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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Hiện nay, quá trình Công nghiệp hoá, Hiện đại hoá đất nƣớc và những ứng 

dụng thành tựu khoa học kỹ thuật ngày càng đƣợc triển khai rộng rãi đã đẩy nhanh sự 

phát triển của nền kinh tế, dẫn đến nhu cầu sử dụng điện tăng cao, do vậy xây dựng 

công cụ dự báo về phụ tải điện, làm cơ sở cho việc vận hành và khai thác hiệu quả 

nguồn và lƣới điện, tiến tới hỗ trợ quy hoạch phát triển nguồn là vấn đề cần thiết.  

Việc dự báo nhu cầu điện năng ngắn hạn nhằm hỗ trợ cho quá trình vận hành, 

điều độ lƣới xác định quy luật và đặc điểm của phụ tải điện nhằm phát hiện và giải 

quyết các vấn đề tiềm ẩn trong hệ thống điện. 

Trên biểu đồ phụ tải có hai giá trị đặc biệt là phụ tải cao điểm Pmax và phụ tải 

thấp điểm Pmin và dạng của biểu đồ phụ tải là yếu tố quan trọng hàng đầu của ngƣời 

làm công tác dự báo. Để đạt đƣợc hiệu quả kinh tế cũng nhƣ hƣớng phát triển tƣơng lai 

của HTĐ thì phụ thuộc nhiều vào dự báo chính xác hai giá trị Pmax và Pmin. 

Đến nay đã có rất nhiều mô hình giải pháp đƣợc đề xuất và ứng dụng cho dự 

báo phụ tải điện ngắn hạn, tuy nhiên cho tới thời điểm này vẫn chƣa có một mô hình 

nào đƣợc coi là chuẩn và áp dụng hiệu quả.  

Trong luận văn này tác giả đã đề xuất một mô hình dự báo phụ tải điện ngắn 

hạn sử dụng mô hình hỗn hợp (là mô hình sử dụng phối hợp cả hai giải pháp phi tuyến 

và tuyến tính) và trình bày khả năng ứng dụng của mô hình này trong thực tiễn dự báo 

phụ tải điện ở thành phố Hạ Long tỉnh Quảng Ninh.  

2. Tính cấp thiết của đề tài. 

Trong những năm gần đây, quá trình công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nƣớc 

ngày càng đƣợc nâng cao nhằm thúc đẩy mạnh mẽ sự phát triển của nền kinh tế quốc 

dân, các đề tài nghiên cứu khoa học đƣợc áp dụng nhiều vào thực tế cuộc sống đặc biệt 

là các ngành sản xuất nhằm nâng cao hiệu quả sản xuất. Đồng nghĩa với việc ngày 

càng áp dụng các máy móc để thay thế con ngƣời vào dây chuyền sản xuất thì nhu cầu 

sử dụng điện năng ngày càng cao do vậy việc dự báo phụ tải là một trong những đề tài 

đƣợc quan tâm chủ yếu trong lĩnh vực phát điện, truyền tải và phân phối điện năng. Có 

những phƣơng án để tăng nguồn điện năng phục vụ cho sản xuất ngày càng phát triển 

là xây dựng các nhà máy phát điện, nâng cấp đƣờng dây tải điện, trạm biến áp nhƣng 

có phần hạn chế là thiếu sự đồng bộ giữa các hệ thống vì hiện nay việc nâng cấp hệ 

thống không dựa trên quy hoạch tổng thể mà còn mang tính tự phát. Do vậy đã xảy ra 

tình trạng nhƣ: mất cân đối giữa nguồn và lƣới điện, giữa cung và cầu, chất lƣợng điện 

năng bị giảm xuống, độ tin cậy của hệ thống không cao, tổn thất điện năng khi truyền 

tải lớn. Có nhiều nguyên dẫn đến các hậu quả trên nhƣng nguyên nhân chủ yếu là lập 

kế hoạch để vận hành hệ thống điện (HTĐ). Trong kế hoạch vận hành hệ thống điện 

nhƣ phân phối một cách kinh tế, hiệu quả, lên kế hoạch bảo dƣỡng và sửa chữa,... 
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nhiều hoạt động thƣờng đƣợc thực hiện dựa trên việc dự báo phụ tải nhằm giảm hạn 

chế tối đa việc ngừng cung cấp điện. Dự báo phụ tải có thể đƣợc phân thành: Dự báo 

dài hạn từ 10 đến 30 năm, dự báo trung hạn từ 3 đến 10 năm và dự báo ngắn hạn (giờ, 

ngày, tháng, mùa năm). Dự báo ngắn hạn chủ yếu phục vụ việc điều hành sản xuất, 

truyền tải và phân phối năng lƣợng phục vụ cho nhu cầu trực tiếp của sản xuất và đời 

sống, lập kế hoạch sản xuất và kinh doanh. 

Dự báo phụ tải điện là điều hết sức quan trọng, nếu dự báo thừa quá nhiều so 

với nhƣ cầu thực tế khiến cho phải phát huy số lƣợng nguồn phát lớn, nhƣng không sự 

dụng hết công suất của chúng sẽ gây ra lãng phí, nếu dự báo quá thấp so với nhu cầu 

thực tế thì sẽ làm thiếu hụt nguồn điện do vậy phải cắt điện làm ảnh hƣởng đến việc 

sản xuất. Do vậy việc dự báo tốt sẽ giúp phát huy tối đa đƣợc các nguồn phát và hạn 

chế đƣợc việc phải cắt điện làm ảnh hƣởng đến sản xuất, sinh hoạt đời sống. 

3. Mục tiêu nghiên cứu 

- Xây dựng mô hình dự báo công suất phụ tải điện dựa trên kết quả tiêu thụ điện 

năng trong quá khứ từ số liệu tổng hợp của các Công ty điện lực. 

- Nghiên cứu, áp dụng mạng nơ- rôn trong xây dựng các mô hình dự báo 

phi tuyến. 

- Đề xuất mô hình dự báo công suất phụ tải điện cho thành phố Hạ Long, tỉnh 

Quảng Ninh. 

4. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu  

- Đối tƣợng nghiên cứu là bài toán dự báo phụ tải điện của hệ thống điện cụ thể 

ứng dụng cho phụ tải thành phố Hạ Long- tỉnh Quảng Ninh. 

- Phạm vi nghiên cứu: dự báo công suất đỉnh phụ tải (Pmax) và công suất đáy 

phụ tải (Pmin) trong ngày. 

5. Phƣơng pháp nghiên cứu 

- Nghiên cứu tài liệu: Các mô hình, phƣơng pháp dự báo phụ tải điện đã đƣợc 

công bố trên sách, tạp chí,... 

- Nghiên cứu thực nghiệm: tính toán, mô phỏng trên phần mềm Matlab  dự báo 

công suất phụ tải điện 

6. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

6.1. Ý nghĩa khoa học 

Bài toán dự báo phụ tải của hệ thống điện đã có nhiều nghiên cứu trên thực tế tại 

nhiều nƣớc trên thế giới. Tuy nhiên trong điều kiện Việt Nam là nƣớc đang có nền kinh 

tế phát triển với tốc độ cao, các mô hình đã đƣợc xây dựng chuyên dụng cho các nƣớc 

có nền kinh tế đã phát triển không đáp ứng đƣợc độ phức tạp của bài toán dự báo tại 

Việt Nam. Ở nƣớc ta, các giải pháp dự báo sử dụng mạng nơ- rôn nhân tạo cũng chỉ 

dừng ở mức lý thuyết hoặc để giải một số bài toán đơn giản, có lƣợng thông tin cần xử 
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lý thấp hoặc độ phức tạp của mô hình không cao. Đến nay đã có một vài nghiên cứu ứng 

dụng mạng nơ- rôn trong dự báo phụ tải hệ thống điện và so sánh với những phƣơng 

pháp hiện tại. Tuy nhiên, các kết quả mới chỉ là bƣớc đầu, chƣa thực sự trở thành hƣớng 

nghiên cứu phổ biến. Do đó, việc xây dựng mô hình ứng dụng mạng nơ- rôn nhân tạo 

trong dự báo là một hƣớng nghiên cứu nên đƣợc triển khai và thử nghiệm. 

6.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu của đề tài có thể áp dụng vào thực tiễn để dự báo công suất 

phụ tải điện ở các khu vực, vùng kinh tế để có những định hƣớng điều chỉnh quy 

hoạch lƣới điện và quy hoạch phát triển kinh tế. 

7. Cấu trúc của đề tài 

Cấu trúc của luận văn gồm 04 chƣơng, ngoài ra còn mục lục, danh sách các ký 

hiệu, từ viết tắt; bảng/hình vẽ, đồ thị; các tài liệu tham khảo; cụ thể:  

Chƣơng 1: Tổng quan về dự báo phụ tải điện 

Chƣơng 2: Tổng quan về ứng dụng mạng nơ-rôn nhân tạo 

Chƣơng 3: Mô hình lai và ứng dụng trong ƣớc lƣợng phi tuyến 

Chƣơng 4: Xây dựng mô hình, tính toán và mô phỏng 

Kết luận và kiến nghị 
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CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ DỰ BÁO PHỤ TẢI ĐIỆN 

1.1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, trong đời sống sinh hoạt, phát triển kinh tế, xã hội của mỗi quốc gia 

thì điện năng là nguồn năng lƣợng không thể thiếu đƣợc và sử dụng càng nhiều hơn 

nữa trong tƣơng lai. Nhƣng có một vấn đề đặt ra là điện năng tiêu thụ không phải lúc 

nào cũng giống nhau mà phụ thuộc chủ yếu vào nhu cầu sử dụng nhƣ: số giờ làm việc, 

số giờ sản xuất kinh doanh, nhiệt độ môi trƣờng …. Việc sản xuất điện năng khác với 

các ngành khác sản xuất khác là khả năng đáp ứng nhu ngay nhu cầu sử dụng và gần 

nhƣ không thể dự trữ đƣợc. Do vậy, dự báo phụ tải điện là một yếu tố rất quan trọng 

để tính toán  sản xuất, truyền tải, phân phối điện năng nhằm đáp ứng đƣợc nhu cầu sử 

dụng của khách hàng. 

1.2. Tình hình nghiên cứu ngoài nƣớc. 

Ngày 13/6/2018, Tập đoàn BP công bố "Đánh giá thống kê năng lƣợng thế giới" 

(BP Statistical Review of World Energy) trình bày dữ liệu cập nhật mới nhất của mình 

về tình hình năng lƣợng trên thế giới. Đây là lần đầu tiên báo cáo thƣờng niên này đƣa 

thêm các số liệu về điện [22].85,2% nhiên liệu hóa thạch trong hỗn hợp năng lƣợng 

toàn cầu. 

Vào tháng 3/2018, Cơ quan Năng lƣợng Quốc tế (IEA) đã báo cáo rằng, mức 

tiêu thụ năng lƣợng toàn cầu vào năm 2017 đã tăng 2,1% so với cùng kỳ năm trƣớc. 

Trong báo cáo của mình, BP cho rằng mức tăng thực chất là 2,2% và xác nhận rằng, 

tất cả các nguồn năng lƣợng đã đƣợc sử dụng vào năm ngoái trên thế giới, bao gồm cả 

than (+ 1%, do nhu cầu tăng ở Ấn Độ). Theo BP, đây lần đầu tiên kể từ năm 2013, 

toàn bộ các nguồn năng lƣợng trên thế giới đều đƣợc sử dụng [22]. 

Trong tổng mức tiêu thụ đó, nhiên liệu hóa thạch vẫn chiếm 85,2%, giảm rất 

ít so với mức 85,5% của năm 2016. Dầu vẫn là nguồn cung cấp năng lƣợng chính 

trong hỗn hợp năng lƣợng toàn cầu (34,2%), với mức tăng 1,7 triệu thùng/ngày vào 

năm 2017. 

Việc phát triển các nguồn năng lƣợng tái tạo ngoại trừ thủy điện đặc biệt tăng 

mạnh (+ 16,6%) nhƣng vẫn chỉ chiếm 3,5% tổng mức tiêu thụ năng lƣợng sơ cấp của 

thế giới vào năm 2017. Tỷ trọng năng lƣợng hạt nhân vẫn tƣơng đối ổn định (4,4% 

trong năm 2017) [22]. 

Đánh giá thống kê của BP về năng lƣợng thế giới đã cung cấp các dữ liệu chi 

tiết về dầu khí. Tiêu thụ dầu và khí đốt tự nhiên tăng lần lƣợt 1,4% và 2,7% trong năm 

2017 [22]. 

Hỗn hợp điện vẫn bị thống trị bởi điện than 

Sản lƣợng điện thế giới tăng 2,8% trong năm 2017. Đa phần mức tăng này đến 

từ các nƣớc mới nổi trong khi sản xuất điện ở các nƣớc thuộc Tổ chức Hợp tác và Phát 

triển Kinh tế (OCDE) vẫn tƣơng đối ổn định từ năm 2010. Năng lƣợng tái tạo và than 
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lần lƣợt chiếm 49% và 44% tổng mức tăng của năng lƣợng điện toàn cầu trong năm 

2017 [22]. 

Tuy nhiên, than vẫn còn lâu mới là nguồn cung cấp điện lớn nhất cho thế giới: 

nhiên liệu này chiếm tới 38% sản lƣợng điện thế giới, tƣơng đƣơng mức của năm 1998 

mặc dù có sự sụt giảm nhẹ trong những năm gần đây. Tỷ trọng năng lƣợng “phi hóa 

thạch” thậm chí còn thấp hơn mức của 20 năm trƣớc, sự gia tăng của năng lƣợng tái 

tạo (chiếm 25% sản lƣợng điện toàn cầu vào năm 2017) chỉ bù đắp đƣợc một phần cho 

sự sụt giảm của năng lƣợng hạt nhân (giảm 10% vào năm 2017) [22]. 

Một bƣớc thụt lùi lớn 

Lƣợng phát thải CO2 toàn cầu liên quan đến sử dụng năng lƣợng tăng 1,6% 

trong năm 2017 sau 3 năm liên tiếp ở mức ổn định. Sự suy giảm cƣờng độ năng lƣợng 

đã chậm lại trong bối cảnh tăng trƣởng kinh tế mạnh mẽ và sự gia tăng về nhu cầu than 

đã ảnh hƣởng đến lƣợng phát thải này [22]. 

Sự thay đổi này, đƣợc BP mô tả là “bƣớc lùi lớn”, khẳng định khoảng cách rất 

quan trọng giữa các tham vọng thể hiện ở Hội nghị COP21 về chống biến đổi khí hậu 

và xu hƣớng hiện tại. IPCC (nhóm các chuyên gia liên chính phủ về thay đổi khí hậu) 

ƣớc tính rằng, để đạt đƣợc mục tiêu của Hiệp định Paris tại COP21 thì thế giới cần 

phải giảm phát thải khí nhà kính toàn cầu 40-70% vào năm 2050 (so với mức của năm 

2010) và nền kinh tế toàn cầu phải gần nhƣ trung hòa đƣợc lƣợng khí carbon trong nửa 

sau của thế kỷ XXI [22]. 

1.3. Tình hình nghiên cứu trong nƣớc 

Ở nƣớc ta dự báo phụ tải ngắn hạn cũng thu hút sự quan tâm nhất định trong 

ngành điện, các trƣờng Đại học và Viện nghiên cứu. Một vài công ty điện lực, cơ 

quan điều độ quốc gia đã bắt đầu xây dựng chƣơng trình dự báo phụ tải điện. Ngoài 

một số nghiên cứu ứng dụng mô hình hồi quy. Có thể thấy rằng nhu cầu dự báo phụ 

tải ngắn hạn ở các công ty điện lực chỉ đƣợc thực hiện bằng phƣơng pháp chuyên gia 

dựa trên kinh nghiệm của các kỹ sƣ điều độ. Nên mang tính chất rủi ro và độ chính 

xác không cao.  

Nếu dự báo phụ tải điện quá thừa so với nhu cầu thực tế thì dẫn đến việc phải 

huy động một số lƣợng lớn nguồn phát, nhƣng thực tế không dùng hết công suất của 

chúng sẽ gây lãng phí. Nếu kết quả dự báo phụ tải điện quá thấp so với nhu cầu thực tế 

sẽ dẫn đến tình trạng thiếu nguồn điện, ảnh hƣởng đến phát triển của nền kinh tế quốc 

dân. Khi kết quả dự báo tốt sẽ giúp cho việc huy động nguồn tốt và điều độ cũng tốt có 

lợi ích về kinh tế. 

 Do vậy, việc áp dụng mạng nơ- rôn nhân tạo cho dự án báo phụ tải điện cho 

một thành phố du lịch là yếu tố rất quan trọng. 
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1.4. Định hƣớng nghiên cứu của đề tài 

- Tìm hiểu về các mô hình thu thập, xử lý, dự báo công suất phụ tải điện. 

- Nghiên cứu về khả năng ứng dụng mạng nơ- rôn trong xây dựng các mô 

hình dự báo phi tuyến. 

- Đề xuất ứng dụng mô hình lai gồm một khối tuyến tính mắc song song với 

một khối phi tuyến (sử dụng mạng MLP) để ƣớc lƣợng tốt hơn trong dự công suất phụ 

tải điện chỉ dựa trên các kết quả đo công suất phụ tải trong ngày ở quá khứ từ số tổng 

hợp của Công ty điện lực. 

- Đánh giá, lựa chọn các thông số quá khứ cho mô hình dự báo trên cơ sở các hệ 

số khai triển tuyến tính. 

- Triển khai, thử nghiệm mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải và công suất 

đáy phụ tải trong ngày cho khu vực Thành phố Hạ Long, tỉnh Quảng Ninh. 

- Tính toán mô phỏng để thử nghiệm độ chính xác của mô hình đƣợc đề xuất. 

1.5. Kết luận chƣơng 1 

Nhu cầu sử dụng năng lƣợng điện hiện nay ngày càng tăng cao đƣa ra không ít 

những khó khăn về sản xuất, truyền tải và phân phối điện năng nhằm đáp ứng đủ cho 

nhu cầu sử dụng điện hiện nay. Việc ứng dụng mạng nơ- rôn nhân tạo để dự báo phụ 

tải điện là một trong những giải pháp dự báo lƣợng điện năng tiêu thụ từ đó đƣa ra 

đƣợc các phƣơng thức sản xuất cho phù hợp với nhu cầu thực tiễn. Tiếp theo chƣơng 2 

sẽ đi tìm hiều về mạng nơ- rôn nhân tạo. 
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CHƢƠNG 2. TỔNG QUAN VỀ ỨNG DỤNG MẠNG NƠ-RÔN NHẬN TẠO 

TRONG DỰ BÁO PHỤ TẢI ĐIỆN 

2.1. Trí tuệ nhân tạo [23, 27]. 

Trí tuệ nhân tạo là trí thông minh của máy móc do con ngƣời tạo ra có khả năng 

thực hiện các công việc mà con ngƣời thƣờng phải xử lý và khi những dáng vẻ, khả 

năng xử lý một số công việc tốt hơn hoặc tƣơng đƣơng với con ngƣời thì đó đƣợc gọi 

là máy thông minh hay máy đó có trí thông minh. Sự thông minh của máy móc đƣợc 

đánh giá trên kết quả của nó có giống với con ngƣời hay không. 

(AI: Artificial Intelligence) có thể đƣợc định nghĩa nhƣ một ngành của khoa học 

máy tính liên quan đến việc tự động hóa các hành vi thông minh. AI là một bộ phận 

của khoa học máy tính và do đó nó phải đƣợc đặt trên những nguyên lý lý thuyết vững 

chắc, có khả năng ứng dụng đƣợc của lĩnh vực này [23, 27]. 

Khái niệm về công nghệ AI xuất hiện đầu tiên bởi John McCarthy, một nhà 

khoa học máy tính Mỹ, vào năm 1956 tại Hội nghị The Dartmouth. Ngày nay, công 

nghệ AI là một thuật ngữ bao gồm tất cả mọi thứ từ quá trình tự động hoá robot đến 

ngƣời máy thực tế [23, 27]. 

Công nghệ AI gần đây trở nên nổi tiếng, nhận đƣợc sự quan tâm của nhiều 

ngƣời là nhờ Dữ liệu lớn (Big Data), mối quan tâm của các doanh nghiệp về tầm quan 

trọng của dữ liệu cùng với công nghệ phần cứng đã phát triển mạnh mẽ hơn, cho phép 

xử lý công nghệ AI với tốc độ nhanh hơn bao giờ hết [23]. 

Ở thời điểm hiện tại, Thuật ngữ này thƣờng dùng để nói đến các máy tính có 

mục đích không nhất định và ngành khoa học nghiên cứu về các lý thuyết và ứng dụng 

của trí tuệ nhân tạo. Tức là mỗi loại trí tuệ nhân tạo hiện nay đang dừng lại ở mức độ 

những máy tính hoặc siêu máy tính dùng để xử lý một loại công việc nào đó nhƣ điều 

khiển một ngôi nhà, nghiên cứu nhận diện hình ảnh, xử lý dữ liệu của bệnh nhân để 

đƣa ra phác đồ điều trị, xử lý dữ liệu để tự học hỏi, khả năng trả lời các câu hỏi về 

chẩn đoán bệnh, trả lời khách hàng về các sản phẩm của một công ty,... 

2.2. Nơ-rôn sinh học  

 Nơ-rôn sinh học là những tế bào thần kinh chính thức có chức năng cảm ứng và 

truyền dẫn xung điện. Nó là đơn vị cơ bản cấu tạo nên hệ thống thần kinh và là phần 

quan trọng nhất của bộ não đóng vai trò rất quan trọng trong cơ thể. Khi chúng bị tổn 

thƣơng, con ngƣời bị rối loạn vận động và cảm giác, dẫn đến hiện tƣợng run rẩy chân 

tay hoặc tê liệt một phần hoặc toàn bộ cơ thể. 

 Nơ- rôn là đơn vị cấu tạo của hệ thần kinh, trong hệ thần kính có khoảng 1000 

tỷ nơ- rôn. Mỗi nơ- rôn là một tế bào đặc biệt, có thể truyền các tín hiệu điện. Nơ- rôn 

có cấu trúc rễ ngõ vào, thân tế bào và cấu trúc rễ ngõ ra (sợi thần kinh). Các sợi thần 

kinh của một tế bào kết nối với các tế bào khác thông qua synapse. Khi một nơ- rôn 

kích hoạt, nó tạo ra xung điện hóa học dọc theo sợi thần kinh. Tín hiệu này đi qua các 
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synapse đến các nơ- rôn khác, và tiếp tục bị kích hoạt. Nơ- rôn hoạt động chỉ khi tất cả 

các tín hiệu nhận đƣợc ở thân tế bào thông qua rễ ngõ vào vƣợt quá một mức nào đó 

(ngƣỡng hoạt động). Cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc của nơron phụ thuộc vào độ nhạy của 

synapse (tế bào thu nhận) [24]. 

Cấu tạo của mỗi nơ- rôn điển hình gồm các bộ phận: thân, đuôi gai và sợi  trục.  

 

Hình 2.1. Cấu tạo nơ- rôn sinh học [28]. 

2.3. Mạng nơ rôn nhân tạo  

2.3.1. Lịch sử hình thành và phát triển. 

Những năm gần đây, khá nhiều sách, báo, công trình nghiên cứu khoa học đề 

cập đến các kỹ thuật tính toán, ngƣời ta hay nhắc đến nhiều thuật ngữ nhƣ: máy tính 

thông minh, máy tính thế hệ V, hệ chuyên gia, mạng ngữ nghĩa,... Các ngôn ngữ lập 

trình nhƣ LISP, PROLOG mở đƣờng cho việc áp dụng hàng loạt các hệ thống chƣơng 

trình có khả năng “thông minh”. 

Trƣớc đây, mỗi khi nói đến Trí tuệ nhân tạo (TTNT) ngƣời ta thƣờng quan tâm 

đến việc tạo lập các máy tính có khả năng “suy nghĩ”, thậm chí trong một số phạm vi 

hẹp nào đó, có thể cạnh tranh hoặc vƣợt quá khả năng của bộ não con ngƣời. Những 

hy vọng này trong một thời gian dài đã ảnh hƣởng rất nhiều đến các nghiên cứu trong 

phòng thí nghiệm. Mặc dù những mô hình tƣơng tự các máy tính thông minh đã đƣợc 

đƣa ra nhiều năm trƣớc, nhƣng chỉ từ khi Alan Turing công bố những kết quả nghiên 

cứu quan trọng đầu tiên, ngƣời ta mới bắt đầu thực sự nghiên cứu đến các vấn đề 

TTNT một cách nghiêm túc. Phát hiện của Turing cho rằng chƣơng trình có thể đƣợc 

lƣu trữ trong bộ nhớ để sau đó đƣợc thực hiện trên cơ sở các phép toán cơ bản thao tác 

với các bit “0”, “1”. Điều này đã tạo nên nền tảng của những máy tính hiện đại. Việc 

lƣu trữ chƣơng trình trong máy cho phép thay đổi chức năng của nó một cách nhanh 

chóng và dễ dàng thông qua việc nạp một chƣơng trình mới vào bộ nhớ. Theo một 

nghĩa nào đó, khả năng này làm cho máy tính có khả năng học và suy nghĩ. Đó cũng 
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chính là một trong những biểu hiện quan trọng đầu tiên của những máy tính đƣợc trang 

bị TTNT. 

Năm 1956, chƣơng trình dẫn xuất kết luận trong hệ hình thức đã đƣợc công bố. 

Tiếp theo đó, năm 1959 chƣơng trình chứng minh các định lý hình học phẳng và 

chƣơng trình giải quyết bài toán vạn năng (GPS - General Problem Solving) đã đƣợc 

đƣa ra. Tuy vậy chỉ cho đến khoảng năm 1960 khi McCathy ở MIT (Massachussets 

Institute of Technology) đƣa ra ngôn ngữ lập trình đầu tiên dùng cho trí tuệ nhân tạo 

LISP (list processing), các nghiên cứu về TTNT mới bắt đầu phát triển mạnh mẽ. 

Thuật ngữ TTNT do Marvin Minsky một chuyên gia nổi tiếng cũng ở MIT đƣa ra năm 

1961 trong bài báo “ Steps Forwards To Artificial Intelligence”. Những năm 60 có thể 

xem là một mốc quan trọng trong quá trình xây dựng các máy có khả năng suy nghĩ. 

Các chƣơng trình chơi cờ và các chƣơng trình chứng minh định lý toán học đầu tiên 

cũng đƣợc công bố trong khoảng thời gian này [23]. 

Những bế tắc, hạn chế thành công của các công trình nghiên cứu TTNT trong 

những năm 60 chính là do giới hạn khả năng của các thiết bị, bộ nhớ và đặc biệt là yếu 

tố thời gian thực hiện. Chính những yếu tố này không cho phép tổng quát hóa những 

thành công bƣớc đầu đạt đƣợc trong các hệ chƣơng trình TTNT đã xây dựng. Tuy rằng 

vào giữa những năm 70, bộ nhớ máy tính và thời gian tính toán đã đƣợc nâng cao đáng 

kể về chất, song những cách tiếp cận khác nhau đến TTNT vẫn chƣa đem tới những 

thành công thật sự do sự bùng nổ tổ hợp trong quá trình tìm kiếm lời giải cho các bài 

toán đặt ra. 

Cuối những năm 70, một số nghiên cứu cơ bản trong các lĩnh vực nhƣ xử lý 

ngôn ngữ tự nhiên, biểu diễn tri thức, lý thuyết giải quyết vấn đề đã đem lại diện mạo 

mới cho TTNT. Thị trƣờng tin học đã bắt đầu đón nhận những sản phẩm TTNT ứng 

dụng đầu tiên mang tính thƣơng mại. Đó là các hệ chuyên gia đƣợc áp dụng trong các 

lĩnh vực khác nhau. Hệ chuyên gia là các phần mềm máy tính, chứa các thông tin và tri 

thức về một lĩnh vực cụ thể nào đó, có khả năng giải quyết những yêu cầu của ngƣời 

dùng ở một mức độ nào đó với trình độ nhƣ một chuyên gia có kinh nghiệm lâu năm. 

Một trong những hệ chuyên gia đầu tiên đƣợc sử dụng thành công trong thực tế là hệ 

MYCIN, đƣợc thiết kế và cài đặt tại trƣờng Đại học Tổng Hợp Stanford [23]. 

Một sự kiện quan trọng trong sự phát triển của khoa học TTNT là sự ra đời 

của ngôn ngữ PROLOG, do Alain Calmerauer đƣa ra năm 1972. Năm 1981, dự án 

của Nhật Bản xây dựng các máy tính thế hệ thứ V lấy ngôn ngữ PROLOG nhƣ là 

ngôn ngữ cơ sở đã làm thay đổi khá nhiều tình hình phát triển TTNT ở Mỹ cũng nhƣ 

châu Âu. 

Giai đoạn 1981 trở đi ngƣời ta cảm nhận khá rõ nét rằng các chuyên gia về 

TTNT đang dần chuyển các kết quả nghiên cứu từ phòng thí nghiệm sang cài đặt các 

ứng dụng cụ thể. Có thể nói đây cũng là giai đoạn cạnh tranh ráo riết của các công ty, 
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các viện nghiên cứu hàng đầu nhằm đƣa ra thị trƣờng các sản phẩm phần mềm ứng 

dụng kỹ thuật TTNT [23]. 

Cuối những năm 80, đầu những năm 90 thị trƣờng các sản phẩm dân dụng đã có 

khá nhiều sản phẩm ở trình độ cao nhƣ máy giặt, máy ảnh,... sử dụng TTNT. Các hệ 

thống nhận dạng và xử lý hình ảnh, tiếng nói đang ngày càng thúc đẩy sự phát triển kỹ 

thuật mạng Neuron. Sự xích lại của hai cách tiếp cận: Tiếp cận mờ trong lập luận xấp 

xỉ và kỹ thuật mạng Neuron đã và đang gây đƣợc sự quan tâm đặc biệt của các chuyên 

gia tin học. Bên cạnh sự xuất hiện của các hệ chuyên gia, các ứng dụng công nghiệp và 

quản lý xã hội, quản lý kinh tế cũng đòi hỏi sự ra đời của các hệ thống xử lý tri thức – 

dữ liệu tích hợp. 

2.3.2. Mô hình mạng nơ rôn nhân tạo [25, 2]. 

 

Hình 2.2. Mô hình mạng nơ- rôn nhân tạo[25] 

trong đó: 

xi : các đầu vào 

wji : các trọng số tƣơng ứng với các đầu vào θj : độ lệch (bias) 

aj : đầu vào mạng (net-input) zj : đầu ra của nơ- rôn 

g(x): hàm chuyển (hàm kích hoạt). 

Trong một mạng nơ- rôn có ba kiểu đơn vị: 

Các đơn vị đầu vào (Input units), nhận tín hiệu từ bên ngoài. 

Các đơn vị đầu ra (Output units), gửi dữ liệu ra bên ngoài. 

Các đơn vị ẩn (Hidden units), tín hiệu vào (input) và ra (output) của nó nằm 

trong mạng. 

Mỗi đơn vị j có thể có một hoặc nhiều đầu vào: x0, x1, x2, … xn, nhƣng chỉ có 

một đầu ra zj. Một đầu vào tới một đơn vị có thể là dữ liệu từ bên ngoài mạng, hoặc 

đầu ra của một đơn vị khác, hoặc là đầu ra của chính nó. 

Nơ- rôn nhân tạo nhận một số các ngõ vào từ dữ liệu gốc, hay từ ngõ ra các 

nơron khác trong mạng. Mỗi kết nối đến ngõ vào có một cƣờng độ (hay trọng số), 

những trọng số này tƣơng ứng với tác dụng synapse trong nơron sinh học. Mỗi nơron 

cũng có một giá trị ngƣỡng. 
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Tín hiệu đƣợc truyền qua hàm kích hoạt (hay còn gọi là hàm truyền) tạo giá trị 

ngõ ra nơ- rôn. 

2.3.3. Các hàm kích hoạt [1, 2]. 

Phần lớn các đơn vị trong mạng nơ- rôn chuyển net input bằng cách sử dụng 

một hàm vô hƣớng (scalar-to-scalar function) gọi là hàm kích hoạt, kết quả của hàm 

này là một giá trị gọi là mức độ kích hoạt của đơn vị (unit's activation). Loại trừ khả 

năng đơn vị đó thuộc lớp ra, giá trị kích hoạt đƣợc đƣa vào một hay nhiều đơn vị khác. 

Các hàm kích hoạt thƣờng bị ép vào một khoảng giá trị xác định, do đó thƣờng đƣợc 

gọi là các hàm bẹp (squashing). Các hàm kích hoạt hay đƣợc sử dụng là: 

- Hàm đồng nhất (Linear function, Identity function ). 

( )g x x   (2.1) 

Nếu coi các đầu vào là một đơn vị thì chúng sẽ sử dụng hàm này. Đôi khi một 

hằng số đƣợc nhân với net-input để tạo ra một hàm đồng nhất. 

 

Hình 2.3. Hàm đồng nhất (Identity function) 

- Hàm bƣớc nhị phân (Binary step function, Hard limit function). 

Hàm này cũng đƣợc biết đến với tên "Hàm ngƣỡng" ( Threshold function hay 

Heaviside function). Đầu ra của hàm này đƣợc giới hạn vào một trong hai giá trị:  

1, ( )
( )

0, ( )

nÕu x
g x

nÕu x  (2.2) 

Dạng hàm này đƣợc sử dụng trong các mạng chỉ có một lớp. Trong hình vẽ sau, 

θ đƣợc chọn bằng “1”. 

 

Hình 2.4. Hàm bước nhị phân (Binary step function) 

g(x

) 

x 
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- Hàm sigmoid (Sigmoid function (logsig))  

1
( )

1 x
g x

e  (2.3)  

Hàm này đặc biệt thuận lợi khi sử dụng cho các mạng đƣợc huấn luyện (trained) 

bởi thuật toán lan truyền ngƣợc (back-propagation), bởi vì nó dễ lấy đạo hàm, do đó có 

thể giảm đáng kể tính toán trong quá trình huấn luyện. Hàm này đƣợc ứng dụng cho 

các chƣơng trình ứng dụng mà các đầu ra mong muốn rơi vào khoảng [0,1]. 

 

Hình 2.5. Hàm Sigmoid 

- Hàm sigmoid lƣỡng cực (Bipolar sigmoid function (tansig))  

1
( )

1

x

x

e
g x

e  (2.4) 

Hàm này có các thuộc tính tƣơng tự hàm sigmoid. Nó làm việc tốt đối với các 

ứng dụng có đầu ra yêu cầu trong khoảng [-1,1]. 

 

Hình 2.6. Hàm sigmoid lưỡng cực 

Các hàm chuyển của các đơn vị ẩn (hidden units) là cần thiết để biểu diễn sự 

phi tuyến vào trong mạng. Lý do là hợp thành của các hàm đồng nhất là một hàm đồng 

nhất. Mặc dù vậy nhƣng nó mang tính chất phi tuyến (nghĩa là, khả năng biểu diễn các 

hàm phi tuyến) làm cho các mạng nhiều tầng có khả năng rất tốt trong biểu diễn các 

ánh xạ phi tuyến. Tuy nhiên, đối với luật học lan truyền ngƣợc, hàm phải khả vi 

(differentiable) và sẽ có ích nếu nhƣ hàm đƣợc gắn trong một khoảng nào đó. Do vậy, 

hàm sigmoid là lựa chọn thông dụng nhất. 
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Đối với các đơn vị đầu ra (output units), các hàm chuyển cần đƣợc chọn sao cho 

phù hợp với sự phân phối của các giá trị đích mong muốn. Chúng ta đã thấy rằng đối 

với các giá trị ra trong khoảng [0,1], hàm sigmoid là có ích, đối với các giá trị đích 

mong muốn là liên tục trong khoảng đó thì hàm này cũng vẫn có ích, nó có thể cho ta 

các giá trị ra hay giá trị đích đƣợc căn trong một khoảng của hàm kích hoạt đầu ra. 

Nhƣng nếu các giá trị đích không đƣợc biết trƣớc khoảng xác định thì hàm hay đƣợc 

sử dụng nhất là hàm đồng nhất (identity function). Nếu giá trị mong muốn là dƣơng 

nhƣng không biết cận trên thì nên sử dụng một hàm kích hoạt dạng mũ (exponential 

output activation function). 

2.3.4. Phân loại các mạng nơ rôn [25, 5]. 

- Mạng truyền thẳng (Feed-forward neural network): 

Dòng dữ liệu từ đơn vị đầu vào đến đơn vị đầu ra chỉ đƣợc truyền thẳng. Việc 

xử lý dữ liệu có thể mở rộng ra nhiều lớp, nhƣng không có các liên kết phản hồi. 

Nghĩa là, các liên kết mở rộng từ các đơn vị đầu ra tới các đơn vị đầu vào trong cùng 

một lớp hay các lớp trƣớc đó là không cho phép. 

 

Hình 2.7. Mạng nơ- rôn truyền thẳng nhiều lớp (Feed-forward neural 

network)[25] 

Trong đó: 

Input Layer: Lớp đầu vào 

Hidden Layer: Lớp ẩn 

Output Layer: Lớp đầu ra 

- Mạng hồi quy (Recurrent neural network): 

Có chứa các liên kết ngƣợc. Khác với mạng truyền thẳng, các thuộc tính động 

của mạng mới quan trọng. Trong một số trƣờng hợp, các giá trị kích hoạt của các đơn 

vị trải qua quá trình nới lỏng (tăng giảm số đơn vị và thay đổi các liên kết) cho đến khi 

mạng đạt đến một trạng thái ổn định và các giá trị kích hoạt không thay đổi nữa. Trong 

các ứng dụng khác mà cách chạy động tạo thành đầu ra của mạng thì những sự thay 

đổi các giá trị kích hoạt là đáng quan tâm. 
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Hình 2.8. Mạng nơ- rôn hồi quy (Recurrent neural network)[25] 

Trong đó:  

Input Layer: Lớp đầu vào 

Hidden Layer: Lớp ẩn 

Output Layer: Lớp đầu ra 

2.4. Huấn luyện mạng nơ rôn [25, 2]. 

Chức năng của một mạng nơ- rôn đƣợc quyết định bởi các nhân tố nhƣ: hình 

trạng mạng (số lớp, số đơn vị trên mỗi tầng, và cách mà các lớp đƣợc liên kết với 

nhau) và các trọng số của các liên kết bên trong mạng. Hình trạng của mạng thƣờng là 

cố định, và các trọng số đƣợc quyết định bởi một thuật toán huấn luyện (training 

algorithm). Tiến trình điều chỉnh các trọng số để mạng “nhận biết” đƣợc quan hệ giữa 

đầu vào và đích mong muốn đƣợc gọi là học (learning) hay huấn luyện (training). Rất 

nhiều thuật toán học đã đƣợc phát minh để tìm ra tập trọng số tối ƣu làm giải pháp cho 

các bài toán. Các thuật toán đó có thể chia làm hai nhóm chính: Học có thầy 

(Supervised learning) và Học không có thầy (Unsupervised Learning). 

- Học có thầy (Supervised learning): 

Mạng đƣợc huấn luyện bằng cách cung cấp cho nó các cặp mẫu đầu vào và các 

đầu ra mong muốn (target values). Các cặp đƣợc cung cấp bởi "thầy giáo", hay bởi hệ 

thống trên đó mạng hoạt động. Sự khác biệt giữa các đầu ra thực tế so với các đầu ra 

mong muốn đƣợc thuật toán sử dụng để thích ứng các trọng số trong mạng. Điều này 

thƣờng đƣợc đƣa ra nhƣ một bài toán xấp xỉ hàm số - cho dữ liệu huấn luyện bao gồm 

các cặp mẫu đầu vào x, và một đích tƣơng ứng t, mục đích là tìm ra hàm f(x) thoả mãn 

tất cả các mẫu học đầu vào. 
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Hình 2.9. Mô hình Học có thầy (Supervised learning model)[25] 

Trong đó: 

Training Data: Dữ liệu học 

Input: Đầu vào 

Desired output: Đầu ra mong muốn 

Network: Mạng nơ rôn  

Target: Giá trị mong muốn 

Objective function: Hàm mục tiêu 

Training Algorithm: Thuật toán  

Weight changers (optimization method): Phƣơng pháp tối ƣu hóa 

- Học không có thầy (Unsupervised Learning) 

Với cách học không có thầy, không có phản hồi từ môi trƣờng để chỉ ra rằng 

đầu ra của mạng là đúng. Mạng sẽ phải khám phá các đặc trƣng, các điều chỉnh, các 

mối tƣơng quan, hay các lớp trong dữ liệu vào một cách tự động. Trong thực tế, đối 

với phần lớn các biến thể của học không có thầy, các đích trùng với đầu vào. Nói một 

cách khác, học không có thầy luôn thực hiện một công việc tƣơng tự nhƣ một mạng tự 

liên hợp, cô đọng thông tin từ dữ liệu vào. 

2.5. Một số ứng dụng của mạng nơ rôn  

Theo đà phát triển của công nghệ, ứng dụng AI luôn là xu hƣớng công nghệ 

tƣơng lai mà các hãng công nghệ trên toàn thế giới đua nhau sáng tạo, nó là nền tảng 

cốt lõi của cuộc cách mạng 4.0. 

Ngày nay, các hệ thống trí tuệ nhân tạo đƣợc dùng thƣờng xuyên trong kinh tế, 

y dƣợc, các ngành kỹ thuật và quân sự, cũng nhƣ trong các phần mềm máy tính thông 

dụng trong gia đình và trò chơi điện tử. 

Bƣớc sơ khởi của AI trên các thiết bị nghe nhìn nhƣ tivi bắt đầu từ giữa năm 

2017, khi mà AI giống nhƣ một trợ lí của ngƣời dùng, học hỏi cách mà ngƣời dùng sử 

dụng chính chiếc tivi của mình. 
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Với nền tảng trí tuệ nhân tạo ThinQ đƣợc tích hợp sẵn trên các dòng tivi của 

LG, ngƣời dùng dễ dàng tận hƣởng những tính năng tiện lợi từ công nghệ hỗ trợ giọng 

nói tiên tiến, mọi thao tác với tivi đƣợc thực hiện một cách nhanh chóng chỉ bằng 

những mệnh lệnh bằng lời nói qua bộ điều khiển. 

Samsung cũng đã tích hợp tính năng AI này thông qua SmartHub trên các dòng 

Tivi QLED của mình, cũng nhƣ IoT (Internet of Thing) trên các dòng tivi trƣớc đó. 

Với công nghệ AI, Tivi QLED Q900R của Samsung có khả năng nâng cấp hình ảnh và 

âm thanh tƣơng xứng với mức 8K từ các nguồn tín hiệu đầu vào bất kể chất lƣợng và 

định dạng. 

Trí tuệ nhân tạo (AI) đã đƣợc tích hợp trên smartphone từ lâu kể từ khi trợ lí ảo 

Siri trên iPhone ra đời. Năm 2017 chứng kiến cuộc đua tích hợp trí tuệ nhân tạo dƣới 

dạng trợ lý ảo của các hãng smartphone nhƣ trên Google Pixel, HTC U Ultra, LG G6 

và sắp tới là Galaxy S8. 

Siri có thể giúp iPhone thông minh hơn nhờ có những tác vụ thông minh qua 

điều khiển giọng nói nhƣ: nhắc nhở; đọc, soạn và gửi tin nhắn; thông báo thời tiết; tìm 

thông tin; thiết lập một cuộc hẹn; gửi email; chỉ đƣờng; bật một bản nhạc; tán gẫu 

những câu cơ bản với Siri. 

Sense Companion - trợ lí ảo mới đƣợc giới thiệu trên HTC U Ultra cũng có thể 

thực hiện các hành động thông minh: nếu trời mƣa, Sense Companion sẽ hiện thông 

báo trƣớc khi ngƣời dùng ra khỏi nhà; nếu đang trong giờ nghỉ và không có ghi chú 

cấp bách nào, trợ lí ảo này cũng sẽ tự động tắt các chuông báo giờ cài đặt trƣớc đó. 

Thiết bị âm thanh nhƣ hệ thống loa hay các loại loa mini đƣợc các hãng công 

nghệ sáng tạo nhằm đáp ứng nhu cầu của ngƣời dùng về sự tiện ích của các loại loa 

thông minh trên thị trƣờng. 

Cụ thể có thể kể đến tại sự kiện IFA 2018, Sony đã cho ra mắt chiếc loa nhỏ 

gọn thuộc dòng Extra Bass mang tên XB510G. Nó đƣợc tích hợp microphone để có 

thể gọi Google Assistant (một trợ lý cá nhân ảo có thể tham gia trò chuyện hai chiều, 

điều khiển qua giọng nói), biến nó trở thành một chiếc Google Home (chiếc loa thông 

minh mini của Google) loại lớn, và có khả năng kết nối với các loa khác để mở rộng 

tầm nhạc. 

Và còn nhiều hơn thế những ứng dụng của mạng nơ- rôn nhân vào vào đời sống 

con ngƣời. 

2.6. Kết luận chƣơng 2. 

Nội dung chƣơng này đã giới thiệu về trí tuệ nhân tạo, sự hình thành nơ- rôn 

nhân tạo từ đó có thể phân loại, xây dựng các mạng nơ- rôn bằng các hàm kích hoạt 

nhằm mục đích ứng dụng mạng nơ- rôn để tính phụ tải điện ở chƣơng tiếp theo.  

https://www.dienmayxanh.com/dan-loa-dvd
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CHƢƠNG III: MÔ HÌNH LAI VÀ ỨNG DỤNG TRONG ƢỚC LƢỢNG PHI TUYẾN 

Trong chƣơng III sẽ trình bày chi tiết về mô hình lai và làm rõ việc xây dựng 

khối ƣớc lƣợng khối tuyến tính và phi tuyến cũng nhƣ đề xuất về việc lựa chọn các đặc 

tính đầu vào cho mô hình. 

3.1. Mô hình lai [1, 3] 

Mô hình lai hay mô hình hỗn hợp là sự kết hợp giữa hai hay nhiều mô hình, 

thuật toán riêng lẻ với nhau để tăng khả năng giải quyết một nội dung phức tạp một 

cách chính xác và tốt hơn. Sự kết hợp các mô hình phù hợp sẽ tích hợp và bổ trợ các 

đặc tính ƣu việt của từng mô hình và góp phần làm giảm thiểu đi các đặc tính xấu 

không mong muốn xuất hiện ở từng mô hình riêng lẻ. Trong luận văn này, tác giả sử 

dụng mô hình lai kết hợp đồng thời 2 khối là khối tuyến tính và khối phi tuyến nhƣ 

hình 2.1.  

 

Hình 3.1.  Sơ đồ khối tổng thể của mô hình lai [1] 

Khi có tín hiệu đầu vào x thì tín hiệu đầu ra tổng hợp mô hình sẽ đƣợc tính bằng: 

      1 2( ) ( ) ( )d y f Linear Nonlinear f f     x x x x x  (3.1) 

với 1( )f x  là khối tuyến tính trong mô hình 

 2 ( )f x  là khối phi tuyến trong mô hình 

a) Khối tuyến tính 

Khối tuyến tính trong mô hình đƣợc giả sử có véc-tơ tín hiệu đầu vào (x), với 

1 2[ , ,..., ]nx x xx
 là các số liệu quá khứ, với các hệ số tuyến tính ai đƣợc xác định để 

tính toán tín hiệu đầu ra là d.  

Ta có:     
0

1

N

i i

i

a x a d


  
  

Khi ta có tập mẫu (p 1)  của khối tuyến tính sẽ có dạng: 
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1 11 12 1 1

1 2

, ,..., ,

, ,..., ,

n

p p p pn p

x x x d

x x x d

  
 





   

x

x

 (3.2) 

Đảm bảo điều kiện khi ta đƣa x1 với các hệ số ai ta thu đƣợc tín hiệu đầu ra của 

khối tuyến tính xấp xỉ bằng tín hiệu d1. Tƣơng tự nhƣ với x2, x3 …, xp .Ta thể hiện tín 

hiệu đầu ra (d) dƣới dạng hệ phƣơng trình tuyến tính tổng quát: 

0 11 1 12 2 1 1

0 21 1 22 2 2 2

0 1 1 2 2

...

...

...

...

n n

n n

p p pn n p

a x a x x x a d

a x a x x x a d

a x a x a x a d

    


    


     

 (3.3) 

 Chuyển hóa hệ phƣơng trình (3.3) về dạng ma trận ta sẽ có: 

111 12 11

2 2221 22

1 2

p

p

pknpn n

xx x da

x dax x

daxx x

    
    
     
    
    
       

 (3.4) 

 Ta đặt: 

111 12

221 22

1 2

p

p

npn n

xx x

xx x

xx x

 
 
 


 
 
  

X ; 

1

2

k

a

a

a

 
 
 
 
 
 

a ; 

1

2

 
 
 
 
 
  p

d

d
d

d

 

Khi đó (3.4) sẽ tƣơng đƣơng với:  X a d       

Bài toán đặt ra phải xác định các hệ số ai sao cho giá trị xấp xỉ tốt nhất. Khi đó 

nghiệm của hệ phƣơng trình này đƣợc xác định từ bài toán tối ƣu hóa sai số. 

minopt
x

    d X a d X a   (3.5) 

Luận văn này sẽ sử dụng phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu xác định giá trị sai 

số tối thiểu. 

Phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu là phƣơng pháp thƣờng đƣợc sử dụng để 

giải xấp xỉ các hệ phƣơng trình mà trong đó số phƣơng trình nhiều hơn số ẩn. Cơ sở lý 

thuyết của phƣơng pháp là xác định xấp xỉ nghiệm bằng cách tối thiểu hóa sai số 

thƣờng đƣợc xác định bằng một hàm bậc 2. 
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Xét hệ phƣơng trình tuyến tính với n ẩn và m phƣơng trình ta có điều kiện để 

thực hiện phƣơng pháp (m>n). 

{ }n  x R X a d  , với ,m n m X R d R  

ở đây X là ma trận m n , a và d các là véc-tơ.  

Với bài toán ở dạng này đƣợc xem là vô nghiệm. Vậy để  X a d  thì véc-tơ d 

cần phải là tổ hợp tuyến tính của các cột trong ma trận X, hay ( )ranged X . Trong đó 

véc-tơ d thuộc không gian m chiều, trong đó, số chiều lớn nhất của ma trận X chỉ là n. 

Nên ta có, ( )ranged X  đƣợc coi là trƣờng hợp đặc biệt đƣợc gán giá trị. 

Vì vậy trong trƣờng hợp tổng quát, ta sẽ không đi tìm nghiệm của hệ phƣơng 

trình, thay vào đó ta cực tiểu hóa véc-tơ sai số. Véc-tơ sai số này đƣợc tổng quát hóa 

dƣới dạng sau: 

2 2
minopt     

x
d X a r d X a   (3.6) 

với 
mr R , véc-tơ r đƣợc lựa chọn sao cho có giá trị nhỏ nhất bằng cách chọn giá trị a 

thích hợp. 

Để giải bài toán bình phƣơng cực tiểu ta có rất nhiều phƣơng pháp tác giả xin 

đƣa ra một số phƣơng pháp thƣờng đƣợc áp dụng hiện nay nhƣ: giải bài bình phƣơng 

cực tiểu theo phƣơng pháp Cholesky, theo phân tích QR và theo phân tích SVD. 

 Thuật toán phân tích Cholesky phân tích ma trận X xác định dƣơng thành 

tích của hai ma trận.  

   X X R R                                                                              (3.7) 

với R là ma trận tam giác trên. Phƣơng pháp này có ƣu điểm tốc độ xử lý tính toán 

nhanh, có khối lƣợng tính toán lớn, quá trình thực hiện phức tạp, yêu cầu điều kiện 

tích của hai ma trận X
T .

X phải đủ hạng và có tính ổn định. Sai số của phƣơng pháp 

này sẽ cao hơn hai phƣơng pháp QR và SVD do sai số đƣợc làm tròn. 

 Phƣơng pháp QR: là dựa trên việc phân tích ma trận  

 X Q R   (3.8) 

với Q là ma trận trực giao, R là ma trận tam giác trên. Phƣơng pháp QR có tốc độ xử 

lý chậm hơn so với phƣơng pháp Cholesky, nhƣng phƣơng pháp này có thể xử lý tốt 

các bài toán có ma trận X không đủ hạng đồng thời tính ổn định cao hơn so với 

phƣơng pháp Cholesky. 

 Phƣơng pháp SVD (Singular Value Decomposition) đƣợc hiểu nhƣ sau: với 

mọi ma trận X có phân tích SVD là: 
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    X  U S V  (3.9) 

thì ma trận 
    X U S V là ma trận nghịch đảo của mở rộng của X. Với S

+
 là ma 

trận nghịch đảo của S. Phƣơng pháp là một công cụ rất mạnh để giải quyết các bài toán 

khi ma trận X có độ ổn định thấp. Việc sử dụng phƣơng pháp này sẽ cho kết quả chính 

xác hơn và ổn định cao hơn. 

Trong luận văn tác giả đề xuất sử dụng phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu để 

xây dựng khối tuyến tính và sử dụng phƣơng pháp phân tích giá trị kì dị SVD để giải 

quyết bài toán bình phƣơng tối thiểu. 

Khối tuyến tính 1( )f x  đƣợc đề xuất xác định đầu tiên. Các số liệu đầu vào có 

ảnh hƣởng lớn, quyết định đến kết quả ƣớc lƣợng tuyến tính sẽ đƣợc sử dụng làm số 

liệu đầu vào để của mô hình phi tuyến 2 ( )f x . 

b) Khối phi tuyến 

Giải quyết bài toán phi tuyến là việc xác định giá trị gần đúng. Việc ƣớc lƣợng 

và xác định các thông số của mô hình phi tuyến: Quá trình xác định các thông số của 

mô hình phi tuyến là một quá trình tối ƣu hóa sai số trên các số liệu mẫu cho trƣớc. 

Khối phi tuyến trong mô hình đề xuất đƣợc giả sử với tín hiệu đầu vào là (x), 

với 1 2[ , ,..., ]nx x xx  là các số liệu quá khứ và bằng tín hiệu đầu ra của khối tuyến tính 

là (d) với 1 2[ , ,..., ]pd d dd  vậy ta xây dựng khối phi tuyến 2 ( )f x  với đầu ra tín hiệu 

là (t 1) (t 1)y d    

2 1(x) (x)f d f   (3.10) 

  

Hình 3.2. Khối phi tuyến ở dạng tổng quát[1] 

Khi xác định đƣợc giá trị f1(x) ta thực hiện loại thành phần này ra khỏi các số 

liệu đầu vào để nhằm chỉ giữ lại khối phi tuyến trong tín hiệu của đối tƣợng đầu vào. 

Tín hiệu còn lại này sẽ đƣợc dùng để huấn luyện mô hình phi tuyến. 
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Hình 3.3. Khối phi tuyến kết hợp với sai số đầu ra của khối tuyến tính [1] 

 Sai số đầu ra của khối tuyến tính đƣợc xác định nhƣ sau:  

 
2

2 1

1

1
( ) ( ) min

2

p

i i

i

E f d f


    x x  (3.11) 

Hiện này, có rất nhiều phƣơng pháp ƣớc lƣợng khối phi tuyến đƣợc sử dụng 

nhƣng mỗi phƣơng pháp đều có những ƣu việt và nhƣợc điểm về độ phức tạp trong 

tính toán, mức độ chính xác. Việc lựa chọn ứng dụng mạng nơ-rôn vào xử lý bài toán 

khối phi tuyến dựa trên các ƣu điểm sau: tính mềm dẻo trong tính toán, dễ thích 

nghi… Ngoài ra, mạng có tính ứng dụng đa dạng trong nhiều lĩnh vực. Đặc biệt là các 

bài toán nhận dạng mẫu, xử lý, lọc dữ liệu, điều khiển và dự báo. Ứng dụng của mạng 

nơ-rôn đƣợc chia thành các hƣớng sau:  

 Xử lý ngôn ngữ nhƣ: Xử lý ngôn ngữ tự nhiên 

 Nhận dạng mẫu 

- Nhận dạng đối tƣợng tuyến tính 

- Nhận dạng đối tƣợng phi tuyến 

- … 

 Xử lý tín hiệu: Điều khiển tự động… 

 Lọc và phân loại dữ liệu 

- Chẩn đoán bệnh 

- Tìm kiếm 

 Dự báo: 

- Dự báo các yếu tố môi trƣờng 

- Dự báo phụ tải điện 

Nhận thấy đƣợc những hƣớng và khả năng ứng dụng rộng rãi của mang nơ-rôn. 

Tác giả đã sử dụng mạng nơ-rôn nhân tạo cụ thể là mạng nơ-rôn truyền thẳng nhiều 

lớp làm công cụ xử lý khối phi tuyến của mô hình đề xuất. 

c) Mạng MLP  
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Mạng nơ-rôn nhân tạo ANN (Artificial Neural Network) đƣợc thiết kế dựa trên 

một số tính chất của mạng nơ-rôn sinh học đƣợc ứng dụng rộng rãi trong nhiều vấn đề 

kỹ thuật. Đây là một phƣơng pháp tốt để giải quyết các bài toán trong xử lý tín hiệu. 

Mạng nơ-rôn nhân tạo có các đặc tính ƣu việt sau: 

 Có khả năng tạo hàm truyền phi tuyến đa biến với độ chính xác cho trƣớc. 

 Cấu trúc mạng nơ-rôn dạng truyền thẳng và cấu trúc có phản hồi dễ dàng lựa 

chọn cho các đối tƣợng có đặc tính có nhớ hoặc không có nhớ. 

 Trang bị nhiều thuật toán học cho mạng giúp tăng khả năng điều chỉnh thích 

nghi các thông số để thích nghi với các bộ số liệu tĩnh hoặc động phù hợp 

hơn với yêu cầu bài toán. 

 Có khả năng tổng quát hóa để hoạt động hiệu quả với các tín hiệu đầu vào 

mới, chƣa xuất hiện trong quá trình xây dựng mô hình. 

Bên cạnh những ƣu điểm trên mạng còn tồn tại một số những nhƣợc điểm sau: 

 Đối với mô hình mạng lớn nhiều lớp độ phức tạp lớn dẫn tới thời gian xử lý 

lâu. 

 Bộ trọng số thu đƣợc thƣờng chƣa tối ƣu toàn cục 

 Quá trình học thu đƣợc có thể xảy ra trƣờng hợp không hoặc hội tụ chậm do 

vậy cần kết hợp thêm các thuật toán hỗ trợ để tăng khả năng hội tụ cho mô 

hình. 

Mạng nơ- rôn với ƣu điểm có khả năng học dƣới nhiều hình thức, tổng quát hóa 

dữ liệu thông qua mẫu học và cấu trúc tính toán dựa trên liên kết nhiều lớp xử lý đa 

dạng đƣợc liên kết chặt chẽ với nhau tạo nên tính mềm dẻo cho mô hình. Bộ số liệu 

học mẫu của mạng nơ-rôn là những số liệu cụ thể.  

Mạng nơ-rôn MLP là một mạng truyền thẳng với các khối cơ bản là các nơ-rôn 

MCCulloch-Pitts. Một số yêu cầu về cấu trúc một mạng MLP: 

 Một mạng MLP có n lớp với ( 2n  ).Trong đó gồm có một lớp các tín hiệu 

đầu vào (Input layer). Một lớp các tín hiệu đầu ra (Output layer) và một 

hoặc nhiều lớp ẩn trung giang giữa đầu vào và đầu ra (Hidden layers) 

 Trên cùng một lớp sẽ không có sự liên kết giữa các nơ-rôn. Các ghép nối 

liên kết sẽ đƣợc tạo sao cho tín hiệu truyền thẳng từ đầu vào đến đầu ra.  

 Các nơ-rôn trên cùng một lớp có cùng chung một hàm truyền đạt. 

Hoạt động cơ bản của mạng MLP: Lớp đầu vào nhận tín hiệu đƣợc khuếch đại, 

xác định tổng trọng số kết nối Wi và gửi tới hàm kích hoạt f (activation function). Kết 

quả của hàm truyền đƣợc truyền tới các nơ-rôn của lớp đầu tiên. Tại đây các nơ-rôn sẽ 

nhận tín hiệu, xử lý và tiếp tục gửi kết quả đến lớp nơ-rôn tiếp theo cho đến lớp cho tín 

hiệu đầu ra. 

Qua các báo cáo và nghiên cứu đã chứng minh đƣợc thông thƣờng chỉ cần sử 

dụng đa số 1 lớp ẩn hoặc tối đa 2 lớp ẩn để mô hình hóa một hàm phi tuyến với độ 
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chính xác tùy chọn. Viêc sử dụng quá nhiều lớp ấn sẽ phức tạp mô hình. Trong khuôn 

khổ đề tài tác giả đề suất sử dụng mạng MLP với một lớp ẩn. 

 

Hình 3.4. Mô hình mạng nơ-rôn truyền thẳng với hai lớp ẩn [3] 

Một đặc điểm cơ bản của mạng MLP một lớp ẩn:  

 Mạng MLP 1 lớp ẩn gồm có: N đầu vào tín hiệu, M số nơ-rôn thuộc lớp ẩn 

và K số nơ-rôn lớp đầu ra.  

 Trọng số ghép nối lớp đầu vào lớp ẩn đƣợc quy ƣớc là Wij với i=1,2,…,M 

và j=1,2,…,N. Trọng số ghép nối lớp ẩn với lớp đầu ra là Vij với i=1,2, …,K 

và j=1,2, …M. Từ đó ta xác định đƣợc ma trận trọng số các ghép nối đầu 

vào lớp ẩn là 
( 1)M N W R  và ma trận ghép nối lớp ẩn và lớp đầu ra 

là
( 1)K M V R . 

 Hàm kích hoạt lớp ẩn 1f , hàm kích hoạt lớp đầu ra 2f .  

 

Hình 3.5. Mô hình mạng nơ-rôn truyền thẳng với một lớp ẩn [3] 

Ta có véc-tơ đầu vào 1 1[ , ,..., ] N
nx x x x R  với đầu vào phân cực cố định x0=1. 

Đầu ra của tín hiệu đƣợc xác định tuần tự theo chiều lan truyền thuận nhƣ sau: 

1. Tổng các kích thích đầu vào của nơ-rôn ẩn thứ i (với i=1,2,…,M): 
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0

M

i j ij

j

u x W


  (3.12) 

2. Tổng đầu ra của nơ-rôn lớp ẩn thứ i (với i=1,2,…,M): 

 1i iv f u  (3.13) 

Ta coi đầu vào phân cực cho các nơ-rôn lớp ra là 0 1v 
 để thuận cho việc biểu 

diễn công thức. 

3. Tổng kích thích đầu vào của nơ-rôn đầu ra thứ i (với i=1,2,…,K): 

0

M

i j ij

j

g v V


  (3.14) 

4. Tính toán đầu ra thứ i của mạng (với i=1,2,…,K) 

Ta xác định đƣợc hàm truyền đạt của mạng MLP là một hàm phi tuyến: 

   2 2 2 1 2 1

0 0 0 0

M M N N

i i j ij j ij k jk ij

j j j k

y f g f v V f f u V f f x W V
   

       
                        

     

(3.15) 

3.2. Chọn đặc tính đầu vào của mô hình dự báo [1, 3] 

Trích chọn đặc tính đầu vào là một bƣớc rất quan trọng trong quá trình nhận 

dạng, điều khiển tín hiệu hay dự báo… sau khi đƣợc thu thập bằng cách loại bỏ những 

thông tin đặc trƣng có rất ít hoặc không có thông tin dự đoán. Các giá trị đƣợc chọn 

lọc hỗ trợ rất lớn cho quá trình xử lý, nhận dạng tín hiệu. Trích chọn tín hiệu đầu vào 

giúp làm giảm kích cỡ của không gian đặc trƣng, loại bỏ các tín hiệu nhiễu, thừa từ 

quá trình đo mang lại. Trong đa số các phƣơng pháp chọn đặc tính đầu vào tín hiệu để 

đảm bảo tăng độ chính xác và làm giảm tính phức tạp của các thuật toán phải đảm bảo 

yêu cầu sau: 

 Các véc-tơ đặc trƣng của đối tƣợng đƣợc chọn cần phải đảm bảo nhỏ và gọn 

hơn nhiều so với đối tƣợng gốc nhƣng vẫn đảm bảo đƣợc thông tin. 

 Thời gian tính toán các đặc trƣng phải phù hợp với thực tế áp dụng, không 

quá phức tạp để giảm hiệu quả hoạt động và tăng thời gian đáp ứng của hệ 

thống. 

 Tập thông tin đƣợc chọn có thể phân biệt tƣơng đối rõ ràng với các tập 

thông tin khác. 

 Tín hiệu thu thập đƣợc từ các thiết bị đo phải có giá trị tƣơng đồng, dải giá 

trị phân tác ít, com cụm.  
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Hình 3.6.  Cấu trúc khối trích chọn đặc tính [1] 

Quá trình trích chọn đặc trƣng bao gồm các bƣớc cơ bản sau: Bộ dữ liệu đặc 

trƣng đầu vào, sinh tập con, đánh giá tập con, điều kiện dừng trích chọn và kết quả. 

Các bƣớc trên đƣợc thể hiện theo hình 3.7. 

 

Hình 3.7. Cấu trúc tổng quát các bước thực hiện trích chọn đặc tính 

Các phƣơng pháp chọn lọc đặc tính đƣợc tổng quát hóa bằng các bƣớc sau: lựa 

chọn trọng số của các đặc tính. Trong đó, đặc tính có trọng số tốt nhất sẽ đƣợc chọn để 

áp dụng vào bài toán của mô hình. Phƣơng pháp trích chọn thuộc tính phụ thuộc vào 

cấu trúc của bộ dữ liệu và thuật toán đƣợc dùng để sử dụng để khởi tạo mô hình. Các 

kỹ thuật chọn đặc tính thƣờng đƣợc sử dụng trong các bài toán biến đổi phi tuyến. 

Hiện nay, có rất nhiều phƣơng pháp sử dụng để trích chọn đặc tính ta có hai hƣớng 

tiếp cận điển hình là: Filter và Wrapper.  

a) Mô hình theo hướng Filter:  

Hƣớng tiếp cận Filter là việc đánh giá từng đặc tính bằng một số tiêu chuẩn, sau 

đó chọn ra tập con các giá trị có đƣợc đánh giá cao nhất. Hƣớng tiếp cận này, thực 

hiện việc trích chọn đặc tính trƣớc sau đó mới sử dụng thuật toán để phân lớp. 
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Hình 3.8. Cấu trúc mô hình theo hướng Filter 

 Ƣu điểm của hƣớng tiếp cận này là: dễ dàng nhận diện và thời gian thực 

hiện ít hơn mô hình Wrapper, không có quá trình xử lý học máy trong việc 

lựa chọn đặc tính. 

 Nhƣợc điểm: Khả năng tạo ra các tập con đặc trƣng ở mức thấp. Các hàm 

đánh giá ở các phạm vi nhất định dẫn tới kết quả thu đƣợc giảm độ chính 

xác của việc học trong giai đoạn sau. 

b) Mô hình theo hướng Wrapper 

 Hƣớng tiếp cận Wrapper sử dụng một thuật toán tìm kiếm để đánh giá một 

nhóm (tập con) các thuộc tính thay vì đánh giá từng thuộc tính nhƣ Filter. Thông qua 

việc xác định tỷ lệ thực hiện đánh giá độ tốt, xấu của tập con đặc trƣng. 

 Ƣu điểm: hiệu suất học cao hơn hƣớng Filter. 

 Nhƣợc điểm: Thời gian học lớn, kết quả đánh giá phụ thuộc vào thuật toán 

học. ít đƣợc áp dụng hơn hƣớng tiếp cận Filter. 

 

Hình 3.9. Cấu trúc mô hình theo hướng Wrapper 

Sau đây là một số phƣơng pháp trích chọn đặc tính thƣờng đƣợc sử dụng trong 

các các bài toán xây dựng mô hình dự báo hiện nay: 

3.2.1. Phương pháp phân tích thành phần chính – PCA 

Một trong những phƣơng pháp phân tích dữ liệu nhiều biến đơn giản nhất hiện 

nay không thể không nhắc tới phƣơng pháp phân tích thành phần chính PCA 

(Principal Component Analysis). Đây là một phƣơng cho phép ngƣời dùng đƣa dữ liệu 

từ không gian có số chiều lớn không thể xây dựng mô hình dựa trên bộ số liệu đó về 

không gian có số chiều nhỏ hơn. Hơn thế nữa PCA còn có một số đặc tính ƣu việt sau:  
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 PCA xây dựng một không gian mới ít chiều hơn, nhƣng vẫn đảm bảo khả 

năng diễn dịch dữ liệu tốt tƣơng đƣơng không gian cũ. Hoặc có thể nói PCA 

đảm bảo độ biến thiên của dữ liệu trên chiều mới xây dựng. 

 Trục tọa độ của không gian mới chính là tổ hợp tuyến tính của không gian cũ. 

 Các liên kết tiềm ẩn của bộ dữ liệu có thể đƣợc chọn lọc, phân tác ra ở 

không gian mới tốt hơn và dễ dàng hơn không gian cũ. 

 

Hình 3.10. Không gian mới được tạo ra qua phép biến đổi PCA [1]  

Bên cạnh những đặc tính tốt PCA cũng mang một số khuyết điểm sau: 

 PCA dựa toàn bộ trên các biến đổi tuyến tính. 

 Nhạy cảm với các điểm riêng biệt và vô cùng (ourlier/extreme). 

 Chỉ sử dụng trong môi trƣờng dữ liệu số (numeric). 

 Xây dựng thuật toán tƣơng đối phức tạp. 

3.2.2. Phương pháp phân tích sự khác biệt tuyến tính LDA 

Phƣơng pháp phân tích sự khác biệt tuyến tính LDA (Linear Discriminat 

Analysis) thƣờng đƣợc sử dụng để giải quyết các bài toán phân lớp đối tƣợng đầu vào 

trong một hay nhiều lớp đã đƣợc xác định đặc trƣng. Với hai lớp phân tích khác biệt 

trở lên phƣơng pháp này sẽ đƣợc gọi là phân tích đa khác biệt (Multiple Discriminat 

Analysis - MDA). 

Mục đích của phƣơng pháp là phân loại đối tƣợng (ngƣời, vật,…) vào một hoặc 

nhiều lớp đƣợc xác định trƣớc đựa trên các đặc trƣng dùng để mô tả đối tƣợng. Hay có 

thể nói từ tập các thuộc tính mô tả đối tƣợng ban đầu tìm ra các thuộc tính tốt để biểu 

diễn cho đối tƣợng làm giảm sai số biểu diễn đối tƣợng.  

Một số ƣu nhƣợc điểm của phƣơng pháp: 

 Ƣu điểm: phƣơng sai thấp, làm việc tốt khi số mẫu lớn. Đạt hiệu quả cao 

hơn khi đƣa ra đƣợc mô hình phù hợp. 

 Nhƣợc điểm: Khi số lƣợng mẫu huấn luyện ít hơn so với kích thƣớc không 

gian đặc trƣng sẽ gặp khó khăn trong việc huấn luyện. 
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3.2.3. Phương pháp phân tích giá trị kỳ dị (SVD) 

Nhƣ những phân tích sơ bộ ở (phần 3.1 của Chương III). SVD là một trong 

những phƣơng pháp tính toán mạnh trong đại số tuyến tính, đƣợc ứng dụng rất nhiều 

trong việc phân tích, xử lý tín hiệu và thống kê.  

Một số đặc điểm ƣu việt của phƣơng pháp 

 Giải thuật SVD cho kết quả có sai số nhỏ  

 Giảm số chiều mô hình. 

 Hơn thế nữa phƣơng pháp còn hỗ trợ trong việc xác định giá trị cực tiểu toàn 

cục trong hệ đa phƣơng trình tuyến tính. 

 Phân tích tốt mối quan hệ khác nhau các phần tử trong bộ dữ liệu gốc 

 Giải quyết hiệu quả các bài toán liên quan đến tính toán ma trận. 

 SVD dùng để xác định và sắp xếp các chiều véc-tơ sao cho các dữ liệu có sự 

chênh lệch nhiều nhất. 

 Đối với nội dung luận văn phƣơng pháp SVD cho phép xác định các sử 

dụng SVD để xác định hệ số a trong mô hình dự báo tuyến tính và để phân 

tích thành phần đầu vào cho mô hình dự báo. 

Từ những phân tích khả năng, ƣu nhƣợc điểm của các phƣơng pháp trích chọn 

đặc tính, trong luận văn này tác giả sử dụng phƣơng pháp SVD để chọn đặc tính cho 

mô hình dự báo. 

3.3. Ứng dụng giải thuật SVD xây dựng khối tuyến tính [3] 

Trong đại số tuyến tính, giải thuật phân tích giá trị kỳ dị SVD là một trong 

những phƣơng pháp tính toán mạnh đƣợc ứng dụng rất nhiều trong việc phân tích, xử 

lý tín hiệu và thống kê.  

Ta có dạng tổng quát của một hệ phƣơng trình tuyến tính nhƣ sau: 

 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

...

...

...

...

k k

k k

n n nk k n

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

   


   


    

  (3.16) 

Hệ phƣơng trình tuyến tính trên có thể đƣợc viết dƣới dạng phƣơng trình 

ma trận: 

  A x b   (3.17) 

với A là ma trận chứa các hệ số ija ( i là thành phần cột, còn j là thành phần hàng của 

ma trận A, x là véc-tơ có chứ các biến xj, b là véc-tơ có chứa các hằng số bi. Qua đó 

phƣơng trình (2.2) đƣợc viết dƣới dạng ma trận nhƣ sau: 
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1 1 111 12

2 2 221 22

1 2

k

k

n n nk k n

a x ba a

a x ba a

a a a x b

     
     
     
     
     
     

  (3.18) 

Xét bài toán hệ phƣơng trình tuyến tính đặt ra của mô hình dự báo đề xuất trong 

luận văn ta có số biến k nhỏ hơn so với hạng r của ma trận. Vậy ta sẽ có hệ phƣơng 

trình tuyến tính đa ẩn của mô hình đề xuất giải bằng phƣơng pháp phân tích giá trị kỳ 

dị SVD. 

Giải thuật SVD dựa vào định lý định lý sau của đại số tuyến tính: Cho ma trận 

A có kích thƣớc m n  gồm m hàng và n cột (
m nR A ) với điều kiện m n . Ta có: 

0   là giá trị riêng của ma trận 
T

A A  và véc-tơ riêng tƣơng ứng. 

 Giá trị kỳ dị của ma trận A đƣợc xác định nhƣ sau: 

i iv   A  (3.19) 

với: i  là giá trị riêng thứ i, vi là giá trị véc-tơ riêng tƣơng ứng thứ i. 

Từ điều kiện 
0i 

vậy ta sẽ có với mọi 1 2: .... 0rr       
,

0i 
 và i > 

r ta suy ra: 1 2 .... 0r     
 và 1 1 ... 0.r r n      

  

Ma trận Amxn sẽ tồn tại 2 ma trận trực giao Rm nU  và Rm nV  sao cho 

 1, ,T m n
rdiag      U A V R  (3.20) 

Các cột của ma trận U và V là các véc-tơ kỳ dị trái và phải tƣơng ứng. Với 

T  A U S V  (3.21) 

 Với 
m nS R  là ma trận đƣờng chéo  1, , rdiag    có dạng sau: 

 

0

=

0 0

r r

m n





 
 


 
  

D

S  với 

1 0

=

0

r r

r







 
 
 
  

D  

Ma trận V xác định bằng véc-tơ riêng của 
T

A A : 1 2[v , v ,....,v ]nV   

Ma trận U đƣợc xác định nhƣ sau.  

Các i  có giá trị (1, )i i . Ta xác định giá trị iu  nhƣ sau: 
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1
vi i

i

u


 A  (3.22) 

Ta xác định đƣợc các giá trị ma trận 1 2[u ,u ,...u ]mU  với (m>r). 

Ta sẽ giải quyết bài toán tối ƣu hóa sai số: 

x x b  A  (3.23) 

 với A
 là ma trận giả nghịch đảo của 

mxn
A )thì ta có .x bA  đạt giá trị nhỏ nhất và 

x  có độ lớn nhỏ nhất. Ma trận 
mxn

A  với m n  ta xác định đƣợc ma trận giả nghịch 

đảo


A . Theo phân tích SVD của ma trận A theo công thức (3.20) ta sẽ có: 

  T   A V S U  (3.24) 

với 1 2

1 1 1
( , ,..., ) nxm

r

diag
  

  S R

 là ma trận giả nghịch đảo của ma trận S. 

Để xác định đƣợc giá trị x  ta thực hiện theo 5 bƣớc cơ bản dƣới đây: 

 Bƣớc 1:Tìm các giá trị riêng i  và xác định các giá trị kỳ dị i của tích 2 ma 

trận
T

A A  bằng cách giải phƣơng trình det(A I) 0    

 Bƣớc 2: Thực hiện giải phƣơng trình ( I) x 0T
i   A A  tìm các véc-tơ 

riêng vi từ đó ta xác định đƣợc ma trận V và VT 

 Bƣớc 3: Xác định các véc tơ ui ma trận U qua công thức số (2.21)  

 Bƣớc 4: Xác định đƣợc dạng khai triển của ma trận A theo SVD: 

T  A U S V  từ đó xác định đƣợc ma trận giả nghịch đảo A+. 

 Bƣớc 5: Tìm giá trị nghiệm xấp xỉ tốt nhất của phƣơng trình: 

bx A   (3.25) 

Ví dụ 2.1: giải hệ phƣơng trình với 3 phƣơng trình và 2 ẩn số: 

2 6

4 2 1

3 1

x y

x y

x y

 

  
  

(I) 

 Lời giải: 

Hệ phƣơng trình (I) tƣơng đƣơng với dạng phƣơng trình: 
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 A x b  với 

1 2

4 2

3 1

 
 

  
 
 

A , 

6

1

1

b

 
 


 
  

 

Giá trị riêng   của 
T

A A  là: 1

2

29,88

5,12









 

Ta có giá trị kỳ dị của ma trận A là: 1 1 2 229,88; 5,12        

2 3

29,88 0

0 5,12
x

 
  
 

S  
0,40 0,92

0,92 0,40

T   
   

  
V ;  

0,41 0,76

0,04 1,24

0,05 1,04

  
 

  
   

U  

Vậy ta có ma trận  

0,41 0,76
29,88 0 0,40 0,92

0,04 1,24
0 5,12 0,92 0,40

0,05 1,04

T

  
     

                

A = U S V

  

Ma trận giả nghịch đảo A
+
 đƣợc viết nhƣ sau:  

 

1
0

0,40 0,92 29,88 0,41 0,04 0,05

0,92 0,40 1 0,76 1,24 1,04
0

5,12

T 

 
        
       

       
 
 

A = V S U

 0,14 0,22 0,19

0,07 0,1 0,083

  
  

 
A

0.82

0.42
x

 
   

    

3.4. Ứng dụng mạng MLP xây dựng khối phi tuyến [1, 3] 

 Trƣớc hết ta xét bộ số liệu mẫu của mạng. Với mạng MLP bộ số liệu mẫu đƣợc 

cho dƣới dạng véc-tơ đầu vào và véc-tơ đầu ra tƣơng ứng { , }i ix d  với 

i=1,2,..,p, ;N K
i i x R d R .  

 

Hình 3.11. Xác định mạng MLP xấp xỉ hàm truyền của đối tượng [1] 
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Khi cho véc-tơ đầu vào xi thì đáp ứng đầu ra của mạng sẽ xấp xỉ giá trị đích cho 

trƣớc với giá trị sai số tiến tới một giá trị cực tiểu nào đó của hàm mục tiêu đƣợc thể 

hiện qua công thức (2.12) với .  là chuẩn khoảng cách. 

 
2

1

1
min

2

p

i i

i

E MLP


   x d  (3.26) 

 Một số chuẩn khoảng cách đƣợc sử dụng trong mạng nơ-rôn nhƣ sau: 

Công thức Ơ-clit: 
2

1

, : ( , ) ( )
N

N
i i

i

d x c


    x c x c x c  (3.27) 

Tích vô hƣớng ( , ) 1 1 cos( , )d       x c x c x c x c  (3.28) 

Khoảng cách 

Manhattan 1

( , )
N

i i

i

d x c


 x c

 
(3.29) 

Khoảng cách 

Chebyshev 1
( , ) max i i

i N
d x c

 
 x c

 
(3.30) 

Khoảng cách 

Minkowshi 
1

( , )
N

m
m

i i

i

d x c


 x c

 
(3.31) 

Để xác định mạng MLP để tái tạo lại bộ số liệu bao gồm xác định các thông số 

cấu trúc và trọng số ghép nối ta thực hiện theo các bƣớc sau: 

 Xác định số kênh đầu vào N bằng kích thƣớc của các véc-tơ xi, xác định số 

kênh đầu ra bằng kích thƣớc của véc tơ di. 

 Số lớp ẩn đƣợc sử dụng: trong luận văn xét trƣờng hợp mạng có 1 lớp ẩn 

hạn chế độ phức tạp và bậc phi tuyến cao. 

 Hàm truyền Mục đích sử dụng 

Lớp đầu vào tansig: 
1 e

( )
1 e

au

au
f u









 

Tạo ra các tín hiệu trong 

đoạn [-1,1] 
Lớp ẩn tansig:

1 e
( )

1 e

au

au
f u









 

Lớp đầu ra 

tansig:
1 e

( )
1 e

au

au
f u









 

logsig: 
1

( )
1 e au

f u





 
Tạo ra các tín hiệu trong 

đoạn [0,1] 

Hàm tuyến tính Tạo tín hiệu đầu ra ở 
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ngoài đoạn [-1,1] 

 Trọng số ghép nối giữa các lớp của mạng MLP: ta xét mạng với 1 lớp ẩn 

vậy ta xác định 2 ma trận trọng số ghép nối W (giữa lớp đầu vào và lớp ẩn) 

và V (giữa lớp ẩn và lớp đầu ra). Việc điều chỉnh các trọng số ghép nối sao 

cho phù hợp và đƣa ra đƣợc đáp ứng đầu ra của mạng gần giống với giá trị 

mong muốn. Ta có thể sử dụng một số thuật toán sau: 

a) Thuật toán bước giảm cực đại: 

Với thuật toán bƣớc giảm cực đại, các giá trị trọng số đƣợc khởi tạo bằng giá trị 

ngẫu nhiên:        
(0) (0)

; W W V V . Ta xác định điểm cực trị của hàm mục tiêu E 

qua công thức thay đổi các trọng số trong hai ma trận W và V nhƣ sau: 

( 1) ( )

( 1) ( )

t t

t t

E
W W

W

E
V V

V

 


 











  


  

 

 (3.32) 

Độ lệch giữa véc-tơ đầu ra yi của mạng và véc-tơ giá trị đích di đƣợc tính bằng 

các công thức tính chuẩn khoảng cách đã nêu ở trên. 

Theo công thức (3.12) đến (3.15) và (3.26) thực hiện biến đổi ta đƣợc phƣơng 

trình sau: 

  
1 1

p K
ij

ij ij

i j

yE
y d

V V  


 

 
  (3.33) 

Với
 

   2 2

0

N
ij ij jk

ij ij ik

k

y g V
f g f g v

V V V  

  
  

  
  (3.34) 

Ta có j  và k   thì 1
ijy

V





; 0

ijy

V





 

trong các trƣờng hợp còn lại. 

Vậy công thức (3.34) sẽ đƣợc viết lại nhƣ sau: 

   2

1

p

i i i i

i

E
y d f g v

V
   

 


 


  (3.35) 

Phƣơng trình (2.33) đƣợc viết lại nhƣ sau: 

     2 1

1 1

p K

ij ij ij j i i

i j

E
y d f g V f u x

W
  

  


  


  (3.36) 

Từ công thức (2.36), ta tiến hành điều chỉnh các giá trị của hai ma trận W và V 

để xác định cực tiểu của hàm sai số. 

b) Thuật toán Levenberg – Marquadt 
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Trong bài toán tuyến tính của mô hình đƣợc đề xuất tác giả sử dụng phƣơng 

pháp bình phƣơng cực tiểu để tối ƣu hóa sai số mô hình. Trong trƣờng hợp khối phi 

tuyến bài toán có thể giải bằng thuật toán Levenberg – Marquadt. 

Thuật toán Levenberg – Marquadt có khả năng cải thiện tốc độ hội tụ hay tốc độ 

học của mạng nơ-rôn. Ta có công thức điều chỉnh các trọng số của mạng nhƣ sau: 

   
1

( 1) ( ) ( ) ( )t t t t


   
 

W W H W g W  (3.37) 

   
1

( 1) ( ) ( ) ( )t t t t


   
 

V V H V g V
 

(3.38) 

trong đó: 

 
(t) (t),W V  là các ma trận chứa trọng số ghép nối ij ij,W V

 tại bƣớc lặp thứ (t) 

trong quá trình điều chỉnh thích nghi. 

 ( )g W  và ( )g V  là các véc-tơ gradient của hàm sai số theo từng trọng số 

trong ma trận. 

 ( )H W  và ( )H V  là các ma trận gradient bậc 2 của hàm sai số theo từng cặp 

trọng số từ các ma trận W và V tƣơng ứng. 

Để xây dựng một mạng nơ-rôn đáp ứng đủ yêu cầu công nghệ của bài toán phi 

tuyến cần đầy đủ các bƣớc cơ bản sau đây: 

1. Mẫu số liệu chia làm hai bộ: bộ số liệu học và bộ số liệu kiểm tra. Để đơn 

giản cho quá trình chia số liệu ta có thể thực hiện chia xấp xỉ ngẫu nhiên 2 bộ số liệu 

học và kiểm tra. Nhƣng đối với các trƣờng hợp phƣơng pháp chia ngẫu nhiên không 

cho kết quả cao, ta thực hiện chia bộ số liệu theo một trong các phƣơng pháp sau: 

phƣơng pháp Cross-Validation, Bootstrapping… 

2. Lựa chọn thuật toán phù hợp nhất để xây mạng cho tập số liệu học. Trong 

quá trình xây dựng mạng ta cần giải quyết 2 vấn đề sau: 

 Xây dựng hàm ánh xạ phi tuyến giữa không gian đầu vào và đầu ra sao cho 

hàm ánh xạ bao quát đầy đủ các không gian của đầu vào. 

 Mạng có tính tổng quát hóa để đảm bảo tránh trƣờng hợp học quá khớp và 

học ít. 

1. Kiểm tra mạng xây dựng ở bƣớc 2 với bộ số liệu kiểm tra. Nếu kết quả kiểm 

tra đạt yêu cầu thì kết thúc. Nếu không đạt thực hiện bƣớc 4. 

2. Thực hiện xây dựng mạng mới cho phù hợp với bộ số liệu. Hoặc xây dựng lại 

bộ số liệu cho phù hợp. 

Trên đây là trình tự các bƣớc để xây dựng một mô hình mạng phi tuyến cơ bản 

để đảm bảo tính chính xác của mạng ta cần lƣu ý tới các yếu tố sau: 

 Số đầu vào và đầu ra của mạng; 

 Số lƣợng cặp mẫu trong bộ số liệu học; 
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 Lƣợng nhiễu có trong tín hiệu đầu vào; 

 Độ phức tạp của hàm ánh xạ; 

 Cấu trúc của mạng MLP đang xây dựng; 

 Dạng của hàm truyền đạt; 

 Thuật toán học; 

 Các phƣơng pháp hỗ trợ quá trình học. 

Ví dụ 2.3: Xét bài toán xét bộ số liệu 1 20,5; 0,2, 0,7x x d     

 Xét mạng hai đầu vào, một lớp ẩn và một lớp đầu ra; 

 Số lƣợng nơ-rôn lớp đầu vào là 2; 

 Số lƣợng nơ-rôn trong lớp ẩn là 2; 

 Số nơ-rôn đầu ra là 1. 

 Mạng sẽ có cấu trúc 2-2-1 nhƣ sau: 

 

 Hàm truyền sử dụng là hàm logsig: 
1

( )
1 tx

f x
e




  

 Thực hiện chọn bộ trọng số ngẫu nhiên nhƣ sau: 

11 12 21 22

1 2

0,1; 0,2; 0,3; 0,4;

0,5; 0,6

w w w w

v v

   

 
  

 Ta có hàm sai số nhƣ sau: 

21
( )

2
E y d        

 Xác định tổng đầu vào: 1

2

0,11

0, 27

u

u





  

Xác định đầu ra các nơ-rôn: 

1

2

0,528

0,567

v

v





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1 1 2 2 0,604

1
logsig(g) 0,647

1 g

g v V v V

y
e

   

   


 

Ta tính đƣợc sai số nhƣ sau: 

2 21 1
( ) (0,647 0,7) 0,014

2 2
E y d      

Thực hiện điều chỉnh sai số theo phƣơng pháp bƣớc giảm cực đại công thức số 

(3.32) với ∀∝,β. 

( 1) ( )

( 1) ( )

t t

t t

E
W W

W

E
V V

V

 


 











  


  

   

Thực hiện đạo hàm 2 vế của phƣơng trình (I) theo V∝ 

( )

( ) (1 )

E y
y d

V V

E
y d y y V

V

 




 
 

 


   

  

Ta có 
2

logsig(g) ( 1)

(1 )

g

g

y e

g g e





  
 

     

Đạo hàm phƣơng trình (I) theo w∝β ta có: 

( )
E y

y d
W W 

 
 

   

Thực hiện thay logsig(g)y   vào phƣơng trình (II) ta có: 

logsig(g)
( ). .

(y d) y(1 ) .

E g
y d

W g

VE
y V

W












  
 

  


   

 
 

Với 1 1 2 2logsig(u ), logsig(u )v v 
 ta có: 

 ( ) (1 ) ( ) 1 ( )
VE

y d y y V logsig u logsig u
W


  

 


    

 
 

Từ phƣơng trình (I) đạo hàm hai vế theo Vi ta có: 
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1 1

1 1

( )

( )g(1 g)

E y
y d

V V

E g
y d

V V

 
 

 

 
   

 
 

Thay các giá trị 1, , , ,y d g g v   ta có: 

2

1

(0,647 0,7)0,604(1 0,604)0,528 0,669 10
E

V


     


 

Hoàn toàn tƣơng tự ta xác định đƣợc giá trị đạo hàm của sai số E theo v2: 

3

2

7,19 10
E

V


  


 

Từ công thức (2.32) ta có: 

(1) (0)
i i

i

E
V V

V



 


 

Chọn hệ số 14,947 15     

2
1

3
2

0,5 15( 0,669 10 ) 0,6

0,6 15( 7,19 10 ) 0,708

V

V





     

     
 

Từ phƣơng trình (II) ta có: 

( ) ( ) ( ) '
E y g

y d y d f g
W W W  

  
   

  
 

1 1 2 2( )
( ) (1 )

(y )g(1 d) '( )

v V v VE
y d g g

W W

E
d v f v x

W

 

  


 
   

 


   


 

Từ đó ta có đạo hàm theo trọng số w11, w12, w21, w22 nhƣ sau: 

1 1 1
11

4

( ) (1 ) '( )

  3,35 10

E
y d g d v f u x

W




  



   

Hoàn toàn tƣơng tự: 

4 4 4

12 21 21

4,03 10 ; 8,845 10 ; 5,307 10
E E E

W W W

    
        

  
 

Chọn   = 100 ta tính đƣợc các trọng số vào của mạng nhƣ sau: 

4
11 1

11

0,1 100 3,35 10 0,0665
E

w x
W

 
      


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Tƣơng tự ta có: 12 21 220,24; 0,39, 0,45w w w    

Vậy sau khi xác định đƣợc các giá trị của trọng số trong mạng ta thử kết quả với 

bộ trọng số mới. 

Cho x1=0,5; x2=0,3 

Ta có: 

1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

w w 0,105

w w 0,33

u x x

u x x

  


  
 1 1

2 2

log ( ) 0,526

log ( ) 0,582

v sig u

v sig u

 
 

 
 

1 20,6 0,708 0,728g v v      

với logsig(g) y 0,67 0,7y d      

3.5. Kết luận chƣơng III 

Qua những phân tích về mô hình lai, xây dựng các khối tuyến tính, phi tuyến và 

qua các ví dụ cụ thể trong chƣơng III có thể thấy đƣợc việc sử dụng mô hình lai giữa 

mạng truyền thẳng nhiều lớp và phƣơng pháp lựa chọn giá trị tuyệt đối là phù hợp sử 

dụng trong mô hình dự báo công suất phụ tải điện. Ƣớc lƣợng giá trị của khối tuyến 

tính sẽ đƣợc ứng dụng bằng phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu đƣợc phân tích dựa 

vào phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu cụ thể đƣợc khai triển bằng giải phƣơng pháp 

phân tích giá trị kỳ dị SVD. Sau đó thực hiện loại bỏ thành phần này ra khỏi bộ số liệu 

đầu vào với mục đích chỉ giữ lại khối phi tuyến trong tín hiệu. Các bƣớc thực hiện để 

xác định tín hiệu sẽ đƣợc trình bày ở chƣơng IV. 
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CHƢƠNG IV: XÂY DỰNG MÔ HÌNH, TÍNH TOÁN VÀ MÔ PHỎNG 

Từ những phân tích về mô hình lai trong chƣơng 3 tập trung phân tích việc chọn 

bộ số liệu đầu vào, đầu ra, mô hình đề xuất của luận văn. Từ đó xác định quy trình xây 

dựng mô hình dự báo trong luận văn, xây dựng khối tuyến tính và phi tuyến trong mô 

hình lai thực hiện dự báo công suất đỉnh phụ tải Pmax và đáy phụ tải Pmin. Sử dụng các 

công thức kiểm chứng sai số của mô hình. 

4.1. Xây dựng mô hình dự báo công suất phụ tải 

4.1.1. Mô hình dự báo công suất phụ tải [1,3] 

4.1.1.1. Các số liệu đầu vào 

Mô hình dự báo đƣợc tác giả lựa chọn và đƣợc trình bày ở các chƣơng trên sử 

dụng bộ số liệu công suất phụ tải điện đã đƣợc đo với d ngày. Luận văn xây dựng theo 

hƣớng dự báo công suất phụ tải maxP , minP  theo ngày. Bộ số liệu xây dựng mẫu tín 

hiệu: 

Công suất đỉnh phụ tải của ngày đƣợc xác định: max
1 24

( ) max ( )i
i

P d P d
 

  (4.1) 

Công suất đáy phụ tải của ngày đƣợc xác định: min
1 24

( ) min ( )i
i

P d P d
 

  (4.2) 

Giả sử với bộ sộ liệu d ngày trên, ta sẽ sử dụng số liệu ( )d x  ngày đầu làm bộ 

số liệu học, xây dựng mô hình dự báo với (d-x) ngày đầu và số liệu (x) còn lại đƣợc sử 

dụng làm bộ số liệu kiểm tra.  

4.1.1.2. Mô hình đề xuất của luận văn 

Mô hình lai có đầu vào là maxP , minP  với đầu ra là 2 mô hình dự báo công suất 

phụ tải điện cho maxP , minP . Với số liệu đầu vào của mô hình là số liệu đã đƣợc đo 

đạc. Tín hiệu đầu ra đƣợc xác định là tổng hợp của khối ƣớc lƣợng tuyến tính và khối 

ƣớc lƣợng phi tuyến.  

4.1.2. Quy trình xây dựng các mô hình dự báo trong luận văn [1] 

Để thuận tiện cho việc tính toán và mô phỏng tác giả đã ứng dụng phần mềm 

Matlab 2010b bản 7.10. Việc xây dựng mô hình dự báo công suất phụ tải dựa trên các 

bƣớc sau: 

1. Xây dựng mô hình dự báo maxP dựa trên mô hình lai giữa mô hình tuyến tính 

sử dụng thuật toán SVD và mô hình phi tuyến sử dụng mạng MLP. 

2. Tƣơng tự ta xây dựng mô hình minP  dựa trên mô hình lai nhƣ trên. 

Sau đây là những phân tích chi tiết để xây dựng mô hình dự báo công suất phụ 

tải đƣợc đề xuất trong luận văn. 

4.1.2.1. Xây dựng mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải Pmax 
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a) Xây dựng khối tuyến tính  

Giả sử với bộ số liệu mẫu { , }i ix d  gồm p giá trị vậy ta, 1,2,..., .i p  Khối tuyến 

tính trong mô hình đƣợc xác định dựa trên cơ sở tối ƣu hóa sai số E trong bộ số liệu 

mẫu p. Vây ta sẽ có: 

 1: (x )ii f d   
2

1

1

1
( ) d min

2

p

i i

i

E f x


     (4.4) 

Từ đây ta thực hiện xác định giá trị công suất đỉnh phụ tải maxP  nhƣ sau: 

 

 

max 2 max min

1 max 2 min 3

1

( ) ( ), ( ), ( )

( ) ( ) ( )

tb

K

i i i tb

i

P d f P d i P d i T d i

a P d i a P d i a T d i


   

        
 (4.5) 

với 2 ()f  là hàm phi tuyến (i 1,2,...,K) , ija là hệ số mô hình tuyến tính; Pmin là giá 

đáy của công suất phụ tảit của các ngày có ảnh hƣởng lớn nhất tới Pmax của ngày dự 

báo d là 1 2, ,...,d i d i 
 
Ttb là giá trị nhiệt độ trung bình của ngày ảnh hƣởng nhất đến 

Pmax của ngày d. 

 Từ phƣơng trình trên ta xác định đƣợc maxP  của các ngày trong quá khứ và 

đƣợc xác định qua hệ các phƣơng trình tuyến tính sau: 

1 max 2 max max max

1 max 2 max max max

1 max max 2 max max max max max max

( ) ( 1) ... ( ) ( 1)

( 1) ( 2) ... ( 1) ( 2)

...

( 1) ( 2) ... ( ) ( )

K

K

a P K a P K a P d K P K

a P K a P K a P d K P K

a P N a P N P N K P N

        


          


         

 (4.6) 

với
 1 2[a , a , ... a ]Ka   là hệ số của mô hình tuyến tính. 

Biến đổi công thức (4.6) về dạng ma trận 

 

max max max max1

max max max max2

max max max

max max max max max max max max

( ) ( 1) (1) ( 1)

( 1) ( 2) (2) ( 2)

( 2) ( 3) (3)

( 1) ( 2) ( ) ( )K

P K P K P P Ka

P K P K P P Ka

P K P K P

P N P N P N K P Na

      
    

       
       
    

        

  

   (4.7) 

Quá trình tìm maxP thực hiện trong 3 bƣớc sau: 
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1. Thực hiện lựa chọn số liệu trong quá khứ K sao cho véc-tơ a đủ lớn. Trong 

khuôn khổ luận văn này, tác giả đề xuất sử dụng 60K   tƣơng đƣơng với 2 tháng số 

liệu quá khứ trƣớc ngày cần dự báo. 

2. Sau khi có đƣợc K quá khứ, ta thực hiện xác định véc-tơ 

1 2[ ,  ,  ... ]TKa a aa sao cho đạt cực tiểu hàm sai số ƣớc lƣợng. Ta có: 

max max

1

( ) [ ( )]
K

i

i

T d a T d i


    (4.8) 

bằng phƣơng pháp phân tích theo các giá trị kỳ dị SVD. 

Bài toán mô hình tuyến tính trên ta có thể đƣa về giải phƣơng trình tìm nghiệm 

x của phƣơng trình, theo công thức (3.16) ta có: 

 A x b    

trong đó A là ma trận cỡ K N , x tƣơng đƣơng với ia  ( 1,2,..., )i K  và b tƣơng đƣơng 

với giá trị maxP của các ngày max1, 2,...,K K N   . Do hệ phƣơng trình có số phƣơng 

trình nhiều hơn số ẩn vì vậy phƣơng trình sẽ không có nghiệm duy nhất. Ta sẽ giải quyết 

bài toán trên dựa vào bài toán xác tối ƣu hóa sai số, theo công thức số (3.23): 

  x x A b   

với A
 là ma trận giả nghịch đảo của 

m n
A ) thì ta có x b A  đạt giá trị nhỏ nhất và 

x  có độ lớn nhỏ nhất. 

Theo phân tích SVD của ma trận A, từ công thức số (3.23) ta sẽ có: 

  T   A V S U   

với 
1 2

1 1 1
( , ,..., ) n m

r

diag
  

  S R . Qua các bƣớc tính toán đƣợc trình bày chi tiết 

ở mục 3.3 ta xác định đƣợc giá trị i
  x A b a  theo công thức (3.23). 

3. Sau khi xác định đƣợc véc-tơ a ta thực hiện tìm và loại bỏ giá trị nhỏ nhất của 

véc-tơ a ứng với ngày trong quá khứ có ảnh hƣởng ít nhất tới dự báo. Loại ngày có ảnh 

hƣởng ít này ra khỏi bộ số liệu quá khứ. 

Ta thực hiện lặp lại bƣớc 2 và bƣớc 3 để loại bỏ dần số K xuống một số phù 

hợp để mô hình không quá phức tạp. 

 max 1 max 2 min 3

1

( ) ( ) ( ) ( )
K

i i i tb

i

P d a P d i a P d i a T d i


          
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(4.9) 

Giả sử ở khối tuyến tính xác định đƣợc 8 số liệu quá khứ Pmax(d-1), Pmax(d-2), 

Pmax(d-3), Pmax(d-6), Pmin(d-1), Pmin(d-2), Pmin(d-7), Ttb(d-1) tƣơng ứng với 

1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,a a a a a a a a  ảnh hƣởng đến Pmax của ngày dự báo d.  

Từ đó ta có mô hình ƣớc lƣợng khối tuyến tính là:  

max 1 max 2 max 3 max 4 max

5 min 6 min 7 max 8

(d) a ( 1) a ( 2) a ( 3) a ( 6)

a ( 1) a ( 2) a ( 7) a ( 1)tb

P P d P d P d P d

P d P d P d T d

        

       
 

Để kiểm chứng chất lƣợng của mô hình dự báo đƣợc đề xuất trong luận văn ta 

dựa vào sai số của phƣơng pháp dự báo. Sai số dự báo là những sai lệch giữa giá trị đo 

đƣợc và giá trị dự báo đƣợc qua đó giúp ta đánh giá đƣợc chất lƣợng của mô hình và là 

cơ sở để điều chỉnh mô hình dự báo. Tác giả đề xuất sử dụng các công thức dƣới đây 

để đánh giá sai số: 

 Trung bình của sai số tƣơng đối: MRE (Mean Relative Error) 

1
100%

y d
MRE

N y


   (4.10) 

 Trung bình của sai số tuyệt đối: MAE (Mean Absolute Error) 

1
MAE y d

N
    (4.11) 

 Giá trị lớn nhất của sai số tuyệt đối: MaxAE (Maximum Absolute Error) 

maxMaxAE y d    (4.12) 

trong đó: y là giá trị thực tại thời điểm đo; d là giá trị tính toán dự báo; N là số lƣợng 

thời điểm đo (số mẫu) 

b) Xây dựng khối phi tuyến 

Sau khi đã xác định đƣợc mối quan hệ giữa công suất đỉnh phụ tải trong ngày 

dự báo d với Kmin ngày trong quá khứ, ta tính sai số chênh lệch giữa số liệu thực tế và 

số liệu ƣớc lƣợng. 

1 max 2 min
2 max

31

( ) ( )
( ) ( )

( )

K
i i

i tbi

a P d i a P d i
f d P d

a T d i

      
   

   
  (4.13)

 

với 2 ( )f d là phần phụ thuộc phi tuyến còn lại giữa công suất đỉnh phụ tải trong ngày 

với các ngày trong quá khứ. 
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Khối phi tuyến sẽ đƣợc xác định sau khi tìm đƣợc các thông số khối phi tuyến. 

Thành phần này đƣợc xây dựng bằng mạng MLP. Qua đó ta ƣớc lƣợng sai số còn lại. 

Số đầu vào của mạng MLP đƣợc chọn là số ngày có ảnh hƣởng xác định đƣợc ở khối 

và số nơ-rôn trong lớp ẩn đƣợc xác định qua quá trình lập trình tính toán trên phần 

mềm Matlab. 

Nhƣ ở phần xây dựng khối tuyến tính đã giả sử với p ngày số liệu. Với p-x ngày 

đầu sử dụng làm số liệu học và x ngày số liệu còn lại đƣợc sử dụng làm bộ số liệu 

kiểm tra. 

Ta xác lập một mạng MLP với 09 đầu vào nhƣ với mô hình ƣớc lƣợng khối 

tuyến tính (ứng với 3 giá trị công suất phụ tải đỉnh của 03 ngày trong quá khứ là d-1, 

d-2,  d-6;, 03 giá trị công suất đáy phụ tải của 03 ngày trong quá khứ là d-1, d-2, d-12; 

3 giá trị nhiệt độ trung bình ngày trong quá khứ tại d-1, d-4, d-5). Có 01 đầu ra (ứng 

với giá trị công suất đỉnh phụ tải của ngày d cần dự báo.  

Số liệu đầu vào của mạng là sai số của quá trình học của mô hình tuyến tính 

đƣợc tính toán trong phần trên. Tiếp sau quá trình học, ta thực hiện kiểm tra mạng 

MLP với bộ số liệu đƣợc lựa chọn làm bộ số liệu kiểm tra. 

Ta thực hiện kiểm tra chất lƣợng dự báo của khối ƣớc lƣợng phi tuyến với các 

công thức (4.10) đến (4.12) giống nhƣ đối với khối tuyến tính. 

4.1.2.2. Xây dựng mô hình dự báo giá trị đáy phụ tải Pmin 

a) Xây dựng khối tuyến tính  

 Tƣơng tự với việc xây dựng dự báo giá trị đỉnh phụ tải Pmax, ta thực hiện xét với bộ 

số liệu mẫu { , }i ix d  gồm p giá trị vậy ta, 1,2,3,...,i p nhƣ trên. Khối tuyến tính trong 

mô hình đƣợc xác định dựa trên cơ sở tối ƣu hóa sai số E trong bộ số liệu mẫu p. Vây 

theo công thức (4.4) ta sẽ có: 

  : (x )tt ii f d   
2

1

1
( ) d min

2

q

tt i i

i

E f x


      

Từ đây ta thực hiện xác định. minP Với giả thiết giá trị công suất đáy phụ tải minP  

đƣợc ƣớc lƣợng nhƣ sau: 

  

 min min max

1 max 2 min

31

P ( ) P ( ), ( ), ( )

P ( ) P ( )

( )

pt tb

K
i i

i tbi

d f d i P d i T d i

a d i a d i

a T d i

   

      
  

   


 (4.14) 

với ()ptf  là hàm phi tuyến (i 1,2,3,...,K) , ija là hệ số mô hình tuyến tính; 



Trường Đại học Sao Đỏ       Luận văn Thạc sĩ 
 

Học viên: Lê Ngọc Tuấn                               44                   Chuyên ngành: Kỹ thuật điện tử  

Pmax là giá trị công suất đáy phụ tải của các ngày có ảnh hƣởng lớn nhất tới Pmin 

của ngày dự báo d là 1 2, ,...d i d i   

Ttb là giá trị nhiệt độ trung  bình của ngày ảnh hƣởng nhất đến Pmin của ngày d; 

Từ phƣơng trình trên ta xác định đƣợc minP của các ngày trong quá khứ và đƣợc 

xác định qua hệ các phƣơng trình tuyến tính sau: 

  

1 min 2 min min min

1 min 2 min min min

1 min min 2 min min min min min min

( ) ( 1) ... ( ) ( 1)

( 1) ( 2) ... ( 1) ( 2)

...

( 1) ( 2) ... ( ) ( )

K

K

a P K a P K a P d K P K

a P K a P K a P d K P K

a P N a P N P N K P N

        


          


           

   (4.15) 

với 1 2[a , a , ... a ]Ka   là hệ số của mô hình tuyến tính. 

Biến đổi công thức (3.15) về dạng ma trận 

  

min min min 1 min

min min min 2 min

min min min

min min min min min min min min

( ) ( 1) (1) ( 1)

( 1) ( 2) (2) ( 2)

( 2) ( 3) (3)

( 1) ( 2) ( ) ( )K

P K P K P a P K

P K P K P a P K
P

P K P K P

P N P N P N K a T N

       
     

        
        
     

       

  

   (4.16) 

Quá trình tìm khối tuyến tính trong ƣớc lƣợng minP thực hiện tƣơng tự 

nhƣ với maxP  

1. Thực hiện lựa chọn số liệu trong quá khứ K sao cho véc-tơ a đủ lớn. Với việc 

sử dụng 60K   tƣơng đƣơng với 2 tháng số liệu quá khứ trƣớc ngày cần dự báo. 

2. Sau khi có đƣợc K quá khứ, ta thực hiện xác định véc-tơ 

1 2[a , a , ... a ]TKa  sao cho đạt cực tiểu hàm sai số ƣớc lƣợng. Ta có: 

  
min min

1

P ( ) [a P ( )]
K

i

i

d d i


    (4.17) 

bằng phƣơng pháp phân tích điểm kỳ dị SVD. 

3. Sau khi xác định đƣợc véc-tơ a ta thực hiện tìm và loại bỏ giá trị nhỏ nhất 

của véc-tơ a ứng với ngày trong quá khứ có ảnh hƣởng ít nhất tới dự báo. Loại ngày có 

ảnh hƣởng ít này ra khỏi bộ số liệu quá khứ. 
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Ta thực hiện lặp lại bƣớc 2 và bƣớc 3 để loại bỏ dần số K xuống một số phù 

hợp để mô hình không quá phức tạp. 

  

1 min 2 max
min
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( ) ( )
( )

( )

K
i i

i tbi

a P d i a P d i
P d

a T d i

      
  

   
  (4.18) 

Giả sử ở khối tuyến tính xác định đƣợc 8 số liệu quá khứ Pmin(d-1), Pmin (d-2), 

Pmin (d-3), Pmin (d-7), Pmax(d-1), Pmax(d-2), Pmax(d-6), Ttb(d-1) tƣơng ứng 

với: 1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,a a a a a a a a  ảnh hƣởng đến Pmin của ngày dự báo d.  

Từ đó ta có mô hình ƣớc lƣợng khối tuyến tính là:  

 

min 1 min 2 min 3 min 4 min

5 max 6 max 7 max 8

( ) ( 1) ( 2) ( 3) ( 7)

( 1) ( 2) ( 6) ( 1)tb

P d a P d a P d a P d a P d

a P d a P d a P d a T d

        

       
  

  (4.19) 

Để kiểm chứng chất lƣợng dự báo của khối tuyến tính ta sử dụng các công thức 

(4.10) đến (4.12) tƣơng tự trong mục xác định khối tuyến tính Pmax 

b) Xây dựng khối phi tuyến 

Sau khi đã xác định đƣợc mối quan hệ giữa công suất đáy phụ tải trong ngày dự 

báo d với Kmin ngày trong quá khứ, ta tính sai số chênh lệch giữa số liệu thực tế và số 

liệu ƣớc lƣợng. 

 1 min 2 max
2 min
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( ) ( )
( ) ( )

( )

K
i i

i tbi

a P d i a P d i
f d P d

a T d i

      
   

   
  (4.20)

 

với 2 ( )f d là phần phụ thuộc phi tuyến còn lại giữa công suất đáy phụ tải trong ngày 

với các ngày trong quá khứ. 

Tƣơng tự nhƣ hƣớng giải quyết xác định khối phi tuyến của công suất đỉnh phụ 

tải Pmax khối này đƣợc xây dựng bằng mạng MLP. Qua đó ta ƣớc lƣợng sai số còn lại. 

Số đầu vào của mạng MLP đƣợc chọn là ngày có ảnh hƣởng xác định đƣợc ở khối 

tuyến tính và số nơ-rôn trong lớp ẩn đƣợc xác định qua quá trình lập trình tính toán 

trên phần mềm Matlab. 

Nhƣ ở phần xây dựng khối tuyến tính của Pmin nhƣ đã giả sử với p ngày số liệu. 

Với p-x ngày đầu sử dụng làm số liệu học và x ngày số liệu còn lại đƣợc sử dụng làm 

bộ số liệu kiểm tra. 

Ta xác lập một mạng MLP với 9 đầu vào nhƣ với mô hình ƣớc lƣợng khối 

tuyến tính (ứng với 3 giá trị công suất đáy phụ tải của 3 ngày trong quá khứ là d-1, d-2, 

d-10; 2 giá trị công suất đỉnh phụ tải của 2 ngày trong quá khứ là d-1, d-2; 4 giá trị 
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nhiệt độ trung bình ngày trong quá khứ tại d-1, d-3, d-5, d-9). Có 01 đầu ra (ứng với 

giá trị công suất đáy phụ tảt của ngày d cần dự báo.  

Tiếp sau quá trình học, ta thực hiện kiểm tra mạng MLP với bộ số liệu đƣợc lựa 

chọn làm bộ số liệu kiểm tra. 

Ta cũng thực hiện kiểm tra dự báo đối với khối ƣớc lƣợng phi tuyến với các 

công thức (4.10) đến (4.12). 

4.2. Kết quả tính toán và mô phỏng 

Sử dụng bộ số liệu do Công ty điện lực thành phố Hạ Long và trạm quan trắc 

khí tƣợng thủy văn thành phố Hạ Long cung cấp. Việc tính toán và mô phỏng tác 

giả đã ứng dụng phần mềm Matlab 2010b bản 7.10. Code của các chƣơng trình 

(xem phụ lục). 

4.2.1. Bộ số liệu đầu vào sử dụng cho mô hình dự báo 

Mô hình dự báo đƣợc tác giả lựa chọn và đƣợc trình bày ở các chƣơng trên sử 

dụng bộ số liệu là công suất đỉnh, đáy phụ tải điện hàng ngày tổng hợp tại Công ty 

điện lực thành phố Hạ Long tỉnh Quảng Ninh và bộ số liệu nhiệt độ trung bình ngày đo 

tại trạm quan trắc của thành phố Hạ Long. 

Bộ số liệu đƣợc lấy trong thời gian từ 01/6/2016 đến 30/06/2019. Bộ số liệu xây 

dựng mẫu tín hiệu: đƣợc tính bằng công thức (4.1) và (4.2). 

Với 1125 ngày dữ liệu ta sẽ sử dụng 750 ngày đầu tiên (tƣơng đƣơng 2/3 bộ số 

liệu) để làm bộ số liệu học, dùng để xây dựng và điều chỉnh thích nghi các tham số của 

các mô hình ƣớc lƣợng. Sử dụng 375 ngày còn lại (tƣơng đƣơng 1/3 bộ số liệu) sẽ 

đƣợc dùng để kiểm tra chất lƣợng của mô hình. Bộ số liệu gồm 1125 mẫu số liệu đƣợc 

miêu tả nhƣ hình 4.1. 

 

Hình 4.1. Đồ thị biểu diễn bộ số liệu mẫu (Pmax, Pmin) 
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4.2.2. Kết quả mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải Pmax 

4.2.2.1. Ước lượng thành phần tuyến tính 

Dùng phƣơng pháp khai triển thành phần tuyến tính nhƣ đƣợc trình bày ở mục 

4.1.2.1.a, kết quả nhƣ sau: 

Đầu tiên, ta xác định giá trị Pmax trong quá khứ ảnh hƣởng đến Pmax dự báo. Mô 

hình ƣớc lƣợng tuyến tính cho Pmax đƣợc điều chỉnh từ khoảng giá trị max 60K   ngày 

(tương đương với 2 tháng) giảm xuống với min 5K  . Lần lƣợt sử dụng số liệu Pmax 

của 60 ngày và dùng SVD để phân tích, kết quả 3 ngày có ảnh hƣởng lớn (hệ số phụ 

thuộc ai1 cao) tới giá trị ngày cần dự báo là: 1, 2, 6d d d   .  

Tiếp theo, ta xác đinh giá trị Pmin trong quá khứ ảnh hƣởng đến Pmax dự báo. Kết 

quả ta 3 ngày có ảnh hƣởng lớn nhất đến Pmax của ngày d đó là các ngày d-1, d-2 và d-

12. Các ngày còn lại có hệ số tuyến tính nhỏ hoặc ở xa ngày dự báo lên ta loại bỏ. 

Tƣơng tự, ta xét ảnh hƣởng của nhiệt độ trung bình ngày ảnh hƣởng đến Pmax 

của ngày dự báo. Kết quả ta xác định đƣợc 3 ngày mà Ttb ảnh hƣởng lớn đến Pmax của 

ngày dự báo, đó là các ngày d-1, d-4 và d-5.  Tổng hợp lại ta có mô hình đƣợc lựa 

chọn để dự báo giá trị Pmax của ngày thứ d sẽ gồm 09 số liệu từ quá khứ: 

max max max

max

min min min

( 1), ( 2), ( 6)
( )

( 1), ( 2), ( 12), ( 1), ( 4), ( 5)tb tb tb

P d P d P d
P d f

P d P d P d T d T d T d

   
  

      
 (4.21) 

Dùng phƣơng pháp khai triển hệ số tuyến tính (SVD) ta xác định đƣợc các hệ số tuyến 

tính ; Cụ thể nhƣ phƣơng trình 4.22. 

max max max max

min min min

( ) 0,57 ( 1) 0,17 ( 2) 0,098 ( 6)

0,40 ( 1) 0,167 ( 2) 0,106 ( 12)

0,082 ( 1) 0,042 ( 4) 0,036 ( 5)tb tb tb

P d P d P d P d

P d P d P d

T d T d T d

         

         

        

 (4.22) 

Bảng 4.1 là sai số học và sai số kiểm tra khi ƣớc lƣợng thành phần tuyến tính 

trong mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải Pmax bằng phƣơng pháp khai triển các hệ 

số tuyến tính SVD, qua bảng 4.1 ta nhận thấy sai số học và sai số kiểm tra tƣơng đối 

nhỏ cỡ 7%. 

Bảng 4.1. Kết quả ước lượng công suất đỉnh phụ tải (Pmax) dùng phương pháp khai 

triển tuyến tính SVD 

Quá trình Sai số SVD 

Học 

1
100%

y d
MRE

N y


   6,67% 

1
MAE y d

N
   4,87 

maxMaxAE y d   38,62 



Trường Đại học Sao Đỏ       Luận văn Thạc sĩ 
 

Học viên: Lê Ngọc Tuấn                               48                   Chuyên ngành: Kỹ thuật điện tử  

Kiểm tra 

1
100%

y d
MRE

N y


   7,50% 

1
MAE y d

N
   4,97 

maxMaxAE y d   50,62 

Hình 4.2 và hình 4.3 thể hiện quá trình học và quá trình kiểm tra khi triển khai 

thành phần tuyến tính cho mô hình dự báo Pmax, đƣờng màu đỏ là bộ số liệu mẫu, 

đƣờng màu xanh nƣớc biển là kết quả học/kiểm tra, đƣờng màu xanh là cây là sai số 

quá trình học/kiểm tra. 

 

Hình 4.2. Đồ thị sai số học khi khai triển thành phần tuyến tính cho mô hình dự 

báo Pmax 

 

Hình 4.3. Đồ thị sai số quá trình kiểm tra khi khai triển thành phần tuyến tính cho 

mô hình dự báo Pmax 
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4.2.2.2. Ước lượng thành phần phi tuyến bằng mạng nơ-rôn MLP 

Thực hiện các bƣớc theo mục 4.1.2.1.b, ta có kết quả nhƣ sau: mô hình mạng 

MLP đƣợc xây dựng có cấu trúc 09 đầu vào ứng với 09 đại lƣợng quá khứ (công thức 

4.22), 1 lớp ẩn với 500 nơ-rôn và 1 đầu ra ứng với giá trị cần dự báo cho ngày tiếp 

theo. Mô hình huấn luyện mạng MLP để ƣớc lƣợng Pmax nhƣ hình 4.4. 

 

Hình 4.4. Quý trình học của mạng MLP khi ước lượng Pmax 

Bảng 4.2 là kết quả sai số học và sai số kiểm tra của các mô hình cho bài toán dự 

báo phụ tải đỉnh. Qua bảng 4.2 cho thấy sai số học cỡ 9% còn sai số kiểm tra cỡ 11%. 

Bảng 4.2. Một số kết quả trên bộ số liệu học của bài toán ước lượng Pmin 

Quá trình Sai số Sai số của mạng MLP 

Học 

1
100%

y d
MRE

N y


   9,03% 

1
MAE y d

N
   6,65 

maxMaxAE y d   25,92 
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Kiểm tra 

1
100%

y d
MRE

N y


   11,09% 

1
MAE y d

N
   7,28 

maxMaxAE y d   38,42 

 

Hình 4.5 và hình 4.6 là đồ thị sai số quá trình học và kiểm tra khi ƣớc lƣợng 

Pmax bằng mạng nơ-rôn MLP, đƣờng màu đỏ là bộ số liệu mẫu, đƣờng màu xanh nƣớc 

biển là kết quả học bằng MLP, đƣờng màu xanh lá cây là sai số học/kiểm tra. 

 

Hình 4.5. Đồ thị sai số quá trình học khi ước lượng Pmax bằng mạng MLP 

 

Hình 4.6. Đồ thị sai số quá trình kiểm tra khi ước lượng Pmax bằng mặng MLP 
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4.2.3. Kết quả mô hình dự báo công suất đáy phụ tải Pmin 

4.2.3.1. Ước lượng thành phần tuyến tính 

Dùng phƣơng pháp khai triển thành phần tuyến tính nhƣ đƣợc trình bày ở mục 

4.1.2.2.a, kết quả nhƣ sau: 

Đầu tiên, ta xác định giá trị Pmin trong quá khứ ảnh hƣởng đến Pmin dự báo. Mô 

hình ƣớc lƣợng tuyến tính cho Pmin đƣợc điều chỉnh từ khoảng giá trị max 60K   ngày 

(tương đương với 2 tháng) giảm xuống với min 5K  . Lần lƣợt sử dụng số liệu Pmin 

của 60 ngày và dùng SVD để phân tích, kết quả 3 ngày có ảnh hƣởng lớn (hệ số phụ 

thuộc ai1 cao) tới giá trị ngày cần dự báo là: 1, 2, 10d d d   . Ngày tiếp theo có hệ số 

tuyến tính lớn ảnh hƣởng đến ngày dự báo Pmin là ngày d-20 nhƣng ở xa ngày dự báo 

lên bỏ qua. 

Tiếp theo, ta xác đinh giá trị Pmax trong quá khứ ảnh hƣởng đến Pmin dự báo. Kết 

quả ta 2 ngày có ảnh hƣởng lớn nhất đến Pmin của ngày d đó là các ngày d-1, d-2, Các 

ngàu tiếp theo có hệ số tuyến tính lớn là ngày d-56 và d-60 nhƣng ở xa ngày dự báo 

lên không xét. 

Tƣơng tự, ta xét ảnh hƣởng của nhiệt độ trung bình ngày ảnh hƣởng đến Pmin 

của ngày dự báo. Kết quả ta xác định đƣợc 4 ngày mà Ttb ảnh hƣởng lớn đến Pmin của 

ngày dự báo, đó là các ngày d-1, d-3, d-5 và d-9.  Tổng hợp lại ta có mô hình đƣợc lựa 

chọn để dự báo giá trị Pmin của ngày thứ d sẽ gồm 09 số liệu từ quá khứ: 

min min min

min

max max

( 1), ( 2), ( 10),
( )

( 1), ( 2), ( 1), ( 3), ( 5), ( 9)tb tb tb tb

P d P d P d
P d f

P d P d T d T d T d T d

   
  

      
 (4.23) 

Hay 

min min min min

max

( ) 0,462 ( 1) 0,167 ( 2) 0,149 ( 10)

0,64 ( 1) 0,32 ( 2)

0,088 ( 1) 0,064 ( 3) 0,067 ( 5) 0,066 ( 9)

max

tb tb tb tb

P d P d P d P d

P d P d

T d T d T d T d

         

      

           

 (4.24) 

Bảng 4.3. Kết quả ước lượng công suất đáy phụ tải (Pmin) dùng phương pháp khai triển 

tuyến tính SVD 

Quá trình Sai số SVD 

Học 

1
100%

y d
MRE

N y


   5,33% 

1
MAE y d

N
   8,03 

maxMaxAE y d   36,36 

Kiểm tra 
1

100%
y d

MRE
N y


   6,73% 
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1
MAE y d

N
   11,52 

maxMaxAE y d   73,36 

Bảng 4.3 là kết quả ƣớc lƣợng công suất đáy phụ tải dùng phƣơng pháp khai 

triển thành phần tuyến tính SVD, qua bảng 3.2 ta nhận thấy sai số học và sai số kiểm 

tra tƣơng đối nhỏ cỡ 6%. 

 

Hình 4.7. Đồ thị sai số học khi khai triển thành phần tuyến tính cho mô hình dự 

báo Pmin 

 

Hình 4.8. Đồ thị sai số quá trình kiểm tra khi khai triển thành phần tuyến tính cho 

mô hình dự báo Pmin 

Hình 4.7 và hình 4.8 thể hiện quá trình học và quá trình kiểm tra khi triển khai 

thành phần tuyến tính cho mô hình dự báo Pmin, đƣờng màu đỏ là bộ số liệu mẫu, 
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đƣờng màu xanh nƣớc biển là kết quả học/kiểm tra, đƣờng màu xanh là cây là sai số 

quá trình học/kiểm tra. 

4.2.3.2. Ước lượng thành phần phi tuyến bằng mạng nơ-rôn MLP 

Thực hiện các bƣớc theo mục 4.1.3.1.b, ta có kết quả nhƣ sau: mô hình mạng 

MLP đƣợc xây dựng có cấu trúc 09 đầu vào ứng với 09 đại lƣợng quá khứ (công thức 

4.24), 1 lớp ẩn với 500 nơ-rôn và 1 đầu ra ứng với giá trị cần dự báo cho ngày tiếp 

theo. Mô hình huấn luyện mạng MLP để ƣớc lƣợng Pmin nhƣ hình 4.9. 

 

Hình 4.9. Quý trình học của mạng MLP khi ước lượng Pmin 

Bảng 4.4 là kết quả sai số học và sai số kiểm tra khi ƣớc lƣợng Pmin bằng mạng 

nơ-rôn MLP, qua số liệu trên bảng ta thấy sai số khi ƣớc lƣợng Pmin tƣơng đối nhỏ (Sai 

số học 7,34%; sai số kiểm tra 10,26%) 

Bảng 4.4. Kết quả sai số học và sai số kiểm tra khi ước lượng Pmin bằng MLP 

Quá trình Sai số 
Sai số của mạng 

MLP 

Học 

1
100%

y d
MRE

N y


 

 

7,34% 
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1
MAE y d

N
   11,00 

maxMaxAE y d   39,91 

Kiểm tra 

1
100%

y d
MRE

N y


 

 

10,26 

1
MAE y d

N
   15,00 

maxMaxAE y d   45,38 

Hình 3.16, 3.17 thể hiện quá trình học và quá trình kiểm tra khi triển khai thành 

phần tuyến tính cho mô hình dự báo Pmin, đƣờng màu đỏ là bộ số liệu mẫu, đƣờng màu 

xanh nƣớc biển là kết quả học/kiểm tra, đƣờng màu xanh là cây là sai số quá trình 

học/kiểm tra. 

 

Hình 4.10. Đồ thị sai số quá trình học khi ước lượng Pmin bằng mạng MLP 

 

Hình 4.11. Đồ thị sai số quá trình kiểm tra khi ước lượng Pmin bằng mạng MLP 
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Dựa trên các kết quả thu đƣợc ta có thể kết luận rằng nhiệm vụ dự báo đỉnh và 

đáy phụ tải ngắn hạn đã đƣợc thực hiện khá hiệu quả nhờ vào việc sử dụng mạng nơ-

rôn MLP. Sai số trung bình khoảng 7%  là mức sai số không lớn, thực tế chấp nhận 

đƣợc. Tuy nhiên nếu sử dụng các mô hình mạng nơ-rôn khác, ta còn có thể tiếp tục 

giảm sai số này xuống thấp hơn. 

4.3. Kết luận chƣơng IV 

Trong chƣơng IV tác giả trình bày kết quả của ứng dụng việc xây dựng khối tuyến 

tính và khối phi tuyến trong mô hình lai dự báo công suất phụ tải ngày. Bộ số liệu sử 

dụng trong mô hình (Pmax, Pmin) do Công ty điện lực thành phố Hạ Long, tỉnh Quảng 

Ninh cung cấp và nhiệt độ trung bình ngày lấy tại trạm quan trắc khí tƣợng thủy văn 

thành phố Hạ Long, tỉnh Quảng Ninh cung cấp, thời gian lấy từ tháng 01/6/2016 đến 

30/6/2019. Với 1150 số liệu mẫu, chia thành bộ số liệu học với 750 bộ số liệu đầu tiên 

(tƣơng đƣơng 2/3 bộ số liệu mẫu) và 375 số liệu còn lại (tƣơng đƣơng 1/3 bộ số liệu 

mẫu) làm bộ số liệu kiểm tra mô hình. 

Tổng hợp khối ƣớc lƣợng tuyến tính và khối ƣớc lƣợng phi tuyến ta xây dựng lên 

mô hình dự báo công suất đỉnh phủ tải điện (Pmax) và công suất đáy phụ tải điện (Pmin) 

trong ngày.  

Khối tuyến tính đƣợc xác định hệ số bằng phƣơng pháp phân tích giá trị kì dị (khai 

triển theo hệ số tuyến tính) SVD kết hợp với phƣơng pháp bình phƣơng cực tiểu. Tác 

giả xây dựng khối tuyến tính của mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải Pmax với 09 số 

liệu quá khứ: tƣơng ứng với các giá trị phụ thuộc Pmax, Pmin, Ttb. Tƣơng tự xây dựng mô 

hình dự báo Pmin cũng với 09 số liệu quá khứ. 

Khối phi tuyến của mô hình dự báo cho Pmax, Pmin đƣợc xây dựng bằng mạng 

nơ-rôn truyền thẳng nhiều lớp MLP. Với mô hình báo cho Pmax, mạng MLP có 09 đầu 

vào tƣơng đƣơng với các đầu vào của khối tuyến tính Số lớp ẩn là 1, số nơ-rôn ẩn là 

65. Tƣơng tự mô hình báo cho Pmin, mạng MLP có 09 đầu vào. Số lớp ẩn là 1, số nơ-

rôn ẩn là 65; hàm truyền đƣợc sử dụng chung cho cả hai mô hình là tansig, quá trình 

học của thuật toán sử dụng Levenberg – Marquardt với 500 lần lặp. 

Qua quá trình xây dựng mô hình dự báo kết quả thu đƣợc sau khi tổng hợp 2 

khối ƣớc lƣợng tuyến tính và phi tuyến ta thu đƣợc kết quả ƣớc lƣợng đƣợc đánh giá 

trên 3 phƣơng pháp trung bình của sai số tƣơng đối, trung bình của sai số tuyệt đối và 

giá trị lớn nhất của sai số tuyệt đối để đánh giá chất lƣợng quá trình học, quá trình 

kiểm tra của từng khối ƣớc lƣợng và đánh giá tổng hợp chung. Theo bảng 4.2 và bảng 

4.4. Từ kết quả và bảng đánh giá nhận xét ta thấy rằng mô hình lai giữa mạng MLP và 

thuật toán SVD cho giá trị dự báo tốt hơn so với mô hình mạng MLP độc lập và mô 

hình tuyến tính độc lập. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Luận văn “Ứng dụng mạng nơ-rôn nhân tạo dự báo phụ tải điện thành phố 

Hạ Long – tỉnh Quảng Ninh” dựa trên những nghiên cứu lý thuyết mạng nơ-rôn nói 

riêng và các mô hình xử lý tín hiệu tiên tiến nói chung để đề xuất ứng dụng mô hình 

lai vào bài toán dự báo công suất phụ tải điện với độ chính xác cao. 

Luận văn đã thực hiện đƣợc các công việc cụ thể nhƣ sau: 

1. Tìm hiểu về các mô hình thu thập, xử lý, dự báo công suất phụ tải điện. 

2. Nghiên cứu về khả năng ứng dụng mạng nơ- rôn trong xây dựng các mô 

hình dự báo phi tuyến. 

3. Đề xuất ứng dụng mô hình lai gồm một khối tuyến tính mắc song song với 

một khối phi tuyến (sử dụng mạng MLP) để ƣớc lƣợng tốt hơn trong dự báo công suất 

phụ tải điện chỉ dựa trên các kết quả đo công suất phụ tải trong ngày ở quá khứ từ số 

tổng hợp của Công ty điện lực. 

4. Đánh giá, lựa chọn các thông số quá khứ cho mô hình dự báo trên cơ sở các 

hệ số khai triển tuyến tính. 

5. Triển khai, thử nghiệm mô hình dự báo công suất đỉnh phụ tải và công suất 

đáy phụ tải trong ngày cho khu vực Thành phố Hạ Long, tỉnh Quảng Ninh. 

6. Tính toán mô phỏng để thử nghiệm độ chính xác của mô hình đƣợc đề xuất. 

2. Kiến nghị 

Trong luận văn này, phƣơng pháp đề xuất đã đạt đƣợc một số kết quả bƣớc đầu 

khả quan, áp dụng vào dự báo công suất phụ tải điện tiêu thụ trong ngày của thành phố 

Hạ Long, tỉnh Quảng Ninh. Tuy nhiên, trong lĩnh vực nghiên cứu còn một số tồn tại 

cần đƣợc tiếp tục đƣợc nghiên cứu và giải quyết: cần đƣa thêm vào mô hình mạng 

nơron các thông số thời tiết có ảnh hƣởng lớn đến phụ tải (lƣợng mƣa, số giờ nắng....), 

đặc điểm đặc thù của các ngày đặc biệt (ngày lễ, tết....) để có thể nâng cao hơn độ 

chính xác, mức độ tin cậy của dự báo.  

Một số hƣớng để phát triển đề tài: 

1. Xây dựng mô hình dự báo 24h trong ngày. 

2. Thu thập thêm số liệu để tăng độ tin cậy của mô hình; Xét thêm các yếu tố 

nhƣ (lƣợng mƣa, số giờ nắng). 

3. Sử dụng mô hình mạng nơ-rôn khác ƣớc lƣợng thành phần phi tuyến trong 

mô hình lai nhƣ SVM, Deep learning,.. để cho kết quả sai số tốt hơn. 
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PHỤ LỤC 

%%% ==== READ DATA DIEN LUC THANH PHO HA LONG ===== %%%% 

clear all 

clc 

Pmin_QN=xlsread('Tong hop so lieu.xls','d3:d1127'); 

Pmax_QN=xlsread('Tong hop so lieu.xls','f3:f1127'); 

Ttb_QN=xlsread('Tong hop so lieu.xls','i3:i1127'); 

  

Data_QN_All=[Pmin_QN Pmax_QN Ttb_QN]; 

save Data_QN_All; 

%%%%%% XAY DUNG MA TRAN 60 COT  

clear all 

clc 

load Data_QN_All 

K=60; 

Nmax = length(Pmax_QN); 

BigA_Pmax = zeros(Nmax-K,K); 

for i=1:K 

    BigA_Pmax(:,i)=Pmax_QN((K-i+1):(Nmax-i)); 

end; 

B_Pmax = Pmax_QN((K+1):Nmax); 

 

BigA_Pmin = zeros(Nmax-K,K); 

for i=1:K 

    BigA_Pmin(:,i)=Pmin_QN((K-i+1):(Nmax-i)); 

end; 

B_Pmin = Pmin_QN((K+1):Nmax); 

 

BigA_Tmax = zeros(Nmax-K,K); 

for i=1:K 

    BigA_Tmax(:,i)=Tmax_QN((K-i+1):(Nmax-i)); 

end; 

B_Tmax = Tmax_QN((K+1):Nmax); 

 

BigA_Ttb = zeros(Nmax-K,K); 

for i=1:K 

    BigA_Ttb(:,i)=Ttb_QN((K-i+1):(Nmax-i)); 

end; 

B_Ttb = Ttb_QN((K+1):Nmax); 

save Data_QN_SVD 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% Linear model for Pmax 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmax=f(Pmax) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 
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index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

        K 

    Coeff=BigA_Pmax\B_Pmax 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 

    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh ma tran chua cac he so 

    if (ind==1) 

        index=index(2:end); 

        BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 

end; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%% Linear model for Pmax 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmax=f(Pmin) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 

index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

    K 

    Coeff=BigA_Pmax\B_Pmin 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 

    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh ma tran chua cac he so 

    % loai cot ind ra khoi bang BigA 

    if (ind==1) 
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        index=index(2:end); 

        BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 

    %pause;  

end; 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% Linear model for Pmax 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmax=f(Ttb) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 

index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

    K 

    Coeff=BigA_Pmax\B_Ttb 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 

    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh MT chua cac he so 

    if (ind==1) 

        index=index(2:end); 

        BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmax=BigA_Pmax(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 
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end;    

 

%% Ma tran tong hop sau khi thuc hien SVD 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD 

BigBigA_Pmax_SVD = [BigA_Pmax(:,[1 2 6]) BigA_Pmin(:,[1 2 12]) BigA_Ttb(:,[1 

3 5 9])]; 

whos BigBigA_Pmax_SVD 

TestNr = 375; % Su dung 30% bo so lieu cuoi de kiem tra mo hinh 

  

BigBigA_Pmax_Learn = BigBigA_Pmax_SVD(1:(end-TestNr),:); 

B_Pmax_Learn = B_Pmax(1:(end-TestNr)); 

BigBigA_Pmax_Test = BigBigA_Pmax_SVD((end-TestNr+1):end,:); 

B_Pmax_Test = B_Pmax((end-TestNr+1):end); 

PmaxLinearCoeff_Learn = BigBigA_Pmax_Learn\B_Pmax_Learn; 

 

% He so hoc cua mo hinh tuyen tinh  

ErrorLearnAfterLinear_Pmax = B_Pmax_Learn - 

BigBigA_Pmax_Learn*PmaxLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien  

ErrorTestAfterLinear_Pmax = B_Pmax_Test - 

BigBigA_Pmax_Test*PmaxLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien  

%% Tinh sai so hoc 

MAE_Learn_Linear_Pmax_QN_SVD=mean(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmax)) 

MRE_Learn_Linear_Pmax_QN_SVD=mean(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmax./B_P

max_Learn)*100) 

Maxae_Learn_Linear_Pmax_QN_SVD=max(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmax)) 

  

%% Tinh sai so Test 

MAE_Test_Linear_Pmax_QN_SVD=mean(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmax)) 

MRE_Test_Linear_Pmax_QN_SVD=mean(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmax./B_Pmax

_Test)*100) 

Maxae_Test_Linear_Pmax_QN_SVD=max(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmax)) 

figure(1) 

tt=length(B_Pmax_Learn); 

plot((1:tt),B_Pmax_Learn,'r',(1:tt),BigBigA_Pmax_Learn*PmaxLinearCoeff_Learn,'-

b',(1:tt),ErrorLearnAfterLinear_Pmax,'-g'); 

figure(2) 

tt1=length(B_Pmax_Test); 

plot((1:tt1),B_Pmax_Test,'r',(1:tt1),BigBigA_Pmax_Test*PmaxLinearCoeff_Learn,'-

b',(1:tt1),ErrorTestAfterLinear_Pmax,'-g'); 

  

%%%% LINEAR MODEL FOR Pmin 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmin=f(Pmin) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 
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index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

    K 

    Coeff=BigA_Pmin\B_Pmin 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    %index(ind); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 

    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh ma tran chua cac he so 

    % loai cot ind ra khoi bang BigA 

    if (ind==1) 

        index=index(2:end); 

        BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 

    %pause;  

end; 

      

 

%%%Linear model for Pmin 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmin=f(Pmax) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 

index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

    K 

    Coeff=BigA_Pmin\B_Pmax 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 
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    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh ma tran chua cac he so 

    if (ind==1) 

        index=index(2:end); 

        BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 

   end; 

%%% Phan tich SVD de xac dinh yeu to anh huong 

%Pmin=f(Ttb) 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD; 

index=1:60; 

CoeffAll_max=[]; % Tao ma tran rong de chua cac he so 

for K=60:-1:5 

    K 

    Coeff=BigA_Pmin\B_Ttb 

    a=abs(Coeff); 

    [val,ind]=min(a); 

    vitri_min=ind % vi tri xac dinh min 

    Stt=index(ind) % So thu tu trong vector 60 phan tu 

    tmp2=zeros(60,1); 

    tmp2(index)=Coeff; 

    CoeffAll_max=[CoeffAll_max tmp2];% Tong hop thanh ma tran chua cac he so 

    if (ind==1) 

        index=index(2:end); 

        BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,2:end); 

    else 

        if (ind==length(a)) 

            index=index(1:end-1); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,1:end-1); 

        else 

            tmpind=[1:ind-1,ind+1:length(a)]; 

            index=index(tmpind); 

            BigA_Pmin=BigA_Pmin(:,tmpind); 

        end; 

    end; 

    index 
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   end; 

%% Ma tran tong hop sau khi thuc hien SVD 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD 

BigBigA_Pmin_SVD = [BigA_Pmin(:,[1 2 10]) BigA_Pmax(:,[1 2]) BigA_Ttb(:,[1 3 

5 9])]; 

TestNr = 375; % Su dung 30% bo so lieu cuoi de kiem tra mo hinh 

BigBigA_Pmin_Learn = BigBigA_Pmin_SVD(1:(end-TestNr),:); 

B_Pmin_Learn = B_Pmin(1:(end-TestNr)); 

BigBigA_Pmin_Test = BigBigA_Pmin_SVD((end-TestNr+1):end,:); 

B_Pmin_Test = B_Pmin((end-TestNr+1):end); 

PminLinearCoeff_Learn = BigBigA_Pmin_Learn\B_Pmin_Learn; 

 

%% He so hoc cua mo hinh tuyen tinh 

ErrorLearnAfterLinear_Pmin = B_Pmin_Learn - 

BigBigA_Pmin_Learn*PminLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien 

SVD 

ErrorTestAfterLinear_Pmin = B_Pmin_Test - 

BigBigA_Pmin_Test*PminLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien  

%% Tinh sai so hoc 

MAE_Learn_Linear_Pmin_QN_SVD=mean(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmin)) 

MRE_Learn_Linear_Pmin_QN_SVD=mean(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmin./B_Pm

in_Learn)*100) 

Maxae_Learn_Linear_Pmin_QN_SVD=max(abs(ErrorLearnAfterLinear_Pmin)) 

 

%% Tinh sai so Test 

MAE_Test_Linear_Pmin_QN_SVD=mean(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmin)) 

MRE_Test_Linear_Pmin_QN_SVD=mean(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmin./B_Pmin_

Test)*100) 

Maxae_Test_Linear_Pmin_QN_SVD=max(abs(ErrorTestAfterLinear_Pmin)) 

figure(1) 

tt=length(B_Pmin_Learn); 

plot((1:tt),B_Pmin_Learn,'-r',(1:tt),BigBigA_Pmin_Learn*PminLinearCoeff_Learn,'-

b',(1:tt),ErrorLearnAfterLinear_Pmin,'-g'); 

figure(2) 

tt1=length(B_Pmin_Test); 

plot((1:tt1),B_Pmin_Test,'-r',(1:tt1),BigBigA_Pmin_Test*PminLinearCoeff_Learn,'-

b',(1:tt1),ErrorTestAfterLinear_Pmin,'-g'); 

 

%%% UOC LUONG THANH PHAN PHI TUYEN 

%%% Uoc luong Pmax 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD 

BigBigA_Pmax_SVD = [BigA_Pmax(:,[1 2 6]) BigA_Pmin(:,[1 2 12]) BigA_Ttb(:,[1 

4 5])]; 

whos BigBigA_Pmax_SVD 
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TestNr = 375; % Su dung 30% bo so lieu cuoi de kiem tra mo hinh 

 BigBigA_Pmax_Learn = BigBigA_Pmax_SVD(1:(end-TestNr),:); 

B_Pmax_Learn = B_Pmax(1:(end-TestNr)); 

 BigBigA_Pmax_Test = BigBigA_Pmax_SVD((end-TestNr+1):end,:); 

B_Pmax_Test = B_Pmax((end-TestNr+1):end); 

 PmaxLinearCoeff_Learn = BigBigA_Pmax_Learn\B_Pmax_Learn;  

ErrorLearnAfterLinear_Pmax = B_Pmax_Learn - 

BigBigA_Pmax_Learn*PmaxLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien 

SVD 

ErrorTestAfterLinear_Pmax = B_Pmax_Test - 

BigBigA_Pmax_Test*PmaxLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien  

BestResultError = inf; 

for HiddenNeuron = 5:20:65 

    PmaxNN = feedforwardnet(HiddenNeuron,'trainlm'); 

    

    RepeatCount = 5; 

    for i = 1:RepeatCount 

        net2 = configure(PmaxNN, BigBigA_Pmax_Learn', 

ErrorLearnAfterLinear_Pmax'); 

        net2.divideParam.trainRatio =1; 

        net2.divideParam.valRatio =0; 

        net2.divideParam.testRatio =0; 

        net2.trainParam.min_grad=1e-10; 

        NumberEpoch = 500; 

        net2.trainParam.epochs = NumberEpoch;                       

        [net3,tr] = train(net2, BigBigA_Pmax_Learn', ErrorLearnAfterLinear_Pmax'); 

         

        ytest_MLP=sim(net3, BigBigA_Pmax_Test'); 

        err_test = sum((ytest_MLP - ErrorTestAfterLinear_Pmax').^2); 

        if (err_test<BestResultError) 

            BestResultError = err_test 

            best_net = net3; 

        end; 

      end; 

end 

ylearn_MLP=sim(best_net, BigBigA_Pmax_Learn'); 

ytest_MLP=sim(best_net, BigBigA_Pmax_Test'); 

err_learn = sqrt(mean((ylearn_MLP - ErrorLearnAfterLinear_Pmax').^2 

err_test = sqrt(mean((ytest_MLP - ErrorTestAfterLinear_Pmax').^2)) 

return 

  

% Sai so hoc NL 

MAE_Learn_NN_Pmax_MLP = mean(abs(err_learn)) 

MRE_Learn_NN_Pmax_MLP = mean(abs(err_learn./B_Pmax_Learn)*100) 

MaxAE_Learn_NN_Pmax_MLP = max(abs(err_learn)) 

  

% Sai so kiem tra NL 

MAE_Test_NN_Pmax_MLP=mean(abs(err_test)) 
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MRE_Test_NN_Pmax_MLP=mean(abs(err_test./B_Pmax_Test)*100) 

MaxAE_Test_NN_Pmax_MLP=max(abs(err_test)) 

figure(3) 

tt=length(ylearn_MLP); 

plot((1:tt),ylearn_MLP,'-r',(1:tt),B_Pmax_Learn','-b',(1:tt),ylearn_MLP - 

B_Pmax_Learn,'-g'); 

figure(4) 

tt1=length(ytest_MLP); 

plot((1:tt1),ytest_MLP,'-r',(1:tt1),B_Pmax_Test','-b',(1:tt1),ytest_MLP - 

B_Pmax_Test','-g'); 

 

%%% UOC LUONG THANH PHAN PHI TUYEN 

%%% Uoc luong Pmin 

 

clear all 

clc 

load Data_QN_SVD 

BigBigA_Pmin_SVD = [BigA_Pmin(:,[1 2 10]) BigA_Pmax(:,[1 2]) BigA_Ptb(:,[1 3 

5 9])]; 

whos BigBigA_Ptb_SVD 

TestNr = 375; % Su dung 30% bo so lieu cuoi de kiem tra mo hinh 

  

BigBigA_Pmin_Learn = BigBigA_Pmin_SVD(1:(end-TestNr),:); 

B_Pmin_Learn = B_Pmin(1:(end-TestNr)); 

  

BigBigA_Pmin_Test = BigBigA_Pmin_SVD((end-TestNr+1):end,:); 

B_Pmin_Test = B_Pmin((end-TestNr+1):end); 

  

PminLinearCoeff_Learn = BigBigA_Pmin_Learn\B_Pmin_Learn;% He so hoc cua mo 

%hinh tuyen tinh 

  

ErrorLearnAfterLinear_Pmin = B_Pmin_Learn - 

BigBigA_Pmin_Learn*PminLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc %hien 

SVD 

ErrorTestAfterLinear_Pmin = B_Pmin_Test - 

BigBigA_Pmin_Test*PminLinearCoeff_Learn; % Sai so con lai sau khi thuc hien 

SVD test tren cac mau so lieu con lai 

% t=1:1504; 

% t=1:1504; 

% Tim so lop an N 

% results = []; 

BestResultError = inf; 

for HiddenNeuron = 5:20:65    

    PminNN = feedforwardnet(HiddenNeuron,'trainlm'); 

    RepeatCount = 5; 

    for i = 1:RepeatCount 

        net2 = configure(PminNN, BigBigA_Pmin_Learn', 

ErrorLearnAfterLinear_Pmin'); 
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        net2.divideParam.trainRatio =1; 

        net2.divideParam.valRatio =0; 

        net2.divideParam.testRatio =0; 

        net2.trainParam.min_grad=1e-10; 

        NumberEpoch = 500; 

        net2.trainParam.epochs = NumberEpoch;                       

        [net3,tr] = train(net2, BigBigA_Pmin_Learn', ErrorLearnAfterLinear_Pmin'); 

         

        ytest_MLP=sim(net3, BigBigA_Pmin_Test'); 

        err_test = sum((ytest_MLP - ErrorTestAfterLinear_Pmin').^2); 

        if (err_test<BestResultError)           %% ket qua test moi tot hon thi luu lai 

            BestResultError = err_test 

            best_net = net3; 

        end; 

      end; 

end 

ylearn_MLP=sim(best_net, BigBigA_Pmin_Learn'); 

ytest_MLP=sim(best_net, BigBigA_Pmin_Test'); 

err_learn = sqrt(mean((ylearn_MLP - ErrorLearnAfterLinear_Pmin').^2))   %%% Tai 

day tinh sai so trung binh de don vi cua sai so cung la do C nhe 

err_test = sqrt(mean((ytest_MLP - ErrorTestAfterLinear_Pmin').^2)) 

return 

  

% Tinh Sai so hoc NL 

MAE_Learn_NN_Pmin_MLP = mean(abs(err_learn)) 

MRE_Learn_NN_Pmin_MLP = mean(abs(err_learn./B_Pmin_Learn)*100) 

MaxAE_Learn_NN_Pmin_MLP = max(abs(err_learn)) 

  

% Tinh Sai so kiem tra NL 

MAE_Test_NN_Pmin_MLP=mean(abs(err_test)) 

MRE_Test_NN_Pmin_MLP=mean(abs(err_test./B_Pmin_Test)*100) 

MaxAE_Test_NN_Pmin_MLP=max(abs(err_test)) 

 
 


