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LỜI MỞ ĐẦU

 R là một ngôn ngữ lập trình và môi trường phần 

mềm dành cho tính toán và đồ họa thống kê. 

 Nền tảng đồ họa của R, có thể tạo ra những đồ thị

chất lượng cao cùng các biểu tượng toán học. R

cũng có đinh dạng văn bản riêng tương tự

như LaTeX, dùng để cung cấp tài liệu hướng dẫn

toàn diện, có trực tuyến ở các định dạng khác nhau

 Trong khuôn khổ đề tài nhỏ này, xin được trình bày

bài toán sinh mẫu trên phần mềm thống kê R với các

phân phối quen thuộc trên không gian 1 chiều và 2

chiều.

https://vi.wikipedia.org/wiki/Ng%C3%B4n_ng%E1%BB%AF_l%E1%BA%ADp_tr%C3%ACnh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Khoa_h%E1%BB%8Dc_Th%E1%BB%91ng_k%C3%AA
https://vi.wikipedia.org/wiki/TeX#C.C3.A1c_c.C3.B4ng_tr.C3.ACnh_d.E1.BA.ABn_xu.E1.BA.A5t


CHƯƠNG 1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

1.Giới thiệu về R

2. Ước lượng Bayes

3. Sinh mẫu bằng phần mềm R



CHƯƠNG 2. BÀI TOÁN MÔ PHỎNG SINH 

MẪU BẰNG PHẦN MỀM R

1. Sinh mẫu ngẫu nhiên mô phỏng phân bố nhị thức

Sinh mẫu ngẫu nhiên mô phỏng phân bố nhị thức với 𝑛 = 100 và 𝑝 =

0.5: 𝜋 𝑘 = 𝐶𝑛
𝑘0.5𝑘0.5100−𝑘, sử dụng ma trận đối xứng 𝐴100×100 có các 

phần tử như sau: 𝑎𝑖𝑗 =

1

2
nếu 𝑗 = 𝑖 ± 1

1

2
nếu 𝑗 = 𝑖 = 0 hoặc 𝑗 = 𝑖 = 100

0 còn lại



Lời giải.

Giả sử ta cần sinh một mẫu ngẫu nhiên gồm 10.000 giá trị để mô phỏng 𝜋. Chọn

ngẫu nhiên giá trị ban đầu, giả sử là 𝑥𝑘 = 𝑖 𝑖 ∈ 0,1,2, … , 100 và 𝑘 bất kỳ . Giải

thuật như sau:

 Sinh trạng thái mới 𝑗: Sinh giá trị ngẫu nhiên 𝑢 từ phân bố đều 𝑈 0,1 :

- Cho 𝑖 𝑖 ≠ 0,100 : Nếu 𝑢 ≥
1

2
thì nhận trạng thái mới 𝑗 = 𝑖 + 1, ngược lại đặt

𝑗 = 𝑖 − 1

- Cho 𝑖 = 0: Nếu 𝑢 ≥
1

2
thì nhận trạng thái mới 𝑗 = 1, ngược lại đặt 𝑗 = 0

- Cho 𝑖 = 100: Nếu 𝑢 <
1

2
thì nhận trạng thái mới 𝑗 = 99, ngược lại đặt 𝑗 = 100



 Tính tỉ số:

𝜋 𝑗

𝜋 𝑖
=

𝐶100
𝑗

0.5100

𝐶100
𝑖 0.5100

=
100!

𝑗! 100 − 𝑗 !
.
𝑖! 100 − 𝑖 !

100!
=

𝑖! 100 − 𝑖 !

𝑗! 100 − 𝑗 !

Đặt 𝑟 =

1 nếu 𝑖 = 𝑗
100−𝑖

𝑖+1
nếu 𝑗 = 𝑖 + 1

𝑖

100−𝑖+1
nếu 𝑗 = 𝑖 − 1

 So sánh:

- Nếu 𝑟 ≥ 1 đặt 𝑥𝑘+1 = 𝑗, ngược lại sinh 𝑢1 từ 𝑈 0,1 :

- Nếu 𝑢 < 𝑟 đặt 𝑥𝑘+1 = 𝑗, ngược lại đặt 𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘

 Thay 𝑘 = 𝑘 + 1, quay lại bước đầu.



Sử dụng R để lập trình, với thông tin ban đầu nhập vào là cỡ mẫu ngẫu

nhiên cần sinh 𝑛 = 10.000 , giả sử giá trị xuất phát ban đầu của chuỗi là

2 (được chọn ngẫu nhiên), ta được biểu đồ tần suất các giá trị trạng thái

xuất hiện như sau:



Bảng tần số các giá trị của mẫu:



Thay đổi các giá trị xuất phát ban đầu khác nhau, ta đều nhận được biểu đồ có

hình dạng tương tự như trên, và tần số tập trung chủ yếu vào khoảng giá trị

trạng thái từ 30 đến 65, có nghĩa là cách chọn giá trị ban đầu không ảnh hưởng

đến kết quả của thuật toán:



Giảm tham số 𝑛 của phân phối nhị thức xuống dưới 100, ta

thấy rằng biểu đồ tần suất không thể hiện đầy đủ sự phân bố

mật độ các giá trị như trên nữa:



2. Sinh mẫu ngẫu nhiên từ phân bố mũ

Sinh mẫu ngẫu nhiên từ phân bố mục tiêu là phân bố mũ: 

𝜋 𝑥 ~𝑓 𝑥, 𝜆 =  𝜆𝑒
−𝜆𝑥 nếu 𝑥 ≥ 0

0 nếu 𝑥 < 0
𝜆 > 0 và phân bố đề nghị

𝑞𝑥 𝑦 ~𝑈 −1,1 .



Lời giải.

Đây là trường hợp phân bố mục tiêu cần mô phỏng là một phân

bố liên tục, vì thế phân bố đề nghị cũng phải liên tục, như vậy

không gian trạng thái là liên tục.. Giả sử ta cần sinh mẫu ngẫu

nhiên gồm 20.000 giá trị. Chọn ngẫu nhiên một giá trị ban đầu

𝑥 𝑡 = 𝑥0 ≥ 0. Giải thuật như sau: 

 Sinh giá trị trạng thái mới 𝑦 từ phân bố đề nghị 𝑈 −1,1 : giá

trị 𝑦 phải thỏa mãn 𝑦 − 𝑥 𝑡 ~𝑈 −1,1 , như vậy

𝑦~𝑈 𝑥 𝑡 − 1, 𝑥 𝑡 + 1 .

 Tính 𝑟 =
𝑓 𝑦,𝜆

𝑓 𝑥 𝑡 ,𝜆
=

𝜆𝑒−𝜆𝑦

𝜆𝑒−𝜆𝑥 𝑡 = 𝑒𝜆 𝑥 𝑡 −𝑦 với 𝑦 ≥ 0



 So sánh:

Nếu 𝑟 ≥ 1, chấp nhận giá trị mới 𝑥 𝑡+1 = 𝑦, 

ngược lại sinh 𝑢 từ phân bố đều 𝑈 0,1 .

Nếu 𝑢 < 𝑟, chấp nhận giá trị mới 𝑥 𝑡+1 = 𝑦, 

ngược lại giữ nguyên giá trị cũ 𝑥 𝑡+1 = 𝑥 𝑡

 Thay 𝑡 = 𝑡 + 1 quay lại bước đầu.

Sử dụng R để lập trình, với cỡ mẫu ngẫu nhiên sinh

ra là 20.000 giá trị, chọn ngẫu nhiên giá trị khởi đầu

là 𝑥0 = 0.25, phân bố 𝜋 𝑥 có tham số 𝜆 = 3, ta 

được kết quả sau:



 Biểu diễn giá trị hàm tại các số được sinh ra

chia theo số bước lặp:



 Các số sinh ra có giá trị hàm tập trung từ 0 đến 2,

trong đó tần số lớn nhất là trong khoảng 0,0.2 :



Thay đổi giá trị của tham số 𝜆 lên gấp đôi: 𝜆 = 6, các thông số khác vẫn giữ

nguyên, ta có kết quả sau:



3. Sinh mẫu ngẫu nhiên từ phân bố chuẩn

Sinh mẫu ngẫu nhiên từ phân bố mục tiêu 𝜋 𝑥 ~𝑁 0,1 =
1

2𝜋
exp(−

𝑥2

2
) với 

phân bố đề nghị 𝑞𝑥 𝑦 ~𝑈 0,1 . 

Lời giải.

Đây cũng là trường hợp mô phỏng phân bố π(x) liên tục, với phân bố đề nghị đối 

xứng 𝑈 −1,1 . Đương nhiên với giải thuật Metropolis ta vẫn cần điều kiện phân bố 

𝑞 𝑥, 𝑦 đối xứng, trong trường hợp này là phân bố đều trên 0,1 .

Giả sử ta cần sinh mẫu ngẫu nhiên gồm 1000 giá trị. Chọn ngẫu nhiên một giá trị 

ban đầu 𝑥 𝑡 = 𝑥0. Giải thuật như sau:

 Sinh trạng thái mới 𝑦 từ phân bố 𝑈 0,1 : giá trị 𝑦 phải thỏa mãn  𝑦 −



 Tính ∶ 𝑟 =
𝜋 𝑦

𝜋 𝑥 𝑡 =

1

2𝜋
exp −

𝑦2

2

1

2𝜋
exp −

𝑥 𝑡
2

2

= exp
𝑥 𝑡 2

−𝑦2

2

 So sánh:

Nếu 𝑟 ≥ 1 thì chấp nhận trạng thái mới: 𝑥 𝑡+1 = 𝑦, 

ngược lại, sinh 𝑢 từ 𝑈 0,1

Nếu 𝑢 < 𝑟 thì chấp nhận trạng thái mới: 𝑥 𝑡+1 = 𝑦, 

ngược lại giữ nguyên trạng thái trước: 𝑥 𝑡+1 = 𝑥 𝑡

 Thay 𝑡 = 𝑡 + 1, quay trở lại bước đầu.

Sử dụng R để lập trình, với giả sử lấy mẫu ngẫu nhiên gồm 1000 giá trị, 

chọn ngẫu nhiên giá trị ban đầu, giả sử là 𝑥0 = 0.5, ta được kết quả mô

phỏng như sau:



Vẫn với giải thuật trên, giả thiết phân bố đề nghị là phân bố đều 𝑈 0,1 , điểm

ban đầu xuất phát là 𝑥0 = 0.5, lấy mẫu ngẫu nhiên 4000 giá trị, nhưng xét với

phân bố mục tiêu 𝜋 𝑥 ~𝑁 3,1 , chuỗi mô phỏng lấy từ giá trị ở bước lặp thứ

1000. Ta có kết quả như sau:



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 




