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کليدي  ، نقشي بارمدت  کوتاهبيني  پيش -چکيده

سيستمهاي قدرت بازي  از ١برداري اقتصادي و ايمن در بهره

ها و  هزينه دادن بيني دقيق بار، با کاهش پيش. ]۱[کند مي

اين اجازه را  ٢هاي برق برداري، به شرکتبهبود ايمني بهره

ژي ليد و خريد و فروش انردهد که با قيمت بهينه به تومي

کوتاه مدت  بر پيش بينيثر ؤعوامل م جهت بررسي. ازندبپرد

مهمترين . عصبي استفاده کردتوان از شبکه هاي ميبار 

بيني بار، پيش برایعصبي  شبکهساختن يک  قسمت جهت

   .باشدانتخاب متغيرهاي ورودي مي

- الگوريتم لونبرگ با استفاده ازدر اين مقاله 

هاي آموزش شبکه مارکواردت که به عنوان سريعترين روش

نويسي اي در فضاي برنامه، برنامهباشد ميعصبي چند لايه 

که به آموزش  استنوشته شده  MATLAB 7.1افزار  نرم

متغير  ها از دو در انتخاب ورودي .پردازد هاي عصبي ميشبکه

تأثير اضافه کردن  به بررسي استفاده شده است و سپسجديد 

 .پرداخته شده است  هاي شبکه، اين متغيرها به ورودي

هاي  يكي از پست يك نمونه بارالگوريتم پيشنهادي بر روي 

دهندة بهبود  نتايج نشان سازي شده است كه پياده تهران

از جمله  .باشد كارايي روش پيشنهاد شده مي بيني بار و پيش

بهبود ، بيني بار علاوه بر بهبود كلي پيش محاسن بارز اين روش

  .باشد در روزهاي تعطيل ميان هفته ميبيني بار  پيشچشمگير 

                                                 
1 Secure 
2 Utilities 

  مقدمه -۱

بيني، به چند دسته تقسيم بيني بار بر حسب بازه پيشپيش

سه دسته اصلي  اربيني ب پيش ،يک نگاه کلي در. شود مي

از  .]۲[د گرد مدت تقسيم ميمدت، و بلند ، ميانمدت کوتاه

نقشي حياتي در  بيني بار كوتاه مدت پيش آنجايي كه

واحدهاي  ٤و خاموشي ٣اندازي زي بهينه واحدها، راهري برنامه

و همچنين خريد و فروش توان  ٥حرارتي، کنترل ذخيره گردان

بر روي توجه  ةعمد ،نمايد ايفا مي ،٦در سيستمهاي بهم پيوسته

 .است مدت متمرکز شده بيني کوتاه پيش

هاي عصبي به علت توانايي يافتن نگاشت بين ورودي و شبکه 

وابع پيچيده و غير خطي يکي از مناسبترين ابزار خروجي در ت

  .باشندبار الکتريکي مي مدت کوتاهبيني جهت پيش

شده در  به كار گرفتهبرنامه مورد استفاده براي شبكه عصبي 

براي هر ( انعطاف پذيري بالا چوني يهااز ويژگي ،اين مقاله

انتقال  و نيز قابليت افزودن تابع) شبکه با هر تعداد لايه و نرون

  . دارا مي باشد دلخواه به برنامه با کمترين تغيير ممکن

دو  اسـتفاده از  عصبي پيشنهاد شدهبارزترين خصوصيت شبکه 

متغير ورودي جديد است که متغير اول نشان دهنده کاري يـا  

دهنده کاري يا غيـر  غير کاري بودن هر روز و متغير دوم نشان

توان با عامل را مي ين دوتأثير ا .باشدکاري بودن هر ساعت مي

                                                 
3 Start up 
4 Shut Down 
5 Spinning Reserve 
6 Inter Connected 
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يک نگاه به الگو و اندازه پروفيل بار روزانه ايـام تعطيـل و غيـر    

چنانکه در بخشهاي بعدي مشـاهده خواهـد    .درك كرد تعطيل

بينـي بـار   شد، اعمال اين متغيرها، تـاثير چشـمگيري درپـيش   

  .روزهاي تعطيل ميان هفته خواهد داشت

  هاي عصبي شبكه - ۲

که کارکرد آنها بر پايه ، هاي عصبي مصنوعيشبکه

باشد، متشکل از عناصر مينرونهاي بيولوژيکي هاي  مشخصه

عنوان ه توانند بميپردازشگر بهم پيوسته زيادي هستند که 

جانشيني براي روشهاي محاسباتي متداول در نظر گرفته 

نگاشتهاي پيچيده يافتن ها اين شبكه هايويژگي از. شوند

نويسيهاي دون نياز به برنامهخروجي ب-موجود بين ورودي

هاي بين داده) خطي و غير خطي(ارتباطات  استخراج دشوار و

ها  اين شبكه همچنين. باشدمي موجود از طريق فرايند آموزش

توانايي پردازش با سرعت ، ساختار موازي دارا بودن علت به

  .]۱[باشند ميبسيار بالايي را دارا 

اعث بکارگيري آنها در هاي عصبي که بقابليت اصلي شبکه

ها در تشخيص است، توانايي بالاي اين شبکهبيني بار شدهپيش

. باشدميالگوها و يادگيري ارتباط بين وروديها و خروجيها 

هاي عصبي چند لايه، الگوريتم مورد استفاده در آموزش شبکه

و با  ٨است که با استفاده از مفهوم گراديان ٧انتشارالگوريتم پس

تابع منجر  ١٠موجود در سطح ٩روي تندترين شيب حرکت بر

ميتابع ) ١٢يا محلي ١١سراسري(به رسيدن به نقطه کمينه 

  . ]۳[ گردد

مارکواردت به - با توجه به اينکه الگوريتم لونبرگ

هاي عصبي چند لايه عنوان سريعترين روش آموزش شبکه

- است، در اين مقاله نيز بر اساس الگوريتم لونبرگتوصيه شده

  .پرداخته شده استهاي عصبي کواردت به آموزش شبکهمار

  

  شبکه عصبي پيشنهادي ساختار  - ٣

يـک شـبکه دو لايـه     ساختار مورد استفاده در اينجـا 

از نـوع سـيگمويد و   ) لايه پنهان(که تابع انتقال لايه اول  است

سـت  آن از نـوع خـط را  ) لايـه خروجـي  (تابع انتقال لايـه دوم  

   .باشد مي

عصـبي بـراي    سـاختن يـک شـبکه    مهمترين کار در

قـانون کلـي   . اسـت بيني بار، انتخـاب متغيرهـاي ورودي   پيش

                                                 
7- Back Propagation 
8- Gradient 
9- Steepest Descent 
10- Surface 
11- Global 
12- Local 

ايـن امـر بيشـتر بـه      .خاصي براي اين منظور در دست نيسـت 

قضاوت مهندسي و تجربه وابسته بوده و تقريبا در تمامي موارد 

بعضـي از مطالعـات   با اين حـال  . باشدميبا سعي و خطا همراه 

بـر بـار    ر تعيين متغيرهايي بـا تـاثير بيشـتر   توانند دميآماري 

بينـي  عمده متغيرهـايي کـه در پـيش   . ]۱[باشند موثر  سيستم

شــوند، مــيکوتــاه مــدت بــار الکتريکــي مــورد اســتفاده واقــع 

گيريهـاي ثبـت شـده    متغيرهاي روز هفته، ساعت، دما و اندازه

در اين مطالعـه از  . باشندميمربوط به بار طي چند روز گذشته 

  .استفاده خواهد شدنيز متغيرها  اين

گيـري  يکي از مهمترين عواملي که مستقيما بر شکل  

، کاري يا غير کاري بـودن  دگذارميپروفيل بار هر منطقه تاثير 

ل به حدي است کـه بـا يـک    تاثير اين عام. روزهاي هفته است

توان به تفاوت الگو و اندازه پروفيل بـار روزانـه   مينيز  ديد کلي

 )۱(ايـن مطلـب در شـکل    . تعطيل پـي بـرد   يل و غيرايام تعط

  kV ۲۰/kV ۶۳پروفيل بار هفتگـي پسـت   . بخوبي نمايان است

اي تهران، طي روزهاي چهارشنبه کارون، متعلق به برق منطقه

در اين شـکل  ) تعطيل( ۱۳۸۵مرداد  ۳۱شنبه مرداد تا سه ۲۵

چنانکه مشـخص اسـت پروفيـل بـار در     . استنمايش داده شده

شنبه الگوي متفاوتي را نسـبت بـه   هاي تعطيل جمعه و سهروز

اين تفـاوت، عـلاوه بـر الگـو،     . باشدميروزهاي کاري هفته دارا 

گـردد، بطوريکـه در   مـي ميزان پيک بار مصرفي را نيـز شـامل   

حـدود  (پيک بار در ساعات کاري بعـد از ظهـر    ،عادي يروزها

ر در دهد ولـي در روزهـاي تعطيـل ايـن ام ـ    ميرخ ) ۱۴ساعت 

از نظـر  . فتـد ااتفاق مي) ۲۰حدود ساعت (ساعات آغازين شب 

  .را داراست MW ۶حد در ميزان بار پيک نيز، تفاوتي 
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          خروجي پست( ١٣٨٥پروفيل بار طي هفته آخر مرداد : ١شکل 

kV ۲۰/kV ۶۳ کارون.(  

 
هـاي  ايده اضافه نمودن دو متغيـر جديـد بـه ورودي   

متغيـر اول  . ات ناشـي شـده اسـت   شبکه هم از همـين اختلاف ـ 

هـر روز، و متغيـر دوم   در دهنده کاري يا غير کاري بودن  نشان

ايـن  . باشـد دهنده کاري يا غير کاري بودن هر ساعت مي نشان



 ٣

اي عمـده  بخشدليل که مولفه بار صنعتي به عنوان  اين کار به

مـي در مـدار  ) از روزهـاي کـاري  (فقط در ساعات کاري  ،بار از

اي از متغيرهاي ورودي کـه  توان دستهمي، گيردم ميانجا باشد

روز دهنده کاري يا غيرکاري بودن روزها و سـاعات شـبانه  نشان

  .هاي شبکه اضافه نمودد را به ورودينباشمي

کنندگان الکتريکي، معمولا، بـه چهـار بخـش    مصرف

. شـوند مـي عمده خانگي، تجاري، صنعتي و روشـنايي تقسـيم   

اعت بر هر چهار بخش فوق اثر ودن روز و سکاري يا غيرکاري ب

هاي تجاري و صـنعتي  لفهؤاين اثر بر م به طوري که. گذاردمي

اين بارها تنها در ساعات کاري از روزهاي کاري (مستقيم بوده 

و بطور غير مستقيم نيز بـر دو مولفـه   ) باشندميهفته در مدار 

مـي شـنهاد  از اين رو پي. باشندمينگي و روشنايي تاثيرگذار خا

گردد که يک متغيـر ورودي بـه وضـعيت کـاري در هـر روز و      

متغير ديگري نيز به وضعيت کاري هر سـاعت اختصـاص پيـدا    

  .کند

بيني نسبتا دقيق يکي از محاسن عمده اين امر، پيش

چنانکه در بخشهاي . باشدميبار در روزهاي تعطيل ميان هفته 

ــا،   ــن متغيره ــال اي ــد، اعم ــد ش ــدي مشــاهده خواه ــاثير  بع ت

بيني بار روزهاي تعطيل ميان هفته خواهد چشمگيري درپيش

اين ويژگي در کشورهايي ماننـد ايـران کـه تقويمشـان     . داشت

داراي ايام تعطيل نسبتا زيادي است، امتيـاز بزرگـي محسـوب    

البته، بايد اشاره نمود که اين متغيرها، پيش بيني بـار  . شودمي

د، هـر چنـد کـه ايـن     بخشـن مـي روزهاي عادي را نيـز بهبـود   

  . باشدميبر روزهاي تعطيل قابل مقايسه ن نسبت به تاثيراثر

در ادامه کار، متغير مربوط به وضع کاري هر سـاعت،  

 ۸بـراي سـاعات   . هاي شبكه عصبي اضافه شده است به ورودي

شـنبه تـا   (بعد از ظهر روزهـاي کـاري ميـان هفتـه      ۴صبح تا 

از ظهـر آخـرين روز   بعـد   ۱صبح تـا   ۸و همچنين ) چهارشنبه

، و در ۵/۰برابر با مقدار اين متغير برابر ) شنبهپنج(کاري هفته 

  .شودميفرض  -۵/۰ساير ساعات هفته برابر با 

خروجي اين . گرددميورودي طراحي  ۶۴اي با شبکه

وروديهـا  . شبکه بار الکتريکي مصرفي در هر ساعت خواهد بـود 

  .به شرح زيرند

 .D [1,2,3,6] :روز هفته )۱

  .H [1,2,3,6] :ساعت )۲

  .T(d,h) [1,2,3,6]: دماي همين ساعت )۳

  .T(d,h-1) [1,2,3,6]: دماي ساعت گذشته )۴

  .T(d,h-2) [1,2,3,6]  :دماي دو ساعت گذشته )۵

  .T(d,h-3) [1,2,3,6]: دماي سه ساعت گذشته )۶

 WH(d,h) :وضعيت کاري ساعت )۷

  WD(d,h) :وضعيت کاري روز )۸

ميروز گذشته  ۷گر نيز متغيرهاي مربوط به ورودي دي ۵۶

  .باشند

i۷+۲(  بار همين ساعت درi روز قبل :L(d-i,h).  

i۷+۳(  بار ساعت گذشته درi روز قبل :L(d-i,h-1).  

i۷+۴(  بار ساعت بعد درi روز قبل :L(d-i,h+1).  

i۷+۵( دماي همين ساعت در i روز قبل :T(d-i,h).  

i۷+۶(  دماي ساعت گذشته درi وز قبلر :T(d-i,h-1).  

i۷+۷(  دماي دو ساعت گذشته درi روز قبل: T(d-i,h-2).  

i۷+۸(  وضعيت کاري همين ساعت درi روز قبل :WH(d-i,h).  

i۷+۹( وضعيت کاري i روز قبل: WD(d-i,h).  

  .i=۳،۲،۱،... ، ۷درحاليکه، 

نکتــه لازم بــه ذکــر آنکــه، متغيرهــاي فــوق پــس از 

هاي بسيار، از ميـان انبـوه   سازيهمطالعات و بررسي نتايج شبي

اند و وجود هر کدامشـان در  متغيرهاي مفروض انتخاب گرديده

در توجيـه انگيـزه   . باشـد مـي بيني بهتر بار مصرفي مـوثر  پيش

توان اينگونـه اسـتدلال نمـود    ميبکارگيري وروديهاي فوق نيز 

که،اســتفاده از وروديهــاي اول و دوم بــا توجــه بــه تــاثير روز و 

از آنجائيکـه دمـا يکـي از    . باشدميبر بار مصرف بديهي ساعت 

هاي سوم، چهـارم،  گيري بار بوده وروديموثرترين عوامل شکل

از جملـه  . پنجم و ششم نيز به اين عامل اختصاص يافته اسـت 

بيني بار در هر ملاحظات در بررسي ها اين است که براي پيش

ت، بهتر است ساعت، علاوه بر در نظر گرفتن دما در همان ساع

. که دماي هوا طي دو تا سه ساعت گذشته نيز وارد شبکه شود

شرح داده شـده   قبلاًهم که  ۷و  ۶هاي دليل واردکردن ورودي

  .است

ــته دوم ورودي ــبکه،   دس ــه ش ــده ب ــال ش ــاي اعم ه

اطلاعات روزهاي قبل است، اين اطلاعات شامل بار، دماي هـوا  

. باشـند  ميات مشابه و وضعيت کاري روزهاي گذشته طي ساع

ها، از روش مورد استفاده در در واقع ايده بکارگيري اين ورودي

بدين ترتيب که اگـر دو روز مختلـف از    .است نشات گرفته ]۵[

و ) از جملـه نوسـانات سـاعتي دمـا    (نظر وضعيت آب و هـوايي  

، داراي الگوي بـار  )روزهاي متشابه(يکديگر باشند کاري مشابه 

از اطلاعـات دمـا، بـار و     سپس قسـمتي  .بودمتشابهي خواهند 

متشـابه بـا روز پـيش     تقريبـاً که (وضعيت کاري چند روز قبل 

، به عنوان ورودي به شبکه اعمال گرديـد و مشـاهده   )باشند مي

  .باشد ميشد که حاصل اين امر بهبود نتايج بدست آمده 

ها ،لازم است آخرين نکته در مورد وروديبه عنوان  

-نرماليزه کـردن داده  .هستند ١٣ها نرماليزهه دادهکليبدانيم که 

                                                 
13- Normalized 



 ٤

هاي عصـبي شـده و بـه    ها، سبب تسهيل فرايند آموزش شبکه

نيـز انسـجام   ) تابع انتقـال لايـه پنهـان   ( ١٤کارکرد تابع تحريک

هـاي داراي مقـادير   گردد تا ورودياين کار باعث مي. بخشد مي

ير کوچـک  هاي داراي مقاداثر ورودي) مثلا بار کيلوواتي(بزرگ 

مانند روزهاي هفته يا دما را تحت تاثير قرار ندهند و همچنين 

  .]۲[هاي تابع تحريک نيز حفظ شودتقارن ورودي

با توجه به اينکه نمونه بار مورد بررسي، خروجي يک 

، مـي )MW ۳۰دو ترانسـفومر  ( MW ۶۰پست با تـوان نـامي   

 MW ۶۰در مبناي ) بيني شدهبار پيش(باشند، متغير خروجي 

  .است پريونيت شده

هـا   هاي مختلفي جهت نرمـاليزه کـردن ورودي   روش

مشـاهده گرديـد کـه بهتـرين نتيجـه      . مورد بررسي قرار گرفت

شوند که هر ورودي با احتمال تجمعـي خـود   زماني حاصل مي

 ١٥)cdf(يعني، ابتدا تابع توزيع احتمال تجمعـي  . جايگزين شود

به شده، سـپس هـر   ها محاس مربوط به هر دسته از ورودي] ۶[

همانطورکـه  . ورودي با احتمال تجمعي مربوط جايگزين گـردد 

هـا   پيشتر نيز بدان اشاره گرديد، وجود تقارن در دامنـه ورودي 

 تواند باعث بهبود نتايج حاصله گردد، و اين در حاليست کـه مي

cdf، دهـد اي از صفر تا يک را تحت پوشش خود قرار مـي بازه .

بدست آمده بـراي هـر دسـته از     cdfل، براي غلبه بر اين مشک

واحدي به سـمت چـپ، از    ۵/۰ها، با اعمال يک شيفت ورودي

هـاي  البتـه ورودي . شود نگاشته مي ]-۵/۰ ۵/۰[به بازه  ]۱،۰[ بازه

مربوط به وضعيت کاري روز و ساعت نيـز کـه دو مقـداره مـي    

، بطـور مسـتقيم وارد   cdf، بدون محاسـبه  )-۵/۰و  ۵/۰(باشند 

  .واهند شدشبکه خ

هـاي لازم در  از طرفي براي يافتن تعداد بهينه نـرون 

بـراي شـبکه   . شودلايه مياني از روش سعي و خطا استفاده مي

رسد که قرار دادن چهار طراحي شده در اين مطالعه به نظر مي

 نکته لازم به ذکر آنسـت کـه  . نرون در لايه مياني مطلوب باشد

نسـبت بـه    راحي شـده عصبي ط زمان لازم براي آموزش شبکه

 تقريبـا بصـورت  (هاي لايه پنهان بصورت غير خطي تعداد نرون

  با دو برابر کردن تعداد مثلا. است تغيير کرده) نمايي درجه دو

                                                 
14- Activation Function 
15- Cumulative Probability Distribution Function  

  
بيني کوتاه مدت بار شبکه عصبي بکار رفته براي پيش: ۳شکل 

  الکتريکي

آموزش شـبکه چهـار برابـر     ها، زمان مورد نياز جهتاين نرون 

  .شودمي

  سازينتايج شبيه  - ۴

ي توانـايي شـبکه طراحـي    س ـ، به منظور بررادامهدر 

بـر   سـازي بيني کوتاه مدت بار الکتريکي، شبيهشده براي پيش

ايـن  . اسـت  انجام شـده اي تهران  روي پست كارون برق منطقه

ها، در دو قسمت، براي روزهاي تعطيـل و روزهـاي   سازيشبيه

شود که اعمـال  ميري، انجام شده و در هر دو مورد مشاهده کا
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باعـث  ) وضـعيت کـاري روز و سـاعت   (هاي پيشـنهادي  ورودي

ها در چهار حالت انجام بينيپيش. گرددميبهبود نتايج حاصله 

  :شوندمي

هـاي مربـوط بـه    بـدون اعمـال ورودي   :حالت اول -

  ).I(وضعيت کاري 

ر مربوط به وضعيت متغي كردناضافه با  :حالت دوم -

  ).WD(کاري روز 

ن متغيـر مربـوط بـه    كـرد اضـافه   بـا : حالت سـوم  -

  ).WH(وضعيت کاري ساعت 

ن هر دو متغيـر مربـوط   كرداضافه با  :حالت چهارم -

  ).WD+WH(به وضعيت کاري روز و ساعت 

  

بيني بار هـر روز، از اطلاعـات ثبـت شـده     براي پيش

هـر چنـد   . شودميده روز آخر منتهي به آن روز استفا ۳۰طي 

 ]۲[که تعداد روزهاي پيشنهاد شده به منظور آموزش شبکه در 

باشد، ولي در پسـت مـورد بررسـي در ايـن     ميروز  ۲۰برابر با 

را بدسـت   بهتـري روز نتـايج   ۳۰شود کـه  ميمطالعه، مشاهده 

 هـا، از چهـار شـاخص   بينـي جهت بررسي صحت پيش .دهدمي

MAPE١٦  ،MaxAPE١٧ ،MAPUEو  ١٨MaxAPUEــه   ١٩ ــه ب ک

انگين درصد خطـاي مطلـق،  بيشـينه درصـد     ميترتيب بيانگر 

خطاي مطلق، ميانگين خطاي مطلق پريونيت و بيشينه خطاي 

  .]۵-۴-۱[ه استباشند، استفاده شدميمطلق پريونيت 

روزهـاي کـاري و روزهـاي تعطيـل بـه صـورت زيــر       

  :اندانتخاب شده

تخـاب  از ميان روزها کاري، دو روز بطـور تصـادفي ان  

تير، و دوشنبه  ۲۱گردند، اين دو روز عبارتند از، چهارشنبه مي

نتايج حاصـله بيـانگر اثـر مثبـت بکـارگيري      . ۱۳۸۵مرداد  ۱۶

  .باشدميمتغيرهاي مربوط به وضعيت کاري روز و ساعت 
هاي انجام شده براي چهار بينيمقايسه صحت پيش: ۲جدول 

  ).تير ۲۱چهارشنبه (حالت مختلف 

WD+ 
WD 

WH WD I 

چهارشنبه 

تير  ۲۱

۱۳۸۵ 

6.21144% 6.01578% 6.73177% 8.74275% MAPE 

17.5287% 20.5303% 16.387% 26.6151% MaxAPE 

0.0286841 0.0279895 0.0315139 0.0393009 MAPUE 

0.0742569 0.0756969 0.0587202 0.0953708 MaxAPUE 

  

                                                 
16- Mean of Absolute Percentage Error  
17- Maximum Absolute Percentage Error 
18- Mean of Absolute Per-Unit Error 
19- Maximum Absolute Per-Unit Error 

چهار حالت  هاي انجام شده برايبينيمقايسه صحت پيش: ۳جدول 

  ).مرداد ۱۶دوشنبه (مختلف 

WD+ 
WH 

WH WD I 
 ۱۶دوشنبه 

۱۳۸۵مرداد   

3.41549% 4.00542% 4.14611% 5.01826% MAPE 

11.5747% 14.0524% 13.1606% 17.7816% MaxAPE 

0.0125479 0.014502 0.0152726 0.0177859 MAPUE 

0.0376129 0.0456704 0.0372883 0.0577813 MaxAPUE 
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هاي مربوط به وضعيت کاري روز و ساعت بر تاثير اعمال ورودي: ۴شکل 

  ).۱۳۸۵مرداد  ۱۶دوشنبه (بهبود نتايج حاصله

از ميان روزهاي تعطيل، سه روز مـورد بررسـي قـرار    

 ۱۶تيرماه، جمعـه   ۸شنبه پنج :اين روزها عبارتند از. گيرندمي

دقـت شـود کـه جمعـه     . ۱۳۸۵مردادماه  ۳۱شنبه تيرماه و سه

وزهـاي  ر ءکه دو روز ديگـر جـز   همواره يک روز است در حالي

نتايج حاصـله  . اندبه مناسبتي تعطيل شدهکاري هفته بوده که 

هـاي مربـوط بـه وضـعيت     بيانگر تاثير چشمگير اعمـال ورودي 

هـاي ارائـه    ل.همانگونه كـه از جـد  . دباشميکاري روز و ساعت 

بـه نصـف حالـت     بيني حدوداخطاي پيش است،شده مشخص 

  .يابداوليه کاهش مي
 

هاي انجام شده براي چهار حالت بينيمقايسه صحت پيش: ۴جدول 

  ).تير ۸شنبه پنج(مختلف 

WD+WH WH WD I 
 ۸شنبه پنج

  ۱۳۸۵تير 

9.38027%  10.1786%  13.2442%  18.2637%  MAPE 

21.785%  25.1275%  28.5904%  42.4885%  MaxAPE 

0.0346161  0.040058  0.0495743  0.0718685  MAPUE 

0.0798784  0.104698  0.120017  0.154546  MaxAPUE 

  

  

  

  

  

  



 ٦

هاي انجام شده براي چهار حالت بينيمقايسه صحت پيش: ۵جدول 

  ).تير ۱۶جمعه (مختلف 

WD+WH WH WD I 

جمعه 

تير ۱۶

۱۳۸۵  

12.6365%  16.8628%  13.104%  19.9563%  MAPE 

26.3765%  31.0957%  28.613%  42.7394%  MaxAPE 

0.0413399  0.0544194  0.0450801  0.0652917  MAPUE 

0.0902931  0.0910253  0.082721  0.119657  MaxAPUE 
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هاي مربوط به وضعيت کاري روز و ساعت بر تاثير اعمال ورودي: ۵شکل 

  ).۱۳۸۵مرداد  ۱۷شنبه سه.(بهبود نتايج حاصله

  

هاي انجام شده براي چهار بينيمقايسه صحت پيش: ۶جدول 

  ).مرداد ۳۱شنبه سه(حالت مختلف 

  

WD+WH WH WD I 
 ۳۱شنبه سه

۱۳۸۵مرداد   

7.1607% 8.30512% 12.4663% 21.3154% MAPE 

30.9527% 38.4629% 27.5008% 43.5387% MaxAPE 

0.0274611 0.0317763 0.0487193 0.0840013 MAPUE 

0.116073 0.144236 0.114587 0.170527 MaxAPUE 

  

  گيري نتيجه  - ۵

ــيش ــار ي پ ــي ب ــات در  بين ــرين مطالع ــي از مهمت ک

هاي قدرت بوده کـه نقـش   گيري سيستممميريزي و تص برنامه

در ايـن  . کنـد مـي بسزايي را در امنيت و اقتصاد سيستم بـازي  

 بينـي  پـيش  به طراحي شدهعصبي شبکه مطالعه، با استفاده از 

 ميکارون بـا تـوان نـا    kV ۲۰/kV ۶۳بار تابستاني پست توزيع 

MW ۶۰پرداخته شده اسـت اي تهران، ، متعلق به برق منطقه .

هاي اوليـه ايـن شـبکه، روز، سـاعت، دمـا و سـابقه بـار        ورودي

  .موجود بودند

تعصيل يا غيـر  (به علت تأثير مستقيم وضعيت کاري 

گيـري پروفيـل بـار،    در شـکل  سـاعات و روزهـا  ) تعطيل بودن

پيشنهاد گرديد که دو دسته متغير ورودي، به منظـور نمـايش   

وضعيت کاري روز و ساعت، به متغيرهاي پيشين شبکه اضـافه  

اضافه مثبت بسيار دهنده تاثير نشاننتايج به دست آمده .گردند

بينـي بـار روزهـاي    ، بويژه در پـيش كردن دو متغير پيشنهادي

بينـي بـار   در پـيش  اضافه كردن اين دو متغير .باشدميتعطيل 

کشورهايي مانند ايران که داراي روزهاي تعطيل نسبتا زيـادي  

باشند، بسيار سـودمند  ميدر طول هفته خود مي در تقويم رس

  .باشد
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