lôùn caùc böôùc ñôn giaûn, 
song song vôùi nhau; moät phöông phaùp phuø hôïp 
cho maùy tính. Keát quaû cuûa phöông phaùp naøy caøng 
chính xaùc (tieäm caän veà keát quaû ñuùng) khi soá löôïng 
laëp caùc böôùc taêng.

Trong Thoâng tö soá 25/2009/TT-BXD yeâu 
caàu moät soá noäi dung trong quaûn lyù 
ruûi ro caùc döï aùn ñaàu tö xaây döïng. 
Vôùi khoaûng 2 tieát, chuùng ta chæ löôùt 
qua khaùi nieäm veà quaûn lyù ruûi ro. Ñeå 
söû duïng toât coâng cuï quaûn lyù ruûi ro, 
chuùng ta caàn coù nhöõng khaùi nieäm 
saâu hôn.
Baøi naøy giôùi thieäu moät trong nhöõng 
coâng cuï ñeå phaân tích ruûi ro cuûa döï 
aùn maø thí duï ñöôïc choïn laø döï aùn 
chung cö cho ngöôøi coù thu nhaäp 
thaáp: ñoù laø phöông phaùp moâ phoûng 
Monte-Carlo.

MONTE CARLO
SÖÛ DUÏNG PHÖÔNG PHAÙP MOÂ PHOÛNG

ÑEÅ PHAÂN TÍCH, ÑAÙNH GIAÙ RUÛI RO TAØI CHÍNH CUÛA 
DÖÏ AÙN CHUNG CÖ CHO NGÖÔØI THU NHAÄP THAÁP

PGS. Leâ Kieàu - Tröôøng Ñaïi hoïc Xaây döïng Haø Noäi
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I.  Quy trình laäp Moâ phoûng Monte Carlo 
Moâ phoûng Monte Carlo laø moät coâng cuï ñeå phaân 

tích caùc hieän töôïng chöùa yeáu toá ruûi ro nhaèm tìm lôøi 
giaûi gaàn ñuùng theo phöông phaùp thöû nghieäm thoáng 
keâ. Moâ phoûng Monte Carlo thöôøng ñöôïc söû duïng khi 
vieäc thöïc hieän caùc thí nghieäm hoaëc caùc phöông phaùp 
tính toaùn baèng giaûi tích gaëp nhieàu khoù khaên hoaëc 
khoâng theå thöïc hieän ñöôïc, nhaát laø khi söû duïng caùc 
maùy tính soá vaø khoâng yeâu caàu nhöõng coâng cuï toaùn 
hoïc phöùc taïp. Thöïc chaát cuûa moâ phoûng naøy laø löïa 
choïn moät caùch ngaãu nhieân cuûa caùc bieán ñaàu vaøo (risk 
variables) ngaãu nhieân ñeå coù moät keát quaû thöïc nghieäm 
cuûa ñaïi löôïng toång hôïp caàn phaân tích. Quaù trình ñoù 
ñöôïc laëp laïi nhieàu laàn ñeå coù moät taäp hôïp ñuû lôùn caùc 
keát quaû thöïc nghieäm. Cuoái cuøng xöû lyù thoáng keâ ñeå coù 
caùc ñaëc tröng thoáng keâ cuûa ñaïi löôïng toång hôïp ñoù. 
Caùc böôùc tính toaùn, thöïc hieän coù theå toùm taét nhö sô 
ñoà döôùi ñaây:

                                                                                                                        

                                                                                                                                                      
          

                                                                                                 

                                                                                                 

Böôùc 1: Moâ hình toaùn hoïc
Moâ hình naøy xaùc ñònh caùc moái quan heä ñaïi soá 

giöõa caùc bieán soá, haèng soá. Noù laø moät taäp hôïp caùc 
coâng thöùc cho moät vaøi bieán soá maø caùc bieán naøy coù 
aûnh höôûng ñeán keát quaû.

   Bieán keát quaû=  F { Bieán ruûi ro }
Khi caùc bieán ruûi ro bieán thieân thay ñoåi theo moät 

haøm phaân phoái xaùc xuaát , daãn ñeán caùc bieán keát quaû 
cuõng bieán thieân theo, do ñoù khi thieát laäp moâ hình moâ 
phoûng ta phaûi thieát laäp caùc coâng thöùc theå hieän caùc 
moái lieân heä naøy .

Böôùc 2: Xaùc ñònh bieán ruûi ro (risk variables)
Phaân tích ñoä nhaïy seõ ñöôïc söû duïng tröôùc khi 

aùp duïng phaân tích ruûi ro ñeå xaùc ñònh nhöõng bieán soá 
quan troïng nhaát trong moâ hình ñaùnh giaù döï aùn vaø 
giuùp ngöôøi phaân tích löïa choïn caùc bieán soá ruûi ro quan 
troïng (nhöõng bieán soá naøy giaûi thích haàu heát caùc ruûi ro 
cuûa döï aùn).

Böôùc 3: Xaùc ñònh caùc daïng phaân phoái cuûa caùc 
bieán soá

Khi löïa choïn daïng phaân phoái, ngöôøi ta söû duïng 
daïng phaân phoái xaùc suaát ña trò. Caùc daïng phaân phoái 
xaùc suaát cô baûn nhö: phaân phoái ñeàu, phaân phoái tam 
giaùc, phaân phoái chuaån, phaân phoái daïng baäc thang. 
Phaân phoái daïng baäc thang coù ích cho nhöõng tröôøng 
hôïp coù nhieàu yù kieán chuyeân gia. Moät loaïi phaân phoái 
baäc thang ñaëc bieät laø phaân phoái “baäc thang - rôøi raïc”, 
noù ñöôïc duøng khi giaù trò cuûa moät bieán soá coù theå chæ 
giaû thieát nhöõng con soá phaân bieät trong moät phaïm vi 
naøo ñoù.

Böôùc 4: Xaùc ñònh giôùi haïn phaïm vi cuûa haøm 
phaân phoái xaùc suaát

Caùc giôùi haïn phaïm vi ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc giaù 
trò nhoû nhaát vaø lôùn nhaát. Ñoù laø caùc giaù trò bieán maø caùc 
bieán soá khoâng ñöôïc vöôït qua. Vôùi nhöõng phaân phoái 
daïng tam giaùc hay baäc thang cuõng caàn xaùc ñònh cuï 
theå nhöõng phaïm vi phuï naèm beân trong hai giôùi haïn. 
Xaùc ñònh caùc giôùi haïn phaïm vi cho caùc bieán soá döï 
aùn laø moät quaù  trình ñôn giaûn baèng caùch thu thaäp vaø 
phaân tích nhöõng döõ lieäu coù saün töø quaù khöù cuûa caùc 
bieán ruûi ro, töø ñoù chuùng ta coù theå tìm ñöôïc daïng phaân 

1. Laäp moâ hình toaùn

5. Taïo caùc soá ngaãu nhieân

6. Tieán haønh moâ phoûng

7. Phaân tích keát quaû

2. Xaùc ñònh caùc bieán ruûi ro vaø bieán keát

3. Giaû thieát daïng phaân phoái xaùc suaát cho 
caùc bieán ruûi ro

4. Xaùc ñònh caùc thoâng soá cho haøm phaân 
phoái xaùc suaát



25http://kinhtexaydung.gov.vn

SOÁ 2 - 2011THOÂNG TIN KINH TEÁ XAÂY DÖÏNG

phoái xaùc suaát phuø hôïp cuûa noù.
Böôùc 5: Taïo ra caùc soá ngaãu nhieân
Tìm caùch phaùt ra hay löïa choïn moät caùch ngaãu 

nhieân keát cuïc cuûa caùc bieán ngaãu nhieân vôùi yeâu caàu 
vieäc löïa choïn phaûi ñaûm baûo cho caùc keát cuïc coù theå 
coù phaân phoái xaùc suaát gioáng nhö phaân phoái xaùc suaát 
ban ñaàu cuûa caùc bieán ngaãu nhieân. Trong thöïc teá, 
ngöôøi ta thöôøng söû duïng saün baûng soá ngaãu nhieân 
hay coù theå laäp caùc chöông trình phaùt soá ngaãu nhieân 
ñeå taïo ra caùc soá ñoù.

Böôùc 6: Vaän haønh moâ phoûng
Giai ñoaïn vaän haønh moâ phoûng laø coâng vieäc khoù 

khaên nhaát, maát nhieàu thôøi gian nhaát, vì theá noù ñöôïc 
daønh cho maùy tính. Quaù trình treân ñöôïc laëp ñi laëp laïi 
cho ñeán khi ñuû nhöõng keát quaû caàn thieát, caàn phaûi thöïc 
hieän moät soá khaù lôùn nhöõng pheùp thöû Monte Carlo, coù 
khi ñeán haøng traêm laàn. Noùi chung, soá pheùp thöû caøng 
lôùn, caùc keát cuïc trung bình caøng oån ñònh. Choïn soá 
laàn moâ phoûng bao nhieâu laø moät vaán ñeà phöùc taïp. Tuy 
nhieân thoâng thöôøng soá laàn moâ phoûng thöôøng naèm 
trong khoaûng 5.000-10.000 laàn.

Böôùc 7: Phaân tích caùc keát quaû
Cuoái cuøng laø phaân tích vaø giaûi thích caùc keát quaû 

thu ñöôïc trong giai ñoaïn vaän haønh moâ phoûng. Söû 
duïng caùc pheùp tính thoáng keâ ñeå xaùc ñònh caùc ñaëc 
tröng thoáng keâ nhö kyø voïng (mean), phöông sai 
(variance)... cuûa ñaïi löôïng toång hôïp caàn phaân tích. 
Töø haøm phaân phoái xaùc suaát tích luyõ cuûa caùc keát quaû, 
ngöôøi ta coù theå quan saùt möùc ñoä mong ñôïi cuûa keát 
quaû döï aùn vôùi töøng giaù trò ñaõ cho baát kyø. Vì vaäy ruûi ro 
cuûa döï aùn thöôøng ñöôïc bieåu thò qua haøm phaân phoái 
xaùc suaát tích luõy.

II.  Phaân tích ruûi ro baèng phaàn meàm Crytal 
Ball ( CB)

2.1. Phaàn meàm Crytal Ball trong phaân tích ruûi ro 
Xaây döïng moät moâ hình moâ phoûng laø moät trong 

nhöõng coâng vieäc quan troïng giuùp cho chuùng ta ñaùnh 
giaù, phaân tích khaû naêng thaønh coâng cuûa moät döï aùn 
hay ñaùnh giaù chaát löôïng cuûa moät moâ hình öùng duïng 
trong thöïc teá. Coù ñieàu laø haàu heát caùc heä thoáng trong 

theá giôùi thöïc laø raát phöùc taïp, vì theá quaù trình thieát laäp 
moâ hình moâ phoûng cho caùc heä thoáng naøy laø raát khoù 
khaên, vaø yeâu caàu heä thoáng moâ phoûng phaûi coù toác ñoä 
xöû lyù raát cao. Nhöng trong nhöõng naêm gaàn ñaây, vôùi 
söï phaùt trieån cuûa caùc coâng cuï xöû lyù, caùc nguyeân lyù 
moâ phoûng, caùc phaàn meàm tính toaùn thoâng minh… 
thì vaán ñeà xaây döïng moâ hình ñaõ trôû leân deã daøng hôn 
raát nhieàu. Vì theá caùc chuyeân gia kyõ thuaät, caùc doanh 
nhaân ngaøy nay… hoaøn toaøn coù theå deã daøng tieáp caän 
vôùi caùc coâng cuï xöû lyù môùi nhaèm xaây döïng moâ hình 
moâ phoûng cho caùc döï aùn cuûa mình nhaèm ñaùnh giaù 
tính khaû thi cuûa döï aùn tröôùc khi trieån khai vaøo thöïc teá. 
Crystal Ball, laø moät phaàn meàm trôï giuùp quaù trình thieát 
laäp moâ hình moâ phoûng cho nhieàu lónh vöïc khaùc nhau, 
döïa treân nguyeân lyù moâ phoûng Monte Carlo vaø treân 
neàn phaàn meàm Excel. Crystal Ball cho pheùp nhöõng 
ngöôøi söû duïng ñònh nghóa caùc phaân boá xaùc suaát treân 
moät taäp caùc bieán soá ngaãu nhieân cuûa moâ hình. Sau khi 
chaïy chöông trình moâ phoûng, nhöõng ngöôøi thieát laäp 
moâ hình baûng tính coù theå thieát laäp vaø phaân tích haøng 
nghìn caùc vieãn caûnh khaùc nhau coù theå xaûy ra trong 
thöïc teá vaø xaùc ñònh möùc ruûi ro cho caùc vieãn caûnh 
nhaän ñöôïc naøy döïa treân caùc keát quaû thu ñöôïc töø quaù 
trình moâ phoûng. Nhöõng tieän ích boå sung bôûi Crystal 
Ball khoâng laøm thay ñoåi caùc coâng thöùc hoaëc caùc chöùc 
naêng trong moâ hình baûng tính truyeàn thoáng.

Trong moãi moät laàn chaïy chöông trình moâ phoûng. 
Crystal Ball seõ löïa choïn giaù trò ngaãu nhieân töø moãi moät 
giaû thieát trong moâ hình ñaõ choïn. Hình 1 döôùi ñaây cho 
chuùng ta thaáy ñöôïc moät quaù trình thöïc hieän moâ phoûng 
trong Crystal Ball.

Öu ñieåm cuûa Crystal Ball so vôùi Excel
Do chæ xöû lyù caùc bieán ñôn leû treân töøng oâ neân caùc 

moâ hình ñöôïc thieát laäp baèng Excel seõ chæ ñöa ra moät 
keát quaû döï baùo ñôn leû. Ñeå moâ phoûng caùc söï kieän 
mang tính quaù trình baèng Excel, ngöôøi thöïc hieän moâ 
phoûng buoäc phaûi thay ñoåi thuû coâng caùc tham soá cuûa 
moâ hình ñeå thu ñöôïc moät taäp hôïp caùc döï baùo veà caùc 
khaû naêng coù theå xaûy ra. Phöông thöùc naøy ñöa ra moät 
phaïm vi caùc keát quaû coù theå xaûy ra nhöng khoâng ñöa 
ra ñöôïc caùc khaû naêng xaûy ra hoaëc caùc ruûi ro cuûa caùc 
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keát quaû thu ñöôïc. 
Excel khoâng ñöôïc toái öu ñeå coù theå söû duïng cho 

caùc döõ lieäu thoáng keâ, vì theá caùc toå chöùc khaùc ñaõ xaây 
döïng caùc phaàn meàm boå xung hoã trôï cho Excel nhö 
Crystal Ball hay @Risk. Chuùng khoâng chæ tính toaùn 
xaùc suaát maø coøn cho pheùp thöïc hieän caùc pheùp moâ 
phoûng Monte Carlo ñeå laëp ñi laëp laïi vieäc laáy caùc giaù 
trò khaùc nhau töø phaân boá xaùc suaát cuûa bieán soá. Moâ 
phoûng Monte Carlo laø moät kyõ thuaät hieäu quaû ñaõ ñöôïc 
chöùng minh. Trong nguyeân lyù moâ phoûng Monte Car-
lo, chæ yeâu caàu moät baûng soá ngaãu nhieân hoaëc moät boä 
taïo soá ngaãu nhieân treân maùy tính. Moät soá ngaãu nhieân 
laø moät giaù trò toaùn hoïc löïa choïn ñöôïc taïo ra theo moät 
phaân boá xaùc suaát. 

 Crystal Ball boå sung theâm 2 kyõ thuaät treân neàn 
Excel: söï thay theá caùc giaù trò ñôn leû baèng moät phaân 
boá xaùc suaát vaø vieäc moâ phoûng moâ hình moät caùch 
ngaãu nhieân. Keát quaû laø moät baûng tính vôùi söï hoã trôï 
caûi tieán theâm vaøo caùc phaân boá xaùc suaát naøy seõ ñöa 
ra caùc keát quaû coù theå xaùc ñònh ñöôïc nhö xaùc suaát thu 
ñöôïc lôïi nhuaän töø moät saûn phaåm môùi, hoaëc möùc ñoä 
chaéc chaén cuûa yeâu caàu chaáp nhaän ñöôïc.

Caùc phöông phaùp laáy maãu phoå bieán trong 
Crystal Ball 

Coù hai phöông phaùp laáy maãu cô baûn trong phaàn 
meàm Crystal Ball: 

Laáy maãu Monte Carlo: chöông trình moâ phoûng 
seõ löïa choïn moät caùch ngaãu nhieân moât giaù trò saün coù 
töø phaân boá xaùc suaát cuûa taäp giaù trò ñaàu vaøo ñaõ ñöôïc 
ñònh nghóa trong giaû thuyeát.

Laáy maãu Latin Hypercube: chöông trình moâ 
phoûng cuõng löïa choïn caùc giaù trò moät caùch ngaãu 
nhieân, nhöng soá laàn laáy maãu laø baèng nhau vôùi moãi 
moät phaân boá ñaõ ñònh nghóa trong giaû thieát.

Trong thöïc teá, ngöôøi ta löïa choïn phöông phaùp laãy 
maãu Monte Carlo khi caàn tính toaùn xaáp xæ traïng thaùi 
thöïc cuûa phaân boá vôùi yeâu caàu nhieàu laàn thöû hôn so 
vôùi laãy maãu Latin Hypercube. Hoaëc khi ta muoán moâ 
phoûng ñieàu gì seõ xaûy ra trong ñieàu kieän gaàn vôùi thöïc 

teá hôn cho moâ hình baûng tính cuûa baïn. Löïa choïn 
laáy maãu theo phöông phaùp Latin Hypercube khi ta 
chuû yeáu quan taâm tôùi ñoä chính xaùc cuûa caùc thoâng soá 
trong chöông trình moâ phoûng.

Caùc phaân phoái trong Crystal Ball
Vieäc choïn loaïi phaân boá cho moät giaû thuyeát laø 

moät trong nhöõng böôùc quan troïng nhaát trong quaù 
trình thieát laäp moät moâ hình Crystal Ball. Vôùi moãi 
moät bieán soá ngaãu nhieân trong moät chöông trình moâ 
phoûng, chuùng ta phaûi xaùc ñònh caùc giaù trò maø noù coù 
theå xaûy ra baèng moät phaân boá xaùc suaát. Loaïi phaân 
boá xaùc suaát maø chuùng ta choïn tuyø thuoäc vaøo caùc 
ñaëc ñieåm cuûa bieán soá ñoù.

Trong moät chöông trình moâ phoûng giaù trò thay cho 
bieán soá ñöôïc löïa choïn moät caùch ngaãu nhieân töø caùc 
giaù trò coù theå xaûy ra ñaõ ñöôïc chuùng ta ñònh nghóa tröôùc 
ñoù.

Moät chöông trình moâ phoûng seõ ñöa ra caùc khaû 
naêng coù theå xaûy ra cuûa moâ hình moâ phoûng baèng 
caùch laëp ñi laëp laïi coâng vieäc laáy giaù trò töø haøm phaân 
boá xaùc suaát cho caùc bieán soá ngaãu nhieân vaø söû duïng 
nhöõng giaù trò naøy cho oâ. Thoâng thöôøng, moät chöông 
trình moâ phoûng baèng Crystal Ball seõ ñöa ra haøng 
traêm hoaëc haøng nghìn vieãn caûnh seõ xaûy ra trong 
voøng moät vaøi giaây. 

Trong phaàn meàm Crystal Ball coù saün nhieàu loaïi 
phaân boá xaùc suaát bao goàm caû caùc haøm phaân boá lieân 
tuïc vaø rôøi raïc ñöôïc duøng ñeå moâ taû cho moät giaû ñònh, 
ngoaøi ra coøn coù caû phaân boá tuyø choïn (coù theå bao 
goàm caû phaân boá lieân tuïc vaø rôøi raïc). 

- Moät phaân boá xaùc suaát lieân tuïc giaû ñònh raèng taát 
caû caùc döõ lieäu trong phaïm vi ñeàu coù theå xuaát hieän, vì 
theå baát kyø moät giaù trò naøo naèm trong taäp giaù trò ñeàu laø 
nhöõng giaù trò coù theå xuaát hieän. Nhöõng phaân boá xaùc 
suaát naøy laø nhöõng ñöôøng cong lieân tuïc.

Moät phaân boá xaùc suaát rôøi raïc moâ taû caùc giaù trò thöôøng 
laø nhöõng giaù trò nguyeân rôøi raïc nhau. Trong ñoà thò cuûa 
haøm phaân boá loaïi naøy thöôøng laø nhöõng coät noái tieáp nhau.
Tuyø ñieàu kieän thöïc teá chuùng ta coù theå löïa choïn moät trong 
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caùc loaïi phaân boá xaùc suaát maø Crystal Ball coù ñeå laøm giaû 
thuyeát cho moâ hình moâ phoûng cuûa chuùng ta. Döôùi ñaây 
moâ taû moät soá haøm phaân boá xaùc suaát ñöôïc tích hôïp trong 
Crystal Ball. 

Caùc böôùc xaây döïng moâ hình moâ phoûng trong 
Crystal Ball 

Ñeå xaây döïng moät moâ hình moâ phoûng, ngöôøi ta 
caàn tuaân theo caùc böôùc sau:

- Xaây döïng moät maãu baûng tính döïa treân tình 
huoáng ngaãu nhieân.

- Chaïy moâ phoûng treân baûng tính ñoù.
- Phaân tích keát quaû.
Ngoaøi ra, khi muoán thieát laäp moät moâ hình moâ 

phoûng, ta caàn phaûi ñònh nghóa 3 loaïi oâ:
- Caùc oâ giaû ñònh: chöùa caùc giaù trò ngaãu nhieân (ñoù 

laø caùc bieán ñoäc laäp ngaãu nhieân cuûa vaán ñeà caàn giaûi 
quyeát). Caùc giaù trò trong oâ giaû ñònh phaûi laø caùc giaù trò soá 
hoïc, khoâng ñöôïc laø coâng thöùc hoaëc kyù töï.

- Caùc oâ “bieán soá coù aûnh höôûng quyeát ñònh tôùi keát 
quaû moâ phoûng” chöùa nhöõng giaù trò coù khaû naêng kieåm 
soaùt phaïm vi bieán thieân caùc giaù trò khaùc trong moâ 
hình cuûa ngöôøi söû duïng. Caùc giaù trò naèm trong caùc 
oâ naøy cuõng phaûi döôùi daïng soá hoïc chöù khoâng ñöôïc 
döôùi daïng coâng thöùc hay kyù töï.

- Caùc oâ döï baùo (chöùa caùc bieán phuï thuoäc) chöùa 
caùc coâng thöùc coù lieân quan tôùi moät hoaëc nhieàu giaû 
ñònh vaø caùc oâ bieán soá quyeát ñònh. Caùc oâ naøy seõ tieán 
haønh keát hôïp caùc giaù trò trong caùc oâ giaû ñònh, oâ bieán 
soá quyeát ñònh vaø caùc oâ khaùc ñeå ñöa ra keát quaû. Caùc 
oâ döï baùo phaûi chöùa caùc coâng thöùc toaùn hoïc. Xaùc ñònh 
moâ hình giaû thuyeát

Vôùi moãi moät bieán soá hay moät giaû thuyeát trong moät 
chöông trình moâ phoûng, chuùng ta phaûi ñònh nghóa 
nhöõng giaù trò coù khaû naêng xaûy ra cuûa noù döôùi daïng 
moät phaân boá xaùc suaát. Loaïi phaân boá xaùc suaát maø 
chuùng ta löïa choïn tuyø thuoäc vaøo tính chaát cuûa bieán 
ñoù.Trong moät chöông trình moâ phoûng, Crystal Ball 
seõ ñöa ra nhieàu vieãn caûnh döï baùo khaùc nhau cuûa moâ 
hình baèng caùch laëp ñi laëp laïi coâng vieäc nhaët caùc giaù 

trò töø phaân boá xaùc suaát cuûa chuùng vaø söû duïng caùc 
bieán naøy cho moãi moät oâ giaû thuyeát.

Do caùc phaân boá ñöôïc söû duïng ñeå moâ taû söï bieán 
thieân cho caùc bieán ñoäc laäp quan troïng cho caùc moâ 
phoûng (caùc phaân boá xaùc suaát naøy moâ taû xaùc suaát 
maø bieán soá rôi vaøo moät giaù trò trong moät taäp giaù trò 
cho tröôùc), vieäc löïa choïn vaø aùp duïng caùc phaân boá 
phuø hôïp laø nhaân toá chính khi ñònh nghóa moät oâ giaû 
thuyeát.

Xuaát phaùt töø caùc nhaân toá treân khi tieán haønh xaùc 
ñònh moät moâ hình giaû thuyeát chuùng ta phaûi xaùc ñònh 
phaân boá xaùc suaát phuø hôïp vôùi moãi bieán soá. Ñeå thöïc 
hieän ñöôïc coâng vieäc treân chuùng ta caàn xaùc ñònh caùc 
böôùc ñònh nghóa cho moät hay nhieàu oâ giaû thuyeát trong 
Crystal Ball:

- Löïa choïn moät oâ hay moät phaïm vi caùc oâ. Nhöõng 
oâ naøy coù theå ñöôïc ñeå troáng hoaëc coù moät soá caùc giaù trò 
baèng soá (trong nhöõng oâ naøy khoâng ñöôïc pheùp toàn taïi 
caùc coâng thöùc toaùn hoïc hoaëc kyù töï).

- Löïa choïn leänh Define -> Define Assumption 
ñeå ñònh nghóa caùc giaû thuyeát.

- Töø baûng löïa choïn phaân boá xaùc suaát, löïa choïn 
phaân boá maø chuùng ta muoán. 

- Khi cöûa soå “Define Assumption” xuaát hieän, nhaäp caùc 
thoâng soá cho phaân boá maø chuùng ta choïn. Nhöõng thoâng 
soá naøy coù theå laø döôùi daïng soá hoaëc caùc oâ lieân quan.

- Click “Enter” khi ñaõ chaáp nhaän nhöõng tham soá 
ñaõ nhaäp.

- Click “Ok” ñeå keát thuùc. 
Neáu nhö chuùng ta ñaõ coù saün caùc döõ lieäu ñöôïc löu 

giöõ tröôùc ñoù, Crystal Ball coù theå giuùp chuùng ta löïa 
choïn phaân boá phuø hôïp nhaát cho bieán soá caàn moâ taû 
naøy baèng caùc coâng cuï saün coù cuûa noù.

 Ñònh nghóa caùc thaønh phaàn khaùc
Caùc bieán soá quyeát ñònh coù theå khoâng caàn cho moät 

moâ hình moâ phoûng, nhöng chuùng coù theå höõu ích khi 
caàn so saùnh hoaëc toái öu caùc keát quaû. Nhöõng bieán soá 
quyeát ñònh laø nhöõng giaù trò maø chuùng ta coù theå kieåm 
soaùt ñöôïc chuùng. Vieäc xaùc ñònh moät giaù trò toái öu cho 



28 http://kinhtexaydung.gov.vn

SOÁ 2 - 2011 THOÂNG TIN KINH TEÁ XAÂY DÖÏNG

caùc bieán soá quyeát ñònh coù theå taïo neân söï khaùc nhau 
trong vieäc thu ñöôïc moät muïc tieâu quan troïng vaø vieäc 
khoâng ñaït ñöôïc muïc tieâu naøy.

Ñeå ñònh nghóa moät oâ bieán soá quyeát ñònh, chuùng ta 
thöïc hieän theo caùc böôùc sau:

- Löïa choïn moät oâ hoaëc moät vaøi oâ.
- Söû duïng leänh define decision ñeå nhaäp caùc thoâng 

soá lieân quan. 
Ñònh nghóa caùc döï baùo
Sau khi daõ ñònh nghóa caùc oâ giaû thuyeát vaø caùc oâ 

bieán soá quyeát ñònh, chuùng ta caàn löïa choïn oâ döï baùo 
vaø ñònh nghóa oâ naøy. Caùc oâ döï baùo thöôøng chöùa caùc 
coâng thöùc töông öùng vôùi moät hoaëc nhieàu caùc oâ giaû 
thuyeát vaø caùc oâ bieán soá quyeát ñònh. Caùc oâ döï baùo keát 
hôïp caùc oâ trong moâ hình cuûa chuùng ta ñeå ñöa ra keát 
quaû maø chuùng ta caàn.

Ñeå ñònh nghóa moät oâ döï baùo hoaëc moät soá caùc oâ döï 
baùo chuùng ta söû duïng leänh “Define -> Define Forecast” 
ñeå nhaäp caùc thoâng soá caàn thieát.

Chaïy moâ phoûng
Sau khi ñaõ hoaøn thaønh caùc thao taùc treân trong 

moâ hình baûng tính, chuùng ta ñaõ coù theå chaïy chöông 
trình moâ phoûng cuûa mình baèng leänh “Run simulation”. 
Chuùng ta coù theå taän duïng caùc coâng cuï saün coù trong 
phaàn meàm Crystal Ball ñeå thu ñöôïc nhöõng phaân tích 
chuaån xaùc veà döï baùo maø noù ñöa ra, töø ñoù chuùng ta coù 
ñöôïc moät keát quaû gaàn vôùi thöïc teá hôn.

2.2. ÖÙng duïng 
Noäi dung baøi toaùn :   
Trong thôøi gian gaàn ñaây , nhieàu döï aùn chung cö 

cho ngöôøi thu nhaäp thaáp ñaõ ñöôïc pheâ duyeät vaø baét 
ñaàu trieån khai .Tröôùc bieán ñoäng cuûa neàn kinh teá thò 

tröôøng hieän nay. Caùc döï aùn seõ khoâng traùnh khoûi söï 
taùc ñoäng cuûa nhöõng yeáu toá rui ro do neàn kinh teâ thò 
tröôøng gaây neân. Muïc ñích  cuûa ñeà taøi  laø phaân tích  
ñònh löôïng nhöõng bieán ñoåi cuûa caùc chæ tieâu hieäu quaû 
cuûa döï aùn ( NPV, IRR) khi coù ruûi ro.

Xeùt moät döï aùn chung cö cho ngöôøi thu nhaäp thaáp ñöôïc 
xaây döïng treân ñòa baøn TP Haø Noäi vôùi quy moâ döï aùn: 

Ñöôïc xaây döïng treân khu ñaát dieän tích 1200m2, goàm 
17 taàng trong ñoù Taàng 1,2: laø khu vöïc cho thueâ laøm 
sieâu thò, ñeà xe. Taàng 3-17: caên hoä baùn cho ngöôøi thu 
nhaäp thaáp. 

Nguoàn voán 70% laø voán töï coù, 30% voán vay ngaân 
haøng. Döï aùn ñöôïc thi coâng hoaøn thieän  trong  3 naêm. 
Caùc soá lieäu cuï theå ñöôïc trình baøy trong phaàn tính 
toaùn chi tieát .

Giaûi quyeát baøi toaùn : 
 Söû duïng phaàn meàm Crystal Ball thieát laäp moâ hình 

moâ phoûng Monte - Carlo 
Thöïc hieän vôùi 10,000 laàn moâ phoûng (10,000 

trials) cho 4 bieán ñaàu vaøo (input variables): laõi 
suaát  ngaân haøng, suaát sinh lôïi mong muoán cuûa 
chuû ñaàu tö, giaù thaønh xaây döïng, giaù baùn caên hoä 
. Soá bieán ñaàu ra (output variables) laø 2 bieán bao 
goàm caùc chæ tieâu ñaùnh giaù döï aùn NPV, IRR.

Thieát laäp moâ hình :
Bieán ruûi ro : Caên cöù vaøo ñaëc tröng cuûa neàn kinh teá 

thò tröôøng cuõng nhö tham khaûo yù kieán cuûa caùc chuyeân 
gia trong quaù trình thöïc hieän caùc döï aùn chung cö cho 
ngöôøi thu nhaäp thaáp. Ta thieát laäp phaân phoái xaùc suaát 
cho moät soá yeáu toá sau ñaây coù taùc ñoäng ñeán hieäu quaû 
taøi chính cuûa döï aùn.

STT

1

2

3

4

Bieán ñaàu vaøo cuûa moâ phoûng

Laõi suaát ngaân haøng

Suaát sinh lôïi mong muoán cuûa chuû ñaàu tö 

Giaù thaønh xaây döïng	

Giaù baùn caên hoä chung cö	

Phaân phoái xaùc suaát	

Phaân phoái tam giaùc	

Phaân phoái tam giaùc	

Phaân phoái tam giaùc	

Phaân phoái tam giaùc	

Caùc tham soá cô baûn cuûa haøm phaân phoái xaùc suaát
	

Min = 6%; Max = 7%; Likeliest = 6,5%
	

Min = 10%; Max = 20%; Likeliest = 15%

Min = 3,7 trieäu ñoàng/m2; Max = 4,5 trieäu ñoàng/m2;
 Likeliest = 4,07 trieäu ñoàng/m2

Min = 7,5 trieäu ñoàng/m2; Max = 9,5 trieäu ñoàng/m2;
 Likeliest = 8,14 trieäu ñoàng/m2
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· Laõi suaát ngaân haøng .

·  Suaát sinh lôïi mong muoán cuûa chuû ñaàu tö.

· Giaù thaønh xaây döïng

· Giaù baùn caên hoä chung cö

      
Bieán keát quaû : NPV, IRR

Bieán keát quaû: NPV, IRR
*Chæ tieâu hieäu soá thu chi  quy veà thôøi ñieåm hieän 

taïi  NPV

     
Phöông aùn ñaùnh giaù
        Bt: doanh thu ôû naêm thöù t 
        Ct: caùc chi phí ôû naêm thöù t bao goàm 
	 n: tuoåi thoï qui ñònh cuûa döï aùn 
	 r: suaát lôïi nhuaän toái thieåu
         Vt: Voán ñaàu tö boû ra ôû naêm thöù t 
	 H: giaù trò thu hoài khi thanh lyù taøi saûn ñaõ heát 

tuoåi thoï hay heát thôøi kyø toàn taïi cuûa döï aùn 
	 - Neáu trò soá Bt vaø Ct ñeàu ñaën haèng naêm, 

ta coù

         
* Suaát thu lôïi noäi taïi  IRR
Suaát thu lôïi noäi taïi (IRR) laø möùc laõi suaát ñaëc bieät 

maø khi ta duøng noù laøm heä soá chieát tính ñeå qui ñoåi 
doøng tieàn teä cuûa phöông aùn thì giaù trò hieän taïi cuûa 
thu nhaäp seõ caên baèng vôùi giaù trò hieän taïi cuûa chi phí, 
nghóa laø trò soá NPV = 0 

Tìm IRR: baèng caùch thay IRR vaøo r ôû phöông 
trình cuûa NPV vaø cho NPV = 0

 
         
Töø phöông trình NPV = 0 tìm ra ñöôïc IRR phaûi 

lôùn hôn r (möùc chieát khaáu toái thieåu chaáp nhaän ñöôïc). 
Vôùi caùch tính naøy, ta ñaõ giaû thieát laø caùc keát soá ñaàu tö 
thu ñöôïc ôû doøng tieàn teä seõ ñöôïc ñaàu tö laïi ngay laäp 
töùc vaøo döï aùn ñang xeùt vôùi suaát thu lôïi baèng chính trò 
soá cuûa IRR ñang caàn tìm. Chính ñieàu naøy ñaõ gaây neân 
nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp duøng chæ soá suaát thu 
lôïi noäi taïi. 

Coù theå tìm IRR theo phöông phaùp noäi suy gaàn 
ñuùng nhö sau: 
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Tröôùc heát ta cho trò soá IRR ôû phöông trình treân 
moät soá baát kyø naøo ñoù (kyù hieäu laø IRRa) ñeå sao cho 
trò soá NPVa>0 

Sau ñoù ta laïi cho trò soá IRR moät giaù trò naøo ñoù (kyù 
hieäu laø IRRb) ñeå sao cho trò soá NPVb<0 vaø doø daàn trò 
soá IRR trong khoaûng IRRa vaø IRRb

Tröôøng hôïp phöông aùn coù chæ tieâu (Bt - Ct) laø 
doøng tieàn teä ñeàu ñaën, thì IRR ñöôïc tính theo coâng 
thöùc sau : 

- Phöông aùn ñaùng giaù khi: IRR > r 
r: möùc chieát khaáu toái thieåu coù theå chaáp 

nhaän ñöôïc 
IRR khaùc vôùi trò soá r ôû choã, trò soá IRR ñöôïc tìm ra 

töø boä phaän cuûa phöông aùn ñang xeùt maø khoâng phaûi töø 
beân ngoaøi nhö trò soá r. Ngoaøi ra, trò soá IRR coøn ñöôïc 
hieåu laø suaát thu lôïi trung bình cuûa phöông aùn theo 
thôøi gian vaø cuõng laø laõi suaát lôùn nhaát maø phöông aùn 
coù theå chòu ñöôïc neáu ñi vay voán ñaàu tö. 

Sô ñoà moâ phoûng:
                                     

· Bieáu ñoà phaân phoái xaùc suaát NPV 

· Bieáu ñoà phaân phoái xaùc suaát IRR 

· Bieáu ñoà theå hieän söï töông quan giöõa caùc nhaân 
toá ñaàu vaøo cuûa NPV

                           

 Xác định các nhân tố tác động (biến đầu vào) 
đến hiệu quả tài chính dự án nghiên cứu 

Tính hợp lý của kết 
quả mô phỏng 

Kết luận và đề xuất   

Thiết lập mô hình mô phỏng các yếu tố rủi ro 
quan trọng 

Tiến hành mô phỏng Monte-Carlo với phần 
mềm Crystal Ball 

Chọn lại biến 
đầu vào 

Khoâng hôïp lyù

Hôïp lyù
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· Bieáu ñoà theå hieän söï töông quan giöõa caùc nhaân 
toá ñaàu vaøo cuûa IRR

                          

Keát luaän :

Töø keát quaû moâ phoûng chuùng ta coù theå ruùt ra caùc 
nhaän xeùt sau:

- Giaù trò nhoû nhaát cuûa giaù trò hieän taïi roøng NPV < 0, 
töông töï nhö vaäy caùc giaù trò nhoû nhaát cuûa suaát thu lôïi 
noäi taïi IRR < 10% (suaát thu lôïi mong muoán cuûa chuû 
ñaàu tö) chöùng toû trong tröôøng hôïp ruûi ro nhaát döï aùn coù 
khaû naêng thua loã. Nhöng xaùc suaát ñeå thöïc hieän döï aùn 
thaønh coâng vaãn lôùn hôn xaùc suaát ñeå döï aùn thaát baïi, 
ví nhö xaùc suaát ñeå döï aùn thaønh coâng vôùi NPV > 0  laø 
61.15%, xaùc suaát ñeå IRR > 10% laø 61.28%.

- Xaùc suaát ñeå giaù trò hieän taïi roøng NPV < 0 theo moâ 
phoûng Monte - Carlo laø 38.85%, coøn xaùc suaát ñeå suaát 
thu lôïi noäi taïi IRR < 10% laø 38.22%, ñaây laø nhöõng con 
soá khaù lôùn, döï aùn coù tính ruûi ro cao. Nguyeân nhaân 
tình traïng treân moät phaàn laø do cuoäc khuûng hoaûng taøi 
chính toaøn caàu vaøo naêm 2008 ñaõ taùc ñoäng xaáu ñeán 
tình hình kinh doanh baát ñoäng saûn noùi chung vaø caên 
hoä chung cö cho ngöôøi thu nhaäp thaáp noùi rieâng. Beân 
caïnh ñoù, vôùi muïc ñích taêng lôïi nhuaän neân trong moät 
thôøi gian daøi caùc doanh nghieäp “ñua nhau”  xaây döïng 
haøng loaït cao oác vaên phoøng vôùi haøng traêm ngaøn meùt 
vuoâng  saøn khieán cho nguoàn cung quaù lôùn, trong khi 
nhu caàu thueâ caùc cao oác vaên phoøng  giaûm do doanh 

nghieäp tieát kieäm chi caùc khoaûn nhö thueâ maët baèng 
ñeå ñaàu tö taêng hieäu quaû cho saûn xuaát vaø kinh doanh. 
Vì vaäy do trong luùc laäp döï aùn ñaàu tö, caùc chuû ñaàu tö 
ñaõ khoâng löôøng heát ñöôïc nhöõng ruûi ro cuûa tình hình 
thò tröôøng vaø khoâng döï baùo ñöôïc nhu caàu môùi cuûa thò 
tröôøng thì duø cho laø doanh nghieäp lôùn nhöng tình hình 
kinh doanh caùc cao oác vaên phoøng khoâng khaû quan seõ  
gaây thieáu voán traàm troïng vaø khoù ñeå ñaàu tö caùc phaân 
khuùc khaùc.

- Söï töông quan giöõa caùc nhaân toá ñaàu vaøo aûnh 
höôûng lôùn ñeán NPV cuûa döï aùn, ta thaáy yeáu toá giaù 
thanh xaây döïng laø yeáu toá coù taàm aûnh höôûng lôùn 
nhaát laøm giaûm lôïi nhuaän vaø tính khaû thi cuûa döï aùn. 
Giaù thaønh caøng cao thì döï aùn caøng baát lôïi, döôùi aûnh 
höôûng cuûa cuoäc khuûng hoaûng kinh teá toaøn caàu khieán 
cho laïm phaùt cuoái naêm 2008 leân ñeán 19.89%,  ñoàng 
thôøi keùo theo giaù nguyeân vaät lieäu xaây döïng bieán ñoäng  
taêng theo, ñieàu naøy giaûi thích lyù do taïi sao khi moâ 
phoûng trong nhöõng tröôøng hôïp ruûi ro nhaát döï aùn coù 
khaû naêng thua loã. 

Söû duïng phöông phaùp moâ phoûng Monte - Carlo 
cho ta öôùc ñoaùn moät caùch ñònh löôïng keát quaû cuûa döï 
aùn. Sau khi duøng phaân tích Monte - Carlo, ta khoâng 
bò nhöõng aán töôïng caûm tính chi phoái maø do döï hoaëc 
lo laéng vì thieáu cô sôû ñeå quyeát ñònh  ¨

Hieän nay coù theå download chöông trình Crystall ball mieãn 
phí töø maïng internet ñeå söû duïng./.


