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TOM TAT

Ung dung céng nghé hoc mdy dang ngdy cang dwoc quan tém trong
viée toi wu héa hé thong qudn 1y nang lwong (EMS). Nghién ciu tdp
trung vdo tmg dung va so sanh hiéu sudt ciia ba thudt todn hoi quy: Hoi
quy tuyén tinh (LR), Hoi quy vector hé tro (SVR) va Rimg ngau nhién
(RF), nham gidi quyét bai todn dy bdo nang heong tiéu thu (dién hedi va
dién mat troi) tai toa nha khu C, Truong Pai hoc Ky thudt - Cong nghé
Can Tho. Két qua danh gid bang cdc chi s6 MSE, RMSE, R? va MAE cho
thdy mé hinh hoi quy tuyén tinh thé hién hiéu sudt tot nhat trong cd di
bao tiéu thu dién luci va dién mat troi, ddc biét vé mdt sai $6. Phuong
phdp Rung ngau nhién ciing cho thdy khd ndng di bdo tot, trong viéc
nam bat xu huwéng dir liéu dién mat troi (R? = 1,00), trong khi SVR ¢6 sai
so cao hon. Viéc du bao nang lu"ong tiéu thu trong cdc cong trinh cung
cap théng tin gid tri dé hé tro cdc quyét dinh dau tw sira chiva va cdi tao

cong trinh mot cdach hiéu qua.

1. PAT VAN PE

Trong bdi canh toan cau hoa va do thi hoa
dién ra manh mg, cac toa nha cao tﬁng va khu
phuc hop hién dai ngay cang tré thanh nhiing
trung tdm hoat dong kinh té, van hoa va xa
hoi. Tuy nhién, sy gia ting vé sd lugng va quy
mo cua cac cong trinh nay cling dat ra nhiing
thach thirc khong nho trong viéc quan ly van
hanh, dic biét 1a van dé tiéu thy ning luong.
Ning luong tiéu thy trong cac tda nha chiém
khoang 40% ning luong tiéu thu toan cau [1].
Song, viéc quan 1y nang luong mot cach thiéu
hiéu qua khong chi gay ra nhiing lang phi tai
chinh khéng 16 ma con tac dong tiéu cuc dén
mdi trudong, gop phan vao bién doi khi hau va
can kiét ngudn tai nguyén.

H¢ thong quan ly nang luO’ng (EMS) la
mot hé théng diéu khién sd chuyen dung,
duoc lap trinh dé tu dong hoa va tdi wu hoa
hoat dong cua cac hé théng tiéu thu nang
lugng trong toa nha. V& ban chit, EMS la mét

nén tang phin ctng va phan mém tich hop,
cho phép giam sat, thu thap dir liéu va diéu
khién cac thiét bj [2]. Dix liéu duoc luu trit, xtr
1y, phan tich Xu hudng, xac dinh khu vuc tiéu
thu cao va tiém nang tiét kiém. EMS canh
béo su ¢d, vugt ngudng va tao bao céo truc
quan, giip nha quan 1y danh gia hiéu suit,
diéu chinh Van hanh thong minh, xay du:ng
chién lugc tiét kiém va hudng téi phat trién
bén vimng.

Nhan thirc 16 tim quan trong cip thiét cta
viéc st dung ning luong bén viing va hiéu
qua trong linh vuc xay dung [3], bai bao nay
tap trung nghién ctru va dé xuit mot giai phap
dua trén cac thuat toan phan tich du doan tién
tién [4]. Muc tiéu chinh 1a xdy dung mot
khung quan 1y ning luong thong minh nhim
du bao nang luong ti€u thu trong cong trinh
[5], hé thdng nay con duoc trang bi kha ning
phan tich va du doan nhu ciu ning luong
trong tuong lai, tir @6 hd trg cac nha quan ly
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dua ra nhitng quyét dinh t6i uvu hoa van hanh,
giam thiéu chi phi va nang cao hiéu qua sir
dung ning luong tong thé [3]. Viéc tich hop
giai phap ndy vao cac hé thong ludi dién
thong minh s& gdp phan thuc ddy qua trinh
chuyén dbi nang lugng trong twong lai.

Viéce tich hop cac thudt toan hoc may tién
tién vao hé thong quan Iy ning luong (EMS)
c6 tiém ning 16n dé nang cao kha niang phan
tich va du doan nang luong ti€u thu [5].
Nghién ctru nay tap trung vao ba thuat toan
hdi quy phd bién va hiéu qua: Hoi quy tuyén
tinh (LR), mot phan mo rong cua hoi quy don
gian dé xac dinh mdi quan hé gifta cac bién,
da duogc ing dung trong du doén ti€u thu nang
luong [4], Hoi quy vector hd trg (SVR), mot
ky thuat hoc may c6 giam sat can bang giira
do phtrc tap cia mo hinh va sai s6 du doan,
hiéu qua véi dir liéu da chidu va 16n vé ning
lugng [5] va Rung ngéu nhién (RF), mot
phuong phap hoc tap tong hop két hop nhiéu
cdy quyét dinh dé giam thiéu phuong sal ma
khong tang d6 1éch, dugc cong nhan vé hiéu
qua va d0 manh mé trong xu 1y dir li¢u phuc
tap, da chiéu, voi cac nghién cuu cho théy
hiéu suit du doan nang luong tdt hon so véi
ANNs va SVR [5]. Mdi thuat toan mang lai
nhitng wu diém riéng phi hop vai cac dang dir
liéu va mbi quan hé khac nhau anh huéng dén
ti€u thu nang luong.

Viéc ung dung dong thoi ba thuat toan nay
trong hé thong EMS mang lai nhiéu loi ich
tiém ning. Bang cach so sanh hiéu suat dy
doan cua tung thuat todn trén cung mat tap dir
liéu, cac nha quan 1y c6 thé lua chon mo hinh
phil hop nhit v6i ddc thu ciia tda nha va muc
tiéu du doan cu thé [5]. Hon ntira, viéc két
hop két qua dy doan tir nhiéu mé hinh
(Ensemble Forecasting) co thé giip ting
cuong do chinh xac va dd tin cay cua cac du
bdo ning lugng [4].

Bai bao nay trinh bay quy trinh thu thap va
tién xur 1y dit liéu ning luong toa nha, tuong
tu nhu cac nghién ctu khao sat trude do [3].
Sau do, nhom nghién ctru mo ta qua trinh xay
dung va hudn luyén cic mé hinh du doan
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ning lugng dua trén ba thuat toan hoi quy
tuyén tinh (Linear Regression - LR), hdi quy
vector hd trg (Support Vector Regression -
SVR) va ring ngau nhién (Random Forest -
RF), twong tu nhu cac moé hinh Al hi€u qua
trong linh vuc xay dung [5], duoc huén luyén
va kiém tra bang cach chia dir liéu thanh tap
huan luyén (80%) va tap kiém tra (20%). Hiéu
suit cua cac mod hinh nay dugc danh gia bang
cac chi sd théng ké MSE (Mean Squared
Error), RMSE (Root Mean Squared Error), R-
squared (R?) va MAE (Mean Absolute Error)
trén dir liéu thuc té, twong ty nhu cac nghién
ctru du bao Al khac. Cudi cung 13 phan thao
luan vé két qua va dé xuat cac hudng nghién
ctru tiép theo dé tdi wu hoa quan 1y ning
lugng thong minh trong cac toa nha hién dai.

2. PHAT TRIEN CAC MO HINH
TRI TUE NHAN TAO (AI) TRONG
DU BAO NANG LUQNG TIEU THU
CUA TOA NHA

2.1. M hinh du bao hoi quy tuyén tinh

Hoi quy tuyén tinh 13 mot thuat toan co
ban nhung manh mé trong viéc md hinh hoa
moi quan hé tuyén tinh gitra bién muc tiéu
(tiéu thu ning luong) va cac bién doc 1ap (vi
duy: thoi gian, nhiét d6 moi trudong, cong suét
hoat dong cua cac thiét bi chinh) [4]. V61 su
don gian va kha nang giai thich két qua tot,
LR ¢ the cung cap nhimng hiéu blet ban dau
vé cac yéu tb c6 anh hudng tuyén tinh dén
muec tiéu thu nang lugng toa nha.

Mo hinh héi quy tuyén tinh nay dugc thé
hién bang cong thirc [6]:

v=P,+B, x+¢ (1

Trong d6: By 12 hé s6 chan, thé hién gia tri
ky vong cua y khi x = 0. B; 12 hé sé goc, biéu
thi sy thay ddi cua y twong tng véi mot don
vi thay ddi cua x. & 1a thanh phan sai s6 ngiu
nhién, thé hién sy chénh léch gitra gia tri quan
sat va dudng hdi quy du doan.

Mo hinh gia dinh rang sai sb € co trung
binh bang 0 va phuong sai khong ddi, nghia 1a
phan phdi cta yy tai moi gia tri cia xx déu
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giéng nhau. Puong thing trong mé hinh dwoc
goi 1a dudng hoi quy, biéu thi gia tri trung
binh ctua yy tai cac gia tri khac nhau cua
xx [6].

2.2. M6 hinh dw bao hdi quy vector hd tro

Hoi quy vector hd trg 1a mot thuat toan
dya trén hoc mdy c6 giam sat dé giai quyét
céc bai toan hdi quy, c6 kha ning mé hinh
héa cac mbi quan hé phi tuyén tinh phirc tap
trong dir li€u [7]. SVR 1a mét k§ thuat mé
rong cua thudt toan phan loai May vector hé
tro (SVM). SVR ¢6 thé wdc tinh cac ham
V01 80 chiéu cao ma khong nhat thiét doi hoi
s6 luong 16n cac quan sat [7]. Bang cach
anh xa dir liéu vao mot khong gian chiéu
cao hon, SVR ¢ thé tim ra mot ham hoi quy
toi wu, it nhay cam hon v&i cac gia tri ngoai
lai va c6 kha nang khai quat héa tot trén dir
liéu méi [7]. Piéu nay dic biét hitu ich trong
viéc duy doan nang lugng tiéu thy [5], von co
thé bi anh huong boi nhiéu yéu té phi tuyén
tinh nhu th6i quen sir dung cua ngudi dung
hodc hiéu suét thay doi theo thoi gian cua
cac thiét bi [4].

Muc ti€u cia SVR 1a tim mot ham f(x) sao
cho do 1éch cua n6 so véi dit lidu thuc té y
nho hon mot gié tri € cho cang nhiéu diém dir
liéu hudn luyén cang t6t, ddng thoi gitr cho do
phirc tap ctia ham & murc thap nhét [4]. Cho
mot tap dir liéu hudn {(x.v,)} _, voix €R"
la vector ddc trung va v, € R1a gia tri muc
tiéu. SVR tim kiém mot ham f(x) c6 dang [8]:

o( X) T (2)

trong d6, w 1a vector trong s6, ¢(x) la
ham 4anh xa dir liéu dau vao 1én khong gian
da chiéu, d)(x) X, b 1a hé sb thién léch.
Muc tiéu t6i wu héa ctia SVR c6 thé duoc
biéu dién nhu sau:

f(x) = wl

1

min -l W "—CTL = J (3)

-

\&b,., 2

=]
v&i céc rang budc:
Ti'(.“'r ¢(\l]‘b] = E‘::E

Trong d6, -||w||® 1 thanh phdn chinh tic
hoa, nhim kiém soat do phic tap cia md
hinh, C > 0 14 tham sd chinh tic héa, x4c dinh
su danh ddi gitra vi€c giam thiéu sai s huin
luyén va viéc gitt cho do phuc tap ctia mé
hinh thip, € > 0 dinh nghia mot bién dung sai
xung quanh ham du doan. Cac diém dir liéu
nam trong Ong nay khong gy ra bat ky mat

mat nao, £ va :ii 13 cac bién bu cho phép mot
s6 diém dir liéu ndm ngoai bién dung sai €.
2.3. M6 hinh du b4o rirng ngiu nhién

Rimg ngau nhién 1a mot tip hop cac cay du
doan, trong d6 mdi cay phu thudc vao cac gia
tri cia mot vecto ngau nhién duoc liy mau
doc 1ap va co cung phan phdi cho tat ca cac
cay trong rung [9]. RF tao ra mot s6 luong lon
cac cay quyet dinh tur s6 luong N méu huan
luyén. Dbi véi mdi cay trong rimg, ldy mau
khoi dong (bootstrap sampling) duoc thuc
hién de tao cac tap huin luyén méi, trong khi
cac mau khong duoc chon duoc goi 1a cac tap
ngoai vi (out-of-bag sets) [10].

Cung cdp mot RF 1a mot tap hop céc cay C
TI(X), T2(X),..., TC(X), trong do X = x1,
X2,...;xm la mot Vector dau vao c6 m chiéu.
Ket qua téng hop tao ra C dau ra dugc dinh
nghia [5]:

Y (pred 1)=T 1(X),Y (pred 2)= 4
T 2(X),....Y (pred C)=T C (X) )

Trong do, Y (pred C) la gia tri dg doan
thu dugc tir s6 cdy quyét dinh C.

Phuong phap liy trung binh két qua du
doan tir tit ca cac cdy duoc tao ngiu nhién
nay gitp gidm phuong sai cia mo hinh va lam
cho du doan 6n dinh hon [10]. Pdi véi cac bai
toan phan loai, Random Forest thuong su
dung phuong phap bau chon da s6 (majority
voting). Mdi cdy s& bau cho mot 16p va 16p
duoc nhiéu cay bau nhét s& 1a du doan cudi
cung [11].
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Random Forest 1a mdt thuat toan manh mé
vi né két hop strc manh ciia nhidu cdy quyét
dinh [5] va giam thiéu cac van dé qua khép
ma cac cdy riéng 1é co thé gip phai [9]. Viéc
st dung cac tip con ngau nhién cua dir liéu
(bootstrap sampling) va cac thudc tinh ngau
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nhién (random feature selection) trong qua
trinh xdy dung cay gitp tao ra sy da dang
trong cac cay, tir do cai thién kha nang khai
quat héa cua mo hinh [10]. Random Forest
mang lai d§ chinh xac tdt va chay hiéu qua
trén cac tap dir liéu 16n [11].

Hinh 1. Luwu do qua trinh trién khai cac mé hinh hoc may trong du bao nang luwgng

Pé lam 16 quy trinh trién khai cac mé
hinh hoc may da duogc gidi thiéu, Hinh 1
minh hoa chi tiét cac buéc ap dung tir giai
doan thu thap dir liéu tho dén khi dua ra két
qua du doan va danh gia hiéu suit. Quy trinh
bit diu bang viéc thu thap dir liéu ning
luong tiéu thu. Sau dé, dir liéu dugc tién xir
ly dé dam bao chét luong, bao gém lam sach,
chuian hoa va tao dic trung. Tiép theo, di
lidu dugc chia thanh tap huin luyén (80%) va
tap kiém thtr (20%). Tap huan luyén duoc six
dung dé dao tao ba mé hinh hdi quy. Pdi véi
SVR va RF, cac siéu tham s6 quan trong nhur
C, ¢, kernel (cho SVR) va sb cay, d0 sau tdi
da (cho RF) dugc tinh chinh dé tdi wu hoa
hiéu suat. M6 hinh d3 hudn luyén sau d6
dugc dung dé du doan trén tap kiém thu.
Cubi cung, hiéu suét cta cac mo hinh duoc
danh gia bang cac chi s6 nhu MSE, RMSE,

R? va MAE, tir d6 rat ra phén tich va két luan
ve kha ndng du bdo cua tung thuat toan.

3. PANH GIA TINH HIEU QUA VA
PQ CHINH XAC CAC MO HINH Al
TRONG BAI TOAN DU BAO NANG
LUQNG TIEU THU

3.1. Thu thap dir liéu

Qué trinh 1dy mau dir liéu tai toa nha khu
C, Truong Pai hoc K thuat - Céng nghé Can
Tho duoc thuc hién nhim thu thap thong tin
toan dién vé viéc st dung nang lugng, tir do6
hd tro quan 1y ning luong hiéu qua. Dir liéu
duoc ghi nhan theo tung gio, ngay va thang
trong khoang thoi gian tir 01/02/2025 dén
15/3/2025, véi téng cong 74 mau, duoc thé
hién ¢ Hinh 2. Muc tiéu chinh 13 hiéu rd cac
yéu t6 anh huong dén muc tiéu thy dién.
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Dé danh gia chi tiét cac nguon tiéu thy, dir
liéu duogc thu thap vé sb luong va cong suét
cua hé théng chiéu sang, lam mat, thiét bi van
phong, ciing véi tan suit st dung thang may.
bac bi¢t, dir li€u ti€u thy dién dugc thu thap
khac nhau giita Vung 1 (dién ludi, chi s tir
cong to dién) va Ving 2 (dién mit troi, chi s6
tur inverter), cho phép so sanh hiéu qua su
dung ning luong gitta hai ngudn cung cap.

Két qua thu thap dit liéu cho thay sy khac
biét dang cht ¥ vé tiéu thyu dién giita hai khu

s6 dién (kwh)

Thoi gian

Vung 1

vuc. Vung 1 (dién ludi) c6 muc tiéu thu cao
hon va dao dong manh hon (87653-95248
kWh, trung binh 91486,60 kWh, do léch
chuan 2178,06 kWh) so v&i Ving 2 (dién mit
troi) (19785-24367 kWh, trung binh 22079,07
kWh, d6 1éch chuan 1358,95 kWh). Mtc tiéu
thy trung binh & Ving 1 cao gip hon bén lan
so véi Vung 2, cho théy su phu thudc 16n hon
vao ludi dign. Du c6 sy dao dong lon, duong
dir bao tuyén tinh cho thay xu hudng tiéu thu
dién luGi & Ving 1 1a tuong d6i on dinh.

s& dién (kwh)

Thoi gian

Vung 2

Hinh 2. Dir li€éu nang lwgng tiéu thu trong toa nha

Do léch chudn cao ¢ Vung 1 cho thiy nhu
cau dién ludi bién dong dang ké, do anh
huong boi hoat dong toa nha, thoi gian va
cuong do st dung thiét bi, sd lugng nguoi
dung, loai hinh hoat dong, hi¢u suét thiét bi,
mua vy va thoi tiét. Dit liéu cho thay su dao
dong 1on hang ngay (20 kWh - 180 kWh),
phan 4nh nhu ciu sir dung dién khong dong

Tiéu thy dién lwoi (kWh)

A\H\A | /\W\,ﬁb

V”U !

sé am:kwu

déu, du duong du bao tuyén tinh cho thay xu
huéng tiéu thu tong thé twong ddi 6n dinh
quanh murc trung binh 100 kWh, nhung khong
thé hién hét cac bién dong chi tiét. Sy bién
dong hang ngay l6n nay gay ra thach thuc
dang ké cho viéc xay dung cac md hinh dy
bao cho khu vuc st dung dién ludi.

Tiéu thu dién mat trai (kWh)

Vung 1
Hinh 3. Két qua dy bao ning lwong ti¢u thu tai toa nha

Vung 2
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Bang 1. Thong ké niing lwong tiéu thu trong toa nha

S6 liéu théng ké niing lwong tiéu thu (kWh)

D e tril6n nhat  Gid trinho nhat  Gia tr trung binh D§ léch chuin
Viing 1 95248 87653 91486,60 2178,06
Viing 2 24367 19785 22079,07 135895

Dir li€u ti€u thy dién mat tro1 & Vung 2 it
bién dong hon (60-70 kWh), cho thdy nhu cau
6n dinh véi xu hudng tuyén tinh phang quanh
muc trung binh 63 kWh. Muc tiéu thu nay
thdp hon dang ké so vai dién ludi (100 kWh),
c6 thé do hé thong mit trdi chi dap tmg mot
phan nhu cau.

Vung 1 str dung dién ludi c6 muc ti€u thy
dao dong manh theo ngay quanh muc trung
binh 100 kWh, nhung xu hudng téng thé on
dinh. Nguoc lai, Ving 2 dung dién mit troi 6n
dinh hon v6i muc tiéu thy hang ngay hep
quanh 63 kWh va xu hudng téng thé ciing on
dinh. Sy 6n dinh cua dién mat troi duogc thé
hién qua do léch chuin thép hon, cho théy
tiém nang 1am ngudn cung cip co ban, du kha
ning phat dién phu thudc vao cac yéu to bén
ngoai.

3.2. Panh gia hiéu suit md hinh bang cac
chi s6 MSE, RMSE, R? va MAE

Dé danh gia hiéu qua ctia cac mo hinh du
bao AL nghién ctu nay st dung bdn chi sd
théng ké phd bién: sai sé binh phuong trung

binh, can bac hai cua sai sO binh phuong trung
binh, hé sb xac dinh va sai sd tuyét ddi trung
binh. Céc chi s nay duoc 4p dung dé so sanh
hiéu suit gitra ba thuat toan du bao khac nhau:
Hoi quy tuyén tinh, Hoi quy vector hd trg va
Rimng ngiu nhién.

Chi s6 MSE do ludng binh quan cua binh
phuong sai sé giita gia tri thuc té va gia trj du
bdo, voi gia tri cang nhd thé hién do chinh xac
cao hon. RMSE, c6 don vi twong duong véi
dir liéu gbc, duoc sir dung dé dé dién giai hon
va nhay cam voi céc sai s6 16n.

MAE do luong sai s trung binh tuyét ddi,
khong bi anh huong boi gia tri cuc doan. R?
thé hién ty 1é phuong sai cua dir liéu dau ra co
thé duogc giai thich boi mod hinh, voi gia tri
gan 1 cho thay su phu hop tét. Két qua danh
gia cho thiy LR hiéu qua véi dir lidu tuyén
tinh, SVR manh mé& véi quan hé phi tuyén va
RF c6 kha nang tong quat hoa tot. Viec két
hop cac chi s6 ndy gitp dwa ra danh gia toan
dién vé hiéu suét cua tirng mé hinh.

Bang 2. Két qua danh gia cac md hinh khi dung dién lwéi

Chi s6 danh gia d§ chinh xac Héi quy tuyén tinh Hoi quy vector hd

Rirng ngiu nhién — RF

ciia mé hinh —-LR trg — SVR
MSE 88,65 6834,99 547,00
RMSE 9,42 82,67 23,39
R? 1,00 0,93 0,99
MAE 7,90 65,21 18,68

Béang 2 so sanh hiéu suat dy doan dién
luéi cua LR, SVR va RF dua trén MSE,
RMSE, R? va MAE. Hbi quy tuyén tinh (LR)
cho thdy hiéu suit tot nhat voi MSE (88,65),
RMSE (9,42) va MAE (7,90) thip nhit, cung
R? cao nhét (1,00), cho thdy kha ning giai
thich dit liéu hoan hao. Rimg ngiu nhién (RF)
cling dat két qua an tuong voi MSE (547,00),
RMSE (23,39), R? (0,99) va MAE (18,68),
cho thiy tiém niang xtr 1y dit liéu phirc tap.
Nguoc lai, Hoi quy vector hd trg (SVR) ¢co

hiéu suat thap nhat voi MSE (6834,99),
RMSE (82,67), R? (0,93) va MAE (65,21),
cho thdy chua phu hop véi bo dir liéu nay.
Nhin chung, LR 1a m6 hinh hiéu qua nhat cho
du doan dién ludi, tiép theo 1a RF, trong khi
SVR can tinh chinh thém.

Bang 3 so sanh hi¢u suét du doan dién mat
troi cua LR, SVR va RF dua trén MSE,
RMSE, R? va MAE. Tuong tu dién luai, Hbi
quy tuyén tinh (LR) van hiéu qua nhit voi
MSE (1992,78), RMSE (44,64) va MAE
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(39,10) thdp nhét, cung R? hoan hao (1,00).
Rimg ngiu nhién (RF) ciing dat R? 1a 1,00,
cho thiy kha ning nim bat xu hudng tot du
sai s0 cao hon LR: MSE (8375,13), RMSE
(91,52) va MAE (74,40). Hbi quy vector hd
trg (SVR) c6 sai s6 cao nhit: MSE
(74303,04), RMSE (272,59) va MAE

(186,54), nhung R* van ¢ muc 0,97. M6 hinh
Hbi quy tuyen tinh LR tlep tuc vuot troi trong
dy doan dién mit troi, ring ngau nhién RF tbt
trong ndm bat xu hudng, con hdi quy vector
hd trg SVR can tdi vu thém dé cai thién do
chinh xac.

Bang 3. Két qua danh gia cac md hinh khi dung dién mit troi

Chi s6 danh gia dd chinh xac

Ho6i quy tuyén tinh —

Hoi quy vector Rirng ngiu nhién — RF

ciia mé hinh LR hé tro— SVR
MSE 1992,78 74303,04 8375,13
RMSE 44,64 272,59 91,52
R? 1,00 0,97 1,00
MAE 39,10 186,54 74,40
So sénh Gid tr] Thic t& va Dy dodn So sanh Gia tri Thuc té va Du dodn

' T T T '
B5000 87500 90000 92500 5000 ATI00 100000

Gifa tri nang lugng tiéu thuy thue té {kKWh)

Vung 1

20000

1000 20000 72000 22000 26000
Gia tri ndng lugng tigu thu thue te (kWh)

Vung 2

Hinh 4. Két qua so sanh gia tri thyuc té va dw do4n ciia mé hinh LR

Phéan tich chi ra ring cac chi sb sai sd
(MSE, RMSE, MAE) cua tit ca cac mo hinh
déu c6 xu hudng ting khi du doan tiéu thu
dién tur nguén dién mat troi so voi nguén dién
ludi. Su khac biét nay goi ¥ rang viéc mo hinh
hoéa ti€u thu ndng lugng tir dién mat troi co thé
gdp nhiéu thach thirc hon C6 kha nang 1a do
tinh chét bién dong v6n ¢6 cua qua trinh phat
dién mat troi, von phu thude vao cac yéu to
kho kiém soat nhu thoi tiét, anh sang va hiéu
suit cta hé théng pin. Trong khi d6, dién ludi
c¢6 ngudn cung 6n dinh va d& du doan hon.

Tuy nhién, diéu dang cha ¥ 1a gia tri R
ciia ca mo hinh LR va RF van duy tri & miic
cao, tham chi dat 1,00 trong cd hai truong
hop. Piéu nay cho thay ring, bat ké ngudn
ning lugng, cdc md hinh nay van hiéu qua
trong viéc giai thich phuong sai cua dir li¢u.
N6i cach khéc, cac mo hinh c6 kha niang nam
bit duoc cac mbi quan hé giira cac bién dau
vao va dau ra, cho phép du doan chinh xac xu
hudng tiéu thy ning luong ciia hé thong dién
mit trdi, mac du co thé gap kho khan trong
viée du doan gia tri tuyét dbi tai mot thoi
diém cu thé. Hiéu suét cao cua LR cho ca dit
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lidu dién ludi va dién mit troi cho thiy sy phu
hop cua nd, co thé do dir lidu cé tinh tuyén
tinh déang ké. R? cao cua RF cho thiy tiém
nang md hinh hoa céc mbi quan hé phuec tap,
voi sai s6 cao hon co thé 1a sy danh doi cho

So sanh Gia tri Thyc té wa Du dodn (SVR)

= Porfect Prodiction |

100000+
97500+

sA00d |

925001 J’

Gid tri nang lugng tiéu thy dur doan tkwh)

KHOA HOC KY THUAT - CONG NGHE

kha ning téng quat héa. Hiéu suit thap cua
SVR cho théy can tinh chinh thém. Tém lai,
LR hoat dong tdt nhat, RF 1a lya chon tdt cho
dir liéu phuec tap, con SVR can t6i wu hoa. Dit
liéu dién mat troi c6 vé khod du doan hon.

50 sanh Gia trj Thyc t8 va Dy doan (SVR)

= Partect Pradiction
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Hinh 5. Két qua so sanh gia tri thye té va dw dodn ctia mé hinh SVR
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So sanh Gia trj Thyc t€ v& Dy doan (Randem Forest)

= Parfect Pradiction
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Hinh 6. Két qua so sanh gia tri thye té va du dodn clia mé hinh RF

Do do, dé nang cao d§ chinh xac du bao
cho dién mit troi, cic huéng nghién ctru tiép
theo can tap trung vao viéc thu thap va tich hop
thém cac yéu t6 dau vao co anh hudng truc tiép

dén hiéu suat hé thong pin mit troi, ching han
nhu cuong do birc xa mat troi, goc nghiéng cua
tAm pin, nhiét 46 moi truong xung quanh va
tinh trang bui ban trén bé mat tim pin.
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Viéc ap dung cac ky thuat hoc may nang
cao hon, dac biét 1a cac mo hinh hoc sau co
kha nang xu 1y dir liéu chudi thoi gian phuc
tap va bién dong manh nhu mang no-ron hdi
quy (RNN) hay mang no-ron tich chap (CNN)
két hop véi cac 16p LSTM (Long Short-Term
Memory), c6 thé gitip nim bit tot hon cac mdi
quan h¢ phi tuyén tinh va sy phu thudc thoi
gian trong dir li¢u dién mat troi1. Ngoai ra, vi¢c
nghién ctru cic phuong phap két hop mé hinh
(ensemble methods) c6 thé khai thic diém
manh cia tung thuat toan, tr do cai thién do
on dinh va chinh xéac téng thé cua hé théng du
bao nang luong.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay da timg dung va so sanh
hiéu suét ciia LR, SVR va RF trong du bao
tiéu thu dién ludi va dién mat troi. Két qua
cho théy LR vuot troi vé do chinh xac va sai
sO cho ca hai ngudn, goi ¥ su phi hop ctia mé
hinh tuyén tinh v6i dit liéu nghién ctru. RF
cling thé hién kha nang du bao tbt, dic biét
trong vi¢c nidm bat xu huong dit liéu di¢n mat
troi voi R? 1a 1,00. Nguoc lai, SVR ¢6 hi¢u
suat kém hon vé sai s6, cho thdy can diéu
chinh siéu tham s k¥ ludng hon.

Phan tich xu hudng ti€u thu nang lugng cho
théy dién ludi c6 mirc tiéu thu cao va bién dong
hon so véi dién mat troi, duoc thé hién 1o qua
dudng dy bao tuyén tinh. Viéc du bao chinh xéc
cac xu hudng nay quan trong dé tdi wu hoa phan
b va st dung ning luong, giam chi phi va nang
cao hiéu qua van hanh toa nha.

Céc hudng nghién ciru tiém ning dé cai
thién du bao ning luong va hudng t6i hé thng
quan 1y nang lugng thong minh bao gdm mé
rong dit li€u, nghién ctru cac thuat toan khac,
két hop mo hinh, lya chon dac trung phu hop,
tinh chinh siéu tham sb (dic biét cho SVR) va
xem xét cac mo hinh hoc sau.
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RESEARCH ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS FOR BUILDING ENERGY
CONSUMPTION PREDICTION

ABSTRACT

The application of machine learning technologies is increasingly gaining attention for the
optimization of Energy Management Systems (EMS). This research focuses on the application and
performance comparison of three regression algorithms: Linear Regression (LR), Support Vector
Regression (SVR), and Random Forest (RF), to address the problem of forecasting energy consumption
(grid power and solar power) at Building C, Can Tho University of Technology. The evaluation results,
using the metrics of MSE, RMSE, R? and MAE, indicate that the Linear Regression model exhibits the best
performance in forecasting both grid power and solar power consumption, particularly in terms of error.
Random Forest also demonstrates good forecasting capabilities, effectively capturing the trend of solar
power data (R’ = 1.00), while SVR shows higher error rates. Predicting energy consumption in buildings
provides valuable information to support efficient investment decisions for building repair and renovation.

Keywords: Building energy management, energy consumption forecasting, linear regression, support
vector regression, random forest
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