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Tóm W³W - Nâng cao ÿÝ chính xác FëD các SKmkQJ pháp Gõ báo 

Q�QJ OmçQJ gió ÿmçF xem là JL§L pháp chính ÿÇ JL§L TX\ÃW Y©Q 

ÿÅ Y±Q hành khi tích KçS chúng vào KË WKÕQJ ÿLËQ� Do ÿy� PéF 
tiêu FëD bài báo là nghiên FíX so sánh các SKmkQJ pháp ÿm có 

YßL các SKmkQJ pháp NÃW KçS ÿÅ [X©W dùng cho Gõ báo Q�QJ 

OmçQJ gió. 7UmßF tiên, mô hình ARIMA và SKmkQJ pháp làm 

PÏQ OÊ\ WKïD (EXP) ÿmçF Vñ GéQJ ÿÇ Gõ báo Q�QJ OmçQJ gió 

G¥QJ FKXÛL WKáL gian. 7Kí hai, mô hình P¥QJ Qk ron ÿmçF KX©Q 

OX\ËQ ÿÇ Gõ ÿRiQ công VX©W gió phát ra. Hai SKmkQJ pháp Gõ 

báo Q�QJ OmçQJ gió NÃW KçS (mô hình ARIMA + P¥QJ Qk ron, 

SKmkQJ pháp EXP + P¥QJ Qk ron) ÿmçF ÿÅ [X©W GõD trên 

SKmkQJ pháp SKmkQJ sai-KLËS SKmkQJ sai. &XÕL cùng, ba WUmáQJ 

KçS nghiên FíX các nông WU¥L gió FëD %Í ÿmçF Vñ GéQJ ÿÇ minh 

KÑD KLËX TX§ FëD các SKmkQJ pháp Gõ báo. Bài báo ÿm tìm ra 

SKmkQJ pháp Gõ báo WÕW QK©W trong các WUmáQJ KçS nghiên FíX 

theo các tiêu chí MAE, WAPE và RMSE. 

 Abstract - As the integration of wind power energy resources into 

power system, the enhancement of the accuracy of wind power 

forecasting methods can be considered one of the key solutions for 

solving the operational issues. Therefore, the primary objective of this 

paper is to make a comparison between the existing methods and the 

proposed combined ones for the wind power generation forecasting. 

Firstly, two traditional statistical methods consisting of the ARIMA 

model and exponential smoothing method (EXP) are used to make the 

time series forecasting of wind power. Secondly, a neural network model 

is trained to predict wind power generation. Then, two combined wind 

power forecasting methods (i.e., the ARIMA model and the neural 

network, and the EXP and the neural network) are proposed based on 

the variance-covariance method. Finally, the three case studies from 

Belgium wind farms are performed to demonstrate the efficiency of the 

proposed methods. Three evaluation criteria including MAE, WAPE, 

and RMSE are used to identify the optimal wind power forecasting 

method in these case studies. 

7ï khóa - 'õ báo Q�QJ OmçQJ gió; Mô hình 7õ K×L quy tích KçS 

trung bình WUmçW (ARIMA); 3KmkQJ pháp làm PÏQ OÊ\ WKïD 
(EXP); 0¥QJ Qk ron; 3KmkQJ pháp SKmkQJ sai ± KLËS SKmkQJ sai. 

 Key words - Wind power forecasting; Autoregressive integrated 

moving average (ARIMA) model; Exponential smoothing 

method (EXP); Neural network; Variance-covariance method. 

 

1. �»W Y©Q ÿÅ  

Các QJX×Q nhiên OLËX hóa WK¥FK có QKmçF ÿLÇP OßQ là 

gây ô QKLÉP môi WUmáQJ FÊQJ QKm ÿDQJ EÏ F¥Q NLËW nhanh 

chóng. Chính QKóQJ ÿLÅX này ÿm thúc ÿ­\ cho YLËF tìm 

NLÃP và Vñ GéQJ các QJX×Q nhiên OLËX V¥FK và thân WKLËQ 
YßL môi WUmáQJ KkQ� Trong QKóQJ WK±S Nù YïD qua, các 

QJX×Q Q�QJ OmçQJ tái W¥R trong ÿy có Q�QJ OmçQJ gió ÿm� 

ÿDQJ và VÁ WLÃS WéF ÿmçF ÿ«X Wm và Vñ GéQJ UÝQJ rãi trong 

các KË WKÕQJ ÿLËQ vì ÿmçF xem là không gây ô QKLÉP và 

ÿmçF xem là QJX×Q ÿLËQ vô W±Q� Theo báo cáo WKÕQJ kê Q�P 

2021 FëD KÝL ÿ×QJ Q�QJ OmçQJ gió toàn F«X (GWEC) thì 

trong Q�P 2020 ÿm có 93 GW ÿLËQ gió ÿm ÿmçF O³S ÿ»W toàn 

F«X nâng WÙQJ công VX©W O³S ÿ»W lên ÿÃQ 743 GW, W�QJ 59% 

so YßL Q�P 2020 [1]. �LÅX này cho WK©\, ÿLËQ gió ÿDQJ ÿmçF 
ÿ«X Wm và O³S ÿ»W QKLÅX trên toàn WKÃ JLßL và VÁ còn W�QJ 

theo WïQJ Q�P� Tuy nhiên, bên F¥QK các mX ÿLÇP ÿm nêu thì 

các QJX×Q Q�QJ OmçQJ gió FÊQJ gây QKLÅX thách WKíF cho 

công tác Y±Q hành KË WKÕQJ ÿLËQ do E§Q FK©W gián ÿR¥Q FëD 
các QJX×Q Q�QJ OmçQJ gió vì chúng là các QJX×Q Q�QJ 
OmçQJ SKé WKXÝF vào khí K±X và WKáL WLÃW� �»F ELËW là quá 

trình tích KçS ngày càng QKLÅX FëD các QJX×Q Q�QJ OmçQJ 
gió vào KË WKÕQJ ÿLËQ FÊQJ ÿmçF xem là PÝW thách WKíF 
không QKÓ cho công tác Y±Q hành KË WKÕQJ� Do ÿy� YLËF Gõ 

báo chính xác Q�QJ OmçQJ gió ÿmçF xem là PÝW trong QKóQJ 
Y©Q ÿÅ then FKÕW trong công tác Y±Q hành. Vì Y±\� các 

SKmkQJ pháp và mô hình Gõ báo Q�QJ OmçQJ gió ÿm ÿmçF 
nghiên FíX và ÿÅ [X©W trong QKLÅX công trình nghiên FíX� 

 
1 Quy Nhon University (Nguyen Van Ninh, Nguyen Huu Dinh, Tuan-Ho Le) 

Theo tiêu chí phân OR¥L là WKáL gian, các SKmkQJ pháp Gõ 

báo ÿLËQ gió ÿmçF chia thành 4 OR¥L Fk E§Q là Gõ báo U©W QJ³Q 
K¥Q� Gõ báo QJ³Q K¥Q� Gõ báo trung K¥Q và Gõ báo dài K¥Q 
[2]. 9Å Fk E§Q� các Gõ báo này khác nhau do các NKR§QJ WKáL 
gian ÿR ÿ¥F các Gó OLËX YÅ Q�QJ OmçQJ gió. 9ßL các G¥QJ Gó 

OLËX Q�QJ OmçQJ gió GmßL G¥QJ FKXÛL WKáL gian này, các 

SKmkQJ pháp Gõ báo ÿm ÿmçF Vñ GéQJ bao J×P các SKmkQJ 
pháp WKÕQJ kê WUX\ÅQ WKÕQJ� các SKmkQJ pháp Vñ GéQJ trí WXË 
nhân W¥R và các SKmkQJ pháp NÃW KçS� Các SKmkQJ pháp 

WKÕQJ kê ÿm ÿmçF Vñ GéQJ là mô hình ARIMA trong [3 ± 5] 

và EXP trong [6 ± 8]. Các SKmkQJ pháp Vñ GéQJ trí WXË nhân 

W¥R trong Gõ báo Q�QJ OmçQJ gió QKm P¥QJ Qk ron [9 ± 13], 

logic Pá [14 ± 16] và máy KÑF vec Wk [17 ± 19]. Các SKmkQJ 
pháp NÃW KçS là NÃW KçS các SKmkQJ pháp ÿm Vñ GéQJ ã trên 

YßL nhau theo các tiêu chí và quy trình khác nhau, FK·QJ K¥Q 
QKm trong [20 ± 24]. Ngoài các SKmkQJ pháp Gõ báo Q�QJ 

OmçQJ gió Vñ GéQJ FKXÛL WKáL gian công VX©W phát ra FëD các 

nhà máy ÿLËQ gió thì PÝW KmßQJ nghiên FíX khác là Vñ GéQJ 
các thông VÕ ÿ«X vào FëD nhà máy ÿLËQ gió ÿÇ Gõ báo công 

VX©W phát ã ÿ«X ra FëD các turbine hay FëD F§ nhà máy ÿLËQ 
gió. Tài OLËX [25] Vñ déQJ các ELÃQ ÿÏD lý và khí TX\ÇQ ÿÇ Gõ 

báo công VX©W phát ra hàng tháng FëD các nhà máy ÿLËQ gió. 

Các mô hình toán KÑF Gõ báo WKáL WLÃW EµQJ VÕ (numerical 

weather prediction) ÿmçF Vñ GéQJ ÿÇ Gõ báo công VX©W phát 

ra FëD các nhà máy ÿLËQ gió trong [26]. Tài OLËX [27] ÿm ÿÅ 
[X©W SKmkQJ pháp ÿiS íQJ EÅ P»W (response surface 

methodology) QKm là PÝW JL§L pháp PßL trong Gõ báo công 
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WAPE = 3,9450 % và RMSE = 68,9815) cho NÃW TX§ WÕW 
EµQJ KkQ YßL các SKmkQJ pháp WKÕQJ kê WUX\ÅQ WKÕQJ ÿy là 

mô hình ARIMA �YßL MAE = 38,5138, WAPE = 3,9715% 

và RMSE = 63,0727) và SKmkQJ pháp làm PÏQ OÊ\  
WKïD JL§P G«Q xu KmßQJ �YßL MAE = 38,7454, WAPE = 

3,9954 % và RMSE = 63,6559 khi xét theo các FKÍ tiêu 

MAE và WAPE. +kQ WKÃ QóD� các SKmkQJ pháp NÃW KçS 
GõD trên SKmkQJ pháp SKmkQJ sai - KLËS SKmkQJ sai bao 

J×P SKmkQJ pháp ARIMA + NN �YßL MAE = 36,6470, 

WAPE = 3,7790 % và RMSE = 59,1378) và SKmkQJ pháp 

EXP + NN �YßL MAE = 36,9243, WAPE = 3,8076 % và 

RMSE = 59,7072) có WKÇ cho NÃW TX§ Gõ báo WÕW KkQ so YßL 
ba SKmkQJ pháp trên trong WUmáQJ KçS nghiên FíX 3.  

Rõ ràng, SKmkQJ pháp NÃW KçS ARIMA + NN cho NÃW TX§ 
Gõ báo Q�QJ�OmçQJ gió WÕW QK©W khi xét theo các tiêu FKX­Q 
MAE, WAPE và RMSE trong WUmáQJ KçS nghiên FíX 3. 

%+QJ 6. Các tiêu FKX1Q ÿiQK giá KLOX TX+ FoD các mô hình và 

SKñïQJ pháp Gy báo trong WUñeQJ KkS nghiên FqX 3 

Mô hình và 
SKmkQJ pháp 

MAE WAPE % RMSE 

ARIMA 38,5138 3,9715 63,0727 

Làm PÏQ OÊ\ WKïD 38,7454 3,9954 63,6559 

0¥QJ Qk ron 38,2573 3,9450 68,9815 

ARIMA + NN 36,6470 3,7790 59,1378 

EXP + NN 36,9243 3,8076 59,7072 

1Km Y±\� trong F§ ba WUmáQJ KçS nghiên FíX� F§ hai 

SKmkQJ pháp NÃW KçS là SKmkQJ pháp ARIMA + NN và 

SKmkQJ pháp EXP + NN ÿÅX cho NÃW TX§ Gõ báo WÕW KkQ so 

YßL WïQJ SKmkQJ pháp hay mô hình ÿkQ O¿ trong Gõ báo 

công VX©W phát ra FëD các nông WU¥L gió.  

4. .ÃW OX±Q  

Trong bài báo này, các SKmkQJ pháp WKÕQJ kê WUX\ÅQ 

WKÕQJ J×P mô hình ARIMA và SKmkQJ pháp làm PÏQ OÊ\ 

WKïD JL§P G«Q xu KmßQJ ÿm ÿmçF Vñ GéQJ ÿÇ Gõ báo Q�QJ 

OmçQJ gió. Các SKmkQJ pháp này có WKÇ ÿmçF íQJ GéQJ 

WmkQJ ÿÕL WKX±Q OçL trong WKõF WÃ vì có WKÇ thao tác GÉ dàng 

trên SK«Q PÅP WKÕQJ kê SPSS. Trong các SKmkQJ pháp 

Gõ báo Q�QJ OmçQJ gió Vñ GéQJ trí WXË nhân W¥R thì P¥QJ 

Qk ron WKmáQJ ÿmçF Vñ GéQJ� �Ç có ÿmçF KLËX TX§ Gõ báo 

Q�QJ OmçQJ gió WÕW QK©W thì P¥QJ Qk ron F«Q ÿmçF KX©Q 

OX\ËQ GõD trên các WKX±W toán KX©Q OX\ËQ có V¹Q trong 

P¥QJ Qk ron. 9LËF íQJ GéQJ P¥QJ Qk ron này vào Gõ báo 

Q�QJ OmçQJ gió trong PÝW VÕ WUmáQJ KçS Gõ báo cho NÃW 
TX§ Gõ báo WmkQJ ÿÕL WÕW KkQ so YßL các SKmkQJ pháp 

WKÕQJ kê. Tuy nhiên, ÿÇ có NÃW TX§ Gõ báo WÕW thì YLËF KX©Q 

OX\ËQ P¥QJ Qk ron ÿzL KÓL các WKX±W toán KX©Q OX\ËQ SKíF 
W¥S và WÕQ QKLÅX WKáL gian KX©Q OX\ËQ� Trên Fk Vã các NÃW 
TX§ Gõ báo FëD các mô hình và SKmkQJ pháp trên, P¥QJ 

Qk ron sau khi KX©Q OX\ËQ O«Q OmçW ÿmçF NÃW KçS YßL mô 

hình ARIMA và SKmkQJ pháp làm PÏQ OÊ\ WKïD JL§P G«Q 

xu KmßQJ theo SKmkQJ pháp SKmkQJ sai ± KLËS SKmkQJ 

sai ÿÇ cho ra SKmkQJ pháp NÃW KçS ARIMA + NN và 

SKmkQJ pháp NÃW KçS EXP + NN. 7ï ba WUmáQJ KçS 

nghiên FíX YßL PÝW WUmáQJ KçS có các VÕ OmçQJ ÿLÇP quan 

sát khác nhau WmkQJ ÿÕL QKLÅX so YßL hai WUmáQJ KçS còn 

O¥L FëD các trang WU¥L gió FëD %Í ÿm cho WK©\ SKmkQJ pháp 

NÃW KçS ARIMA + NN và SKmkQJ pháp NÃW KçS EXP + 

NN cho NÃW TX§ Gõ báo Q�QJ OmçQJ gió WÕW KkQ so YßL WïQJ 

SKmkQJ pháp KR»F mô hình ÿkQ O¿ khi xét theo các tiêu 

chí MAE, WAPE và RMSE. 

Trong WmkQJ lai, bài báo có WKÇ ÿmçF WLÃS WéF Pã UÝQJ 
khi xét ÿÃQ SKmkQJ pháp NÃW KçS khác ngoài SKmkQJ pháp 

SKmkQJ sai ± KLËS SKmkQJ sai ÿm Vñ GéQJ trong bài. �×QJ 
WKáL các SKmkQJ pháp ÿm Vñ GéQJ có WKÇ ÿmçF NÃW KçS ÿÇ 
áp GéQJ cho WUmáQJ KçS các Gó OLËX công VX©W phát ra FëD 
các nông WU¥L gió ÿR ÿmçF QKmQJ EÏ WKLÃX trong WKõF WÃ vì 

các OÛL GéQJ Fé ÿR KR»F OÛL FëD con QJmáL gây nên. 
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