
 

 

 

 

 

         ّای لذرت تجذیذ ساختاریافتِ با             بیٌی کَتاُ هذت لیوت برق در سیستنپیص

   Boosting کاٍی  ٍ الگَریتندادُ ّایتکٌیک استفادُ از

 2هحوذ حؼیي یکتبیی؛ 1صادُصّشُ سهضبًؼلی

 

 چکیذه
 کٌٌذگبىتٌظین اػت. ثبصاس دس تَلیذ تشتیت ٍ هٌبللِ ّبییاػتشاتظ تؼییي ثشای حیبتی ٍ هْن اعلاػبت خولِ اص ثشق لیوت تخویي      

 لیوت ثیٌیپیؾ ثٌبثشایي .دٌّذ لشاس اسصیبثی هَسد سا ثبصاس تکبهلی ػیش ٍ پشداختِ ثبصاس سفتبس تش دلیك چِ ّش تحلیل ثِ تب تلاؿٌذ دس ثبصاس

 ّبیتکٌیک اػتفبدُ اص ثب همبلِ، ایي دس. کٌذهی فشاّن بلیاحتو تٌظیوبت هحبػجِ ٍ ثبصاس آیٌذُ هَسد دس گَییپیؾ ثشای سا هفیذی اثضاس

  ثب هغبثك ،ثشق لیوت ثش تأثیشگزاس پبساهتشّبی هْوتشیي اص اػتفبدُ هلٌَػی ٍ ًیض ّبی هجتٌی ثشَّؽسٍؽ ،آهبسی ّبیسٍؽ ،کبٍیدادُ

ثب تؼییي الگَی لیوت ٍ هیضاى  هٌظَس يثذی .پشداصینهی ثشق لیوت هذتکَتبُ ثیٌیپیؾ ثِ ،crisp  هتذٍلَطی دس هغشح فبصّبی

 دس ّبدادُ ٍ ؿٌبػبیی ؿذُ  هذللیوت ًؼجت ثِ ػَاهل تأثیشگزاس، تؼذاد ثْیٌِ ٍ حذاللی اص ٍسٍدی ّبی  ساثغِتغییشپزیشی آى ٍ تحلیل 

  Boostingْجَد آهَصؽ ث الگَسیتن لایِ ٍ چٌذ پشػپتشٍى ػلجی ّبیؿجکِ اص اػتفبدُ ثب ؿًَذ. ػپغهی ثٌذیعجمِ  هٌبػت ّبیدػتِ

، ّبایي هذلدػت آهذُ اص ؿذُ اػت. ًتبیح ثِ اسائِ ٍ هحبػجِ پیـٌْبدیّبی هذل دلت هیضاىؿذُ ٍ ثیٌی هذت ثشق پیؾلیوت کَتبُ

، ثِ هٌبػت ثْجَد آهَصؽّبی ّب ٍ ایدبد هذل هٌبػت ثشای ّش دػتِ ٍ ًیض اػتفبدُ اص الگَسیتنثٌذی هٌبػت دادُدّذ کِ دػتًِـبى هی

 ثیٌی خَاّذ ؿذ.هیضاى لبثل تَخْی دلت هذل سا افضایؾ دادُ ٍ هَخت کبّؾ ًشخ خغبی پیؾ
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 مقذمه .1

خَؽ تغییشات ثٌیبدی گشدیذُ اػت کِ اص آى ثِ ػٌبٍیي  كٌؼت ثشق ثِ ػٌَاى یک كٌؼت صیشثٌبیی دس دٍ دِّ اخیش دػت      

ؿَد. دس ػبختبس خذیذ ثش خلاف ػبختبس ػٌتی لذین کِ دس آى هبلک ػیؼتن  هختلفی چَى تدذیذ ػبختبس، همشسات صدایی ٍ ... یبد هی

گشدیذ، ػیؼتن ّبی تَلیذ، اًتمبل ٍ تَصیغ اص یکذیگش هدضا  ثشداسی هی ثَدُ ٍ تحت هبلکیت ٍاحذ ثْشُ تَلیذ، اًتمبل ٍ تَصیغ یکی

ّبی هختلفی ٍاسد هشحلِ ًَیي كٌؼت ثشق  ؿًَذ. کـَسّبی هختلف ثباًگیضُ گشدًذ ٍ ثِ كَست هؼتمل اداسُ هی هی

ٍ اػبع ثِ  یِکِ پب ثبؿذ یثشق ه یدس ثبصاسّب یبتیٍ ح یاػبػ ّبی یتاص فؼبل یکیثشق،  یوتکَتبُ هذت ل ثیٌی یؾپاًذ. گشدیذُ

ّب دس كٌؼت آة ٍ ثشق کـَس،  اص ؿشکت یبسیثؼ ػبصی یکٌٌذگبى دس ثبصاس اػت. ثب تَخِ ثِ ثحث خلَك حذاکثش سػبًذى ػَد ؿشکت

ثِ هٌظَس پیؾ ثیٌی هذل ّبی صیبدی  .]1[ اػت ّب یشٍگبًُ یياّذاف ا تشیي یاكل اص یکی یثشق، ػَدآٍس ّبی یشٍگبُثِ خلَف ً

دػتِ هْن تئَسی ثبصی ّب، سٍؽ  3ثیٌی لیوت ثِ  ّبی پیؾهذل ]6[اًدبم ؿذُ دس  لیوت ثشق تَػؼِ یبفتِ اًذ. ثش اػبع تحمیمبت

                                                           
 



 

ثبؿٌذ. ایي  ّب هی ثیٌی، هجتٌی ثش ًظشیِ ثبصی ّبی پیؾّبی ؿجیِ ػبصی ٍ سٍؽ ّبی آهبسی تمؼین هی ؿًَذ. اٍلیي گشٍُ هذل

ػبصی  کٌٌذ. هذل ّبی ؿجیِ ػبصی کشدُ ٍ ساُ حل ّش ثبصی سا هـخق هی کٌٌذگبى ثبصاس سا هذل ّب( ؿشکت دّبی )ثبصیّب، ساّجش سٍؽ

ّبی ّب، هذلکٌذ. ثِ ایي هذل ػیؼتن لذست پشداختِ ٍ کلیِ فشایٌذّبی فیضیکی تحت ػیؼتن سا آصهبیؾ هی 2ثِ تملیذ ػولیبت خشد

ّبی صیبد ٍ ثب خضئیبت فشاٍاى داسًذ ٍ ثشای ایي هٌظَس ثِ یک پبیگبُ  ّب ًیبص ثِ ٍسٍدیي هذلؿَد. ای ًیض گفتِ هی 4یب اػبػی 3ػبختبسی

اًذ ثِ عَسی کِ ثذٍى دس ًظش گشفتي خضئیبت  هؼشٍف 5ّبی خؼجِ ػیبُّبی آهبسی ثِ هذلثبؿٌذ. هذل دادُ ثضسگ ٍ هٌبػت ًیبصهٌذ هی

ٍ  6ّبی هجتٌی ثش ػلن آهبس ًیض ثشای تحلیل همذاس پیک لیوت اص سٍؽ پشداصًذ. ثشخی فیضیکی ػیؼتن ثِ تحلیل هـخلبت ػیؼتن هی

. دس ]7[ ّبی دادُ کبٍی ثشای تحلیل پیک لیوت اؿبسُ کشدتَاى ثِ تکٌیک ّب هی ثکبس هی سًٍذ. اص خولِ ایي سٍؽ 7ًَػبًبت لیوت

ؿَد تب هتغیشّبی  ّبی ػشی صهبًی تلاؽ هی. دس هذل ]6[ ّبی ػشی صهبًی اص اّویت فشاٍاًی ثشخَسداسًذّبی آهبسی هذلهیبى هذل

، ARMAّبی ثیٌی ًوبیٌذ. هذل ػبصی ٍ پیؾ التلبدی سا كشفبً ثش اػبع اعلاػبتی کِ دس همبدیش گزؿتِ آى هتغیش ًْفتِ اػت هذل

ARIMA
8 ،S-ARIMA

9،ARIMAX
GARCHیب هذل ّبی تبثغ اًتمبل، هذل 10

ّبی هغشح دس گشٍُ هذل ّبی اصخولِ هذل 11

ّب ی کشدُ آًذ چشا کِ ایي هذلگزاس ًبمًیض  12ّبی ًبپبساهتشیّبی هجتٌی ثش َّؽ هلٌَػی سا ثب ًبم هذلهذل .ثبؿٌذ ی هیػشی صهبً

ّب لبثلیت پشداصًذ. ایي هذل سٍاثظ ثیي هتغیشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی هی 13ثذٍى دس ًظش گشفتي فشایٌذّبی داخلی ػیؼتن ثِ ًگبؿت

ؿًَذ.  ّبی کلاػیک ثِ ػختی هذل هیثبؿٌذ. سٍاثغی کِ تَػظ هذل ي هتغیشّب سا داسا هییبدگیشی سٍاثظ پیچیذُ ٍ غیشخغی ثی

دادُ کبٍی عجك تؼشیف  ،  هذل ّبی هجتٌی ثش َّؽ هلٌَػی ّؼتٌذ.14ّبی ػلجی هلٌَػی ّبی هجتٌی ثش دادُ کبٍی ٍ ؿجکِهذل

هَخَد کِ هوکي اػت  یّب لگَّب ٍ استجبعبت هیبى دادُتحلیل دادُ ثِ دًجبل کـف ا یفشآیٌذی اػت کِ عی آى ثب اػتفبدُ اص اثضاسّب

. دػتِ ثٌذی، تخویي ٍ پیؾ ثیٌی، اص هْوتشیي ٍظبیف هغشح ]8[ ثبؿذ یهٌدش ثِ اػتخشاج اعلاػبت خذیذی اص پبیگبُ دادُ گشدًذ، ه

ّبی ػلجی اص خولِ  ّبی سگشػیَى ٍ ؿجکِ . هذل]2[ دس دادُ کبٍی ّؼتٌذ کِ ّذف آًْب یبفتي اسصؽ یک هتغیش ّذف خبف اػت

ّبی پیـیي ثشای تْیِ یک هذل  ثبؿٌذ. دس فشایٌذ پیؾ ثیٌی اص دادُ ّبی هٌبػت دادُ کبٍی ثشای دػتِ ثٌذی ٍ پیؾ ثیٌی هی تکٌیک

ثیٌی  ّبی کًٌَی ثِ کبس سفت، ًتیدِ کبس، پیؾ ؿَد؛ ٍلتی ایي هذل ثشای ٍسٍدی ؿذُ کًٌَی اػت اػتفبدُ هی کِ ثیبًگش سفتبس هـبّذُ

س آیٌذُ خَاّذ ثَد.ؿجکِ ّبی ػلجی داسای خلَكیبت هتوبیض ٍ هٌحلش ثِ فشدی دس هذل ػبصی سٍاثظ غیش خغی ٍ پیچیذُ سفتب

 هدوَػِ ػلجی ّبی ؿجکِ اص اػتفبدُ ّؼتٌذ کِ آًْب سا ثِ اثضاس هٌبػجی خْت اًدبم فشایٌذ پیؾ ثیٌی تجذیل ًوَدُ اػت. ثشای

 کل اص دسكذ 30تَاثغ حذٍد  تمشیت ٍ ثیٌی پیؾ هؼبئل دس هحممبى .ؿًَذ یه تمؼین ؽآهَص ٍ تؼت دٍ هدوَػِ ثِ هؼوَلاً ّب دادُ

  سا ّب دادُ

خغب، کن کشدى  یحآهَصؽ تلح ییّذف ًْب .]3[ ًوبیٌذ هی آهَصؽ اػتفبدُ ثشای سا ثمیِ ٍ گیشًذ هی ًظش دس تؼت هدوَػِ ػٌَاى ثِ

یک  15یبدگیشی دػتِ خوؼی.ؿَدیه یفتؼش (  ؿجکِ ٍ همذاس ی)اختلاف خشٍخ اػت کِ ثش اػبع خغبی ؿجکِ اییٌِتبثغ ّض

.یکی اص هْن تشیي سٍ ّبی ]9[ سٍیکشد هؤثش دس یبدگیشی هبؿیٌی اػت کِ اص آى ثِ هٌظَس ثْجَد دلت یبدگیشی اػتفبدُ هی ؿَد
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.سٍؽ تمَیتی ]10[ هَصؿی ثِ کبس سٍداػت کِ هی تَاًذ ثشای افضایؾ کبسائی الگَسیتن ّبی آ 16یبدگیشی دػتِ خوؼی، سٍؽ تمَیتی

دس  دس گؼتشُ دادُ کبٍی پیؾ گَیبًِ هغشح هی ؿَد ٍ خْت ایدبد هذل ّب ٍ دػتِ ثٌذی ّبی چٌذگبًِ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد.

 یيدس اکشدُ آًذ.  یبىسا ثِ عَس خلاكِ ث یـٌْبدؿذُپ یوتل ثیٌی یؾگًَبگَى پ یّبّب ٍ هذلیکتکٌ، ]11[تحمیك اًدبم ؿذُ دس 

 یِاًذ ٍ ًمبط لَت ٍ ًمبط ضؼف ّش هذل هَسد تدض ؿذُ همبیؼِ …, ARIMA, LS-SVM, LLWNN, ANN یّبهذل تحمیك،

ایي  . دس]12[ اًذ ّب پشداختِ ثٌذی دادُ ّبی هختلف دادُ کبٍی ثش دػتِ، ثِ تأثیش تکٌیکدس تحمیك دیگشی  لشاس گشفتِ اػت. یلٍ تحل

گزاسی دیٌبهیک  ػبػت آیٌذُ ٍ تؼییي حذ آػتبًِ ثب ّذف ثشچؼت 24ثٌذی لیوت ثشق تب  ػتِتحمیك یک هذل خذیذ ثِ هٌظَس د

دس . کٌذ ثٌذی ثبصگـتی سا فشاّن هی ػبصی یک عجمِ پیـٌْبدی اهکبى پیبدُ . هذلؿذُ اػت ّبی ًبؿٌبختِ ثبصاس ثشق اسائِ سٍی هـخلِ

ثشق دس  یوتسٍص ثؼذ ل ثیٌی یؾپ یهـبثِ ثشا یهتذ سٍصّب یِش پبث یهلٌَػ یػلج یّب اص ؿجکِ ، سٍؿی]13[تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس 

ّبی  ّبی ثبس ٍ ػبهل صهبى، ػبهل یّب ثشق هثل ػبهل یوتل ثیٌی یؾػَاهل هَثش ثش پ یثِ ثشسػ یي. ّوچٌاسائِ ؿذُ اػتثشق  بصاسث

ثش اػبع سٍؽ سٍص هـبثِ  یػلج یّب هذل ؿجکِ یک تحمیك دیگشی دس ّویي ًَیؼٌذُ .پشداختِ ؿذُ اػت یوتل یخیتبس یّب دادُ

دادُ  یکتکٌ یک Relief .ؿذُ اػتاػتفبدُ  یوتل ثیٌی یؾخْت پ Relief یتنالگَس اص، ]15[دس هشخغ  .]14[ اػت کشدُاسائِ 

دس سٍؽ  ییشهمبلِ دٍ تغ یي. دس اثشد یسًح ه یوتل ثیٌی یؾپ یظگیًَالق خْت اًتخبة ٍ یحبل اص ثشخ یيثب ا .کبٍی لذستوٌذ اػت

Relief ؿذُ یثشسػ یثبصاس ثشق ٍالؼ یکهذل دس  یيا یدِتًؿذُ اػت.  اًدبم یوتل ثیٌی یؾدس پ یتنالگَس یيخْت اكلاح هـکلات ا 

 یوتکشدى ل یذاخْت پ یهلٌَػ یػلج یّب ؿجکِ ، اص]16[دس سٍؽ اسائِ ؿذُ دس اػت. یذُگشد یؼِهمب یگشد ثیٌی یؾٍ ثب هتذّبی پ

ؿذُ ٍ تؼذاد  اػتفبدُ یػلج یّب آهَصؽ ؿجکِ یثشا یخیّبی تبس اص دادُ ایي تحمیك . دسؿذُ اػت اػتفبدُ یدٍسُ صهبً یک یثبصاس ثشا

اص هتذ  ّب خَؿِکشدى تؼذاد  یذاداسد. خْت پ یخیتبس یّب دس دادُ یذاؿذُپ یّب ثِ تؼذاد خَؿِ یؿذُ ثؼتگ اػتفبدُ یػلج یّب ؿجکِ

ؿذُ  اسائِ یِپشػپتشٍى چْبس لا یهذل ؿجکِ ػلج ، یک]17[دس  ؿذُ اًدبمدس تحمیك  ثْشُ ثشدُ ؿذُ اػت. K-means یثٌذ خَؿِ

اػتفبدُ اص هتذ  یثِ خب یی،ػشػت ّوگشا یؾثِ خْت افضا یياػت ّوچٌ یخشٍخ یٍِ لا یهخف یِدٍ لا ی،ٍسٍد یِاػت کِ ؿبهل لا

 یهجتٌ یکشدسٍ یکاص  ،]18[ُ دس تحمیك اًدبم ؿذ ؿذُ اػت. اػتفبدُ یآهَصؽ ؿجکِ ػلج یهبسکَاست ثشا-پغ اًتـبس اص هتذ لًَجشگ

 یتناص دٍ الگَس یؾ،ٍلَع افضا ثیٌی یؾاًذ. خْت پ ًوَدُ  اػتفبدُ یوتل یؾٍلَع افضا یٌبىاعو لبثل ثیٌی یؾپ یثش دادُ کبٍی ثشا

 یّبهذل یتاص تشک ،]19[ تحمیك دیگشی دسّویي ًَیؼٌذُ ؿذُ اػت.  ( ٍ عجمِ ثٌذ احتوبل اػتفبدSVMُ) یجبىثشداس پـت یيهبؿ

SVM یپبساهتشّب یتحؼبػ ، تحلیل]20[دس  ؿذُ اًدبمدس تحمیك .ًوَدُ اػتاػتفبدُ ثیٌی لیوت  خْت پیؾ یٍ هذل آهبس 

 ؿذُ اػت.  هـبثِ اسائِ یٍ سٍصّب یهلٌَػ یػلج یّب ثش اػبع ؿجکِ یوتکَتبُ هذت ل ثیٌی یؾدلت پ یؾخْت افضا ،هـبثِ یسٍصّب

ثب  هٌظَس پشداصد. ثذیيکبٍی هیّبی دادُهذت لیوت ثشق ثب اػتفبدُ اص تکٌیکثیٌی کَتبُ پیؾّبی ، ثِ اسائِ هذلایي همبلِ       

ثبؿذ ٍ تحلیل ٍاثؼتگی لیوت  هیضاى تغییشپزیشی آى کِ ػبهل هْوی دس اًتخبة ٍ عشاحی هذل ٍ سٍؽ حل هی تؼییي الگَی لیوت ٍ

 اص اػتفبدُ ثب ؿًَذ. ػپغ هی ثٌذی عجمِ هٌبػت ّبی دػتِ دس سا بّ دادُ ّبی ػیؼتن ؿٌبػبیی ٍ ًؼجت ثِ ػَاهل تأثیشگزاس، ٍسٍدی

 ٍ ثیٌی پیؾ ثشق هذت کَتبُ لیوت ،Boosting  آهَصؽ ثْجَد  سٍؽ کبسگیشی ثِ ٍ (MLP) لایِ چٌذ پشػپتشٍى ػلجی ّبی ؿجکِ

ّبی ػبػتی لیوت ثشق  َط ثِ دادُهدوَػِ دادُ هَسد اػتفبدُ، هشث. گشدد هی اسائِ ٍ هحبػجِ اػتفبدُ هَسد سٍؽ خغبی ٍ دلت هیضاى

 گشدًذ. اسصیبثی هی MAPE  ٍRMSEی پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّبی ّبثبؿذ. هذلهی 1392دس ثبصاس ثشق کـَس دس ػبل 

 

 بزرسی عوامل تأثیزگذار بز قیمت بزق .2

 

ثبس لیوت ثشق دس ػبػبت گزؿتِ، چَى  ػَاهلیاًشطی الکتشیکی، تأثیش لیوت ثیٌی کَتبُ هذت  ایي تحمیك ثِ هٌظَس پیؾ دس      

-پبساهتشدس اداهِ استجبط لیوت ثشق ثب ّش یک اص  ؿذُ، دهب، فلل، کبسی یب غیشکبسی ثَدى سٍص، دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثیٌی پیؾ

 گشدد.هیٍ هیضاى تأثیش ّش کذام اص آًْب اسائِ ثشسػی  ّبی فَق

                                                           
16 Boosting 



 

 

 

 

 

 

 

 صلرابطه قیمت با پارامتزهای دما، بار و ف.  1.2

 
( سػن ؿذُ اػت. 1دس ؿکل ) 1392ػبل هٌظَس تحلیل تغییشات لیوت ثشق دس عَل ػبل، ًوَداس تغییشات لیوت دس ثِ         

دس ایي ؿکل، ػلاٍُ ثش ًوبیؾ تغییشات لیوت دس عَل صهبى، سًٍذ تغییشات ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ًوَداس ػشی 

ّوبًغَس کِ هـبّذُ  ؿذُ اػت. ًـبى دادُ( 2دس ؿکل )(،   21ػبػت ػٌَاى ًوًَِ یک ػبػت هـخق )ثِثشق دس   صهبًی لیوت

سًٍذ سٍ ثِ سؿذ لیوت دس ؿؾ هبُ اٍل ػبل اداهِ . دٌّذ هی ؿَد ، ًوَداسّبی فَق یک سًٍذ سٍ ثِ سؿذ سا ثشای لیوت ًـبى هی

فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت( ثَدُ ػبل )ٍ هبُ اٍل یٌِ لیوت هشثَط ثِ دکو داسد ٍ دس ؿؾ هبُ دٍم ثب تغییشات کوتشی هَاخِ ّؼتین.

 ؾ هلشف، لیوت ًیض افضایؾ یبفتِ اػت.ٍ ثب گشم ؿذى َّا ٍ افضای

                                        
 1931رًٍذ تغییرات لیوت برق در سال  -1ضکل 

                                              

 
 11لیوت برق در ساعت  -1ضکل 

 



 

دس عَل ؿجبًِ سٍص داسای  ثشق کِ لیوت دّذًـبى هی(، 3)ؿکل ػبػت 24ثشسػی ًوَداس هیبًگیي ػبػتی لیوت دس          

پیک اٍل هشثَط ثِ ػبػبت اٍلیِ ظْش ٍ پیک دٍم سٍص داسای دٍ اٍج لیوت)پیک( اػت. ّش ؿجبًِتغییشات فللی ٍ هتٌبٍة اػت ٍ 

دّذ. ثب تَخِ ثِ ؿْشیَس ًـبى هیهشداد دس (، تغییشات لیوت ثشق سا 4ؿکل )شفی اػت. هشثَط ثِ ػبػبت اٍلیِ ؿت ٍ اٍج ثبس هل

 ؿَد.  ثِ خَثی هـبّذُ هی ایي ثبصُ صهبًیّش سٍص دس پذیذُ فللی ثَدى تغییشات لیوت ٍ ًیض ٍخَد دٍ پیک ثشای ؿکل، 

 

 

               
 1931هیاًگیي ساعتی لیوت در سال  -9ضکل

 
 رق در هرداد ٍ ضْریَرلیوت ب -4ضکل 

 

ؿَد، سًٍذ تغییشات لیوت ٍ ثبس تمشیجبً  عَس کِ دیذُ هی . ّوبىاًذ هیضاى ثبس هلشفی ٍ لیوت ثشق ثب ّن همبیؼِ ؿذُ (،5ؿکل)دس       

س ثؼتبى، ثبیؾ دهب ٍ ًضدیک ؿذى ثِ تبافضاهـبثِ اػت ٍ دس اکثش ػبػبت ثب افضایؾ ثبس ؿجکِ، لیوت ًیض افضایؾ یبفتِ اػت.اص عشفی ثب 

دس ًیوِ دٍم ػبل ٍ کبّؾ  ّب هشثَط ثِ فلل تبثؼتبى اػت.ثیـتشیي ثبس هلشفی ٍ ثبلاتشیي لیوت اػت.هلشفی ٍ لیوت ثشق افضایؾ یبفتِ 

دهب لیوت ثشق ًؼجت ثِ ثبس ؿجکِ کبّؾ کوتشی داؿتِ اػت کِ ایي هؼئلِ ًـبى هیذّذ کِ ػلاٍُ ثش ثبس، ػَاهل دیگشی ًیض ثش تغییشات 

 ثشق اثشگزاس ّؼتٌذ.لیوت 



 

 

 1931ضذُ در سال  بیٌی همایسِ تغییرات لیوت برق ٍ بار پیص-5ضکل

 

 

 های گذشته یمتقارتباط قیمت ارتباط قیمت بزق با   .2.2

ثِ هٌظَس  ثبؿٌذ. یهثیٌی لیوت  تشیي اعلاػبت ثشای پیؾ یاػبػتشیي ٍ  یاكلّبی لیوت گزؿتِ  ، دادُؿذُ اًدبمثب تَخِ ثِ تحمیمبت        

ػبػت لجل هحبػجِ ٍ  176ػبػت لجل تب لیوت  3ػبػت لجل،  2ػبػت لجل،  1ؿٌبػبیی هؤثشتشیي لیوت ّب، ثِ اصای ّش ػبػت، لیوت 

( هیضاى تأثیش ّش یک 6) ؿکل ذ. دسػبصی گشدیپیبدُ MLPػلجی ّبی گزؿتِ ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿجکِثیٌی لیوت ثش اػبع لیوتهذل پجؾ

ثشسػی  ثب .ثیٌی داسًذ ؿَد، تؼذادی اص ػبػبت تأثیش کوی دس پیؾ یهکِ هـبّذُ  عَساًذ. ّوبى ؿذُّبی ؿجکِ هحبػجِ ٍ همبیؼِ  یٍسٍداص 

 1،24،25،96،4،168،72لیوت ّش ػبػت ثب همبدیش ػبػبت صیش ٍاثؼتگی داسد. ّبی گزؿتِ هـخق ؿذ کِ  یوتلهیضاى تأثیش 

ٍ اص ثیي همبدیش فَق ثب همبدیش ػبػبت  3،52،97،6،48،23،53،73،49،144،110،47،34،76،71،148،

 . دسسػذ یهػبػبت فَق هٌغمی ثِ ًظش  . اًتخبةتشیي ٍاثؼتگی سا داسد یؾث 1،24،28،48،52،72،76،96،100،120،124،144،148،168

سٍص لجل الی ػبػبت  2ک ػبػت لجل، ػبػبت هـبثِ سٍص لجل، ػبػبت هـبثِ ّبی ی یوتلٍاثؼتگی لیوت سا ثِ  ؿذُ اًتخبةٍالغ ػبػبت 

 ّبی پیـٌْبدی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ. ّبی اًتخبة ؿذُ فَق، ثِ ػٌَاى ٍسٍدی هذلدّذ.لیوت یهسٍص لجل ًـبى  7هـبثِ 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 ّای ساعات لبل یوتلگی لیوت یک ساعت بِ همایسِ هیساى ٍابست -6ضکل
 



 

 

 

 

 

 روسشبانهی مختلف ها ساعتبا بزق ارتباط قیمت بزرسی  .2.3

ی هختلف سٍصاًِ ّب ػبػتثیٌی ٍ خذاػبصی ثیـتش ٍ ثْتش الگَّبی هـبثِ لیوت، ثِ تحلیل حؼبػیت لیوت ثب  یؾپثِ هٌظَس افضایؾ دلت 

ی اٍج هلشف، ًشهبل ٍ ّب ػبػتّبی لیوت دس  ثٌذی سٍصاًِ دادُ ینتمؼیي صهیٌِ ثیبى ؿذُ اػت، دس ادثیبت هَضَع دس ا . آًچِپشداصین یه

هـبثِ ّن ًیؼتٌذ، ثشای دػتیبثی ثِ  لضٍهبًی ثیـیٌِ ثبس ٍ لیوت ّب ػبػتاهب ثب تَخِ ثِ ایٌکِ  .ثبؿذ یهکن ثبسی اًشطی الکتشیکی 

گیشین.  یهی ػبػبت اٍج لیوت، لیوت هتَػظ ٍ لیوت کن دس ًظش ّب دػتِا دس ثٌذی ثْتش، دس ایي همبلِ، الگَّبی هـبثِ لیوت س ینتمؼ

ػبػت  24، هیبًگیي لیوت ثشای 1392ّبی ػبل  ثشای ًیل ثِ ایي ّذف، اثتذا ثب ثِ دػت آٍسدى هیبًگیي لیوت ّش ػبػت، ثشای توبم دادُ

دػتِ ػبػبت اٍج لیوت،  3ی سٍصاًِ دس ّب ػبػتاػبصی ثِ خذ ،(7ؿکل)ػپغ ثب تحلیل ٍ ثشسػی ًوَداس سػن ؿذُ دس  .هحبػجِ ؿذُ اػت

 ( اسائِ ؿذُ اػت.1ًتبیح ایي تحلیل دس خذٍل ) پشداصین. یه لیوت ًشهبل ٍ لیوت پبییي

  

 1931  در سال ساعتی لیوت هیاًگیي ًوَدار -7ضکل 

 ی هختلف رٍزّا ساعتًتایج حاصل از بررسی ارتباط لیوت با  -1جذٍل 

 

 

 

 

 

  

  های پیشنهادیساسی مذلپیاده     

ثیٌی  یؾّب ثب الگَی هـبثِ ٍ پ ّبی هؤثش، خذاػبصی دادُّب دس ػبػبت هختلف، یکی اص تکٌیک ثیٌی دادُ ثِ هٌظَس کبّؾ خغبی پیؾ       

هبُ اٍل  6ثب ثشسػی ّبی اًدبم ؿذُ دس لؼوت لجل، هـخق گشدیذ کِ سًٍذ تغییشات لیوت دس . ثبؿذ یهػلجی هدضا ّش کذام ثب ؿجکِ

ی اٍج لیوتّب ػبػت 24الی  10   

ّبی  یوتلثب  ّب ػبػت

 هتَػظ
1،2،3،8،9 

ّبی  یوتلثب  ّب ػبػت

 پبییي
4،5،6،7                   



 

ّبی ػبػتی لیوت ثِ دٍ  یي دادُ. ثٌبثشاهبُ دٍم ػبل داسای الگَی تغییش هـبثْی ّؼتٌذ 6ّب دس  یوتلیي . ّوچٌػبل تمشیجبً هـبثِ اػت

ی ؿذًذ. ّوچٌیي هدوَػِ دادُ ّب دس ّش گشٍُ، ثِ كَست ػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػظ ثٌذ دػتِهبُ دٍم  6اٍل ٍ  هبُ 6گشٍُ 

ػلجی پشػپتشٍى چٌذ لایِ ثیٌی لیوت ثشق ثب اػتفبدُ اص اص ؿجکِ پیؾهذل  دٍ،  همبلِدس ایي  ٍ ػبػبت لیوت پبییي دػتِ ثٌذی گشدیذ.

(MLP) ، کِ اص پَستبل  1392ّبی لیوت ثشق ٍ ثبس پجؾ ثیٌی ؿذُ دس ػبل دادُّبی هَسد اػتفبدُ ػجبستٌذ اص ُدداؿذُ اػت.  پیـٌْبد

ًشٍى دس لایِ پٌْبى ثَدُ ٍ اص تبثغ  7لایِ ٍ  2اٍلیِ داسای ؿجکِ ػلجی . ]5[ ]4[ ذؿشکت هذیشیت ؿجکِ ثشق کـَس اػتخشاج ؿذُ اً

ّب ثِ ػٌَاى  % هدوَػِ داد70ُدس ایي همبلِ،  ؿذُ اسائِّبی ًوبیذ. دس هذل یهْبى اػتفبدُ ی لایِ پٌّب ًشٍىتبًظاًت ػیگوَئیذ ثشای اًتمبل 

 IBM SPSSخْت پیبدُ ػبصی هذل ّب اص ًشم افضاس   . دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت % ثبلیوبًذُ ثِ ػٌَاى هدوَػِ تؼت30هدوَػِ آهَصؽ ٍ

Modeler(Clementine) 14.2  ُی ٍ هؼیبسّبی اسصیبث اػتفبدُ ؿذMAPE  ٍRMSE  ّبی پیـٌْبدی، هحبػجِ ٍ ثشای توبم هذل

 اسائِ ؿذُ اػت. 

 

 هابنذی دادهپیاده ساسی مذل پایه با اعمال دسته  .3.1
دس ّش هبُ دٍم دػتِ ثٌذی ؿذُ ػپغ  6هبُ اٍل ٍ  6دادُ ّب ثِ دٍ گشٍُ ثیٌی هتَػظ هَصٍى لیوت،  دس ایي ثخؾ خْت اًدبم پیؾ       

ّبی  یوت. لتمل ثشای ػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػظ ٍ ػبػبت لیوت پبییي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتؿجکِ ػلجی هؼ 3دػتِ 

 .ّبی ؿجکِ پیـٌْبدی ّؼتٌذ یٍسٍدی ثَدى سٍص، کبس یشغؿذُ، فلل، کبسی ٍ  ثیٌی یؾپتشیي تأثیش ٍ پبساهتشّبی دهب، ثبس  یؾثگزؿتِ ثب 

یح ًتب سکَسد ثِ هدوَػِ تؼت تؼلك داسد. 1737سکَسد هدوَػِ آهَصؽ ٍ  5178ِ تؼذاد ثبؿذ ک یه 8760کل سکَسدّب دس ایي هذل  تؼذاد

ًـبى دادُ ؿذُ  (10) ،(9ی )ّب ؿکلهبُ اٍل ٍ دٍم ػبل دس  6یوت هتَػظ ٍ لیوت پبییي ثشای ، لثیٌی ػبػبت اٍج لیوت حبكل اص پیؾ

ؿَد، لیوت عَس کِ هـبّذُ هیدّذ. ّوبىثیٌی لیوت ًـبى هی( هیضاى تأثیش ّش یک اص ٍسٍدی ّبی ؿجکِ سا دس پیؾ11ؿکل )دس . اػت

 اًذ.ثیٌی داؿتِ اػت ٍ ثِ تشتیت دهب، لیوت سٍص لجل، لیوت دٍ سٍص لجل ٍ ثبس تأثیشگضاس ثَدُتشیي تأثیش سا دس پیؾیک ػبػت لجل ثیؾ

MAPE  ٍRMSE ( آٍسدُ ؿذُ اػت. هـبّذُ هی2هحبػجِ ؿذُ ثشای هذل پبیِ دس خذٍل )ّبی اٍج کِ دلت هذل ثشای ػبػت ؿَد

 ّبی لیوت هتَػظ ثْتش ثَدُ اػت.لیوت ٍ لیوت پبییي، ًؼجت ثِ ػبػت

 

 
 هاُ اٍل 6بیٌی هذل پایِ در ساعات اٍج لیوت  ًتایج پیص -3ضکل 



 

 
 بْاردر فصل لیوت هتَسط بیٌی هذل پایِ در ساعات  ًتایج پیص -11ضکل 

 ّای ضبکِ یٍرٍدضذُ بِ  بیٌی یصپهیساى ٍابستگی لیوت  -11ضکل 

 

 هذل پایِ  MAPE ٍ RMSE -1جذٍل 

 

 

 Boostingساسی مذل پایه با روش  یادهپ  .3.2
هتَػظ هَصٍى   ، Boostingیشی اص سٍؽ ثْجَد آهَصؽ گ ثْشُثب  ، ٍفبدُ اص ؿجکِ ػلجی ثب ػبختبس هذل پبیِدس ایي ثخؾ ثب اػت       

سکَسد خْت   5580 سکَسد اػت کِ اص ایي تؼذاد  8760هدوَػِ دادُ هَسد اػتفبدُ هذل پیـٌْبدی، داسای .  ؿذُ اػت. ثیٌی لیوت پیؾ

ّبی لیوت پبییي دس ًظش سکَسد خْت هذل 1488ّبی ػبػبت لیوت هتَػظ ٍ سکَسد خْت هذل 1860ّبی ػبػبت اٍج لیوت،هذل

 (RMSE ریطِ هیاًگیي هربع خطا ) (MAPEهیاًگیي هطلك درصذ خطا ) 

 
لیوت 

 اٍج

لیوت 

 هتَسط

لیوت 

 پاییي
 لیوت اٍج کل

لیوت 

 هتَسط

لیوت 

 پاییي
 کل

هاُ  6

 اٍل
3888/1 5558/2 7150/1 

8257/1 

1803/5605 3007/8903 0265/5760 

0597/6580 
هاُ  6

 دٍم
3333/1 2646/2 6969/1 6990/5215 2624/9156 8891/4839 



 

ًتبیح چٌذ ًوًَِ اص گشدیذ.  اًتخبةًشٍى دس لایِ پٌْبى  10اص اخشاّبی هکشس، ثْتشیي ػبختبس ؿجکِ ثب دٍ لایِ ٍ پغ .گشفتِ ؿذُ اػت

لیوت ّبی ، ؿَدهی دیذُّب عَس کِ دس ؿکلّوبى. اػت ًـبى دادُ ؿذُ ( 13(، )12ّبی  )ثیٌی ثب هذل اسائِ ؿذُ دس ؿکلحبكل اص پیؾ

( آٍسدُ 3دس خذٍل ) MAPE  ٍRMSEپیؾ ثیٌی ؿذُ تب حذ صیبدی ثِ لیوت ّبی ٍالؼی ًضدیک ّؼتٌذ. همبدیش هحبػجِ ؿذُ خغبی 

 ؿذُ اػت.

 

 هاُ اٍل 6ساعات اٍج لیوت  Boostingبیٌی هذل پایِ با رٍش  ًتایج پیص -11ضکل

 

 هاُ دٍم 6ساعات لیوت هتَسط  Boostingًتایج هذل پایِ با رٍش -19ضکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 Boostingبا رٍش  یِهذل پا MAPE ٍ RMSE -9جذٍل 
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ّب ٍ ػبػبت سٍص تأثیش  ی هدوَػِ دادُثٌذ دػتِهذل پبیِ، دس ُ ؿذ ثیٌی یؾپّبی ٍالؼی ٍ  یوتلهمبیؼِ ًتبیح حبكل اص ثب تَخِ ثِ            

ػبػت لجل ٍ دهبی ّوبى  یکدّذ کِ لیوت ّش ػبػت ثِ لیوت  یه(، ًـبى 11ؿکل ) .ثِ ػضایی دس افضایؾ دلت هذل پیؾ ثیٌی داسد

ّبی ثب  یٍسٍدؿذُ ًیض اص خولِ  ثیٌی ؾیپسٍص لجل ٍ ثبس  دٍػبػت هـبثِ  ،یوت ػبػت هـبثِ سٍص لجل. لتشیي ٍاثؼتگی سا داسد یؾثػبػت 

ثب هَخت ثْجَد فشایٌذ یبدگیشی ٍ دس ًتیدِ افضایؾ دلت هذل ؿذُ اػت.  Boostingدس هذل دٍم، اػتفبدُ اص سٍؽ  تأثیش ثبلا ّؼتٌذ.

دس ایي هذل، . ایي اص دلت لبثل لجَلی ثشخَسداس اػت( ، 3دس خذٍل ) Boostingهذل پبیِ ثب سٍؽ  MAPE  ٍRMSEهمبدیش تَخِ ثِ 

 هذلػبصی ایي  یبدُپاص  ؿذُ حبكلاػت. خلاكِ ًتبیح  52/0هبُ دٍم ٍ ثشاثش ثب  ؿؾکوتشیي همذاس خغب هشثَط ثِ ػبػبت لیوت پبییي دس 

 اسائِ ؿذُ اػت.  (4)دس خذٍل

ی ثٌذ دػتِتَاى گفت کِ  یهح ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ًتبی ؿذُ اسائِّبی (، خلاكِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص هذل5دس خذٍل )       

ثیٌی ٍ  ّبی هؤثش دس افضایؾ دلت پیؾی ػلجی هؼتمل ثشای ّش دػتِ، یکی اص تکٌیکّب ؿجکِػبصی  یبدُپّب ثب الگَی تغییش هـبثِ ٍ  دادُ

یي اهش ا. اػت  دادُی دلت هذل سا افضایؾ تَخْ لبثلثِ هیضاى  Boosting ثْجَد آهَصؽ  سٍؽیشی کبسگ ثِ .کبّؾ هیضاى خغب اػت

کوتشیي همذاس  Boostingهذل  (،5ثب تَخِ ثِ ًتبیح دسج ؿذُ دس خذٍل)اػت. ثیٌی لیوت  فَق دس فشایٌذ پیؾ  سٍؽکبسایی  دٌّذُ ًـبى

 اػت. ّب سٍؽػولکشد ثْتش ایي سٍؽ دس همبیؼِ ثب ػبیش  دٌّذُ ًـبىخغب سا داسد کِ 

 

 (RMSE ریطِ هیاًگیي هربع خطا ) (MAPEهیاًگیي هطلك درصذ خطا ) 

 
لیوت 

 اٍج

لیوت 

 هتَسط

لیوت 

 پاییي
 لیوت اٍج کل

لیوت 

 هتَسط

لیوت 

 پاییي
 کل

هاُ  6

 اٍل
6631/0 1250/1 7061/0 

7415/0 

0699/2623 0164/4414 3025/2388 

4727/3030 
هاُ  6

 دٍم
6052/0 8256/0 5242/0 3198/2600 5053/3717 6224/2439 



 

 Boostingهذل پایِ با فرایٌذ  MAPE  ٍRMSE -4جذٍل

 

MAP عِ دادُهجوَ

E 

RMSE 

ساعات اٍج 

 لیوت

6341/

0 

6948/

2611 

ساعات لیوت 

 هتَسط

9753/

0 

7608/

4065 

ساعات لیوت 

 پاییي

6152/

0 

9625/

2413 

/7415 ساعات کل سال

0 

4727/

3030  
    

 ّای پیطٌْادیهذل MAPE  ٍRMSEهمایسِ  -5جذٍل

 

 MLPهذل ضبکِ عصبی  
MAP

E RMSE 

/0597 8257/1 هذل پایِ پیطٌْادی

6580 

 هذل پایِ با فرایٌذ

Boosting 

7415/

1 

4727/

3030 

 

 

 

                   

ی بٌذ دستِّا بر اساس هذل MAPEهمایسِ  -16ضکل 

 ساعات رٍز
 

 

        

 یبٌذ دستِّا بر اساس هذل RMSEهمایسِ  -17ضکل 

 ساعات رٍز
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هشاحل اًدبم یک پشٍطُ  اصی آهبسی ٍ ثب پیشٍی ّب سٍؽی هجتٌی ثش َّؽ هلٌَػی ٍ ّب سٍؽدس ایي همبلِ ثب اػتفبدُ اص         

ضوي ثیبى ضشٍست ثشای ًیل ثِ ایي ّذف ثیٌی کَتبُ هذت لیوت ثشق پشداختِ ؿذ.  ثِ پیؾ Crisp-DM فشایٌذدادُ کبٍی دس 

ثیٌی لیوت ٍ تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ّبی پیؾػبختبس یبفتِ، هْوتشیي سٍؽّبی لذست تدذیذس ػیؼتنثیٌی لیوت ثشق دپیؾ

سٍص هَسد تحلیل ٍ ّوچٌیي استجبط لیوت ثشق ثب ػَاهل تأثیشگزاسی هبًٌذ دهب، ثبس، فلل ٍ ػبػبت ؿجبًِ ایي صهیٌِ ثیبى گشدیذ.

هبُ  ؿؾّبی هٌبػت ثش اػبع ثٌذیآًْب اسائِ ؿذ. دس اداهِ ثب اًدبم دػتِ ثشسػی لشاس کشفتِ، هؤثشتشیي پبساهتشّب ٍ هیضاى تأثیش

ّبی ػلجی دٍم ػبل ٍ ًیض ػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػظ ٍ ػبػبت لیوت پبییي، ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ ؿؾ اٍل ٍ

MLP، ثْجَد آهَصؽ  . خْت افضایؾ دلت هذل اسائِ ؿذُ، سٍؽگشدیذثیٌی لیوت ػبػتی ثشق پیؾBoosting  ُهَسد اػتفبد

تَخْی دلت هذل سا ّبی پیـٌْبدی، ثکبسگیشی سٍؽ فَق ثِ هیضاى لبثلدػت آهذُ اص هذل. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِِ اػتلشاس گشفت

 MAPE  ٍRMSEی پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّبی ّبهذل .اػت ؿذُثیٌی خغبی پیؾافضایؾ دادُ ٍ هَخت کبّؾ 

ّبی پیـٌْبدی اص دلت ثبلایی ثشخَسداس دّذ کِ هذل یهآهذُ اص اسصیبثی فَق ًـبى دػتًتبیح ثِ تٌذ.هَسد اسصیبثی لشاس گشف

 ثْتشی داسد.   Boostingّؼتٌذ ٍ هذل ؿجکِ ػلجی ثب سٍؽ 
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ى تـکش ٍ لذسداًی ٍػیلِ اص ّوکبسی ٍ حوبیت دفتش ثبصاس ثشق ٍ دفتش تحمیمبت ٍ اػتبًذاسدّبی ػبصهبى آة ٍ ثشق خَصػتبثذیي

 گشدد.هی

 

 

 فهزست منابع .7

دثیشخبًِ ، هجبًی التلبد ػیؼتن لذست؛ ج ؿبًی صادُ، ة؛ هحوذًظاد، ح؛ لبضی،؛ اػتشاثک، م؛ ثشاتی، م؛ خْبى ثیي، ا؛ سحوتی، ا؛ کباًیلکشؿي، د ]1[

  . 1386 ،تْشاى، ّیأت تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى

 

 1390، ت خْبد داًـگبّی ٍاحذ كٌؼتی اهیشکجیشاًتـبسا ،2دادُ کبٍی  وبل؛ؿْشاثی، خ ]2[

 

چبح ،  تْشاى، ّوضثبًبى،دثیشخبًِ ّیبت تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى ،ّب هفبّین ٍ الگَسیتن -دادُ کبٍی پیـشفتِػلیشضب؛ ؛ رٍالمذس ؿدبػی، وبلؿْشاثی، خ ]3[
 .1390، دٍم

 

 ،[یي]آًلا ،ؿشکت هذیشیت ؿجکِ ثشق ایشاى. 1392ثیٌی ثبس سٍصاًِ ػبل  پیؾ]4[

<http://www.igmc.ir/Default.aspx?tabid=477&EntryId=275905>  1393اسدیجْـت  22دسیبفت ؿذُ دس[ 

 

 ،[یي]آًلا .1391.ؿشکت هذیشیت ؿجکِ ثشق ایشاى.1391لیوت سٍص ثبصاس ػبل ]5[

http://www.igmc.ir/Default.aspx?tabid=477&EntryId=275901>>   1393ت اسدیجْـ 22دسیبفت ؿذُ دس[ 

 



 

[6] Sanjeev K; Aggarwal  L. M; “Ashwani K;.Electricity price forecasting in deregulated markets:A review 

and evaluation.Electrical Power and Energy Systems”;  31:13-22, 2009 

[7] Zhao J.H; Dong Z.Y; Li X; Wong K.P; “A general method for electricity market price spike analysis”;  

IEEE power engineering society general meeting, 1: 1286–93, 2005. 

[8] Hun J; Kamber M; DataMining Concepts and Techniques, 2006. 

[9]Wang G; Hao J,  Ma J; Jiang H; “A comparative assessment of ensemble learning for credit scoring”, Expert 

Systems with Applications, 38: 223–230, 2011. 

[10]Kim Y; “Boosting and measuring the performance of ensembles for a successful database marketing”, 

Expert Systems with Applications, 36: 2161–21, 2009. 

[11]Jain A; Tuli A; Kakkar M; “A Review For Electricity Price Forecasting Techniques In Electricity Markets” 

Int. J. Eng, 4:1714–1718, 2013. 

 [12]  Huang D;  Zareipour H;  Member S; Rosehart W.D; “Data Mining for Electricity Price Classification and 

the Application to Demand-side Management”, pp: 1–11, 2012. 

 [13]   Mandal P; Senjyu T; Yona A; Park J.W; Srivastava A.K; “Sensitivity Analysis of Similar Days 

Parameters for Predicting Short-Term Electricity Price”, 2007 39th North American Power Symposium,  

pp:568–574, 2007. 

[14]Mandal P; Senjyu T,Uezato K; Funabashi T; ”Several-hours-ahead electricity price and load forecasting 

using neural networks”, IEEE Power Engineering Society General Meeting,pp:2205–2212, 2005. 

[15]Amjady n; Daraeepour A; “Day-ahead electricity price forecasting using the relief algorithm and neural 

networks”, 2008 5th International Conference on the European Electricity Market, pp:1–7, 2008. 

[16]Azevedo F; Vale Z; “Forecasting Electricity Prices with Historical Statistical Information using Neural 

Networks and Clustering Techniques”, 2006 IEEE PES Power Systems Conference and Exposition,pp:44–50, 

2006. 

[17]Ranjbar M; Soleymani S; Sadati N; Ranjbar A; “Electricity Price Forecasting Using Artificial Neural 

Network”, International Conference on Power Electronic,Drives and Energy Systems. PP: 1–5, 2006. 

[18]Zhao J.H; Dong Z; Li X; Wong K.P; “A Framework for Electricity Price Spike Analysis With Advanced 

Data Mining Methods”, IEEE Transaction Power Systems, 1:376–385, 2007. 

[19]Zhao J; Dong Z; “A Statistical Approach for Interval Forecasting of the Electricity Price”, IEEE 

Transaction Power Systems, 2:267–276, 2008. 

[20]Mandal P; Srivastava A.K; Park J.W; “An Effort to Optimize Similar Days Parameters for ANN-Based 

Electricity Price Forecasting”, IEEE Transaction on Industry Applications, 5:1888–1896, 2009. 

 

 


