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Tém tit - Nhom tic gia da nghién ciru tim ra thuat toan va xay
dung chuong trinh phan mém phan tich canh bdo san lwong dién
bét thuong thoi gian thye tir dif liéu cong to do xa (AMR), két
hop co s6 1y thuyét thong ké trong quan va h01 quy tuyén tinh,
gitip phat hién nhanh cham chép tir 30 ngay xubng con tir 2 dén
3 ngay, ddng thoi rat ngin pham vi tim kiém tir 18% xudng chi
cdn 0,44% tong sb khach hang sir dung dién. Céng trinh da gop
phén han ché tinh trang kién nghi hoa don tién dién nang cao ciing
nhu trdnh xdy ra céc tai nan di¢n giat do cham chép dién; Chu
dong cung cp thong tin dén khach hang ting dot bién qua Email,
Zalo, SMS,..., gop phan mang lai sy hai 1ong cua khach hang ding
dién,; déng thoi hd tro nganh Dién thyc hién nhiém vy chuyén déi
s6 trong cong tac kinh doanh va dich vy khach hang.

Tir khoa - San lugng giién bét thuong; thoi gian thyc; cham chép
dién; twong quan va hoi quy; do xa

1. Pat vin dé

Cong ty TNHH MTV Dién lyc Pa Ning da va dang
thuc hién nhiém vy dam bao cung C'Qip dién va quan 1y hon
326.000 khach hang sir dung dién trén dia ban thanh phd
ba Néng. Trong cong tac dich vu khach hang, Cong ty da
tiép nhan va giai quyét nhidu vu klen nghi tang san lugng
dot bién bat thuong, 1y do trong s6 d6 thi c6 truong hop do
khach hang st dyung nhiéu thiét bi vao mua ning néng; Pic
biét qua thyc té thi c6 nhiéu truong hop cham chép, ro i
dién do day dién lau ngay bi bong tréc vo cach dién, dan
dén dién tiéu thu va tién dién ting rat cao va co nguy co bi
tai nan dién giat néu khong dwoc xir Iy kip thoi.

Trudce khi c6 cong trinh nay, viéc phat hién truong hop
cham chap thuong sau khi két thiic ky ghi dién hang thang,
sau khi tién hanh phic tra danh sach san luong ting 30%
v6i s6 lugng trung binh khoang 60.000 khach hang, tirc
trung binh khoang 30 ngay mdi tién hanh phuc tra 18%
téng s6 khach hang, day 1a khoang thoi gian qua dai va
pham vi tim kiém 16n t6n nhiéu nhan lyc di kiém tra thuc
té dé phat hién cham chap. Luc do6 viéc giai quyét kién nghi
khach hang s& gip nhiéu kho khan, khach hang bire xtic cho
rang cong to chay khong chinh xac, hoic khach hang khong
¢6 kha nang chi tra tién dién do sb tién dién qua 16n, dic
biét nguy co tai nan dién giat hodc chay nd do cham chép
dién. Vi vay muc ti€u can dat ra:

- Xay dung thudt toan phat hién nhanh cac truong hop
san lugng bt thuong, dic biét 1a cham chap dién véi so

Abstract - The authors researched and found an algorithm and
built a software program to analyze real time abnormal electricity
consumption behavior from Automatic Meter Reading (AMR)
combining the theoretical basis of correlation statistics and linear
regression, which helps to quickly detect electrical leakage from
30 days down to 2-3 days, at the same time shorten the search
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ngdy it nhét 6 thé, thay vi cho dén 30 hodc 31 ngay khi
ghi chi s0 dé phat hanh hoa don cho khach hang.

- Can thu hep khoanh ving tim kiﬂé’m tang/ giam dot
bién, thay vi phai tim kiém dén 18% tong s6 khach hang;
qua d6 ho tro kiém tra thyc t€ c6 trong diém, tap trung, kha
thi vé nhan luc.

- Ngoai phat hién cham chap ting dot bién, can phat
hién cdc truong hop khong str dung dién, giam dot bién dé
hd trg cong tac phat hién trom cap dién.

- Xay dung chuong trinh phan tich san lugng dién bién
dong bét thuong thoi gian thue dé phan loai nhanh chéng
s6 lwong 16n 326.000 khach hang hang ngay.

Trén thé gi6i [1], cac nghién ctru hién tai vé phat hién
hanh vi tiéu thu dién bat thuong thudng tuan theo quy trinh
“thu nhan ddc diém - phat hién bat thuong”. Hanh vi tiéu thy
dién ctia khach hang dugc phan tich dya trén dit liéu biéu do
phu tai (load curves hay load profile), danh gia qua cac hé s6
bién thién, tai trung binh hang ngay va thoi gian tir diém max
dén diém thap nhat; Hodc phuong phap sir dung thuat toan
hoc may hodc hoc sau, mang no-ron phuc hop. Céc thuat
toan hoc siu 1a mot chii dé nghién ctru phd bién trong k¥
thuat phan tich hanh vi ti€u thu dién. Sau khi thu thap dac
diém, cac phuong phap phat hién cé thé duoc chia thanh cac
phuong phap c6 gidm sat va khong dugc gidm sat. Céac
phuong phép dugc giam sat bao gém cac bo phan loai va mo
hinh mang no ron khac nhau, cac phuong phap khong giam
sat chi yéu bao gdm nhiéu thuat toan phan cum. Tuy nhién,
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rat kho phan biét dugc hanh vi tiéu thy dién bat thuong trong
hau hét cac bo dit liéu. Hon nita, khong co tiéu chuan nao dé
danh gia li¢u dir liéu khach hang c6 dai dién cho hanh vi tiéu
thy dién binh thuong hay bat thuong.

Dbi v6i Viét Nam, hién nay chua c6 nghién ciru nao vé
hanh vi tiéu thu dién bét thuong, viéc danh gia bat thuong
san lugng dién duoc Tap doan Dién lyc Viét Nam quy dinh
trong quy trinh phiic tra ghi chi s6 d6i voi hoa don tién dién
tang trén 30% so voi ky trude.

Bai b4o nay, nhom tac gia sir dung dir liéu chi s6 cong
to tich Iy (lay tién), két hop phuong phap thong ké tuong
quan va hdi quy, huéng di méi khac so voi thé gi6i hién
nay 14 st dung dir liéu biéu dd phu tai (load curves hay load
profile). Dir liéu chi sé cong to tich liy va biéu db phu tai
déu dugc hé thong do xa thu thap ty dong theo thoi gian
Iuu vao co so dir liu.

2. N§i dung nghién ciru
2.1. Chi s6 cong to di¢n theo thoi gian tiv hé thong do xa
Cong to dién tir ¢ kha nang ghi lai chi sé dién nang tic
dung tich lity nhu Hinh 1 (goi tét 1 chi sb), duogc hé théng
do xa thu thap dinh ky luu vao co so dit liéu. Cong ty Dién
luc Pa Néng hién nay da lip dit 100% cong to dién tir va
100% do xa AMR v6i 2 hé thong: Hé thong do xa
RF-Spider chu yeu dugc 1ap tai cac ho sinh hoat khu vyc
dan cu tram bién ap cong cong véi tan suat thu thap 4 1an/
ngay; Hé thong do xa GPRS/3G song di dong duoc lap tai
chc cong to tong tram bién ap cong cong, tram bién ap
chuyén dung, cac khach hang c6 san lugng dién tur
5000 kWh/ ngay trd 1én, vai tan suat thu thap 48 1an/ ngay.
g

CONG TO'DIEN XOAY CHIEU KIEU TINH 1 PHA, 2DAY

. T
ABCDEF123456783

Hinh 1. Chi s6 cong to dién tir

O Hinh 2, Hinh 3 cho thay, truong hop khach hang sur
dung dién binh thuong, biéu @6 chi sb cong to s& co hinh
dang 12 mot duong thing y =ax +b. Néu nhu c6 bat thuong
trong khoang thoi gian ngan (7 ngay) nhu tang dot blen
giam dot bién thi biéu dd chi sb cong to s& 1a duong gp
khiic. Véan dé dat ra 1 phuong phap nao dé phan loai nhanh
chong véi s6 lugng 16n khach hang dén 326.000.

SAN LUONG TANG BOT BIEN SAN LUONG GIAM DOT BIEN

y (Chi's6 cong to) ¥ (Chi s8 cong ta)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

vEnd R yEnd
o H

| xstart XEnd ! ! xstart XEnd!

>
« > x(Ngaygid) * >
7 ngay 7 ngay

x (Ngay gio)

Hinh 2. Ddc tinh chi s6 theo thoi gian trong truong hop bdt thuong

SAN LUQNG BINH THUONG KHONG SU’ DUNG BIEN

¥ (Chi 56 cong to) 4 v (Chis cong to)

o

| xstart XEnd ! | xStart xEnd! >

« * x(Ngay gio) + > x(Ngaygio)

7 ngay 7 ngay

Hinh 3. Bdc tinh chi s6 theo thoi gian trong truong hop
binh thuong

2.2. Thudgt todn phén tich sin lwong dién bit thuong

Dua trén co s¢ ap dung phuong phap phén tich thong
ké, hoi quy tuong quan tuyén tinh [2], [3], [4], [5], dit liéu
do xa, thuat toan phat hién canh bao san luong dién bét
thudng dugec mo ta nhu sau:

Bude 1: Lay s6 liéu chi s6 do xa trong mét chu ky 1
tudn 7 ngay (thoi gian da can thiét dé phan anh dic tinh st
dung dién cta khach hang)

Ngay gio (Bién x) Chi sb (Bién y)
27/12/19 9:20 20.721,9400
21/12/19 2:33 20.662,8800

20/12/19 21:30 20.660,9300

Budrc 2: Tinh hé sé trong quan va cac hé sé ham tuyén
tinh:

S6 lwgng mau thu thap dugce tir do xa Spider trong 1 chu
ky 7 ngay: n,

Trung binh:

; _ 1
2x"yAvg =y =~

1 : —
Avg =X = Zy’xyAvg=xy=niZX-y

Do léch chuén:

xStDev =5, =

Hiép phuong sai ciax vay:

1 _ _ n,
—ﬁZ(X—ny—y)—n -

s s

Tuong quan:

D x=X)(y-y)
-0 (y-9°

2 2
Hay: Correlz(x,y):rxy :{ Sy } :[ ng y—x.y:l
S

Heé s6 ham tuyén tinh y = ax + b:
Z(x )(y-¥)  n, Xy-Xy
Z(x X)’ ns—l s
b=y-aXx

Correl’(x,y) =r1,, = [

Y nghia h¢ s6 Correl®(x,y): Phan anh mirc do twong
quan tuyén tinh giita 2 dai luong x va y, cang gan 1 thi
tuong quan cang chat, cang tuyén tinh.

Y nghia h¢ s6 a: Phan anh san lugng tiéu thy trung binh
ngay cua khach hang.
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Budc 3: Tim giad tri y_xAvg_Thucte = yy tuong ung
véi gia tri x = X trong tép dir liéu Spider.
So sdnh y _xAvg _Thucte =y,

Néu yg <aX+b thi tang dot bién, ngugc lai
yg >aX+b thi giam dot bién.

Budc 4: Két luan, danh gia cac truong hop san luong

voi y_xAvg_Hoiquy=aXx+b-

dién bét thuong va binh thuong nhu Bang 1.

Bing 1. Tiéu chi phan logi cdc truong hop san liwong dién bdt thuong va binh thiong

Pidu kién

Mo ta hinh

Két luan

SAN LUONG TANG POT BIEN
A Y (Chisé cong to)

7 ngay

P I s - San luong bién dong tang dot
__— : bién trong ky.
0< Correl’(x,y) <0,9 Buonghdiauy a.x+b ; o gXy ,
- yzaxeb T # - Gia tri Correl®(x, y) cang thap
¥z <aX+b yStart g perEeet . 5 . o oy
-------- : ; cang uu tién theo doi.
a>0 ! ! . A 4 . .
: ; - Nghi ngo trom cap dién, hoac
D start entt kha nang cham chap.
x (Ngay gi®)
7 ngay
SAN LUQONG GIAM DOT BIEN
A Y (Chisé cong to)
""""""""""""""""" (Al ’
vend E - San lugng giam dot bién trong
0 < Correl*(x,y) <0,9 Buemg hdi quy E ky.
y=ax+b gt | . . A
Y5 >aX+b 5 - Gia tri Correl®(x,y) cang thap
ystart _ : \ n ~. S
a>0 i : cang uu tién theo doi, nghi ngo
: : trom cap dién.
E xStart xEnd-
« > x(Ngaygio)
7 ngay
SAN LUQONG BINH THUONG
A v (Chis& congto)
[yena T L
2 5 A N \
Correl”(x,y) >0,9 : - San lugng tiéu thy binh thuong,
a>0 ystart__ Buong hoi quy 5 4n dinh.
y=ax+b ' °
E xstart xEndE
x (Ngay gio)
7 ngay
KHONG SU’ DUNG DIEN
y (Chi s8 céng to)

2 _ A ;) [N 5 \
Correl”(x,y) =0 vend : - Khong str dung dién do stra nha,
Correl®(x,y) = DIV/0 vetare \ ; di vang thoi gian dai.

Budng hbi quy ' , .
a~0 v-b - Nghi ng¢ trom cap dién.
| xstart xEndi
e iy )

2.3. Chii dpng cung cip thong tin dén khdch hing

tin dén khach hang qua cac kénh Email, Zalo, SMS...

Thuyc hién nhiém vu chuyén doi sb trong cong téc Kinh
doanh va dich vu khach hang trong Téng Cong ty Dién
lwe Mién Trung “Ty dong cung cip thong tin san luong
dién st dung cho khéach hang”, véi muc tiéu kip thoi
thong tin san luong bat thuong, thé hién sy quan tdm cua
nganh dién dén tinh hinh st dung dién cua khach hang,
dic biét 1a hd tro phat hién khic phuc nhanh nhét cac vu
cham chap dién.

Déi voi khach hang ting dot bién, can kip thoi thong

nay trén bleu dd chi s theo thoi gian, can xéac dinh them
cac thong s nhu ¢ Hinh 4, gdm:
- Xac dinh (xi, yi) tai vi tri gdp khiic.
- San lugng trung binh ngay trong giai doan ting bét
thuong: ,_ yEnd - yi
xEnd —xi
- San lugng trung binh ngay trong giai doan binh

thuong trude do: | _ yi—yStart
xi—xStart
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y (Chi 56 cong to)

(xEnd, yEnd)
y=alx+bl
I'y

\ Buedng hdi quy
(KStart, yStary)

T y=a2xen2

xEnd

e x [Ngaygio)

7 ngay
Hinh 4. Céc thong sé tinh toan ting dot bién

- S6 ngay dot bién trong vong 30 ngay ngoai chu ky tinh
todn: Tir ngay (d-30) dén (d-7) ngay xéy ra ting/ giam dot
bién bao nhiéu ngay, sé ngay dot bién cang 16n thi san
lwong tiéu thy dién c6 tinh quy luat. Théng s6 nay giup thu
hep pham vi tim kiém giam xudng con 50% so véi trudc.

Két qua tinh toan dugc luu vao co sé dir licu dé phuc
vu thong tin dén khach hang: “Tir ngay <xStart> dén ngay
<xEnd>, quy khach hang c6 san lugng dién tiéu thu trung
binh ngay tang tir <al> kWh/ngay 1én <a2> kWh/ ngay”.

3. Két qua dat duoc
3.1. Két qud nghién civu
3.1.1. Chwong trinh phin mém

Phan mém duoc xay dung di tinh toan dua ra dugc két
qué phan tich san luvgng dién cua hon 326.000 khach hang,
v6i dir liéu tong hop hang ngay hon 9 triéu dong dir liéu
ban ghi (mdi khach hang duoc thu thap do xa 4 lan/ ngay,
téng hop trong 7 ngay), thoi gian tong hop trén may tinh
trung binh khoang 30 phut, cho két qua nhanh chong.

3 e ferrt)

TONG CONG TY DIEN LUC MIEN TRUNG
CONG TY TNHH MTV BIEN LYC DA NANG

Copyroht 2021 thsymh Thao iguyés
"5906.406.334;

Hinh 5. Giao dién chuwong trinh

KIEM TRA SAN LUONG TANG GIAM BOT BIEN BAT THUONG THOT GIAN THYC

g ty D v 03 Ning oenngey: 28 7%] /1Y 21 gy ting hap = 7 Téng hop.

Hinh 6. Két qua tir chwong trinh

Mot sb két qua dién hinh:

* San lwong ting dot bién: Khach hang st dung dién tir
18/11/2021 dén 25/11/2021, hé s6 a = 17,40 cho biét trung
binh 1 ngay tiéu thu 17,40 kWh/ ngay, mutc do dot bién
Correl? = 0,75 < 0,9. Biéu d6 chi sb theo thoi gian va twong
quan thé hién san lugng tiéu thy cta khach hang nay khong
6n dinh (tang giam bat thuong), khach hang nay can dugc
kiém tra thuc té.

y= 1740 X+ -736334.25

BIEU DO CHI S THEO THO1 GIAN VA TUO'NG QUAN

38,500.00

38,450.00

38,400.00

38,350.00.
Hol quy

38,300.00.
y Thuc te

EER

Chisé kwh

Ngay gie

Hinh 7. Minh hoa trong hop san heong ting dot bién

* San lwong giam dot bién: Khach hang st dung dién
tir 18/11/2021 dén 25/11/2021, hé sé a= 5,01 cho biét trung
binh 1 ngay tiéu thu 5,01 kWh/ ngay, mic do dot bién
Correl?= 0,88 < 0,9. Biéu db chi s6 theo thdi gian va twong
quan thé hién san lugng tiéu thu ciia khach hang nay c6 tiéu
thu dién khong 6n dinh tir ngay 18/11/2021 dén ngay
20/11/2021, sau d6 gan nhu khong sir dung dién dén
25/11/2021, khach hang nay can theo ddi vai chu ky va
kiém tra thuc té.

y= 501 X+ -206,699.13

BIEU DO CHi SO THEO THOT GIAN VA TUO'NG QUAN

15,210.00
15,200.00
16,9000
16,8000
Hoi quy
15,170.00
N Thuc te

Hinh 8. Minh hoa truong hop sdn liwong gidm dot bién

Chi sé kwh

* Khong su dung dién: Khach hang su dung dién tir
18/11/2021 dén 25/11/2021, hé s6 a = 0,00 cho biét trung
binh 1 ngay tiéu thy 0,00 kWh/ ngay, mic do dot bién
Correl2= 0 < 0,9. Biéu dd chi sb theo thoi gian va tuong
quan thé hién khach hang nay khong tiéu thy dién. Khich
hang nay can theo doi, khong loai trur trom cép dién.

Pudng hdiquyy=ax +b: correl 2: 0.00

y= 000 X+ 9,208.21

BIEU B0 CHI SG THEO THO! GIAN VA TUO'NG QUAN

10,000.00

8,000.00

£,000.00

Chi s6 kWh

4,000.00

Hoi quy

2,000.00
y Thuc te

Ngay gi

Hinh 9. Minh hoa truong hop khong sur dung dién
* Su dung dién binh thuong: Khéch hang str dung dién
tr 18/11/2021 dén 25/11/2021, h¢ so a = 7,47 cho biét
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trung binh 1 ngay tiéu thu 7,47 kWh/ ngay, tuong quan
Correl2= 1> 0,9. Biéu d6 chi sb theo thoi gian va tuong
quan thé hién san lugng tiéu thu ciia khach hang nay 6n
dinh, chua c6 bit thuong.

Puing hdiquy y = ax + b : Correl 2: 1.00

26,200.00
26,180.00
26,160.00
26,140.00

y= 747 x+ -306,419.83

BIEU DO CHI S6 THEO THON GIAN VA TUO'NG QUAN

Chi =8 kwh

Hoi quy

26,120.00
" Thuc te

Ngay giot

Hinh 10. Minh hoa truong hop san luong binh thuong

3.1.2. Két qua tinh todn

Két qua Bang 2 cho thiy, phuong phap phan tich san
luong bat thuong theo thdi gian thyuc tir do xa “Khoanh
ving t6t hon” d6i véi nhém ting dot bién, nhoém giam dot
bién tir 18% xudng con 0,44%, gitp giam nhan lyc kiém
tra di thuc té. Riéng ddi voinhom khong str dung dién, viée
khoanh viing dugc mé rong hon, dong nghia viéc theo ddi
phat hién cac trudng hop nghi ngd trom cip dién s& duoc
nhiéu hon va hiéu qua trong cong tic giam ton that dién
nang thuong mai.

Bing 2. S6 liéu thong ké trude va sau khi ¢é cong trinh

PraE s | K i con
Phan loai thue tir do xa trinh

Séhl;}rizch Y 18 % Séh];EzCh Ty 18 %
Ting dot bién 915 0,28% | 32.444 9,50%
Giam dot bién 528 0,16% | 29.380 8,60%
Binh thuong 314.171 96,36% | 261.800 | 80,30%
Khéng st dung 10.412 3,19% 2.402 0,70%
Téng 326.026 | 100,00% | 326.026 | 100,00%

3.2. Két qud trién khai dp dung thuc té

- Cong ty TNHH MTV Pién luc Pa Ning da trién khai
ap dung cong trinh sang kién thanh cong véi hon 75 vu
cham chap dién dugc phat hién tir thang 8/2020 dén thang
8/2021, s0 ngay trung binh dugc phat hién tir 2 dén 3 ngay
nhu Hinh 11. Néu phat hién tr& thi hoa don tién dién ting
1én rat cao, khach hang c6 thé khong c6 kha ning chi tra.

200-

180-
160

KWh
g

T TATTT

Hinh 11. San luong ngay dién hinh cdc vu cham chdp dién

- Thang 4/2021, nhém tac gia cong trinh da tap huén
huéng dan, chuyén giao phin mém dé trién khai nhan rong
trong 13 Cong ty Dién luc thuoc Tong Cong ty Dién luc
Mién Trung (EVNCPC). Cho dén thang 8/2021, toan
EVNCPC da phat hién dugc gén 600 vu cham chép dién.

- Thang 5/2021, nhém tac gia cong trinh da tap huén
huéng dan, chuyén giao thuat toan tir cong trinh cho Tap
doan Dién lyc Viét Nam (EVN), dén nay da duoc tich hop
thong nhit vao chuong trinh Hé thong thong tin quan 1y
khéach hang CMIS ap dung trong toan EVN.

- Mot sb bai bao dién hinh da dua tin vé ing dung cong
trinh nay nhu [6], [7].

4. Két ludn

Cong trinh da dugc nghién ctru tir Iy thuyét dén thuc
nghiém kiém chung qua thuc tin, phan biét duoc cac
truong hop bét thudng san luong dién qua cac thong sd
thdng ké, tmg dung mang lai hiéu qua cho ca nganh dién
va khach hang:

- Péi voi khach hang ding dién: Cong trinh gidp phat
hién kip thoi cac truong hgp cham chép dién trong vong tir
2dén3 ngay, tranh phat sinh hoa don tién dién tang cao dot
bién, dong thoi tranh dugc tai nan dién giat. Ngoai ra, cong
trinh ciing s& tac dong dén y thirc sir dung dién ciia mot s6
khach hang c¢6 hanh vi trom cép dién qua cic canh bao bét
thudng tir nganh Dién.

- Bbi v6i nganh Pién: Cong trinh gép phan ning cao su
hai 1ong cta khach hang ding dién khi chi dong cung cép
thong tin sir dung dién bat thudng qua Email, Zalo, SMS...;
tang nang suat lao dong, tiét kiém duogc chi phi nhan cong
kiém tra thuc té nho khoanh ving thu hep pham vi tim kiém
chi con 0,44% tong s6 khach hang (udc tinh tiét kiém chi
phi dbi v6i Cong ty Pién Iyc Pa Nang 1én dén 106 ty dong/
nim); ddng thoi gop phan giam tén that dién ning, ting
doanh thu, tang lgi nhuan.
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