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TOM TAT

Cong tac du bdo phu tai dién ngan han dong vai trd quan trong trong viéc van hanh hé théng
dién, dac biét la trén ludi dién Tp.HCM — Thanh phd co6 san lugng dién thuong phdm ciing nhu
nhu cdu cung ting dién cao nhat ca nudc trong nhiing nam qua. Qua khao sat, phu tai dién thudc
khu vuc Tp.HCM thudng xuyén xudt hién nhiing thay déi dot bién va tao nén nhing nhiéu déng
khi quan sat bo co s dir liéu qua khit. Theo do, viec danh gia do tin cay clia bod dir liéu nay sé rat
can thiét trong giai doan xU ly di liéu (con goi la khau loc di liéu) trudc khi dua vao cac mé hinh
du bdo phu tai dién dé xuat két qua du bdo. Nghién cu nay trinh bay mot phuong phap loc dir
liéu co xem xét dén do tin cdy clia ngudn dir liéu bang cach phan tich trén nhiéu mic doé tin cay
khac nhau va cé thuc hién déi chiéuy, so sanh két qua véi cac phuong phap loc dir liéu trudc day
(chdng han nhu cac phuong phép loc Kalman, DBSCAN, Wavelet Transform va SSA). Ngudn dt liéu
stf dung trong nghién cltu nay dugc thu thap tu hon 50 tram trung gian thudc lugi dién Tp.HCM
va dugc dua vao md hinh du bdo mang no-ron ANN (Artificial Neural Network) va mo hinh du bdo
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) dé chiing minh hiéu qué clia phuong phép loc
dirliéu dé xuat. Cac két qua moé phong xudt ra tir mo hinh du bdo ANN va ARIMA cho théy su hiéu
qua clia phuong phép dé xudt, cu thé, dé tin cay dir liéu cla ludi dién Tp. H6 Chi Minh & muc 95%
thi két qua du bdo phu tai tét hon so véi khi khéng co ap dung phuong phép loc va khi st dung
nhiing phuong phap loc khac.

Tu khoa: Du bdo phu tai dién ngan han, loc di liéu, phan tich théng ké, d6 tin cay, mang no-ron

va ARIMA
T6NG QUAN hién bang cic thuat todn hoc mdy thong thudng hodc

Hién nay, hé thong lué6i dién phan phdi & Viét Nam
dang bam sat 1§ trinh dinh huéng phat trién bén viing
da hoach dinh sdn. Tuy nhién, sy xuit hién cta cc
ngudn néng lugng tai tao (Renewable Energy Source -
RES ) cling v6i sy da dang ctia cdc mo6 hinh phu téi da
anh huong dén nhiéu mat cong tac nhu du bdo, quy
hoach va van hanh hé thong dién. Trong mot cum
khu vuc gom nhiéu dang tai khac nhau, phu tai dién
cong nghiép thuong cao hon nhiéu so véi phu tai khu
dan cu. Diéu nay dan dén cic phu tai dan cu c6 thé bi
hiéu nham la nhiéu trong cac thuét todn loc dit liéu.
Bén canh d6, cong sudt phat tit cic ngudn phat RES
c6 thé thay d6i dot ngét do yéu t6 tu nhién. Chinh vi
vay, viéc cai thién chét lugng du bdo phu tai ngin han
la mét van d€ nghién ctiu cdp thiét d6i véi ludi dién
phén phdi, noi c¢é chia cac phu tai thudng xuyén bién
dong dot ngot va co tich hgp cac ngudn RES.

Du béo phu tai ngan han (Short-time Load Forecast-
ing - STLF) trong ludi phan phéi cé thé dugc thuc

phtic tap. Pa c6 rat nhiéu cdng trinh nghién ctiu vé
cac phuong phép du bdo phu tai ngan han, nhung chi
mot s6 it nghién ctiu ¢ dé cap hodc tap trung vao viéc
phat trién giai thuét/thuét todn loc dii liéu trude khi ép
dung mé hinh dy béo phu tii!~®. Nguyén nhén xuét
phat tii viéc mot s6 tdc gia cho ring di liéu ddu vao 1a
hoan hao hodc da duoc loc trudc khi duoc khai thac
trong mo hinh dy bdo phu tai. Trong tai liéu”, mot
md hinh ARIMA dugc két hgp véi mot phuong phap
ngay tuong tu d€ du bao phu tai trong ngay. Trong cic
nghién ctiu®’, mang no-ron ham RB (Radial Basis)
dugc st dung dé€ phuc vu cong tic du béo phu tai

ngin han. Trong céc tai liéu!0-13

, cac phuong phap
hoc méy thong thudng, cu thé 1a mang no-ron nhan
tao, may hoc ELM (Ensembled Extreme Learning Ma-
chine) va KNN (K-nearest-neighbor), cting cho két qua
t6t khi thyc hién dy béo phu tai ngan han. Trong giai
doan gin day, phuong phap hoc sau da dugc ap dung
rong rai cho linh vuc nghién ctiu dy bao phu tai. Cu

Trich dan bai bao nay: Phuc L D, Duong B M, Anh Duy P, Thanh Hoan N, Buc Hoai B, Minh Tung N, Minh
Khoi N, Ngoc Minh D, Viét Diing N. Ung dung phén tich théng ké d& danh gia dé tin ciy cia nguén
dit liéu dau vao nham nang cao chit lugng du bao phu tai dién ngan han trén luéi dién TP.HCM.
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thé, cdc mang no-ron hoc sdu manh mé, chéng han
nhu mang no-ron CNN (Convolutional Neural Net-
work) va LSTM (Long-Short Term Memory) da dugc
trién khai thanh cong va thu dugc két qua tot trong
du béo tai'*15. Theo d6, cdc m6 hinh CNN dugc st
dung dé€ nhin ra mau téng thé, trong khi mé hinh
LSTM dugc st dung d€ trich xudt méi quan hé gitia
céc budc thoi gian. Bai bao ! di cho thdy nhiing tic
dong ctia nhiéu theo cip s6 khi st dung trong mang
no-ron lan truyén ngugc (BP - back propagation neu-
ral network) va bai bdo ciing da dua ra phuong phap
gidm thiéu nhiéu bing cach stt dung ham Wavelets d&
tién xt ly trudc khi thuc hién mé hinh dy bao st dung
SARIMA va BP. Theo khéo sat hién tai, rt it nghién
ctiu d€ cép dén thuat toan loc hodc cac phuong phap
phét hién bét thudng cta nguén di liéu dé phuc vu
cho cong tac du bdo phu tai ngdn han. Chi mot vai
thuét todn phd bién thudng dugc stt dung nhu bé loc
Kalman, DBSCAN, b loc rdi rac dua trén bién doi
Wavelet (Discrete Wavelet-transform - DW) va phan
tich SSA (Singular Spectrum Analysis).

B¢ loc Kalman hoat dong nhu mét thuét toan hiéu
chinh tin hiéu thoi gian thuc khi cdc hé s cta no
thich ting d€ thay d6i tin hiéu 16i va loai bd nhiéu
ngau nhién trong bo di liéu. Do do, bd loc Kalman
cd ban dugc 4p dung nhu mdt cong cu udc tinh trong
STLF hodc dy bdo phu tai siéu ngdn han (Very Short-
term Load Forecasting - VSTLF) thay vi st dung né
nhu mot bo loc thong thudng d€ di€u chinh nhiéu
trong qua trinh thu thap dii liéu. Cong cu du béo dua
trén bo loc Kalman c¢6 thé 1a mét cong cu du béo doc
1ap 117 hoic dugc két hop vdi thuit todn udc tinh 16i
dé tao thanh cong cu uéc tinh 1ai 1820, Tém lai, cac
cdng trinh néu trén cho thiy ting dung hiéu qué cua
b6 loc Kalman d€ dy bao nhu cdu tai trong tuong lai;
tuy nhién, cich tiép can bo loc Kalman nay yéu ciu
phai thiét 14p md hinh trang thai; trong d6, cac tham
s6 clia n6 phai dugc moé hinh hoa triét d€ trong khong
gian trang thai.

Phan cum khéng gian dua trén méit do cta cic doi
tugng cé nhiéu (Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise - DBSCAN) la thudt toan phan
cum theo viing tdi thiéu dya trén céc tham s6 dugc
xéc dinh trudc, trong khi né c6 thé khai thac theo
cac cum hinh dang tuy y v6i hiéu qua t6t thong qua
viéc xdc dinh mat do t6i da cac diém két nsi2l. DB-
SCAN khong yéu ciu xac dinh trudc s6 lugng cum,
nhung thay vao dé, né can xdc dinh trudc ba tham
s6: khoang cdch, s8 t6i thiéu cic mau trong mét cum
va loai do khoang cach. Trong tham khio !, DBSCAN
da dugc stt dung d€ phat hién cac ddu hiéu bt thuong
trong lich st tiéu thu nang lugng nhim xdc dinh miic
d6 nhét quan ctia phu tai, tuy nhién, nghién ctiu nay

224

khong dé xuit bat ky giai phap loc thich hgp nao dé
xt ly cac bat thuong dugc phat hién.

Chubi di liéu phu tai dugc coi 1a mot hé théng da
thanh phéan dugc hinh thanh ti cac yéu t6 phi tuyén
tinh va cdc thanh phan chu ky. Trong nhiing nam gan
day, bién d6i Wavelet da dugc thuc hién mot cach hiéu
qua dé tach chudi ngiu nhién thanh cac mic phan giai
tuong tng voi cac nhom tin hiéu c6 déc trung khac
nhau. N6 da mang lai mét s6 két qua ddy hia hen
trong viéc giai quyét cac vdn dé lién quan dén du bao
phu tai trén luéi phan ph6i??~24. Cu thé, d6 tin cay
ctia mo hinh dy béo st dung Wavelet c6 thé ting 1én
rat nhiéu bdi vi tao ra tinh x4c dinh va d6 6n dinh
ctia tin hiéu ddu vao. Tuy nhién, khi st dung bién d6i
Wavelet, ngudi dung cin quan tdm dén van dé danh
d6i gitia do sdu do phan giai va s6 lugng diém di liéu
déu vao. Do d6, mtic d¢ phén giai phai dugc xdc dinh
theo céch cin bing s6 lugng diém di liéu trong méi
cdp do tinh chit cta viéc thu thap di liéu tai. Tuong
tu, phan tich SSA ciing 1a mét ky thuat phén ra tin
hiéu dugc st dung nhu mot ky thuat phan tich chudi
thoi gian dang tin cay, d€ phat hién va trich xuat cac
xu hudng, cac thanh phéan dinh ky va nhiéu. SSA, mét
cdng cu manh mé vé ky thuit khong tham s6 trong du
bdo phu tai khi xem xét cdc yéu t6 ctia phan tich chudi
thaoi gian, thong ké da bién, hinh hoc, hé thong dong
lyc va xii Iy tin hiéu?>. Tuy nhién, ky thuat nay c6 thé
khong dugc stt dung phd bién cho du bdo theo chudi
thoi gian.

Nhin chung, cic phuong phap loc dii liéu dugc dé cap
& trén, vé co ban dugc phan thanh ba dang: hiéu chinh
do luong, phan cum dii liéu va phén tach tin hiéu. Ba
loai nay dugc ap dung truc tiép vao di liéu tho, c6 do
tin cdy thdp va d¢ 6n dinh khong cao do cic 16i thu
thép di liéu tit nhiéu diém do ludng. Do d6, tinh linh
hoat va tinh thich ting d6i v6i cdc hé thong thu thép di
liéu khéc nhau la thép, boi vi viéc loc dii liéu duge thuc
hién bat k& d0 tin cdy cta dii liéu nhu thé nao. Dayla
mot khuyét diém cé thé dugc khic phuc bing cach
phét trién mot phuong phap loc dit liéu dya trén ki
thuat phan tich thong ké tit phan phéi do léch cta di
liéu tai theo gi® trong hai ngay lién ti€p. Diéu nay lam
tang tinh &n dinh ctia chudi dau vao khi xay ra viéc di
liéu mat xu huéng. Ngoai ra, phuong phép dua trén
ky thuét phan tich thong ké con xem xét dén d6 tin cay
ctia cdc hé thong thu thap di liéu bang cich thuc hién
tim kiém theo kinh nghiém hodc nhap théng tin do
tin cay dé€ xdc dinh khodng tin cdy hiéu qua nhit cta
ngudn tin hiéu diu vao da thu thap. Trong bai bao
nay, dii liéu phu tai theo chudi thoi gian trudc tién
dugc xiy dung thanh co s& 24 gi6 va dugc chuyén d6i
thanh di liéu chénh 1éch ngay t6i bing cach tinh hiéu
theo cdp di liéu cta hai ngay lién ti€p. Sau do, viéc
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tim kiém theo kinh nghiém dugc ap dung trén dau dit
liéu nay dé€ xéc dinh muic 49 tin ciy hiéu qua nhit tu
viéc tinh todn tat ca cdc muic do tin cay co thé ap dung
déi voi STLE. Muc tiéu chinh cua bai viét 1a xay dung
mot md hinh hoc théng ké trong qua trinh hudn luyén
va ldy muic d6 tin ciy t6t nhét, dan dén do chinh xac
cao nhdt trong cic m6 hinh dy bdo phu tai. Theo do,
bang so sanh sai s6 MAPE (Mean Absolute Percentage
Error - sai s6 phin tram trung binh tuyét d6i) gitia
két qua du bdo 6 tich hgp phuong phép loc dé xuit
v6i két qua du bao st dung cac phuong phap loc hién
nay sé dugc trinh bay d€ ching minh sy hiéu qua cta
phuong phap dé€ xuit.

Mit khéc, thong qua nguén di liéu thoi gian thuc
dugc thu thap tii hon 50 hé thong SCADA tai cac tram
trung gian thudc ludi dién Tp. HCM, cling v6i cdc mo
hinh du béo phu tai ngdn han dya trén phuong phép
ANN va ARIMA, cac thi nghiém s6 sé dugc thuc hién
dé€ xac dinh tinh hiéu qua cta phuong phap loc di
liéu dé xudt. Theo do, cac két qua mo phong chiing
minh rang gié tri phu tai dy bdo dugc xu Iy trude bing
phuong phap loc dé xuit & miic d6 tin cay 95% d6i véi
diiliéu tai ctia Tp. HCM sé vugt trdi so v6i cac phuong
phap loc khac thong qua viéc quan sat bang danh gia
sai s6 phan trim trung binh tuyét d6i MAPE. Phan
con lai ctia bai nghién ciu dugc t6 chiic nhu sau: Phin
2 trinh bay phuong phap loc dii liéu dya trén phuong
phép phan tich thong ké d€ ning cao chit lugng két
qua du bdo phu tai ngan han. Tiép theo, Phin 3 trinh
bay cac s6 liéu thi nghiém s6, hinh anh va bang so
sanh, d6i chiéu gitia cidc phuong phap loc trudc day
v6i phuong phdp dé xuit. Sau d6, mot s6 danh gid
va két ludn sé dugc thé hién trong Phan 4 cta bai béo
nay.

PHUGNG PHAP LOC DU LIEU DUA

TREN PHAN TiCH THONG KE AP
DUNG CHO MO HINH DU BAO PHU
TAINGAN HAN

Bién déi dir liéu

Chudi dit liéu phu tai la két qua thé hién hanh vi tiéu
thu nang lugng tii cdc nhém phu téi dién khac nhau.
Do d6, dii liéu phu téi phai c6 mau tan s6 dic trung
va ¢6 thé hitu dung khi dung d€ mé ta di liéu. Nhu
Hinh 1, mét d¢ phd néing lugng (Power Spectral Den-
sity - PSD) c6 thé cung cép céi nhin tdng quan vé cic
hanh vi ctia chuéi phu tai. Phan phéi trong Hinh 1
cho théy déng gép chinh vao viéc mo ta di liéu dya
trén ngudn khao sat chinh la dic trung “hang ngay”
(T =1). S6 lugng dit liéu dugc 14y tit nhiéu nam (ti
ndm 2014 dén ndm 2018) d€ ching minh mét d6 phé
la tin cdy. Truc hoanh “Period (DAYS)” thé hién cac

diém dii liéu trong chudi dit liéu phu tai T theo gid qua
cdc ngay, cu thé, T=12 tuong duong 12 ngay néu du
bdo phu tdi ngin han theo thang, T=1 tuong duong 1
ngay va mat d6 phé theo ngay phu hgp nhit véi don
vila hang gi¢. Hon niia, trong Hinh 1, T =1/2 tuong
duong ntia ngay va T =1/4 tuong duong moét phan tu
ngay. Diéu nay cho thdy ring chubi phu tai nén dugc
chia thanh céc phan co s6 24 gi¢ d€ gidm b6t qud trinh
huén luyén ctia cac mo hinh hdéi quy khi thyc hién du
bdo ngan han. Cac mo6 hinh héi quy khéng chi hoc
cdc dac diém cua tiing diém dii liéu ma con hoc duge
cdc miu tuong déi gidng nhau ctia dit liéu tit ngay nay
sang ngay khac. Tuy nhién, cac yéu t6 khac nhu chi
s0 gid, chi s6 ngay, chi s6 tudn, chi s6 thdng, chi s6
quy va chi s6 ngay 1 ciing cin dugc xem xét va xay
dyng trong chudi tai (tham khdo & Bang 1). Trong
bang nay, chubi phu tai c6 kich thudc 133 chi s§ phan
phoi vi tri bao gom dii liéu phu tai va day gia tri bit
dai dién cho cac chi s6 theo thdi gian mo ta day da
cdc ddc diém cua tiing dic trung trong bo di lidu.

On dinh dit liéu

Dii liéu chudi thu thap trong khoang thoi gian dai co
thé dan dén sy mét 6n dinh do anh hudng ctia nhiing
thay d6i va xu hudng phat trién. Xu hudng trong
chubi dai han cht yéu la xu hudng ting tuyén tinh,
¢6 thé dé dang dugc loai bo bang cic phuong phép
don gian, cu théla cic phuong phép udc lugng trung
binh dong, hoi quy tuyén tinh va so 1éch. Viéc loai bo
xu huéng dii liéu nhim muc dich lam cho chuédi tai
6n dinh d€ dua vao mo hinh du bdo. Phuong phép so
léch 1a phuong phap don gian nhét dugc dinh nghia
ti phuong trinh (1).

diff(d,h0 : h23) = T(d,h0 : h23,0)

1
—T(d—1,h0: h23,0) W

Trong do diff 1a chudi dii liéu so 1éch d6i v6i mot ngay
trudc d6, dugce tinh bang hiéu cac gid tri tai tuong ting
theo gid ctia hai ngay 14n cén, & chi s6 bit thii 0 cta
chudi phu tai T voi tat ca cdc diém dii liéu 24 gio, thé
hién tli h0 dén h23 (gi6 thi 0 dén gi6 thi 23); vabién d
la chi s6 thi tu cia ngay dang xem xét/khdo sit va d-1
la chi s6 thi ty ctia ngay lién ké trudc d6 so voi ngay
dang khao sat trong bo dii liéu. Cén luu ¥ ring, cic
chi s6 thii tu ngay dugc danh s6 lién tuc d6i voi tat ca
cac ngay dugc khdo sit trong bo dit liéu ngé vao. Nhu
dugc chi ra trong cong thiic (1), mang so léch dugc
xdc dinh béng céch trit diém dii liéu ctia ngay hién tai
vao diém dii liéu ctia ngay lién ké trude do (theo ting
gid) trong chubi di liéu phu tai ddu vao. Diéu nay dan
dén dii liéu ngay dau tién trong bd dii liéu dugc xem
1a chubi dii liéu so 1éch tham chiéu dau tién. Hon nia,
chubi di liéu so 1éch con thé hién ddc trung cta phu
tai qua cac diém thoi gian theo gio ctia cac ngay.
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Hinh 1: Mat d6 phé nang lugng cta chudi phu tai thudc luéi dién Tp. HCM.

Bang 1: B gia tri bit gan cho cac chi s trong chubi phu tai

Chi s6 Phén phéi vi tri Mo ta
bit
Dii liéu phu tai 0 Gia tri tuyét d6i ctia phu tai
Chi s6 gio (Hour) 1-24 Bién mi héa ctia gid hién tai trong mét ngay (24 gio)
Chi s6 ngay trong tuan 25-31 Bién ma héa ctia loai ngay hién tai trong tuin
(Weekday)
Chi s6 ngay trong thang (Day) 32-62 Bién ma héa ctia ngay hién tai trong thang (31 ngay)
Chi s6 tuan (Week) 63-115 Bién mi héa ctia tudn hién tai trong nim (53 tudn)
Chi s6 thang (Month) 116-127 Bién ma héa ctia thang hién tai trong nam (12 thdng)
Chi s6 Quy (Quarter) 128-131 Bién ma héa ctia quy hién tai trong nam (4 quy)
Chi s6 ngay 1& (Holiday) 132 Bién nhi phéin cho biét ngay hién tai ¢4 1a ngay nghi hay
khong
Phan tich dirliéu tdi 12 loai bién ngau nhién lién tuc bdi vi dudng cong

Sau khi tién xt Iy chudi phu tai bing cach bién déi va
loai bd xu hudng trong bd dit liéu, nhém tac gia ap
dung tinh todn ham mét d6 xac sudt d6i véi chubi dit
liéu so 1léch mot ngay lién ké trude do, dif f(d, hO :
h23) theo bién thoi gian gid. Hinh 2 cho thdy chudi
dii liéu so 1éch mot ngay lién ké trude d6 c6 dang truc
quan cta ham mat d¢ xdc sudt (Probability Density
Function - PDF), v6i gia dinh pht hgp ring chudi phu
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phu téi ctia cac loai khéch hang khac nhau sé 1a khac
nhau va thay d6i ngau nhién theo thoi gian ma khong
theo bat ky quy luat st dung nao. Ham mét do xac
sudt (PDF) cua chudi dit liéu so léch mét ngay nén 1a
ham phén phdi chuin Gauss dua theo két qua danh
gid histogram va Chi-square goodness of fit test clia
chudi di liéu. Khi danh gid do tin ciy cta chudi di

liéu thi viéc thé hién dic tinh théng qua ham mat d6
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xdc sudt sé gitp dénh gid dé dang xdc sudt cta cic
chudi dit liéu nay. Dau tién, ching t6i xem xét dic
tinh gi6i han trung tim, vé co ban né sé lién quan dén
viéc udc tinh gia tri trung binh cta cc bién doc lap
v6i bt ky phin phdi tiy ¥ nao d€ tuén theo phén phéi
Gaussian. Diéu nay quan trong béi vi trong cidc mau
trong dii liéu thuc, chung t6i thdy riang di liéu chudi
phu téi thuc t€ la tdng hgp ctia nhiéu yéu t6 co ban va
cho théy céc t6 hgp tuyén tinh cta cic bién doc 1ap
tao ra mot bién téng hgp c6 xu hudng thé hién phan
phdi Gaussian. Tuy nhién, Hinh 2 thé hién phan phéi
c6 hinh dang phan phdi fat-tailed (khong can d6i) ctia
chudi phu tai so léch mot ngay. Diéu do c6 nghia la
phéan phdi nay c6 nhiéu thanh phin bén trong va cin
dugc xem xét, danh gid, phan tich, va phan loai bing
phuong phap PCA (Principal Components Analysis)
dé xac dinh s6 lugng thanh phan va tich chung thanh
céc chudi phu tai khic nhau?®. Phuong phip PCA
dugc dung dua trén ham tinh pca (X) trong Matlab,
véi chubi dit liéu X 13 chubi so 1éch ¢ dugc tit budc
6n dinh di liéu.

C6 thé nhan théy ti Hinh 3, ba chubi phu tai dugc
tach thanh ba phan phéi khac nhau. Trong cac bang
phéan phéi nay, chi c6 chubi chénh léch phu tai ctia
cac ngay con lai (khéng phdi tu Ch); ddc tinh phan
phdi phi tuyén phtic tap cho thdy di liéu chubi phu tai
trong cac ngay nay thé hién cac bién doc lap theo gid
v6i d6 tuong quan khong dong nhit. Do vay ching
toi can xem xét phén tach di liéu chubi phu tai theo
cac nhém gid véi do tuong quan phu hgp.

Hon nita, dé xdc dinh cdc mau 4n dugc phin phdi gitia
cdc tai hang gid trong cdc ngay thé hién ¢ Hinh 4b,
¢, chung t6i thuc hién phuong phép so d6 céy - den-
drogram trong toan bd chudi d€ phan tich méi quan
hé gitta cac gio va phan cum ching thanh cic nhém
gi ¢ d6 tuong quan cao, nhu dugc minh hoa trong
Hinh 5.

Trong Hinh 5, ba bd tai hang gi¢ c¢6 khodng cach
gan nhét dugc nhém lai véi nhau trong cé hai chudi
tdi gom : d6i v6i nhom tai tu Tha Bay dén Chu
Nhat [0,1,2,3,4] gid, [5,6,16,17,18,19,20,21,22,23]
[7,8,9,10,11,12,13,14,15]  gid; doi
véi nhém tai ti Cha Nhat dén Thd Hai
[0,1,2,3,4] gio, [56,17,18,19,20,21,22,23] gid va
[7,8,9,10,11,12,13,14,15,16] gi6. Dé dam bao tinh
lién tuc vé thoi gian trong méi bo dii liéu, bo tai [5,6]
gio sé dugc chia thanh b thi tu trong ca hai nhom
phu tai. Sy tach biét theo cic nhom gis tuong quan
nay dong vai tro quan trong trong phuong phap loc
thong ké dé xuét bsi nhém tac gia. Dua vao phan

gio  va

phdi xdc xuét thé hién dic trung ctia cac bién phu
tai theo thoi gian nhu trén, thi theo mdc tin ciy di
liéu dugc chon, dit liéu sé dugc tinh d9 tin cdy tuong

tng béng viéc 4p dung do tuong quan véi cac phan
phdi theo nhém ngay va nhém gid nhu da phén tich.
Hinh 6 cho thdy cic bang phan phdi chudi két qua
ctia cdc nhom tai theo gid khong theo phan phdi
chuén Gauss.

Phuong phap loc dif liéu dua trén phan tich
théng ké dé phuc vu céng tac du bao ngén
han

Sau cdc qud trinh tién xt 1y tap dii liéu bang cach phan
cum cac diém dii liéu thanh ba nhém phu tdi khac
nhau: (i) b dii liéu chénh léch cong suét ti theo gio
tuong tng ti Tht Hai dén Tha Bay; (i) bo di liéu
chénh léch cong sudt tai theo gi¢ tuong tng tu Thi
Bay dén Chu Nhat va (iii) bo dii liéu chénh léch céng
sudt tai theo gio tuong ting tit Chtt Nhat dén Thu Hai,
va c6 két hop phén tich nhiing dic trung ctia phu tai
theo gi®, nhém tac gia sé dé cap dén phuong phap
loc dit liéu duya trén phan tich théng ké d€ phuc vu
cong téc du bdo ngan han trong muc nay. Mic du,
do chinh xdc cla cac gia tri di liéu thu thép ti cac
hé thdng SCADA tram da dugc cai thién tét nhung
viéc xudt hién céc 16i ngiu nhién 13 khong thé tranh
khoi. Hon nia, cac gia tri di liéu tai trong bo di
liéu dugc thu thap ti nhiéu diém do khic nhau - vén
chua qua xt ly, quy d6i, hiéu chinh vé moét hé quy
chiéu - ¢6 thé dan dén viéc danh gid do tin cdy & cdp
d06 hé thong 1a khong chinh xdc. Di liéu thuc tit hé
thong SCADA dugc st dung cho qua trinh du bao
phu tai, nhu trong bai bao nay chung téi ép dung hai
mo hinh du bdo gom ANN va ARIMA. Trong nghién
ctiu nay, di liéu SCADA dugc 14y mau dinh ky theo
gi¢. Khi d6, nhiing dit liéu c6 chiia cdc 16i ngau nhién,
céc s6 liéu nhiéu nay tré thanh céc yéu t6 trong tinh
toan trong s6 hay ham phtc hgp trong giai thuét dung
ANN hodc ARIMA. Do vy, viéc dii liéu khong tin ciy
va chita cdc 16i ngéu nhién sé khong chi lam sai 1éch
két qua du bdo, ma cic 16i ngiu nhién nay cé thé tac
dong khong tot theo bodi s6 dén két qua tinh toan cudi
cung.

Dékhac phuc cac vin dé trén, phuong phép loc dii liéu
dé xuit sé dugc thuc hién trén nhiéu mic do tin ciy
trudce khi lya chon mét chi s6 d tin cdy dai dién cho
toan b¢ dii liéu nguén ctia hé thong. Dii liéu thu thap
ti hé thong SCADA sé dugc tinh todn theo cic bude
nhu thé hién 6 Hinh 7. Dii liéu d4u vao sau khi duogc
bién déi thanh cic chudi phu tai nhu trinh bay 6 muc
Bién d6i dii liéu; dit liéu sé dugcloai bo tinh xu hudng
tuyén tinh bing phuong phap 6n dinh & muc On dinh
dii liéu. Sau do, dii liéu sé dugc tinh todn ham mat do
xdc sudt (PDF) dé€ danh gid dang dii liéu c6 phan phéi
chuén hodc phén tich Dendrogram, tham khao muc

227



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 2(4):223-239

PDF of the Difference Series

25010 1
2000 -
2 1500 1
LA
=
a
1000 A
500 A
D T 1 T T T T T
-0.6 -04 =02 0o 0z 0.4 (LD
Amplitude
Hinh 2: Biéu d6 PDF ctia chudi phu tai so léch mét ngay.
Principal Components Analysis
100 A
@ Change from Sundays to Mondays
075 & Change from Saturdays to Sundays
® #® Therests
e o
0.50 1
0.25 1
ol
&£ 000 1
~0.25 1 .
~0.50 -
=0.75 A
¥ T 1 Ll L]
-2 -1 1] 1 Fi

Hinh 3: Bi€u d6 PCA thé hién su phan cum ctia ba chudiphu tai khac nhau.
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Hinh 4: PDF ctia ba chudi chénh léch phu tai: (a) thay d6i cong suat tai giita cac ngay trong tuan tu Thir Hai
dén Thi Bay; (b) tir Thit Bay dén Chii Nhat; va (c) tir Chi Nhat dén Thi Hai.

Phan cdp nhim Dendrogram cua tai theo gid
(Thit Bay-Chu Nhat)

Phin cip nhim Dendrogram cua tai theo gid
(Cha Nhat-Thir Hai)
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Hinh 5: Phan tich Dendrogram vé tai hang gi& trong hai nhém phu tai: (a) chudi chénh léch céng suat tai
theo gi& ti Thit Bdy dén Cha Nhat va (b) tir Chat Nhat dén Thir Hai

Phén tich dii liéu. Tiép theo, cac dii liéu c6 ham phan
phdi chuén sé dugc dua vao thuat toan ANN dé c6 cac
két qua du bao S .y, sau d6 chi s6 MAPE dugc tinh
dua vao Ss va .4 nhu & bi€u thiic (2). Gia trj ctia
chi s6 sai s6 phan tram trung binh tuyét d6i (MAPE)
sé cho biét dii liéu v6i do tin cdy nao la t6t nhat.
Nhu vay, muc tiéu cta phuong phép loc di liéu dya
trén phan tich thdng ké 1a nhdm tim kiém mtic d¢ tin
cdy t6t nhdt nhung van ddm bao gid tri sai s6 MAPE1a
th&p nhit nh¢ vao viéc tinh todn biéu thiic (2) sau khi
gid tri du bao cuia ngay téi dugc tinh ra tit mé hinh
toan hoc ANN. Gi4 tri sai s6 MAPE dugc tinh todn
ung véi cac trudng hgp muc do tin cdy khac nhau,
dé c6 thé dugc ap dung cho phuong phap loc dit liéu
mang tinh thong ké nhu da dé cap. Muc dich ctia tinh
toan MAPE sé giup chon ra truong hgp mtic do tin
cdy tot nhat véi gid tri MAPE 1a thap nhat. Cong thiic
tinh todn MAPE gitia hai gid tri Sy va S ¢ nhu sau:
MAPEzzglgi/Nilﬂfﬂ:EE 2)
N—-1 Ss
Trong dé: S, 1a gia tri goc thu thap dugc va S g 12
gid tri du bdo sau khi stii dung m6 hinh todn ANN; N

la s6 chu ky tinh toan gia tri du bao, trong bai bao nay
tuong ting 1a s6 1an du bdo theo gio téi lién tiép.

Do tin cdy cta bo di liéu phu tai dugce gia dinh la
16n hon 90% vi cac hé théng SCADA hau hét c6 do
chinh x4c cao. Diéu nay cho phép mot pham vi tin ciy
nhdt dinh gdbm mudi ba muic d¢ tit 90% dén 99%, 4,5-
sigma (~99,73%), 5,5-sigma (~99,9937%) va 6-sigma
(~99,99966%). Theo do, cdc mo hinh két qua sé dugc
danh gia bang mot bo di liéu thyc d€ tim ra muc do
tin cay tot nhit bang cach lua chon d6 chinh xac cao
nhét.

Cac mo hinh du bao théng thuéng

Mot diém cén luu y rang bai bdo nay tip trung vao
phat trién phuong phép loc di liéu cho STLE nén
chi st dung cac phuong phap/mé hinh du bdo phu
tai thong thudng, nhu moé hinh ANN va ARIMA dé
chiing minh tinh hiéu qua cta phuong phép loc dé

Xuat.
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Hinh 6: Phan phdi cta cac chudi riéng biét tuong ting theo cac khung gid: (a1) 0AM dén 4AM, (a2) 5AM dén
6AM, (a3) 7AM dén 3PM, (a4) 4PM dén 11PM tir Thi Bdy dén Cha Nhat; va (b1) 0AM dén 4AM, (b2) 5AM dén
6AM, (b3) 7AM dén 4PM, (b4) 5PM dén 11PM tir Cha nhat dén thi Hai.

Mang no-ron nhdn tao - Artificial Neural Net-
work (ANN)

a) Kién triic ciia mét mang no-ron nhan tao

Kién trac ANN co ban dugc trién khai trong bai bao
nay bao gdbm mot 16p ddu vao véi kich thude phit hgp
v6i dang dit liéu d4u vao, hailép 4n v6i 100 nut no-ron
trén méi 16p va mot 16p ddu ra cé cung kich thuée véi
16p dau vao, dugc thé hién trong Hinh 8. Nhu dugc
mo ta trong Bang 2, md hinh 14y ngudn dii liéu tai
dau vao tuong tng véi s6 gio trong tap di liéu ddu
vao, trong d6 méi gid chuia 133 dic tinh da dugc liét
ké trong Bang 1. Két qua 1a cic gia tri dy bao tuong
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ung véi s6 nguodn dit liéu ddu vao dugc anh xa theo
gio tuong Uing ctia ngay hom sau.

Theo Bang 2 md ta, 16p ngd vao co s6 lugng nut no-
ron 1 s6 lugng gid. Dii liéu vao theo chudi tai T dugc
chon & muc Bién d3i dii liéu. Trong nghién ctiu nay,
s6 luogng gio lién tiép ky hiéu 1a #hours va dugc bién
d6i thanh chudi tai T véi cac chi s6 thong tin khac
¢6 kich thude 133; dau ra clia 16p nay c6 kich thude
100. Lép 4n 1 va 16p &n 2 co s6 lugng 100 no-ron
déi véi kich thude ngd vao va ngd ra 1a 100. Lép ngd
ra c6 s6 lugng no-ron tuong ung 1a s6 gi¢ & ngd vao,
kich thudc ngd ra theo mang 100 tit két qua 16p 4n, va
kich thudc ng6 ra la mang gia tri dy bao theo s6 lugng
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B dit lidu cb thé
hién xu hudng
cia dit liéu?

cach bién déi thinh ¢
chudi dir liéu so léch
voimotngay trede do

Tinh PDF
(Méit do xdc xuit)

Dit lién c6 dang Qi CA v Dit liéu c6 dang
phén phoi chuan? han phoi chuan?

Ap dung dendrogram cho nhém gic

s : < co firong 7é phu tai
13 chi s6 MAPE thap nhat cotrong quanve phw it

Ap dung khoang tin cdy tot nhit (the best confidence
intervals) di duoc chon nhw 13 cdc diém gidi han de
loai bo cdc thinh phén outliers

¥

Hinh 7: Giai thuat dé xuat dé loc dit liéu dua trén phuong phap phan tich thong ké.

Bang 2: S6 lugng nut va kich thudc cia ANN

Céu tric mang Lép ngod vao Lép 4n 1 (Hidden Lép 4n 2 (Hidden Lép ngo ra
no-ron (Input layer) layer 1) layer 2) (Output layer)
S0 lugng nit no-ron #hours 100 100 #hours
Kich thuéc ngé vao (#hours, 133) (#hours, 100) (#hours, 100) (#hours, 100)
mdi l6p

Kich thuéc ngo ra (#hours, 100) (#hours, 100) (#hours, 100) (#hours, 1)
moi 16p
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100 nodes

100 nodes

# hours - # hours
Hidden layers
Hinh 8: Kién tric cia ANN don gian.
#hours.
b) Hudn luyén mét mang no-ron nhin tao P(z)=z (5)

Theo kién truc ANN, mot vecto két qua ctia16p ddu ra
dugc hinh thanh baéi cidc khuon mau cta di liéu dau
vao cung véi cac gid tri muc tiéu trong mang no-ron.
Néi chung, trong s6 mang W ;trong lién két gitta moi
cdp nat mang sé dugc cip nhat d€ thé hién tinh lién
quan, su khdc biét gitia cac d4u ra dugc tao va ngd ra
mong mudn dya vao di liéu sai s6 tinh todn MAE,
nhu dugc minh hoa bang cong thic (3)

1
MAE = N |Yactual — Ypredict | ®3)

Sai s6 MAE dugc xem la ham trung binh muc tiéu.
Nghién ctiu nay xem xét t6i thiéu sai léch gitia ngd ra
chuong trinh dy bdo véi gia tri thuc t€ so sanh. Sai
s6 16p ngd ra nay dugc truyén ngugc qua tit ca cac
16p 4n sang 16p d4u vao béng cach ldy dao ham ham
suy hao?’ va tinh todn cdc trong s6 dya trén trang
thdi no-ron cta chung. Ngoai ra, d€ nhan ra tinh
phi tuyén trong b di liéu, cac ham kich hoat dugc
sti dung sau moi 16p, sao cho cic chiic nang ctia bo
diéu chinh tuyén tinh don vi (Rectifier-Linear-Unit -
RELU), nhu thé hién trong cong thic (4), va b6 thuin
tuyén tinh (Pure-Linear), nhu dugc hién thi & cong
thic (5), dugc dp dung cho cac 16p 4dn va 16p dau ra,
tuong ting.

R(z) = max(0,z) (4)
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Trong d6, z la trang thai d4u ra ctia mot 16p.

Phuong phdp ARIMA - Autoregressive Inte-
grated Moving Average

Phuong phap ARIMA la mdt thuét toan du bdo dua
trén chudi thdi gian, thudng duge st dung dé€ giai
quyét nhiéu vin d€ dy bao do céu tric todn hoc don
gian ctia né va chi cin quan sat lich sti?®. Phuong
trinh téng quat ctia cong thitc ARIMA dudgc trinh bay
nhu sau:

DPX, = (1-B)PX, (6)

Trong d6, D la thit tu so 1éch va thudng cé gia tri 1
hodc 2, va B 1a toan ti backshift.

KET QUA MO PHONG VA NHUNG
THAO LUAN

Trong phan nay, nhom tac gia sé st dung bo dit liéu
phu tai ctia luéi dién Tp.HCM dé thii nghiém phuong
phap loc dit liéu dua trén phén tich thong ké dugc dé
xudt.

Gi6i thiéu bd di liéu thu thap thuc té

Tu cudi ndm 2009, di liéu phu tai dién cta ludi dién
Tp. HCM bit ddu dugc thu thip day da va dinh ky
theo tiing gi6. Tuy nhién, cong viéc nay dugc thuc
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hién mot céch thu cong va 16i thu thap di liéu cling
nhu sy chdm tré 13 diéu khong thé trdnh khoi. Cho
dén ndm 2014, bo dii liéu thoi gian thuc cta ludi dién
nay da dugc cai thién vé d0 tin cdy thong qua viéc thu
thap tit hé théng SCADA ctia hon 50 tram trung gian.
Phuong phép loc d€ xuit sé dugc ap dung d€ tinh toan
muc d¢ tin cdy cua tt cd cdc phan phdi dya vao bo
dii liéu phu tai da thu thip néu trén. Theo d6, cic mo
phong thi nghiém sé dugc thuc hién d€ minh hoa tinh
kha thi ctia hai phuong phap tinh todn va dé uéc lugng
tdt cd muic 40 tin cdy cta b dii liéu. Hai phuong phép
tinh todan bao gém: i) 14y trung binh tit ca cac mdc do
tin cay da tinh todn c6 sai s6 MAPE thdp nhét hodc ii)
14y trung binh tat ca cac sai s6 MAPE va chon gia tri
thép nhit.

Thi nghiém va két qua

Céc tht nghiém dugc thuc hién trén tit ca cic bang
phén phoi. Trong dd, dii liéu dugc loc theo nhiéu mtic
do tin cdy va nhép vao cung mét mo hinh ANN don
gian (mo td qua Hinh 8) d€ dugc huin luyén va danh
gid bang chi s6 MAPE gitta cc gia tri so léch trudc
mot ngay thuyc t€ va nhiing gid tri du bdo. Két qua
sai s6 MAPE tinh todn dugc hién thi trong Bang 3
thé& hién tiing d¢ tin cay ctia 9 phan phoi liét ké trong
Hinh 4a va Hinh 6. Hé¢ s6 tin cdy cta dit liéu c6 thé
duoc udc tinh theo hai céch tinh todn:

o Tim kiém mtc d9 tin cdy tuong ting véi gia tri
MAPE thdp nhdt cho mdi phan phdi, 1dy trung
binh cdc miic d9 tin cdy ctia tat ca cic phan phoi
dé chon mtc d¢ tin cdy pht hgp va dp dung cho
toan hé thdng;

o Ldy gid tri trung binh cta tat ca gia tri MAPE
trong tiing muc do tin cdy va tim ki€ém muc do
thép nhét trong s6 cac gia tri trung binh;

Viéc sti dung hai phuong phdp nay la d€ i) tao diéu
kién thuén lgi trong viéc danh gia d¢ chinh xdc ctia
phuong phép loc dii liéu dé xuét va ii) d€ cé dugc mic
do tin cay phi hgp nhét ctia toan hé thong.

Mbi phén phdi trong Bang 3 c6 gid tri sai s6 MAPE
tuong ung véi cic miic do tin cay cu thé. Cé thé thdy
rdng, cc gia tri MAPE t6i thiéu & mtic 99,73%, 97%,
90%, 90%, 99%, 96%, 99%, 95% va 92% cho tat ca cic
bang phan phoi, 1an lugt nhu sau : Thi Ba- Thi Bay-
0AM-11PM, Chu Nhat-0AM-4AM, Cha Nhat-5AM-
6AM, Chu Nhat-7AM-3PM, Cha Nhat-4PM-11PM,
Thu Hai-0AM-4AM, Thi Hai-5AM-6AM, Thi Hai-
7AM-4PM va Tht Hai-5PM-11PM. Ap dung phuong
phép tinh todn dau tién, mic d¢ tin cdy 95,303% dugc
xdc dinh la gia tri ding tin cdy va c6 thé dai dién cho
toan hé thong. Hang ” Trung binh ” trong Bang 3 cho

thay két qua ctia cach tinh toan thii haila 5,69% & mtc
do tin cly 95%. Diéu didng chu y la két qua cua hai
phuong phap tinh toan la nhat quan. Do do, muc do
tin cay 95% ctia bo dii liéu phu tai theo thai gian thuc
sé dugc st dung dé so sanh d¢ hiéu qua gitia phuong
phép loc dé xudt véi cdc phuong phép loc da dé cap
trong Phan tong quan.

Trong Bang 4 va Bang 5, phuong phép loc di liéu dé
xudt cho STLF trong ludi phan phdi vugt trdi so voi
cac phuong phép khdc sau khi chay hai mé hinh dy
bdo phé bién la ANN va ARIMA. Bang 4 chi ra cac
MAPE (%) ctia ANN khi khong c6 bd loc hodc khi
ap dung cac phuong phép loc khéc trén bo di liéu cd
do tin cdy 95% nhu Kalman, DBSCAN, DWT va SSA.
D6i véi ca ba nhom dii liéu cta bo dit liéu phu tai sau
phén tach, cu théla Cht nhat, Thi Hai va cdc ngay con
lai trong tudn, két qua cia mo hinh du bdo ANN cho
thdy rang céc gia tri sai s6 MAPE ctia phuong phép loc
dit liéu dé xuétla thap nhat so véi cdc phuong phap loc
khac (6,02% cho nhém phu tai Cha Nhat, 5,87% cho
nhom phu tai Thii Hai va 5,87% cho nhém phu téi con
lai). Canluu y ring, bai bdo nay tip trung vao viéc xay
dung phuong phap loc dii liéu méi nén cdc gid tri sai
s6 tinh todn MAPE tuong ddi cao. Tuong ty, Bang 5
cho théy cac gia trj sai s6 MAPE ctia mé hinh du bao
ARIMA st dung phuong phap loc dii liéu dé xudt cao
hon viéc st dung cac bd loc khac (9,89% cho nhéom
phu tai Cht Nhét, 15,32% cho nhém phu tai Tha Hai
va 4,9% cho nhém phu tai con lai) khi cing dya trén
b di liéu v6i muic tin cdy l1a 95%.

Hinh 9 thé hién biéu d6 di liéu phu tai thyc té so véi
diiliéu phu tai du bao ttt hai m6 hinh ANN va ARIMA
st dung phuong phap loc dii liéu dé€ xuét véi ba nhom
phu tdi khic nhau. Chi tiét hon, Hinh 9a thé hién
cho nhom chénh léch phu tai tuong ting theo gic Thu
Bay-Chu Nhéat, Hinh 9b cho nhém chénh léch phu
tai tuong ting theo gié Chtt Nhét-Thi Hai va Hinh 9¢
cho nhém chénh 1éch phu tai tuong ting theo gio ctia
cac ngay lién ké con lai trong tudn. Cac mo hinh dy
béo dugc huin luyén v6i bo dii liéu trong khoang thoi
gian tli ngay 01 thang 01 ndm 2014 dén ngay 01 thang
11 ndm 2018 trude khi dugc thti nghiém, danh gia va
so sanh v6i bo dii liéu dugc thu thép trong hai thing
tiép theo. Nhu minh hoa trén Hinh 9 la két qua dy
béo tii hai m6 hinh ANN va ARIMA so véi di liéu
thuc t€ thu thip trong mot tudn ti€p theo, tuong ting
chudi dii liéu 168 (=24x7) gid. Mo hinh du bdo thuc
hién chay du bao theo chu ky cho két qua lién tuc véi
6 gio tuong duong hai thang tiép theo. Cé thé thay
rdng tit Hinh 9a va Hinh 9b: i) muic d6 tin cay 95% cta
tap di liéu du bao duong cong tai tli moé hinh ANN
gan voi duong cong tdi thuc t€ hon so véi duong cong
ttt mo6 hinh ARIMA; ii) khi nhém phu tai tho khong
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Bang 4: Sai s6 tinh toan MAPE (%) ctia mé hinh ANN khi khéng c6 hoac 4p dung phuong phap loc khac nhau

Khong  Bd loc dé xuit véi miic Bo loc Bo loc Bo loc DWT Bo loc
loc d9 tin cdy 95% Kalman DBSCAN (loai bo tin hiéu tan s6 SSA
cao)
Chu Nhat 7,92 6,02 6,45 T2 6,88 7,44
Thii Hai 9,65 5,87 8,22 8,45 9,14 9,00
Nhiing 7,06 5,87 6,72 6,87 7,00 6,70

ngay con lai

Bang 5: Sai s6 tinh toan MAPE (%) ctia mé hinh ARIMA khi khéng ¢6 hoac ap dung phuong phap loc khac nhau

Khong  BO loc dé xuit véi miic Bo loc Boé loc Boloc DWT (loaibétin  Boloc
loc dd tin cdy 95% Kalman  DBSCAN hiéu tin s6 cao) SSA
Chu Nhat 12,83 9,89 17,47 12,65 16,73 12,92
Thad Hai 24 15,32 24,21 24,22 24,75 24,15
Nhiing 21,76 4,9 19,99 21,76 20,00 20,84
ngay con lai

tuan theo phén phdi chuin nhung dugc hinh thanh tu
céc phén phéi chudn con (nhu dugc minh hoa trong
Hinh 6) thi phuong phap loc dii liéu d€ xudt hiéu qua
hon trong viéc cai thién mé hinh dy bao phu tai tii mé6
hinh ANN so v6i m6 hinh ARIMA.

Hinh 9c giai thich rdng cdc m6 hinh ANN va ARIMA
¢6 thé cho két qua dy bdo phu tai chinh xdc véi viéc
st dung phuong phép loc dii liéu d€ xuét qua quan sat
cac duong cong tai déu bam sit v6i duong cong phu
tai thuc t€. Tuy nhién, khi xem xét ky ludng hon, gia
tri MAPE khi stt dung m6 hinh ARIMA nho hon so
v6imo hinh ANN, tuong ting 4,9% so v6i 5,87%. Diéu
nay cho thdy néu di liéu thd c6 phan phdi chudn nhu
trong Hinh 4a, v6i phuong phap loc dii liéu dé xudt,
mod hinh du béo tai chubi thoi gian nhu ARIMA hoat
dong t6t hon mo hinh hoc méy nhu ANN.

DANH GIA VA KET LUAN

Mot phuong phap loc dii liéu dya trén phuong phap
phén tich thng ké d€ phuc vu cho cic md hinh dy
bao phu tai ngan han da dugc gi6i thiéu trong bai bao
nay. Phuong phap nay tim ki€ém mtic d¢ tin cdy phu
hop nhét cta bd di liéu phu tai tho bang cich tinh
todn tét ca cdc muc d9 tin cdy c6 thé. Do d6, dii liéu
phu téi sau khi loc sé dang tin ciy hon, thé hién r6 dic
trung cta di liéu thu thap, va c6 thé dua vao cic mo
hinh dy bdo phu tai dién hién nay. Két qua cta bai
bdo nay da cho thédy rang:

i) V6i viéc dua ra cac mutc do tin ciy thong qua
phuong phap dé xuit, d¢ chinh xdc ctia dit liéu du bao
phu tai dya trén hai phuong phap ANN va ARIMA
dugc cai thién ro rét, va vugt trdi so véi khi dp dung

cac thuat toan loc khac nhu Kalman, DBSCAN, DWT
va SSA;

ii) Trong trudng hop di liéu ctia mét nhém phu tai
¢6 dang phan phéi chuén, moé hinh ARIMA cho két
qua tét hon so v6i mo6 hinh ANN khi st dung phuong
phép loc dii liéu dé xuait tai cing mtic 49 tin cay;

iii) Mit khéc, phuong phép phan cum PCA c6 thé
dugc dp dung d€ phén chia di lidu tai tho thanh cac
nhoém phu tai con ¢6 dang phan ph6i chuén trude khi
ap dung phuong phap loc d€ xudt cho STLF; trong
truong hgp ddé, nhém tac gia khuyén nghi st dung
mod hinh du bdo duya trén mang no-ron;

iv) Néu s6 liéu bat thudng trong thoi gian dai lién tuc
trong chudi dii liéu dau vao, gia st di liéu nay xem xét
la bién ngau nhién, thi khi d6 viéc 4p dung phan phéi
chufn gauss theo phuong phép loc thong ké dé xuit
sé& han ché cac tdc dong ctia s6 liéu bat thudng nay; va
v) Trong trudng hop, s6 liéu bt thuong lai khong
ngau nhién ma thé hién tinh xu hudéng hodc di liéu
héng s6 nhu trong trudng hgp mét tin hiéu trong thoi
gian dai thi phuong phéap loc thong ké dé xuit sé cdn
cai tién d€ nhén biét cac trudng hop nay.

Cuoi cung, phuong phép loc dé xudt cia nhdm tac gia
6 thé ing dung trong cdng tac STLF trén luédi dién
Tp.HCM hoic luéi dién c6 hién tugng nhiéu dong véi
mét d¢ day dic ciing nhu tai khu viyc c6 su da dang vé
phu tai dién, khién cho d9 tin ciy ctia nguéon di liéu
khong cao.

DANH MUC CAC TU VIET TAT:

RES: nguén nang lugng tai tao — Renewable Energy
Source.
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Actual and Predict values of the data Sunday using proposed method on ANN and ARIMA with 95% confidence level
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3200 -~ Forecast from ANN
—— Forecast from ARIMA
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(a)
Actual and Predict values of the data Monday using proposed method on ANN and ARIMA with 95% confidence level
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Hinh 9: K&t qua du bao phu tai ciia cdc mé hinh ANN va ARIMA theo ba nhém phu tai; (a) nhém chénh léch-
phu tai tuong ting theo gi& ThiBay-Chi Nhat; (b) nhém chénh léch phu ti tuong ting theo gi& ChiNhat-Thia
Hai; (c) Nhém chénh léch phu tai tuong ting theo gi& ctia nhiing ngay lién ké con lai trong tuan.
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ANN: phuong phap mang thin kinh nhéan tao - Arti-
ficial Neural Network.

ARIMA : phuong phap tu hdi qui tich hgp trung binh
trugt — Autoregressive Integrated Moving Average.
MAPE: sai s6 phdn tram tuyét d6i trung binh - Mean
Absolute Percentage Error

SCADA : hé théng diéu khién gidm st va thu thap di
liéu - Supervisory Control And Data Acquisition
STLF: du bdo phu tii ngin han - Short-time Load
Forecasting

RBF: ham co s ban kinh - Radial Basis Function
ELM: méy hoc cuyc két hgp - Ensembled Extreme
Learning Machines

KNN : hé s6 K - K-nearest-neighbor

CNN: mang no-ron chuyén déi - Convolutional Neu-
ral Network

LSTM: Long-Short Term Memory

DW: b loc réi rac dya trén bién d6i Wavelet - Discrete
Wavelet-transform

SSA: phan tich phé don - Singular Spectrum Analysis
VSTLE: dy bdo tai siéu ngan han - Very Short-term
Load Forecasting

DBSCAN: phan cum khéng gian dua trén mat d¢ ctia
cac doi tugng cé nhiéu - Density-Based Spatial Clus-
tering of Applications with Noise

PSD: mét d6 phd nang lugng - Power Spectral Density
PDF: ham mét d¢ x4c suét - Probability Density Func-
tion

PCA: phuong phap Phén tich thanh phan chinh -
Principal Components Analysis

MAE: sai s6 trung binh tuyét d6i - Mean Absolute Er-
ror

RELU: b chinh tuyén tinh don vi - Rectifier- Linear-
Unit

XUNG POT LO1iCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khdng c6 batky xung
dot 1oi ich nao trong cong bd bai bao.

PONG GOP CUA TAC GIA

Bui Minh Duong, Pham Anh Duy va Lé Duy Phuic dua
ra y tudng viét bai, déng gép dién gidi phuong phép
thuc hién, két qua moé phong, nhiing phén tich, thao
luan ctia nghién ctiu va viét ban thao.

Banh buc Hoai, Nguyén Minh Tung, Nguyén Minh
Khoi va Nguyén Viét Ding tham gia hé trg thu thap
dii liéu, kiém tra lai bai viét, dong gop phan téng quan
va két luan ctia bai viét.

Pham Anh Duy, Poan Ngoc Minh va Nguyén Thanh
Hoan tham gia thu thap di liéu, chay két qua mo
phong va kiém tra lai chinh ta, két qua cta bai viét.
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ABSTRACT

Short-term load forecasting has an extremely important role in the design, operation and planning
of power system, especially on apower grid of Ho Chi Minh City (HCMC) - anactive city hasthe high-
est power demand in Vietnam. Through the data survey, the load power in the HCMC area changes
suddenly so that it causes disturbances in the load data. Accordingly, the reliability assessment of
the load data will be essential in the processing stage of data-filtering before implementing load
forecasting models. This study introduces a novel statistical data-filtering method that takes into ac-
count the reliability of the input-data source by analyzing many different confidence levels. Results
of the proposed data-filtering method will be compared to previous data -iltering methods (such
as Kalman, DBSCAN, Wavelet Transform and SSA filtering methods). The data source used in this
study was collected from more than 50 substations uisng the SCADA system in Ho Chi Minh City's
distribution network and was put into a neural network prediction model - ANN (Artificial Neural
Network) and a ARIMA model (Autoregressive Integrated Moving Average), to demonstrate the ef-
fectiveness of the proposed data-filtering method. Numerical results derived from ANN and ARIMA
predictive models show the effectiveness of the proposed data-filtering method, particularly, when
the reliability of real data from the Ho Chi Minh city distribution network is determined at the 95%
level, the forecasting results of ANN and ARIMA models using the proposed data-filtering method
are obviously better than that without filtering method or using other data-filtering methods.
Key words: Short-term load forecast, data filtering, statistical analysis, confidence level, neural
network and ARIMA
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