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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

Chæång 1 

CAÏC PHÆÅNG PHAÏP DÆÛ BAÏO PHUÛ TAÍI ÂIÃÛN NÀNG 
 

1.1.  KHAÏI NIÃÛM CHUNG 
 
 Dæû baïo phuû taíi âiãûn nàng laì mäüt váún âãö quan troüng trong cäng taïc thiãút kãú qui 
hoaûch hãû thäúng âiãûn. Muûc âêch cuía dæû baïo âiãûn nàng trong tæång lai dæûa vaìo caïc quan 
saït trong quaï khæï, phuûc vuû cho cäng taïc qui hoach nguäön læåïi trong hãû thäúng âiãûn, phuûc 
vuû cho cäng taïc âiãöu âäü hãû thäúng (coï kãú hoaûch chuáøn bë sàôn saìng âaïp æïng phuû taíi) 
 Dæû baïo laì mäüt khoa hoüc coìn non treí, trong âoï nhiãöu váún âãö chæa hçnh thaình troün 
veûn. Âäúi tæåüng nghiãn cæïu cuía khoa hoüc naìy laì caïc phæång phaïp dæû baïo vaì phaûm vi æïng 
duûng laì caïc hiãûn tæåüng xaî häüi, kinh tãú, kyî thuáût, v . v . . . Dæû baïo laì mäüt khoa hoüc quan 
troüng, nhàòm muûc âêch nghiãn cæïu nhæîng phæång phaïp luáûn khoa hoüc, laìm cå såí cho 
viãûc âãö xuáút caïc dæû baïo cuû thãø cuîng nhæ viãûc âaïnh giaï mæïc âäü tin cáûy, mæïc âäü chênh xaïc 
cuía caïc phæång phaïp dæû baïo - nãúu dæû baïo sai lãûch quaï nhiãöu vãö khaí nàng cung cáúp vaì 
nhu cáöu nàng læåüng seî dáùn âãún háûu quaí khäng täút cho nãön kinh tãú. Nãúu dæû baïo quaï thæìa 
vãö nguäön seî phaíi huy âäüng nguäön quaï låïn laìm tàng väún âáöu tæ dáùn âãún laîng phê väún âáöu 
tæ vaì khäng khai thaïc hãút cäng suáút thiãút bë, ngæåüc laûi nãúu dæû baïo thiãúu cäng suáút nguäön 
seî dáùn âãún cung cáúp âiãûn khäng âuí cho nhu cáöu cuía phuû taíi, giaím âäü tin cáûy cung cáúp 
âiãûn gáy thiãût haûi cho nãön kinh tãú quäúc dán. 
 * Phán loaûi dæû baïo : 
 Theo thåìi gian dæû baïo (táöm dæû baïo) ta phán ra caïc loaûi dæû baïo sau : 
 - Dæû baïo ngàõn haûn (táöm ngàõn):  Thåìi gian tæì 1 âãún 2 nàm  
 - Dæû baïo haûng væìa (táöm trung): Thåìi gian tæì 3 âãún 10 nàm  
 - Dæû baïo daìi haûn (táöm xa): Thåìi gian tæì 15 âãún 20 nàm, coï tênh cháút chiãún læåüc 
 Ngoaìi ra coìn coï dæû baïo âiãöu âäü våïi thåìi gian dæû baïo theo giåì trong ngaìy, tuáön, . . 
. âãø phuûc vuû cho cäntg taïc âiãöu âäü hãû thäúng. 
 Sai säú cho pheïp âäúi våïi tæìng loaûi dæû baïo nhæ sau: 

- Dæû baïo táöm ngàõn vaì táöm trung: Tæì (5 - 10)%, 
- Âäúi våïi dæû baïo daìi haûn 5 - 15% (tháûm chê âãún 20%), 
- Coìn dæû baïo âiãöu âäü thç cho pheïp (3 - 5)%. 

 
1.2. CAÏC PHÆÅNG PHAÏP DÆÛ BAÏO 
 
1.2.1. Phæång phaïp tênh hãû säú væåüt træåïc 
 Phæång phaïp naìy cho biãút khuynh hæåïng phaït triãøn cuía nhu cáöu tiãu thuû âiãûn 
nàng so våïi nhëp âäü phaït triãøn cuía nãön kinh tãú quäúc dán. 
 Vê duû : Trong khoaíng thåìi gian 5 nàm tæì nàm 1995 âãún nàm 2000, saín læåüng 
cäng nghiãûp cuía Thaình phäú Âaì Nàông tàng tæì 100 lãn 150%, coìn saín læåüng âiãûn nàng 
tiãu thuû cuîng trong khoaíng thåìi gian âoï tàng 170%. 
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 Nhæ váûy hãû säú væåüt træåïc laì: 

                                         k =   13,1
150
170

≈      

 Dæûa vaìo hãû säú k ta xaïc âënh âæåüc âiãûn nàng tiãu thuû åí nàm dæû baïo. Phæång phaïp 
naìy coï nhiãöu sai säú do nhæïng nguyãn nhán sau :  

- Suáút tiãu hao âiãûn nàng ngaìy caìng giaím (âäúi våïi mäüt saínm pháøm) do cäng 
nghãû ngaìy caìng cao vaì quaín lyï ngaìy caìng täút hån. 

- Âiãûn nàng ngaìy caìng sæí duûng trong nhiãöu ngaình kinh tãú vaì nhiãöu âëa phæång. 
- Cå cáúu kinh tãú thæåìng xuyãn thay âäøi 

 
1.2.2. Phæång phaïp tênh træûc tiãúp : 
 Näüi dung cuía phæång phaïp laì xaïc âënh âiãûn nàng tiãu thuû cuía nàm dæû baïo dæûa 
trãn täøng saín læåüng kinh tãú cuía caïc ngaình åí nàm dæû baïo vaì suáút tiãu hao âiãûn nàng âäúi 
våïi tæìng loaûi saín pháøm, mæïc tiãu hao cuía tæìng häü gia âçnh . . .Phæång phaïp naìy âæåüc aïp 
duûng åí caïc næåïc coï nãön kinh tãú phaït triãøn äøn âënh, coï kãú hoaûch, khäng coï khuíng hoaíng. 
 Æu âiãøm cuía phæång phaïp laì: tênh toaïn âån giaín, cho ta biãút âæåüc tè lãû sæí duûng 
âiãûn nàng trong caïc ngaình kinh tãú nhæ cäng nghiãûp, näng nghiãûp, dán duûng, v . v. . .  vaì 
xaïc âënh âæåüc nhu cáöu âiãûn nàng åí tæìng âëa phæång (sæí duûng thuáûn tiãûn trong qui 
hoaûch). 
 Nhæåüc âiãøm : Mæïc âäü chênh xaïc phuû thuäüc nhiãöu vaìo viãûc thu tháûp säú liãûu cuía 
caïc ngaình, âëa phæång dæû baïo. 
 Phæång phaïp naìy duìng âãø dæû baïo táöm ngàõn vaì táöm trung. 
 
1.2.3. Phæång phaïp ngoaûi suy theo thåìi gian : 
 Näüi dung cuía phæång phaïp laì tçm quy luáût phaït triãøn cuía âiãûn nàng theo thåìi 
gian dæûa vaìo säú liãûu thäúng kãú trong mäüt thåìi gian quaï khæï tæång âäúi äøn âënh, räöi keïo daìi 
quy luáût âoï ra âãø dæû baïo cho tæång lai. 
 Vê duû : Mä hçnh coï daûng haìm muî nhæ sau:  
   At = A0 (1 + α)t    (1-1) 
 Trong âoï:  - α : täúc âäü phaït triãøn bçnh quán haìng nàm 
        - t : thåìi gian dæû baïo  
        - A0 : âiãûn nàng åí nàm choün laìm gäúc 
   - At: âiãûn nàng dæû baïo åí nàm thæï t. 
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Nhæ váûy haìm muî coï æu âiãím laì âån giaín, phaín aïnh chè säú phaït triãøn haìng nàm 
khäng âäøi. Coï thãø xaïc âënh hàòng säú C bàòng caïch láúy giaï trë trung bçnh nhán chè säú phaït 
triãøn cuía nhiãöu nàm. 

                 C = nCCC .......21        (1-2) 
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 (Ci : hãû säú phaït triãøn nàm i ; n : säú nàm quan saït) 
äøng q

    (1-3) 
üc: 

 

4) 

aûi suy haìm muî laì âån giaîn vaì coï thãø aïp duûng âãø 

g äøn âënh, thiãúu nguäön thäng tin 
uaï khæï coï säú liãûu khäng tháût seî dáùn âãún qui luáût sai). 

ång phaïp khaïc) åí nàm dæû baïo, dæûa vaìo mäúi quan hãû trãn âãø dæû 
ïo phu

dán theo thåìi gian âãø dæû baïo saín læåüng 
äng nghiãûp, kinh tãú quäúc dán åí nàm t dæû baïo.  

aïch coï hiãûu quaí. Phæång phaïp thæåìng âæåüc aïp duûng cho dæû baïo ngàõn haûn vaì trung haûn. 

iãøn 
oüng, thæåìng ngæåìi ta láúy trung bçnh coï tè troüng yï kiãún cuía caïc chuyãn gia phaït biãøu. 

.3. ÂA

 . . .) laì mäüt mä hçnh maì sæû thay âäøi cuía y phuû thuäüc vaìo sæû thay âäøi 
cuía âaûi læåüng x. 

 T uaït mä hçnh dæû baïo coï daûng :  
   At = A0Ct    
 Láúy lägarit 2 vãú (1-3) ta âæå
  lgAt = lgA0 + t. lgC
 Âàût y = lgAt; a = lgA0 ; b = lgC thç (1-3) coï thãø viãút:    
  y = a  +  bt       (1-
 Caïc hãû säú a,b âæåüc xaïc âënh bàòng phæång phaïp bçnh phæång cæûc tiãøu. 
 Æu âiãøm cuía phæång phaïp ngo
dæû baïo âiãûn nàng táöm ngàõn vaì táöm xa. 
 Khuyãút âiãøm : kãút quaí chè chênh xaïc nãúu tæång lai khäng nhiãùu vaì quaï khæï phaíi 
tuán theo mäüt quy luáût (thæåìng âäúi våïi hãû thäúng khän
q
 
1.2.4. Phæång phaïp tæång quan : 
 Nghiãn cæïu mäúi tæång quan giæîa caïc thaình pháön kinh tãú våïi âiãûn nàng nhàòm 
phaït hiãûn nhæîng quan hãû vãö màût âënh læåüng tæì âoï xáy dæûng mä hçnh biãøu diãùn sæû tæång 
quan giæîa âiãûn nàng våïi saín læåüng caïc thaình pháön kinh tãú nhæ: saín læåüng cäng nghiãûp, 
saín læåüng kinh tãú quäúc dán..v..v...Khi xaïc âënh âæåüc giaï trë saín læåüng caïc thaình pháön 
kinh tãú ( bàòng caïc phæ
ba û taíi âiãûn nàng. 
  Nhæåüc âiãøm cuía phæång phaïp laì ta phaíi thaình láûp caïc mä hçnh dæû baïo phuû, vê duû 
saín læåüng cäng nghiãûp, saín læåüng kinh tãú quäïc 
c
 
1.2.5. Phæång phaïp so saïnh âäúi chiãúu : 
 So saïnh âäúi chiãúu nhu cáöu phaït triãøn âiãûn nàng cuía caïc næåïc coï hoaìn caính tæång 
tæû. Âáy laì phæång phaïp âæåüc nhiãöu næåïc aïp duûng âãø dæû baïo nhu cáöu nàng læåüng mäüt 
c
 
1.2.6. Phæång phaïp chuyãn gia : 
 Dæûa trãn cå såí hiãøu biãút sáu sàõc cuía caïc chuyãn gia gioíi åí caïc lénh væûc cuía caïc 
ngaình âãø dæû baïo caïc chè tiãu kinh tãú. Cuîng coï khi duìng phæång phaïp naìy âãø dæû baïo tr
v
 
1 ÏNH GIAÏ TÆÅNG QUAN GIÆÎA CAÏC ÂAÛI LÆÅÜNG TRONG MÄ HÇNH DÆÛ BAÏO 
 Mä hçnh dæû baïo biãøu diãùn mäúi tæång quan giæîa âiãûn nàng y (laì âäúi tæåüng ngáùu 
nhiãn) våïi mäüt biãún ngáùu nhiãn x khaïc (nhæ giaï trë saín læåüng cäng nghiãûp, saín læåüng 
kinh tãú quäúc dán

Nhoïm Nhaì maïy âiãûn - Bäü män Hãû thäúng âiãûn - ÂHBK Âaì Nàông      .    3  



Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

 Ngoaìi viãûc xaïc âënh mäüt caïch gáön âuïng ( theo phæång phaïp bçnh phæång cæûc 
tiãøu) caïc hãû säú cuía phæång trçnh häöi qui, cáön xaïc âënh mäüt âaûi læåüng âàûc træng phuû næîa 
laì hãû säú tæång quan r, noïi lãn sæû phuû thuäüc tuyãún tênh giæîa caïc biãún ngáùu nhiãn y vaì x. 
 Hãû säú tæång quan tuyãún tênh âæåüc xaïc âënh nhæ sau:  
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Våïi  yx,   : giaï trë trung bçnh 
 n  : säú quan saït     
 -1 ≤ r ≤ +1 
 Âaûi læåüng r caìng låïn thç mäúi liãn hãû tuyãún tênh giæîa caïc biãún ngáùu nhiãn caìng 
chàût, hãû säú tæång quan coï thãø xem nhæ mäüt chè tiãu cuía haìm læûa choün. 
 Âãø xem hãû säú tæång quan r täön taûi åí mæïc âäü nhæ thãú naìo, sau khi tênh âæåüc giaï trë 
r ta tiãúp tuûc phán têch thäúng kã theo biãøu thæïc : 

   t = 
21

2

r

nr

−

−      (1-7) 

 Âaûi læåüng t laì mäüt âaûi læåüng ngáùu nhiãn coï phán phäúi Student, so saïnh giaï trë t 
tçm âæåüc våïi baíng phán bäú Student. Giaí thiãút våïi âäü tin cáûy laì 0,95 nãúu t > t 0,05 thç 
chæïng toí caïc biãún ngáùu nhiãn y vaì x tæång quan tuyãún tênh våïi nhau.  
 Vê duû: Âaïnh giaï tæång quan giæîa âiãûn nàng tiãu thuû våïi giaï trë saín læåüng cäng 
nghiãûp ghi trong baíng sau: 
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Säú thæï tæû Âiãûn nàng tiãu thuû 
( KW ) 

Giaï trë saín læåüng cäng nghiãûp 
( 103 âäöng) 

01 2,8 6,7 
02 2,8 6,9 
03 3,0 7,2 
04 2,9 7,3 
05 3,4 8,4 
06 3,9 8,8 
07 4,0 9,1 
08 4,8 9,8 
09 4,9 10,6 
10 5,2 10,7 
11 5,4 11,1 
12 5,5 11,8 
13 6,2 12,1 
14 7,0 12,4 

 
 Goüi y laì âiãûn nàng tiãu thuû vaì x laì giaï trë saín læåüng cäng nghiãûp. Giaí thiãút y vaì x 
coï mäúi quan hãû tuyãún tênh báûc nháút theo daûng: 
   y = Ax + B 
 Trong âoï A vaì B laì caïc hãû säú xaïc âënh theo phæång phaïp bçnh phæång cæûc tiãøu. 
 Phæång trçnh häöi qui coï daûng: 
   y = 3,1003 + 1,4481x 
 Xaïc âënh hãû säú tuæång quan r: 
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Tæì caïc giaï trë trãn ta tênh âæåüc hãû säú tæång quan laì: 
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98,0
35,529973,23

7516,34
==

x
r

  
 Ta nháûn tháúy giaï trë r gáön bàòng 1 cho tháúy mæïc âäü tæång quan giæîa y vaì x laì 
tæång quan ráút chàût. Theo (1-7) ta tênh âæåüc: 

05,17
98,01

21498,0
2

=
−

−
=t

 Giaí thiãút våïi âäü tin cáûy laì 0,95 tra baíng phán phäúi Student ta âæåüc: t0,05=2,179. 
Nhæ váûy: t = 17,05 > t0,05 = 2,179, chæïng toí ràòng y vaì x tæång quan tuyãún tênh våïi nhau.  
 
1.4. PHÆÅNG PHAÏP BÇNH PHÆÅNG CÆÛC TIÃØU 
1.4.1 Khaïi niãûm: 
 Xeït træåìng håüp âån giaín nháút gäöm hai biãún ngáùu nhiãn coï liãn hãû nhau bàòng mäüt 
haìm daûng tuyãún tênh:  

y = α + βx      (1-8) 
 Trong âoï α, β laì nhæîng hãû säú khäng thay âäøi, x laì biãún âäüc láûp, y laì biãún phuû 
thuäüc. Nãúu xeït âãún aính hæåíng cuía caïc hiãûn tæåüng ngáùu nhiãn thç (1-8) coï thãø viãút mäüt 
caïch täøng quaït nhæ sau: 
   y = α + βx + ε     (1-9) 
 Våïi nhiãùu ε coï caïc giaí thiãút sau: 
 -  ε : biãùn ngáùu nhiãn   

- Kyì voüng toaïn E(ε) = 0 
 - Phæång sai cuía ε = const 
 - Caïc giaï trë ε khäng phuû thuäüc nhau. 
 Dæûa vaìo kãút quaí thäúng kã chuïng ta thu âæåüc mäüt daîy caïc giaï trë xi, tæång æïng seî 
coï mäüt daîy caïc giaï trë yi. Váún âãö laì xaïc âënh caïc thäng säú α, β. Nhæng giaï trë thæûc cuía 
chuïng khäng thãø biãút âæåüc vç chuïng ta chè dæûa vaìo mäüt læåüng thäng tin haûn chãú, maì chè 
nháûn âæåüc caïc giaï trë tênh toaïn a, b. Do âoï phæång trçnh häöi qui coï daûng: 

10)-(1                                                           bxay +=)

 Cáön phaíi tçm caïc hãû säú a, b nhæ thãú naìo âãø âæåìng häöi quy gáön âuïng våïi âæåìng 
thæûc tãú nháút, nghéa laì sao cho täøng bçnh phæång caïc âäü lãûch giæîa giaï trë tênh toaïn theo 
phæång trçnh häöi qui våïi giaï trë thæûc tãú tæång æïng laì nhoí nháút nghéa laì âaût âæåüc muûc tiãu: 

  ∑   →   min      (1-11) 
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

n

i
ii yy

1

2^

 Âáy chênh laì tinh tháön cuía phæång phaïp bçnh phæång cæûc tiãøu. Phæång phaïp naìy 
âæåüc æïng duûng phäø biãún vç tênh cháút âån giaín vaì coï cå såí væîng chàõc vãö màût xaïc suáút, 
theo phæång phaïp trãn caïc hãû säú a, b nháûn âæåüc coï tênh cháút sau âáy : 
 a.  Caïc âaïnh giaï cuía caïc thäng säú khäng lãûch, nghéa laì : 

Nhoïm Nhaì maïy âiãûn - Bäü män Hãû thäúng âiãûn - ÂHBK Âaì Nàông      .    6  



Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

   E(a)   =  α 
   E(b)   =  β 
 (nghéa laì sai säú khäng nghiãng vãö mäüt phêa - caïc thäng säú læûa choün táûp trung 
xung quanh giaï trë thæûc maì ta chæa biãút) 
 b.  Caïc giaï trë quan saït âæåüc laì xaïc âaïng, nghéa laì phæång sai caïc giaï trë áúy tiãún 
tåïi 0 khi tàng säú quan saït n lãn : 
  ;    lim   02lim =aσ

→∝n
=

→∝
b

n
σ 02

 c.  Caïc giaï trë quan saït âæåüc laì hiãûu quaí nghéa laì coï phæång sai nhoí nháút. 
 
1.4.2. Caïc biãøu thæïc toaïn hoüc âãø xaïc âënh caïc mä hçnh dæû baïo: 
 Giaí thiãút ràòng coï haìm säú liãn tuûc y = ϕ (x, a, b, c...). Xaïc âënh caïc hãû säú a, b, c... 

sao cho thoía maín âiãöu kiãûn: 

[ ] 12)-(1                       min...),,,(
1

2 ⇒−∑
=

n

i
ii cbaxy ϕ

 Muäún váûy chuïng ta láön læåüt láúy âaûo haìm (1-12) theo a, b, c.... vaì cho triãût tiãu, 
chuïng ta seî âæåüc mäüt hãû phæång trçnh: 
 Giaíi hãû phæång trçnh (1-13) chuïng ta seî xaïc âënh dæåüc caïc hãû säú a, b, c....Sau âáy 
xeït mäüt säú phæång trçnh thæåìng gàûp. 

[ ]

[ ]

[ ]

13)-(1                       

0...),,,(

0...),,,(

0...),,,(

1

2

1

2

1

2

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=
∂
∂

−

=
∂
∂

−

=
∂
∂

−

∑

∑

∑

=

=

=

c
cbaxy

b
cbaxy

a
cbaxy

n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii

ϕϕ

ϕϕ

ϕϕ

 1.  Daûng phæång trçnh: 
  Phæång trçnh häöi qui :  ŷ =  a  + bx   (1-14) 
 Ta coï mäüt daîy quan saït xi (i = ni, ) tæång æïng laì daîy yi (i = ni ) ,

]
2

1=
+−

n

i
ii bxay

 Cáön tçm caïc hãû säú a, b sao cho  

   ∑        →    min    
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

n

i
ii yy

1

2^

  F(a,b) =  [∑   →    min  ( )

 Theo (1-13) ta coï: 

Nhoïm Nhaì maïy âiãûn - Bäü män Hãû thäúng âiãûn - ÂHBK Âaì Nàông      .    7  



Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

  
( )[ ]

( )[ ]
⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+−⇔=
∂
∂

=+−⇔=
∂
∂

∑

∑

=

=

00

00

1

1

i

n

i
ii

n

i
ii

xbxay
b
F

bxay
a
F

   (1-15) 

 
Hoàûc coï thãø viãút: 

       (1-16) 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=+

=+

∑∑∑

∑∑

===

==

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

yxxaxb

ynaxb

111

2

11

Giaíi ra ta tçm âæåüc a, b  
Nhæ váûy dæûa vaìo n quan saït ta tçm âæåüc haìm häöi qui, nghéa laì ta tçm âæåüc a, b 

xaïc âaïng, khäng chãnh lãûch vaì hiãûu quaí. 
 Chia phæång trçnh thæï nháút cuía (1-16) cho säú quan saït n ta coï : 
   a   +   b x    =   y      (1-17) 
 Nhæ váûy phæång trçnh häöi qui cho âæåìng thàóng âi qua âiãøm coï toaû âäü ( yx, ). 
 Âàût  

          
yyy

xxx

ii

ii

−=

−=
'

'

  (gäúc toaû âäü chuyãøn âãún âiãøm  ( yx, ) ) 

 Khi âoï           ;    0
1

' =∑
=

n

i
ix 0

1

' =∑
=

n

i
iy

 Ta seî xaïc âënh âæåüc: 

   ( )
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪

⎬

⎫

−=

=

∑

∑

=

=

xbya

x

yx
b n

i
i

n

i
ii

1

2'

1

''

     (1-18) 

Trong âoï :   vaì  ∑ ''
ii yx ( )∑ 2'

ix xaïc âënh theo (1-6) . 

 
Vê duû : Xáy dæûng mä hçnh dæû baïo daûng y = a + bx, biãút daîy säú liãûu quan saït sau âáy 

Nàm Säú thæï tæû (nàm) Âiãûn nàng tiãu thuû [MWh] 
1990 1 12,20 
1991 2 13,15 
1992 3 14,60 
1993 4 16,10 
1994 5 17,20 
1995 6 18,50 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

1996 7 19,40 
1997 8 20,60 
1998 9 21,75 
1999 10 23,50 

 
Theo (1-16) chuïng ta phaíi láön læåüt xaïc âënh caïc âaûi læåüng sau: 

∑∑∑∑
====

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i yxxyx

11

2

11
       ;       ;        ;

 Caïc kãút quaí tênh toaïn ghi trong baíng sau: 
 

Säú thæï tæû nàm ti Âiãûn nàng tiãu thuû yi
2
it  tiyi

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

12,2 
13,15 
14.60 
16,10 
17,2 
18,50 
19,40 
20,60 
21,75 
23,50 

1 
4 
9 
16 
25 
36 
49 
64 
81 
100 

12,2 
26,30 
43,80 
64,40 
86,0 
111,0 
135,8 
164,8 
195,75 
235,00 

55 177 385 1075 
 Tæì âoï ta coï hãû phæång trçnh sau: 

              
⎩
⎨
⎧

=+
=+

⇒

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=+

=+

∑∑∑

∑∑

===

==

107555385
1771055

111

2

11

ab
ab

yttatb

ynatb

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

 Giaíi hãû phæång trçnh trãn ta tçm âæåüc: a = 10,93;  b = 1,231 
Phæång trçnh häöi qui coï daûng : 

   ŷ = 10,93  + 1,231t 
 Hoàûc coï thãø xaïc âënh caïc hãû säú a, b theo (1-18) nhæ sau: 

   y = ∑ iy
n
1    =   17,70 

  ∑= itn
t 1  =    5,50 

  xtt ii −='   

yyy ii −='   

 Cáön xaïc âënh ;   ∑ ''
ii yt ( )∑ 2'

it ;      

 Caïc kãút quaí tênh toaïn ghi trong baíng sau: 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

ti yi t’i y’i t’i y’i t’i2

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

12,2 
13,15 
14,60 
16,10 
17,2 
18,50 
19,40 
20,60 
21,75 
23,50 

-4,5 
-3,5 
-2,5 
-1,5 
-0,5 
0,5 
1,5 
2,5 
3,5 
4,5 

-5,50 
-4,55 
-3,10 
-1,60 
-0,50 
0,80 
1,70 
2,90 
4,05 
5,80 

24,75 
15,93 
7,75 
2,40 
0,25 
0,40 
2,55 
7,25 
14,17 
26,10 

20,25 
12,25 
6,25 
2,25 
0,25 
0,25 
2,25 
6,25 
12,25 
20,25 

    101,55 82,5 
 

Ta tçm âæåüc :   

 b =  
( ) 5,82

55,101
10

1

2'

10

1

''

=

∑

∑

=

=

i
i

i
ii

t

yt
   =   1,231 

 a = tby −    =   17,70   - 1,231 . 5,50   = 10,93 
Phæång trçnh häöi qui :   ŷ   =  10,93  +  1,231t 

 Hãû säú tæång quan :  

  
( ) ( )∑ ∑
∑=

2'2

''

. ii

ii

yx

yx
r    =  

35,125.5,82
55,101   =  0,9985 

 Hãû ssäú tæång quan r gáön bàòng 1 cho tháúy y vaì t tæång quan chàût. 

  t = 894,145
1

8

1

210

1

2
222
=

−
=

−

−
=

−

−

r

r

r

r

r

nr  

 Våïi âäü tin cáûy 0,95 tra baíng phán phäúi Student ta âæåüc t0,05  = 1,86, ta nháûn tháúy 
ràòng t  >  t0,05  , nhæ váûy giæîa y vaì t tæång quan tuyãún tênh våïi nhau.  
 
 2. Daûng phæång trçnh : 
  ŷ  = ax2  +  bx  + c      (1-19) 
 Cuîng dæûa vaìo daîy quan saït trong quaï khæï âãø xaïc âënh caïc hãû säú a, b, c sao cho 
âaût âæåüc haìm muûc tiãu: 

     → min ( )∑
=

−
n

i
ii yy

1

2ˆ

   → min ([∑ ++−=⇔
22 cbxaxyF iii )]

 Theo (1-13) ta coï: 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

        

( )[ ]

( )[ ]

( )[ ] ⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=++−⇒=
∂
∂

=++−⇒=
∂
∂

=++−⇒=
∂
∂

∑

∑

∑

=

=

=

00

0.0

0.0

1

2

1

2

1

22

n

i
iii

n

i
iiii

n

i
iiii

cbxaxy
c
F

xcbxaxy
b
F

xcbxaxy
a
F

   (1-20) 

Hoàûc laì : 

                (1-21) 

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=++

=++

=++

∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

===

====

====

n

i
i

n

i

n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

ycxbxa

yxxcxbxa

yxxcxbxa

111

2

111

2

1

3

1

2

1

2

1

3

1

4

 Giaíi hãû (1-21) ta âæåüc a, b, c 
 Vê duû : 

Xáy dæûng mä hçnh daûng y = ax2  +  bx +  c biãút daîy säú liãûu quan saït sau âáy: 
 

Nàm Säú thæï tæû nàm t Âiãûn nàng quan saït [MWh] 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

57,10 
46,47 
43,57 
41,47 
46,93 
60,18 

 
 Tênh toaïn caïc hãû säú cuía hãû phæång trçnh (1-21) ghi kãút quaí vaìo baíng sau: 
  

STT 
nàm xi

Âiãûn nàng tiãu 
thuû [MWh] yi

2
ix  3

ix  4
ix  xiyi ii yx 2  

0 
1 
2 
3 
4 
5 

57,1 
46,47 
43,57 
41,47 
46,93 
60,18 

0 
1 
4 
9 
16 
25 

0 
1 
8 
27 
64 
125 

0 
1 
16 
81 
256 
625 

0 
46,47 
87,14 
124,41 
187,72 
300,90 

0 
46,47 
174,28 
373,23 
750,88 
1504,50 

15 295,72 55 225 979 746,64 2849,36 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=++
=++
=++

72,29561555
64,7641555225

36,284955225979

cba
cba

cba

Giaíi hãû phæång trçnh trãn ta âæåüc kãút quaí: 
  a = 2,727  b = - 13,22  c = 57,35 
 Váûy phæång trçnh häöi qui tçm âæåüc nhæ sau: 

 ŷ   =  2,727 x2  - 13,22 x  +  57,35 
  

3. Daûng phæång trçnh muî: 
ŷ  = abx     (1-22) 

   våïi a > 0;  b > 0. 
 Láúy logarit hai vãú ta âæåüc:  lg y = lga  + x lgb 
 Hay    Y = A + Bx   (1-23) 
 Trong âoï: Y = lg y; A = lg a; B = lg b  (1-24) 
 Tæång tæû nhæ daûng phæång trçnh báûc nháút ta coï hãû phæång trçnh sau: 

      (1-25) 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+

=+

∑∑∑

∑∑

===

==

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

YxxAxB

YnAxB

111

2

11

 Giaíi hãû phæång trçnh (1-25) ta âæåüc A vaì B, theo (1-24) seî tçm âæåüc a, b. 
 Hay cuîng coï thãø xaïc âënh A vaì B nhæ sau: 

                        

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

−=

=

∑

∑

=

=

xBYA

x

Yx
B n

i
i

n

i
ii

1

2'

1

''

      (1-26) 

 Vê duû: Âiãûn nàng tiãu thuû åí mäüt âëa phæång âæåüc ghi trong baíng sau: 
 

Nàm 
( t ) 

1995 
( 1 ) 

1996 
( 2 ) 

1997 
( 3 ) 

1998 
( 4 ) 

1999 
( 5 ) 

2000 
( 6 ) 

2001 
( 7 ) 

Âiãûn nàng 
106[KWh] A(t) 

7,34 11,43 14,25 16,25 19,40 24,98 34,97 

 
 Mä hçnh dæû baïo coï daûng A(t) = A0Ct, trong âoï A(t) laì âiãûn nàng åí nàm thæï t, A0 
laì âiãûn nàng cuía nàm choün laìm gäúc, C laì hãû säú. 
 Ta thaình láûp hãû phæång trçnh theo (1-25): 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+

=+

∑∑∑

∑∑

===

==

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

AttAtC

AAntC

11
0

1

2

1
0

1

logloglog

logloglog
 

 Tênh toaïn caïc hãû säú ghi trong baíng sau: 
 

ti Ai[106KWh] ti
2 logAi ti.logAi

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

7,34 
11,43 
14,25 
16,25 
19,04 
24,98 
34,97 

1 
4 
9 
16 
25 
36 
49 

6,865 
7,058 
7,153 
7,225 
7,228 
7,398 
7,544 

6,865 
14,116 
21,459 
28,900 
36,140 
44,388 
51,808 

28  140 50,531 204,976 
  
 Ta coï hãû phæång trçnh sau: 

⎩
⎨
⎧

=+
=+

531,50log7log28
976,204log28log140

0

0

AC
AC

 Suy ra: 
   logA0 = 6,8113  ⇒ A0 = 6,476.106 KWh 
   logC  = 0,102  ⇒ C  = 1,265 
 Ta coï phæång trçnh häöi qui nhæ sau: 
 
                   A(t) = 6,476.106.(1,265)t 

 

 
Ghi chuï: Âãø dæû baïo phuû taíi âiãûn nàng thæåìng sæí duûng caïc phæång phaïp sau: 
 - Phæång phaïp san bàòng haìm muî, 
 - Xaïc âënh toaïn tæí dæû baïo täúi æu trong nàng læåüng, 
 - Xæí duûng mä hçnh lyï thuyãút thäng tin âaïnh giaï tæång quan trong  

   dæû baïo nhu cáöu âiãûn nàng. 
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Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

Chæång 2 

TÊNH TOAÏN PHÁN BÄÚ TÄÚI ÆU CÄNG SUÁÚT TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN 
BÀÒNG PHÆÅNG PHAÏP LAGRANGE 

 
2.1. MÅÍ ÂÁÖU 
 Cáön phaíi xaïc âënh sæû phán bäú täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy âiãûn trong hãû 
thäúng âiãûn ( coï thãø chè coï caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn , hoàûc coï caí nhæîng nhaì maïy thuíy âiãûn ) 
âuí âaïp æïng mäüt giaï trë phuû taè täøng cho træåïc (kãø caí caïc täøn tháút) nhàòm náng cao tênh váûn 
haình kinh tãú cuía hãû thäúng âiãûn . 
 Âáy laì baìi toïan âa chè tiãu: 
 -  Chi phê nhiãn liãûu täøng trong toìan hãû thäúng laì nhoí nháút (min) 
 -  Âaím baío âäü tin cáûy håüp lyï 
 -  Cháút læåüng âiãûn nàng âaím baío... 
 Giaíi quyãút baìi toïan âa chè tiãu nhæ váûy hiãûn nay chæa coï mäüt mä hçnh toïan hoüc 
chàût cheí, maì thæåìng chè giaíi quyãút caïc baìi toïan riãng biãût, sau âoï kãút håüp laûi. 
 Vç váûy baìi toïan phán bäú täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy âiãûn thæåìng chè xeït âaût 
muûc tiãu quan troüng laì chi phê nhiãn liãûu täøng trong toìan hãû thäúng laì nhoí nháút. 
 
2.2. BAÌI TOÏAN LAGRANGE: 
 Baìi toïan âæåüc phaït biãøu nhæ sau: Cáön phaíi xaïc âënh caïc áøn säú x1, x2,..., xi,........ ,xn  
sao cho âaût cæûc trë haìm muûc tiãu : 

                 F(x1, x2,..., xj,........ ,xn)→ min (max)    (2-1) 

vaì thoía maín  m âiãöu kiãûn raìng buäüc: (m<n) 
  g1(x1, x2,..., xj,........ ,xn) ≥  0 
  g2(x1, x2,..., xj,........ ,xn) ≥  0    (2-2) 
  ........................................ 

gm(x1, x2,..., xj,........ ,xn) ≥  0 
 
 Trong træåìng håüp haìm muûc tiãu (2-1) laì giaíi têch, khaí vi, hãû raìng buäüc (2-2) gäöm 
toìan âàóng thæïc vaì säú nghiãûm khäng låïn ta coï thãø duìng phæång phaïp thãú træûc tiãúp âãø giaíi 
bçnh thæåìng. Khi caïc hãû (2-1) vaì (2-2) tuyãún tênh vaì xi ≥ 0 ta coï thãø duìng thuáût toïan qui 
hoüach tuyãn tênh âãø giaíi nhæ phæång phaïp hçnh hoüc, âån hçnh, váûn taíi.... 

 
Vê duû : 
Tçm cac ï giaï trë x1, x2 sao cho :       min),( 2

2
2
121 →+= xxxxF

thoía maîn :                       1
32

21 =+
xx  
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Baìi giaíi : 

 Tæì        1
32

21 =+
xx         suy ra           

2
36 1

2
xx −

=  

Thay vaìo  haìm muûc tiãu F : 

             min
2
36

),(
2

12
1

2
2

2
121 →⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+=+=
x

xxxxxF  

Âiãöu kiãûn cæûc trë : 

              0
1

=
x
F
∂
∂      

hoàûc laì :             0)2(
4

182 11
1

=−−= xx
x
F
∂
∂  

giaíi ra âæåüc :      x1 = 18/13    vaì      x2 = 12/13 
Xeït âaûo haìm cáúp 2 : 

              0
4

26
4

1822
1

2

>=+=
x
F

∂
∂  

nãn haìm F âaût cæûc trë taûi :  
13
18*

1 =x  vaì 
13
12*

2 =x  

vaì khi âoï giaï trë haìm muûc tiãu laì : 

                                   
13
36* =optF  

 Phæång phaïp thay thãú træûc tiãúp trãn âáy chè tiãûn låüi khi hãû phæång trçnh raìng buäüc 
laì tuyãún tênh vaì säú læåüng m khäng låïn làõm. Trong træåìng håüp chung âãø giaíi baìi toaïn xaïc 
âënh cæûc trë coï raìng buäüc laì âàóng thæïc vaì tuyãún tênh thæåìng sæí duûng räüng raîi phæång 
phaïp nhán tæí Lagrange . 
 Näüi dung chuí yãúu cuía phæång phaïp Lagrange nhæ sau: 
 Cáön phaíi xaïc âënh caïc áøn säú x1, x2,..., xj,........ ,xn  sao cho: 
                  F(x1, x2,..., xj,........ ,xn) →  min (max)    (2-3)         
vaì thoía maîn  

g1(x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0         
g2(x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0         

                       ........................................                        (2-4)  
gm(x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0  

trong âoï m <n 
 Thaình láûp haìm Lagrange : 

                 (2-5) ∑
=

+=
m

i
niinn xxxgxxxFxxxL

1
212121 ),....,,(.),....,,(),....,,( λ

 Trong âoï : m1,=i    iλ      laì nhæîng hãû säú khäng xaïc âënh. 
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 Nghiãûm täúi æu X*
opt cuía haìm muûc tiãu F cuîng chênh laì nghiãûm täúi æu cuía haìm 

Lagrange L(X) vaì ngæåüc laûi vç gi(x1, x2,..., xi,........ ,xn) =  0 våïi moüi i=1..m. 
 Vç váûy ta cánö tçm låìi giaíi täúi æu cho haìm L(x1, x2,..., xi,........ ,xn) 
 Baìi toïan Larange phaït biãøu nhæ sau: 
 Haîy xaîc âënh (x1, x2,..., xi,........ ,xn) vaì (λ1, λ2,.........., λm ) sao cho : 

          0)()()(
1

=+= ∑
=

m

i j

i
i

jj x
Xg

x
XF

x
XL

∂
∂

λ
∂

∂
∂

∂              (2-6) 

våïi   j=1..n vaì thoía maîn caïc âieìu kiãûn raìng buäüc : 
             våïi  0),.....,,( 21 =ni xxxg mi ,1=             (2-7) 

Tæì (2-6) ta coï n phæång trçnh vaì tæì (2-7) coï m phæång trçnh nãn seî giaíi âæåüc 
(n+m) áøn säú xj vaì λi 

 Âãø xaïc âënh haìm L(X) âaût cæûc tiãøu hay cæûc âaûi ta cáön phaíi xeït thãm âaûo haìm cáúp 
hai cuía F(X) hay L(X) taûi caïc âiãøm dæìng âaî giaíi ra âæåüc åí trãn: 
 Nãúu d2L< 0 thç haìm F(X) ( hoàûc L(X) ) âaût cæûc âaûi vaì ngæåüc laûi nãúu d2L > 0 thç 
haìm muûc tiãu seî âaût cæûc tiãuí. 
 Ta seî giaíi laûi baìi toïan åí vê duû 1 theo phæång phaïp Lagrange : 
 Tçm caïc nghiãûm säú x1 , x2 sao cho : 
               min),( 2

2
2
121 →+= xxxxF

våïi raìng buäüc   1
32

21 =+
xx  

Thaình láûp haìm Lagrange : 

              ∑
=

=

+=
1

1
212121 ),(.),(),(

m

i
ii xxgxxFxxL λ

             )1
32

(),( 21
1

2
2

2
121 −+++=

xxxxxxL λ  

Xaïc âënh caïc âiãøm dæìng bàòng caïch giaíi caïc phæång trçnh : 

             0
2

2)( 1
1

1

=+=
λ

∂
∂ x

x
XL  

             0
3

2)( 1
2

2

=+=
λ

∂
∂ x

x
XL  

            01
32

21 =−+
xx  

Giaíi hãû 3 phæång trçnh trãn âæåüc : 

             
13
18*

1 =x    vaì   
13
12*

2 =x  

vaì khi âoï giaï trë haìm muûc tiãu laì : 

                      
13
36* =optF  

( nhæ kãút quaí âaî nháûn âæåüc bàòng phæång phaïp thãú ) 

Nhoïm Nhaì maïy âiãûn - Bäü män Hãû thäúng âiãûn - ÂHBK Âaì Nàông      .      16



Män hoüc: Váûn haình Hãû thäúng âiãûn 

Xeït caïc âaûo haìm báûc hai taûi âiãøm dæìng: 

             02)(
2

1

2

>=
x

XL
∂

∂  

             02)(
2

2

2

>=
x

XL
∂

∂  

nãn haìm L(X) vaì haìm muûc tiãu F(X) âaût cæûc tiãøu taûi âiãøm  
  X* (18/13 ; 12/13). 
 Trong træåìng håüp haìm muûc tiãu F(X) vaì caïc raìng buäüc g(X) laì nhæîng phiãúm haìm 
( täön taûi tæång quan giæîa nhæîng haìm ) khi âoï tçm cæûc trë cuía caïc phiãúm haìm phaíi sæí duûng 
caïc baìi toïan biãún phán. Vê duû nhæ træåìng håüp tênh phán bäú täúi æu cäng suáút âäúi våïi caïc 
nhaì maïy thuíy âiãûn vç khi âoï phaíi xeït täúi æu trong caí chu kyì âiãöu tiãút.  
 Baìi toïan âæåüc phaït biãøu nhæ sau : 
 Cáön phaíi xaïc âënh caïc haìm säú x1, x2,..., xi,........ ,xn cuía thåìi gian t sao cho haìm 
muûc tiãu laì phiãúm haìm âaût cæûc trë: 
     (2-8) min(max).)',....,',',,....,,,(1

0
2121 →= ∫ dtxxxxxxtFV

t

t nn

vaì thoía maîn m âiãöu kiãûn raìng buäüc :  
g1(t,x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0         
g2(t,x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0         

                       .............................................       (2-9) 
gm(t,x1, x2,..., xj,........ ,xn) =  0 

 

Trong âoï :       
dt
dx

x j
j ='    våïi   nj ,1=                 (2-10) 

Thaình láûp haìm Lagrange : 

                            (2-11) ∑
=

+=
m

i
ii xtgtxtFxtL

1

)],().([),(),( λ

sau âoï tçm cæûc trë cuía phiãúm haìm: 
 

         (2-12) min(max).),(
1

0

** →= ∫ dtxtFV
t

t

våïi            (2-13)  ∑
=

+=
m

i
ii xtgtxtFxtF

1

* )],().(),(),( λ

 
 Caïc giaï trë xj(t) våïi j = [1..n] vaì caïc hãû säú nhán λi(t) våïi i = [1..m] coï thãø nháûn 
âæåüc bàòng caïch giaíi hãû phæång trçnh âaûo haìm riãng cuía haìm Lagrange vaì viãút trong daûng 
hãû phæång trçnh Euler nhæ sau : 
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⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=−

=−

=−

0)'()(

......................................

0)'()(

0)'()(

**

2
*

2
*

1
*

1
*

nn xf
dt
dxf

xf
dt
dxf

xf
dt
dxf

     (2-14) 

 
Trong âoï : 

           
nj

x
Fxf

nj
x
Fxf

j
j

j
j

,1        ;   
'

)'(

,1       ;     )(

*
*

*
*

==

==

∂
∂

∂
∂

     (2-15) 

 
 Kãút håüp n phæång trçnh cuía hãû (2-14) vaì m phæång trçnh raìng buäüc (2-9) ta seî giaíi 
âæåüc (m+n) giaï trë haìm xj(t) vaì λi(t) våïi  j = [1..n],  i = [1..m]. Ngoaìi ra âãø xaïc âënh 2n 
hàòng säú têch phán ta seî sæí duûng caïc âiãöu kiãûn âáöu : 

           njxtxxtx jjjj ,1          )(    ;   )( 1100 ===       (2-16)      

 
2.3.- PHÁN BÄÚ TÄÚI ÆU CÄNG SUÁÚT GIÆÎA CAÏC NHAÌ MAÏY NHIÃÛT ÂIÃÛN: 
 Xeït baìi toïan : 
 Coï n nhaì maïy nhiãût âiãûn cung cáúp cho phuû taíi täøng Ppt cäú âënh. Biãút nhæîng säú liãûu 
vãö âàûc tênh tiãu hao nhiãn liãûu åí tæìng nhaì maïy. Cáön phaíi xaïc âënh cäng suáút phaït täúi æu 
cuía mäùi nhaì maïy Pj våïi  j = [1...n], sao cho chi phê nhiãn liãûu täøng trong hãû thäúng âaût cæûc 
tiãøu, våïi raìng buäüc vãö âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút. 
 Mä taí daûng toïan hoüc: 
 Cáön xaïc âinh bäü nghiãûm täúi æu P*(P*1,P*2,......,P*n) sao cho haìm muûc tiãu vãö chi 
phê nhiãn liãûu täøng âaût cæûc tiãøu : 

                (2-17) min)(),...,,....,,(
1

21 →== ∑
=

n

j
jjnj PBPPPPfB

thoía maîn âiãöu kiãûn raìng buäüc vãö cán bàòng cäng suáút : 

       (2-18) 0.......)(
1

21 =−∆−=−∆−+++++= ∑
=

pt

n

j
jptnj PPPPPPPPPPg

våïi       const= P  const;=P ; n1,=j   0 pt∆≥jP         (2-19) 

Ta giaíi bàòng phæong phaïp Lagrange : 
Thaình láûp haìm Lagrange : 
             )()()( PgPBPL λ+=           (2-20) 
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Âiãöu kiãûn âãø haìm säú L(P) âaût cæûc trë : 
 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+=

=+=

=+=

0)()()(
.............................................

0)()()(

0)()()(

222

111

nnn P
Pg

P
PB

P
PL

P
Pg

P
PB

P
PL

P
Pg

P
PB

P
PL

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

     (2-21) 

 
Giaí thiãút : 
                          )(.........)()()( 21 PBPBPBPB n+++=     (2-22) 
 
Khi âoï : 

j
j

j

j

n

j

j

jjj P
B

P
B

P
B

P
B

P
B

P
PB ε

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

==+++++= .............)( 21    (2-23) 

våïi giaí thiãút j k   ;  0 ≠=
j

k

P
B
∂
∂

 nghéa laì chi phê nhiãn liãûu åí nhaì maïy thæï k khäng phuû 

thuäüc vaìo cäng suáút phaït ra cuía nhaì maïy thæï j . 

 Ta âàût j
j

j

P
B

ε
∂
∂

=   vaì goüi laì suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía nhaì maïy thæï j, noïi lãn 

nhëp âäü tàng tiãu hao nhiãn liãûu khi tàng cäng suáút phaït Pj ,  εj  phuû thuäüc vaìo âàûc tênh 
cuía loì håi vaì turbin. 
 
Tæì âiãöu kiãûn raìng buäüc : 

    (2-24) 0.......)(
1

21 =−∆−=−∆−+++++= ∑
=

pt

n

j
jptnj PPPPPPPPPPg

 
ta tênh âæåüc : 

           1
)(

.............)(

1

1

111

2

1

1

1

==
∆+

−+++=
P
P

P
PP

P
P

P
P

P
P

P
Pg ptn

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂   (2-25) 

 
Täøng quaït : 

  1
)(

.............)( 21 ==
∆+

−+++++=
j

j

j

pt

j

n

j

j

jjj P
P

P
PP

P
P

P
P

P
P

P
P

P
Pg

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂   (2-26) 

 
Thay vaìo âiãöu kiãûn cæûc trë (2-21 ) ta coï hãû phæång trçnh  : 
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⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+=+=

=+=+=

=+=+=

0)()()(
...........................................................

0)()()(

0)()()(

2
222

1
111

λε
∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

λε
∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

λε
∂

∂λ
∂

∂
∂

∂

n
nnn P
Pg

P
PB

P
PL

P
Pg

P
PB

P
PL

P
Pg

P
PB

P
PL

   (2-27) 

 
Do âoï âiãöu kiãûn cæûc trë laì: 

0...............21 =+==+==+=+ λελελελε nn   (2-28) 
hay : 
 
                   )( ...............21 λεεεε −====== nn       (2-29) 

 
 Âáy chênh laì nguyãn lyï phán bäú täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn 
trong HTÂ. 
 Khi xem Ppt = const , ∆P = const thç âãø chi phê nhiãn liãûu täøng trong hãû thäúng nhoí 
nháút thç cacï nhaì maïy phaíi phaït cäng suáút Pj* täúi æu khi thoía maîn nguyãn lyï cán bàòng suáút 
tàng tiãu hao nhiãn liãûu εj = const. 
 Våïi âàûc tênh suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu εj cuía caïc täø maïy phaït laì haìm khäng 
giaím khi tàng cäng suáút phaït Pj (thæûc tãú nhæ váûy) ta coï thãø chæïng minh haìm muûc tiãu 
B(P) âaût cæûc tiãøu bàòng caïch xeït thãm caïc âaûo haìm cáúp hai vaì coï âæåüc:   

  0)(dhay      0)( 2
2

2

≥≥ PL
P

PL

j∂
∂       (2-30) 

 Nãúu xeït täøn tháút cäng suáút phuû thuäüc vaìo cäng suáút phaït Pj nghéa laì: 
             ∆P = ∆P(P1,P2,.....,Pn) 
  

Âiãöu kiãn cæûc tiãøu cuía haìm Lagrange coï thãø viãút : 
 

           

⎪
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⎪
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=
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−+=+=
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∆
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∆
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0)1()()()(
.........................................................................
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P

P
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P
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P
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P
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P
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P
PL

P
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P
Pg

P
PB

P
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∂
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∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

∂
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∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

∂
∂λε

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

   (2-31) 
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Khi âoï, nguyãn lyï phán bäú cäng suáút täúi æu laì : 
 

             

n

n

P
P

P
P

P
P

∂
∂
ε

∂
∂
ε

∂
∂
ε

∆
−

==
∆

−
=

∆
− 1

..............
11

2

2

1

1    (2-32) 

 

  

i

i

P
P

∂
∂
ε
∆

−1
       goüi laì suáút tàng tiãu hao NL khi coï xeït âãún täøn tháút P 

 Qua âoï cho tháúy khi  ∆P = const thç cho ta kãút quaí âiãöu kiãûn phán bäú täúi æu cäng 
suáút nhæ âaî trçnh baìy åí trãn. 
 Tæì nguyãn lyï cán bàòng suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu naìy, ta coï thãø tçm ra âæåüc 
nghiãûm täúi æu P* = (P*1,P*2,.......,P*n). 
 
4.4. THUÍ TUÛC PHÁN PHÄÚI TÄÚI ÆU CÄNG SUÁÚT : 
 Viãûc phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn âæåüc tuán theo 
nguyãn lyï cán bàòng vãö suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu ε. Suáút tàng ε thãø hiãûn nhëp âäü tiãu 
täún nhiãn liãûu khi tàng cäng suáút P phaït ra. Vç váûy theo nguyãn lyï phán phäúi trãn âáy âãø 
âaût cæûc tiãøu nhiãn liãûu tiãu hao trong toaìn hãû thäúng, nhaì maïy coï ε nhoí seî nháûn phaït nhiãöu 
cäng suáút vaì nhaì maïy coï ε låïn (nghéa laì laìm viãûc khäng kinh tãú) seî phaíi phaït êt cäng suáút. 
Nguyãn lyï naìy thãø hiãûn tênh cäng bàòng trong phán phäúi täúi æu. Cáön quan tám nhæîng âàûc 
âiãøm sau: 
 
4.4.1. Suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu ε vaì suáút tiãu hao nhiãn liãûu γ: 

Cáön phaíi phán biãût roî suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu ε vaì suáút tiãu hao nhiãn liãûu γ.  

 

ÆÏng våïi mäùi nhaì maïy nhiãût âiãûn coï thãø xáy 
dæûng âæåüc âæåìng âàûc tênh tiãu hao nhiãn 
liãûu B phuû thuäüc cäng suáút phaït ra P nhæ  
hçnh 2-1. Giaí sæí täø maïy phaït âang laìm viãûc 
åí âiãøm a : 

B
P

tga

a
a= =γ α     (2-33) 

γa:  goüi laì suáút tiãu hao nhiãn liãûu cuía nhaì 
maïy æïng våïi âiãøm a     [kg n.lieu/KWh ] 

]n.lieu/KWh [kg     βε tg
dP
dB

a
a == (2-34) 

εa: goüi laì suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu. 
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Hçnh 2-1 
 Tæì O veî tiãúp tuyãún Ob, âiãøm b goüi laì âiãøm laìm viãûc kinh tã ú, taûi âiãøm laìm viãûc naìy 
cäng suáút phaït laì Pkt æïng våïi chi phê nhiãn liãûûu laì Bkt . Khi P > Pkt thç theo âàûc tênh ta tháúy 
suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu tàng nhanh, caìng tiãu hao nhiãn liãûu. Vç váûy theo quan âiãøm 
kinh tãú âãø tiãút kiãûm nhiãn liãûu chè váûn haình våïi P <= P . Taûi âiãøm laìm viãûc kinh tãú ta coï: kt

kt
kt PdP

ktPB
PdB )(

)( =  

nhiãn liãûu bàòng suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu. 
Vê duû: Xem baíng sau 

 
Phu úng 

P [MW] 
Tiãu hao nhiãn liãûu 

B ] 
S
γ [kg/kWh] 

Su o 
Wh] 

 Nghéa laì suáút tiãu hao 
 

û taíi hãû thä
 [táún/h

uáút tiãu hao áút tàng tiãu ha
ε [kg/k

2500 1050 0,420 
2600 1070 0,412 

 
 

................ ................ ... .. ............  
5000 2000 0,400 
5100 2070 0,406 

 

 
Theo baíng trãn, åí thåìi âiãøm P = 2500 MWh caïc giaï trë suáút tiãu hao vaì suáút tàng 

 
ûc tênh suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía täø loì-tuabin-maïy phaït: 

        

0,200

0,700 

 

kg/kWh    420,01050
===

Bγ
2500P

kg/kWh    200,0
25002600
10501070

=
−
−

=
∆
∆

≈
P
Bε

tiãu hao âæåüc tênh nhæ sau: 
      

4.4.2. Âà
 
 
 

TLdP
dQ

dQ
dB

dP
dB εεε .. ===  

 

 
Hçnh 2-2 

 
dQ
dB

L =ε   - goüi laì suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía loì håi [Kg n.lieu/Kcalo] 
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dP
dQ

L =ε   - goüi laì suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía tuäúcbin  [Kcalo/KWh] 

 Âæåìng âàûc tênh suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía loì håi εL thæåìng coï daûng âæåìng 
cong (hçnh 2-3a) tuìy thuäüc caïc loaûi loì håi khaïc nhau. 

 
Hçnh 2-3 

 Âæåìng âàûc tênh tiãu hao nhiãût læåüng Q cuía turbin trong nhiãöu træåìng håüp coï daûng 

o nhiãût læåüng cuía turbin εT laì giaï trë âaûo haìm cuía 

æång phaïp gia cäng toaïn hoüc, chàóng haûn phæång phaïp bçnh 
phæång cæûc tiãøu xáy dæûng âæåüc quan hãû giaíi têch B = B(P). Tæì âoï xaïc âënh âæåüc âàûc tênh 
s

ït træåìng håüp täøn tháút cäng suáút laì hàòng säú, khäng phuû thuäüc vaìo cäng suáút phaït 

i mäùi nhaì maïy ta xáy dæûng âæåüc quan hãû suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu phuû 

âæåìng cong εj ta xáy dæûng âæåüc âæåìng cong ε(P) cuía toaìn hãû  
äúng g

,12 Ppt ), nhæ caïch laìm mä taí trãn hçnh veî ta xaïc 

gáön tuyãún tênh (hçnh 2-3b). Âæåìng âàûc tênh coï chäù gaîy khuïc æïng våïi giaï trë Pkt, âiãöu âoï 
giaíi thêch khi van quaï taíi måí, nhiãût læåüng tàng nhanh vaì tênh kinh tãú giaím âäüt ngäüt.  
 Âæåìng âàûc tênh suáút tàng tiãu ha
âæåìng Q theo P. Tæì caïc âæåìng εT  vaì εL xáy dæûng âæåüc âæåìng âàûc tênh suáút tàng tiãu hao 
nhiãn liãûu ε cuía täø maïy nhæ hçnh 2-3c. 
 Ngoaìi ra âãø xáy dæûng âàûc tênh suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu cuía täø maïy hoàûc nhaì 
maïy âiãûn coï thãø thæûc hiãûn bàòng caïch thäúng kã caïc táûp säú liãûu B vaì P trong caïc chãú âäü váûn 
haình khaïc nhau vaì nhåì caïc ph

uáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu. 
 
4.4.3.Thuí tuûc phán phäúi täúi æu cäng suáút : 
 Xe
cuía caïc nhaì maïy. Giaí sæí ta cáön phaíi phán phäúi cäng suáút Ppt cho n nhaì maïy, ta tiãún haình 
nhæ sau: 
 - Våï
thuäüc vaìo cäng suáút phaït  εj = εj(Pj)  våïi j = [1..n] bàòng daûng giaíi têch hoàûc bàòng säú cho 
theo baíng . 
 - Dæûa trãn caïc 
th äöm n nhaì maïy, bàòng caïch giæî nguyãn trë säú ε trãn truûc tung, cäüng n giaï trë cäng 
suáút P trãn truûc hoìanh. 
 - Càn cæï vaìo phuû taíi täøng cäüng Ppt cáön cung cáúp kãø caí täøn tháút cäng suáút ∆P (trong 
tênh toïan så bäü coï thãø láúy bàòng 0,07 - 0
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âënh âæåüc caïc g ïyiaï trë täúi æu cäng suáút phaït ra tæì caïc nhaì ma  âiãûn Pj*  thoía maîn âiãöu kiãûn 
cán bàòng suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu: 
  ε ε ε ε λ1 2= = = = = = −....... ........ ( )n n  

í tuûc phán phäúi nhæ trãn cáön phaíi chuï yï: 
 1. Khi giaï nhiãn liãûu åí nhaì maïy thæï i naìo âoï khaïc giaï nhiãn liãûu tiãu chuáøn thç cáön 
hiãûu chènh εi thaình ε‘i theo : 

vaì thoía maîn âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút. 
  ptNJ PPPPPP +∆=+++++ ***

2
*

1 .......  

 Ta nháûn tháúy nhaì maïy naìo coï suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu caìng nhoí thç nháûn caìng 
nhiãöu cäng suáút. Khi tiãnú haình thu

0

.'
a
ai

ii εε =  

 Trong âoï : ai  laì giaï nhiãn liãûu cuía nhaì maïy thæï i vaì a0 laì giaï nhiãn liãûu tiãu chuáøn, 
tæì âoï ta tháúy ràòng nhaì maïy naìo coï giaï nhiãn liãûu caìng âàõt thç chè nãn phaït êt cäng suáút. 
 2. Coï thãø xaíy ra træåìng håüp ε tçm ra nhoí hån ε æïng våïiï cäng suáút cæûc tiãøu Pmin 

yï phán phäúi täúi æu ta seî âãø nhaì maïy coï ε nhoí nháûn thãm cäng suáút træåïc, nhæng 
uäúi cuìng cuîng phaíi âaím baío εi bàòng nhau våïi moüi nhaì maïy thæï i vaì phaíi âaïp æïng âáöy âuí 

g suáút trong hãû thäúng gäöm caïc nhaì maïy thuíy 

út laì thåìi gian giæîa 2 láön thaïo næåïc vaì træî næåïc kãú tiãúp nhau. Tuìy 

íy låüi, thåìi tiãút v.v.... Vç váûy chãú âäü laìm 

hoàûc låïn hån ε æïng våïi cäng suáút cæûc âaûi cho pheïp Pmax thç khi âoï chè cho nhaì maïy nháûn 
cäng suáút Pmin hoàûc Pmax vç âoï laì giåê haûn khaí nàng phaït cäng suáút cuía nhaì maïy. 
 3. Thæåìng trong thæûc tãú váûn haình ngæåìi ta chè cho baíng suáút tàng tiãu hao nhiãn 
liãûu ε vaì Pi thay cho âæåìng âàûc tênh âãø dãùî phán bäú hån. Khi phuû taíi tàng lãn thç theo 
nguyãn l
c
phuû taíi. 
 
4.5. PHÁN BÄÚ CÄNG SUÁÚT TÄÚI ÆU GIÆÎA NHIÃÛT ÂIÃÛN VAÌ THUÍY ÂIÃÛN: 
 Trong váûn haình khäng phaíi nhaì maïy thuíy âiãûn luän luän phaït hãút cäng suáút laì täúi 
æu màûc duì noï coï nhiãöu æu âiãøm laì giaï thaình âiãûn nàng reí, khäng tiãu hao nhiãn liãûu... 
 Chè tiãu täúi æu cuía sæû phán bäú cän
âiãûn vaì nhiãût âiãûn laì laìm cæûc tiãøu chi phê nhiãn liãûu åí nhiãût âiãûn, âäöng thåìi phaíi thoía maîn 
âiãöu kiãûn thuíy nàng åí nhaì maïy thuíy âiãûn. 
 Chãú âäü täúi æu chè xeït âäúi våïi nhæîng thuíy âiãûn coï häö chæïa næåïc, nghéa laì coï khaí 
nàng âiãöu chènh doìng chaíy vaìo tuäc bin ( goüi laì khaí nàng âiãöu tiãút ) 
 Chu kyì âiãöu tiã
theo dung têch häö chæïa thæåìng phán nhaì maïy thuíy âiãûn âiãöu tiãút theo ngaìy, tuáön, muìa, 
nàm hoàûc nhiãöu nàm. 
 Trong mäüt chu kyì âiãöu tiãút læåüng næåïc tiãu phê cho nhaì maïy thuíy âiãûn laì khäng 
âäøi vaì âæåüc xaïc âënh båíi nhæîng âiãöu kiãûn vãö thu
viãûc täúi æu cuía thuíy âiãûn phaíi xeït trong toìan bäü chu kyì âiãöu tiãút vaì âiãöu kiãûn raìng buäüc åí  
âáy chênh laì læåüng næåïc tiãu hao âaî qui âënh. 
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 Ngoaìi ra coï nhæîng thåìi gian nhaì maïy thuíy âiãûn buäüc phaíi laìm viãûc theo chãú âäü 
giåïi haûn vaì váún âãö phán bäú cäng suáút täúi æu khäng cáön âàût ra. Chàóng haûn âäúi våïi thuíy 
âiãûn chè âãø phaït âiãûn khäng coï yãu cáöu vãö giao thäng, thuíy låüi...åí thåìi âiãøm phuû taíi cao 

è âènh ( cáön phaíi tiãút kiãûm næåïc åí muìa næåïc caûn ), hoàûc thuíy 

åüp : 

aì maïy nhiãût âiãûn âàóng trë theo âiãöu kiãûn cán bàòng suáút tàng 
tiãu hao nhiãn liãûu ε. 

     (2-35) 
 Vç xeït trong chu kyì âiãöu tiãút nãn ta phaíi xeït B coìn phuû thuäüc vaìo t vaì xeït caí sæû 

âiãøm phaíi âaím nháûn phuû ta
âiãûn khäng coï häö chæïa, häö chæïa nhoí phaíi táûn duûng hãút thuíy nàng nãn phaíi phaït hãút cäng 
suáút nghéa laì nháûn pháön phuû taíi nãön (xem giaïo trçnh Nhaì Maïy Âiãûn ). 
 Ta xeït træåìng h
 Coï n nhaì maïy thuíy âiãûn laìm viãûc trong hãû thäúng cuìng våïi mäüt säú nhaì maïy nhiãût 
âiãûn maì ta xem nhæ mäüt nh

 Goüi B laì læåüng tiãu hao nhiãn liãûu åí nhaì maïy nhiãût âiãûn âàóng trë trong mäüt âån vë 
thåìi gian. ( âån vë laì táún/h ) 

),,( ,
NDND PPtBB =

thay âäøi cuía PNÂ theo thåìi gian t  : 

dt
dP

P ND
ND =,  

 Goüi Qi laì læu læåüng næåïc tiãu hao trong mäüt âån vë thåìi gian åí nhaì m
3

aïy thuíy âiãûn 
thæï i [ m /s ]. 

n1,=i        voi),,( ,
TDiTDiii

 Læåüng næåïc qui âënh âäúi våïi thuíy âiãûn thæ
PPtQQ =    (2-36) 

öu tiã

 Khi âoï baìi toïan âæåüc phaït biãøu nhæ sau : 
ïc nhaì maïy 
iãn liãûu: 

  (2-37) 

thoía maîn caïc raìng buäüc vãö læåüng næåïc tiãu hao âäúi våïi caïc nhaì maïy thuíy âiãûn: 
 

,
222 WdtPPtQ

T

TÂTÂ =∫
 (2-38) 

ï i trong chu kyì âiã út T: 

∫=
T

ii dtQW
0

.  

 Xaïc âënh cäng suáút phaït cuía nhaì maïy nhiãût âiãûn âàóng trë PNÂ vaì cuía ca
thuíy âiãûn PTÂ1, PTÂ2,.........., PTÂn   sao cho âaût cæûc tiãøu haìm muûc tiãu vãö chi phê nh

min).,,( ,

0
→∫ dtPPtB NÂ

T

NÂ

   .),,( 10

,
111 WdtPPtQ

T

TÂTÂ =∫   

     .),,( 20

    ..................................... 

 

     .),,(
0

,
n

T

TÂnTÂnn WdtPPtQ =∫  

vaì thoía maîn raìng buäüc vãö âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút: 
 

0.....),( 21 =∆−−++++= PPptPPPPPtg TDnTDTDND  (2-39) 
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 Ta giaíi baìi toïan täúi æu naìy theo phæång phaïp Lagrange nhæ âaî trçnh baìy åí muûc 
ãït ta láûp phiãúm haìm  Lagrange: 

+++
TT

PtgdtPtQdtPtQ ),().,(........).,( λλλ  

 λ1, λ2,......, λn : laì nhæîng hãû säú khäng xaïc âënh âæa vaìo caïc phæång trçnh raìng buäüc 
theo âiãöu kiãûn læu læåüng næåïc. 

ãû s  khäng xaïc âënh âæa vaìo phæång trçnh raìng buäüc cán bàòng cäng suáút. 
Tæì âáy tçm cæûc tiãøu cuía phiãúm haìm L(t,P) : 

0
1

++= ∫ ∑
=

T

i

n

i
i PtQPtB λ

i
i

=

thç  

ãø tçm nghiãûm cuía baìi toïan ta láûp hãû phæång trçnh Euler dæåïi daûng: 

2.2. Træåïc h
 

∫ +=
T

dtPtBPtL ).,(),( ∫∫ tnn 00 110

 
Trong âoï:  

 λt : h äú
 

min)].,(,( →t dtPtgPtL λ  ),(),([)

Âàût   ),(),(),(),(* PtgPtQPtBPtF
n

λλ ++= ∑     ti
1

   min).,(*),(
0

→= ∫    (2-40) 

 Â

T
dtPtFPtL

   0'
** =− PiPi fdf     

dt
 (2-41) 

âoï : 
Pi laì cäng suáút cu aïy nhiãût âiãûn âàón , 

i NÂ TÂ1 TÂ2 TÂn              
 

           

 Trong 
 ía nhaì m g trë PNÂ vaì caïc nhaì maïy thuíy âiãûn PTÂ1

PTÂ2,...,PTÂn. 
 P ’ laì caïc âaûo haìm P’ ,P’ , P’ ,........,P’

i

Pi
P

PtFf
∂

∂ ),(** =    vaì   
i

Pi
P

PtFf
'

),(*
'

*

∂
∂

=     (2-42) 

üc hãû phæång trçnh Euler daûng :  Ta âæå

⎪
⎪
⎪

                      
⎪ ..............................

1TD

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
∆

−+−

=
∆

−+−

=
∆

−+−

0)1(
'

(

......................................

0)1(
'

(

0)1(
'

11

11
1

t
nn

n

TD
t

TD

ND
t

NDND

P
P

P
Q

dt
d

P
Q

P
P

P
Q

dt
d

P
Q

P
P

P
B

dt
d

P
B

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

λ

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

∂
∂λ

∂
∂

∂
∂

    (4-43) 

                     
våïi giaí
 

λ

 
TDnTDnTDn

 thiãút :  Ppt = hàõng säú 
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Ta kê hiãûu : 

ε
∂
∂

=
NDP
B  - ì suáút tàn

                          trong chãú  âäü ïc láûp. 

 goüi la g tiãu hao nhiãn liãûu åí nhaì maïy nhiãût âiãnû  

 xa
 

1
1 qQ
=

∂ , 2
2

2 q
P
Q

TD

=
∂
∂ ,....... út tàng tiãu hao næåïc åí nhaì maïy thuíy âiãûn  

1,2,.... trong chãú âäü xaïc láûp. 
- laì suá

1PTD∂
 

 Nháûn tháúy caïc thaình pháön : 

                     '. ε
'∂
∂

=−
Bd           vaì          i

TD

qQid '. =−
Pdt '∂
∂  

NDPdt
xuáút hiãûn trong quaï trçnh biãún âäøi chãú âäü laìm viãûc cuía hã ε i i

täúc âäü biãún âäøi theo thåìi gian cuía cäng suáút nhaì maïy âiãûn. 
ì hãû phæång trçnh (4-43) khæí λt ta coï : 

û thäúng vaì ’ , q’  phuû thuäüc vaìo 

 Thæåìng ta giaí thiãút ε’i = 0,  q’i = 0 ; khi âoï tæ

TDnTDND Q
P

Q
P

P
P

∂
∂

∂
∂

∂
∂ ∆

−
∆

−
∆

− 111
1

1

1

 Nãúu xem täøn thá

nq
   (4-44) q

λλε
=== ...........1

út cäng suáút khäng âäøi thç: 
nn qqq ............ 2211 λλλε ====     (4-45) 

 Âáy laì nguyãn lyï “cäng bàòng” cuía viãûc phán bäú täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy 
âiãûn theo suáút tàng tiãu hao nhiãn liãûu, trong âoï âäúi våïi thuíy âiãûn i coï âaûi diãûn laì suáút 
tàng âàóng trë laì λi.qi. 
 Nhæîng gêa trë cuía λi laì nhæîng hàòng säú æïng våïi nhaì maïy thuyí âiãûn i vaì âæåüc choün 

ãûn täúi æu cuía baìi toïan âaî nãu. Sau âáy ta seî 
x û säú λ  vaì xáy dæûng thuí tuûc phán phäúi cäng suáút täi æu giæîa 

4.6. ÂÀÛC ÂIÃØM VAÌ THUÍ TUÛC PHÁN PHÄÊ
4.6.1. YÏ nghéa cuía hãû säú λ 

trong chu kyì âiãuì tiãút nhàòm thoía maîn âiãöu ki
eït thãm yï nghéa cuaí caïc hã i

nhiãût âiãûn vaì thuíy âiãûn. 
 

: 

 Trong træåìng håüp âån giaín khi khäng xeït âãún sæû thay âäúi cuía cäng suáút trong 
maûng âiãûn, tæì biãøu thæïc (4-45) ta coï : 

tdindi dP
dQi

dP
dB

q
i :==

ελ      (4-46) 

 Giaí thiãút ràòng sæû  thay âäøi cäng suáút phaït r  
âäøi cäng suáút phaït ra åí nhaì maïy nhiãût âiãûn, chàóng haûn khi nhiãût âiãûn phaït cäng suáút giaím 
âi thç t

a åí nhaì maïy thuíy âiãûn thæï i laì do thay

huíy âiãûn i phaíi phaït cäng suáút tàng lãn. Mäüt caïch gáön âuïng vãö giaï trë tuyãût âäúi ta 
xem nhæ : dPtâ = dPnâ. Nhæ váûy täøng quaït ta coï thãø viãút :     
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1,2...n=i           voi
dQi
dBi =λ     (4-47) 

Nhæ váûy λi âæåüc âënh nghéa laì sæû biãún âäøi cuía tiãu hao nhiãn  liãûu åí nhaì maïy 

i thuíy âiãûn laìm viãûc våïi λ låïn thç nhiãn liãûu tiãút kiãûm âæåüc åí nhiãût 

ït cuía thuíy 
iãûn i tàng lãn, thæåìng giaï trë cuía suáút tàng tiãu hao næåïc qi cuía noï seî tàng, khi âoï do 

c i cáön phaíi 

 vaì laûi dáùn âãún 
ãö giaï trë khäng âäøi ban âáöu. 

 

ïc (4-45). 

n liãûu, xáy dæûng âæåìng âàûc tênh ε cho nhaì maïy nhiãût âiãûn âàóng trë (hçnh 2-4). 

út laì moüi giaï trë λi laì nhæîng hàòng säú 
aî cho, xáy dæûng caïc âæåìng âàûc tênh λiqi  cho caïc nhaì maïy thuíy âiãûn i=1,2,...,n  (hçnh 2- 

4  
 
tà
n
 

nhiãût âiãûn theo sæû thay âäøi cuía læu læåüng næåïc åí nhaì maïy thuíy âiãûn i. Thæï nguyãn cuí λi 
laì  [ táún nhiãn liãûu/m3 næåïc ] vaì chênh λi laì chè tiãu phaín aïnh hiãûu quaí sæí duûng næåïc åí nhaì 
maïy thuíy âiãn i. Kh
âiãûn trãn 1m3 næåïc caìng nhiãöu, do âoï λ goüi laì hãû säú hiãûu quaí sæí duûng nàng læåüng cuía 
thuíy âiãûn.  
 Ngoaìi ra cáön chuï yï ràòng âãø coï chãú âäü laìm viãûc täúi æu gêa trë λi cuía mäùi nhaì maïy 
thuíy âiãûn sau khi xaïc âënh cáön giæî khäng âäøi trong suäút chu kyì âiãöu tiãút.  Âiãöu âoï âæåüc 
giaíi thêch nhæ sau : 
 Giaí thiãút åí thåìi âiãøm naìo âoï gêa trë λi âæåüc choün tàng lãn. Khi âoï âãø tiãút kiãûm 
nhiãn liãûu åí nhiãût âiãûn cáön tàng cäng suát phaït åí thuíy âiãûn i. Nhæng vç læåüng næåïc trong 
chu kyì âiãöu tiãút âaî xaïc âënh nãn khi tàng cäng suáút thuíy âiãûn seî tàng læåüng næåïc tiãu hao 
vaì bàõt buäüc phaíi giaím cäng suáút åí thåìiì âiãøm khaïc. Màût khaïc, cäng suáút pha
â
äng suáút phaït cuía nhiãût âiãûn gèam âi nãn giaï trë cuía ε giaím, vç váûy  λ = ε/q  laû

choün giaím âi. Toïm laûi, khi tàng λi ta cáön phaíi tàng Ptâi, nhæng khi Ptâi tàng ( Pnâ gèam ) seî 
laìm giaím λi vaì khi λi giaím âãø tiãút kiãûm nhiãn liãûu ta laûi cáön phaíi giaím Ptâi

tàng λi. Quaï trçnh tiãúp tuûc cho âãún khi λi tråí v
 
 4.6.2. Thuí tuûc phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa nhiãût âiãûn vaì thuíy âiãûn:
 Viãûc phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa nhaì maïy nhiãût âiãûn vaì thuíy âiãûn trong HTÂ 
dæûa trãn nguyãn lyï cán bàòng suáút tàng tiãu hao nhæ trãn biãøu thæ
 Thuí tuûc phán phäúi tiãún haình nhæ sau: 
 - Âäúi våïi caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn càn cæï vaìo nguyãn lyï cán bàòng suáút tàng tiãu hao 
nhiã
 - Âäúi våïi tæìng nhaì maïy thuíy âiãûn, càn cæï vaìo læåüng tiãu hao næåïc Qi vaì cäng suáút 
phaït Ptâi ta xáy dæûng âæåìng âàûc tênh suáút tàng tiãu hao næåïc qi. 
 - Træåïc hãút khaío saït træåìng håüp âån giaín nhá
â

).

- Tæì giaï trë ph øng cuía hãû thä pt kãø caíì täøn tháút trong maûng trãn âäö thë suáút 

ng tiãu hao nhiãn liãûu täíng εHT (hçnh 2-4 ) ta xaïc âënh caïc giaï trë täúi æu vãö cäng suáút cuía 
hiãût âiãûn vaì caïc thuíy âiãûn  P*nâ,P*tâ1,P*tâ2,.....,P*tân. 

uû taíi tä úng P
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ε λ1q1 λnqn

P*NÂ PNÂ P*TÂ1 PTÂ1
P*TÂn PTÂn

      Hçnh   2-4 
 Tuy nhiãn trong thæûc tãú thæåìng caïc gêa trë cuía λi cuía thuíy âiãûn phaíi xaïc âënh theo 
âiãöu kiãûn täúi æu maì khäng biãút træåïc, vç váûy thuí tuûc phæïc taûp hån. 
 Nhæ âaî phán têch, chãú âäü laìm viãûc täúi æu cuía caïc nhaì maïy thuíy âiãûn phaíi âaím baío 
2 muûc tiãu : 
 - Âaût cæûc tiãøu tiãu hao nhiãn liãûu trong caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn. 
 - Âaût læåüng tiãu hao næåïc Wi trong chu kyì âiãuì tiãút nhæ qui âënh. 
 Tæì âáy tháúy ràòng phaíi choün caïc giaï trë λi mäüt caïch håüp lyï. 
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Hçnh 2-6 

                                    
 Tæì hçnh 2- 4 ta tháúy ràòng nãúu åí nhaì maïy thuíy âiãûn i naìo âoï nãúu choün giaï trë λi låïn 
thç âæåìng âàûc tênh λiqi náng cao lãn do âoï cäng suáút phaït cuía thuíy âiãûn thæï i seî giaím âi 
vaì dáùn âãún læåüng næåïc trong chu kyì âiãöu tiãút nhoí hån qui âënh. Vç váûy trong træåìng håüp 
täøng quaït thuí tuûc phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa nhiãût âiãûn vaì n nhaì maïy thuíy âiãûn  âæåüc 
tiãún haình gáön âuïng theo thuáût toïan trãn så âäö hçnh 2-5. Trong mäüt säú træåìng håüp do khoï 
dæû baïo chênh xaïc læåüng næåïc trong chu kyì âiãöu tiãút daìi nãn thæåìng xaïc âënh chãú âäü laìm 
viãûc cuía thuíy âiãûn theo læåüng næåïc tiãu hao trung bçnh trong mäüt ngaìy âãm Qtb . Våïi 

Hçnh 2-5 
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nhæîng giaï trë λ choün khaïc nhau, giaï trë cuía QBtb B ta coï thãø xáy dæûng theo âæåìng âàûc tênh nhæ 
hçnh 2-6, dæûa theo âäö thë phuû taíi cuía thuíy âiãûn. Tæì âáúy cuîng tháúy ràòng khi choün λ låïn, 
cäng suáút PBTÂB seî nhoí, dáùn âãún QBtb B nhoí . 
 Trong træåìng håüp coï mäüt nhaì maïy thuíy âiãûn, viãûc xaïc âënh giaï trë λ coï thãø âån 
gèan suy tæì giaï trë QBtb B qui âënh. Khi coï nhiãöu thuíy âiãûn viãûc xáy dæûng caïc âæåìng QBtb B cuîng 
phæïc taûp, luïc âoï thæåìng choün caïc hãû säú λBi B theo phæång phaïp dáön âuïng nhæ âaî nãu . 
 Cáön chuï yï ràòng caïc giaï trë λ âæåüc choün coï tuìy thuäüc vaìo tênh thåìi tiãút. Chàóng haûn 
vaìo muìa næåïc låïn khi häö khäng chæïa hãút toaìn bäü læåüng doìng chaíy, cáön choün λ nhoí, coï thãø 
dáùn âãún λBq B nhoí hån caí giaï trë cæûc tiãøu cuía ε nhiãût âiãûn, nhæ váûy QBTÂB seî låïn, thuíy âiãûn seî 
phaït toaìn bäü cäng suáút, nhiãût âiãûn chè âaím baío pháön phuû taíi coìn laûi. Tæång tæû khi næåïc 
caûn coï thãø thæûc hiãûn choün λ låïn . 
 Trãn âáy khi xeït chãú âäü laìm viãûc täúi æu cuía nhiãût âiãûn vaì thuíy âiãûn chè nhàòm thoía 
maín chè tiãu cæûc tiãøu chi phê nhiãn liãûu vaì âaím baío cäng suáút phuû taíi hãû thäúng. Trong 
thæûc tãú viãûc choün caïc tham säú coìn phaíi thoía maín nhæîng chè tiãu khaïc nhæ mæïc næåïc qui 
âënh åí haû læu phaíi âaím baío, caïc chè tiãu vãö cháút læåüng âiãûn nàng nhæ âiãûn aïp v.v...  
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Chæång 3 

TÊNH TOAÏN PHÁN BÄÚ TÄÚI ÆU CÄNG SUÁÚT TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN 
BÀÒNG PHÆÅNG PHAÏP QUI HOAÛCH ÂÄÜNG 

 
3.1. MÅÍ ÂÁÖU 
 Quy hoaûch âäüng laì mäüt phæång phaïp quy hoaûch toaïn hoüc nhàòm tçm låìi giaíi täúi 
æu cuía quaï trçnh nhiãöu bæåïc (hoàûc nhiãöu giai âoaûn). Tênh tæì “âäüng” åí âáy nhàòm nháún 
maûnh vai troì thåìi gian vaì sæû xuáút hiãûn daîy caïc quyãút âënh trong quaï trçnh giaíi baìi toaïn, 
cuîng nhæ thæï tæû caïc pheïp toaïn coï yï nghéa quan troüng. 
 Quaï trçnh khaío saït âæåüc chia thaình nhiãöu bæåïc, åí mäùi bæåïc ta sæí duûng mäüt quyãút 
âënh. Quyãút âënh åí bæåïc træåïc coï thãø âiãöu khiãøn quaï trçnh åí bæåïc sau. Nhæ váûy quy 
hoaûch âäüng taûo nãn mäüt daîy quyãút âënh. Daîy quyãút âënh âoï goüi laì saïch læåüc (hoàûc coï 
khi laì chiãún læåüc). Saïch læåüc thoía maîn muûc tiãu quy âënh goüi laì saïch læåüc täúi æu. Chè 
tiãu täúi æu phaíi thãø hiãûn âäúi våïi toaìn bäü quaï trçnh nhiãöu bæåïc. 
 Sau âáy âãø chuáøn bë tçm hiãøu näüi dung cå baín cuía phæång phaïp quy hoaûch âäüng 
ta khaío saït mäüt thê duû vãö quaï trçnh âiãöu khiãøn nhiãöu bæåïc. 
 Giaí thiãút cáön tçm mäüt saïch læåüc täúi æu âãø phán phäúi nguäön väún ban âáöu X cho 
mäüt hãû thäúng k xê nghiãûp hoaût âäüng trong n nàm sao cho låüi nhuáûn thu âæåüc tæì k xê 
nghiãûp âoï sau n nàm laì cæûc âaûi. 
 ÅÍ âáy nguäön väún X coï thãø laì nguäön váût tæ, sæïc lao âäüng, cäng suáút âàût cuía maïy 
moïc .v.v... Ngoaìi ra baìi toaïn coï thãø xáy dæûng theo nhæîng muûc tiãu khaïc nhæ chi phê  vãö 
nhiãn liãûu laì cæûc tiãøu, hiãûu quaí täøng vãö lao âäüng laì cæûc âaûi v.v... 
 Saïch læåüc täúi æu åí âáy laì bäü giaï trë nguäön väún âáöu tæ cho tæìng nhaì maïy åí mäùi 
nàm sao cho låüi nhuáûn täøng sau n nàm laì cæûc âaûi. 
 Giaí thiãút goüi Xj

(i) laì giaï trë nguäön väún âáöu tæ cho xê nghiãûp i åí âáöu nàm j, trong 
âoï i = 1,2 ... k vaì j = 1,2 ...n, ngoaìi ra thoía maîn âiãöu kiãûn vãö cán bàòng nguäön väún åí mäùi 
nàm : 

  ( )∑
=

k

t

i
jX

1

 = Xj : j = 1, 2 ..., n (3-1) 

trong âoï Xj laì nguäön väún täøng coìn laûi, âàût vaìo nàm j cho k xê nghiãûp. 
 Låüi nhuáûn täøng cuía k xê nghiãûp sau n nàm kyï hiãûu laì W, giaï trë cuía W phuû thuäüc 
vaìo nguäön väún ban âáöu X vaì säú nàm hoaût âäüng n. Coï thãø biãøu diãùn W laì haìm cuía caïc 
giaï trë Xj

(i) 
  W(X,n) = W(X1

(i), X2
(i) ..., Xn

(i)) (3-2) 
 Âáy laì baìi toaïn âiãøn hçnh cuía quy hoaûch âäüng vaì coï thãø phaït biãøu nhæ sau : 
 Xaïc âënh táûp giaï trë ( ){ }i

jX ; i = 1,2 ...,k; j = 1, 2 ,...,n sao cho : 

  W(X,n) ⇒ max (3-3) 
vaì thoía maîn : 

  ( )∑
=

k

t

i
jX

1

 = Xj : j = 1, 2 ..., n (3-4) 
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  ( )i
jX  ≥ 0 (3-5) 

trong âoï biãøu thæïc (3-3) åí træåìng håüp naìy coï thãø biãøu diãùn bàòng täøng låüi nháûn cuía n 
nàm, nghéa laì : 

  W(X,n) = ( )∑
=

k

t
jj XW

1

 (3-6) 

trong âoï Wj laì låüi nhuáûn cuía k xê nghiãûp åí nàm thæï j. Nhæ váûy haìm muûc tiãu W(X,n) coï 
daûng mäüt täøng, âáy laì mäüt daûng thuáûn låüi khi sæí duûng phæång phaïp quy hoaûch âäüng. 
 ÅÍ âáy giaí thiãút ràòng nguäön väún X âæa vaìo nàm âáöu tiãn cho k xê nghiãûp vaì haìng 
nàm khäng âæåüc bäø sung. Khäng nhæîng thãú læåüng nguäön väún cuía mäùi xê nghiãûp qua 
tæìng nàm âãöu bë hao huût do sæí duûng âãø saín xuáút sinh låüi nhuáûn, nghéa laì âäúi våïi xê 
nghiãûp i coï : 
  ( )iX 1  > ( )iX 2  > ... > ( )i

jX  > .... > ( )i
nX  (3-7) 

 Låìi giaíi täúi æu åí âáy âæåüc xaïc âënh nhåì giaíi quyãút máu thuáùn sau âáy : Thæåìng 
xê nghiãûp saín xuáút âem laûi låüi nhuáûn nhiãöu laûi coï tyí lãû hao huût vãö nguäön väún cao (hæ 
hoíng maïy moïc, sæí duûng nhiãöu váût tæ, thiãút bë, lao âäüng). Ngoaìi ra cáön âàûc biãût læu yï laì 
låüi nhuáûn cuía k xê nghiãûp phaíi âaût giaï trë  cæûc âaûi sau n nàm, maì khäng phaíi chè xeït 
tæìng nàm riãng reî. 
 Baìi toaïn xaïc âënh saïch læåüc täúi æu phán phäúi nguäön väún X cho k xê nghiãûp saín 
xuáút trong n nàm trãn âáy coï thãø giaíi quyãút theo hai hæåïng : 
 + Hæåïng thæï nháút :  Xaïc âënh âäöng thåìi bäü giaï trë ( ){ }i

jX  âãø haìm låüi nhuáûn 

W(W1, W2 ..., Wn) âaût giaï trë cæûc âaûi trong khäng gian n chiãöu. Trong træåìng håüp n 
nhoí, caïc haöm Wj laì giaíi têch, khaí vi, baìi toaïn coï thãø giaíi âæåüc nhåì nhæîng pheïp tênh vi, 
têch phán. Khi n låïn (chàóng haûn n = 10) baìi toaïn âaî tråí nãn ráút phæïc taûp. 
 + Hæåïng thæï hai :  Giaíi quyãút baìi toaïn trãn âáy theo tæìng bæåïc. Hæåïng naìy cho 
thuáût toaïn âån giaín hån, âàûc biãût trong træåìng håüp säú bæåïc n (säú giai âoaûn, säú nàm) laì 
låïn. Hæåïng naìy thãø hiãûn näüi dung tinh tháön cuía phæång phaïp quy hoaûch âäüng : Viãûc täúi 
æu hoïa âæåüc thæûc hiãûn dáön tæìng bæåïc, nhæng phaíi âaím baío nháûn âæåüc låìi giaíi täúi æu cho 
caí n bæåïc. Âoï laì mäüt âàûc âiãøm quan troüng vãö nguyãn lyï täúi æu cuía quy hoaûch âäüng, 
nghéa laì trong quaï trçnh tçm låìi giaíi khäng âæåüc pheïp nhçn cuûc bäü, tçm täúi æu riãng reî 
cho tæìng bæåïc maì phaíi nhçn räüng ra nhæîng bæåïc sau, vç trong nhiãöu træåìng håüp mäüt 
quyãút âënh âem laûi låüi nhuáûn cæûc âaûi riãng reî cho bæåïc naìy coï thãø dáùn âãún háûu quaí tai 
haûi cho bæåïc sau. Chàóng haûn trong thê duû vãö saïch læåüc quaín lyï caïc xê nghiãûp nãu trãn, 
nãúu chè nhçn cuûc bäü trong 1 nàm thç âãø âaût låüi nhuáûn täúi âa, ta âáöu tæ toaìn bäü nguäön väún 
X cho xê nghiãûp naìo maì saín xuáút coï nhiãöu låüi nhuáûn nháút màûc duì sau nàm âoï thiãút bë hæ 
hoíng nhiãöu gáy thiãût haûi saín xuáút cho nhæîng nàm sau. 
 Theo tinh tháön cuía phæång phaïp quy hoaûch âäüng nãu trãn, ta tháúy åí mäùi bæåïc 
âãöu phaíi choün quyãút âënh sao cho daîy quyãút âënh coìn laûi phaíi taûo thaình mäüt saïch læåüc 
täúi æu. Âoï chênh laì nguyãn lyï täúi æu cuía quy hoaûch âäüng, nguyãn lyï doï coìn coï thãø phaït 
biãøu nhæ sau : “Mäüt bäü pháûn cuía saïch læåüc täúi æu cuîng laì mäüt saïch læåüc täúi æu”. Âiãöu âoï 
phaín aïnh quan âiãøm hãû thäúng khi xeït täúi æu theo tæìng bæåïc nhæ âaî trçnh baìy. 
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 Tuy nhiãn coï mäüt bæåïc maì khi laìm täúi æu ta khäng cáön quan tám âãún tæång lai, 
âoï laì bæåïc cuäúi cuìng (bæåïc thæï n). Vç váûy quaï trçnh quy hoaûch âäüng âæåüc tiãún haình theo 
trçnh tæû ngæåüc: tæì bæåïc cuäúi cuìng lãn bæåïc âáöu tiãn. 
 Træåïc hãút ta quy hoaûch cho bæåïc cuäúi cuìng. Nhæng khi âoï chæa biãút kãút cuûc cuía 
bæåïc træåïc âoï, nghéa laì chæa biãút bæåïc ( n - 1) kãút thuïc ra sao, chàóng haûn trong thê duû vãö 
quaín lyï xê nghiãûp, ta chæa biãút nàm thæï ( n - 1) nguäön väún coìn laûi bao nhiãu, låüi nhuáûn 
âaî âaût âæåüc laì bao nhiãu ... Vç váûy caïch laìm cuía quy hoaûch âäüng laì tçm låìi giaíi täúi æu åí 
bæåïc n æïng våïi nhæîng phæång aïn kãút thuïc khaïc nhau åí bæåïc (n-1). Låìi giaíi âoï âæåüc goüi 
laì giaï trë täúi æu coï âiãöu kiãûn åí bæåïc n nhàòm âaût cæûc trë haìm muûc tiãu åí bæåïc n (vaì 
khäng quan tám âãún traûng thaïi cuía hãû sau bæåïc n). 
 Tiãúp tuûc cáön xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn åí bæåïc (n - 1) æïng våïi moüi 
phæång aïn kãút thuïc coï thãø cuía bæåïc (n-2) sao cho haìm muûc tiãu âaût cæûc trë trong caí hai 
bæåïc cuäúi (bæåïc n - 1 vaì n) 
 Tiãúp theo khaío saït nhæ váûy âãún bæåïc âáöu tiãn. Åí mäùi bæåïc ta tçm âæåüc låìi giaíi 
täúi æu coï âiãöu kiãûn âaím baío cho caí daîy quyãút âënh tiãúp theo âãún bæåïc n laì täúi æu. Thuí 
tuûc âoï phaín aïnh nguyãn lyï täúi æu âaî trçnh baìy. 
 Sau khi thæûc hiãûn xong trçnh tæû ngæåüc xaïc âënh âæåüc låìi giaíi (quyãút âënh) täúi æu 
coï âiãöu kiãûn åí mäùi bæåïc, càn cæï vaìo traûng thaïi ban âáöu âaî cho cuía baìi toaïn, ta tiãún haình 
trçnh tæû thuáûn tæì bæåïc 1 âãún bæåïc n vaì xaïc âënh daîy quyãút âënh täúi æu. 
 Vãö màût toaïn hoüc, nhåì viãûc chuyãøn nghiãn cæïu quaï trçnh n bæåïc vãö tæìng bæåïc, 
phæång phaïp quy hoaûch âäüng âaî laìm giaím thæï nguyãn cuía baìi toaïn, taûo thuáûn låüi âãø 
giaíi. Ngoaìi ra nhåì nhæîng thuí tuûc truy chæïng mang tênh cháút chæång trçnh hoïa nãn 
phæång phaïp quy hoaûch âäüng dãù daìng thæûc hiãûn trãn maïy tênh âiãûn tæí säú. 
 ÅÍ âáy cáön chuï yï ràòng viãûc mä taí n giai âoaûn (trong thåìi gian) cuía quaï trçnh chè 
laì quy æåïc, cuîng coï thãø quan niãûm hãû gäöm n âäúi tæåüng khaío saït trong mäüt giai âoaûn thåìi 
gian hoàûc täøng quaït laì hãû gäöm k âäúi tæåüng hoaût âäüng trong n giai âoaûn thåìi gian. 
 
3.2. THAÌNH LÁÛP PHÆÅNG TRÇNH PHIÃÚM HAÌM BELLMAN 
 Xeït baìi toaïn phán phäúi nguäön väún nhæ sau: Giaí thiãút ta âáöu tæ nguäön väún ban 
âáöu X1 vaìo mäüt xê nghiãûp âãø saín xuáút hai màût haìng A vaì B. Quaï trçnh khaío saït laì n 
nàm. Vaìo âáöu nàm thæï nháút nguäön väún täøng X1 âæåüc phán laìm hai pháön: x1 âãø saín xuáút 
màût haìng A vaì (X1 - x1) âãø saín xuáút màût haìng B. 
 Sau nàm âáöu màût haìng A mang laûi cho Xê nghiãûp mäüt låüi nhuáûn theo quan hãû 
g(x1), màût haìng B mang laûi låüi nhuáûn h (X1 - x1). 
 Âãø saín xuáút caïc màû haìng, nguäön väún âãöu bë hao huût. Giaí thiãút sau nàm âáöu saín 
xuáút màût haìng A, nguäön väún x1 coìn: 
  x2 = ax1                        trong âoï 0 < a < 1 
âäúi våïi màût haìng B nguäön väún coìn: 
  (X2 - x2 ) = b(X1 - x1)   trong âoï 0 < b < 1 
 Nguäön väún x2 vaì (X2 - x2 ) tiãúp tuûc âáöu tæ vaìo nàm thæï hai âãø saín xuáút màût haìng 
A vaì B. Quaï trçnh tiãúp diãùn trong n nàm. 
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 Giaï trë ban âáöu X1 cuîng nhæ säú nàm n âaî biãút. Do coï sæû khaïc nhau giæîa caïc giaï 
trë g(xi), h (Xi - xi), a, b nãn xuáút hiãûn yãu cáöu tçm sæû phán phäúi täúi æu nguäön väún Xi 
trong tæìng nàm sao cho täøng låüi nhuáûn cuía xê nghiãûp sau n nàm laì cæûc âaûi. 
 
 3.2.1. Caïch âàût baìi toaïn theo phæång phaïp cäø âiãøn: 
 Baìi toaïn phán phäúi nguäön väún trãn âáy coï thãø phaït biãøu mäüt caïch cäø âiãøn nhæ 
sau: 
 Cáön xaïc âënh caïc giaï trë x1, x2, ... xn laì læåüng nguäön väún âáöu tæ âãø saín xuáút màût 
haìng A åí nàm thæï nháút, thæï hai, ... thæï n, sao cho täøng låüi nhuáûn cuía xê nghiãûp khi saín 
xuáút hai màût haìng A vaì B sau n nàm laì cæûc âaûi, nghéa laì: 
  W(x1,x2,...xn) = g(x1) + h(X1 - x1) + g(x2) + h (X2 - x2) + ...+ 
                         + g(xn) + h (Xn - xn) ⇒ max (3-8) 
 Trong âoï : 0 ≤ xi ≤ Xi                i = 1, 2, ..., n (3-9) 
 Vaì  : 
  X1 âaî cho 
  X2 = ax1 + b (X1 - x1) 
  .............. (3-10) 
  Xn = axn + b (Xn-1 - xn-1) 
 
 Baìi toaïn chuyãøn thaình yãu cáöu xaïc âënh âiãøm cæûc âaûi cuía haìm W(x1, x2, ...xn) 
trong khäng gian n chiãöu våïi caïc raìng buäüc daûng (3-9) vaì (3-10). 
 Trong træåìng håüp n nhoí låìi giaíi coï thãø nháûn âæåüc bàòng pheïp tênh vi phán. Tuy 
nhiãn cáön tháûn troüng vãö mäüt säú træåìng håüp cæûc âaûi coï thãø nàòm åí biãn cuía raìng buäüc, 
ngoaìi ra khi n låïn, chàóng haûn n ≥ 10, baìi toaïn tråí nãn ráút phæïc taûp. Khäng nhæîng thãú, 
caïch giaíi baìi toaïn nhæ váûy cho quaï nhiãöu thäng tin khäng cáön thiãút, vç khi âaî biãút X1 vaì 
n chè cáön xaïc âënh x1 nhæ laì haìm cuía X1 vaì n, nhæ váûy baìi toaïn âæåüc giaíi hoaìn toaìn, vaì 
suy ra x2, x3 ... xn. Theo yï âoï ta coï thãø âàût baìi toaïn mäüt caïch måïi, theo tinh tháön quy 
hoaûch âäüng. 
 
 3.2.2. Caïch âàût baìi toaïn theo tinh tháön quy hoaûch âäüng. 
 Âãø âån giaín ta giaí thiãút caïc haìm låüi nhuáûn g(xi) vaì h (Xi - xi) chè phuû thuäüc vaìo 
læåüng väún âáöu tæ vaìo âáöu nàm thæï i laì xi vaì (Xi - xi), maì khäng thay âäøi theo thåìi gian, 
nghéa laì daûng haìm g(xi) vaì h (Xi - xi) âäüc láûp våïi thåìi gian. 
 Nhåì saïch læåüc täúi æu phán phäúi nguäön väún, låüi nhuáûn cuía xê nghiãûp sau n nàm 
saín xuáút màût haìng A vaì B âaût giaï trë cæûc âaûi fn (X1) laì haìm cuía nguäön väún ban âáöu X1 
vaì säú nàm n khaío saït. 
 Nãúu quaï trçnh saín xuáút cuía xê nghiãûp chè diãùn ra trong mäüt nàm thç låüi nhuáûn cæûc 
âaûi f1 (X1) coï daûng : 
  f1 (X1) = max {g (x1) + h (X1 - x1)] (3-11) 
  0 ≤  x1 ≤ X1 
trong âoï f1 (X1) laì giaï trë cæûc âaûi  cuía låüi nhuáûn khi säú nàm khaío saït n = 1 vaì säú nguäön 
väún âàût vaìo nàm âáöu tiãn laì X1. 
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 Biãøu thæïc (3-11) cho ta caïch xaïc âënh giaï trë f1(X1) nhæ sau: cho x1 nháûn caïc giaï 
trë khaïc nhau tæì 0 âãún X1, tênh g(x1) vaì h (X1 - x1) sau âoï xaïc âënh f1 (X1). Tæì âáy tháúy 
ràòng nãúu chè xeït quaï trçnh saín xuáút 1 nàm, nãúu g (x1) > h (X1 - x1) thç toaìn bäü X1 âáöu tæ 
âãø saín xuáút màût haìng A, màûc duì sau mäüt nàm læåüng X1 âoï seî bë hao huût nhiãöu (giaí thiãút 
a > b) nhæng âiãöu âoï ta khäng quan tám. 
 Báy giåì khaío saït quaï trçnh chè trong 2 nàm (khäng phaíi hai nàm âáöu cuía quaï 
trçnh nhiãöu nàm), nghéa laì n = 2. Khi âoï, sau nàm thæï nháút nguäön väún âáöu tæ âãø saín xuáút 
màût haìng A trong nàm thæï hai laì: 
  x2 = ax1 
âäúi våïi màût haìng B coï (X2 - x2) = b (X1 - x1) 
 Theo nguyãn lyï täúi æu cuía quy hoaûch âäüng thç duì cho nàm âáöu phán phäúi X1 thãú 
naìo, thç säú väún coìn laûi laì X2 = ax1 + b (X1 - x1) cuîng phaíi phán phäúi täúi æu trong nhæîng 
nàm coìn laûi, åí âáy laì 1 nàm coìn laûi. Vç váûy låüi nhuáûn thu âæåüc åí nàm thæï hai våïi säú väún 
X2 phaíi âaût cæûc âaûi, bàòng f1(X2) 
  f1(X2) = f1 [ax1 + b (X1 - x1)] (3-12) 
trong âoï f1(X2) laì låüi nhuáûn cæûc âaûi cuía 1 nàm cuäúi cuía quaï trçnh n = 2 nàm. 
 Tæì âáy coï thãø viãút biãøu thæïc låüi nhuáûn cæûc âaûi cuía xê nghiãûp trong quaï trçnh saín 
xuáút n = 2 nàm 
  f2(X1) = max {g(x1) + h (X1 - x1) + f1 (X2)} (3-13) 
  0 ≤ x1 ≤ X1 
hoàûc: 
 f2(X1) = max {g(x1) + h (X1 - x1) + max  [g(x2) + h (X2 - x2)]} (3-14) 
    0 ≤ x1 ≤ X1                      0 ≤ x2 ≤ X2 
trong âoï: 
  x2 = ax1 
  (X2 - x2 ) = b (X1 - x2) 
 Khaío saït træåìng håüp täøng quaït: Xê nghiãûp cáön xáy dæûng saïch læåüc phán phäúi täúi 
æu nguäön väún X1 trong quaï trçnh n nàm. 
 Giaí thiãút quaï trçnh chia laìm hai giai âoaûn: nàm âáöu tiãn vaì (n - 1) nàm coìn laûi. 
Khi âoï låüi nhuáûn täøng cuía xê nghiãûp sau n nàm bàòng täøng hai khoaín låüi nhuáûn: Khoaín 
låüi nhuáûn nàm âáöu tiãn do nguäön väún X1 gáy nãn: 
  g(x1) +  h (X1 - x1) 
vaì khoaín låüi nhuáûn cuía (n - 1) nàm sau taûo nãn båíi nguäön väún coìn laûi sau nàm thæï nháút 
laì X2 = ax1 + b (X1 - x1). 
 Theo nguyãn lyï täúi æu cuía quy hoaûch âäüng, duì åí nàm thæï nháút giaï trë x1 âæåüc 
choün thãú naìo, thç säú väún coìn laûi X2 = ax1 + b (X1 - x1) cuîng cáön phaíi phán phäúi täúi æu 
suäút trong (n - 1) nàm coìn laûi âãø nháûn âæåüc giaï trë låüi nhuáûn cæûc âaûi fn-1(X2). Vç váûy âãø 
cho täøng låüi nhuáûn sau n nàm laì cæûc âaûi cáön xaïc âënh x1 sao cho âaût cæûc âaûi phiãúm haìm 
sau âáy: 
  Wn(x1,X1) =  [g(x1) + h (X1 - x1) + fn-1 (X2)] ⇒ max (3-15) 
 Âàût fn(X1) = max Wn(x1, X1) 
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 Ta coï phæång trçnh phiãúm haìm Bellman, xaïc âënh thuí tuûc phán phäúi täúi æu trong 
quaï trçnh n bæåïc nhæ sau: 
  fn(X1) = max  {g(x1) + h (X1 - x1) + fn-1  [ax1 + b (X1 - x1)]} (3-16) 
 Trong âoï fn(X1) laì giaï trë cæûc âaûi cuía låüi nhuáûn trong n nàm khi nguäön väún täøng 
âàût vaìo nàm âáöu laì X1. 
 fn-1 [ax1 + b (X1 - x1)] = fn-1(X2) laì giaï trë cæûc âaûi låüi nhuáûn cuía (n - 1) nàm coìn laûi 
khi nguäön väún täøng âàût vaìo laì X2 (tæì nàm thæï hai). 
 Phæång trçnh phiãúm haìm Bellman daûng (3-16) coï æïng duûng räüng raîi vaì hiãûu læûc 
trong nhiãöu lénh væûc quy hoaûch caïc hãû thäúng phæïc taûp, âàûc biãût khi säú bæåïc n låïn, thuí 
tuûc xaïc âënh x1, x2 ..., xn âæåüc chæång trçnh hoïa vaì thæûc hiãûn trãn maïy tênh âiãûn tæí. 
 Phæång trçnh (3-16) coï tênh cháút truy chæïng vç giaï trë fn(X1) xaïc âënh thäng qua 
fn-1(X2) trong âoï laûi coï: 
 fn-1(X2) = max {g(x2) + h (X2 - x2) + fn-2 [ax2 + b (X2 - x2)]} (3-17) 
  0 ≤ x2 ≤ X2 
 Vaì tiãúp tuûc tênh cho âãún f1(Xn) laì giaï trë cæûc âaûi cuía låüi nhuáûn 1 nàm cuäúi cuìng 
khi väún âáöu tæ laì Xn. Giaï trë f1(Xn) âæåüc tênh træåïc tiãn. 
 ÅÍ âáy: 
  f1(Xn) = max {g(xn) + h (Xn - xn)}  (3-18) 
  0 ≤ xn ≤ Xn 
trong âoï: 
  xn = axn-1;   (Xn - xn) = b (Xn-1 - xn-1) 
 
3.3. AÏP DUÛNG: 
 Âãø minh hoüa thuí tuûc xaïc âënh saïch læåüc täúi æu theo phæång trçnh phiãúm haìm 
Bellman ta xeït vê duû âån giaín sau âáy: 
 Vê duû 3-1: Váùn sæí duûng baìi toaïn phán phäúi nguäön väún (thiãút bë) X1 cho xê 
nghiãûp saín xuáút hai màût haìng. Giaí thiãút haìng nàm màût haìng A cho låüi nhuáûn g(xi) = xi

2; 
i = 1, 2, 3 ; màût haìng B cho låüi nhuáûn h (Xi - xi) - 2 (Xi - xi)2; i = 1, 2, 3. Sau mäùi nàm 
do hao moìn, nguäön väún xi thaình xi+1 = axi våïi a = 0,75. Nguäön (Xi - xi) thaình (Xi+1 - xi+1) 
= b (Xi - xi) våïi b = 0,30. Xeït quaï trçnh saín xuáút trong 3 nàm. Cáön xaïc âënh x1 vaì tæì âáúy 
coï x2, x3, (X1 - x1), (X2 - x2), (X3 - x3) sao cho låüi nhuáûn cuía xê nghiãûp sau 3 nàm âaût cæûc 
âaûi. 
 Nhæ trãn âaî trçnh baìy, quaï trçnh giaíi âæåüc tiãún haình theo caïc bæåïc sau âáy: 
 a. Bæåïc 1: Bàõt âáöu tæì nàm cuäúi cuìng, åí âáy laì nàm thæï ba. Ta xaïc âënh låìi giaíi 
täúi æu coï âiãöu kiãûn cuía nàm thæï 3, nghéa laì xaïc âënh giaï trë nguäön väún âáöu tæ x3 cho saín 
xuáút màût haìng A åí nàm thæï 3 khi giaí thiãút ràòng täøng säú väún coìn laûi sau 2 nàm laì X3 vaì 
phaíi âaût låüi nhuáûn cæûc âaûi trong nàm thæï ba laì f1(X3). Åí âáy coï: 
  f1(X3) = max [x3

2 + 2 (X3 - x3)2] 
 Vç  caïc haìm g (x1) vaì h (Xi - xi) khaí vi nãn coï thãø sæí duûng caïc pheïp tênh vi phán. 
 Cáön xaïc âënh x3 âãø âaût max f1 (X3) 
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2 X3 æïng våïi cæûc tiãøu cuía haìm f1(X3). 

Nhæ váûy haìm f1(X3) âaût cæûc âaûi åí caïc giaï trë biãn cuía 
x3 trong khoaíng 0 vaì X3 (xem Hçnh 3-1) 
 Våïi x3 = 0          coï f1(X3) = 2X3

2 
 Våïi x3 = X3        coï f1(X3) =   X3

2.  
 Váûy låìi giaíi täúi æu laì x3 = 0, nghéa laì åí nàm thæï ba, hoaìn toaìn khäng âáöu tæ väún 
âãø saín xuáút màût haìng A maì táút caí väún X3 duìng âãø saín xuáút màût haìng B. Âiãöu âoï dãù hiãøu 
vç låüi nhuáûn do màût haìng B âem laûi gáúp âäi do A âem laûi. Tuy nhiãn tyí lãû hao moìn väún 
khi saín xuáút B ráút låïn (70%) nhæng vç laì nàm cuäúi nãn ta khäng quan tám âãún nhæîng 
nàm tiãúp næîa. 
 b. Bæåïc 2: Ta xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn åí nàm thæï hai sao cho låüi 
nhuáûn âaût cæûc âaûi trong caí hai nàm cuäúi (thæï hai vaì thæï ba). Låüi nháûn cæûc âaûi trong hai 
nàm cuäúi f2(X2) khi nguäön väún âàût vaìo nàm thæï hai laì X2 coï daûng: 
  f2(X2) = max [x2

2 + 2 (X2 - x2)2 + f1(X3)] 
 Maì åí trãn ta âaî tênh âæåüc f1(X3) = 2X3

2 
 Trong âoï : 
  X3 = x3 + (X3 - x3) = ax2 + b (X2 - x2) = 0,75x2 + 0,3 (X2 - x2) 
 Thay giaï rë f1(X3) vaìo haìm f2(X2) ta nháûn âæåüc mäüt âa thæïc báûc 2 cáön tçm cæûc 
âaûi. Haìm f1(X2) cuîng laì mäüt parabol loîm vaì coï giaï trë cæûc âaûi åí biãn ( hçnh  3-1). Giaíi ra 
nháûn âæåüc : 
 Våïi x2 = 0       coï f2(X2) = 2,18 X2

2 

 Våïi x2 = 0       coï f2(X2) = 2,125X2
2 

 Nhæ váûy âãø âaím baío saïch læåüc täúi æu cho caí hai nàm cuäúi thç åí nàm thæï hai toaìn 
bäü nguäön väún X2 cuîng duìng âãø saín xuáút màût haìng B. Khi âoï låüi  nhuáûn cæûc âaûi cuía caí 
hai nàm cuäúi laì: 
 f2(X2) = 2,18X2

2 khi læåüng väún coìn laûi sau nàm âáöu laì X2 
 c. Bæåïc 3: Ta xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn cho nàm âáöu tiãn sao cho âaût 
cæûc âaûi låüi nhuáûn trong caí ba nàm vaì coï giaï trë f3(X1) æïng våïi nguäön väún âáöu tæ vaìo nàm 
thæï nháút laì X1: 
  f3(X1) = max [x1

2 + 2 (X1 - x1)2 + f2(X2)] 
  0 ≤ x1 ≤ X1 
 Maì âaî tênh âæåüc : 
  f2(X2) = 2,18 X2

2 = 2,18 [0,75 x1 + 0,3 (X1-x1)]2 
 Thay giaï trë f2(X2) vaìo haìm f3(X1) âãø khaío saït cæûc âaûi. Tæång tæû nhæ hai træåìng 
håüp trãn, haìm f3(X1) laì mäüt parabol loîm, giaï trë cæûc âaûi âaût åí biãn (x1 = 0 vaì x1 = X1) 

2
3X

2
32X

3X  33
2 X  

33
1 X  

f1(X3) 

X3

Hçnh 3-1 
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 Våïi x1 = 0       coï f1(X1) = 2,20 X1
2 

 Våïi x1 = X1     coï f1(X1) = 2,23 X1
2 

 Váûy âãø âaím baío coï saïch læåüc täúi æu phán phäúi nguäön väún trong 3 nàm thç trong 
nàm thæï nháút phaíi coï x1 = X1, nghéa laì toaìn bäü nguäön väún duìng âãø saín xuáút màût haìng A. 
Låüi nhuáûn cæûc âaûi sau 3 nàm cuía xê nghiãûp laì : 
  f3(X1) = 2,23X1

2 
 Toïm laûi khi cho nguäön väún ban âáöu X1 ta âaî nháûn âæåüc saïch læåüc täúi æu gäöm 
mäüt daîy quyãút âënh nhæ sau: 
  x1 = X1;  x2 = 0; x3 = 0 
 vaì        f3(X1) = 2,23X1

2 
 Qua thê duû trãn âáy cáön chuï yï máúy âiãøm sau âáy : 
 1. Trãn âáy chè khaío saït quaï trçnh saín xuáút laì 3 nàm. Khi säú nàm khaío saït laì n 
(n> 3) maì nhæîng säú liãûu cuía baìi toaïn g(x), h(X1-x1), a, b nhæ cuî thç coï thãø suy ra âæåüc 
saïch læåüc täúi æu nhæ sau: 
 Hai nàm cuäúi cuìng toaìn bäü väún duìng âãø saín xuáút màût haìng B, coìn tæì nàm âáöu 
cho âãún nàm thæï (n - 3) toaìn bäü väún duìng âãø saín xuáút màût haìng A. 
 2. Kãút quaí cuía vê duû trãn âáy laì nhæîng træåìng håüp âàûc biãût, åí mäùi bæåïc toaìn bäü 
nguäön hoàûc cho âäúi tæåüng A hoàûc cho B. Thæûc tãú thæåìng gàûp træåìng håüp åí mäùi bæåïc caí 
hai âäúi  tæåüng A vaì B  âãöu nháûn  nguäön  väún, âiãöu  âoï æïng  våïi træåìng håüp haìm fn(X1); 
fn-1(X2) ... laì nhæîng âa thæïc âaût cæûc âaûi våïi giaï trë xi trong khoaíng 0 < xi < Xi . 
 3. Trong vê duû trãn caïc haìm g(xi) vaì f(Xi - xi) âãöu giaíi têch vaì khaí vi nãn sæí duûng 
âæåüc nhæîng pheïp tênh vi phán. Åí âáy viãûc tçm cæûc trë trong khäng gian 3 chiãöu (x1, x2, 
x3) nhåì tinh tháön cuía phæång phaïp quy hoaûch âäüng âaî chuyãøn vãö tçm cæûc trë trong 
khäng gian 1 chiãöu (mäüt thæï nguyãn) trong tæìng bæåïc. 
 
3.4. PHÆÅNG PHAÏP QHÂ KHI HAÌM MUÛC TIÃU COÏ DAÛNG TÄØNG:  
 Trong thæûc tãú, nhiãöu træåìng håüp haìm muûc tiãu âæåüc biãøu diãùn trong daûng âa 
thæïc, laì täøng cuía nhiãöu thaình pháön. Låüi nhuáûn cuía xê nghiãûp trong n nàm bàòng täøng låüi 
nhuáûn caïc nàm; chi phê nhiãn liãûu âãø saín xuáút âiãûn nàng cuía toaìn hãû thäúng bàòng täøng 
chi phê nhiãn liãûu cuía caïc nhaì maïy âiãûn cuìng laìm viãûc trong hãû thäúng .v.v....Ta xeït baìi 
toaïn sau âáy:  
 

3.4.1. Baìi toaïn phán phäúi taìi nguyãn: 
 Coï mäüt loaûi taìi nguyãn ( nhán cäng, tiãön, maïy moïc, nguyãn liãûu...) træî læåüng laì b 
cáön phán phäúi cho n âån vë saín xuáút j (hoàûc n cäng viãûc) våïi (j = 1...n). 
 Biãút ràòng nãúu phán phäúi cho âån vë thæï j mäüt læåüng taìi nguyãn laì xj thç ta thu 
âæåüc hiãûu quaí laì Cj(xj). 
 Baìi toaïn âàût ra laì: Haîy tçm caïch phán phäúi læåüng taìi nguyãn b cho n dån vë saín 
xuáút j sao cho täøng säú hiãûu quaí laì låïn nháút, nghéa laì tçm caïc nghiãûm xj sao cho: 

våïi caïc raìng buäüc 

19)-(3                                                 max)(
1

→∑
=

n

j
jj xC
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Kê hiãûu baìi toaïn trãn laì baìi toaïn Pn(b). 
Goüi hiãûu quaí täúi æu cuía baìi toaïn Pn(b) laì fn(b). 
 
3.4.2.Phæång phaïp phæång trçnh truy toaïn: ( Phiãúm haìm Bellman) 

 Âãø giaíi baìi toaïn trãn ta thæûc hiãûn viãûc läöng baìi toaïn Pn(b) vaìo hoü caïc baìi toaïn 
(quaï trçnh) sau: 

 Våïi caïc raìng buäüc 

 Goüi baìi toaïn trãn laì Pk(α). 
 Khi cho k vaì α thay âäøi, baìi toaïn Pk(α) seî thay âäøi taûo thaình hoü caïc baìi toaïn 
chæïa baìi toaïn ban âáöu khi k = n, α = b nghéa laì âaî chuyãøn quaï trçnh ténh thaình quaï trçnh 
âäüng (nhiãöu giai âoaûn, hay nhiãöu bæåïc tuìy yï nghéa cuía baìi toaïn). 
 Goüi hiãûu quaí täúi æu cuía baìi toaïn Pk(α) laì fk(α). 
 AÏp duûng nguyãn tàõc täúi æu cuía Qui hoaûch âäüng âãø giaíi baìi toaïn Pk(α) nhæ sau: 
 Giaí sæí phán phäúi cho âån vë thæï k mäüt læåüng taìi nguyãn laì xk vaì nháûn âæåüc hiãûu 
quaí laì Ck(xk), læåüng taìi nguyãn coìn laûi (α-xk) seî phán phäúi cho (k-1) âån vë coìn laûi nháûn 
âæåüc hiãûu quaí täúi æu laì fk-1(α-xk), nhæ váûy hiãûu quaí täøng cäüng cuía k âån vë seî laì: 
   Ck(xk) + fk-1(α-xk)        (3-23) 
 Nhæ váûy cáön tçm xk sao cho hiãûu quaí täøng cäüng tênh theo cäng thæïc (3-23) laì låïn 
nháút, nghéa laì hiãûu quaí täúi æu fk(α) âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

 Âáy chênh laì phæång trçnh truy toaïn cuía Qui hoaûch âäüng (coìn goüi laì phæång 
trçnh phiãúm haìm Bellman). Âaî biãút f1(α) chênh laì C1(α) våïi α thay âäøi, thay giaï trë f1 
vaìo (3-6) seî xaïc âënh âæåüc f2(α):  
 Biãút f2(α) seî tênh âæåüc f3(α) .... cho k vaì α thay âäøi cuäúi cuìng seî tênh âæåüc hiãûu 

quaí täúi æu fn(b) cuía baìi toaïn Pn(b). 
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3.4.3. AÏp duûng âãø giaíi baìi toaïn thæûc tãú: 
 Vê duû 3-2: 
 Mäüt cäng ty âáöu tæ mua 6 maïy måïiâãø phán bäø cho 3 âån vë saín xuáút. Biãút ràòng 
nãúu phán phäúi xj maïy cho âån vë thæï j seî mang laûi hiãûu quaí laì Cj(xj) cho trong baíng 3-1. 
Haîy tçm phæång aïn phán bäø caïc chiãúc maïy sao cho mang laûi hiãûu quaí cao nháút? 

Baíng 3-1. 
Tiãön laîi (Triãûu âäöng) 

Säú maïy âæåüc phán phäúi 
C1(x) C2(x) C3(x) 

0 0 0 0 
1 4 2 3 
2 6 4 4 
3 7 6 4 
4 8 7 4 
5 8 8 4 
6 8 9 4 

 Diãùn âaût baìi toaïn dæåïi daûng toaïn hoüc nhæ sau: 
 Haîy tçm caïc nghiãûm xj sao cho âaût cæûc âaûi haìm muûc tiãu: 

 thoía maín caïc raìng buäüc: 
        x1 + x2 + x3 = 6 
        xj ≥ 0          j = (1,3)        
 Goüi fk(α) laì hiãûu quaí täúi æu ( tiãön laîi låïn nháút ) khi phán phäúi α maïy cho k âån 
vë saín xuáút. Phæång trçnh phiãúm haìm Bellman nhæ sau: 

 Ta coï f1(α) = C1(α), thay âäøi k = (1,3) vaì α = (0,6) coï caïc bæåïc tênh toaïn sau: 
 
 a. Cho k = 1 vaì thay âäøi α = (0,6) 
  f1(0) = 0; f1(1) = 4;  

f1(2) = 6; f1(3) = 7;  
f1(4) = 8; f1(5) = 8;  
f1(6) = 8; 
 

 b. Cho k = 2 vaì thay âäøi α = (0,6) 
 f2(0) = 0; 

    max)(
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 c. Cho k = 3: Ta xeït ngay træåìng håüp α = 6 (Vç khäng cáön chuáøn bë säú liãûu âãø 
tênh f4, våïi k = 4, do chi coï 3 âån vë saín xuáút) 
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Váûy hiãûu quía täúi æu khi âem 6 chiãúc maïy phán phäúi cho 3 âån vë saín xuáút seî laì: 
f3(6) = C3(1) + f2(5) = C3(1) + C2(3) + f1(2) = C3(1) + C2(3) + C1(2) = 15 triãûu âäöng 
Phæång aïn phán phäúi täúi æu laì: 

 x1 = 2;  x2 = 3;  x3 = 1 
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3.5. PHÆÅNG PHAÏP QUY HOAÛCH ÂÄÜNG XAÏC ÂËNH CÅ CÁÚU TÄÚI ÆU  
                                  CAÏC TÄØ MAÏY LAÌM VIÃÛC 
 Mäüt trong nhæîng baìi toaïn quan troüng cáön giaíi quyãút khi váûn haình vaì thiãút kãú hãû 
thäúng âiãûn laì æïng våïi mäùi thåìi âiãøm cáön xaïc âënh säú täø maïy laìm viãûc vaì cäng suáút æïng 
våïi mäùi täø maïy sao cho âaûi cæûc trë mäüt haìm muûc tiãu naìo âoï. Chè tiãu täúi æu åí âáy coï 
thãø laì chi phê tênh toaïn vãö saín xuáút âiãûn nàng laì nhoí nháút, laì täøng âiãûn nàng saín xuáút ra 
laì cæûc âaûi, âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn cuía toaìn hãû thäúng âaût cæûc âaûi .v.v... Âãø âån giaín chè 
tiãu täúi æu thæåìng xeït theo cæûc tiãøu læåüng nhiãn liãûu tiãu hao trong toaìn hãû thäúng. 
 Xeït phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy trong hãû thäúng theo haìm muûc 
tiãu laì täøng chi phê nhiãn liãûu trong toaìn hãû thäúng laì beï nháút. Khi âoï giaí thiãút ràòng åí 
mäùi thåìi âiãøm säú täø maïy n vaì phuû taíi täøng Pn âaî biãút, cáön xaïc âënh Pi ; i = 1, 2... n sao 
cho chi phê nhiãn liãûu B∑ ⇒ min. 
 Trong muûc naìy seî sæí duûng phæång phaïp quy hoaûch âäüng xeït baìi toaïn xaïc âënh 
säú täø maïy täúi æu cáön thiãút laìm viec åí tæìng thåìi âiãøm (giai âoaûn) âäöng thåìi xaïc âënh 
læåüng cäng suáút täúi æu phán phäúi giæîa chuïng. Nhæ váûy åí âáy tæång âæång våïi baìi toaïn 
xaïc âënh saïch læåüc täúi æu phán phäúi nguäön väún täøng Pft cho n âäúi tæåüng P1, P2 ... Pn trong 
caí thåìi kyì nhiãöu bæåïc t = 1, 2 ..., T sao cho âaût cæûc tiãøu vãö chi phê nhiãn liãûu täøng B∑. 
 Træåïc hãút âãø âån giaín, ta giaí thiãút laì säú læåüng täø maïy laìm viãûc chè phuû thuäüc vaìo 
chè tiãu læåüng nhiãn liãûu tiãu hao maì chæa xeït âãún aính hæåíng cuía viãûc ngæìng hoàûc måí 
laûi täø maïy, nghéa laì åí âáy chæa xeït âãún täøn hao nhiãu liãûu khi måí maïy. Våïi giaí thiãút âoï 
thç quaï trçnh coï thãø xeït âäüc láûp åí mäùi thåìi âiãøm. Âiãöu naìy âuïng âäúi våïi caïc nhaì maïy 
nhiãût âiãûn vç giaí thiãút ràòng læåüng nguäön nhiãn liãûu khäng bë haûn chãú. Âäúi våïi thuíy âiãûn 
cáön tháûn troüng hån, vç quyãút âënh læåüng cäng suáút åí bæåïc naìy coï aính hæåíng nhiãöu âãún 
quyãút âënh cuía bæåïc sau vç phaíi âaím baío læåüng næåïc tiãu hao khäng âäøi cho caí chu kyì 
âiãöu tiãút.  
 Nhæ váûy træåïc hãút ta xeït cå cáúu täúi æu caïc täø maïy nhiãût âiãûn laìm viãûc åí mäùi thåìi 
âiãøm vaì phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa chuïng, nghéa laì baìi toaïn âæåüc phaït biãøu nhæ 
sau: Giaí thiãút hãû thäúng gäöm n täø maïy nhiãût âiãûn. Æïng våïi mäùi thåìi âiãøm t trong giai 
âoaûn T, cáön xaïc âënh caïc giaï trë cäng suáút phaït cuía caïc täø maïy. 
 Sao cho : 

  B∑ = ∑
=

n

i 1

Bi(Pi ) ⇒ min (3-26) 

vaì thoîa maîn raìng buäüc : 

  ∑
=

n

i 1

Pi = Pft (3-27) 

  Pimin ≤ Pi ≤ Pimax (3-28) 
 Trong âoï Bi (Pi) laì quan hãû giæîa chi phê nhiãn liãûu cuía täø maïy i khi phaït cäng 
suáút Pi , Pft laì yãu cáöu vãö cäng suáút täøng cuía hãû thäúng coï kãø âãún täøn hao trong maûng 
âiãûn. ÅÍ âáy Pft chênh laì læåüng nguäön väún täøng cáön phán phäúi cho n âäúi tæåüng. 
 Låìi giaíi [Pi] ; i = 1, 2, ...,n thoía maîn caïc âiãöu kiãûn trãn seî cho ta biãút vãö cå cáúu 
täúi æu caïc täø maïy, æïng våïi Pk = 0 chæïng toí åí thåìi âiãøm âoï khäng nãn cho täø maïy k laìm 
viãûc. 
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 Sau âáy trçnh baìy thuáût toaïn giaíi dæûa trãn phæång trçnh phiãúm haìm Bellman. 
  
 3.5.1. Thuáûn toaïn dæûa trãn phæång trçnh phiãún haìm Bellman 
 ÅÍ âáy ta sæí duûng phæång phaïp quy hoaûch âäüng trong saïch læåüc phán phäúi täúi æu 
(nguäön väún) cäng suáút Pft cho n âäúi tæåüng. Giaí thiãút âäúi tæåüng thæï n âaî nháûn cäng suáút 
Pn, theo nguyãn lyï täúi æu cuía quy hoaûch âäüng, duì Pn laì bao nhiãöu, thç säú nguäön coìn laûi 
(Pft - Pn) cuîng phaíi phán phäúi mäüt caïch täúi æu cho ( n - 1) âäúi tæåüng coìn laûi. Khi âoï chi 
phê nhiãn liãûu trong toaìn hãû thäúng laì: 
  B (P1, ...., Pn) = Bn (Pn) + fn-1(Pft - Pn) (3-29) 
 Trong âoï Bn(Pn) laì chi phê nhiãn liãûu cuía täø maïy thæï n khi cäng suáút phaït ra laì Pn 
 fn-1(Pft - Pn) laì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu khi phán phäúi læåüng cäng suáút (Pft - Pn) 
cho (n - 1) täø maïy coìn laûi. 
 Viãûc choün täø maïy naìo laì thæï n khäng aính hæåíng âãún kãút quaí tênh toaïn B (P1, ..., 
Pn). Tæì âáy ta coï phæång trçnh phiãúm haìm Bellman trong træåìng håüp naìy nhæ sau: 
  fn(Pft) = min {Bn(Pn) + fn-1(Pf1 - Pn)} (3-30) 
              0 ≤ Pn ≤ Pft 
 Trong âoï fn(Pft) laì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu khi phán læåüng cäng suáút täøng Pft 
cho n täø maïy nhiãût âiãûn. Biãøu thæïc (3-30) coï daûng truy chæïng nhæ âaî biãút, vaì viãûc giaíi 
cuîng seî âæåüc tiãún haình theo hai quaï trçnh:  
 Quaï trçnh ngæåüc nhàòm xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn, nghéa laì xaïc âënh cå 
cáúu täø maïy täúi æu våïi nhæîng giaï trë nguäön khaïc nhau khi bàõt âáöu tæì bæåïc cuäúi cuìng, åí 
âáy laì mäüt täø maïy. Sau âoï xaïc âënh täúi æu coï âiãöu kiãûn cuía hai bæåïc cuäúi cuìng, åí âáy laì 
hai täø maïy .v.v... cho âãún n täø maïy. Nhæ váûy quaï trçnh ngæåüc laì chuáøn bë âáöy âuí thäng 
tin vãö låìi giaíi täúi æu phuûc vuû cho quaï trçnh thuáûn tiãúp theo. 
 Trong quaï trçnh thuáûn, càn cæï vaìo Pft âaî cho, dæûa vaìo nhæîng kãút quaí chuáøn bë åí 
quaï trçnh ngæåüc, xaïc âënh âæåüc cå cáúu täúi æu caïc täø maïy laìm viãûc vaì phán phäúi täúi æu 
cäng suáút giæîa chuïng. 
 Sau âáy trçnh baìy thuáût toaïn cuía quaï trçnh ngæåüc vaì thuáûn âãø giaíi baìi toaïn âaî 
nãu. 
 Quaï trçnh ngæåüc bao gäöm caïc bæåïc sau âáy : 
 1. Tçm låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn âäúi våïi tæìng täø maïy, nghéa laì xaïc âënh Bi(Pi); 
i= 1, 2, ..., n, trong âoï Pi nháûn caïc giaï trë tæì Pi = 0 âãún Pimax. Trong træåìng håüp âàûc tênh 
tiãu hao nhiãn liãûu Bi(Pi) cho i trong daûng baíng säú, ta coï thãø sæí duûng træûc tiãúp. Kãút quaí 
tênh åí bæåïc naìy âæåüc ghi vaìo bäü nhåï, chênh laì caïc giaï trë  f1(Pi) = Bi(Pi) 
 2. Âäúi våïi træåìng håüp hai täø maïy, ta aïp duûng phæång trçnh phiãúm haìm Bellman, 
cáön xaïc âënh: 
  f2(Pft) = min {B2(P2) + f1(Pft - P2)} (3-31) 
           P2min ≤ P2 ≤ P2max 
 Trong âoï f2(Pft) laì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu khi phán phäúi phuû taíi Pft cho hai täø 
maïy; f1(Pft - P2) laì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu cuía täø maïy mäüt khi coï læåüng phuû taíi chung 
laì Pft vaì täø maïy thæï hai nháûn P2. 
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 ÆÏng våïi bæåïc naìy, âãø xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn ta cáön thæûc hiãûn hai 
chu trçnh. 
 * Chu trçnh trong: Cho giaï trë Pft laì cæûc tiãøu : Pftmin vaì thay âäøi giaï trë P2 tæì 0 âãún 
P2max (hoàûc tæì P2min). Våïi mäùi giaï trë P2 ta tênh chi phê nhiãn liãûu cho hai täø maïy, sau âoï 
so saïnh láúy giaï trë min, theo biãøu thæïc (3-31). Nhæ váûy æïng våïi mäüt giaï trë phuû taíi Pftmin 
trong træåìng håüp 2 täø maïy, ta ghi âæåüc trë säú täúi æu P2 (Pftmin) laì cäng suáút cáön phaït cuía 
täø maïy 2. Táút nhiãn P1 = Pftmin - P2. Ngoaìi ra cuîng ghi âæåüc giaï trë chi phê nhiãn liãûu cæûc 
tiãøu khi phán phäúi Pftmin cho hai täø maïy. 
 * Chu trçnh giæîa: Báy giåì cho giaï trë Pft tàng dáön, tæì Pft = Pf1min = ∆P âãún 
Pf1=2∆P ..., trong âoï ∆P laì báûc cäng suáút chung trong hãû thäúng (thæåìng càn cæï theo 
baíng säú liãûu âaî cho). 
 Æïng våïi mäùi giaï trë Pft ta laûi thay âäøi giaï trë P2 nhæ trçnh baìy åí chu trçnh trong vaì 
xaïc âënh âæåüc P2 (Pftmin + K∆P) vaì f2( Pftmin + K∆P); K = 1,2,... 
 Tàng dáön giaï trë Pft âãún Pftmax = P1max + P2max 
 Toïm laûi åí cuäúi bæåïc hai naìy, âäúi våïi hai täø maïy ta ghi âæåüc mäüt daîy kãút quaí vãö 
phán phäúi täúi æu caïc phuû taíi Pftmin; (Pftmin + K∆P); ...; (P1max + P2max) cho hai täø maïy. 
Nhæîng kãút quaí âoï laì : 
  P2 (Pftmin + K∆P) vaì f2 (Pf1min + K∆P); K = 1,2,.... 
 Nhæîng säú liãûu naìy chuáøn bë cho quaï trçnh thuáûn sau naìy. 
 3. Trãn âáy laì cäng viãûc chuáøn bë cho hai täø maïy. Báy giåì âãø tiãúp tuûc tênh cho 3 
täø maïy ta thæûc hiãûn nhæ sau: 
 * Chu trçnh ngoaìi: Cho säú täø maïy tàng âãún 3. ÆÏng våïi säú täø maïy nháút âënh (n = 
3) quaï trçnh tênh toaïn  làûp laûi hai chu trçnh trong vaì giæîa, nghéa laì laûi thay âäøi giaï trë P3 
(våïi Pft cäú âënh) sau âoï laûi thay âäøi Pft . 
 Nhæ váûy æïng våïi 3 täø maïy, cuîng xaïc âënh âæåüc giaï trë cäng suáút täúi æu cuía täø 
maïy thæï ba P3(Pft + K∆P) vaì giaï trë cæûc tiãøu cuía chi phê nhiãn liãûu cho ba täø maïy 
f3(Pft+K∆P) khi phuû taíi thay âäøi (Pft + K∆P) , K = 0,1, 2 ...Nhæîng kãút quaí naìy âãöu âæåüc 
ghi vaìo bäü nhåï maïy tênh. 
 4. Xeït tiãúp cho 4, 5, ..., n täø maïy 
 Âãún âáy kãút thuïc quaï trçnh ngæåüc vaì cäng viãûc chuáøn bë âaî xong, nghéa laì âaî coï 
caïc bäü säú liãûu sau: 
  Bi(Pi); i = 1, 2, ..., n 
  f2(Pft); P2(Pft) 
  f3(Pft); P3(Pft) 
  .............. 

  fn(Pft); Pn(Pft) 

 Trong âoï Pft âæåüc nháûn caïc giaï trë khaïc nhau, tæì Pftmin  âãún Pftmax æïng våïi mäùi 
bæåïc (1, 2, ..., n täø maïy) 
 Quaï trçnh chuáøn bë gäöm ba chu trçnh: trong, giæîa vaì ngoaìi trãn âáy coï thãø mä taí 
så læåüc nhåì giaín âäö khäúi nhæ sau (hçnh 3-2). 
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Hçnh 3-2 
 
 
 

k := k + 1

Pft := Pft + ∆P

Pk := Pk + ∆P

Tênh fk(Pft) = Bk(Pk) + fk-1(Pft - Pk)

Pk = Pkmax

Choün Fk = Min {fk(Pft)} 

Pft = Pftmax

k = n 

IN KÃÚT QUAÍ 

DÆÌNG MAÏY 

Nháûp säú liãûu
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 Tiãúp theo trong quaï trçnh thuáûn, càn cæï vaìo phuû taíi täøng âaî cho åí thåìi âiãøm âang 
xeït ( )n

ftP  vaì säú læåüng täø maïy n coï khaí nàng tham gia, ta seî xaïc âënh âæåüc säú täø maïy coï 

giaï trë Pi ≥ 0; 
 Biãút Pft vaì säú n dæûa vaìo säú liãûu åí quaï trçnh ngæåüc, tæì bäü nhåï ruït ra âæåüc Pn vaì 
fn(Pft), nghéa laì xaïc âënh âæåüc giaï trë cäng suáút täúi æu cuía täø maïy thæï n vaì chi phê nhiãn 
liãûu cæûc tiãøu cho n täø maïy. Nãúu tçm ra Pn = 0, coï nghéa laì täø maïy thæï n khäng laìm viãûc. 
 Tiãúp theo xaïc âënh phuû taíi æïng våïi (n - 1) täø maïy coìn laûi : 
  ( )1−n

ftP  = ( )n
ftP  - Pn 

æïng våïi læåüng phuû taíi ( )1−n
ftP  naìy, våïi (n - 1) täø maïy ta tra âæåüc giaï trë Pn-1 vaì fn-1( ( )1−n

ftP ). 

Tiãúp tuûc laìm nhæ váûy cho âãún khi coìn mäüt täø maïy (täø maïy thæï nháút) vaì xaïc âënh âæåüc 
Pn, Pn-1,..., P2, P1 thoía maîn 
  Bn(Pn) + Bn-1(Pn-1) + ... + B2(P2) + B1(P1) ⇒ min 

  ( )n
ft

n

i
i PP =∑

=1

 

 Trãn âáy âaî trçnh baìy thuí tuûc xaïc âënh cå cáúu täúi æu caïc täø maïy laìm viãûc vaì phán 
phäúi täúi æu cäng suáút giæîa chuïng, æïng våïi giaï trë phuû taíi täøng Pft åí mäüt thåìi âiãøm nháút 
âënh. Khi phuû taíi täøng thay âäøi åí nhæîng thåìi âiãøm khaïc nhau quaï trçnh tênh toaïn làûp laûi 
tæång tæû. 
 
 3.5.2. Âàûc âiãøm khi xuáút hiãûn thuíy âiãûn trong hãû thäúng 
 Giaí thiãút trong hãû thäúng coï nhæîng täø maïy thuíy âiãûn coï thãø âiãöu chènh cäng suáút 
phaït PTÂi theo chu kyì âiãöu tiãút cuía häö chæïa næåïc. 
 Baìi toaïn xaïc âënh cå cáúu vaì phán phäúi täúi æu cäng suáút giæîa caïc täø maïy nhiãût vaì 
thuíy âiãûn trong træåìng håüp naìy phaíi thoía maîn nhæîng raìng buäüc sau âáy : 
 - Chi phê nhiãn liãûu cuía toaìn hãû thäúng trong caí chu kyì khaío saït laì cæûc tiãøu 
(B∑⇒min). 
 - Læåüng næåïc tiãu thuû båíi mäùi nhaì maïy thuíy âiãûn trong chu kyì âiãöu tiãút khäng 
væåüt giaï trë cho pheïp Qcf. 
 - Thoía maîn vãö cán bàòng cäng suáút trong toaìn hãû thäúng taûi mäùi thåìi âiãøm cuía chu 
kyì khaío saït. 
 Âãø giaíi baìi toaïn naìy ta váùn sæí duûng thuáût toaïn cuía quy hoaûch âäüng, nhæng cáön 
læu yï nhæîng âiãøm sau âáy. 
 Âäúi våïi caïc täø maïy nhiãût âiãûn váùn sæí duûng nhæîng quan hãû chi phê nhiãn liãûu 
Bi(Pi), trong daûng giaíi têch hoàûc baíng säú thäúng kã. Nhæng âäúi våïi täø maïy thuíy âiãûn phaíi 
chuyãøn  thaình täø maïy nhiãût âiãûn quy âäøi, khi âoï ta nhán toaìn bäü giaï trë læu læåüng næåïc 
Qk våïi hãû säú hiãûu quaí nàng læåüng λ trong quan hãû Qk = f (PTÂk) cuía täø maïy thuíy âiãûn k. 
Sau âoï cuîng tiãún haình quaï trçnh chuáøn bë âãø xaïc âënh låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn æïng 
våïi caïc giaï trë phuû taíi täøng Pft khaïc nhau. 
 Trong quaï trçnh thuáûn sau khi xaïc âënh âæåüc giaï trë Pi; i = 1, 2, ...n åí nhæîng thåìi 
âiãøm khaïc nhau trong chu kyì âiãöu tiãút, nghéa laì xaïc âënh âæåüc âäö thë phuû taíi cuía caïc täø 
maïy. Nhæîng giaï trë naìy laì kãút quaí æïng våïi mäüt giaï trë λ âaî choün. Vç váûy phaíi kiãøm tra 
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âiãöu kiãûn raìng buäüc vãö læu læåüng næåïc cho pheïp trong chu kyì âiãöu tiãút cuía thuíy âiãûn. 
Nãúu khäng thoía maîn raìng buäüc, nghéa laì giaï trë læu læåüng tênh toaïn Qit ≠ Qcf thç phaíi 
choün laûi giaï trë λ vaì tênh laûi caïc quaï trçnh ngæåüc vaì thuáûn åí trãn . 
 Toïm laûi låìi giaíi täúi æu cuía baìi toaïn xaïc âënh cå cáúu täø maïy vaì phán phäúi cäng 
suáút giæîa chuïng trong træåìng håüp coï nhiãût âiãûn vaì thuíy âiãûn laì sæû kãút håüp phæång phaïp 
choün dáön hãû säú λ cuía thuíy âiãûn våïi thuáût toaïn cuía quy hoaûch âäüng. 
 * Chuï yï  : Trong træåìng håüp hãû thäúng gäöm toaìn caïc täø maïy thuíy âiãûn, thuáût toaïn 
giaíi theo phæång phaïp quy hoaûch âäüng hoaìn toaìn nhæ âäúi våïi hãû gäöm toaìn nhiãût âiãûn, 
khi âoï haìm muûc tiãu laì cæûc tiãøu læåüng tiãu hao næåïc. 

 
3.5.3. AÏp duûng âãø giaíi baìi toaïn thæûc tãú: 
Vê duû 3-3: Xaïc âënh cå cáúu täúi æu caïc täø maïy laìm viãûc vaì phán bäú cäng suáút täúi 

æu giæîa chuïng trong nhaì maïy nhiãût âiãûn gäöm 3 täø maïy coï âàûc tênh tiãu hao nhiãn liãûu 
cho trong baíng 3-2. 

   Baíng 3-2   . 
Pft [MW] 0 2 4 6 8 10 12 

B1 [táún/h] 2 3 3,5 4 5 6 8 

B2 [táún/h] 1 2 2,5 4,5 5,5 7 9 

B3 [táún/h] 3 3 3 4 5,2 6,7 10 

Ta bàõt âáöu bàòng quaï trçnh ngæåüc nhàòm chuáøn bë caïc låìi giaíi täúi æu coï âiãöu kiãûn 
våïi säú täø maïy khaïc nhau vaì phuû taíi täøng Pft khaïc nhau âãø sæí duûng trong quaï trçnh thuáûn 
tçm låìi giaíi cuía baìi toaïn phán bäú täúi æu. 

Træåìng håüp nhaì maïy chè coï mäüt täø maïy, ta coï chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu chênh 
laì giaï trë Bi(Pi) våïi i=(1,3) nhæ trong baíng 3-2. 

Træåìng håüp coï 2 täø maïy, cáön xaïc âënh chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu khi 2 täø maïy 
nháûn phuû taíi chung laì Pft. Ta thay âäøi giaï trë cuía Pft tæì P1min (hoàûc P2min) âãún (P1max+P2max) 
theo báûc cäng suáút cho trong baíng 3-2 vaì æïng våïi mäùi giaï trë cuía Pft täøng ta thay âäøi caïc 
giaï trë cuía P1, P2 âãø choün giaï trë min cuía chi phê nhiãn liãûu täøng theo phæång trçnh phiãúm 
haìm Bellman. 

f2(Pft) = Min { B2(P2) + f1 (Pft - P2)} = Min {B2(P2) + B1(Pft-P2)} 
               0 ≤ P2 ≤ 12 

Chàóng haûn: 
Khi Pft = 0, cho P1= 0, P2= 0; Ta coï f2(0) = Min {B2(0) + B1(0)} = 2+1 = 3 
Khi Pft = 2: f2(2)=Min{B2(0) + B1(2); B2(2) + B1(0)}= Min{1+3; 2+2}=4  
Khi Pft = 4: 
f2(4)=Min{B2(0)+B1(4); B2(2)+B1(2); B2(4)+B1(0)}= Min{1+3,5; 3+2; 2,5+2}= 4,5. 
 Cæï thãú tiãúp tuûc cho âãún Pft = 24 MW 
 Âãø tiãûn låüi cho qua ttrçnh thuáûn ta duìng baíng 3-3 âãø tênh toaïn ghi laûi caïc kãút quaí.  
 ÆÏng våïi mäùi giaï trë phuû taíi bàòng täøng cäng suáút phaït cuía 2 täø maïy (Pft=P1+P2), ta 
coï caïc giaï trë chi phê nhiãn liãûu cuía caí 2 täø maïy ghi theo caïc ä trãn âæåìng cheïo coï 
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Pft=P1+P2, tæì caïc giaï ttrë trãn âæåìng cheïo naìy ta choün giaï trë min, âoï chênh laì giaï trë 
f2(Pft) khi Pft=P1+P2, trong âoï P1 vaì P2 laì cäng suáút phaït täúi æu cuía 2 täø maïy1 vaì 2. 
Trong baíng 3-2 caïc giaï trë f2(Pft) naìy âæåüc khoanh troìn. 
 ÅÍ quaï trçnh thuáûn, giaí sæí nhaì maïy coï 2 täø maïy 1 vaì 2 laìm viãûc vaì Pft = 10MW, 
dæûa vaìo baíng 3-2 trãn âæåìng cheïo Pft = 10MW ta coï f2(10) = 6,5 táún/h vaì cå cáúu täúi æu 
phaït cäng suáút cuía caïc täø may laì: P1(10) = 6MW;   P2(10) = 4MW. 
 Tæång tæû:  f2(16) = 10,5 táún/h  P1(16) = 10MW P2(16) = 6MW 
  f2(20) = 13,0 táún/h  P1(20) = 10MW P2(20) = 10MW 

Baíng 3-3       . 
Pft 0 2 4 6 8 

 P1 0 2 4 6 8 10 12 10
P2 B2\B1 2 3 3.5 4 5 6 8 12
0 1 3 4 4.5 5 6 7 9 14
2 2 4 5 5.5 6 7 8 10 16
4 2.5 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5 10.5 18
6 4.5 6.5 7.5 8 8.5 9.5 10.5 12.5 20
8 5.5 7.5 8.5 9 9.5 10.5 11.5 13.5 22

10 7 9 10 11 11 12 13 15 24
12 9 11 12 13 13 14 15 17  

Tiãúp theo cáön tênh toaïn cho træåìng håüp nhaì maïy coï 3 täø maïy laìm viãûc: 
f3(Pft) = Min { B3(P3) + f2 (Pft - P3)}  

                  0 ≤ P3 ≤ 12 
 Trong âoï B3(P3) láúy tæì baíng 3-2 vaì f2(Pft-P3) láúy tæì baíng 3-3. 
 Kãút quaí tênh toaïn nhæ trãn baíng 3-4. 

Baíng 3-4    . 
Pft 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

 P12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 22
P3 B3\f2 3 4 4.5 5 6 6.5 7.5 8.5 10.5 11.5 13 15 17 24
0 3 6 7 7.5 8 9 9.5 10.5 11.5 13.5 14.5 16 18 20 26
2 3 6 7 7.5 8 9 9.5 10.5 11.5 13.5 14.5 16 18 20 28
4 3 6 7 7.5 8 9 9.5 10.5 11.5 13.5 14.5 22 18 20 30
6 4 7 8 8.5 9 10 10.5 11.5 12.5 14.5 15.5 17 19 21 32
8 5.2 8.2 9.2 9.7 10.2 11.2 11.7 12.7 13.7 15.7 16.7 18.2 20.2 22.2 34

10 6.7 9.7 10.7 11.2 11.7 12.7 13.2 14.2 15.2 17.2 18.2 19.7 21.7 23.7 36
12 10 13 14 14.5 15 16 16.5 17.5 18.5 20.5 21.5 23 25 27  

 
Dæûa vaìo baíng 3-4  vaì baíng 3-3 coï thãø xaïc âënh âæåüc cå cáúu phán bäú täúi æu cäng 

suáút giæîa caïc täø maïy vaì chi phi nhiãn liãûu cæûc tiãøu khi biãút phuû taíi täøng Pft. 
a. Xeït træåìng håüp  phuû taíi täøng Pft = 20MW 
- Tæì baíng 3-4 theo âæåìng cheïo æïng våïi Pft = 20MW ta tra âæåüc f3(20) = 

12,5táún/h vaì tæång æïng P3(20) = 6MW, P1-2(20) = 14MW. 
- Tæì baíng 3-3 theo âæåìng cheïo æïng våïi Pft = 14MW ta tra âæåüc f2(14) = 8,5 táún/h 

vaì tæång æïng coï âæåüc P1(14) = 10MW, P2(14) = 4MW. 
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- Nhæ váûy, khi Pft = 20MW ta coï cå cáúu phán bäú täúi æu cäng suáút cho caïc täø may 
nhæ sau: P1 = 10MW, P2 = 4MW , P3 = 6MW vaì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu laì 12,5 
táún/h. 

- Phæång aïn phán bäú täúi æn trãn laì duy nháút. 
 
b. Xeït træåìng håüp phuû taíi täøng Pft = 18MW 
- Tæì baíng 3-4 theo âæåìng cheïo æïng våïi Pft = 18MW ta tra âæåüc f3(18) = 

11,5táún/h vaì tæång æïng P3(18) = 4MW, P1-2(18) = 14MW, hoàûc P3(18) = 6MW , P1-2(18) 
= 12MW. 

- Tæì baíng 3-3 theo âæåìng cheïo æïng våïi Pft = 14MW ta tra âæåüc f2(14) = 8,5 táún/h 
vaì tæång æïng coï âæåüc P1(14) = 10MW, P2(14) = 4MW. Hoàûc theo âæåìng cheïo æïng våïi 
træåìng håüp Pft = 12MW ta tra âæåüc f2(12) = 7,5 táún/h vaì tæång æïng coï âæåüc 
P1(12)=8MW, P2(12) = 4MW. 

- Nhæ váûy, khi Pft = 18MW ta coï 2 phæång aïn phán bäú täúi æu cäng suáút cho caïc 
täø maïy nhæ sau: P1 = 10MW, P2 = 4MW , P3 = 4MW  hoàûc P1 = 8MW, P2 = 4MW , 
P3=6MW vaì chi phê nhiãn liãûu cæûc tiãøu laì 11,5 táún/h. 

- Phæång aïn phán bäú täúi æn trãn laì khäng duy nháút. 
Âãø thuáûn tiãn cho viãûc sæí duûng trong quaï trçnh váûn haình, chuïng ta coï thãø tênh 

toaïn træåïc caïc phæång aïn phán bäú täúi æu cäng suáút tæåïng våïi phuû taíi täøng âaî biãút nhæ 
trãn baíng3-5 . 

Baíng 3-5        . 

Pft 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

f3(t/h) 6 6 6 7 7,5 8 9 9,5 10,5 11,5

P1(MW) 0 0 0 0 4 6 8 6 8 10 

P2(MW) 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 

P3(MW) 0 2 4 6 4 4 4 4 4 4 

 

Pft 20 22 24 26 28 30 32 34 36  

f3(t/h) 12,5 13,7 15,2 16,7 18,2 19,7 21,7 23,7 27  

P1(MW) 10 10 10 10 10 10 10 12 12  

P2(MW) 4 4 4 8 10 10 12 12 12  

P3(MW) 6 8 10 8 8 10 10 10 12  
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Chæång 4 

NHÆÎNG KHAÏI NIÃÛM CÅ BAÍN VÃÖ ÂÄÜ TIN CÁÛY 
 
4.1 MÅÍ ÂÁÖU 

 
Âäü tin cáûy laì chè tiãu then chäút trong sæû phaït triãøn kyî thuáût, âàûc biãût laì khi xuáút 

hiãûn nhæîng hãû thäúng phæïc taûp nhàòm hoìan thaình nhæîng chæïc nàng quan troüng trong caïc 
laînh væûc cäng nghiãûp khaïc nhau. 

Âäü tin cáûy cuía pháön tæí hoàûc cuía caí hã ûthäúng âæåüc âaïnh giaï mäüt caïch âënh læåüng 
dæûa trãn hai yãúu täú cå baín laì: tênh laìm viãûc an toìan vaì tênh sæîa chæîa âæåüc. 

Hãû thäúng laì táûp håüp nhæîng pháön tæí (PT) tæång taïc trong mäüt cáúu truïc nháút âënh 
nhàòm thæûc hiãûn mäüt nhiãûm vuû xaïc âënh, coï sæû âiãöu khiãøn thäúng nháút sæû hoaût âäüng cuîng 
nhæ sæû phaït triãøn. 

Vê duû: Trong HTÂ caïc pháön tæí laì maïy phaït âiãûn, MBA, âæåìng dáy..... nhiãûm vuû 
cuíá HTÂ laì saín xuáút vaì truyãön taíi phán phäúi âiãûn nàng âãún caïc häü tiãûu thuû. Âiãûn nàng 
phaíi âaím baío caïc chè tiãu cháút læåüng phaïp âënh nhæ âiãûn aïp, táön säú, vaì âäü tin cáûy håüp lyï 
(ÂTC khäng phaíi laì mäüt chè tiãu phaïp âënh, nhæng xu thãú phaíi tråï thaình mäüt chè tiãu 
phaïp âënh våê mæïc âäü håüp lyï naìo âoï ).   

HTÂ phaíi âæåüc phaït triãøn mäüt caïch täúi æu vaì váûn haình våïi hiãûu quaí kinh tãú cao 
nháút. 

Vãö màût âäü tin cáûy HTÂ laì mäüt hãû thäúng phæïc taûp thãø hiãûn åí caïc âiãøm: 
- Säú læåüng caïc pháön tæí ráút låïn. 
- Cáúu truïc phæïc taûp. 
- Räüng låïn trong khäng gian. 
-Phaït triãøn khäng ngæìng theo thåìi gian. 
-Hoaût âäüng phæïc taûp. 
Vç váûy HTÂ thæåìng âæåüc quaín lyï phán cáúp, âãø coï thãø quaín lyï, âiãöu khiãøn sæû phaït 

triãøn, cuîng nhæ váûn haình mäüt caïch hiãûu quaí. 
HTÂ laì hãû thäúng phuûc häöi, caïc pháön tæí cuía noï coï thãø bë hoíng sau âoï âæåüc phuûc 

häöi vaì laûi âæa vaìo hoaût âäüng. 
Pháön tæí laì mäüt bäü pháûn taûo thaình hãû thäúng maì trong quaí trçnh nghiãn cæïu âäü tin 

cáûy nháút âënh, noï âæåüc xem nhæ laì mäüt täøng thãø khäng chia càõt âæåüc ( vê duû nhæ linh kiãûn, 
thiãút bë.....) maì âäü tin cáûy âaî cho træåïc, hoàûc xaïc âënh dæûa trãn nhæîng säú liãûu thäúng kã. 

Pháön tæí åí âáy coï thãø hiãøu theo mäüt caïch räüng raîi hån. Baín thán pháön tæí cuîng coï 
thãø coï cáúu truïc phæïc taûp, nãúu xeït riãng noï laì mäüt hãû thäúng. 

Vê duû : MFÂ laì mäüt HT ráút phæïc taûp nãúu xeït riãng noï, nhæng khi nghiãn cæïu ÂTC 
cuía HTÂ ta coï thãø xem MFÂ laì mäüt pháön tæí våïi caïc thäng säú âàûc træng coï  ÂTC nhæ 
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cæåìng âäü hoíng hoïc, thåìi gian phuûc häöi, xaïc suáút âãøí MFÂ laìm viãûc an toìan trong khoíang 
thåìi gian qui âënh âaî âæåüc xaïc âënh. 

Âa säú pháön tæí  cuía hãû thäúng laì pháön tæí phuûc häöi . Tênh phuûc häöi cuía pháön tæí  thãø 
hiãûn båíi khaí nàng ngàn ngæìa phaït triãøn vaì loaûi træì sæû cäú nhåì saïch læåüc baío quaín âënh kyì 
(BQÂK) hoàûc sæîa chæîa phuûc häöi khi sæû cäú. 

 
4.2 ÂËNH NGHÉA VÃÖ ÂÄÜ TIN CÁÛY  

Âäü tin cáûy P(t) cuía pháön tæí ( hoàûc cuía hãû thäúng ) laì xaïc suáút âãø trong suäút 
khoaíng thåìi gian khaío saït  t, pháön tæí âoï váûn haình an toaìn. 

P(t) âæåüc âënh nghéa nhåì biãøu thæïc sau: 
   P(t) = P {τ ≥ t }    (4-1) 
trong âoï τ laì thåìi gian liãn tuûc váûn haình an toaìn cuía pháön tæí. Biãøu thæïc (4-1) chè 

ràòng pháön tæí muäún váûn haình an toaìn trong khoaíng thåìi gian t thç giaï trë cuía t phaíi beï hån 
giaï trë qui âënh τ. 

Biãøu thæïc trãn cuîng noïi ràòng pháön tæí chè váûn haình an toaìn våïi mäüt xaïc xuáút naìo 
âoï (0 ≤ P ≤ 1) trong suäút khoaíng thåìi gian t. Khi bàõt âáöu váûn haình nghéa laì åí thåìi âiãøm 
t=0, pháön tæí bao giåì cuîng laìm viãûc täút nãn P(0) = 1. Ngæåüc laûi thåìi gian caìng keïo daìi, khaí 
nàng váûn haình an toaìn cuía pháön tæí caìng giaím âi vaì khi t → ∞, theo qui luáût phaït triãøn cuía 
váût cháút trong taïc âäüng taìn phaï cuía thåìi gian, nháút âënh pháön tæí phaíi hæ hoíng, nghéa laì 
P(∞) = 0. 

Khi nghiãn cæïu âäü tin cáûy, caïc pháön tæí thæåìng chia thaình hai loaûi: Pháön tæí phuûc 
häöi vaì pháön tæí khäng phuûc häöi. 

Pháön tæí khäng phuûc häöi laì pháön tæí tæì khi âæa vaìo sæí duûng âãún khi xaíy ra sæû cäú laì 
loaûi boí nhæ: linh kiãûn âiãûn tråí, tuû âiãûn v.v..., ta chè quan tám âãún sæû kiãûn xaíy ra sæû cäú âáöu 
tiãn. 

Pháøn tæí phuûc häöi laì pháön tæí khi âæa vaìo sæí duûng âãún khi xaíy ra sæû cäú âæåüc âem âi 
sæí chæîa phuûc häöi, våïi giaí thiãút laì sau khi sæía chæîa pháön tæí åí traûng thaïi nhæ måïi. Trong 
quaï trçnh váûn haình, pháön tæí chè nháûn mäüt trong hai traûng thaïi: Traûng thaïi laìm viãûc an toaìn 
hoàûc traûng thaïi sæía chæîa âënh kyì hoàûc sæía chæîa sæû cäú. 
 
4.3 NHÆÎNG KHAÏI NIÃÛM CÅ BAÍN 
4.3.1 PHÁÖN TÆÍ KHÄNG PHUÛC HÄÖI 

1. Thåìi gian váûn haình an toaìn τ. 
Giaí thiãút åí thåìi âiãøm t = 0 pháön tæí bàõt âáöu laìm viãûc vaì âãún thåìi âiãøm t = τ bë sæû 

cäú. Khoaíng thåìi gian τ âæåüc goüi laì thåìi gian váûn haình an toaìn cuía pháön tæí. Vç sæû cäú 
khäng xaíy ra táút âënh nãn τ laì mäüt âaûi læåüng ngáùu nhiãn coï caïc giaï trë trong khoaíng 

    0 ≤ τ ≤ ∞ 
Giaí thiãút trong khoaíng thåìi gian khaío saït t pháön tæí xaíy ra sæû cäú våïi xaïc xuáút Q(t). 

Khi âoï coï thãø viãút:  
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Q(t) = P { τ < t }   (4-2) 
 Vç τ laì âaûi læåüng ngáùu nhiãn liãn tuûc nãn Q(t) 
coìn goüi laì haìm phán phäúi hoàûc haìm têch phán xaïc suáút 
vaì täön taûi haìm máût âäü xaïc suáút q(t), biãøu diãùn trãn 
hçnh 4-1 vaì âæåüc goüi laì máût âäü phán phäúi cuía thåìi 
gian trung bçnh váûn haình an toaìn T, xaïc âënh theo 
biãøu thæïc 

trong âoï thoía maîn 

Haìm máût âäü phán phäúi cuía τ laì :  

     
0

)(
1

lim)(

→∆

∆+≤<
∆

=

t

tttP
t

tq τ               (4-4) 

q(t).∆t   laì xaïc suáút âãø thåìi gian laìm viãûc τ nàòm trong khoíang ( t → t+∆t ) våïi ∆t  
âuí nhoí. 
 

2.Âäü tin cáûy cuía pháön tæí P(t) 
 Bãn caûnh haìm phán phäúi Q(t) mä taí xaïc suáút sæû cäú cuía pháön tæí, thæåìng sæí duûng 
haìm P(t) mä taí âäü tin cáûy cuía pháön tæí theo âënh nghéa: 
   P(t) = 1 - Q(t) = P {τ ≥ t}    (4-5) 
 Nhæ váûy P(t) laì xaïc suáút âãø pháön tæí váûn haình an toaìn trong khoaíng thåìi gian t vç åí 
âáy coï τ ≥ t. Tæì biãøu thæïc (4-3) vaì (4-5) coï thãø viãút: 
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 Tæì âoï tháúy ràòng Q(∞) = 1 vaì P (∞) = 0, âiãöu âoï cuîng tháúy trãn caïc âäö thë xaïc âënh 
Q(t) vaì P(t) trãn hçnh 4-2 vaì hçnh 4-3. 
 

3. Cæåìng âäü hoíng hoïc  λ(t) 
Cæåìng âäü hoíng hoïc laì mäüt trong nhæîng khaïi niãûm quan troüng khi nghiãn cæïu âäü 

tin cáûy. Mäüt caïch âån giaín coï thãø hiãøu λ(t), nãúu cho trong daûng hàòng säú, laì giaï trë trung 
bçnh säú láön sæû cäú xaíy ra trong mäüt âån vë thåìi gian. Nhæng λ(t) laì mäüt haìm theo thåìi gian, 
sau âáy khaío saït chi tiãút vãö λ(t). 

Våïi ∆t  âuí nhoí thç λ(t).∆t chênh laì xaïc suáút âãø pháön tæí âaî phuûc vuû âãún thåìi âiãøm t 
seî hoíng hoïc trong khoíang thåìi gian ∆t tiãúp theo. Hay noïi khaïc âi âoï laì säú láön hoíng hoïc 
trong mäüt dån vë thåìi gian trong khoíang thåìi gian ∆t 

                      λ τ τ( )
lim ( / )t
t t

P t t t t=
→

< < + >
∆ ∆

∆
0

1
   (4-8) 

P(t < τ < t+∆t / τ > t) laì xaïc suáút coï âiãöu kiãûn, laì xaïc suáút âãø pháön tæí hæ hoíng 
trong khoíang thåìi gian tæì t âãún (t+∆t) (sæû kiãûn A) nãúu pháön tæ í âoï âaî laìm viãûc täút âãún thåìi 
âiãøm t ( sæû kiãûn B). 

Theo lyï thuyãút xaïc suáút, xaïc suáút cuía giao giæîa 2 sæû kiãûn A vaì B laì: 
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Tæì  (4-8) vaì (4-9) suy ra : 
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Cäng thæïc (4-10) cho ta quan hãû giæîa 4 âaûi læåüng: cæåìng  âäü hoíng hoïc, haìm máût 
âäü, haìm phán bäú vaì âäü tin cáûy. 

Tæì (4-3) vaì (4-5) ta suy ra : 

                     )().()()( tPttq
dt

tdP λ−=−=                              

                dtt
tP
tdP ).(
)(
)( λ−=⇒   

                 1)=P(0) ( do   )(ln)0(ln)(ln)(ln).(
)(
)(

0
00

tPPtPtPdtt
tP
tdP t

tt

=−==−=⇒ ∫∫ λ                                   

                                   
∫

=⇒
−

t

dtt

etP 0

).(

)(
λ

          (4-11) 
 
 Cäng thæïc (4-11) cho pheïp tênh âæåüc âäü tin cáûy cuía pháön tæí khäng phuûc häç khi 

âaî biãút cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t), maì cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) naìy xaïc âënh âæåüc nhåì 
phæång phaïp thäúng kã quaï trçnh hoíng hoïc cuía pháön tæí trong quaï khæï. 

Âäúi våïi Hãû thäúng âiãûn thæåìng sæí duûng âiãöu kiãûn: 
λ(t) = λ = hàòng säú ( thæûc tãú nhåì BQÂK )     (4-12) 
Do âoï: 

tetP λ−=)(  ;  tetQ λ−−=1)(  ;    tetq λλ −=)(       (4-13) 
Biãøu diãùn trãn hçnh veî hçnh 4-4 
Theo nhiãöu säú liãûu thäúng kã quan hãû cuía cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) theo thåç gian 

thæåìng coï daûng nhæ hçnh 4-5. 

Âæåìng cong cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) âæåüc chia ra laìm 3 miãön: 
 
a. Miãön I:  Mä taí thåìi kyì “ chaûy thæí “. Nhæîng hoíng hoïc åí giai âoüan naìy thæåìng do 

làõp raïp, váûn chuyãøn. Tuy giaï trë åí giai âoüan naìy cao nhæng thåìi gain keïo daìi êt vaì λ(t) 
giaím dáön vaì nhåì chãú taûo, nghiãûm thu coï cháút læåüng nãn giaï trë cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) åí 
giai âoüan naìy coï thãø giaím nhiãöu . 

P(t) 
Q(t) 

P(t) 

Q(t)
1 

t t o o 

λ(t) 

Hçnh 4-4 Hçnh 4-5 

(I) (II) (III)
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b. Miãön II : Mä taí giai âoaûn sæí duûng bçnh thæåìng, cuîng laì giai âoaûn chuí yãúu cuía 
tuäøi thoü caïc pháön tæí. ÅÍ giai âoüan naìy, caïc sæû cäú thæåìng xaíy ra ngáùu nhiãn, âäüt ngäüt do 
nhiãöu nguyãn nhán khaïc nhau, vç váûy thæåìng giaí thiãút cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) bàòng hàòng 
säú. 

c. Miãön III: Mä taí giai âoaûn giaì cäùi cuía pháön tæí theo thåìi gian, cæåìng âäü hoíng 
hoïc λ(t) tàng dáön ( táút yãúu laì xaíy ra sæû cäú khi t tiãún âãún vä cuìng ). 

Âäúi våïi caïc pháön tæí phuûc häöi nhæ åí HTÂ, do hiãûn tæåüng giaì hoïa nãn cæåìng âäü 
hoíng hoïc λ(t) luän luän laì haìm tàng nãn phaíi aïp duûng caïc biãûn phaïp baío quaín âënh kyì 
(BQÂK) âãø phuûc häöi âäü tin cáûy cuía pháön tæí. Sau khi sæîa chæîa vaì baío quaín âënh kyì , pháön 
tæí laûi coï ÂTC xem nhæ tråí laûi luïc ban âáöu, nãn cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t) seî biãún thiãn 
quanh giaï trë trung bçnh λtb . 

Khi xeït thåìi gian laìm viãûc daìi ta coï thãø xem: 
λ(t) = λtb = const  âãø tênh toïan âäü tin cáûy. 

 
4. Thåìi gian laìm viãûc an toaìn trung bçnh  Tlv  
Thåìi gian laìm viãûc âæåüc âënh nghéa laì giaï trë trung bçnh cuía thåìi gian laìm viãûc an 

toìan τ dæûa trãn säú liãûu thäúng kã vãö τ cuía nhiãöu pháön tæí cuìng loaûi, nghéa laì Tlv laì kyì voüng 
toïan cuía âaûi læåüng ngáùu nhiãn τ: 

                     ∫
∞

==
0

).(.)( dttqtETLV τ        (4-14) 

( Theo lyï thuyãút xaïc suáút våïi q(t) laì haìm máût âäü ) 
Tæì (4-3) vaì (4-5) ta suy ra: 

∫ ∫
∞ ∞∞ +−=−==

0 00
).()(.).('.)( dttPtPtdttPtETLV τ  

∫
∞

==
0

).()( dttPETLV τ              

( bàòng diãûn têch giåïi haûn båíi âæåìng P(t) vaì caïc truûc toüa âä, vaì vç  -t.P(t)⏐∞
0 = 0). 

 
Våïi λ(t) = const        thç         P(t) = e-λt   ( phán bäú muî) 
 

∫ ∫
∞ ∞ ∞−−− −=−−==

0 0 0

1)(1 ttt
LV etdedteT λλλ

λ
λ

λ
 

 

               
λ
1

=LVT                      (4-15)        

 
Trong âoï       [λ]= 1/nàm  vaì   [TLV]= nàm 

               LVT
t

t eetP
−

− == λ)(         (4-16) 
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4.3.2 PHÁÖN TÆÍ  PHUÛC HÄÖI 
Âàûc biãût trong hãû thäúng âiãûn caïc pháön tæí laì phuûc häöi, nãn ta tiãúp tuûc xeït mäüt säú 

âàûc træng âäü tin cáûy cuía pháön tæí coï phuûc häöi. 
Âäúi våïi nhæîng pháön tæí coï phuûc häöi trong thåìi gian sæí duûng, khi bë sæû cäú seî âæåüc 

sæîa chæîa vaì pháön tæí âæåüc phuûc häöi. Trong mäüt säú træåìng håüp âãø âån giaín thæåìng giaí thiãøt 
laì sau khi phuûc häöi pháön tæí coï âäü tin cáûy bàòng khi chæa xaíy ra sæû cäú. Nhæîng kãút luáûn åí 
muûc trãn ta âaî xeït âãöu âuïng våïi pháön tæí coï phuûc häöi khi xeït haình vi cuía noï trong khoíang 
thåìi gian âãún láön sæû cäú âáöu tiãn. Nhæng khi xeït sau láön phuûc häöi âáöu tiãn seî phaíi duìng 
nhæîng mä hçnh khaïc . 

 Nhæîng chè tiãu cå baín cuía pháön tæí phuûc häöi laì : 
 
1. Thäng säú doìng hoíng hoïc 
Thåç âiãøm xaíy ra sæû cäú vaì thåìi gian sæía chæîa sæû cäú tæång æïng laì nhæîng âaûi læåüng 

ngáùu nhiãn, coï thãø mä taí trãn truûc thåìi gian nhæ hçnh 4-6: 

 
Hçnh 4-6 

T1, T2, T3, T4,.... biãøu thë caïc khoíang thåìi gian laìm viãûc an toìan cuía caïc pháìn tæí 
giæîa caïc láön sæû cäú xaíy ra. 

τ1, τ2, τ3, τ4,..... laì thåìi gian sæîa chæîa sæû cäú tæong æïng. 
Âënh nghéa thäng säú doìng hoíng hoïc : 

                            tttP
t

t
t

∆+<<
∆

=
→∆

τω (1lim)(
0

)      (4-17) 

Trong âoï P(t < τ < t+∆t) laì xaïc suáút âãø hoíng hoïc xaíy ra trong khoíang thåìi gian t 
âãún t+∆t. So våïi λ(t), åí âáy khäng âoìi hoíi âiãöu kiãûn pháön tæí phaíi laìm viãûc täút tæì âáöu âãún 
thåç âiãøm t maì chè cáön âãún thåìi âiãøm t pháön tæí âang laìm viãûc, âiãöu kiãûn naìy luän luän 
âuïng vç pháön tæí laì phuûc häöi. 

ω(t).∆t laì xaïc suáút âãø hoíng hoïc xaíy ra trong khoang thåìi gian t âãún t+∆t våïi ∆t âuí 
nhoí. Giaí thiãút xaïc suáút cuía thåìi gian laìm viãûc an toìan Tlv cuía pháön tæí coï phán bäú muî, våïi 
cæåìng âäü sæû cäú λ = const khi âoï khoíang thåìi gian giæîa 2 láön sæû cäú liãn tiãúp T1,T2... cuîng 
coï phán bäú muî vaì doìng sæû cäú laì täúi giaín. Váûy thäng säú cuía doìng sæû cäú laì: 

                          ϖ(t) = λ = const         (4-18) 
Vç váûy thäng säú doìng hoíng hoïc vaì cæåìng âäü hoíng hoíc thæåìng hiãøu laì mäüt, træì caïc 

træåìng håüp riãng khi thåìi gian laìm viãûc khäng tuán theo phán bäú muî thç phaíi phán biãût. 
 
2. Thåìi gian trung bçnh giæîa 2 láön sæû cäú T : 
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T laì kyì voüng toïan cuía T1, T2, T3,.....,Tn. Våïi giaí thiãút T tuán theo luáût phán bäú muî ( 
thæûc tãú phán bäú chuáøn ) giäúng nhæ åí pháön trãn âaî xeït ta coï: 

                                        
λ
1)( == TET          (4-19) 

 
3. Thåìi gian trung bçnh sæîa chæaî sæû cäú TS : 
Ts laì kyì voüng toïan cuía τ1, τ2, τ3,.....( thåìi gian sæîa chæîa sæû cäú ) : 

                            
n

ETs nττττ +++
==

......)( 11        (4-20) 

Âãø âån giaín ta cuîng xem xaïc suáút cuía Ts cuîng tuán theo luáût phán bäú muî. Khi âoï 
tæång tæû âäúi våïi xaïc suáút laìm viãûc an toìan P(t) = e-λt cuía pháön tæí, ta coï thãø biãøu thë xaïc 
suáút åí trong khoíang thåìi gian t pháön tæí âang åí traûng thaïi sæû cäú - nghéa laì chæa sæía chæîa 
xong . Xaïc suáút âoï coï giaï trë : 

H(t) =  e-µt        (4-21) 
Trong âoï µ = 1/Ts  laì cæåìng âäü phuûc häöi sæû cäú ( laì âaûi læåüng khäng coï yï nghéa váût 

lyï, thæï nguyãn laì [1/nàm] ). 
Xaïc suáút âãø sæía chæîa kãút thuïc trong khoíang thåìi gian t, cuîng chênh laì phán bäú xaïc 

suáút cuía thåìi gian Ts laì : 
G(t) =  1- e-µt      (4-22) 

vaì haìm máût âäü phán bäú xaïc xuáút  laì: 
te

dt
tdGtg µµ −==
)()(     (4-23) 

Thåìi gian phuûc häöi sæû cäú trung bçnh laì : 

 
µ
1).(

0

== ∫
∞

dttGTs        (4-24) 

Pháön tæí coï tênh sæía chæîa cao khi Ts caìng nhoí ( µ caìng låïn) nghéa laì chè sau mäüt 
khoíang thåìi gian ngàõn pháön tæí âaî coï  khaí nàng laìm viãûc laûi. 

 
4. Hãû säú sàôn saìng : 
Hãû säú sàõn saìng A laì phán læåüng thåìi gian laìm viãûc trãn toìan bäü thåìi gian khaío saït 

cuía pháön tæí : 

                          
λµ

µ
+

=
+

=
SLV

LV

TT
TA      (4-25) 

A chênh laì xaïc suáút duy trç sao cho åí thåìi âiãøm khaío saït báút kyì, pháön tæí åí traûng 
thaïi laìm viãûc. (Âäi khi coìn goüi laì xaïc xuáút  laìm viãûc cuía pháön tæí ) 

 
5. Haìm tin cáûy cuía pháön tæí R(t) : 
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Laì xaïc suáút âãø trong khoíang thåìi gian t khaío saït pháön tæí laìm viãûc an toìan våïi âiãöu 
kiãûn åí thåìi âiãøm âáöu t = 0 cuía thåìi gian khaío saït pháön tæí âaî åí traûng thaïi laìm viãûc. Váûy 
R(t) laì xaïc suáút cuía giao 2 sæû kiãûn: 

- Laìm viãûc täút taûi t = 0 
- Tin cáûy trong khoíang 0 âãún t 
Theo giaí thiãút vãö doìng täúi giaín hai sæû kiãûn naìy âäüc láûp våïi nhau, váûy coï thãø viãút: 
                       R(t) = A.P(t)      (4-26) 
Âäúi våïi luáût phán bäú muî : 
 
                             teAtR λ−= .)(        (4-27)            

Trong âoï :   
λµ

µ
+

=A  laì hãû säú sàôn saìng . 

 
4.4 AÏP DUÛNG 
4.4.1 Vê duû 1 

Cæåìng âäü hoíng hoïc cuía mäüt pháön tæí coï daûng 
nhæ ttrãn hçnh 4-7. Haîy xaïc âënh âäü tin cáûy P(t) vaì 
thåìi gian laìm viãûc an toaìn T. 

Giaíi: 
Trong âoaûn 0 ≤ t ≤ 1 haìm λ(t) coï daûng: 
 λ(t) = 3 - 2t 
Biãøu thæïc âäü tin cáûy coï daûng: 

)23(
).(

2
0)( tt

dtt

eetP

t

−−
−

=
∫

=
λ

 
Trong âoaûn t ≥ 1 âäü tin cáûy P(t) âæåüc biãøu diãùn nhæ sau: 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+−− ∫∫
=

∫
=

tt

dttdttdtt

eetP 1

1

00

).(    ).().(
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λλλ

 
Trong âoï: 

tdtdtt
t

+=+− ∫∫ 1    )23(
1

1

0

 

Váûy ta coï: 
)1()( tetP +−=  

 Toïm laûi ta coï biãøu thæïc xaïc âënh âäü tin cáûy nhæ sau: 
 

λ(t)

t 

3
2
1

o 1 2 3 
Hçnh 4-7 
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   ⎪⎭
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 Thåìi gian laìm viãûc an toaìn trung bçnh: 
 

                   
505,0135,0370,0                       
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1
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0
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+== ∫∫∫
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4.4.2 Vê duû 2 

Máût âäü phán phäúi xaïc suáút q(t) cuía thåìi gian trung bçnh váûn haình an toaìn T cuía 
pháön tæí coï daûng nhæ trãn hçnh 4-8. Haîy xaïc âënh cæåìng âäü hoíng hoïc λ(t). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Giaíi: 
 Cæåìng âäü hoíng hoïc cuía pháön tæí âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 

 Theo biãøu âäö trãn hçnh 4-8 ta coï: 

 Tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc haìm phán bäú Q(t): 

  
Âäü tin cáûy cuía pháön tæí âæåüc tênh toaïn nhæ sau: 

 

q(t) 
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1
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Hçnh 4-8 

λ(t) 
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 Váûy: 
  
 Âäö thë biãøu diãùn haìm λ(t) nhæ trãn hçnh 4-9. Trãn hçnh veî cho tháúy khi t→t0, vç 

máût âäü xaïc suáút q(t) cuía thåìi gian laìm viãûc an toaìn T giaím tåïi khäng do âoï λ(t) → ∞. 
 

 

tttP
tqt

−
==

1

1
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)()(λ
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Chæång 5 
CAÏC PHÆÅNG PHAÏP ÂAÏNH GIAÏ ÂÄÜ TIN CÁÛY  

CUAÍ CAÏC SÅ ÂÄÖ CUNG CÁÚP ÂIÃÛN 
 
5.1 KHAÏI NIÃÛM CHUNG 

Âãø âaïnh giaï âäü tin cáûy cuía caïc så âäö cung cáúp âiãûn, ta cáön phaíi khaío saït nhæîng chè 
tiãu âënh læåüng cå baín vãö âäü tin cáûy cuía caïc så âäö näúi âiãûn khaïc nhau cuía hãû thäúng cung 
cáúp âiãûn. Caïc chè tiãu âoï laì: Xaïc suáút laìm viãûc an toìan P(t) cuía hãû thäúng trong khoíang 
thåìi gian t khaío saït, thåìi gian laìm viãûc an toaìn trung bçnh T giæîa caïc láön sæû cäú, hãû säú sàôn 
saìng A cuía hãû, thåìi gian trung bçnh sæîa chæîa sæû cäú, sæaî chæîa âënh kyì.... 

Tênh toïan âäü tin cáûy cuía  så âäö cung cáúp âiãûn nhàòm xaïc âënh giaï trë trung bçnh 
thiãût haûi haìng nàm do ngæìng cung cáúp âiãûn, phuûc vuû baìi toïan tçm phæång aïn cung cáúp 
âiãûn täúi æu haìi hoìa giæîa 2 chè tiãu: Cæûc tiãøu väún âáöu tæ vaì cæûc âaûi mæïc âäü âaím baío cung 
cáúp âiãûn. 

Trong chæång naìy seî trçnh baìy mäüt säú phæång phaïp tênh toïan caïc chè tiãu âäü tin 
cáûy cuía caïc så âäö cung cáúp âiãûn. 

 
5.2 PHÆÅNG PHAÏP CÁÚU TRUÏC NÄÚI TIÃÚP - SONG SONG CAÏC PHÁÖN TÆÍ  

Phæång phaïp naìy xáy dæûng mäúi quan hãû træûc tiãúp giæîa âäü tin cáûy cuía hãû thäúng våïi 
âäü tin cáûy cuía caïc pháön tæí âaî biãút. Phæång phaïp bao gäöm viãûc láûp så âäö âäü tin cáûy vaì aïp 
duûng phæång phaïp giaíi têch bàòng âaûi säú Boole vaì lyï thuyãút xaïc suáút caïc táûp håüp âãø tênh 
toïan âäü tin cáûy. 
 
5.2.1 Så âäö âäü tin cáûy  

Så âäö âäü tin cáûy cuía hãû thäúng âæåüc xáy dæûng trãn cå såí phán têch aính hæåíng cuía 
hoíng hoïc pháön tæí âãún hoíng hoïc cuía hãû thäúng. Vç váûy så âäö âäü tin cáûy thæåìng khaïc våïi så 
âäö váût lyï. Vê duû 4 baïnh ätä xem nhæ näúi song song trong så âäö váût lyï, nhæng trong så âäö 
âäü tin cáûy phaíi xem 4 baïnh âoï màõc näúi tiãúp vç báút cæï mäüt baïnh naìo âoï hoíng cuîng dáùn âãún 
xe hoíng phaíi ngæìng.... 

Så âäö âäü tin cáûy bao gäöm: 
- Caïc nuït: Nuït nguäön, nuït taíi vaì caïc nuït trung gian- laì chäù näúi tiãúp cuía êt nháút 3 

nhaïnh. 
- Caïc nhaïnh: âæåüc veî bàòng caïc khäúi hçnh chæî nháût mä taí traûng thaïi täút cuía pháön 

tæí. Pháön tæí bë hoíng tæång æïng våïi viãûc xoïa khäúi cuía pháön tæí âoï ra khoíi så âäö. 
Nhaïnh vaì nuït taûo thaình maûng læåïi näúi liãön nuït phaït vaì nuït taíi cuía så âäö. Coï thãø coï 

nhiãöu âæåìng näúi tæì nuït phaït âãún nuït taíi, mäùi âæåìng gäöm nhiãöu nhaïnh näúi tiãúp. 
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Theo så âäö, traûng thaïi täút cuía hãû thäúng laì traûng thaïi trong âoï coï êt nháút mäüt âæåìng 
näê tæì nuït phaït vaìo nuït taíi. Traûng thaïi hoíng cuía hãû thäúng khi nuït phaït bë taïch råìi våïi  nuït 
taíi do hoíng hoïc caïc pháön tæí. 

Âäúi våïi HTÂ så âäö âäü tin cáûy coï thãø truìng hoàûc khäng truìng våïi så âäö näúi âiãûn 
(Så âäö váût lyï ) tuìy thuäüc vaìo tiãu chuáøn hoíng hoïc cuía hãû thäúng âæåüc læûa choün. 

Vê duû : Coï så âäö âiãûn gäöm 4 âæåìng dáy song song nhæ hçnh veî sau: 
 

  

 
 

H. c 

          
 
 

H b 

 
Hçnh  5-1          

                                                                                 
Tiãu chuáøn hoíng hoïc (TCHH) cuía hãû thäúng âàût ra laì: Cäng suát cuía læåïi khäng âuí 

truyãön taíi cäng suáút cho phuû taíi. 
Ta xeït 3 træåìng håüp: 
a/ Khaí nàng taíi 4 âæåìng dáy âãöu âaïp æïng cäng suáút phuû taíi, hãû thäúng seî hoíng khi 

caí 4 âæåìng dáy bë hoíng vaì så âäö âäü tin cáûy truìng våïi så âäö âiãûn (Hçnh 5-1a). 
b/ Khaí nàng taíi cuía êt nháút 3 âæåìng dáy måiï âuí cäng suáút cung cáúp cho phuû taíi, 

khi âoï hãû thäúng seî hoíng khi coï 2 âæåìng dáy tråí lãn bë hoíng, ta coï så âäö âäü tin cáûy khaïc 
våê så âäö âiãûn (hçnh 5-1b). 

c/ Khaí nàng taíi cuía caí 4 âæåìng dáy måïi âaïp æïng âæåüc cäng suáút phuû taíi. Trong 
træåìng håüp naìy hãû thäúng seî hoíng khi chè cáön hoíng 1 âæåìng dáy báút kyì, vç váûy så âäö âäü tin 
cáûy seî laì så âäö näúi tiãúp caïc pháön tæ nhæ (Hçnh 5-1c)  khaïc våïi så âäö âiãûn. 

Så âäö âäü tin cáûy nhæ trãn chè thaình láûp âæåüc khi pháön tæí chè coï 2 traûng thaïi: täút 
hoàûc hoíng vaì hãû thäúng cuîng chè coï 2 traûng thaïi âoï. 

Ta láön læåüt xeït caïc så âäö sau: 
*  Så âäö caïc pháön tæí näúi tiãúp. 
*  Så âäö caïc pháön tæ song song. 
*  Så âäö caïc pháön tæ màõc häøn håüp. 

 
5.2.2 Âäü tin cáûy cuía så âäö caïc pháön tæí näúi tiãúp  
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Xeït så âäö âäü tin cáûy cuía hãû thäúng gäöm n pháön tæí näi tiãúp nhæ hçnh 5-2 (trong âoï: N laì 
nuït nguäön vaì T laì nuït taíi) 
 

  
 

Hçnh 5-2 
     

Giaí sæí âaî biãút cæåìng âäü hoíng hoïc cuía n pháön tæí láön læåüt laì λ1 ,λ2, λ3,...,λn vaì thåìi 
gian phuûc häöi trung bçnh τi  cuía caïc pháön tæí. Vç caïc pháön tæí näúi tiãúp trong så âäö âäü tin cáûy 
nãn hãû thäúng chè laìm viãûc an toìan khi táút caí n pháön tæí âãöu laìm viãûc täút, giaí thiãút caïc pháön 
tæí âäüc láûp nhau. 

Xaïc suáút traûng thaïi täút ( âäü tin cáûy ) cuía hãû thäúng laì: 

∏
=

==
n

i
H tPitPntPitPtPtP

1
21 )()()...()......().()(       (5-1) 

 Trong âoï: Pi(t) laì xaïc suáút laìm viãûc täút (traûng thaïi täút) cuía pháön tæí thæï i trong 
khoíang thåìi gian t. 
 Våïi giaí thiãút thåìi gian trung bçnh laìm viãûc an toìan T cuía pháön tæí coï phán bäú muî, 
nghéa laì: 
                          tietPi .)( λ−=  

t
tn

i
H eetPitP

n

i
i

Λ−
−

=

=
∑

== =∏ 1
.

1

)()(
λ

        (5-2) 

 Trong âoï : 

                         ∑
=

=Λ
n

i
i

1
λ               (5-3)    

           Λ âæåüc goüi laì cæåìng âäü hoíng hoïc cuía hãû thäúng. 
 Thåìi gian váûn haình an toìan trung bçnh cuía hãû thäúng laì: 

                        
Λ

=
1

HT                (5-4) 

              Giaí thiãút ràòng thåìi gian phuûc häöi (sæía chæîa sæû cäú) cuía pháön tæí coï phán bäú muî, 
khi âoï cæåìng âäü phuûc häöi µi=1/τi , tæì âáy coï thãø xaïc âënh âæåüc thåìi gian phuûc häöi trung 
bçnh cuía hãû thäúng laì: 
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hoàûc                        
µµ
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Λ
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Λ

= ∑
∑
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i i

i

n

i
ii

H          (5-6) 

 Trong âoï :   
Hτ

µ 1
=      vaì ta nháûn tháúy    TH >>τH 

 Hãû säú sàôn saìng cuía hãû thäúng laì : 

                               
µ

µ
τ +Λ

=
+

=
HH

H
H T

TA             (5-7) 

 Haìm tin cáûy cuía toìan hãû thäúng seî laì : 
                               t

H eAtR ..)( Λ−=           (5-8) 
 Xaïc suáút traûng thaïi hoíng cuía hãû: 
                               ).....(1)(1)( 21 nHH PPPtPtQ −=−=    (5-9) 
 Caïc cäng thæïc trãn cho pheïp ta âàóng trë caïc pháön tæí näúi tiãúp thaình mäüt pháön tæí 
tæång âæång khi biãún âäøi så âäö. 
Vê duû 5-1:  Xeïtï læåïi âiãûn nhæ hçnh veî: 
 

 
Hçnh 5-3 

 
 Caïc säú liãûu cho træåïc: 

λ1= 0,02   [1/nàm];   λ2= 0,01   [1/nàm]; λ3 = 1 [1/nàm];  λ4 = 0,01   [1/nàm]; 
 τ1=12   [h] ;              τ2= 6 [h] ;                τ3 = 20 [h] ;       τ4 = 40 [h]; 

 Xaïc âënh âäü sàôn saìng A, âäü khäng sàôn saìng A*, âäü tin cáûy R(t) åí thåìi gian khaío 
saït t = 1 nàm ? 
Giaíi: 

Theo (5-3) ta coï : 
 Cæåìng âäü hoíng hoïc cuía hãû thäúng: 

1/nam   06.101.0101.0*302.0
6

1
=+++==Λ ∑ iλ  

 

hii  42,19
06,1

40.01,020.16.01,0.312.02,01 6

1
=

+++
=

Λ
= ∑ τλτ  
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1/nam  00222,0
8760

42,19
==τ  

Cæåìng âäü phuûc häöi cuía hãû : 

1/nam     2,451
00222,0

11
===

τ
µ  

Âäü sàôn saìng: 

9977,0
06,12,451

2,451
=

+
=

Λ+
=
µ
µA  

Âäü khäng sàõn saìng : 
0023.09977,011 =−=−= AA  

Haìm tin cáûy : 
tt eeAtR 06,1.9977,0.)( −Λ− ==  

Taûi t=1 nàm : 
346,0.9977,0)( 06,1 == −etR  

 
5.2.3 Âäü tin cáûy cuía så âäö caïc pháön tæí song song  
 
        Så âäö âäü tin cáûy nhæ trãn hçnh 5-4 
        Hãû thäúng laìm viãûc täút khi coï êt nháút mäüt 
pháön tæí täút vaì seî hoíng khi táút caí caïc pháön tæí âãöu 
bë hoíng. 
     Âãø thuáûn tiãûn trong træåìng håüp naìy ta tênh xaïc 
suáút sæû cäú QH (t) cuía toìan hãû. 
       Hãû sæû cäú khi toìan bäü n pháön tæí bë sæû cäú:  

 
Hçnh  5-4 

                ∏
=

==
n

i
inH tQtQtQtQtQ

1
21 )()()........().()(     (5-10) 

 Trong âoï Qi(t) våïi i=1,n  laì xaïc suáút sæû cäú cuía pháön tæí thæï i trong khoíang thåìi gian 
t khaío saït:         Qi(t)=1 - Pi(t) 
         Giaí thiãút:   

thç biãøu  thæïc (5-10) coï thãø viãút laûi : 

                  ∏
=

−−=
n

i

t
H

ietQ
1

)1()( λ     (5-11) 

         Âäü tin cáûy cuía hãû thäúng : 

                 ∏
=

−−−=−=
n

i

t
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ietQtP
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)1(1)(1)( λ      (5-12) 

t
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ietP λ−=)(
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         Trong chæång 4 ta âaî coï âënh nghéa vãö cæåìng âäü hoíng hoïc cuía pháön tæí, åí âáy tæång 
tæû âäúi våïi hãû thäúng : 

                              
∏
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         Nãúu n pháön tæí hoìan toìan nhæ nhau :  λ1=λ2=.......=λn = λ   thç : 
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         Thåìi gian laìm viãûc an toìan trung bçnh cuía hãû thäúng laì : 
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                    tM
H etQ .)( −=         (5-17) 

 Trong âoï  ∑
=

=
n

i
iM

1

µ    goüi laì cæåìng âäü phuûc häöi cuía hãû thäúng . 

         Hãû säú sàôn saìng cuía hãû : 

                    
Λ+

=
M

MA             (5-18) 

         Haìm tin cáûy cuía toìan hãû: 
                   teAtR ..)( Λ−=        (5-19) 
Vê duû 5-2:    Xeït 2 âæåìng dáy song song coï λ1=λ2=1  [1/nàm]; τ1= τ2= 20 [h]. Thåìi gian 
khaío saït laì 1 nàm. 

 
Giaíi: 
 Ta coï : µ1 = µ2 = 1/τ1 = 1/τ2 = 1/20 = 0.05   [1/h] 
 Tênh theo nàm : µ1= µ2 = 8760/20  = 438   [1/nàm] 
 Cæåìng âäü phuûc häöi cuía hãû : 
 M = µ1 + µ2  = 438+438 = 876      [1/nàm] 
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 Cæåìng âäü sæû cäú cuía hãû : 
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 Hãû säú sàõn saìng cuía hãû : 

 0.9991 
774.0876

876
=

+
=

Λ+
=

M
MA  

 
 Âäü tin cáûy cuía hãû laì : 
 4607,0.9991,0.)( 774,0. === −Λ− eeAtR t  
 
 Âãø tênh toaïn caïc chè tiãu âäü tin cáûy cuía så âäö häøn håüp ta xeït vê duû sau: 
Vê duû 5-3: 
 Mäüt häü duìng âiãûn âæåüc cung cáúp tæì 2 nguäön A vaì B theo så âäö näúi dáy nhæ hçnh 
veî 5-5. 
 

Hçnh 5-5  λi (1/n) τi(h) 

 

Nguäön A 
Nguäön B 
MBA 110/10 
MBA 35/10 
Â.dáy 10Km 
Â.dáy 5 Km 

0,15 
0.20 
0.05 
0.04 
0.12 
0.15 

100 
100 
90 
80 
10 
10 
 

 
 Caïc thäng säú cuía caïc pháön tæí theo thäúng kã cho âæåüc åí baíng ( åí âáy xem TÂD 
tuyãût âäúi tin cáûy caïc maïy càõt, dao caïch ly cæåìng âäü sæû cäú ráút nhoí giaí thiãút boí qua ). Haîy 
xaïc âënh nhæîng chè tiãu âäü tin cáûy cuía så âäö cung cáúp âiãûn våïi thåìi gian khaío saït laì 1 
nàm. 

Tæì så âäö näúi âiãûn ta láûp så âäö âäü tin cáûy cuía hãû nhæ sau: 
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Hçnh 5-6 
 
Giaíi: 
1. Xaïc âënh âäü tin cáûy P(t) cuía hãû : 
 Âäúi våïi maûch a (âæåìng dáy 110KV) 
   Pa(t) = P1a(t).P2a(t).P3a(t) = e-λa.t 
våïi    λa = λ1a+λ2a+λ3a = 0.15 + 0.05 + 0.12 = 0.32     1/nàm 
Xeït khoíang thåìi gian t = 1 nàm ta coï :  
   Pa(t=1) = e-0.32 = 0,725 
Âäúi våïi maûch b tæång tæû ta coï :  
   Pb(t=1) = e-0.39 = 0,677 
   λb= λ1b+λ2b+λ3b= 0.20 + 0.04 + 0.15 = 0.39 
Xaïc suáút sæû cäú cuía maûch a våïi t = 1nàm : 
   Qa=1-Pa= 1- 0.725 =  0.275 
Xaïc suáút sæû cäú cuía maûch b våïi t = 1nàm: 
   Qb=1-Pb=1-0.677 = 0.323 
Âäü tin cáûy cuía hãû åí thåìi âiãøm t = 1 nàm: 
   P = 1 - QaQb =  0,991 
2. Xaïc âënh thåìi gian laìm viãûc an toìan trung bçnh T cuía hãû: Træåïc hãút cáön xaïc 

âënh cæåìng âäü doìng sæû cäú Λ cuía toìan hãû theo biãøu thæïc (5-13) . 
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Taûi t = 1 nàm, thay caïc giaï trë λa,  λb vaìo ta coï : 
 

[1/nam]   16.0
)1)(1(1

39.0.).1(32.0.).1(
39.032.0

39.032.032.039,0

=
−−−
−+−

=Λ
−−

−−−−

ee
eeee  

Thåìi gian laìm viãûc an toìan trung bçnh  laì : 

   [nàm]    2.6
16.0
11

==
Λ

=T  

3.  Xaïc âënh thåìi gian sæîa chæîa sæû cäú trung bçnh cuía hãû : 
Âäúi våïi maûch a :      
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siaia
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sa TT λ  

våïi   Ts1a=100 h ;  
  Ts2a=  90 h ;  
  Ts3a=  10 h ; 

  hxxxTsa   7.64)1012.09005.010015.0(
32.0
1

=++=  

Tæång tæû âäúi våïi maûch b : 

  ∑Λ
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sb TT λ  

våïi   Ts1b=100 h ;  
  Ts2b=  80 h ;  
  Ts3b=  10 h ; 

  hxxxTsb   3.63)1015.08004.010020.0(
39.0
1

=++=  

Cæåìng âäü sæîa chæîa cuía tæìng maûch : 

  01546.0
7.64

11
===

sa
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µ  

  0158.0
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11
===
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b T

µ  

Cæåìng âäü sæîa chæîa cuía caí hãû : 

  03125.0=+==∑
=

ba

b

ai

iM µµµ  

Thåìi gian sæîa chæîa sæû cäú trung bçnh cuía hãû : 

  [h]   32
03125.0

11
===

M
Ts  

Vç T>>Ts nãn hãû säú sàôn saìng cuía hãû  A ≈ 1. 
 

5.3 QUAÏ TRÇNH NGÁÙU NHIÃN MARKOV  
5.3.1. Måí âáöu 

Hãû thäúng âæåüc diãùn taí båíi caïc traûng thaïi hoaût âäüng vaì khaí nàng chuyãøn giæîa caïc 
traûng thaïi âoï. Traûng thaïi hãû thäúng âæåüc xaïc âënh båíi täø håüp caïc traûng thaïi cuía caïc pháön tæí. 
Mäùi täø håüp traûng thaïi cuía pháön tæí cho mäüt traûng thaïi cuía hãû thäúng. Pháön tæí coï thãø coï 
nhiãöu traûng thaïi khaïc nhau nhæ traûng thaïi täút (TTT), traûng thaê hoíng (TTH), traûng thaïi baío 
quaín âënh kyì (TTBQÂK).....Do âoï mäùi sæû thay âäøi traûng thaïi cuía pháön tæí âãöu laìm cho hãû 
thäúng chuyãøn sang mäüt traûng thaïi måïi. 

Táút caí caïc traûng thaïi coï thãø coï cuaí hãû thäúng taûo thaình khäng gian traûng thaïi 
(KGTT). Hãû thäúng luän luän åí mäüt trong nhæîng traûng thaïi naìy nãn täøng caïc xaïc suáút 
traûng thaïi (XSTT) bàòng 1. 
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Mäüt hãû thäúng váût lyï naìo âoï maì traûng thaê cuía noï biãún âäøi theo thåìi gian mäüt caïch 
ngáùu nhiãn, ta goüi hãû âoï diãùn ra mäüt quaï trçnh ngáùu nhiãn. 

Quaï trçnh Markov laì mä hçnh toïan hoüc diãùn taí quaï trçnh ngáùu nhiãn trong âoï pháön 
tæí hoàûc hãû thäúng liãn tiãúp chuyãøn tæì traûng thaïi naìy sang traûng thaïi  khaïc vaì thoía maîn âiãöu 
kiãûn : Nãúu hãû thäúng âang åí mäüt traûng thaïi naìo âoï thç sæû chuyãøn traûng thaïi tiãp theo xaíy 
ra taûi caïc thåìi âiãøm ngáùu nhiãn vaì chè phuû thuäüc traûng thaïi âæång thåìi chæï khäng phuû 
thuäüc vaìo quaï khæï cuía quïa trçnh. 

Nãúu hãû thäúng coï n traûng thaïi åí thåìi âiãøm t hãû thäúng âang åí traûng thaïi i thç åí âån vë 
thåìi gian tiãúp theo hãû thäúng coï thãø åí laûi traûng thaïi i  (i=1..n) våïi xaïc suáút pii hay  coï thãø 
chuyãøn sang traûng thaïi  j våïi xaïc suáút pij (j =1..n vaì i khaïc j). 

Caïc traûng thaê cuía hãû thäúng coï thãø laì: 
- Traûng thaïi háúp thuû: Laì traûng thaïi nãúu hãû thäúng råi vaìo traûng thaïi naìy thç khäng 

thãø ra khoíi âæåüc. 
- Traûng thaïi trung gian: Laì traûng thaïi maì hãû thäúng coï thãø råi vaìo traûng thaïi naìy, 

sau âoï hãû thäúng seî chuyãøn sang traûng thaê khaïc. 
Quaï trçnh Markov laì âäöng nháút nãúu thåìi gian hãû thäúng åí traûng thaïi báút kyì tuán 

theo luáût phán bäú muî våïi xaïc suáút chuyãøn pij khäng phuû thuäüc thåìi gian goüi laì cæåìng âäü 
chuyãøn traûng thaê vaì âæåüc âënh nghéa: 

Våïi X(t+∆t) vaì X(t) laì traûng thaê cuía hãû thäúng åí thåìi âiãøm (t+∆t) vaì t. 
Våïi ∆t âuí nhoí thç ta coï gáön âuïng :   pij(∆t) ≈ pij. ∆t 
Quaï trçnh Markov khäng âäöng nháút nãúu pij laì haìm cuía thåìi gian. 
Quaï trçnh Markov âæåüc phán ra: 
a. Råìi raûc trong khäng gian vaì liãn tuûc trong thåìi gian. 
b. Råìi raûc trong khäng gian vaì råìi raûc trong thåìi gian (Xêch Markov) 
c. Liãn tuûc trong khäng gian vaì thåìi gian. 
Âäúi våïi HTÂ sæû chuyãøn traûng thaïi xaíy ra khi xaíy ra hoíng hoïc hay phuûc häöi caïc 

pháön tæí. Våïiï giaí  thiãút thåìi gian laìm viãûc vaì thåìi gian phuûc häöi caïc pháön tæí coï phán bäú 
muî, thç thåìi gian hãû thäúng åí caïc traûng thaïi cuîng tuán theo phán bäú muî vaì cæåìng âäü 
chuyãøn traûng thaïi bàòng hàòng säú vaì khäng phuû thuäüc vaìo thåìi gian, vaì ta sæí duûng quaï trçnh 
Markov âäöng nháút. Våïi HTÂ chè aïp duûng 2 quaï trçnh a vaì b. 

 
5.3.2. Quaï trçnh Markov våïi traûng thaïi vaì thåìi gian råìi raûc (Xêch Markov) 

Giaí thiãút hãû thäúng S coï caïc traûng thaïi S1,S2,...,Sn vaì sæû chuyãøn traûng thaïi cuía hãû 
chè xaíy ra taûi nhæîng thåìi âiãøm nháút âënh t0,t1,....tn goüi laì bæåïc cuía quaï trçnh. 

Kê hiãûu Si(k) laì sæû kiãûn hãû âang åí traûng thaïi i taûi bæåïc k (hoàûc sau k bæåïc kãø tæì 
traûng thaïi ban âáöu ). Giaí sæí taûi mäùi bæåïc hãû chè coï thãø åí mäüt trong n traûng thaïi vaì S1(k), 
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S2(k),....,Sn(k) våïi k=0.1,2,...... taûo thaình táûp âuí trong khäng gian traûng thaïi, vaì vç caïc sæû 
kiãûn khäng giao nhau nãn täøng xaïc suáút cuía caïc sæû kiãûn bàòng  1 ( täøng XS cuía táûp âuí ). 

Mä taí quaï trçnh chuyãøn traûng thaïi vaì xaïc suáút chuyãøn traûng thaïi tæì i sang j laì Pij , 
xaïc suáút åí laûi traûng thaïi i laì pii bàòng så âäö traûng thaïi ( graph traûng thaïi )  nhæ hçnh 5-7. 

Baìi toïan âàût ra laì: Biãút traûng thaïi 
ban âáöìu  cuía hãû laì Si vaì xaïc suáút åí laûi traûng 
thaïi i taûi bæåïc k laì pii(k) vaì xaïc suáút chuyãøn 
traûng thaïi pij(k). Cáön xaïc âënh xaïc suáút âãø 
taûi caïc bæåïc k=1,2,...  hãû åí  caïc traûng thaïi 
S1, S2,...., Sn. 

Giaí thiãút xaïc suáút chuyãøn traûng thaïi 
pii(k), pij(k) laì hàòng säú åí caïc bæåïc ta coï xêch 
Markov âäöng nháút. 

ÅÍ bæåïc (k-1) hãû âang åí traûng thaïi Si 
våïi xac suáút laì pi(k-1) thç xaïc suáút âãø sau 
bæåïc k hãû chuyãøn sang traûng thaïi Sj laì : 

 
 

Hçnh 5-7 

                                                                      
hoàûc coï thãø viãút dæåïi daûng : 

∑
≠

−+−=
n

ji
1=i

).1(   ).1()( ijijjjj pkPpkPkP             (5-21)                                     

 
Thaình pháön thæï nháút : Pj(k-1).Pjj laì xaïc suáút âãø hãû åí laûi traûng thaê j ( j laì traûng thaïi 

nãúu træåïc âoï hãû åí traûng thaïi j taûi bæåïc (k-1).  
Thaình pháön thæï hai laì täøng caïc thaình pháön xaïc suáút hãû chuyãøn sang traûng thaïi j 

nãúu træåïc âoï ( bæåïc (k-1) ) hãû âang åí trang thaïi i khaïc j. 
Viãút dæåïi daûng ma tráûn : 
  P(k)=P(k-1).P      (5-22)   
 
Trong âoï : 
 P(k) = [P1(k),P2(k)....,Pn(k)] laì ma tráûn haìng 1xn, våïi caïc pháön tæí laì xaïc suáút traûng 

thaïi cuía hãû åí bæåïc k. 
 P(k-1) = [P1(k-1),P2(k-1)....,Pn(k-1)] laì ma tráûn haìng 1xn, våïi caïc pháön tæí laì xaïc 

suáút traûng thaïi cuía hãû åí bæåïc (k-1). 
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P laì ma tráûn vuäng nxn; goüi laì ma tráûn chuyãøn traûng thaïi våïi caïc pháön tæí laì xaïc 
suáút chuyãøn traûng thaïi cuaí hãû, vç giaí thiãút laì quaï trçnh Markov âäöng nháút nãn caïc pháön tæí 
cuía P âãöu laì hàòng säú åí caïc bæåïc: 

  

nnnn

n

n

ppp

ppp
ppp

P

....
.............

....

....

21

22221

11211

=      (5-23) 

 
Vç åí mäùi bæåïc hãû chè coï thãø åí laûi traûng thaïi cuî hoàûc chuyãøn sang mäüt trong (n-1) 

traûng thaïi coìn laûi nãn täøng caïc xaïc suáút chuyãøn traûng thaïi trong tæìng haìng cuía ma tráûn P 
bàòng 1. 

Giaí sæí ban âáöu biãút chàõc chàõn hãû âang åí traûng thaïi j våê xaïc suáút Pj(0)=1; Pi≠j(0)=0 
våïi i=1→n . 

Ta coï :  Bæåïc 1    P(1) = P(0).P 
 Bæåïc 2    P(2) = P(1).P = P(0).P2 

 
Tæång tæû âãún sau bæåïc k báút kyì xaïc suáút traûng thaïi cuía hãû laì : 
     P(k) = P(0).Pk   (5-24) 
 
Biãøu thæïc (5-24) cho ta xaïc âënh âæåüc xaïc xuáút caïc traûng thaê cuía hãû åí bæåïc thåìi 

gian k , khi biãút vectå xaïc xuáút traûng thaïi ban âáöu P(0) vaì ma tráûn chuyãøn traûng thaïi P. 
ÅÍ traûng thaïi dæìng ( k→∞ ) xaïc suáút traûng thaïi seî khäng thay âäøi : 
               P(k) = P(k-1).P = P(k).P 
 
Khi âoï ta âàût Π=P(k) goüi laì ma tráûn xaïc suáút haình vi giåïi haûn û ( hoàûc vectå báút 

âäüng ) cuía hãû vaì ta coï : 
                                           Π = Π.P       (5-25) 
våïi âiãöu kiãûn : 
    Π=[π1    π1 ............. πn]  

 trong âoï   π i
i

n

=
∑ =

1
1        (5-26) 

våïi   πiì    laì xaïc suáút dæìng cuía traûng thaïi  Si. 
Tæì (5-25) vaì (5-26) ta coï thãø tçm âæåüc xaïc suáút traûng thaïi dæìng (xaïc suáút duy trç) 

cuía hãû. 
 
Vê duû 5-4: 

Mäüt thiãút bë coï thãø coï mäüt trong 4 traûng thaïi sau âáy : 
S1: traûng thaïi laìm viãûc ; 
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 S2 : traûng thaïi coï hæ hoíng nheû ; 
 S3 : hæ hoíng nàûng ; 
 S4: bë hoíng hoìan toìan.  

 
                            Hçnh 5-8 

Xaïc suáút chuyãøn traûng thaïi cho trãn så âäö 
hçnh 5-8 (chæa khaío saït quaï trçnh sæîa chæîa phuûc 
häöi). 

Traûng thaïi ban âáöu cuía hãû laì S1 våïi ma 
tráûn xaïc suáút traûng thaïi ban âáöu laì : 

P(0) = [ 1    0    0    0 ]  
Xaïc âënh xaïc suáút traûng thaïi cuía thiãút bë åí 

caïc bæåïc 1,2,3,4,5.. 
Ma tráûn chuyãøn traûng thaïi : 

 

  

1000
7.03.000
2.04.04.00
1.02.04.03.0

=P  

 
 
  P(1) = P(0).P 
 

  

1000
7.03.000
2.04.04.00
1.02.04.03.0

0001)1( xP =  

 
1.02.04.03.0)1()1()1()1()1( 4321 == PPPPP  

 
  P(2) = P(1).P 
 

35.028.028.009.0)2()2()2()2()2( 4321 == PPPPP  

Tæong tæû ta tçm âæåüc : 
 
  611.0214.0148.0027.0)3( =P  
  7931.01288.007.00081.0)4( =P  
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Khi k→∞ ( traûng thaïi dæìng ) ta coï ma tráûn xaïc xuáút traûng thaïi tåïi haûn (vectå báút 
âäüng) : 

  1000)( =∞=Π P  

nghéa laì hãû táút yãúu bë hoíng hoìan toìan. 
 

5.3.3. Quaï trçnh Markov coï traûng thaïi råìi raûc trong thåìi gian liãn tuûc 
Trong thæûc tãú coï nhiãöu træåìng håüp hãûû chuyãøn tæì traûng thaïi naìy sang traûng thaïi 

khaïc khäng vaìo nhæîng thåìi âiãøm táút âënh maì vaìo nhæîng thåìi âiãøm báút kyì ngáùu nhiãn. 
Âãø mä taí haình vi cuía hãû trong træåìng håüp naìy coï thãø duìng quaï trçnh Markov våïi 

traûng thaïi råìi raûc trong thåìi gian liãn tuûc goüi laì xêch Markov liãn tuûc. 
Giaí sæí hãû coï thãø coï n traûng thaïi S1,S2,....,Sn. Goüi pi(t) laì xaïc suáút âãø åí thåìi âiãøm t 

hãû åí traûng thaïi Si  våê i=1→n vaì âäúi våïi thåìi âiãøm báút kyì ta coï: 

∑
=

=
n

i
i tp

1

1)(      (5-27) 

Ta cáön phaíi xaïc âënh pi(t) våïi i=1→n 
Giaí thiãút åí thåìi âiãøm t hãû âang åí traûng thaïi Si. Trong khoíang thåìi gian ∆t tiãúp theo 

hãû seî chuyãøn sang traûng thaïi Sj våïi xaïc suáút pij(∆t). Khi âoï máût âäü xaïc suáút chuyãøn traûng 
thaïi λij âæåüc xaïc âënh : 

t
tpij

tij ∆

∆
=

→∆

)(
lim

0
λ            (5-28) 

 nãn våïi ∆t âuí nhoí ta coï :                                  
     ttp ijij ∆≈∆ .)( λ     (5-29) 

Nãúu moüi λij khäng phuû thuäüc vaìo thåìi âiãøm t thç quaï trçnh Markov laì quaï trçnh 
âäöng nháút. 

 
Hçnh 5-9 

Giaí thiãút hãû S âæåüc mä taí 4 traûng 
thaïi trãn graph traûng thaïi hçnh 5-9 

Xaïc âënh cacï xaïc suáút traûng thaïi 
Pi(t) våïi i=1..4. 

Goüi p1(t+∆t) laì xaïc xuáút âãø taûi thåìi 
âiãøm (t+∆t) hãû åí traûng thaïi S1. Sæû kiãûn naìy 
laì håüp cuía 2 sæû kiãûn: 

Hoàûc sæû kiãûn 1: Taûi thåìi âiãøm t hãû åí 
traûng thaïi S1 vaì âãún (t+∆t) hãû váùn åí traûng 
thaïi S1. 

Hoàûc sæû kiãûn 2 : Taûi thåìi âiãøm t 
hãû åí traûng thaïi S3 vaì âãún (t+∆t) hãû chuyãøn sang traûng thaïi S1. 

- Sæû kiãûn 1: coï xaïc suáút bàòng têch xaïc suáút p1(t) våïi xaïc suáút coï âiãöu kiãûn laì sau ∆t 
hãû khäng ra khoíi S1; nãn xaïc suáút cuía sæû kiãûn 1 laì : 
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                                       ).1).(( 121 ttp ∆− λ   
Trong âoï :  
+ ).1( 12 t∆− λ laì xaïc suáút âãøí hãû khäng âi âãún traûng thaïi S2 nghéa laì váùn åí laûi S1 . 
+ ).( 12 t∆λ  laì xaïc suáút âãø hãû âi âãún S2. 
- Sæû kiãûn 2:  coï xaïc xuáút bàòng têch xaïc suáút p3(t)   ( taûi t hãû âang åí S3 ) våïi xaïc suáút 

âãø taûi thåìi âiãøm (t+∆t) hãû chuyãøn  âãún  S1; nãn xaïc suáút cuía sæû kiãûn 2 bàòng    
         ttp ∆.).( 313 λ  

 
- Håüp 2 sæû kiãûn trãn, ta coï xaïc suáút âãøí taûi thåìi âiãøm (t+∆t) hãû åí traûng thaïi S1 laì : 
  ttpttpttp ∆+∆−=∆+ .).().1).(()( 3131211 λλ  
 
Biãún âäøi vaì láúy giåïi haûn khi ∆t→0 : 
 

)).().((lim)()(lim)(
3131210

11

0

1 λλ tptp
t

tpttp
dt

tdp
tt

+−=
∆

−∆+
=

→∆→∆
 

 

313121
1 ).().()( λλ tptp
dt

tdp
+−=  

 
Biãøu thæïc trãn laì phæång trçnh vi phán æïng våïi p1(t). Tæång tæû ta láûp âæåüc phæång 

trçnh vi phán æïng våïi p2(t) dæûa trãn graph traûng thaïi : 
Xaïc suáút âãø åí thåìi âiãøm (t+∆t) hãû åí traûng thaïi S2 kê hiãûu laì p2(t+∆t) laì xaïc xuáút  

håüp cuía 3 sæû kiãûn sau : 
Sæû kiãûn 1:Taûi thåìi âiãøm t hãû åí S2, sau ∆t váùn åí yãn S2; xaïc suáút sæû kiãûn laì : 
  )..1).(( 24232 tttp ∆−∆− λλ  
 
Sæû kiãûn 2 : Taûi thåìi âiãøm t hãû å í S1, sau ∆t chuyãøn sang S2; xaïc suáút sæû kiãûn laì : 
  ttp ∆.).( 121 λ  
 
Sæû kiãûn 3 : Taûi thåìi âiãøm t hãû å í S4, sau ∆t chuyãøn sang S2; xaïc suáút sæû kiãûn laì : 
  ttp ∆.).( 424 λ  
Do âoï : 

ttpttptttpttp ∆+∆+∆−∆−=∆+ .).(.).()..1).(()( 424121242322 λλλλ   
 
Biãún âäøi vaì láúy giåïi haûn : 
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)()()()(            

)()(lim)(

442112224223

22
0

2

tptptptp
t

tpttp
dt

tdp
t

λλλλ ++−−=
∆

−∆+
=

→∆  

 
Tæång tæû, ta láûp âæåüc hãû phæång trçnh Kolmogorov : 
 

 313121
1 ).().()( λλ tptp
dt

tdp
+−=  

 )()()()(
)(

442112224223
2 tptptptp
dt

tdp
λλλλ ++−−=   (5-30) 

 )()()(
)(

223334331
3 tptptp
dt

tdp
λλλ +−−=  

 )()()(
)(

334224442
4 tptptp
dt

tdp
λλλ ++−=  

 
hoàûc viãút dæåïi daûng ma tráûn : 

                                         APP .
.
=  

Trong âoï : P laì ma tráûn haìng gäöm caïc pháön tæí laì âaûo haìm  dpi(t)/dt. 
A laì ma tráûn vuäng kêch thæåïc nxn , caïc thaình pháön laì cæåìng âäü chuyãøn traûng thaïi 

λij, thæûc tãú caïch viãút nhæ sau : 
Caïch thaình láûp ma tráûn A cuîng giäúng nhæ caïch thaình láûp ma tráûn P trong xêch 

Markov råìi raûc, chè khaïc åí chäù täøng caïc pháön tæí cuía 1 haìng åí ma tráûn naìy bàòng 0 ( trong 
khi âoï xêch Markov bàòng 1 ) vaì caïc pháön tæí laì cæåìng âäü chuyãøn traûng thaïi chæï khäng 
phaíi laì xaïc suáút chuyãøn traûng thaïi : 

Vê duû thaình láûp ma tráûn A theo så däö traûng thaïi hçnh 5-9: 
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Khi âoï : 
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Våê hãû phæång trçnh vi phán trãn ta coï thãø giaíi âæåüc bàòng caïch biãún âäøi Laplace 

khi coï tæì 3 traûng thaïi tråí xuäúng, khi coï 4 traûng thaïi tråí lãn phaíi giaíi gáön âuïng, vaì ta sæí 
duûng xêch Markov. 

ÅÍ chãú âäü dæìng cuía hãû thäúng khi t→∞ thç dpi(t)/dt → 0 vaì pi(t) tråí thaình hàòng säú 
goüi laì xaïc suáút duy trç cuía hãû .  

Khi âoï  P[p1,p2,...,pn] = Π [π1, π2,......, πn]  
Våïi caïc giaï trë πi laì hàòng säú vaì goüi laì vectå báút âäüng , coï âæåüc bàòng caïch giaíi hãû 

phæång trçnh: 
                                         P.A = 0 

   Våïi     1
1

=∑
=

n

i
ip  

 
Mäüt caïch gáön âuïng coï thãø xem tp ijij .λ≈  våïi t laì khoíang thåìi gian khaío saït vaì 

0≤pij ≤1 . 
 

5.3.4. Sæí duûng xêch Markov âaïnh giaï âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn 
Giaí thiãút taûi thåìi âiãøm t naìo âoï hãû coï thãø åí mäüt trong n traûng thaïi vaì âaî biãút ma 

tráûn xaïc suáút hoàûc máût âäü xaïc suáút chuyãøn giæîa caïc traûng thaïi. 
a. Xeït hãû gäöm nhæîng pháön tæí khäng phuûc häöi: Giaí thiãút hãû gäöm 2 pháön tæí song 

song nhæ hçnh 5-10 vaì coï graph traûng thaïi nhæ hçnh 5-11 . 
 

 
 

 
Hçnh 5-10 

 
Hçnh 5-11 

Caïc traûng thaïi âæåüc kyï hiãûu nhæ sau: 
  S0 : traûng thaïi caí 2 âæåìng dáy laìm viãûc täút. 
  S1 : traûng thaïi pháöìn tæí 1 bë sæû cäú. 
  S2 : traûng thaïi pháöìn tæí 2 bë sæû cäú. 
  S3 : traûng thaïi caí 2 pháöìn tæí âãöu bë sæû cäú. 
 
Hãû phæång trçnh vi phán daûng ma tráûn :    
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Våïi ma tráûn A thaình láûp tæì graph traûng thaïi: 
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Viãút dæåïi daûng khai triãøn , ta coï hãû phæång trçnh vi phán : 
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λλ

    (5-31) 

vaì thoía maín âiãuì kiãûn:   p0(t) + p1(t) + p2(t) + p3(t) =1 
 
Giaíi hãû phæång trçnh trãn nháûn âæåüc caïc giaï trë xaïc suáút traûng thaïi laì haìm cuía thåìi 

gian vaì phuû thuäüc vaìo caïc tham säú λ1, λ2. 
Giaí sæí     λ1= λ2 = λ = const ;  
Giaíi hãû phæång trçnh trãn våïi âiãöu kiãûn âáöu: 

  p0(0) = 1 ; 
    p1(0) = p2(0) = p3(0) = 0 
 
ta nháûn âæåüc: 
   tetp λ2

0 )( −=  

   
λ

λλ tt eetptp
2

21 )()(
−− −

==  

λ
λ λλ tt eetptptptp

−− −+
−=−−−=

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

2103  
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 Vê duû : Giaí thiãút biãút xaïc suáút váûn haình an toaìn trong khoaíng thåìi gian t = 100 giåì 
cuía mäùi pháön tæí laì  pi = 0,9 . Xaïc âënh âäü tin cáûy cuía hãû trong 100 giåì. 
 Máût âäü xaïc suáút sæû cäú λ cuía hai pháön tæí bàòng nhau, âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

  q= 1-p ≈ λt  ⇒   0,1 ≈ λ.100  
   ⇒  λ = 0,1/100 = 0,001     [1/h] 
Thay giaï trë λ vaì t = 100h vaìo caïc biãøu thæïc xaïc âënh P0(t), P1(t), P2(t), P3(t) nháûn 

âæåüc: 
  81,0)100( 2,0100001,02

0 === −− eep xx  
  09,0)100()100( 21 == pp  
Xaïc suáút váûn haình an toìan (giaí thiãút hãû thäúng laìm viãûc täút khi coï 1 âæåìng dáy laìm 

viãûc täút) : 
  99,0210 =++= pppP  
Coï thãø nháûn âæåüc kãút quaí trãn nhæ træåïc âáy âaî tênh bàòng cäng thæïc âån giaín : 
  99,01,011.1 22

21 =−=−=−= qqqP  
( Tuy nhiãn daûng quaï trçnh Markov coï æu âiãøm hån nhiãöu khi coï nhiãöu traûng thaïi 

vaì coï taïc âäüng ngæåüc nhau nhæ sæîa chæîa phuûc häöi .......) 
 
 b. Tiãúp theo khaío saït âäü tin cáûy cuía pháön tæí coï phuûc häöi: Xeït hãû coï 1 pháön tæí, giaí 
thiãút cæåìng âäü sæû cäú λ vaì cæåìng âäü phuûc häöi µ våïi graph traûng thaê nhæ hçnh 5-12  
 S0 : laì traûng thaê laìm viãûc täút. 
 S1: laì traûng thaê hoíng . 
 Hãû phæång trçnh vi phán 
Kolmogorov : 
 

⎪
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⎧
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)(.)(.)(
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10
0
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tdp

tptp
dt

tdp

µλ

µλ
     (5-32) 

 
  

 
 

                          
 
                             Hçnh 5-12 

 
 Âiãöu kiãnû âáöu :   P0(0) = 1 ;  P1(0) = 0 ; 
 vaì  :    P0(t) +  P1(t) = 1 ; 
 Giaíi hãû phæång trçnh vi phán trãn ta coï : 
  

    tetp ).(
0 .)( µλ

λµ
λ

λµ
µ +−

+
+

+
=  
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 Tæì biãøu thæïc trãn ta tháúy ràòng âäü tin cáûy p0(t) cuía pháön tæí coï phuûc häöi gäöm thaình 
pháön hàòng säú vaì thaình pháön giaím dáön theo thåìi gian. 
 Khi t = 0 ta coï :  p0(t) = 1 

 vaì khi t→ ∞  coï  Atp =
+

→
λµ

µ)(0     laì hãû säú sàôn saìng. 

 Trong nhiãöu træåìng håüp do viãûc giaíi caïc pghæång trçnh vi phán khi hãû phæïc taûp ráút 
cäöng kãönh, nãn thæåìng chè quan tám âãún xaïc suáút traûng thaïi duy trç p0, p1. Khi âoï chè cáön 
giaíi hãû (5-32) trong daûng âaûi säú: 

Khi t→ ∞    dp0(t)/dt = 0: 
    010 =+− pp µλ  
                   110 =+ pp  

Suy ra : 

   
λµ

λ
λµ

µ
+

=
+

= 10          pvaìp  

Kãút quaí coï thãø nháûn âæåüc khi sæí duûng vectå báút âäüng [π]=[p0,p1] khi t → ∞: 

   
µµ

λλ
−

−
=

1
1
.1010 pppp  

Trong âoï : ∑ =+⇒=
2

1
10 11 ppiπ  

vaì ta coï quan hãû : 

   01
1

0 pp
p
p

µ
λ

λ
µ

=⇒=  

 nghéa laì nãúu λ/µ caìng låïn thç xaïc suáút sæû cäú caìng cao . 
 
 * Træåìng håüp hãû gäöm nhiãöu pháön tæí : 

Giaí thiãút hãû coï n pháön tæí näúi tiãúp nhæ trãn hçnh 5-13 vaì graph traûng thaïi nhæ trãn 
hçnh 5-14, caïc gêa trë λ , µ cuía caïc pháön tæí nhæ nhau. 

 
Hçnh 3-14  

Hçnh 3-15 
 Âãø âaïnh giaï âäü tin cáûy cuía hãû , ta xeït hai traûng thaïi âiãøn hçnh nhæ trãn hçnh 5-14 . 

  So - Moüi pháön tæí âãöu laìm viãûc ; 
  S1  -  Mäüt pháön tæí naìo âoï bë sæû cäú ; 
Vç hãû seî ngæìng laìm viãûc khi hoàûc pháön tæí 1 , hoàûc pháön tæí 2 ... ,hoàûc pháön tæí n sæû 

cäú , nãn máût âäü xaïc xuáút chuyãøn tæì So âãún S1 laì nλ . Sæí duûng hãû phæång trçnh vi phán 
tæång tæû træåìng håüp mäüt pháön tæí ta nháûn âæåüc: 
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                            P t
n

n
n

eo
n t( ) ( )=

+
+

+
− +µ

λ µ
λ

λ µ
λ µ    (5-33) 

Xaïc suáút laìm viãûc duy trç cuía hãû  
 

                             P
no = +
µ

λ µ
 

Khi khäng xeït âãún tênh phuûc häöi, nghéa laì thay µ= 0  åí biãøu thæïc (5-33) ta nháûn 
âæåüc xaïc xuáút âãø trong khoaíng thåìi gian t hãû laìm viãûc an toaìn tæång tæû åí pháön træåïc ta coï: 

  P(t) = e-nλt = e-Λt 

Våïi Λ= nλ  laì tham säú doìng sæû cäú cuía hãû . 
Tæång tæû coï thãø xeït cho træåìng håüp så âäö song song . 
 

5.4 DÆÛ TRÆÎ CÄNG SUÁÚT TÄÚI ÆU TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN  
 Xaïc âënh cäng suáút dæû træî täúi æu trong HTÂ laì mäüt baìi toïan quan troüng trong cäng 
taïc thiãt kãú vaì váûn haình hãû thäúng âiãûn. Tinh tháön chuí yãúu cuía baìi toïan laì nhàòm giaíi quyãút 
máu thuáøn: Khi âæa thãm cäng suáút âàût vaìo hãû thäúng thç phaíi tàng thãm väún âáöu tæ vaì phê 
täøn váûn haình, nghiaî laì chi phê tênh toïan phaíi tàng thãm mäüt læåüng ∆N, nhæng hãû thäúng 
âiãûn coï cäng suáút dæû træî tàng seî coï âäü tin cáûy cao hån, xaïc suáút ngæìng cung cáúp âiãûn seî 
giaím vaì  nhæ váûy thiãût haûi kinh tãú do thiãúu huût âiãûn nàng gèam âi mäüt læåüng ∆H. Khi 
∆H>∆N thç cäng suáút dæû træî âáöu tæ thãm vaìo âoï laì håüp lyï. 
 Cäng suáút dæû træî trong HTÂ âæåüc âënh nghéa : 

ftâdt PPP −=  

 Trong âoï : Pâ laì täøng cäng suáút âàût cuía caïc täø maïy trong HTÂ 
                             Pft  laì täøng cäng suáút cuía phuû taíi åí thåìi âiãøm khaío saït kãø caí täøn tháút 
trong hãû thäúng. 
 Cäng suáút dæû træî täúi æu âæåüc xaïc âënh sao cho cæûc tiãøu haìm muûc tiãu : 

Z = N+H   →   min 
 Trong âoï: N laì thaình pháön väún âáöu tæ vaì phê täøn váûn haình âaî qui vãö mäüt nàm. 
                             H laì giaï trë trung bçnh thiãût haûi kinh tãú do ngæìng cung cáúp âiãûn trong 
mäüt nàm, âæåüc tênh bàòng biãøu thæïc: 

H = ho.W 
 Trong âoï W laì giaï trë trung bçnh cuía âiãûn nàng thiãúu huût haìng nàm, noï phuû thuäüc 
vaìo giaï trë xaïc suáút thiãúu huût cäng suáút trong hãû thäúng. 
 Nhæîng âaûi læåüng ngáùu nhiãn aính hæåíng âãún xaïc suáút  thiãúu huût cäng suáút trong hãû 
thäúng gäöm: 
 1. Sæû cäú caïc pháön tæí trong HT nhæ loì, turbin, maïy phaït.... 
 2. Sai lãûch giæîa phuû taíi thæûc tãú vaì phuû taíi thiãút kãú. 
 3. Sai säú vãö dæû baïo phuû taíi. 
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 Sau âáy ta xaïc âënh caïc xaïc suáút xuáút hiãûn caïc sæû cäú ngáùu nhiãn kãø trãn. Âãø âån 
giaín ta giaí thiãút ràòng giaï trë cäng suát thiãúu huût biãún âäøi råìi raûc vaì theo tæìng cáúp, mäùi cáúp 
coï giaï trë laì b [MW]. 
 Xaïc suáút sæû cäú caïc pháön tæí trong hãû thäúng âæåc biãøu diãùn trong daîy: 

,...2,1,0   },{ ++=iPsc
ib  

 Trong âoï }{ sc
ibP laì xaïc suáút âãø trong hãû thäúng thiãúu huût ib [MW] cäng suáút do sæû 

cäú caïc täø maïy. 
 Tæång tæû ta coï thãø biãøu diãùn xaïc suáút thæìa cäng suáút do phuû taíi giaím so våïi giaï trë 
cæûc âaûi âaî thiãút kã ú, goüi laì daîy xaïc suáút giaím phuû taíi . 

}{ g
ibP , våïi i=0,-1,-2,..... 

 Trong âoï }{ g
ibP  laì xaïc suáút âãø trong hãû thäúng thæìa ib [MW] do phuû taíi thæûc tãú 

giaím 
 Xaïc suáút sai lãûch phuû taíi do dæû baïo coï  thãø biãøu diãùn trong daîy xaïc suáút : 

}{ ss
ibP ,   våïi  i = 0,-1,+1,-2,+2,.... 

 Trong âoï }{ ss
ibP laì xaïc suáút âãø trong hãû thäúng thiãúu ( æïng våïi i > 0 ) hoàûc thæìa (æïng 

våïi i < 0 ) mäüt læåüng cäng suáút laì ib [MW] do sai säú dæû baïo phuû taíi. 
 Mäùi daîy xaïc suáút trãn âáy taûo thaình mäüt khäng gian xaïc suáút cuía caïc sæû kiãûn cå 
baín do âoï coï thãø viãút: 

1
0

=∑
=

n

i

sc
ibP  

1
0

=∑
=

n

i

g
ibP                         

1
0

=∑
=

n

i

ss
ibP  

 Hoàûc viãút âæåüc :                    1..
000

=∑∑∑
===

n

i

ss
ib

n

i

g
ib

n

i

sc
ib PPP        (5-34) 

 Nãúu giaí thiãút ràòng cäng suáút thiãút kãú âaím baío âuïng yãu cáöu, nghéa laì dæû træî bàòng 
khäng khi phuû taíi cæûc âaûi. Khi âoï xaïc suáút thiãúu huût cäng suáút 1 cáúp b[MW] trong hãû 
thäúng âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc : 

...........)(....)( 2 ++++++= −
ss

b
sc

b
ss
b

sc
o

g
b

ss
o

sc
b

ss
b

sc
o

g
o

th
b PPPPPPPPPPP   

 Trong âoï täøng âaûi säú caïc chè säú phêa dæåïi cuía mäùi thaình pháön cuía khai triãøn phêa 
bãn phaíi bàòng b. Thê duû 

ss
b

sc
o

g
b PPP 2−     trong âoï  - b + 0 + 2b = b 

thaình pháön naìy gäöm : xaïc suáút khi xuáút hiãûn phuû taíi thæûc nhoí hån phuû taíi cæûc âaûi khi thiãút 
kãú mäüt læåüng b [MW] laì Pg

-b ; âäöng thåìi coï xuáút hiãûn sai säú våïi phuû taíi dæû baïo nhoí hån 
phuû taíi thæûc mäüt læåüng 2b [MW] våïi xaïc suáút laì Pss

2b; vaì khäng xaíy ra sæû cäú mäüt täø maïy 
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naìo coï xaïc xuáút laì Psc
0. Vç váûy læåüng cäng suáút thiãúu huût trong hãû thäúng luïc naìy laì 

b[MW]. 
 Tæång tæû coï thãø viãút biãøu thæïc xaïc âënh xaïc suáút thiãúu huût cäng suáút mb[MW] 
trong hãû thäúng  laì: 

...........)(....)( )1()1( ++++++= +−−
ss

mb
sc

b
ss

bm
sc

o
g
b

ss
bm

sc
b

ss
mb

sc
o

g
o

th
mb PPPPPPPPPPP  

Täøng quaït coï  thãø viãút xaïc suáút thiãúu huût mb [MW] cäng suáút trong hãû thäúng : 
ss

kb
sc
jb

th
mb PPP ∑ ∑∑=

n

0=j

n

-n=k

g
ib

0

-n=i

P     (5-35) 

våïi âiãu kiãûn :                         i + j + k = m 
Trong træåìng håüp hãû thäúng  coï giaï trë dæû træî laì rb [MW] khi phuû taíi cæûc âaûi biãøu thæïc xaïc 
âënh Pth

mb váùn xaïc âënh theo  ( 30 ) nhæng báy giåì phaíi coï âiãöu kiãûn ; 
                                               i + j + k = ( m + r ) 
Sau âáy seî trçnh baìy phæång phaïp xaïc âënh caïc daîy xaïc suáút  Pg

ib , Pss
ib , Psc

ib . 
 

Gêaï trë cuía xaïc suáút sæû cäú cuaí i täø maïy trong hãû thäúng coï n täø maïy : 
 Psc

ib phuû thuäüc vaìo säú læåüng täø maïy vaì säú liãûu thäúng kã vãö xaïc suáút traûng thaïi  sæû 
cäú q cuía tæìng täø maïy. 
 Giaí thiãút cäng suáút vaì xaïc suáút sæû cäú q cuía n täø maïy trong hãû thäúng laì nhæ nhau, 
khi âoï coï thãøí duìng luáût phán bäú nhë thæïc âãø xaïc âënh xaïc suáút xaíy ra sæû cäú âuïng k täø maïy 
trong toìan bäü n täø maïy Psc

kb , våïi cäng suáút cuía mäùi täø maïy laì nhæ nhau vaì bàòng b[MW] : 
         )()1( knkk

n
sc

kb qqCP −−=        (5-36) 
Trong âoï : 

)!(!
!

knk
nC k

n −
=  

 
Tæì biãøu thæïc (5-36) suy ra ràòng giaï trë Psc

kb chênh laì thaình pháön thæï k cuaí khai triãøn nhë 
thæïc: 

1.....
)!(!

!)( 1 =++
−

++=+ −− nkknnnn qqp
knk

nqnppqp  

Trong âoï p =1-q laì xaïc suáút laìm viãûc täút cuía mäùi täø maïy. 
 Trong træåìng håüp säú täø maïy n låïn vaì xaïc suáút sæû cäú cuía mäùi täø maïy q nhoí, ta coï 
thãø duìng phán phäúi Poisson âãø xaïc âënh Psc

kb : 

     
!

)(
k

enqP
nqk

sc
kb

−

=  

 Træåìng håüp caïc täø maïy coï cäng suáút vaì xaïc suáút sæû cäú q khaïc nhau âãø âån giaín ta 
coï thãø duìng cäng suáút trung bçnh Ptb cuía täø maïy vaì xaïc suáút sæû cäú trung bçnh qtb cuía täø 
maïy : 
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 Trong âoï Pi, qi laì cäng suáút vaì xaïc suáút sæû cäú cuaí täø maïy thæï i trong hãû thäúng. 
 Nãúu trong hãû thäúng coï caïc täø maïy coï cäng suáút vaì xaïc suáút ráút khaïc nhau thç ta 
chia thaình nhiãöu nhoïm, mäùi nhoïm gäöm nhæîng täø maïy coï cäng suáút vaì xaïc suáút sæû cäú 
giäúng nhau. Khi âoï xaïc xuáút sæû cäú âäöng thåìi caïc täø maïy coï thãø xaïc âënh theo biãøu thæïc 
sau , våïi giaí thiãút hãû coï k nhoïm maïy : 
 
   Π ( pi + qi )ni = 1 
 Trong âoï  ni - säú täø maïy thuäüc nhoïm i , thoaí maín : 
   Σ ni = n  
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Chæång 6 
CHÁÚT LÆÅÜNG ÂIÃÛN NÀNG VAÌ VÁÚN ÂÃÖ ÂIÃÖU CHÈNH  

TÁÖN SÄÚ, ÂIÃÛN AÏP TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN 
 

6.1. CAÏC YÃU CÁÖU ÂÄÚI VÅÏI SAÍN XUÁÚT ÂIÃÛN NÀNG  
Hãû thäúng âiãûn læûc bao gäöm caïc nhaì maïy âiãûn, âæåìng dáy taíi âiãûn, traûm biãún aïp vaì 

caïc häü tiãu thuû âiãûn kãút håüp våïi nhau thaình mäüt hãû thäúng chung âãø saín xuáút, truyãön taíi vaì 
phán phäúi âiãûn nàng âãún caïc häü tiãu thuû mäüt caïh liãn tuûc vaì kinh tãú nháút (hãû thäúng nàng 
læåüng, maûng âiãûn). Khaïc hàón våïi nhæîng ngaình cäng nghiãûp khaïc, saín xuáút âiãûn nàng coï 
nhæîng âàûc âiãøm chuí yãúu sau: 
 1. Âàûc âiãøm quan troüng nháút laì viãûc saín xuáút, truyãön taíi, phán phäúi vaì sæí duûng 
âiãûn nàng bao giåì cuîng tiãún haình cuìng mäüt luïc. Nghéa laì åí moüi thåìi âiãøm phaíi coï sæû cán 
bàòng chênh xaïc giæîa âiãûn nàng saín xuáút ra vaì âiãûn nàng tiãu thuû cäüng våïi täøn tháút trãn læåïi 
truyãön taíi vaì phán phäúi. Nãúu sæû cán bàòng trãn khäng âaím baío thç caïc chè tiãu cháút læåüng 
âiãûn nàng chuí yãúu laì táön säú vaì âiãûn aïp trong hãû thäúng seî lãûch ra khoíi phaûm vi cho pheïp. 
 2.  Âàûc âiãøm thæï hai laì caïc quaï trçnh quaï âäü trong hãû thäúng âiãûn diãùn ra ráút nhanh 
cho nãn phaíi sæí duûng caïc kyî thuáût tæû âäüng âãø âiãöu khiãøn caïc quaï trçnh naìy chæï khäng thãø 
thao taïc bàòng tay. 
 3. Âàûc âiãøm thæï ba laì âiãûn nàng coï liãn quan chàût cheî våïi táút caí caïcngaình kinh tãú 
quäúc dán vaì moüi hoaût âäüng cuía con ngæåìi. Cho nãn âoìi hoíi âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn phaíi 
ráút cao vç moüi sæû cäú trong hãû thäúng dáùn âãún thiãúu huût cäng suáút seî aính hæåíng âãún nãön 
kinh tãú quäúc dán. 
 Do nhæîng âàûc âiãøm trãn nãn âäúi våïi saín xuáút âiãûn nàng coï nhæîng yãu cáöu cå baín 
sau: 
 1. Phaíi âaím baío âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn liãn tuûc cho caïc häü tiãu thuû theo tênh 
cháút tæìng loaûi häü trãn tiãu thuû cuû thãø (loaûi I, loaûi II, loaûi III). 
 2. Âaím baío cháút læåüng âiãûn nàng cuû thãø laì âiãûn aïp taûi caïc nuït trong læåïi vaì táön säú 
chung cuía hãû thäúng khäng âæåüc lãûch ra khoíi phaûm vi cho pheïp. 
 3. Âaím baío giaï thaình saín xuáút âiãûn nàng reî nháút (phuû thuäüc vaìo kháu thiãút kãú vaì 
váûn haình hãû thäúng âiãûn). 
 Âãø thæûc hiãûn täút caïc yãu cáöu trãn ngæåìi ta phaíi xáy dæûng nhæîng hãû thäúng âiãûn låïn 
liãn kãút nhiãöu nhaì maïy vaì khu væûc khaïc nhau, ngaìy nay ngæåìi ta âaî xáy dæûng âæåüc nhæîng 
hãû thäúng âiãûn liãn quäúc gia. Caïc æu âiãøm chênh cuía viãûc xáy dæûng nhæîng hãû thäúng âiãûn 
låïn laì: 
 1.  Náng cao âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn liãn tuûc cho phuû taíi. 
 2. Sæí duûng håüp lyï caïc nguäön nàng læåüng, thæûc hiãûn âæåüc viãûc phán phäúi täúi æu 
cäng suáút giæîa caïc nhaì maïy âiãûn dáùn âãún giaím giaï thaình âiãûn nàng. 
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 3. Giaím täøng cäng suáút dæû træî cuía hãû thäúng vaì coï khaí nàng tàng cäng suáút âån vë 
caïc täø maïy, cho pheïp xáy dæûng caïc nhaì maïy âiãûn cäng suáút låïn náng cao âæåüc hiãûu quaí 
kinh tãú trong saín xuáút âiãûn nàng. 
 4. Giaím trë säú cæûc âaûi cuía âäö thë phuû taíi täøng cuía hãû thäúng âiãûn. 
 Khi xáy dæûng caïc hãû thäúng âiãûn låïn thç viãûc kiãøm tra âiãöu khiãøn caïc quaï trçnh 
trong hãû thäúng ráút phæïc taûp. Âãø thæûc hiãûn viãûc naìy phaíi xáy dæûng caïc trung tám âiãöu âäü 
våïi caïc thiãút bë thäng tin hiãûn âaûi. Trung tám âiãöu âäü coï nhæîng nhiãûm vuû chuí yãúu sau:  
 1. Âaím baío viãûc saín xuáút vaì tiãu thuû âiãûn nàng våïi saín læåüng cao nháút. 
 2. Âaím baío cung cáúp âiãûn liãn tuûc cho phuû taíi, muäún váûy phaíi luän luän duy trç 
mäüt læåüng cäng suáút dæû træî nháút âënh trong hãû thäúng. 
 3. Âaím baío cháút læåüng âiãûn nàng trong hãû thäúng khäng lãûch ra khoíi caïc giaï trë cho 
pheïp. 
 4. Âaím baío tênh kinh tãú låïn nháút trong phaûm vi toaìn hãû thäúng, nghéa laì âaím baío 
chi phê saín xuáút âiãûn nàng beï nháút. 
 
6.2. ÂÀÛC TÊNH TÉNH CUÍA PHUÛ TAÍI 
 Âàûc tênh ténh cuía phuû taíi åí mäüt nuït naìo âoï laì quan hãû giæîa cäng suáút taïc duûng vaì 
cäng suáút phaín khaïng cuía phuû taíi âäúi våïi âiãûn aïp taûi nuït âoï khi táön säú cho biãút hoàûc âäúi 
våïi táön säú khi âiãûn aïp cho biãút. Såí dé goüi laì âàûc tênh ténh vç phuû taíi âæåüc xeït åí chãú âäü laìm 
viãûc xaïc láûp. 
 Nãúu phuû taíi åí chãú âäü quaï âäü coìn phaíi xeït âãún täúc âäü biãún âäøi cuía caïc thäng säú vaì 
ta seî coï nhæîng âæåìng âàûc tênh âäüng cuía phuû taíi. 
 Âàûc tênh âäüng cuía phuû taíi laì quan hãû giæîa cäng suáút phuû taíi âäúi våïi táön säú, âiãûn aïp 
vaì caïc âaûo haìm cuía chuïng. 
 Khi chãú âäü cuía Hãû thäúng âiãûn thay âäøi thç trong phuû taíi cuîng xaíy ra caïc quaï trçnh 
quaï âäü. Caïc quaï trçnh naìy thæåìng khäng âæåüc xeït riãng cho tæìng thiãút bë duìng âiãûn riãng 
biãût maì âæåüc xeït chung cho tæìng nhoïm låïn phuû taíi cuìng âæåüc cung cáúp âiãûn tæì mäüt nuït 
phuû taíi naìo âoï. Mäùi nuït phuû taíi nhæ váûy laì mäüt phuû taíi täøng håüp bao gäöm nhiãöu loaûi phuû 
taíi khaïc nhau nhæ: âäüng cå khäng âäöng bäü, âäüng cå âäöng bäü, maïy buì âäöng bäü, tuû âiãûn, 
aïnh saïng, loì âiãûn....Caïc thaình pháön trung bçnh cuía caïc loaûi thiãút bë duìng âiãûn trong mäüt 
nuït phuû taíi täøng håüp 110KV tênh theo pháön tràm cäng suáút nhæ trong baíng 6-1. 
 
                                                                                                            Baíng 6-1 

Tãn phuû taíi Thaình pháön (%) 
- Âäüng cå khäng âäöng bäü 
- Âäüng cå âäöng bäü 
- Chiãúu saïng 
- Chènh læu, loì âiãûn vaì âäút noïng 
- Täøn tháút trong maûng âiãûn 

48 
10 
25 
10 
7 
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Viãûc xáy dæûng âàûc tênh phuû taíi täøng håüp ráút khoï khàn, cho nãn ngæåìi ta chè xáy 
dæûng caïc âæåìng âàûc tênh gáön âuïng dæûa vaìo caïc âàûc tênh cuía tæìng loaûi phuû taíi vaì tè lãû tham 
gia cuía noï vaìo âäü thë phuû taíi täøng. Træåïc khi tçm caïc âæåìng âàûc tênh ténh cuía nuït phuû taíi 
täøng håüp, ta khaío saït caïc âæåìng âàûc tênh ténh cuía caïc phuû taíi thaình pháön. 

a. Phuû taíi thàõp saïng: 
 Cäng suáút taïc duûng tiãu thuû båíi caïc âeìn nung noïng do âiãûn tråí taïc duûng cuía âeìn 
thay âäøi theo nhiãût âäü, do âoï coï quan hãû våïi âiãûn aïp theo biãøu thæïc sau: 
  P = KU1,6      (6-1) 
 Âäúi våïi âeìn äúng cäng suáút phuû thuäüc ráút êt vaìo âiãûn aïp. 
 b. Âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü: 
 Så âäö thay thãú cuía âäüng cå khäng âäöng bäü 
nhæ trãn hçnh 6-1, tæì så âäö thay thãú viãút âæåüc caïc 
biãøu thæïc cho cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng: 

 s laì hãû säú træåüt cuía âäüng cå, trong âoï ω0 laì täúc âäü âäöng bäü, ω laì täúc âäü thæûc cuía 
âäüng cå. Khi momen cuía maïy cäng taïc laì hàòng säú thç cäng suáút taïc duûng cuía âäüng cå 
khäng âäöng bäü laì hàòng säú. 
 c. Âäüng cå âiãûn âäöng bäü vaì maïy buì âäöng bäü 
 * Âäüng cå âäöng bäü 
 Âàûc tênh cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng cuía âäüng cå âäöng bäü coï daûng: 

  
 *  Maïy buì âäöng bäü 
 Maïy buì âäöng bäü khäng tiãu thuû cäng suáút taïc duûng cho nãn goïc δ = 0 do âoï âàûc 
tênh cäng suáút phaín khaïng coï daûng: 
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 d. Tuû âiãûn ténh 
 Tuû âiãûn ténh laì thiãút bë buì phaït cäng suáút phaín khaïng. Âàûc tênh cäng suáút phaín 
khaïng coï daûng: 

 e. Âæåìng âàûc tênh ténh cuía phuû taíi täøng håüp 
 Trong hãû thäúng âiãûn phuû taíi täøng håüp taûi caïc nuït pháön låïn laì âäüng cå, cho nãn âàûc 
tênh cuía phuû taíi täøng håüp coï daûng gáön giäúng âàûc tênh cuía âäüng cå vaì coï daûng nhæ trãn 
hçnh 6-2 vaì hçnh 6-3. 

 
 Cäng suáút taïc duûng cuía âäüng cå chuí yãu phuû thuäüc vaìo cäng suáút caïc maïy bë, coìn 
khäng phuû thuäüc (âäüng cå âäöng bäü) hoàûc phuû thuäüc ráút êt (âäüng cå khäng âäöng bäü ) vaìo 
âiãûn aïp. Cho nãn âàûc tênh ténh cuía phuû taíi täøng Ppt(U) (hçnh 6-2) coï âäü däúc tæång âäúi beï 
vç thaình pháön chuí yãúu cuía noï laì âäüng cå.  
 Våïi mäüt trë säú nháút âënh naìo âoï cuía âiãûn aïp, cho táön säú f tàng lãn, âäüng cå seî quay 
nhanh hån (ω = 2π f) nhæng vç momen quay cuía âäüng cå giaí thiãút khäng âäøi nãn ta coï: 
   Ppt = Mω ≈ ω     (6-7) 
Nghéa laì khi f tàng dáùn âãún ω tàng vaì cäng suáút phuû taíi Ppt cuîng tàng nãn ta coï chiãöu muîi 
tãn chè f tàng theo hæång Ppt tàng (nhæ hçnh 6-2). 
 Cäng suáút phaín khaïng cuía phuû taíi xaïc âënh chuí yãúu båíi cäng suáút tæì hoaï cuía âäüng 
cå khäng âäöng bäü vaì maïy biãún aïp. Chuïng ta biãút cäng suáút tæì hoaï bàòng  

   
µ

µ X
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2
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Do âoï luïc âiãûn aïp giaím thç cäng suáút tæì hoaï giaím tæång âäúi nhanh nghéa laì âæåìng 
âàûc tênh ténh Qpt (U) coï âäü däúc låïn hån so våïi âæåìng âàûc tênh ténh Ppt(U). 
 Våïi mäüt trë säú nháút âënh cuía âiãûn aïp, cho táön säú f tàng lãn doìng âiãûn tæì hoaï cuía 
âäüng cå khäng âäöng bäü vaì maïy biãún aïp seî giaím xuäúng vç âiãûn khaïng tæì hoaï Xµ seî tàng 
lãn khi táön säú tàng. Cäng suáút tæì hoaï chiãúm pháön låïn trong täøng cäng suáút cuía phuû taíi nãn 
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khi táön säú f tàng Qpt seî giaím, trãn hçnh 6-3 chiãöu muîi tãn chè f tàng hæåïng theo chiãöu giaím 
Qpt. 
 
6.3. QUAN HÃÛ GIÆÎA TÁÖN SÄÚ VAÌ ÂIÃÛN AÏP ÂÄÚI VÅÏI CÁN BÀÒNG CÄNG SUÁÚT 
6.3.1 Xeït taûi mäüt nuït 
 Trë säú cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng âi tåïi mäüt nuït naìo âoï khäng nhæîng phuû 
thuäüc biãn âäü U vaì goïc pha δ cuía âiãûn aïp åí nuït âoï maì coìn phuû thuäüc vaìo biãn âäü vaì pha 
cuía âiãûn aïp åí caïc nuït lán cáûn vaì âiãûn khaïng cuía âæåìng dáy åí caïc âoaûn naìy. 
 Theo âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng: Täøng caïc doìng cäng 
suáút taïc duûng vaì phaín khaïng âi tåïi nuït (PF , QF) phaíi bàòng täøng cäng suáút taïc duûng vaì phaín 
khaïng cuía phuû taíi taûi nuït âoï (Ppt vaì Qpt). Våïi mäüt táön säú xaïc âënh naìo âoï ta coï:  
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Âáy laì hãû 2 phæång trçnh hai áøn säú U vaì δ seî giaíi tçm âæåüc Upt taûi nuït khaío saït. Do 
khoï xaïc âënh Ppt(U) vaì Qpt(U), nãn ta sæí duûng phæång phaïp giaíi têch âäö thë âãø giaíi tçm gêa 
trë Upt cuía nuït khaío saït. 

 Trãn hçnh 6-4 veî âæåìng âàûc tênh Ppt = ϕ1(U) æïng våïi mäüt trë säú f xaïc âënh cho 
træåïc vaì hoü âæåìng âàûc tênh PF = ψ(U, δ) æïng våïi táön säú f nhæ âaî cho nhæng våïi caïc trë säú δ 
khaïc nhau. 

Dæûa vaìo âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút taïc duûng PF = Ppt, tæì caïc giao âiãøm cuía âàûc 
tênh Ppt = ϕ1(U) vaì hoü âæåìng PF = ψ1(U,δ) coï thãø xaïc âënh âæåüc quan hãû δ = ϕ(U). 

Trãn hçnh 6-5 veî âàûc tênh Qpt = ϕ2(U) vaì hoü âæåìng âàûc tênh QF = ψ2(U,δ) æïng våïi 
cuìng mäüt trë säú f nhæng δ khaïc nhau. Duìng quan hãû δ = ϕ (U) âaî tçm âæåüc åí trãn âãø xaïc 
âënh caïc âiãøm nàòm trãn âàûc tênh QF = ψ (U) tæì caïc âæåìng cuía hoü âæåìng QF = ψ2(U,δ), näúi 
táút caí caïc âiãøm naìy laûi ta âæåüc âàûc tênh QF = ψ (U) æïng våïi cán bàòng cäng suáút taïc duûng. 

Dæûa vaìo âiãöu kiãûn cán bàòng cäng suáút phaín khaïng ta coï Qpt = QF ,cho nãn giao 
âiãøm cuía hai âæåìng Qpt(U) vaì QF(U) seî cho giaï trë âiãûn aïp thæûc tãú Upt (U4) taûi nuït khaío saït. 

Trçnh tæû giaíi bàòng giaíi têch âäö thë coï thãø toïm tàõt nhæ sau : 
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Q
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Trãn hçnh 6-4 xaïc âënh âæåüc quan hãû δ(U), duìng quan hãû naìy xaïc âënh QF(U) trãn 
hçnh 6-5, giao âiãøm cuía hai âæåìng Qpt(U) vaì QF(U) cho âiãûn aïp taûi nuït khaío saït. 

 
6.3.2 Xeït trong phaûm vi toaìn hãû thäúng 
 Ta xeït hai træåìng håüp âiãøn hçnh gáy nãn biãún âäøi táön säú vaì âiãûn aïp trong hãû thäúng. 
 1.  Træåìng håüp thæï nháút  
 Nãúu thay âäøi læåüng håi vaìo turbin cuía mäüt täø maïy phaït naìo âoï thç goïc lãûch cuía 
räto maïy phaït âoï seî thay âäøi. Trong toaìn bäü hãû thäúng seî xaíy ra biãún âäøi táön säú, caí pha vaì 
biãn âäü cuía âiãûn aïp åí táút caí caïc nuït. Táút caí nhæîng biãún âäøi naìy seî diãùn ra cho âãún luïc xaïc 
láûp cán bàòng måïi trong hãû thäúng. Quaï trçnh diãùn ra ráút phæïc taûp, vê duû: giaím læåüng håi 
næåïc vaìo turbin cuía täø maïy 1, täúc âäü cuía täø maïy âoï seî quay cháûm laûi, goïc lãûch cuía räto seî 
giaím xuäúng do âoï cäng suáút taïc duûng do noï phaït ra P = (EUsinδ)/X seî giaím vaì yãu cáöu 
cäng suáút taïc duûng cuía caïc maïy phaït khaïc phaíi tàng lãn âãø âaím baío cán bàòng cäng suáút 
trong hãû thäúng. Trãn truûc cuía caïc maïy phaït naìy seî xuáút hiãûn máút cán bàòng vaì bàõt âáöu bë 
haîm. Goïc lãûch räto cuía chuïng seî giaím vaì cäng suáút taïc duûng do noï phaït ra laûi giaím theo 
do âoï maïy 1 laûi bë haîm. Vç phaíi nháûn thãm cäng suáút maì caïc maïy phaït kia phaït ra khäng 
âuí. Kãút quaí táút caí caïc maïy phaït âãöu bë haîm do âoï táön säú chung cuía hãû thäúng bë gèam 
xuäúng. Luïc táön säú giaím cäng suáút taïc duûng cuía phuû taíi åí caïc nuït cuîng giaím theo caïc âàûc 
tênh ténh vãö táön säú, coìn cäng suáút taïc duûng cuía caïc maïy phaït âiãûn thç tàng lãn do taïc duûng 
cuía caïc bäü tæû âäüng âiãöu chènh täúc âäü. Caí hai yãúu täú naìy seî dáùn âãún cán bàòng åí truûc mäùi 
maïy phaït âiãûn. Táön säú seî khäng giaím næîa vaì seî äøn âënh åí mäüt táön säú måïi. 
 Màûc khaïc khi táön säú giaím seî laìm biãún âäøi sæïc âiãûn âäüng cuía táút caí caïc maïy phaït 
âiãûn vaì âiãûn khaïng cuía táút caí caïc nhaïnh vaì do âoï seî laìm biãún âäøi âiãûn aïp åí táút caí caïc nuït 
trong hãû thäúng. Âiãûn aïp biãún däøi seî dáùn âãún biãún âäøi cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng 
cáön cung cáúp cho caïc phuû taíi theo âàûc tênh ténh vãö âiãûn aïp. Toïm laûi quaï trçnh diãùn ra ráút 
phæïc taûp. 
 2. Træåìng håüp thæï hai   
 Giaí sæí doìng âiãûn kêch tæì åí mäüt täø maïy låïn naìo âoï cuía hãû thäúng giaím xuäúng, cäng 
suáút phaín khaïng do täø maïy phaït âoï phaït ra giaím xuäúng vaì laìm cho âiãûn aïp åí caïc nuït lán 
cáûn giaím xuäúng. Såí dé âiãûn aïp phaíi giaím xuäúng laì âãø âaím baío cán bàòng cäng suáút phaín 
khaïng vç ta biãút theo âàûc tênh ténh cuía phuû taíi vãö âiãûn aïp, luïc âiãûn aïp giaím thç cäng suát 
cung cáúp cho phuû taíi cuîng giaím. Âiãûn aïp giaím laûi laìm cho phuû taíi taïc duûng åí caïc nuït 
giaím xuäúng theo âàûc tênh ténh cuía phuû taíi vãö âiãûn aïp. Do âoï seî xuáút hiãûn máút cán bàòng 
cäng suáút taïc duûng trãn truûc caïc maïy phaït âiãûn dáùn âãún goïc lãûch räto vaì täúc âäü quay cuía 
caïc maïy phaït âiãûn tàng lãn, cho âãún luïc coï cán bàòng måïi taûo nãn båíi sæû tàng phuû taíi taïc 
duûng cuía hãû thäúng theo âàc tênh ténh vãö táön säú cuía caïc phuû taíi. Táön säú tàng seî laìm biãún 
âäøi sæïc âiãûn âäüng caïc maïy phaït âiãûn vaì âiãûn khaïng caïc nhaïnh vaì do âoï seî laìm biãún âäøi 
âiãûn aïp åí caïc nuït. 
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 Hai træåìng håüp trãn laì quaï trçnh liãn quan phæïc taûp giæîa caïc biãún âäøi cuía táön säú, 
âiãûn aïp, cäng suáút taïc duûng vaì cäng suáút phaín khaïng. Âãø âån giaín trong thæûc tãú ngæåìi ta 
thæåìng giaí thiãút. 

a. Moüi biãún âäøi vãö cán bàòng cäng suáút taïc duûng cuía maïy phaït vaì phuû taíi dáùn âãún 
sæû biãún âäøi vãö táön säú. 
 b. Moüi biãún âäøi vãö cán bàòng cäng suáút phaín khaïng chè dáùn âãún biãún âäøi âiãûn aïp. 
 Toïm laûi caïc âiãöu kiãûn cáön thiãút âãø âaím baío giaï trë cuía táön säú vaì âiãûn aïp trong hãû 
thäúng laì: 
 1. Cäng suáút taïc duûng cuía caïc maïy phaït âiãûn phaíi âuí âãø cung cáúp toaìn bäü cho phuû 
taíi taïc duûng cuía hãû thäúng vaì täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong maûng trong âiãöu kiãûn laìm 
viãûc âënh mæïc cuía âiãûn aïp vaì táön säú. 
 2. Cäng suáút phaín khaïng cuía caïc maïy phaït âiãûn vaì maïy buì âäöng bäü phaíi âuí âãø 
cung cáúp cho toaìn bäü phuû taíi phaín khaïng cuía hãû thäúng vaì täøn tháút cäng suáút phaín khaïng 
trong maûng trong âiãöu kiãûn laìm viãûc âënh mæïc cuía âiãûn aïp vaì táön säú. 
 3. Phán bäú cäng suáút phaín khaïng cuía caïc maïy phaït âiãûn vaì maïy buì âäöng bäü trong 
hãû thäúng phaíi âaím baío sao cho læåüng cäng suáút phaín khaïng truyãön trãn aïc âæåìng dáy liãn 
laûc giæîa caïc khu væûc laì beï nháút nhàòm giaím täøn tháút âiãûn aïp vaì âiãûn nàng trong maûng.  
 
6.4. ÂIÃÖU CHÈNH TÁÖN SÄÚ TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN 
6.4.1 Nguyãn lyï âiãöu chènh 

Âiãöu chènh táön säú trong caïc hãû thäúng âiãûn læûc hiãûn âaûi laì mäüt trong nhæîng nhiãûm 
vuû quan troüng nháút cuía âiãöu khiãøn hãû thäúng. Trong hãû thäúng cáön phaíi giao nhiãûm vuû âiãöu 
chènh táön säú cho mäüt säú nhaì maïy âiãûn nháút âënh (laìm viãûc åí pháön âènh phuû taíi). 

 

 
 Trãn hçnh 6-6 veî så âäö nguyãn lyï âiãöu chènh táön säú maïy phaït âiãûn, trãn hçnh 6-7 
veî caïc âæåìng âàûc tênh táön säú cuía thiãút bë tæû âäüng âiãöu chènh täúc âäü cuía turbin (PF0) vaì âàûc 
tênh táön säú cuía phuû taíi täøng cuía hãû thäúng coï xeït âãún täøn tháút cäng suáút trong maûng (Ppt0). 
Giao âiãøm cuía hai âæåìng âàûc tênh naìy xaïc âënh táön säú laìm viãûc cuía hãû thäúng f0. 

Turbin

MF
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 Giaí sæí phuû taíi täøng trong hãû thäúng tàng lãn vaì ta coï âæåìng âàûc tênh Ppt. Nãúu khäng 
coï thiãút bë tæû âäüng âiãöu chènh täúc âäü tæïc cäng suáút cuía maïy phaït âiãûn khäng âäøi (bàòng P0) 
thç hãû thäúng seî chuyãøn sang laìm viãûc taûi âiãøm a vaì táön säú seî giaím xuäúng trë säú f1. Khi coï 
âiãöu chènh täúc âäü tæïc coï âiãöu chènh så cáúp thç hãû thäúng seî laìm viãûc taûi âiãøm b vaì táön säú seî 
giaím xuäúng trë säú f0 > f2 > f1. Khi coï thiãút bë tæû âäüng âiãöu chènh táön säú tæïc coï âiãöu chènh 
thæï cáúp thç âæåìng âàûc táön säú cuía maïy phaït seî dëch chuyãøn lãn thaình âæåìng (PF) vaì hãû 
thäúng seî laìm viãûc taûi âiãøm  c æïng våïi noï ta coï táön säú f0

’ = f0 . 
 Coï thãø chia quaï trçnh âiãöu chènh táön säú thaình ba giai âoaûn nhæ sau: 
 1. Luïc âáöu khi phuû taíi tàng âäüt ngäüt táön säú chæa këp biãún âäøi nãn thiãút bë tæû âäüng 
âiãöu chènh täúc âäü vaì táön säú chæa taïc âäüng. Cäng suáút tàng seî do mäùi täø maïy phaït gaïnh 
mäüt pháön, nhiãöu êt tuyì theo sæïc âiãûn âäüng vaì goïc pha cuía chuïng vaì caïc âiãûn khaïng trong 

maûng ( P = δsin
12Z

EU ). Trong luïc âoï cäng suáút cuía turbin váùn chæa tàng do âoï caïc maïy 

phaït bë haîm vaì táön säú trong hãû thäúng giaím xuäúng. 
2. Khi âäü lãûch cuía táön säú væåüt quaï vuìng khäng nhaûy cuía thiãút bë tæû âäüng âiãöu 

chènh täúc âäü cuía turbin (khoaíng 0,05% fâm âäúi våïi turbin håi vaì 0,02% fâm âäúi våïi turbin 
næåïc) thç caïc bäü âiãöu chènh täúc âäü bàõt âáöu laìm viãûc. Nhæng vç noï coï quaïn tênh nãn taïc 
âäüng cháûm trãù khoaíng (1 ÷ 2 sec), sau khi taïc âäüng læåüng håi (næåïc) vaìo turbin tàng vaì 
táön säú bàõt âáöu tàng (âoaûn ab trãn âàûc tênh Ppt). 

3. Khi âäü lãûch cuía táön säú væåüt quaï vuìng khäng nhaûy cuía thiãút bë tæû âäüng âiãöu 
chènh táön säú (khoaíng 0,02%)  thç noï bàõt âáöu taïc âäüng vaì laìm dëch chuyãøn âæåìng âàûc tênh 
âiãöu chènh täúc âäü cuía turbin. Täúc âäü dëch chuyãøn tæång âäúi cháûm quaï trçnh âiãöu chènh 
chiãúm khoaíng (30 ÷ 40 sec) måïi phuûc häöi âæåüc táön säú âënh mæïc. 
6.4.2 Biãøu thæïc tênh toaïn 

Khi coï thiãút bë tæû âäüng âiãöu chènh täúc âäü, âæåìng âàûc tênh táön säú cuía âiãöu chènh täúc 
âäü PF(f) vaì âæåìng âàûc tênh ténh cuía phuû taíi Ppt(f) coï täúc âäü âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

 KF = 
dmFdm

F

f
f

P
P ∆∆

:       (6-10) 

 Kpt = 
dmpt
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f
f

P
P ∆∆

:       (6-11) 

 Trong âoï : 
- PFâm laì cäng suáút âënh mæïc täøng caïc maïy phaït âiãûn 
- Pprâm laì täøng cäng suáút phuû taíi vaì täøn tháút trong maûng 
Tæì (6-10) vaì (6-11) ta ruït ra âæåüc: 
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Dáúu træì åí cäng thæïc (6-12) chè ràòng khi táön säú giaím (∆f < 0) thç cäng suáút caïc maïy 
phaït âiãûn tàng lãn (∆PF > 0). Ngæåüc laûi åí cäng thæïc (6-13) khi táön säú tàng (∆f > 0) thç 
cäng suáút cuía phuû taíi cuîng tàng. 

Ta goüi ρ laì hãû säú dæû træî: 

  
pt

Fdm

P
P

=ρ       (6-14) 

 
Khi trong hãû thäúng  coï biãún âäøi vãö cán bàòng cäng suáút mäüt læåüng:    
  ∆P = ∆PF - ∆Ppt     (6-15) 

seî laìm cho táön säú biãún âäøi mäüt læåüng laì ∆f, xaïc âënh båíi phæång trçnh sau: 
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ptptF kk
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 Suy ra :  ( )ptFptdm kkP
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Tæì cäng thæïc (6-17) ta tháúy ràòng khi âäü däúc KF caìng låïn nghéa laì âæåìng âàûc tênh 

PF(f) caìng däúc thç táön säú caìng äøn âënh. Âäü däúc âàûc tênh cuía maïy phaït tæång âäúi låïn 
KF=(15 ÷ 20) âäúi våïi maïy phaït turbin håi vaì KF = (25 ÷ 50) âäúi våïi maïy phaït turbin næåïc. 
Khi cäng suáút täø maïy khäng âäøi tæïc khäng coï thiãút bë tæû âäüng âiãöu chènh täúc âäü, âäü däúc 
cuía âàûc tênh KF = 0). 
 Khi coï nhiãöu täø maïy trong hãû thäúng thç cáön phaíi xaïc âënh âäü däúc trung bçnh KFtb 
cho táút caí caïc täø maïy. 
 Âäúi våïi mäùi täø maïy ta coï: 
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 Cäüng laûi seî coï : 
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Vê duû :  
Giaí sæí trong hãû thäúng coï 50% säú täø maïy taíi âáöy tæïc phaït hãút cäng suáút. 25% säú täø 

maïy nhiãût âiãûn coï dæû træî cäng suáút 10% vaì coï âäü däúc KF = 16,6.  25% säú täø maïy coìn laûi laì 
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thuyí âiãûn coï dæû træî cäng suáút 20% vaì coï âäü däúc KF = 27. Âäü däúc cuía âàûc tênh phuû taíi láúy 
bàòng 1,5. Haîy xaïc âënh khi phuû taíi tàng lãn bao nhiãu thç táön säú giaím 1%. 

Giaíi: 
 Theo cäng thæïc (6-19) ta coï : 
 

 KFtb = 
1

2725,06,1625,005,0 xxx ++  = 10,4 

 Theo (6-14) ta coï : 
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=

xxxρ  

 Theo cäng thæïc (6-17) ta tênh âæåüc biãún âäøi táön säú hãû thäúng nhæ sau: 
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Nhæ váûy khi phuû taíi tàng lãn 12,68% thç táön säú hãû thäúng seî giaím xuäúng 1%. 
Nãúu hãû thäúng hoaìn toaìn khäng coï dæû træîî tæïc ta coï: KFtb = 0   vaì    ρ = 1, khi âoï ta 

tênh âæåüc: 
Nghéa laì khi phuû taíi tàng 1,5% thç táön säú hãû thäúng seî giaím 1%. Luïc naìy biãún âäøi 

cuía táön säú chè phuû thuäüc vaìo âäü däúc cuía âæåìng âàûc tênh ténh cuía phuû taíi. 
 
6.5. ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN 
6.5.1 Nguãn lyï chung: 

Âãø âiãöu chènh âiãûn aïp ta coï thãø sæí duûng caïc phæång phaïp sau : 
 a/ Âiãöu chènh âiãûn aïp maïy phaït âiãûn bàòng caïch âiãöu chènh doìng âiãûn kêch tæì maïy 
phaït. 
 b/ Âiãöu chènh âiãûn aïp ra cuía maïy biãún aïp tàng aïp vaì haû aïp bàòng caïch âàût âáöu phán 
aïp cäú âënh hoàûc âiãöu aïp dæåïi taíi. 
 c/ Âiãöu chènh âiãûn aïp trãn âæåìng dáy taíi âiãûn bàòng maïy biãún aïp âiãöu chènh vaì biãún 
aïp bäø tråü. 
 d/ Âàût caïc thiãút bë buì ngang coï âiãöu chènh âãø thay âäøi täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng 
dáy coï thãø duìng bäü tuû âiãûn, maïy buì âäöng bäü, âäüng cå âiãûn âäöng bäü coï âiãöu chènh kêch tæì 
hoàûc thiãút bë khaïng buì nhanh (SVC) 
 e/ Âàût thiãút bë buì doüc trãn âæåìng dáy âãø thay âäøi âiãûn khaïng âæåìng dáy nhàòm thay 
âäøi täøn tháút âiãûn aïp. 

5,1
1x

P
P

f
f

ftdm

∆
−=
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 Theo baín cháút váût lyï, chè coï hai phæång phaïp cå baín âãø âiãöu chènh âiãûn aïp laì: 
hoàûc tàng thãm nguäön cäng suáút phaín khaïng  (caïc phæång phaïp a, d) hoàûc phán bäú laûi 
cäng suáút phaín khaïng trong maûng âiãûn (caïc phæång phaïp coìn laûi), phæång phaïp sau chè 
coï hiãûu quaí khi hãû thäúng âiãûn coï âuí cäng suáút phaín khaïng. Khi hãû thäúng âiãûn thiãúu cäng 
suáút phaín khaïng phæång phaïp duy nháút âãø âiãöu chènh âiãûn aïp laì tàng thãm caïc nguäön 
cäng suáút phaín khaïng. 
6.5.2 Caïc thiãút bë âiãöu chènh âiãûn aïp: 
 Caïc thiãút bë sæí duûng âãø âiãöu chènh âiãûn aïp gäöm coï : 

- Âáöu phán aïp cuía maïy biãún aïp  
- Maïy biãún aïp âiãöu aïp dæåïi taíi 
- Bäü âiãöu chènh âæåìng dáy 
- Bäü tuû âiãûn coï diãöu chènh 
- Maïy buì âäöng bäü 
- Âäüng cå âäöng bäü coï âiãöu chènh kêch tæì 
 

a. Âáöu phán aïp cuía maïy biãún aïp (MBA) 
ÅÍ âáöu dáy cao aïp cuía maïy biãún aïp ngoaìi âáöu 

ra chênh coìn coï caïc âáöu ra phuû goüi laì âáöu phán aïp. 
Caïc âáöu phán aïp cho pheïp thay âäøi säú voìng dáy cuäün 
cao cuía MBA vaì do âoï thay âäøi hãû säú biãún aïp cuía 
MBA (hçnh 6-8). 

(Giaíi thêch nguyãn lyï laìm viãûc) 
       Hçnh 6-8 

b. Maïy biãún aïp âáöu aïp dæåïi taíi  
Maïy biãún aïp âáöu aïp dæåïi taíi laì loaûi maïy biãún aïp coï thãø thay âäøi âáöu phán aïp khi 

âang mang taíi.Så âäö nguyãn lyï cuía mäüt säú loaûi maïy biãún aïp âiãöu aïp dæåïi taíi nhæ hçnh 6-9. 

 
Hçnh 6 - 9a      Hçnh 6 - 9b 
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     Hçnh 6 - 9c 

(Giaíi thêch nguyãn lyï laìm viãûc) 
 

c. Bäü âiãöu chènh âæåìng dáy  
 Coï så âäö nguyãn lyï nhæ trãn hçnh 6-10, gäöm coï maïy biãún aïp âiãöu chènh coï caïc âáöu 
phán aïp phuû âiãöu aïp dæåïi taíi vaì maïy biãún aïp bäø tråü näúi vaìo âæåìng dáy, âiãûn aïp tàng thãm 
naìy âæåüc âiãöu chènh bàòng caïch thay âäøi âáöu phán aïp cuía maïy biãún aïp âiãöu chènh khi 
mang taíi. Bäü naìy coï thãø âàûc åí âáöu hoàûc cuäúi âæåìng dáy taíi âiãûn træåïc khi vaìo traûm biãún 
aïp. 

     Hçnh 6 - 10 
(Giaíi thêch nguyãn lyï laìm viãûc) 
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6.5.3 Âiãöu chènh âiãûn aïp åí nhaì maïy âiãûn  
a. Âiãöu chènh âiãûn aïp åí maïy phaït âiãûn 

Âiãûn aïp åí thanh caïi maïy phaït coï thãø âiãöu chènh âæåüc trong khoaíng ± 5% so våïi âiãûn 
aïp âënh mæïc cuía noï. ÅÍ chãú âäü phuû taíi cæûc âaûi do täøn tháút trong maûng låïn nãn âãø âaím baío 
cháút læåüng âiãûn nàng âiãûn aïp åí maïy phaït cáön giæî cao. Ngæåüc laûi trong chãú âäü phuû taíi cæûc 
tiãøu, täøn tháút âiãûn aïp trong maûng âiãûn nhoí cáön phaíi giaím tháúp âiãûn aïp âáöu cæûc maïy phaït. 

 
b.  Âiãöu chènh åí maïy biãún aïp tàng aïp 
 Yãu cáöu âiãûn aïp åí thanh caïi cao aïp 
cuía MBA tàng aïp âæåüc xaïc âënh båïi sæû cán 
bàòng cäng suáút phaín khaïng cuía hãû thäúng âiãûn 
trong caïc chãú âäü cæûc âaûi vaìì cæûc tiãøu. Âãø âaím 
baío âiãûn aïp yãu cáöu chuïng ta cáön phaíi choün 
âáöu phán aïp thêch håüp. Trãn hçnh 6-11 veî så 
âäö maïy biãún aïp tàng aïp.       Hçnh 6-11 
 Nãúu ta âàût åí âáöu vaìo cuía MBA mäüt giaï trë bàòng âiãûn aïp âënh mæïc cuía cuäün haû aïp 
UH thç âiãûn aïp åí âáöu ra khi khäng taíi laì Upa vaì khi coï taíi laì Upa - ∆UB. Trong âoï Upa laì âiãûn 
aïp cuía âáöu phán aïp cáön choün vaì ∆UB laì täøn tháút âiãûn aïp trong MBA. 
 Khi âiãûn aïp vaìo UV(UF ) khaïc våïi UH(UFâm) thç âiãûn aïp Ur cuîng phaíi khaïc âi våïi 
cuìng mäüt tè lãû 
 Váûy ta coï biãøu thæïc : 

  
Bpa

R

Fdm

F

H

V

UU
U

U
U

U
U

∆−
==  

 Tæì âoï suy ra âæåüc: 

     
Bpa

R
FdmF UU

U
UU

∆−
−=  (6-20) 

 
 Khi biãút âiãûn aïp yãu cáöu chênh laì UR trong caïc chãú âäü phuû taíi vaì biãút ∆UB thç theo 
(6-20) ta coï thãø læûa choün âáöu phán aïp Upa phäúi håüp våïi UF âãø âiãöu chènh âiãûn aïp. 
 
6.5.4 Âiãöu chènh âiãûn aïp bàòng caïch âàût thiãút bë buì ngang  
 Thiãút bë buì thæåìng âæûoc sæí duûng âãø âiãöu chènh âiãûn aïp khi sæí duûng caïc phæång 
tiãûn khaïc khäng âaím baío tiãu chuáøn vãö cháút læåüng âiãûn nàng. Thiãút bë buì thæåìng duìng laì 
tuû âiãûn ténh, maïy buì âäöng bäü hoàûc caïc âäüng cå âäöng bäü coï thãø âiãöu chènh kêch tæì. Viãûc sæí 
duûng thiãút bë buì coìn coï låüilaì náng cao tênh kinh tãú cuía maûng âiãûn. 
 Ta xeït så âäö nhæ hçnh 6-12, âãø âaím baío âiãûn aïp yãu cáöu åí thanh caïi haû aïp UB, ta 
cáön âàût åí âáy thiãút bë buì våïi dung læåüng Qb. 
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      Hçnh 6-12 
 

- Træåïc khi âàût thiãút bë buì âiãûn aïp åí thanh caïi UA coï giaï trë : 

0
0

B
BA U

QXPRUU +
+=    (6-21) 

Trong âoï : UA laì âiãûn aïp åí âáöu nguäön, 
  UB0 âiãûn aïp thanh caïi B qui âäøi vãö phêa cao aïp, 
  P, Q : cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng cuía phuû taíi, 
  X, R : Thäng säú âæåìng dáy vaì maïy biãún aïp. 
Træåïc khi âàût buì doüc ta coï : 
- Sau khi âàût thiãút bë buì ta coï : 

B

b
BA U

XQQPR
UU

)( −+
+=   (6-22) 

Trong âoï : UB âiãûn aïp thanh caïi B qui âäøi vãö phêa cao aïp. 
 Cán bàòng  (6-21) vaì (6-22) ta coï: 

   
B

b
B

B
B U

XQQPR
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U
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0
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+  

 Tæì âoï suy ra: 

0
0
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U
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−
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 Coï thãø xem: 
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 Do âoï ta coï: 

X
UUU

Q BBB
b

)( 0−
=    (6-22) 

 
 Theo (6-22) khi thay UB, X, UB0 åí caïc chãú âäü phuû taíi khaïc nhau ta xaïc âënh âæåüc 
dung læåüng buì cáön thiãút åí moüi chãú âäü váûn haình cuía maûng âiãûn. Vç UB phuû thuäüc vaìo hãû säú 
biãún aïp cuía MBA nãn coï thãø âàût âáöu phán aïp håüp lyï sao cho dung læåüng buì cáön âàût laì beï 
nháút. 
 
 

MBA UA UB UA UB X R

P - jQ 
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6.5.5 Âiãöu chènh âiãûn aïp bàòng caïch âàût thiãút bë buì doüc  
Âãø âiãöu chènh âiãûn aïp coï thãø âàût thiãút bë buì doüc bàòng caïch màõc näúi tiãúp tuû âiãûn 
trãn âæåìng dáy nhæ trãn hçnh 6-13. 

  a/      b/ 
 
   - UB1: Khi coï âàût tuû buì doüc 
   - UB2: Khi khäng âàût tuû buì doüc 
 
          Hçnh 6 - 13  
Bäü tuû coï taïc duûng laìm giaím âiãûn khaïng âæåìng dáy, do âoï laìm cho täøn tháút âiãûn aïp 
giaím âi. 
Træåïc khi âàût thiãút bë buì doüc ta coï täøn tháút âiãûn aïp: 

U
QXPRU +

=∆   

 Sau khi âàût thiãút bë buì doüc täøn tháút âiãûn aïp: 

U
XXQPR

U C )( −+
=∆  

 Roî raìng laì täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy giaím xuäúng khi ta âàût tuû buì doüc. 
 Giaí thiãút ràòng bäü tuû buì coï m nhaïnh vaì mäùi nhaïnh coï n tuû âiãûn våïi âiãûn aïp âënh 
mæïc U0 vaì cäng suáút âënh mæïc Q0 cuía mäùi tuû. Cáön xaïc âënh säú læåüng m vaì n. 
 - Säú tuû âiãûn trong mäüt nhaïnh n phaíi thoaí maîn âiãöu kiãûn âiãûn aïp : 
      nU0  ≥  Ut  
 Ut laì âiãûn aïp thæûc tãú trãn cæûc cuía bäü tuû 

310..
.3

−== C
dm

Ct X
U
SIXU   [KV] 

Trong âoï : I, S : doìng âiãûn vaì cäng suáút âi qua bäü tuû  
Suy ra  

3

00
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−=≥ C
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t X
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U
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n  (6-23) 

- Säú nhaïnh m phaíi thoaí maîn âiãöu kiãûn doìng âiãûn :  
  mI0  ≥  I 

UA 

UB1
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UA UB

UA 
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Trong âoï : I0 laì doìng âiãûn cho pheïp cuía tuû âiãûn 
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 Suy ra:  
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I
Im 0
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0
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===    (6-24) 

 Trong âoï:  - X0: Âiãûn khaïng cuía tuû 
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Qua hçnh 6-13 ta tháúy nåi âàût tuû coï aính hæåíng âãún phán bäú âiãûn aïp trãn âæåìng 
dáy. Nãúu maûng chè coï mäüt phuû taíi åí cuäúi âæåìng dáy thæåìng âàût tuû åí ngay traûm biãún aïp 
phán phäúi. Khi maûng coï nhiãöu phuû taíi phán bäú doüc âæåìng dáy thç cáön phaíi cán nhàõc âãø 
læûa choün âiãøm âàût tuû cho phuì håüp. Noïi chung âiãøm âàût caìng gáön vãö phêa nguäön caìng cáön 
êt tuû âiãûn vaì mæïc âiãûn aïp caìng äøn âënh. 
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