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Tém tit - Dy béo cong suit dién gié dong vai tro then chét trong
viéc quan 1y ngudn ning lugng tai tao va gop phan thyc hién cac
muc tiéu bén vimg. Tinh ngdu nhién, khong lién tuc va khé du
doan cua tdc d gi6 tao ra nhitng thach thirc dang ké trong viéc
du doan chinh xac, anh hudng truc tiép dén cac quyét dinh dau tu
vao nang luong tai tao. Nghién clru nay so sanh va danh gia cac
thuét toan dw bao ning lugng gid, bao gdm cac phuwong phap
thong ké, hoc may, hoc séu va hoc tap két hop, voi muc tiéu phét
trién cac mé hinh c¢6 do chinh x4c cao trong dy bao cong suét dién
gi6. Nghién ctru s& 1am rd mot sé mé hinh mang lai két qua dy
béo chinh xc hon, gitp t&i uu hoa viée tich hop dién gi6 vao lusi
dién. Két qua nay khéng chi hd trg cho viée 1ap ké hoach va quan
ly hiéu qua hé théng dién, ma con dong gbp quan trong vao linh
vuc tai chinh bén viing bing cach ting cuong kha ning du bao
ngudn ning luong tai tao.

Tur khéa - Dy bao nang luong gi6; mo hinh hoc tap két hop; phat
trién bén viing; nang luong tai tao

1. Pit van dé

Bién d6i khi hau trong nhitng nim qua di tao ra nhirng
tac dong ngay cang nghiém trong, déc biét qua cac hién
tuong thoi t1et cuc doan va tinh trang nude bién dang, anh
huéng tryc tiép dén an ninh luong thyc, an ninh ngudn
nudc, va sy phat trién ben vimg [1]. Hoi nghi COP 26
nhan manh rang thé gidi can tiép tuc duy tri muc tiéu gilr
muc tang nhiét d6 trung binh toan cau dudi 1,5 d¢ C so
véi thoi ky tién cong nghiép [2]. Nang lugng tai tao, dic
biét 1a ning lugng gi6, dong vai tro then chdt trong viée
giam phu thudc vao nhién li¢u hoa thach va giam phat thai
khi nha kinh, tir 6 gép phan vao phat trién kinh té bén
viing va bao v€ mai trudng.

Trong nhitng nim gin day, ning lugng gié da tro
thanh mot trong nhiimg nganh nang luong phat trién nhanh
nhat thé gi6i do s0 hitu nhiéu uu diém, chang han nhu kha
ning tai tao, tiét kiém chi phi, yéu cau bao tri thap va
chiém tuong ddi it khong gian [3]. Tuy nhién, mot trong
nhitng thach thire 16n nhét cua ning lwong gi6 1a du bao
chinh xac san lugng, von phu thudc vao diéu kién khi hau
va cac yéu t6 theo mua. Su bt dn nay 1am giam do chinh
xac va do tin cay cua cac phuong phap du bao, anh huong
truc tiép dén viéc hoach dinh va dAu tu vao nang luong
tai tao.
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Abstract - Wind power forecasting plays a crucial role in
managing renewable energy sources and contributes to achieving
sustainable financial goals. The randomness, discontinuity, and
unpredictability of wind speed create significant challenges in
accurate forecasting, directly impacting investment decisions in
renewable energy. This study compares and evaluates wind
power forecasting algorithms, including traditional statistical
methods, Machine Learning, Deep Learning, and Ensemble
Learning, to develop highly accurate models for wind power
forecasting. By analyzing the accuracy of each method, the study
will clarify why certain models yield more accurate forecasts,
helping to optimize the integration of wind power into the
electrical grid. These results not only support effective planning
and management of power systems but also make important
contributions to sustainable development by enhancing the
forecasting capability of renewable energy supply.
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Viéc nghién ctru va phat trién cac phuong phéap du béo
ndng lugng gié ¢6 do chinh xdc va tin cdy cao khong chi
g6p phan t01 uu hoa tich hop nang luong gié vao ludi dién
ma con 12 yéu t6 quan trong trong viéc giam rui ro tai chinh
va moi trudng. Dic biét trong bdi canh céc tiéu chuan phét
trién bén viing dang tré thanh thude do quan trong ddi voi
céc nha dau tu, viéc cai thién kha ning du bao sé& ho trg cac
doanh nghiép tuan thu yéu cau vé mdi trudng, ning cao
hiéu qua tai chinh va giam thiéu rai ro phat sinh tir bién
d6ng khi hau [4].

2. Noi dung nghién ctru
2.1. Cdac mé hinh dw bdo

Trong cac nghién ctru dy bao nang lugng tai tao noi
chung va nang luong gié noi riéng, cac nha nghién ctu
thuong ap dung ba mo hinh chinh: mé hinh vét Iy, mo6 hinh
thong ké va mé hinh hoc may [5].
2.1.1. M6 hinh vit ly

M6 hinh vét 1y udc luong tdc do gi6 hodc san luqr}g
dién trong twong lai dva trén dir liéu khi twong va cac yéu
to vat ly. Nhitng du doan nay duoc rat ra tir viée giai cac
phuong trinh toan hoc lién quan dén dong lyc hoc nhiét va
thiy dong luc hoc [5]. Cac phuong phép ndy thuong bao
gom viéc phéan tich dit li¢u lich st tir cac tram quan trac khi
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tuong va str dung mo hinh toan hoc dé mo phong diéu kién
gi6 trong twong lai. Tuy nhién, md hinh vat ly gap mot sO
han ché trong viéc nam bit cac mbi quan hé phirc tap giira
c4c bién dau vao va san luong dién, dic biét do tinh khong
on dinh cia ngudn gié.

2.1.2. M6 hinh thong ké

Mo hinh théng ké hdi quy duoc sir dung dé tim ra moi
quan hé gifta cac yéu t6 dau vao (nhu dir lidu lich sir vé thoi
tiét) va két qua dau ra (du bao san lugng dién gi6 trong
tuong lai). Cac mo hinh nay thuong dugc ap dung cho du
bao ngan han, bao gdom phén tich chudi thoi gian va bo loc
Kalman. Phan tich chudi thoi gian gitp phan tich va du
doan cac bién d6i theo thoi gian, va nghién ciru ciia Mahata
[6] vé dit lidu san xuat dién va thoi tiét dua trén bao cao tir
Co quan Dién lyc Trung wong (CEA), An Do d chi ra rang
md hinh ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average - Ty hoi quy tich hop trung binh truot) hiéu qua
hon cac mé hinh tién tién khac trong viéc du bao dir li€u
phi tuyén tinh.

B0 loc Kalman, mét k¥ thuat dung dé woc lwong trang
thai cta hé thdng dong theo thoi gian, dic biét hitu ich khi
dit liéu bi nhiéu, gitp ting cudng do tin cdy cua cac du bao.
2.1.3. M6 hinh may hoc

Trong nhitng nim gan day, cac k¥ thuat du bao dua trén
may hoc da dat dugc nhitng budc tién 16n nho kha nang tu
dong hoc tir cac mau dit liéu phtrc tap [7]. Nhitng phuwong
phép nay ngay cang dugc coi la cong cu tin cdy va chinh
xac trong viéc du doan san lugng nang luong gio [8]. Mot
vi du dién hinh 13 nghién ctru ctia Pathak [9], tién hanh phan
tich toan dién nhidu mé hinh may hoc nhu K-Nearest
Neighbor, Random Forest, cic bién thé cia Gradient
Boosting Machines, va Extreme Gradient Boosting
Machine (XGBoost). St dung dir liéu tur cude thi du bao
ning lugng toan cau GEFCom2014, nghién ctru nay chi ra
rang md hinh hdi quy XGBoost dat hiéu suét tt nhat trong
sO cac mo hinh dwoc thir nghiém. Dong thoi, nghién ciru
cling nhdn manh tdm quan trong cta viéc tai san xuat két
qua nghién ctru thdng qua viéc cung cip cac siéu tham sb
t6i wu bang cach didu chinh va t&i wu hda mé hinh mét cach
ky ludng.

Ngoai ra, cac md hinh hoc sau (deep learning) cling da
dugc ung dung rong rai trong du bao nang lugng gié. Pac
biét, Taoussi [10] d& nghién ctru m6 hinh du bao nang
luong gi6 tai Tiéu bang El-Oued, Algeria nham tdi uu hoa
viéc sir dung dién gié ngoai ludi dién va giam thiéu rui ro
x6i mon do gi6. Nghién ciru ndy tap trung vao du béo tbe
d6 gi6 ngén han bang cach két hop cac phuong phap thong
k& nhu ARIMA theo mua va cac ky thudt hoc sau nhu
LSTM (Long Short-term Memory - B nhé dai-ngén han).
Két qua cho thdy mé hinh LSTM dat hiéu suit vuot troi
hon trén tép dir liéu da st dung, chirng minh tiém nang l6n
cua hoc sau trong linh vuc nay.

2.1.4. M6 hinh hoc tdp két hop

Céac mo hinh dya trén hoc tap két hop 1a sy tich hop
ctia nhiéu mo hinh dy doan khac nhau, thuong két hop véi
cac cong ngh¢ hién co dé dat hiéu suét cao hon so v&i cac
mé hinh truyén théng. Cu thé, Lang [11] da dé xuét
phuong phép du bao ning lugng gio ngan han bang cach

két hop mo hinh MGM (Minimal Gated Memory) va
chién lugc diéu chinh d¢ rong khoang cach cai tién
(Improved Interval Width Adaptive Adjustment Strategy)
dé nang cao d¢ chinh xéac trong du bao ngan han vé san
lugng dién gid.

Nhin chung, cac phuong phap dy bao ning lugng tai
tao, tir md hinh vt Iy dén hoc may va hoc sau, déu c6 vai
trd quan trong trong viéc hd tro cac quyét dinh tai chinh
bén viing. Béng cach cai thién d6 chinh xac trong dy bao,
cac nha dau tu va doanh nghiép ¢ thé giam thiéu rii ro tai
chinh lién quan dén sy bién dong ciia nang luong tai tao,
ddng thoi dam bao rang cac hoat dong dau tu gop phan phat
trién kinh té bén viing.

2.2. Cac phwong phdp dw bao

Dir liéu nang luong gi6 c6 tinh phuc tap va bién dong
cao. Do d6, ching t6i sir dung cac phuong phap khac nhau
dé khai thac cc dic diém nay:

(i) Phwong phap tuyén tinh (Hoi quy tuyén tinh):
Gitip nhan biét xu hudng tuyén tinh trong dir liéu.

(i) Phuong phap phi tuyén (K-nearest neighbors,
Ciy quyét dinh, Adaboost, Mang n(r-ron) Céc phuong
phap nay xir Iy t6t cac mbi quan hé phi tuyén tinh va tuong
tac phuc tap trong dir liéu, pht hop véi ban chat phi tuyén
cua nang lugng gio.

(iii) Phwong phap hoc tip két hop (ensemble
learning) dé két hop nhiéu mé hinh du béo khac nhau va
xay dung mot hé théng trong s6 nham tao ra du doan chinh
xac nhit.

Viéc lya chon cac phuong phap du bao khac nhau giup
chung t6i dat dugc muc tiéu tang tinh linh hoat va chinh
x4c vi mdi phuong phap déu khai thac nhitng khia canh
khac nhau cua dir liéu, gitp giam sai sd va téi vu héa du
bdo. Bén canh do, chung toi c6 thé so sanh va lwa chon mé
hinh phil hop nhét cho bai toan dy bao cu thé. Trong phin
nay, chiing toi s& trinh bay tom tit vé timg thuét toan du
bao dugc st dung, cung vai cac ti€u chi danh gia hiéu sut
cua ting thuat toan va quy trinh thir nghiém.

2.2.1. Hoi quy tuyén tinh

Hoi quy tuyén tinh 1a mot trong nhitng mé hinh don
gian nhat trong do bién phu thugc dugc mé hinh hoa nhu
mot t6 hop tuyén tinh cta cac bién du bao. Cac h¢ s0 clia
mo hinh dugc udce tinh bang cach t6i thiéu hoa tong binh
phuong phan du, théng qua phuong phép binh phuong toi
thiéu.

2.2.2. Thudt todn K ldng giéng gan nhdt

Thuat toan K lang giéng gin nhét (K-nearest
neighbors) hoat dong bang cach xac dinh k diém dir liéu
gén nhat v6i diém can du doan trong khong gian dir liéu.
Dua trén cac gid tri cua nhilng diém lan c4n nay, thuat
toan tinh toan gia tri du doan cho diém can du bao bﬁmg
cach l4y trung binh hodc két hop cac gia tri cia cac diém
lan can. Thudt toan nay khong xay dyng m6 hinh dya trén
hinh hoc cu thé, ma dwa vao su trong dong truc tiép giita
cac diém dir liéu [12].

2.2.3. Thudt todn cdy quyét dinh (Decision tree)

Cay quyét dinh 1 mot mé hinh du doan phd bién, trong
d6 mdi niit cia cdy biéu thi mot didu kién dua trén gia tri
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clia cac bién dau vao. Dir liéu dugc phén chia thanh cac
nhénh theo cac diéu kién ndy, dan dén cac 1a chua gia tri
du doan cudi ciing. M6 hinh nay dic biét hitu ich trong viéc
md hinh hoa cac mdi quan hé phi tuyén giita cac bién dau
vao va dau ra [13].

2.2.4. Thuqt toan tang cuong thich img (AdaBoost)

AdaBoost 1a mdt thudt toan dya trén phuong phap
Boosting nham cai thién hiéu suét ctia mé hinh dy bao [14].
Bing cach két hop nhiéu mé hinh yéu, thuong 1a cac cy
quyét dinh nho, AdaBoost tao ra mdt mo hinh manh mé
hon, gitip nang cao d¢ chinh xéc tong thé ctia du béo.
2.2.5. Mang no-ron (Artificial Neural Network)

Mang no-ron nhan tao (ANN) hoat dong bang cach két
hop cac bién du bao (features) thanh cic t6 hop tuyén
tinh, sau d6 4p dung mot ham phi tuyén dé mo hinh hoa
bién phu thudc [15]. Trong nghién ciru nay, ching t6i sur
dung mang no-ron truyen thang da 16p (Multilayer
Perceptron), mot dang phd bién ciia mang no-ron trong
cac bai toan du bao.

2.2.6. Hoc tdp siéu két hop (Super learners)

Thuét toan si€u hoc (Super Learners) st dung phuong
phap hoc tap két hop (ensemble learning) dé két hop
nhiéu mé hinh dy bao khac nhau va xay dung mot hé
thdng trong s6 nham tao ra du doan chinh xac nhat. Muc
tiéu ciia Super Learners 1a cung cip cac du doan tbt bang
hodc tot hon bat ky mo6 hinh don 1¢ nao [16]. Thuét toan
nay 1a mot mg dung cua k¥ thuat tong quat hoa xép chdng
(stacking), hay con goi 1a pha tron (blending), két hop voi
phuong phap kiém dinh chéo k 1an. Trong quy trinh nay,
tat ca cac mo hinh déu s dung cing mot tap chia k lan
cua dit liéu, va mot siéu mé hinh (meta-model) dugc huin
luyén dya trén cac du doan ngoai mau cia cac md hinh co
ban. Quy trinh cta thuit toan siéu hoc c6 thé duge tom tit
nhu sau:

(i) Trién khai kiém dinh chéo k-fold trén tap dir liéu
huan luyén.

(if) Chon m mo6 hinh co ban (base-models).

(iii) DB6i véi mdi md hinh co ban: a. Panh gia mé hinh
bang kiém dinh chéo k 1an. b. Luu trit tit ca cac du doan.
¢. Huan luyén mé hinh trén toan bo tap dit liéu huan luyén
va luu trir.

(iv) Huan luyén mot siéu mo hinh (meta-model) trén
cac du doan ngoai mau.

(v) Danh gia hiéu suét ctia siéu md hinh meta-model.
2.3. Dt ligu nghién ciru

Nghién ctru nay str dung dir liéu tir Cac tuabin uly Tho
Nhi Ky [17]. Bo dit liéu dugce lay tir Kaggle, bao gom cac
tham s lién quan dén gi6 va san xuat dién, chiang han nhu
toc do gio (m/s), hudng gio tai do cao truc tuabin (°), cong
suét Iy thuyét do nha san xudt tuabin chi dinh (kilowatt-gio,
kWh), va san lugng dién thuc té theo thoi gian (kilowatt,
kW). Téng cong c6 50.530 diém dit lidu dugc thu thap tir
ngay 1/1 dén 31/12/2018.

Viéc tiéu thy va san xuét nang luong thuong phu thude
dén cac yéu td thoi gian, dic biét 1a theo quy md hang ngay
va hang thang. Bang cach trich xuit cac dic trung ¢ ¥

nghia tir dit liéu ngay/gio, ching t6i c6 thé gitip mé hinh
may hoc khai thac tot hon nhimg yéu té nay. Vi du, 13 gio
ngay 21 thang 2 thi ¢6 tao thanh 3 dic trung lan lugt nhu
gi0 (13) ngay (21) va thang (2).

Dé 1am sach dit liéu, ching t6i 4p dung phwong phap
khoang tit phan vi (Interquartile Range, IQR), mot k¥ thuat
thdng ké phd bién dung dé phat hién va loai bo cac gia tri
ngoai lai. Cu thé, cac gia trj ngoai lai 1a cAc gia trj quan sat
nam dudi ngudng (Q1 — 1.5 IQR) hoic trén ngudng (Q3 +
1.5 IQR). Trong do, Q1 va Q3 lan luot 13 tir phén vi thtr
nhat va thir ba, va IQR = Q3 — Q1. Phuong phap nay dugc
ap dung cho tat ca cac bién st dung.

Sau khi dir li¢u dugc lam sach, ching t6i phan chia bd
dir liéu thanh hai tap con: tip hudn luyén (80%) va tap
kiém tra (20%) theo phuong phap ngﬁu nhién (random
split). Chia ngau nhién giup dam bao rang ca hai tap huén
luyén va tap kiém tra déu co tinh dai dién cao cho toan bo
dir lidu. Diéu nay gitap mo hinh hoc dugc cac dac diém
chung ma khong bi thién 1éch boi cac yéu t6 thoi gian cu
thé. Pay 1a cach phan chia tiéu chuan thuong dugc sir
dung trong cac nghién ciru hoc thuat dé danh gia hiéu suat
cua cac thuat toan.

Cong suat thyc té vs Cong sudt dy bao

3500 H 1’ ,
. s "

h ' "

Hinh 1. Cong sudt thiec té va di bdo

Trong nghién ctru nay, cac md hinh déu st dung cac
bién du vao chinh bao gébm: hudng gi6 tai d6 cao truc
tuabin (°), cong | sudt 1y thuyét, tbc do gio, ngay, thang,
gid. Pau ra clia tit ca cac mo hinh 1a cong suat gio du béo.
Khi str dung ddy du cac bién nhu hudng gio, tbe do gid,
va thoi gian, mé hinh ¢6 kha ning nam bat duoc mbi quan
hé phirc tap gitra cac yéu td nay, tir 46 dwa ra du bao chinh
xac hon.

3. Két qua va danh gia

Céac mo hinh dy doan trong nghién ctru nay duoc su
dung dya trén thu vién scikit-learn, mot thu \(ién hoc may
danh cho Python. Cac thi nghi€ém mo phdng déu dugc chay
trén Kaggle Notebook.
3.1. Két qua

Két qqé cta mo6 hinh du doan sur dur}g thuat toan hoc
tap siéu két hgp (Super Learner) dugc the hién trong Hinh
1. Qua hinh nay, c6 thé thay van ton tai sy chénh Iéch giira
ket qua thyc t€ va du doan.

Dé danh gia chinh x4c hiéu sut cta cac thuat toan, cac
thude do sau da dugc str dung:

(i) RMSE (Sai s6 trung binh cin bac hai): Do luong

mire sai s6 trung binh gitra gia tri du doan va gia tri thuc té.
RMSE cang thap, hiéu suét du doan cang tbt.

(i) MAE (Sai s tuyét d6i trung binh): Trung binh ctia
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chc sai s tuyét dbi gitra du doan va thyc té, cung cap mot
thudc do truc tiép vé do chinh xéc.

(iii) MAPE (Sai s6 phan tram tuyét dbi trung binh): The
hién sai s6 phan trdm trung binh gitra dy doan va thyuc té,
gitip dénh gia twong quan tuong ddi cua cac sai sb.

Két qua so sanh hiéu suit giira cac thuat toan duoc tom
tat trong Bang 1. Tir d6 c6 thé thdy rang Super Learner c6
ty 1¢ sai sd tuong ddi thap hon so véi cac phuong phap
khac. Super Learner két hop nhidu mé hinh "yéu" dé tao
thanh m§t mo hinh "manh", mang lai d¢ chinh xac cao hon,
cu thé diém manh cuia mé hinh Super Learner dugc thé hién
& cac diém sau:

(i) Tinh linh hoat cao: Super Learner khong giéi han &
mot mo hinh cu thé ma c6 thé két hop nhidu mé hinh véi
céc thuét toan va tham sb khac nhau. Diéu nay tao ra mot
mo hinh manh mé va linh hoat hon so véi viéc chi st dung
mot mo hinh don 18.

(ii) Giam phuong sai va thién léch: Mdi mé hinh don 1é
¢6 thé c6 xu hudng thién léch hodc phuong sai 16n, tirc 1a
¢6 thé dy bao sai trong nhimng truong hop nhat dinh. Bang
céch két hop nhiéu mo hinh, Super Learner c¢6 thé giam
thiéu phuong sai cia mdt mo hinh ”yéu" va tan dung cac
moé hinh khac dé bu dip. Nho vay, sai sé tong thé duoc
giam xudng so voi cac mo hinh don 1é.

(iii) Kha ning khai quét hoa t6t hon: Viéc két hop cac
mo hinh véi nhidu quan diém dy bao khac nhau cho phép
Super Learner c6 kha ning khai quat hoa t6t hon trén cac
tap dir liéu chua thdy trude, tir d6 giup cai thién d6 chinh
xac du bao.

Pay 1a vu diém ndi bat ciia phuong phép, dic biét hiru
ich trong cac ung dung thuc té, noi ma do chinh xéac du
doan dong vai tro quan trong. Tuy nhién, can can nhic thém
c4c yéu to nhu do phirc tap cia mé hinh va kha ning tong
quat hoa khi ap dung trén cac tap dit liéu khac.

Bing 1. Két qua so sanh cdc thudt todn

Thuit toan RMSE MAPE MAE

Linear Regression 394,928 4,354 165,137
Decision Tree 279,160 0,226 102,635
KNeighbors 336,720 0,636 132,128
AdaBoost 453,036 2,537 307,032
MLP 344,910 1,041 138,592
Super Learner 249,193 0,215 102,269

3.2. Ddanh gia

Trong nghién ctru ndy, chiing t6i nhan thiy rang thuét
toan hoc tap két hop mang lai d§ chinh xac vuot trdi so
véi cac phuong phap du bao riéng 1é. Mdi mo hinh du bao
dugc stir dung trong nghién ciru déu c6 nhing diém manh
va han ché riéng. M6 hinh tuyén tinh c6 han ché 1a bi gi¢i
han trong kha nang m6 hinh hoa cac mdi quan hé phi
tuyén giita cac yéu t6, c¢6 thé dan dén thiéu sot khi dy bao
dir liéu nang luong gié phirc tap. Pdi voi cac mo hinh phi
tuyén (Decision Tree, Adaboost, Mang no-ron) c¢6 kha
ning nam bit cac tuong tac phi tuyén, nhung c6 thé dé bi
overfitting, dac biét khi dit li¢u c6 do nhiéu cao hoic thiéu
tinh 6n dinh. Déi_ voi Super Learner, du co thé két hop
nhidu mé hinh dé cai thién két qua du bao, nhung qua

trinh Iya chon mé hinh con va trong sb két hop c6 thé yéu
céu nhiéu tinh toan phtc tap.

Viéc lua chon si€u tham $6 cho cac mé hinh hoc may,
ddc biét 1a cac mo hinh phi tuyén nhu Random Forest,
Gradient Boosting, va Mang no-ron, 1a mét thach thirc 16n.
Quy trinh nay phu thudc nhidu vao thir nghiém va diéu
chinh, c¢6 thé dan dén su thiéu 6n dinh trong két qua néu
khong duoc t6i uu hoa dung cach. Chung t6i da sir dung
mot s phuong phap tdi uu hoa siéu tham sé (nhu Grid
Search), nhung c6 thé can phat trién thém nhing phuong
phap tyr dong hoa, nhu Bayesian Optimization, dé cai thién
hiéu qua.

Két qua du bao kha kha quan, tuy nhién vin can thir
nghiém thém voi cac tap dit liu nang luong gi6 khac nhau
dé xac minh tinh 6n dinh ctia mé hinh. Nghién ctru da phan
tich mot sb yéu td anh huong dén do chinh xac cia cac
phuong phéap du doan ning lwong gi6, nhung can c6 mot
nghién ctru tong quat hon dé 1am sang to 1y do tai sao mot
sO phuong phap lai hoat dong t6t hon so véi cac phuong
phap khac.

4. Két luan

Trong bai bdo ndy, ching toi da tdp trung vao cac
phuong phéap dy doan ning luong gio bang cach sir dung
cac phuong phap dy bao khac nhau nhu théng ké truyen
thong, hoc may, hoc tap két hop. Ching toi hy vong rang
két qua ciia nghién ctru s& dong gop vao viée phat trién cac
mo hinh dy doan nang lwong gidé dang tin cay va hiéu qua
hon trong tuong lai. Cac phuong phap du bao khong chi co6
gia tri trong linh vyc nang lwong ma con dong gop vao cac
muc tiéu phat trién bén ving toan cau.

Viéc cai thién do chinh xac khong chi mang lai lgi ich
ky thuat cho hé théng dién ma con tao diéu kién thudn loi
cho cac nha dau tu giam thiéu rui ro tai chinh va moi
truong. Cac mod hinh du bao nay dong vai tro quan trong
trong viéc thuc ddy tai chinh bén viing va phat trién ning
luong tai tao, gitip doanh nghiép va nha dau tu dat duoc
muc tiéu phat trién bén ving.
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