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PHAN MO DAU

1. Ly do lra chon d@ tai

Cong nghé thdng tin ngay cang phat trién va thanh tueu cia né duoc tng dung trong
hau hét cac nganh, linh vuc hoat dong cua doi sdng x& hoi va mang lai nhiéu hiéu qua to
I6n, gop phan thiic day su phat trién chung cua x& hoi, dic biét né con gop phan duy tri,

diéu phdi su phét trién mot cach 6n dinh cua nén kinh té.

Trong cong tac quy hoach va xay dung chién lugc phét trién kinh té x& hoi noi
chung va quy hoach phat trién hé thong dién néi riéng, can thiét phai tinh toan xac dinh
dugc céc chi s6 cua nén kinh té tai mot thoi diém trong tuong lai va can thiét phai st dung
phuong phap du bao, mic do chinh xéac cua két qua dy bao phu thudc rat nhiéu vao viéc
lya chon mé hinh va phuong phap du bao. Ddi véi cong tac du béo nhu cau sir dung dién
nang, két qua dy béo khdng chinh xac, sai léch qua nhiéu vé kha ning cung cap hoic veé
nhu cau dién ning s& dan dén hau qua khéng tt cho nén kinh té. Néu ta du béo nhu cau
dién nang qua thira so voi nhu cau sir dung thi phai huy déng ngudn 16n hon mac can
thiét dan dén tang von dau tu. Nguoc lai néu du bdo nhu cau st dung dién qué thap so voi
nhu cau thi s& khong dap tng duoc nhu cau cho cac ho tiéu thu dién va lam thiét hai cho
nén kinh té qudc dan, anh huong dén doi sdng va sinh hoat cua nhan dan. Ngay nay di co
hang loat cac phuong phap du bao duge dé xuat va &p dung tinh todn trong céc bai toan
quy hoach nhu: phuong phép tinh theo hé sé dan hoi, phuong phap ngoai suy theo thoi
gian, phuong phap twong quan, phuong phap chuyén gia, phuwong phép san bang ham mi,

phuong phap xac dinh toan tir dy bao tdi uu, phuong phap mang no ron V.v...

Mdi phuong phap du béo néu trén déu ¢ nhirng vu nhuoc diém va pham vi sir
dung khac nhau, tdy thudc vao pham vi ap dung, luong thdng tin sin c6 va cac diéu kién

riéng ma lua chon phuong phap thich hop.

Xuat phét tir nhu cau dé, dé tai dé cap dén cac phuong phap du béo, trén co sd do
phan tich va tinh toan lya chon ra mé hinh du bao thich hop c6 sai s6 nho nhit trén co so
c4c s6 lidu thong keé thu thap dugc dé &p dung tinh toan dy bao nhu cau st dung dién ning

cho tinh Thai Nguyén.



2. Pbi twong va pham vi nghién ctru
Mot s6 phuong phap du bao nhu cau dién ning hién nay

Tim hiéu vé mang no ron nhén tao va mang no ron nhiéu Iép trong dy bao.

3. Muc tiéu va nhiém vu cda lugan van
Muc dich chinh cta luan vian 1a tim hiéu mot s6 phuwong phap du béo va tng dung

trong du b4o nhu cau tiéu thu dién nang dua trén tap dit liéu cé san.

4.Y nghia khoa hoc va tinh thwe tién cia dé tai

Mang no ron nhan tao tuy di duoc nghién ctu ang dung nhiéu trén thé giéi nhung
van con kha mai mé ¢ Viét Nam. Thyc té hién nay c6 rat it Cong ty dién lyc tién hanh duy
bao nhu cau st dung dién mot cach nghiém tuc, khoa hoc.

La mot thanh phé céng nghiép, Thai Nguyén dang phat trién nhanh do dé cac sb
liéu dy b&o chinh xac s& gitp cho ldnh dao thanh phé hoach dinh cac chinh sach, ciing
nhu quy hoach phét trién thanh phd pht hop. Két qua cua dé tai sé cung cap s liéu cong
tac quy hoach phét trién hé théng dién phu hop véi quy hoach va phat trién thanh phé.
Dong thoi dam bao cung cap du nang lwong dién cho phat trién kinh té.

La mot nhan vién caa Tong cong ty Pién luc mién Bac phu trach nghién cau va
phét trién vé Cong nghé thdng tin, tac gia hy vong dé tai nay s& gop phan 1am rd cau trac,
nguyén ly ctia mang no ron, qua d6 tng dung vao cong tac du bao mat cong viéc thuong

Xuyén cua cac Cong ty dién luc, tro thanh mot phuong phap du bdo nhanh va chinh xac.

5. Phuong phap nghién ciru

Thu thap sé liéu théng ké cac thanh phan kinh té: Gia tri san xuat Cong nghiép,
Dich vy, Néng — LA&m — Ngu nghiép, GDP, Dan sb, Thu nhap caa thanh phé Thai Nguyén
qua cac nam.

Thu thap s6 liéu vé dién ning tiéu thu cua thanh phé qua cac nam.

Nghién ctru co sé tinh toan va xay dung chuong trinh du bdo nhu cau st dung dién
nang st dung mang no ron nhan tao.

Ap dung tinh toan du bao nhu cau str dung dién ning cho thanh phd Thai Nguyén
dén nam 2025.



6. Bo cuc ciia luéin viin
Luén van gom cac ndi dung chinh sau:
+ Phan mé dau
+ Chuwong 1: Téng quan vé du béao
+ Chwong 2: Dy b0 nhu cau sir dung dién nang
+ Chuong 3: Xay dung mo6 hinh dy bao tinh hinh si dung dién sur dung mang no
ron nhan tqo.

+ Phan két luan va hudng phét trién.



CHUONG 1: TONG QUAN VE DU BAO

Trong chuong nay trinh bay cac khai niém co ban vé dy béo, cac dic diém cua dy
bao, quy trinh du b&o. Trong chuong 1 nay ciing gidi thiéu mot sé cac phuong phap sir
dung trong du bdo nhu phuong phap tham chiéu, phuwong phap phan tich chudi thoi gian,
phuong phap st dung mang no ron nhan tao...

1. Giéi thi¢u
1.1 Khai niém vé du bao

Du b4o 14 qua trinh dua ra cac du doan vé tuong lai dua trén dit liéu trong qua khi
va hién tai va thuong 13 thong qua phén tich cac xu huéng. Dy béo c6 thé dé cap dén cac
phuong phap thong ké sir dung theo md hinh chudi thoi gian, vai cac phuong phap déanh
gia. Ngay nay du bao dugc dic biét quan tdm va str dung trong nhiéu linh vuc khéac nhau:
kinh doanh, du béo vé sy ting truéng kinh té, du bao vé 1i hodc thoi tiét thién tai, dy bao
muc nudc,...

Thuat ngit du bao c6 ngudn géc tir tiéng Hy Lap trong d6 “Pro” (nghia 13 trudc) va
“gnois” (nghia 1a biét), “Prognois” nghia 14 biét trudc.

D béo 14 sir tién dodn c¢6 can cir khoa hoc, mang tinh chdt xac suat vé mice do,
ngi dung, cadc méi quan hé, trang thdi, xu hwéng phét trién cia doi twong nghién citu
hodc vé cach thizc va thoi han dat diwoc cc muc tiéu nhdt dinh da dé ra trong tuwong lai.

Tién doan 14 hinh thirc phan 4nh vuot trudc vé thoi gian hién thuc khach quan, do
la két qua nhan thirc chi quan cua con ngudi dua trén co sé nhan thic quy luat khach
quan trong sy van dong va phat trién caa sy vat va hién tuong. C6 thé phan biét ba loai
tién doan:

Tién dodn khong khoa hoc: Do 1a cac tién doan khong co co s& khoa hoc, thuong
dwa trén cac mdi quan hé qua lai co tinh tuéng tuong, khdng hién thuc, dwgc cau tric mot
cach gia tao, hoic nhitng phat hién c6 tinh chat bat chot. Cac hinh thirc nhu béi toan, tién
tri, cac luan diéu tuyén truyén cua cac thé luc thu dich... thudc loai tién doan nay.

Tién dodn kinh nghiém: Cac tién doan hinh thanh qua kinh nghiém thyc té dya vao
cac mdi quan hé qua lai thudng xuyén trong thuc té hoic tuong twong ma khong trén co

s& phan tich cau trac Iy thuyét, nghién ciu céc quy luat hay danh gia kinh nghiém. Loai



tién doan ndy it nhidu c6 co so song lai khong giai thich dwgc su van dong cua ddi twong
va da sb méi chi dung lai & muc d6 dinh tinh.

Tién dodn khoa hoc: Day 1a tién doan dua trén viéc phan tich mbi quan hé qua lai
gitra cac dbi tugng trong khudn khd caa mot hé théng Iy luan khoa hoc nhét dinh. N6 dya
trén viéc phan tich quy luat phat trién caa doi twong du bao va cac diéu kién ban dau voi
tu cach nhu 13 cac gia thiét. Tién doan khoa hoc 1a két qua cua su két hop gitta nhitng
phan tich dinh tinh va nhitng phan tich dinh lwong c&c qué trinh can dy bao. Chi c6 du
bao khoa hoc méi dam bao d¢ tin cay cao va la co s& virng chic cho viéc thdng qua céc
quyét dinh quan Iy khoa hoc.

1.2 Pic diém cia dw bao

Khéng c6 cach nao dé xac dinh twong lai 1a gi mot cach chac chan (tinh khéng
chinh xac cia du bao). Du phuong phap ching ta sir dung la gi thi lubn ton tai yéu t6
khdng chac chin cho dén khi thuc té dién ra.

Luén c6 diém mu trong cac du béo. Ching ta khdng thé du bao mot cach chinh xac
hoan toan diéu gi c6 thé xay ra trong tuwong lai. Hay n6i cach khac, khong phai cai gi ciing
c6 thé du bao dugc néu ching ta thiéu hiéu biét vé van dé can du bao.

Du béo cung cap két qua dau vao cho cac nha hoach dinh chinh sach trong viéc dé
Xuit cac chinh sach phat trién kinh té, x4 hoi. Chinh sach méi s& anh huong dén tuong lai,
Vi thé ciing s& anh huong dén d6 chinh xac cua du béo.
1.3Quy trinh du bao

Quy trinh dy bao duoc chia thanh 09 budc (hinh 1.1). Cac budc ndy bat dau va két
thic véi su trao d6i (communication), hop tac (cooperation) va cong tac (collaboration)
gitra nhirng nguoi st dung va nhitng ngudi lam du béo.



1. Xac dinh muc tiéu

|

2. X4c dinh d6i twong du bao

il

3. Xac dinh thoi gian dy béao

il

4. Thu thap, khao sat dir licu

il

5. Chon mo6 hinh

il
6. Danh gid mo hinh
il

7. Chuén bi du bao

il

8. Trinh bay du bao

Il

9. Theo ddi két qua

Hinh 1.1 Quy trinh du bao.
Buwdre 1: Xac dinh muc tiéu

- Cac muc tiéu lién quan dén cac quyét dinh can dén du béo phai duoc n6i rd. Néu
quyét dinh van khong thay di bat ké c6 du bao hay khéng, thi moi nd luc thuc
hién du bao cling vo ich.

- Néu nguoi st dung va nguoi 1am du bao c6 co hoi thao luan cac muc tiéu, va két
qua du bao s& duoc sir dung nhu thé ndo, thi két qua dir béo s& ¢ ¥ nghia quan
trong.

Buéc 2: Xac dinh d6i twong dw béo

- Khi cic muc tiéu tong quat da 13, ta phai xac dinh chinh xac ddi tugng hay bién dy
b4o mot cach cu thé.

- Xac dinh pham vi cta ddi tuong du béo (mot san pham hay nhém san pham, thi
truong trong nudc, khu vuc hay xuat khau. ).

Buére 3: Xac dinh thoi gian du bao



Du b&o ngan han, trung han hay dai han

Vi du: GDP Nim
Kim ngach xuat khau Nam hodc Quy
Doanh sb Quy

Bwoc 4: Thu thap, khao sat dir liéu

Chat luong cua du béo phu thudc vao chat luong cua dit lidu.

Dit liéu can dé du béo c6 thé tir 2 ngudn: bén trong va bén ngoai.

Can phai lvu ¥ dang dit liéu sdn cé (thoi gian, don vi tinh...).

Dit liéu thuong duoc tong hop theo ca bién va thoi gian, nhung tét nhat 12 thu thap
dir liéu chua duoc tong hop.

Chuyén d6i dit liéu twong thich véi yéu cau caa muc dich néu c6 day du co sé.

Can trao d6i gitra ngudi sir dung va ngudi lam dy bao.

Bwdc 5: Lya chon m6 hinh

Viéc chon m6 hinh tly thuoc vao cac tiéu chi sau:
Loai va luong dit liéu san cé

M6 hinh (ban chat) cua dir liéu qua khi

Tinh cap thiét cua du bao

Do dai cua thoi gian du bao.

Budc 6: Panh gia mo hinh

Ddi véi cac phuong phap dinh tinh, thi buéc nay it phi hop hon so véi phuong
phép dinh luong.

Pdi véi cac phuong phap dinh lugng, can phai danh gia mic d6 phii hop cia mo
hinh (trong pham vi dit liéu mau).

DPanh gia mtrc d6 chinh xéac cua dy bao (ngoai pham vi dir liéu mau).

Vi du: Ban c6 bo dir liéu 10 nam tinh theo Quy. Ban chi dung di liéu cua 08 nam
dau dé du bao cho nam thtr 9 va 10. M6 hinh nao du béo tét nhat s& dwuoc chon dé
du bao cho toan bo dir liéu 10 nam.

Néu khdng c6 mé hinh nao cho két qua téi mot do chinh xac chap nhan dwoc, quay

vé budc 5 dé chon md hinh thay thé.



Buwéc 7: Chuin bi dw bao

Néu cd thé nén str dung hon mot phuong phap dy bao, va nén Ia nhitng loai
phuong phap khac nhau (vi du mé hinh hdi quy va san bang ham mi Holt, thay vi
ca 2 md hinh héi quy khac nhau).

Céc phuong phap dugc chon nén duoc st dung dé chuan bi cho mot s6 cac du bao

(vi du trudng hop xau nhét, tét nhat va cd thé nhat).

Buéc 8: Trinh bay du bao

Két qua du béo phai duoc trinh bay rd rang sao cho nguoi st dung hiéu dugc céc
con s tinh toan nhu thé ndo va chi ra su tin cay trong két qua du béo.

Nguoi dy bao phai ¢ kha ning trao doi cac két qua du bao theo ngdn ngir ma
nguoi str dung du béo hiéu dugc.

Trinh bay ca & dang viét va dang nai.

Khong can phai phuc tap hoa két qua bang cac cong thac hay thuat toan phuc tap.
Bang biéu phai ngan gon, rd rang.

Chi can trinh bay cac quan sét va du bdo gan nhat.

Chudi dit liéu dai c6 thé duoc trinh bay dudi dang do thi (ca gia tri thuc va du
béo).

Trinh bay thuyét trinh nén theo ciing hinh thirc va ciing mirc d6 véi phan trinh bay

viét.

Buwéc 9: Theo dbi két qua

Sai s6 gitra gié tri du bao va gia tri thuc phai duoc thao luan mot cach tich cuc,
khach quan va coi mo.

Muc tiéu cta viéc thao luan 1a dé hiéu tai sao c6 cac sai sb, dé xac dinh do6 16n cua
sai sb.

Trao d6i va hop tac giira nhitng ngudi sir dung va ngudi lam dy béo co vai tro rat
quan trong trong viéc xay dung va duy tri quy trinh du bao thanh cong.

Thay doi phwong phap néu can.

1.2 Cac phwong phap du bao
1.2.1 M6 hinh chung



Nhu mé ta trong phan truéce, dé chinh xac cua cac phuong thirc dy bao cha yéu
dwa vao céc lich st dir liéu c6 sin va kinh nghiém vé céc yéu té anh huéng dén nhu cau
nang luong. Vai sy tro gilp cua viéc phan tich dir liéu ning luong cac di liéu can thiét dé
dao tao, kiém nghiém va xéac nhan duoc cung cap dé thuc hién quéa trinh 1ap mé hinh. Di
lieu qué khir vé tiéu thu nang lugng duoc chia thanh cac cum, tly thudc vao cac tac dong
theo mua. Do d6, qua trinh 1ap md hinh phai duoc chi dinh cho moi cum. Hon nita, pham
vi thoi gian cua dy béo quyét dinh loai phuong phép s& duoc ap dung. Du b&o ngin han
tinh todn nhu cau dién cho khoang thoi gian tiép theo. Nhiém vu nay khdng nhitng dong
vai trd quan trong dbi véi qua trinh phat dién ma con trong viéc thuc hién céc tng dung
chuyén d6i nguon dién trong mua cao diém phia nguoi tiéu dung. Cac dy béo vé nhu cau
nang luong trong ngay va hang tuan s& duoc thuc hién boi phuong phap trung han. Dua
vao du bao trong nay, ké hoach van hanh cuaa cac don vi nha may s& duoc tdi uu hoa.
Cubi cuing, cac cong cu du bao dai han s& udce tinh nhu cau trong twong lai trong giai doan
vai thang hoic vai nim. Nhitng phuong phap nay 1a can thiét cho viéc quan Iy danh muc

dau tu va cho hau can nang luong.[1]

Mathematical /\/\

Energy database model

* Reference method

« Time series analysis

» Regression model

» Artificial neural network

A %etmshing the dm}

Hinh 1.2: Phuong phap du bao
Hinh 1.2 cho ta thay hinh anh téng quan ciia mot s6 phuong phap du bao dugc sir
dung phd bién nhit dugc md ta trong phan nay. Cac phuong phap c6 thé duoc chia thanh

ba cap phan nhanh sau : dua trén thuc nghiém va moé hinh, ngoai suy va nhan qua, tinh va
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ning dong. Cac phuong phap thuc nghiém rat hitu ich khi chi c6 rat it hodc khéng co dix
liéu lich sir nao c6 san, khi quéa khtr khdng anh huong nhiéu dén tuong lai, hodc khi khéng
can sy giai thich hodc cac phén tich d6 nhay. Cach tiép can phd bién 1 st dung cac tuong
d6ng lich st duoc thuc hién trong phwong phap tham khao. Cac phwong phap dwa trén md
hinh st dung cé4c thuat toan duoc xac dinh rd dé xtr ly va phan tich di liéu. Phuong phap
ngoai suy va phuong phap nhan qua dwgc dua vao danh muc nay. Cac phuong phap bd
sung 1 céc thuat toan sé gilp cac nha du bao tim ra ca&c mé hinh trong cac quan sét chudi

thoi gian caa mot bién dinh lwong. Phuong phap nay phd bién cho cac du bao ngan han.

1.2.2 Phwong phap tham chiéu

Phuong phép tham chiéu thuan tiy hoat dong ma khdng can mé hinh toan hoc. Céac
khai niém co ban ctua phuong phap nay la dé tim ra mot trang thai trong co s dit liéu
nang luong cua di liéu lich st ma twong ddng véi dir lidu da duoc du doan. Mot tap hop
c4c bién giai thich dugc dinh nghia va c6 su twong dong giira c4c trang thai dugc do bang
c4c bién nay. Phuong phap nay sé& duoc mo ta bang vi du sau: dé tinh todn nhu cau nhiét
va dién cho thir hai, vai nhiét d6 du bao trung binh 1a +5 @ C, thuat toan chi don gian la
tim kiém trong co so dir liéu cia mot ngay thar hai khac véi nhiét do trung binh gan +5 do
C. Do d6 dix kién tiéu dung lich sir cho ngay d6 da duoc st dung lam du bao. Trong thoi
gian dai, phuong phap nay la phuong phap tham chiéu cho céc dy béo nhu ciu ning
luong, dic biét 1a cho cac nha cung cip dia phuong, va hién nay n6 van con duoc st dung
rong rai. Uu diém cia phuong phap nay 1a viéc thuc hién nd rat don gian. Céc két qua
duogc dién giai d& dang. Mic du viéc thuc hién phuong phap c6 vé don gian, nhung néu sb
lugng cac tiéu chi ting 18én, né s& tro nén rat phuc tap. Vi du, néu nhu nhiét d6 hang gio
dugc stir dung thay vi nhiét @6 trung binh hang ngay thi c&c bién phap tuong tu khéng con
chinh xéc nira. Vi mot sb lwong ngay cang ting cua cac bién giai thich, xéac suat khdng
tim thay dir liéu nao ti 1& thuan véi su gia ting ciia c4c tiéu chi.

Trong cé4c wng dung thuc té, phuong phap tham chiéu dwoc st dung két hop V6i
chi tiéu thich tng khac tuy theo hanh vi tiéu thu nang lugng trong qua kha. Ngoai ra,

phuong phap tham chiéu con duoc hd trg bei mo hinh hdi quy mé ta cac tac dong anh
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huong dén méi truong va/hoic thoi gian tiéu hao ning lwong do cac yéu té san xuit trong

cac doanh nghiép cong nghiép gay ra.

1.2.3 Phwong phap phan tich chudi thoi gian

Phuong phap du b4o nhu cau ma khéng giai thich 1am thé nao céc gia tri cua bién
du béo dugc xac dinh. O day, cac bién dugc du doan 1 hoan toan duoc thé hién theo thoi
gian, bo qua cac yéu té anh huong khéc. Bién thoi gian duoc sir dung giai thich tét nhat
cho céc dir liéu sén c6 va dugc xem 1a phd hop nhat cho cac du bao ngan han. Mét chudi
thoi gian thuong la su chong chéo cua cac thuat ngir sau nham md ta cac nhu cau ning
lugng nhu 13 higu suat phu thudc thoi gian y(t):

« Sy thay doi xu huéng dai han (T)
- Chu ky bién thién (C)

«  Su bién d6i theo mua (S)

« Bién dong khong dong déu (R)

Sy thay d6i xu hudng dai han (T) mé ta sy chuyén dich dan dan caa chudi thoi
gian, thuong 1a do cac yéu té dai han nhu sy thay doi vé dan s6, cong nghé va nén kinh té.
Hop phan theo chu ky S dai dién cho cac bién dong theo chu ky nhiéu nam trong nén kinh
té. Su thay d6i theo chu ky hoic theo mua trong loat thoi gian ndi chung 1a do thoi tiét
theo mua hoic do cac su kién theo mua cé dinh. Cac thuat ngit ndy cd thé dugc két hop
véi mo hinh chudi thoi gian hon hop:

M6 hinh b6 sung: y(t) = T(t) + S(t) + C(t) + R(t) (1)

M6 hinh hdn hop: y(t) = T(t) x S(t) + R(t) 2)

Ngoai phan tich chudi thoi gian don bién, cac phuong phap tu dong phan cap cung
cap cach tiép can mo hinh khac ma chi yéu cau di liéu trén bién mo hinh trudc do. Cac
mé hinh tuy hdi quy (AR) md ta hiéu sut thuc té y: bang su két hop tuyén tinh cua cac
chudi trudc ye-1, ye-2,. . ., Yep VA Clia tac dong thuc té tai:

Yi=iyer + @2Yr2+ ...+ Qp Yip + &t 3

Cac hé s tu hdi quy phai duge ude lugng trén co sd do lwdng.Cac md hinh AR ¢
thé dugc két hop véi cac mé hinh dich chuyén trung binh (MA) hoic mé hinh ARMA ma
lan dau tién duoc nghién ciu bai Box va Jenkins [2]
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Phuong phap chudi thoi gian cd loi thé 1a don gian va d& sir dung. Gia dinh rang
md hinh cua cac bién thién trong qua khir sé tiép tuc trong twong lai. Bat loi chinh cua
cach tiép can nay nim & chd né bo qua kha ning twong tac giita cac bién. Hon nita, cac
tac dong vé khi hau va cac yéu té anh huéng khac ciing khong duwgc quan tam.
1.2.4 Cac md hinh hdi quy

Céc md hinh hdi quy md ta mdi quan hé nguyén nhan — két qua giira mot hoic
nhiéu bién dau vao va dau ra duoc doi hoi 1a bién phu thudc bai cac ham tuyén tinh hoic
phi tuyén tinh.

Trong trudng hop don gian nhat, mé hinh héi quy tuyén tinh don bién md ta moi

quan hé giita mot bién dau vao x va bién dau ra y theo cong thirc sau:

y = f(x,a0,al) = ao + a1X 4

Do d6, giai thich theo hinh hoc thi mot duong thang mé ta mdi quan hé giita y va
X. Hinh dang caa duong thang dugc xac dinh bai so dugc goi 1a cac tham s6 hdi quy ao va
a1. Boi véi phép do X1, X2,. . ., Xn VA Y1, Ya,. . ., Yn CiA CAC bién X va y cac thdng sb duoc
tinh theo khoang céach bac hai trung binh gitta cac phép do yi (i = 1, ..., n) va cac gia tri
mo hinh i trén duong thang duoc giam thiéu. Didu d6 c6 nghia 14 van dé tdi wu hoa s&
duogc giai quyét nhu sau:

Qg a1) = 341 = F (%, 2p,00))" = Min 6

Cac tham s6 hdi quy di duogc tinh toan dai dién cho mot so dwoc goi 1a du toan
binh phuong nho nhat cua bai toan lap rap [3].

M6 hinh hoi quy cd thé duoc mé rong dén mot mdi quan hé tuyén tinh da bién,
trong d6 bién dau ra y bi anh huong boi p dau vao xi Xa,. . ., Xp:

y =1 (x,a) =a0 + alxl + a2x2 +. . . + apxp. (6)
Chung ta dinh nghia cac ky hi¢u nhu sau:

W a 1 x; o %

yul %] aa|® U L @)
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Trong d6 vector y gdbm cac phép do cua bién dau ra, mot dai dién cho vector cua
cac tham s6 hoi quy, va ma tran X gém céac phép do xij ctia quan sét thi i ciia dau vao xj.
Do d6 viéc u6c lugng binh phwong nhé nhit cua bai toan hoi quy tuyén tinh da bién s&
thu dugc bing cach giai quyét bai toan giam thiéu:

nn

Qay, ay,-..,2,) = le.- =, = WX,y = WX ...~ @,%,)" =(y=Xa) (y-Xa) > Min (8)
i= b

Udc tinh binh phuwong nho nhat cua tham sb hoi quy a dai dién cho giai phap cua

phuong trinh binh thuong ddi vai bai toan giam thiéu (8):
X™Xa=XTy 9)

Vé cau trac dic biét cia hé thong tuyén tinh nay, cac phuong phép thich nghi nhu
quy trinh Cholesky va Housholder thi ludn kha dung dé giai cong thirc (9) sir dung tinh
d6i xitng cua ma tran hé s6 (Deuflhard & Hohmann, 2003) [4]. M6 hinh dau ra c6 thé

duoc mo ta nhu sau:
§ = Xa (10)

Trong d6 vector chtra cac gia tri dau ra cia mé hinh §i (i = 1, ..., n) va a dai dién
cho vector cua cac hé sé hdi quy uée lugng aj (j = 1, ..., p) nhu 14 15i giai cho cong
thirc(9) .

Cac két qua caa phép phan tich hoi quy phai dugc chitng minh bang phuong phap
chan doan hdi quy. Piéu d6 c6 nghia chung ta phai tra loi nhitng cau hoi sau:

« Liéu mot mdi quan hé tuyén tinh gitta cac bién dau vao x1 x2,. .., xp va dau ra 'y
c6 thuc su ton tai?
« Céc bién dau vao nao thuc su co lién quan?

Véi sy tro gilp caa hé sé xac dinh B ching ta c6 thé chimg minh duoc tinh tuyén
tinh cua méi lién hé. no
) E,(.V,' -¥;) _SSR (11)

n S By

Z(y: -_l—/)-

i=1

B=1
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Cac hdi quy tuyén tinh da bién duoc st dung rong rai trong linh vuc du bao nhu
cau niang lugng. Cach thuc hién kha don gian, nhanh chong, dang tin cay va chdng cung
cap thong tin vé& tim quan trong cua mdi bién du doan va tinh bat on cua cac hé sé hoi
quy. Hon nita cac két qua trong dbi gan thuc té. Cac md hinh hdi quy phi tuyén ciing kha
dung cho céc du bao. Nhung trong truong hop nay wdc luong tham sé tré nén khé khin
hon. Hon nita, tinh chét phi tuyén tinh cua bién cam ung phai duoc dam bao. Cac thuat
toan dya trén hoi quy dién hinh hoat dong theo hai budc: dau tién dit liéu duoc tach dua
theo céc bién theo mua (vi du nhu dit liéu lich) va sau d6 thuc hién hdi quy vé cac bién
lien tuc (dix liéu khi twong). Diéu d6 c6 nghia 1a mot phan tich héi quy phai dwgc thuc
hién cho moi cum theo mua theo thuat toan sau:

Budc 1. Phan tich s6 liéu nang luong sin c6

Budc 2. Chia nho dit liéu tiéu thu nang lugng lich sir thanh cdc nhom theo mua

Budc 3. Xac dinh cac yéu té anh huong dén nhu cau nang lugng

Budc 4. Phan tich hdi quy

Budc 5. Xac nhan moé hinh (Chan doan hoi quy)

Budc 6. Tich hgp cac mé hinh phu

1.2.5 Cac phwong phap hoc may
1.2.5.1 M6 hinh Bayesian Network

Mang Bayesian la su két hop cua trf tué nhan tao va théng ké. Mang nay tao ra dua
trén mot md hinh x&c suat ma co thé sir dung cac két qua dau vao dé suy dién ra dau ra.
Mang Bayesian duoc dua ra boi Judea Pearl nam 1983. Bayesian c6 thé sir dung cho md
hinh di doan, nhan dang mau, phan loai va hoi quy.

Mang Bayesian phan dinh Xac suat cac yéu té dau vao khac nhau. Giéng nhu nhiéu
mé hinh hoc may khéc, mang Bayesian duoc sir dung trong huan luyén dir liéu. Sau khi
huan luyén, c6 thé duoc sir dung dé thuc hién dy doan vé dir lieu mai.

Mot mang Bayesian c6 thé duoc xac dinh dya trén suy dién sau: “I am holding an
object that is red, editable, essentially spherical, fits in the palm of my hand and has a

stem,”
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Apple?

Hinh 1.3 . Mang Bayesian

Mang Bayesian s& dua ra xac suat ma “Iam holding an apple”. Hinh 1 cho thay mdi
quan hé gitta mot sé quan hé 1a cac bién ngau nhién dau vao. Vi du, bién c6 thé an duoc,
hinh dang, c6 thé cam trén tay va c6 mau d6. Cac miii tén trong hinh 1 dai dién cho xéac
suat. Khi dwa téi dbi tuong “Apple” 1a tong cac Xac suat co kha niang xay ra.

Pr(Sphere) Pr(Edible|Stem) Pr(Hand) Pr(Red) Pr(Apple| Sphere, Edible, Hand,
Red).

Uu diém cua mang Bayesian thich hop trong nhiéu truong hop bi thiéu hut bién di
liéu, c6 thé xu ly duoc nhiéu trudng hop nhiéu.

Eisuke Kita, Yi Zuo [5] da sir dung mé hinh nay trong du béo thi truong chang
khoén, ho da str dung ¢ phiéu trung binh cua NIKKEI va Toyota moto. V&i md hinh nay,
15i dur béo 12 30% vai chi s6 NIKKEI va 20% véi gia c6 phiéu cua Motor Toyota thip hon
han cac mé hinh du bao chudi thoi gian nhu AR, MA, ARMA va ARCH.

1.2.5.2 Cay hdi quy

M6 hinh hdi quy 1a md hinh xem xét vé xu thé thay dbi ciia mot bién nay theo mot
bién hozc mot sé bién khac; hodc xu thé thay d6i cua mot bién theo thoi gian va xu thé
thay doi d6 thé hién boi mot phuong trinh toan hoc goi 1a phwong trinh héi quy. Trong
truong hop mot bién thay ddi theo cac bién khéc, thi bién d6 thuong duoc goi 1a bién phu
thudc (dependent variable) va cac bién giai thich cho sy thay d6i goi la cac bién doc lap
(independent variables). Mot sé tén goi khéc cua bién phu thugc va bién doc 1ap nhu sau:

Bién phu thudc: bién dugc giai thich, bién duoc du bao, bién duoc hdi quy, bién
phan @ng, bién noi sinh.
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Bién doc 1ap: bién giai thich, bién du bao, bién hdi quy, bién tac nhan hay bién
kiém soét, bién ngoai sinh.

Trong cac mé hinh hdi quy c6 hai mé hinh hdi quy duoc 4p dung nhiéu nhat do 1a
hoi quy don va hdi quy da bién (hdi quy boi)

M@ hinh héi quy don

Phuong phép hoi quy don 13 phuwong phap phan tich mdi quan hé cua mot biét doc
lap X va mét bién phu thudc Y. Vi mot gia tri nao d6 cua X s& quy dinh twong tng mot
gia tri Y. Thuong dung cho nhitng truong hop quan hé giita hai bién 1a méi quan hé c6
tinh chat xu hudng va quy dinh Ian nhau can xac dinh rd biét phu thuoc va bién doc lap dé
tranh nham 1an trong két luan.

M@ hinh héi quy bgi

Phuong phap hdi quy boi con goi 13 phuong phap hdi quy da bién, dung dé phan
tich méi quan hé gitra nhiéu bién s doc 1ap anh huong dén mot bién phu thudc. Phan tich
hoi quy gilp ta vira kiém dinh lai gia thiét vé nhitng nhan té tac dong va mic do anh
huong, vira dinh luong duoc cac quan hé kinh té giira ching. Tir d6, 1am nén tang cho
phan tich dy bao va c6 nhitng quyét sach ph hop, hiéu qua va thic day ting truang.

Theo Gujarati (2003) [6], phan tich hoi quy cd thé gitap ngudi phan tich:

U6c lugng gié tri trung binh cua bién phu thudc khi cho trudc gia tri mot hoac cac
bién giai thich.

Kiém dinh cac gia thiét vé ban chat cua su phu thudc gitra bién doc 1ap va bién phu
thuoc.

Du bao gi4 tri trung binh cua bién phu thudc khi cho trudc cac gia tri cua cac bién
giai thich.

Du béo tac dong bién hoic d6 co gidn cia mot bién doc l1ap 18n bién phu thuoc
thong qua hé sé hoi quy.

M6 hinh hdi quy dugc tng dung nhiéu cho cé4c du bao trong cac linh vuc: san xuat,
kinh té, chinh tri... v&i mirc chinh xac cao tuy nhién dé xay dyng mot mé hinh hoi quy tin
cdy doi hoi nhiéu cong sire cling nhu thoi gian va tién bac dé c6 dugc nhing sb lidu dau

vao vao phan tich mé hinh.
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Cay phan I16p va hdi quy (Classification and Regression Trees: CART) do Breiman
va cac cong su (1984) [10] dé xuat, hién nay thuong duoc ap dung cho bai toan phan 16p
vé6i gia tri thuoc tinh thue, dic biét 1a cho cac bai toan hdi quy. Phuong phap niy xay
dung cay quyét dinh nhi phan dya vao tiéu chuan thuan nhat Gini dé chon thudc tinh wu
tién va ré nhanh.

Vi du: Cay quyét dinh trong hinh 1.6 biéu dién cay hoi quy caa mot ham héi quy
6,

lam tron ctia ham c¢6 d6 thi trong hinh 1.5, trong d6 tap diém duoc danh dau chéo la

dur liéu dao tao

8 =0.05

0 2 3 4 5 -] 7

Hinh 1.5 D6 thi ham 1am tron cy hdi quy caa ham 0,

Hinh 1.6 M6 hinh cay hdi quy caa ham 9?‘ cé dir liéu dao tao trong hinh 1.5
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1.2.5.3 Mang no ron nhan tao

Mang no ron (NN) dai dién cho hé théng thich &tng mé ta méi quan hé giita cac
bién dau vao va dau ra ma khong c6 cic ham mé hinh 16 rang. NN duoc st dung rong réi
trong linh vic du b4o nhu cau ning lugng [8]. Cac yéu t co ban cua mang no ron (NN)
1a cac no-ron gom céac don vi xtr 1y don gian lién két vai nhau véi cac két ndi truc tiép va
trong s6. Tuy thudc vao diu hiéu dai sb va gia tri cua ching, cac trong sé6 tc ché hoic
taing cuong tin hiéu s& dwoc chuyén giao. Tuy thudc vao chirc nang cua ching trong
mang, cd thé phan biét duoc ba loai no-ron: cac don vi nhan thdng tin tir bén ngoai mang
dugc goi 1a cac no-ron dau vao. Cac don vi ma truyén thong tin ra bén ngoai ciia mang
duoc goi 1a cac té bao no ron dau ra. Cac don vi con lai duoc goi 1a no-ron an vi ching
chi guri va nhan théng tin tir cac no-ron khac va do d6 khong nhin thay tir bén ngoai. Theo
d6 cac no-ron dugc xép thanh cac 16p. N6i chung mang no ron gdm mat Iép dau vao va
mét 16p dau ra, ngoai ra nd co thé cé mot sé 1op an.

Mang no ron nhan tao dugc ding nhiéu trong cac bai toan vé du béo, c6 thé thiy
trong du b&o kinh té, du bao nhu cau str dung dién, du bado muc nuéc thuy dién, du bao
ching khoan, du béo ti s6 ngoai té,... boi wu diém tinh toan nhanh cia nd. Gan day mé
hinh mang no ron két hop hoc sau dua ra cac két qua véi do chinh xéac du bao cao dan tgi
nhiéu cac nghién ciru tap trung sau vao mo hinh ndy.BOGDAN OANCEA di sir dung md
hinh no ron trong du bdo chudi thoi gian dé di bao ti gia ngoai t&é cia EUR/RON va
USD/RON. Ho di sir dung dit liéu chudi theo ngay bat dau tir nam 2005 t6i nam 2013.

5.0000

4.8000

4.6000 -
4.4000 -
4.2000

4.0000

3.8000 = Exchange rate EUR/RON
3.6000
3.4000
3.2000

3.0000

Hinh 1.7: Ti gia ngoai t¢ EUR/RON st dung du bao bang mang no ron
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1.2.5.4 M6 hinh Markov

Mo hinh Hidden Markov, HMM, la mot moé hinh phat hién tin hiéu da duoc gidi
thiéu vao nim 1966 boi Baum va Petrie. HMM gia dinh rang mot chudi quan sat da dugc
bit ngudn tir mot chudi trang thai an cua dir liéu roi rac va dap ung thir ty dau tién cua
mot qué trinh Markov. HMM d3 duoc phat trién tir mot mé hinh cho mat bién quan sat
duy nhat ¢& md hinh cho nhiéu quan sat bién. Cac (ng dung caa HMM ciing di dugc mo
rong dén nhiéu linh vuc nhu nhan dang giong néi, biomathematics, va toan hoc tai chinh.

Nguyet Nguyen d sir dung mé hinh Markov 4n trong du béo thi trudng ching
khoén. Gia c6 phiéu trong tuong lai phu thudc vao nhiéu yéu té bén trong va bén ngoai
khong d& danh gia. Ho da sir dung mo hinh Hidden Markov, (HMM), dé du doan gia c6
phiéu hang ngay ba c6 phiéu giao dich hoat dong: Apple, Google, va Facebook, dya trén
dir liéu lich su. Ho lua chon tiéu chuan théng tin Akaike (AIC) va tiéu chuan théng tin
Bayesian (BIC) dé chon s tir HMM. Sau d6 str dung cac mo hinh dé du doan gia déng
cua ba cb phiéu nay st dung ca hai dit liéu quan sat don va nhiéu dir liéu quan sat.

Céc két qua kiém tra tiéu chi cho thay rang HMM véi hai trang thai da lam viéc tét
nhét trong s6 hai, ba va bon tiéu bang cho ba c6 phiéu. Két qua caa ciing chitng minh rang
HMM d3 vuot troi so voi phuong phap Naive Bayes trong du bao gia c6 phiéu. Cac két
qua ciing cho thay rang hoat dong cac thuong nhan sir dung HMM ¢6 lgi nhuan cao hon
viéc sir dung du béo Naive Bayes cho Facebook va Google. Phuong phép du béo gia cb

phiéu co tac dong dang ké dbi vai giao dich chiing khoan va bao hiém phat sinh.
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1.4 Két luan chwong I
Trong chuong nay, luan van di trinh bay cac khai niém co ban vé dy béo, mot sb
cac ky thuat du bao bao gém ca du bao dya trén cac md hinh kinh té va dua trén cac mo

hinh hoc may nhu: mé hinh HMM, mang no ron, Bayesian Network va cay hdi quy.
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CHUONG 2 : DU BAO NHU CAU SU DUNG DIEN

Trong chuong 2, luan vén trinh bay du bao vé nhu cau sir dung dién, phuong phap
lya chon cac nhan t4 anh huong t6i két qua du bao va sir dung mé hinh mang no ron da

I6p cho viéc tinh toan két qua caa du béo.

2.1 Dw béo nhu cau sir dung dién
Dy béo nhu cau str dung dién 1a doan trudc nhu cau st dung dién dién trong tuong
lai. N6 quan trong boi vi cong tac phat dién yéu cau quan ly hiéu qua. Diéu nay la do muc
dich nhu cau phat dién phai twong duong voi nhu cau tiéu thu. Bi véi cac cong ty phat
dién Kenya dé dap (ing cac yéu cau nay, can thiét phai du doan nhu cau vé nhu cau sir
dung dién. Thuat ngit du doan nhu cau str dung dién tham chiéu dén yéu cau nhu cau sir
dung dién dugc xac dinh st dung céc kién thic da biét dé dinh nghia nhu cau sir dung
dién tuwong lai theo chi tiét diy du. Dy doan nhu cau sir dung dién 1a nhan té quan trong
trong quy hoach hé thdng dién. D6 1a phuong tién dé biét duoc luong dién dung cho
tuong lai, hitu ich trong viéc chuan bi bao cdo kha thi cia cic cong trinh dién va ciing hitu
ich dé quyét dinh cdng suat hién tai cua cac tram dién & khu vuc thuc hién cé bi qué tai
hay khong. Phuong 4n noi sau thudng dugc quyét dinh khi nhu cau nhu cau sir dung dién
duoc du doan trong thoi gian dai hon 1 nam.
Du béo nhu cau str dung dién c6 thé dugc phan loai thanh 3 phan, cu thé nhu sau:
% Dur bao nhu cdu sir dung dién ngan han
% Dy béo nhu cdu si dung dién trung han
% Dur b&o nhu cau sir dung dién dai han
Du béo nhu cau sir dung dién ngan han 12 du bao trong thoi gian mot vai phut dén
mét tuan vé nhu cau dién nang. Dy bao trung han 1a du bao thuong tir 1 tuan dén 1 nim
trong khi dy bao dai han tir mot nam tré 1én dén 20 nim.
Thoi ky du bao nhu dé cap ¢ trén khdng phai 1a mot thoi ky rd rang, mot vai dién
giai cho rang thoi Ky trung han 12 thoi ky tir 6 thang dén 1 nam, va mot s6 lai cho rang tir

1 nam dén 5 nam. Thoi ky du bdo khac nhau theo timg co so vat chat va vi thé vi myc
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dich cua dy &n nay, thoi ky tir 1 tudn dén it hon mot nam dwoc xem 12 thoi ky trung han
dé dy bao nhu cau st dung dién.
Phan sau day thao luan vé 3 loai dy bao nhu cau st dung dién:

2.1.1 Dw bao nhu ciu sir dung dién ngéin han

Thuat ngit ngan han c6 nghia 1a viéc du bao duoc thuc hién hing gio, hang ngay va
hang tuan. Gia tri du bao thuong la tdng nhu cau sir dung dién hé thdng ciing nhu gié tri
nhu ciu st dung dién hé thdng & cac thoi diém khac nhau trong ngay. Dy béo ngan han
(STLF) thudng quan trong trong viéc diéu do hé thong dién. Piéu nay co nghia 1a viéc
phat dién duoc Ién ké hoach theo gia tri dy bao dé giam nguy co hu hong thiét bi nhu may
bién 4p va duong day truyén tai. Kha nang xay ra mat dién ciing nhu mat doanh thu cua
hé théng dién duoc han ché.

Muc tiéu chinh caa du b4o ngén han 1a:

v/ Cung cap dy b&o nhu cau st dung dién dé 1én ké hoach phat dién co ban

v/ Cung cap cho nguoi diéu d6 théng tin kip thoi vé du béo nhu cau sir dung
dién

v' HO tro danh gia su dam bao cua hé théng & bat ky thoi gian nao, vi thé cai
thién do tin cay cua hé théng

Du b&o nhu cau sir dung dién ngan han gilp cai thién d6 tin cay caa hé thong ma
trong d6 du b4o nhu cau sir dung dién hé théng cé thé duoc thuc hién bang cach st dung
du b4o ngin han Ia can thiét cho chic ning phan tich mang luéi offline va cho viéc nhan
dién cac diéu kién trong twong lai ma hé thdng dién cd thé bi ton thuong. Viéc nay gilp
cho ngudi diéu do6 dua ra cac quyét dinh va thuc hién cac hanh dong can thiét. Nhing
hoat dong nay c6 thé bao gom tao ra ké hoach du bao online don vi dinh, van hanh
chuyén mach dé tinh tin cay cua hé thong khong bi suy giam.

2.1.2 Dw bio nhu ciu sir dung dién trung han

Du b&o nhu cau sir dung dién trung han 1a du béo nhu cau nhu cau sir dung dién
trong vong 1 tuan dén 1 nam. Viéc nay can thiét cho cong viéc bao dudng va phat trién

mang ludi duoc thuc hién boi cac co sé ha tang dién. N6 bao gébm du bdo nhu ciu sir
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dung dién hé théng va thinh thoang 1a mic do trao d6i nguon dién. Nhu cau nhu cau sir
dung dién dinh 1a nhan t4 tap trung chinh trong du bao nay nhung nhu cau ngoai cao diém
cling duoc du bao.

2.1.3 Du béo nhu ciu sir dung dién dai han

Du bao nhu cau sir dung dién dai han 1a dyu bao cho khoang thoi dai trong tuong
lai. Thoi ky du bao c6 thé kéo dai dén 20 nam. Béi vi du bao cho thoi gian dai, nén rat
khé du béo nhu cau nhu cau sir dung dién ngoai cao diém va vi thé cha yéu nhan manh
dén nhu cau sir dung dién dinh hang nam cua hé théng.

Du b&o nhu cau sir dung dién dai han 1a can thiét cho viéc phét trién nhu cau sir
dung dién & mot khu vuc riéng biét. Dy bao nhu cau sir dung dién tét gitp cho co so ha
tang dién trong viéc quyét dinh nang cap cac mang ludi riéng biét hay khong. Cong suat
cac giai doan ¢ khu vuc dé c6 thé qué tai vi thé viéc du bao dai han, 12 nhan té cha chét
trong viéc hoach dinh van hanh moét co so dién.

2.2 Cac nhan t6 anh huéng

Du b&o nhu cau sir dung dién 1a ndi chung l1a mot ki thuat can thiét vi muc dich
tinh tin cay va chirc niang hoat dong day du cua mang ludi dién. Mdi loai dy béo nhu cau
st dung dién 1 can thiét. Muc tiéu 1a dat duoc mot du bao chinh xac nhung d6i khi diéu
nay khdng ludn ludn 1a muc dich duy nhét.

Chu dé vé tinh chinh xac caa dy bao s& duoc thao luan & giai doan sau:

« CO6 mot s6 nhan té anh huong dén nhu cau nhu cau sir dung dién can xem xét
khi thuc hién cong thic hda mét md hinh cho bat ky mét trong 3 loai du béo
nhu cau sir dung dién. Nhirng nhan t6 anh huong dén mdi loai dy bao nhu cau
sir dung dién 1a khac nhau va ching khac nhau tir hé thong nay qua hé théng
khac boi vi co sé ha tang quyét dinh dén tam quan trong hay su thich hop cua
nhan t6 do.

« Viéc nay dan dén mét cudc thao luan vé céac loai nhan té anh huéong dén nhu

cau nhu cau sir dung dién va loai du b4o nhu cau sir dung dién.
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Truéc khi thuc hién mot mé hinh du béo nhu ciu st dung dién, nguoi thuc hién
can xac dinh cac nhén t6 anh huong dén nhu cau nhu cau st dung dién ¢ nhirng khu vuc
riéng biét can du béo.

Nhitng nhan t6 can xem xét la:

v

NN N N

v

Thaoi gian trong ngay

Ngay trong tuan

Thoi gian trong nim (bao gdm mua, ngay nghi...)
Thoi tiét

Loai khach hang tiéu thu

Nhan khau hoc (Dan s6, ho gia dinh)

Nhan t6 kinh té vi mé (GDP, CPI, HSI)

Phan loai khach hang 1a phan chia nhu cau nhu cau sir dung dién thanh cac nhém

tiéu thy dién theo cach thirc gidng nhau. Piéu niy c6 nghia 12 nhu cau nhu cau sir dung

dién co thé duoc tinh toan thanh ting céc loai, cu thé: cu dan (sinh hoat), thuong mai

(ngan hang, khach san, trudng hoc...), cong nghiép (cong ty mia dwong, nha may giay),

khai thac mé (vi du nha may san xuat xi mang), néng nghiép va van tai. Phan loai khach

hang 1a xac dinh di liéu nhu cau sir dung dién, vi du nhu cau ning luong cua 16p cu dan

khong gidng véi nhu cau cuaa I6p cong nghiép. Cac nganh céng nghiép co thé tiéu thu

nhiéu ning luong hon boi vi dong co cong suat 16n trong khi d6 cac thiét bi cu dan sir

dung khong tiéu thu nang lugng I6n nhu cac nganh cong nghiép.

Cac nhan t6 khac anh huong dén du béo nhu cau sir dung dién nhu sau:

v

Nhu cau sir dung dién c6 tinh lich st

v Viéc ban cac thiét bj s dung dién
v' Gia dién

v
v

S6 luong khach hang trong nhém khach hang

Dix liéu kinh té ciing nhu nhan khau hoc

Nhitng nhan t6 nay thuong anh huéng dén du bao trung va dai han.
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Nhitng nhan tb sau day duoc xem 1a nhitng nhan té quan trong nhat
2.2.1 Thoi tiét

CAac nhan t6 thoi tiét nhu sau: Tdc d6 gi6 (diéu ndy anh hudng dén con ngudi cam
thiy mat, néng), nhiét 4o, dé 4m, miy va lwgng mua. C6 nhu cau vé nhu cau sir dung dién
khac nhau tir mia nay dén mua khac anh huéng boi su thay ddi nhiét do; vi du & Kenya
nhu cau nhu ciu sir dung dién trong mua hé khong cao nhu mua déng bai vi nhiét do gia
ting. Vao mua dong, ngudi dan st dung thiét bi dé sudi 4m. Pén bat s6m hon va 1au hon
trong mua dong khi mat troi lan sém hon.

Vi thé c6 sy thay ddi trong thoi gian dinh nhu cau sir dung dién. Kho khan khi tich
hop cac nhan té thoi tiét dé du bao dai han boi vi thoi tiét lién tuc thay doi va viéc du bao
thoi tiét dai han khong thé thuc hién. Viéc du bao ngan han tan dung mot cach rat tét viéc
du béo thoi tiét dé danh gia va cac anh huong theo mua duogc xem xét trong mé hinh.

Chuing ta c6 thé nhan thay rang khong phai tat ca nhan té thoi tiét déu quan trong.
Mot vai 12 ngau nhién trong mot thoi ky, nhu téc d6 gié va saim chép. Ciing mot vai nhan
t6 c6 quan hé véi nhau. Trong tat ca nhitng nhan t nay, nhiét o 1a quan trong nhat boi vi
nd c6 anh hudng truc tiép I1én nhiéu loai tiéu thu dién ning, ching han nhu diéu hoa
khong khi, sudi 4m va ti lanh. Tuy nhién, nhan t6 thoi tiét anh huong chinh 1én ting ho
tiéu thu c6 thé khac nhau.

2.2.2 Gi4 dién

Néi chung, day 1a nhan t6 khong dugc ding nhiéu trong du bao nhu cau sir dung
dién. Rat it md hinh dy bao bao gdm nhan té nay: boi vi gia dién khac nhau tiy thudc vao
dia diém va thoi gian va ho tiéu tu c6 thé diéu chinh viéc tiéu thu cua ho theo gia dién.

2.2.3 Kinh té hodc méi truwong

Kinh té c6 anh hudéng lén nhu cau dién ning. Xu hudng kinh té chung cé anh
huong dén viéc ting hay giam tiéu thu. N6 bao gdm muc d6 phét trién caa cac nganh
cdng nghiép, thay doi cach thic canh tac, tinh hudng khan cip cua cac nganh cong nghiép
méi, nhan khau hoc (néng thon, cu dan), xu huéng kinh té (thu hep hay ma rong), quan ly

nhu cau nhu cau st dung dién.
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2.2.4 Cac sy kién khong doan truéc dugce

Cac su kién ngdu nhién 1a khdng thé tranh dugc. Cac su kién nay bao gém bao
loan sau bau ct, biéu tinh, bit diu hay ngung cac nhu cau sir dung dién (khdi phuc lai nha
may, xi nghiép va céc 10 nung), su kién thé thao va cac show truyén hinh ndi tiéng ciing
nhu sy dong cura cac co s cong nghiép.

2.3 Phuong phap duw bio nhu ciu sit dung dién dwa trén mang no ron nhén tao

Dy béo nhu cau sir dung dién 1a mot van dé kho khan phai duong dau boi vi tinh
phi tuyén tinh va ngau nhién cia no ciing nhu cac nhan té khac anh huéng dén nhu cau
nhu cau sir dung dién. K§ thuat tri théng minh nhan tao 14 phuong phap hitu hiéu dbi véi
mot pham vi nhat dinh. Diém yéu chinh cua nhitng k¥ thuat nay 1a khdng thé tich hop va
thao tac nhitng dic tinh ngau nhién cua nhu cau sir dung dién hé thong. Thém vao do, boi
vi su phat trién cua cong ngh¢, su 16n manh cua kinh té, cac xu huéng qua kht, 1am cho
phuong phép cb dién dua ra dy doan khong chinh xac c6 thé gay anh huéng tiéu cuc 1én
co s& ha tang dién.

Nhu cau can ¢ nhitng md hinh c6 thé twong thich nhanh chéng vai su thay doi cua
moi treong va co thé tu thich wng khong can con ngudi can thiép ting 1én. Phuong phap
véi su chinh xac cai tién c6 thé duoc cap nhat ma khdng can can thiép phan con lai cua
hé thong, va cd thé tich hop cang nhiéu théng s6 dau vao cang tot ma khéng c¢é sy ¢o tro
thanh mot nhiém vu can thiét. Cac chuong trinh nghién ctru khac nhau duoc thuc hién dé
tim giai phap cho nhiing vin dé nay va mét trong nhiing két qua do 1a k¥ thuat tri thong
minh nhan tao (NEURAL NETWORKS-MANG LUGI NORON ).
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Ky thuat tri thdng minh nhan tao (AIT) 1a cach thic phi quy wéc dé giai quyét
nhiéu van d&. Mot sb kg thuat tri thdng minh nhan tao dugc phat trién trong thé ky qua va
rng dung trén toan cau. Chang c6 thé str dung kién thirc ctia con ngudi dé tao ra cac giai
phap cho van dé. Loai kién thirc nay duoc luu trit trong co s kién thic nhu 13 cac hé
théng chuyén gia. Chang c6 thé tich lily kinh nghiém qua thoi gian va c6 thé xir Iy tinh
khong chic chan caa thdng tin rat tét nhu hé théng logic mo ho.

2.3.1 Mang lwéi NORON nhéan tao

ANN ( mang lu6i noron nhan tao) duoc stir dung tir nam 1990 va dugc nghién ciru
mé rong nhu 14 mot cdng cu duoc dung cho du bdo nhu cau sir dung dién dién. V& ban
chat, mot mang luGi noron 1a mot mach phi tuyén tinh ¢ thé khép cac duong cong phi
tuyén tinh. D6 1a mot mé hinh xu 1y théng tin dwoc l1ay cam hang bang cach thire co quan
sinh hoc trong co thé ngudi 1am viéc chiang han nhu ndo xir ly thdng tin.

Nio nguoi €6 cau tao tir cac noron duoc ndi lién véi nhau bai cac nhanh va thu
thap thong tin qua két néi. Tat ca noron trong ndo 1am viéc mot cach hoa hop dé dam bao
tat cac thong tin nhan duoc xir Iy cang hiéu qua va chinh xac cang tbt. Vi thé, noron nhan
tao ¢ gang kich thich loai hanh vi nay dugc biéu 16 bang cac noron that trong bo néo.

ANN hoc tap cac vi du rat gidng ndo nguoi. Ching duoc cau hinh cho cac 16p van
dé riéng biét hoic cac ung dung théng qua qua trinh hoc tap.

a. Cau truc hé thang

ANN c6 cau tao bang céc nhan té xur Iy don gian va ¢ tinh két néi cao goi la cac
noron. Sy phéat hoa mot noron va mé hinh toan hoc duoc thé hién bén duéi:

x1

Wil
x2 50 \1- / \
¥ Wi u. . ( '
xk —— }\ / ]
X1l

Hinh 2.1: Cdu trGic mét noron
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M0 hinh toan hoc thudc dang nhu sau:
Oj =fiy, (wjk*xk) (2.1)

Trong do

Oj: Pau ra ciia noron

fi : chic nang chuyén tiép goi 1a mot xichma vi sai va khong giam; n6 c6 hinh dang chir
‘CS”

Wjk : chirc nang diéu chinh c6 thé diéu chinh va dai dién cho sttc manh két ndi gitta dir
liéu ddu vao va dau ra

xk : dau vio noron

Hinh 2.2 bén dudi cho théy tinh két ndi cia mot mang ludi noron. Mang ludi co cAu tao

gdm céc noron két ndi trong cau hinh mot 16p.
Hai 16p dau tién duoc biét 1a 16p an va 16p cudi cung 14 dau ra
I —

1z

QLT
(13

4

Hinh 2.2: Cdu trdc mang Leéi noron nhan tao

Hinh trén sir dung mét cau tric lién két goi 1a nap trudc (feed-forward). Nap trudc
co ban 1a cu tric ma tin hiéu dau vao duoc truyén theo mot chiéu tir noron dau vao théng
qua mot 16p khuat dén dau ra. Ching 1a mang ludi noron nhan tao thang boi vi két ndi dir
liu dau vao téi dau ra rat dé dang.

Mot loai khac caa ANN 12 ANN nap sau. Mang ludi nay cd thé c6 céc tin hiéu di
theo 2 chiéu trong pham vi mang lugi. Mang lugi nap sau 1a mang lugi dong va tinh trang
cta ching luon thay d6i cho dén khi dat dugc diém can bang. Ching c6 thé tré nén rat
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phtic tap nhung duoc xem 12 mang ludi rat manh. Chung ciing duoc xem 12 mang luéi
hdi quy.
2.3.2 Ché dd hoc tap

C6 2 loai ché do luyén tap hoic hoc tap duoc sir dung cho ANN; cu thé 12 hoc tap
cd giam sat va khdng giam sat. Hoc tap c6 giam sat 1a qua trinh khi mdi don vi dau ra
dugc cho biét nhitng dap ing dugc mong mudn dbi vai tin hiéu dau vao. Mot van dé quan
trong lién quan dén viéc hoc tap c6 giam sat Ia tap trung sai s6. Muc tiéu I1a han ché sai sb
giita gia tri mong mudn va gia trj tinh toan. Vi thé chirc ning hiéu chinh giam thiéu sai s6
can duoc phat trién

Mot hé thdng luyén tap duoc goi 1a lan truyén nguoc roi vao khu vuc hoc tap c6
giam sat. N6 dugc sir dung pho bién nhat cho giai doan luyén tap cia ANN. Quy trinh cin
ban ctia nd nhu sau: mot mau luyén tap duoc cap cho mang ludi, dau ra duoc tinh toan
cho dau vao da cho theo chiéu trudc, vi thé & chiéu van dong nguoc lai, cac sai s6 o 16p
dau ra duoc truyén nguoc lai sau dén 16p dau vao. Cac trong luong duoc hiéu chinh cho
mdi noron va mot thuat toan duoc tién hanh dé tim chirc ning hiéu chinh lam giam thiéu
sai s6.

Tiép theo 1a hé thdng hoc tap khdng giam séat. Hoc tap khong giam sat dwa vao
thong tin tai chd dugc cung cip va thyc té khong c6 dau ra myc tiéu. Trong luong thay
d6i dé dap ung cac dau vao mang ludi. Mot bo dau vao dir liéu duoc 1y va mang ludi
noron xi ly dit liéu nay nhu su bién d6i ngiu nhién. Mang ludi sau d6 st dung théng tin
nay dé xac dinh tinh chét va sau d6 dwa ra mot giai phap.

2.3.3 Ap dung cho dv bao nhu ciu sir dung dién

Ap dung ANN cho dy b&o nhu cau sir dung dién, nguoi du bdo can chon lya mot
trong céc kién trac nhu truyén nguoc ciing nhu sé lwong va tinh két ndi cua cac 16p.
Nguoi du b4o c6 thé quyét dinh c6 st dung nap trudc, mang ludi hdi quy ; va thoi gian
luyén tap va dit liéu yéu cau cho ché do hoc tap hay khong. Loai ciu tric nay di duoc
mét s6 nha du bao st dung. Mé hinh ANN nhéan dugc nhiéu sy thira nhan lién quan dén
van dé du bao nhu cau sir dung dién dai han. Su thanh cdng caa mot phuong phdp ANN

nam & cho kha ning ctia nd co thé hoc tap va thich nghi véi méi trudng thay doi.
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Sau ddy 1a cac thuan loi va khé khin lién quan dén k§ thuat nay
Thuan lgi
e Hé thong ANN nhanh va thiét thuc
e Cho mot kha ning hoc tap tot
e CO6 thé thich nghi dit liéu
e Phu hop véi md hinh phi tuyén tinh

e Khodng yéu cau md hinh toan hoc cua nhu cau sir dung dién

e Nha dy bo can phai biét chon lya cau hinh téi wu tir nhiéu lya chon c6 san
e Két qua ludn ludn duoc tao ra mic dau di liéu dau vao cé thé khong hop ly
e Can chon lya phuong phap tap luyén

e ANN khong thé giai thich quyét dinh trong pham vi mang lui noron

Céc dac tinh sau cia mang ludi ANN duoc xem xét 1a yéu té quan trong nhét khi
mudn &p dung k¥ thuat nay dé du béo nhu cau sir dung dién
% Két cdu mang luéi
% Quy tic hoc tap dé luyén tap
% Chon lua cac bién thién dau vao
s Tilé hoc tap
Két cdu mang ludi: Piéu ndy 1a quan trong khi nguoi thiét ké can quyét dinh vé s6
lwong 16p ma ngudi d6 du dinh sir dung. Puoc ding phd bién nhat 1a mang ludi nap trudc
3 16p boi vi kha ning rat 16n cia nd c6 thé ban do hoa chirc nang phi tuyén [7] mang luéi
3 16p s& dugc phan chia thanh 16p dau tién, 16p thi 2 va 16p thir 3 cau thanh cac l6p dau
vao, 16p che khuat va 16p dau ra
S6 luong l6p che khuat ciing 1a mot quyét dinh quan trong bai vi néu hé thdng
chaa nhiéu 16p che khuat, c6 kha ning 16n 12 dix liéu s& chi c6 thé duoc ghi nhd va mot
moé hinh s& khong duoc tim thay. Cac mé hinh gap phai ddi van dé du béo nhu ciu sir

dung dién ngan han sir dung mot hoic hai 16p che khuat. Viéc chon hra sé lugng céc 16p
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che khuét phu thudc vao tinh phuc tap caa van dé. Lép dau ra cé thé c6 nhiéu noron nhu
ngudi thiét ké mong mudn.

Trong trudng hop du bao nhu cau str dung dién theo gid, ¢ 24 gio trong 1 ngay va
vi thé nguoi thiét ké cé thé mudn mot dau ra cho mdi gio trong ngay hay mét dau ra chi
rd tong nhu cau sir dung dién hé thong cho ngay tiép theo

Chon lya hé s6 bién thién dau vao: mé hinh du bao nhu cau sir dung dién 1a khac
nhau d6i véi mdi loai co sé ha tang dién. Piéu nay la do khong cd tiéu chuan vé hé sb
bién thién sir dung khi phét trién 1 mé hinh du b4o. Chon lya dau vao 1 do ngudi thiét ké.
Gia tri bién thién dau vao nhu thoi tiét, nhu cau sir dung dién niam trude va cac diac diém
vé thoi tiét (bao gom nhiét do va luong mua) c6 thé duoc st dung. Kién thirc vé loai kich
thich anh huéng dén nhu cau sir dung dién can phai biét dé dua ra quyét dinh vé loai bién
thién dau vao dé chon lya.

Quy tic hoc tap: Quan trong khi chon lya quy tic hoc tap chinh xac cho mét tng
dung riéng biét. Trong du bao nhu ciu sir dung dién, phuong phap lan truyén nguoc duoc
st dung rong rai va duoc chitng ming 1a cho két qua tot. Mot khia canh khac cua quy tic
hoc tap 1a tinh chinh x4c ma mang ludi cé thé dat duoc. Tinh chinh xac nay can phai dugc
xac dinh trudc boi nguoi thiét ké dé mang lugi c6 thé dugc luyén tap cho dén khi dat
duoc muc do do.

Ti 1& hoc tap: Nhu di thao luan trude ddy, nhan t6 ndy quan trong va xac dinh thoi
gian luyén tap. Con sé nay co thé dugc chon la can than dé khdng c6 su vuot qua trong
viéc stra chira sai s6 va mang ludi khong vuot qua muc tiéu sai s6 dinh truéc.

Ta c6 phuong trinh dy b4o nhu cau sir dung dién

San lugng dién = f(x) + e (2.4)

Trong d6 e 14 sai s6

X 12 cé&c bién dau vao: Thoi tiét, Dan s, CPI, Gia dién, Nam, Quy.

Khi quyét dinh & trén duogc thuc hién, nhimg gi dé lai 13 dé luyén tap mang ludi.
Sau khi sai s6 nhu mong mudn dugc dat dugc, dit liéu thuc té c6 thé cap cho ANN dé n6
cd thé thuc hién chtrc ning du bdo nhu cau str dung dién. Hoat dong cia ANN sau d6 co

thé duoc giam sat theo cac budc sau[9]:
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Sai s6 trung binh phan trim tuyét ddi
c=-xn" 100 (2.5)
Can bac 2 (RMSE)

N _
o= /W (2.6)

Sai s6 binh quan

e = (M=) 2.7)

N

Luu ¥: Yt va Yfla muyc tiéu va dau ra dy bao tuong tng
2.4 Panh gia két qua du bao

Diém quan trong nhat cua phuong phap du béo nhu cau sir dung dién la tinh chinh
xé&c cua nd. Md hinh dy bao can phai phan anh nhu cau cia twong lai cang chinh xac cang
t6t dé rui ro mat doanh thu ciing nhu chi phi phat dién dugc han ché dén muc thap nhat.

Tinh chinh xé4c cua dy béo tiy thugc vao chat luong va khi luong caa dir liéu lich
str dwoc str dung, tinh hiéu lrc cua gia thuyét cua nguoi du bdo va tinh chinh xéac cua cac
nhan t6 anh hudng nhu thoi tiét, dit liéu dau vao, gia ca. Thong thuong ngudi ta do tinh
chinh x&c cua md hinh theo cach théng ké céc sai léch tiéu chuan cua sai s6 du béo.

Tinh chinh xéc c6 thé duoc tinh bang cdng thirc sau:

sai s6 = |a(t) — f(1)] (2.7)

Trong do
a(t): nhu cau (duoc do) thyc té tai thoi gian t
f(t) : nhu cau du bao tai thoi gian t
Gia sur gia tri trung binh e=0. Bién thién duoc tinh toan bang lay gi4 tri trung binh
e 1a can bac 2 cua bién thién nay. Néu phan tich sai s6 khong dua ra mét tinh hudng

thuyét phuc, mé hinh can phai danh gia lai
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Nén tang cua du bdo nhu cau sir dung dién da duoc thiét 1ap. Luan diém nay tap
trung vao van dé dy béo nhu cau st dung dién dai han véi viéc st dung mang luéi noron.
Nhitng kién thtc c6 dugc trong phan nay sé st dung dé tao ra mot md hinh ¢ thé thuc
hién nhu yéu cau.

Vi muc dich so sanh, dir liéu dy bdo nhu cau sir dung dién dién sir dung mé hinh
toan kinh té da dat duoc. Day la thao luan van tit vé cach thie cong ty dién va chiéu sang

thue hién dy bao nhu cau st dung dién dién theo md hinh toan kinh té.
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CHUONG 3. PANH GIA VA THU NGHIEM
3.1 Méi trudng cai dat

Chuong trinh duoc viét trén nén.NET Framework s& duoc trién khai trong moi
treong phan mém. Moéi trudng phan mém nay 14 mot may 4o trong d6 cung cap céac dich vu
nhu an ninh phdn mém (security), quan ly bs nhé (memory management), va cac xi ly 10i
ngoai I¢ (exception handling).

NET framework bao gém tap cac thu vién Iap trinh 16n, va nhitng thu vién nay hd
trg viéc xay dung cac chuong trinh phan mém nhu 14p trinh giao dién; truy cap, két néi co
so dir ligu; ung dung web; CAC giai thuat, ciu trac dir ligu; giao tiép mang... CLR cung véi bo thu
vién nay la 2 thanh phan chinh cua.NET framework.

NET framework don gian hda viéc viét ing dung bang cach cung cap nhiéu thanh
phan dugc thiét ké san, ngudi 1ap trinh chi can hoc cach sir dung va tiy theo su sang tao
ma gan két cac thanh phan d6 lai véi nhau. Nhiéu céng cu dugc tao ra dé hd trg xay dung
ng dung NET, va IDE (Integrated Developement Environment) dugc phét trién va hd trg
boi chinh Microsoft 12 Visual Studio.

Cac thuc cai dat chuong trinh.

Chuong trinh chay trén nén web. Dé cai dit duoc chuong trinh doi hoi may tinh
phai cd san IIS.

Buoc 1: Chon 1S (Internet Information Services Manager)
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0 & Filters ~
Best match

i 3. Internet Information Services (11S)

© Manager
Desktop app

Apps

%8 Internet Information Services (IIS) 6.0

Manager
Search suggestions
O IS - see web results >
Folders (1+)
Photos (1+)

Documents (1+)

2oy

Hinh 3.1: Chon IIS dé cai dit web site
Buéc 2: Thém mgt web site mai trong 1S

E Internet Information Services (115) Manager
{— &| » FUBU-LAPTOP » Sites »
File  View Help

Connections

(v H_.E] FUBU-LAPTOP (FUBU-LAPTO
-2} Application Pools

LV .a.; Sites

Filter:

MName

Q@ AddWebsite.. |

d

. i3  Refresh
&

@  AddFTP Site..

{72 Switch to Content View

Hinh 3.2: Thém moi web site

Bude 3: Pién thong tin chi tiét dé cai dat web site (tén web site, dia chi thu muc

publish, post chay trang web)
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Add Website ?

Site name:

|Dem|:| | |D‘Eﬂ10 Celect...

Content Directory

Physical path:
|D:\Dncuments‘uEPU1Luan Van Tot Mghiep\Demco\DuBao

Pass-through authentication

Connect as... Test Settings...
Binding
Type: IP address: Port:
http ~ | |All Unassigned v| |B'D |
Host name:

Exarnple: www.contoso.com or marketing.contoso.com

Start Website immediately

Ok Cancel

Hinh 3.3: Chi tiét thém mdi web site

Buoc 4: Chay thu nghiém trang web da lap
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E Internet Information Services (115) Manager

’; € » FUBU-LAPTOP » Sites » Demo »
File  Wiew Help

Connections

7 @ Demo Home

.93 FUBU-LAPTOP (FUBU-LAPTO

-l Filter: - G = Sh
-2} Application Pools e SR et
LY .a; Sites ASP.MET
- - —
. ’E{H Default Web Site = \:@ A ~
4 Demn B 404
&5 dnr g Explore MNET MET Error M

Edit Permissions... Compilation Pages Global

& Add Application... F@ a L|

| AddVirtual Directory... Session State SMTP ET-ImaiI
Edit Bindings...

| Manage Website k | = Restart

&3 Refresh Start

K Remove @ Stop

Add FTP Publishing... @| Browse

Rename Advanced Settings...
‘ISAF'I Filters  Logging MIME

Switch to Content View

Hinh 3.4: Chay thir nghiém trang web da ldp

Tién hanh 4 budc nhu trén dé c6 thé cai dit duge chuong trinh sir dung mang no
ron du bao nhu cau sir dung dién.
3.2 Ngon ngir str dung
3.2.1 H¢ quan tri CSDL Microsoft SQL Server 2008

H¢ quan tri co so dir ligu Microsoft SQL server (MSSQL) la mét trong nhitng hé
quan trj co s dir liéu thong dung hién nay. N6 1a phién ban c6 hiéu suét lam viéc cao va
c6 nhiéu tinh nang mai. Pay 1a hé quan tri co so dit liéu thuong duoc st dung véi cac hé
théng trung binh, véi vu diém cé cac cdng cu quan ly manh mé& gitp cho viéc quan ly va
bao tri hé théng dé& dang, hd tro nhiéu phuwong phép luu trir, phan ving va danh chi muc

phuc vu cho viéc t6i wu héa hiéu ning. Vi phién ban MSSQL 2012 Microsoft di co
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nhiing cai tién dang ké nang cao hiéu nang, tinh sin sang caa hé thng, kha ning ma rong

va bao mat.

Hinh 3.5: Céac dich vu ciia SQL server 2008

3.2.2 Microsoft .Net
Kién triic cua Microsoft .NET

Visual Studio, NET

MNET NET NET Building
Enterprise FrameWork Block Services
Servers

Operating System on Server, desktop, and devices

Hinh 3.6: Thanh phan chinh ciia Microsoft NET

Microsoft .NET Framework

Windows Forms
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Hinh 3.7: Microsoft .NET Framework

3.2.3 Ngon ngir 1ap trinh C#

Ngon ngit C# kha don gian véi khoang 80 tir khoa va khoang hon muoi kiéu dir
liéu xay dung san. Tuy nhién, ngdn ngit C# c6 y nghia cao khi né thuc thi nhitng khai
niém lap trinh hién dai. C# bao gom tat ca nhitng hd trg cho cau tric, thanh phan, 1ap trinh
huéng dbi twong. Nhitng tinh chat d6 hién dién trong ngdn ngi 1ap trinh hién dai va ngon
ngit C# héi tu du nhitng diéu kién nhu vay, hon nita né dugc xay dyng trén nén tang cua
hai ngdn ngir manh nhat 13 C++ va java.

3.3 Kién triic hé thong

Dua vao viéc xac dinh céac bién tham gia vao md hinh du bao ciing nhu phuong
phap thu thap dir liéu va cac ngudn dir liéu da trinh bay ¢ trén. M6 hinh st dung b sb liéu
tir cac bién doc 1ap tai chu ky thir n dé dy bao cho bién phu thudc tai chu ky tha n+1. Mo
hinh khdng chi c6 y nghia du bdo cho két qua cua bién phu thudc (san luong dién tiéu
thu) & chu ky ké tiép ma con thé hién mirc d6 anh huong cia cac bién doc lap dén bién
phu thudc nham muc tiéu kiém soat cac bién doc lap dé dam tinh on dinh cua gia ning
lugng.

Cac dir liéu can dua vao 1a dir liéu cua céc bién doc 1ap con lai sau khi da loai cac
bién khong thé hién duoc su twong quan. Dya vao dit lidu cua chu ky thir n dé du bao cho
chu ky thir n+1, cac hé sé trong md hinh sé& thay doi theo thai gian vi vay can phai lién tuc
tinh toén lai tinh phd hop caa md hinh theo thoi gian dé tranh sai léch.

3.3.1 Yéu cau ciia hé thong

Hé thdng du bao kinh té bao gom 2 pha chinh: pha huan luyén va pha du bao.

- Pha huan luyén: pha huan luyén thyuc hién viéc huan luyén dit liéu dya trén mang
no ron nhan tao.

- Pha du bao: pha dy béo str dung bo dit liéu véi cac théng sé dau vao dam bao voi
yéu cau, cung kiéu dinh dang dit liéu va thuc hién cho két qua dau ra.

3.3.2 Cic chirc niing co ban ciia hé thong

Chtic ning tong quét
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Duya vao yéu cau cua hé théng du bao gia dién ning, chic ning chinh cua hé thdng

duoc Mo ta nhu hinh vé 3.8 dudi day

HE THONG DU BAO NHU CAU SU’ DUNG DIEN

A 4

A 4

HUAN LUYEN

DU BAO

Hinh 3.8: So do chirc nang hé théng du béo
Hinh 3.9 dudi day mé ta biéu do ca s dung tong quét cua hé thdng trong biéu dd

use case tong quat.

e Quyén quan tri: ngudi quan tri hé thong ¢ cac quyén sau

0 Huan luyén
0 Thém dix liéu

0 Xem thong tin
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3.3.3 Bi¢u do l6p

_—

—

Xem ket qua
"'\-\_,_\_\_ _'_'_,_,-F’

. '-)-- h
{ Huan luyen )
Sl e

.

/

— —
'C:F Them thong tin )
e

__,—'—'—'—‘———____\__
" Loai bo thong tin D

—

Thuc hien du bao

Hinh 3.9: Biéu dé Use case téng quat

Str dung SQL server 2008 dé tao co so dir lidu luu trir qua trinh huan luyén va két

qua du bdo nhu cau str dung dién cho lan tiép theo. Chuong trinh dwoc thiét ké tir cac

bang sau:

Bang 3.1: Lwu dit liéu cac nhin t6 anh huéng.

Tén trudng Kiéu dir liéu | Khoa Mb ta
ID Int X
NT_ThoiTiet Decimal(18,0) Nhan t6 thoi tiét
NT_DanSo Decimal(18,0) Nhén t6 dan sb
Nam Int Nam
NT_CPI Decimal(18,0) Nhén tb CPI
Quy Int Quy
NT_GiaDien Decimal(18,0) Nhan tb gia dién
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Bang 3.2: Dir liéu huén luyén

Tén truong Kiéu dir litu | Khoa Mo ta
ID Int X
ThoiGian Nvarchar(500) Thoi gian thay doi gia
SanLuong decimal(18, 0) Gi4 tai thoi diém thay d6i
NgayTao Datetime Ngay tao thay doi gia

Bang 3.3: Luu du bdo qua cac lan thir nghi¢m

Tén truong Kiéu dir liéu | Khoa M6 ta
ID Int X
SanLuongDuBao | decimal(18, 0) San lugng du bao
ThoiGianDuBao | Datetime Thoi gian dy bao thay doi gia nang luong
NgayTao datetime Ngay tao
LanDuBao Int Lan dy béo
IDNgayGanNhat | Int Gia va ngay gan nhét trudc khi thay
doi gia
TyLeChenh decimal(18, 0) Ty 1& chénh so véi thuc té
Bang 3.4: Quan ly nguoi dung
Tén truong Kiéu dir litu | Khoa Mo ta
ID Int X
TaiKhoan Varchar(50) Tai khoan nguoi dung
HoTen Nvarchar(200) Ho tén nguoi dung
DiaChi datetime bia chi
DienThoal Int Dién thoai
PassWord Varchar(50) Mat khau dang nhap

Hinh dudi thé hién luoc d6 lién ké giira cac bang trong hé thong
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NT_AnhHuong TK_DuBao DL_Nhap

T D
MT_ThoiTiet
MNT_Dan5o
Marm
MT_CPI
Quy
NT_GiaDien
NT_SanLuong
MNT_Chenh

% 1D 7 1D
GiaDuBao ThoiGian
ThoiGianDuBao Gia
MgayTac IDLoai_ML
LanDuBao MgayTac
IDNgayGanMhat TG_BanDien
TyLeChenh TyLeChenh
IDDM_ML Mam

Quy

DM_NguoiDung

7 1D
Taikhoan
HeTen
Pass
DiaChi
DienTheoai

Hinh 3.5: Luwgc dé thé hién lién két giita cdc bing

3.4 Mt s6 giao dién hé thong

Lsermname:

Password:

jongnt

[ ] Remember Login

Reset Password

Hinh 3.6: Giao dién ding nhdp
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&« ¢ @ (@ localhost/Default.aspx

- Q| Qs

G NGHE THONG TIN - TIM HIEU VA DU BAO NHU CAU SU DUNG DIEN

DAl HOC DIEN LUC

ELECTRIC POWER UNIVERSITY

a8 Trang cha
B Nhin t6 anh hwdng

B Debdo

B Newdi ding

Hinh 3.7: Giao di¢n chinh cia chwong trinh

QUAN LY TAI KHOAN
Tim kiém
Nhidp tai khoan can tim kigm Tim kiém
ID | Taikhodn Ho tén ngudi ding Bia chi Pién thoai
1| lengnt Mguyén Tudn Long Ha Mai 0904.4040.87 Sira Xoa
3| anv Nguyér‘l Van A Ha Mai 0984,34,35.32 Sira Xoa
Thém mdi

Hinh 3.8: Giao dién qudn ly tai khodn nguwoi ding
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NHAN TO ANH HUO'NG: SAN LUQNG PIEN TIEU THY TRONG NAM CUA PIEN LUC THAI NGUYEN

\ . At
Tim kiém
- Tirm ki€ém
Chon loai ndng Irgng
1] MNarn San lugng(kWh) Bonvi Khedng thai gian
2 2005 420906838 | Thai Nguyén G thang cudi ndm Xoa
3 2006 436744873 | Thai Nguyén Bthang ddu ndm Xoa
4 2006 474840658 | Thai Nguyén B thang cudi ndm Xoa
5 2007 472471348 | Thai Nguyén Bthang ddu ndm Xoa
6 2007 533398192 | Thai Nguyén B thang cudi ndm Xoa
7 2008 554208008 | Théi Nguyén Gthiang dau ndm L.GE]
8 2008 548028635 | Théi Nguyén 6 thang cudi ndm Xoa
9 2009 608233066 | Théi Nguyén Gthiang dau ndm L.GE]
10 2009 622113361 | Théi Nguyén 6 thang cudi ndm Xoa
Page 1 of 7 (66 items) 2 3 4 s 5 7 @
Thém mai Sira
N . *Nn ? * AN ~ d * AN re Pal
Hinh 3.9: Giao di¢n sdin lugng tiéu thu trong nam ciia dién lyc Thdi Nguyén
N . At
Tim kiém
Nhipnimtmkigmdrleu| || Timkiém
Nhan 3 thai tigt Nhén t5 dén =5 Nhan t3 gid dién Nhién & CPI
2007 2 1088490 101 Sirs Xoa
2007 3 29 1098480 920 o Sira Xba
2007 4 24 1098490 920 102 Sira Xoa
2008 1 0 1120310 1030 103 Sira Xéa
2008 2 27 1120310 1030 103 Sirs Xoa
2008 3 29 1120310 1030 o Sla Xda
2008 4 23 1120310 1030 100 Sira Xoa
2009 1 17 1125368 1135 100 Sira Xéa
2009 2 27 1125368 1135 100 Sira Xéa

Page 1 of 4 (40 items) n 2 3 4 @

Hinh 3.10: Giao di¢n di ligu cdc nhdn té dnh hwéng téi nhu cau siv dung di¢n

Thong tin cac nhan té anh hudng

Nam:

Quy:
Nhan &4 thai tigt:

Nhan t& dan s&:

Nhan & CPI:

Nhan t3 oié dién:

Cap nhat
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Hinh 3.11: Giao di¢n thém méi dir liéu cdc nhéin t6 anh hwéng t6i nhu ciu sir dung

dién

DU liéu huan luyén

Sa [En hugn luyén

100000 56 lap @n 7

Nhan t& thoi tist Nhan t& déan 55 Nhén t& san luang Gia dién

—-_m—m

2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2009
2009

Page 1 of 4 (40 items;

1098490 181817694

3 29 1098480 209640326 101
4 24 1098480 197251852 102
1 20 1120310 171382037 103
2 27 1120210 200815473 103
3 29 1120310 219474185 101
4 23 1120310 206504589 100
1 17 1125368 182115895 100
2 27 1125368 213302731 100

! B : : (0

Lay di ligu

Hudn luyén

Hinh 3.12: Giao di¢n hudn luyén dit ligu

869
920
920
1030
1030
1030
1030
1135
1135

Thoi tiét

Gia dién Dén s6 CPI Nim Quy

27

1700 1.200.000 101 2017

27

1700 1.200.000 101 2017

27

1700 1.200.000 101 2017

27

Al W] N

1700 1.200.000 101 2017

Chon nam du bdo:

Hinh 3.13: D ligu thir nghiém

2017 -|| @ Quji Quy 2 Quy 3 Quy 4

MNhan td thai ti€t trung binh: | 27

Mhan t§ dan s& trung binh: | 1200000

Gid dién binh quin:
CPI trung binh:

1700
101

D bao

Hinh 3.14: Dw bdo nhu cdu sir dung dién

46




3.5 Két qua thir nghiém
3.5.1 Dir liéu thir nghiém

Dé tai “TIM HIEU VA DU BAO NHU CAU SU DUNG DPIEN” tap trung thir
nghiém du bao san luong tiéu thu dién cua tinh Thai Nguyén .

Dit liéu thir nghiém gia dién binh quan (VND/kwh) (S6 liéu tir ngudn dix lidu trong
hé théng CMIS — chwong trinh quan 1y kinh doanh dién ning ctia Tap doan dién luc Viét
Nam)

Dé dam bao tinh chinh xac, ddy du va do tin cdy thi di liéu s& duogc thu thap theo
ting quy, riéng d6i Vi cac sb lidu chi dugc thdng ké cac lan trong nam. Cu thé tién hanh
thu thap bo sb liéu tir naim 2007 dén nim 2016.

Béng dudi ddy dua ra cac chi sb ciia nhan té anh huong dén nhu cau sir dung dién.
Viéc thay d6i nhu cau sir dung dién phu thudc kha 16n vao thoi tiét trong nim nén tac gia
chia cac s6 liéu ra thanh 4 quy.

Céc nhan t anh huéng dén nhu cau st dung dién xét trong luan vin gdm: Gia dién
binh quan, Dan sd, Chi sb gia tiéu dung CPI, Thoi tiét.

Nhén t6 gia dién binh quin dugc xic dinh bai cong thirc:

Dién binh quan = Doanh thu / Pién ning thuong pham

Nhan t6 dan s6 va chi so gia tiéu dung duoc 1ay tir Website ctia Tong cuc thong
ké Viét Nam.

Nhan t6 thoi tiét dugc tong hop tir Trung tim dy bao khi twong thay vin TW

Bang 3.5: Dir liéu ciia tinh Thai Nguyén tir nim 2007 dén nim 2016.

STT | Nam | Quy 1;:::1 Déin s6 b(i;niﬁ 2ﬂé§n cpy | Sanluong

@cy| 8D | ane/kWh) (kWh)
1 |2007| 1 19 | 1,098,490 869 | 101 | 163,703,017
2 |2007| 2 27.6 | 1,098,490 869 | 100.7 | 191,817,644
3 |2007]| 3 28.8 | 1,098,490 869 | 100.7 | 209,640,326
4 | 2007 | 4 23.5 | 1,098,490 869 | 101.6 | 197,251,852
5 |2008]| 1 20 921 | 103
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1,120,310 171,382,037
6 | 2008 271,120,310 921 | 102.8 | 200,815,473
7 | 2008 28.9 | 1,120,310 921 | 101 | 219,474,185
8 | 2008 22.511,120,310 921 | 99.5 | 206,504,589
9 2009 16.8 | 1,125,368 955 |100.4 | 182,115,895
10 | 2009 27 | 1,125,368 955 |100.4 | 213,392,781
11 | 2009 28.9 | 1,125,368 955 | 100.5 | 233,220,110
12 | 2009 22.1 1,125,368 955 | 100.8 | 219,438,214
13 | 2010 19.8 | 1,131,278 967 | 101.4 | 188,617,933
14 | 2010 274 11,131,278 967 | 100.2 | 221,011,490
15 | 2010 29.5 1,131,278 967 | 100.5 | 241,546,709
16 | 2010 22.9 11,131,278 967 | 101.6 | 227,272,761
17 | 2011 20.3 | 1,139,444 1125 | 102 | 305,475,866
18 | 2011 27.7 11,139,444 1125 | 102.2 | 357,938,799
19 | 2011 29.3 | 1,139,444 1125 | 101 | 391,196,579
20 | 2011 22.4 11,139,444 1125 | 100.4 | 368,079,231
21 | 2012 15.9]1,141,191 1254 | 100.4 | 321,495,522
22 | 2012 26.8 | 1,141,191 1254 | 100.4 | 376,709,697
23 | 2012 28.8 | 1,141,191 1254 | 100.5 | 411,711,570
24 | 2012 21.9 11,141,191 1254 | 100.8 | 387,381,910
25 | 2013 17| 1,156,167 1374 | 101.4 | 343,543,880
26 | 2013 28.5 | 1,156,167 1374 | 102.8 | 402,544,676
27 | 2013 28.9 | 1,156,167 1374 | 101 | 439,946,999
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28 12013 | 4 23 | 1,156,167 1374 | 99.5 | 413,948,796
29 2014 1 19.7 | 1,157,487 1416 | 100.4 | 363,809,371
30 | 2014 | 2 28 | 1,157,487 1416 | 100.5 | 426,290,597
31 | 2014 | 3 28.3 | 1,157,487 1416 | 100.8 | 465,899,265
32 12014 | 4 21.6 | 1,157,487 1416 | 101.4 | 438,367,440
33 [2015] 1 18.3 | 1,160,190 1518 | 100.4 | 549,022,297
34 [2015] 2 28.2 |1 1,160,190 1518 | 100.4 | 643,312,297
35 [ 2015] 3 29.2 11,160,190 1518 | 100.5 | 703,085,475
36 | 2015 | 4 22.5 1,160,190 1518 | 100.8 | 661,537,381
37 2016 | 1 19.6 | 1,171,578 1523 | 101 | 843,150,553
38 | 2016 | 2 29 11,171,578 1523 | 100.7 | 987,954,628
39 | 2016 | 3 29.3 11,171,578 1523 | 100.7 | 1,079,750,149
40 | 2016 | 4 234 11,171,578 1523 | 101.6 | 1,015,943,454

3.5.2 Thuec hién xay dung mang no ron
Céc budc giai thuat thu sau:

Budre 1: Chuéin héa dit liéu dau vao va thu duoc dau vao

Dit liéu dau vao cua mang g@)m 6 thong s6 1a: Thoi tiét, CPI, Dan sb, Gia dién,
Niam, Quy. Cac gié tri cua 6 thong sb nay twong ddi chénh 1éch nhau. Ta cau phai chuan
hoéa dir lidu dau vao dé cac thong sé dau vao clia mang co vai trd nhu nhau va ching anh
huong dén két qua dau ra & mirc d nhat dinh.

Chuéan hoa trong luan van dugc thuc hién sao cho cac bién dau vao cung dao dong
trong doan [0,1] béng cach chia cho mot héng s6 ¢b dinh sau cho két qua nam trong doan
[0,1].

Trich doan code hiéu chinh céc thong sb dau vao:

double[,] dIVao = new double[soDong, 5];
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double[] dIRa = new double[soDong];

for (inti=0; i< soDong; i++)

{
dIVaoli, 0] = double.Parse(dt.Rows][i][0].ToString()) / 50000;
dIVaoli, 1] = double.Parse(dt.Rows][i][3].ToString()) / 500000;
dIVaoli, 2] = double.Parse(dt.Rows][i][4].ToString()) / 50000;
dIVaoli, 3] = double.Parse(dt.Rows[i][5].ToString()) / 10000000000;
dIVaoli, 4] = double.Parse(dt.Rows][i][6].ToString()) / 500000;
dIRali] = double.Parse(dt.Rows][i][7].ToString()) / 5000;

}

Pau tién xay dung 2 mang dong: mot cho cac bién dau vao 13 cac nhan t§ anh
huong, mang con lai 1a mang san luong dién cac lan thay doi. Sir dung vong lip for dé
duyét bién mang. Cac gia tri diu vao s& chia cho cac gia tri twong tGng thich hop dé hiéu
chinh vé doan [0,1].

Budce 2: Xay dung mang noron

- Chon nut dau vao 1a 6 noron.
- Chon nut 4n (s6 nut an duoc thiét 1ap theo tiy chon nhap tir ban phim) mic dinh 1a

7 nat.

- Chon nat dau ra 1a san luong dién du doan.
- Chon sai s thoa min mic dinh 14 0,00001.
- Chon hé sb hoc 12 0.5.
- Khoi tao gié tri ngau nhién cho trong s6 1a 10.
Trich doan code m6 phong vi¢e xay dung mang noron
/[Thuc hien huan luyen du lieu
ANN = new DST_ANN();

ANN.thietLap_TocDoHoc(0.5);
ANN.thietLapMoment(0.2);
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ANN.ann_set_Ir_changing_factor(0.1);
ANN.setDoDoc(0.5);
ANN.setPhuongThuc_KhoiTaoTrongSo(INIT_METHODs.NGUYEN, 10.0);
ANN.createNetwork(5, 1, solopan, 10);
ANN.SetTrainData(dIVao, dIRa, solantraining, 0.00001);
ANN.Train();
if (ANN.m_LoiTrungBinh >= 0)

Ibsaiso. Text = "Sai s6: " + ANN.m_LoiTrungBinh.ToString();
IbSolanLap.Text = "Sé lan lap: " + ANN.m_lteraton.ToString();

Bwde 3: Thuc hién Lan truyén nguoc theo dir li¢u dau vao

Buéc 4: Tinh sai s6 trén bo hoc ¢ dau ra va quyét dinh xem c6 hoc tiép hay khong,
néu hoc tiép thi chuyén dén budc 5.

Budre 5: Tinh sai sd trén tung nat dau vao, cap nhat trong $6. Kiém tra s vong lap
dugc nhédp vao tir ban phim
- Néu chwa dén sé vong 1ap da nhap tiép tuc lip lai bude 3.
- Néu di dén sb vong lap da nhap két thac huan luyén.

Xay dung mo hinh giai thuat dua vao cac budc giai thuat trén:
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B1: Chuan hda di¥ liéu dau vao

J

B2: Xay dy¢ng mang no ron

|

B3: Lan truyén nguoc

l

B4: Tinh sai s6 trén bd dit liéu d3 lap

A

|

B5: Tinh sai s6 trén tirng nut va cdp nhat trong sé

Sai

Kiém tra s6 vong lap
duoc nhap tur ban phim

Hinh 3.14: M6 hinh xdy dung mang noron
3.5.3 Panh gia két qua thir nghiém
Luan vian thue hién danh gia két qua dua trén 16i sai sd giita két qua du bao duoc

dua ra boi phuong phap cua luan vin va két qua thuc duge cong bd ciia “Tong cong ty
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Dién Lyc mién Bic”. Bang 3.6 dudi ddy mo ta két qua thir nghiém cua phuong phap véi
dir liéu san lugng dién ti€u thyu nam 2017.

Bang 3.6: Dix liéu ddu vao test chwong trinh

. | Giadién binh | Dansé CPI

Niam . quan (nguoi)
thoi gian (% C) .

' (dong)
2017 Quy 1 19 1500 1,171,578 100
2017 Quy 2 29 1500 1,171,578 100
2017 Quy 3 30 1500 1,171,578 100
2017 Quy 4 20 1500 1,171,578 100

Bang 3.7: Dix liéu két qua qué trinh test tai dién luc Thai Nguyén

_ ) Pién tiéu thu

bién tiéu thu dw béo p

Nim | Thoigian thuct€ | Ty 15 chénh
(KWh)

(KWh)
2017 Quy 1 942,039,369 956,385,147 | -14,345,778
2017 Quy 2 1,102,481,951 1,131,911,655 | -29,429,704
2017 Quy 3 1,138,537,800 1,187,213,556 | -48,675,756
2017 Quy 4 1,110,526,437 1,146,645,780 | -36,119,343

D61 voi san luong dién, st dung 40 mau dé huan luyén.S6 mau huan luyén cang

nhiéu s cho két qua dy bao cang kha quan.
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Ty 1é cang thap cho thiy do chénh léch san luong 1a khéng qua cao. Dé danh gia
chuong trinh ta dya vao ty 18 chénh, san luong dién thyc té qua phuong phap tinh Sai sb
phan trim tuyét ddi (APE) va Trung binh sai s6 phan trim tuyét d6i (MAPE).

APE = |San luong thuc té - San luong du bao| / San lugng thuc té

Ta c6 bang 3.8 két qua Sai s6 phan tram tuyét dbi

_ Dién tieu thu
bién tiéu thu du béo P APE
Nim Thei gian thyc te
kWh %
(kwh) (kWh) (%)
2017 Quy 1 942,039,369 956,385,147 15
2017 Quy 2 1,102,481,951 1,131,911,655 2.6
2017 Quy 3 1,138,537,800 1,187,213,556 4.1
2017 Quy 4 1,110,526,437 1,146,645,780 3.15

Ap dung cong thirc sai s6 trung binh sai s6 phan tram tuyét d6i MAPE ta dua ra két
qua sai s6 cho chuong trinh 1a:

MAPE= - 3, APE =28375%

3.6 Két luan chwong 3

Trong chuong nay, luin vin d3 trinh bay qua trinh xay dung, cai dit hé thong va
thir nghiém két qua trén hé théng. Pong thoi chuong nay ciing danh gia 16i ti 1& hay con
goi 1a sai sb chénh 1éch giita két qua du bao va két qua thue. Cac giao dién cua hé thong

va mo ta hé théng cling da dugc thuc hi¢n tai chuong nay.
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KET LUAN
Du b4o nhu cau st dung dién 1a m{t nhi€ém vu quan trong trong qua trinh 1ap céc
ké hoach, quy hoach, chién lugc phat trién ning luong néi riéng va nganh kinh té néi
chung. Két qua cua du bao nhu cau st dung dién c6 anh hudng rat 16n dén cac tham sb
kinh té k¥ thuat cta cic nganh ning luong (dién ning, dau hoa dau, ..) va dén tién trinh
phat trién kinh té.

Trén co s& nghién ctru Iy thuyét va ing dung ctia mang Neuron nhan tao trong bai
toan du bao nhu cau st dung dién nang, luan van da dé xuit va xay dung dugc mo hinh
du bao san lugng dién nang ti€u thy st dung mang Neuron nhan tao phu hop véi diéu
kién cua Viét Nam vé kha nang thu thap dir liéu va cac nhan td kinh té, xa hoi c6 anh
huong dén nhu cau tiéu thu nang lugng. Tuy vdy, bai toan du bio nhu cau st dung dién
ma luan van tiép can con rat nhidu nhitng van dé cAn phai mo ra, vi du tac dong khac caa
cac nhan t6: chinh tri, xa hoi... Cac yéu t6 vé tic dong vao méi truong khi cac ngudn
ning luong c6 nguy co bi can kiét cling chua duoc dé cap tdi. Trong twong lai, néu co co
hoi tiép tuc tiép can voi bai toan nay, hoc vién s€ mo rong va phat trién du bao véi nhiéu

tham s6 hon, va hi¢u chinh mang no ron cho phu hop véi bai toan.
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