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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  15/10/2023 High photovoltaic penetration in the distribution network can cause 

voltage violations due to reverve power flow. This paper proposes a 

method by using battery energy storage system (BESS) for solving this 

problem and achieving minimum cost. This cost is expressed through an 

objective function, which takes into account the cost of capacity loss and 

the cost of buying and selling electricity. In which, electricity prices are 

under market conditions and vary by time of day. The optimization 

problem results determine the nominal capacity of BESS and the optimal 

operation schedule. Simulations have implemented through MATLAB 

2016a software and MATPOWER 7.1, which demonstrated the voltage 

regulation capabilities of BESS. With the operating schedule obtained 

from the simulation results, the grid voltage problem has been solved 

while achieving the lowest cost for BESS. The simulation changes the 

BESS installation location on the power grid, thereby proving that the 

economic efficiency of the method is also different for different 

installation locations. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/10/2023 Mức độ xâm nhập cao của điện mặt trời vào lưới điện phân phối có thể 

gây ra hiện tượng quá điện áp do dòng công suất ngược. Bài báo này đề 

xuất giải pháp sử dụng hệ thống ắc quy lưu trữ năng lượng (Battery 

Energy Storage System, BESS) nhằm giải quyết vấn đề này và mục đích 

tối thiểu hóa chi phí cho BESS. Trong đó, chi phí này được biểu diễn qua 

một hàm mục tiêu bao gồm các thành phần chi phí cho tổn thất dung 

lượng và chi phí mua – bán điện. Giá điện thay đổi trong ngày và chịu 

ảnh hưởng của thị trường điện. Bài toán tối ưu được giải nhằm xác định 

dung lượng danh định và lịch vận hành tối ưu cho BESS. Các mô phỏng 

được thực hiện thông qua phần mềm MATLAB 2016a và thư viện 

MATPOWER 7.1 đã chứng minh được hiệu quả điều chỉnh điện áp của 

BESS. Với lịch vận hành thu được từ kết quả mô phỏng, vấn đề điện áp 

lưới diện đã được giải quyết đồng thời đạt được mức chi phí cho BESS 

thấp nhất. Mô phỏng cũng tiến hành thay đổi vị trí lắp đặt BESS trên lưới 

điện, từ đó chứng minh được hiệu quả kinh tế của phương pháp cũng 

khác nhau ứng với các vị trí lắp đặt khác nhau. 
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1. Giới thiệu 

Nhằm đạt được các mục tiêu về an ninh năng lượng cũng như giảm khí phát thải, công nghệ 

phát điện bằng năng lượng mặt trời đã dần trở nên phổ biến. Đến cuối năm 2022, công suất lắp 

đặt các nguồn năng lượng tái tạo trên toàn cầu đạt 3382 GW, trong đó năng lượng mặt trời chiếm 

31%, đạt mức 1061 GW và cung cấp 1033926 GWh điện năng trong năm 2022 [1]. Sự gia tăng 

của nguồn năng lượng này đã góp phần đáp ứng sự tăng trưởng của phụ tải. Tuy nhiên, do đặc 

điểm công suất phát phụ thuộc vào thời tiết nên sự gia tăng của điện mặt trời cũng gây ra những 

ảnh hưởng không mong muốn đến lưới điện [2]. Nhằm giải quyết các vấn đề này, việc lắp đặt hệ 

thống BESS là một giải pháp mang tính linh hoạt cao và có thể áp dụng.  

Đã có nhiều nghiên cứu về ứng dụng BESS trong hệ thống điện. Đối với lưới điện siêu nhỏ, 

BESS đóng một vai trò quan trọng, được sử dụng với mục đích điều chỉnh tần số và làm nguồn 

dự phòng nóng [3]. Trong nghiên cứu [4], chiến lược vận hành BESS bằng lô-gic mờ được đề 

xuất nhằm giải quyết vấn đề điện áp trong lưới điện siêu nhỏ. Hai yếu tố được sử dụng bởi lô-gic 

mờ là độ lệch điện áp và trạng thái sạc của ắc quy. Chiến lược đề xuất đã chứng minh được hiệu 

quả điều chỉnh điện áp trên lưới điện được mô phỏng. Trong bài báo [5], thuật toán tối ưu được 

đề xuất nhằm lập kế hoạch vận hành BESS trong một ngày với mục tiêu làm giảm công suất đỉnh 

của phụ tải. Bên cạnh đó, những nghiên cứu, phân tích kinh tế với giải pháp sử dụng BESS cũng 

được thực hiện. Nghiên cứu [6] đã nghiên cứu ảnh hưởng của dung lượng BESS và chiến lược 

vận hành nhằm tối thiểu hóa chi phí hoặc tối đa hóa giá trị hiện tại thuần (NPV) của dự án điện 

mặt trời nối lưới. Trong khi đó, nghiên cứu [7] đã xây dựng chiến lược bán buôn điện cho BESS 

trong thị trường điện nhằm nâng cao lợi nhuận. Cùng với mục đích nâng cao lợi nhuận do BESS 

mang lại, bài báo [8] đã xây dựng mô hình nhằm dự báo giá điện trên thị trường. Nghiên cứu [9] 

đặt ra và giải quyết bài toán tối ưu hóa đa mục tiêu với việc đảm bảo lợi ích khi BESS tham gia 

thị trường điện, đồng thời tham gia vào thị trường dịch vụ phụ trợ.     

Bài báo này đề xuất giải pháp sử dụng BESS nhằm giải quyết hiện tượng quá điện áp do dòng 

công suất ngược trên lưới điện và cực tiểu hóa chi phí trong điều kiện vận hành thị trường điện 

cạnh tranh. Hai yếu tố được sử dụng để đánh giá là: chi phí cho suy hao dung lượng ắc quy và lợi 

nhuận do BESS mang lại khi tận dụng sự thay đổi về giá điện trong ngày trong quá trình sạc/xả. 

Mục đích của bài toán tối ưu được đặt ra là xác định dung lượng danh định cho BESS và lịch vận 

hành tối ưu trong một ngày. Bài báo được trình bày gồm bốn phần. Phần một nêu lên tính cần 

thiết của việc sử dụng BESS khi hệ thống điện có tỉ trọng năng lượng mặt trời cao và các nghiên 

cứu liên quan. Phần hai trình bày về mô hình bài toán vận hành tối ưu và phương pháp giải. Mô 

phỏng được thực hiện trên lưới điện 15 nút với các dữ liệu thu thập từ thực tế nhằm kiểm chứng 

giải pháp đề xuất, được trình bày trong phần ba. Các mô phỏng được thực hiện bao gồm xác định 

dung lượng danh định, lịch vận hành tối ưu của BESS và đánh giá ảnh hưởng của vị trí lắp đặt tới 

kết quả bài toán. Phần thứ tư trình bày kết luận và hướng nghiên cứu tiếp theo. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

Trong nghiên cứu này, mô hình lão hóa tuyến tính của ắc quy và mô hình BESS khi vận hành 

trong thị trường điện cạnh tranh sẽ được xem xét đồng thời nhằm tìm lời giải cho bài toán vận 

hành tối ưu khi BESS được sử dụng để giải quyết vấn đề điện áp trong lưới điện có sự thâm nhập 

cao của điện mặt trời.  

2.1. Mô hình BESS được sử dụng trong bài toán tối ưu 

2.1.1. Mô hình lão hóa tuyến tính 

Trong mô hình này, quá trình lão hóa được đo lường thông qua sự suy giảm dung lượng ắc 

quy. Theo mô hình này, dung lượng ắc quy được giả sử giảm tuyến tính trong quá trình xả dựa 

trên một hệ số suy giảm [10] - [12]. Mô hình này được đề xuất thông qua kết quả thực nghiệm 

được tiến hành bởi viện nghiên cứu INES.  
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Dung lượng suy hao có thể được tính theo công thức (1): 

 ∆C = Z* CB, nom * (SOCbf – SOCaf) (1) 

Trong đó: 

 ∆C là dung lượng suy hao của ắc quy (Wh hoặc Ah) 

 Z là hệ số suy hao tuyến tính, được cung cấp bởi nhà sản xuất hoặc qua thí nghiệm 

 CB, nom dung lượng định mức của ắc quy 

 SOCbf  là mức năng lượng trước khi xả 

 SOCaf  là mức năng lượng sau khi xả 

Ưu điểm của mô hình này là nó có thể tính được độ suy hao tùy theo mức độ hoạt động của ắc 

quy. Do đó, mô hình này sẽ được sử dụng nhằm đánh giá kinh tế trong vận hành hệ thống BESS. 

2.1.2. Mô hình BESS trong vận hành thị trường điện cạnh tranh 

Sự chuyển dịch từ thị trường điện truyền thống sang thị trường điện cạnh tranh là xu thế phát 

triển của ngành hệ thống điện. Trong bài báo này, các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật và chiến lược vận 

hành của BESS sẽ được phân tích khi tham gia thị trường điện bán buôn điện cạnh tranh. BESS 

được coi là tài sản của công ty phân phối điện. Quá trình sạc-xả của BESS đồng nghĩa với việc 

mua-bán điện và chịu sự chi phối của biểu đồ giá điện.  

Theo quy định trong thông tư 45/2018/TT-BCT [13], giá điện năng thị trường toàn phần áp 

dụng cho đơn vị mua buôn điện trong chu kỳ giao dịch i là CFMP(i) (đồng/kWh). Đây là mức giá 

phải trả cho một kWh điện mà công ty mua điện mua từ thị trường điện giao ngay. Giá này được 

tính như sau:  

CFMP(i) = CSMP(i) + CCAN(i) (2) 

                          =             +              (3) 

Với SMP(i) (đồng/kWh) và CAN(i) (đồng/kWh) lần lượt là giá điện năng thị trường và giá 

công suất thị trường áp dụng cho đơn vị phát điện trong chu kỳ giao dịch i. Hai đại lượng này 

được tính toán bởi đơn vị vận hành thị trường điện 

Đại lượng k(i) trong công thức (3) là hệ số quy đổi tổn thất điện năng trong chu kỳ giao dịch i, 

được tính bằng công thức (4) 

      
     

     
 

(4) 

Trong đó: 

+QG(i): Tổng sản lượng điện năng trong chu kỳ giao dịch i của các nhà máy điện nối lưới 

truyền tải, các nguồn nhập khẩu điện, các nhà máy điện đấu nối vào lưới phân phối điện có tham 

gia thị trường hoặc ký hợp đồng mua bán điện với Tập đoàn Điện lực Việt Nam (kWh); 

+QL(i): Tổng sản lượng điện năng giao nhận đầu nguồn của các đơn vị mua điện trong chu kỳ 

giao dịch i, bao gồm sản lượng giao nhận của đơn vị mua điện (có đơn vị xuất khẩu điện) với lưới 

truyền tải điện và sản lượng giao nhận với các nhà máy điện đấu nối vào lưới phân phối điện có 

tham gia thị trường hoặc có ký hợp đồng mua bán điện với Tập đoàn Điện lực Việt Nam (kWh). 

2.2. Hàm mục tiêu, ràng buộc và phương pháp giải 

2.2.1. Hàm mục tiêu  

Hàm mục tiêu là cực tiểu hóa chi phí cho BESS trong khoảng thời gian vận hành D. Chi phí 

này được biểu diễn bởi hàm mục tiêu Ftt bao gồm bốn thành phần như trong công thức : 

       ∑     

 

   

            
 

 
∑             

 

   

   ∑        

 

   

      (5) 

Thành phần   ∑      
 
    là chi phí khấu hao cho đầu tư được tính dựa trên dung lượng suy 

hao do quá trình lão hóa của BESS. Trong đó: 
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    là chi phí khấu hao cho một đơn vị dung lượng ắc quy suy hao (USD/kWh), được xác 

định theo công thức (7) với C0 là chi phí đầu tư cho mỗi đơn vị dung lượng hệ thống BESS 

(USD/kWh). 

+       là dung lượng BESS suy hao trong khoảng thời gian D, được xác định theo công thức 

(8) [10]-[12] hoặc theo 2 công thức đơn giản hóa là (9) và (10). Trong đó, Z hệ số suy hao, 

        là mức năng lượng (State of charge) của BESS tại thời điểm t. E(t) và C(t) lần lượt là năng 

lượng và dung lượng BESS tại thời điểm t. 

Thành phần            là chi phí bảo trì, bảo dưỡng và các chi phí phụ. Trong đó:  

    là chi phí bổ sung cho mỗi đơn vị dung lượng của BESS (USD/kWh), được xác định theo 

công thức (6) với r là lãi suất ngân hàng và OM là chi phí bảo trì, bảo dưỡng. 

+        là dung lượng danh định của BESS. 

Thành phần 
 

 
∑              

 
    và   ∑         

 
         lần lượt là chi phí mua điện và 

bán điện trong ngày. Trong đó: 

+      là giá điện tại thời điểm t,   là hiệu suất của hệ thống BESS.  

        và       lần lượt là công suất sạc, xả tại thời điểm t (kW).  

+    là bước thời gian, chọn là 1 giờ.  

  
         

   
 

(6) 

  
Chi phí đầu tư cho dung lượng 

 Tổn thất dung lượng
  

C0 CB.nom

20% CB.nom

  (7) 

               (               ) (8) 

          
           

      
 (9) 

          
        

      
 (10) 

2.2.2. Các ràng buộc 

Các ràng buộc liên quan đến trạng thái vận hành của BESS và yêu cầu vận hành của lưới điện 

được đề cập trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các điều kiện ràng buộc [14] 

STT Điều kiện ràng buộc Công thức 

1 Năng lượng của BESS  E(t) = E(t-1) + Pc (t)   ∆t – Pd(t)  ∆t 

2 Trạng thái sạc và xả của BESS               

3 Giới hạn về công suất sạc và xả của BESS 

      
          

  
 

      
          

  
 

4 Ràng buộc về mức năng lượng của BESS 

                     

       
    

    

      

5 Dung lượng suy hao của BESS do quá trình lão hóa 
               

        

      
 

                  

6 Điều kiện về điện áp          
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Trong điều kiện 3, Tc và Td  lần lượt là thời gian sạc và xả tối thiểu của ắc quy.  

2.2.3. Phương pháp giải 

Bài toán tối ưu sẽ được giải bằng hàm fmincon của phần mềm MATLAB. Đây là hàm có thể 

xác định giá trị nhỏ nhất của một hàm f(x) với các ràng buộc phi tuyến. Trong bài toán này, các 

nghiệm cần xác định:                      . Thêm vào đó, dung lượng danh định của BESS phải 

được xác định tại thời điểm là giờ thứ 0 nên sẽ có thêm một nghiệm nữa là CB.nom.  

Ứng với mỗi thời điểm t, phương pháp lặp Newton-Raphson được sử dụng giải bài toán tìm 

thông số vận hành của hệ thống điện ở chế độ xác lập và kiểm tra điều kiện ràng buộc về điện áp 

vận hành của các nút. Các bước lặp của bài toán tối ưu được thực hiện đến khi các điều kiện dừng 

thỏa mãn. 

3. Kết quả và bàn luận 

Trong phần này, mô phỏng sẽ được thực hiện nhằm kiểm chứng hiệu quả kinh tế - kỹ thuật 

của BESS trong việc điều chỉnh điện áp lưới điện đồng thời xét đến ảnh hưởng của thị trường 

điện cạnh tranh. 

3.1. Lưới điện mô phỏng 

Lưới điện mô phỏng là lưới phân phối hình tia 15 nút với cấp điện áp 0,4 kV. Cấu trúc lưới, 

thông số nhánh cũng như công suất đặt của các hệ thống PV cũng như tải được cho trong Hình 1. 

Nhằm đơn giản hóa quá trình mô phỏng, các phụ tải được coi là có cùng hệ số công suất là 

0,95 và cùng dạng đồ thị phụ tải trong một ngày. Tương tự đối với các hệ thống PV. Các dạng đồ 

thị này, với kích thước lắp đặt được quy về 1 kW được thể hiện trong Hình 2.  

 

Hình 1. Thông số lưới điện mô phỏng 

Trong bài báo này, ắc quy chì – axit được lựa chọn để mô phỏng với các thông số kinh tế, kỹ 

thuật được cho trong Bảng 2. Dữ liệu về giá điện năng thị trường (SMP) sẽ được sử dụng để tính 

giá điện thị trường điện toàn phần áp dụng cho đơn vị mua điện (CFMP). Giá CFMP(i) được tính 

toán với bước thời gian là 1 giờ. Các hệ số cần cho quá trình tính toán k(i) và CAN(i) sẽ được 

cho cùng một giá trị tại mọi thời điểm trong ngày do hạn chế về nguồn dữ liệu. Hình 3 thể hiện 

giá SMP của thị trường điện Việt Nam, đã quy về đơn vị USD trong ngày 30/09/2018. Đối với 

giá CAN, giá CAN trung bình năm 2018 là 215 đồng/kWh, tức 0,0107 USD/kWh được sử dụng 

cho mọi chu kỳ giao dịch trong ngày. Còn hệ số k sẽ được tính từ tỷ lệ tổn thất điện năng trên 

lưới điện Việt Nam năm 2018 là 6,9%. Theo công thức (4), ta có: 
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Vậy ta lấy k=1.074 cho mọi chu kỳ giao dịch trong ngày. 

Các giá trị được cho với bước thời gian là 1 giờ. Trong khi đó, giá bán điện được tham khảo 

từ biểu giá bán điện cho phụ tải kinh doanh do Tập đoàn Điện lực Việt Nam ban hành. 

  
Hình 2. Đồ thị phụ tải và PV Hình 3. Giá SMP (USD/kWh) 

Bảng 2. Thông số kinh tế - kỹ thuật của ắc quy [10]-[12] 

Thông số 

kinh tế-kỹ thuật 
Z ƞ SOCmin SOCmax 

Tc= 

Td 
r OM C0 ($/kWh) 

Giá trị 3.10
-4 

0,9 0,2 0,9 3 0,06 0,02 600 

3.2. Kết quả mô phỏng 

3.2.1. Đánh giá hiệu quả của BESS trong bài toán vận hành đa mục tiêu 

Xác định dung lượng danh định của BESS 

Giả thiết một hệ thống BESS được lắp đặt tại nút 11. Dung lượng danh định của BESS phải 

được xác định sao cho BESS có thể điều chỉnh điện áp lưới điện về ngưỡng cho phép với mọi 

kịch bản của phụ tải, PV và đạt được mức chi phí thấp nhất. Do đó, quá trình mô phỏng phải 

được thực hiện thông qua mô phỏng tất cả các ngày trong năm. Chi phí cho BESS được xác định 

theo hàm mục tiêu Ftt. Tuy nhiên, trong hàm mục tiêu này có xét đến hai yếu tố chi phí bán điện 

và mua điện. Hai yếu tố này rất khó xác định và dự báo cho từng ngày do đó nhằm đơn giản hóa 

bài toán, quá trình xác định dung lượng danh định cho BESS sẽ sử dụng hàm mục tiêu chỉ bao 

gồm hai thành phần số một và hai.  

Dữ liệu về đồ thị phụ tải và dữ liệu về công suất phát PV được thu thập trong khoảng thời gian 

một năm. Kết quả mô phỏng đã xác định được dung lượng danh định cần thiết cho BESS là 

312,46 kWh. Đây là dung lượng để đảm bảo BESS có thể điều chỉnh điện áp của lưới về ngưỡng 

cho phép với mọi kịch bản của phụ tải và PV trong năm.  

Xác định lịch vận hành tối ưu cho BESS khi xét ảnh hưởng của thị trường điện 

Với dung lượng danh định CBnom của BESS thu được từ bài toán trên, lịch vận hành tối ưu 

cho BESS sẽ được xác định cho một ngày bất kỳ. Do lịch vận hành được xác định trong ngày nên 

sẽ xét đến ảnh hưởng của chi phí mua và bán điện. Hàm mục tiêu Ftt được thể hiện đầy đủ 4 

thành phần như công thức (5). 

Khi không có BESS, điện áp các nút dễ dàng nhận được từ việc giải bài toán xác định thông 

số vận hành hệ thống điện trong chế độ xác lập. Kết quả được biểu diễn trên Hình 4. BESS có 

dung lượng định mức CBnom là 312,46 kWh khi được lắp đặt tại nút 11. Bài toán xác định lịch 

vận hành tối ưu cho BESS sẽ được giải và thu được kết quả như trong Hình 6. Hàm mục tiêu Ftt 

được xác định là 88,85 USD/ngày. Với lịch vận hành này, diễn biến điện áp các nút trong ngày 

được thể hiện trong Hình 5. Có thể nhận thấy với sự hoạt động của BESS, điện áp tại các nút trên 

lưới đã nằm trong ngưỡng cho phép. 
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Với giá điện của ngày mô phỏng, BESS chỉ sạc vào thời điểm quá áp trên lưới nhằm giải 

quyết vấn đề kỹ thuật mà không sạc vào các thời điểm khác do chi phí khấu hao vẫn chiếm tỉ 

trọng cao so với lợi nhuận mà chênh lệch giá điện mang lại. Điều này giúp cho BESS hoạt động 

ít nhất và do đó chi phí tổng là nhỏ nhất. 

  
Hình 4. Điện áp các nút khi chưa lắp đặt BESS Hình 5. Điện áp các nút khi có sự hoạt động của 

BESS 

  
Hình 6. Lịch vận hành tối ưu BESS Hình 7. Đồ thị suy hao dung lượng BESS 

3.2.2. Đánh giá ảnh hưởng của vị trí lắp đặt tới dung lượng danh định cần thiết và chi phí cho BESS 

Trong phần này, BESS sẽ được đặt ngẫu nhiên tại các nút 7, 10, 15 nhằm đánh giá ảnh hưởng 

của vị trí đến kết quả của bài toán tối ưu. Tương tự như khi BESS được lắp đặt tại nút 11, bài 

toán tối ưu được giải qua hai giai đoạn: xác định dung lượng danh định cần thiết và xác định lịch 

vận hành tối ưu. Ta có kết quả thu được như trong Bảng 3. 

Bảng 3. So sánh kết quả thu được khi BESS lắp đặt tại các nút 

Nút 7 10 11 15 

CBnom (kWh) 379,36 313,26 312,46 300,67 

Ftt (USD/ngày) 96,12 88,11 79,5 78,47 

Hàm mục tiêu Ftt chỉ là 78,47 USD/ngày khi BESS được lắp đặt tại nút 15 nhưng có thể lên 

đến 96,12 USD/ngày khi được lắp đặt tại nút 7. Tuy nhiên, không thể kết luận rằng BESS được 

lắp đặt tại nút 15 sẽ mang lại lợi ích kinh tế hơn so với khi lắp tại nút 7 do bài toán xác định lịch 

vận hành chỉ mô phỏng trong một ngày.  

Khi BESS được lắp đặt tại các vị trí khác nhau, dung lượng danh định CBnom cũng sẽ khác 

nhau. CBnom càng lớn thì vốn đầu tư ban đầu dự án càng lớn. Do đó, ta có thể tiến hành mô 

phỏng BESS tại tất cả các nút trên lưới nhằm xác định xem khi BESS lắp đặt tại vị trí nào thì đạt 

được CBnom nhỏ nhất. Điều này sẽ làm giảm vốn đầu tư ban đầu cho dự án. 

4. Kết luận 

Bài báo đã đề xuất giải pháp sử dụng hệ thống BESS nhằm giải quyết vấn đề điện áp trên lưới 

điện phân phối có tỷ trọng điện mặt trời cao. Với lịch vận hành tối ưu, hiệu quả điều chỉnh điện 

áp của BESS đã được chứng minh thông qua các mô phỏng với chi phí là nhỏ nhất có xét đến 

chênh lệch giá trong điều kiện vận hành thị trường điện cạnh tranh. Kết quả cũng cho thấy, với 

giá BESS ở thời điểm hiện tại và sự chênh lệch giá điện trên thị trường còn thấp giữa giờ cao 

điểm và thấp điểm, BESS có xu hướng hạn chế hoạt động và ưu tiên điều chỉnh điện áp. Điều này 
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giúp BESS giảm suy hao về dung lượng trong quá trình vận hành và do đó giảm chi phí. Mặt 

khác, nghiên cứu cũng chỉ ra vị trí lắp đặt BESS cũng có ý nghĩa quan trọng cần xem xét để tìm 

ra vị trí tối ưu, yêu cầu dung lượng lắp đặt là thấp nhất nhằm giảm chi phí đầu tư ban đầu.  

Hơn nữa, trong các mô phỏng được thực hiện, dữ liệu phụ tải và PV được dự báo từ trước. 

Tuy nhiên, các dữ liệu này trong thực tế có thể khác so với dự báo. Do đó, việc xây dựng kế 

hoạch vận hành cho BESS khi có sai khác so với dự báo là một hướng nghiên cứu tiếp theo cần 

thực hiện. 
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