LOI CAM DOAN

Trén thyc té khong co su thanh cong ndo ma khong gan lién voi nhitng sy hd
trg, giup d& du it hay nhiéu, du truc tiép hay gian tiép ctua ngudi khac. Trong sudt
thoi gian tir khi bat dau hoc tap tai truong dén nay, toi da nhan dugc rat nhiéu su
quan tam, gitp d& ctia quy Thay (Co), gia dinh va ban beé. Véi long biét on sau sic
nhat, t6i xin gti dén quy Thay (C6) O Khoa Cong Nghé Thong Tin Truong Pai
Hoc Pién Luc da cing véi tri thirc va tim huyét cia minh dé truyén dat von kién
thitc quy bau cho toi trong sudt thoi gian hoc tap tai truong. Va dic biét, trong thoi
gian thyc hién luan vin ndy t6i cling xin chan thanh cdm on TS. Nguyén Thi Thu
Ha d3 nhiét tinh hudng dan, néu khong c6 nhitng 16i hudng dan ctia Co thi bai ludn
van nay rat kho c6 thé hoan thién dugc. Mdt 1an nita, toi xin chan thanh cam on Cd.

Tuy nhién do thoi gian va ngudn luc c6 han nén khong tranh khoi nhiing thiéu
sot. R4t mong nhan duogc nhitng y kién dong gop quy bau tir quy Thay Co dé kién
thirc cua toi trong linh vuc nay dugc hoan thi¢n hon.

Nguoi thuc hién dé tai

Vii Piec Khanh
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CHUONG 1: TONG QUAN VE PIEN MAT TROI

1.1 Giéi thiéu

1.1.1 Khdi nigm vé dién mdt troi

Ngu@)n nang lugng tdt va 1on nhét co thé tan dung duoc chinh 1a Mat troi. bé
sit dung nang luong Mit Troi khong gay anh huong gi dén moi truong. St dung
ning luong mit troi khong gay ra khi va nuée doc hai, vi vay khong lam 6 nhiém
moi truong va hiéu img nha kinh.

Céach dé thu nhan va luu trit nang luong Mat Troi vé co ban ¢6 hai phuong
phap: Phuong phap chu dong sir dung cac thiét bi dic biét dé thu birc xa nhiét va sir
dung céc hé théng quat va may bom dé phan phdi nhiét. Phuong phép thu dong st
dung céc nguyén tic thu gitr nhiét trong cdu trac va vat liéu ciia cac cong trinh xay
dung. Phuong phép thu dong co lich su phat trién lau doi hon, trong khi phuong
phap chi dong chi mai dugc phat trién chu yéu trong thé ky 20.

Céc ung dung chinh cua nang lugng mat troi la.

Nhiét Mat Troi: chuyén btrc xa Mat Troi thanh nhiét nang, dugc ung dung
trong hé théng sudi, hodc dé dun nudce tao hoi quay turbin dién.

Dién Mat Troi: chuyén birc xa Miat Troi thanh dién nang (hay con goi 1a
quang dién-photovoltaics) .

1.1.2 Nguyén tic co ban ciia birc xa mdt troi

Ngudn niang lugng cho cac qua trinh phong héa, bao mon, van chuyén, boi tu
trén Trai DAt, ciing nhu chiéu sang, sudi 4m cho cac hanh tinh trong hé Mt Troi.
Birc xa mit trdi 1a dong vat chat va nang luong cia Mt Troi phat ra.

Burc xa mat troi gém burc xa hat va burc xa dién tur:

Birc xa hat hay con goi 1 gié mat troi chii yéu gdm cac Birc xa hat hay con
goi 13 gid Mit Troi chii yéu gdm cac proton va electron. Pa phan thi chung c6 hai
cho céc sinh vat, nhung Trai D4t da c6 tang ozone bao phii ngin duoc phan nio anh
hudng c6 hai.

Nang lugng buc xa hat cua Mat Troi thuong thép hon nang luong birc xa
nhiét 107 1an, va thAm nhap vao tang khi quyén khong qua 90 km. Khi dén gan Trai
Dat, n6 c6 van tbe t6i 300-1.525 km/s va mat do 5-80 ion/cm’
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Buc xa dién tir c6 hai dang: birc xa truc tiép va buc xa khuéch tan. C6 bude
song kha rong tir birc xa gamma dén song vo tuyén véi nang luong cuc dai & ving
quang pho kha kién. Pay chinh 1a ngudn ning luong chu yéu dé chiéu sang va duy
tri cac hoat dong sinh hoa trén Trai Pat. Khi qua khi quyén Trai Dat, cac bic xa
song ngan co6 hai cho su séng gan nhu bi ting ozone hip thu hoan toan. Ngay nay
do cong nghiép phat trién, cac chat CFC thai vao khi quyén dang huy hoai dan dan
tAng ozone, tao ra nguy co birc xa sdng ngan sé tiéu diét su song trén Trai Dat.

Chum tia truyén th'fmg tor mat trdi goi 1a buce xa tryc xa. Téng hop céc tia truc
Xa va tan xa goi la téng xa. Mat do dong buc xa tryc xa ¢ ngoai 1op khi quyén, tinh
d6i v6i voi 1m? bé mat dat vudng goc véi tia buc xa. Do khoang cach gitra trai dat
va mit troi thay doi theo mua trong ndm nén P ciing thay doi do d6 q ciing thay doi
nhung d6 thay doi nay khong 16n 1am nén c6 thé xem q 1a khong ddi va duoc goi 1a
hang sé mat troi. Khi truyén qua 16p khi quyén bao boc quanh trai dat cac chum tia
burc xa bi héip thu va tan xa boi téng 0z06n, hoi nudc va bui trong khi quyén, chi mot
phan ning lugng dugc truyén truc tiép téi trai dat. Pau tién 6xy phan tr binh
thudng O? phan ly thanh 6xy nguyén tir O, dé pha v lién két phan tir d6, can phai
c¢6 cac photon budc séng ngan hon 0,18 pm, do d6 cic photon (xem birc xa nhu cac
hat rdi rac - photon) c6 nang lugng nhu vay bi hap thu hoan toan. Chi mot phan cac
nguyén tir oxy két hop thanh cac phan tir, con dai da s6 cac nguyén tir twong tac voi
cac phan tir 6xy khac dé taothanh phan tr 6z6n O3. 6z6n ciing hap thu btc xa ti
ngoai nhung v6i mirc do thap hon so véi 6xy, dudi tac dung cua cac photon véi
budc séng ngan hon 0,32 pm, sy phan tach O thanh O? va O xay ra. Nhu vy hau
nhu toan bd nang lugng cua buc xa tr ngoai dugc su dung dé duy tri qua trinh phan
ly va hop nhét cia O, O? va O3, @6 1a mot qua trinh 6n dinh. Do qua trinh nay, khi
di qua khi quyén, birc xa tir ngoai bién ddi thanh btrc xa véi ning lugng nhé hon.
Céc buic xa véi budc séng ung véi cac ving nhin thiy va ving hong ngoai ciia phd
tuong tac voi cac phan tir khi va céc hat bui cua khong khi nhung khong phé vo cac
lién két cua chung, khi d6 cac photon bi tan xa kha déu theo moi hudng va mot )
photon quay tré lai khong gian vii tru.  Birc xa chiu dang tan xa d6 chi yéu 1a birc
Xa c6 budc song ngan nhat. Sau khi phan xa tir cac phan khac nhau cua khi quyén

blrc xa tan xa di dén ching ta mang theo mau xanh lam cua bau trdi trong sang va
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c6 thé quan sat duoc ¢ nhitng do cao khong 16n. Céac giot nudc cling tan xa rat manh
burc xa mat troi.

Birc xa mat troi khi di qua khi quyén con gap mot trd ngai dang ké nira d6 1a
do su hip thu cta cac phan tir hoi nudc, khi cacbonic va cac hop chat khac, mirc do
cua su hép thu nay phu thudc vao budc séng, manh nhét & khoang gitra viung héng
ngoai ctia phd. Phian ning luong blrc xa mat troi truyén ti bé mait trai dat trong
nhitng ngdy quang dang (khong c6 may) ¢ thoi diém cao nhit vao khoang
1000W/m2. Yéu t6 co ban xac dinh cuong d6 ciia birc xa mit trdi & mot diém nao
d6 trén trai dat 13 quing dudng nd di qua. Su mat mat ning luong trén quing dudng
do gén lién v6i su tan xa, hép thu birc xa va phu thudc vao thoi gian trong ngay,
mua, vi tri dia 1y. Cac mua hinh thanh 13 do sy nghiéng cua tryc trai dat doi vi mat
phang quy dao ciia né quanh mat trdi gay ra. Goc nghiéng vao khoang 66,5 va thyc
té xem nhu khong ddi trong khong gian. Sy dinh huéng nhu vay cia truc quay trai
dat trong chuyén dong cta nd ddi voi mit troi giy ra nhitng sy dao dong quan trong
vé do dai ngay va dém trong nam. Cong suit ndy bang 4.1013 1an tong cong sut
dién toan thé gidi hién nay, vao khoang P = 1013W2. Nguyén tic tin thu birc xa
mit trdi Cudng d6 bire xa trén mat dat chu yéu phu thudce 2 yéu té: goc nghiéng cia
cac tia sang d6i voi mat phang bé mat di cho va d6 dai duong di cua cac tia sang
trong khi quyén noi chung 13 phu thudc vao do cao ctia mat troi (goc giita phuong
tir diém quan sat dén mat troi va mit phang nam ngang di qua diém do6). Yéu té co
ban xac dinh cuong do cua bic xa mat troi & mot diém nao d6 trén trai dat 1a quang
duong nd di qua. Sy mat mat niang luong trén quing dudng d6 gan lién véi sy tan
xa, hip thu birc xa va phu thudc vao thoi gian trong ngay, mua, vi tri dia Iy. Quan
hé gitta birc xa mit troi ngoai khi quyén va thoi gian trong nam c6 thé xac dinh theo
phuong trinh. Tinh todn goc téi cua buc xa truc xa Hé s6 khoi khong khi: m, 1a ty sb
gitta khéi luong khi quyén theo phuong tia birc xa truyén qua va khéi luong khi
quyén theo phuong thang dung (trc 12 khi mat troi ¢ dinh). Nhu vy m = 1 khi mat
trdi & dinh, m = 2 khi géc dinh 0z 1a 600. Ddi véi cac goe dinh tir 0 — 70° c6 thé xac
dinh gan ding m = 1/cosfz. Con d6i v4i cac goc 0z thi dd cong ctia bé mat trai dat
phai dugc dua vao tinh toan. Riéng ddi véi truong hop tinh toan bic xa mat troi

ngoai khi quyén m = 0.



Truc xa: 1 birc xa mat troi nhan duoc khi khong bi bau khi quyén phét tan. Day
la dong buc xa c¢6 hudng va cod thé thu duoc & cac bd thu kiéu tap trung (hoi ty).

Tan xa: 1a blrc xa mat trdi nhan dugc sau khi huéng ctia né da bi thay ddi do
su phat tan ctia bau khi quyén (trong mot s6 tai liéu khi tugng, tan xa con duoc goi
1a blrc xa cta bau troi, & day can phan biét tdn xa ctia mat troi véi bl xa hong
ngoai ctia bau khi quyén phat ra).

Téng xa: la téng clia truc xa va tan xa trén mot bé mat (phé bién nhét 1a téng
xa trén mot bé mit nam ngang, thuong goi la blc xa cau trén bé mat). Cuong do
birc xa (W/m2): 1a cudong do nang luong buc xa mat troi dén mot bé mit tuong ung
v&i mét don vi dién tich cia bé mit. Cuong do buc xa cling bao g6m cuong do birc
xa truc xa Etrx, cuong do blc xa tan xa Etx va cudong dd bic xa quang phd Eqp.
Ning luong birc xa (J/m 2): 13 ning luong blic xa mit troi truyén t6i mot don vi
dién tich bé mat trong mét khoang thoi gian, nhu vay nang lugng buc xa 1a mot dai
luong bang tich phan cua cudng dd bic xa trong mot khoang thoi gian nhat dinh
(thuong 1a 1gio hay 1 ngay). Gid mat troi: 1a thoi gian dya trén chuyén dong biéu
kién ctia mat troi trén bau trod, véi quy udc gido mat troi chinh ngo 1a thoi diém mat
troi di qua thién dinh ctia ngudi quan sat. Gid mat troi 1a thoi gian duge st dung
trong moi quan hé vé goc mit trdi, né khong dong nghia véi gio theo dong hd.
Quan h¢ hinh hoc gitra mdt mat phéng bd tri bat ky trén mat dAt va buc xa ciia mat
troi truyén to1, tre 1a vi tri cia mat troi so voi mat phéng d6 c6 thé dugce xac dinh
theo cac goc dac trung:

Goc vi do ¢: vi tri goc twong tng véi vi do vé phia bac hodc vé phi nam
duong xich dao trai dat, voi hudng phia bic 13 hudng duong. -900< @ < 900

Goc nghiéng B: goc gitta mat phang ctia bé mit tinh toan va phuong nim
ngang0 < B < 1800 ( B > 900 nghia 1a bé mit nhan birc xa hudéng xubng phia dudi).

Goc phuong vi ciia bé mat y: goc 1éch cuia hinh chiéu phap tuyén bé mat trén
mit phang ndm ngang so v6i duong kinh tuyén. Goc y = 0 néu bé mat quay vé
huéng chinh nam , vy 1ay ddu (+) néu bé mit quay vé phia tdy va 1y dau (-) néu bé

mit quay vé phia d6ng.-1800 <y < 1800



1.2 Mot so6 hé thong dién mit troi pho bién

H¢ théng dign mdt troi djc lap: Pay 1a hé thong pho bién nhit hién nay ¢
Viét Nam vi dap ung dugc cac nhu cau sir dung di¢n tai cac khu vuc chua co6 dién,
dién chap chon, khi mét dién hodc don gian 1a st dung dién mat troi cho mét s it
cac thiét bi trong gia dinh. La hé thdng chi dung dién lay dugc tir ning luong mat
troi cung cép dién cho céc thiét bi dién doc lap sur dung ca ngay 1an dém. Bao g@)m
cac thanh phén sau: pin mat troi, thiét bi diéu khién nap, ac quy luu trit, c6 hodc
khong ¢ bo doi dién DC — AC.

H¢ thong dién mat troi doc lap c6 bu lwéi: 13 hé thong khi yéu dién, dam
bao cac thiét bi da ddu ndi vao hé théng dién mat troi luon du dién dung du troi
khong nang hodc nhu cau st dung tang cao. Pién mit troi doc 1ap nhung ¢ két hop
bd bu ludi thong minh dé xir 1y.

H¢ thong dién mdt troi doc lap két hop hoa lwdi: 13 hé thong c6 két hop hoa
lu6i khi hé thong dc quy du trit d3 duoc nap day. Khi sir dung khong hét nguodn dién
mit troi va khong con nap thém cho 4c quy dugc nira thi hé théng tu dong chuyén
sang hoa phan dién mit troi d6 vao ludi. Khi luong dién trong dc quy giam xudng,
hé théng s& quay lai sac ddy ac quy.

H¢ théng dién mdt troi trwee tiép: 12 hé thong chi bao gdm céac tAm pin mat
troi va bo diéu khién sac, va lay dién DC tir b diéu khién sac cép cho tai. Khi
khong c6 mat troi hé thong sé ty ngat dé bao vé qua tai.

H¢ théng dién mdt troi noi lwoi: La hé théng st dung song song véi ludi
dién, lugng dién phét tir pin mat troi khi khong st dung s& dugc chuyén doi sang
hoa vao ludi dién qudc gia, phit hop voi mé hinh sir dung cong to 2 chiéu dé ban lai
dién khi khong st dung.

H¢ théng dién mat tréi néi lwéi cé dw triv: 13 hé thdng van hanh song song
v6i ludi dién va c6 hé thong luu dién khi khong sir dung hét ngudn phat tir pin mat
troi.

H¢ théng dién mdt troi dpc lip két hop: 13 hé théng két hop véi mot sd
nguodn phat khac nhu tua bin gié hodc may phat dién dung nhién liéu. Uu diém hé
thong nay 1a dam bao ngudn phat dién lién tuc hon chi str dung hé thong dién mat

troi, nhuoc diém 1a phirc tap va gia cao, chi phi cho bao tri ciing 16n.



H¢ thong dién mdt troi dpc lgp thong minh: 13 hé thdng két hop thong minh
nhiéu ché d6 chay giita nang lugng mit troi, nang lugng gio, dién ludi va may phat
dién dy phong (néu co). Co thé tu 1ap trinh chon ché d6 chay theo nhu cau. Hé
thong dam bao ngudn dién thong minh 24/24 véi bat ky 1y do nao.

1.3 Mot s6 phwong phap du bao
1.3.1 Phuong phap thong ké kinh té
1.3.1.1 Dy bao kinh té sir dung mé hinh kinh té lwgng

Mo hinh kinh té lwong 13 mot trong nhiing cong cu kinh té str dung dé dy bao su
phat trién tuong lai ctia nén kinh té. N6i mot cach don gian, kinh té thong thuong do
ludng mdi quan hé giita cac bién trong qua khir nhu chi tiéu cia nguoi tiéu ding,
thu nhap hé gia dinh, muc thué suét, 1ai suat, viéc lam, va sau d6 du bao nhitng thay

doi trong mot so bién s€ anh huong dén tuong lai.

Payments for Household Purchases ($) 6)

Households '
Purchase Output @
Cars, Clothing, Etc.
Output ‘
Households Business Firms
-
i I Labor Services (D ‘

Wages & Salaries ($) @

Hinh 1.1: M6 hinh lwong va chi tiéu trong gia dinh.
Hinh 1.1 trén mo ta céc chi phi trong gia dinh lién quan va anh huong t6i thu nhép.
O bang 1.1 du6i ddy mo ta su thay doi gitra thu nhap va tiéu dung trong gia dinh vé

d6 dung ca nhan nhu giay dép, quan 4o...




Bang 1.1: Ti I¢ phin trim thu nhap va tiéu dung thoi trang

% of Household Income

Year Total Total - 100
1995 4.5 2.6

1996 4.4 2.6

1997 4.3 2.6

1998 4.2 2.7

1999 4.3 2.8

2000 4.1 2.7

2001 4.0 2.6

2002 3.9 2.6
Average 4.21 2.65

T mdi quan hé giita nhitng dit liéu trén cho thay, ngudi My chi tiéu nhiéu
hon vao quan 4o va giay thu nhap ho gia dinh cta ho cao hon, nhung ho danh it
nhat 100 ty $ mdi ndam. Va du bao kha chinh xac khi tong sé d6 s& dugc chi tiéu 1a:
100 $ ty cong thém 2,65 phan tram thu nhap ho gia dinh. O dang phuong trinh, diéu
nay duoc thé hién bang C = 100 + 0265W. Sir dung dir liéu dé xac dinh hodc udc
tinh tat ca cac gia tri tham sb trong mo hinh 1a budc quan trong c6 thé bién cac mo
hinh kinh té toan hoc thanh mot mé hinh kinh té lugng.

Kinh té luong 1a viéc 4p dung cac phuong phap théng ké s liéu kinh té va
duoc mo6 ta nhu nhiitng nhanh cua kinh té nham dua ra noi dung thyc nghiém dé
quan hé kinh té. Chinh xac hon, d6 1a "su phan tich dinh lugng cia cac hién tugng
kinh té thyc t& dua trén su phat trién dong thoi cta cac 1y thuyét va quan sat, lién
quan bang cac phuwong phap thich hop cta suy luan. Kinh té lugng ung dung str
dung kinh té lugng 1y thuyét va so liéu thyuc té dé danh gia cac 1y thuyét kinh té,
phat trién mo hinh kinh té, phan tich lich sir kinh té, va dy bao".

Dy bao tir mdt mé hinh tuyén tinh don gian c6 thé dé dang thu dugc bang cach

st dung phuong trinh
y =L+ px (1-1)

Trong d6 x 13 bién doc 1ap va y 1a bién phu thudc. Hay néi cac khac, x 1 cac

yéu t6 lién quan t&i du bao, y 1a gia trj cia du bao tuong tng v6i cc nhan t6 x [9].



1.3.1.2 M hinh hoi quy

Z. Ismail va cic cong su da sir dung mo hinh hdi quy boi (multiple linear
regression) dé dy bao gia vang tai Malaysia. Trong nghién ciru nay, ho st dung céc
yéu t kinh t& nhu lam phat, bién dong gia tién té va nhiing nguoi khac. Sau su
giam gia ctia déng d6 la My, nha dau tu d6 tién vao vang bai vi vang dong mot vai
trd quan trong nhu mot muc dau tu 6n dinh. Do su gia tdng nhu cau ddi vai vang
trong Malaysia va cac qudc gia khac trén thé giéi. Ho ciling nhan thay rang c6 thé
phat trién mot mé hinh phan anh ciu tric va cta thi truong vang va chuyén dong du
bao gia vang. Cac cach tiép can phu hop nhit 1a moé hinh hdi quy boi MLR dé
nghién ctu vé mbi quan h¢ gitra mot bién duy nhét phu thudoc va mdt hodc nhiéu
hon mot cac bién doc 1ap, nhu trudng hop nay véi gia vang 1a bién phu thude duy
nhat. M6t mo hinh don gian goi 1 "du bao-1" da duoc coi 1a mot md hinh chuan dé
danh gié hi€éu qua cua mo hinh

Tetyana Kuzhda da dé xuat mo hinh du bao ban 1é dya trén moé hinh hoi quy
boi. Ho cho rang, méi trudng ban 16 gin day co sy thay doi, su thay d6i nay dugc
gdy ra boi chi phi thu nhdp va quang cdo. M6 hinh ctia hg dugc xay dung dua trén
cac tac nhan anh hudng (stage) bao gdm: anh huong kinh té mirc vi mo (lam phat,
cung cau, ti gia hdi doai, chi tiéu Chinh phu, xuat nhap khau,...), yéu to giai thich
thay doi trong kinh té x4 hoi (doanh sé ban 1é, chi phi quang cdo,...). Tir d6 ho xay
dung mo hinh bang cach thu thap nhiing dir liéu ciia nhiing tac nhan trén va xay
dung ham toan hoc giai quyét van dé du bao ban 1é.

Vincenzo Bianco va cac cong su du bao vé mirc tiéu thu dién tai Italy su
dung mé hinh héi quy tuyén tinh. Ho cho rang nhimg anh huong cac bién sb kinh té
va nhan khau hoc vé tiéu thu dién hang nam & Y c6 thé 14 nhén td tac dong 1én mirc
tiéu thu dién.Ho dua ra khoang thoi gian xem xét cac dir li€u lich sir dugc tir ndm
1970 dén nam 2007. M6 hinh héi quy duoc xay dung dua trén cac tham sb: lich st
sir dung tiéu thy dién, tong san pham trong nuéc (GDP), tong thu nhap binh quan
dau nguoi (GDP binh quan dau nguoi) va mot phan dan sb. Trong phan thuc
nghiém, ho c6 so sanh danh gia véi du bao qudc gia dua trén mé hinh phirc tap hon

cho théy ti 1¢ sai s6 1a nhé véi d6 1éch chi +-1%.



1.3.1.3 M6 hinh chudi thoi gian

Gurudeo Anand Tularam di dé xuét phuong phap du bao gid dau dua trén
mo hinh chudi thdi gian, ho chimg minh ring nhitng dir liéu vé gia xang dau trong
qua khir anh hudng toi gia dau trong tuong lai. Trong bai bao cua ho ciing thuc hién
viéc danh gia do chinh xac cia mé hinh vé6i gia dau thuc. Ba loai mé hinh don bién
dugc st dung: 1am min sé mil (ES), Holt — Winters (HW), tu hdi quy trung binh
trugt (ARIMA). Két qua du bao voi d6 chinh xac 95% khi du bao gia dau tho West
Texas Intermediate.
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Hinh 1.3: Két qua thir nghi¢m véi mé hinh ARIMA
Wen-Hua Cui va cac cong sy trong nam 2014 da thyc hién cong viéc du bao
vé dong tién trong ngan hang nham myc dich ting cudng thong tin giita dong tién

kinh doanh va quy. Pau tién ho ding phuong phép trung binh truot, tiép theo lam
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min s mii d¢ du doan. Hai phuong phap nay déu két hop vai chudi thoi gian trong
du bao dong tién. Két qua thyc nghi¢m dugc thuc hién véi dong tién thuc trong
khoang thoi gian quy 1 nim 2011 va 2012 cho thay rang, phuong phap ctia ho dé
xuét c¢6 do chinh xac kha cao.
1.4 Phwong phap danh gia du bao

Danh gia du bdo la danh gia do chinh xac cua du bdo. Do do, can xac dinh duoc
cac 16i khi so sanh giita gia trj thuc va két qua cho ra bdi mé hinh.
Ldi phu thudc do do (scale — dependent error)

Cac 16i du bao dugc tinh:

e =YV, =V (1-2)
Trong d6 dya trén cung mot do do, cung mot dir li¢u.Hai phuong phap phu
thudc va thong dung nhét duoc dua trén cac 16i tuyét ddi hodc 161 binh phuong:

Mean absolute error: MAE= mean(|e,|) (1-3)

Root mean squared error: RMSE = \ 'mean(e?). (1-4)

Khi so sanh cac phuong phap du bao trén mot tap dir liéu duy nhat, MAE
duge dung pho bién vi dé dang trong tinh toan.
Ldi ti 1& (percentage error)
Cac 16i ty 1& duoc tinh boi: p, =100e,; / y, (1-5)

Lbi ti 1é thuan loi hon 18i phu thudc do do. Vi vay thuong duoc sir dung dé
so sanh hiéu suét du bao bo dit liéu khac nhau.Céc bién phap thuong duogc st dung
nhat la:

Mean absolute percentage error: MAPE = mean(|p;|) (1-6)

L6i do do:

L4i d6 do dugc dé xuat boi Hyndman va Koehler (2006) nhu mot su thay thé
cho viéc str dung cac 16i ty 16 phan tram khi so sanh chinh x4c du bao trén loat trén
quy mo khac nhau.Ho d& xuit nhan rong cac 16i dua trén dao tao MAE tir mot
phuong phap du bao don gian. Pdi v6i mot chudi thoi gian khong theo mua, mot

cach hiru ich dé xac dinh mot 16i c6 quy mo st dung du bao Naive:
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Béi vi tr s6 va mau s6 déu lién quan dén cac gia tri trén d¢ do cua dir liéu

(1-7)

géc, qila doc 1ap v6i quy mo cua dir licu. Mot 16i c6 dd do nhé hon mot néu nod xuét
phat tir mot du bao tét hon so véi du bao Naive trung binh tinh trén dit liéu huan
luyén. Nguoc lai, né 16n hon mot néu theo du bao 1a kém hon so véi du bao naive
trung binh tinh trén dir liéu huan luyén. Ddi véi chudi thoi gian theo mua, mot 16i co
thé duoc xac dinh bang:

e

L
Ye = Vim
T—mSh" t (1-8)
Ddi véi dit 1iéu chéo:
e.
_ J
q; = ] & _
~ i_J"
NP

(1-9)
Trong truong hop nay, viéc so sanh 13 véi dy bao trung binh. Céc sai sd trung binh

c6 quy mo tuyét dbi 1a:

MASE=mean(‘qf‘) (1-10)

1.5 Két luan chwong 1

Trong chuwong nay, lun vin di trinh bay tong quan cac khdi niém co ban
lién quan t6i dién mit troi, cac phuong phap du bao, du bao kinh té. Cac phuong
phap thuong sir dung trong du bao kinh té bao gém cac phuong phap lién quan téi
kinh té luong va hoc may. Trong luan vin sir dung cac phuong phap dinh lugng dé
du bao, do d6 1y thuyét vé phuong phap dinh luong dugc trinh bay nhiéu hon. Cudi
chuong, luan van ciing dua ra mot sd phuong phap xac dinh 16i du bao nham muc
dich danh gia do chinh xac cta cac du bao dua trén sai 1éch két qua gitra mo hinh va

gia tri thyc té cia du béo.
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CHUONG 2: DU BAO NHU CAU SU DUNG PIEN MAT TROI
SU DUNG PHUONG PHAP HQC MAY

2.1 Mt s6 phwong phap lién quan

Nhén thtc dugce sy quan trong cua dy bao nhu cau sir dung dién, cac phuong
phap dé xuit cho dy bao nhu cau ting nhanh trong nhitng nim gan day. Du bao dén
nam 2020, nhu ciu sit dung di¢n cua Viét Nam s¢€ tang 3,5 14n so vé6i hién nay - do
1a nhan dinh cta ong Kimio Yoshida, Truéng nhom nghién ctru tong so d6 sir dung
nang luong hiéu qua tai Viét Nam cua To chirc Hop tac Qudc té Nhat Ban (JICA).
Hinh dudi ddy mo ta mot sd cac phuong phap duogc sir dung nhiéu trong du bao nhu

cau str dung dién. (thong ké tir co s& dit liéu mot sd tap chi)

IEEE Transactions on Power Systems

L

L]

Electric Power Systems Research

Int, J. Electrical Power & Energy Systems

Energy Conversion and Management

Energy Economics

|IET Generation Transmission & Distribution

International Journal of Forecasting

Applied Energy .: I Neural network & time series | |
Eneray Polic I Neural network only
- [ Time series only
IEEE Transactions on Smart Grid [___10Other methods
0 5 10 15 20 25 30 35

Number of articles (2000-2013)

Hinh 2.1: Mt sé6 phwong phdp tiép cdn dw bdo
Vao cudi nhitng ndm 1990, cac phuong phéap tinh toan tin hoc va cic mang no
ron 1a mot chii & néng cho cac nha nghién ctru, cac hoc gia quan tim phaét trién cac
thuat toan. Mot s6 cong bd dién hinh trong nhitng nim 90 bao gdm:

- Shahidehpour et al. (Ndm 2002) thao ludn vé cac van dé co ban cua viéc dinh
gia va du bao (bién ndi sinh, cac bién ngoai sinh), mo td mot mé dun du bao
dva trén mang no-ron va binh luan vé danh gia hiéu ning.

- Weron (2006) cung cip tong quan cac phuong phap tiép cdn mé hinh hoa,
sau do tap trung vao cac tng dung thuc tién ctia cac phuong phap thong ké
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cho duy bdo (ARMA, ARMAX,) du bao khoang thoi gian, va chuyén sang
cac md hinh dinh luong dé dinh gia phai sinh.

- Zareipour (2008) bt diu bing viéc xem xét cac mo hinh chudi thoi gian
tuyén tinh (ARIMA, ARX, ARMAX) va cdc md hinh phi tuyén (hdi quy
splines, mang no-ron), sau do st dung ching dé du bao hang gio trén thi
truong dién Ontario.

Tiép theo d6, c6 kha nhiéu cac phuong phap duogc sir dung dé du bao, co thé

phan thanh cac nhém phuong phap nhu sau:

Electricity price
models
: s Computational
Multi-agent Fundamental Reduced-form Statistical .
) ) intelligence
R | S R
Nash- Parameter h Jump- [£ Similar-day, B ched-(or\vard\
> Cournot rich .p —>»{ exponential g neural
f K fund I diffusions h X
ramewor! undamental ) (_ smoothing ) | networks
s
supply Parsimonious Markov Regression Recurrent
=g function regime- = 8 = neural
Syan-ia structural s models
equilibrium switching L 3 \ networks )
SHatsgic k i Fuzzy neural
> production- —>» AR, ARX-type > Y
t H networks
\ Frid J : - J . J
rr— :
[ Support
“>{ Agent-based —>» Threshold AR > vector
L ) | machines )
s ; — ;
v v v > GARCH-type v
.r , - ‘:
! Hybrid !
] 1

Hinh 2.2: Phdn nhém cdc phwong phdp dw bdo nhu cau sir dung dién

2.1.1 Multi-agent models

Du béo dai han nhu cau st dung dién dugc coi nhu 14 viéc don gian nhung tdt
kém, n6 thuong lién quan t6i du bao trung binh va dai han va két hop cac wdc tinh
vé nhu cau cung cap. Cac mo hinh chi phi (mé hinh chi phi san xuat) c6 kha ning
du bao nhu cau str dung theo gio. Tuy nhién, cach thirc nay lai bé qua nhiing van dé
phuc tap cta thi truong. Cac mo hinh nay thuong coi thi truong 1a kha 6n dinh,
khong bi chi phéi boi cac chién luge hay su canh tranh bat thuong khac.Cac mo
hinh nay c6 thé dy doan kha chinh xdc mirc nhu cau du kién cia mot thi truong dién

v6i tinh can bang cao.

13



Ventosa va cac cong su (2005) xac dinh ba xu hudéng mo hinh thi truong dién
chinh: t6i wu hoa, can bang va cac md hinh mé phong. Trong phan loai ctia ho, cac
mé hinh ti wu hoa tap trung vao van dé tdi da hoéa loi nhuan cho mot trong nhirng
cong ty canh tranh trén thi truong. Ho da sit dung mo hinh da tac tr mé phdéng cho
cac cong ty canh tranh dé quyét dinh dugc nhu cau cia thi trudng dya trén nhitng sy
tuong tac trén nhirng agent.

Trong Nash — Cournot framework, di¢n dugc coi la mot san phém déng nhét va
can bang thi trudng duoc xac dinh thong qua cic quyét dinh vé kha ning cua nha
cung cap. Tuy nhién, cdc mé hinh ndy c6 xu hudng cung cip nhu cau sir dung cao
hon gia tri dugc quan sat trong thuc té. Cac nha nghién ciru da giai quyét van dé nay
bang cach gii thiéu khai niém cac bién phan doan nhim muc dich dai dién cho
thuc té 1a cac ddi thu canh tranh s& san xuat dién nhiéu hon khi thdy nhu cau st
dung dién cao hon. Ruibal va Mazumdar (2008) cung cap mdt trong sb rat it ung
dung cta framework nay cho EPF. Mot mé hinh ngiu nhién dua trén co sé nhu cau
su dung thau dugc dé xuat dé du doan nhu cau st dung dién theo gio va nhu cau sir
dung trung binh trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Hai ngudn khong chac chan
duoc xem xét: sy san co cua cac don vi phéat dién va nhu cau. Két qua cho théy khi
sO lugng cac doanh nghiép trén thi trudong giam, gia tri dy kién cua gia s& ting 1én
dang ké. Su khac nhau ciia mé hinh Cournot ciing ting 1én Ruibal va Mazumdar
cling chimg minh rang mot du bao nhiét do chinh xac co6 thé 1am giam déng ké du
doan cua du bao nhu ciu st dung dién.

2.1.2 Cac mo hinh co ban

Coulon va Howison (2009) phat trién mot mé hinh co ban cho nhu ciu sir
dung dién tai chd, dua trén cic quy trinh ngau nhién cho cic yéu td co ban (gia
nhién liéu, nhu cau ning luong va kha nang san c6 niang luong), ciing nhu mot hinh
thic tham sd cho trinh diéu khién dé gia dién. St dung dir li¢u gia thau, ho tim théiy
mdi trong quan giita gia thau va gia nhién liéu twong Gng. St dung mo hinh ngiu
nhién cta chao gia, Carmona, Coulon va Schwarz (2013) di bién nhu cau vé dién va
gia nhién li¢u dé du bao gia dién. Trong mot bdi canh tuong tu, Aid, Campi va
Langrené (2013) di xay dyng mot md hinh cau tric rii ro trong d6 c6 mot chic

nang khan hiém duoc dua ra dé cho phép 1éch gia tai chd tir gia nhién liéu can bién,
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dan dén ting gia. Gidng nhu Carmona va cic cong su (2013), ho tap trung vao viéc
dinh gia va bao hiém rui ro anh hudng t6i gia dién.
2.1.3 M6 hinh reduced-form

Mot tinh ning pho bién ctia mé hinh reduced — form 1a khong cung cap du
bao gia mdi gid chinh xac ma thuong 1a dy béo sir dung phan phdi can bién tai diém
thoi gian trong tuong lai. Trong mo6 hinh nay, ho stir dung cac luét tinh toadn (Hérdle
& Weron, 2011) hodc cac co ché vé kinh té luong (dot ngot thay doi gia, xem
Hamilton, 2008). Theo mdt cach nao do, cac mo hinh nay dugc xem xét theo cac
mo hinh chuyén d6i ché d6 Markov.

2.1.4 M6 hinh thong ké va kinh té lwgng

Mot trong cac img dung cha yéu cta mé hinh kinh té lugng 13 dé dy bao hay
du doan. C6 hai nhom phuong phap du bao: Kinh té lugng va chudi thoi gian. Dy
bao kinh té lwong dit co so trén mo hinh hdi quy dé ndi két mot (hay nhiu) bién
phu thudc v6i mot sd bién doc 1ap. Du bao chudi thoi gian ndi két bién phu thudce
véi cac gid tri ciia n6 trong qua khir va cb gang str dung mdi quan hé nay dé dy bao
bién phuy thudc.

Mot moi truong dy bao bao gf)m ba thoi doan. Mot nguoi khao sat su dung
mot mau cac quan sat va udc luong mo hinh. Cac gia tri du bao cia bién phu thudc
trong thdi ky trong mau nay con duge goi 1a cac gia tri thich hop hoa. Cac gia tri dy
bao ngoai miu co6 thé 1a kiém dinh hay tién nghiém. Dy bao kiém dinh 1a déi véi
giai doan ma trong do céc gia tri thuc té cua bién phu thudc va doc l1ap déu da biét.
Céc gia tri du bao nhu thé thudng dugc so sanh véi gia tri thyc té dé danh gia ning
luc du bdo ctia m6 hinh. Cac du bao tién nghiém la du bao cho tuong lai voi cac gia
tri cta bién doc 1ap duogc du bao tir cdc md hinh khac.

Du béo ¢6 thé 1a c¢6 diéu kién hoic khong diéu kién. Khi céac gia tri cla cac
bién doc 1ap 1a biét trudc thi ta c6 du bao co diéu kién. Dy bao khong diéu kién
duoc tao ra khi cac gia tri cua céac bién ngoai sinh khong dugc biét trude ma 1a duogc
tao ra tir ban thAn mo hinh hay tir mdt mo hinh hé trg khéc.

Nhiéu nghién cliru trudc day da st dung mdt mo hinh ARIMA dya trén

chuyén dbi wavelet dé dy bao gia dién. Dir liéu lich sir 1an dau tién dugc phan chia
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bang cach sir dung chuyén d6i wavelet truéc khi ap dung moé hinh ARIMA. Sau do,
cac két qua dy bao thu duoc bang cach sir dung phép bién doi wavelet nghich dao.

M6 hinh ARIMA c6 tén tiéng Anh 1a Autoregressive Integrated Moving
Average. M6 hinh nay 1an dau tién dugc dua ra bai Box & Jenkins (1970). ARIMA
dugc két hop boi 3 thanh thanh phan chinh: AR (thanh phan tuy héi quy), I (tinh
dimg ciia chudi thoi gian) va MA (thanh phan trung binh trugt). Theo Gujarati
(2004), dé udc luong mod hinh ARIMA ta can di qua 4 bude chinh sau:

e Budc 1: Nhian dang mé hinh

Mo hinh ARIMA chi dugc ap dung ddi véi chudi dimg Mo hinh ¢6 thé trinh
bay theo dang AR, MA hay ARMA. Phuong phép xac dinh m6 hinh thuong duoc
thuc hién qua nghién ctru chiéu hudng bién ddi ciia ham ty twong quan ACF hay
ham ty twong quan timg phan PACF.

Chudi ARIMA Kkhéong dirng: can phai duoc chuyén d6i thanh chudi dimg
trude khi tinh wéc lugng tham sé binh phuong tdi thiéu. Viéc chuyén doi nay duge
thuc hién bang cach tinh sai phin giita cic gia tri quan sat dua vao gia dinh cac
phén khéac nhau cua cac chudi thoi gian déu duoc xem xét tuong tu, ngoai trir cac
khac biét & gia tri trung binh. Néu viéc chuyén d6i nay khong thanh cong, s& ap
dung tiép cac kiéu chuyén d6i khic (chuyén dbi logarithm chang han).

e Buwéc 2: Uéc lwong cac tham sd va lra chon mé hinh

Tinh nhiing udc lugng khoi dau cho cac tham s6 ao, ay, ... , ap, bi,...., bg cia mo
hinh dy dinh. Sau d6 xay dung nhitng udc luong sau ciing bang mot qua trinh lip.
e Budc 3: Kiém dinh mé hinh

Sau khi cac tham s6 ctia mé hinh téng quat da xdy dung, ta kiém tra muc do
chinh x4c va phi hop ctia mé hinh véi dit liéu. Chung ta kiém dinh phan du (Y. -
Y~) va c¢6 ¥ nghia cling nhu méi quan hé cac tham sd. Néu bat cir kiém dinh nao
khong thoa man, moé hinh s€ nhan dang lai cac budc trén dugce thuc hién lai.

e Budc 4: Du bao
Khi m6 hinh thich hop véi dir li€u da tim dugc, ta s€ thyc hién du bao tai thoi
diém tiép theo t. Do d6, mé hinh ARMA(p,q):

y(ttl) =ap+ay(t) + ... +ay(t—p+ 1) +e(t+l) + be(t) + ... +be(t-q+ 1)
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2.1.5 Tinh toan thong minh
2.1.5.1 Mang No-ron nhan tao

ANN hira hen dua ra nhiing két qua rat chinh xac cho thiy ANN da duoc dao
tao v6i mot bo cac tinh nang dau vao chinh xac va da sé liéu dau vao.

C6 18 1oi thé 16n nhat cia ANNs 1a kha nang dugc st dung nhu mot co ché
xap xi ham tiy ¥ ma 'hoc' duoc tir cac dir liéu quan sat. Tuy nhién, sir dung ching
khong don gian nhu vdy, va mot sy hiéu biét tuong ddi t6t vé cac 1y thuyét co ban 1a
diéu can thiét.

e Chon m hinh: diéu nay sé& phy thudc vao cach trinh bay dit liéu va cac tng
dung. M6 hinh qua phirc tap c6 xu huéng din dén nhimg thach thirc trong viéc hoc.
e Thuat toan hoc: co rat nhiéu sy thoa than gilra cac thudt toan hoc. Hau hét cac
thuat toan s& lam viéc tot v6i cac siéu tham sé (hyperparameter) dung dé huan luyén
trén mot tap hop dir li€u ¢ dinh cu thé. Tuy nhién, viéc lya chon va diéu chinh mot
thuat toan dé hudn luyén trén dir liéu khong nhin thdy yéu cau mot sb lugng dang ké
cac thir nghiém.

e Manh mé: Néu cac mé hinh, ham chi phi va thuat toan hoc dugc lya chon mdt
cach thich hop, thi ANN s& cho két qua c¢6 thé vo cting manh mg.

V6i viée thuc hién chinh x4c, ANN c6 thé duoc st dung mot cach tu nhién
hoc truc tuyén va cac tng dung tap dit liéu 10n. Viéc thuc thi don gian cta ching va
su ton tai chu yéu la ngoai bién phu thudc duogc thé hién trong cAu trac cho phép
trién khai nhanh chong, song song trong phan cimg.

Trong du bdo ANN la cach tiép can kha hoan hoan dé du béo ngén han, do d6
t6i st dung ANN dé dy béo nhu cau sir dung trong céc lan tiép theo bang cach st
dung nhing dir liéu dau vao dugc huin luyén qua ting méc thoi gian thay doi nhu
cau sir dung.

Mo hinh dy bao nhu cau st dung ctia ANN st dung 1y thuyét va cac yéu td
wdc tinh khac dé du bao nhu cau sir dung va sd 1an thay d6i trong twong lai. Ho da
thuc hién truyén nguoc véi 3 yéu to anh hudng nhu bién dau vao:

- Nhu cau str dung thi truong.
- Nhu cau sir dung c6 trong hé thong.

- Va nhu cau sir dung nhién li¢u.
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2.1.5.2 May Vec-to hd trg (SVMs)

May vecto hd tro (SVM - viét tit tén tiéng Anh support vector machine) 12
mot khai niém trong thong ké va khoa hoc may tinh cho mot tap hop cac phuong
phap hoc c6 giam sat lién quan dén nhau dé phan loai va phan tich hoi quy. SVM
dang chuan nhan dir liéu vao va phan loai chiing vao hai 16p khac nhau. Do d6 SVM
la mot thuat todn phan loai nhi phan. V&i mdt bd cac vi du luyén tap thude hai thé
loai cho trudc, thudt toan luyén tdp SVM xay dung mot moé6 hinh SVM dé phan loai
cac vi du khac vao hai the loai d6. Mot mé hinh SVM 1a mot céch biéu dién cac
diém trong khong gian va lya chon ranh gi6i giita hai thé loai sao cho khoang cich
tir cac vi du luyén tap t6i ranh gi6i 1a xa nhat c¢6 thé. Cac vi du méi ciing dugc bicu
dién trong cung mot khong gian va dugc thuat toan du doan thudc mot trong hai thé
loai tiiy vao vi du d6 ndm & phia nao cua ranh gi6i.

M6 hinh SVM dé du bao nhu cau sir dung bang cach st dung nhu cau st
dung cua nhitng 1an thay doi trudc ddy nhu mot bién dau vao.
2.1.5.3 Suy dién mo

Suy dién hay con goi 1a Logic mo 1a mot su khai quat hoa cua logic Boolean
thuong dung dé thiét ké mach s6. Uu diém ciia logic md 1a khong can mot mo hinh

toan hoc anh xa cac dau vao dén dau ra va khong can cac dau vao chinh xéc.

o~ Dau
Co s luat -
me
S Suy dién m& o
B3 m& hoa =" ) == B3 giai mo

Hinh 2.4: M6 hinh hé thong diéu khién mo
Phuong phap suy dién mo (FIN) dé dinh nhu cau sir dung truéc. Phuong
phap dugc dé xuét st dung FIN dé tim ra cac quy tic mo voi FSOM dé danh nhu
cau sir dung xéc suat cua dir liéu khong xac dinh cho cum dugc xac dinh trudc. Ky
thuat nay duoc su dung trong cac nhom ma nguoi st dung xac dinh mét cach tu do
dé danh gia thudc tinh. FIN c6 loi ich khong nhét thiét phai c6 nhém tuong tu dé

nhom cé thé ty do nhu mong muon.
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2.1.5.4 Mang no-ron hgc siau

Mot s6 nghién ciru da thuc hién thanh cong cac cong trinh kién trac hoc sau
dé dy bao tai dién va thay rang két qua tuyét voi cho ca hdi quy tuyén tinh va hat
nhan cho dir liéu. Do b dit liéu 16n, ho da c6 thé thuc hién cac mo hinh phi tuyén
phirc tap ma khong gip phai nhidu van dé qua phu hop. Nhiéu bai bao di cho rang
nhing loi ich cta viéc hudn luyén khong can phan chia theo 16p dé tham gia vao
viéc khoi tao mang ludi sau.

Khi tht nghiém véi RMSE 1a 530 kWh/h va teong quan 99,6% véi dir licu
thir nghiém (xem Bang 1). Hinh 1 cho thdy mét so sanh mau vé nhu cau tai thyc té
c6 mau xanh (tir bo dir li¢u thtr nghiém) va dy dodn cua mang hoi quy c6 mau do.
C6 nghia 14 ty 1é phan tram sai s6 tuyét ddi cta 0,84-1,56%

Mot s6 két qua dudi ddy cho thay su chénh 1éch vé sai sb gitta cac phuong

phép hoc.
Bang 2.1: Két qua cho cic mé hinh hoc tip khic nhau
Phuong phép hoc RMSE %RMSE
Hbi quy 1,540 8,3%
NN Tén sb 1.251 6,7%
Hbi quy NN 530 2,8%

2-Layer Recument Network Pradction

Power Load &Whh)

Hinh 2.5: Dw bdo tdi véi mang than kinh tdi dién
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2.2 Du b4o nhu ciu sir dung dién mit troi dwa trén hoc may

Kinh té phét trién nhanh, Viét Nam dang dimg trude sirc ép vé nhu cau ning
luong. Tuy dang sir dung cac ngudn tai nguyén truyén thong nhy than, thiry dién va
khi dé san xuat dién, dam bao an ninh nang lugng quéc gia, nhung vé lau dai, Viét
Nam dang phai hudng t6i xay dung co cdu ning luong cin bang thong qua phat
trién nang luong tai tao, trong d6, nang lwong mit troi dang co6 loi thé khi gia ban
thiét bi cong nghé giam manh va xu huéng chuyén sang sir dung nang luong tai tao
dang mo rong trén thé gidi. Viét Nam dugc danh gid 13 nudc ¢ tiém niang dién mat
troi rat 1on, tuong duong véi cac nude trong khu vuce cé thi truong ning luong mit
troi phat trién nhu, Trung Qudc, Thai Lan, Philippines hay nhiing thi trudng truyén
thong nhu: Y va Tay Ban Nha. Cu thé, tong sé gid ning cua Viét Nam khoang
1.600 - 2.700 gid/nam va bic xa mat trdi binh quan hang nam dat khoang 4 - 5
kWh/m2/ngdy. Phan nghién clru ndy tap trung vao nghién ctru hién tai vé du bao
nhu ciu, phan tich cic nghién ctru khac nhau, thiét 1ap cau hoi nghién ciru tong
quat, tinh pht hop va tinh kha thi ciia d& xuat du an nghién ctiu va kham pha cac
linh vuc cai thién c6 thé. Chuong niy ciing bao gém nghién ciru so sanh cac ky
thuat du bao nhu cau hién tai, cic mo hinh hién tai. Pong thoi dua ra phuong phap
du bao nhu cau sir dung hdi quy vector hd trg.
2.2.1 M6 hinh bai toan

Dy bao nhu cau st dung dién mit troi di tré thanh mot trong nhitng nhiém vu
quan trong trong thi truong dién thuong mai va quy hoach. Nhitng hé qué kinh té
tich cyc da thu hit duoc nhiéu ngudi dau tu thoi gian va tién bac dé phat trién thuat
toan méi dé du doan nhu ciu sir dung chinh xac. Khia canh tai chinh nay da thu hut
su chil y tir nhiéu nha nghién ctru va di tao ra nhiéu nghién ciru va déng gop quan
trong trong dy bao nhu cau sir dung dién mit troi. Nghién ciru ndy gop phan day
manh hon nira trong viéc quy hoach va xay dung ludi dién thong minh. Khai niém
vé ké hoach nhu cau st dung dién mat troi linh hoat mot bd phan cua ludi dién
thong minh dd mo rong nghién ctru vé du bao nhu cau str dung dién mat troi. Kién
thirc chinh xac vé nhu cau st dung dién mit trdi trong tuong lai s& gitp nguoi tidu
dung 1én ké hoach tiéu dung va nha cung cip dé lap ké hoach san xuat dya trén

hanh vi cua nguoi sur dung.
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Vé mat ky thuat nghién ctru vé dyu bao nhu cau st dung dién mat troi dua trén
nghién ctru anh hudng cua 3 yéu tb sau:

Téng $6 gio chiéu sang tai cac khu vuc la‘ip dat.

San luong ding ky lap dat voi Tap doan Pién lyc Viét Nam.

Sd lugng nguoi lép dat hé théng dién mit troi theo mdc thoi gian.

2.2.2 Phén tich cic yéu t6 anh huéng

Hiéu suét cia tim PMT, phu thudc vao cong nghé ché tao, vé ly thuyét co
thé 1én t6i 30%, tuy nhién voi cic san pham thuong mai (hién ban trén thi truong
Viét Nam) hiéu suét trung binh dat duoc tir 15% dén 18% & diéu kién tiéu chuin
ctia nha san xuit. Trong diéu kién thuc té, hiéu suat dat duoc chi dat tir 85 - 90%
hiéu sudt tiéu chuan. Bén canh d6, mot sd yéu td tu nhién va cach lép dat, st dung
c6 tac dong 16n dén hiéu suat cia PMT nhu: diéu kién khi hau, hudng lip dit, goc
nghiéng lp dat, chat lugng cia cac té bao quang, ché do bao dudng.

Cuong d9 chiéu sang: La thiét bi bién d6i quang ning thanh dién ning, vi
thé PMT chi hoat dong khi c6 anh sang. Khi anh sang yéu, mua, thoi tiét 4m u, budi
dém, thi PMT s€ khong hoat dong hoac vdi hi€u qua rat thép. Vé gbc lam vige cua
tam pin NLMT, ddi véi Viét Nam, hudng Nam 1a hudng co tong thoi gian don buic
Xa mit troi nhidu nhat trong ndm va 1a hudéng t6i wu dé lap tim pin ning lugng mat
troi. Dé nhan dugce t6i da nang lwong mit trdi dudi dang quang nang, khi lap dit can
phai quan tAm dén d6 nghiéng cua thiét bi. O Viét Nam goc nghiéng toi wu nhat khi
lép dit cac thm pin mat troi 1a 15 - 45 d9, do dbe nghiéng théip dan vé phia Nam. Vi
du ¢ Ha Noi, d6 nghiéng hop 1y nhat 12 khoang 20 - 22 d9, va & TP HCM 13 16 - 18
do.
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Perihelion

Khi nhiét do tang, hi¢u suét cua tim pin mat troi thuong gidm mot chut.

Nhiét d6 cao ciing anh hudng t6i pin mat troi. Cac nha lip dit chuyén nghiép
s& dam bao rang cac tim pin mat trdi duoc dinh vi dé nhan du luong ludng gio
thoi. Pidu ndy tao ra sy mat mé tu nhién, gitp git ty 18 hiéu qua.
Khi quy hoach cac dy an di€n mat troi, cac yéu td chinh duoc xem xét khi lya chon
dia diém bao gom:

1. Ngudn ning luong mait troi

2. Kha ning va chi phi ndi lugi

3. Yéu cau bao ton va da dang sinh hoc

4. Quy md dia diém, dia hinh, 16i vao, diéu kién mat dat

5. Sap bong gan va xa

6. Cac tac dong vé canh qua, tim nhin

7. Hién trang sir dung dat
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Ngudn birc xa mit SolarGIS

troi
Cao d6 (DEM) Chuong trinh Tau con thoi Radar
tric dia
Do dbc SRTM
M&i trudng Sir dung dit va 16p Du én lap ban d6 16p phu mat dat
phu mat dit thude Sang kién bién doi khi hau
cia Co quan vii try Chau Au
(ESA-CCI)
Nhimg khu vue duge Co sé dir ligu thé gidi vé nhimg
bao vé khu vue duge bao vé
Mit nuée Du 4n 1dp ban d 16p phu mat dat
thude Sang kién bién dbi khi hau
cia Co quan vil try Chau Au
Kinh té xi hoi  JYATOL AN LandScan

Cac san bay, khu vuc GeoViet

quan sur.

CPRETPRORT Puong  giao thong, Vién Nang lugng
duong dién

AN
Dénh gid ngudn, tinh
toan thugc tinh
Péanh gia ngudn, tinh
toan thugc tinh
Danh gid ngudn, tinh
toan thudc tinh
Danh gia ngudn, tinh
toan thudc tinh

Dénh gia ngudn

inh

-

Panh gia ngudn,
toan thudc tinh

Danh gia ngudn, tinh
toan thugc tinh
Panh gid ngudn

Tinh toan thudc tinh

TiCH

Sin c6, t6t nhit va dugc cap nhat
Sin 6 tot nhit
Sn c6 tot nhit (tinh tir DEM)

B0 s6 lidu do cao toan cau; 2015; do
phan giai 300 m; dg chinh xac khong
1o va chua duge kiém chimg qua thuc
dia

Bo s6 lidu toan ciu, khong phai tit ca
céc khu vue da duge cic co quan cua
chinh phu thim tra

Kiém tra d§ chinh Xéc, cin c6 thong
tin thudc tinh tét hon (v.d. hd tw nhién
hay hé nhén tao)

B¢ dir lidu toan ciu, do phan giai 1
km

T6t nhat.

Téng mat do nang luong s& phu thudc va khoang cach gitta cac hang tAm pin
cling nhu hiéu sudt mé dun cua timg tam pin. Néu cic tdm pin duogc lap dit theo
chiéu ngang va khong c6 khoang cach gitra tir mo dun, tong mat d6 ning luong s&
bang mat 6 nang lugng md dun (100—150 MWp/km2 ddi véi mé dun silicon). Xem
xét mot s6 du an quy mo 16n va thao luan véi mot s6 don vi lép dat cho théy khoang
cach tdi thiéu ddi 1a khoang 3,5m giita cac hang va co thé 1a 4 — 5m trén thuc té.
Thuec tién hién nay, theo quy dinh cia B6 Cong Thuong yéu cau 1,2 — 1,3 ha/MWp,
tuong duong véi 77-82 MWp/km2. Gia dinh rang ti 16 DC/AC = 1,35, chiing ta ¢6
thé xac dinh mat d6 ning luong mit troi khoang 55 — 60MW/km?2 (AC) dbi v6i hé

théng pin cb dinh. Xem xét nhiéu thong sb6 khac nhau vé do doc, bé mat dat.... Tu

van str dung thong s6 mat do nang luong trung binh la 50 MW/km2.

Théng ké cong suét theo khu vuc dua trén ban d6 cuong do chiéu sang
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San luong ding ky véi Tap doan dién lyc tinh dén thang 8/2018

STT Tén khach hang So khach | Cong suat dw | Ngay lap dat cong Sin lhromg
hang an (KWp) to 2 chitu phat lén lwéi
(tiiy ké dén
31/7/2018)
(kWh)
S TCTDL 540
9.717.98
I |Tong Céng ty DL Bac 1 90,00
Cong ty Dién luc Bac Giang 1
1 |[Céns tv TNHH Vina Solar Technolozy 90,00
I |Tong Céng ty DL Nam 168,00 4.420,46 22/08/2853
II |Tong Céng ty DL Trung 104 1766,59 154.835 64
Céng ty Dién luc Quing Binh 3 14.00 1664
1 |Thai Hone Quin 5.00 28/06/2016 113.0
2 |L2 Buc Dine 2,00 07/02/2018 95,0
3 |Duwonz Quans Thinh 5.00 20/10/2017 2530
4 |Nezuyin Phi Thim 2,00 21/07/2018 5.4
Céng ty Dién luc Da Nang a3 171,03 20.480.8
1|L2 Nzoc Nam 2.00 17/03/2016 194.0
2| Nzuyen Thinh 5,00 18/10/2017 2.482.0
3| Tein Quéc Huy 3.00 20/03/2018 4460
4|Phan Thi Hisn 1,00 24/08/2016 671.0
5| Nzuven Thi Kim Hong 6,00 04/122017 1.199,0
6| Tran Dinh Nhin 5,00 04/07/2017 3.443.0
7|Lws Binh Thanh 2.00 17/04/2018 51,0
8|Nzé Tin Cu 2.00 30,05/2018 55.0
9| Tezn The Lan 2,00 23/05/2018 56.0
10| Céne v TNHH i thuét PO SO 1,96 07/05/2018 3.0
11|Nzuyen Gia Phwoc 2,85 23/05/2018 371.0
12|Nzuven Thanh An 2.64 26/07/2018 -
13|Nzé Ank Déng 1,00 27/06/2018 71,0
STT Tén khach hang S6 khach hang | Cong suat dw | Ngay lap dat cong Sin lvong
an (KWp) to 2 chiéu phit lén lwéi
(Hiy Lé dén
31/7/2018)
(kWh)
Céng tv Ludi dién Cao Thé Misn Trunz-Tong cénz - o
18 Dién tuc Midn Trung 35,00 SREESEES 1.207.0
15| Va N Vi 1.32 12/05/2018 40
16|L2 Vin Doai 2.50 10/05/2018 20,0
17|Huinh Tin Thanh 3,00 27/06/2016 6200
18| Trin Dinh Loi 3,00 17/10/2017 874.0
12|Nzuyen Minh V3 3.00 10/03/2018 1.597,0
20[Nzuyen Vin Théns 4.00 26/03/2018 2580
21|Cty CP Néng nehisp CNC AFARM 15,00 23/03/2018 9950
22 |Huynh Phucc Hoans 3.00 25/05/2018 150.0
23| VE Giai Tuven 3,00 01/06/2016 4220
24|Ung The Anh 3,00 03/07/2018 2040
25 Nzuyen Vin Tuin 2.74 05/10/2016 150.0
26|Dinez Thi MF Loi 2.40 21/8/2017 0020
27|Ho Thi Nzin 3,00 14/10/2017 130,0
28|Nzd Hoane Dai Vidt 2.90 02/4/2018 60.8
20| Tein Thi Thim 2,04 13/4/2018 75.0
30|Ha KD Bida Thong Nhit 22.00 21/04/2018 3.200,0
31|Nzd Vist Linh 1,08 12/05/2018 35,0
32| V3 B Hisus 1.60 01,/06/2018 186.0
33 |Cty TNHHMTV DLDN 21,00 2017 -
Céng ty Dién luc Quang Nam 3 140,00 51240
1| Trunz tim vin hoa tha thao Hoi An 50,00 12/01/2018 1.840,0
2|Trronz THPT L2 Quy Dén 10,00 22/04/2018 3.181,0
3| Chi nhinh Tip doan &t may Vist Nam 80.00 23/05/2017 103.0
Céng ty Dién lec Quang Neai a 18,00 2.267.0
1 |Trone tim nudi day 102 Khuyst tit V6 Hone Son 10,00 27/10/2017 175.0
2 |Tsin Duic Thinh (Nha tho) 3,00 20/10/2017 1.984.0
3 |Cso Minh Tuin 5,00 02/02/2018 108.0
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STT Tén khach hang S6 khach hang | Cong suat dw | Ngay lap dat cong Sin lrong
an (kWp) to 2 chiéu phit 1én ludi
(tiiy ké dén
31/7/2018)
(kWh)
Céng ty Dién lec Binh Dinh 10 40,66 22540
1 |Dine Cons Thuin 1.00 14/12:2017 285.0
2 |Neuyen Thi Nza 5.00 02/10/2017 4.0
3 |DNTT KHACH SAN KHANG KHANG 3,00 23/02/2017 5.0
4 |Nzuysn Thanh Gians 5.20 20/04/2018 -
5 |Phan Thi Mi Mi 3,60 27/06/2018 100.0
6 |Trn Dinh Tin 3.20 05/07/2018 755.0
7 |Nezuyin Thi Bay 3,96 22/05/2018 608.0
8 |L2 Quanz Hai 3.30 14/06/2018 285.0
o  |Dinz Minh Cénz 2.40 20/06/2018 122.0
10 |Céne tv Co phan thiy dién Tra Xom 10,00
Céng ty Dién luc Pha Yén 16 493 .00 25.669.0
1 |Céng ty TNHH Xiv dunz & Quing cio Phuong Tuan 60,00
2 |Nzuyen Thi Nhen 10,00
3 |Céne ty Dién luc Phi Yén (Vin phong Conz tv) 40,00 08/02/2018 253220
4 |Cénz ty Disn luc Phi Yén (BL Tuy Hoa) 35,00
5 |Céng ty Dién luc Phi Yén (DL Dénz Hoa) 30,00
6 |Cénz ty Disn luc Phi Yén (DL Phi Hoa) 30,00
7 |Céng tv Didn tuc Phi Yén BL Tiv Hoa) 50,00
8 |Céne tv Didn luc Phi Yén (BL Son Hoa) 40,00
9  |Cénz ty Disn luc Phi Yén (DL Song Hinh) 50,00
10 |Céng ty Dién luc Phi Yén (BL Tuy An) 40,00
11 |Céng tv Dién fuc Phi Yan (DL Dong Xuén) 50,00
12 |Céng ty Didn luc Phi Yén (DL Séng Cav) 35,00
13 |DNTN Xing dav Kiss My 2,00
14 [Nzuyen Anh Tuin 2.00
15 |DNTN Ha Mai 16,00 20/7/2018 347.0
16 |Doan Dinh Duonz 3,00
STT Tén khach hang So khach hang | Céng suat dw | Ngay lap dat cong Sin lrong
an (KWp) to 2 chiéu phit Ién ludi
(iy ké dén
31/7/2018)
(kWh)
Céng ty Dién lec Khanh Hoa 16 132,70 1.906.0
1 |Nezuyen Thanh Lim 10,00 24/01/2018 1.209.0
2 |Nezuysn Thi Khai 10,00 15/01/2018 -
3 |Nezuyen Hume 10.00 24/01/2018 -
4 |Nzuven Thi Lus 10,00 18/04/2018 2.100,0
5 |Tran Bio Phuons 12,00 15/6/2018 -
6 |Nezuyen Thi Nhung 15,00 30/07/048 -
7 [Nezwyen Cao Ky 10,20 43204 11,0
8 |Céng Ty TNHH Vien Thong Hoane Nzoc 10,20 43286 -
© |LZ Thi Hanh 5.10 43286 :
10 |Hd Kinh Doanh Pizza Gianz 10,20 18/01/2018 -
11 |Nzuyen Chisn Thing 10,00 18/01/2018 1.100,0
12 |Neuven Hirs Khinh 3.00 43264 211,0
13 |Trrone Kinh 3,00 43264 266.0
14 |L2 Xuin Cuong 10,00 43200 =
15  |Newyen Thi Muoi 2,00 43317 =
16 |Ngzuyen Thanh Huy 2, 28/8/2017 :
Céng ty Dién lec Gia Lai ) 945 314,00
1 |Cénz tv Co phan Didn Gia Lai 20,00 26/01/2018 85.00
2 |L2 Tuén Thinh 6.40
3 |Nzuven Dinh Vidt 0.60
4 |Nevyen Vin Quang 5,50
5 |L2 Thi Thoy 0,60
6 |Céngz ty TNHH Tu Van thist k2 Thisn ¥ 3,40
7 |LE Thi Tém 5.00 10/06/2018 6.00
8 |Nzuyen Thanh Thio 3,00
o |Cénz ty DL Gia Lai 50,00 15/04/2018 223.00
Cong ty Dién luc Kon Tum 1 35,00 4.4
1 |[Céne tv DL Kon Tum 35,00 06/022018 4,44
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STT Tén khach hang S6 khach hang | Cong suat dw | Ngay lap dat cong Sin lwomg
an (KkWp) to 2 chiéu phit lén lwéi
(tiiy ke dén
31/7/2018)
(kWh)
Céng ty Dién lec Dak Lak s 588,00 85060.00
1 |Y Gisne Nié Knone 2,00 012017
2 |Pham Thi Tuat 1,00 00/2017
3 |Nzuven Vin Thin 2.00 042017
4 |Neuyén Thi Quy 1,00 08/2017
5 |YPhuE Ban 2,00 04,2017
6 |Cty 82 tw XD che CBMT 438.00 01,2018 58700,00
7 |Ctv Ditn tue DT 3 56,00 02/2018 184,00
8 |Ctv CP sich - thiét bi trwone hoc 386,00 012018 27076.00
Céng ty Dién lec Dak Nong 2 40,00 7381.00
1|Céne tv Din luc Dik Néns 35,00 25/2/2018 3824.00
2| Trung tim quf @ét huyén Cujut 5.00 01/09/2017 3557.00
I |Tong Céng ty DL TP Ho Chi Minh 267 3440.63
Céng ty Dién luc Sai Gon 15 121,20
1 [Nzuyén Dic Tho 3,00 31/01/2018
2 |va vistLap 3,00 26/12/2017
3| Trs 56 Téns cone tv Dien fuc TP.HCM 28.60 17/6/2017
4 |Dinz Thi Kim Vinh 5,00 04/02/2018
5 |Duonz Vinh Phic 3,00 26122017
6 |Cénz tv CP VLXD Su Ti Bisn 5.00 26/12/2017
7 |NGUYEN THUY CHUNG 2,50 26/12/2017
8 |Thii Dén Thanh 9,60 06/3/2018
©  |Luww Thé Khanh 3.00 14/3/2018
10 | Vin phong Tong Gizm muc Vist Nam 30.00
11 |Nzuven Thi Kim Cic - Neuven Tuonz VS 3.00
12 |Nzuven Thi Kim Dung 15,00
13 |Nezuyen Vin A 5,00
14 |Nzuven Thuc Tém 3,00
15 |LAM THE KHAN 2,50
STT Tén khach hang So khach hang | Cong suat dw | Ngay lap dat cong Sin lwong
an (kWp) to 2 chiéu phat lén ludi
(tiiy ké dén
31/7/2018)
(Wh)
Céng ty Dién luc Pha Tho 11 185,00
1 |Trronz Dai hoc bich Khoa 62,00 30/9/2017
2 |Trreng Dai hoc bich Khoa 88.00 04/10/2017
3 |Nezwyen Vin An 3,00 10/11/2017
4 |Phan Thi Thu Hueonz 4,00 15/11/2017
5 |Hoang Trung Nam 4,00 07/12/2017
6 |L2Minh Nam 4,00 07/12/2017
7 |Hodnz Thio 4,00 15/11/2017
8 |Lim Vin Giang 4,00 25/12/2017
9 |Dio Duy Khanh 4,00 09/01/2018
10 |Nzuyen Hoangz Duy 4,00 13/02/2018
11 |H8 kinh doanh Gaming 4,00 28/03/2018
Céng ty Dién luc An Pha Déng 19 1.154 40
1 [Vwone Tei Ding 10,00 20/12/2017
2 |Cty TNHH TM L2 Chinh Nzuvén 3,60 27/9/2017
3 |Uy ban nhin dén Quén 12 20,00 24/6/2017
4 |Céng ty TNHH K¥ Thuit Dat 12,00 11/10/2017
5 [Nzuyen Vin Usc 5,00 20/8/2017
6 |Cty TNHH CNDT-VT Qudc t2 Donz Duonz 5.00 12/10/2017
7 |cty CP BT XD va TM Phi Dicn 080,00 10/10/2017
8 |Ctr TNHH SX TM DV Tin Phit 30,00 24/11/2017
9 |Trzn Vin Dine 3,00 23/11/2017
10 |Cty Dién luc An Dhis Déng 48.00 00/11/2017
11 |L2 Vin Neoc 2,40 01/12/2017
12 |L2 Tien Thidn 5,40 24/11/2017
13 |Cty TNHH K¥ thuit Ning Luong Xanh 5.00 13/02/2018
14 |Cty Co phan SOUTH SOLAR 6.00 27/02/2018
15 |Hongz Phuons 1,00 13/02/2018
16 |Ho Nzuven Thoy Vv 3,00 08/3/2018
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| STT Tén khach hang S6 khach hang | Cong suat dw | Ngay lap datcong | san Irong
an (kWp) to 2 chieu phat lén ludi
(Hiy k¢ dén
31/7/2018)
(kWh)
16 |Ho Nzuyén Thiy Vy 3,00 08/3/2018
17 |BCH Quin s Quén 12 7.00
18 |Pham Vin Théi 1,00
12 [Nzuyen Vin Cin 7.00
Céng ty Dién luc Cho Lém 10 47.80
1 |Trinh Phuons Thinh 3.00 10/12/2017
2 |Pham Thi Thu Duns 3.00 13/10/2017
3 |Dins Chuzn 3.30 21/11/2017
4 [Nezuyen Quanz Tinh 3.00 21/11/2017
5 |Nzuven Xuin Hai 5.00 01/12/2017
6 [Newyen Xuin Hii 10,00 01/12/2017
7 |Céngz tv TNHH TM VA KT Tén Ky Nzuvén 10,00 27/3/2018
8 |Dinh Thanh Hrons 3.00 28/3/2018
9  |Dinh Xuin Gizo 4,50 23/3/2018
10 |Thim m¥ vién Bac S¥ Minh 3.00 19/3/2018
Céng ty Dién lwc Gia Dinh 23 253,66
1 |Neuyen Xuin Chi 15,00 27/10/2017
2 |Nzuven Minh TS 3.00 06/3/2018
3 |Hia Van The Phic 1,20 21/12/2017
4 |Céng tv TNHH Hoang Ha 15,00 22/6/2017
5 |Céne tv CP in Thanh Hisn 21,00 16/12:2017
6 |Pham Thi Thanh Vin 3.00
7 | Tru 56 Phong Thong tin tuysn truyen An toén - Tist kidm ning lvong of 25,00 19/11/2016
8 |Dai hoc Vin Lang 55.00 11/7/2017
9  [Nzuven Quoc Tisn 6.00 31/10/2017
10 |L2 Céng Huzn 2.00
11  |L2 Quanz Huy 1,00
12 [Cty CPDTXD Cat Trons 13,00 07/12/2017
13 |Ho Vist Hii 5.00 31/10/2017

2.3 Ung dung miy Vec-to h trg' (SVMs) trong bai toan du bio nhu cau sir
dung dién mat troi

Trong nhimg nim gan ddy, may vecto hd trg (SVM) di duoc sir dung thanh
cong trén phan loai nhiém vu trong cac linh vyc tmg dung rat khac nhau. Vi trong
tdm ctia cong viéc nay nam trén du bdo ning lugng PV, va do d6 cic gid trj tir
khong gian lién tuc, mot phan mé rong cia SVM goi 14 héi quy vector hd trg (SVR)
duoc 4p dung. Khai niém chinh ctia cac phuong phap nay van giit nguyén: Tim mot
ham dai dién cho mot tip hop dir lidu dao tao nhat dinh va ap dung chirc ning nay
cho cac diém dir liéu chua ting thiy trude d6 dé c6 duoc du doan dua trén dit lidu
dao tao.
2.3.1 May Vec-to hd tro (SVMs)

Trong tAt ca cac kich ban hoc tap, co ba bd dir liéu quan trong: tap huin
luyén, bai kiém tra thiét 1ap va bo danh gia. Trong khi tap huan luyén duoc sir dung
dé huin luyén thuat toan hoc tap, tham s6 va tdi wu hda md hinh duoc thyc hién trén

tap kiém tra. Sau do, t6i uvu hoéa mé hinh dugc phan tich trén mot tap dir liéu danh
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gia doc 1ap. Trong truong hop nay, tip huan luyén bao gdm cac phép do va du bao
cho mot sb ngay dugc xac dinh trudc trude timestep thuc té duoc du bao.
Muc dich cua thuat todn nay la tim ham dy doan f: X — Y gan a nhan y cho

mau trude khi tim duge x. Do d6, ham f duoc hoc trén mot tap huin luyén
T — {(xla yl)ﬂ (X‘Zv y‘Z)a s (Xi\'ra yN)} C X X y @2.1)

Trong d6 N biéu thi kich thudc huin luyén c6 chira cac mbi quan hé da biét
gilta cic mau va nhan. Sau khi gidi thiéu bo huan luyén, bay gid c6 thé phan biét
gitra hoc c6 gidm sat va khong giam sat.

Hoc c6 giam sat: Trong truong hop hoc ¢ giam sat, sy lién két cac mau va
nhan trong T c6 san cho thuat toan hoc tip nhu da thdy trong phuong trinh (2.1).
Noi bat nhat ciia nhém hoc ¢6 giam sat 12 phan loai va hdi quy. Danh cho nhiém vu
phan loai, dau ra duoc dua ra 1a mot tap hitu han céac gia tri roi rac goi la cac lop, vi
du: d6i voi gia tri nhi phan dugc st dung trong cac phﬁn nhu sau Y = {1, —1}.
Nguoc lai, trong hau hét cac trudng hop ma mot ham hoéi quy duoc hoc, khong gian
dau ra bao gdm céc nhén co gié tri thuc lién tuc. Trong viéc ndy, chu yéu 1a cac ham
héi qui duoc hoc, do d6

X € X =R cho cac mau vay € Y =R cho nhén 4p dung.

Pé tao thuan lgi cho viéc hiéu va sir dung cac mo hinh phén loai va hdi quy,
k-lang giéng (k~-NN), thuong duoc goi 13 vi du don gian cho nguoi duge giam sat
thuat toan hoc may. Cach tiép can nay sir dung cac nhin ciia cic mau lan can quyét
dinh nhin nao s& duoc gan cho mau méi x. Thuat todn xem xét k diém dit liéu gén
nhat trong khong gian dau vao va sit dung nhan ma phan 16n cic mau giit. Ham
quyét dinh phén loai fin, v6i khong gian ddura Y = {1, -1} c6 thé dugc dinh nghia

la

1 if > ien;(x)¥i >0

fenn(x) = ,
-1 if D ien,(x) ¥i <0,

(2.2)
Trong d6 N biéu thi tdp hop cic lang giéng gan nhat ciia mot mau méi x’

trong dao tao T. Pé do khoang cach khong gian dau vao khoang cach Euclidian.
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N | =

d
3(x,%) = (3 (; — 27
=1 2.3)
Thuong dugc &4p dung trong hinh 2.1 1a mét vi du minh hoa qua trinh ra
quyét dinh cta k-NN khi mot mau méi duge dua vao mot tap hop céc diém dit liéu

da duoc dan nhan.

@) O o m O
O
O o O
= ol O O
| o) o o
o)
| ® [ ! -
O AN'x! g B
o =
g b o)

Hinh 2.8: Vi du minh hoa vé phan loai k- lang giéng gan nhit.

Hai I6p mau vang vong tron va hinh vuéng xanh 1d cdy) dwoc cung cdp mot
diém dir liéu méi x° duwoc gioi thiéu. Déi véi k=5 1a nhan cua x’ s€ la mot VOng tron
vang khi ba trong nam ling giéng gan nhat dwoc dan nhan theo cach nay.

Dé chimg minh két ndi giita phan loai va hdi quy, md hinh k-NN cho hoi
quy duoc gidi thiéu nhu sau. Thuét toan k-NN dé dang dugc mo rong dé sir dung
mot ham hoéi quy bang cach thay thé fi.. tir phuong trinh trong hinh 2.2 bang trung
binh sé hoc va tinh trung binh cta cic nhan lang giéng gan nhat. Trong viéc nay
khoang cach 1a phan c6 trong s6 ctia Bailey va Jain.

Y -1
fuknn(X) = O, X ) Yi,

N w A () O(X5, X)L
IE.'\‘;\-(X’)ZJ&-\’A(X ) ( J ) (2.4)

Noi nghich ddo ctua khoang cach Euclidian, dugc su dung dé xac dinh phﬁn
quan trong cua nhan lang giéng tiy thudc vao khoang cach cia né dén mau méi x’

Vé6i cum phan loai cac mau khong c6 nhan tir trude y co thé 1a cac mau co
cung diém twong dong s& dugc dit (nhom lai) vao cing mot 16p va duoc dan nhan

twong ung. Muc ti€u la tao ra cac cum, trong d6 sy giong nhau cia cac mau trong
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mot cum vuot qua su giéng nhau cua dit liéu diém ctia mot cum khac lién quan dén
mot bién phap tuong ty da dugc chon trude. Mot trong nhitng thudt toan phan cym
phé bién va don gian nhét 1a k-means clustering, dugc Lloyd dé xuit dau tién. Muc
tiéu chinh cua phuong phap phan cum k-means 1a chia mot tap hop diém dit lidu
thanh cac cum riéng biét va gan nhan cac thanh vién cho phu hop. Ddi véi thuat
toan nay, sb k ctia cum phai dugc xac dinh trudc. Cach lam phé bién nhat 1a lap di
lap lai dé cai thién vi tri ctia trung tAm cum (centroids) bang cach 4p dung mdi budc
sau:

Budc 1: khdi tao centroids bang cach chon ngiu nhién (khong thay thé) diém
dir liéu £ c1,...,Ck.

Bué6c 2: Tinh todn khoang cach Euclide (xem phuong trinh 2.3) gitra mdi
diém dir liéu x; va mdi centroids. Gan nhan cho mdi x; twong ng voi cac centroid
gan nhét:

y; = argmin d(x;, ¢j)
1<j<k (2. 5)
Budc 3: Tinh toan lai trung tdm ¢j bang cach lay trung binh céc gia tri cua tat

ca cac diém dir li¢u /4 thudc veé vdi cum C; tuong g cua ching:

1 h
C; = — X]
I h Z
leC;

(2.6)

Budc 4: Lap lai cac budc 2 va 3 cho dén khi dat dén sb 1an lap tdi da hodc co
khong c6 thay do6i ¢ tinh toan lai vi tri trung tim & budc 3.

Khi thuat toan nay két thuc, tit ca cac mau duoc gan cho mdt trong cac cum
k va da nhan dugc mot nhan tuong Ung.
2.3.2 Phwong phap VMS tuyén tinh

Phén tir chinh cia SVM 12 mét siéu két ndi co thé dugc dinh nghia chung 1a:
d | g T _
{x e R: f(x) =x" B+ Bo = 0}, @2.7)

Khi # € R?biéu thi mdt vector don vi (i.e., ||f]| = 1) voi khoang cach fo € R dén
ngudn cta khong gian chira. £ 1a mot don vi vector don gian héa cac dinh nghia tiép

theo va dat duoc bang cach chia ti 1& x va fo cho phu hop.
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Nhin y; cia mau x; dugc gan tuong Ung véi vi tri twong d6i cia nd véi mit phang.

Pbi véi cay quyét dinh nhi phan vé6i y; € {1, —1}, ham quyét dinh duoc xac dinh 1a:

yi = sgn(f(x;)) = sgn(x',-’ﬂ + Bo). 2.8)

Ham quyét dinh f{x) tinh toan khoang cach di xac dinh cia mot diém dir liéu x véi
mit siéu phiang. Do d6, nhan dugc gan tiy thudc vao mit siéu phang.
2.3.3 Phén tach tuyén tinh theo khong gian diu vao

Hién tai, chi nhitng tinh hubng tach tuyén tinh méi duoc st dung. Do d6, ton
tai it nhat mot ham f{x) = X" + fo, v6i Vi: yif (x;)> 0, d6 1a chia cac diém dit liéu c6
nhan. Tir b hop 1é chirc niang quyét dinh, thuat todan SVM tim kiém mot ham tao ra

1€ gitra cac di€m dir li€u huan luyén cua hai 16p khéac nhau.

max M.
8.60.118||=1

st. yi(x)B+By)>M, i=1,..., N

M biéu thi khoang cach di xac dinh tir ham quyét dinh dén cac mau ctia mot
16p. Nhu da néi ¢ trén, M dugc phong dai, sao cho mdt si€éu két ndi tbi wu tach biét
dé co thé tim thay hai 16p. Rang budc || £ || = 1 duoc x6a bang cach thém nd vao

mot bén han cheé:

1 "
vi(x; B+ 5o) = M
H,B ())
& yi(xI B+ By) > M||B||
& yi(x{ B+ Bo) > 1

(2.10)

Budc cudi cung co thé tat ca  va fo thoa man nhiing bat binh dang nay, bat
ky ty 1& nao dap ung tét 1a satifying. Do do, || £ || c6 thé dugc dit thanh 1/M ma
khong can cac gia tri bat ky nao khac. Piéu ndy dan dén giam thiéu gia trj twong
duong véi phuong trinh (2.9):

pip 1l

st.yi(xIB+B)>1,i=1,..., N
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Bang cach tim mot vector kha thi f va gié tri cho fo duwoc dam bao rang tat ca
cac diém dir liéu dugc gan nhin chinh xac theo ham quyét dinh cia phuong trinh

2.8).

margin = 20/

T84 8,=0

(a) Linear separable (b) Non-linear separable
Hinh 2.9: Nguén goc ciia mt mdy vector hé tro tuyén tinh cho (a) cé thé chia
tach tuyén tinh va (b) cdc diém dii liéu khéng tuyén tinh.
Dit ligu ddu vao c6 thé tach roi phi tuyén tinh: Vi dinh nghia trén, chi c6 thé
chia hai 16p néu chung bi tach rdi hoan toan. Trong thyc té, thuong c6 nhiing tinh
huéng khong thé phan vung sdc nét, tirc 1a sy hién dién cta cac ngoai 1€ trong dir
lidu. Giai quyét voi cac loai tinh hudng nay, can phai chia nho cac rang budc, dé cac
mAau & phia sai s cho phép. Piéu nay dat dugc bang cach thém bién slack & = (&1,

&a,..., Ex) @i v6i gidi han bién:

N
yi(x; B+Bo) >1—&, Vi:&>0,) &<e
i=1 (2.12)

Gia tri ctia mdi & cho biét tong hop ciia mau c6 nhin x; dé tham khao véi siéu két
ndi: & = 0 cho cac mau & bén phai cua ham, 0 <& <1 cho cac diém dir liéu trén 18,
va &> 1 cho cac mau & phia sai cia siéu mat phang. Tham sé do ngudi dung dinh
nghia ¢ dat mot gidi han trén cho dinh vi vi pham. Bang cach sir dung cac budc tir
phuong trinh (2.10) va thém cac bién slack vao van dé téi wu hoa phuong trinh

@2.11)
ip 181

st-yi( B+ Bo) 21 -G Vi 6203 & <e
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Tuy nhién, dé thuan tién, str dung hinh thirc sau véi van dé téi uu hoa
1 N
. 2
in =|[B]]> + C ) &,

min 5
3.80 2 -
P50 i—1

s.d. & >0, yi(xI B+ 5o) > 1—& Vi 214

Piéu nay 1a hop 18, vi nd c¢6 thé mo rong B va o nhu mong mudn. Nén slack

12 mot phan ¢ dinh ciia viéc giam thiéu va thuat ngi
CYL, &

La dé kiém soat cach nhiéu mau bi thét lac trong tham chiéu dén céc 16p trén.
Thong s6 C > 0 diéu chinh cac diém dir liéu khong ding chd nay: C cang duge st
dung nhiéu thi s& it diém sai s6 hon clia siéu mat phang.

Phuong trinh (2.14) 1a mét hinh thirc ¢6 dién hoa cia mot van dé t6i uu hoa
161 hodc nhiéu hon cu thé 1a: mot van dé tdi wu hoa han ché tuyén tinh v61 ham muc
tiéu bac hai. Mot cach co ban dé xu ly cac van dé cua biéu mau nay la xac dinh lai
hé s6 str dung Lagrange va phai giai quyét van dé t6i vu hoa méi voi phuong trinh
bac hai. Ap dung cac hé sé Lagrange cho phuong trinh (2.14) dan dén.

1 ) N N . N
L=3lBII" + CY &= o [!li(xi B+ Bo) — (1 - Ei)] =Y ki,
i=1 i=1 i=1 (2.15)

Trong d6 B, fo va & duge giam thiéu trong khi cac hé s6 nhan Lagrange méi duoc

su dung o; va p; can dugce toi da hoa. Phat sinh mot phan cac bién so trude do.

N (2.16)
B =) aixi,
i=1
N
0= Zn,—y,—. (2.17)
i=1
a; = C — p;, Vi, (2.18)

v6i i, pi va & > 0 Vi. O day, st dung phuong trinh (2.14) gitp 1y dugc phuong
trinh (2.15) dé dang hon. Bing cach ap dung phuong trinh (2.16) va (2.18) trén

phuong trinh (2.15) vé van dé t6i wu hoa kép
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N N N

" 1 d .
max o — = ZZ()‘,‘(U!/,‘!],‘ZB{ :BJ'
0<a; <C 4 2 ¢ ’
=1 =1 j=1
N
s.t. Z ;Y = 0.
=1 (2.19)

Pé tim ra giai phap t6i vu o *, diéu kién Karush-Kuhn-Tucker duoc gidi

thiéu, bd sung cac diéu kién (2.16) - (2.18) vao phuong trinh sau:

(},‘[!ji(x;f'ﬂ +50)—(1-&) =0 (2.20)
pi&i =0

T (2.21)
yi(x; B+ Bo) — (1—&) >0

(2.22)

Véii=1,.., N. Cac giai phap cua cac diéu kién Karush-Kuhn-Tucker 13 du t6i uvu
cho phuong trinh bac hai, va hon nita bang véi t6i wu toan bg, van dé t6i wu hoa ban
dau chi 12 véi cac rang budc tuyén tinh. Tét ca cac cach o * i> 0 cic mau x; dap ung
diéu kién (2.20) trong khi giir nguyén diéu kién (2.22) duoc goi 1a vecto hd trg. Do
d6, cac vector hd tro 1a cac miu dao tao duoc dit trén 18 hodc & phia ddi dién cua
siéu phang (xem phuong trinh (2.22). Nhitng vector nay cho phép giai quyét van dé
ban dau (2.14) nhu 12 mot giai phéap tdi uu cia p dugc cho bai

N

B =) ajyix;

=l (2.23)
duogc 14y tryc tiép tir phuong trinh (2.16). Piéu duy nhét con lai dé tim 12 mot giai
phap fo” . Bdi véi diéu nay, tat ca cac mau ddo tao voi & = 0 cling tudn thu 0 <o <
C xem cac rang budc (2.21) va (2.18) duoc ap dung. Vi viy, ddy la nhitng diém dix
liéu duge dit chinh x4c & ria cua 1&. Sau khi tim tat ca cac giai phap, 16p cua mot

mau méi x’ dugce thiét 1ap boi

y; = segn[f*(x)] = sgn[x B* + B;].
Y on[f*(x')] gn| 0] (2.24)
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2.3.4 Phwong phap VMS phi tuyén tinh

Dir liéu dang khong gian ddu vao ludn duge gia dinh 13 c6 thé tach boi mot
ham tuyén tinh, nhung trong nhiéu linh vuc, day khong phai 1a cach xu 1y. Dé dat
dugc phan loai hop 1y trong khong gian phi tuyén tinh, chirc nang chinh can duoc
thay doi. SVM c6 thé diéu chinh két qua ciia minh bang cach str dung chirc ning
anh xa dic trung ®. Ban do chirc nang nay tir khong gian tach roi phi tuyén tinh dén
khong gian dugc tinh bang chidu cao H noi c6 thé tach tuyén tinh.

Quay trd lai bai toan ti uu hoa kép trong phuong trinh (2.19). Biéu nay giup
tich hop ban dd tinh ning ® vi nd chi can thay thé phan nay bang mot két qua co
chira anh xa téi khong gian chiéu cao hon. Diéu nay din dén van dé t6i uu hoa kép
cho phi tuyén tinh SVM:

N N N
1

max _ Z(”_S Z(r,-(rjyiyj((l)(x,-).@(XJ))
=C 0 < i=1j=1
N

s.t. Z oy = ().
=t (2.25)
Dé tranh tinh toan rd rang cia ® : R d — H, anh xa dugc gay ra bdi mot kernel K
voi K(x, x') = {O(x), (x’)}. K§ thuat nay duoc goi 1a k§ thuat hat nhan. Do do,
chi can 4p dung ham hat nhan trén cac mau va tinh toan két qua sau dé thay vi tinh
toan mot két qua trong mot chiéu cao hon. Mot han ché 1a ma tran hat nhan K € R**
" dugc st dung trong 1ap trinh bac hai 1a semidefinite, c6 nghia la diéu kién xT Kx >
0 phai ap dung. Véi diéu kién nay, né dugc dam bao rang co thé tach cac diém dir
lidu trong khong gian chiéu cao hon.
Ba ham kernel phé bién théa man rang budc nay la:
Linear kernel: K, (x,x') = (x,x’) (2.26)
Polynomial kernel: K, (x,x') = (x,x")?,pe N (2.27)

Radial basis function (RBF): IC,Abf(x.x') = exp(—y||x — x'||2). vyeR, v>0 (2.28)

Bang cach ndy, hat nhan tuyén tinh twong duong véi SVM tuyén tinh duoc giai
thich ¢ trén. Sy gia tang tinh phirc tap cua tinh toan bay gio hoan toan phu thudc

vao do phuc tap cia ham hat nhan va kich thudc dir liéu cta khong gian dau vao

36



ban dau. Chi tiét hon thong tin vé cidc ham hat nhan co6 thé dugc tim thiy trong
Hastie et al.

Thém ham hat nhan vao bai toan tdi vu héa kép ctia phuong trinh (2.25) trong

N N N
] | N )
max o —— ooy K (X, X
0<a; <C “ ! 222 1 YilYj ( t J)
1=1 =1 j=1
N
s.t. Z“i!/i = 0.
= (2.29)

va nhan cia mau méi x! duoc xac dinh voi ham quyét dinh lién quan 1a sau:

yi = sgn[f*(x')] = sgn[@(x')lj'ﬁ* + B5o]
N
sgn[)_ iy (®(x'), ®(x;)) + 53]

i=1

.‘\.
— Sgu[z (l:y,‘lC(X/-xi) + ))(ﬂ
i1 (2.30)

2.3.5 Panh gia va phén tich két qua

O phﬁn nay, cac thong tin co ban vé hoc may, bao g6m ca tu dong viéc hoc
cac ham ma anh xa cdc gia tri tir ddu vao dén khong gian dau ra, dugc gidi thiéu.
Gia tri cua khong gian dau vao dugc goi 1a cac mau va cac ddi 1ap cua chung trong
khong gian dau ra 13 cac nhan. Trong sudt cong viéc nay, cac dic diém cua thuat
ngit duoc st dung dé mé ta cac thanh phan don 1é ciia mot mau. Pé huan luyén,
kiém tra va danh gia cac mo hinh phan loai va héi quy, ciing c¢6 cac bd dit licu
tuong ung dugc gidi thiéu. Véi kién thirc vé dao tao cac tap dit liéu, mot sy phan
biét giita viéc hoc co gidm sat va khong giam sat 13 co thé. Phuwong phap dugc giam
sat st dung cac moi lién hé di biét gitta cic miu va nhin ctia mot khoa dao tao tap
dir liéu dé tim hiéu cac ham anh xa. Cac chtrc nang nay sau nay duoc sir dung dé chi
dinh thich hop nhdn cho cac miu méi. Pé dwa ra mot vi du don gian vé mo hinh
phan loai va hdi quy, thuat toan hoc duoc giam sat k-lang giéng gan nhéat duoc sir
dung. Vi cha yéu st dung phuong phap hoc dugc giam sat, chi c6 mot vi du ngan vé
mdt phuong phap hoc khong giam sat, phuong phap dugc dua ra la: k-means
clustering. Vi cach phan cum k, ¢ thé phan loai cac mau thanh cac nhom k (cum)
va gan cac nhin tuong Gmg cho ching. Trén co s¢ d6, phan thtr hai ctia chuong nay
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tap trung vao viéc nghién ctru cac nguyén tic st dung co ban cta hoc may vecto hd
trg (SVM). Bit dau tir téi wu hda mo hinh SVM tuyén tinh cho dir liéu dang khong
gian diu vao co thé phan tach tuyén tinh. Dya trén diéu nay, viéc phan loai phi
tuyén tinh khong gian bang cach ap dung cac bién slack dugc sir dung. Két ludn
duoc goi 1a cac ham hat nhan cho mo hinh, van dé t6i wu hoa duge tham chiéu vao
mot khong gian ddu vao chiéu cao hon, trong d6 c6 thé tach tuyén tinh. M6 hinh
SVM c6 thé phan loai cac maiu khong gian dir lidu thim phirc tap va gan cic nhin
thich hop, tuan tha hai tham s6 do ngudi dung dinh nghia C va y, diéu chinh d
phirc tap clia hoc may. Phan cudi cung ciia chwong nay giai thich nhiing thay doi
can thiét dé tao ra két qua hoi quy bang cach sir dung SVM. Thay vi cac gia tri roi
rac, cac khong gian dir li€u c6 gia tri lién tuc. Phan mé rong cuia SVM mo hinh hoi
quy dugc goi 13 hd tro hdi quy vector (SVR). Trong luan vin ndy, SVR duoc st
dung lam mo hinh chinh du b4do nhu cau st dung dién mat troi.
2.4 Két luan chuong 2

Trong chuong nay, ludn vin di trinh bay téng quan cac khai niém co ban
lién quan toi du bao, du bao kinh té. Cac phuwong phéap thuong st dung trong du bao

kinh té bao gdm cac phuong phép lién quan t6i kinh té lugng va hoc méy.
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CHUONG 3: XAY DUNG MO HINH DU BAO TiNH HINH SU
DUNG PIEN MAT TROI

3.1 Méi trudng cai dat

Chuong trinh dugc viét trén nén.NET Framework s& duoc trién khai trong
moi trudng phan mém. Mai trudong phan mém nay 1a mot may ao trong d6 cung cip
cic dich vu nhu an ninh phdn mém (security), quan 1y bd nhS (memory
management), va cac xu ly 16i ngoai 1& (exception handling).

NET framework bao gém tap cac thu vién lap trinh 16n, va nhiing thu vién
nay hd trg viéc xdy dung cac chuong trinh phan mém nhu lap trinh giao dién; truy
cap, két ndi co so dit lidu; ung dung web; cac gidi thuat, cau trac dir lidu; giao tiép
mang... CLR cing véi b thu vién ndy 1a 2 thanh phan chinh cta.NET framework.

NET framework don gian héa viéc viét ing dung bang cach cung cip nhiéu
thanh phan dugc thiét ké sdn, nguoi 1ap trinh chi cin hoc cach st dung va tuy theo
su sang tao ma gin két cac thanh phan d6 lai véi nhau. Nhiéu cong cu duoc tao ra
dé hd tro xay dung ung dung.NET, va IDE (Integrated Developement Environment)
duogc phat trién va hd trg bai chinh Microsoft 1a Visual Studio.

Cdc thuc cai dat chuong trinh.

Chuong trinh chay trén nén windows.

3.2 Ngon ngir sir dung
Microsoft .Net
Kién triic ciia Microsoft NET

Visual Studio, NET

NET
Enterprise
Servers

NET
FrameWork

.NET Building
Block Services

Operating System on Server, desktop, and devices

Hinh 3.1: Thanh phin chinh ciia Microsoft NET
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Microsoft NET Framework

Web Services Web Forms Windows Forms

Framework Base Classes

Common Language Runtime

Hinh 3.2: Microsoft NET Framework
Ngon ngir 1ap trinh C#

Ngon ngit C# kha don gian véi khoang 80 tir khoa va khoang hon mudi kiéu
dit liéu xay dung san. Tuy nhién, ngén ngit C# c6 y nghia cao khi né thuc thi nhitng
khai ni¢m 13p trinh hi¢n dai. C# bao gém tat ca nhiing hd trg cho cAu truc, thanh
phan, 1ap trinh huéng dbi tugng. Nhiing tinh chat d6 hién dién trong ngdn ngit 1ap
trinh hién dai va ngén nglt C# hoi tu du nhiing diéu kién nhu vay, hon nita n6 dugc
xay dyng trén nén tang ctia hai ngdn ngit manh nhét 1a C++ va java.

3.3 Kién triic hé thong

Dua vao viéc xac dinh cic bién tham gia vao mo hinh dy bao ciing nhu
phuong phap thu thap dit liéu va cac ngudn dir liéu da trinh bay & trén. M6 hinh sir
dung b s6 liéu tir cac bién doc 1ap tai chu ky thir n dé dy bao cho bién phu thudc tai
chu ky th n+1. M6 hinh khong chi ¢6 ¥ nghia du béo cho két qua ciia bién phu
thudc (nhu cau st dung niang lugng mat troi) & chu ky ké tiép ma con thé hién muc
dd anh huong cua céac bién doc lap dén bién phu thudc nham muc tiéu kiém soat cac
bién doc 1ap dé dam tinh on dinh ciia nhu cau sir dung nang lwong mat troi.

Céac dit liéu can dua vao 1a dit liéu cua cac bién doc 1ap con lai sau khi da loai
cac bién khong thé hién duoc su tuong quan. Dya vao dir li¢u cua chu ky tht n dé
du bao cho chu ky thir n+1, cac hé s6 trong mo hinh s& thay d6i theo thoi gian vi
véy can phai lién tuc tinh toan lai tinh phit hop ctia mo hinh theo thoi gian dé tranh
sai léch.

Yéu cdu ciia hé thong
Hé théng du bao nhu cau sir dung bao gdm 2 pha chinh: pha huan luyén va

pha du béo.
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- Pha huin luyén: pha huin luyén thyc hién viéce huin luyén dir li€u dua trén
mang no ron nhan tao.

- Pha du béo: pha du bao st dung bd dir li€u véi cac thong sb6 dau vao dam
bao voi yéu cau, cung kiéu dinh dang dir li¢u va thyc hi¢n cho két qua dau ra.
Cic chirc néing co bdn ciia hé thong

Chtrc ning tong quat

Duya vao yéu cau cta hé théng du béo gia dién nang, chuc nang chinh cua h¢

thong dugc mo ta nhu hinh vé 3.8 dudi day

HE THONG DU BAO NHU CAU SU DUNG

A 4

DU BAO

A 4

HUAN LUYEN

Hinh 3.3: So' do chirc ning hé théng dw bdo
Hinh 3.4 dudi ddy mé ta biéu dd ca s dung tong quat ciia hé théng trong
biéu dd use case tong quat.
o Huan luyén
o Thém dir liéu
o Xem thong tin

o Du bao
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e —

Xem ket qua - )

/ (‘,i Huan Iuyen )

</ Them thong tin \>

ngu°I U dung \

——— T ————

Loal bo thong tin
B

— i
( Thuc hien du bao

Hinh 3.4: Biéu dé Use case tong qudt
Biéu dé lop

Str dung Office Excel dé tao co s¢ dit liéu luu trir qué trinh huin luyén va két

qua du bao nhu ciu sir dung cho lan tiép theo. Chuong trinh dugc thiét ké tir cac

bang sau:
Bang 3.1: Dir li¢u huén luyén

Tén truong Kiéu dir litu | Khoa M5 ta
ID Int X
SHCS Int S6 gio chiéu sang
SLPhat Double Sa lugng phat dién
SLKH Int S6 lugng khach hang sir dung
TGTK Datetime Thoi gian théng ké




Bang 3.2: Luu du bdo qua cac lan thir nghi¢m

Tén truong Kiéu dir liéu | Khéa M5 ta

ID Int X

NhuCauDuBao | decimal(18, 0) Nhu cau sir dung nang luong du bao

ThoiGianDuBao | Datetime Thoi gian du béo thay doi nhu cau ning
luong

NgayTao datetime Ngay tao

LanDuBao Int Lan dy béo

SL_Truoc Int S lidu gan nhat trude khi du bao

TyLeChenh decimal(18, 0) Ty 1€ chénh so voi thuc té

3.4 Quy trinh thwe nghiém

Tién hanh thuc nghiém trén hai tdp dir liéu: dir li€u thyc va di li€u sinh tu
dong.

Str dung phwong thire k - fold

Mbi tap dit liéu, sir dung phuong thic k — fold, chia tap dit liéu 1am 10 fold,
sau d6 tién hanh huan luyén véi 10 1an lap. Mdi lan, sir dung 9 — fold dir liéu lam
tap huén luyén mo hinh, fold con lai lam tap test. M6 hinh thyc nghi¢ém luan van
mai chi thuc hién thuc nghiém véi moé hinh SVR don. Do diéu kién vé thoi gian nén
viéc thyc hién thuc nghiém véi mo hinh SVR c¢o két hop giai thuat di truyén chua
dugc hoan thién. Vi vay trong luan van nay, chua trinh bay phan thuc nghiém véi
mo hinh SVR ¢6 két hop giai thuat di truyén.

Lua chon 2 ham nhan chinh cho SVR 14 nhan Radial Basis Functions (RBF)
va nhan da thic (Polynomial - Poly) dé anh xa dir liéu nhu 14 cac bién dau vao xi
trong mo6 hinh SVR. Thur nghiém thyuc hién véi gidi thuat smoreg cho mo hinh hoi
quy vector hd tro.

Pau vao ciia md hinh bao gdm: sd luong nguoi lip dat thyc té, san luong
phat dién da dang ky, tong sb gio' chiéu sang theo thang trong nim. Pau ra cia mo
hinh 14 s6 lwong nguoi ding ky lap dat.

Bang 3.3: Lura chon gia tri cac tham s6 cho mé hinh thwe nghiém.
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Tham s6 Dit lidu thuc | Dix lidu sinh tur dong
Ham nhan da thirc C 2 2
(béc=1) ¢ | 0.0001 0.0001
Ham nhan RBF C 2 1
(Gama =0.01) e |0.0001 0.0001

Phuwong phap danh gia mo hinh

Trong nghién ctru nay, sir dung cac phuong phap sau

- RMSE = 12(_1', ~ £)* (Sai s6 cin quan phuong)

n o
>, = INS,- f)

Ji(;; - (- )

- R:

(Sai s twong quan)

- MAE = % il.\'. ~ f,] (Sai s6 tuyét ddi trung binh)
i=1
Trong d0, yi va f; chi gia tri thuc va gia tri dy bao tai thoi diém i, y, f1a gi tri
trung binh cua gia tri thuc va gia tri du bao.
Phuong phap du bao t6t 1a phuong phap nhan duoc sai sé R 16n con sai s6
RMSE va MAE nh¢ (cang gan vé khong cang tot).
3.5 Két qua thir nghiém
3.5.1 Nguén dir li¢u sir dung
Dit liéu dung cho thir nghiém dugc lay tir 02 ngudn:
- Dit liéu thong ké s6 luong khach hang sir dung va cong suat phat cia pin mit
tro1 duoc léy tor Ban kinh doanh dién nang truc thuoc Tap doan bién lyc Viét

Nam.
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& C | ® https;//www.evn.com.vn/c3/

s-¢/Nang-luong-tai-tao-6-17.aspx e B &

# | Sitemap | Webmail | English

TAP DOAN DPIEN LUC VIET NAM

Thap sdng niém tin m kiém n
EVN

“ Gidi thiéu Théng céo bao chi EVN & khach hang Do tac Tin tirc Hoat dong Hoat ddng vi cong déng Van héa EVN Annual report

Nang |u;ong tai tao Trang chii ' Tin térc Hoat dong
748 dw an dién mat troi 1ap mai dé trién khai trén ca nwoc Tinméi  Xem nhiéu nhat
[ £822/08/2018 EVN khen thuéng Quan quan Buong 1én
Day la mét trong nhirng thdng tin dwoc dua tai Hoi thao “Nhin lai 1 nam thuc hién dinh Olympia nam 2018
Quyét dinh 11 va Théng tu 16 vé Phat trién dién mat troi tai Viét Nam’, sang 22/8, tai £
Ha Noi

¥ USTDA vién tro khéng hoan lai hon 17 ty
vy dBng aé nghién clru phat trién hé théng
tich trlr nang luong tai Viét Nam

. R . ) M thém 1 cira xa day ho thily dién Hoa
Phat trién nguon nang lwong tai tao khong nai lwéi dé hoan thanh muc tiéu dién khi héa néng

Binh tir 13h ngay 5/9
thén m

£421/08/2018 m Thang 8/2018: San luong dién san xuét
D6 la mét trong nhiing théng tin dua ra tai Héi thao DAy manh phét trién nang lrong va nhép khau toan hé thong dat 19,5 ty
ti tao & hoan thanh muc tiéu dién khi hoa néng thén va tiép can dién cho ngusi s Vi

nghéo, séng 21/8, tai Ha Néi

o Son La: Khdi phuc dién cho hon 80%
B khach hang bi anh hudng do mua i

Hinh 3.5: Tap doan Dién luc Viét Nam

- Dt liéu s0 gio chi€u sang trong thang dugc lay tir tong cuc thong ké Viét Nam.
. English | FAQ | So' d6 website
TONG CUC THONG KE
S6 54 Nguyén Chi Thanh, Déng Da, Ha Nai
Trang chi SO liéuthong ké  Phwong phapthong ké  Tintiec  Anphamthongké Danhmuc  Vanbanphaply  Gidi thiéu

[souevmonsxe _ Jpr——ra—

01. Don vi hanh chinh, dat dai va e . . .
khi hau S0 gid nang cac thang trong nam tai mét so tram quan trac

02. Dan s va lao déng Thong tin Chd thich
03. Tai khoan Quéc gia Pénh dau lua chon cla ban va chon gira bang trén man hinh va dinh dang tap tin. Thi thuat danh dau

. o V&i nhitng bién danh dau > ban can phai chon it nhat mét gia tri
04. Dau tu va Xay dung

06. Néng nghiép, Iam nghiép va Nam % Tinh, thanh pho % Théng *
thay san
07. Céng nghiép @EE00 V]~ [#]¥] [V ]= [#]¥]
08. Thuong mai, gid ca Tong s6 15 D4 chon 0 Tong s6 15 D4 chon 0 Tong s6 12 D4 chon 0
2007  ||[|Lai Chau |1 -
09. Van tai va buu dién 2006 Sonla 2
b 2005 [Tuyén Quang <)
10. Gido duc 2004 Ha Noi 4
) ) 2003 B3i Chay 5
11. Y t&, Van hoa va doi song 2002 ~ ||| [Nam inh e &
12. Théng ké nuoc ngodi Tim kiém Tim kiém B | rimkém
| Tir d4u clia hang | Tir Gau cla hang | Tir d3u cia hang

Hinh 3.6: Téng cuc thong ké Viét Nam
3.5.2 Dir liéu dung cho thir nghiém
V6i 03 nhan td anh huodng, luan van thyc hién thir nghiém véi cac dir li€u tir
thang 02/2018 dén thang 07/2018 nhu sau:
Bang 3.4: Dir li¢u thong ké vé khach hang va san lwong phat
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STT Lut k& 85n thinz 2|  Thine 3 Thinz 4 Thine 5 Thinz 6 Thinz 7
7 L7 Sin S8 Sin L7 Sin S8 Sin 7 Sin
lwong [Sén lvong|lvong [lwong |(lwonz |lwong |lwong (lwong |lvong |lwenz  [lwong |[lveng

Cénzty | khich |phit Khich |phit | khich [phit | khich |phit | khich [phit | khich [phit
Disn luc hing  [(kWh) |hins  |KWh) [hiéns |&Wh) [hins  |KWh) [hins  |Wh) [hins  |GWh)

1 |An Giang 1 133 1 333 4 760
2 |BiRia Viine Tiu 2 - 7 : 35| 4.647
3 |BacLids 1 = 3| 3240 3| 3801 - 2216 - 2.587
4 |BénTe 1] 2.627 1 330 1 500 1 647 3 538
5 |Binh Duonsz - - 2| 5230 3| 202 4| 7221 12| 6474 12 | 10.355
6 |Binh Phudc 1 513 2 522
7 |Binh Thuin 7 64 3| o64
8 [cimam 1]  4.000 1] 5.200 1] 2.170 1] 8.360 1] 6.730 1| 6.830
o |[CinThe
10 |Dons Nai 2 506 5| s.368
11 |Ddns Thip 2| s87.106 5| 4323 6| 3.045 3| 3.445 10 | 44.708 13 | 14.043
12 |Hiu Giang 1 -
13 |Kién Gizns 1 26 1 903 1] 2388 6| 7.654 7| 2308
14 |Lim Déne
15 [LonzAn 7 515
16 |Ninh Thuén - - - - - - - - 3 - 4| 2577
17 | Ty Niah 5 744 s| 2.013
18 |Tién Gianz
12 |Te Vish - - - - - - 1 26 1 55 3 376
20 [Séc Teine 4| 2387 4| 3.413 4| 3331 4| 2637 6| 2.035 7] 3.041
21 [Vinh Lons 3| 15302 3[18.433 3| 16.440 4] 14.107

Téne céng 7| 93.993 15 | 20.819 22 | 30.281 20 | 46.754 71| 89.240 | 128 74.720

3.6 Mot s giao dién ciia chwong trinh

ol DU BAO NHU CAU SU DUNG NANG LUGNG MAT TRGI

NHAP DU LIEU HUAN LUYEN
[Taidiieu | | Traning |

Thi diém 56 ludng San ludng S6 gid Ti
théng ké khach hang phét kWh) chiéu sang |&
> 0 7 93993 1443 0
3/2018 15 20819 158,5 8
4/2018 22 39281 159.8 7
5/2018 29 46754 168.9 7
6/2018 7 89240 2105 42

Hinh 3.7: Giao dién dit liéu hudn luyén cho chwong trinh
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NHAP SO LIEU DU BAD

San lidng phat (kWh) |74729,25 |
S5 gid chiéu sang [278.8 | Chon thang Chonnam (2018 v
Du bdo

S6 ludng khach hang du bao: 125
S6 ludng khach hang thucté: |[128
Tilg:54

Saiso: 23715 %

Hinh 3.8: Giao dién dw bdo nhu cau sit dung di¢n mdt troi
3.7 Két luan chuong 3
Trong chuong nay, luan vin da trinh bay qua trinh xay dung, cai dat hé thong
va thir nghiém két qua trén hé théng. Pong thoi chuong nay ciing ddnh gia 15i ti 16
hay con goi 1a sai s6 chénh léch giita két qua du bao va két qua thuc. Cac giao dién

cua hé théng va mo ta hé théng cling da dugc thuc hi¢n tai chuong nay.
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KET LUAN

Két qua dat dwoc

- Ttr md hinh may vecto hd tro di xdy dung duoc tién hanh dy bao nhu cu
sir dung niang lwong mat troi nam 2018 tir thang 7/2018, tir két qua do so sanh véi
s0 lidu thong ké da thu thap dé kiém dinh két qua ciia mo hinh du bao vé6i phuong
sai hiéu chinh 1a 2,371541502.
Panh gii vu nhwoce diém
Uu diém.

- Gitip ngudi dy bao biét nhitng bién nao c6 anh hudng nhiéu dén bién phu
thudc. Piéu ndy co y nghia quan trong vi dua trén co so d6 dé xép thtr ty wu tién,
nguoi st dung s& co cac chién lugce thich hop.

- Tr viéc danh gia két qua sau khi du bao véi so liéu trong qua khir nhan thay
mo hinh du béo twong d6i chinh xac trong vong nhiéu thang nén rét thich hop cho
viéc du bao dai han dé dua ra cac dinh hudng kinh té trong tuong lai.

Nhwoc diém

Viéc du bao bang mo hinh con gip phai cic nhuoc diém:

- Khong tién liéu trude duge do tré.

- Trong qué trinh du bao con dua ra nhiéu gia dinh

- M6 hinh ¢6 thém mot d6 tré thi mat di mot bac tu do, néu dit liéu chudi thoi
gian khong du dai thi y nghia thong ké cia mo hinh ngay cang kém.

- Céc bién giai thich thuc chét 1a gia tri cia mot bién X theo thoi gian, diéu
nay gy ra sy twong quan giira cac bién giai thich trong mé hinh, tirc 1a c6 hién
tugng da cong tuyén. Udc luong cac tham s ciia mo hinh trong trudng hop cé da
cong tuyén s& cho két qua kém chinh xac.

Huwéng phat trién trong twong lai

C6 thé n6i mé hinh trén c6 tinh thuc té va tmg dung thuc tién rdt cao, nhat 1a
trong thoi dai kinh té dang phat trién nhanh chéng nhu hién nay. VAy nén can sir
dung mo hinh trén nhu mot tién dé dé tiép tuc nghién ctru va phat trién. Can co cai

nhin tong quan va danh gia chinh xac hon nang luc du bdo ctia mé hinh tir d6 dé ra
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cac bi¢n phap khic phuc nhuogc diém, dé ra cac hudng phat trién cho mo hinh trong
twong lai, ap dung dé dy bao chi sb gia tiéu dung cho cac ndm sap toi.

Ngodi ra, ¢6 thé dya trén mo hinh dé trién khai xdy dyng thanh mot phan mém
mg dyung, giup viéc du bao trd nén chuyén nghiép, thuan tién, phd bién trén quy mé
rong va han ché thap nhét sai sot ¢6 thé xay ra anh huong dén két qua du bao. Giup
dua md hinh dy bao chi sb gia tiéu dung bang hdi quy boi tré thanh cong cu déc luc
hd trg viéc du bao, phat huy hét vai tro va tac dung cua dy bao.

Khoéng dung lai ¢ do, can tiép tuc nghién cuu dé mo rong linh vuc dy bao, dac
biét 13 cac linh vuc c¢6 nhiéu bién dong, téc dd phat trién nhanh chéng va anh hudng

nhiéu dén nén kinh té.
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