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Electricity system planning is an important requirement in actively
building and developing the infrastructure of the power system. It not
only supports to meet the increasing requirements of customers,
especially for demands of industrial development, but also brings
benefits in business, transmission, distribution, and power supply. The
electricity indicator forecasting tool plays an important and decisive
role for feasible and reliable planning follows the eco-social
development. This study aims to propose a solution to apply the long
short-term memory (LSTM) neural network to forecast the electricity
production and revenue of Bac Lieu province by 2050. This
forecasting model is compared with the linear mathematical
forecasting model, and the forecasted values of electricity production
in the Project of electricity development planning of Bac Lieu
province in the period 2016-2025 with a view to 2035. The
forecasting results on electricity production of Bac Lieu province is
consistent with past trends of the electricity production of developed
countries in Europe. And the extension of using this model for other
forecasting applications is feasible.
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Quy hoach hé théng

Quy hoach hé théng dién 12 mot yéu cau quan trong trong viéc chi
dong xay dung va phét trién co sé ha ting nganh dién. N6 vira gidp
dap tng tét hon yéu cau ngdy cang cao cua khach hang, nhat 1a yéu
cau phat trién cong nghiép, vira mang lai loi ich trong kinh doanh
truyén tai, phan phdi va cung cip dién. Cong cu du b4o cac chi sb
dién ning dong vai trd quan trong, quyét dinh cho cong tac quy
hoach kha thi va bam sat thuc tién phat trién cua xa hoi. Nghién cau
ndy nham dé xut mot giai phap tng dung mang hoc sau LSTM (long
short-term memory) dé du b&o san luong va doanh thu dién thuong
pham cua tinh Bac Liéu dén nam 2050. M6 hinh du bao nay dwoc so
sénh v6i ham dy béo toan hoc tuyén tinh thuong ding va gia tri dy
bao vé san luong dién trong D& &n quy hoach phat trién dién luc tinh
Bac Liéu giai doan 2016-2025, ¢ xét dén 2035. Két qua dy bao san
lugng dién cua tinh Bac Liéu la phu hop véi xu thé phat trién trong
qua khir cua céc qudc gia & chau Au. Ngoai ra, kha niang mo rong
ung dung mé hinh dy béo nay la hoan toan kha thi.
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1. Giéi thigu

Tai cau trdc hé thong dién 1a mot yéu cau quan trong, vira giup dap tng nhu cau caa xa hoi,
nhu ciu duy tri nguon cp dién lién tuc cho phét trién cong nghiép, vira mang lai loi ich trong
kinh doanh, truyen tai, phan phdi va cung cap dién. Trong do6, viéc quy hoach phat trién hé thng
dién tro nén rat quan trong, doi hoi phai c6 nhiing cong cu dyu bao can thlet Tuy nhién, & cac
qudc gia dang phat trién nhu Viét Nam, thach thic vé viéc dap ung nhu cau ndng lugng va dy
bao nhu cau nang luong cang tré nén kho khan hon. Bién luc tinh Bac Liéu cling d6i miat vai van
dé nay. Viéc du bao chinh xac nhu cau ning luong dién gilp cho cong tac quy hoach hé thong
dién tro nén sat thyc té va hiéu qud hon. Thoi gian qua, Dién lyc Bac Liéu cling da tién hanh dy
bao va xay dung quy hoach h¢ thdng dién [1]. Tuy nhién, so sanh dir liéu du bao trong quy hoach
va dit liéu thyc té cac nim qua cho thay cd sy sai biét dang ké, dat ra cho don vi mot yéu cau vé
viéc phét trién mot cong cu hién dai va tin cay hon trong cong tac du bao san lugng dién va cac
chi tiéu kinh té - x& hoi khéc.

Mot s6 phuong phap du bdo phu tai va san lugng dién da duoc nghién ciu va trién khai ¢
nhiéu quéc gia trén thé giéi. Cac phuong phap du bao nay c6 thé duoc phan thanh hai loai Ién.
Mot 13, phuong phap du bao theo md hinh tham sé (parametric model). Hai 14, phuong phap du
bao theo md hinh khéng tham s6 (non-parametric model). Phuong phap du béo diing mé hinh
tham s6 thuong dung ky thuat hoi quy thong ké [2], [3] va cac mé hinh toan hoc nhu mé hinh hoi
guy AR (autoregressive), MA (moving-average), ARMA (autoregressive—-moving-average) va
ARIMA (autoregressive integrated moving average) [4]-[6]. Cac phuong phép du bao nang
luong di¢n dya trén mo hinh toan hoc co thé trién khai t6t cho cac québc gia da phat trién voi co
s& ha tang 6n dinh. Tuy nhién khi ap dung cho céc qudc gia dang phat trién n6 to ra han ché va
kém linh hoat. Vi véy, phuong phép du béo theo md hinh khéng tham sé da va dang duoc phat
trién manh mé&. Phuong phéap nay chi yéu ding cac thuat toan dya trén tri tu¢ nhan tao, chang han
nhu dung mang no-ron nhan tao [7], [8], hé mo [9], [10], thuat toan di truyén [11]-[13], may hoc
véc-to hd trg [14]... Cac thuat toan dyu bao ning lwong dién c6 huan luyén to ra wu thé hon khi
cbng tac dyu bao co xem xét dén céc yéu t6 kinh té - x4 hoi anh huong dén san luong dién nhu thu
nhap binh quan (GRDP), téng doanh thu hang héa — dich vy, dan sé... [7], [9]. Mat di céc
nghién ctiu dy bao niang luong dién da duogc trién khai ¢ nhiéu qudc gia trén thé gioi; song trong
nudéc, cac nghién ciu nay con rat han ché, tap trung trén mang no-ron nhan tao truyén théng la
logic mo [4], [5].

Trong khi d6, nhitng nam gan day, k¥ thuat hoc sau (deep learning) to ra c6 nhiéu uu diém
trong viéc du bao tham s6 cua cac md hinh phuc tap, bat dinh nhu céc yéu t6 bién dong vé thong
s0 moi truong [15], [16]. Ngoai ra, cac nghién ciru ciing chi ra rang mang hoc sau LSTM (long
short-term memory) c6 nhiéu wu diém trong viéc du bao cac yéu td bién dong theo thai gian, nho
co ché nhé dix liéu qua khtr cua no [15]-[17].

Nghién ctru nay d& xuat giai phéap g dung mang hoc sau LSTM dé du bao san luong dién
dai han cho tinh Bac Liéu, c6 xem xét dén cac yéu té kinh té - xa hoi khéc nhu thu nhép binh
quan dau ngudi, dan sé tinh Bac Liéu, san lugng thity san hang nam, tong muac ban 1é hang hoa
va dich vu trong tinh... Ngoai ra, do dit liéu vé nhu cau phu tai khéng thu thap duoc, nén nghién
ctru chi tap trung vao du béo san luong va doanh thu dién thuong pham, duwa trén di liéu giai
doan 2000-2020 do Pién luc Bac Liéu va Cuc thdng ké tinh Bac Liéu cung cip. Théng sé du bao
vé san lugng va doanh thu dién thuong pham, vén c6 twong quan tot voi nhu cau phu tai caa tinh.
Do d6, du bao vé san lugng dién c6 ¥ nghia quan trong trong céng tac quy hoach va dau tu phat
trién h¢ thong dién cua tinh. Két qua cia mo hinh dy bao ndy s& duoc so sanh véi phuong phap
du bao bang mé hinh toan va quy hoach hé thong dién tinh Bac Liéu dén nam 2035.

Noi dung con lai cua bai bao, dwoc cau triic nhu sau: Phan 2 trinh bay vé phuong phap xay
dung md hinh du bao diing mang hoc sdu LSTM; Phan 3 trinh bay két qua du béo san luong va
doanh thu dién thwong pham, cling c4c chi tiéu kinh té - x4 hoi khac; Cudi cing, phan 4 1a két
luan va d& nghi cua nghién ciu.
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2. Phwong phap nghién ciru
2.1. M0 hinh du béo

Nguyén tic xay dung md hinh dy bo san lugng dién dwoc mé ta trén Hinh 1 va cong thic (1).
Theo d9, goi k 1a nam dy bao thi mé hinh s& udc luong gia tri &(k) dua vao tap hop thdng tin cua nam
du bao Nam(k) va dit lieu qua khur a(k-1). e huan luyén mo hinh dy bao dung mang hoc sau LSTM,
doi hoi phai thu thap dix lieu qua khir ve san lugng dién va cac chi tiéu kinh te - xa hoi khac t(k). Su
sai biét gilra ngd ra mo hinh du bao a(k) va dir lieu thuc te t(k) la co s d€ huan luyén mang hoc sau
LSTM, theo ham muc tiéu (8) sé duoc trinh bay & phan sau.

a(k)=f(Nam(k), a(k-1)) )
t(k)

0
Nam(k) —>| Mang hoc siu
(k-1) LS

> G(k)

1/z
Hinh 1. Nguyén tdc xay ding mo hinh du bao san lirong dién
2.2. Thu thdp di liéu
Dir licu giai doan 2000-2020 duoc thu thap ¢ Bang 1, gom san lugng dién (SLD) va doanh thu
dién (DTD) do Dién lyc Bac Liéu cung cap. Di liéu ve cac chi tiéu kinh ke - xa hoi do Cyc thong ké
Bac Liéu cung cap. Dir liéu nay bao gom thu nhap binh quan dau nguoi (TNBQ), dan so trong tinh
(DS), san lugng thuy san (SLTS) va doanh thu hang hda — dich vu (DTHHDV).
Goi k la bién thoi gian theo nam trong Bang 1, tac k = 2000, ..., 2020. Khi d6, truong di liu t(k)
cta nam thir k dugc dinh nghia:

t(k)=|Nam(k),SLD(k),DTD(k), TNBQ(k), DS (k),SLTS (k ), DTHHDV (k)| ()

Bang 1. Dir liéu dién nang va cac chi tiéu Kinh té - xd hgi tinh Bac Liéu

San lwong Doanh thu Thu nhap San lwgng  Doanh thu hang

Nim dién dién binh quan Danse hy sin héa dich vu
(triéu kWh) (ty dong) (tri¢u ddng) (nguoi) (tan) (ty ddng)
Nam SLD DTD TNBQ DS SLTS DTHHDV
2000 79,40 49,00 4,50 754.053 80.937 1.450
2001 105,51 68,00 4,98 764.302 92.924 1.875
2002 131,42 92,00 6,10 774359 116911 2.303
2003 161,74 127,00 7,45 784522  138.266 3.043
2020 1.101,40 2.020,46 54,37 913481  380.750 48.774

Dit lidu t(k), véi k = 2000, ..., 2020 trong qué kht s& dwoc st dung huan luyén mang hoc sau
LSTM. Sau khi huan luyén, mang LSTM dugc sir dung dé nhan dién dit liéu a(k) dua vao thong
tin ciia nam dy bao Nam(k) va dir li¢u qué khtr t(k-1). Tuc la dy bao san lugng va doanh thu dién
cling cac chi tiéu kinh té - x4 hoi khac cho ngay nam tiép theo. Khi thu dwgc dit lidu du béo a(k),
dir liéu nay lai s& duoc tiép tuc duoc str dung dé du bao gia tri A(k+1). Qua trinh du bao ctr thé
tiép dién dai han dén nam 2050.
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2.3. Xay dung m6 hinh du bao

M0 hinh mang hoc sau LSTM (long short-term memory) duoc sir dung dé dy bao di li¢u cia

nam ti€p theo, dua trén dir liéu cua ndm hién tai, nhu (3):
a(k)=f[Nam(k), a(k-1),0,¢] 3)

Trong do, f[] Ia md hinh du b4o bing mang LSMT; &(k) 1 di liéu cua nam tht k; @ la tham
s cua mang LSTM va ¢ la sai s6 cia mo hinh.

Mang LSTM la mdt mang cai tien ctia mang hoi quy RNN (recurrent neural network), duoc
su dung rong rai trong cac mo hinh du bao, nho ky thuat hoc sau hiéu qua cua nd [15]-[17].
Trong nghién cttu nay, bang kinh nghiém va thir - sai chung t6i dé xuat cau trdc mang LSTM nhu
Hinh 2.

e ANALYSIS RESULT
Name Type Activations Learnables
Istm
O:... sequenceinput Sequence Input 7 -
2 Istm LSTM 500 InputWeights 2000x7
- f— Recurrenthe.. 2000x..
Bias 2000x1
[ e 3 fc_1 Fully Connected 70 Weights 7ex5ee
dropoutLayer Bias 70x1
& dropout Dropout 70 -
fe_2
_ Lo fc 2 Fully Connected 6 Weights 6x70
Bias 6x1
PR B regressionoutput Regression Qutput 6 -
€Y (b)

Hinh 2. Mang hoc sau LSTM: (a) cdu tric mang; (b) tham sé mang hoc sau LSTM

Céu triic mang LSTM trén Hinh 2 gém 6 16p. Lép vao tiép nhan dit liéu t(k) 1a thong tin vé san
luong va doanh thu dién, cing cac chi tiéu kinh té - xa hoi lién quan, duoc dién ta bai (2). Lép
LSTM c6 500 té bao nhé (500 nit an), cuing véi bén 16p theo sau 1a céc 16p két nbi day du va lop
kich hoat. Mdi té bao nhé LSTM ¢6 ciu trac nhu Hinh 3. Bac diém chinh va quan trong nhat cua
mang LSTM la céc té bao co khd ndng ghi nh¢ cac trang thai qua khir cua dir ligu. MOI té bao
LSTM thuong chia ba loai COng gom cong vao (input gate), cong ra (output gate) va cong quén
(forget gate), nhu Hinh 3. Cac cong cua té bao LSTM bao gém céc ham kich hoat sigmoid tao dau
ra cO gié tri tir 0 &én 1. Ham kich hoat sigmoid dugc mé ta nhu (4), thuong dugc sir dung cho céc
cdng nay. Néu ham kich hoat cho gia tri 0 thi thudc tinh caa dir liéu s& bi x6a, nguoc lai, khi ham
kich hoat cho gia trj 1 thi thudc tinh cua dir liéu s& dwoc giit lai cho tang tinh toén tiép theo.

o(X)= !

(4)

Goi i(K), f(k) va o(k) lan luot 1a ngd ra cia cong vao, cong quén va cong ra; W la trong s6
tuong tng cua cong m; h(k-1) 1a ngd ra cua té bao LSTM tai thoi diém k-1 trude do; x(k) 1a tin
hiéu ngd vao hién tai (thoi diem k); va by 1 ngudng kich hoat tuong ng cua cong m. Khi do,
ngd ra cua cac cong duogc xac dinh theo (4), (5) va (6) [16]. Trong do, cdng vao theo [©) gilp xac
dinh viéc luu trit thong tin méi trong té bao; cong ra (7) cung Cap gia tri ngd ra cua té bao LSTM
tai thoi diém k. Trong khi cong quén (6) xac dinh thong tin nao can loai khoi té bao.

i(k)=o(w[h(k-1) ,x(k)]+b.) (5)
f(k)=o(w, [h(k-1),x(k)]+b; ) (6)
o(k) = o (w, [h(k=1),x(k) | +b, ) ©)
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Clk-1) (x) (+) > C(k)
\rfﬂx) itk) 1
CONG QUEN CONG VAO CONG RA
o(k)
htk-1) hik-1) h(k)
x(k) x(k)

Hinh 3. C4u triic mét té bao LSTM [16], [17]
2.4. Hudn luyén mang hec sau LSTM
Viéc huan luyén mang LSTM duoc thyc hién trén phan mém MATLAB véi ¢dng cu LSTM
dung san [18]. Thuat toan t6i wu Adam [19] dugc &p dung trong 1.000 thoi ky (epochs) huan
luyén voi toe @6 hoc 77 =0.05. Hiéu suat huin luyén duoc danh gia bang sai s6 binh phuong
trung binh géc (RMSE — root mean square error) theo (8).

RMSE:\/(Nl_ 2 A k)]2 (8)

véi t(K) 1a dir liéu thuc té va a(k) la dir lidu du bao boi mang LSTM cho nam thir k. Dit liéu
t(k) thu thap tir ndm n dén nam N. Tuorng ng, trong nghién cau nay, t(k) chinh la dix lieu qua khi
vé san luong va doanh thu dién, ciing céc chi tiéu kinh té - x4 hoi thu thap trong giai doan 2000 -
2020, & Bang 1. Hiéu suat huan luyén mang LSTM tén may tinh cau hinh Intel(R) Core(TM) i7-
4770 CPU @3.40GHz, 8GB RAM trong khoang 32 phut, cho RMSE = 0,5 nhu Hinh 4.

2
w15
175}
=
£y
0.5
100 200 300 400 500 600 700 800 900
OD 200 400 600 800 1000
lteration
m2
3
1
. 1 200 300 400 500,600 700 800 900
] 200 400 600 800 1000

lteration

Hinh 4. Hiéu sudt hudn luyén mgng LSTM
3. Két qua va ban luan
3.1. D bdo di¢n ning va cdc chi tiéu kinh té - xa hgi

~ Sau khi huén luyén, mang hoc sau LSTM duoc st dung dé dy bo san luong dién va céc chi
S0 kinh té - x& hoi cua tinh Bac Liéu dén nam 2050. Hinh 5 va Hinh 6 trinh bay cac két qua du
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bao vé dan s6 (Hinh 5a), thu nhap binh quan (Hinh 5b), sin lugng thiy san (Hinh 6a) va doanh
thu hang hoa — dich vy (Hinh 6b) cua tinh Bac Liéu dén nam 2050.

Dan so (nguoi)

«10° Du bao dan so Du bao thu nhap binh quan
10 .-..,ni‘ 20 il
o .t gt ¥ . ....‘..-“unu
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] 60 s
J o Z
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H 3 50 iy
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b @x 3 .
-;! cooomeoDu ligu o !:{
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Hinh 5. Du bao vé dan sé va thu nhdp binh quan
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__ b) Du bao doanh thu hang hoa - dich vu
Hinh 6. Dy bao cac chi so vé san xuat, dich vu

Tuong ty, Hinh 7 trinh bay két qua du béo vé san luong dién (Hinh 7a) va doanh thu dién
thuong pham (Hinh 7b) cua tinh Bac Liéu dén nam 2050. Cac két qua ¢ Hinh 5, 6 va 7 cho thay
sai sb giita dit liéu thuc t& do Dién hrc va Cuc thdng ké Bac Liéu cung cip voi ket qua du béao
bing mang LSTM co sai biét khdng lon. Duong xu huéng tang truong cua cac chi 50 kinh té - xa
hoi va cac chi sb nang luong la phu hop. Vi thuc té cho thay, véi quy dat han hep, mdi tinh thanh
s& ¢6 dan sb va nhu cau nang luong dan dén bdo hoa va ting truéng cham & cudi giai doan phat
trién ciia no, nhu cac qudc gia chau Au [20].

Du bao doanh thu dien
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3000
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2040

Hinh 7. Dy bao céc chi s dién nang
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3.2. Ddnh gid két qud du béo

Hinh 8 trinh bay két qua so sanh gitra gia tri du béo vé san luong dién biang mang hoc sau
LSTM va két qua du bao bang ham tuyén tinh va gié tri du béo vé san luong dién trong D& &n
quy hoach phat trién dién luc tinh Bac Liéu giai doan 2016-2025, c6 xét dén 2035 [1]. Két qua du
bao trén Hinh 8 cho thay gié tri du bao ting theo hiam toan tuyén tinh (Hinh 8a) va ting theo ham
mil (Hinh 8b) t6 ra khong hop ly. Vi nhu da dé cap, khi mét tinh thanh dan 6n dinh co s& ha tang,
thi nhu cau nang lugng no6i chung va nhu cau str dung dién nang noi riéng s& dan dén bo hoa va
tang truong cham ¢ cubi giai doan phét trlen Cua nd, nhu cdc quéc gia chau Au. That vay, Hinh 9
cho thiy nhu ciu ning luong cua mot sé québc gia chau Au tir nam 1965 dén nam 2020 hiu nhu
khong tang, tham chi con giam trong 20 nam gan day [20], [21]. Phap va buc la 2 quoc gia cé
muc tiéu thu néng lugng lon, nhu:ng nhu cau nang luong lién tyc giam trong 20 ndm gan day.
Trong khi, cac quoc gia Bic Au con lai, nhu cau ning lwong gan nhu bio hoa trong 50 nim qua.
Diéu nay cho thay su hop ly cua gia tri du béo bang mang hoc sau LSTM.

So sanh du bac SLD bang ham toan & hoc sau So sanh du bao dung mang hoc sau & Quy hoach
3000 | 6000 "
— = —Dulieu !
2500 _s000}|_. : . EE,”:;E: aplearning
é 2000 %
F sl g 4000 i
£ 1500 sopibasassssesestnd :_oz,
o . & 3000
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a) So sanh két qua dw bdo SLD bang mgng LSTM va  b) So sanh két qua di bdo SLD bang mang LSTM
mo hinh toan tuyén tinh va Quy hoach hé thong dién tinh Bac Liéu

Hinh 8. So sanh két qud dir béo

Ngoai ra, theo két qua du béo bang mang LSTM trén Hinh 8b, dén 2035 san lugng dién toan
tinh Bac Liéu dat khoang 1,55 ty kWh. Trong khi d6, theo quy hoach phat trién hé thong dién cua
tinh [1], d&n 2035 du bao dat 5,67 ty kWh [1]. Két qua nay cho thay ham dy b&o dang liy thira
(trén Hinh 8b) dwoc st dung dé quy hoach hé théng dién cua tinh Bac liéu c6 kha ning chua dat
do tin cdy cao. That vdy, néu so sanh nam 2020, san luong dién thuong pham toan qudc dat 217
ty KWh [22] va toan tinh Bac Liéu chi dat 1,1 ty kWh (Bang 1), thi dén 2035 san lugng dién toan
tinh kho ¢6 thé cham méc gan 6 ty kWh nhu thé. Két qua nay gop phan cung cb vé kha ning tng
dung cua mang LSTM trong cong tac du bao, nhat Ia dyu béo vé céc chi s6 ning lugng co ban,
phuc vu cdng tac quy hoach co so ha tang cho nganh dién.

Energy consumption of some EU countries ©bp source
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4. Két luan va dé nghj

Giai phap ung dung mang hoc sau LSTM duogc dé xuat dé xay dung mé hinh du béo san
luong va doanh thu dién thuong pham, cing cac chi s6 kinh té - xa hoi khéc cua tinh Bac Liéu
dén nam 2050. Mang hoc sau LSTM duoc thiét 1ap véi 500 ndt va dung thuat toan téi vu Adam
dé huan luyén mang dwa trén dir liéu thu thap duoc cua giai doan 2000-2020 do Bién luc va Cuc
thdng ké Bac Liéu cung cap. CAc chi s6 kinh té - xa hoi vé dan sd, thu nhap binh quan, san luong
thuy san va tong doanh thu hang héa — dich vu da duoc mang LSTM dy béo, ciing vai c4c chi s6
cha yéu vé san lugng va doanh thu dién cua tinh, dén nim 2050. M6 hinh dy béo bang mang
LSTM dugc so sanh véi ham dy béo toan hoc tuyén tinh va két qua du bao vé san luong dién
trong P& an quy hoach phét trién dién lyc tinh Bac Liéu giai doan 2016-2025, c6 xét dén 2035.
Két qua so sanh cho thay viéc &p dung mang hoc sdu LSTM vao cdng tac du béo vé niang luong
dién va cac chi s6 kinh té - x4 hoi hoan toan kha thi. Trong thoi gian toi, mé hinh mang LSTM s&
duoc tiép tuc huan luyén véi dit liéu cap nhat, dé c6 thé tro thanh mot c¢ng cu du béo hitu dung
cho tinh Bac Liéu néi chung va Dién lyc Bac Liéu noi riéng. Ngoai ra, viéc ung dung mo hinh
mang hoc sau LSTM dé dir bao cac chi s6 kinh té - xa hoi cho céc tinh thanh khac ciing c6 thé
trién khai dugc.
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