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 پيش بيني بار كوتاه مدت با استفاده از تجزيه سري زماني بار وشبكه عصبي
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 چكيده
مي مدت يك فرآيند پايه در بهره برداري سيستم يش بيني باركوتاهپ برداري نظير آرايش توليد، بسياري از توابع بهره. شود هاي قدرت محسوب

و هماهنگي آبي حرارتي به پيش مي يني بار كوتاه پخش بار اقتصادي، ارزيابي ايمني بر در طي سه دهه اخير روش. باشند مدت وابسته اي هاي مختلفي
و نرم بيني بار كوتاه پيش مي از جمله اين روش. اند ها تهيه شده افزارهاي صنعتي متعددي نيز بر پايه اين روش مدت ارائه شده هاي توان به انواع سري ها

و شبكه زماني، هموارسازي نمايي، فيلتر كالمن، شبكه آن يني بار كوتاهب مشكلي كه تمام روشهاي پيش. هاي فازي عصبي اشاره نمود هاي عصبي مدت با
مي. هاي مناسب است باشند، انتخاب ورودي مواجه مي و تغيير الگوي بار تغيير و با گذشت زمان در. كند اين امر وابسته به مشخصات سيستم قدرت بوده

و سپس از سريه) تبديل موجك(اين مقاله ابتدا سري زماني بار از طريق يك تبديل رياضي مناسب شده پارامترهاي ورودي براي اي حاصلتجزيه شده
. شوند آموزش شبكه عصبي استخراج مي

.پيش بيني بار، شبكه عصبي، تبديل موجك: كليديواژگان

: namjadi@semnan.ac.ir0
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1- Multiple Linear Regression  
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 سازي سري زماني بار مدل،1شكل
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2 -Stochastic Time Series   
3 -Auto Regressive 
4 -Moving Average 
5 -Auto Regressive Moving Average 
6 -Auto Regressive Integrated Moving Average 
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 تبديل موجك،2شكل

7 -Simple Average 
8 -Simple Moving Average  
9 -Double Moving Average  
10 - Wavelet 
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 تبديل موجك پيوسته،3شكل
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11 -Countinous Wavelet Transform 
12-Discrete  Wavelet Transform 
13 - Approximations 
14 - Details 

 فيلترينگ سيگنال،4شكل
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 هاي سيگنال انجام فيلترينگ نمونه،5شكل
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15 -Down sampling 
16 -CA: (Coefficient approximation) 
17 -CD: (Coefficient detail) 
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تبديل موجك بر روي سيگنال سينوسي حاوي،6شكل
 نويز فركانس بالا
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 نمايش درختي تجزيه موجك گسسته،7شكل
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18 -Multiple Level Decomposition 
19-Reconsruction 
20 - Synthesis 
21 - IDWT: Inverse discrete wavelet transform 
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 عمل بازيابي سيگنال،8شكل
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Up عمل،9شكل sampling 
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sاي سيگنال تجزيه چند پله،10شكل

22 - Up Sampling 
23 - Multi step decomposition and 
reconstruction 
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26- MRA: (Multiresolution Analysis) 



30 پيش بيني بار كوتاه مدت با استفاده از تجزيه سري زماني بار وشبكه عصبي

@	
A� 9�� ��	�� 
7� G%
�X ;�� �D'< ;�� !� !� $'5� 0�
M4� ��
�

�� �A
�] .`2p.[e?	� I�
� W�	� %
� !�HY�Daub2 
�� G
Y�� �	A .;�� 
? ^�� %� !� ��
�= .�� .�H?�

�� P
��� !� ����JA3�D3�D2�D1����A
� .
F
� F
� %
�X t	�Y� =� ��
�� ��
� $�� !� ��
�
�� ��> .8�A(�F
� G%
�X ;�� G��J
�� � ��
� �
�� �% %

�� �:� .

 ساختار مدل چهارم،16شكل
;��? %� G%
�X ;�� .��%� .
: �
m4�)���� �
�� 

$�� ��A.

 متغيرهاي ورودي مدل چهارم،3جدول

9���*!A3
P��#� !� ��
? �> =�A3%�	�: !?� �[u %
� ��
�= .�� 

�� ;�� .
:�
m4� ���
� �> .��%� .
:�
m4� �A
�p

27- Smooth 

�� �A
� .'A ^��8�
A !�)���� e� � �
��� ���� 
$�� �?��T.

9���*!D2�D3
��45'�:�	T H
"
�>[v .��%� .
:�
m4� c
74�� .��� 

D2 �D3$�� ��A ��
M4�� .;��?).��%� .
:�
m4� 
;�� ��= �?��T �.
:D3�D2�� �
�� �% �:� .^��
�� �
�� ;��? ��= !� �:� .
�"��D3�D2%
4T
� 

��%�� ���
�� .�D'< ;�� ��= 
� B�
� ;�� ��= ^�� %
4T
�
$�� 0�
M4� .�� ��= !�	J !� �DO� 0
�B4T� �A
�.

(2j7�� �A G
Y�� !� ��45'�: �	T H
"
�> !� !?	� 
� 
.
:�
m4� ��	�1 !� ��
� %
� .��%� �
m4� i�� !� ����J

;�� %� !� �"
L%� ���% %
� !� .��%�A3�
m4�%
�X 
$�% %
� !� .��%�.

p2.
:�
m4� ��	�1 !� ��
�� 0
1BV� �
: ;����= ^�� %� 
���� c
74�� .��%� ��� .��45'�: H
"
�> �n� %� !Y
4� ^��
�A 8O
L IV
#4�.

.
: ;����=D3�D28�
A )���� e� � �M7� ���� 
�� �?��T ��A
�.

9���*!D1
��
�= .�� !� ��
? �> =�D1.H�	� $�5< !� �4�
� 

45��� %
� .���� !F
� ��A
� �� %
� .�� �S� ^�� ��
�
$�� %�	4�� ^
��

� ���
#� ..��D1%��#� ����� I<�� %� 

���� ^
��

� .
:�F
� �
�= 8'< !4M: $�� ��
� .
���� ^�� .�% �� �% 
����> ;
�A .
:`�A $5� ;�� .

F
� !� 8O
L i�
4� �41
� %
� ��
�[w %
� ��
� F
� �
!��=�%\x)p`$1
� ����> (��;���? %� ��A
�`�}��%�> 

$�� ��A.
3
:
M� =� ;�� %
�X ^�� !5�
#� .���\ZMAPE 

�\[MSE�\\ME�� ��
M4�� �	A .MAPE ��	�1 !� 
�A
� �� 
: ;�� ^�� !5�
#� .��� P�
�� .%

Q� .

28 - Auto Correlation 
29 -Hourly load forecasting 
30 -1-24 hours ahead 
31 - Mean absolute percentage error 
32 - Mean square error 
33 - Mean error 
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