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TOM TAT

Trong bai toan du bao cdng sudt phat clia dién mét trdi, cac thudt toan méy hoc dua trén viéc huan luyén cac tap dif liéu qua khi da tré nén rdt phd bién.
Mat trong nhiing yéu t6 anh huéng dang ké dén hiéu sudt ctia cac md hinh du béo la ty & phan chia tap dit liéu huan luyén va kiém tra. Ty 1& khong phu hop 6
thé dan dén hién tugng underfitting hodc overfitting, lam suy gidm kha nang tong quat héa ciia mé hinh. Trong nghién cu nay, nhém tac gia xay dung mé hinh
Random Forest d& du bdo cong sudt phat dién mat troi va danh gia hiéu sudt md hinh vdi cac ty 1& huan luyén/kiém tra khac nhau, tir 50/50 dén 90/10. Hai tap
dit liéu kiém tra dugc thiét ké: mot tap gom cac ngay c6 biic xa bién dong manh nhét, va mdt tap két hop ca cac ngay ¢6 biic xa 6n dinh nhat. Két qua cho thdy,
hiéu sudt mé hinh cai thién 6 rét khi tang ty 1& dif liéu hudn luyén. Tai ty 1& 90/10, mé hinh dat sai s MAPE thap nhat (19,92%) trén tap kiém tra tong hop.
Ngoai ra, nghién c(tu ciing chi ra réing MAPE I chi s6 nhay cam véi dit liéu cong suét nhd, nén can dugc danh gia song song vdi RMSE va NMAPE dé ¢6 danh gia
toan dién. Nghién ctu cung cap co s& thuc nghiém quan trong cho viéc lua chon ty 1& hudn luyén pht hgp trong cac bai todn du bdo cong sudt dién mat troi.

Tirkhéa: Dur bdo buic xa mdt trof, Random forst, hudn luyén/kiém tra.

ABSTRACT

In the context of solar power forecasting, machine learning algorithms based on training historical datasets have become increasingly popular. One
significant factor affecting forecasting model performance is the training and testing data ratio. An inappropriate ratio may lead to underfitting or overfitting,
reducing the model’s generalization ability. In this study, the authors developed a Random Forest model to forecast solar power output and evaluated its
performance across various training/testing splits, ranging from 50/50 to 90/10. Two testing datasets were designed: one with days with the highest radiation
variability and another combining days with stable and unstable radiation. The results show that model performance significantly improves as the proportion of
training data increases. At a 90/10 split, the model achieved the lowest MAPE (19.92%) on the combined test set. Additionally, the study reveals that MAPE is
highly sensitive to small power values, therefore, be interpreted alongside RMSE and NMAPE for a comprehensive performance evaluation. This research provides
practical insights and empirical evidence for selecting appropriate training/testing ratios in solar power forecasting tasks.

Keywords: Solar power forecasting, Random forest, train/test.
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1. GIGI THIEU

Trong bdi cdnh chuyén déi ndng lugng va nhu cau s
dung nang lugng tai tao ngay cang tang, viéc du bao
chinh xac cong suat phat dién mat trgi déng vai trd quan
trong trong quy hoach lugi dién va t6i uu héa van hanh
hé théng. Tuy nhién, cong suat phat dién mat trgi chiu
anh huéng manh ti cac yéu t6 méi trudng nhu buc xa
mat tr&i, nhiét d6, mua vu,... [1], khién bai toan du bao trg
nén phuc tap.

Viéc phat trién cac mé hinh du bédo hiéu qua khéng chi
mang y nghia vé mat ky thuat ma con cé gia tri Ién vé kinh
té va méi trudng. Mot hé théng cé kha nang du bao chinh
Xac sé gilp t6i uu hda qua trinh san xuat va tiéu thu dién,
giam phu thudc vao cac nguén dién truyén théng va thic
ddy qua trinh chuyén déi nang lugng bén ving [2].

Hiéu suat cia mo hinh du bao phu thudc vao nhiéu
yéu t6 nhu chat lugng di liéu dau vao, thuat toan hoc
may va dac biét 1a ty 1é tap huan luyén/tap kiém tra. Néu
ty 1& huan luyén qua nhd, mé hinh c6 thé khéng hoc du
théng tin (underfitting), ngugc lai néu tap huan luyén
qua I6n, m6 hinh ¢é thé ghi nhé di liéu thay vi hoc dugc
quy luat téng quat (overfitting). Viéc xac dinh ty 1& hgp
ly 1a yéu t6 quan trong giup m6 hinh c6 kha nang téng
quat hoa to6t nhat ma van dat dugc do chinh xac cao
[3, 4. Bang 1 téng hgp Mot s6 nghién ctu tiéu biéu
trong linh vuc du bao cong suat phat dién mat troi co dé
cap dén viéc st dung va danh gia cac ty & huan
luyén/kiém tra khac nhau.

ANN dat do
Forecasting and chinh xdc cao
Prediction of So'lar MLR, KNN, SVR. nhft vc\n FiMSE
Energy Generation ANN 80/20 thap va R” cao
using Machine Learning trong du bao
Techniques [7] san lugng dién
mat troi.
Du bao ngan han san 60/20/29 MLFF c6 két qua
L (60%huan | .
lugng dién nang dién | MLFF, NARX, luvén. 20% tot nhat trong
mattroi mainhast | LSTM, NARX- | o< | dybéongin
xac thu, L
dung mang neuron LSTM han 5 phitva 1
X 20% kiém N
nhén tao [8] gid.
tra)
Enhanced Solar Power Mo hinh két Ma hinh lai dat
Prediction Models with hap giiia RMSE =0,1087
) . S R2_ .
IntegraFmg XGBoost-Extra| 7030 |\ R . 01,9 962A,
Meteorological Data ) két qua tot nhat
. Trees -Gradient L
Toward Sustainable Boostin trong cdcmd
Energy Forecasting [9] g hinh so sanh.
Transfer
Learning gitip
Transfser learning Stacked LSTM ¢di thién I?MS.E
strategies for solar ~12,6% va Skill
. + Transfer 80/20
power forecasting Learnin Index ~16,3%
under data scarcity [10] g 50 véi md hinh
LSTM hudn
luyén tir dau.

Trong nghién ctiu nay, nhom tac gia tién hanh phan

Bang 1. Mt s6 nghién ciu trong linh vuic du bdo cong suat phat dién mat

troi c6 dé cap dén viéc st dung va danh gia cc ty 18 hudn luyén/kiém tr

Tylé tap
Mé hinh st o .
Cacnghién ciu huan luyén/ | Két qua chinh
dung N
: tap kiém tra
Enhancing solar power ,
forecagt'n F')th X&Boost 6
ing wi .
. |eamgin o | PAENLAR, RMSE thap nhat
P, gnentg SVR,DTR KNN, | 7030 | (12,7), ching
P p. p RF, XGBoost) minh hiéu qua
analysis and diverse . )
o PCA va hoc may.
statistical indicators [5]
MF-NBEA vugt
Multivariate solar MF-NBEA . L
. . ) trdi hon cdcmo
power time series (multilevel ; .
. ) hinh hoc sau
forecasting using fusion + N- e
) X 67/33 hién tai, cung
multilevel data fusion BEATS + . X
) cap dvbdo dé
and deep neural residual PR
dién gidiva
networks [6] learner) L,
chinh xac han.

4 | Tap chi Khoa hoc va (ong nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

tich chi tiét anh hudng cua ty 1é gilia tap huan luyén/tap
kiém tra trén mé hinh Random Forest trong du bao céng
suat phat dién mat trai. Random Forest (RF) 1a mét thuat
toan hoc mdy dua trén cau trdc cay quyét dinh (decision
tree) dugc dé xuat bdi Leo Breiman vao nam 2001 [11]. Bay
la mét phuong phap hoc tap téng hgp (ensemble learning)
manh mé, két hgp nhiéu cay quyét dinh nhoé dé tao thanh
mot mé hinh du doan chinh xac hon. Random Forest ¢6
kha nang xur ly dir liéu cé nhiéu bién dau vao, dong thai
tranh dugc van dé overfitting (qua khdp), do d6 rat phu
hop cho cac bai todn du bdo phtc tap nhu dy bao céng
suat phat dién mat troi. Alexandra Khalyasmaa va cac cong
su [12] da stt dung mé hinh Random Forest dé du bao céng
suat phat dién mat trgi trong ngay tiép theo. Két qua dy
bao cho mot tram dién mat trdi tai phia nam Lién Bang Nga
thi d6 chinh xac ctia mé hinh dat dugc la 93%, cac tac gid
danh gia m6 hinh du bao du t6t cho cac ing dung thuc té.
Ming Meng va cac cong su [13] cling s&r dung mé hinh RF
dé dubao cong suat phat dién mat tréi trong cac ngay mua
déng tai Bac Trung Quéc. Ho chia cac ngay mua dong
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thanh ba loai la ngay nhiéu may (cloudy days), ngay quang
dang (clear days), ngay mua hodc c6 tuyét rai (rainy/snowy
days) va xay dung ba mé hinh RF @€ du bao cho ba loai
ngay nay. Két qua thir nghiém so sanh gilta ba mé hinh du
bao khac nhau, bao gém hoéi quy vector ho trg (Support
Vector Regression-SVR), LuGi Dan Hoi (Elastic Net- EN), va
Cay Quyét binh Tang Cudng (Gradient Boosting Deccision
Tree- GBDT) cho thay do kha nang giam nguy co qua khdp
(overfitting) clia cac cay quyét dinh thong qua viéc can
bang, mé hinh RF dé xuat dat dugc cac 16i MAPE la 2,83%
va 3,89% cho cac ngay troi quang dang va may mu. Déi vai
cac ngay co diéu kién thai tiét bat thudng, sai s6 du bao
tuong do6i Ién. Trong cac trudng hgp nhu vay, viec mé rong
mau huan luyén, thuc hién phan loai va can thiép thi céng
c6 thé cai thién dé chinh xac clia du bao. Két luan ctia ho la
mo hinh dé xuat vugt tréi han so véi ba phuong phap khac
déi vGi hau hét cac chi s6 danh gia sai sé trong méi loai.

Anh hudng cla ty 1é tap huan luyén/tap kiém tra dén
dé chinh xac ctia mé hinh RF, sé dugc kiém chiing bang
cach thir nghiém tang dan 5% ti 1é tap huan luyén tu
50/50 cho dén 90/10. Két qua sé giup xac dinh ty | téi uu
nhdam nang cao dé chinh xac ctia du bao céng suat dién
mat troi. Bang cach thuc hién cac thir nghiém trén nhiéu
tap dit liéu khac nhau, nghién cru nay sé cung cap cai
nhin sau hon vé cach chon ty & huan luyén hgp ly nham
dat hiéu suat t6i uu trong bai toan du bao cong suat dién
mat trai.

Diém méi ctia nghién ctu nay la viéc thiét ké hai tap
ki€ém tra dac thu mot tdp gdm cac ngay cé muc dao dong
buic xa I6n nhat va mét tap dir liéu mé rdng gom cac ngay
c6 muc buic xa thay d6i I6n nhat va nhé nhat. Cach tiép
can nay giup kiém tra kha nang téng quat hda cia moé
hinh trong ca diéu kién bat lgi va thuan lgi diéu chua dugc
thuyc hién trong cac nghién cdu trudc.

Nghién ctru dugc chia thanh 4 phan: phan 1 la gi6i
thiéu chung vé su anh hudng cta qua trinh huan luyén
mo hinh téi du bao, phan 2 trinh bay vé xay dung mé hinh
du bao va cac tiéu chi danh gia, phan 3 trinh bay cac két
qua va thao luan, phan 4 la két luan chung.

2. XAY DUNG MO HINH DU BAO

Trong nghién ctiu nay, nhém tac gia chi s&r dung mét
thuat toan Random Forest lam nén tang cho viéc xay
dung mé hinh du bao, nham dam bao tinh 6n dinh trong
qua trinh phan tich anh hudng cda ty 1& huan luyén/kiém
tra. Su nhat quan vé mo hinh cho phép danh gia ré rang
hon hiéu tng cda thay déi dit liéu hudn luyén ma khong
bi chi phéi béi cac yéu té thuat toan khac.
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2.1. M6 hinh Random Forest

M6 hinh RF hoat dong dua trén viéc két hgp nhiéu cay
quyét dinh (Decision Trees) dé tao ra du bao cuéi cung.
C4u trdc ctia mé hinh RF dugc thé hién trong hinh 1.

D llgu lch Mo hinh Random Forest HAIW C;h ml} c?c
sur thong s6 mo hinh

Huén luyén mo hinh bing
bootstrap sampling

Két qua dur bio Két qua dy bio Két qua dy béo Két qua du bio
tir cdy quyet tir cdy quyet tir cdy quyet "o tir cdy quyet
dinh 1 dinh2 dinh3 dinhn

Tong hop két qua du béo ti cic
cdy quyet dinh

Két qua cudi ciing

Hinh 1. Cau triic cia mot md hinh Random Forest

Qua trinh nay dugc thuc hién theo cac budc sau [14]:

1. Tao tap di liéu con: D{t liéu gbc dugc chia thanh
nhiéu tap con bang phuong phap bootstrap sampling.

2. Xay dung cac cay quyét dinh: Méi tap con dugc su
dung dé€ huan luyén mot cay quyét dinh riéng biét.

3. Tao du bdo tl ting cay: Mbi cay quyét dinh dua ra
du bdoriéng lé.

4.T8ng hop két qua: Du bao cudi cung dugc tinh bang
trung binh cong (d6i véi héi quy) hodc bé phiéu da s6 (d6i
vGi phan loai).
2.2, So d6 thuat toan danh gia anh huéng cua ty lé tap
huan luyén téi mé hinh du bao

Dix liéu lich
sur

Phan chia tap dir lidu v6i cac ty 1& huin
luyén/kiém tra: 50/50, 55/45, 60/40, 65/35,
70/30, 75/25, 80/20, 85/15,90/10

Huén luyén mo hinh Random
Forest voi cac tap dur licu

Tap dir liéu du M6 hinh du bao
bao RF

Téng hop cac két qua du bdo

So sanh, danh gia cac
két qua du bao

Hinh 2. S d6 thudt todn so sanh danh gid anh hudng clia tap hudn luyén
tdi md hinh du bo cong suat phat dién mat troi RF
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Nghién ctu nay ap dung mot phuong phap tiép can
c6 hé théng dé so sanh va danh gi hiéu suat dubao céng
suat phat dién mat trgi cia mé hinh RF dua vao ty |é tap
huan luyén/kiém tra. Quy trinh nghién ctiu dugc thiét ké
dé dam bao tinh nhat quan va cong bang trong viéc danh
gia cadc mé hinh, bao gém cac budc chinh dugc thé hién
trong hinh 2.

2.2.1. Cdc budc thuc hién thudt todn

*) Tap dit liéu dung dé huan luyén: tap d liéu lich
st bao gom 98.208 diém dir liéu, dugc thu thap lién tuc
vGi chu ky ldy méu 5 phut trong suét nam 2024 tai mot
nha may dién mat troi 50MW & khu vuc Tay Nguyén. Cac
théng s6 trong tap di liéu lich st bao gém: Blc xa mat
troi, nhiét dé moi trudng, cong suat phat va cac thang
trong nam. Hinh 3 minh hoa muc dé bién déng theo
thang cla buic xa va cong suat thong qua chi s6 do léch
chuén. Qua trinh tién x ly bao goém viéc lam sach dit liéu,
xU ly gia tri thi€u, va chuan hoa cac dac trung. Dir liéu sau
dé dugc chia thanh cac ty 1& tap huan luyén/tap kiém tra:
50/50, 55/45, 60/40, 65/35, 70/30, 75/25, 80/20, 85/15,
90/10. Ngoai ra, mot phan di liéu dugc tach ra dé lam cac
tap dubdo doc lap (validation set), phuc vu muc tiéu danh
gia kha nang téng quat héa ctia mé hinh trong cac diéu
kién thai tiét dac trung.

450 16000
£ 400 14000 E
é. =0 12000 §
g 10000 g
2 250 <
= 8000 <
<€ 200 y
E 150 6000 %
& 100 4000 =
<& s
< 50 2000 <
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Thang
mmm D léch chuén birc xa  ===Dj léch chuin cong suiit

Hinh 3. D4 lach chudn theo théng cda biic xa (W/m?) va cong sudt phat
(kW)

Hinh 3 thé hién dé léch chudn theo thang cua buc xa
mat trdi (truc trdi - W/m?) va cong suat phat dién (truc
phai - kW) trong nam 2024. C6 thé thay ré rdng trong cac
thang 7 dén 10, d6 bién ddng clia ca hai dai lugng déu
tang cao, phan anh anh huéng cda diéu kién thai tiét mua
mua tai khu vuc Tay Nguyén. Nguoc lai, cac thang dau va
cudi nam c6 xu huéng én dinh hon. Su phan tich nay
déng vai tro quan trong trong viéc lua chon cac ngay dai
dién cho tap di liéu du bao, nham danh gia hiéu qua mé
hinh trong cac diéu kién thai tiét dac trung khac nhau.

6 | Tap chi Khoa hoc va (ong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

*) Tap dir liéu du bao:

Dé dam bao tinh khach quan va danh gia kha nang
téng quat héa ctia cac mé hinh, nhém téac gia da sir dung
tap di liéu doc lap khéng thudc cac tap di liéu huén
luyén va kiém tra dé kiém tra hiéu suat du bao. Tap dirliéu
du bao gom hai tap di liéu thoi tiét nhu sau:

Téap thi nhat bao gém cac ngay c6 muc bién dong buic
xa mat trdi I6n nhat trong tiing thang clia ndm 2024, cu
thé 1a cac ngay: 30/01, 26/02, 26/03, 06/04, 10/05, 14/06,
25/07, 25/08, 02/09, 14/10, 11/11 va 22/12. Nhiing ngay
nay dugc tach ra tu tap di liéu lich sit. Phuong phap xac
dinh dua trén viéc tinh dé léch chuén buc xa theo ting
ngay trong thang, sau d6 chon ra ngay cé dé léch chuén
cao nhat dai dién cho diéu kién thai tiét bién ddong manh,
anh hudng ro rét dén céng suat phat dién. Hinh 4 minh
hoa d6 léch chudn buc xa cla cac ngay dugc chon, kém
theo thanh sai s6 thé hién muc chénh léch so véi do léch
chuén trung binh ctia thang. C6 thé thay trong cac thang
nhu 7, 9 va 10, muc dao dong cao hon rd rét so véi trung
binh, khdng dinh rang nhiing ngay nay c6 thé tao ra thach
thuc I6n cho mo6 hinh du béo.

Thang

Hinh 4. D4 léch chudn buic xa clia céc ngay ¢6 bién ddng bic xa 16n nhat

Tap dit liéu du bdo thu hai la tap dit liéu ma rong cta
tap di liéu tha nhat, dugc két hop tir cac ngay co buc xa
bién déng manh nhat (cac ngay clia tap dirbao 1) va yéu
nhat trong nam 2024 bao gobm cac ngay: 06/01, 27/02,
29/03, 19/04, 29/05, 23/06, 18/07, 30/08, 18/09, 28/10,
08/11, 13/12 (nhiing ngay nay da dugc tach khdi tap dix
lieu lich st). Viéc dua vao ca nhiing ngay cé diéu kién buc
xa 6n dinh giup tao ra mot tap di liéu kiém tra da dang
han, phan anh day du ca hai kich ban thai ti€t déi lap. Qua
dd, moé hinh khong chi dugc danh gia trong diéu kién bat
Igi ma con trong ca diéu kién thuan lgi khi buc xa 6n dinh
va it bién déng.

Hai tap du bdo doc lap giup danh gid hiéu qud moé
hinh trong diéu kién di liéu bat loi va 8n dinh, déng thoi
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kiém tra khd nang téng quat hdéa va hién tugng
overfitting hodc underfitting.

*) Xay dung va huan luyén mé hinh: Vi méi tap
huan luyén:

e Ap dung Bootstrap Sampling dé tao cac tap con
ngau nhién.

e Xay dung n cay quyét dinh véi cac tap con khac nhau.

e Huan luyén mé hinh trén tap huan luyén.

*) Panh gia mé hinh: Cac mo hinh dugc huan luyén
trén tap dir liéu huan luyén va danh gia ban dau dya trén
tap diliéu kiém tra. Qua trinh danh gia tap trung vao yéu
t6 1a d6 chinh xac cda du bao dugc thé hién qua cac chi
s6 danh gia RMSE, NRMSE, MAPE, NMAPE.

2.2.2. Cdc chi sé ddnh gid

Cac chi s6 danh gia d6 chinh xac ctia cac mé hinh du
bao thudng dugc cdc nhédm nghién cltu sir dung trong du
bao buic xa mat trai dugc thé hién bang cac chi sé sau day:

a) Sai s6 RMSE

RMSE la sai sé trung binh binh phuong goc gitia gia tri
du bao va gia tri thuc té. Cong thic tinh RMSE nhu sau

[15]:
RMSE = /—Z(yI y;)? (1)
i=1

Trong dé: y; la cong suat du bao (kW), y; la cdng suat
thuc t& (kW), n |a s6 lugng diém di liéu.

RMSE do ludng dé 16n trung binh cla 16i du bao va
nhay cam véi cac 16i I6n do viéc binh phuong sai s6. Don
vi clla RMSE giéng véi don vi clia bién dugc du béo, gitp
dé dang dién giai. RMSE thap hon chi ra du bao chinh
xac hon.

b) Sai s6 NRMSE

NRMSE [16] la sai s6 trung binh binh phuong da dugc
chuén héa. Cong thic tinh NRMSE nhu sau:

’1 n S
; izl(Yi YI)Z (2)

Ycong suit lip dat

NRMSE =

Trong dé: y, la cdng suat du bao (kW), y; la cdng suat
thuc t& (kW), n la s6 lugng diém dit liéu, Yeong sust isp ast 1
téng cong suat 13p dat cia nha may (MW).

¢) Sai s6 MAPE

MAPE [12] la sai s6 tuyét d6i trung binh phan tram. Sai
s6 MAPE cho biét ty |& phan tram trung binh cua sai s6
tuyét déi so vdi gia tri thuc té. cong thic tinh MAPE
nhu sau:

Vol. 61 -No. 5A (May 2025)

100 n |Pidb _ Pitt|
MAPE = — —pE (3)
= i
Trong d6: PP gié tri cong suat phat clia du bao thi i

(MW), 1a P{* gia tri cdng sudt trong thuc té cta tin hiéu thu
i (MW), n 1a s6 tin hiéu du bao dugc danh gia trong khung
thai gian cuda loai du bao.

d) Sai s6 NMAPE

NMAPE [17] la sai s6 tuyét d6i phan tram trung binh
da dugc chuan héa. Cong thuc tinh sai s6 NMAPE nhu sau:
100 |de Ptt|
NMAPE = —Z (4)
Trong d6: PP gi4 tri cong suat phat clia du bao thi i
(MW), 1a P{* gia tri cdng sudt trong thuc té cta tin hiéu thu
i (MW), Py la cOng sudt lap dat dinh mic cta nha may
(MW).
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1.Két qua
Nhom nghién ctu tién hanh qua trinh danh gia moé
hinh qua cac két qua du bao ctia cac mé hinh RF theo cac
tap dirliéu du bdo. Viéc thuc hién hai kich ban du bdo nay
nham danh gia su tac dong ctia mién du bao tGi hiéu suat
lam viéc ctia cac mo hinh. Két qua du bao cho cac ngay cé
lugng buc xa thay d&i I6n nhat dugc trinh bay chi tiét
trong bang 2.
Bang 2. Két qua du bdo cdng suat phat cia md hinh RF cho céc ngay ¢d
Iuong biic xa thay d6i I6n nhét

Saisd | Saisd | Saisé | Saiséd
RMSE | NRMSE | MAPE | NMAPE
(kW) (%) (%) (%)

M hinh véi cac tap huan
luyén theo ty Ié tap huan
luyén/ kiém tra

0, ir lia - A -
50% dir liéu hudn luyén 175453 351 201 158

50% kiém tra

ig: k?: mh;: hudn N -l gece 17| 337 | 192 | 149
Zg: k?: mhter: i W0 | issaas | 3 | e | 137
gg: k?:m“;: hudn N -1 1008|208 | 1826 | 131
;g: k?: ml'ter: hudn 0 -1 g0y | 278 | 176 | 122
75% di liew hudn WEN = oey 00| 257 | 1377 | 13

25% kiém tra

80% dit liéu huan luyén -

. 1193,1 2,39 18,9 1,07
20% kiém tra
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85% di lieu huan luyén -1 400001 595 | 1201 | 1,00 65% i liew huan luyén -\ ) ey | 454 | 2738 | 1,93
15% kiém tra 35% kiém tra
90% dir liéu huan luyén - 70% dit liéu huan luyén -
10% kiém tra 105584 21 12,35 0,93 30% kidm tra 218517 437 26,18 1,83

Bang 2 thé hién su thay d8i cGia cac chi s6 sai s6 (RMSE,  [75% dit liéu hudn luyén - 06aee | 413 2652 17
NRMSE, MAPE, NMAPE) theo céc ty |é chia tap hudn luyén | 25% kiém tra ' ' ' '
va kiém tra khac nhau. C6 thé thay rang, khi ty 1& dirliéu |09 g liéu husn luyén -
hLIJé'n\Iuyén tang lén tir 50% dén 90%, tat ca cac chisd sai |09 kiém tra 194742 | 389 B 161
so:ielf c6 )iu huang gllam,Aphan 3nh rf) Sl_:I’AcaI t[\len‘hleu 85% dif liéu hudn luyén -
suat cla mo hinh du bdo céng suat phat dién mat trai. Cu 15% kidm tra 1775,61 3,55 23,23 1,49
thé, chi s6 RMSE gidm déu tu 1754,53kW xudng con -
1055,84kW, d3ng thai NRMSE ciing giam tir 3,509 xudng | 0% dif liéu huan luyén -

84kW, déng thoi cling giam tir3,509xudng = - 159314 | 319 | 1992 | 137

2,11, cho thay mé hinh hoc t6t hon khi dugc cung cap oKiem tra

nhiéu dir liéu hon. Cac chi s6 MAPE va NMAPE cling giam
manh, tir 20,99% xudng 12,35% va tur 1,58% xudng 0,93%
tuong Ung. Tuy nhién, tai ty 1é 80/20, MAPE c6 tang nhe
lén 18,9%, c6 thé do anh hudng clia di liéu kiém tra nho
hodc mét s6 ngoai lé trong tap di liéu. Téng thé, mé hinh
hoat d6ng tot hon r6 rét khi ty [& dit liéu hudn luyén cao
hon, dac biét tu ty 1é 75/25 tré 1én. Do d6, cac ty 1é nhu
85/15 hodc 90/10 c6 thé sé la lua chon t8i uu néu muc tiéu
la dat d6 chinh xac cao nhat. Trong khi d6, néu can dam
bdo d6 da dang cla tap kiém tra dé danh gia toan dién
hon, ty 1& 75/25 c6 thé 1a lua chon can bang gitia hiéu suat
va kha nang kiém ching. Tuy nhién, viéc lua chon mét ti
l&é 16n cho tap hudn luyén c6 thé dan dén khd nang
overfitting tuy thudc tap dit liéu qua khi va ban chat cta
d6i tugng du bao.

Dé danh gia kha nang du bao clia mé hinh trong cac
diéu kién thai tiét khac nhau, nhém nghién cdru da lya
chon céc ngay c6 dé bién déng buic xa mat trgi cao nhat
va thap nhat trong tiing thang. Cac ngay nay dai dién cho
céac tinh huéng bat 8n va én dinh vé buc xa, qua d6 cho
phép kiém tra hiéu suat mé hinh trong ca diéu kién phic
tap lan ly tuéng.

Bang 3. Két qua du bdo cdng sudt phat clia mé hinh RF véi tap dif liéu du
héo cdc ngay c6 lugng biic xa thay doi 16n nhat va nhé nhat

Sai sé Saisé | Saisé | Saisd
RMSE NRMSE | MAPE | NMAPE
(kw) (%) (%) (%)

Mo hinh véi cac tap
huan luyén theo ty Ié
tap huan luyén/kiém tra

50% dif liéu hudn luyén -

oo e i 25367 | 507 | 3452 | 221
55% dif liéu huan luyén -

e N 6701 | a0 | B3| 215
45% kiem tra
0, ir lia -t an -
60% dir liéu huan luyén -\ 30060 1 424 | 2986 | 202

40% kiém tra
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Bang 3 cho thady hiéu suat mé hinh khi ap dung dy bao
trén tap di liéu goém cac ngay co6 buic xa mat troi bién
déng manh nhat va yéu nhat trong nam 2024 véi nhiéu
ty 1& huan luyén/kiém tra khac nhau. Nhin chung, céac chi
s8 sai s6 déu c6 xu hudng giam 6n dinh khi tang ty [& hudn
luyén. Cu thé, RMSE gidm tir 2536,7kW (v6i ty lé 50/50)
xuéng con 1593,14kW (véi ty 1& 90/10), va NRMSE giam tu
5,07 xudng 3,19 phan anh kha nang hoc tét han cia mé
hinh khi dugc cung cap nhiéu dirliéu huan luyén hon. Chi
s6 MAPE cling giam tU 34,52% xudng 19,92%, tuy nhién
c6 mot diém bat thudng tai ty 1& 80/20, khi MAPE tang 1én
23,23%. Nguyén nhan c6 thé do su xudt hién cla cac gia
tri cong suat thuc té thap trong tap kiém tra, khién sai s6
phan trdm bi anh hudng Ién mac du sai s6 tuyét doi
khong 16n. Ngugc lai, chi s6 NMAPE giam déu tir 2,21%
xudng con 1,37%, thé hién dé chinh xac téng thé 6n dinh
va dang tin cay hon so véi MAPE, dac biét trong diéu kién
dirliéu da dang. Viéc két hgp cac ngay c6 muc bién dong
buic xa déi lap trong tap kiém tra da tao ra kich ban dirliéu
cé tinh dai dién cao, bao gom ca diéu kién thuan lgi va bat
lgi. K&t qua nay cho thady mé hinh van duy tri dugc hiéu
sudt tot va cé kha nang khai quat hoa trong cac tinh
huéng thuc té phuc tap.

Trong s6 cac chi s6 sai s6 dugc st dung, nhém nghién
ctu lua chon MAPE dé truc quan héa vi day la chi s6 nhay
cadm vGi chénh léch tuong déi va thudng dugc sirdung phé
bién trong cac bai toan du bdo c6 don vi dau ra bién déng
I6n nhu cdng suat dién mat troi. MAPE cho thay ré rang tac
doéng cuta cac tinh huéng cuc doan, dac biét la khi cong
suat thuc té€ thap. Do do, biéu d6 MAPE la cong cu truc
quan phu hop dé lam néi bat su khac biét gitta hai tap kiém
tra, cing nhu phan anh anh hudng cta ty 1é huan luyén
dén kha nang tdng quat héa ctia mé hinh. Hinh 5 thé hién
sai s6 MAPE ctia mé hinh theo tiing ty 1& huan luyén/kiém
tra, ap dung trén hai tap kiém tra ndi trén.
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Sai s6 MAPE
40

50/50  55/45 60/40 65/35 70/30 7525  80/20 85/15  90/10

(%)
=]

—_
=

= Sai 56 MAPE trén tip di liu cicngay c6 birc xa bién dong manh nhit va
on dinh nhéat

= Sai s6 MAPE trén tip ditliéu cacngay cé birc xa bién ddng manh nhit

Hinh 5. Biéu d6 sai s6 MAPE theo ty I& tdp huan luyén ctia mé hinh RF trén
hai tap kiém tra

K&t qua tu hinh 5 cho thay su khac biét ro rét vé sai
s6 MAPE giira hai tap kiém tra. M hinh RF c6 MAPE tai
tap d{ liéu cha cac ngay c6 buc xa thay déi I16n nhat va
bé nhat (cac cot mau dd) luén cao hon so véi khi chi kiém
tra trén tap dit liéu cac ngay co buc xa thay déi I6n nhat
(céc cot mau xanh). Diéu nay phan anh rang tap dir liéu
c6 tinh hén hgp khéng lam bai toan tré nén dé hon, ma
nguagc lai con lam sai s6 tang l1én do xuat hién nhiéu gia
tri cong suat thuc té thap - von khién MAPE nhay cam va
dé bj day cao.

Su chénh léch gilia hai tap kiém tra la rd rang hon &
cacty 1& huan luyén thap (50/50, 55/45 va 65/35), cho thay
mé hinh gap kho khan trong viéc téng quat hoa khi lugng
d liéu huan luyén con han ché. Tuy nhién, khi ty 1&é huan
luyén tang Ién tir 70/30 tré di, sai s6 MAPE & ca hai tap déu
giam dang ké, cho thay hiéu suat mé hinh dugc cai thién
6n dinh.

DPéng chay, tai ty 1é 85/15 va 90/10, ca hai tap déu cho
sai s6 MAPE thap nhat, va khoang cach gilta hai dudng
biéu dién cling thu hep lai. Diéu nay cho thdy mé hinh da
dat muc d6 hoc du tét dé thich (ng véi ca nhing tinh
hudng ditliéu bién dong khé ludng, dong thai cling phan
anh rang ty lé huan luyén tir 80/20 tré lén la phu hgp va
dang dugc khuyén nghi trong cac bai toan du bao cong
suat dién mat troi c6 dir liéu kiém tra da dang.
3.2.Thao luan

Két qua nghién ciu cho thdy rdng ty lé tap huan
luyén/tap kiém tra c6 anh hudng ré rét dén hiéu suat du
bdo ctia mo hinh RF. Khi ty 1& huan luyén qua thap (vi du
50/50), m6 hinh khong c6 da dit liéu dé hoc, dan dén sai
s6 cao, dac biét 1a MAPE - chi s6 phan anh dé chinh xac
tuong doi. Tai ty 1& nay, MAPE |én t&i 34,52% trén tap di
bdo gém ca ngay co buic xa bién déng manh nhat va én
dinh nhat. Trong khi dé, khi tang dan ty I& huan luyén, sai

Vol. 61 -No. 5A (May 2025)

s& gidm dan ro rét, thé hién & su cai thién lién tuc cda
RMSE, NRMSE va NMAPE. Dic biét, tir ty 1& 80/20 trd Ién,
mé hinh cho thay d6 chinh xac 6n dinh va kha nang khdi
quat hoda tot hon.

Dé danh gia sau han hiéu suat mé hinh trong cac diéu
kién buc xa khac nhau, nghién ctu da thiét k& hai tap
ki€ém tra déc lap: (1) tap cac ngay c6 buc xa thay d6i manh
nhat trong nam va (2) tap két hgp cac ngay cé buic xa thay
déi manh nhat va én dinh nhat. Biéu d6 MAPE theo cac ty
I& hudn luyén cho thdy moé hinh hoat dong tét hon khi
kiém tra trén tap (1), vdi sai s6 luén thap hon so véi tap
(2). Biéu nay phan anh rang viéc dua thém cac ngay cé
buc xa 6n dinh vao tap kiém tra khéng lam sai s giam,
ma nguagc lai con lam tang MAPE do anh hudng cla cac
gia tri cong suat thuc té thap. MAPE vén nhay cam vai cac
gia tri nhd, nén dé bi khuéch dai trong cac khung gid sang
s6m hodc chiéu muon, khi cdng suat gan bang 0.

Mac du vay, cac chi s6 khac nhu RMSE va NMAPE van
cho thay hiéu suat du bdo én dinh va dang tin cay. Do dé,
trong danh gia mé hinh du bao céng suat dién mat trdi,
can két hgp nhiéu chi s6 khac nhau dé c6 cai nhin toan
dién hon, thay vi chi dua vao MAPE.

Nhing két qua thu dugc cho thay ré tac déng cua ty
I& huan luyén dén hiéu suat du bao. Trong cac nghién ctu
ti€p theo, nhom tac gia du kién sé mé rong thi nghiém
vGi cac thuat toan khac nhu XGBoost, LSTM hoac
Transformer nham kiém ching lai xu hudng va két qua
khi thay d6i mé hinh du béo.

4. KET LUAN

Nghién ctu nay da phan tich anh huédng cla ty lé tap
huan luyén/tap kiém tra dén dé chinh xac ctia mé hinh
Random Forest trong du bao cong suat dién mat troi. Két
qua chirarang ty I& huan luyén cang cao thi hiéu suat mo
hinh cang dugc cai thién ro rét, dac biét la tu ty 1& 75/25
trg 1én. Ty 1€ 90/10 cho két qua MAPE thap nhat & ca hai
tap di liéu kiém tra, cho thay day c6 thé la mét lua chon
t6i uu néu muc tiéu la dat dé chinh xéac cao (trir trudng
hop overfitting).

Ngoai ra, viéc xay dung hai tap kiém tra véi dac trung
buc xa déi lap da giap kiém ching kha nang khai quat
héa ctia mé hinh trong cac diéu kién thuc té da dang. Tap
két hgp cac ngay c6 buic xa dao dd6ng manh va yéu dat ra
thtr thach I6n hon cho mé hinh, nhung déng thai phan
anh kha nang thich &ng cia mo hinh trong méi trudng
thuc té€. Biéu d6 MAPE da minh hoa ré su khac biét nay va
cho thay rang chi s nay, du phé bién, van cé gidi han khi
coéng suat thuc té thap.
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Do d6, viéc lua chon ty 1& hudn luyén hgp ly can can ci
vao muc tiéu s dung moé hinh: néu uu tién do6 chinh xac,
ty 1& tir80/20 tr& 1én la c6 thé dugc Iua chon; néu can danh
gia toan dién, ty 1& 75/25 dén 85/15 c6 thé phu hgp hon.
Trong tuong lai, nghién ctu cé thé mé réng véi cac md
hinh tién tién nhu XGBoost hodc mang no-ron nhan tao
dé ti€p tuc danh gia hiéu qua mé hinh trong cac diéu kién
di liéu phtc tap hon d6i véi ting bo dir liéu.
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