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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  22/12/2021 Trong nghiên cứu này, ba phiên bản của giải thuật tối ưu bầy đàn (PSO) bao 

gồm tối ưu bầy đàn cổ điển, tối ưu bầy đàn với vận tốc quán tính, và tối ưu 

bầy đàn với hệ số giới hạn được áp dụng để xử lý bài toán tối ưu hóa lợi nhuận 

của nhà máy nhiệt điện. Nhiệm vụ chính của các giải thuật PSO là xác định 

công suất phát và công suất dự trữ tối ưu của tổ máy phát điện để có được 

tổng lợi nhuận cao nhất cho các công ty sản xuất mà không vi phạm các ràng 

buộc. Các giải thuật này được áp dụng trên hai hệ thống ba và mười tổ máy 

với hai mô hình doanh thu khác nhau. Kết quả thu được từ việc lập trình các 

giải thuật PSO được so sánh với nhau để đánh giá hiệu quả và độ mạnh của 

các giải thuật, đồng thời cũng được so sánh với kết quả của các nghiên cứu 

trước để đánh giá hiệu quả của các giải thuật cải tiến. Từ kết quả so sánh dẫn 

đến kết luận rằng các giải thuật PSO cải tiến là một công cụ rất mạnh để giải 

quyết bài toán tối ưu hóa lợi nhuận của nhà máy nhiệt điện vì nó có thể thu 

được lợi nhuận cao nhất, tốc độ hội tụ nhanh với thời gian mô phỏng ngắn. 
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1. Giới thiệu 

Giải thuật tối ưu bầy đàn (Particle Swarm Optimization - PSO) được xây dựng bởi Kennedy và 

Eberhart vào năm 1995. Nó là một trong những phương pháp tính toán nhằm tối ưu hóa một vấn đề bằng 

cách lặp đi lặp lại để cải thiện một giải pháp liên quan đến một thước đo chất nhất định (Meta-heuristic). 

Khả năng và hiệu quả của PSO đã được chứng minh qua nhiều bài toán tối ưu hóa trong hệ thống điện. 

Tuy vậy PSO vẫn còn nhiều hạn chế nên các nghiên cứu tiếp theo trong [1] đã chỉ ra các cải tiến giải 

thuật này để giải các bài toán tối ưu phức tạp hơn liên quan đến sự phối hợp giữa phát nhiệt và phát điện 

của các nhà máy nhiệt điện. Nghiên cứu trong [2] đã áp dụng PSO để tối ưu thông số điều khiển PID. 

Nghiên cứu [3] cũng đưa ra các cải tiến cho PSO và chứng minh sự hiệu quả của nó. Nghiên cứu [4] đã 

tiến hành so sánh hai cải tiến chính của PSO cho từng bài toán khác nhau. Như vậy, bước đầu tiên trong 

quá trình phát triển một giải thuật là học hỏi, mô phỏng lại các đặc tính của tự nhiên. Sau đó, áp dụng 

giải thuật đó vào các bài toán cụ thể trong kỹ thuật rồi khảo sát, đánh giá mức độ hiệu quả của giải thuật. 

Tiếp theo, các nhà nghiên cứu sẽ lại cải tiến và điều chỉnh các thông số cho phù hợp để đạt hiệu quả cao 

nhất. Đó là những việc làm mà các công trình nghiên cứu như trên thực hiện. 

Tương tự vậy, bài báo này sẽ trình bày chi tiết thuật toán PSO cổ điển và hai phiên bản cải tiến là 

PSO có xét đến vận tốc quán tính (Particle Swarm Optimization with Inertia Weight – IWPSO) và PSO 

có xét đến hệ số giới hạn (Particle Swarm Optimization with Constriction Factor – CFPSO). Nhiệm vụ 

nghiên cứu chính trong bài báo này là áp dụng các phiên bản thuật toán PSO để xử lý bài toán điều phối 

tải kinh tế của hệ thống điện trong môi trường cạnh tranh nhằm tối đa lợi nhuận của các nhà máy phát 

điện. Các phương pháp này đã được thử nghiệm trên hệ thống ba tổ máy và hệ thống mười tổ máy với 

các ràng buộc khác nhau liên quan đến thị trường điện. Bài báo cũng thực hiện đánh giá độ hiệu quả của 

thuật toán cũng như so sánh các tính hiệu quả các phương pháp với nhau. Các kết quả mô phỏng về tổng 

lợi nhuận thu được từ các phiên bản PSO này được so sánh với các phương pháp khác như Differential 

Evolution Algorithm (DE) [5], Augmented Lagrange Hopfield Network (ALHN), Cuckoo Search 

Algorithm (CSA) [6], Lagrange Hopfield Network (HLN) để đánh giá hiệu quả của giải thuật cải tiến. 

Bài báo đóng góp được các thuật toán cải tiến từ PSO cổ điển sử dụng cho các mô hình doanh thu 

khác nhau với độ tin cậy cao. 

2. Giải thuật tối ưu bầy đàn cổ điển và cải tiến 

2.1. Giải thuật tối ưu bầy đàn cổ điển 

Giải thuật PSO được ứng dụng nhiều trong các lĩnh vực kỹ thuật khác nhau. Về mặt bản chất, giải 

thuật PSO sử dụng quá trình dịch chuyển của các cá thể để đánh giá học hỏi và tìm ra nghiệm tốt nhất. 

Mỗi cá thể được đại diện bởi vị trí và vận tốc của nó. Quá trình cập nhật vận tốc ảnh hưởng bởi vị trí và 

vận tốc của cá thể thứ d, cũng như vị trí và vận tốc của cá thể tốt nhất. Mô hình vận tốc và vị trí của các 

cá thể trong giải thuật PSO được biểu diễn như sau. 

 Vd
new = Vd + α1r1(XBest − Xd) + α2r2(XGBest − Xd);  d = 1, … , Np (1) 

 Xd
new = Xd + Vd

new;  d = 1, … , Np (2) 

Công thức trên thể hiện quá trình dịch chuyển của các cá thể PSO phụ thuộc vào các đặc trưng là vận 

tốc mới Vd
new được xác định dựa trên cá thể tốt nhất bầy GBest và vị trí tốt nhất XBest như công thức (1). 

XGBest là vị trí cá thể tốt nhất bầy. Vị trí mới Xd
new thì được xác định dựa trên Xd và vận tốc mới theo 

công thức (2). Lưu đồ giải thuật PSO cổ điển được trình bày trong Hình 1. 

2.2. Giải thuật tối ưu bầy đàn có xét đến vận tốc quán tính 

PSO thông thường đã được biết đến là công cụ mạnh mẽ và nhanh chóng trong việc giải quyết các 

bài toán tối ưu hóa nhưng nó vẫn có một số nhược điểm về việc dễ dàng bị mắc kẹt trong vùng cục bộ 

và hội tụ chậm cho các hệ thống lớn trong các điều kiện và ràng buộc hoạt động phức tạp. Vì lý do đó, 

bài báo này đã ứng dụng một phiên bản khác cải tiến PSO bằng cách xét đến vận tốc quán tính tức là 

xem xét tỉ lệ đóng góp của vận tốc bước trước đó đến vận tốc của bước hiện tại (IWPSO) như trình bày 

chi tiết như dưới đây. 

Trong giải thuật IWPSO, một trọng số tỉ lệ vận tốc w được thêm vào công thức vận tốc của PSO ban 

đầu để cân bằng giữa tìm kiếm toàn cầu và địa phương. Trong bài báo này, w được đề xuất dưới dạng 

một mô hình hoàn toàn mới. Giá trị này thay đổi khi số lần lặp thay đổi. Vì vậy, mô hình vận tốc và 

trọng số w được trình bày như sau. 
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 Vd
new = wVd + α1r1(XBest − Xd) + α2r2(XGBest − Xd);  d = 1, … , Np (3) 

 w = wmax
wmax−wmin

𝑀𝑎𝑥𝐿
L;  L = 1, … , MaxL (4) 

Trong đó 

1, 2: hệ số đóng góp của thuật toán  

r1, r2: giá trị ngẫu nhiên giữa 0 và 1 

wmax: giới hạn lớn nhất của hệ số w 

wmin: giới hạn nhỏ nhất của hệ số w 

Quá trình dịch chuyển của các cá thể trong giải thuật IWPSO cũng phụ thuộc vào các đặc trưng như 

là vận tốc mới Vd
new được xác định như công thức (3) dựa trên cá thể tốt nhất bầy GBest và vị trí tốt nhất 

XBest nhưng lại có thêm yếu tố của trọng số khối lượng w được tính như công thức (4) còn vị trí mới 

Xd
new thì được xác định dựa trên Xd và vận tốc mới được cập nhật tương tự như trên. MaxL là số vòng 

lặp tối đa. Lưu đồ giải thuật IWPSO được trình bày trong Hình 2.

 

Hình 1. Giải thuật PSO cổ điển Hình 2. Giải thuật IWPSO 

 

 Hình 3. Giải thuật CFPSO

2.3. Giải thuật tối ưu bầy đàn có xét đến hệ số giới hạn 

Hệ số F là một hệ số giới hạn khác được áp dụng trong nghiên cứu đây bằng cách thêm hai hằng số 

gia tốc mới. Sự thay đổi của việc áp dụng hệ số này được trình bày như sau. 

 Vd
new = F[Vd + α1r1(Xbest − Xd) + α2r2(XGbest − Xd)];  d = 1, … , Np (5) 

 F = 2 |2 − β − √β2 − 4β|⁄ ; β = α1 + α2;  α1 = α2 = 2.05 (6) 

Ở giải thuật CFPSO thì quá trình dịch chuyển của các cá thể khác với hai phiên bản trên ở công thức 

cập nhật vận tốc mới (5). Vận tốc mới lúc này được nhân với một hệ số giới hạn là F được tính như công 

thức (6) và vị trí mới Xd
new thì được xác địn tương tự. Lưu đồ giải thuật IWPSO được trình bày trong 

Hình 3. 

3. Mô hình bài toán 

3.1. Hàm mục tiêu 

Hàm mục tiêu cho bài toán phân bố tải kinh tế (ELD) được trình bày như bên dưới. 

 Maximum TPF = TR − TFC  (7) 
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Trong đó 

TPF: tổng lợi nhuận thu được 

TR: tổng doanh thu 

TFC: tổng chi phí nhiên liệu 

3.1.1. Mô hình doanh thu 1 

Trong mô hình doanh thu này thì người mua chỉ hợp đồng xác định công suất lớn nhất có thể mua 

và giá của nó. Để đảm bảo tính ổn định cho hệ thống, nhà máy vẫn phải dự trữ một lượng công suất cho 

trường hợp khách hàng sử dụng vượt quá hợp đồng. Vì khác hàng dùng lố nên giá trả cho lượng dự trữ 

điện này đắt hơn giá hợp đồng mua công suất rất nhiều. Để mô hình toán cho vấn đề này thì bài báo [3] 

đã đưa ra một hệ số xác xuất (ω) cho biết xác suất lượng dự trữ được sử dụng 

 TR = FSB ∑ Pk
N
k=1 + ωFRP ∑ RPk

N
k=1  (8) 

Trong đó, 

FSP: giá cho công suất phát 

FRP: giá cho công suất dự trữ 

Pk: công suất phát của các tổ máy thứ k 

RPk: công suất phát dự trữ của các tổ máy thứ k 

N: số tổ máy phát 

3.1.2. Mô hình doanh thu 2 

Trong trường hợp này, các nhà máy nhiệt điện được hợp đồng mua thêm lượng dự trữ nhưng với giá 

thấp hơn giá mua công suất phát mặt dù năng lượng dự trữ không được sử dụng. Nhưng khi năng lượng 

dự trữ được sử dụng thì khách hàng chỉ trả tiền cho lượng công suất vượt quá bằng với giá mua công 

suất phát. Vì vậy, giá của điện dự trữ ít hơn so với mô hình 1. Tổng doanh thu được tính như công thức 

bên dưới. 

 TR = FSB ∑ Pk
N
k=1 + [(1 − ω)FRP + ωFSB] ∑ RPk

N
k=1  (9) 

3.1.3. Tổng chi phí nhiên liệu 

Khi xét đến ảnh hưởng của thị trường điện thì hàm mục tiêu mới cho ELD có thêm phần công suất 

dự trữ của các tổ máy thứ k 

 FCk(Pk + RPk) = C1k + C2k(Pk + RPk) + C3k(Pk + RPk)2 (10) 

Trong đó 

FCk: chi phí nhiên liệu của tổ máy thứ k 

C1k, C2k, C3k: các hệ số của hàm chi phí nhà máy nhiệt điện 

Chí phí này có tác động bởi xác suất khách hàng sử dụng lượng dự trữ nên công thức để tính tổng 

chi phí nhiên liệu được viết lại như bên dưới. 

 TFCk = (1 − ω) ∑ FCk(Pk)N
k=1 + ω ∑ FCk(Pk + RPk)N

k=1  (11) 

3.2. Các điều kiện ràng buộc 

3.2.1. Ràng buộc công suất yêu cầu 

Ràng buộc cân bằng công suất trong bài toán là về tổng công suất phát phải bằng tổn thất điện năng 

và công suất tải yêu cầu, do đó tổng công suất đầu ra của các tổ máy phát phải nhỏ hơn công suất tải 

yêu cầu (FPD). 

 ∑ Pk ≤ FPD
N
k=1  (12) 

3.2.2. Ràng buộc công suất dự trữ 

Tổng công suất dự trữ của tất cả các tổ máy có thể thấp hơn nhu cầu dự trữ (FRD) miễn là tổng lợi 

nhuận cao và các công ty sản xuất có thể mua dự trữ thấp hơn nhu cầu dự trữ dự báo. 

 ∑ RPk ≤ FRD
N
k=1  (13) 
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3.2.3. Giới hạn công suất phát 

Công suất phát của các tổ máy phát phải nằm trong giới hạn nhỏ nhất và giới hạn lớn nhất của nó. 

Giới hạn nhỏ nhất này là giới hạn do tính kinh tế, nếu phát nhỏ hơn nhà máy sẽ lỗ và giới hạn trên là 

giới hạn liên quan đến khả năng vật lý của máy phát, công suất định mức của máy phát được biểu diễn: 

 Pk
min ≤ Pk ≤ Pk

max (14) 

Trong đó 

Pk
min: giới hạn công suất phát nhỏ nhất của tổ máy phát thứ k 

Pk
max: giới hạn công suất phát lớn nhất của tổ máy phát thứ k 

3.2.4. Giới hạn công suất dự trữ 

Công suất dự trữ của các tổ máy phát phụ thuộc vào công suất phát và khả năng phát còn lại của tổ 

máy đó nên công suất dự trữ bị ràng buộc bởi điều kiện bên sau. 

 0 ≤ RPk ≤ Pk
max − Pk

min (15) 

 Pk + RPk ≤ Pk
max (16) 

3.3. Áp dụng các giải thuật tối ưu bầy đàn để giải bài toán 

3.3.1. Khởi tạo vị trí của mỗi cá thể 

Trong các phiên bản PSO thì đều có chung các thông số là Np cá thể mỗi cá thể được đại diện cho 

vị trí và vận tốc. Vị trí của mỗi cá thể Xd (d=1..Np)  chứa các biến là công suất đầu ra và công suất dự 

trữ của các tổ máy phát. Số biến này phụ thuộc vào số máy phát của hệ thống. 

 Xd = {P1,d..PNG,d, RP1,d..RPNG,d} (17) 

Trong đó  

NG: số lượng tổ máy phát  

P1,d: công phát của của tổ máy số 1 và của cá thể thứ d 

PNG,d: công phát của của tổ máy số NG và của cá thể thứ d 

RP1,d: công dự trữ của của tổ máy số 1 và của cá thể thứ d 

RPNG,d: công dự trữ của của tổ máy số NG và của cá thể thứ d 

Công suất phát và công suất dự trữ được khởi tạo như công thức bên dưới nhằm đảm bảo các biến 

được khởi tạo luôn nằm trong giới hạn cho phép của nó . 

 Pk,d = Pk
min + rand(Pk

max − Pk
min); 𝑘 = 1, … , 𝑁𝐺 (18) 

 RPk,d = RPk
min + rand(RPk

max − RPk
min); 𝑘 = 1, … , 𝑁𝐺 (19) 

Trong đó rand là giá trị ngẫu nhiên trong khoảng từ 0 đến 1. 

Vận tốc của mỗi các thể cũng được khởi tạo tương tự và có dạng như công thức sau. 

 Vd = {VP1,d..VPNG,d, VRP1,d..VRPNG,d} (20) 

Trong đó 

Vd: vận tốc của cá thể thứ d 

VP1,d: biến vận tốc của công suất phát tổ máy phát số 1 của cá thể thứ d 

VPNG,d: biến vận tốc của công suất phát tổ máy phát số NG của cá thể thứ d 

VRP1,d: biến vận tốc của công suất dự trữ tổ máy phát số 1 của cá thể thứ d 

VRPNG,d: biến vận tốc của công suất dự trữ tổ máy phát số NG của cá thể thứ d 

Các biến này được khởi tạo theo công thức dưới với k ở đây là giá trị của biến thứ k, và k thuộc 

khoảng từ 1 tới NG. 

 VPk,d = VPk
min + rand(VPk

max − VPk
min); 𝑘 = 1, … , 𝑁𝐺 (21) 

 VRPk,d = VRPk
min + rand(VRPk

max − VRPk
min); 𝑘 = 1, … , 𝑁𝐺 (22) 

Do đó mỗi một biến điều khiển đều có một giới hạn nhỏ nhất và giới hạn lớn nhất của nó. 

VPk
min: vận tốc của biến công suất phát máy phát thứ k nhỏ nhất 

VPk
max: vận tốc của biến công suất phát máy phát thứ k lớn nhất 

VRPk
min: vận tốc của biến công suất dự trữ máy phát thứ k nhỏ nhất 

VRPk
max: vận tốc của biến công suất dự trữ máy phát thứ k lớn nhất 
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Các giới hạn này được bài toán xác định từ đầu như công thức sau dựa trên các giới hạn của công 

suất phát và công suất dự trữ lớn nhất. 

 VPk
max = Pk

max; VPk
min = −VPk

max (23) 

 VRPk
max = RPk

max; VRPk
min = −VRPk

max (24) 

3.3.2. Tính giá trị của hàm mục tiêu 

Hàm mục tiêu của bài toán được xây dụng như bên dưới. 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑑 = (𝑇𝑅 − 𝑇𝐹𝐶) + 𝑃𝐹[∑ (𝑃𝑘,𝑑)𝑁𝐺
𝑘=1 − 𝐹𝑃𝐷]

2
+ 𝑃𝐹[∑ (𝑃𝑅𝑘,𝑑)𝑁𝐺

𝑘=1 − 𝐹𝑅𝐷]
2

+

𝑃𝐹[∑ (𝑃𝑘,𝑑 + 𝑃𝑅𝑘,𝑑)𝑁𝐺
𝑘=1 − Pk

max]
2
  (25) 

Trong đó TR–TFC dùng để đánh giá tổng doanh thu là bao nhiêu vì thuật toán tối ưu hiện tại đang 

tìm hàm đánh giá với mục tiêu là cực tiểu. Còn bài toán ở đây là cực đại nên ta phải đảo dấu giá trị mục 

tiêu lại như trên. 

3.3.3. Cập nhật vận tốc, vị trí của từng các thể 

Trong các phiên bản PSO, các nghiệm mới được tạo ra thông qua việc cập nhật vận tốc và vị trí của 

từng cá thể. Giá trị vận tốc phụ thuộc vào bốn tham số như vận tốc, vị trí cá thể, vị trí tốt nhất của cá thể 

và vị trí tốt nhất của toàn bầy ở vòng lặp trước. Sau mỗi lần tạo nghiệm mới, các nghiệm sẽ được ràng 

buộc trong giới hạn của nó. Nếu thấp hơn các giá trị tối thiểu, chúng được gán thành các giá trị tối thiểu 

đó và nếu cao hơn các giá trị tối đa, chúng được gán thành các giá trị tối đa đó. 

4. Kết quả 

Các mô hình doanh thu số 1 và 2 lần lượt được khảo sát trong 2 hệ thống: 3 tổ máy và 10 tổ máy. 

Kết quả tính toán được trình bày bên dưới. 

4.1. Mô hình doanh thu 1 

4.1.1. Hệ thống 3 tổ máy 

Để khảo sát các thông số, giá trị của vòng lặp lớn nhất được chọn từ 10 đến 100. Với mỗi một giá trị 

của vòng lặp lớn nhất, bài báo khảo sát 50 lần thành công cho PSO, IWPSO and CFPSO. Giá trị cực đại 

lợi nhuận thu được từ các phiên bản của thuật toán PSO được biểu diễn trong Hình 4. 

Hình 4 là kết quả thu được khi giá trị của vòng lặp lớn nhất được chọn là 10 đến 100. Với mỗi giá trị 

của vòng lặp tối đa ta có khảo sát 50 lần thành công cho các giải thuật PSO, IWPSO, CFPSO, và giá trị 

tốt nhất của 50 lần chạy đó được vẽ đồ thị hình này. Từ Hình 4 ta thấy hai phiên bản cải tiến là IWPSO 

và CFPSO lần lượt là đường màu xanh dương và xanh lá cây có khả năng tìm kiếm giá trị cực đại lợi 

nhuận cao hơn PSO là đường màu đen khi số vòng lặp tối đa trong khoảng 10 đến 50. Từ kết quả này 

cũng cho thấy khi số vòng lặp tối đa có giá trị từ 20 trở đi thì IWPSO và CFPSO đã tìm được giá trị cực 

đại và ổn định không dao động nữa, trong khi giải thuật PSO lại vẫn còn dao động cho thấy khả tìm 

kiếm tối ưu của PSO cổ điển còn thấp. 

4.1.2. Hệ thống 10 tổ máy 

Trong trường hợp này, số vòng lặp tối đa là được chọn là 60 và đặc tính hội tụ được thể hiện trong 

Hình 5. có thể cho ta thấy khả năng tìm kiếm của thuật toán IWPSO tốt hơn PSO cổ điển và CFPSO vì 

đường biểu biễn của nó luôn cao hơn hai đường còn lại. Điều này cũng cũng chứng minh rằng số lần 

thành công của IWPSO nhiều hơn các phương pháp còn lại. 

4.2. Mô hình doanh thu 2 

4.2.1. Hệ thống 3 tổ máy 

Kết quả đặc tính hội tụ tốt nhất của 100 lần chạy thành công trong Hình 6 cho ta thấy sự hội tụ nhanh 

của PSO cổ điển nhưng giá trị cực tiểu lại tốt bằng hai phương pháp cải tiến chứng tỏ khả năng tìm kiếm 

kết quả tối ưu của cả ba cho hệ thống này là như nhau. 
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4.2.2. Hệ thống 10 tổ máy 

Giống như hệ thống 10 tổ máy ở trên, thông số dữ liệu được áp dụng tương tự nhưng hàm mục tiêu 

sử dụng mô hình doanh thu số 2. Bài báo tiến hành khảo sát và thu được kết quả cho trường hợp này đạt 

giá trị tối ưu khi số vòng lặp lớn nhất là 200. Kết quả thu được trong Hình 7 và Bảng 4. 

Đặc tính hội tụ trong Hình 7 cho thấy thuật toán PSO cao hơn hai phương pháp còn lại nhưng các 

giá trị này nằm ở vùng cục bộ chưa phải là nghiệm toàn cục. Như vậy nếu một thuật toán chỉ tìm nghiệm 

cục bộ thì khả năng cao sẽ tìm được nghiệm nhưng nó lại không phải là nghiệm tốt nhất. Còn hai phiên 

bản cải tiến có cải thiện về bước nhảy nên có thể thoát ra vùng cục bộ để tìm nghiệm tối ưu toàn cục 

nhưng nó cũng có thể làm thuật toán đi lạc hướng không thể quay về nghiệm tối ưu nào, do đó giá trị 

trung bình các đường hội tụ thấp hơn thuật toán PSO. 

 

Bảng 1. So sánh kết quả đối với hệ thống 3 tổ máy 

trong mô hình doanh thu 1 

Giải 

thuật 

Số vòng 

lặp tối đa 

Số nghiệm 

mới tạo 

Lợi nhuận 

cực đại 

PSO 50 150 1.102,4437 

CFPSO 25 75 1.102,4502 

IWPSO 20 60 1.102,4502 

 

Bảng 2. So sánh kết quả đối với hệ thống 10 tổ máy 

trong mô hình doanh thu 1 

Giải 

thuật 

Số vòng 

lặp tối đa 

Số nghiệm 

mới tạo 

Lợi nhuận 

cực đại 

PSO 60 2400 14.337,03 

CFPSO 60 2400 14.319,77 

IWPSO 60 2400 14.479,18 

 

Bảng 3. So sánh kết quả đối với hệ thống 3 tổ máy 

trong mô hình doanh thu 2 

Giải 

thuật 

Số vòng 

lặp tối đa 

Số nghiệm 

mới tạo 

Lợi nhuận cực 

đại 

PSO 10 50 1.003,32 

CFPSO 10 50 1.020,58 

IWPSO 10 50 1.035,42 

 

Bảng 4. So sánh kết quả đối với hệ thống 10 tổ máy 

trong mô hình doanh thu 2 

Giải 

thuật 

Số vòng 

lặp tối đa 

Số nghiệm 

mới tạo 

Lợi nhuận 

cực đại 

PSO 200 2500 13.266,39 

CFPSO 200 2500 13.226,50 

IWPSO 200 2500 13.149,22 

 

 

Hình 4. Lợi nhuận cực đại thu được đối với hệ thống 

3 tổ máy trong mô hình doanh thu 1 

 

Hình 5. Lợi nhuận cực đại thu được đối với hệ thống 

10 tổ máy trong mô hình doanh thu 1 
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Hình 6. Lợi nhuận cực đại thu được đối với hệ thống 

3 tổ máy trong mô hình doanh thu 2 

 

Hình 7. Lợi nhuận cực đại thu được đối với hệ thống 

10 tổ máy trong mô hình doanh thu 2 

5. Kết luận 

Kết quả so sánh ba giải thuật PSO, CFPSO, IWPSO khi áp dụng cho hai hệ thống thử nghiệm 3 tổ 

máy và 10 tổ máy sử dụng mô hình doanh thu thứ nhất thì giải thuật IWPSO là giải thuật tốt nhất, đặc 

biệt là khả năng tìm kiếm vượt trội các giải thuật kia. Hơn nữa, giải thuật IWPSO là phương pháp ổn 

định nhất và nhanh nhất vì nó có độ lệch chuẩn và có số lần tạo nghiệm mới nhỏ hơn so với các nghiên 

cứu trước. Vì lý do này, có thể nhận xét rằng giải thuật IWPSO có thể được sử dụng như một kỹ thuật 

tối ưu hóa tốt cho bài toán điều độ tải kinh tế trong thị trường điện cạnh tranh cho mô hình doanh thu số 

1, và có thể coi IWPSO một kỹ thuật đại diện cho giải thuật PSO để so sánh với các phương pháp khác. 

Đối với mô hình doanh thu thứ 2, kết quả cho thấy lợi nhuận cao nhất của ba giải thuật PSO và các 

phương pháp trong các nghiên cứu trước tương đương nhau cho hệ thống 3 tổ máy nhưng khi áp dụng 

cho hệ thống 10 tổ máy, CFPSO tốt hơn so với các phiên bản PSO. Do đó CFPSO là một kỹ thuật tối 

ưu hóa được đề xuất để giải các bài toán tối ưu sử dụng mô hình doanh thu này. 

Bài báo này cũng cho thấy những đóng góp chính đó là áp dụng ba giải thuật PSO để quản lý bài 

toán phân bố tải kinh tế trong thị trường điện cạnh tranh, đồng thời cho thấy điểm mạnh của hai giải 

thuật cải tiến so với PSO cổ điển. Ngoài ra, bài báo cũng chỉ định được các tham số điều khiển thích 

hợp nhất của cho mỗi hệ thống thử nghiệm. 
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