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TRI TUE NHAN TAO TRONG SAN XUAT
M.Econ. Dang Thién Tam

PINH HUONG CHUONG 4

Ba chuong dau di xay dung nén tang. Nha may thong minh 13 mot trang thai nang luyc do
duoc béng hé théng chi s6 van hanh (Chuong 1), duogc c4u thanh tir cac tru cot cong ngh¢
chi tao gia tri khi dugc tich hgp (Chuong 2), va van hanh thong qua dong thong tin chay
nguogc chiéu dong vat chét tir tin hiéu nhu cau t6i giao hang (Chuong 3). Chuong 4 bd sung
16p cudi cing 14 ning e bién dir li¢u thanh quyét dinh.

Trong tdm cta chwong khong phai 13 day ngudi hoc 1ap trinh thudt toan, von 1a cong viéc
ctia nha khoa hoc dif liéu, ma 1a trang bi bon ning hre quan tri ma mot nha quan trj van
hanh bét budc phai c6 khi lam viée véi tri tué nhan tao. Néing lwc thir nhat 1a doc hiéu ban
dd khai niém: phan biét dugc tri tué¢ nhan tao, hoc may, hoc sau, Al tao sinh va Al tac tu;
biét loai bai toan nao can loai k¥ thuat nao; va nhan ra khi nao mot dé xuét dang dung thuat
ngit thoi thuong dé che gidu sy thiéu vang cua bai toan thuc. Nang liec thir hai 13 hiéu vong
doi ctia mot dy an dir liéu, v6i nhan thirc tinh tao rang phan 16n cong sitc ndm & khau chuan
bi dir liéu chtr khong ¢ khau moé hinh hoa. Nang luc thir ba, va 1a nang luc phan biét ro nhét
nha quan tri v6i nguoi dung cong nghé, 1a danh gia mo hinh bang ngdn ngit quan tri: khong
hoi d6 chinh x4c bao nhiéu phan trim ma hoi chi phi ciia mot duong tinh gia so v6i mot 4m
tinh gia trong bdi canh nha méy nay 13 bao nhiéu. Nang lic thir tr 1a xay dung luan ching
kinh té va quan tri rai ro, voi déy dut chi phi duy tri m6 hinh, hang muc bi bo sét nhiéu nht.
So véi cac tai lidu cung chu dé, phién ban nay bo sung nim quy trinh chuin héa kém so
do: cay quyét dinh Iya chon nhém bai toan hoc may, quy trinh sadu budc gan nhan dir lidu
huan luyén, quy trinh sau budc giam sat va duy tri mé hinh sau trién khai, quy trinh bay budc
tham dinh mot dé xuét du 4n Al va quy trinh sau budc trién khai Al ¢6 trach nhiém. Phién
ban nay ciing bd sung sau cong cu dinh lwong chuyén cac luan diém tir md ta sang tinh
toan: do thi lam phat k¥ thudt, minh hoa s vé& mat can bang 16p, dudng suy giam do troi dat
dir liéu, duong danh dbi giira d6 nhay va do chudn xac, dudng tong chi phi theo ngudng

quyét dinh, va biéu d6 so sanh gia tri hién tai rong theo ba kich ban rui ro.
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Chuong khép lai bang phén trinh bay thang than vé giéi han clia AI trong nha may, boi
biét khi nao khong nén dung Al ciing 13 mot nang luc chuyén mén, va bang 16 trinh bon 16p

nang lyc téng hop toan chuong.

MUC TIEU HQC TAP CUA CHUONG 4
Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc c6 thé:
1.

Phéan biét dugc tri tué¢ nhan tao, hoc may, hoc sau, Al tao sinh va Al tac tir; gidi thich

dugc khac biét vé muyc dich str dung ctia ba dang Al trong nha may.

. Nhan dién duoc hién tuong lam phat k¥ thuat va 1ap luan duoc cho viéc chon mirc

phtrc tap mé hinh twong xtng vdi bai toan.

. Phan loai dugc mdt bai toan van hanh cu thé vao cac nhom bai toan hoc may bang cay

quyét dinh bon cau hoi.
Mo ta duoc sau bude cua vong doi du an dir li€u va giai thich vi sao khau chuan bi dir

liéu chiém phan 16n cong strc.

. Nhan dién dugc bon van dé chat luong dir li¢u san xuat va dé xuat bién phap xtr 1y cho

tung van de.

. Thwe hién duoc quy trinh sdu budc gan nhan dir liéu huan luyén va giai thich vi sao

mirc dong thudn giita nhig ngudi gan nhén lai quan trong.

. Thwre hién dugc quy trinh sau budc giam sat va duy tri moé hinh sau trién khai.

. Tinh to4n va dién giai dugc cic chi s6 danh gid mo hinh tir ma tran nham lan; giai

thich dugc vi sao do chinh xac vo dung khi dit liéu mat can bang.

. Lwa chon duogc ngudng quyét dinh dua trén chi phi twong dbi ciia duwong tinh gia va am

tinh gia.

10.Phan tich dugc sdu nhom tng dung Al trong yéu theo co ché, dit liéu can thiét, chi sb

cai thién va dicu kién ap dung; dinh vi dugc chung theo gia tri va di€u kién dir li¢u.

11.Van dung duogc bdn cép do phan tich dé chan doan mot tap dir li€u ca san xuét thuc va

deé xuat hanh dong cai tién c6 udc luong loi ich.

12.Xay dung duogc luan ching kinh té cho mot du an Al véi day du chi phi duy tri mo

hinh, kém phan tich d¢ nhay theo kich ban.

13.Van dung duoc quy trinh bay budc thim dinh mot dé xudt du an AL

14.Panh gia dugc yéu cAu vé Al ¢6 trach nhiém gém tinh giai thich dugc, thién léch dir

liéu, trach nhiém giai trinh va khung phap 1y 4p dung cho hang xuét khau.
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15.Thiét ké duoc kién trac con ngudi trong vong 1ap phit hop voi hau qua va kha ning dao

nguoc cua hanh dong.

16.Nhén dién duoc cac tinh huéng ma Al khong phai 1a giai phap phu hop.
Churong 4 ddp ving CLO.2 va CLO.3, & mirc Bloom tir Phdn tich dén Pdnh gid.

Bang 4.1. M4t 56 thudt ngir nén tang ciia Chwong 4

Thuit ngir tiéng Thuit ngir tiéng , ,
Y nghia ngan gon
Viét Anh
' . Nhom phuong phap dé hé thong rat ra quy luat tir
Hoc may Machine learning _ .
di li¢u thay vi dugc 1ap trinh quy luét san.
Nhanh hoc may ding mang no ron nhiéu 16p,
Hoc sau Deep learning manh véi dit liéu anh, 4m thanh va chudi phirc
tap.
. Nhom mé hinh tao ra noi dung méi gdm vin ban,
Al tao sinh Generative Al [
hinh anh, ma Iénh va phuong an thiét ké.
, H¢ thong AT tw 1ap ké hoach nhiéu budc va thuc
Al tac tir Agentic Al \ = .
thi tac vu qua nhiéu hé thong.
Mo hinh nén céng | Industrial MBS hinh 16n dugc huan luyén trén dir liéu dic thu

nghiép

foundation model

san xuat, lam nén cho nhiéu ing dung.

Hoc ¢6 giam sat

Supervised

learning

Hoc tur dir li€u da gan nhan dé dy doan nhén cho

dir liéu moi.

Phét hién bat thudng

Anomaly detection

Hoc thé nao 14 binh thuong tir dir liéu van hanh

on dinh ro1 canh bao khi c¢6 sai 1éch.

Mit can bang 16p

Class imbalance

Tinh trang 16p can phét hién, thuong 1a 16i hodc

hong hoc, chiém ty 1¢ rat nho trong dir liéu.

Troi1 dat dir liéu

Data drift

Hién tuong phan phéi di liéu thay ddi theo thoi

gian khién m6 hinh mat do chinh xac.

Duong tinh gia

False positive

MBS hinh bao ¢ van dé trong khi thuc té khong

co.
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Thuit ngir tiéng Thuit ngir tiéng

Y nghia ngin gon
Viét Anh

X _ . Mo hinh béo binh thudng trong khi thuc té ¢6
Am tinh gia False negative L
van dé.

. N Miic x4c suat t6i thiéu dé mo hinh tuyén bd 1a co
Ngudng quyét dinh | Decision threshold

van de.
Con nguoi trong . Kién trac trong d6 con ngudi phé duyét hoic can
Human in the loop § i )
vong lap thi€p vao quyét dinh ctia h¢ thong Al

, > o Kha ning trinh bay 1y do dan t6i mot két luan ctia
Tinh gidi thich dugc | Explainability —
mo hinh theo cach con nguoi hiéu duoc.

Van hanh mo hinh N Tap thyc hanh duy tri, gidm sat va tai huan luyén
ps 4
hoc may mo hinh trong moéi truong van hanh thue.
Puong co s¢ don _ _ Quy tic ngudng hodc mo hinh thdng ké ¢ dién
. Simple baseline , ,
gian dung lam moc so sanh bat budc.

4.1. Dan nhip: bon niing lre va tinh than hoai nghi ¢6 cin cir

4.1.1. Khoang cach giira quan tam va gia tri

Trong ba nim gén day, tri tué nhan tao da chuyén tir ch dé nghién ctru thanh hang muc ngén sach
trong hau hét ké hoach chuyén ddi s6 cua doanh nghiép san xut. Tuy nhién, khoang cach giira
mirc do quan tAm va muc do tao ra gia tri van rat 1on. Bao cao nganh nim 2026 cho thidy mot mo
thtrc 1ap lai: ty 1€ doanh nghiép du dinh trién khai Al tac tur trong hai nam t6i rat cao, nhung ty 1€
doanh nghiép dd c6 nén tang dit liéu di diéu kién thi thap hon nhidu lan. Nut thit duoc xac dinh
nhat quan khong phai 12 thuat toan ma 1a thiéu hut nén tang dir lidu.

Nhan dinh nay khéng méi dbi véi ngudi hoe di di qua ba chuong dau. Chuong 1 dd néu chudi gia
tri dir liéu tuan theo nguyén tic mit xich yéu nhat; Chuong 2 d3 chi ra rang da s6 du 4n that bai ¢
khau tich hop; Chuong 3 da cho thay chat luong dir liéu chi quyét dinh thanh bai ciia hé thong
diéu d6. Tri tué nhan tao khong phai 13 ngoai 1& ma 1a trwong hop cwe doan nhit cia quy luat
d6: md hinh hoc may khuéch dai moi khiém khuyét cua dir liéu dau vao, va lam diéu d6 mot cach
kho phat hién, vi ddu ra ctia mé hinh luén c¢6 vé hop 1y ngay ca khi sai.

Chuong nay vi vdy duoc viét theo tinh than hoai nghi ¢é ciin cir: khong phil nhan gia tri thuc ctia

Al trong san xuét, von da duoc ching minh trong nhiéu ung dung cu thé, nhung lién tuc dat cau
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hoi vé diéu kién ap dung, vé cach do luong loi ich, va vé nhitng tinh huéng ma giai phap don gian
hon cho két qua t6t hon vdi chi phi thap hon.

4.1.2. Bon ning luc quén tri ma chwong nay xiy dung

BON NANG LUC QUAN TRI MA CHUONG NAY XAY DUNG

1 2 3 4

POC HIEU »/ HIEUVONGDPOI [»| DANHGIABANG |P|LUAN CHUNG KINH TE

BAN DO KHAI NIEM DU AN DU LIEU NGON NGU QUAN TRI| | VA QUAN TRI RUI RO
Phén biét cac tang céng Biét cong slic ndm & chudn  Khdng hoi db chinh xdc bao  Yéu cau dong tién cé du chi

nghé; nhan ra khi thuat ngit > bi dit liéu; nhan dién bén nhiéu ma hoi chi phi cia méi phi duy tri; nhan dién yéu

thdi thugng che gidu su van dé chat lugng ma loai sai lam va ngudng nao cau giai thich dugc, phan
thiéu vang bai toan thuc té. quyét dinh thanh bai. t6i thiéu hoa téng chi phi. dinh trach nhiém giai trinh.

Muc 4.2 | 4 Muc 4.3 4 Muc 4.4 B Muc 4.7 va 4.8

Trong tém ctia chuong khéng phai la day Iap trinh thuat toan, vén la cong viéc clia nha khoa hoc dif liéu,
ma la trang bi bén nang luc ma nha quan trj van hanh bat budc phai c6 khi lam viéc vdi tri tué nhan tao.

Hinh 4.1. Bon ndng lyc quan tri ma chirong ndy xdy dung
Nguén: Tée gid xdy dung.
Pé cuong hoc phan dit chuan dau ra CLO.3 & muic vdn dung va ddanh gid: sinh vién phai van dung
duogc viée ra quyét dinh dua trén dir liéu trong van hanh nha may thong minh nham néng cao hiéu
qua. Chuong 4 1a chuwong ganh trong trach chinh cho chuin dau ra nay, thong qua bai thyc hanh
bat budc trén dir liéu that & muc 4.6.2 va bai tap xdy dung luan chimg kinh té & muc 4.7. Nguoi
hoc can chuén bi may tinh c4 nhan c6 phan mém bang tinh va cong cu truc quan héa di liéu cho

budi thuc hanh.
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4.2. Ban d6 khai niém: tir tri tué nhan tao téi Al tac tir

4.2.1. Quan h¢ bao ham giira cac khai niém

Tri tué nhan tao 1a khai niém rong nhét, chi moi hé théng thuc hién cac nhi¢ém vu thuong duogc
coi 1a doi hoi tri tué con ngudi. Hoe may 14 tp con, gdm cac phuong phap ma hé théng rat ra quy
luat tir dir liéu thay vi duoc 13p trinh quy luat sin. Hoe su 13 tip con cua hoc may, sir dung mang
no ron nhiéu 16p; wu thé ciia n6 thé hién rd nhat véi dit lidu phi ciu tric nhu anh, 4m thanh va
chudi phirc tap. Al tao sinh 1a nhom tng dung ctia hoc sau tao ra ndi dung méi. Al tac tir khong
phai mot ting cong nghé mdi ma 1a mot kién tric sir dung: mo hinh duoc trao cong cu, quyén

truy cap hé thdng va kha nang 1ap ké hoach nhiéu budc dé tu thue thi mot quy trinh cong viée.

QUAN HE BAO HAM GIUA CAC CAP DO TU BONG HOA VA VI TRi CUA SIEU TU DONG HOA

TU DPONG HOA DOANH NGHIEP
TU PONG HOA QUY TRINH KY THUAT SO
Fu DONG HOA QUY TRINH ROBO] SIEU TU PONG HOA i
A < Khong phai la mdt coéng cu
TU DONG HOA riéng lé ma la.
DUA TREN Al | —|  MOT CHIEN LUQC KET HOP:
tich hgp RPA, AI, Low-code
M6 hinh AI hd trg ra va céc cong cu khac dé i

Hé qua quan tri: khong phai moi tac vu tu ddng déu can AI phiic tap; nhiéu quy trinh I3p lai dugc t8i uu hba
6t hon va ré hon bang RPA ca ban hodc script don gian. Uu diém la tinh nhat quan cao va gidm 1i con nqudi

Hinh 4.2. Quan hé bao ham giita cdc khai niem va vi tri cua kién tric Al tac tir
Nguon: Tac gia xdy dung.

4.2.2. Lam phat ky thuat

Mot hé qua quan trong ciia ciu triic bao ham ¢ Hinh 4.2 1a khéng phai moi bai toan AI déu cin
hoc sdu, va rit nhiéu bai toan van hanh dwoc giai tét hon bing théng ké ¢6 dién. Du bao nhu
cau cho mot mi hang c6 mua vu 6n dinh thuong duoc x 1y t6t bing mo hinh san mii ba tham s
dd hoc & Chwong 3, v6i chi phi bang mot phan nhé so v6i mang no ron va véi uvu diém quyét dinh
1a giai thich dwoc.

Viéc chon cong cu phirc tap hon muc can thiét 1a mot dang lang phi ma chuong nay goi 13 lam

phat k¥ thuét. Hién tuong nay c6 thé dugc minh hoa bang sb thay vi chi mé ta.
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LAM PHAT KY THUAT: LOI iCH BAO HOA TRONG KHI CHI PHi TANG NHANH

140 [ Lgi ich dat dugc, phan tram murc téi da
=1 Chi phi tuong déi, 18y quy tac ngudng lam mdc 130
120 A
.{6
T 100 A 94
g 88 92
E 68
=
+ 1 55
o 60
Q
40 A 30
20 4 12
5 _I
0 -
Quy tac Théng ké Hoc may Hoc sau Mé hinh
ngudng c6 dién c6 dién nén lén

Sé liéu minh hoa cho mét bai toan phan loai dién hinh trong nha may. Biém can rut ra Ia hinh dang cla hai duéng:
lgi ich bao hoa nhanh trong khi chi phi tiép tuc tang, nén mirc phic tap téi uu hiém khi nam & cot cudi cung.

Hinh 4.3. Lam phat ky thuat: loi ich bdo hoa trong khi chi phi tang nhanh
Nguon: Tde gid xdy dung véi sé liéu minh hoa cho mét bai todn phan logi dién hinh trong nha
may.
Hinh 4.3 ham chira hai théng diép quan tri. Thir nhdt, khoang cach loi ich giita thong ké ¢o dién
va mo hinh nén 16n chi khoang 16 diém phan trim, trong khi khoang cach chi phi 1a hon muoi lan.
Thir hai, va quan trong hon, moi budc ting do phtrc tap déu kéo theo mot khoan chi phi an khong

xudt hién trong hinh: mé hinh cang phirc tap thi cang kho giai thich, cang khé bao tri va cang can

nhan luc chuyén mon hiém.

4.2.3. Ba dang st dung Al trong nha may

Bang 4.2. Phan biét Al du bado, Al tao sinh va Al tac ti theo muc dich sw dung

Tiéu chi

Al du bao

Al tao sinh

Al tac to

Cau hoi tra loi

Gia tri hodc nhan nao

s€ xay ra

N6i dung nao phu hop

véi yéu cau nay

Lam thé nao dé hoan

thanh quy trinh nay

Con s0, x4c suat, phan

Van ban, hinh anh,

Chudi hanh dong duoc

DPéu ra . phuong an thiét ké, ma | thuc thi trén nhiéu hé
oai .
1énh thong
, Tu dong x1r ly don hang,
. .| Béo tri du bao, phat Soan quy trinh chuan, . .
Ung dung dién | . diéu phoi lénh bao tri,
hién 161, du bao nhu tom tat tai liéu k¥ thuat, ,
hinh . 5 , i tong hop bao cédo da
cau ho tro chan doan su ¢co .
nguodn
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Tiéu chi Al du bao Al tao sinh Al tac tir

Tinh x4c dinh | Cao; cing dau vao cho | Thap; két qua bién thién | Thip va tich liy qua

cua két qua cung dau ra gilra cac lan chay nhiéu budc

Sai & mét budce lan
Sai léch do tr61 dat dit | Noi dung sai nhung

Rui ro dac thu truyén qua toan chuoi

liu trinh bay thuyét phuc
hanh dong
Yéu cau giam . ‘ Phé duy¢t tai cac diem
N Kiém chimg ni dung
sat cua con Theo mau, dinh ky c6 hau qua khong dao
’ trude khi stir dung
nguoi nguoc

4.2.4. Al tac tir va mé hinh nén céng nghiép: trang thai cong nghé nim 2026

Day 1a linh vuc dang thay d6i nhanh nht va ciing dé bi thoi phong nhat, nén can duoc trinh bay
voi cac mbe tham chiéu cu thé.

Xu huwéng thir nhét 13 mé hinh nén chuyén biét cho cong nghiép. Thay vi ding m6 hinh ngdn
ngir da dung, cac nha cung cdp phan mém cong nghiép dang huin luyén nhitng mé hinh nén cé
pham vi hep hon, dua trén dir li¢u dac thu san xuét nhu nhat ky may va tham ) quy trinh. Uu thé
ctia hudng ndy gdm ba mit: du doan chinh xac hon nhd hiéu ngir canh chuyén nganh; tiéu ton it
tai nguyén tinh toan hon; va kich thudc gon cho phép trién khai ngay tai bién, noi do tré, bang
thong va tinh riéng tu cta dit liéu 1a rang budc quyét dinh.

Xu huwéng thir hai 1a chuin héa giao tiép giira cac tac tir va véi dir liéu. Cac giao thirc mo cho
phép tac tir ctia nhitng nha phat trién khac nhau phdi hop véi nhau, va cho phép tac tir két ndi truc
tiép t6i nguon dir liéu thoi gian thuc thay vi chi dua trén tri thirc da dong bang lic huan luyén.

Ba rao can dwgc ghi nhan nhat quan. M4t la thiéu hut nén tang dit liéu, duoc xac dinh 13 nat
that 1on nhat dbi v6i viéc mo rong quy mé. Hai la tinh khong xac dinh clia mé hinh ngdn ngii:
cing mot cau hoi c6 thé cho ciu tra 16i khac nhau, diéu nay khé chap nhan trong nganh ¢ yéu cau
kiém dinh nghiém ngit. Ba la khoang céach giita ¥ dinh va ning luc.

Két luan quan tri cho ngudi hoc: con ngudi trong vong lip vén 1a yéu cau 16i cia AT cong
nghiép, vi mot quyét dinh sai trong méi trudng san xuét c6 thé lam dimg day chuyén, hong thiét
bi va tao ra van dé kiém toan. Mirc tu chii dugc trao cho hé théng phai ty 18 nghich voi hau qua
cua sai 1am, nguyén tic sé duoc cu thé hoa & muc 4.8.

4.2.5. Ba nhom bai toan hgoc may va cach chgn nhom phu hgp

Bang 4.3. Ba nhom bai toan hoc may va wng dung trong nha may
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Nhom bai

toan

Dang cu thé

Ung dung trong nha may

Yéu cau dir liéu

Hoc c6 giam

sat

Phan loai voi

nhan roi rac

Phan loai san phém dat hoac
16i; phan loai loai 16i bé mat;
dy doan may s€ hdng trong

bay ngay to1 hay khong

Dir liéu lich sir kém nhan
ding; day thuong la ntt
that 16n nhat

Hoc c6 giam

Hoi quy voi

Du bao nhu cau; du doan tuoi

tho con lai cua thiét bi; du

Dir li¢u lich sur co gia tri

quy trinh lién tuc

sat gia tri lién tuc | doan do bén theo tham sd quy | muc tiéu do dugc
trinh
Nhom ma hang c6 mo thure
Hoc khong nhu cau tuong tu; nhom may | Khong can nhan; can dir
. Phéan cum : » :
giam sat c6 hanh vi van hanh giong liéu du da dang
nhau
) ) Canh bao hanh vi van hanh ‘ l
Hoc khong Phat hién bat , . ) Dt liéu giai doan van
) 1éch chuén khi chua c6 lich sur /
giam sat thuong . hanh binh thuong du dai
hong hoc du nhicu
A W Téi wu lich didu do; diéu Mbi truong mo phong
Hoc tang Piéu khién va 7 - ) :
. . khién robot; t61 uvu tham so dang tin cay; kho ap dung
cuong to1 uu tuan tu

truc tiép trén thiét bi that

Béng trén liét ké cdc nhém, nhung cau hdi thuc hanh ma ngudi hoe can tra 161 dugc 1a: voi mot bai

todn vin hanh cu thé, nén chon nhém nao? Cay quyét dinh dudi day chuan héa lya chon d6 theo

bon cau hoi co thir tu.
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CAY QUYET PINH LUA CHON NHOM BAI TOAN HOC MAY

7

~

CAUHOI1 Khong HOC KHONG GIAM SAT
Ban c6 mot dai lugng muc tiéu cu thé can du dody khéng?J Phan cum dé tim cau tric an
\S ~ =
v Co
(= ~ 2 R A r = B
CAU HOI 2 Khong = HOI QUY
Pai lugng d6 la con sé lién tuc hay la nhan phan loai? ) V\ Du b4o nhu cau, tudi tho con lai
L 0 :
v Co
( ~ > B & - ~ ~ ~
CAU HOI 3 Khong PHAT HIEN BAT THUONG
Ban c6 du di liéu lich str da dugc gan nhan dlng hay kh(‘)ng?J “| Chi can di¥ liéu van hanh binh thudng
L " = J
v Co
( CAU HOI 4 )  Kho A A GIAM SA
Quyét dinh c6 tinh tuan tu, mdi budc anh hudng tai 02 4 "::'.A#.L?él ;:OdG!AMzS:\ T
\s cac budc sar hay khong? J dt hien 10}, dyr doan tre han
Co

[ HOC TANG CU'ONG * Can méi trudng mé phdng dang tin cdy trudc khi ap dung trén thiét bj that.

]

Hinh 4.4. Cdy quyét dinh lwa chon nhém badi toan hoc mdy

Nguon: Tdc gid xdy duwng.

Mot chi din thue hanh quan trong gén v6i cau hoi thit ba: khi doanh nghiép chua c6 lich sir héng

héc dwge gan nhin day di, tinh hudng rat phd bién, thi phat hién bit thwong theo huwéng

hoc khong giam sat 1a diém khéi dau hop 1y hon nhiéu so véi bai toan phan loai c6 giam sat.

Mo hinh phat hién bat thudng chi can hoc thé nao 1a binh thuong tir dit liéu van hanh 6n dinh, va

canh béo khi c6 sai Iéch. Nhugc dieém la n6 khong cho biét nguyén nhan, nén van can chuyén gia

dién giai.
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4.3. Vong doi du an dir liéu va chit lwgng dir liéu san xuat

4.3.1. Sau budc cia vong doi du an dir licu

QUY TRINH SAU BUGC CUA DU AN DU LIEU VA PHAN BO CONG SUC THUC TE

quy trinh lap: két qua danh gia thuong budc quay lai budc 1 hodc budc 3

1 2 3
HIEU BAI TOAN p HIEU CHUAN B| MO HiI:H HoA [ m‘\Na GIA TRIEI\IGKHAI
KINH DOANH DU LIEV DU LIEV
40%
25%
10% 10%

]

8% 7%

(] CDo

Phan trdm céng sic thuc té cia mét du an dir liéu dién hinh

Khoang 65 phan tram céng stic nam & budc 2 va budc 3 chit khéng & buéc mé hinh héa. Pay la ly do
nhiéu du an vuot ti€n dé nghiém trong: ké hoach dugc lap theo hinh dung chir khéng theo thuc té.

Hinh 4.5. Quy trinh sdu budc cia dir dn dir liéu va phdn bé céng sire thiee té

Nguon: Tac gia bién vé theo Chapman va céng s (2000), phan phdn bé cong sire dwa trén thuc

tién trién khai dwoc ghi nhén trong tai liéu nganbh.

Bdng 4.4. Sau budc ciia vong doi duw an div liéu trong boi canh nha mdy

Budc

Noi dung

San phim ban giao

Sai 1Am dién hinh

1. Hiéu bai toan

kinh doanh

Xac dinh van dé van
hanh, chi so can cai
thién, murc cai thién muc

tiéu va rang budc

Phat biéu bai toan
kém tiéu chi thanh

cong do duogc

Bit dau tir suy nghi
chung ta c6 dir li¢u, hay
xem tim dugc gi, thay vi

bat dau tur van dé

2. Hiéu dit liéu

Kiém ké ngudn dir liéu,
danh gia d6 phu, chat

lugng va tan suat

Bao céo hi¢n trang
dir liéu va khoang

tréng

Gia dinh dir liéu ton tai
va dung dugc ma khong

kiém tra thuc té

3. Chuén bj dix

liu

Lam sach, xir Iy thiéu,
hop nhét ngudn, tao

bién, gan nhan

Tap dit liéu sén sang
huan luyén kém tai

liéu mo ta

Danh gia thap khoi
luong cong viéc; khong
luu tai liéu vé cac phép

bién doi da lam

M.Econ Dang Thien Tam



Budc Noi dung San phim ban giao Sai 1am dién hinh

Chon thuat toan, huin M6 hinh Grng vién Bit dau tir mé hinh phtic

4. Mo hinh héa | luyén, diéu chinh tham | kém két qua trén tap | tap thay vi tir dudng co

5O kiém dinh s& don gian

Déi chiéu két qua véi Béo cdo danh gia Danh gia bang chi sé k§
5. Panh gia tiéu chi kinh doanh da theo ngdn ngtr chi thuat ma khéng quy ddi

néu ¢ budce 1 phi va lgi ich ra tac dong van hanh

H¢ thong van hanh | Coi trién khai la diém
Pua vao quy trinh lam ) i ,
, : keém quy trinh xur Iy | két thiic thay vi diém bat
6. Trién khai viéc, giam sat, tai huan : .
va ke hoach bao tri | dau cua vong doi mo

luyén
mo hinh hinh

Hai nhan thtc can duoc nhan manh. Thir nhat, khoang 65 phén tram cong strc cia mot du an nam
& bude 2 va bude 3, khong phai ¢ budc 4. Diéu nay trai ngugc véi hinh dung phd bién va ciing
giai thich vi sao nhiéu dy 4n vuot tién do nghiém trong: ké hoach duoc 1ap theo hinh dung chw
khong theo thuc t&. Thit hai, quy trinh nay mang tinh 1ip chir khong tuyén tinh: két qua danh gia
& budc 5 thuong bude quay lai budc 1 dé phat biéu lai bai toan, hodc quay vé budc 3 dé bo sung
bién.

Mot quy tic thuc hanh c6 gia tri cao: ludn xay dung mot dwong co sé don gian trwée. Puong
co s ¢ thé 1a quy tic ngudng cua chuyén gia hodc mé hinh théng ké ¢6 dién. Néu mé hinh hoc
may phirc tap khong vuot dudng co sd mot cach dang ké, két luan dung 1a dung dudng co s, vi
noé ré hon, nhanh hon va giai thich dugc. Pay cling chinh 1a nd1 dung dinh luong cuia Hinh 4.3.
4.3.2. Bon van dé chat lwgng dir liéu sin xuat

Bang 4.5. Bon van dé chdt hrong dir liéu ddc thi ciia moi truong san xudt

Vin dé Biéu hién Hiu qué véi md hinh Bién phip xir ly

Mit ban ghi khi mat | M6 hinh hoc sai vimau | B6 sung co ché luu dém

' ., | mang; ca dém khong thiéu khong ngau nhién, | tai bién; phan tich co ché
Dir li¢u thiéu ' . =2 - o
ghi nhan; truong dir dir liéu thuong thiéu thiéu trude khi dién gia tri

liéu bo tréng dung vao lac co su ¢b thay thé
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Van de Biéu hién Hiu qua véi mo hinh Bién phap xir ly
N Loc tin hiéu; hiéu chuan
N Tin hiéu dao dong do | M6 hinh hoc nhi€u thay , ,
Nhiéu cam N dinh ky c6 luu vét; kiém
) rung, nhieu dién, tréi | vi hoc tin hi¢u; sinh .
bién , . tra tinh hop 1€ theo mién
hi¢u chuan nhi€u canh bao gia
vat ly
Chon chi s6 danh gia phu
. M06 hinh dat 6 chinh , .
, Lo6i va hong hoc 1a sy . hop; gan trong so 16p; lay
Mat can ; i xac cao bang cach luén N ,
. kién hiém, chiém ty 1¢ mau lai; hoac chuyén sang
bang 16p ; du doéan binh thuong; vo . i )
rat nho i bai todn phat hién bat
dung trong thuc té
thuong
, , Giam sat phan phoi dir
Thiét bi lao hoa, doi y .
; Mo hinh mat dan do liéu dau vao va hi¢u nang
Troi dat dit | nha cung cap vat tu, .
! , chinh xac ma khong c6 | mo6 hinh; 1ap lich tai huan
liéu d6i ma hang, 61 mua
canh bao 10 rang luyén; dat ngudng kich
vu
hoat

MAit cin bang 16p dang duoc minh hoa bang sb vi day 1a cam bay khién nhiéu hoi dong dau tu

phé duyét nham mot mo hinh vo dung.

Vi SAO PO CHINH XAC VO DUNG KHI DU LIEU MAT CAN BANG LOP

10000 A

dinh

em

8000 A

ap kié

A

6000 -

trong t

4000 -

x
0 mau

2000 A

S

Phan bé lop: ty 1é 16i 2 phan tram

9.800

200

San pham dat

San pham 16i

M6 hinh luén néi dat lai cé dd chinh xac cao hon

1 Do chinh xac
100 - 98.0 [ D6 nhay
85
80 A
£
'®
< 60
c
G
c
o
40
20
0 0
M6 hinh M6 hinh
ngd ngan that

Mét mé hinh ludn tuyén bé moi san phadm déu dat cé dd chinh x&c 98 phan tram, cao han mé hinh that,
trong khi dé nhay bang khdéng va gia tri van hanh bang khong.

Hinh 4.6. Vi sao dg chinh xdc vé dung khi dit liéu mdt can bang l6p

Nguon: Tac gia tinh toan va bién vé theo so liéu cua vi du o muc 4.4.
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Troi dat dir liéu xirng dang dugc nhan manh riéng vi n6 1a nguyén nhan phd bién nhat khién mot
du an Al thanh cong ¢ giai doan thi diém lai suy gidm am tham sau khoang mot nam téi mot nadm
rudi van hanh. Piém nguy hiém nim & chd moé hinh khong béo 16i; né van dua ra dy doan, chi 1a

du doan ngay cang kém dung.

SUY GIAM AM THAM cUA MO HINH DO TROI DAT DU LIEU

Xe]
wu
1

(o]
o
1

Vot ngudng
nhung da kém ding tu nhiéu théang trudc

Nguéng chap nhan dugc cia nghiép vu

& hinh, phan tram
[o2]
u

8o+ - R T T T T e == ===
‘€ 75
o
c
'@ 70
>
‘-% 65 -| === Khéng téi hudn luyén

=== Tai huén luyén dinh ky moi 6 thang
60 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Budng hiéu na hgsgi tx'l%ﬂg tlﬁgnttlfrulslghg%acgncgémnggyyegkY%ﬂghcaént'i]n hiéu bao ddng.
Mé hinh khéng bao 16i; né van dua ra dy doan, chi la du doan ngay cang kém dung.

Hinh 4.7. Suy gidm dm tham ciia mé hinh do tréi dat dir liéu
Nguén: Tdc gia mé phong minh hoa theo co ché tréi dat dwoc mé ta trong Sculley va eong sie
(2015).

Do thi cho thay mot dic diém ma mé ta bang 101 kho truyén dat: dudong hiéu ning cia mé hinh
khong tai huan luyén di xudng tron tru, khong c6 diém gay, khong co tin hiéu bao dong. Dén khi
vuot ngudng chép nhén dugc cua nghiép vu ¢ khodng thang thir mudi sau thi mo hinh da kém
dung sudt nhiéu thang trude do, va nhimg quyét dinh di dwa ra trong khoang thoi gian d6 khong
con cach nao truy héi. Vi vy, ké hoach giam sat va tai huin luyén phai 1a mét phin ciia hop
déng trién khai, khong phai mgt hang muc phat sinh sau.

4.3.3. Quy trinh sdu bwéc gan nhén dir liéu huin luyén

Trong bén van dé néu trén, khau tao ra nhan dung 1a khau ton kém nhét va bi danh gia thap nhat.
Nhién khong phai 1a thi c6 sén trong hé théng; n6 1a san pham ctia mot qua trinh lao dong co t6

chure, va chat lugng ctia n6 dat tran cho chat lugng ciia moi mo hinh xay trén do.
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QUY TRINH SAU BUOC GAN NHAN DU LIEU HUAN LUYEN

) ~ )

o Pinh nghia nhan o Pao tao nguoi gan nhan
—>

Viét dinh nghia bang van ban kém anh mau cho timg Huén luyén trén tap mau chuan va kiém tra murc
loai nhan, du ré dé hai nguoi khac nhau géan giéng nhali. théng nhat trudc khi cho gan nhan dir liéu that.

v

o Xir Iy bat déng o Gan nhan cé déi chiing chéo

Pua cac trudng hgp bat déng cho chuyén gia phan xir Cho it nhat hai nguoi gan ddc lap trén cung moét phan
va cap nhat lai dinh nghia nhan néu can. di¥ liéu d€ do mirc déng thuén gilta nhirng ngudi gan.

1 J J

~ n ~ ot

o Kiém toan chat luong nhan o Duy tri va mé réng

Lay mau ngau nhién dé kiém tra lai; bdo cao ty 1& B& sung nhan cho cac loai 16i mdi xuat hién va cho
nhan sai theo tirng loai nhan. s&n phdm mdi; luu vét phién ban cia tap nhan.

- > - »

e

Gan nhan la hang muc chi phi bi bé qua nhiéu nhat trong dé xuat du an va cng la hang muc quyét dinh
hat lugng mo hinh. Nhan do mot ngudi gan theo tiéu chuan chu quan sé tao ra mo hinh hoc chinh sy cht quan dé

Hinh 4.8. Quy trinh sdu budc gdn nhan dit liéu hudn luyén
Nguén: Tée gid xdy dung.

Budc 3 13 bude co gia tri chan doan cao nhat. Khi hai ngudi gan nhan doc 1ap trén cing mot tap
dir liéu, mirc ddng thuan giira ho chinh 14 gi6i han trén ciia d chinh xdc ma bat ky mé hinh
nio ciing cé thé dat dwge. Néu hai kiém tra vién chi thong nhat véi nhau ¢ 75 phan trim s6 mau,
thi viéc ky vong mot mo hinh dat 95 phan trim 1a ky vong khong 6 co s&, vi ban than dinh nghia
nhin con chua 16 rang. Trong trudng hop d6, hanh dong ding 1a quay lai bude 1 dé lam ro dinh
nghia, chtr khong phai d6i thuat toan.

4.3.4. Quy trinh siu buéc giam sat va duy tri mé hinh sau trién khai

QUY TRINH SAU BUGC GIAM SAT VA DUY TRi MO HiNH SAU TRIEN KHAI

o Pbat dudng co s& o Giam sat dau vao

Ghi nhan hiéu nang va phan phoi di liéu tai thoi giém Theo di thay d8i phan phéi clia timg bién dau vao
nghiém thu, ¢é chir ky cta ca hai bén. dé phat hién troi dat trudc khi hiéu nang suy giam.

v

o Pat nguong kich hoat o Giam sat dau ra

Quy dinh trudéc mic suy giam budc phai hanh déng, Theo doi ty & canh bao va dai chiéu vai két qua
thay vi dua vao cam nhan chl quan cla ngudi van harh. xac minh thuc té tai hién trudng.

v

o Tai hudn luyén o Phé duyét va thay thé

Hu&n luyén lai trén di liéu mdi va kiém dinh ngoai So sanh mé hinh cii va mdi bang van ban; luu vét
mau trudc khi dé xudt thay thé. phién ban dé truy héi khi can.

v

v

Budc 4 c6 gia tri quan tri cao nhét va bi bé qua nhiéu nhat. Khéng cé ngudng kich hoat dugc quy dinh trudc,
trong thuc té€ mé hinh thudng khéng bao gi¢ dugc tai huan luyén cho tdi khi xay ra su c6 du 16n dé gay chu y.
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Hinh 4.9. Quy trinh sdu buéc gidm sdt va duy tri mé hinh sau trién khai

Nguon: Tdc gia xdy dung theo thwe hanh vian hanh mé hinh hoc may dwoc tong hop trong

Sculley va cong sy (2015).

Bdng 4.6. San pham ddu ra va nguoi chiu trach nhiém cia timg budc

Budc

San pham dau ra

Nguoi chiu trach nhiém dién

hinh

1. Bat duong co s¢

Ho so hi¢u nang va phan phoi dix

lidu tai thoi diém nghiém thu

Nhom trién khai va bén tiép

nhan cung ky

2. Giam sat dau vao

Béo céo dinh ky vé thay d6i phan

phoi bién dau vao

Ngudi quan 1y dir 1iéu van hanh

3. Giam sat dau ra

B4o cdo ty 16 canh béo va két qua

xac minh thuc té

B0 phan van hanh st dung mé

hinh

4. bat ngudng kich
hoat

Quy dinh mirc suy giam budc

phai hanh dong

Chu s¢ hiru nghi¢p vu cia mo

hinh

5. Tai huan luyén

M6 hinh méi kém két qua kiém

dinh ngoai mau

Nhoém phan tich dir ligu

6. Phé duyét va thay
thé

Bién ban so sanh mo hinh ct va

moi; quyéet dinh dua vao van hanh

Hoi dong quén tri dir liéu hodc

nguoi phé duyét duge chi dinh

Budc 4 1a bude ¢o6 gia tri quan tri cao nhat va ciing bi bd qua nhiéu nhat. Khong cé ngudng kich
hoat dugc quy dinh trudce, viéc tai huan luyén s€ phu thudc vao cam nhan chi quan cua ngudi van

hanh, va trong thue té didu d6 thudng c6 nghia 14 mo hinh khong bao gid dwoc tai huan luyén cho

t6i khi xay ra sy ¢6 dit 16n dé gay chu y.
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4.4. Panh gia m6 hinh bang ngdn ngir quan tri

4.4.1. Ma tran nham l4n va céc chi s6 din xuit

Vi bai toan phan loai hai 16p, dang phd bién nhit trong nha may, két qua ctia mé hinh dugc tong
hop trong ma tran nhim 13n gdom bédn 6.
MA TRAN NHAM LAN VA CAC CHi SO DAN XUAT

DU POAN CUA MO HIiNH
Bao co 16i Bao khéng 16i

DUONG TiNH THAT AM TiNH GIA

Bat dlng 16i Ba s6t 16i

Co loi

THUC TE

DUONG TiNH GIA AM TiNH THAT
Khéng 16i L L
Bao dong nham bé yen dung

Hai 6 dé va vang la hai loai sai I1&m
c6 chi phi rat khac nhau
Hinh 4.10. Ma tran nham lan va cdc chi so dan xuat
Nguon: Tac gia xay dung.
Bang 4.7. Cac chi so danh gia mé hinh phan loai va y nghia quan tri

Chi s Cong thirc Cau héi tra 1oi Cam biy

Tong duong tinh that I
Ty 1¢ du doén ding Vo0 dung khi dir liéu mat
D06 chinh xac | va am tinh that, chia _ 3
, A 9 no6i chung can bang
tong sO mau

Do nhay, con | Duong tinh that chia | Trong tit ca san phim | C6 thé ddy 1én 100 phan

goi 1a 40 bao | tong duong tinh that | 18i, mo hinh bit dwoc | trim bang cach bao 15

phu va am tinh gia bao nhiéu phan moi thir
Duong tinh that chia | Trong céc canh bao, C6 thé déy 1én cao bang
Do chudn xac | tong duong tinh that | bao nhiéu phan la cach chi bao khi rat chic
va duong tinh gia dung chan, doi lai bo sot nhiéu

Am tinh that chia tong | Trong san pham t6t, )
Luon cao khi 16p &m

Do dac hiéu am tinh that va duong | mo hinh dé yén duogc ., ]
_ _ , chiém da so
tinh gia bao nhi€u phan
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>

Chi s

Cong thirc Cau héi tra 1oi Cam biy

Trung binh diéu hoa ‘ , .| Gia dinh hai loai sai lam
_q Can bang hai chi s6 )
biém F1 cua do nhay va do c6 chi phi ngang nhau,
. trén 5
chuan xac diéu thuong khong dung

4.4.2. Nguyén tic trung tam: chi phi ciia hai loai sai 1Am khong bang nhau

Dbay 1a ndi dung quan trong nhat cia muc nay va cling 1a di€ém phan biét ro nhat gitta cach tiép can

ctia nha quan tri v6i cach tiép can thuan k§ thuat.

Moi mé hinh phan loai déu c6 mot ngwéng quyét dinh, tirc mirc xac suat toi thiéu dé tuyén b 1a

18i. Ha ngudng lam ting d6 nhay nhung giam d6 chuan xéac; nang ngudng lam diéu nguoc lai.

PANH POI GIUA PO NHAY VA PO CHUAN XAC KHI THAY POl NGUONG

100 A

80 A

Phan tram
o
o

S
o
1

N
o
1

;— D6 nhay: bat dugc bao nhiéu phan trong sé 16i
| == P§ chudn xac: trong cac canh bao, bao nhiéu phan ding

1
1
1 Ngudng mac dinh
1
|
1

T T T T

20 40 60 80

i Nquan% cluget dinh, phan tram xac suéat téi thi€u dé tuyén bg la 16i )
Ha ngudngTam tang do nhay nhung giam do chuan xac; nang nguongcho két qua nguogc lai.

Khéng tén tai ngudng ding vé mat ky thuat, chi tén tai ngudng téi uu vé chi phi.

Hinh 4.11. Panh doi giita do nhay va dg chudn xdc khi thay doi nguéng

Nguon: Téc gid xdy dung.

Diém mau chdt 12 khéng ton tai ngwdng ding vé mit ky thuit, chi ton tai ngudng tdi wu vé

chi phi, va chi phi d6 phu thudc hoan toan vao bdi canh van hanh. Trong nha may san xuét linh

kién an toan cho 6 to hodc thiét bi y té, Am tinh gia, tuc dé mot san phém 161 lot t&i khach hang,

c6 thé dan t6i thu hoi, kién tung va mét hop dong; chi phi cta n6 16n hon hang trim 1an so véi viée

loai nham mot san pham t6t. Nguoc lai, trong ddy chuyén san xuat hang khdi luong 16n gia tri

thap, dwong tinh gia 6 ty 18 cao s& lam ngimg chuyén lién tuc, khién ngudi van hanh mét tin tuong

va cudi cung tit hé thong canh bao, mot dang that bai thuong gip goi 1a mét méi canh bdo.
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LUA CHON NGUGNG THEO CHI PHi CUA HAI LOAI SAI LAM

3000 {4 == Chi phi bé sét 16i, &m tinh gia
=== Chi phi bao déng nham, duong tinh gia
2500 - === Téng chi phi

2000 A

Chi phi trén 10.000 san pham (triéu dong)
[
i
o
IS)

10007 ~ ~ - Ngudng téi uvu vé chi phi
500 o khoang 22 phan tram
b - ~
——— - =~ ~ -
0 T T T I“ — —I o T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nguéng quyét dinh, phan tram
Gia dinh: ty 1& 16i 2 phan tram, chi phi mét 16i lot t6i khach hang 20 triéu déng, chi phi loai nham moét san pham tét
0,2 triéu déng. Vung gan diém téi uu kha phang, nhung ving bén phai déc Ién rat nhanh.

Hinh 4.12. Lya chon ngudéng quyét dinh theo chi phi cia hai logi sai lam
Nguon: Tac gid tinh todn va bién vé véi gia dinh 1y 1é l6i 2 phan tram va chi phi dm tinh gia gdp
100 lan chi phi dwong tinh gia.
Hinh 4.12 1am 3 ba diéu ma bang s liéu khong thé hién duoc. Thit nhat, hai duong chi phi thanh
phﬁn di nguoc chiéu nhau, nén téng chi phi ¢6 dang chit U va ton tai mot diém cuc tiéu. Thir hai,
ving gan diém toi wu kha phang, nghia la khong can tim ngudng chinh x4c tuyét d6i; sai léch nho
quanh diém t6i wu it gy thiét hai. Thi ba, ving bén phai doc 1én rat nhanh: khi chi phi bo sot 15i

16n, dat nguwdng qua cao la sai 1Am ton kém hon nhiéu so véi dat ngudng qua thz"ip.

Vi DU TiNH TOAN VA LUA CHON NGUONG THEO CHI PHI

Bdi canh. Hé thong thi gidc may kiém tra 16i bé mat. Tap kiém dinh gdom 10.000 san pham,
trong d6 200 san pham thuc sy c6 13i, trong Gmg ty 18 18i 2 phan tram. Két qua véi ngudng
mac dinh: duong tinh that 170; am tinh gia 30; dwong tinh gia 294; am tinh that 9.506.

Cic chi s6. Do chinh xac bang tong 9.676 chia 10.000, tirc 96,76 phan trim. D nhay bang
170 chia 200, tirc 85,0 phan tram. Do chuan xic bang 170 chia 464, tic 36,6 phan trim.
Do dic hidu bang 9.506 chia 9.800, tic 97,0 phan trim. Piém F1 xap xi 0,51.

Quan sat thir nhit 1a cam biy ciia d9 chinh xdc. Mot mo hinh ngd ngan ludn tuyén bd
moi san pham déu t6t s& dat d6 chinh xac 9.800 chia 10.000, tirc 98 phan trim, cao hon md
hinh that, trong khi gié tri thyc té bang khong. Day 1a minh ching dit khoat rang @9 chinh
xac khong dwoc ding 1am chi sé danh gia khi dir liéu mét can bang, dung nhu Hinh 4.6
da thé hién.

Quan sat thi hai 13 quy di ra chi phi. Gia st mot san pham 15i lot toi khach hang gay

thiét hai trung binh 20 triéu dong gdm khiéu nai, thay thé va anh hudng uy tin; mot san pham
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t6t bi loai nham gay thiét hai 0,2 triéu dong gdm kiém tra lai va xur 1y. Téng chi phi sai 1am
bang tich cta 30 véi 20 cong tich cua 294 véi 0,2, tirc 600 cong 58,8 va bang 658,8 triéu
ddng trén tap 10.000 san pham.

Quan sat thir ba 13 ha nguéng. Néu ha ngudng dé d6 nhay ting 1én 95 phan trim, tirc Am
tinh gia con 10, cai gia 1a dwong tinh gia ting 1én khoang 900. Tong chi phi méi bang 200
cong 180 va bang 380 triéu dong, giam 278,8 triéu dong so v4i ngudng ban dau.

Két luin quan tri. Khi chi phi ciia am tinh gia 16n gip 100 1an chi phi cia dwong tinh gia,
ngudng téi vu ndm & ving d6 nhay cao, tirc chap nhan nhiéu canh bao sai dé khong bo sot
16i. Nhiém vu ciia nha quén tri khong phai I1a yéu ciu mé hinh chinh xic hon ma la
cung cip cho nhém ky thuit hai con sé: chi phi ciia mdi loai sai am. Khong c6 hai con
s6 0, viéc chon ngudng trd thanh quyét dinh k¥ thuat tuy tién, va thuong 13 quyét dinh sai.
M6t rang budc bo sung can kiém tra. O mirc 900 dwong tinh gia trén 10.000 san pham,
khéi lwong kiém tra lai phat sinh c6 thé vuot nang luc cua t6 kiém tra. Néu vay, ngudng toi
wu vé chi phi 1y thuyét lai khong kha thi vé mit van hanh, va 10i giai ding 14 ddu tu song

song vao nang lyc xur 1y canh bao hoac vao di€u kién quan sat dé gidam duong tinh gia.

DIEM CAN NHO

Ba c4u hoi bt budc phai tra 10i trudc khi phé duyét mot mé hinh phén loai dua vao van hanh.
Thi nhat, ty 18 16p thiéu sé trong dit liéu 1a bao nhiéu, va chi sé danh gia di dugc chon phu
hop véi mirc mat can bang d6 chua?

Th hai, chi phi bang tién ctia mot dwong tinh gia va ctia mot m tinh gia 1a bao nhiéu, ai da
udc luong va trén can clr nao?

Th ba, khi hé théng phat canh bao thi quy trinh xir I 13 gi, ai chiu trach nhiém, trong bao

lau, va di€u gi xdy ra néu so canh bdo vugt qua nang luc xur Iy cia doi ngli?
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4.5. Sau nhém ung dung Al trong yéu trong nha may

4.5.1. Bang tong hop

Bang 4.8. Sau nhom wng dung Al trong yéu: co ché, dir lidu, loi ich va diéu kién

Chi so cai

, Co ché hoat Dir liéu can Piéeu kién Riii ro dac
Ung dung thién ky )
dong co tién quyet thu
vong
\ Thiét bi co
Céam bién rung, Gidm dung i )
. . ~, | chedo hong | Thiet bi it
nhiét 4o, dong | Dir liéu tinh | mdy ngoai ké i,
phét trién hong thi
dién va phan trang lién tuc | hoach; tang : ,
Bao tri du . : dan; du so6 ca | khong du
tich dau dua kém nhan sy | thanh phan
bao , ) hong lich str; | nhan; canh
vao mo hinh du | co lich si; ho | kha dung;
o i X nang luc bao | bao khong ai
doan thoi diém | so bao tri giam ton kho )
tri du dé xu 1y kip
hong phu tung
hanh dong
I Tang ty 1€ i A W!
Anh san N Chi€u sang | Lo1 hiém
0 , phat hién 101, )
Kiém tra Camera va hoc | pham dat va | ‘ vavitridat |khongdu
. - giam chi phi N A R /
chat lwgng | sau phan loai 101 da gan . san pham 6n | mau; doi ma
. . o Y = chat luong ‘ A
bang thi 101 bé mat, kich | nhan; diéu ) dinh; du mau | hang 1am mo
' ) _ » kém; giam _ ,
giac may thudce, lap rap | kién chicéu . | cho tirng loai | hinh mat
! O nhén lyc kiém | _ g
sang 6n dinh loi hiéu luc
tra
Mo hinh hoi 4
Dt li¢u tham Qua trinh da | Mo hinh dé
quy hodc hoc : Giam tiéu hao | | /o IS
sO quy trinh ) on dinh; xuat diém
2l tang cuong tim ! N nguyén li¢u .
Toi1 wru tham . gan vai ket pham vi van hanh
i diém van hanh i va nang i
sO quy trinh | qua chat tham so an ngoai vung
toi uu theo muc ‘ luong; tang ty )
. luong va tiéu I toan duoc dir liéu da
tiéu va rang 1€ dat lan dau
hao xac dinh quan sat
budc
) Lich str ban ) Dtr liéu su San pham
Du bdo nhu | Két hop dit li€u . Giam sai s . .
N ‘ ‘ hang du dai; kién qua khir | méi khong
cau bang noi bd voi tin du bao va do
dir liéu duoc ghi ¢o lich su;
hoc may hi¢u bén ngoai , ) chéch; giam . .
khuyén mai, nhéan day du | thay doi cau
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Chi so cai

chuan, ho trg

chan doan

nhat

dao tao

, Co ché hoat | Dirliéu cin Pi¢u kién | Ruiiro dic
Ung dung thién ky ,
dong c6 tién quyét thu
vong
dd néu & gia, thoi tiét, | t6n kho an trac thi
Chuong 3 su kién toan truong
Dir liéu chu
. Téiuutd hgp | chinh xac Rt ngan thoi | Dir liéu cha | Lich tdi uu
Diéu do va . o ‘ g ,
, hodc hoc tang | gdm thoi gian | gian chu ky da duogc vé ly thuyét
to1 uu ,
7 | cuong trén mé1 | chu ky, ma va thoi gian | ki€ém toan nhung khong
logistics noi - )
b truong mo tran chuyén cho; tang ty 1€ | nhu da néu ¢ | kha thi ¢
0 ;. . , .
phéng doi, nang lyc | giao ding han | Chuong 3 xudng
ngudn luc
Mod hinh ngén , |
. L Rut ngan thoi _ .
i nglr truy xuat Kho tai lidu _ | No1 dung sai
Al tao sinh ! | gian xur ly sy | Tai li¢u ding
, | vatong hop tai | k¥ thuat dugc | —, , | nhung trinh
vatrolysd | | c0; chuan hoa | phién ban; 4
liéu k¥ thuat, sO hoa, phan ) ; bay thuyét
cho véan : tri thire; rat co che trich .
soan quy trinh | quyén va cap ) T | . phuc; 1o ri tri
hanh ngan thoi gian | dan nguon

thirc noi bo

DPINH VI SAU NHOM UNG DUNG THEO GIA TRI VA PIEU KIEN DU LIEU

Can dir liéu co nhan dai han

Gia tri van hanh tiém nang

Diéu kién dé dap ung

o

Kiém tra chét lugng
bang thj gidac may

Du bao nhu cau
bang hoc may

Al tao sinh va
tro ly sé cho van hanh

Bao tri du bao

quy trinh

[ Téi uu tham sé

Pieu do va tdi uu
logistics noi bo
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Hinh 4.13. Dinh vi sau nhom vng dung theo gid tri va diéu kién dir liéu

Nguon: Tac gia xdy dung.

Céch doc Hinh 4.13 c6 y nghia thyc hanh truc tiép véi viée chon tht tu trién khai. Céc ung dung
nam ¢ nira trai doi hoi diéu kién dir liéu d& dap tmg hon, nén 1a diém khoi dau hop 1y cho phan
16n nha may Viét Nam. Cac ing dung nam & nira phai, ticu biéu 1a béao tri du bao, doi hoi dit liéu
c6 nhén tich lity trong thoi gian dai, nén néu trién khai sém s& vuéng ding nghich 1y dugc phan
tich ngay dudi day.

4.5.2. Ba nh6m cin binh luén siu

Bio tri dw bao va nghich 1y dir liéu. Dy 1a tng dung duoc nhic téi nhiéu nhat nhung ciing that
bai nhiéu nhét, vi mot nghich 1y: m6 hinh du bao héng hoc can nhiéu ca hong lich st daé hoc,
nhung thiét bi cang quan trong thi doanh nghiép cang bao dudng k¥ va cang it hong. Két qua 1a
chinh nhiing thiét bi dang dau tu nhat lai thiéu dir liéu nhat. Ba cach xir ly thuc t& gdm: bat dau
bang phat hién bat thwdng khong can nhan; gop dit liéu cua nhiéu thiét bi cing loai dé ting sb
ca hong; hoac chép nhan dung & mtc bao tri theo tinh trang véi ngudng k¥ thuat, von di tao
phan 16n gia tri voi chi phi thap hon nhiéu.

Thi gidc mdy va bai toan 6n dinh diéu kién quan sat. Phan 16n that bai ctia du an thi gidc may
khong ndm ¢ mo hinh ma ndm & vét Iy ciia khiau chup anh: anh sang thay doi theo gio trong
ngay, san ph'flm dat léch, bui bam 6ng kinh, phan xa trén bé mat kim loai. Nguyén tac thuc hanh
1a du tu vao hé thdng chiéu sang va co cau dinh vi san pham trude khi dau tu vao mo hinh. Mot
mé hinh trung binh véi anh t6t ludn thing mét mé hinh xuit sic v6i anh kém.

Al tao sinh va ranh gi6i sir dung an toan. Tro 1y s6 dwa trén mo6 hinh ngon ngir tao gia tri 15
rang & ba viéc: tra ctru nhanh trong kho tai lidu ki thuat 16n, soan thao ban nhap quy trinh chuan
dé chuyén gia hiéu dinh, va goi ¥ huéng chan doan su ¢ dua trén mo ta triéu chimg. Nhung dic
diém khong xac dinh ctia mé hinh khién n6 khéng phut hep dé ra quyét dinh cudi cung trong
cac tinh hudng cé rii ro an toan hoic yéu cau kiém dinh. Nguyén tic trién khai bat budc 1 hé
thong phai trich din dwoc nguon tai liéu cho mdi cau tra 10i, va nguoi dung phai duge dao tao

rang cau tra 10i 12 ban nhap can kiém ching chir khong phai két luan.

NGHIEN CUU TINH HUONG CO HUONG DAN: DU AN BAO TRi DU BAO

Tinh hudng. Nha may dong goi co 18 may chiét rét. Trong 24 thang qua ghi nhan 31 lan
dirg may ngoai ké hoach do hong bom, mdi lan trung binh 6 gio. Nha cung cap dé xuat giai
phap bao tri dy bio gom gan cam bién rung va nhiét trén mdi bom, phan mém phan tich trén

dam may, hop dong 3 nam.
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Nhiém vu 1 1a xac dinh dir liéu. Liét ké dit liéu can ¢ va danh gia kha nang c6 san: dit liéu
tinh trang hién chua c6 va phai lap méi; nhat ky su cd co ghi ngay gid, hién tuwong va b
phan hong, can kiém tra xem c6 dugc ghi chuan hoa khong; hd so bao tri va thay thé phu
tung; dir liéu tai van hanh va loai san pham dang chay.

Cau héi then chét: 31 ca hong trén 18 méy trong 24 thang c6 du dé huan luyén mé hinh
phan loai c6 giam sat khong? Hay d6i chiéu véi cau hoi thi ba cua cay quyét dinh ¢ Hinh
4.4 va v6i quy trinh gadn nhan ¢ Hinh 4.8.

Nhiém vu 2 13 nhén dién rao can. Xem xét ba diém: nhin sy c6 c¢6 du chi tiét dé phan biét
céc ché d6 hong khac nhau khong; t bao tri ¢6 nang lyc xir Iy thém canh bao khong; dit liéu
¢6 duge phép truyén 1én ddm may cta nha cung cap khong va ai sé hiru dir liéu do, chiéu
theo phan quan tri dit liéu cia Chuong 2.

Nhiém vu 3 1a thiét ké cach do lgi ich. Xac dinh chi s6 trudc va sau gom s6 1an dimg ngoai
ké hoach, tong gior dirng, MTTR va kha dung theo cong thirc & Chuong 3. Thiét ké nhom dbi
chung bang cach trién khai trén 9 may va giit 9 may con lai theo phwong thirc hién hanh
trong 6 thang dé so sanh. PAy 13 diém ma da s6 du 4n bé qua va vi thé khong bao giv
chirng minh dwgrc lgi ich.

Nhiém vu 4 13 dé xuit phwong an thay thé. So sanh v6i phuong an chi phi thdp gdm chi
lip cam bién rung v&i ngudng canh bao theo tiéu chuan rung dong va khéng dung mé hinh
hoc may; wdc tinh chi phi va lg1 ich cua cé hai phuong an.

Két luan can din dit: v6i 31 ca hong, bai toan phén loai c6 giam sat nhiéu kha nang thiéu
dir liéu. Lo trinh hop 1y 13 bit ddu bang gidm sat tinh trang theo ngudng, tich liy dir liéu co

nhan trong khoang mdt nam té1 mot ndm rudi, 61 maGi chuyén sang mo hinh du béo.
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4.6. Bén cap d6 phan tich va thuc hanh ra quyét dinh dya trén dir liéu

4.6.1. Bén cAp dd phan tich

Bdn cap d6 phan tich chinh 13 truc doc ctia khung dinh vi tinh hudéng tng dung da hoc & Chuong

3, va la xuong song ctua chuan dau ra CLO.3.

BON CAP PO PHAN TiCH TRONG QUAN HE GIUA GIA TRI VA PO KHO

gié tri tdng dan - dé khd trién khai tdng dan

. . ) ) DE XUAT VA
MO TA CHAN DOAN DU BAO - =
TU DIEU CHINH
Chuyén gi da va Vi sao chuyén dé Piéu gl sé Nén lam gi va hé théng

dang xay ra? xay ra? xay ra? ty lam dugc khong?
Théng ké téng hap, Phan tich Pareto, Chuéi thai gian, Téi uu héa, mé phéng,

bang diéu khién truy vét nguyén nhan géc hoc may c6 giam sat hoc tang cudng

Bat buéc phai cé trudc Gia trj cao, dé kho vira Can dir liéu lich su tét Can mién dy quyén ré rang

Khéng thé nhay cdp. Nha may chua cé bang diéu khién dang tin cay é cap mé ta thi khéng thé c6 mé hinh
du bao dang tin cay & cap ba, vi mé hinh cap ba hoc tir chinh dir lieu ma cap mot tao ra.

Hinh 4.14. Bén cap do phan tich trong quan hé giita gid tri va do khé trién khai
Nguén: Tac gia xdy dung, twong thich véi truc doc ciia khung dinh vi tinh huéng vmg dung trinh
bay tai Chuong 3.

Bdng 4.9. Bon cap d¢ phan tich dit liéu trong vin hanh

Vi du trong nha may va mirc

Cap do Cau héi K§¥ thuat dién hinh
do kho
. , Hiéu suat thict bi theo may
Thong ké tong hop, )
Chuyén gi da va . 4 , theo ca; san lugng theo gio.
Mo ta bang dicu khién, biéu 4 :
dang xay ra Gia tri nén tang, do kho thap,

dd xu hudng >
bat budc phai cé trude

Bicu do Pareto nguyén nhan

Phén tich Pareto, phan | ding may; so sanh hiéu nang
, Vi sao chuyén do ; >
Chan doan ' tich tuong quan, truy | gifra cac ca. Gia tri cao, do
Xay ra . ; e g tia
vét nguyén nhan goc | kho trung binh, doi hoi dir ligu

c6 ngit canh
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. . Vi du trong nha may va mirc
Cap do Cau hoi Ky¥ thuat dién hinh
do kho
Du bao nhu ciu; canh bao
M0 hinh chudi thoi hong hoc; du doan tré don
Du bao Diéu gis€ xdy ra | gian, hoc may c6 giam | hang. Gié tri cao, do kho cao,
sat doi hoi dir liéu lich st chit
lugng
Tai 1ap lich ty dong; tur diéu
g, Nén lam gi, va h¢ ¥ chinh tham sd trong mién cho
bé xuat va tu ) T61 wu hoa, mo phong, \ 1§ {
. thong tu lam duoc phép. Gia tri cao nhat, d¢ kho
diéu chinh hoc tang cuong - S T
khong cao nhat, doi1 hoi mién uy
quyén rd rang

Nguyén tic trinh tu d néu ¢ cac chuong trude can dugc nhéc lai & day véi mot sac thai manh hon:
khong thé nhay cip. Mot nha may chwa c6 bang diéu khién dang tin cdy ¢ cAp md ta thi khong
thé c6 md hinh du bao hong hdc dang tin ciy & cip ba, vi mé hinh cip ba hoc tir chinh dit liéu ma
cap mot tao ra. Pay 13 Iy do phan thue hanh ctia hoc phan bt dau tir cdp mo ta va cap chan doan,
hai cp tao ra phan 16n gia tri ban dau véi chi phi thap nhit.

4.6.2. Bai thuc hanh bit bugc trén dir liéu ca sin xuat

No6i dung dudi day 1a hudng dan cho budi thuc hanh 90 phut. Sinh vién lam vi€c trén tap dir lidu
ca san xuat mo phong do giang vién cung cp, st dung phan mém bang tinh hodc cong cu truc
quan hoa dir licu.

Bang 4.10. Bon nhiém vu ciia bai thue hanh va tiéu chi danh gia

Cap d
Nhiém vu Noi dung Tiéu chi danh gia
phan tich
Ttr dit liéu thoi gian ké hoach,
' thoi gian chay, san lugng va .
a. Tinh hiéu T Cong thirc dung; quy doi ton
. san pham 101, tinh kha dung, , ‘ '
suat thiétbiva | , , , | Mota that ding don vi; xac dinh
, i hiéu suat, chat luong; quy doi , , ,
tach ton that , L ding ton that 16n nhat
ba nhém ton that vé cung mot
don vi
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Cap do
Nhiém vu Noi dung Tiéu chi danh gia
phan tich

b. Lap biéu do ., ‘ .,
Sap x€p nguyén nhan theo Hai cach sap x&p duogc trinh
Pareto nguyén | , , , .
tong thoi gian dirng va theo s0 | Chan doan | bay va so sanh; nhan xét vé y

nhan dirng . ‘

lan dung; v& duong tich iy nghia khac nhau cuda hai cach
may

Trinh bay céc chi s6 then chét Chon dung chi s6 cho ding
c. Xay dung . ) )

. cho mot doi tuong ngudi dung | Mo ta va nguoi dung; khong qua 6 chi
bang di¢u , ; ; A% Al :
Lhil cu thé 1a quan doc ca hodc chan doan | s0; moi chi s6 gan véi mot
ién ;
giam doc nha may hanh dong kha thi

., Chon mot ton that, dé xuat )
d. bé xuat Chan doan | Lap luan nhan qua 10 rang; gia
bién phap, udc lugong muc cai
hanh dong cai , . huéng téi | dinh dugc néu tuong minh;
, thién chi s va gia tri bang &> ,
tién 18 de xuat con sO udc luong co cén cir
tién

Hai 16i phd bién ma giang vién can luu y sinh vién. Loi thir nhat 12 bang diéu khién nhoi nhét,
ttrc dwa moi chi sb ¢o thé tinh dugc 1én man hinh. Nguyén tac thiét ké dung 1a mdi chi s6 phai tra
10i cau hoi: néu chi s6 nay xau di thi nguoi xem s& lam gi? Néu khong cé cau tra 10i, chi s6 d6
khong thudc vé bang diéu khién ndy. Loi thir hai 1 wée lwong loi ich khong c6 gia dinh twong
minh, chéng han viét cai thién hiéu suat thiét bj 5 phén trdm ma khong n6i rd muc do dén tir thanh

phan nao, bang co ché nao va dua trén can cu gi.
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4.7. Luan chirng kinh té cho mot du én Al
4.7.1. Ciu tric chi phi diy da

Khac biét 16n nhat gitra luan ching kinh té cia mot du 4n Al va cia mot du an thiét bi nam & chd
chi phi ciia du 4an AT khong két thiic khi h¢ théng dwge nghiém thu. M6 hinh can dugc gidm
sat, tai huan luyén va hiéu chinh sudt vong doi, va chi phi nay thudng bi bo sét hoan toan trong dé

xuat ban dau.

CAU TRUC CHI PHi DAY PU CUA MOT DU AN Al TRONG NHA MAY

PHAN CUNG VA BAN QUYEN PHAN MEM
Mrc d6 bi bo sot: thap, lubn dugc tinh du

— e e e e e e e e o = = = = SQMA0AUOCDIOGIE

phan thudng bj bé sét

THU THAP VA GAN NHAN DU LIEU HUAN LUYEN
Murc d§ bj bo sét: rat cao, thudng bi bé qua hoan toan

GIAM SAT VA TAI HUAN LUYEN MO HINH
Murc @6 bj bd sét: rat cao, hang muc bj bé sét nhiéu nhat

TiCH HOP VOI HE THONG HIEN CO
Murc dd bi bé sét: cao

THIET KE LAI QUY TRINH, PAO TAO VA NHAN LUC XU LY CANH BAO
Mttc dé bi bo s6t: cao

Khac biét I6n nhat gitra du @n Al va du an thiét bi: chi phi ctia dy an Al khéng két thac khi hé théng dugc nghiém thu.
Mé hinh phai dugc gidm sat, tai huan luyén va hiéu chinh suét vong doi.

Hinh 4.15. Cdu triic chi phi day di cia mét dw an Al trong nha mdy
Nguon: Tdc gia xdy dung, ¢é tham chiéu phan tich no ky thudt an trong hé thong hoc may ciia
Sculley va cong sy (2015).
Bdng 4.11. Cau triic chi phi day dii va mire d bi b sot

Nhom chi phi Hang muc Mikrc do bi bo sot

.

. ! Cam bién, camera, chiéu sang, thiét bi )
Dau tu ban dau i Thap, luén dugc tinh
tinh toan bién

Cao, thuong bi danh gia

Pau tu ban dau Tich hop véi hé théng hién c6 !
thap
. . , Rit cao, thuong bi bo qua
bau tu ban dau Thu thap va gan nhan dir li€éu huan luyén

hoan toan

. . Thiét ké lai quy trinh lam viéc va dao tao
Dau tu ban dau _ Cao
nguoi dung
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Nhom chi phi Hang muc Miirc do bi bé sot
Van hanh thuong Ha tang tinh toan, luu trit, ban quyén ny
\ \ ap
xuyén phan mém
Van hanh thuong i Rt cao, hang muc bi bd
Giam sat va tai huan luyén mo hinh . ,
xuyén sot nhi€u nhat
Van hanh thuong _
Nhan lyc xtr Iy canh bao va ngoai 1€ Cao
xuyén
Véan hanh thuong Bao tri cam bién, hiéu chuén, vé sinh
= Trung binh
xuyén thict bi quang hoc
) , Thoi gian mét nang suat trong giai doan
Chi phi an . Cao
chuyén tiep

Vi DU XAY DUNG LUAN CHUNG KINH TE CHO DU AN THI GIAC MAY

Boi canh. Nha may san xuét 120.000 san phém mdi nam, ty 1€ 16i thuc té 2 phén tram, turc
2.400 san pham 16i m&i nam. Kiém tra thu cong hién phat hién duoc 70 phan tram sd 161, tirc
720 san pham 131 lot t&i khach hang mdi nam, dong thoi loai nhdm khoang 1 phan trim hang
t6t. Hai kiém tra vién toan thoi gian véi chi phi day du 11 triéu dong mdi ngudi mdi thang.
Thiét hai trung binh ctia mot san pham 13i lot t6i khach hang 13 2 triéu dong; chi phi xir Iy
mot san phém tdt bi loai nham 1a 0,2 triéu dé)ng.

Phwong an dau tw. Hé thong thi gidc may nang ty 18 phat hién 16i 1én 95 phan trim, nhung
ty 18 loai nham hang t6t tang 1én 3 phan trim. Pau tu ban dau 1.800 triéu dong gdbm camera,
chiéu sang, may tinh bién, tich hop, gan nhan dir liéu va dao tao. Chi phi van hanh 150 triéu
d6ng mdi ndm gom ha tang, hiéu chuin, gidm sat va tai huin luyén mé hinh. Sau trién khai
van gitt 1 kiém tra vién dé xir Iy canh bao. Vong doi 5 ndm, suit chiét khau 12 phan tram
mdi nam, hé s6 hién gia dong tién déu 5 nam 1a 3,6048.

Tinh loi ich. Gidm [6i lot: trudc 13 720 san pham, sau 1a 120 san pham; tiét kiém bang tich
ctia 600 voi 2, tirc 1.200 triéu dong mdi nam. Tdng chi phi logi nham: hang tot 13 117.600
san pham; truéc 1 phan tram 14 1.176 san pham, sau 3 phan trim 13 3.528 san pham; phat
sinh thém bang tich cta 2.352 véi 0,2, tirc 470,4 triéu dong mdi nim. Gidm nhdn lec: mot

kiém tra vién twong ing 132 triéu dong moi nam.
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Dong tién. Loi ich rong nim bang 1.200 trir 470,4 cong 132 trir 150, tirc 711,6 tri¢u dong
mdi nim. Thoi gian hoan von gian don béng 1.800 chia 711,6, Xép xi 2,53 nam. Gia tri hién
tai rong bang tich ciia 711,6 voi 3,6048 rdi trir 1.800, x4p xi cong 765 tri¢u ddng. Dy 4n
kha thi.

Phin tich @ nhay véi ba kich ban. Kjch ban 1 la b6 sét chi phi tdi hudn luyén. Néu chi
phi van hanh thyc té 1a 350 triéu thay vi 150 triéu, loi ich rong con 511,6 va gia tri hién tai
rong xap xi cong 44 triéu ddng, gan nhu hoa von. Kich ban 2 la mé hinh suy gidm do tréi
dat. Néu sau 18 thang ty 1¢ phat hién giam tir 95 xudng 85 phan tram vi khong tai huan luyén,
18i lot tang 1én 360 san pham mdi ndm, loi ich giam 480 triéu va gia tri hién tai rong chuyén
sang am. Kjch ban 3 la giam dwong tinh gia. Néu dau tu thém vao chiéu sang va co cau dinh
vi dé ha ty 1€ loai nham tir 3 Xuéng 1,5 phén tram, tiét kiém thém khoang 235 triéu mdi nam,
da bu cho chi phi tai huan luyén day da & Kich ban 1.

Két ludn quan tri. Ba bai hoc. Mét, chi phi duy tri mé hinh quyét dinh phan 16n bién an
toan cua du 4n, nén bo st né 1a bo sot yéu td co thé 1at nguoc két luan. Hai, troi dat dit liéu
13 rui ro tai chinh chtr khong chi 1a van dé k¥ thuat, dang nhu dudng cong & Hinh 4.7 da
minh hoa. Ba, khoan dau tu bo sung vao diéu kién quan sat vat 1y co ty suit hoan von cao

hon khoan dau tu vao mé hinh tinh vi hon.

PO NHAY CUA LUAN CHUNG KINH TE DU AN THI GIAC MAY THEO BA KICH BAN
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Kich ban géc B6 sét chi phi Mé hinh suy giam Déau tu thém vao
tai hudn luyén do tréi dat diéu kién quan sat

Chi phi duy tri mé hinh quyét dinh phan 16n bién an toan cta du an. Troi dat dir liéu la rdi ro tai chinh
chir khéng chi la van dé ky thudt: né du sirc 1at ngugc két ludn dau tu.

Hinh 4.16. Do nhay cua ludn chung kinh té theo ba kich ban
Nguén: Tac gia tinh todan va bién vé theo s6 liéu cia vi du trén.

4.7.2. Quy trinh thim dinh mét dé xuit dy an Al
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Khi tiép nhan mot dé xuat du 4n AL nha quan tri nén yéu cau cau tra 10i cho bay cau hoi theo dung
thir ty dudi ddy. Thi ty c6 ¥ nghia: cac cau hoi ddu sang loc nhitng dé xuat khong c6 bai toan thue,

con cac cau hoi cudi sang loc nhitng dé xuét co bai toan nhung thiéu ning luc thuc thi.
QUY TRINH BAY BUGC THAM PINH MOT DE XUAT DU AN Al

o Quyé&t dinh nao thay déi o Gia tri bang tién

Néu ré quyét dinh van hanh nao sé dugc dua ra khac d Quy déi viéc quyét dinh khac di thanh déng tién tiét kigm
nh& mé hinh, va ai la ngudi dua quyét dinh dé. hoac tén that tranh dugc, kém gia dinh tuéng minh.

v

o Puong co sé don gian o Dir liéu da c6 hay chua

So sanh véi quy tac ngudng hodc mé hinh théng ké cé Hién; Kiém tra thuc té dir liéu va nhan, khéng chap nhéan

v

néu chénh léch nhé thi chon duding co sd. gia dinh rang d{ liéu tén tai va dung dugc.
v
o Chi phi cua hai loai sai lam o Nang luc xi ly dau ra
Yéu c8u hai con sé cy thé trudc khi ban téi ngudng o Xac dinh ai x{r ly canh béo, trong bao lau, va diéu gi
quyét dinh va chi sé danh gia. xay ra néu sé canh bdo vugt nang lyc déi ngd.
v

o Chi phi duy tri mé hinh

Budc chi phi gidam sat va tai huan luyén xuat hién tron
ho6 so ngay tir dau, kém ngudi chju trach nhiém.

thi dé xuat phirc tap can lap luan rat manh. Budc 7 c6 gia tri bao vé cao nhat.

fuéc 4 ¢6 gia tri sang lgc cao nhat: néu quy tac ngudng don gian dat 80 phan tram Igi ich v&i 10 phan tram chi ph

Hinh 4.17. Quy trinh bay buée tham dinh mot dé xudt dw dn Al
Nguon: Tdc gia xdy dung.
Cau hoi & bude 4 c6 gia tri sang loc cao nhat: néu mot quy tic ngudng don gian dat 80 phan trim
loi ich v6i 10 phan trim chi phi, thi d& xuat mo hinh phirc tap can 1ap luan rit manh méi duoc
chip nhan. Cau héi & budc 7 c6 gia tri bao vé cao nhat, vi né bude chi phi duy tri mé hinh xuat

hién trong ho so ngay tir dau thay vi phat sinh sau khi ngén sach da dong.
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4.8. Quan tri tri tu¢ nhan tao c6 trach nhiém

4.8.1. Ba yéu cau cot 16i

Tinh giai thich dwoc. Trong moi truong san xuat, mot quyét dinh khong giai thich duoc 1a mot
quyét dinh khong thé cai tién va khong thé quy trach nhiém. Khi md hinh canh bao mot may sap
hong, k¥ thuat vién can biét canh bao dua trén dau hiéu nao dé kiém tra diing chd. Khi hé thong
loai mdt 10 san phém, bd phén chét lugng can biét dac trung nao dan t6i két luan do dé truy nguyén
nhan gbc. Pay 1a Iy do trong nhiéu tinh hudng nha may, mot mé hinh don giin giai thich dwgc
¢6 gid tri vin hanh cao hon mdt mé hinh phirc tap chinh xac hon vai phin trim nhung khong
giai thich dworc, luan diém di dugce Rudin (2019) trinh bay mot cach hé thong.

Thién 1éch dir li¢u. M6 hinh hoc tir dir liéu qua khir va vi vy tai tao ca nhitng khiém khuyét cia
quéa khtr. Trong nha méy, thién 16ch xuét hién dudi cac dang cu thé: dit liéu chi thu thip & ca ngay
nén mo hinh hoat dong kém & ca dém; dir licu chi tir mot dong san phém nén mo hinh sai voi dong
khac; nhén 16i do mot kiém tra vién gan nén mé hinh hoc theo tiéu chuin chu quan cua ngudi do,
dung van dé ma budc 3 cua quy trinh gan nhin ¢ Hinh 4.8 nham phat hién. Thién 1éch ciing c6
chiéu lién quan t6i con ngudi: mé hinh danh gia ndng suét ca nhan co thé phan anh su khac biét
vé may moc va ca lam viéc hon 13 vé ning luc nguoi lao dong, va dung nd dé xét thuong phat 1a
mot sai 1am quan tri nghiém trong.

Trach nhiém giai trinh. Cau hoi can tra 10i trude khi trién khai chir khong phai sau khi xay ra su
cd: khi mé hinh sai va gay thi¢t hai hodc mAt an toan thi ai chiu trach nhiém, nguoi phé duyét trién
khai, nguoi van hanh di tin theo khuyén nghi, hay nha cung cidp mé hinh? Cau tra 16i phai nam
trong hop dong va trong quy trinh ndi bo.

4.8.2. Khung tham chiéu quéc té va rang budc phap Iy

ISO/IEC 42001 1a tidu chuan vé hé thong quan 1y tri tu¢ nhan tao, cung cap khung quan Iy vong
doi hé thong Al trong t6 chiic gom chinh sach, phan dinh vai tro va trach nhiém, danh gia rai ro
va tac dong, quan 1y dir liéu, giam sat hiu nang va cai tién lién tuc. Pay 1a cong cu hitu ich cho
doanh nghiép muén chirg minh ning lyc quan tri Al v6i khach hang quoc té.

Pao luat Tri tué nhin tao ciia Lién minh chau Au, tirc Quy dinh (EU) 2024/1689, phén loai hé

thong Al theo mirc riti ro va 4p nghia vu twong Ung.
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BON MUC RUI RO THEO PAO LUAT TRi TUE NHAN TAO CUA LIEN MINH CHAU AU

Cham diém xa hdi; thao tdng hanh vi;

iUl RO KHONG CHAP NHAN bUO Bi cdm hoan toan nhan dang cAm xdc tai noi 1am viéc

Nghia vu nang:
ho so k¥ thuat, quan Iy ruiro, Al la thanh phan an toan clia méy moc;
chat lugng dir ligu, duing trong tuyén dung va danh gié lao dong
gidm sét ctia con nguoi

RUI RO CAO

TN e o ; Trg ly s6 tra 1&i ngudi dung phai cho biét
RUI RO GIOI HAN Nghita:vyminki bach dang tuong tac vdi hé théng Al

Bo tri du b4o; kiém tra chét lugng

RUI RO TOI THIEU Khdng cé nghia vu riéng biing thi gidc may; t61 wru diéu do

Phan I&n (ng dung Al trong nha may thudc nhém rui ro t8i thi€u. Doanh nghiép Viét Nam chju rang buéc gian tiép
qua hai dudng: s&n pham cé tich hop Al dua vao thj trudng chau Au, va yéu cau chiing minh tuén tht tir khach hang.
Hinh 4.18. Bén mikc riii ro theo Pao ludt Tri tué nhdn tao ciia Lién minh chau Au
Nguon: Téc gid bién vé theo Quy dinh (EU) 2024/1689.

Doanh nghiép san xuat Viét Nam chiu rang budc gian tiép qua hai duong: khi san phdm c6 tich
hop Al dugc dua vao thi truong chau Au, va khi khach hang chau Au yéu cau chimg minh tuan
thi trong chudi cung Gmg. Piém dang luu y vé mat thyc hanh 14 phan 16n wng dung AI trong
nha may thudc nhém rii ro toi thiéu, nén ganh niang tuin thu thap hon nhiéu so véi hinh dung
phd bién. Rii ro phap 1y thuc sy tap trung ¢ hai nhom hep: Al 1a thanh phan an toan ctia may moc,
va Al dung trong tuyén dung hodc danh gia ngudi lao dong.

Vé méc thoi gian ap dung, trang thai tai thoi diém bién soan 1a thang 8 nim 2026. Cic nghia
vu vé minh bach, trong d6 c¢6 yéu cau cho nguoi dung biét ho dang trong tac véi hé thong AL ap
dung tir ngay 2 thang 8 nam 2026. D6i voi hé thdng riii ro cao, lich trinh dang dugc diéu chinh:
g6i sira ddi Digital Omnibus dé xuét Iui thoi han tuan tha d6i voi hé théng rui ro cao thudc Phu
luc I1I sang thang 12 nam 2027, va dbi vdi Al tich hop trong san pham thude Phu luc I sang théang
8 nam 2028. Mot thoa thuan so bo giita cac co quan 1ap phap chau Au dat duoc vao thang 5 nim
2026, nhung can dugc thong qua chinh thitc méi ¢ hiéu luc phap 1y.

Luu y bat bude: day la linh viee phdp Iy dang thay déi. Giang vién phdi ra sodt trang thai hién
hanh trude méi hoc ky; nguoi hoc khong dwoc sw dung cac maoc trén cho muc dich tudén thi thuc
té ma khong kiém chimg lai.

4.8.3. Nguyén tic phan b6 mirc tw chi
Nguyén tic thuc hanh tong hop lai toan bd muc nay: mire tw chit trao cho h¢ thong AI phai ty

1¢ nghich véi hiu qua ciia sai 1am va ty 1 thuin v6i kha ning dao nguwoc ciia hanh dong.
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MA TRAN PHAN BO MUC TU CHU CHO HE THONG Al TRONG NHA MAY

HAU QUA LON
KHO PAO NGUQC
CON NGUO1 QUYET DINH
Hé théng chi dugc dé xuat kem

gidi thich. Bat budc c6 diém phé
duyét trudc khi hanh dong.

HAU QUA LON
PAO NGUQC PUQC

HE THONG DE XUAT,
CON NGUG| XAC NHAN

Cho phép tu thuc hién trong
mién tham s6 hep da théa thuan.

Muc nghiém trong cla hau qua

HAU QUA NHO
KHO PAO NGUQC
TU CHU CO RANG BUQC

Hé théng tu lam nhung ghi nhat ky
day du va bao cédo dinh ky
cho ngudi phuy trach.

HAU QUA NHO
PAO NGUQC PUOC
TU CHU HOAN TOAN

Hé théng tu quyét dinh va
tu thuc hién; con ngudi chi
giam sat theo mau.

v

Kha nang dao ngugc cta hanh dong

Hinh 4.19. Ma trdn phdn b6 mitc tw chii cho hé théng Al trong nha mdy
Nguon: Tac gia xdy dung.
Ma trén cho biét mirc tu cha phu hop, nhung chua cho biét cdch hién thue hoa no trong kién tric
hé théng. So d6 dudi day bd sung phan con thiéu bang cach dit cac diém phé duyét vao dang vi
tri trén chudi tr dir liéu téi hanh dong.

KIEN TRUC CON NGUOI TRONG VONG LAP VA CAC PIEM PHE DUYET BAT BUOC

DIEM PHE DUYET 1 PIEM PHE DUYET 2
kiém chung khuyen trucc h‘ayéng khong dao nguoc

PPN A i KH UYEN NGHI - - a
MO HINH
DU LIEU KEM GIAI THICH | QUYET DINH HANH PONG
Thu thép tir Phan tich va Néu ré dau hiéu I Chon phuang an I Tac dong |én
cam bién va sinh khuvén nahi nao dan tdi I va xac lap I thiét bi hoac
hé théng ¥ ghl két luan tham s6 quy trinh

mdéi 1&dn phé duyét hodc bac bé déu dupc ghi nhan, tao dir liéu hudn luyén va hé so tréch nhiém gidi trinh

[ Di€m phé duyét th( hai dat trudec hanh déng chi khéng sau, vi véi hanh déng khéng dao ngugc dugc ]
thi viéc phat hién sai sau khi thuc hién khéng con gia tri.

Hinh 4.20. Kién triic con nguwoi trong vong Iip va cdc diém phé duyét bdt budc
Nguon: Tdc gia xdy dung.
Ba diém thiét ké can nhan manh. Thir nhdt, khuyén nghi ciia mé hinh phai di kém giai thich, néu
khong thi diém phé duyét thir nhat trd thanh mot thao tac bam nut hinh thic. Thit hai, diém phé
duyét thur hai dat trude hanh dong chir khong sau, vi voi hanh dong khong dao nguoc duoc thi viée

phat hién sai sau khi thuc hién khong con gié tri. Thir ba, mdi 1an phé duyét hodc bac bo déu duoc
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ghi nhan, tao ra dong thoi hai gi trj 1a dir 1iéu huén luyén cho chu ky sau va hd so trach nhiém
giai trinh khi can truy vét quyét dinh.

4.8.4. Quy trinh sau buéc trién khai AI c6 trach nhi¢m

QUY TRINH SAU BUGC TRIEN KHAI Al CO TRACH NHIEM TRONG NHA MAY

o Phan loai muc rai ro o Xac dinh mién uy quyén
>
Déi chiéu ing dung véi bdn muc rdi ro dé xac dinh Quy dinh pham vi tham s6 hé théng dugc tu diéu chinh
nghia vy phap Iy ap dung, trudc khi thiét ké hé théng. va ngudng bat budc chuyén quyét dinh cho con ngudi.
o Ki€m tra thién l&ch dir liéu o Yéu cau tinh giai thich duoc
B6i chiéu dir liéu hudn luyén theo ca, theo dong san phdm Bat budéc moi khuyén nghj di kém d&u hiéu dan tdi
va theo ngudi gan nhan dé phat hién thién léch. két luan, dé ky thut vién kiém ching ddng ché.
o Phan dinh trach nhiém giai trinh o Luu vét va ra soat dinh ky
—-
Ghi rd trong hgp déng va quy trinh ndi b ai chiu trdch Ghi nhat ky moi khuyén nghi, phé duyét va bac bd;
nhiém khi mé hinh sai gay thiét hai. ra soat theo chu ky dé cap nhéat hé sa tuan tha.
Budc 1 phai di trudc thiét ké chir khéng phai sau khi hé théng da van hanh, vi nghia vu cia nhém rdi ro cao
bao gém ca nhimng yéu cdu vé hé sa ky thuét va chat lugng dir liéu khéng thé bé sung héi té.

Hinh 4.21. Quy trinh sau buéc trién khai Al ¢6 trach nhiém trong nha mdy
Nguon: Téc gid xdy dung, cé tham chiéu ISO/IEC 42001 va Quy dinh (EU) 2024/1689.
Budc 1 phai di trude thiét ké cht khong phai sau khi hé théng da van hanh, vi nghia vu cia nhom
rti ro cao bao gém ca nhimg yéu cau vé hd so ki thuat va chat luong dir liéu khong thé bo sung
hdi t6. Mot hé thong duge xay dung ma khong luu vét ngudn gde dir liéu huén luyén s& khong thé

ching minh tuan thu vé sau, du dir liéu d6 trén thyc té co chat luong tot.
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4.9. Gid¢i han cida tri tu¢ nhan tao trong nha may
Ba gidi han cAu trac can dugc nguodi hoc nim virng, vi nhén ra chung la diéu kién dé tranh dau tu
sai.

Giéi han thir nhét 1a phu thudce chit hrgng va d9 phii cia dir liéu lich sit. M6 hinh chi biét
nhiing gi di xuat hién trong dit liéu huan luyén. Néu nha may chua timg ghi nhan mot ché do hong
nao d6, mo hinh s& khong phat hién duoc ché do hong ay. Day khong phai 1a khiém khuyét co thé
khic phuc bang thuat toan tét hon; d6 1a giéi han nguyén ly.

Gi6¢i han thir hai 1a khé ngoai suy sang tinh hudng chwra tirng gip. M6 hinh hoat dong dang tin
cdy trong vung dir liéu da quan sat va tré nén bat dinh khi ra ngoai ving d6. Piéu nay dic biét
nguy hiém véi tmg dung t6i uu tham s6 quy trinh: mo hinh ¢6 thé dé xuat mot diém véan hanh chwa
timg dugc thir, noi du doan ctia n6 khong co cin cir. Bién phap bt budc 1a giéi han mién dé xuét
trong pham vi dir li€éu da quan sat va thir nghiém tung budce nhd.

Gid6i han thir ba la chi phi duy tri va su ldo héa ctia mé hinh. Nhu vi du ¢ muc 4.7 va duong
cong & Hinh 4.7 da cho thay, mot mo hinh khong dugc tai huan luyén sé suy giam 4m tham va c6
thé 14t nguoc toan bo luan ching kinh té cua du an.

Bang 4.12. Khi nao khong nén dung tri tué nhan tao

Tinh hudng

Visao Al khong phu hop

Nén lam gi thay thé

hoa va chua on dinh

Quy trinh chua chuan

Dir li€u c6 phuong sai 16n va
nhi€u ngoai 1&; m6 hinh hoc

nhiéu

Ap dung trinh ty tinh gon 4.0 &
Chuong 2: on dinh trude, s hoa

Sau

Quan hé nhan qua da

biét rd va don gian

Quy tic ngudng cho két qua
tuong duong, ré hon va giai

thich duoc

Dung quy tic ki thuat hodc kiém
soét qua trinh bang thong ké

Dir liéu lich sur qua it

hodc khong c6 nhan

Khoéng du co sé hoc; mé hinh
cho két qua ngau nhién nhung

trong c6 vé hop ly

Thu thép dir liéu trudc; dung phat

hién bét thuong khong can nhan

Khong ai xur ly duoc

dau ra cua mo hinh

Canh bao khong dan téi hanh
dong thi khong tao gid tri

Xay dung nang luc va quy trinh xtr

Iy trwéc khi dau tw mo hinh

Yéu cau kiém dinh
nghiém ngat va két

qua phai tai lap dugc

Mo hinh khong xac dinh
khong dép tmg yéu cau kiém

dinh

Dung phuong phéap xéc dinh; hodc
dung AI & vai tro hd trg, con ngudi

quyét dinh
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Tinh hudng Vi sao AI khong phu hop Nén lam gi thay thé

Tan suét ra quyét dinh | Chi phi xay dung va duy tri Phan tich thii céng c6 cu tric, c6
rat thap md hinh khéng dugc bu dép su tham gia ctia chuyén gia
PIEM CAN NHO

Cau hoi hay nhat ma mot nha quan tri c6 thé dit cho dé xuat ing dung Al khong phai 1a mo
hinh nay chinh x4c dén dau, ma 1a ba cau hoi ndi tiép:

Quyét dinh nao sé dwgc dwa ra khic di nho' mé hinh nay? Gia tri bang tién cia viéc
quyét dinh khac di 1a bao nhiéu? Va néu bé mé hinh di, ching ta mat gi do dwgc?
Néu ba cau hoi nay khong c6 cau tra 10i cu thé, dé xuét chua sin sang dé phé duyét, bat ké

cong nghé dugc dé xuat tién tién dén dau.

4.10. Tong hop: 1 trinh bén 16p ning hre

LO TRINH BON LOP NANG LUC TRIEN KHAI Al TRONG NHA MAY (GOC NHIN QUAN TRI)

méi Idp dénh gid mic dé sén sang va gia tri, nén khéng thé nhady céc

LOP 1 o2 | ~ LoP3 LoP4
cANISANG DULIEY TAC DONG CUA _ GIA TR KINH DOANH ROI CUA QUYET
: THONG TIN CHI TIET CUA DY BAO PINH TU DONG

Cau hoi danh gia: DTt liéu da Cau héi danh gia: Dashboard Cau héi dénh giad: Dy bdocdé = Cau héi danh gia: Toi uu tham sd

'sach’ va "sach’ va chudn héa? gitip phat hién van dé nhanh? gitip I3p k& hoach tét hon? dan dén nang suat tang thuc té?
Toan ven di liéu dugc ddm bdo? | Phan tich Pareto cé chiradling = Gia tri trénh dugc 16i hodc sir ¢8?, Digu d6 ty dong gidm thdi gian chét?
C6 quy trinh gan nhan déng tin nguyén nhan gdc ré? M@ hinh ¢6 dugc tdi hudn luyén - Vai trd con ngudi trong phé duyét

cay? C6 baselines d& so sanh? dung cach? quyét dinh?

Chi s&: Giam thai gian phat hién Chi s&: Giam chi phi bao tri, A
van d&, o chinh xé&c chan doan Tang tudi tho thiét bi Chlé;;;at?‘%itgir;%scéhnulzgng,
(Muc 4.6) (Muc 4.4 va 4.5)

Chi s6: Ty Ié di liéu thiéu,
S6 16i kiém todn (Muc 4.3)

chi dugc xdy dung ma con phai dugc danh giad dya trén ba truc chinh: mirc 36 sach ctia dir liéu (truc ki thuat), 6 chinh

[ Trai tim cha [6 trinh khong chi [a cong nghé, ma [a su’ chuyen doi sang quan tri difa trén dir liéu. Moi I&p nang luc khong
uyét dinh dugc dua ra khac di.

xac clia du béo (truc mé hinh), va cudi cling 13 gia tri bang tién cGa nhim

Hinh 4.22. L trinh bon 16p nang lwc trién khai Al trong nha mdy
Nguon: Tdc gia tong hop tir ndi dung Chuong 4.
Lép thir nhit 1a nén dir liéu. Chuan hoa dinh nghia chi sb, kiém toan chét luong dit lidu va xay
dung quy trinh gan nhan. Lép nay gan nhu khong chira thanh phan Al nao nhung quyét dinh toan

bd gia tri cua ba 16p sau.
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Lép thir hai 1a phan tich mé ta va chan doan. Bang diéu khién dang tin cay, phan tich Pareto
nguyén nhan va dudng co s& don gian. Day 1a 16p tao ra phan 16n gia tri ban dau véi chi phi thap
nhat, va ciing 14 16p cung cdp mdc so sanh bit budc cho moi md hinh phire tap vé sau.

Lép thir ba 13 md hinh dy bo. Phat hién bat thuong, bao tri du bao, thi gidc may, kém theo quy
trinh gidm sat va tai huan luyén. Lp nay chi kha thi khi 16p thir nhat d tao ra di liéu c6 nhan du
tin cdy.

Lép thir tw 1a dé xuat va ty diéu chinh. Ti vu tham sé quy trinh, diéu do tu dong, véi kién tric
con ngudi trong vong 1ap duge thiét ké theo hau qua va kha ning dao nguoc.

Thi tu ndy khong thé dao, vi m&i Iép hoc tir chinh dir liéu do 16p trudc tao ra. Pay 1a dang cu
thé ctia nguyén tac mat xich yéu nhat da néu tir Chuong 1, ap dung cho linh vuc tri tué nhan tao.
4.11. Tém tit chuwong

Chuong 4 di bo sung 16p ning luc cudi cing ciia nha may théng minh 1a niang luc bién dir lidu
thanh quyét dinh, thong qua bén nang luc quén tri néu & Hinh 4.1.

V& ban dd khai niém, tri tu¢ nhan tao, hoc may, hoc sau va Al tao sinh c6 quan hé bao ham, con
Al tac tir 13 mot kién tric st dung chir khong phai mot tang cong nghé méi. Hé qua quan trong 1a
hién twong lam phat k¥ thuét: loi ich bio hoa nhanh trong khi chi phi tiép tuc ting, nén mirc phic
tap t6i wu hiém khi nim & lua chon tién tién nhat. Ba dang str dung Al khéc nhau v& tinh x4c dinh
ctia két qua va vé yéu cau giam sat. Cay quyét dinh bon cau hoi & Hinh 4.4 chuan héa viée chon
nhém bai toan, trong d6 chi ddn quan trong nhét 1a khi chua c6 nhin day du thi phat hién bat
thuong 1a diém khoi dau hop Iy hon phén loai ¢6 giam sat.

Vé vong doi dw 4n dir liéu, khoang 65 phan trim cong sirc nam & hai budc hiéu va chuan bi dit
lidu chir khong & mo hinh hoa, va quy trinh mang tinh 13p chir khong tuyén tinh. Bén van dé chat
luong dir liéu dac thu 1a dix licu thiéu, nhidu cam bién, mat can bé'mg 16p va troi dat. Mét can béng
16p khién d6 chinh xac trd thanh chi s6 v6 dung, minh ching 1a mé hinh luén tuyén b moi san
phém déu dat lai c6 do chinh xac cao hon mé hinh that. Troi dat dir liéu gay suy giam am tham
khong c6 tin hi¢u bdo dong, va trong vi du minh hoa thi mo hinh vuot ngudng chép nhan duoc &
khoang thang thir mudi sdu sau khi da kém ding nhiéu thang trude d6. Quy trinh sau bude gan
nhin ¢ Hinh 4.8 xr 1y nut that tn kém nhat, v6i nguyén tic rang muc dong thuan giita nhimng
ngudi gan nhin chinh 1a gidi han trén cta d6 chinh x4c ma mé hinh c6 thé dat duoc. Quy trinh sau
budc giam sat & Hinh 4.9 c6 budc dit ngudng kich hoat 1a budc gia tri nhat va bi bé qua nhiéu
nhat.

Vé danh gia mé hinh, ma tran nham 1an sinh ra ndm chi so tra 10i nhitng cau hoi khac nhau, trong
do6 do chinh xéac vo6 dung khi dir li¢u mét can béng va diém F1 gia dinh hai loai sai 1am c6 chi phi

ngang nhau, diéu thuong khong dung. Khong ton tai ngudng dung vé mat ky thuat ma chi ton tai
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ngudng tdi wu vé chi phi; dudng téng chi phi c6 dang chir U voi ving t6i vu kha phang nhung
ving bén phai doc 1én rat nhanh. Nhiém vu ctia nha quan tri khong phai 13 yéu cdu mé hinh chinh
xéac hon ma 1a cung cap hai con s6 chi phi cho nhom ki thuat, kém kiém tra xem ngudng ti wu vé
chi phi c6 kha thi vé mat van hanh hay khong.
Vé irng dung va luin ching Kinh té, sau nhom tmg dung trong yéu dugc dinh vi theo gia tri va
murc khat khe ctia diéu kién dir liéu; bao tri du bao vudng nghich 1y rang thiét bi dang dau tu nhat
lai thiéu dir liéu nhat; thi gidc mdy that bai chil yéu & vat 1y khau chup anh chir khong ¢ md hinh.
Bon cép d6 phan tich khong thé nhay cap. Cau triic chi phi day du cho thay gan nhan dit lidu va
tai hudn luyén md hinh 1a hai hang muc bi bo sét nhiéu nhat; phan tich ba kich ban chiing minh
rang bo sot chi phi tai huan luyén dua du an vé gan diém hoa von, con dé mo hinh suy giam do
troi dat thi 1at nguoc han két luan dau tu. Quy trinh bay budc & Hinh 4.17 c6 budc so sanh véi
duong co so don gian mang gid tri sang loc cao nhat.
V& quan tri c¢6 trach nhiém, ba yéu cau cbt 15i 1a tinh giai thich dugc, kiém so4t thién 1éch dit
liéu va phan dinh trach nhi€m giai trinh. Phan 1én ung dung Al trong nha may thuéc nhém rui ro
toi thiéu theo phan loai phép 1y hién hanh, nhung nghia vu ctia nhom rui ro cao khong thé b sung
hdi t6 nén viéc phan loai phai di trudc thiét ké. Mirc tu chu trao cho hé thong phai ty 18 nghich véi
hau qua va ty I¢ thuan véi kha nang dao nguoe, va dugce hién thuc hoa béng hai diém phé duyét
dat ding vi tri trén chudi tir dit liéu téi hanh dong.
Ba gidi han cAu truc cua Al la phu thudc dir liéu lich str, kho ngoai suy va chi phi duy tri. Toan bo
ndi dung duoc tong hop thanh 16 trinh bén 16p ning luc & Hinh 4.22, voi nguyén tac khép lai
chuong: quyét dinh nao sé dwoc dwa ra khic di, gia tri biang tién ciia viéc quyét dinh khac di
12 bao nhiéu, va néu bé mé hinh di thi chiing ta mat gi do dworc.
4.12. Thuat ngir trong tam

Bang 4.13. Thuat ngir trong tam Chuong 4

Thuit ngir Giai thich ngin

- ) Tri tu€ nhan tao; khai niém rong nhat, bao ham hoc may va
Artificial intelligence
hoc sau.

Machine learning va deep Hoc may rit quy luat tir dit 1i€u; hoc sau 1a nhanh dung mang

learning no ron nhiéu 16p.

_ Al tao sinh; tao ndi dung moi, két qua khong xac dinh giira cac
Generative Al .
lan chay.

M.Econ Dang Thien Tam



Thuat ngir Giai thich ngin

_ Al tac tir; mot kién trac str dung chir khong phai mot ting cong
Agentic Al )
ngh¢ mai.

M hinh nén cong nghi€p; pham vi hep, trién khai dugc tai
Industrial foundation model bid
ién.

Chon cong cu phtrc tap hon muc can thiét; loi ich bio hoa
Lam phat k§ thuat o
trong khi chi phi taing nhanh.

Supervised va unsupervised . ? . ) ,
: Hoc c6 giam sat can nhan; hoc khong giam sat tim cau tric an.
learning

. Phat hién bat thuong; diém khai dau hop 1y khi chua c6 nhin
Anomaly detection .
Su CO.

Reinforcement learning Hoc ting cudng; can méi truong mé phong dang tin cay.

Vong doi sau budc cua du an dit liéu; khoang 65 phan tram
CRISP DM ‘ ‘
cong strc ¢ hai bude dir lidu.

. . Puong co sd don gian; mdc so sanh bat budc trudce khi chip
Simple baseline
nhan mo hinh phtc tap.

. Mt can bang 16p; khién d6 chinh xac tré thanh chi s6 vo
Class imbalance
dung.

) Troi dat dit lidu; gdy suy giam am tham khong c6 tin hiéu bao
Data drift
dong.

Muc dong thuédn gitra nhitng nguoi gan nhan; gidi han trén ctia
Inter annotator agreement

d06 chinh xac mo hinh.

Van hanh mo hinh hoc may; gidm sat, ngudng kich hoat va tai
MLOps . .

huan luyén.
Confusion matrix Ma trin nham lan; bon 6 sinh ra toan bo cac chi sé danh gia.

o Do nhay va d6 chuan xac; hai chi so danh doi nhau theo
Recall va precision
ngudng.

Ngudng quyét dinh; khéng c6 ngudng ding ky thuat, chi c6
Decision threshold . '
ngudng toi uu chi phi.
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Thuit ngir Giai thich ngin

M¢t moéi canh bdo; nguoi van hanh mat tin tuong roi tat hé

Alert fatigue .

thong canh béo.

Tinh giai thich duoc; diéu kién dé cai tién va dé quy trach
Explainability )

nhiém.
Data bias Thién 1éch dit 1iéu; mo hinh tai tao khiém khuyét cua qua khu.

) Con ngudi trong vong 1ap; hai diém phé duyét dat trude hanh
Human in the loop
dong khong ddo ngugc.

ISO/IEC 42001 Tiéu chuan hé thong quan 1y tri tué nhén tao trong t6 chc.

Dao luat phan loai h¢ théng Al theo bén mire rui ro véi nghia
EU AI Act
vu tuong Ung.

Total cost of ownership ctia | Chi phi khong két thuic khi nghiém thu; gan nhan va tai hudn

du an Al luyén bi bo sot nhiéu nhat.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4
A. Cau héi on tap

1. Trinh bay bén ning lyc quan tri & Hinh 4.1. Vi sao ning luc thir ba dugc coi 1a nang lyc phan
biét rd nhéat nha quan tri v6i ngudi ding cong nghé?

2. V& va giai thich quan hé bao ham gitra tri tu¢ nhan tao, hoc may, hoc sau va Al tao sinh. Al
tac tir nam ¢ dau trong so dd nay va vi sao?

3. Lam phat k¥ thuat la gi? Dya trén Hinh 4.3, hay néu hai thong di¢p quan tri va cho mét vi du
trong bdi canh dy bao nhu céu.

4. So sanh Al du béo, Al tao sinh va Al tac tir trén sau ti€u chi. Vi sao rui ro cua Al tac tr mang
tinh tich 1ay?

5. Trinh bay hai xu huéng cong nghé va ba rao can cua Al cong nghiép dugc ghi nhan trong
nam 2026.

6. Trinh by bon cau héi cia cdy quyét dinh & Hinh 4.4. Vi sao ciu héi vé nhin duoc dit sau
cau héi vé dai lugng muc ti€u chir khong phai ngugc 1ai?

7. Vi sao phat hién bat thudng thuong 13 diém khoi dau hop 1y hon phan loai c¢6 gidm st trong
nha may Viét Nam? Nhuoc diém cua lya chon nay la gi?

8. Néu sau budc cua vong doi du an dir lidu va sai 1am dién hinh cta timg bude. Vi sao quy
trinh nay mang tinh lap?

9. Visao phﬁn 16n cong strc cua du an nam & khau chuén bi dit liéu? Heé qua ddi véi viee lap Kké
hoach du an 1a gi?

10. Giai thich gi4 tri sang loc ctia nguyén tic luén xay dung duong co s¢ don gian trudc.

11. Trinh bay bén van dé chét lwong dir liéu san xuat va bién phap xtr Iy. Vi sao dit liéu thuong
thiéu dung vao lac c6 su ¢d, va diéu d6 giy hau qua gi?

12.Dya trén Hinh 4.6, hiy giai thich bang s vi sao d6 chinh xac vo dung khi dir liéu mat can
bang 16p.

13.Duya trén Hinh 4.7, hiy giai thich vi sao troi dat dit liéu nguy hiém hon cac 16i ki thuat khéc.
Néu ba bi¢n phap phong ngtra.

14. Trinh bay sau budc ciia quy trinh gan nhan dit liéu ¢ Hinh 4.8. Vi sao muc dong thuan giita
nhiing nguoi gan nhan lai 1a gidi han trén ctia d§ chinh xac mo hinh?

15.Néu hai kiém tra vién chi théng nhét véi nhau & 75 phan trim s6 miu, hanh dong dung cua
nha quan tri 1a gi va vi sao?

16. Trinh bay sau budc cua quy trinh giam sat va duy tri mé hinh ¢ Hinh 4.9. Vi sao budc dat

ngudng kich hoat c6 gia tri quan trj cao nhét?
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17.V& ma tran nham 13n va dinh nghia bon 6. Viét cong thuc do chinh xéc, do nhay, do chuan
xac va do dac hiéu.

18.Dua trén Hinh 4.11, hiy giai thich co ché danh d6i khi thay d6i ngudng quyét dinh. Vi sao
khong ton tai ngudng ding vé mat ky thuat?

19.Dya trén Hinh 4.12, hily néu ba nhan xét vé hinh dang dudng tong chi phi va ham y quan tr
cta tirng nhan xét.

20.Vi sao diém F1 khong phai 14 chi s6 phu hop trong phan 16n tinh huéng nha may?

21.Mét moi canh bao 1a gi? N6 xuat hién trong bdi canh nao va gy hau qua gi cho du an?

22.Vi sao ngudng t6i uwu vé chi phi Iy thuyét c6 thé khong kha thi vé mat van hanh? Néu hai
cach xir 1y tinh hudng d6.

23.Trinh bay co ché, dir liéu can co va diéu kién tién quyét cta ba trong sau nhom tng dung Al
trong yéu.

24.Duya trén Hinh 4.13, hay giai thich vi sao cac ung dung ¢ nira trai cia ma tran la diém khoi
dau hop 1y cho phan 16n nha may Viét Nam.

25.Gidi thich nghich 1y dir li€u cta bao tri du bao va ba cach xir 1y.

26.Vi sao phan 16n that bai cua du an thi giac may khong ndm & mé hinh? Ham ¥ vé thir tw dau
tu 1a gi?

27.Néu ba vi¢c ma Al tao sinh tao gia tri rd rang trong nha may va ranh gioi khong nén vuot
qua.

28.Trinh bay bdn cip do phan tich va giai thich vi sao khong thé nhay cap.

29.Néu hai 16i ph6 bién khi thiét ké bang diéu khién va nguyén tic khéc phuc.

30.Dua trén Hinh 4.15, hdly néu bon hang muc chi phi bi bo sot nhiéu nhat trong luin ching kinh
té ctia du 4n Al va giai thich vi sao ching bi bo sét.

31.Dua trén Hinh 4.16, hay giai thich vi sao tr6i dat dir liéu 1a mét rii ro tai chinh chir khong chi
1a van dé k¥ thuat.

32.Trinh bay bay budc thAm dinh mot dé xuét du an Al Bude ndo cé gia tri sang loc cao nhat
va budc nao c6 gia tri bdo vé cao nhat?

33.Vi sao trong nhiéu tinh hudng nha may, mé hinh don gian giai thich dugc c6 gia tri cao hon
mo hinh phuc tap chinh xac hon?

34.Néu ba dang thién léch dir liéu dic thu ctia moi truong san xuat. Vi sao ding mo hinh Al dé
xét thuong phat ca nhan 13 sai 1am quén tri?

35. Trinh bay bon mirc rai ro theo Pao luét Al cua Lién minh chau Au kém vi du trong nha may.

Doanh nghi¢p Viét Nam chiu rang budc qua nhitng duong nao?
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36. Vi sao ¢6 thé nodi ganh ning tuan thu phap 1y ddi v6i phan 16n Gng dung Al trong nha may 1a
thép hon hinh dung ph6 bién? Hai nhém tmg dung nao 1a ngoai 16?
37.Phat biéu nguyén tic phan bé mirc tu chii cho hé théng Al va giai thich bon 6 cia ma tran &
Hinh 4.19.
38.Dua trén Hinh 4.20, hiy giai thich vi sao diém phé duyét thir hai phai dat trudc hanh dong
chir khong phai sau, va vi sao khuyén nghi ctia mo hinh bét buc phai di kém giai thich.
39. Trinh bay sau budc ctia quy trinh trién khai Al ¢6 trach nhiém ¢ Hinh 4.21. Vi sao budc phan
loai mtrc riii ro phai di trudc thiét ké?
40. Trinh bay ba giéi han cau trac cua Al trong nha may. Vi sao gi6i han thir nhat khong thé khic
phuc béng thuat toan tot hon?
41.Néu it nhat bbn tinh hudng ma Al khong phai 1a giai phap pht hop, kém phuong an thay thé.
42.Trinh bay 19 trinh bbn 16p nang luc & Hinh 4.22. Vi sao thir tw bdn 16p nay khong thé dao?
43.Ba cau hoi nao can duoc tra 101 trudc khi phé duyét bat ky dé xuit img dung Al nao? Vi sao
ba cau hoi do lai quan trong hon cau hoi vé d6 chinh x4c ctia m6 hinh?
44.Hay binh luan nhan dinh sau: doanh nghi¢p nao cé nhiéu dit liéu hon thi duong nhién c6 1gi
thé hon trong tmg dung tri tué nhan tao.
B. Bai tap van dung
Bai 1, danh gia mé hinh theo chi phi. Mot hé théng phat hién 16i han dugc kiém dinh trén 20.000
mdi han, trong d6 300 mdi thyc sy co 16i. Két qua: duong tinh that 240; 4m tinh gia 60; dwong tinh
gia 780; am tinh that 18.920.
a) Tinh d6 chinh xéc, d0 nhay, do chuén x4c, do dic hiéu va diém F1.
b) Tinh d6 chinh xac cia mot mo hinh ludn tuyén bé moi mdi han déu dat. Nhan xét va di
chiéu véi Hinh 4.6.
¢) Mot mbi han 16i lot téi khach hang gay thiét hai 35 triéu dong; mot mbi han tét bi loai
nham gdy thiét hai 0,15 tri€u déng. Tinh téng chi phi sai lam.
d) Néu ha ngudng dé do nhay ting 1én 96 phan trim véi cai gia 1a dwong tinh gia ting 1én
2.400, tong chi phi thay dbi thé nao? Ban khuyén nghi ngudng nao?
e) O muc duong tinh gia 2.400 trén 20.000 mdi han, hiy wéc lugng khoi lugng cong viéc
kiém tra lai phét sinh mdi ca va nhan xét vé tinh kha thi van hanh.
f) V& phac duong tong chi phi theo ngudng cho tinh hudng nay va déi chiéu hinh dang véi
Hinh 4.12.
Bai 2, chon nhom bai toan hoc may. Véi mdi tinh hudng dudi day, hiy di qua cay quyét dinh &
Hinh 4.4, x4c dinh nhom bai toan phu hop, néu rdo dung ¢ cau hoéi nao, dir li¢u can ¢6 va mot rui

ro chinh.
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Bang 4.14. Cdc tinh huong cua badi tdp 2

S6 thir .
Tinh huong
tu

1 Du doén s6 luong san pham s& ban trong tuan t6i cho 200 ma hang

2 Phan loai anh bé mit son thanh dat, 13i chay, 161 bui va 15i bot khi

3 Phat hién may nén khi c6 hanh vi khéac thuong, chua tirng ghi nhan ca hong nao

A Nhom 400 ma vat tu thanh cac cum c6 mo thuc ti€u thy twong tu dé dat chinh
sach t6n kho

5 Tim chudi tht tu chay don hang téi thiéu hoa tong thoi gian chuyén dbi trén mot
day chuyén

6 Dy do4an mot don hang c6 nguy co tré han hay khong, tai thoi diém 3 ngay trude
han giao

Bai 3, chin doan chit lwong dir liéu. Dir lidu ctia mot nha may co cac dic diém sau: 12 phan
tram ban ghi thiéu trrong nguyén nhan dimg may, tap trung & ca dém; cam bién nhiét trén may s6
7 cho gia tri 1éch trung binh 8 d6 C so véi cac may cung loai; trong 18 thang dir li¢u chi c¢6 22 ca
hong trén tong 46.000 gid van hanh; tir thang thir 13 nha may d6i nha cung cap nguyén lidu chinh.
a) XAc dinh vin d& chat luong dir liéu twong tng véi ting dic diém.
b) Véi moi van dé, dé xuat mot bién phéap xur Iy va néu rd han ché cua bién phép do.
¢) Panh gia xem tap dit lidu nay c6 du diéu kién dé xay dung mé hinh phan loai c6 giam sat
du doan hong hoc hay khong. Néu khong, dé xuét 16 trinh.
d) Viéc doi nha cung cip & thang 13 anh huéng thé nao t6i cach chia tip hun luyén va tap
kiém dinh?
Bai 4, thiét ké quy trinh gan nhin. Mot nha may dién tir mudn xay dung hé thong thi giac may
phat hién 16i mdi han, v6i 5 loai 18i can phan biét. Hién c6 4 kiém tra vién v6i tham nién khac
nhau.
a) Ap dung sau budc & Hinh 4.8 dé thiét ké quy trinh gan nhan cho du an nay.
b) Thiét ké cach do mirc dong thuan giira nhitng ngudi gan nhan va néu ngudng ban cho 1a
chap nhan duoc.
¢) Néu mic dong thuan do dugc chi dat 68 phan tram, ban khuyén nghi lam gi trude khi tiép

tuc du an?
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d) Ubc luong khdi lwong cong viée gan nhan can thiét néu muyc tiéu 1a 400 mau cho mdi loai
18i, va dua khoan nay vao cau tric chi phi & Bang 4.11.
Bai 5, giam sat m6 hinh sau trién khai. Mot md hinh bao tri du bao dugc nghiém thu vdi do
nhay 88 phan trim va ty 1& bdo dong gia 6 phan tram.
a) Ap dung sdu budc ¢ Hinh 4.9 dé thiét ké ké hoach giam sat cho mé hinh nay.
b) Pé xuit ngudng kich hoat tai huin luyén cy thé va 1ap ludn cho mirc ngudng do.
¢) Néu ba bién dau vao can giam sat phan phdi va giai thich vi sao chon ba bién d6.
d) Sau 12 thang, ty 1¢ bdo dong gia ting 1én 14 phan tram trong khi d6 nhay van giit & 86
phan tram. Hay chan doan nguyén nhan cé thé va dé xuat hanh dong.
Bai 6, bon cip do phan tich trén dir liéu ca san xuat. St dung tap dir lidu ca san xuat do giang
vién cung cép.
a) Thuc hién bon nhiém vu ctia Bang 4.10.
b) Xac dinh nha may dang & cip do phan tich nao va néu bang chimg.
¢) Pé xuit mot ing dung & cap do ké tiép, kém diéu kién dit liéu tién quyét con thiéu.
d) Uéc luong loi ich bang tién cua dé xuit dé véi gia dinh duoc néu twdng minh.
Bai 7, luan chirng kinh té cho dw an AL Mot nha may dét dé xuat hé théng phat hién 16i vai bang
thi giac may. San lugng 900.000 mét mdi nam, ty 1& 15i 1,5 phan tram. Kiém tra thii cong phat hién
65 phan trdm sb 161 va loai nham 0,8 phan trim hang tot. Ba kiém tra vién vé6i chi phi day da 10
triéu déng moi nguoi moi thang. MGt mét vai 161 lot t6i khach hang gay thiét hai 0,9 tri¢u déng;
mot mét vai tot bi loai nham gay thiét hai 0,08 triéu dong. Hé théng dé xuét nang ty 1é phat hién
1én 93 phan trim nhung ty 1¢ loai nham ting 1én 2,5 phan trim. Pau tu ban dau 2.400 triéu dong;
chi phi van hanh 200 triéu déng mdi nam; giir lai 1 kiém tra vién. Vong doi 5 ndm, hé s6 hién gia
3,6048.
a) Tinh loi ich rong nam, thoi gian hoan von va gia tri hién tai rong.
b) Xac dinh mirc ty 18 phat hién tdi thiéu dé du an hoa von, gilt nguyén cac gia dinh khac.
¢) Ap dung ba kich ban ctia Hinh 4.16 cho tinh hudng nay va lap bang so sanh.
d) Pé xuét khoan dau tu bd sung c6 ty suat hoan von cao nhét va 1ap luan.
e¢) Néu dé xuét bo sot hoan toan chi phi gan nhan dit liéu udc tinh 350 triéu dong, két luan
dau tu c6 thay doi khong?
Bai 8, thAim dinh mot dé xuat du an AL Mot nha cung cap chao ban giai phap trg 1y s6 dua trén
mo hinh ngdén ngir dé hd tro chan doan su cb thiét bi, gia tron goi 1.600 triéu déng cho ba nam.
Nha may hién luu tai li¢u k¥ thudt dudi dang ban in va tép roi rac trén may tinh cd nhan cta céc

ky su, khong c6 hé théng quan 1y phién ban.
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a) Ap dung quy trinh bay budc & Hinh 4.17 dé tham dinh. Chi rd dé xut bi chin ¢ budc nao
va Vi sao.
b) Dé xuat mot 16 trinh thay thé gdm ba giai doan véi chi phi thap hon.
¢) Xac dinh cac rai ro ddc thu ctia Al tao sinh trong tinh hudng nay va bién phap kiém soat
tuong ung.
d) Pinh vi tng dung nay trén bdn mirc rui ro & Hinh 4.18 va néu nghia vy tuong tmg.
Bai 9, thiét ké kién triic con nguoi trong vong lip. Véi ba Gmg dung sau, hiy dinh vi trén ma
tran & Hinh 4.19 va thiét ké kién triic phé duyét theo mau Hinh 4.20: hé théng ty dong dimng chuyén
khi phat hién 15i chat luong; hé thong tu dong dit hang b sung vat tu nhém C; hé thong tu dong
diéu chinh nhiét d¢ 16 trong dai cho phép.
a) V&i mdi ing dung, xac dinh mirc ty chu phit hop va 1ap ludn theo hai chiéu ctia ma tran.
b) Xac dinh vi tri cac diém phé duyét bat budc va ndi dung can phé duyét tai mdi diém.
¢) Néu thong tin t6i thiéu ma giai thich cia mé hinh phai cung cap dé viéc phé duyét c6 y
nghia.
d) Thiét ké co ché luu vét phuc vy dong thoi hai muc dich 13 huan luyén chu ky sau va trach
nhiém giai trinh.
Bai 10, bai tip nhém ndi tiép dy an hoc phan. Trén co s& nha may da khao sat & cac chuwong
trudc, hay thuc hién cac ndi dung sau: dinh vi nha may trén 10 trinh bon 16p nang luc & Hinh 4.22
kém bang chiing; xac dinh mot tng dung Al kha thi nhét va di hét quy trinh bay budc tham dinh;
1ap luan ching kinh té day du theo cdu trac chi phi & Bang 4.11 v6i phan tich ba kich ban; thiét ké
ké hoach gan nhin va ké hoach giam sat mo6 hinh; va danh gid yéu cau vé Al ¢o trach nhiém ap
dung cho ung dung d6. Trinh bay trong khong qua 8 trang, néu rd ngudn dir liéu va cac gia dinh

da str dung.
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