
   فازي–پيش بيني باركوتاه مدت بااستفاده از شبكه هاي عصبي 
الهويردي رضائي آغ اوغلان                                                                                    علي عباسي خليل بانان 

 )ي صنعت آب و برق  آذربايجانمجتمع عالي آموزشي و پژوهش(                                            

 كلمات كليدي
   بار كوتاه مدت پيش بيني– سيستم فازي–شبكه عصبي

  دهيچك  مقدمه
 ي و بهره برداريزي برنامه ري برايكيزان مصرف بار الكتريم
فا كرده و به ي را ايي قدرت نقش بسزايستم هاينه از سيبه

 مانند باد، رطوبت، ي جويرهاي از جمله متغيعوامل متعدد
ماه هاي لات، ي مانند تعطيگري ديرهاي و متغيش ابرپوش

ل يني بار به دليش بيپ. سال و روزهاي هفته بستگي دارد
ستم ي بهره برداري و گسترش سدر ت فوق العاده اي كهياهم

ش صنعت برق به آن يدايدارد از مباحثي است كه از بدو پ
ني بر يش بيروش هاي مختلف پ. توجه خاصي شده است

ني يش بيري ها و سپس پيك الگو به اندازه گي اساس برازش
ني بار براي يش بين مقاله پياز روي الگو مي باشد در ا

له شبكه هاي عصبي و براي روزهاي يروزهاي عادي بوس
با استفاده از ا يخاص ابتدا توسط شبكه هاي عصبي و

ن روز جمعه گذشته انجام شده و يك تريبار نزداطلاعات 
ستم هاي فازي اصلاح يله سيبار بوسي يهانني يش بيسپس پ

زان خطاي متوسط براي شبكه يني ميش بين پيدر ا. شده است
 8/2ستم فازي حدود ي درصد و براي س9/4عصبي در حدود 

  .در صد برآورد شده است
  
 

 1-  
در اقتصاد الكتريسيته، شركت هاي توليد كننده برق موظفند  

 با كيفيتي ،طمينان زيادمصرف كننده هاي خود را با قابليت ا
ي از جمله يبالا و قيمت مناسب با توجه به محدوديت ها

حفظ محيط زيست، قرارداد با ديگر شركا در سيستم هاي به 
هم پيوسته و با در نظر گرفتن قيودي نظير توان و نوع نيروگاه 
هاي موجود، ميزان ذخيره سوخت مورد نياز نيروگاه هاي 

 در مخزن ها براي استفاده نيروگاه حرارتي ، ميزان آب موجود
.]10، 2 [تغذيه نمايد... هاي آبي و 

براي نيل به اين اهداف بايد از طرفي تجهيزات مورد نياز 
نيروگاه ها و شبكه هاي انتقال و توزيع به نحو بهينه مورد 
استفاده و بهره برداري قرار گيرد و از طرف ديگر انرژي هاي 

رق به طرز بهينه مورد مصرف واقع اوليه موجود براي توليد ب
  .شوند

برنامه ريزي و بهره برداري بهينه در سيستم هاي قدرت از 
  :لحاظ زماني در چند مرحله به شرح زير انجام مي پذيرد

  ) سال 30 – 5(  برنامه ريزي دراز مدت –الف 
  )تا يكسال (  برنامه ريزي ميان مدت –ب 
  )فته تا يك ه(  برنامه ريزي كوتاه مدت –پ 
  )چند دقيقه تا چند ساعت (  برنامه ريزي لحظه اي –ت 
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 و منحني هاي دهر روز هفته منحني بار خاص خود را دار
اي هفته مصرف بار در روزهاي تعطيل و غير تعطيل و روزه

در فصول مختلف سال نيز با توجه به . متفاوت مي باشد
 منحني مصرف تغيير ،عوامل مختص هر فصل، نظير طول روز

  .مي كند

اطلاعات لازم براي انجام برنامه ريزي بهينه در سيستم هاي 
قدرت، توسط پيش بيني ميزان مصرف بار الكتريكي در زمان 

  .ده در فوق در دسترس قرار مي گيردبندي هاي قيد ش
عي از مصرف بار الكتريكي به صورت پيچيده و غير خطي تاب

  .پارامترهاي متعددي از جمله شرايط آب و هوايي مي باشد
با توجه به شرايط آب و هوايي ايران، ميزان مصرف روزانه 

در فصل بهار و . در فصول مختلف سال متفاوت مي باشد
ور معتدل مي پائيز كه درجه حرارت محيط در اغلب نقاط كش

باشد بار شبكه نسبت به فصول تابستان و زمستان به مراتب 
  .پايين تر مي باشد

پيش بيني بار كوتاه مدت در طراحي و بهره برداري سيستم 
 بطوريكه يكي از .هاي قدرت نقش اساسي ايفا مي كند

نيازهاي مهم براي برنامه ريزي هايي از قبيل ورود و خروج 
 واحد نيروگاهي، تخصيص سوخت، توزيع اقتصادي بار،

  .مي باشد... و  برنامه زمان بندي تعميرات و نگهداري
لحظه حداكثر مصرف شبكه تابعي از زمان غروب آفتاب مي 
باشد و با توجه به تغييرات افق، لحظه حداكثر بار شبكه از 

 وقت رسمي 21:40 در فصل زمستان تا ساعت 17:40ساعت 
]8، 3، 2 [تغيير مي كند كشور در فصل تابستان 

بطور كلي روش هاي پيش بيني بار كوتاه مدت به دو دسته 
  :تقسيم مي شوند

   روش سنتي-الف
   روش مدرن-ب  .

 ي و براي بار از روش عصبينيش بي جهت پ مقالهنيدر ا
 استفاده شده ي و فازي عصبي خاص از شبكه هايروزها
  .است

از جمله روش هاي سنتي مي توان به سري هاي زماني و 
  . اشاره نمودبرازشيتحليل هاي 

ر اشاره ي زيا به روش هازجمله روش هاي مدرن مي توان
  شبكه هاي عصبي - 2  :كرد 
ساختار شبكه هاي عصبي برگرفته از مدل هايي است كه بشر   فيلتر كالمن) الف 

اگرچه . براي مغز انسان و سلول هاي عصبي آن متصور است
لاعات بشر از مغز محدوددانش و اط

  سيستم هاي خبره ) ب
 مي باشد اما مي توان تر  استنتاج فازي) پ

با توجه به مشاهدات و اطلاعات فيزيولوژي و آناتوميك مغز 
  ].7[به چگونگي عملكردآن دست يافت 

  شبكه هاي عصبي ) ت
   ي فاز_ يعصب هاي شبكه) ث

مابين متغيرهاي  يرخطي غيجاد مدل هايبا ا دي جدروش هاي
. ابندي ي شده بار بهبود مينيش بيرپي مقاد،ورودي و خروجي

 هوايي سريع  آب وروش هاي سنتي عمدتا به هنگام تغييرات
در زمينه پيش بيني هاي دقيق دچار اشتباه مي شوند و بدين 
جهت روش هاي مدرن پيش بيني بار از مقبوليت و كارايي 

  . ]2، 1[به مراتب بيشتري برخوردار مي باشد 

 ويژگي اصلي يك شبكه عصبي توانايي آن در يادگيري 
. روابط پيچيده ميان بردار هاي ورودي و خروجي آن است

 مدل نمودن بسياري از توابع بطور كلي اين شبكه ها قادربه
خاصيت فوق سبب مي شود كه شبكه . غير خطي مي باشند

هاي عصبي در حل مسائل عملي مانند شناسايي تطبيقي و 
  .كنترل سيستم هاي غير خطي استفاده شود
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اين شبكه ها از يك لايه ورودي، يك يا چند لايه مياني يا 
  .پنهان و يك لايه خروجي تشكيل مي گردند

به نرون . ر يك از لايه ها تعدادي نرون جاي گرفته استدر ه
اما به . هاي لايه ورودي تنها بردار ورودي اعمال مي شود

نرون هاي ديگر لايه ها، خروجي هاي نرون هاي لايه پيشين 
ون را توصيف مي كند اعمال مي و يك ورودي كه آستانه نر

ك شبكه عصبي ساده را نشان مي ي ساختار 1شكل  .شود
.هدد

  
   سادهي ساختار يك شبكه عصب1شكل 

 هر نرون سيگنال هاي ورودي  كه ديده مي شود1در شكل 
خود را دريافت مي كند و سپس به آنها يك تابع غير خطي 

تعداد نرون ها در لايه هاي . به نام تابع فعاليت اعمال مي كند
ورودي و خروجي بستگي به تعداد ورودي ها و خروجي 

در حاليكه انتخاب تعداد نرون .  نظر داردهاي مساله مورد
شبكه هاي عصبي . هاي لايه پنهان يك مساله طراحي است

اين مكانيزم يادگيري وزن . مكانيزمي براي يادگيري دارند
هاي مربوط به اتصالات مختلف شبكه عصبي را طوري تغيير 

  .]7، 4[مي دهد كه خروجي هاي مطلوب بدست  مي آيد 
 روش يادگيري براي شبكه هاي عصبي به طور كلي دو نوع

وجود دارد كه يكي از آنها يادگيري با نظارت و ديگري 
در روش يادگيري با نظارت، . يادگيري بدون نظارت مي باشد

. نمونه هاي ورودي و خروجي مطلوب در دسترس مي باشد
در اين روش با اعمال ورودي به شبكه و مقايسه خروجي 

 هاي موجود در شبكه به گونه شبكه با خروجي مطلوب، وزن
اي تغييرمي يابند تا اختلاف خروجي شبكه با خروجي 

 بدون يدر روش يادگيرمطلوب به حد قابل قبولي برسد 

 نيست بنابراين ي خروجي به بردار هدف براينظارت نياز
ن شده انجام ييش تعيل از پاده ي اي با پاسخ هايسه ايهيچ مقا

فقط از  ) يآموزش (يريادگي يجفت داده ها. ردي گينم
 وزن يتم آموزشيافته است و الگوريل ي تشكي وروديبردارها

 سازگار اصلاح ي خروجيجاد بردارهاي اي شبكه را برايها
شتر يند و بي گويهم م يريادگيش ين روش را خويا.  كنديم

 ي را انجام مي بدون نظارت عمل خوشه بنديتم هايالگور
  . ]2،4،7 [دهند

  ار به وسيله شبكه هاي عصبيپيش بيني ب -3 
 به پارامترهاي مختلفي همچون مقادير گذشته آن، يكيالكتربار

متغيرهاي آب و هوايي، روزهاي هفته و فصول سال بستگي 
متغيرهاي آب و هوايي مي تواند ميزان رطوبت، دما، . دارد

بنابراين براي در نظر گرفتن تمامي  .باشد... گرد و غبار، باد و 
و به منظور بالا بردن ميزان دقت پيش بيني بار از اين عوامل 

نظير شبكه هاي ( شبكه هاي عصبي متعددي استفاده مي شود 
كه نحوه جداسازي ... ) عصبي كوهونن، هاپفيلد، پرسپترون و 

اين شبكه ها بر اساس متفاوت بودن منحني هاي بار در 
روزهاي هفته . روزهاي مختلف هفته و فصول سال مي باشد

مي نظر تغيير الگوي بار به چهار دسته زير تقسيم بندي از 
  :شوند
  )روز بعد تعطيل هفته (  شنبه -الف
   يكشنبه تا چهارشنبه-ب
  )روز قبل از تعطيل عادي (  پنجشنبه -پ
  )تعطيل عادي (  جمعه -ت

كه براي هر يك از اينها يك شبكه عصبي جداگانه در نظر 
زمان مربوط  ، شبكهداده هاي ورودي اين. گرفته شده است

  ].1[ و خروجي آن بار شبكه مي باشد طي محيو دما به بار
  نكته مهمي كه درباره الگوي بار ساعتي شبكه ايران بايد به 
. آن توجه كرد استفاده از دو روز شمار قمري و شمسي است

به علت اختلاف بين اين دو بسياري از ايام مذهبي مانند 
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 ابتدا چند ، روزهاي گذشته سيستم الگوهاي باربا داشتن انواع
ي در هفته كه روز از روزهاي گذشته را كه همنوع با روز

بايد بار ساعت به ساعت آن پيش بيني شود را بايد انتخاب 
بنا براين هر الگوي ورودي شامل  بار ساعت به ساعت . كرد

يك روز است و مقدار بار روزانه نسبت به متغيرهاي آب و 
هوا مانند دما ، رطوبت ، سرعت باد و پوشش ابر حساسند كه 

ا دارد لذا از ساير متغيرهاي در اين ميان دما بيشترين تاثير ر
بنا بر اين دماي روزانه به  .آب و هوايي صرفنظر مي شود

عنوان متغير آب و هوا براي پيش بيني بار مورد استفاده قرار 
.مي گيرد

با داشتن متغيرهاي آب و هوا و اطلاعات مربوط به ميزان بار 
بار را به  ،در گذشته، مي توان توسط شبكه پرسپترون

اي آب و هوا ارتباط داده و مقدار بار روزانه را پيش متغيره
  .بيني كرد

شبكه عصبي پرسپترون براي اين منظور مي تواند يك شبكه با 
 لايه فرض شود كه لايه اول، لايه ورودي با تعداد نروني سه

  زمانهاي مربوط بهتعداد( برابر با تعداد ورودي هاي شبكه 
  با سه نرونه دوم لايه مخفي لاي،)بار همراه با دماهاي مربوط 

ن يا 2 شكل . مي باشده خروجي با يك نرونيولايه سوم لا
   .ساختار را نشان مي دهد

  
   انتخاب شدهي شبكه عصب2شكل 

هرچقدر تعداد نرون ها بيشتر باشد عملكرد شبكه دقيق تر 
نوع شبكه عصبي چند لايه  ن ساختاريدر ا. خواهد بود

(MLP) از نوع Feed Forward ) با الگوريتم پس ) پيش خور
لايه ) محرك(انتقال تابع ،  (Back Propagation)انتشار خطا 
و تابع انتقال ) غيرخطي ( سيمگوئيد لگاريتم تابعهاي مياني

خطي و تابع آموزشي گراديان نزولي، نرخ لايه خروجي 
.08/0 دگيري  اي  انتخاب شده استصد برابر epochsو  
زان يبه دقت انجام شود م يادگيري  شبكه عصبيكي در  اگر 

 همچنين با استفاده از  ].5[خطاي خروجي كمتر خواهد بود 
ورودي و خروجي (  با داشتن مقادير بارها Matlabنرم افزار 
و نوع آموزش  و انتخاب نوع شبكه عصبي مورد نياز) مطلوب

شبكه، تعداد نرون ها و تابع شبكه مي توان شبكه را براي 
وزش داده و وزن هاي مناسب و مطلوب شبكه پيش بيني آم

  .استفاده كرد براي پيش بيني ن شبكه  ايازرا بدست آورد و 
  
  ي سيستم هاي فاز- 4

كه سيستم هاي فازي سيستم هايي هستند با تعريف دقيق 
ر قطعي و نامشخص را يده هاي غيستم هاي فازي پدياساساً س

 غير كنترل و كنترل فازي نيزنوع خاصي ازف مي كنند يتوص
  .خطي مي باشد

  338صفحه   85 ارديبهشت 13و12 - مازندران –يازدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع برق 



... ، ارتباطات، برق، پزشكي و لجمله كنترل، پردازش سيگنا 
كاربرد دارد

پس از ارائه تئوري منطق فازي توسط پروفسور لطفي زاده  
 ميلادي اين روش كاربردهاي فراواني در 1965در سال 

 بسياري يرشته هاي مختلف مهندسي پيدا كرده و كاربرد ها
  ].7[را در آينده مي توان براي آن متصور شد 

بيه سازي روش تفكر و استنتاج انساني و انجام با انگيزه ش
استدلال تقريبي توسط كامپيوتر براي رسيدن به نتايجي دقيق، 
شاخه جديدي از رياضيات به نام منطق فازي معرفي شده 
است به كمك اين تئوري مي توان به كميتهاي فيزيكي، 

را نسبت داده .... مفاهيم غيرصريحي چون كم، زياد، متوسط و
  .]9، 7[مورد مجموعه هايي با مرز نا مشخص بحث كرد و در 

  : از دو منبع سرچشمه مي گيرندقواعد ،در سيستم هاي عملي
 منابع افراد خبره كه دانش و آگاهيشان را در مورد سيستم -1 

  .با زبان طبيعي تعريف كرده اند 
 اندازه گيري ها و مدل هاي رياضي كه از قوائد فيزيكي – 2 

  .مشتق شده اند
سيستم هاي فازي، سيستم هاي مبتني بر دانش يا قوائد مي 

قلب يك سيستم فازي يك پايگاه دانش بوده كه از . باشند
  . آنگاه فازي تشكيل شده است–قوائد اگر 

بطور خلاصه، نقطه شروع ساخت يك سيستم فازي بدست 
 آنگاه فازي از دانش افراد –آوردن مجموعه اي از قوائد اگر

مرحله بعدي .  حوزه مورد بررسي مي باشدخبره يا دانش
سيستم هاي . تركيب اين قوائد در يك سيستم واحد است

فازي مختلف از اصول و روش هاي متفاوتي براي تركيب 
  .اين قوائد استفاده مي كنند

در كتب و مقالات معمولا از سه نوع سيستم فازي صحبت  
  :مي شود كه عبارتند از 

   سيستم هاي فازي خالص-1
TSK(كانگ  و سوگنو  -سيستم هاي فازي تاكاگي -2

]7[.   
  
  زيه وسيله سيستم فاتصحيح پيش بيني اوليه ب – 5

پيش بيني باركوتاه مدت با استفاده از شبكه هاي عصبي به 
تنهايي نمي تواند كارآيي خوبي براي پيش بيني بار روزهاي 
خاص داشته باشد چون الگوي بار چنين روزهايي با الگوي 

  . از نظر سطح و شكل منحني تفاوت دارد عادييبارروزها
  بار روزهايي كه الگوي دمايي، همچنين شبكه عصبي

متفاوتي نسبت به فصل متناظر دارند را به خوبي پيش بيني 
 مي توان خروجي ينمي كند لذا با استفاده از يك سيستم فاز

 يرا با توجه به قواعد فاز) پيش بيني اوليه  (  شبكه عصبي
اي اين رمناسب، اصلاح كرده و به پيش بيني دقيق تري ب

پيش بيني سيستم فازي زماني كه شرايط  . روزها دست يافت
( بار غيرعادي است فعال مي شود و پيش بيني شبكه عصبي 

را با قواعد فازي پايگاه دانش اصلاح مي ) پيش بيني اوليه 
  .]1[نمايد و پيش بيني نهايي بار را نشان مي دهد

  دمايي سيستم فازي براي تغييرات شديد  5 – 1
ن تغييرات شديد دمايي در هر فصل از سال باعث تغيير ميانگي

دماي روزانه مي گردد و مقدار بار را تغيير مي دهد ولي بار 
 كه تغييرات دما ثابت است را نگه مي دارد و به ييروزها

نرسي بزرگي را در مقابل تغييرات از خود نشان ياصطلاح ا
براي اين كار بايد تغييرات ميانگين دما و پيك بار . مي دهد

ني فازي مي  متغيرهاي زبا.در قواعد فازي تعريف شوند
، )NM(، متوسط منفي  )NB(توانند مقادير بزرگ منفي 

، متوسط )PS(، كوچك مثبت )ZO(، صفر )NS(كوچك منفي 
 . را به خود اختصاص دهند)PB(و بزرگ مثبت ) PM(مثبت 

دامنه تعلق مجموعه هاي فازي بين صفر و يك است و شكل 
 و يا يزنگ توابع عضويت ممكن است گوسي، ذوزنقه اي،

پس از پيش بيني بار بايد مقدار خروجي تابع  .ثلثي باشدم

( 
  سيستم هاي با فازي ساز و غير فازي ساز-3

  سيستم هاي فازي امروزه در طيف وسيعي از علوم و فنون از
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 .)غيرفازي شود ( سيستم فازي به مقدار متعارف تبديل شود 
  :براي اين كار از يكي از روشهاي زير استفاده مي گردد

   روش مركز ثقل–الف 
   روش مركز مجموع ها –  ب 
  ...و  روش ارتفاع –  پ 

 ساز مركز مجموع ي غيرفاز كننده منفرد،ي از فازمقالهدراين 
واز موتور استنتاج مينِيمم و تركيب ماگزيمم استفاده شده 

 شوند از ي تركيب چند قاعده كه باهم فعال ميبرا.(است
. ) شوديتركيب استفاده م

  روزهاي خاص  سيستم فازي براي5 – 2
در سيستم بار الكتريكي ايران، روزها به دو گروه روزهاي  

.  روزهاي خاص تقسيم بندي مي شودو) عادي ( معمولي 
روزهاي عادي روزهايي هستند كه با مناسبت هاي ملي و 

 دسته شنبه، يكشنبه تا رمذهبي تلاقي ندارد و به چها
چهارشنبه، پنجشنبه و جمعه تقسيم مي شوند و براي هر فصل 

 رفتار جداگانه اي دارد منحني بار جداگانه ،كه مصرف بار
 مدل پيش بيني براي روزهاي عادي درنظر گرفته مي شود كه
كه در اكثر مدلها  مدل مي شود 16با احتساب فصول جمعاً 

 شود و ي فصول صرف نظر ميري دادن دما از بكارگبا دخالت
   . شودي در نظر گرفته مي عادي روزهايچهار مدل برا

روزهاي خاص، روزهايي هستند كه با مناسبت هاي ملي و 
دو دسته روزهاي خاص شمسي و مذهبي تلاقي دارد و شامل 

. روزهاي خاص قمري است ممكن است عزا و يا جشن باشد
 اتفاق مي  از سال يروزهاي خاص شمسي در زمان هاي ثابت

 روزه سال ازدهيافتد ولي روزهاي خاص قمري به علت كسر 
 اتفاق مي افتد علاوه بر سالقمري در زمان هاي متغيري از 

 و شرايط ويژهاخواسته، موارد فوق ممكن است حوادث ن
د ن بار تاثير گذارزانيم نيز بر ... و خاصبرنامه هاي تلويزيوني

منحني بار . خارج كنندو منحني بار را از حالت عادي 
روزهاي خاص با منحني بار روزهاي عادي كاملاً متفاوت 

است ولي با اين وجود به منحني بار روز جمعه عادي نزديك 
بار روزهاي خاص دوراه  مي توان براي پيش بيني  .تر است

  :استفاده كرد
 ابتدا بار مربوط  را با استفاده از شبكه عصبي تخمين –الف

زده و بار روز مورد نظر را با قوانين فازي اصلاح و به دست 
  .آورد
 بار واقعي نزديك ترين جمعه گذشته به روز خاص را به –ب

ن سيستم فازي عنوان پيش بيني اوليه در نظر گرفته و با قواني
  . كردينيش بيرا پ و بار هآن را اصلاح كرد

براي اكثر روزهاي روزهاي خاص، بار روز جمعه گذشته 
ن يكتري بار نزدمشابهت بيشتري دارد و به همين دليل مي توان

 به عنوان پيش بيني اوليه بار روز خاص در نظر جمعه را
وجود دارند  در سال قمري روزهاي خاص معدودي. گرفت 

كه بايد بار اوليه را با شبكه عصبي بدست آورد و بعد با 
  .سيستم فازي اصلاح كرد

ش يپ( روزهاي خاص، داراي دو ورودي يبراسيستم فازي 
 يفاز مي باشد كه با قوانين ) و نوع روز هفتههي اولينيب

موجود در پايگاه دانش در بازه هاي مختلف، درصدي از بار 
ي شود كه اين مقدار، خروجي پيش بيني اوليه كم يا زياد م

سيستم فازي مي باشد و پيش بيني نهايي خواهد بود 
 ساز يغيرفاز  كننده منفرد،ي از فازمقاله دراين .]2،4،5،10[

مم و تركيب ماگزيمم يمركز مجموع وازموتور استنتاج مينِ
  .) باشدي ممقادير بر حسب مگاوات(استفاده شده است 

  
   مطالعه موردي – 6

ز به نام ي شهر تبري پست ها ازيكي در  فازي- روش عصبي
 كه در آن از  به كار برده شد براي پيش بيني بارپست گلستان

 براي آموزش وتست شبكه 1382 تا 1378آمار سال هاي 
ن ين مقاله از بيدر ا. ستم فازي استفاده شده استيعصبي و س

 شبكه  تست نمونه براي عنوانروزهاي هفته روز جمعه را به
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زان يم

  درصدخطا
 ينيش بيرپاب

  شده
  ي واقعبار

  
  خيتار  دما

6  5/19  21  30  26/06/78  
5/4  21  22  15  16/01/79  

6  5/26  25  5  07/10/80  
4  23  22  25  17/03/81  
4  23  24  5  17/11/82  

   ي شبكه عصبپيش بيني بار توسط  نتايج1جدول 
 شبكه عصبي مورد نظر  متوسطيزان خطايمج يبا توجه به نتا

به طوري كه . مي باشد درصد 9/4 برابر با ني بار يش بيبراي پ
 و 78 مشاهده مي گردد خطا در سال هاي 3از منحني شكل 

دا كرده است و در سالهاي يشتر بوده و رفته رفته تنزل پي ب80
  .ده استين مقدار خود رسي كمتر به82 و 81

  
 منحني بار واقعي و بار پيش بيني شده3شكل 

 انتخاب شده است يستم فازي تست سي كه برايروز خاص
 و  هاي ورودي براعضويتتوابع .  باشديروز عاشورا م

  5  و4 يستم انتخاب شده مطابق شكل هاي و خود سيروجخ
 . باشديم

  

  
   روز عاشوراي برا انتخاب شدهي سيستم فاز4شكل 

  
        روز عاشوراي ها و خروجي ورودي توابع تعلق فاز5شكل   

  2   روز عاشورا در جدولي براينتايج مربوط به سيستم فاز
.نشان داده شده است

زان يم
  درصدخطا

روز   يبارواقع   شدهينيش بيرپاب
  عاشورا

  خيتار

  07/02/78  دوشنبه  20  5/19  5/2
  27/01/79  شنبه  19  20  2/5
  16/01/80  پنجشنبه  23  8/23  4/3
  23/12/81  جمعه  21  4/20  8/2
  12/12/82  سه شنبه  20  9/19  5/0

   روز عاشوراي برايستم فازيج سي نتا2جدول 
 در مي يابيم كه ميزان خطاي 6با توجه به منحني شكل 

 تا 1378سيستم فازي براي روز عاشورا در بين سال هاي 
به  1379 ميزان در سالاين كهدر حالي.  كم مي باشد1382

رسيده پايين ترين مقدار به  1382بالاترين مقدار و در سال 
   .است

  
   منحني بار واقعي و پيش يني شده6شكل 
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  براي  متوسطيزان خطايمج بدست آمده يبا توجه به نتا
  . درصد شده است 8/2  فازي در حدود ستميس

  
   يريجه گي نت– 7

ستردگي روبه افزون شبكه هاي امروزه به دليل پيچيدگي و گ
برق و به هم پيوستن اين شبكه ها با يكديگر حجم اطلاعات 
مورد نياز براي برنامه ريزي و بهره برداري بهينه در سيستم 
هاي قدرت از مرزي كه مديران اين سيستم ها به تنهايي 
بدون خطا و با سرعت عمل كافي تصميمات ضروري را 

كاربرد سيستم هاي فازي براي  .اتخاذ نمايند فرا رفته است
ط يه با استفاده از شراياصلاح پيش بيني بار كوتاه مدت اول

  . باشدي مناسب ميياي و جغرافيفرهنگ
  فازي نسبت به روش هاي -درصد خطاي شبكه هاي عصبي 

 كه آموزش يدر صورت )...رگراسيون ، سري زماني و( سنتي 
  استفاده شودين مناسب فازياز قوان و شبكه مناسب باشد

در اين سيستم بايد اطلاعات مربوط به دما  و بار  .كمتر است
دقيق تر باشند تا پيش بيني بهتر انجام گيرد و اگر اطلاعات 
مربوط به سرعت باد، ميزان رطوبت، ميزان بارندگي، ابري 

اعمال .... بودن آسمان، شرايط فرهنگي، اجتماعي، سياسي و 
  .اهد بودشود دقت پيش بيني بيشتر خو

 با شبكه هاي  عاديبراي پيش بيني بهتر، پيش بيني روزهاي
 فازي انجام –عصبي و روزهاي خاص با شبكه هاي عصبي

  .گيرد
 نسبت به ي فازيستم هاي و سي عصبي شبكه هايبرنامه ها

  .  كندي را اشغال مي كمتريگر فضاي دير نرم افزارهايسا
  .پيچيده نداردبر خلاف ساير برنامه ها نياز به محاسبات 
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	5 – تصحيح پيش بيني اوليه به وسيله سيستم فازي 
	پيش بيني بارکوتاه مدت با استفاده از شبکه هاي عصبي به تنهايي نمي تواند کارآيي خوبي براي پيش بيني بار روزهاي خاص داشته باشد چون الگوي بار چنين روزهايي با الگوي بارروزهای عادی از نظر سطح و شکل منحني تفاوت دارد. 
	 همچنين شبکه عصبي، بار روزهايي که الگوي دمايي متفاوتي نسبت به فصل متناظر دارند را به خوبي پيش بيني نمي کند لذا با استفاده از يک سيستم فازی مي توان خروجي شبکه عصبي  ( پيش بيني اوليه ) را با توجه به قواعد فازی مناسب، اصلاح کرده و به پيش بيني دقيق تري براي اين روزها دست يافت . سيستم فازي زماني که شرايط پيش بيني بار غيرعادي است فعال مي شود و پيش بيني شبکه عصبي ( پيش بيني اوليه ) را با قواعد فازي پايگاه دانش اصلاح مي نمايد و پيش بيني نهايي بار را نشان می دهد]1[. 
	1 – 5  سيستم فازي براي تغييرات شديد دمايي 
	تغييرات شديد دمايي در هر فصل از سال باعث تغيير ميانگين دماي روزانه مي گردد و مقدار بار را تغيير مي دهد ولي بار روزهايی که تغييرات دما ثابت است را نگه مي دارد و به اصطلاح اينرسي بزرگي را در مقابل تغييرات از خود نشان مي دهد. براي اين کار بايد تغييرات ميانگين دما و پيک بار در قواعد فازي تعريف شوند. متغيرهاي زباني فازي مي توانند مقادير بزرگ منفي (NB )، متوسط منفي (NM)، كوچك منفي (NS)، صفر (ZO)، كوچك مثبت (PS)، متوسط مثبت (PM) و بزرگ مثبت (PB) را به خود اختصاص دهند. دامنه تعلق مجموعه هاي فازي بين صفر و يك است و شکل توابع عضويت ممكن است گوسي، ذوزنقه اي، زنگی و يا مثلثي باشد. پس از پيش بيني بار بايد مقدار خروجي تابع سيستم فازي به مقدار متعارف تبديل شود ( غيرفازي شود ). براي اين كار از يكي از روشهاي زير استفاده مي گردد: 
	الف – روش مركز ثقل 
	  ب – روش مركز مجموع ها  
	  پ – روش ارتفاع و ... 

