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 :چکیذه

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

کبٍی دس ایي همبلِ، ضوي ثشسػی ػَاهل تأثیشگزاس ثش لیوت ثشق، ثب اػتفبدُ اص دادُ کٌٌذگبى دس ثبصاس اػت. سػبًذى ػَد ؿشکت

ّبی ػصجی گشدد.  ثذیي هٌظَس ثب اػتفبدُ اص ؿجکِثیٌی هیّبی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی، لیوت کَتبُ هذت ثشق پیؾٍ سٍؽ

هتَػط هَصٍى ثیٌی ّبی پیؾهذل Baggingکبسگیشی الگَسیتن ثْجَد آهَصؽ ّب ٍ ثِثٌذی دادُپشػپتشٍى چٌذلایِ، دػتِ

ثیٌی ؿذُ، دهب، کبسی ٍ غیشکبسی ثَدى سٍص ّبی اسائِ ؿذُ، لیوت ػبػبت لجل، ثبس پیؾهذل لیوت ثشق اسائِ ؿذُ اػت. ٍسٍدی

ػت ثٌذی هٌبدّذ کِ دػتِدػت آهذُ اص اخشای ایي هذل، ًـبى هیًتبیح ثِ ثبؿذ.ثیٌی ؿذُ هیاػت ٍ خشٍخی آى لیوت پیؾ

تَخْی دلت هذل سا ّبی ثْجَد آهَصؽ، ثِ هیضاى لبثلّب ٍ ایدبد هذل هٌبػت ثشای ّش دػتِ ٍ ًیض اػتفبدُ اص الگَسیتندادُ

 ثیٌی خَاّذ ؿذ.افضایؾ دادُ ٍ هَخت کبّؾ ًشخ خطبی پیؾ

 Bagging ٍ ػصجیؿجکِ ،کبٍیدادُ ،ثیٌی لیوت ثشقپیؾ ،ثبصاس ثشق :کلیذی کلوات

 همذهه:.1

ّب تؼییي  ّبی صٌؼتی ٍ اختوبػی دٍلت ّبی ػشضِ ٍ ػیبػت ٍ تبثغ ّضیٌِ ثشق دس ثبصاس اًحصبس دٍلتی ثِ صَست دػتَسیلیوت 

پی تدذیذ ػبختبس  . دسثیٌی اػت یؾپهذت ٍ یب کَتبُ هذت ثبثت یب ّوشاُ ثب تغییشات ثؼیبس کن ٍ لبثل  یبىهؿَد ٍ غبلجبً دس  هی

ت دس ثبصاس سلبثتی ٍ هتأثش اص ًیشٍّبی ثبصاس ٍ اص طشیك اثش هتمبثل تَاثغ پیچیذُ ػشضِ ٍ لیو ،ثؼیبسی اص کـَسّب دس ثبصاس ثشق

کٌٌذ ٍ  یذکٌٌذگبى ٍ خشیذاساى ثشای تجبدل ثشق تَلیذی ٍ هَسد ًیبص خَد دس ثبصاس سلبثت هی. تَلؿَد تمبضبی ثشق تؼییي هی

ّبی ًمذی ّوشاُ ثب تغییشات صیبد ٍ  یوت. لدٌّذ یهاسائِ ثبصاس  ثشداس ثْشُّبی پیـٌْبدی خَد دس ػبػبت هختلف سا ثِ  لیوت

ّب ثشای تَلیذکٌٌذگبى ٍ  یوتلثیٌی  یؾپدّذ ٍ لزا  ؿَد، سفتبس فؼبلاى ثبصاس سا تغییش هی سیؼک کِ دس ثبصاس سلبثتی تؼییي هی

تغییشات گؼتشدُ لیوت، ی ٍ هذیشیت سیؼک ًبؿی اص ثشداس ثْشُگزاسی ٍ  یِػشهبیضی آتی، س ثشًبهِثشق خْت  کٌٌذگبى هصشف

ثشاًگیض دس ثبصاسّبی سلبثتی اًشطی  ثیٌی لیوت اهشی هْن ٍ چبلؾ پیؾ .(5831 ،هیأت تنظیم بازار برق ایران) اػتضشٍسی 

ثشق دس ّش کـَسی اػت. ثِ طَس کلی،  کٌٌذگبى ثبصاس ٍ تٌظین ّبی ثؼیبس هْن ثبصیگشاى اسصیبثی لیوت ثبصاس یکی اص ًگشاًی اػت.

ی کَتبُ هذت )اص چٌذ ػبػت تب چٌذ سٍص(، ٌیث ؾیپی افك صهبًی، ثِ ػِ دػتِ ضیس ثشًبهِدس  تَاى یهی لیوت ثشق سا ٌیث ؾیپ

 ی کشدثٌذ نیتمؼ)اص چٌذ هبُ تب چٌذ ػبل(  ثلٌذهذتی ٌیث ؾیپ( ٍ چٌذ هبُ)اص چٌذ سٍص تب چٌذ ّفتِ یب  هذت بىیهی ٌیث ؾیپ

ّبی  ثیٌی دس سٍؽ اًذ ٍ افك صهبًی پیؾ یبفتِ تَػؼِثیٌی لیوت ثشق  هٌظَس پیؾّبی صیبدی ثِهذل (.1386)کشؿي ٍ ّوکبساى، 

اًذ: دٍ گشٍُ ػوذُ تمؼین کشدُ ثیٌی سا ثِ پیؾ (2006کین ٍ ّوکبساى)ثبؿذ.  هختلف اص افك ػبػتی تب ّفتگی هتغیش هی

ی یب آهبسی سا ثب ثشسػی سٍاثط ّبی پبساهتشی یک هذل سیبض ّبی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی. سٍؽ ّبی پبساهتشی ٍ سٍؽ سٍؽ



ّبی ػصجی هصٌَػی  ّبی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی اص ؿجکِ دٌّذ. سٍؽ کیفی ثیي لیوت ثبصاس ٍ ػَاهل هَثش ثش آى، تـکیل هی

ثیٌی کَتبُ هذت، ػَاهل هتؼذدی هثل صهبى،  کٌٌذ. دس ایي دٍ سٍؽ، خْت پیؾ ثِ ػٌَاى هذل ثبس یب لیوت اػتفبدُ هی

، (2009)ػبًدیَ ٍ ّوکبساى،  ؿَد. ثش اػبع تحمیمبت اًدبم ؿذُ ا ٍ ٍضؼیت هـتشیبى دس ًظش گشفتِ هیّبی آة ٍ َّ دادُ

ّبی ؿًَذ. سٍؽ ّبی آهبسی تمؼین هیػبصی ٍ سٍؽّبی ؿجیِّب، سٍؽدػتِ هْن تئَسی ثبصی 3ثیٌی لیوت ثِ  ّبی پیؾهذل

ّبی کٌٌذ. هذل ػبصی کشدُ ٍ ساُ حل ّش ثبصی سا هـخص هی ذلکٌٌذگبى ثبصاس سا ه ّب، ساّجشدّبی ؿشکت هجتٌی ثش ًظشیِ ثبصی

ّبی کٌذ. هذل ػبصی ثِ تملیذ ػولیبت خشد ػیؼتن لذست پشداختِ ٍ کلیِ فشایٌذّبی فیضیکی تحت ػیؼتن سا آصهبیؾ هی ؿجیِ

یل هـخصبت اًذ ثِ طَسی کِ ثذٍى دس ًظش گشفتي خضئیبت فیضیکی ػیؼتن ثِ تحل ّبی خؼجِ ػیبُ هؼشٍفآهبسی ثِ هذل

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

 

)طٍ،  کبٍی ثشای تحلیل پیک لیوت اؿبسُ کشدّبی دادُتَاى ثِ تکٌیک ّب هی سًٍذ. اص خولِ ایي سٍؽکبس هیًَػبًبت لیوت ثِ

ّبی . دس هذل (2009)ػبًدیَ ٍ ّوکبساى، اص اّویت فشاٍاًی ثشخَسداسًذ ّبی ػشی صهبًیّبی آهبسی هذل. دس هیبى هذل(2005

ؿَد تب هتغیشّبی التصبدی سا صشفبً ثش اػبع اطلاػبتی کِ دس همبدیش گزؿتِ آى هتغیش ًْفتِ اػت  ػشی صهبًی تلاؽ هی

ّبی هطشح اصخولِ هذل ARMA ،ARIMA ،S-ARIMA،ARIMAX  ٍGARCHّبی ثیٌی ًوبیٌذ. هذل ػبصی ٍ پیؾ هذل

ّبی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی ثذٍى دس ًظش گشفتي فشایٌذّبی داخلی ػیؼتن ثِ ًگبؿت سٍاثط ثیي ثبؿٌذ. هذل ػشی صهبًی هی

ثبؿٌذ.  ّب لبثلیت یبدگیشی سٍاثط پیچیذُ ٍ غیشخطی ثیي هتغیشّب سا داسا هیپشداصًذ. ایي هذل هتغیشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی هی

ّبی ػصجی هصٌَػی،   ّبی هجتٌی ثش دادُ کبٍی ٍ ؿجکِؿًَذ. هذل یک ثِ ػختی هذل هیّبی کلاػسٍاثطی کِ تَػط هذل

ثیٌی ػبػتی  ، یک هذل خْت پیؾ(2013)سائَ ٍ ّوکبساى،  هذل ّبی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی ّؼتٌذ. دس تحمیك اًدبم ؿذُ

پیـٌْبد ؿذُ اػت. دس ایي هذل اص سٍؽ  2ثش پبیِ سٍیکشد سٍصّبی هـبثِ 1لیوت دس ثبصاس ثشق ثب اػتفبدُ اص تکٌیک هٌطك فبصی

ؿذُ اػت. ّوچٌیي یک هذل تشکیجی ثب اػتفبدُ  ػبػت آیٌذُ اػتفبدُ 24ثیٌی لیوت  گبم ثشای پیؾ 24ٍ اص  3اػتٌتبج هوذاًی

ٌّذ ّبی ثبصاس ثشق  . خْت ثشسػی ایي هذل اص دادُ(2013)گبثتب،  ؿذُ اػت ، اسائ4ِّبی ػصجی ٍ ػیؼتن اػتٌتبج فبصی اص ؿجکِ

)اهدذی ٍ . دس تحمیك دیگشی اػتثشداسی ؿذُ  ّبی ؿجکِ ػصجی ٍ هذل تشکیجی پیـٌْبدی ثْشُ یی هذلکبس آٍ ثب همبیؼِ 

ٍ ػیؼتن اسصیبثی ؿجکِ  PNNکِ ؿبهل ؿجکِ ػصجی احتوبلی  5، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی حلمِ ثؼتِ(2011ّوکبساى، 

پشداصد. دس ایي تحمیك ثب  ثیٌی لیوت ٍالؼی هی خْؾ لیوت ٍ ًیض پیؾثیٌی ٍلَع  ، ثِ پیؾاػت HNES  6ػصجی تشکیجی 

ّبی ثبسص ٍ  ّبی دادُ کبٍی ثِ کـف ٍیظگیثب اػتفبدُ اص تکٌیک ،ّبی هشثَط ثِ ثبس ٍ ًیض همبدیش تبسیخی گزؿتِ اػتفبدُ اص دادُ

کٌذ. ایي همبلِ، ثِ  ثبؿٌذ اًتخبة هی هؤثش هی ّبی تشیي ٍیظگی ّب سا کِ ؿبهل ثیؾ ای اص دادُ ّب پشداختِ ٍ هدوَػِ هؤثش دس دادُ

ثب تؼییي الگَی  هٌظَس پشداصد. ثذیيکبٍی هیّبی دادُهذت لیوت ثشق ثب اػتفبدُ اص تکٌیکثیٌی کَتبُ ّبی پیؾاسائِ هذل

ًؼجت  ثبؿذ ٍ تحلیل ٍاثؼتگی لیوت هیضاى تغییشپزیشی آى کِ ػبهل هْوی دس اًتخبة ٍ طشاحی هذل ٍ سٍؽ حل هی لیوت ٍ

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

ثیٌی لیوت ثشق ثش هذل پیؾ ،Bagging آهَصؽ  ثْجَد  سٍؽ کبسگیشی ثِ ٍ (MLPلایِ ) چٌذ پشػپتشٍى ػصجی ّبی ؿجکِ

اسائِ ؿذُ اػت. هدوَػِ دادُ  8ای لیوتثیٌی لحظٍِ پیؾ 7ثیٌی لیوت سٍص ثؼذاػبع سٍؽ پیـٌْبدی ثشای دٍ حبلت پیؾ
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شرکت )ثبؿذهی 1392ثیٌی ؿذُ دس ػبل ّبی ػبػتی لیوت ثشق دس ثبصاس ثشق کـَس ٍ ثبس پیؾ هَسد اػتفبدُ، هشثَط ثِ دادُ

 گشدًذ.اسصیبثی هی MAPE  ٍRMSEی پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّبی ّب. هذل(1393 ،مدیریت شبکه برق ایران

 :Baggingعصبی با روش  بهبودآهوسش ضبکه.2

 ّبی هٌبػجی خْت کبس سا ثِ سٍؽ ّب آىکِ  ثبؿٌذ هی فشد هٌحصشثِ ٍ هتوبیض خصَصیت چٌذیي ػصجی داسای ّبی ؿجکِ

 ٍ دُتطجیك خَد ّبیی سٍؽ هذل، ثش هجتٌی ّبی سٍؽ خلاف ثش ػصجی ّبی ؿجکِ .ّبی صهبًی هجذل کشدُ اػت ػشی ثیٌی پیؾ

 یبد ّب هثبل اص ّب آى  .گیشد هی لشاس ًظش هذ هؼئلِ هذل هَسد دس کوی فشضیبت خیلی ّب سٍؽ ایي دس .ثبؿٌذ هی گشا دادُ

 ثشای ثٌبثشایي  .آٍسًذ یه ثِ دػت ثبؿٌذ تَصیف ثشای یب ػخت ًبؿٌبختِ سٍاثط ایي اگش حتی سا ّب دادُ ثیي سٍاثط ٍ گیشًذ هی

ٍخَد داؿتِ ثبؿذ.  ّب آى ثشای کبفی ّبی دادُ ثبؿٌذ ثِ ؿشطی کِ هؼبئل داسای سٍاثط پیچیذُ ثیي هتغیشّب هٌبػت هی حل

 هخفی ّبی ّبی هخفی ٍ تؼذادی گشُ خشٍخی ّؼتٌذ. گشُ، گشُّبی هخفیّبی ػصجی ؿبهل تؼذادی گشُ ٍسٍدی، لایِؿجکِ

 ّبی ًگبؿت آى ثِ ٍػیلِ تب ًوبیذ ٍ ؿٌبػبیی کـف سا ّب دادُ َصیبتخص دٌّذ هی اخبصُ ػصجی ؿجکِ ثِ هخفی ّبی لایِ دس

 ثِ هؼوَلاً ّب دادُ هدوَػِ ػصجی ّبی ؿجکِ اص اػتفبدُ ًوبیذ. ثشای ثشلشاس خشٍخی ٍ ٍسٍدی هتغیشّبی ثیي سا پیچیذُ غیشخطی

 ثِ سا ّب دادُ کل اص دسصذ 30 تَاثغ حذٍد تمشیت ٍ ثیٌی پیؾ هؼبئل دس هحممبى .ؿًَذ یه تمؼین آهَصؽ ٍ تؼت دٍ هدوَػِ

. اػتفبدُ اص (1393)ؿْشاثی ٍ رٍالمذس،  ًوبیٌذ هی آهَصؽ اػتفبدُ ثشای سا ثمیِ ٍ گیشًذ هی ًظش دس تؼت هدوَػِ ػٌَاى

-ثیٌی ٍ کبّؾ هیضاى خطب هیّبی ػصجی هَخت افضایؾ دلت پیؾالگَسیتن آهَصؽ هٌبػت ٍ ثْجَد فشایٌذ آهَصؽ دس ؿجکِ

یبدگیشی هبؿیٌی اػت کِ اص آى ثِ هٌظَس ثْجَد  یک سٍیکشد هؤثش دس( Ensemble Learning)گشدد. یبدگیشی دػتِ خوؼی 

 دلت یبدگیشی اػتفبدُ هی ؿَد ٍ دس ٍالغ سٍؿی اػت ثشای آًکِ ثتَاى تمشیت ثْتشی اص ًتبیح یک ؿجکِ ػصجی فشاّن کشد

اػت کِ هی تَاًذ ثشای  Baggingی یبدگیشی دػتِ خوؼی، سٍؽ ّب. یکی اص هْن تشیي سٍؽ(2011)ًٍگ ٍ ّوکبساى، 

. ایي سٍؽ دس گؼتشُ دادُ کبٍی پیؾ گَیبًِ هطشح هی ؿَد ٍ (2009ی الگَسیتن ّبی آهَصؿی ثِ کبس سٍد )کین، افضایؾ کبسائ

تفبدُ اص یک ثِ خبی اػ Baggingخْت ایدبد هذل ّب ٍ دػتِ ثٌذی ّبی چٌذگبًِ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد. دس سٍؽ 

گیشد ٍ ػولیبتی سا ثِ هٌظَس تْیِ ؿَد ٍ یک ػیؼتن هشکت ؿکل هیؿجکِ ػصجی اص تشکیت چٌذ ؿجکِ ػصجی اػتفبدُ هی

 ّبی ًوًَِ

 

ؿَد ٍ ّش ؿجکِ ّبی آهَصؿی ّش ؿجکِ ثطَس تصبدفی ٍ ثب خبیگضیٌی اًتخبة هیدّذ. هدوَػِ دادُآهَصؿی هتفبٍت اًدبم هی

ثیٌذ. دس ًْبیت ًتیدِ ػیؼتن هشکت ایدبد ؿذُ ثب سٍؽ سأی اکثشیت ٍ یب سٍؽ هیبًگیي اًتخبة ثصَست هؼتمل آهَصؽ هی

 گشدد.هی

 بزرسی حساسیت لیوت بزق.3

 بزرسی پاراهتزهای تأثیزگذار بزلیوت بزق. 3.1

 «1ؿکل »دس  1392ّبی ػبػتی ثشق دس ػبل  هٌظَس تحلیل تغییشات لیوت ثشق دس طَل ػبل، ًوَداس ػشی صهبًی لیوتثِ

ی ػشدس ایي ؿکل، ػلاٍُ ثش ًوبیؾ تغییشات لیوت دس طَل صهبى، سًٍذ تغییشات ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  سػن ؿذُ اػت.

یبثذ. سًٍذ  یش لیوت دس طَل صهبى افضایؾ هیهمبددس ٍالغ . دّذ صهبًی سػن ؿذُ ، یک سًٍذ سٍ ثِ سؿذ سا ثشای لیوت ًـبى هی

 ػبل اداهِ داسد ٍ دس ؿؾ هبُ دٍم ثب تغییشات کوتشی هَاخِ ّؼتین. سٍ ثِ سؿذ لیوت دس ؿؾ هبُ اٍل 



 
 1392لیوت  ثشق دس ػبل  - 1ؿکل 

فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت( ثَدُ ٍ ثب گشم ؿذى َّا ٍ افضایؾ ػبل )یٌِ لیوت هشثَط ثِ دٍ هبُ اٍل کوؿَد،  طَس کِ دیذُ هیّوبى

ؿَد، طَس کِ هـبّذُ هیدّذ. ّوبى ثبس ػبػتی دس ػبل سا ًـبى هی ، تغییشات«2ؿکل »هصشف، لیوت ًیض افضایؾ یبفتِ اػت. 

هبُ پٌدن ثِ ثؼذ  . اصهیضاى ثبس هصشفی اص اثتذای ػبل سًٍذ افضایـی داؿتِ اػت ٍ دس هشدادهبُ ثِ ثبلاتشیي همذاس سػیذُ اػت

 تغییشات کبّـی ثَدُ ٍ دس پبیبى ػبل سًٍذ کبّؾ کوتش ؿذُ اػت. 

 

 1392ؿذُ دس ػبل  یثیٌ ثبس پیؾ -2ؿکل 

هحبػجِ ٍ سًٍذ تغییشات  1392هٌظَس ثشسػی ساثطِ لیوت ثشق ًؼجت ثِ ػبػبت هختلف، هیبًگیي لیوت ّش ػبػت اص ػبل ثِ

ؿَد، لیوت ثشق داسای تغییشات  طَس کِ دیذُ هی . ّوبىتشػین ؿذُ اػت «3ؿکل »ػبػت دس ؿکل  24لیوت دس طَل 

کویٌِ هشثَط ثِ  . همذاسؿَد صجح، سًٍذ کبّـی لیوت دیذُ هی 6ی سٍص تب ػبػت اثتذا دسهتٌبٍة اػت. ثذیي تشتیت کِ 

تغییشات لیوت  . سًٍذسػذ ثِ اٍج خَد هی 12صجح، لیوت سًٍذ افضایـی داسد ٍ دس ػبػت  8ػبػت  . اصاػتصجح ػبػبت اٍلیِ 

یؼٌی ثب افضایؾ ثبس ؿجکِ، ؛ ثبؿذ دّذ کِ دس ّش سٍص ثب دٍ پیک لیوت هَاخِ ّؼتین کِ هشثَط ثِ اٍج ثبس ؿجکِ هی ًـبى هی

یک اٍل هشثَط ثِ ػبػبت اٍلیِ ظْش ٍ پیک دٍم هشثَط ثِ ػبػبت اٍلیِ ؿت ٍ اٍج . پیبثذ لیوت ثشق دس ایي ػبػبت افضایؾ هی

 .ثبس هصشفی اػت

 



 

 1392هیبًگیي ػبػتی لیوت ثشق دس ػبل  -3ل ؿک

 روسارتباط لیوت بزق با ساعات ضبانه. 3.2

ثیٌی ٍ خذاػبصی ثیـتش ٍ ثْتش الگَّبی هـبثِ لیوت، ثِ تحلیل حؼبػیت لیوت ثب  یؾپخْت افضایؾ دلت 

ّبی لیوت  ثٌذی سٍصاًِ دادُ ینتمؼدس ادثیبت هَضَع دس ایي صهیٌِ ثیبى ؿذُ اػت،  . آًچِپشداصین یهی هختلف سٍصاًِ ّب ػبػت

 لضٍهبًی ثیـیٌِ ثبس ٍ لیوت ّب ػبػتاهب ثب تَخِ ثِ ایٌکِ  ثبؿذ. یهی اٍج هصشف، ًشهبل ٍ کن ثبسی اًشطی الکتشیکی ّب ػبػتدس 

وت، ی ػبػبت اٍج لیّب دػتِثٌذی ثْتش، دس ایي همبلِ، الگَّبی هـبثِ لیوت سا دس  ینتمؼهـبثِ ّن ًیؼتٌذ، ثشای دػتیبثی ثِ 

گیشین. ثشای ًیل ثِ ایي ّذف، اثتذا ثب ثِ دػت آٍسدى هیبًگیي لیوت ّش ػبػت، ثشای  یهلیوت هتَػط ٍ لیوت کن دس ًظش 

ػپغ ثب تحلیل ٍ ثشسػی ًوَداس سػن ؿذُ دس  .ػبػت هحبػجِ ؿذُ اػت 24، هیبًگیي لیوت ثشای 1392ّبی ػبل  توبم دادُ

پشداصین. ًتبیح ایي  یه دػتِ ػبػبت اٍج لیوت، لیوت ًشهبل ٍ لیوت پبییي 3ی سٍصاًِ دس ّب ػبػتثِ خذاػبصی  ،«4ؿکل »

 اسائِ ؿذُ اػت. «1 خذٍل»تحلیل دس 

 

 سٍصّب ثش اػبع ػبػبت ؿجبًِثٌذی لیوتػتِد -4ؿکل  

 42الی  01 ی اوج قیمتها ساعت

 0،4،3،2،1 های متوسط یمتقبا  ها ساعت

 2،6،5،4 پایینهای  یمتقبا  ها ساعت



 

 ی هختلف روسها ساعتنتایج حاصل اس بزرسی ارتباط لیوت با  -1جذول

 

 

 

 ساسیهذل.4

ثبؿٌذ. ثِ هٌظَس  یهثیٌی لیوت  تشیي اطلاػبت ثشای پیؾ یاصلّبی لیوت گزؿتِ  ، دادُؿذُ اًدبمثب تَخِ ثِ تحمیمبت        

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

 ّبی ثیٌی لیوت ثش اػبع لیوتهحبػجِ ٍ هذل پجؾ

 

ّبی گزؿتِ هـخص ؿذ کِ لیوت  یوتلثشسػی هیضاى تأثیش  ثبػبصی گشدیذ. پیبدُ MLPػصجی گزؿتِ ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ

 . اًتخبةتشیي ٍاثؼتگی سا داسد یؾث1،24،28،48،52،72،76،96،100،120،124،144،148،168ّش ػبػت ثب همبدیش ػبػبت 

ّبی یک ػبػت لجل، ػبػبت  یوتلٍاثؼتگی لیوت سا ثِ  ؿذُ اًتخبةٍالغ ػبػبت  . دسسػذ یهػبػبت فَق هٌطمی ثِ ًظش 

ّبی اًتخبة ؿذُ فَق، ثِ ػٌَاى دّذ. لیوت یهسٍص لجل ًـبى  7سٍص لجل الی ػبػبت هـبثِ  2هـبثِ سٍص لجل، ػبػبت هـبثِ 

ثیٌی ؿذُ، کبسی ٍ غیشکبسی ثَدى سٍص ٍ فصل ًیض ّبی پیـٌْبدی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ. پبساهتشّبی دهب، ثبس پیؾ ذلٍسٍدی ه

ّبی هؤثش، ّب دس ػبػبت هختلف، یکی اص تکٌیک ثیٌی دادُ ّبی هذل اٍلیِ ّؼتٌذ. ثِ هٌظَس کبّؾ خطبی پیؾػبیش ٍسٍدی

ثب ثشسػی ّبی اًدبم ؿذُ دس لؼوت لجل، . ثبؿذ یهػصجی هدضا ّش کذام ثب ؿجکِثیٌی  ّب ثب الگَی هـبثِ ٍ پیؾ خذاػبصی دادُ

هبُ دٍم ػبل داسای  6ّب دس  یوتلیي . ّوچٌهبُ اٍل ػبل تمشیجبً هـبثِ اػت 6هـخص گشدیذ کِ سًٍذ تغییشات لیوت دس 

ی ؿذًذ. ّوچٌیي ثٌذ دػتِهبُ دٍم  6هبُ اٍل ٍ  6ّبی ػبػتی لیوت ثِ دٍ گشٍُ  یي دادُ. ثٌبثشاالگَی تغییش هـبثْی ّؼتٌذ

هدوَػِ دادُ ّب دس ّش گشٍُ، ثِ صَست ػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػط ٍ ػبػبت لیوت پبییي دػتِ ثٌذی گشدیذ. 

گشدد. دس هشحلِ ثؼذ ثب ػبصی هیػبدُ پیبدُ MLPثیٌی لیوت ثب اػوبل سٍؽ فَق ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ ػصجی اثتذا هذل پیؾ

ّبی هَسد اػتفبدُ ػجبستٌذ اص ؿَد. دادُثیٌی لیوت تَػؼِ دادُ هی، هذل پیؾBaggingاص الگَسیتن ثْجَد آهَصؽ اػتفبدُ 

کِ اص پَستبل ؿشکت هذیشیت ؿجکِ ثشق کـَس اػتخشاج ؿذُ اًذ  1392ّبی لیوت ثشق ٍ ثبس پجؾ ثیٌی ؿذُ دس ػبل دادُ

ًشٍى دس لایِ  7لایِ ٍ  2ؿجکِ ػصجی اٍلیِ داسای  .(1393،شق ایشاىؿشکت هذیشیت ؿجکِ ث. 1392ثیٌی ثبس سٍصاًِ ػبل  پیؾ)

دس ایي  ؿذُ اسائِّبی ًوبیذ. دس هذل یهی لایِ پٌْبى اػتفبدُ ّب ًشٍىپٌْبى ثَدُ ٍ اص تبثغ تبًظاًت ػیگوَئیذ ثشای اًتمبل 

خْت . دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت تؼت% ثبلیوبًذُ ثِ ػٌَاى هدوَػِ 30ّب ثِ ػٌَاى هدوَػِ آهَصؽ ٍ % هدوَػِ داد70ُهمبلِ،

ٍ  (1392)ؿْشاثی ٍ صاسع،اػتفبدُ ؿذُ   IBM SPSS Modeler(Clementine) 14.2پیبدُ ػبصی هذل ّب اص ًشم افضاس 

 ّبی پیـٌْبدی، هحبػجِ ٍ اسائِ ؿذُ اػت.ثشای توبم هذل  MAPE  ٍRMSEهؼیبسّبی اسصیبثی 

 هادادهبنذی بینی با اعوال دستهتوسعه هذل پیص .4.1

هبُ دٍم دػتِ ثٌذی ؿذُ، ػپغ دس ّش دػتِ ػِ ؿجکِ ػصجی هؼتمل ثشای  6هبُ اٍل ٍ  6دس ایي هذل، دادُ ّب ثِ دٍ گشٍُ 

ثبؿذ  یه 8760کل سکَسدّب  . تؼذادػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػط ٍ ػبػبت لیوت پبییي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

ؿکل »ثیٌی دس  یح حبصل اص پیؾًتبسکَسد ثِ هدوَػِ تؼت تؼلك داسد.  1737 سکَسد ثِ هدوَػِ آهَصؽ ٍ 5178کِ تؼذاد 

-ثیٌی لیوت ًـبى هیهیضاى تأثیش ّش یک اص ٍسٍدی ّبی ؿجکِ سا دس پیؾ «7ؿکل » .ًـبى دادُ ؿذُ اػت «6ؿکل »ٍ  «5



اػت ٍ ثِ تشتیت دهب، لیوت  ثیٌی داؿتِتشیي تأثیش سا دس پیؾؿَد، لیوت یک ػبػت لجل ثیؾطَس کِ هـبّذُ هیدّذ. ّوبى

  اًذ.سٍص لجل، لیوت دٍ سٍص لجل ٍ ثبس تأثیشگضاس ثَدُ

 

 هبُ اٍل 6ثیٌی ؿذُ دس ػبػبت اٍج لیوت همبیؼِ لیوت ٍالؼی ٍ پیؾ -5ؿکل 

 

 ثیٌی ؿذُ دس ػبػبت لیوت هتَػط ثْبسهمبیؼِ لیوت ٍالؼی ٍ پیؾ -6ؿکل 

 



 

 ّبی ؿجکِ یٍسٍدؿذُ ثِ  ثیٌی یؾپهیضاى ٍاثؼتگی لیوت  -7ؿکل 

 

MAPEٍ RMSE  ؿَد کِ دلت هذل ثشای ػبػتآٍسدُ ؿذُ اػت. هـبّذُ هی «2 خذٍل»هحبػجِ ؿذُ ثشای هذل پبیِ دس-

 ّبی لیوت هتَػط ثْتش ثَدُ اػت.ّبی اٍج لیوت ٍ لیوت پبییي، ًؼجت ثِ ػبػت

 ثٌذیثیٌی ثب اػوبل دػتِهذل پیؾ Mape  ٍRMSE -2 خذٍل

 

 Baggingبا استفاده اس روش بینی لیوت توسعه هذل پیص .4.2

ثیٌی هتَػط هَصٍى  ثِ پیؾ Baggingیشی اص سٍؽ ثْجَد آهَصؽ گ ثْشُثب اػتفبدُ اص ؿجکِ ػصجی ثب ػبختبس هذل پبیِ ٍ ثب     

ّبی ػبػبت اٍج سکَسد خْت هذل 5580سکَسد اػت کِ اص ایي تؼذاد،  8760پشداصین. هدوَػِ دادُ ؿبهل  یه ثشق لیوت

ّبی لیوت پبییي دس ًظش گشفتِ ؿذُ سکَسد خْت  هذل 1488ّبی ػبػبت لیوت هتَػط ٍ سکَسد خْت هذل1860لیوت،

ِ دیذُ ّوبًطَس ک ، ًـبى دادُ ؿذُ اػت«7 خذٍل»ٍ  «6خذٍل »ٍ  «9ؿکل»ٍ  «8ؿکل »ثیٌی ایي هذل دس  اػت. ًتبیح پیؾ

ای ، ًوًَِ«8 خذٍل»دس هی ؿَد اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ثْجَد آهَصؽ، ثِ هیضاى لبثل تَخْی ثبػث افضایؾ دلت هذل ؿذُ اػت.

 ثیٌی ؿذُ دس ّفتِ اٍل هْشهبُ آٍسدُ ؿذُ اػت.ّبی ٍالؼی ٍ پیؾاص لیوت

 

 Baggingهبُ اٍل ثب سٍؽ  6 ثیٌی ؿذُ دس ػبػبت اٍج لیوتهمبیؼِ لیوت ٍالؼی ٍ پیؾ  -8 ؿکل

 (RMSE ریطه هیانگین هزبع خطا ) (MAPEهیانگین هطلك درصذ خطا ) 

 
لیوت 

 اوج

لیوت 

 هتوسظ

لیوت 

 پایین
 لیوت اوج کل

لیوت 

 هتوسظ

لیوت 

 پایین
 کل

هاه  6

 اول
3888/1 5558/2 7150/1 

8257/1 

1803/5605 3007/8903 0265/5760 

0597/6580 
هاه  6

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



 
 Baggingهبُ دٍم ثب سٍؽ  6 ثیٌی ؿذُ دس ػبػبت لیوت هتَػطهمبیؼِ لیوت ٍالؼی ٍ پیؾ  -9ؿکل 

                    

 ثیٌی ؿذُ دس ّفتِ اٍل هْشهبُّبی ٍالؼی ٍ پیؾلیوت -8خذٍل 

 (MAPEمیانگین مطلق درصد خطا ) 

 
قیمت 

 اوج

قیمت 

 متوسط

قیمت 

 پایین
 کل

 2121/1 3202/0 5142/1 ماه اول 6
2624/1 

 5254/1 1415/1 5166/1 ماه دوم 6

ثب سٍؽ لیوت ثشق ثیٌی هذل پیؾ MAPE -6 خذٍل              

Bagging 

 (RMSEمیانگین مطلق درصد خطا ) 

 
قیمت 

 اوج
 قیمت متوسط

قیمت 

 پایین
 کل

ماه  6

 اول
260324/

3313 

4042/

6134 

2061/

4416 5146/

ماه  6 3224

 دوم
4425/4444 

4126/

2445 

3346/

4261 

ثب سٍؽ لیوت ثشق ثیٌی هذل پیؾ RMSE -7 خذٍل           

Bagging 

 

 

SDate      Hour 

Real 

Price 

Forcasted 

Price     

Error 

percent      

1392/07/01 3 323661 321873.7052 0.552211972 

1392/07/01 9 339176 335949.543 0.951263354 

1392/07/02 1 343242 341803.0756 0.419215726 

1392/07/03 1 345653 340228.4598 1.569360087 

1392/07/03 2 339124 336448.2805 0.789009184 

1392/07/03 9 342297 339555.5666 0.800893206 

1392/07/05 3 316245 318132.8397 0.59695481 



 

 

 

              

 

 

 

ّب ٍ ػبػبت سٍص  ی هدوَػِ دادُثٌذ دػتِؿذُ دس هذل اٍلیِ،  ثیٌی یؾپّبی ٍالؼی ٍ  یوتلثب تَخِ ثِ ًتبیح حبصل اص همبیؼِ  

لیوت ّش ػبػت ثِ لیوت یک ػبػت لجل ٍ دهبی ّوبى  ّوچٌیي .تأثیش ثِ ػضایی دس افضایؾ دلت هذل پیؾ ثیٌی داسد

ؿذُ ًیض اص خولِ  ثیٌی یؾپػبػت هـبثِ دٍ سٍص لجل ٍ ثبس  ،هـبثِ سٍص لجلیوت ػبػت . لتشیي ٍاثؼتگی سا داسد یؾثػبػت 

دّذ ، ًـبى هی«4 خذٍل»دس  Baggingثیٌی سٍص ثؼذ ثب سٍؽ پیؾ MAPE  ٍRMSEّبی ثب تأثیش ثبلا ّؼتٌذ. همبدیش  یٍسٍد

یٌی دس ایي هذل هشثَط ثِ ث ؿَد کِ کوتشیي خطبی پیؾ یه هلاحظِ .دس ایي هذل دلت ثِ طَس هحؼَػی افضایؾ یبفتِ اػت

 . ثبؿذ یههبُ دٍم  6دس  60/0هبُ اٍل ٍ  6دس  69/0آى ػبػبت اٍج لیوت اػت کِ همذاس 
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1392/07/06 1 340348 338447.1218 0.558510184 

1392/07/07 2 334658 337769.9041 0.929875917 

1392/07/07 9 338320 340155.4225 0.542510777 

1392/07/08 1 341632 343870.5949 0.655265 

1392/07/08 9 342508 340889.9809 0.472403303 

MLP MAPمدل شبکه عصبی 

E RMSE  

-بینی با اعمال دستهمدل پیش

 بندی

2464/0 1614/5621 

با روش  بینی قیمت مدل پیش

Bagging 

5858/0 5146/3224 
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ثیٌی کَتبُ  ی آهبسی ثِ پیؾّب سٍؽکبٍی ٍ دادُّبی ی هجتٌی ثش َّؽ هصٌَػی، تکٌیکّب سٍؽدس ایي همبلِ ثب اػتفبدُ اص 

-ّبی لذست تدذیذثیٌی لیوت ثشق دس ػیؼتنهذت لیوت ثشق پشداختِ ؿذ. ثشای ًیل ثِ ایي ّذف ضوي ثیبى ضشٍست پیؾ

ثیٌی لیوت ٍ تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ ثیبى گشدیذ. ّوچٌیي استجبط لیوت ّبی پیؾػبختبس یبفتِ، هْوتشیي سٍؽ

 سٍص هَسد تحلیل ٍ ثشق ثب ػَاهل تأثیشگزاسی هبًٌذ دهب، ثبس، فصل ٍ ػبػبت ؿجبًِ

 

ّبی هٌبػت ثش اػبع ؿؾ هبُ ثٌذیثشسػی لشاس گشفتِ، هؤثشتشیي پبساهتشّب ٍ هیضاى تأثیش آًْب اسائِ ؿذ. دس اداهِ ثب اًدبم دػتِ

ّبی ػصجی ػبت لیوت پبییي، ثب اػتفبدُ اص ؿجکِاٍل ٍ ؿؾ دٍم ػبل ٍ ًیض ػبػبت اٍج لیوت، ػبػبت لیوت هتَػط ٍ ػب

MLPثْجَد آهَصؽ  ثیٌی گشدیذ. خْت افضایؾ دلت هذل اسائِ ؿذُ، سٍؽ، لیوت ػبػتی ثشق پیؾBagging  ُهَسد اػتفبد

ی، ّبی پیـٌْبددػت آهذُ اص هذلتَػؼِ دادُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِهتَػط هَصٍى لیوت ثشق ثیٌی لشاس گشفت ٍ هذل پیؾ

ی ّباًذ. هذلثیٌی ؿذُتَخْی دلت هذل سا افضایؾ دادُ ٍ هَخت کبّؾ خطبی پیؾّبی فَق ثِ هیضاى لبثلکبسگیشی سٍؽثِ

آهذُ اص اسصیبثی فَق ًـبى دػتهَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ. ًتبیح ثِ MAPE  ٍRMSEپیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّبی 

ػولکشد ثْتشی  Baggingثیٌی لیوت ثب سٍؽ ّؼتٌذ ٍ هذل پیؾ لایی ثشخَسداسّبی پیـٌْبدی اص دلت ثبدّذ کِ هذل یه

 داسد. 

 لذردانی.6

ٍػیلِ اص ّوکبسی ٍ حوبیت دفتش ثبصاس ثشق ٍ دفتش تحمیمبت ٍ اػتبًذاسدّبی ػبصهبى آة ٍ ثشق خَصػتبى تـکش ثذیي

 گشدد.ٍ لذسداًی هی

 هنابع.7

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

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

1393[ 

  ،[یي]آًلا .1391.هشکض تمَین هَػؼِ طئَفیضیک داًـگبُ تْشاى. 1392ػبل کـَس دس تؼطیلات سػوی  

<http://calendar.ut.ac.ir/Fa/Tyear/Data/holiday-1391.pdf> 1393اسدیجْـت  20. دسیبفت ؿذُ دس[ 

تْشاى: ّوضثبًبى،دثیشخبًِ ّیبت ، چبح دٍم . ّب هفبّین ٍ الگَسیتن -دادُ کبٍی پیـشفتِ.1390ؿْشاثی، ج؛ رٍالمذس ؿدبػی، ع.  

 .تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى

 ؼتی اهیش کجیش..دادُ کبٍی ثب کلوٌتبیي.تْشاى: خْبد داًـگبّی ٍاحذ ص1392ٌؿْشاثی، ج؛ صاسع، ا. 

هجبًی التصبد . 1386کشؿي، د؛ اػتشاثک، م؛ ثشاتی، م؛ خْبى ثیي، ا؛ سحوتی، ا؛ کبؿبًی صادُ، ة؛ هحوذًظاد، ح؛ لبضی، ج.  

 .تْشاى: دثیشخبًِ ّیأت تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى .ػیؼتن لذست

، ٍیشایؾ ثشق کـَس ثبصاس ثشق دس ؿجکِ آییي ًبهِ تؼییي ؿشایط ٍ سٍؽ خشیذ ٍ فشٍؽ .1385. ّیأت تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى

 .تْشاى: دثیشخبًِ ّیأت تٌظین ثبصاس ثشق ایشاى یک.
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