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MO HINH DU BAO PHU TAI NGAN HAN DUA TREN MANG NORON
NHAN TAO KET HQP THUAT TOAN DI TRUYEN

IMPLEMENTATION OF GENETIC ALGORITHM
FOR AN ANN-BASED SHORT-TERM LOAD FORECASTING MODEL

Pham Manh Hai, Vii Thi Anh Tho', Pham Vian Duy®

lTrm‘)’ng Pai hoc Dién Iuc, 2Trung tdm Néang luong mdi va tai tao

Tom tat:

Bai bdo mo t& mot md hinh du’ bdo phu tai dugc phét trién dua trén mang ndron nhan tao (ANN).
Trong mo hinh nay, thuat toan di truyén dugc nhing trong qua trinh hoc clia mang naron. Cac két
qua va téc do tinh todn ciia mé hinh dugc kiém chiing théng qua so sanh véi thuét toan lan truyén
nguaoc.

T khoa:

Du bdo phu tai ngan han, du bdo phu tai dién ngay, thudt toan di truyén, thudt toan lan truyén
ngugc, mang naron nhan tao.

Abstract:

This article describes a short-term load forecasting (STLF) model which developed on an artificial
neural network (ANN). Using basic genetic algorithm (GA) in the learning process of ANN is tested
and compared with the Back-Propagation algorithm (BP) about the error and the execution time.

Keywords:

Short-term load forecasting, genetic algorithm, back-propagation algorithm, artifical neural network.

1. GIOI THIEU CHUNG dung mang no ron nhan tao mot 16p an dé
du bao phu tai ngay cta thanh phd Ha Noi
c6 tinh dén cac yéu t6 thoi tiét nhw: nhiét
d6 va do am. Cung giai thuat nhu cac tac
gia trén, tac gia Chu Nghia [3] thuc hién
nghién ctru STLF cho phu tai Mién Bic.
Trén thé gidi, cac nghién ciu vé STLF
dugc cong bd rong rii va rat da dang vé
phuong phap. Engle va cong su [4] trinh
bay mot sé6 moé hinh hdi quy dé du bao

Ngay nhan bai: 16/5/2017, ngdy chdp nhan ding:  phu tai ngay hom sau. Cac md hinh nay
3/10/2017, phan bién: TS. Tran Thanh Son.

Trong nhilng ndm gan ddy, tinh hinh
nghién cttru trong linh vyc du bao phu tai
ngin han (STLF) dang ngdy cang phat
trién dé dap mg nhu cau dam bao cung
cép dién an toan va lién tuc. Trong nuwdc
c6 thé ké dén mot sd cong trinh nghién
clru cua tac gia Tran Ky Phuc va cac cong
su [1], [2]. Tac gia da nghién clru Ung

SO0 13 thang 11-2017 21



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUGNG DAI HOC BIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

két hop cac anh huong cb dinh nhw ngay
18, anh huong ngiu nhién nhu cong suit
trung binh va anh huwong ngoai lai nhw
thoi tiét. Tuy nhién, md hinh duoc dé xut
chi phu hgp véi phu tai dang dwoc nghién
ctru. Cac phuong phap hdi quy duoc
nghién ctru rong rai va dwoc coi nhw mot
trong nhitng phuong phap truyén théng,
cac tac gia khac nhau s€ c6 nhiing thay
d6i khac nhau trong m6 hinh hoi quy dé
giam thiéu sai s6 [5]-[7]. Mot sd tac gia
d3 md ta va trién khai tmg dung mo hinh
ARMA (tu hdi quy két hop trung binh
truot), ARIMA (ty hdi quy tich hop trung
binh truot véi cac bién ngoai lai) nhw Fan
va McDonald [8]. Cho va cong su [9]
phat trién cac mo hinh nay bang viéc trién
khai cac m6 hinh ARIMAX.

Thoi gian gan ddy, cac ky thuat, phuong
phap du bdo dua trén mang no ron nhan
tao duoc nghién ctru rat nhiéu. Kién trac
ANN pho6 bién nhat dé duy béo phu tai
dién 13 lan truyén nguoc (BP). Mang nay
so sanhliéntuc gia tri ham muc tiéu da xac
dinh sau mdi vong lip va theo luat hoc co
giam sat. Bén canh do, ANN vo6i ludt hoc
khong giam sat ciing da dwgc khai thac
kha nhiéu vi wu diém khong cin huin
luyén trudc khi hoat dong. Bakirtzis va
cac cong sy [10] dd phat trién mot mo
hinh dy bao tai ngan han ANN cho mot
cong ty ¢ Hy Lap. Ho st dung mang
ANN ba 16p an va thuét toan BP dé huin
luyén noron. Cac bién dau vao bao gdm
cac dir liéu qua khur cta phu tai hang gio
va nhiét do cua cac ngay trong tudn. M6
hinh nay c6 thé du bao phy tai tr 1-7
ngay. Papalexopoulos va cac cong su [11]
da phat trién va thuc hién mot mang ANN

nhiéu 16p an cho STLF. Trong cic md
hinh ma nhém tac gia da thir nghiém, ba
loai bién duoc st dung lam dau vao cho
cac mang ANN: yéu t& mua, thoi tiét va
s6 lidu phu tai qua kha. Khotanzad va
cong su [12] mO ta mot mO hinh du bao
phu tai duwoc goi la ANNSTLF. Ho st
dung cic mang ANN nhiéu 16p dang
Perception dé huin luyén véi thuat toan
BP. M6 hinh ANNSTLF nay c6 thé xem
xét cac tac dong ctia nhiét do va do am
tuong dbi vao phu tai. Pong thoi, né co
thé du bao nhiét 6 va do am theo gio.
Pay 12 mot cai tién cia nhom tac gia so
v6i nhiing nghién ctu khac. Hién tai,
ANNSTLF bao gom hai chic ning du
bao: du bao phu tai co s¢ va du bdo phu
tai thay doi. Dy bao cudi cung dugc tinh
bang cach két hop hai phan du bao nay.
Anh hudéng cua d6 am va toe do gio duge
coi nhur ¢6 quan hé tuyén tinh véi nhiét
d6. Cho dén nay, mé hinh nay da dugc st
dung bai hon 35 cong ty ban dién tai Bic
My. Rét nhiéu nghién ctu str dung mang
no ron nhan tao két hop véi cac ky thuat
khac nhu dy bao chudi thdi gian 1a logic
mo [13], [14].

Gan day, viéc ap dung mang noron hoi
quy két hgp mot s6 phuong phap tién hoa
d3 trd nén phd bién véi bai toan STLF va
thu dugc két qua kha quan nhu véi thuat
toan di truyén (GA) [15], thuat toan bay
dan (PSO) [16]-[18]. Vi nhitng loi thé
trién vong cua thuat todn GA cua nhiing
nghién ctru trén voi cac ddi tuong khac,
bai bao nay trinh bay nghién ctru ap dung
GA ddi véi phu tai khu vire Ha Noi nham
x4c minh tinh t6i wu cua thuat toan nay.
Céu trac cua bai bao gdm 5 phan:
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Muc 1: Gi6i thiéu chung.

Muc 2 trinh bay vé mé hinh giai thuat bai
toan du bao phu tai ngén han.

Muc 3 gidi thi¢u thuat todan GA dung
huin luyén mang noron nhan tao va tng
dung trong Matlab.

Muc 4 dua ra cac so sanh két qua khi
dung thuat todn GA va thuat toan BP. Sau
d6 tmg dung GA huin luyén mang noron
dé dy bao phu tai 24h cho ngay cu thé.

Muc 5 12 mot s6 két luan vé sai sb, kha
nang cai thién cua thudt toan GA.

2. MO HINH GIAI THUAT BAI TOAN DY
BAO PHU TAI NGAN HAN

Hién nay c6 3 mo hinh chinh dé du bao
phu tai ngan han:

(ISSN: 1859 - 4557)

= M6 hinh 1: mé hinh két hop du bao
dinh, ddy db thi phu tai va hinh dang d6
thi phu tai;

= Mb hinh 2: mé hinh du bao déng thoi
24h cua ngay can dy bao;

= M5 hinh 3: md hinh du bao ting gio
cuia ngay can du béo.

MJdi mé hinh néu trén déu c6 vu va nhuoc
diém riéng, tuy nhién, trong bai bao nay,
nhoém tac gia st dung mo hinh 1 dé dy
bao vi trong mé hinh nay c6 xét dén su
phan loai ngay doc lap voi nhiém vu du
bao dinh va day do6 thi phu tai. Mo hinh
giai thuat du bao phu tai trong nghién ctru
nay dugc biéu dién nhu trén hinh 1. Trong
do, dé tap trung vao muc dich tng dung
thuat toan toi vu GA, mé hinh khong mo
ta phuong phdp phan loai ngay ma su
dung két qua phan loai ngay da thyuc hién.

Du bao

ngay can du

Du bao

hinh dang .
”Phu tai phu tai 24h phu tai
dinh trong trong ngay day trong
Dy bio
e T licu phuy tai ; Theu —
I6n nhat 24h trong nho nhét

Du bao

ngay cin dy

Hinh 1: M6 hinh giai thuat dw bao phu tai 24h trong ngay dwoc st dung.
Thuat toan t6i wu dwoc str dung bao gém ca GA va BP

Véi hinh dang (biét dugc cac gia tri quy
d6i Py(i)), phu tai dinh (Ppax) va phu tai
day (Pmin), chiing ta c6 thé xay dung duoc
dd thi phu tai ngay can du bao bang cong
thirc quy di [3], [19]:

Pi_Pmin

Pn(i) = (1)

Pmax - Pmin

Trong do:
Pn(i): Phu tai quy dbi twong tmg gio thir i;
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P;: Phu tai thyuc té gio thi i;
Pmax, Pmin: Phu tai dinh, day trong ngay.

3. THUAT TOAN GA DUNG HUAN
LUYEN ANN VA PNG DUNG TRONG
MATLAB

3.1. Thuat toan GA

Ta0 quén
thé chudi

ban dAu

Xac dinh gia tri ham muyc tiéu ung voi .
cac ca thé

4

Kiém tra diéu kién dimg
(bao gom giatri ham muyc
tiéu va so lan lap)

Lua chon cac ¢4 thé thich nghi cao dé
sinh san tao quan thé mai

Dung !

Sinh san bang cich lai ghép hoan ddi
chéo tao quan thé mai

v

Dam béo tinh tw nhién bing dot bién
trong quan thé mai

Dung va
duara quin
thé toi uu

Hinh 2. So’ dd khéi thuat toan GA don gian
str dung trong phwong phap dw bao

Nhu dd mé ta ¢ phan giéi thiéu chung, ¢
day, v6i muc dich kiém ching tinh t6i wu
ciia GA cho ddi tugng cu thé 1a phy tai
dién trong ngay cta thanh phd Ha Noi,

chung t61 su dung thuat todn GA don gian
véi cAu tric gém 4 toan tir co ban: tai tao,
lai ghép, dot bién va chon loc. Thuét toan
nay bat dau véi mot quan thé cac chudi va
thuc hién tao ra quén thé moi thong qua 4
toan tir trén. Cac quan thé chudi méi duoc
goi 1a quan thé tién hoa s& c6 do thich
nghi cao hon so v6i quan thé chudi ban
dau. Qua trinh thyc hién thuat toan GA
dugc biéu dién theo luu d6 thuat toan trén
hinh 2.

3.2. 'ng dung thuat toan di truyén vao
bai toan t6i wu hoa bd trong sé cua
mang noron

Ung dung thuat toan di truyén vao viéc
hoc ctia mang noron dugc thuc hién thong
qua:

= Xay dung ham muc tiéu;

= M4 hoa nhiém sic thé;

= Thuc hién cac toan tir cua thuat toan di
truyén.

Céc van dé nay duoc mo ta chi tiét nhu &
dudi.

3.2.1. Xay dung ham muc tiéu

Ham muc ti€u nay s€ dugc sir dung dé tao
nén d¢ phu hop cua cac ca thé va cta ca
quan thé trong thudt toan di truyén.
Nghién ctru nay st dung ham trung binh
tong binh phuwong 16 MSE cua tap hoc
mau:

P N
1 2
E= mz Z(tpn - ypn) (2)
p=1n=1

Trong do:

E: sai sO ctia qua trinh huan luyén;
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p, P: s6 thtr ty mau va téng s6 miu trong
tap huén luyén;

n, N: sb th tu ctia moi diu ra va téng sb
diu ra;

ton Va Ypn: diu ra mong mudn va dau ra
thyc té cua mang cho dau ra thir n tuong
trng mau thu p.

3.2.2. M3 hoa nhiém sdc thé

Trong thuat toan dugc xdy dung, mdi ca
thé dugc hiéu 1a mot bd trong sé cua
mang noron. O déy, ching t6i khong phan
biét trong sd ndo & 16p nao ma chi can trai
toan bo trong s6 1én so dd gen ciia nhiém
sdc thé. Viéc ma hoa nhiém séc thé co tac
dung ting tdc cho quéd trinh tinh toan,
chinh vi vay, phuong phap ma ho4 nhiém
sac thé dugc nghién ctru rat nhiéu. Co hai
cach ma hoa dugc st dung nhiéu:

101000001 110001111 111100110

110000001
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Ma ho4 nhi phan

Hi¢n nay c6 mdt phuong phap ma hoa
nhidm sic thé kha ndi tiéng do Whitley
cung cac cong su [20] dé xuat va duoc goi
la GENITOR. Tuy c6 nhiéu phién ban
GENITOR cho dén nay nhung vé co ban,
mdi trong sé cia mang duoc mi hoa
thanh mot chudi bit nhu hinh 3. Index-bit
dé chi ra sy ton tai cua két ndi (1-c6,
0-khong). Chudi bit nhi phan con lai s&
biéu dién gia tri cia cac trong s6. Nhom
tac gia st dung 8 bit @& ma hoa cac gia tri
tir -127 dén +127. Theo phuong phap ma
hoa nay, cac toan tir dot bién va lai ghép
dugc thuc hién kha don gian. Sb bit cang
tang, viéc ma hoa cang chinh xac. Tuy
nhién, viéc ting s bit s& 1am ting chiéu
dai cta cac nhiém sic thé, do d6, 1am tang
thoi gian thuc thi thudt toan.

Index Bit
Weight Encoding Bits

010110110 100101000

Hinh 3. Biéu dién m& hoa nhi phan

Ma hoa s thuc

Mot nhom tac gia khac, Montana D. Va
Davis L. [21] dd d& xuat mi hoa truc tiép

cac trong so bang céc so thuc. Ly do duoc
dua ra cho vi¢c nay la nham dam bao do
chinh xac cia phép ma hod cling nhu
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giam kich thudc nhiém sic thé, do do,
cling giam thoi gian thyc thi thuat toan.
Thuét toan stt dung phuong phap ma hoa
s6 thuc thong thuong sé& don gian hon,
phi hop véi nhing nghién ctu kiém
chung céc thudt toan. Chinh vi vdy, bai
bdo nay ciling st dung phuong phap ma
ho4 sb thuc dé thuc hién ma hoa trong $6.
Céc trong s (hay cac gen ciia nhidm sic
thé) dwoc khoi tao ngiu nhién trong
khoang (-3,+3).

Nhi&m séc thé: (0.9 -0.05 -0.3 0.2 0.0 0.6 -0.95 -0.2 0.15 0.7 0.5 0.5 -0.7 0.1 0.03)

Hinh 4. Biéu dién m& hoa sé thwc

3.2.3. Phwong phap lai ghép

Ngay tir nhitng nghién ctu dau tién vé
GA, hai phuong phap lai ghép quan trong
dd duoc dwa ra: lai ghép trong sb
(crossover-weights) va lai ghép nut
(crossover-nodes). Lai ghép trong sb s&
dua vao mdi vi tri ctia nhiém séc thé con
(mot cach ngau nhién) mot gia tri twong
mg cung vi tri trén nhidm sic thé cha
hodc me. Lai ghép nut dugc thuc hién
gifta cac niit ciing vi tri ctia nhidm sac thé
cha va me. Khi hai ntt tai mét 16p nao do
duoc lai ghép, cac trong sd cua tat ca cac
lién két dau vao t6i cc nut d6 s& duge
hoan vi cho nhau. Pé don gian hod cac

tinh toan, bai bao st dung phuong phap
lai ghép trong so.

3.2.4. Phuong phép dét bién

Theo 1y thuyét ma Montana D va Davis L
[21] dua ra, chung ta c6 2 kiéu dot bién:
Dot bién trong sd (mutate weights) va dot
bién nut (mutate nodes). Trong khuén khd
bai bdo, nhém tac gia chi st dung phuong
phap dot bién trong sé dé thir nghiém
thuat toan. Tuy nhién, trong dot bién
trong $6 cling can phan biét 2 kiéu dot
bién khac nhau:

Unbiased

Mdi gen dugc chon dot bién ngau nhién
s& dugc thay thé bang 1 gia tri ngau nhién
xung quanh gia tri 0.

Biased

Mbi gen dugc chon dot bién ngau nhién
s& dugc cong thém maot gia tri ngiu nhién.

Trong nghién ciru cia Montana va cOng
su, phuong phap Biased cho két qua tot
hon.

4. NG DUNG THUAT TOAN GA VA BP
CHO BAI TOAN STLF

4.1. Xay dwng giao dién chwong trinh

Trong bai bao nay, nhom tac gid st dung
cong cu ANN duoc tich hgp trong Matlab
phién ban R2015b. Nhom tac gia st dung
cong cu GUI dé xdy dung mot giao dién
hoan chinh nham 1am don gian hoa viéc
ung dung cac thuadt todn cho bai toan
STLF. Qua giao di¢n nay, nguoi st dung
¢6 thé thuc hién cac muc dich du bao vai
cac dbi twong khac cia riéng minh. Giao
dién chuong trinh dugc thé hién nhu
hinh 5.
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Short-Term Load Forecasting ANN-GA Application

Neural Network Train

of train step 1000

JUsers /manhhaipham /Google Drive/Huong Dan Cao
Har

Iisnne dsn can bhar 3T ALs Wine o Minfdlne

Back-Propag:
Inputs

Targets

/Users/manhhaspham /Coogle Drive/Huong Dan Cao

Unr itdiimmn dun ro

Forecasting Type
Top Peak Bottom Peak

Forecasting Day /

Holiday
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Gragh Plotting Xis Export

Close

Hinh 5. Giao dién chinh cta chwong trinh dw bao STLF

Céc chtc nang chinh cia chuong trinh
bao gom:

Methode (Chon phwong phap du bao)

Nhém tac gia xay dung 2 lya chon dé tién
viec d6i chiéu va so sanh: Back-
Propagation va Genetic Algorithm.

Push to train

Huén luyén mang dé thu dugc bd trong sb
tdi wu.

Forecasting Type

Lua chon dbi twong du béo (dinh hodc
day) cua do thi phu tai ngay.

Forecasting day

Lua chon ngay can du béo.

Graph Plotting va Xls Export

V& db thi so sdnh va trich xuat dit liéu.
Forecast

Du bao dinh (hodc day) cho ddi twong da
lga chon véi bd trong s6 da duogc huin
luyén.

4.2. Cau hinh mang va thdng sé thuat
toan GA

CAu tric mang ANN:

Mang truyén thang;
S6 dau vao: 13;

S6 daura: 1;

S6 16p an: 1;

S6 no ron lop an: 5;

Thong s thuat toan GA:

Kich thudc quan thé trong sé: 100;
Kich thudc ctia 1 ca thé: 76;

Sé thé he: 100;

Ham muc tiéu: MSE;

Phuong phap lai ghép: Lai ghép ntt;
Phuong phap dot bién: Biased (0,1).

4.3. Div lidu dau vao cho mang ANN

Dir liéu ddu vao dé huan luyén mang la
cac phu tai ngay cua thang 5 nam 2014
cia Tong Cong ty Dién lyc Ha Noi.
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Trong do, véi du bao dinh, ta sit dung cdc  dau vao dugc t6 chuc nhu trong cac
dr liéu Prax, tmax...; voi du bdo day, ta st bang sau:
dung cac dir li€u Pyin, tmin... Cac dir licu

Bang 1. Div liéu dau vao cho dw béo phu tai dinh

. s e | T2 | T5F | BT | PEY P
Thit Ngay C) | C) | (°C) | (MW) | (MW) No ron ma hoa ngay
Nam | 1/5/2014 | 30 26 31 1538 | 2230
Sau | 2/5/2014 | 31 | 30 | 30 | 1471 | 2201
Bay | 3/5/2014 | 30 | 31 | 32 | 1689 | 2104
CN | 4/5/2014 | 32 | 30 | 27 | 1694 | 1801
Hai | 5/5/2014 | 26 | 32 | 27 | 1749 | 2021
Ba | 6/5/2014 | 26 | 26 | 28 | 1883 | 1902
Tu | 7/5/2014 | 27 | 26 | 26 | 1963 | 1538
Nam | 8/5/2014 | 30 | 27 | 30 | 1989 | 1471
Sau | 9/5/2014 | 36 | 30 | 31 | 1980 | 1689
Bay | 10/5/2014 | 40 | 36 | 30 | 2094 | 1694
CN | 11/5/2014 | 37 40 32 | 1949 | 1749
Hai | 12/5/2014 | 32 | 37 | 26 | 1949 | 1883
Ba |13/5/2014 | 36 | 32 | 26 | 2026 | 1963
Tu | 14/5/2014 | 39 36 27 | 2169 | 1989
Nam | 15/5/2014 | 36 39 30 | 2190 | 1980
Sau | 16/5/2014 | 34 | 36 | 36 | 2284 | 2094
Bdy | 17/5/2014 | 35 34 40 | 2126 | 1949
CN |18/5/2014| 36 | 35 | 37 | 1923 | 1949
Hai | 19/5/2014 | 33 | 36 | 32 | 1771 | 2026
Ba |20/5/2014 | 34 | 33 | 36 | 2074 | 2169
Tu |21/5/2014| 37 | 34 | 39 | 2098 | 2190
Nam | 22/5/2014 | 38 | 37 | 36 | 2358 | 2284
Sau | 23/5/2014 | 37 38 34 | 2323 | 2126
Bay | 24/5/2014 | 38 37 35 | 2437 | 1923
CN |25/5/2014| 36 | 38 | 36 | 2239 | 1771
Hai | 26/5/2014 | 33 | 36 | 33 | 1862 | 2074
Ba |27/5/2014 | 34 | 33 | 34 | 2219 | 2098
Tu |28/5/2014 | 33 | 34 | 37 | 2181 | 2358
Nam | 29/5/2014 | 33 | 33 | 38 | 2031 | 2323
Sau | 30/5/2014 | 35 | 33 | 37 | 2180 | 2437
Bay |31/5/2014 | 35 | 35 | 38 | 2250 | 2239

=
=
=
=]
o

(=1 =] =] =] T o] Y e ] e e e e ] = ] e e ] e ] e e Y e ) e e e e ] ]
(=] Rl | ] e ] e N ] ] e ] e ] e e e ] ] e ] ) ] e ] (] e ] ] K Y e J e ) e ] o e e
===l E=IE=IE =l =R =] R =l K =i = W W] e | e e Y e ] ] e R e ] e e Y e e ) e ]
[ el I | e ] e ] e | - e o o o e e - ) - ] -] -] - - ) [ o e ) e ] e e e | ]
[=IE=IR K= R =Nl R =] =] =T ] Rl R === ==l =] === R N =] =] K] R ] [ )
[ I ] e | ] e ] o [ | e o ] e ] I e R ] ] e e ] Y ] o | ] e ] ] ] e ) ] o ] o ] | ] o]
[l e | ]| ] e Y] Y e ] R A e ] o ] e ) ] o (] (] ] ] e ) ) ] e )
(=== = | ] e ] ] e e Y ] e e e ] e} o} e e} o Y e | ] e ) o | e [ e e | ) [ e e ] e ] e

28 S6 13 thang 11-2017



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUGNG DAI HOC BIEN LUC
1859 - 4557)

(ISSN:

Bang 2. Dir liéu dau vao cho dw bao phu tai day

) [T TE | TEr | P | Py I
Thi Ngay (OC) (acr) (nc} (MW) | (MW) No ron ma hoa ngay
Nam | 1/5/2014 | 22 20 [ 26 | 934 | 1084 (1|00 (0|0[0|0 |0
Sau | 2/5/2014 | 22 22 25 745 | 1062 (0|00 (1|0(0O|0|O
Bay | 3/5/2014 | 23 22 24 779 | 1063 (0|0 |1 (0O|0(0O|0O|D
CN | 4/5/2014 | 24 | 23 | 22 | 862 | 1066 (0|1 /0|0|0|(0|0O|O
Hai | 5/5/2014 | 21 24 23 898 962 |(0|0|0|0|0]|O|0]|1
Ba | 6/5/2014 | 21 21 23 | 996 | 1048 (0|0 |0 |/O|O[O|1 0
Tu | 7/5/2014 | 22 21 20 926 934 [0/0|0|0|0|1|0|0
Nam | 8/5/2014 | 23 22 22 984 745 |0|0(0(0 1|00 0
Sau | 9/5/2014 | 25 23 22 | 1067 | 779 (0|00 1|0[0|0 0O
Bay | 10/5/2014 | 26 | 25 | 23 | 1023 | 862 [0|0|1[0/0[0[0 0
CN | 11/5/2014 | 26 26 24 | 1203 | 898 |01 /0|0|0|0|0|0
Hai |12/5/2014 | 25 26 21 | 1203 | 996 (0|0 (0| 0|0|0|0]|]1
Ba [13/5/2014| 26 | 25 | 21 | 1369 | 926 (0|0 |0 |(0|0[(0|1|0
Tu | 14/5/2014 | 27 26 22 | 1319 | 984 (0|0 |O|O|O0|1|0 0O
Nam | 15/5/2014 | 28 | 27 | 23 | 1457 | 1067 (0|0 |0 /0|1({0 |0 0O
Sau | 16/5/2014 | 26 | 28 | 25 | 1696 | 1023 (0|0 (0|1/0|0|0 0
Bay | 17/5/2014 | 26 26 26 | 1174 | 1203 (0(0|1|0|(0|0|0 |0
CN | 18/5/2014 | 25 26 26 | 1469 | 1203 (01 0|0|(0|O|0O |0
Hai | 19/5/2014 | 25 25 25 1599 | 1369 {1 |0 (0|(0|0|0 |0 |0
Ba | 20/5/2014 | 26 25 26 1151 | 1319 |0 (0|0 |(O(O(O |1 |0
Tu |21/5/2014 | 27 26 27 1451 | 1457 |0 (0|0 |0 (O (1|0 |0O
Nam | 22/5/2014 | 28 | 27 | 28 | 1580 | 1696 0|00 |/0|1[0 |0 0O
Sau | 23/5/2014 | 29 28 [ 26 | 1678 | 1174 (0|0 |0 |1|0[0 |00
Bay | 24/5/2014 | 28 29 26 | 1889 | 1469 (0|0 |1 /0|0[O0 |0 0O
CN [25/5/2014 | 27 | 28 | 25 | 1909 | 1599 (0|1 /0|0|0|(0|0|0
Hai | 26/5/2014 | 26 27 25 | 1657 | 1151 (0|0 (0O 0 |0|0 |01
Ba |27/5/2014 | 25 26 26 | 1472 | 1451 (0(O0 O|O|(0|O|1 |0
Tu |28/5/2014 | 25 25 | 27 | 1412 | 1580 (0|0 |0 |0 |0O[1 |0 |0
Nam | 29/5/2014 | 26 25 28 | 1257 | 1678 (0(0 | 0|0|(1|0|0 |0
Sdu | 30/5/2014 | 27 | 26 | 29 | 1463 | 1889 (0 /0(0|1/0|0|0 O
Bay | 31/5/2014 | 25 27 | 28 | 1516 | 1909 (0|0 |1 |/0|0[(0O |0 |0

Trong d6, mdi cot dir licu tir cot 2 dén cot
15 1a mot dau vao cta mang noron (c6 13
dau vao):

= Cot 2 dén 7 ciia mbi bang thé hién lan
luot nhiét do nho nhét trong ngay, nhiét
d6 nho (I6n) nhéat trong ngay trude do 1
ngay, nhiét do nho (I6n) nhat trong ngay
truée d6 7 ngay, cong suat tdc dung nho
(I6n) nhat trong ngay truéec d6 1 ngay,
cong suat tac dung nho (I6n) nhat trong

ngay trudc do 7 ngay.

= Cot 8 dén 15 ciia mdi bang thé hién céac
bit mé ho4 dic diém cua ngay hién tai (cot
8: ngay 18, cot 9 dén 15: ma hoa l1a ngay
nao trong tuan).

4.4. So sanh két qua huan luyén va thi
nghiém véi 2 thuat toan BP va GA

Dua trén két qué thu dugc khi chay thu
v6i 2 thuat toan GA va BP, ta c6 duoc két
qua nhu sau:
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Bang 3. Két qua so sanh sai sé gilra hai thuat toan BP va GA
Sai s6 du bao dinh (%) Sai s6 du bao day (%)
Thuat toan ; - ; ;
Lonnhat | Nho nhat | Trung binh | Lén nhat Nho nhat | Trung binh
BP 3,39 0,038 1,17 2,69 0,0026 0,685
GA 3,5 0,033 1,80 3,68 0,1 1,84

Vi két qua sai s6 nhu trén, nhan thiy GA
c6 sai sb khac khong dang ké so v6i BP
khi du bao phu tai dinh. Tuy nhién, du
béo phu tai day lai c6 sai sé 16n hon 1
rang. V&i muc dich dé kiém ching hiéu
qua cua thuat toan, sai ) nay kha di co
thé chdp nhan dugc dung dé du bao phu
tai 24h cho mot ngay cu thé. Sau day,
ching t6i s& sir dung GA dé huéan luyén
mang noron nhan tao. Sau do, két hop 3

budc du bao nhu hinh 1 dé dua ra két qua
du bao chinh thurc cho ngay 23/05/2014.
Mirc sai s6 s& duoc danh gia thong qua so
sanh voi phu tai thuc té cua ngay
23/05/2014.

4.5. Str dung phan mém dw bao 24h
cho ngay cu thé

4.5.1. Sé liéu dw bdo dinh va ddy phu
tai ngay 23/05/2014

Bang 4. Két qua dw bao dinh, day phu tai ngay 23/05/2014

Tmin-l Tmax-l Tmin-7 Tmax-7

Noay

I:>min-1

I:)min d I:)max d

Pmax-l I:)min-7 I:,malx-7 Tmin Tmax

23/0 23/0

23/05/2014 | 28 | 38 | 26 | 34

1678

2323 | 1174 | 2126 | 29 | 37 | 1887 | 2402

S6 lidu dé du bao dinh va day phu tai cho
ngay 23/02/2014 c6 2 thoéng sd chiu anh
huéng cua don vi khac (Trung tam Khi
tugng Thay van Qudc gia): nhiét do 1on
nhit trong ngdy va nhiét do nho nhét
trong ngay. Tuy nhién, dé kiém chung sai
sO cta thuat toan, chung toi khong s
dung nhiét d§ du bao vao thoi diém d6 ma
st dung chinh nhié¢t d§ thuc té dé giam
b6t sai s6 anh huéng boi sai s6 du bao
nhiét d§ cua don vi khac.

4.5.2. Két qua dw bdo hinh ddng dé thj
phu tai

Chuing t6i str dung sb liéu phu tai 24h cua

5 ngay gan nhat cung kiéu ngay voi ngay
23/05/2014: tr ngay 15/05, 16/05, 20/05,
21/05 va 22/05 (ngay 19/05 khong st
dung vi 1 ngay sinh nhat Bac Ho - phy tai
thay d6i bat thuong). Hinh 6 thé hién hinh
dang d0 thi phu tai di chuan hoa cia 5
ngay nay.

Hinh déng chuén hoa d thi phu tai ngay
23/05/2014 duogc lay theo gia tri trung
binh cua 4 ngay: 15/05, 16/05, 20/05,
22/05. Ngay 21/05 bi loai bé vi c6 mot
diém khac la vao 8h khién cho hinh dang
d6 thi phu tai khong con cing kiéu ngay
vo1 4 ngay con lai.
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Hinh 6. Hinh dang chuan héa ctia dé thj phu tai ngay 23/05/2014 dwa trén cac ngay cling kiéu gan nhét

4.5.3. Két qua dw béo phu tdi ngdn han
24h ngay 23/05/2014

Sau khi c¢6 duoc két qua du bao phu tai

phu tai, chung t6i tién hanh quy d6i phu
tai theo cong thirc 1 dé c6 duoc két qua
du bao nhu sau:

dinh, ddy va hinh dang chuin hoa dd thi

Bang 4. Két qua dw bao phu tai 24h cta ngay 23/05/2014

2 Pmin w Pmax w
Ngay Tmin-t | Tmax-t | Tmin7 | Tmax-7 | Pmin-t | Pmax-1 | Pmin-z | Pmax7 | Tomin Thnax i a i .
béo béo
23/05/2014| 28 38 26 34 1678 | 2323 | 1174 | 2126 29 37 1887 | 2402
Thf’(ih‘giém 1 |2 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10 1|1
Phu tai du
béo (MW) 1887,0{1974,9(1942,0|11898,2|1916,3(1949,7|1997,3|2168,5(2288,7|2393,0|2388,3|2270,6
P}tlg(tﬁ\%;m 1889,0({2010,7{1989,8|1931,0{1889,0{1915,1|1943,7|2164,5(2294,2|2437,0|2437,0|2328,6
Th@’(‘h‘i‘ém 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Phu tai du
béo (MW) 2278,4|12355,6(2390,0(2365,6|2358,4|2336,6(2402,0|12317,8{2369,7(2333,3|2242,1|2109,6
P}tlg(tﬁ&l;rc 2366,3|2389,4|2356,6(2317,7|2247,0|2225,0{2382,0|12251,3|2312,4|2328,3|2303,8|2170,5

Vi két qua du bao nay, chung ta c¢6 thé  lac 18h, sai sb nho nhit 0,11% vao lac 1h

quan sat sai s giita thuc té va du bao theo
d6 thi hinh 7.

Nhan thay, sau khi két hop 3 budc dé du
bdo hoan chinh cho ngay cu thé
(23/05/2014), sai s6 16n nhat 5,02% vao

va sai sb trung binh ciia ngay 13 2,05%.
Véi sai s6 trung binh nay, két qua du bao
1a c6 thé chép nhan dugc va nam trong
pham vi cho phép vé sai s6 du bao phu tai
ngay cua Quy trinh dy bdo phu tai dién
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qudc gia. Céc sai s6 16n hay nho xuét hién
khong phu thudc gid cao diém hay thip
diém. Pién hinh trong cac gio cao diém
budi tdi (18h-20h), sai s6 nho nhat 0,84%

vao 19h va 16n nhit 5,02 vao 18h. Vi vay,
kha nang dy bdo cua thuat toan dé xuit
khong bi giéi han boi su thay doi dic
diém phu tai theo gio.

6.00
496 502
5.00 -
4.00 Plot Area 272
5 275 225 268 281
@ 3.00 2.40 249 2.4803 -
[} 2.00 2.07
" 178 1.80 181
2,00 170 9 44 | 141 142
- _ [l n 084 || || _
' 0.11 ’7 0.19 024 H H H 0.21
0.00 o | L | m} O ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 4
Hinh 7. Sai s6 dw b&o so véi thwc té phu tai ngay 23/05/2014
5. KET LUAN qua du bao co thé chap nhan dugc ngay

23/05/2014 da cho thay kha ning c6 thé
cai thién hon nita cuia GA dé ap dung du
bao thuc té. Trong nhiing nghién ctru téi
day, nhom tac gia s& cai thién két qua du
bao theo hudéng ap dung cac thuat toan
GA cai tién hodc mot sb thut toan tién
hoa khac. Mot hudng khac cling rat kha
quan 13 st dung hén hop cic thuat todn
nham t6i wu hoa b trong sd ciing s& duoc
kiém chumng.

Céc két qua so sanh cho thiy sai s6 khi
thuc thi BP cho két qua du bao tdt hon so
v6i khi st dung GA don gian dugc mo ta
¢ day, tuy nhién, sy sai khac la khong
dang ké. Mit khac, véi cung sd budc lap,
thuat toan BP chay nhanh hon GA. Diéu
nay chua khing dinh duoc tinh kém uu
viét cua thuat toan vi thuit toan GA mai
chi dugc xay dung véi cac toan tir co ban
v6i muc dich kiém chimng thuat toan. Két
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Gidi thiéu tac gia:

Tac gia Pham Manh Hai bao vé Luan an tién si nganh hoa hitu cd ing dung-
plasma cho nang lugng. Tac gia dang coOng tac tai Khoa Ky thuat dién -
Trudng Dai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién clru: thuat toan t6i uu, du bdo phu tai dién, nang lugng tai
tao, do tin cdy trong hé thong dién.

Tac gid Vi Thi Anh Tho bdo vé Luan an tién si nganh ky thuat dién tai
Trudng Dai hoc Grenoble, Phap. Tac gid dang cong tac tai Khoa Ky thuat
dién - Truong Dai hoc bién luc.

Linh vuc nghién clru: vat liéu dién, tu dong hoa hé thong dién, du bao phu
tai dién.

Tac gia Pham Van Duy tot nghiép thac si tai Vién dai hoc MG Ha NGi chuyén
nganh ky thuat dién tir. Tac gid dang cong tac tai Trung tam Nang lugng mai
va tai tao - Vién khoa hoc Nang lugng - chuyén nganh nang lugng tai tao.
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