Journal of educational equipment: Education management, Volume 1, Issue 314 ( June 2024)

ISSN 1859 - 0810

Sir dung mé hinh bai toan dyw bao dé giai quyét
mot so tinh huong thuc té trong giang day Toan cao cap
0 truong dai hoc

Vi Digu Minh*

*Truong Dai hoc Nong Lam - Pai hoc Thai Nguyén.
Received:19/5/2024; Accepted: 24/5/2024,; Published: 29/5/2024

Abstract: This article researches the use of prediction problem models to solve some real situations in
teaching advanced mathematics at universities. We study prediction problem models using differential
equations and How to solve differential equations to find the relationship function between known
quantities and unknown quantities, thereby predicting future results.
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1. Pit van dé

Co6 rat nhiéu dinh nghia vé khai niém md hinh héa
toan hoc, tily theo quan diém 1y thuyét ma mdi tac
gia Iya chon nhung c6 thé néi mot cach ngén gon thi
mo hinh héa toan hoc 13 qué trinh giai quyét nhimg
tinh hudng thyuc té bang cong cu toan hoc. M6 hinh
hoa toan hoc gitp ngudi hoc hiéu duge mbi quan hé
giita toan hoc voi cude sdng, mdi trudng xung quanh
va cac mon hoc khac, gitip cho viée hoc toan trd nén
¥ nghia hon. Pé mo ta cac hién tugng tu nhién hay
cac van dé thuc té can st dung cac cong cu toan hoc
mot cach logic, noi tdm gon do chinh la cac phuong
trinh toan hoc va cac diéu kién toan hoc.

Bai toan dyu bao 1a mét dang bai toan udc lugng
gia tri g?in dang cua mot dai luong nao d6 hoac két
luan cho mét tinh hubng nao d6 trong tuong lai thong
qua mot biéu thirc toan hoc. Trong khuén khd bai
bao, chung t6i nghién ctru moé hinh bai toan du bao
ma trong do st dung phuong trinh vi phan va cach
giai phuong trinh vi phan dé tim ham s lién hé gitra
dai lugng da biét va dai luong chua biét, tir 46 du bao
két qua trong twong lai.

2. N§i dung nghién ctru
2.1. Mt s6 khai ni¢ém vé mé hinh héa toan hoc va
qua trinh mé6 hinh héa toan hoc

Téac gia Swetz & Hartzler (1991) nhéan dinh, mo
hinh 13 mot mau, mot dai dién, mot minh hoa dugc
thiét ké dé mé ta ciu trac, cach van hanh ciia mot su
vat, hién tugng hay hé théng. Qua trinh mo hinh hoa
trong toan hoc ¢ thé duoc dinh nghia 1a qua trinh
nghién ctru trong d6 bao gdbm cong doan quan sat hién
tuong trong tu nhién, phan tich mbi quan hé ciia cac
yéu té trong hién tuong, st dung cac cong cu toan
hoc dé giai thich hién tugng nhu phuong trinh, bién,
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d6 thi ham s6... tir d6 dat duoc két qua vé toan va
van dung két qua nay dé giai thich lai cac hién tuong.
Tac gia Edward va Hamson (2001) cho rang, md hinh
hoa toan hoc 1a chuyen mot van dé thuc té sang mot
van d& toan hoc, bang cach thiét 1ap va giai quyét cac
mo hinh toén hoc, thé hién va danh gia 101 giai trong
ngit canh thyc té, cai tién mo hinh néu cach giai quyét
khong thé chap nhan. Theo Lé Thi Hoai Chau, mo
hinh toan hoc 1a su giai thich béng toan hoc cho mdt
hé théng ngoai toan hoc voi nhimg cau hoi xac dinh
ma nguoi ta dit ra trén hé théng nay. Qua trinh mo
hinh hoa toan hoc la mdt qua trinh thiét 1ap m6 hinh
toan hoc cho van dé ngoai toan hoc, giai quyét van dé
trong mo hinh do, thé hién va danh gia 10i giai trong
ngit canh thuc té, cai tién mo hinh néu cach giai quyét
khong thé chip nhan.

Nhu vay, m6 hinh toan hoc 1a mdt phuong phép
sir dung cac cong thirc va biéu do dé mo ta va giai
thich mot van dé trong thuc té. Cac mo hinh toan
hoc thudong dugce biéu dién dudi dang phuong trinh,
hé phuong trinh, d0 thi, bang s6 liéu va cac biéu do
khac. Cac md hinh nay dwoc sir dung dé mo ta mot
h¢ thong hodc qua trinh bang cach sur dung cac bién,
tham s va phuong trinh & mé ta cac mdi quan hé
giita chung. M hinh hoa toan hoc c6 thé dugc st
dung dé giai quyét cac van d& lién quan dén khoa
hoc, k¥ thuét, kinh té, tai chinh, y hoc, xa hdi hoc va
nhiéu linh vuc khac. Vi du nhu mé hinh tai chinh dé
du doan gia cd phiéu, md hinh sinh hoc dé mé ta su
phét trién ctia mot loi trong tu nhién, mo hinh dong
luc hoc dé mé ta sy thay déi ctia mot h¢ thong theo
thoi gian, va mo hinh kinh té dé mo ta tuong tac gitra
cac yéu td trong kinh té...

Qu4 trinh day hoc bang mé hinh hoa, hay viét
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ngén gon 1 quy trinh mé hinh héa, gdm cac budc
thue hién nhu sau:

Budc 1: Nghién ciru tinh hudng thyc té, xac dinh
dit liéu dau vao va két qua dau ra can dat duoc:

Budc 2: Chuyén van dé tir tinh hudng thyc té da
nghién ctru thanh mgt mo hinh toan;

Budc 3: Sir dung cac kién thirc toan dé tim 10i
giai cho tinh huéng;

Budc 4: Panh gia lai két qua dat dugc tir mo hinh
va hiéu chinh mé hinh cho phu hop véi yéu cau dit
ra cua tinh hudng.

2.2. M6 hinh bai todn dw bdo
2.2.1. M6 hinh bai todn dir bdo tong qudt

Quy trinh md hinh hoa bai toan dy béo téng quat
duoc thuc hién theo cac budc nhu sau:

Buéce 1: Nghién ctu tinh huéng thuc té: Mic du
khong biét ham s6 cu thé nhung co thong tin vé tde
do6 thay ddi ciia mot dai luong nao dé nhu tde do tang
truong, toc do phan rd, te do phat trién...chinh 13
dao ham cua dai lugng tuong ung.

Buwoce 2: M6 ta tinh huéng thuc té vé dang toan hoc:
Tim dai lugng F phu thudc vao bién s6 x biét toc do
thay ddi ciia F theo x dwoc mo ta boi mé hinh:

Buée 3: Sir dung cac kién thuc toan dé tim 1oi
gii cho tinh hudng:

Giai phuong trinh vi phan: fj—F = g(x), ta dua vé
X

dang phuong trinh vi phan c6 bién s6 phan ly:
dF = g(x)dx(*)

Tich phan hai vé (*) ta duoc

Dua vao diéu kién ban dau, tim gid tri . Khi d6 mo
hinh biéu thi mdi quan hé giira dai luong F va bién sb
xla: F(x) = G(x) + ¢, )

Budc 4: Dya vao mo hinh d¢ du doan gia tri cua
Ftai trong tuong lai.

Vi du 1: Doanh thu bién (téc do thay doi cua
doanh thu) ciia mot xudng san xuét ndi com dién tinh
theo s lugng san pham duoc cho boi phuong trinh:

dR

— =-3x> +900x + 52500,
dx

Trong do, x 1a ) lugong san phém duoc san xuét
(x > 0). Biét ring xudng san xuit 0 san pham thi
doanh thu bang 0. Hay uéc tinh doanh thu (theo don
vi d6 la) ctia xudng khi san xudt 300 san pham.

Buée 1: Nghién ctu tinh hubng thyc té: Khi
xudng san xudt 0 san pham thi doanh thu bang 0. Mic
di chwa 6 ham s6 lién hé giita doanh thu va sé luong
san pham dugc san xut nhung c6 thong tin vé toc do
thay d6i ctia doanh thu theo sb lugng san pham.

Buée 2: Mb ta tinh hudng thyc té dudi dang mé
hinh toan hoc:
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Vi tde do thay d6i ctia doanh thu chinh 1a dao ham
cua ham doanh thu nén moé hinh toan hoc cua bai
toan la tim ham doanh thu R phu thudc vao sb luong
san pham duogc san xudt biét rang:

dR

= =-3x7 +900x + 52500,
dx

Bude 3: Giai phuong trinh vi phan trén bing
cach dua vé phuong trinh vi phan c6 bién s6 phan ly.
Ta ¢O: dR = (-3x" +900x +52500)dx.

Tich phan hai vé ta dugc:

f dR = j (=3x% +900x +52500)dx <> R = —x° +450x> +52500x + ¢

V6i Cla hing s6 batky. Ta co, khix =0thiR =0
nén C = (0. Suy ra m6é hinh ham doanh thu la:
R =—x’+450x* +52500x + ¢

Buée 4: Dua vao mo hinh trén ta c6 thé du doan
doanh thu ctia xuong khi san xuat 300 san pham 1a:
R =-300° +450.300° +52500.300 = 29250000 (d06 la)

Vay ¢6 thé dy tinh doanh thu cta xuéng khi san
xudt 300 san pham 1a 29 250 000 db la.

2.2.2. M6 hinh bai toan tang truong va mo hinh bai
toan phan ra

Mo hinh bai toan du bao co6 rat nhiéu tmg dung
trong thuc t& nhu mo hinh vé sy gia ting dan sb,
mo hinh vé s6 tién 13i ngan hang, vé sy phan rd cla
chat phong xa...Céc bai toan nay ta c6 thé gp chung
thanh dang md hinh bai toan tdng truéng va mo hinh
bai toan phan ra. Quy trinh mé hinh héa hai bai toan
nay cling dugc thuc hién theo 4 budc nhu sau:

Bude 1: Nghién ctru tinh hudng thuc té: Mic du
khong biét ham s6 cu thé nhung c6 thong tin vé toc
d6 tang truong hodc téc d6 phan rd (giam) cua mot
dai lwong nao d6 theo thoi gian véi hing sb ty 18 .

Buwée 2: M6 ta tinh hubng thuc t& vé dang toan
hoc: Tim dai lugng F phu thudc vao thoi gian ¢ biét
tbc do tang truong (phan rd) cia F theo ¢ duge mo ta
bdi mo hinh: (Z—Ij =kF (luu ¥ rang v6i bai toan ting
trudng thi k£ > 0, vdi bai toan phan ra thi £ < 0).

Buwée 3: Giai phuong trinh vi phan: ‘2—]: =kF

Dé giai phuong trinh trén, ta dua phuong trinh vé
dang phuong trinh c6 bién s phan ly.

dar_ <:>d—F=kdt
dt F

Tich phan hai vé ta dugc:
I [kdt & n|F|~In|C| =kt & F = ce".

F
v6i C 1a hang s6 bt ky.
Dua vao diéu kién ban dau, tim gia tri ¢,. Khi do
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mo hinh biéu thi mbi quan hé giita dai luong F va
thoi gian t la: F(¢) = ¢ .e" ] )

Buéc 4: Dya vao mo hinh F(?) dé du doédn két qua
tai thoi diém t,trong tuong lai. )

Vidu 2: Mot tai khoan guri tiét kiém ngan hang véi
s6 tién ban dau 1a 200 tridu dong, duoc hudng ldi sut
lién tuc 12 5% mdi nam. Biét rang chii tai khoan khong
rit bat cr luong tién nao khoi tai khoan cua minh
trong subt thoi gian guri tién cho t6i khi tat toan. Vay
s6 du tai khoan sau thoi gian 1a 10 nam 1 bao nhiéu?

Bude 1: Nghién ciru tinh hudng thuc té:

Do tai khoan duoc hudng 1ai sudt lién tuc 5% moi
nam ma khong rat bat cir mot lugng tién nao khoi tai
khoan cho t6i khi tat toan nén ta co:

Tdc d6 ting ciia s6 du tai khoan mdi nam = 5%.
S6 du hién tai.

Bude 2: Mo ta tinh hubng thuc té vé dang toan
hoc:

Goi B 1a s6 du tai khoan tai thoi diém t (tinh bang
nam). Khi do, téc d6 thay doi cua sé du theo thoi

ian la: aB
g . dt r r N
Dua vao tinh huong thyc té ta dua vé mo hinh
. .. dB
toan hoc dang phuong trinh vi phén: - 0,058

Bude 3: Giai phuong trinh vi phan trén bing cach
dua vé phuong trinh vi phéan ¢6 bién s6 phan ly:

9B _0.058 @d—B:o,os.dz:jd—szo,os.dz & In|B|~1n|C|= 0,05
dt B B

& B=Ce"™
Tai thoi diém ban dau tmg v6i ¢ = 0 thi B = 200
thi ta c6: 200 = C.e" < C =200
Vay mé hinh mé ta téc do ting 1én cua sé du tai
khoan 1a: B =200.e"""
Buwoce 4: Sau 10 nam, ¢ = 10 thi

B =200.e"%1 ~ 329,27 (triéu do .
Nhu ¢ ’ géy’ sau Illg)ném thi so

du trong tai khoan tiét kiém trén s& la 329,74 triéu
dong.

Vi du 3: Morphine duoc truyén cho mét bénh nhan
ung thu qua dudng tinh mach & toc do 2,5mg mdi gio.
Khoang 34,7% lugng Morphine truyén vao bj chuyén
hoa va dao thai khoi co thé mdi gio. Hay ude tinh
lwong Morphine trong co thé bénh nhan sau 5 gio.

Burée 1: Nghién ctru tinh hubng thuc té:

Téc do thay ddi cua luong Morphine trong co thé
bénh nhan = Ty 18 truyén vao — ty 1& dao thai.

Ta c6: Tdc do dao thai = 34,7%. Luogng Morphin
truyén vao.

Téc do truyén vao = 2,5 (mg/gid).

Burée 2: M6 ta tinh hudng thyc té vé dang toan hoc:
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Goi M 1a lugng Morphine (mg) trong co thé bénh
nhan theo thoi gian ¢ (tinh bang gio). Khi do, toc do

thay d6i ctia luong Morphine theo thoi gian 1a: Z—Aj

Dua vao tinh huéng thuc té ta dua vé mo hinh
toan hoc dang phuong trinh vi phan:
am =2,5-0,37TM
dt
Buodc 3: Giai phuong trinh vi phan trén bang cach
dua v€ phuong trinh vi phén c6 bién so phan ly:
M s 03M e M = | M = [
dt 2,5-0,347M 2,5-0,347M

- .[diM
0,34772,5-0,347M

& M=Ce™ +17,205.

Tai thoi diém ban diu ung v6i ¢ = 0 thi M = 0 thi
ta co: 0 =C + 7,205 < € ==7,205.

Vay mé hinh mé ta tbc do thay doi cua luong
Morphine trong co thé bénh nhan 1a:

M =-7,205.¢7*"" +7,205.

Buodc 4: Sau 5 gio, ¢t = 5 thi

M =-7,205.e*"° +7.205 ~ 5,934 (mg)

Nhu vdy sau 5 gio truyén Morphine thi lwong
Morphine trong co thé bénh nhan 13 5,934 mg.

3. Két luan

MO hinh bai toan dy bao la mot trong s6 rat nhiéu
mo hinh todn hoc dugc su dung trong giang day mon
toan, mo hinh bai toan du bao khong chi giup sinh
vién giai quyét nhitng tinh hudng thuc té dya vao
kién thirc toan hoc ma con gitp sinh vién hudng t&i
viée tim ra cau tra 161 ma con ngudi ndi chung luén
mudn hudng t6i, d6 1a: “du bao tuwong lai”. Viéc xdy
dung moé hinh bai toan du bao dé giai quyét cac tinh
hudng thuc t& ma trong d6 c6 sir dung phuong trinh
vi phan va cach gidi phuong trinh vi phan s€ tao dong
lyc va hung thu cho sinh vién khi hoc mén Toan cao
cép 6 truong Pai hoc.
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