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CHUONG MO PAU

Nghién ctru dugc lya chon dua trén boi canh chinh sach va thach thirc moi
truong toan cau, pht hop voi Nghi quyét 70-NQ/TW vé chién luge ning lugng
Viét Nam hudng toi thi truong dién déng bd, minh bach va uu ti€n khai thac nang
lwong tai tao. Nghién ctru ciing phit hop xu huéng tit yéu chuyén ddi xanh trén
thé gi6i nham giam khi thai CO.. Trong d6 nhan manh 1a ngudn dién gid, song
lai chiu tinh bat dinh cao do bién dong toc do gio, giy sai sd 16n trong du doan
cong suét phéat. Bén canh do, trong thi trudng dién canh tranh, cac nha may dién
phai chao thau chinh x4c cong suét phat trong lai; bat cr sai 1éch thuc té din dén
rui ro thiét hai kinh té 16n qua cac mic phat theo quy dinh.

Nghién ctru hudng tdi xay dung mo hinh va giai phap tang doanh thu hoac lgi
nhuén, qua d6 nang cao hiéu qua dau tu dién gio trong diéu kién bat dinh. Tiép
can tir hai khia canh: M hinh hoa x4c sut san luong dién gid trong thi truong
va dé xuat phuong phép nang hiéu qua dau tu dién gio. Két qua nghién ctru c6
03 dong gop co ban: (i) gop phan hoan thién mo hinh x4c suit bat dinh tich hop
da ngudn ning lugng trong bdi canh canh tranh cua thi truong; (ii) bd sung thém
phuong phap t6i wu lai LSTM-GA/PSO trong cong dong cac thuat toan meta-
heuristic; va (iii) d& xuat két hop hé thong trir ning v&i van hanh may bién ap
gilip can bang cung — ciu va nang cao hiéu qué dién gi6 trong diéu kién bat dinh.

Tuy nhién, nghién ctru tip trung nng cao doanh thu va hiéu qua dau tu dién
gi6 trong mot diéu kién thuc nghiém gidi han nhét dinh. Cu thé han ché pham vi
nghién ctru trong mé hinh bat dinh Weibull cua dién gi6é trong mot co ché phat
ctia thi truong dién ngdy hom sau véi cac dit liéu mé hinh dién chuin IEEE khai
thac cac cong cu tir Matpower/Matlab. Ngoai ra, nghién ctru cling tap trung trong
mot s6 thuat toan phd bién nhur LSTM/GA/PSO dé danh gia két qua va dé xuat
kha ning phat trién cho nhiéu thuat toan hon. Hon nira, voi viéc tap trung khia
canh lgi ich tai chinh, nghién ctru han ché chua xem xét céc yéu td tuong déng

ctia cac kich ban nhu: ton thét truyén tai, bién ddi khi hau, hay thay ddi phap ly.



CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Bbi canh xu hwéng phat trién ning lwong thé giéi

Téng quan tur cac bao cao dén 2024 thé gi6i van phu thudc vao nhién liéu hoa
thach, mac du thoi gian gﬁn day NLTT tang manh, chiém 30% dién toan cau. Du
bao dén 2050, dién gi6 va mat troi s& dan thay thé nhién liéu hoa thach, tré thanh
ngudn niang lugng chinh.

1.2. Bbi canh phit trién ning lwgng tai Viét Nam

Viét Nam da ban hanh Quy hoach dién VIII nhdn manh phat trién dién gio, du
kién chiém 13% nam 2030 dé dat muc tiéu "Net Zero" 2050. Tuy nhién, dbi mit
nhiéu thach thic vé ha tﬁng truyén tai, chinh sach hd tro va canh tranh vdi cac
ngudn ning lugng khac.

1.3. Thach thirc

Trong bdi canh thi truong dién chuyén dan sang co ché canh tranh ty do, cac
nha may dién gi6 phai chao thiu cong suat phat dién chinh xac cho ting khung
gio, trong khi téc d gio bién dong ngau nhién khién san lwong phét cé tinh bat
dinh cao, din dén sai léch dy bao va nguy co bi phat hop déng. Su giam dan wu
dai gia FIT cing yéu cau dau thdu minh bach khién cha dau tu DG phai dbi mit
v6i nhiéu thach thire moi: (i) sai s6 du bao gié gdy mat can bang hé thong va
giam hiéu qua kinh té; (ii) sy bién dong cong suat lam gia tang rui ro thi truong
va yéu ciu chién lugc chao thau téi wu; (iii) viée xir Iy khéi lwong dit liéu 16n,
phi tuyén va ngiu nhién doi hoi cac phuong phép tbi wu tién tién va manh hon.

1.4. Xu hwéng nghién ctu gin diy

Céc nghién ctru gin day tap trung vao: (1) Du bao san lugng dién gioé bang Al;
(2) Tich hop luu trit nang lugng; (3) T6i uu héa hé thong dién két hop NLTT; (4)
Mo hinh khai thac tai chinh dé giam rui ro déu tu. Nhin chung trong thoi gian
qua, xu huéng nghién ctru tip trung vao viéc Gmg dung Al va cac thuat toan tdi
wu nhiam giai quyét thach thirc bat dinh dién gié. Su két hop gitra du bao bang Al
va tdi wu hoa meta-heuristic dang tr& thanh huéng di chu dao. Trong khi do,
nghién ctru cac mod hinh tai chinh kinh té dé cai thién thiét hai cho cac bén van

con han ché.



1.5. Khoing tréng ciia cac nghién ciru

Maic du m6 hinh tich hgp nang lugng tai tao da dugc phat trién & cac thi truong
dién tién tién, song nghién ciru vé bit dinh dién gi6 trong d6 van con rdi rac, chua
gin két tong thé trong h¢ thong thi truong do tinh phuc tap va bién dong kho
luong. Su cong hudng giira ngau nhién ctia gié va phan ng thi trudng gay anh
huong dang ké dén hiéu qua dau tu va loi ich cac bén tham gia. Viéc mo hinh
hoa va tdi wu hoa cac yéu td xac suét, cing v6i danh gia hiéu qua tich hop hé
thong trit ning trong diéu kién giam wu dai, tat ca van 1a khoang trong nghién
clru quan trong can dugc tiép can trong giai doan phat trién méi cua dién gid.

1.6. Tinh cép thiét

Bién dong khé ludng cua dién gio cung ap luc canh tranh trong thi truong dién
d 1am giam loi nhudn va gia ting rui ro tai chinh cho nha dau tu, dat ra nhu cau
cap thiét giai phap nang cao hiéu suat khai thac dién gié nham cung ¢ niém tin
dau tu va thiic ddy phat trién bén vitng. Nghién ctru nay hudng toi hai ndi dung
nghién ctru chinh: X4y dung mé hinh va cic phuong phap. Theo do, trién khai
ba trong tdm chinh nhu trinh bay trong phuong huéng nghién ctru dudi day.

1.7. Muc tiéu va phwong hwéong nghién ciru

Muc tiéu chinh cta luan van 1a nghién ctru ting doanh thu dién gi6 trong diéu
kién bat dinh véi thoi ky phat trién méi, canh tranh tu do va cong bang trén thi
truong dién. Qua nghién ctru tong quan, dé dat duge muc tiéu dé can phat huy
hai n6i dung véi 3 trong tdm dugc trién khai nhu sau: (i) xdy dung mé hinh xéac
suét bt dinh va tich hop dién gié véi cac ngudn truyén théng phuc vu danh gia
hiéu qua dau tu; (ii) phat trién phuong phap lai gitta LSTM va GA/PSO néing cao
chat lugng t6i uu hoa mé hinh; va (iii) nghién ciru tich hop hé thong trit nang véi
van hanh may bién 4p truyén tai dé ting hiéu qua trong mé rong quy mo dién gio

hién hitu.



CHUONG 2: Mb hinh bét dinh dién gi6 trong thi truomg dién
2.1. Pit van dé
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2.1.1. Tinh bét dinh cua dién

8i0 trong thi truong dién

A

Hinh 2.1: Nam mé hinh

Thi truong di€n van hanh theo nhiéu mé hinh, tir doc quyén dén canh tranh,
mdi loai ¢6 uru nhuoc diém riéng. Xu huéng twong lai tap trung vao tu do hoa, sb
hoa va tich hop ning luong tai tao, trong d6 du bao san lugng va co ché dau thau
dong vai tro quan trong nhu da néu trong tong quan.

2.1.2. Bai todn lién két nguon dién

Hé théng dién gém hai nhém chinh: nguén cht dong nhu nhiét dién, thily dién
¢ ho diéu tiét; con nguén thu dong nhu DG, DPMT bét dinh san lugng. Viéc diéu
phdi hop 1y gitra cac ngudn chu va bi dong c6 thé kiém soét rui ro va can bang
cung - cau. Chuong nay nghién ctru cac giai phap ti uu két hop giita ching ciing
v6i ESS dé tang d6 on dinh cho ludi dién.

2.1.3. Lién két trang trai dién gié

Hinh 2.1 minh hoa nim mé hinh diu tr dién hinh dwoc phan tich va so sanh.

2.2. Ly thuyét co' s¢ md hinh héa

2.2.1. M6 hinh héa xdc sudt cong sudt phat dién gi6

2.2.1.1. Xdc sudt ciia mjt tua-bin gié

Mat do xéc sudt gié biéu thie (2-1) theo [69], san lwong dién biéu dién [37]:

0, v<vypandv > v,y
vr—vm)’ Vin S VSV,

Byr v <V < Vgt (2-2)

V=Vin

P,(v) = Pwr(



2.2.1.2. Té hop xdc sudt
Khi ¢6 nhiéu tua-bin gi6 hodc nhiéu trang trai gié cong tac voi nhau thanh mot

lién két thong nhat, phan bb mat d xac suét t6 hop:

fow(Psw) = wa,i(Pw,i) (2-3)
Py, = z Py (2-4)

2.2.2. M6 hinh diu thau dién gié trong thi trwong dién

Pa s0 cac nghién cuu gan day

Téng — - — Tryc tiép

hudng t6i dau thau dién tai tao trén

\ Bdsung ————— Bdi thuwdng

Doanh thu
/

thi truong dién. V6i mo hinh dau
thiu gia cong suét phat dién mé ta:
Cong suit phat dién P, Cong suét
su Py, va cong suét thiéu hut P,..
Hinh 2.4 cho thiy doanh thu truc
tiép va bat dinh tuyén tinh, trong khi 0 /

d6 dong tién hau nhu ting it cong

Cong suat

suat vuot dl-’I doan nhung lai giam Hinh 2.4: Doanh thu va chi phi cia dién
manh khi thap hon. Dic biét, khong 26 trén thi truong dién
¢6 thu nhap ma phai boi thuong khi
P, thap hon P,,,,.
2.2.3. M6 hinh hé thong ESS
Chi phi dau tu ESS cao nén chi trién khai khi khong c6 luya chon khac.
Ce(P) = Ae. P + Ceny (2-5)
P, 1a cong suat ESS bu cho DG; A, 1a gia dién; Ceq ; 1 chi phi c6 dinh.
2.3. Ly thuyét co sé
2.3.1. Ham muc tiéu
Muc tiéu dau tu DG 1a mong mudn dat dugc loi ich cao nhat.
t6i da {F = R,,(R,) — Cpy,(Py)} (2-6)



R, 14 thu nhap; Cp,, 1a chi phi. Trong bdi canh thi truong, doanh thu gdm hai
thanh phan: truc tiép (khong xac suat) va doanh thu xac suat (bat dinh), chi tiét:

Ru(P) = ) Rui = D [Rusi(Puss) + Runi(8P,)] 27

P, 1a cong sut gi6 ban; Ry, i, Rys,is Ry i 1a doanh thu tong, truc tiép, va bat
dinh; Py ; va AP, ; = Py, ; — Py 12 cOng suat chao va do léch thuc té.

O day c6 hai khoan doanh thu: truc tiép — theo gia ban va san lugng chao thau;
va bét dinh — theo san lugng sai 1éch giira thuc té va du bao.

2.3.2. Doanh thu bén dién truc tiép

Rws,i(Pws,i) = Aw,iPuws,i (2-8)

Déng bién voi san lugng PG dugc ban theo ké hoach d4u thau va don gia,
thuong xac dinh binh quén chi phi ngudn nhiét dién:

Cr(Prg) = Z(ai + biPrg; + ¢;iPfg,;)

i=1 (2—9)
Argi = bi + ¢iPre; (2-10)
2.3.3. Chi tiét nguon thu bat dinh
2.3.3.1. Xét dign gié dpe lip
Thu nhép ban dién du Rg,, va bdi thuong thiéu hut Cp,,, duoc tinh,
R (AP ) _ {RRw,i(APw,i)' if Pwav,i 2 Pws,i
it v CPW,i(APW,i)l if Pyavi < Pysi (2'1 1)
RRw,i(APw,i) = kR,ikW,i(Pwav,i - Pws,i)
Pwri
= kg ilw,i fw” (pw,i - Pws,i)fw(pw,i)dpw,i (2_12)
Cow,i(APw,i) = kpihw,i (Pwavi = Pwsi) = Kp,idw,i fopws'i(pw,z -
Pws,i)fw(pw,i)dpw.i (2-13)

Pya» VA Pys CS thuc té va chao; xac suét f, (pw,i). kg i, kp; HS du va phat.
2.3.3.2. Xét bu ddp ciia nguon nhigt dién
Viéc DG chi tra chi phi cho nhiét dién co thé duoc tinh trong biéu thire sau day,

Crp(Prp) = ArPry; Py € (0 + Prg) (2-14)
Pr,, 1a sn luong nhiét dién bu PG; Kha nang bu tdi da,
Prg = Pry — Prg (2-15)



Doanh thu bét dinh duoc tinh:
R,(B,), if P, =0
Ryu(By) =1 Crp(Prp), if Prg = —P, >0
Cow(Pp), if =P, > Prg (2-16)
2.3.3.3. Xét b6 sung nguon triv ning
Chi phi phai tra cho ca nhiét dién va ESS khi d6 dugc tinh,

Co(By) = Crp(Prp) + Co(P) (2-17)
Va khi d6 chi phi trong doanh thu bat dinh thay ddi nhu sau,
{ Ry(P,), if B, =0
C (P):i Crp(Prp), if Prg 2 =P, >0
e Crp(Prr) + Ce(Pe), if Pp+ Prg = —B, > Prg
Cpw(By), if =P, > Py + Prg (2-18)

2.3.4. Cac mé hinh khdo sat

2.3.4.1. M6 hinh m¢t tua bin (MHITB): M6 hinh trang trai mgt tuabin gio
déc ldp, la mé hinh khong thwe nhung xét lam co sé. Céc nguon dién dpc lip,
gid bdn va sin lwong theo chién lwoc riéng.

2.3.4.2. M6 hinh mot trang trai (MHIDG): M6 hinh mgt trang trai gio doc
ldp véi cdc nguén dién khdac nhw Hinh 2.5.

2.3.4.3. M6 hinh hai trang trai (MH2PG): Két ndi cac trang trai dién gi6 véi
nhau dé giam rui ro do bién dong san luong dién timg trang trai.

2.3.4.4. M6 hinh dién gio voi nhiét dien (MHPG-N). Lién két DG va nhiét dién.

Nhiét dign )
1 e %‘\\Q Nhle:dlen :
o H
- Qg}fa
— Nhit dié s Dién gio ',
e e | | 1 R, Mkl dien
! & i N khac
2
Thi trrong G Thi trrém
% e | 9
dién % dién
2, ; o
Pién gio \ Cécloai - |
: | e
PR H i Céc loai
2 - ngudn khac { ek P nguén khac
- Bién gio
2
Hinh 2.5: M6 hinh MHIDG Hinh 2.8: M6 hinh lién ket MHDG-T-N
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2.3.4.5. M6 hinh MHDG-T-N: 1a MHDG-N c¢6 tich hop trit ning. Hinh 2.8 thé
hién mé hinh lién két cic ngudn véi ESS dé khai thac toi da hiéu qua DG. Nhiét
dién va ESS ¢6 nhiém vu bu dép cho thiéu hut ctia PG.

2.3.5. Luu dé chu trinh khdo sdt va ddnh gid: trinh bay trén Hinh 2.9

2.3.6. Thuc nghiém

2.3.6.1. Dir liéu ddu vio

HTD chuén IEEE 30-bus dugc st dung dé thuc nghiém tham sb tai [75, 76],
thay thé hai nguon DG tai bus 5 va 11, véi 25 va 20 tua-bin cong suit 3 MW.

2.3.6.2. Thit nghiem MHITB

Mot tua-bin gio 3MW dugc lép dat tai bus 5 cua hé théng. Két qua doanh thu

trén Bang 2.3 giam lién tuc theo ty 1& bdi thudng va co gia tri m.

Bat dau

Khai tao théng so hé

théng dién

| Phén bé cong sudt |
v
| Du doan gia dién gio (M) |

Ham phan bé xac
suat dién gio

Mo hinh MHITB

M0 hinh MH1DG

Mo hinh MH2DG

Mo hinh MHDG-N

M6 hinh MHPG-T-N

Turbine gio don

Trang trai gié dgc lap

Tich hop cac trang
trai dién gio

Tich hgp dién gio
vdi nhiét dién

Dién gio - ESS -
Nhiét dién tich hop

v

v

v

¥

!

Muc tiéu:

Tat ca thu nhap va
phat cua turbine di¢n
gio

Muc tiéu:
Tat ca thu nhip va
phat cua trang trai

dién gid

Mue tiéu:

Tat ca thu nhip va
chi s¢ phat cua trang
trai dién gio

Mue tiéu:

Tat ca thu nhap va
chia s¢ phat v&i nhiét
dién

Muc tiéu:

Tat ca thu nhap va
phat v&i nhiét dién
va ESS

| So sédnh, Pénh gid va két lufin |

Hinh 2.9: Luu do6 cuc dai loi nhudn
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2.3.6.3. Thir nghiém MHIDG: phan

tich mot trang trai gi6 tai bus 5, véi s P [
./ '\
\ I3 A 5 . A 40 A Pespes
ham xac suat cua 25 tua-bin tong 1A 4%
L 20 7 W
cong suat dat 75 MW. Két qua Hinh 2 ° ~ R
£ .20 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50'§5 .60 65 70.75
2.13 doanh thu ting tuyén tinh dudi 5 = SRINe
., . -60 Kp=1.0 Kp=1.2 -
25 MW nhung gidm khi vugt 40 P Ko=14  Kp=16 N
---Kp=18——-Kp=2.0 ~

MW, véi CS dinh 30-40 MW do tac A0 [ e wa

Cong suét (MW)

Hinh 2.13: Doanh thu dién gio tai Bus 5

dong cua boi thuong. Khi phat ting,
doanh thu giam nhanh, tham chi co
thé am, dong thoi dinh doanh thu
ciing dich chuyén tir 45 MW xubng 30 MW.

2.3.6.4. Thir nghiém MH2PG: t6 hop xac suat hai trang trai tai bus 5 va 11 cho
& Hinh 2.14, ¢6 dinh thip hon va dich chuyén vé muc cong suat cao hon, phan
anh su két hop cong suat. Doanh thu tir hai ngudn dién gioé Hinh 2.15 ciing thay
ddi theo xéc suit, dat gia tri t6i da khi cong sut trong khoang 55-65 MW.

2.3.6.5. Thir nghiém MHPG-N: nhiét dién bu CS thiéu cho dién gio, cho thiy
doanh thu ting khi ty 18 phat vuot chi phi san xuit. Va khi phat 16n hon 1.1,
doanh thu tbi da ting tir dudi 150 USD/h 1én hon 180 USD/h, nhung phat cang
cao c6 miic tran doanh thu b gi6i han, Hinh 2.16. Ngoai ra, CS dau thau khuyén
khich tang 60 MW 1én g?m 90 MW nho su hd tro cta nhiét dién.
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Hinh 2.14: Xac suat té hop hai DG Hinh 2.15: Doanh thu t6 hop PG
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2.3.6.6. Thir nghiém MHDPG-T-N: Hé thong ESS vé6i cong suit 10 MW gitip ti
uu doanh thu cho DG khi phat cao. Puong cong doanh thu c6 ba giai doan, Hinh
2.17: khong ddi khi dén bu thap, hudng loi khi dén bu tir 1.2-1.4, va tdi da hoa
lgi nhuan khi phat vuot 1.5. M6 hinh nay giup doanh thu PG tang 1én 200 USD/h
va cong suét khuyé khich gan 100 MW, cao hon so véi mé hinh chi ¢6 DG.

2.3.7. Nhén xét va ddanh gia két qua thwc nghiém

Doanh thu ting dan khi két hop nhiéu ngudn dién, trong d6 mé hinh tich hop
trit nang dat cao nhat. Giam rui ro tir ngudn gi6 va tdi wu hoa ké hoach dau thau,
doanh thu 196,3 USD/gio, tang 132% so vdi MH2DG. Phat cao lam gidm doanh
thu PG, nhung phdi hgp cac

200 200

nguon dién cé thé giam rui ro, 150 150
. . . 160 160
Hinh 2.18, Khi phat 1,6 thi  _ -
i 140 140 g
doanh thu dinh mo hinh c6 trit =~ 20 0%
ning cao nhat gan 200 2" w3
80 B0
USD/gi6. Md hinh MHPG- 1 “ “ | | | I I
. IA h s N 1A i ‘
T-N: Dau thau hop ly va ket M B o e IR
. , A - Ty 1¢ phat
h(-),p llnh hoat cac nguon nang ('imgsuﬁl 1 EzaMHIPG MH2DG  coOMHDG-N - s MHDG-T-N
Doanh thu: —= -MHIPG MH2DBG  -#-MHPG-N ——MHBG-T-N

lwong 13 yéu t6 tao thanh cong. )
Hinh 2.18: Doanh thu va cong suat dinh DG
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CHUONG 3: Phwong phap t6i wu lai AI-MH

3.1. Giéi thiéu

Nghién ctru dé xudt hai thuat toan lai LSTM-GA va LSTM-PSO nham tdi uu dau
thau dién gio, két hop thong minh nhan tao trong thuat toan tdi wu.

3.2. Ly thuyét mé hinh toan hoc

3.2.1. M6 ta bai toan

Muc tiéu: t6i vu mé hinh MHPG-T-N dé xuét trong Chuong 2.

Qua trinh: lai cac thuat toan LSTM-GA, va LSTM-PSO.

Két qua: (1) danh gia so v6i nghién ctru Chuong 2; (2) so sanh véi cac thudt toan
truyén thong va mot sb cai tién gan day theo [77].

3.2.2. Ham muc tiéu

Téi da loi ich gdm thu nhép truc tiép khi chao thau va doanh thu bat dinh:

To6i da {F =R,, + ICy} (3-1)
3.2.2.1. Doanh thu truc tiép
Ry = R}, (Pys) + RE(Prs) (3-2)
Doanh thu tryc tiép R,, gdm DG RZ va nhiét dién lién doanh R¢, theo gia chao.
R\‘Ai/ = AwXPBys (3-3)
R¢ = ArxPrs (3-4)
3.2.2.2. Thu nhdp bit dinh
ICy, = Ry, (AR,) — (Cg + Cr + Cp) (3-5)
Chi tiét cac thanh phan tham s6 tinh theo cac biéu thyc sau:
Ce =ng(Ac — )P (3-6)
Cr= R%(PTS) + R (APr) (3-7)
Cp = /IPAPP (3_8)
APy = Pyay — Bys (39
u ={ RRW(@out)’ khi 9 out = 0
" _CPW(pout)’ khi £ out < 0 (3-13)

§ oy 12 d0 16€ch cong suét thoi gian thuc. Luu ¥ cac doanht hu va chi phi 14 dai

lwong ngdu nhién theo x4c suat bién dong cong suit, & day dung phan bd Weibull
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3.2.2.3. Chi so gid dién trong thi truong dign

Nguyén 1y gia dién bién dong va phat thi truong xac dinh theo [78].

3.2.3. Cac rang budc

3.2.3.1. Gidi han vidn hanh HTD

Céc rang budc van hanh HTD truyén tai twong ty nghién ctru [79].

3.2.3.2. Gioi han tua-bin gio

Van tdc gié dé tua-bin c6 thé 1am viéc bi gidi han trén va dudi.

3.2.3.3. Piéu ki¢n diu tw ESS

Hé théng ESS chi dau tu khi ¢6 loi ich nhu trong [80].

3.3. Ly thuyét phwong phap t6i wu

3.3.1. Tom lwoc cac thudt toan géc

3.3.11 GA

Thuat toan tién hoa tham khao [81] va [82], trinh bay tom tat cac vong lap tién
héa gen cho dén khi dat muc tiéu.

3.3.1.2. PSO

Thuét toan PSO tham khao nghién ctru [89], mé ta dich chuyén cua cac cé thé
dén khi tim dwgc muc dich.

3.3.1.3. LSTM

LSTM mang no-ron héi tiép tham khao [95], phit hop du béo chudi thoi gian. Co
c4u trac no ron tdp hop 3 nhom 16p chinh: Pau vao, cac 16p an, dau ra. Kién trac
mang dugc mo ta voi cac lién két cac Cell. Mdi Cell biéu dién bai cac ham toan
hoc bién ddi va lién két. Qua trinh hoc can thuc thi dé xay dung cac tham s kién
trac, dua vao do dé du doan.

3.3.2. Thudt todn lai dé xudt

3.3.2.1. Nguyén ly y twong

GA va PSO hoat dong dya trén sy két hop giita canh tranh va hop tac, gitp cac
vong l3p sau tiém can nghiém t6i wu hon. Néu c6 ca thé mang dic tinh vuot troi,
chiing s& thuc day qua trinh tién hoa trong GA va ting toc do hoi ty trong PSO.
Bang LSTM c6 thé du doan dic tinh wu viét (xu hudng gen tt trong GA, hudng
toa d6 muc tiéu trong PSO), cac dic tinh tbt do gan cho mdt ca thé méi, goi laca
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thé tuong lai. Ca
thé tuong lai dugc
gia nhap cong dong
hién tai dé gitip cho
day manh toc do tbi
uu va cai thién do
chinh xac.
3.3.2.2.
LSTM-GA
Chi tiét luu d6 lai
héa LSTM-GA nhu
Hinh 3.5. Thuc

hién qua cac budc

Lai

mo ta chi tiét trong
thuyét minh luan
an. M6 hinh LSTM
duoc huin luyén tur
dir lidu quan thé
trude, sau do du
doan ca thé tuong
lai va cai thién do
chinh xac thoéng

qua lai ghép va dot

( Khéi tao hé thong dién )

LSTM | GA

A4

Khai tao thong sb
LSTM

A 4

( Khéi tao théng sé GA )

| Khéi tao dan sd ban dau |

|

| Tinh todn ham muc tiéu cho din cur |<—

I

| Chuén bi dit liéu hoc |<—| S:ip xép cu din theo ham muc tiéu |

!

I Xur ly dir li¢u hoc |

!

]

I

| Du dodn cé thé hién dai |

Xic dinh
diéu kién
ket thic

| Qua trinh chon loc, lai tao, dot bién |

}

Xay dung cong ddng cu din

Hinh 3.5. Luru d6 thudt toan LSTM-GA

bién, gitip rit ngan s6 vong lap tién hoa lién két tuong lai.
3.3.2.3. Lai LSTM-PSO
Thuat toan niy ciing tich hgp LSTM dé du doan c4 thé tuong lai va thuc thi 7

budce chi tiét trong thuyét minh luan an. Luwu d6 Hinh 3.6. Qua trinh dich chuyén

cac ca thé tuong tic co ca ca thé twong lai dugc nhidu loan trong cong dong.

3.4. Thir nghiém

3.4.1. Sau kich bdn
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(1): Toan hoc truyén
thong roi rac; (2) GA:
Téi wu GA gbc; (3)
LSTM-GA: Lai
LSTM-GA; (4) PSO:
T6i wu PSO gbc; (5)
LSTM-PSO; va (6):
mot tdi wu toan hoc da
cong bé [79].

3.4.2. Dir liéu

3421 Hé thong
dién chudn IEEE 30-
bus va cac dw liéu
khac: Chuong 2.

3.4.2.2. Dir liéu cai
dat cho thudt todan GA,
PSO va kién tric
LSTM: Theo cac Bang
3.1-3.3 chi tiét trong
thuyét minh luan an.

3.4.2.3. Cong cu thi
nghiém: Code Matlab,
cong cu Matpower.

3.4.3. Két qua

3.4.3.1. Kich ban 1

Két qua nhu Hinh
3.7, dat dinh doanh thu
véi do léch -10% dén -
30%; Cuc dai 74 triéu

( Khdi tao hé théng dién )

( Khdi tao thong sb )

LSTM ( Khai tao thong so PSO )

v

| Khai tao biy dan ban diu |

Tinh todn ham muc tiéu cho dan cu |F

| Chuén bj dif liéu hoc

v

| Xur ly dir ligu hoc |

Tinh toan toa dd, toc do va qua trinh

¢ dich chuyén
y
e
¢ ¥

| Dy dodn cé thé hién dai Xdy dung cong dong va xac dinh toi

|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
h 4 |
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
\
i
|
|
\
\
|
|
|
i
!
|
|
|

uu cuc bd va toan cuc

_________________________________________________________________

Doanh thu ($/nam)

Diéu kién két thuc

7.2

688

a5z

616

F e}

%P 0 % gap
Ngubn nit § E

w0 w Nguédn nit 11
Hinh 3.7. Phdn bé doanh thu dién gié
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T Ry cedttrItIIIIEI LYY
e ittt AERIHE HEN I I
%75.4 R L.
Fosa g b : !
E 75 2 75
'-;;’mi . ; .
ET6 s E
k4 =745
744
74.2
74 74
12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20
Vong lip Ving lip
a) GA b) LSTM-GA
Hinh 3.8. Qua trinh tien héa sau 20 vong lagp GA va LSTM-GA
™ 7 [ EE BRI g
c e jlieeeess TR (] LA EREE RN
T e DS
z RREE = | $123¢
E LI tere = H .
s EEEERE g7
2 11l 2 .
574 -t é’m i
73 73
012345678 9101112131415161718192021 2223242526 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Vong lap Vong lip
a)PsO b) LSTM-PSO
Hinh 3.9. Qua trinh hoi tu sau 25 vong lap PSO va LSTM-PSO
Bdng 3.4 So sanh chi tiéu cdc kich ban
Kich ban 1 2 3 4 5 6
Do léch | Buss 25% | (15%)(-28%) | (-15%)* (-18%) | (-15.6%)* (-16.5%) | (-15.7%)* (-16.5%) | -30%
YAP Bus 11 20% | (-16%) (:28%) | (-16%)* (-17%) | (-15.6%)+ (-26%) | (-15.6%)* (-16.5%) | -30%
Cong sq.ét dién gi,(') 104 97+114 111+114 100+114 113+114 95
chao thau cao nhat
MW)
Cong suat ESS 10 18 19 16 16 10
MW)
Doanh thu (tri¢u 74 73.32+75.90 75.75+75.94 74.86+ 75.94 75.84+75.94 71

$/ndm)

$/nam tai %AP5=-25% va %AP11=-20%, PE5=PE1 1=5MW.
3.4.3.2. Kich ban 2 va 3: 15 1an chay lién tuc GA va LSTM-GA cho két qua cac
quy dao hoi tu thé hién trén Hinh 3.8.(a): GA truyén thong dat cuc tri sau 10-15

vong lap nhung d6i khi bi ket tai cuc tri dia phuong, gdy phan tan nghiém. Hinh
(b): LSTM-GA cai thién dang ké kha ning hoi tu toan cuc va do chinh xac.
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3.4.3.3. Kich ban 4 va 5: Tuong tu 15 14n lién tuc chay PSO va LSTM-PSO, két
quéa Hinh 3.9. V& co ban tuong tu GA nhung t6t hon.

3.4.4. Thdo lugn

3.4.4.1. Pdnh gid hiéu qud dau tw dién gio

Két qua thir nghiém sau kich ban trong Bang 3.4 cho thiy phuong phap lai khing
dinh m6 hinh MHDG-T-N c6 hi¢u qua dau tu dién gi6 cao hon nira. Doanh thu cao
hon, cong suat dau thau khuyén khich cao hon, gitip khai thac DG nhiéu hon.

3.4.4.2. Panh gia cac thudt toan lai

Hinh 3.10 va 3.11 minh hoa qua trinh 3 giai doan héi tu. GP 1, hi¢u suat cac thuat
toan gan nhu trong duong do LSTM chua tac dong dang ké. GD 2, bit dau ting
toc voi cac thuat todn lai, va GD 3 6n dinh dé vé dich nhanh hon.

Phan tich: Khoi dau 5-10 vong 1ap dau, dit liéu huan luyén LSTM con it nén thuét toan
lai chua t&i wu chua phét huy; Tang tdc 5-10 vong lap tiép theo, hun luyén LSTM
dan 6n dinh, gitp thuat toan

lai hoi tu nhanh hon, rut i
5 | A o ALSTM-GA ©GA

ngan 10-15 vong d€ datcyc ~ _0%%

. . £07%

tri, t0i wu hoa hi¢u suat  Zoe%

20.5%

dang ké; HOi tu & cac vong 2 0.4%

lap cuoi, thuat toan lai hoi -

o

Sooonevo
=

tUChétChéhﬁn,itphﬁntéH, AlAnraeaa Al B Al Al g Ala
7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20

nho LSTM gitip diéu chinh Sl
vuot bﬁy cuc tri dia Hinh 3.10. So sanh qud trinh hoi tu GA va LSTM-GA

phuong. i Nl
¢ a & A g : LSTM-PSO
3.5. Két luan: bé xuat g 04 _ o
£02

thuat toan lai LSTM-GA va

Sai sd trung i
' )

LSTM-PSO, tich hgp Al 02
voi MH, cai thién sé vong o4
lip va én dinh. Hidu qui .,
m6 hinh MHDG-T-N 1 3 5 7 9 11 le]zmnl‘s 17 19 21 23 25

doanh thu nang cao. Hinh 3.11. So sanh qua trinh hoi tu PSO va LSTM-
16



CHUONG 4: Ung dung ESS két hop téi wu MBA truyén tai dé ting hiéu
qua mé rong trang trai dién gio
4.1. D3t vin dé
4.1.1. Tong quan
Téi wu hoa hiéu qua dau tu dién gié bang cach mé rong cac trang trai hién co
thay vi xdy dung méi duoc dé xuat trong chuong nay, ting hoat dong may bién
ap truyén tai sdn co dé giam chi phi va rui ro. Hai phuong an duoc so sanh: dau
tu trang trai méi vai chi phi cao va rao can phép ly, hoac mo rong co sé hién co
dé t6i wu cong suat phat. Cac giai phap khai thac t6i vu may bién 4ap trong mé
hinh tich hop PG va ESS duoc dé xuét da ting hiéu sudt va khai thac dién gio.
4.1.2. Bai toan
Bai toan nghién st dung ESS két hop vai tro clia may bién ap trong truyén tai
dién gio, toi wu hiéu suat van hanh thay vi mé rong ha ting. Mot mé hinh két hop
DG — ESS - MBA duoc dé xuit, trong d6 giai phap diéu chinh linh dong theo
biéu d6 cong suét két hop luu trir ning luong gitp ting hiéu qua kinh té.
4.2. Ly thuyét toan hoc
4.2.1. Ham muc tiéu
Chi ti€u NPV va ROI dugc danh gia,
Cue dai {NPV =3 e 10}

(147" (4-1)
Hogc {ROI = =} 42)
Iy = Cpy + Cyp + Cigs (4-3)
CF,=B; — C; + Bf (4-4)
Ci = Couit + CoM + GRS (4-5)
Bf = X1 (P Cprice) (4-6)

4.2.2. M6 hinh may bién ap truyén tdi
Mo phong bang chi phi véi cac rang budc van hanh theo tiéu chuan IEC:
Ctr = Rl Piy 4-7)
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4.2.2.1. Gidi han vé cong sudt truyén tdi toi da
Itz-Tsize = Pl;”av

4.2.2.2. Gidi han nhigt dp mdy bién dp téi da

(4-8)

Gioi han nhiét d6 theo ti€u chuan c6 cudn day va dau cach dién,

ethSt < gthst,max
Htop < etop,max
t —= 7t
4.2.2.3. Gidi han tuéi tho mdy bién thé
LOL tinh theo tdc do gia may bién ap,
LOL = YTV,

LoL < LTmsa g6
LTwing

(4-10)
4-11)

(4-17)

(4-19)

4.2.3. M6 hinh nguon triv nang: M6 phong bang loi ich, gdm von dau tu mot

lan, doanh thu ban dién va chi phi trit niang theo chu ky, va chi phi van hanh. Cac

thic  tinh
toan tir (4-20) dén o
(4-22). Uu thé ¢

biéu

Tra
P inax

Rechage

Dischage

Power (MW)

day la doanh thu |
va chi phi luu trit |

tan dung coOng 0 [t

Dischage
N

t

A N cr 1A 5 10
suat dién gi6 bat

dinh. Cic nang
luong Iuu trit khi
sac va xa co hai loai:

4.2.3.1. Nang lwong truc tiép

15 20 24

Circle Time (h)
Hinh 4.2 Biéu db nang luong xac va xa dw kién

Hinh 4.2 vi du do thi ning lugng sac va xa trong mot ngay. Hai thanh phan

nang lugng sac xa truc tiép tinh nhu sau:
D _ ¢t
ER - ftlz (Pforecast (t) - Prﬁg}c)dt

t 24
EDD = fol (Prﬂﬁ‘fc - Pforecast(t)) dt + ftz (Pn’l;zglc -
Pforecast (t)) dt
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4.2.3.2. Nang luwong bit dinh
Phu thudc hai gi4 tri ngau nhién: van toc gié bat dinh va xac sudt cong suat phat
DG vuot quéa cac gid tri chao thau, tinh nhu sau,
B = 12 (s 0 = PR fu 0. pl ) de +
ftil ( (pt Pforecast)-fw (p;:/v) dpgv dt (4_24)

Pforecast

PWT’
EY = [ (fy (bt = Prorecast) fu(@¥)-dpl¥ ) dt (425)

Pforecast

Dix Iiéu,de"iu vio:
- H¢ ll_u"mg dign
- Nguon dién

Phan bén cong suat cic nguén dién
(Prs,) dinh gia ban dién thi truomg
(Arc.)
L Dir liéu phan bé xdc sudt tbe
Dinh gid bén dién (4,) don gléj tir diy xdc Vdgnh san
A Arg lugng dién gid bat dinh
Kich ban BPGXDM Kich ban DPGMR Kich ban BPGMR-T
XDM dién gid truyén o Mo rong din gio két
thér%g ¥ Mo rong dign gio hﬁp ];'SSg
XDM trang trai dién gio gi'vm:' M rong dign gi() k_lch ban TS: Mo rong trang trai gio OWS:
- Tua bine va hc thang ket |- Dyra _va‘m bicu do gio xac dinh| - ?(éc dinh san lugng dién gio
néi: Theo nhu ciu dauw bicn doi nhiét do MBA va cac| [bat dinh va dién gio du thira
- Tram bién ap rruven taiz| [rang bude vin hanh. do qué tai MBA.

phii hop véi diéu kién vén| |- Tang cong sudit dinh dlC]‘l gio t6i| |- Xdc dijnh cong sudt sac va xa
hénl:l trang trai theo tiéu| [da dé khai thac hiéu suit MBA| |ESS phu hop san lugng dién
chuan [EC cao nhit co thé da tinh.

} ; |

Tinh doanh thu va chi phi cho
phin cong suit dién gio ting
thém bao gdm ca ESS theo cic
ham muc tiéu

N N7

Phin bo chi tiéu tai
Phan bé chi tiéu tai| [chinh (NPV, ROI) theo)
chinh (NPV, ROI) lrgng cong sudt gio ting
thém

N/

Dinh gid, so sanh va dua ra 101 khuyén

Tinh todn doanh thu, chi phi| |Tinh doanh thu va chi phi cho phin
theo cac bi¢u thirc ham muc| |cong suat dién gié ting thém theo
tiéu. cdc ham muc tiéu

Két thue

Hinh 4.3: Luu do chu trinh
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4.2.4. M6 hinh xdc sudt dién gio va thi truong dién

Xem chuong 2.

4.3. Cac kich ban

Ba kich ban danh gia: (1) PGXDN: xay dung PG mdéi; (2) PGMR: Tang bG
hién co; (3) PGMR-T: tiép tuc ting DG két hop ESS; va (4) mot kich ban da cong
b [98].

4.4. Luu @6 chu trinh khio sat va danh gia: Hinh 4.3.

4.5. Thi nghiém

4.5.1. Dir liéu ddu vao

Céc dir liéu hé thong dién IEEE 30-bus, thi truong dién, ngudn dién gio va hé
théng ESS tham khao trong chwong 2.

Riéng dir liéu may bién thé theo tiéu chuan IEC, trich dan dir liéu trong thuyét
minh luan an.

4.5.2 Két qua thue nghiém

4.5.2.1. Kich ban 1

Cong sut toi uu ciia may bién ap duoc tinh toan 1a 57 MVA va chon chuin 63
MVA, dua trén cong suét dinh 7SMW tai bus 5. Thiét ké tuan theo tiéu chuin
IEC [101], voi
két qua bién Bdng 4.2. Dong tién du dn trong kich ban 1

thién nhigt va [Nam__ 0 1 2 . |20

. - \ Dong tién (k€) -58,140 4,271 (4,271 4,271 (4,271
dong tién dau [\py (k€) 2.562

tu dugc trinh &0

70

bay trong Hinh
4.6 va Bang %5‘)
42. Két qua <,
cho thdy NPV 2

duong, Xac 5

L - I T T S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

nhém hléu quﬁ Time a circle (hours)
\ -+ = Topoil
dau tu theo

Hotspot  «+e-ee... Power transfer  —————- Power transformer
Hinh 4.6. Bién thién nhiét do may bién thé ngay cao diem
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kich ban TS v&i khong phat, nhung c6 gia phat thi NPV c6 thé bién dong.

4.5.2.2. Kich ban 2

Cong suat DG bus 5 ting ma khong can ting may bién 4p van dat giéi han
truyén tai, két qua cho Hinh 4.7, Thiét ké & day hai giai doan: t8i uu toan hoc xac
dinh coéng suit dinh méi 90 MW (+20%), va sau d6 ning cong suit PG tir 57
MW 1én 74 MW (+30%).

4.5.2.3. Kich ban 3

Hinh 4.8. cho thiy ESS hoat dong lién tuc trong ngay, chia thanh hai giai doan
chinh: tir 11h sang dén 9h tdi wu tién sac dé tan dung dién gi6 du thira, ngoai
khung gio ndy wu tién phat dién dap tmg nhu cau EMart. Két qua xac dinh duoc
ESS 10 MW-140

MWHh, xa sau 20%. 100
4.6.Nhin xétva .,
danh gia két qua _
thuwe nghiém % fﬂ
461 Xem xét £
khd ndng thu hoi 20
von NPV "
Hinh 49 ChO théy 1 23 456 7 89 ;(i}mleldiic;j(;:urg 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ca ba kich ban déu -x=FxcessPower  —— Offered Power == Poswer Shortage
, , — — Transformer Power — - - - Old Offerd Power
c6 NPV'>0, chimg Hinh 4.7 Céng sudt PG Bus 5
t6 du an kha thi. 60
Kich ban mé rong 50
dién gi6 tich hop g‘“‘
ESS mang lai g’sm :
doanh thu cao nhat =20
va it bi anh huong v
bodi bién déng gié ’ 123456789 1011121314151617 18192021 222324
. Time & cirele (hours)
dién dén bu. Kich ER ED
ban mo rdng khong Hinh 4.8 Gioi han sac va xa ESS
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tang tram bién 4p tang loi
nhuan dang ké. Khi c6
ESS, NPV ting manh hon
nira nho tan dung dién du
va giam phat boi thi
truong.

4.6.2. Pdnh gid suit
hiéu qua dau tw

Mo rong PG két hop
ESS tang lgi ich hon so
voi xdy du an tuong
duong, ca NPV va ROI
cao hon cac kich ban
khac, Hinh 4.9, 4.11 va
Bang 4.3. Tuy vay, viéc
trién khai cin xem xét
yéu t6 bat dinh thyc té va
céc rang budc ki thuat dé
tranh phat sinh chi phi m¢

rong hé thong truyén tai.
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Hinh 4.9 Chi tiéu NPV cdc kich ban

Compensation Ratio

—— EWS/TS Scenario - » -EWS/OWS Scenario - OWS/TS Scenario

Hinh 4.11 Hiéu qua trén gid von dau tw ROI

Bdng 4.3. Poi chiéu chi tiéu cdc kich ban
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Kich ban 1 2 3 4
Wind Power (MW) | 75 90 90 75
Xét dén sy batdinh | Yes | Yes Yes No
NPV (M€) 2.56 | 3.36 | 17.28 | 11.2
NPV/WP (k€ MW) | 34.1 | 37.3 | 192 149.3
ROI (%) 44 |48 24.8 | 19.2




CHUONG 5: Két Lun

5.1. N§i dung dat dwgc

5.1.1. Nghién ciru téng quan phdt trién trang trai dién gié

Chuong 1 tong quan vé nhu cau phat trién ning luong bén viing, thach thic
dién gi6 do bién dong va thi truong hoa giy tai chinh rii ro can t6i wu van hanh
va thuc day phat trién. Tir tong quan xay dung 01 muc tiéu: nang loi nhuan dién
gi6 trong thoi ky phat trién méi (bét dinh va canh tranh trén thi trudng dién); phat
huy 02 ndi dung co ban: xdy dung mé hinh va phuong phap; trién khai thyc hién
03 trong tim: xdy dyng mo hinh bat dinh DG trong TTD, phat trién phuong phap
lai dé t6i wu mo hinh DG, va ting sir dung ESS dé tang hiéu suit mo rong DG.

5.1.2. Nghién ciru xdy duwng mé hinh

Chuong 2 nghién ciru xdy dung mé hinh xac sut bat dinh dién gio trén thi
truong dién, d& xuat moé hinh tich hop dién gio voi nhiét dién va trit ning nham
t6i wu doanh thu cho chu dién gi6, dic biét trong bdi canh canh tranh dau thau va
ty 1& phat cao. Két qua cho thdy mé hinh nay tan dung cong suat du phong nhiét
dién, giam thiéu rui ro phat, ting san luong dién gi6, thuc ddy phat trién bén viing
ning luong tai tao va mang lai loi ich kinh té - xa hoi. Nghién ctru dong gop mot
bai bdo Q1 va dé xuat mo hinh phu hgp cho cac Genco tai Viét Nam.

5.1.3. Nghién ciru phwong phdp lai téi wu

Chuong 3 nghién ctru dé xuat cc thuat toan lai LSTM-GA va LSTM-PSO, tich
hop tri tué nhan tao voi meta-heuristic, dat hiéu qua cao hon trong t6i wu hoa doanh
thu dién gi6, v6i toc vong ldp d6 hoi tu nhanh hon 40-60%, sai sé giam dang ké,
va tang cudng do 6n dinh, cho phép nang cong suit chao thau dién gié va loi nhun
tai chinh so v6i phuong phap truyén thong. Két qua thyc nghiém trén mé hinh tich
hop trong chuong 2 khang dinh tinh wu viét ctia cac thuét toan nay, dong thoi dong
gop 02 cong bd Q1, mé ra tiém nang tmg dung cho cac bai toan phirc tap trong thi
truong dién canh tranh.

5.1.4. Nghién cwu tang sw dung ESS

Chuong 4 nghién ciru d&& xudt mo hinh dau tu mé rong trang trai dién gio tich

hop hé thong luu trit nang két hop tdi wu van hanh may bién ap, mang lai loi nhuan
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vuot trdi so voi du 4n méi, ning ty suét loi nhuan dang ké, ddng thoi giam chi phi
ha tang, tic ddng moi truong va riii ro tir bién dong chinh sach gia dién. M6 hinh
dam bao hiéu qua tai chinh bén vitng trong thj truong dién canh tranh, dong gop
01 bai bao Q2, mot don ding ky sang ché, va mé ra co hoi phat trién nhanh cho
nganh dién gio, dac biét phu hop cho cac genco ¢ Viét Nam.

5.1.5. Déi chiéu véi muc tiéu nghién civu dit ra

Ba trong tam dé dat duoc muc tiéu - tang loi nhuan dién gi6 trong diéu kién
m&i - da hoan thanh trong nghién ctru: xay dung mé hinh xac suat bat dinh dién
gi6 va dé xuit md hinh nang cao doanh thu trén thi truong dién; phat trién cac
thuat toan lai LSTM-GA va LSTM-PSO dé giai quyét bai toan doanh thu; va tich
hop hé thdng luu trit ning lwong voi van hanh t6i vu MBA dé tang hiéu qua dau
tu cho trang trai dién gio trong diéu kién thi trudng canh tranh.

5.2. Tinh méi va cac déng gop ciia nghién ciru

Nghién ciru nay mang lai nhitng dong gop hoc thuat ndi bat, bao gom:

(1) Phat trién cac mé hinh t6i wu hoa nhim nang cao hiéu qua diu tu cho dién
gid trong bdi canh thi truong di€n canh tranh, noi cac bién dong bét dinh lam
giam lgi thé so voi ngué)n dién truyén théng 6n dinh hon;

(2) Pé xuat mot phuong phap t6i wu hoa tién tién, tich hop tri tué nhan tao vao
cAu trac thuat toan meta-heuristic truyén théng, giai quyét hidu qua bai toan phirc
hop lién quan dén xéac suét bién dong toc do gié va phan ung thi trudng;

(3) Gidi thiéu mé hinh tmg dung hé théng luu trir ning luong dé ting cudng loi
ich kinh té cho cac du 4n dién gié mé rong ma khong phu thudc vao nang cip hé
thong truyén tai.

Ngoai ra, nghién ctru dong gop vao cong dong khoa hoc théng qua 03 bai bao
Q1 (01 bai cho Chuong 2, 02 bai cho Chuong 3), 01 bai Q2 (Chuong 4), 01 bai
Q4, cling cac bai hoi nghi va bai bao trong nudc, thic day sy phat trién ctia nghién
ctru khoa hoc trong va ngoai nudc.

5.3. Nhirng khuyén nghi

Céac han ché va khuyén nghi clia dugc két luan trong luan an.
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