
 

 

  RO-S-F-27-04 کد سند: معاونت پژوهشی

 22/4/1399 تاریخ صدور:

 25/03/1400تاریخ ویرایش:     طرح / پروژه فرم خلاصه فارسی

          نظر گرفتن منابع عدم قطعیتارائه مدلی براي پیش بینی بار بلندمدت و میان مدت بر مبناي یادگیري عمیق با در   :/پروژهطرحعنوان 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:      يگروه اقتصاد برق و انرژ مجري: واحد

 کیومرث حیدري مجري: معصومه رستم نیاکان کلهري پروژه:طرح/مدیر 

 UPEPN01 کد کیفی پروژه: 621001 کد مالی پروژه:

 پژوهشی معاونت: پسادکتري نوع طرح/پروژه:

 پروژه: مسعود حسنیی ناظر علم  همکاران:

 محقق پسادکتري: مصباح الدین سلامی

 : مورد) 10تا  6کلمات کلیدي: (

   LSTMشبکه عصبی  –شبکه عصبی پس انتشار  –مدل هاي ترکیبی پیش بینی بار  –پیش بینی میان مدت تقاضا بار الکتریکی  –برنامه ریزي انرژي  - 

 ضرورت انجام پروژه/طرح: 
توسعه فناوري ها و گسترش صنایع موجب شده است که جوامع بیش از پیش به انرژي هاي فسیلی و همچنین یکی از مهم ترین دغدغه هاي کنونی جهان انرژي است.      

به رشد  . از سوي دیگر با توجهباشدن می برق محتاج شوند. شاید اغراق نباشد اگر بگوییم بدون انرژي زندگی براي انسان ها بسیار سخت و دشوار و در شرایطی غیر ممک

 می گردد.  صدچندان نیز نقش و جایگاه انرژي در دنیاي امروز به شدت افزایش پیدا کرده است و در آینده ،فزاینده جمعیت در سرتاسر جهان

 تر می شود و این میزان رشد تقاضاي انرژي از ، روز به روز مشکلبا افزایش رشد جمعیت (بخصوص در کشورهاي در حال توسعه) رسیدن به منابع انرژي به مقدار مورد نی    

بتکار ، رقابتهاي بزرگ همراه با فرصتهاي بزرگ براي ازمینه براي انتظار می رود این تقاضا همچنان افزایش یابد. با چنین رشد جمعیتی ،  بنابراین ، خیلی سریع بوده است.

 است.  فرآهم شدهسازش با محیط و نوآوري انسانها 

قرار  یمورد بررس ، دما، نوع روزهاي هفته و برق هاي منطقه ايتیجمع ،یناخالص داخل دیتول هايریبا متغ ندهیسال آ15روند مصرف برق کشور در طول در کشور ما نیز، 

 لیاز دلامگاوات تقریب زده شده است.  123000و  105000درصد به ترتیب پیک بار مرداد ماه در کشور به ترتیب به  8درصد و  4سناریوهاي رشد اقتصادي گرفته است. در 

   کشور را نام برد. يو صنعت همزمان با توسعه و رشد اقتصاد یمصرف برق در بخش خانگ شیافزا توانیروند م نیعمده ا

ساخت هاي لازم براي تولید، انتقال و توزیع برق ، نیاز به برنامه ریزي دقیق زنجیره برق حیابنابراین با ت سعه زیر ضا، علاوه بر تو شد.تی موجه به افزایش تقا با توجه به  ی با

در مورد آن  يریگمیمبنا، تصـم نی. بر ادهدیار مقر ریاقتصـاد کشـورها را تحت تاث نهیزم نیدر ا يریگمیهرگونه تصـم د،یتول یاصـل يهااز نهاده یکیبه عنوان  ينقش انرژ

 يزیربرنامه کیامر  نیاست. ا يو مصرف انرژ لیدر عرضه، تبد کینولوژتک راتییو برآورد روند آنها در کنار تغ ینیبشیو پ يانرژ يعرضه و تقاضا طیاطلاع از شرا ازمندین

 .شودیم ادی يانرژ يزیراست که از آن با عنوان برنامه ازمندیرا ن دهیچیجامع،گسترده و پ

 اهداف پروژه/طرح: 



 

ي در جهت ات متعددپیش بینی تقاضاي انرژي الکتریکی به عنوان یکی از مهم ترین متغیر هاي لازم براي برنامه ریزي انرژي مطرح می شود. به همین دلیل تحقیق    

ه، ماه و سال طراحی شده است که به طراحی مدل هایی براي این موضوع صورت می گیرد.  در این میان ، مجموعه اي از مدل هایی با هدف پیش بینی در بازه زمانی هفت

ارامترهاي ند دما و یا رطوبت ، پمدل هاي پیش بینی تقاضاي بار الکتریکی میان مدت و بلند مدت مشهور می باشند. در این مدل ها علاوه بر در نظر گرفتن پارامتر هایی مان

و از داده هاي تاریخی آنها براي بالا تر بردن دقت پیش بینی ها و یافتن روابط غیر خطی میان کلان تر مانند جمعیت ، تولید ناخالص ملی و غیره نیز در نظر گرفته شده 

کند، لازم  یده و غیر خطی تبعیت میپارامترها استفاده میشود. به دلیل اینکه سري هاي زمانی تقاضا انرژي الکتریکی و نحوه ارتباط آنها با پارامترهاي ورودي از روابط پیچ

 م هاي فرا ابتکاري و مدل هاي مبتنی بر یادگیري ماشین براي شناخت روابط بین داده ها و پیش بینی دقیق تر استفاده نمود. است الگوریت

ر گرفتن باشند) و با در نظ به همین خاطر در ادامه این تحقیق ، با توسعه مدل هاي ترکیبی ( که روش هاي به نسبت به روزتر و با دقت تري در پیش بینی این متغیر می

ر پیش یگردد . بدیهی است که رسیدن به دقت بالاتر دپارامترهاي مناسب ورودي ، ساختاري جدید براي پیش بینی میان مدت و بلند مدت تقاضا بار الکتریکی طراحی و اجرا م

وند مقالات عنوان ن تحقیق براساس ربینی متغیر تقاضا بار الکتریکی در مقایسه با مدل هاي پیشنهاد داده شده، هدف مدل پیشنهادي می باشد که ساختار آن در ادامه فرآیند ای

 شده در مرور ادبیات شکل خواهد گرفت.  

 رح: چکیده پروژه/ط
 

 ينگرندهیو سطح آ یفعل تیوضع انیبرخوردار است، در بحث عملکرد، م زیشگفت انگ یتیاز ظرف دروژن،یو ه ریدپذیتجد يهاياز نفت و گاز تا انرژ هايتمام انرژ نهیدر زم رانای

و  هالیپتانس انیخاطر هنوز م نیو به هم شودیآن کمتر پرداخته م هب رانیااست که در  يامسأله يانرژ ندهیآ ،یوجود دارد. به عبارت يادیکشور است، فاصله ز آلدهیبا آنچه ا

یکی از اقدامات موثر در جهت پر کردن این شکاف برنامه ریزي صحیح زنجیره تامین انرژي  قرار دارد. یمیشکاف عظ م،یدار اریکه در اخت يعملکرد ما با وجود فرصت محدود

ف کننده ایجاد ید کننده و مصراست. برنامه ریزي صحیح زنجیره تامین انرژي  از تولید بیش اندازه انرژي و یا کمبود انرژي جلوگیري می نماید و یک تعادل صحیح بین تول

ست . میزان ارین پارامترهایی که به برنامه ریزان این حوزه می تواند کمک شایانی نماید، پیش بینی صحیح و با دقت بالا میزان تقاضاي بار الکتریکی می نماید. یکی از مهم ت

ملی  تصادي و اجتماعی مانند تولید ناخالصتقاضا خود وابسته به پارامترهاي دیگري از جمله میزان دماي هوا ، رطوبت و در یک نگاه کلان تر و بلند مدت تر به پارامترهاي اق

یا در دست اجرا، پروژه اي با  ، نرخ رشد جمعیت ، ضریب شهر نشینی ، توسعه صنایع و کشاورزي و غیره است . لذا در محور تقاضاي انرژي در ادامه پروژه هاي انجام شده و

اي یادگیري عمیق، تعریف گردد تا بتوان از این مدل در آینده برنامه ریزي هاي زنجیره تامین برق هدف پیش بینی میان مدت و بلند مدت تقاضاي بارالکتریکی براساس مدله

 استفاده کرد. 

 هاي انجام پروژه/طرح: مراحل و روش

 این پروژه شامل چهار مرحله اصلی است :

ضرورت ها و نیاز هاي موجود در زنجیره تامین برق در این مرحله  – 1  صحیح برنامه به تبیین اهداف ،  شکل  شد و عنوان گردید که اگر بخواهیم این زنجیره را به  شاره  ا

 ریزي و مدیریت نماییم باید متغیرهاي مهم و تاثیر گذار بر آن را با بالاترین دقت پیش بینی نماییم

 



 

ندي قاضا بار الکتریکی پرداخته شد و براساس تحقیقات گذشته، دسته بابتدا به مرور ادبیات مرتبط با انتخاب پارامترهاي ورودي به مدل هاي پیش بینی تدر این مرحله  – 2

 براي آنها پیشنهاد داده شده و نحوه ارتباط آنها با دوره هاي زمانی پیش بینی شرح داده شد.

تشــریح و مزیت هریک از این اجزا به طور کامل ســاختار مدل هدف مورد بررســی قرار گرفت. بدین منظور ابتدا هریک از اجزاء مورد اســتفاده در مدل ترکیبی به طور کامل 

 بررسی شد. سپس این اجزا با هم ترکیب شده و مدل ترکیبی نهایی را ایجاد نمود. درنهایت گام هاي مدل ترکیبی نیز توضیح داده شد.

سط نرم افزار متلب در این مرحله  – 4 شده در فاز قبلی که تو شریح  ست براي دا 2016مدل ت شده ا سی  شده و همچنین داده کد نوی ده هاي مربوط به پارامترهاي تعریف 

سی عملکر شد. همچنین براي برر سه میزان خطا نمایش داده خواهد  شد و نتایج آن در قالب نمودار جهت مقای صرف بار اجرا خواهد  د مدل، نتایج آن با دیگر هاي تاریخی م

شد و از معیارهاي LSTMمدل هاي موجود بر پایه  سه خواهد  سی معتبر  مقای سنجی مدل براي برر شد. همچنین اعتبار ستفاده خواهد  خطا براي اندازه گیري میزان خطا ا

 بودن مدل براي داده هاي مختلف و در شرایط متفاوت نیز ارائه خواهد شد. 

 :هاي فنی و ...) هاي فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشخروجی( طرحپروژه/ از انجام آمدهدستبه نتایجاهم  
    

ل شده است. از اروند توسعه مدل هاي پیش بینی میان مدت و بلند مدت بار الکتریکی که یکی از متغیرهاي مهم براي مدیریت زنجیره تامین برق می باشد، دنب طرحدر این 

به سیگنال هاي زیرمجموعه خود تجزیه می شود. از  EMDپیش بینی بار استفاده شده است. داده هاي اصلی توسط روش  بین روش هاي موجود ، از روش ترکیبی براي

انتخاب می شوند. سیگنال هاي  PCAبین پارامترهاي موجود در پایگاه داده اي ، بهترین پارامترها موجود که دقت بالایی را در جواب نهایی ایجاد می کنند توسط روش 

که مولفه هاي ورودي آن توسط روش تجزیه موجک تجزیه و اوزان آن توسط روش   BNNه شده داده هاي تاریخی تقاضا بار الکتریکی به صورت موازي توسط روش تجزی

EHO  بهینه سازي شده است و همچنین روشLSTM اده از روش ، به صورت موازي مورد تحلیل قرار می گیرد. در این مدل از مکانیزم هوشمندي با استفWOA  

و همچنین نحوه تقسیم بندي ورود سیگنال هاي تجزیه شده به هریک از دو شبکه عصبی استفاده  EMDبراي انتخاب بهترین تعداد سطوح تجزیه سیگنال توسط روش 

برق  شبکه يمدل، براساس داده ها نیعملکرد اگردد.  حاصل  شده است. نتایج خروجی هر یک از دو شبکه عصبی با هم جمع می شود تا مقدار پیش بینی نهایی بارالکتریکی

نتایج این تحقیق  .توسط مدل هدف است الکتریکیو بلند مدت تقاضا بارمدت  میان ینیب شینشان دهنده بهبود در دقت پ جیشد که نتا سهیموجود مقا يمدل ها گریبا د رانیا

 در قالب مقالات به چاپ رسیده است. 


