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Trong nhiing ndm gan déy, viéc nghién cu va tng dung céc ky thuat knai ~ 1.1. D@ liéu thiéu trong qua trinh khai thac co s& dit liéu
théc dir liéu gap phai nhigu khd khan, thach thic Ion, trong d6 c6 van dé thiu  (CSDL)
nhitng gid tri thudc tinh clia di? liéu. C6 nhiu nguyén nhan khéc nhau dan t6i Cho dén nay, c6 nhigu phuong phéap xi Iy gia tri thiéu d
van d& nay: thiét bj thu thap bi hdng, cd sw tir chdi cung cap di liéu nham béo vé duoc dé xuat va ap dung [1, 2]. Cac phuong phap nay cho
tinh riéng tu, ¢6 sai sot khi nhap di liéu hodc cd cac sw ¢d xay ra trong qua trinh phép Xt Iy truc tiép cac gia tri thiéu, tuy nhién chang ciing co
truyén dir liéu,... Trong do, viéc thiéu dir liéu phuc vu cong téc nghiénciu, dybdo & mang nhitng thdng tin nhidu vao tap di liéu dang xét.
phu tai dién Ia mdt trong nhitng van dé nan giai doi vGi nganh dién. Higncac  \jiac wip Iy cAc gia tri thiéu can phai duoc can nhic va thue
Cdng ty dién luc dang thyc hién viéc nay bang cach ndi suy’ttf cicgiatridodém  pian mot cach than irong, néu cac nhé'nghién clu sir duhg
clia c&c ngay trudc, gitr trude mot cach thd cong, khong chuan xac lam anh hwéng phuang phép Xt '|y dit lidu bi mat ma khong cn trong xem
khong nhd dén két qua phan tich, xir Iy dr liéu trong qua trinh nghién ciu, vy &4 40 gia dinh can thiét cla phuong phap d6 thi ho c6
béo phu tai. Bai bao dé xuat mdt phuong phap x& Iy dit liéu thi€u bang cach xay nguy co ¢6 K&t qua sai lach va gay hiéu nham [2]. Cho dén
dung Biéu do chuan hda don vi (SLP) trén co s b di liéu phu téi’dién qua kht nay, viéc @ Iy gia tri thidu trong cac CSDL van la d@ tai thu
(chu ky 60 pht), két hop cac gidi thuat hoc may SVR (NN/RD) dé xay dung lai hut,suz duan tam clia nhidu nha nghién ctiu va tng dung.

duong dac tuyén phu tai tir d6 wéc lwgng cac dii liéu da mat hodc khong ghi nhan ~ N o o .
duoc trong qué trinh do dém. MOt nhiém vu vd cung quan trong khi xdy dung mot

phuong phap x ly gia tri thiéu la phai hiéu dwvoc co ché
sinh ra céc gia tri thiu trong CSDL can xi ly. Nam bt dwoc
co ché sinh ra gia tri thiéu trong mot tinh huéng cu thé sé
ABSTRACT gilp xay dung dwgc mot phuong phap xt ly thich hgp va
In recent years, the research and application of data mining techniques hiéu qua.

encountered many difficulties and major challenges, including the lack of ~ 1.2. Di¥ liéu thi€u trong nghién ctru phu tai dién

attribute values of data. There are many different reasons for this problem: the 1,
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cong; hodc do viéc thu thap dir lieu bang thi céng,... dan
dén dii lieu ghi nhan dugc khéng phu hop nhu: dir liéu co
cO gia tri bang 0 (Fasse Zero), trang lap di¢ liéu
(Inconsistent/Duplicate); thi€u chudi dit liéu (Missing Data);
di liéu thi€u chinh xac, qua cao hodc thap bat thuong (Too
High/Too Low).

2.CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUrU

Cho dén nay van chwa c6 mét phuong phéap nao duoc
khuyén st dung riéng cho viéc xt ly di¥ liéu thiéu trong cac
(rng dung khai thac di liéu. Dac biét, la lam thé nao dé co
thé x{ ly gia tri thi€u trong mét CSDL dit liéu khong 16.

2.1. Mot s6 phuong phap xt ly dir liéu thiéu da duoc
nghién ctru [3, 4, 5]

2.1.1. Phuvong phéap loai bo: Néu xay ra truong hop
thiéu dir liéu cho mét bién bat ky nao dé, giai phap don
gian la loai bé thudc tinh bi thi€u cta di liéu ra khéi qua
qué trinh phan tich danh gia ctia chudi dit liéu.

Phrong phap nay co wu diém la don gian, it ton thoi
gian hon bat ky phwong phap nao khéac. Nhung no lai cé
hai diém han ché quan trong: i) thit nhét 1a néu ching ta ap
dung vao trong thuc té ¢ thé gay mat mat nhiéu déc tinh
cla dit liéu; ii) thi hai la néu phan bo di liéu thiéu trong
tap dir liéu khéng thuéc trvong hop (MCAR) thi viéc loai bo
tat ca cac bo di liu cé gia tri thi€u sé lam sai Iéch nghiém
trong két qua.

2.1.2. Phuwong phap gan ghép: Phuvong phap nay thay
thé cac gia tri bi thiéu bang mot gia tri dv doan duoc xem
la hop ly va sau dé thuc hién cac phan tich cho chudi dir
lieu da duoc b6 sung. Gan ghép trung binh:; Tinh gia tri
trung binh di¥ liéu cla X bang cach s dung cac gia tri
khong bi mat va sir dung né dé gan ghép cho gia tri thiéu.

2.1.3. Phuong phap hoi quy tuyén tinh

Khi hai thuéc tinh dinh lvgng nao dé c6 moi quan hé
tuyén tinh véi nhau, ching ta c6 thé xay dwng mot
phuwong trinh hdi quy tuyén tinh, trong dé thudc tinh ¢
gia tri thiéu la bién phu thubc, bién con lai la bién doc lap
va str dung phuong trinh héi quy cho viéc du doan céac
gid tri thi€u cla bién phu thudc théng qua céc gia tri da
biét ctia bién doc lap.

Phuwong phap hoi quy tuyén tinh thudng gap phai hai
van dé: i) thir nhat, mé hinh quan hé gilra cac thudc tinh c6
phéi tuyén tinh khdng. Néu m6i quan hé nay la khong
tuyén tinh, cac gia tri thiéu woc lwvgng dugc co thé bi sai
Iéch 16N so véi cac gia tri thue; ii) thiv hai, thuong thi trong
cung mot bo dir liéu, cac thudc tinh cd quan hé chat voi
thudc tinh c6 gia tri thi€u cling c6 gia tri thiéu.

2.2. Phuong phéap xt ly di¥ liéu thiéu trong nghién ctu
phu tai dién

Mot s6 phuong phap wéc lvong so liéu do dém cuia cac
phu tai dién bi 16i trong qué trinh thu thap dit liéu clia cac
Cong ty dién luc thuong dwoc st dung nhu [12]:

- NOi suy tuyén tinh: ndi suy tir duong dac tinh xu thé
tiéu thu dién;
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- Ngay twong dong: st dung di liéu ngay twong dong
clia tuan hién tai hodc tuan truérc;

- Tu dong véc lvong: st dung trong treong hop di liu
bi thiéu khéng quéa bay (07) ngay;

- Kiém tra tric quan do thi: dé biét duoc di liéu bi sai va
quyét dinh vé dir liéu dwgc wéc lvgng;

- Hiéu chinh wéc luvgng s6 liéu thi cong: duogc st dung
khi di¥ liéu bi thi€éu nhiéu hon bay (07) ngay;

- Hiéu chinh wéc lwgng gia tri trung binh cac tuan cua
ngay tham chiéu: dwa vao di liéu ctia bén (04) tuan gan nhat.

Tuy nhién, c&c cach lam nay duwgc thic hién mot cach
thut cdng va phu thudc rat nhiéu vao nang luc kinh nghiém
cla chuyén gia thuc hién viéc véc lvgng.

2.3. B6 hoi quy dua theo vector hé trg - Support vector
regression (SVR)

Y twdng co ban ctia SVR la anh xa khéng gian dau vao
sang mot khdng gian dac trung nhiéu chiéu ma & do, ta co
thé ap dung dwoc hoi qui tuyén tinh (ma néu ta ap dung
triee ti€p hoi qui tuyén tinh thi khéng hiéu qua).

Déc diém cua SVR la cho ta mét gidi phap thua (sparse
solution); nghta la dé xay dung dwgc ham hoi qui, ta khong
can phai st dung hét tat ca cac diém di liéu trong bé huan
luyén. Nhitng diém c6 dong gop vao viéc xay dwng ham hoi
qui dugc goi la nhitng Support Vector. Viéc phan 16p cho
mot diém div lieu méi sé chi phu thudc vao cac support
vector.

— =
— (6)) o¢‘ H]‘
/'\.p ~ o¢‘ e« o o
X * ° .
R~ o
Khéng gian di¥
liéu ban dau Khéng gian déc trung

Hinh 2. Bién d6i khong gian d liéu sang khdng gian déc trung (thil thuét Kemel)

Ham hdi qui can tim c6 dang:

y=f(x) =w'd(x) + b

Trong dé: w € R™ la vector trong s6; T la ki hiéu chuyén
vi; b € R 14 hang s8; x € R" la vector dau vao; ®(x) € R™ la
vector dac trung; ® lam ham anh xa tir khéng gian dau vao
sang khdng gian dac trung [6, 7, 8].

Nhu vay, muc tiéu cla viéc huan luyén SVR la tim ra
duocwvab.

Cho tap huan luyén{(x1, t1), (x2, t2), ..., (xN, tN)} € R"xR.
Vi bai toan hoi qui don gian, dé tim w va b ta phai téi thi€u
héa ham 16i chuén hoa:

%ZN:{yn -t} +§||w||2 v6i  1a hang s6 chuan héa
n=1

DE c6 dugc mot gidi phap thua, ta sé thay ham 16i trén
bang ham 16i e-insensitive. Dac diém cha ham 16i nay la néu
tri tuyét doi clia sv sai khac gitra gia tri du doan y(x) va gia
tri dich nhé hon € (v6i € > 0) thi né coi nhu do 16i bang 0.
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Nhu vay bay gio, ta phai t6i thi€u héa ham I6i chudn
héa sau:

o 1
CYE(y(x) =) + W[
n=1

Voi y, =w'd(x,)+b, C la hang s6 chudn hoa gidng
nhu A nhung dugc nhan voi ham 16i thay vi ||w||2 :

Dé cho phép mot s6 diém nam ngoai dng &, ta s& dua
thém cac bién 16ng (slack variable) vao. Bai vai moi diém
dit liéu x,, ta can hai bién léng & >0 va & >0, trong d6
& >0 (ng v6i diém ma t, > y(x,) + € (ndm ngoai va phia
trén 6ng) va £ >0 (ng v6i diém ma t, < y(x,) - € (ndm
ngoai va phia duéi 6ng).

Y
ylz) y+e
£>0 y

y—¢€

£>0

Hinh 3. Minh hoa cho cac bién Iong €,
piéu kién dé mot diém dich ndm trong 6ng la:
y,—&<t, <y, +¢& VOi y, =Y(X,). Voi viéc st dung cac bién
Idng, ta cho phép céc cac diém dich nam ngoai 6ng ((ng
v@i cac bién 1dng > 0) va nhu thé thi diéu kién bay giv sé la;
tn S yn + & + §n
tn 2 Yo—€— én
Nhu vay, ta c6 ham 16i cho SVR:
N
: 1
€ & +& 45w’
n=1
Muc tiéu cla ta |a t6i thiéu héa ham 16i nay voi cac rang
bubc:
£,20;£,20
tn g yn + & + é:n
tn 2 Yo—€— én

Dung ham Lagrange va diéu kién Karush-Kuhn-Tucker,
ta c6 bai toan téi vu héa twong duong:

_%Zz(an - EAin)(am —ém)k(Xn,Xm)

n=1 m=1
N N
—EZ (an - an) + Z (an —a, )tn
n=1 n=1

Vé6i k 1a ham nhan: k(x, X') = ®(x)'®(x’). Bat ky mot ham
nao thoa diéu kién Mercer thi déu cé thé dwoc ding lam
ham nhan. Ham nhan dwgc st dung pho bién nhat 1a ham

Gaussian: K(x;,x;) =exp(-yx; -, ||2)

Cuc dai héa voi cac rang budc:
0<a,<C
0<4, <C

N
Z (an - én) =0
n=1
Tl day, ta c6 ham hoi qui ctia SVR:
N
y(X) = Z (an _én)k(xna Xm) + b
n=1

Nhu vay, véi SVR st dung ham 16i -insensitive va ham
nhan Gaussian ta ¢ ba tham s6 can tim: hé s6 chuin héa
C, tham s6 y clia ham nhan Gaussian va d6 rong ctia 6ng €
[9]. Ca ba tham s6 nay déu anh huwéng dén dd chinh xac
dy doan ctia mé hinh va can phai chon lva ky céng.~Néu C
qua lon thi sé vu tién vao phan do 16i huan luyén, dan dén
mo hinh phtc tap, dé bi qua khdp. Con néu C qua nhé thi
lai wu tién vao phan do phirc tap mé hinh, dan dén mo
hinh qua don gian, gidam dé chinh xac dy doan. Y nghia
cla ¢ cling tvong tv C. Néu € qua I6n thi c6 it vecto ho tro,
lam cho m6 hinh qua don gian. Nguoc lai, néu € qua nho
thi cé nhiéu vecto hé trg, dan dén md hinh phc tap, dé bi
qué khép. Tham sé y phdn anh méi twvong quan gitra cac
vecto ho tro nén cling anh hwdng dén do chinh xac du
doan cda mé hinh.

2.4. Bi€u d6 chuén héa don vi (SLP)

Quan sat do thi phu tai cac ngay trong mét tuan va mot
s6 ngay |é dac biét trong ndm cla khu vuc thanh phé HO
Chi Minh (hinh 4) ta thay: sy bién ddi gitta cac ngay thuong
(tlr thr 3 dén th 6) khdng c6 nhiéu bién dong va cé cung
mot ki€u bi€u dd phu tai. Boi vai do thi phu tai ngay thi 2
thi c6 s bién déi khac biét véi ngay thuong tai khoang thoi
tlr 000 dén 9h00, do cb sv chuyén tiép nhu cau tlr ngay
chl nhat.

Daoi véi do thi phu tai ngay tht 7 thi ¢ sy bién d6i
nhung khong nhiéu so v6i ngay thuong, cha yéu nhu cau
phu tai suy giam vao budi chiéu t6i, do bat dau cho ngay
nghi cudi tuan. Riéng ddi voi do thi phu tai ngay Chi nhat
thi hoan toan khéac véi cac ngay thuwong (nhu cau st dung
dién xudng thap).

4,000
3,500 —\ —
3,000 : =~
2,500
2000
1500 .
1,000

500

0

12345678 9101112131415161718192021222324

Thir 2 Ngay thudong
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4,000 1.20
3,500 .60
3,000
0.80 . ‘ [ .
2,500
2,000 0.60
1,500 0.40
1,000
0.20
500
0 12345678 9101112131415161718192021 222324
12345678 9101112131415161718192021222324 LT o
Biéu do chuan héa don vi - Chi nhat
——Tht7 ——Chiinhdt ——Thir2 156
4
,000 100
3,500 /,__.\\/f“ S .
3,000 —
2,500 0.60
2,000 — 040
1,500
1,000 020
500
g 12345678 9101112131415161718192021222324
12345678 9101112131415161718192021 222324 Biku 43 chulin héa don'vi - Thir 7
——Tét Duong lich ——Ngay thuong  ——Tét Nguyén dang
1.20
Hinh 4. D6 phu tai mt s6 ngay trong ndm
Khi quan sat biéu do phu tai cac ngay Tét Duong lichva 2%
Tét Am lich thi chuing ta thay su khac biét hoan toan, d6 thi 0,80

gan nhu b&ng phang va nhu cau phu tai xuéng kha thap do

day la cac ngay nghi. Riéng ngay Tét Am lich thi nhu cau g0

phu tai xuéng thap nhat, do day la ky nghi kéo dai nhat

trong nam (cé thé tir 6 - 9 ngay). 0.40
Bi€u do phu tai chudn hoa don vi (Standardized Load

Profiles - SLP) dugc xay dwng bang cach I8y gia tri cong suét 020
thu thap theo chu ky 60 phut chia cho cong suat cuc dai .
cla no. Can phai xay dung SLP cho 365 ngay/ nam. Mot s 1234567 89101112131415161718192021222324
SLP dién hinh: Biéu d6 chudn héa dom vj - Ngay thung
1.20 Hinh 5. SLP mot s6 ngay trong nam
1.00 Qua quan sat, biéu d6 phu tai chuan héa don vi thé hién
dugc hét tat ca cac dac tinh tai theo tirng thoi di€ém, maa vu
0.80 va céac ngay & Tét (Dwong lich, Nguyén Dan),... ching ta
thay muic dé twong dong ctia SLP vé mat hinh dang, do Ién
060 tirng chu ky. Do d6, Biéu dd phu tai chun héa don vi (SLP)
Bk chinh la mot diém déc biét va cling 1a bd théng s6 dau vao

guan trong clia qué trinh huan luyén cla cac thuat toan
020 | I I - hoc may SVR (NN) dé xay ding lai duong déc tuyén phu tai
tlr d6 wéc lwong cac dir lieu da& méat hodc khdng ghi nhan
dwoc trong qué trinh do dém.
e Luu do giai thuat:
Bai bao dé xudt mot phuong phap x& ly di liéu thi€u
bang céach xay dung Biéu dd chudn héa don vi (SLP) trén co

1234567 89101112131415161718192021222324
Biéu do chuan héa don vj - Tét Duong lich
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s& bo di lieu phu tai dién qua khr chu ky 60 phat/lan cla
03 nam trwéc do. Bong thoi, két hop céac giai thuat SVR (NN)
dé xay dung lai ham hoi qui (dwong déc tuyén phu tai) tir
do woc lvgng cac dir liéu da mat hoac khong ghi nhan dugc
trong qud trinh do dém.

Trén co s& SLP cla tirng chu ky ctia bd dit liéu trong qua
khtt, chiing ta cé thé xay dung bo di liéu SLP cho cac chu
ky can dv bdo trong tuong lai va can chuan xac dén tirng
chu ky, tirng loai ngay (ngay 1€, ngay thrdng, ngay lam viéc,
ngay nghi,...), trng tuan, trng thang.

. - o Xay dung Biéu d6 chuan hoa
l Xu Iy dur liu qua khir (03 nam) |<—> v Qs

T don vi (SLP)
Ngay thuong Ngay CN. T7 Ngay 1& Théang Tuan Ngay
Day_Iv Day_CN.T7 Day_le (month) (week) (day)

N

Bic¢u do chuan hoa don vi
(SLP) ngay trong nim

Xay dung ham hoi qui bing
Neural Network. SVR)

Két qua udc hrgng
cac dir li¢u da mat

Hinh 6. Luu d0 giai thuat x( Iy di ligu thiéu

Bi€u db phu tai chuan héa don vi (SLP) sé duoc dua vao
cac modules xdy dwng ham hoi qui theo gidi thuat SVR
(Support Vector Regression), NN (Neural Network) dé xay
dwng cac ham hoi qui. Sau d6 st dung bd di liéu néu trén
dé kiém tra, danh gia sai s6 cta cac ham hoi qui, tir dé lya
chon ra dwgc ham hdi qui co sai s6 thap nhat dé lam ham
hoi qui wéc lvgng dir liéu thiéu.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. D liéu dau vao

Dit liéu do dém clia phu tai sl dung trong viéc xay dwng
thuat toan gom: so liéu cong sudt (P,,,), dién nang tiéu thu
(Assng) Va nhiét do (t°) theo tirng gid, tirng ngay trong thang
cla cac phu tai tai Téng cong ty Dién lic TP.HCM. Xét mot
chudi dir lieu do dém trong khoang thoi gian tir ngay
01/01/2014 dén 17/12/2018.

Trong d6 cé mot s6 chu ky di¥ liéu dién nang tiéu thu
(Awsng) bi thiéu do gian doan do dém (I6i gia tri = 0) va 16i
ghi nhan vuot qua (Ién bat thuong), dé phuc vu nghién ctu
thi can phai hiéu chinh.,

2000 Handling missing da{a C!4-Nov-2018

2900

2800

S 10 15 20 25
Error

Handling ing data 07-Nov-2018

5 10 15 20 25
Error

Handling missing data 09-Nov-2018

5 10 15 20 25
Error

3100 r Handling missing data 11-Nov-2018

3000 |

2900 |

2800 |

Load (MW)
N
3
o

N
[}
Qo
o

2500 |

2400 |

2300 |

2200 ! > + . + )
(o} 5 10 15 20 25

Error
Hinh 7. MGt 8 ngay di lidu bi 18i mot vai chu ky
3.2. Kétqua xt ly di¥ liéu thiéu

9000 Handling missing data 04-Nov-2018 to 11-Nov-2018

8000 }

Real
SVR
_Neural Network |

Error

Hinh 8. Bung cong phu tai duge xay dyng lai
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Déc diém cua SVR la cho ta mét gidi phap thua (sparse
solution); nghta la dé xay dung dwoc ham hoi qui, ta khong
can phai st dung hét tat ca cac diém di liéu trong bé huan
luyén, nhitng diém cé déng gdp vao viéc xay dung ham hoi
qui dugc goi la nhirng Support Vector (viéc phan I¢p cho
mot diém dir lieu méi sé chi phu thudc vao cac support
vector). Dya trén m6i quan hé tuyén tinh clia ba thanh
phan s6 liéu cong suét (P,,), dién nang tiéu thu (Ag,g) va
nhiét do (t°), cling véi bd SLP — SVR (NN) bai bao da xay
duwng lai dwdng cong phu tai cac ngay bi I6i

Trén co s& SLP cla tirng chu ky cla nam 2018 da xay
dung, chuong trinh sé xay dwng lai biéu d6 phu tai theo
tirng chu ky clia cac ngay bi 16i dé xudt ra két qua woc
lvgng dir liéu.
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4. KET LUAN

Dua trén mdi quan hé tuyén tinh cda ba thanh phan s6
liéu cong suét (P, dién nang tiéu thu (As,,) va nhiét do
(1%, cling v&i bo SLP - SVR (NN), bai bao da xay dvng duoc
cong cu ty dong wéc lwong cac dir liéu bi 16i ma trede day
phai thire hién thirc mot cach thd cong. Bi€u dé chuan hoa
don vi (SLP) da gép mot phan khéng nhé trong ky thuat
wéc lwong lai dir liéu bi 16i. Tuy dit liéu wéc lvgng chua hoan
toan trung khép nhuwng phan nao gép phan tao céng cu
nham nang cao dd tin cay trong viéc phan tich, xt ly dir liéu
trong qua trinh nghién ctru phu tai dién.
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