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TOM TAT

Trong bai bao nay, nhém tac gia da dé xuat thuat toan dy bao nhu cau phu tai dién tiéu
thu gom hai bude. Budc mét, s& chon thuat toan cho két qua hoc tét nhat trong s cac thuat
toan du bao thudc loai hoc co giam sat duoc lya chon. O budc hai, nhom tac gia dé xuat phucmg
phép tinh mot luong bu dé thém vao gia tri du bao véi mong mudn 1am giam do léch &m va
cai thién d6 chinh xac cua phuong phap. Qua trinh thir nghiém vaéi dir licu that da ching minh
dugc hiéu qua cua cac d& xuét cai tién.

Tir khéa: Dy bao phu tai, chudi thoi gian ma, mé hinh arima, mang no - ron, cng thic tinh
lwong bu phu tai dién.

1. MO DAU

Trong nhitng nam qua, vdi sy tién bd cua khoa hoc va céng nghé, dic biét sy phét trién
cdng nghé thong tin, d tac dong manh m& gép phan tao ra nhiéu thay dbi tich cuc, nhitng tng
dung cong nghé thdng tin trong viéc du bao dwgc tng dung rong rai trong nhiéu linh vuc: thoi
tiét, viéc lam, thi trudng, ching khoan,.. . Nhiéu ng dung du bao khdng chi cung Cap mot du
doan phat hién sém ma con gan lién thuc tidn va c6 anh huong truc tlep cugc song hang ngay
ching ta. Céc ung dung du bao c6 y nghia khoa hoc va thuc tién cao hd trg rat 16n trong viéc
quy hoach, 1ap chinh sach, v.v... mét cach hiéu qua. Hién nay du bao phu tai Bién dugc Nha
nudc quan tdm va chi dao sau shc cu thé 12 mot sb van ban quan 1y Nha nude ciing da c6 hudng
dan [1, 2]. Tuy nhién, thuc té cac thuat toan khi &p dung du bao phu tai dién con ton tai gia tri
dur doan thap so thuc nhu cau sir dung dién thuc té (Iéch am) va két qua du doan sai sb l6n
(chua chinh x4c) dan dén kho khin lua chon quyét dinh phi hop nhét.

Mot s nghién cong bd trong nude vé linh vuc du béo phy tai dién nhu sau: nghién ciiu
cua Phan Thi Thanh Binh va Luong Van Manh [3] dang trén tap chi Tap chi Phat trién Khoa
hoc va Cong nghé 2014, da nghién ctru cach tiép can sir dung thuat toan cia Chiu tim kiém
luat mo cho bai toan du bao phu tai dién theo m6 hinh twong quan.

O ngoai nudc, Hoverstad va cong su cho thdy sir dung thuat todn ARIMA dat duoc két
qué tét hon so véi mang no — ron [4]. Trong khi d6, Veit va cong su lai cho rang mang no -
ron cho két qua tot hon so voi thuat toan ARIMA [5]. Alberg va cong su s dung mé hinh
ARIMA (mua vu va khdng muia vu), dé du b4o phu tai dién ngin han dién gio, 1am sang to cac
giai thuat sir dung dy bao. CAc tac gia nay ciing giai thich mot cach chi tiét va trinh bay dé
Xuat méi goi 1a “Incremental ARIMA” qua cac thir nghiém vai bdn thuat toan (SWH2A,
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SWHSA, SWDP2A, SWDPSA). Ho phaét hién rang c6 yéu tb mua vy thi thuat toan SWDP2A
vuot troi so véi cac thuat toan khac [6]. Feilat va nhém cua minh da huan luyén mang no - ron
lan truyén nguoc (BPNN) dé dy béo phu tai dién dai han cho hé thong dién Jordan [7]. Gerwig
chi ra rang viéc so sanh két qua ciia cac phuong phép cua cac bai bao khac nhau 1 khé khan
vi cac danh gia khong chi khac nhau & cac tap di liéu qua khir ma con vé do dai cia chudi thoi
gian du bao [8].

Nhu vay do chinh xac ciia cac phuong phap du béo khac nhau co thé cao hoic thap tly
thudc vao bo dit lidu ciing nhur ¢ dai chudi du bao. Noi cach khac, khong co phuong phap
nao Ia tét nhat trong moi linh vuc hoac moi khoang thoi gian bat ky. Vi vay, trong nghién cau
nay, nhom tac gia dé xuat mé hinh cho phép st dung thuat toan cd két qua kiém dinh tét nhat
tir s6 mot sé thuat toan di béo, ma dugc chon loc thir nghiém cho cting mét chudi thoi gian
qua khir. Thuat toan tot nhat s& duge xéac dinh lai sau mot s6 1an dy bao. Bén canh do, nghién
clru cling d& xuat mot cai tién nho bang cach xac dinh mot lugng bd sung cho ting gia tri phu
tai du doan dugc. Nho d6 da cai thién duoc r rét hidu qua cua giai phap dé xuat.

CAu tric cua bai bao s& gdbm: phan 2 trinh bay vé mét s6 thuat toan duoc sir dung, phan
3 md ta bai toan du bao phu tai dién va giai phap dé xuat, phan 4 mé ta két qua thir nghiém va
cudi cung la két luan.

2. CAC THUAT TOAN PUQC SU DUNG
2.1. Thuat toan du bao chubi thei gian ARIMA

M@ hinh tu tuong quan tich hop trung binh trugt ARIMA (Autoregressive Intergrated
Moving Average) la mét trong cac mo hinh du bao chuoi thoi gian trong kinh te luong dua
trén gia thict chuoi dumg va phuong sai sai so khong doi [9]. M6 hinh st dung tham s6 dau
vao chinh la cac ddc trung cua chuoi thoi gian can du bao. Céc déc trung d6 bao gom: m6 hinh
hoi quy AR bac p (cong thirc 1), mé hinh binh quan di dong MA bac g (cong thic 2) va mo
hinh sai phan véi mirc d6 sai phan d. Nhu vay mo hinh ARIMA ¢6 3 tham s6 1a ARIMA(p,d,q).
Cach xac dinh cac tham so nay s€ khéng trinh bay ¢ day.

y(t) = a0 + ary(t-1) + axy(t-2) + ... + apy(t-p) + e(t) (1)
y(t) = bo + e(t) + bie(t-1) + boe(t-2) + ... + bee(t-q) (2

M6 hinh ARIMA c6 dang nhu sau (cong thirc 3):

y(t) = ao+ ary(t-1) + axy(t-2) + ... +apy(t-p) + e(t) + bae(t-1) + boe(t-2) + ... + bee(t-q)  (3)

Trong do:

y(t) — cac gid tri quan sat tai thoi diém t;

e(t) — gi tri sai s6 du bao ngau nhién tai thoi diém t;

a; — cac tham s6 phan tich hdi quy;

bo, b1, by, ... - gia tri trung binh cua y(t) va cAc hé s6 binh quén di dong.

Céc budc du béo sir dung mé hinh ARIMA gom:

e Xac dinh md hinh: 1a budc xac dinh gia tri cho cac dic trung cuia md hinh ARIMA
1a p, q va d. Phuong phép x4c dinh thuong dung la nghién cuu chiéu hudng bién

d6i cua ham ty tuong quan ACF hay ham tu tuong quan ting phan PACF va
chuyén ddi thanh chudi dirng.

e Ubc lugng tham s6: 1a qua trinh wde luong gid tri khoi dau va diéu chinh gia tri
cac tham so ao, as, az, ..., ap, b1, by, ..., by cia mo hinh.
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e Kiém dinh mé hinh: kiém tra mirc d6 chinh xac va pht hop cua mé hinh véi dit
liéu. Néu cé su khéng thoa man thi s€ tién hanh xac dinh lai m6 hinh.

e Dy bao: khi mé hinh di duoc kiém dinh, ta ¢d thé dung mé hinh dé thuc hién dy
béo.

2.2. M6 hinh mang no-ron

Mang no — ron dugc xay dung dya trén mang no — ron sinh hoc [10]. N6 gom Cac no —
ron (hay con goi la cac nut) ket ndi voi nhau va chia thanh nhicu 16p, moi 16p co theé co mot
hoac nhiéu no -ron (Hinh 1).

MLP

Inputs Hidden
(12) (5) Output

Hinh 1. Vi du md hinh mang no — ron véi 1 16p vao (12 nat), 1 16p 4n (5 nat) va 1 16p ra (1 nat).

MSi mang no — ron ¢6 mét 16p vao, mét hodc mét sb 16p an va lop ra. Thong tin s& lan
truyén trong mang no — ron theo chiéu tir 16p vao, di qua cac lop a 4n roiog dén 16p ra. Thong
tin dudi dang gia tri s6 ¢ 10p trudc sé lan truyen theo cac két néi dé dén céc nut cua lop tiép
theo. Tai cac nat thdng tin s& duoc tinh toan (tong hop) theo mot ham kich hoat dwoc chon (4).

it = f(Zj1.n (Wiigy) + bi ") 4)
Trong do:
— la gia tri caa nat thir t thuoc 16p mang thi h;
wij — la trong s6 cua lién két tir nit aj* dén nat ak**;
bi*! —1a do léch cua nut aj¥;
f — 1a ham kich hoat;
wij va bi* — I cac tham sé ciia md hinh mang no — ron.

Qua trinh hoc ciia mang no — ron. Hé huan luyén mang no — ron ngudi ta cung cap cho
n6 bo dit lidu huan luyén, mdi phan tir cua bo dir liéu nay gom mét vector cac gia tri nit mang
I6p vao va vector céc gia tri nut mang 16p ra (goi la nhan) . Qué trinh hoc cia mang la qua
trinh cap nhat bo tham sé wij va bi* sao cho 13i ciia md hinh 1a nho nhét, nghia 1a tong hop do
léch giita c4c gid tri tai cc nUt ¢ 16p ra voi nhin tuong Gng 14 thap nhat.

2.3. Md hinh Abbasov - Mamedova
M6 hinh Abbasov — Mamedova [11] 1a mot mé hinh dy béo chudi thoi gian mo gom 6
budc:

B1. Tinh toan d¢ bién thién cua chudi thoi gian (lap thanh bang) va dinh nghia tap phd
quét U chira khoang bién thién giira bién thién nho nhat va 16n nhat caa chudi.
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B2. Chia tap pho quat U thanh n khoang c6 d¢ bién thién bang nhau.
B3. MG ta dinh tinh cac gia tri cua di ligu bang mot bién ngdn ngi, nghia 1a xéc dinh cac
gia tri twong (rng cua bién ngdn ngi hoac tap cua cac tap mo (5).
1
1+ [c.(u-ub)]*

Ha; (w) = ®)

Trong do:

U - 1a gia tri bién thién cua dir liéu theo bang & budc 1;

Um' — la gid tri trung binh cua khoang thir i (budc 2);

C — la hang s6 duoc chon sao cho dam bao duoc viéc chuyén cac gié trj dinh lugng thanh
gia tri mo;

B4. Lam mo dit liéu dau vao hay chuyén dbi cac gié tri s6 thanh cac gia tri mo theo cong
thuc (5).

B5. Tinh toan gié tri mo tai thoi diém can dy béo (6, 7).

Riy Riz.. Ry

R(@®) = 0" () @ K(t) = [

(6)

Vi
OWY(t) — 1a ma tran luu trit gi4 tri mo hoa cua di liéu tai cac thoi diém trude thoi diém t;
K(t) — 1a ma tran tap mo & thoi diém t;

F(t)=[Max(Ri1,Rz2, ... ,Ri1) Max(R12,R2, ... ,Ri2) ... Max(Ryj,Rzj,..., Rj)]  (7)
B6. Khir mo céc két qua thu duoc (8).

OB meCup)uby
v = S ue(up) (8)

3. BAI TOAN DU BAO PHU TAI PIEN VA GIAI PHAP PE XUAT
3.1. Phét biéu bai toan bai toan dw bao phu tai dién ngian han

Input: File dir lidu qua khi - chudi s6 lidu téng san lwong tiéu thy dién theo thang tai khu
vuc trong nhirng thang trude do

Output: Dy béo sb lidu tong san luong dién tiéu thu trén khu vuc trong 6 thang téi.
3.2. M0 ta giai phap dé xuét

Giai phap dugc dé xuét trong nghién ctru nay chinh la xay dung mé hinh dy bao trén dir
lieu qué khir cho mot s thuat toan khac nhau mot cach riéng rg, roi chon thuat toan c6 do
chinh xac cao nhat cho qua trinh du b&o ngan han (6 thang) tiép theo.

Khi di c6 dir liéu thuc té cua 6 thang du bao, ching ta s& chuyén dit liéu nay thanh di
liéu qua khir va quay lai budc xay dung mé hinh dé chon thuat toan tét nhat trén dir liéu lich
str da duoc cap nhat. Qua trinh nay dién ra nhu & Hinh 2.

Trong qua trinh thir nghiém, céc thuét toan dugc chon gdm: ARIMA, No - ron, Abbasov-
Mamedova (AM) vi su phd bién cua c4c thuat todn ndy ciing nhu nham tao tinh da dang cho
t6 hop céc thuat toan wng vién. Tuy nhién, to hop cAc thuat toan nay hoan toan c6 thé duoc bo
sung cac thuat toan khac mot cach d& dang bai vi sy doc 1ap caa chiing trong mé hinh dé xuat.
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3.3. Pé xuit cach tinh lwong bé sung cho gia tri dw bao

Theo két qua thuc nghiém ¢ Bang 1, ta thiy gi tri du béo hau hét déu thép hon so voi
gia tri thyc té. Didu nay co thé giai thich boi toc do ting cua nhu cau sir dung dién ngay cang
nhanh hon. Néu khong khac phuc duogc tinh trang du bao ludn thap hon so va&i nhu cau thuc
thi cong ty budc phai cét dién & mot s6 khach hang mot cach dot xuat (khong bao trudc). Viéc
nay thudng ¢ anh huong tiéu cuc hon so véi viéc du bao bi doi du so véi nhu cau thuc té.

Vi 1& 46, nhom tac gia dé xuat thuat toan xac dinh mot gia tri bo sung dé lam ting gia tri du
bao vai mong mudn gié tri du béo s& that gan hodc vugt khong déang ké so vai nhu cau thyc té.

> Poc dir lidu qua khi

|

“Tach s5 ligu thanh hai thinh phin:
s Tép husfin hryén - xBy dung md hinh

s T#p kifm dinh —kiém dinh sai s& clia m® hinh

|
l

[ Chon phurong phép sai s5 thip ]

nhét 38 du bao trong 6 théng

|

[ Chp nhit dix lidu thucté clia 6 ]

thang vao dit lidu qua kdu

Hinh 2. M6 hinh dy bao dé xuét.

\'(,tm”rr)g: Xac dinh va bd sung mot gia tri duong vao gid tri du bao boi mé hinh (thuat
toan) tot nhat duoc chon.

Céch tinh

Budc 1: Tinh trung binh cong cc sai s6 (sai s6 duoc tinh bang hiéu cua gié tri dy bao
vei gia tri thuc te) co gia tri am va sai so tuong doi (sai so twong doi bang tri tuyét doi cua sai
s6 chia cho gia tri du bao) khong vugt qua 7% - goi 1a Dreg; Tinh trung binh cong cac sai sb
c6 gié tri dwong va sai s6 twong d6i khong vuot qua 7% - goi 12 Dyos.

Budc 2: Véi mai gid tri du béo §i thu dwoc, ta hiéu chinh §; bang cong thic sau:

}_]i mod — }_li + min(Dneg, 7%* }_]i - Dpos)

Trong cach tinh trén, 7% I sai s6 twong ddi tdi da cho phép trong dy béo nhu cau san
lugng dién [2]. Gid st gia tri §i cho sai so 1a duong thi trung binh i sai so véi yi mot luong la
Dpos, do d6 ta c6 the cong thém §i mot lugng toi da 1a 7%* §i - Dpos. NEU §i cho sai so la am thi
ta bu ngay cho ¥i lwong sai so trung binh Dreg dé €6 thé “triét tiéu” dugc sai so6 nay. Nhung vi
ta khong biet chinh xac yi cho sai s6 1a dwong hay am nén chi 6 thé chon mét luong nho nhét
tir hai gid tri Dneg VA (7%* i - Dypos) d€ bo sung cho yi. Trong cbng thirc trén ta da gia st 7%*
}_/i > Dpos va 7%* }_/i > Dneg.
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4. THUC NGHIEM

4.1. M6 ta dir liéu thuc nghiém

S0 ligu tong san lugng dién tiéu thu qué khi trén toan khu vue dugc thu thap qua so liu
do dém tai cong ty phan phdi dién (s6 liéu dugc cung cap bai Tong cong ty dién luc mién
Nam), dugc chia thanh hai tap gom: tap huan luyén va tap kiém dinh. Tap huin luyén gém céac
dir liéu san luong dién tiéu thy theo thang (tir thang 1/2010 dén thang 12/2018) va tap kiém
thir bao gom 12 thang (tir thang 1/2019 dén thang 12/2019).

4.2. M0 ta cai dat thuc nghiém

Hé thong da duoc hién thyuc trén ngdn ngit R vai cac thu vién va cdu hinh nhu sau:

M6 hinh ARIMA:

Thu vién forecast va tseries;

M6 hinh ARIMA(O, 1, 1);

M® hinh manh no — ron:

Thu vién nnfor;

CAu hinh mang no — ron gém: 1 16p vao véi 12 no — ron, 1 16p ra véi 1 no — ron,
va 1l l6p an véi 5 no - ron;

Cau hinh qua trinh hoc: téc d6 hoc 0.1; s6 lan lap tbi da 50;

Mb hinh Abbaso-Mamedova:

Thu vién AnalyzeTs;

CAu hinh: s6 lwong tap mo n = 6; w = 6; hang s6 C duge xac dinh théng qua ham
ho trg as.numeric.

4.3. Phan tich két qua thuc nghiém

Céc két qua kiém thir trong 12 thang cua nam 2019 dugc mo ta trong Bang 1 va 2.

Bang 1. Két qua thir nghiém

Gid ti Gia tri du béo((t:rfli Vf,?]c) phuong phap Sai sb cﬁa(;:réﬁ VsLl;m‘ng phép
Stt Thang | thyc té : _ : _
(trkwh) | Arima | No-ron | AM Bé Arima | No-ron | AM Dé
Xuat Xuat
1 Mot 1116 1007 1023 971 1136 -109 -93 -145 20
2 Hai 793 808 805 942 918 15 12 149 125
3 Ba 1052 949 939 914 1052 -103 -113 -138 0
4 Tu 1197 1094 1097 886 1210 -103 -100 -311 13
5 Nim 1150 1048 1058 857 1171 -102 -92 -293 21
6 Séu 1197 1109 1123 829 1236 -88 -74 -368 39
7 Bay 1173 1084 1075 801 1188 -89 -98 -372 15
8 Tam 1197 1110 1109 772 1222 -87 -88 -425 25
9 Chin 1159 1076 1100 744 1213 -83 -59 -415 54
10 Muoi 1181 1101 1113 716 1226 -80 -68 -465 45
11 | Muoi mot 1218 1132 1125 687 1238 -86 -93 -531 20
12 Mudi hai 1194 1103 1131 659 1244 -91 -63 -535 50
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Két qua thir nghiém ¢ Bang 1 cho thay sai s6 ctia phuong phéap dé xuat déu duong (nghia
1a gia tri du béo lon hon gia tri thyc), trong khi & cac phuong phap khac thi hau hét cac sai s6
déu am (gié tri du bao nho hon gia tri thyc). Can md ta thém Ia trong qué trinh dy bao trén,
phuong phap dé xuat déu chon md hinh no - ron lam thuat toan dé du béo. Bang 2 cho théy
cac thuat toan khac déu c6 sb 1an du doan sai vuot gisi han cho phép (7%) 1a trén phan nira s6
lan dy béo, trong khi thuat toan dé xuat chi vuot giéi han duy nhat 1 lan. Gia tri sai s6 trung
binh cua thuat toan dé xuat ciing 1a tot nhat trong sé cac thuat toan dugc thir nghiém. Qua do
cho thdy md hinh ciing véi phuong phap xéac dinh luong bu duoce dé xuat trong nghién ciru da
dat duoc cac muc tiéu dé ra va cai thién duoc hiéu qua du bao mot cach rd rét.

Bang 2. Bang sai s6 twong ddi

STT Thing _ Sai s6 twong ddi cua cac phuong phéap (%) _
Arima No -ron AM Dé¢ xuat

1 Mot 9,76 8,33 12,99 1,79
2 Hai 1,89 1,51 18,78 15,76

3 Ba 9,79 10,74 13,11 0
4 Tu 8,6 8,35 25,98 1,08
5 Nam 8,86 8 25,47 1,82
6 Séu 7,35 6,18 30,74 3,25
7 Bay 7,58 8,35 31,71 1,27
8 Tam 7,26 7,35 355 2,08
9 Chin 7,16 5,09 35,8 4,65
10 Mudi 6,77 5,75 39,37 3,81
11 Muoi mot 7,06 7,63 43,59 1,64
12 Muoi hai 7,62 5,27 44.8 4,18
Trung binh: 7,47 6,87 29,82 3,44

5. KET LUAN

Nghién ctru da dé& xuat md hinh lya chon thuat toan trong mot to hop céc thuat toan du
bao pho bién co6 két qua kiém dinh vai dix liéu qué khu tét nhat. Dir liéu qué khir duoc cap nhat
thuong xuyén nham cap nhat xu huéng méi va loai bo nhiing diac diém khdng con phu hop
nita. Bén canh do, nghién ctru ciing dé xuit cong thire tinh lugng b vao gia tri du béo. Két
qua cho thiy cac dé xuat khong chi giam dugc cac du bao khong dap img dugc nhu cau thuc
ma gilp cho sai s6 twong d6i nam trong pham vi cho phép ciing nhu giam sai s6.
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ABSTRACT

IMPROVEMENT OF SHORT-TERM ELECTRIC LOAD FORECAST

Ca Chi Thuan?, Lam Xuan Tuan?, Hoang Tuan Long?,
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'EVN Southern Power Corporation
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In this paper, the author has proposed a two-step power demand forecasting algorithm. In
the first step, the algorithm with the best accuracy among the selected supervised learning
prediction algorithms is selected. In the second step, the authors propose a method to calculate
an offset to add to the forecast value with the desire to reduce the negative deviation and
improve the accuracy of the method. The testing has showed the effectiveness of the
improvement proposals.

Keywords: Electric load forecasting, fuzzy time series, arima model, neural network, formula
for calculating compensation value.
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