
The time series forecasting powerflow  
Using Wavelet Toolbox on Matlab 

 

Le Minh Phuong 
Faculty of Electrical & Electronic Engineering  

      University of Technology Ho Chi Minh city Vietnam 
leminh@dee.hcmut.edu.vn 

Thai Nguyen 
Faculty of Electrical & Electronic Engineering 

University of Technology Ho Chi Minh city Vietnam 
tnngugat@yahoo.com

 
 

Abstract—The history of wavelets is not very old, at most 15 to 25 
years. Wavelet transforms, in their different guises, have come to 
be accepted as a set of tools useful for various applications. 
Recently, wavelets were determined to be the best way to 
compress a huge library of fingerprints. Wavelet analysis is 
capable of revealing aspects of data that other signal analysis 
techniques miss, aspects like trends, breakdown points, 
discontinuities in higher derivatives, and self-similarity. Wavelet 
transform is capable of providing the time and frequency 
information simultaneously, hence giving a time-frequency 
representation of the signal. For wavelets, the period of growth 
and intuition is becoming a time of consolidation and 
implementation. In this paper, an application to forecast power 
flow using the MATLAB Wavelet Toolbox is presented. Trends 
and period of power flows in forms of one dimensional arrays are 
revealed by Wavelet analysis technique. And the power flows in 
anticipation of the future are made by combining trend, period 
and previous values.(Abstract) 
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I.  INTRODUCTION (HEADING 1) 

Hieän nay, kyõ thuaät xöû lyù döõ lieäu söû duïng Wavelets ngaøy 
caøng ñöôïc öùng duïng roäng raõi. Coù  raát nhieàu nhöõng öùng duïng 
duøng Wavelets ñeå phaân tích tín hieäu, neùn döõ lieäu,  trieät nhieãu 
hình aûnh, vaø döï baùo phuï taûi…vì tính öu vieät trong phöông 
phaùp phaân tích tín hieäu theo thôøi gian-tyû leä. 

A. MATLAB Wavelet Toolbox 
Töø nhieàu naêm nay, Matlab ñaõ ñöôïc xem laø moät phaàn 

meàm chuyeân duøng trong tính toaùn, moâ phoûng daønh cho toaùn 
hoïc vaø tính toaùn kyõ thuaät. Wavelets Toolbox laø taäp hôïp caùc 
haøm döïng saün trong Matlab, ñöôïc vieát vaø giaùm saùt bôûi caùc 
giaùo sö ,caùc nhaø toaùn hoïc uy tín, kinh nghieäm nhö: Michel 
Misiti (Ecole Centrale de Lyon), Georges 
Oppenheim(University of Marne-La-Valleùe), Yves Meyer 
(Professor at Ecole Normale Supreùrieure de Cachan and 
Institut de France), Ingrid C. Daubechies(Professor at 
Princeton University)…. Noù ñöôïc duøng cho muïc ñích phaân 
tích vaø toång hôïp tín hieäu vaø hình aûnh. Trong Toolbox naøy, 
Wavelets vaø Wavelet Packets ñöôïc söû duïng ôû caû caùc öùng 
duïng 1D vaø 2D. 

B. Döï baùo phuï taûi (forecasting power flow) 
Döï baùo phuï taûi laø coâng vieäc quan troïng vaø caàn thieát 

trong quaûn lyù vaø xaây döïng heä thoáng ñieän. Noù cho pheùp ngöôøi 
ta löôøng tröôùc ñöôïc moät soá söï coá coù theå xaûy ra, tính toaùn baûo 
veä hay trong vieäc laäp keá hoaïch naâng caáp, xaây döïng heä thoáng 
ñieän… 

Vieäc döï baùo luoân luoân söû duïng caùc soá lieäu ñaõ coù nhaèm 
tìm ra chu kyø bieán ñoåi, xu höôùng taêng-giaûm vaø döï ñoaùn xu 
höôùng thay ñoåi cuõng nhö trò soá cuûa phuï taûi trong töông lai. 

Trong baøi vieát naøy, taùc giaû muoán ñeà xuaát moät phöông 
phaùp phaân tích döõ lieäu môùi, söû duïng  Wavelets nhaèm muïc 
ñích döï baùo giaù trò vaø xu höôùng cuûa phuï taûi trong heä thoáng 
ñieän. 

II. SIMULATION 

A. Söû duïng Wavelets (Wavelets in use) 
1) Phaân tích tín hieäu (decompose signal) 

“Wavelet” nghóa laø moät soùng nhoû. Soùng nhoû naøy 
phaûi coù ít nhaát moät dao ñoäng nhoû vaø tieán daàn ñeán zero ôû caû 
chieàu döông vaø chieàu aâm, ñaây laø ñieàu kieän caàn thieát cho vieäc 
bieán ñoåi wavelet. Döôùi ñaây laø ví duï veà moät wavelet teân laø 
Coiflets 

 
Figure 1.   Wavelet Coiflets 

Quaù trình dòch (shifted) hay co giaõn (scaled or 
compressed) wavelet ban ñaàu seõ taïo thaønh caùc “wavelet 



con”. Khaùc vôùi caùc pheùp phaân tích coå ñieån nhö Fourier hay 
STFT (Short-Time Fourier Transform), phaân tích Wavelet 
söû duïng kyõ thuaät phaân vuøng vôùi caùc mieàn coù theå thay ñoåi 
kích côõ ñöôïc. Phaân tích cho pheùp duøng khoaûng thôøi gian daøi 
khi caàn thoâng tin veà tín hieäu ôû taàn soá thaáp vaø caùc vuøng ngaén 
hôn khi caàn thoâng tin veà tín hieäu ôû vuøng taàn soá cao hôn. 

 
Figure 2.  Bieán ñoåi Wavelet 

 Coù söï khaùc bieät lôùn giöõa phaân tích Wavelet vaø caùc 
phöông phaùp phaân tích coå ñieån: 

 
Figure 3.  Moät soá phöông phaùp phaân tích tín hieäu 

Wavelets phaân tích tín hieäu rôøi raïc theo daïng sau: 

 
Figure 4.  Sô ñoà phaân tích tín hieäu daïng caây (tree) 

ÔÛ moãi caáp lôùn hôn thì heä soá An laïi ñöôïc phaân tích 
thaønh hai thaønh phaàn:   
An=An=1+Dn+1 

Noùi moät caùch giaûn ñôn, hai heä soá A(Approximations) 
vaø D (Details) chính laø hai thaønh phaàn taàn soá cao vaø taàn soá 
thaáp cuûa tín hieäu S ñöôïc phaân tích: 

 
Figure 5.  Sô ñoà phaân tích tín hieäu 

Do ñoù,Wavelets cho pheùp xöû lyù tín hieäu ôû nhieàu taàn 
soá khaùc nhau tuøy vaøo caáp phaân tích.  

Ñieàu naøy coù yù nghóa thaät söï quan troïng trong phaân tích 
döõ lieäu ñieän naêng. Khi xem xeùt döõ lieäu trong bieåu ñoà, deã 
daïng nhaän thaáy phaàn lôùn chuùng taêng giaûm theo moät chu kyø 
chung naøo ñoù. Pheùp phaân tích wavelets cho pheùp ta tìm ñöôïc 
nhöõng taàn soá maø ôû ñoù caùc tín hieäu bieán ñoåi gioáng nhau hay 
khaùc nhau. Noùi caùch khaùc, Wavelets cho pheùp tìm ra chu kyø 
bieán ñoåi chung cuûa döõ lieäu ñieän naêng ôû nhöõng ngaøy khaùc 
nhau. Ñieàu naøy laø cô sôû cho vieäc tìm ra xu höôùng bieán ñoåi vaø 
döï baùo giaù trò ñieän naêng.  

Ngoaøi chöùc naêng phaân tích tín hieäu, Wavelets coøn cho 
pheùp toång hôïp laïi tín hieäu töø caùc heä soá A vaø D töông öùng.  

Figure 6.   Sô ñoà caáu truùc laïi tín hieäu 

 Nhôø chöùc naêng naøy, ta coù theå xem xeùt aûnh höôûng 
cuûa töøng thaønh phaàn A hay D leân tín hieäu toång hôïp, töùc laø 
thaáy roõ ñöôïc vai troø cuûa töøng thaønh phaàn phaân tích A, D 
trong tín hieäu S. Töø ñoù coù theå ñöa ra quyeát ñònh chính xaùc 
khi xöû lyù töøng thaønh phaàn (A hay D)  cuûa tín hieäu (S). 
 Moät vaàn ñeà ñaùng quan taâm khaùc, ñoù laø vieäc choïn 
Wavelet (meï) trong phaân tích tín hieäu.  Ñieàu naøy phuï thuoäc 
vaøo caùc yeáu toá nhö:  

• Daïng vaø ñoä daøi tín hieäu. 

• Yeâu caàu phaân tích tín hieäu. 

• Tính ñoái xöùng vaø tröïc giao cuûa Wavelet. 

S 

D1 

D2 

A1 

A2 



• Ñoä töông thích cuûa Wavelet. Ví du:ï khi phaân tích rôøi 
raïc thì khoâng theå duøng Wavelet Morlet vì tính töông 
thích… 

2) Khöû nhieãu tín hieäu (denoise signal) 
Vì döõ lieäu söû duïng laø soá lieäu thöïc teá neân luoân coù moät 

soá söï taêng giaûm baát thöôøng khoâng tuaân theo chu kyø bieán ñoåi 
chung, taïm goïi laø caùc “söï coá nhoû”. Trong quaù trình tìm chu 
kyø bieán ñoåi chung, caùc thay ñoåi khoâng mong muoán naøy caàn 
ñöôïc loaïi tröø bôûi chuùng seõ taïo ra sai leäch khi xem xeùt xu 
höôùng hay döï ñoaùn giaù trò phuï taûi trong töông lai. 

ÔÛ phaàn phaân tích tín hieäu, töø tín hieäu ban ñaàu S ñaõ tìm 
ñöôïc thaønh phaàn A vaø D töông öùng. Ñeå loaïi boû caùc “söï coá 
nhoû”, ta chæ caàn taïo ra moät “ngöôõng” thích hôïp ñoái vôùi caùc 
thaønh phaàn naøy vaø thöïc hieän “xeùn” bôùt caùc phaàn ñaõ ñöôïc 
tính toaùn. Sau ñoù toång hôïp laïi tín hieäu töø caùc thaønh phaàn A 
vaø D ñaõ “xeùn” bôùt naøy ñeå coù ñöôïc tín hieäu mong muoán. 

 
Figure 7.  Sô ñoà phaân tích vaø caáu truùc laïi tín hieäu 

 Quaù trình naøy coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng tay hoaëc 
söû duïng nhöõng phöông phaùp löïa choïn ngöôõng coù saün.  
 

3) Döï baùo (forecasting) 
Döõ lieäu ñaàu vaøo seõ ñöôïc xöû lyù theo 2 höôùng, töùc laø 

xeùt theo giôø cuûa moãi ngaøy ñöôïc choïn (ngaøy ñöôïc choïn goàm 
caùc ngaøy cuøng thöù vôùi ngaøy caàn döï baùo, ví duï, caùc thöù hai 
hoaëc caùc chuû nhaät…). Sau ñoù xeùt theo nhöõng ngaøy lieân tieáp 
treân ôû moãi giôø rieâng bieät. 

B. Caáu truùc döõ lieäu (database) 
Döõ lieäu ñöôïc söû duïng ôû ñaây coù daïng ma traän m×24 töùc 

laø giaù trò phuï taûi ñöôïc ghi laïi vaøo töøng giôø cuûa moãi ngaøy thöù 
m. Khi xem xeùt caùc soá lieäu naøy döôùi daïng bieåu ñoà, deã daøng 
nhaän ra ñöôïc tính bieán ñoåi theo chu kyø cuûa giaù trò ñieän naêng: 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 5 10 15 20 25 30
 

Figure 8.  Bieåu ñoà döõ lieäu cuûa moät thaùng veõ theo giôø 
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Figure 9.  Bieåu ñoà döõ lieäu cuûa moät thaùng veõ theo ngaøy. 

  
 Xem xeùt söï bieán ñoåi trong nhieàu ngaøy lieân tieáp seõ 
nhaän thaáy söï  bieán thieân coù tính chu kyø cuûa phuï taûi vaøo 
nhöõng giôø coá ñònh trong ngaøy vaø trong nhöõng ngaøy cuøng thöù 
vôùi nhau. Ví duï: ñieän naêng tieâu thuï ñeàu giaûm ôû caùc ngaøy chuû 
nhaät vaø taêng ôû caùc ngaøy thöù hai, trong cuøng moät ngaøy coù 
nhöõng giôø ñieän naêng tieâu thuï thay ñoåi nhieàu-giôø sinh hoaït 
hay saûn xuaát… vaø coù nhöõng giôø ñieän naêng ít thay ñoåi-giôø nghæ 
hay, ban ñeâm…. 
 Döïa vaøo yeáu toá naøy, phaân tích Wavelets seõ tìm ra 
daïng “ñoà thò maãu”, töùc laø tìm ra söï bieán thieân chung nhaát 
cuûa phuï taûi döïa vaøo nhöõng soá lieäu ñaõ coù.  
 

Ta haõy xem xeùt phaân tích tín hieäu cuûa moät ngaøy döôùi 
ñaây: 
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Figure 10.  Phaân tích caáp 2 ñoái vôùi ngaøy 1 cuûa döõ lieäu phuï taûi. 

 

TABLE I.  SOÁ LIEÄU PHAÂN TÍCH 

S A2 D2 D1 
752 1540.6 -18.544 1.1116 

728.9 1488.5 65.919 9.6489 
724.8 1425.6 -34.609 -1.5969 
709.7 1657.7 -9.7522 9.1186 
711.5 1461.3 -52.51 -56.1337 
740 1487 173.81 2.345 

867.5 1407.6 -43.334 81.0428 
1102.1 2235.8 -12.585 -50.0570 
1186.6 2376.2 36.171 -16.1223 
1267.7 2360.1 -24.019 60.5483 
1222.7 2153.8 12.398 -20.5355 
1065.4 1706 -125.59 19.2218 
1142.2   9.7689 
1223.6   -27.0649 
1235.2   1.6060 
1233.5   -44.6908 
1146.2    
1093.4    
1156.6    
1118.2   
1071.6   
1009.1   
956.3   
855.5   

 
Qua caùc hình veõ treân, coù theå nhaän ra söï sai khaùc giöõa 

caùc tín hieäu ñieän naêng xaûy ra ôû thaønh phaàn taàn soá cao, töùc laø 

ôû caùc heä soá D cuûa tín hieäu. Ñieàu naøy laø cô sôû trong vieäc xaùc 
ñònh thaønh phaàn bieán ñoåi khaùc nhau cuûa caùc  tín hieäu ñieän 
naêng.   

Trong tính toaùn vôùi Matlab, haøm wavedec ñöôïc söû 
duïng- ñaây laø haøm phaân tích Wavelets 1-D duøng cho caùc döõ 
lieäu daïng maûng moät chieàu. 

[c,l]=wavedec(m,lev,wname) 
Trong ñoù: 

•  m:  döõ lieäu caàn phaân tích 

•  lev: caáp phaân tích 

•  wname: wavelet söû duïng trong phaân tích 

•   c: maûng moät chieàu caùc heä soá A vaø D tìm ñöôïc  

•   l: ñoä daøi caùc heä soá A vaø D trong maûng c 

Vieäc choïn caáp phaân tích (lev) vaø wavelet söû duïng 
(wname) phaûi döïa vaøo daïng tín hieäu (m) caàn thieát vaø möùc 
töông thích cuûa wavelet söû duïng cuøng vôùi yeâu caàu phaân tích. 
Trong thöû nghieäm vôùi döõ lieäu naøy, caùc thoâng soá choïn laø 
wname=’db5’ vaø lev=5.  

       
Haøm wthrmngr ñöôïc söû duïng ñeå choïn ngöôõng: 
thr = wthrmngr('dw1ddenoLVL',method,c,l,scal) 

Trong ñoù: 
•  thr: ngöôõng thu ñöôïc 

•  c,l: thu ñöôïc töø  tín hieäu phaân tích treân 

•  method: tuøy choïn caùch thöùc choïn ngöôõng. Ví duï: 
‘rigrsure’, ’minimaxi’, … 

•   scal: tuøy choïn choïn ngöôõng theo caáp ñoä. Choïn 
‘one’, ‘sln’ hay ‘mnl’. 

Haøm wdencmp duøng khöû nhieãu cho tín hieäu döïa vaøo 
ngöôõng treân: 

 xd=wdencmp('lvd',c,l,wname,lev,thr,sorh) 
trong ñoù: 

•  sorh: choïn ngöôõng “meàm” (soft)–‘s’ hay “cöùng” 
(hard)-‘h’. 

•   xd: tín hieäu ñaõ khöû nhieãu 

Caùc thoâng soá choïn: method=’rigrsure’, scal=’one’, 
sorh=’s’. 

Thöïc hieän ñoái vôùi 1ngaøy trong döõ lieäu treân: 

TABLE II.  KHÖÛ NHIEÃU TÍN HIEÄU 

Giôø Tín hieäu Ñaõ khöû nhieãu Giôø Tín hieäu Ñaõ khöû nhieãu
1 752 742.6844 13 1142.2 1139.3554 
2 728.9 736.3323 14 1223.6 1222.2101 
3 724.8 724.1245 15 1235.2 1251.4275 
4 709.7 711.6509 16 1233.5 1213.3220 
5 711.5 719.1776 17 1146.2 1154.8601 



6 740 766.9463 18 1093.4 1117.9625 
7 867.5 876.0045 19 1156.6 1151.6187 
8 1102.1 1075.1511 20 1118.2 1092.2509 
9 1186.6 1168.8888 21 1071.6 1065.3080 
10 1267.7 1240.6123 22 1009.1 1014.5954 
11 1222.7 1210.1772 23 956.3 955.4869 
12 1065.4 1084.3378 24 855.5 890.4384 

 

 
Figure 11.  Tín hieäu ban daàu vaø tín hieäu ñaõ khöû nhieãu 

 
 Luùc naøy, chöùc naêng Signal Extension ñöôïc söû duïng 

ñeå tìm giaù trò döï baùo. 
Haøm wextend ñöôïc söû duïng: 
 y = wextend(type,mode,x,l,loc)  
trong ñoù: 

 type: choïn ‘1’ cho tín hieäu 1-D 
 mode: choïn kieåu môû roäng tín hieäu 
 loc: choïn chieàu môû roäng tín hieäu 
 l: soá phaàn töû caàn tìm 

 Thoâng soá choïn: mode=ext, l=1 vaø loc=’r’. 
  

III. RESULT 

Khi thöû nghieäm vôùi döõ lieäu laø phuï taûi 5 thaùng cuoái naêm 
2003, thu ñöôïc keát quaû sau ( coù file excel ñính keøm). Vôùi sai 
soá  trung bình cuûa caùc ngaøy so vôùi thöïc teá xeùt theo töøng giôø 
nhoû nhaát laø 1.615% vaø lôùn nhaát laø 5.7716%. 

Xeùt ngaøy thöù 2: 
Döõ lieäu caùc ngaøy söû duïng laø (22 ngaøy thöù 2 lieân tieáp): 

  Döõ lieäu ngaøy cuoái ñöôïc duøng ñeå laøm chuaån so saùnh, sau khi phaân 
tích 21 ngaøy ñaàu, thu ñöôïc keát quaû döï baùo cho ngaøy thöù 22: 

 

 
Figure 12.  Tín hieäu döï baùo vaø tín hieäu thöïc teá 

TABLE III.  BAÛNG :KEÁT QUAÛ DÖÏ BAÙO 

Giôø Döï baùo Thöïc teá Sai soá 
1 698.21 665.7 4.883 
2 671.51 663.8 1.1614 
3 654.76 649.4 0.8253 
4 652.04 647.8 0.6545 
5 669.01 650.3 2.8771 
6 707.23 697.5 1.3944 
7 804.94 785 2.5396 
8 1019.1 998.4 2.0758 
9 1122.2 1086.8 3.258 
10 1190.6 1161 2.5523 
11 1174.7 1166 0.7440 
12 988.43 951.1 3.9253 
13 1043.7 1013.6 2.9676 
14 1116.8 1086 2.8363 
15 1146 1134.4 1.0223 
16 1155.6 1130.2 2.2473 
17 1135.2 1118 1.5348 
18 1185.3 1185.6 -0.0287 
19 1146.5 1149.5 -0.2619 
20 1087.9 1095.5 -0.691 
21 1034.2 1036.9 -0.263 
22 944.77 942 0.2936 
23 864.8 861.4 0.3951 
24 787.18 785.6 0.200717 
Trung bình sai soá 1.615 

 
 

 



IV. CONCLUSION 

Trong quaù trình söû duïng phaàn meàm, choïn thoâng soá 
cuõng nhö söû duïng caùc pheùp phaân tích ñeàu laø nhöõng thöû 
nghieäm. Keát quaû thu ñöôïc kha chính xaùc vaø coù theå chaáp 
nhaän ñöôïc. Cuoái cuøng, ñieàu maø taùc giaû muoán neâu ra ôû ñaây laø 
khaû naêng vaø tính öu vieät cuûa Wavelets trong tính toaùn, xöû lyù 
tín hieäu. Noù höùa heïn mang laïi nhieàu ñieàu môùi meû, giuùp 
chuùng ta taän duïng toát hôn khaû naêng tính toaùn cuûa nhöõng boä 
vi xöû lyù noùi rieâng vaø môû ra moät höôùng nghieân cöùu môùi trong 
xöû lyù soá tín hieäu noùi chung. 
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