
 

   

 

 

 
 

 

 
 

باشد که به سه روش الگوریتم ژنتيک، روش حداقل مربعات و روش فيلتر حداقل در مقاله حاضر هدف پيش بينی بار پيک سالانه می - دهيچک

زده و با هم مقایسه شده است.همچنين نتایج حاصل با روش های الگوریتم پرندگان و الگوریتم بهينه سازی تراکم ذرات مقایسه  قدرمطلق تخمين

 .تکرار های بسيار کمتر به نتایجی به مراتب با خطای کمتر حصول شده است  شده و دیده ميشود با تعداد
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 مقدمه -1

یکی از مهمترین كارایی های موجود در صنعت برق پيش 

باشد. نتایج حاصل از پيش بينی بار مورد نياز در تمام زمان ها می

بينی بار در موارد گوناگونی چون برنامه ریزی و بهره برداری 

رش توليدات پراكنده كاربرد دارد. در حال حاضر با وجود گست

نياز به برنامه ریزی های دقيق برای جایابی و ميزان توان 

خروجی این توليدات روز افزون شده است.برای مثال پيش نامی

بينی بلند مدت بار، مقدار بار یک تا ده سال به صورت سالانه و 

ماهانه برای برنامه ریزی های توسعه، تنطيم تعرفه قيمت گذاری 

بررسی های بازگشت سرمایه بلند مدت اعمال بلند مدت و 

شود. در عين حال نتایج پيش بينی كوتاه مدت بار، مقدار بار می

یک روز تا یک ماه به صورت ساعتی و روزانه برای تعهد های 

شركت های برق منطقه ای، برنامه مشاركت واحد ها و بازار برق 

ین ترتيب با باشد. به اروزانه و ساعتی دارای اهميت بالایی می

نياز به روش های دقيق تر و سریع تر برای رسيدن به تخمين با 

خطای كمتر روبرو هستيم. در ابتدا مدل الگوی رشد بار توصيف 

ميشود و سپس با استفاده از آن پارامتر های مدل برآورد ميشوند 

و از این پارامتر ها برای پيش بينی بار آینده استفاده ميکنيم و 

ا های بدست آمده از پيش بينی را ارزیابی در نهایت خط

ميکنيم.در ادامه انواع روش های تخمين را مرور خواهيم 

كرد.روش های كلاسيک متعددی پيشنهاد شده اند و در پيش 

بينی بار طولانی مدت، بکار گرفته شده اند تا پارامتر های مدل را 

توان به روش های تخمين بزنند. از جمله ی این روش ها می

.روش ]4-1[تخمين وضعيت استاتيک و دیناميک اشاره نمود 

های مبتنی بر هوش مصنوعی، از قبيل شبکه های عصبی 

مصنوعی و سيستم های متخصص نيز ارائه شده اند و نتایج اميد 

، كه LS. در حالی كه روش ]6،5[بخشی را حاصل شده اند

مهمترین شيوه ی تخمين استاتيکی است و برای مدت مدیدی 

شد، دارای عنوان روش مطلوب در تخمين بهينه استفاده می به

باشد. بطور مثال، در موردی كه محدودیت ها و معایبی نيز می

مجموعه ی داده ها حاوی اندازه گيری های نامناسبی است، 

تخمين ها ممکن است دقيق نباشند، مگر اینکه تعداد زیادی از 

درتمند دیگری كه برای روش ق داده ها مورد استفاده قرار بگيرند.

شود، روش دیناميکی است. الگوریتم تخمين وضعيت استفاده می

، مثال هایی از  Kalmanفيلترینگ حداقل مقدار مطلق و فيلترینگ 

باشند. بر خلاف روش های استاتيکی كه تمام روش های دیناميکی می

شود، مجموعه ی داده ها برای دستيابی به پاسخ بهينه استفاده می

يلتر های دیناميکی، الگوریتم های بازگشتی هستند. در فيلتر های ف

بازگشتی، تخمين ها با استفاده از هر مقدار اندازه گيری شده ی جدید، 

شود. فيلتر های دیناميکی برای پردازش دیجيتال به روز رسانی می
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شوند، مناسب آنلاین، كه داده ها بصورت بازگشتی پردازش می

ش ها، بطور گسترده در مسائل تخمين در سيستم باشند. این رومی

. فيلتر های دیناميکی دارای ]3[گردندهای دیناميکی استفاده می

الگوریتم  باشند. مزایای در ارتباط با اندازه گيری های متغير با زمان می

های ژنتيک اخيرا به عنوان الگوریتم های تحقيقی اتفاقی قدرتمند، 

توجه قرار گرفته اند. این دسته از روش ها،  برای مسائل گوناگون، مورد

باشند كه مبتنی بر مکانيزم انتخاب طبيعی و ژنتيک های طبيعی می

مفهوم بقاء مناسب ترین، تحقيق رندوم و ساخته شده و ارزیابی موازی 

نماید. الگوریتم ژنتيک بطور نقاط در فضای تحقيق را تركيب می

گرفته شده اند، از جمله مسائل موفقيت آميزی در نواحی مختلف بکار 

جریان بار، شناسایی خطا، آناليز پایداری، گسيل اقتصادی، كنترل 

. این مقاله مقایسه ای از كارایی سه روش تخمين ]11-7[سيستم توان

بهينه را برای پيش بينی بار حداكثر بلند مدت در سيستم های توان 

مد نظر قرار  دهد. مدل های مختلف پيش بينیالکتریکی ارائه می

گرفته اند. ارائه ی فضای وضعيت برای هر مدل، داده شده است. سپس 

برای تخمين پارامترهای ضرایب هر  GAو  LS ،LAVFسه الگوریتم 

مدل استفاده شده اند كه از داده های ثبت شده ی حقيقی، برای شبکه 

ی یکپارچه ی مصری استفاده نموده است. پيش بينی نتایج جيز 

 ه و ارزیابی گشته اند.بدست آمد

 فرمول بندی ریاضی -2

مدل های بار بيان شده اند تا بطور ریاضی رابطه ی بين بار و 

متغير های تاثير گذار، از جمله زمان، آب و هوا و غيره را بيان 

نمایند. ضرایب مدل فرمول بندی شده، شناسایی و برای پيش 

با زمان بار  بينی بار های آتی، به كمک مقایسه ی این رابطه،

مطلوب، مورد استفاده قرار گرفته است. دقت نهایی فرایند پيش 

بينی، بستگی به مدل انتخاب شده و دقت پارامتر های اندازه 

گيری شده دارد. بازبينی كننده های مدل های پيشبينی بار پی 

توان برده اند كه اكثر روش های مورد استفاده ی این روزها را می

و روش ت چندگانه، هموار سازی نمایی عمومیبه سه بخش برگش

آناليز بازگشتی یا آناليز  .]2[های استاتيکی تقسيم بندی نمود 

روند، مطالعه ی رفتار یک مجموعه ی زمانی یا فرایندی در 

گذشته و مدل ریاضی اش، است كه در نتيجه ی آن، رفتار آتی را 

ن، مانند بار توان از آن بدست آورد. یک رویداد متغير با زمامی

توان به چهار جزء تقسيم نمود، روند های سيستم توان را می

اصلی، متغيرهای فصلی، متغيرهای دوره ای و متغيرهای اتفاقی. 

سه نوع آخر متغيرها، دارای یک ميانگين صفر طولانی مدت 

هستند. منحنی های بازگشتی استفاده شده در پيش بينی بار 

ی، چند جمله ای، نمایی و توان. سيستم توان، عبارتند از: خط

ترم خطی، هم برای ميانيابی ارتباط خط راست بين دو متغير و 

هم برای مدلی كه پارامترهایش بصورت خطی است، استفاده 

تواند به گردد. بطور كلی، یک مدل بازگشتی چند متغيره، میمی

n+1  متغير مستقل )مانع شونده( مرتبط گردد و بصورت زیر

 :نوشته شود
1) 

 

 iaو  0aاست،  tبيانگر بار حداكثر در زمان  P(t)در این عبارت، 

بار  r(t)باشند. می tدر زمان  P(t)ضرایب بازگشتی مرتبط با بار 

ممکن  tو  Pاست. هرچند، رابطه ی بين  tباقی مانده در سال 

غير خطی باشد، اما این مدل همچنان … ,i=2, 3است برای 

توان بصورت را می 2tو  tد، زیرا شوخطی در نظر گرفته می
2=t1Y ،3=t2Y .نوع دیگر روش بازگشتی، شامل  و ... تبدیل نمود

شود. مدل های بازگشتی غير مدل های بازگشتی غيرخطی می

توانن با هيچ خطی برحسب پارامترها، غير خطی نيستند و نمی

برای هر سال، برنامه ریزان نسل، از روش  تبدیلی ساخته شوند. 

ی بازگشتی به عنوان كمکی در پيش بينی تقاضا های ساليانه ها

دانيم كه تقاضا های گردند. میحداكثر سيستم استفاده می

حداكثر، متاثر از شرایط آب و هوایی، تعداد و نوع مصرف 

باشند. البته، رابطه ای میكنندگان و شرایط اقتصادی عمومی

كند، یافته غيير میساده كه در آن، تقاضا بطور نمایی با زمان ت

شده است كه پيش بينی دقيقی برای تقاضا های حداكثر سيستم 

دارد. پيش بينی ها بطور متناوب، از رابطه ی ساده ی زیر بدست 

 آیند:می

2) 

 
 

توان با لگاریتم گرفتن از دو طرف،  این رابطه را به به سادگی می

دل برای به منظور شناسایی دقيق ترین م فرم خطی تبدیل نمود.

پيش بينی، از ميان مدل های بازگشتی غيرخطی و خطی، انواع 

مختلف نمودارها بایستی بررسی گردند. یک بررسی تصویری از 

تواند هم یک نمودار مشاهده ی داده شده نسيت به زمان، می



 

   

 

 

 
 

 

خصوصيات آشکار و هم خصوصيات پنهان تر داده ها را آشکار 

انده های نهایی در معرض نماید. پس از فرایند تخمين، باقی م

گيرند. هدف این تست، اطمينان حاصل تست سفيدی قرار می

نمودن از این است كه مدل انتخاب شده، بطور دقيق مجموعه ی 

 . ]4[نماید داده ها را توصيف می

 

 تست مفيدی  1-2

هدف تست سفيدی، اطمينان حاصل نمودن از این است كه مدل 

نماید. ی داده ها را توصيف می انتخاب شده بطور دقيق مجموعه

 تست سفيدی دارای دو مرحله است كه عبارتند از:

 )بررسی نمودار باقی مانده ی تخمينی )آناليز اكتشافی 

  محاسبه ی تابع خود ارتباطی باقی مانده(RACF)  در

 تاخير های زمانی گوناگون )آناليز تصدیق كننده(.

RACF توان بصورت زیر محاسبه نمود:را می 

3) 

 
 است. kدر تاخير زمانی  RAFCبيانگر  kRACFدر این عبارت، 

tω  بيانگر باقی مانده ی تخمين زده شده در زمانt باشد.می 

باشد. اگر مقدار داده شده می 1و + 1-در بازه ی  RAFCمقدار 

)نسبت به مقدار اول( كاملا با مقدار صفر فاصله داشته یاشد، 

 .]4[افتد ان بخش میبيرون از یک سطح ميانی اطمين

پيش از شروع فرایند پيش بينی، بایستی یک روش پيش بينی را 

انتخاب نمایيم، مد را ساخته و در انتها، مدل ساخته شده را 

تست نمایيم. همان طور كه پيشتر ذكر شد، روش بازگشتی، 

بدليل سادگی و استفاده ی آسانش، پركاربرد ترین روش است. 

نمایيم. لازم به برای مدل سازی استفاده می بنابراین، از این روش

ذكر است كه هدف اصلی این مقاله، ارائه ی كاربرد این سه روش، 

برای مساله ی پيش بينی بار و ارزیابی نتایج بدست آمده است. 

هدف ارائه ی مدل های گوناگون و مقایسه ی آنها با هم 

نتخاب ه مدل ادهد كباشد. هرچند، خطای آناليز نشان مینمی

برای شناسایی مناسب ترین مدل  باشد.شده مناسب می

داده شده اند، بایستی  3بازگشتی، مجموعه داده ها كه در مرجع 

دهد كه نشان می 1مورد بررسی قرار بگيرند. مطالعه ی تصویر 

مجموعه ی داده ها ناپایدار است، زیرا تقاضا دائما با زمان در حال 

دهد كه این افزایش، نشان میافزایش است. بعلاوه، الگوی 

بهترین مدل رشد بار برای این گونه داده ها، مدل بازگشتی 

و با استفاده از  1خطی چندگانه است كه به كمک معادله ی 

I=1, 2 , 3 آید. بنابراین، در این مقاله سه مدل در نظر بدست می

، Tدر هر سال  (p). با دادن بار حداكثر i=1, 2, 3شود، گرفته می

توان برای هر بار نوشت. را می 1یک معادله ی مشابه معادله ی 

سال و بار حداكثر مرتبط با آنها  mاگر مجموعه ی داده ها شامل 

مجهولی خواهيم داشت. این سيستم  nمعادله ی  mباشد، 

. بنابراین، (m>n)است  over determinedمعادلات یک سيستم 

در فرم فضای حالت  سال، یک سيستم مجزا از معادلات mبرای 

 توان بصورت زیر نوشت:را می

4) 

 
 در این عبارت:

Z(t) ،بردار تقاضای بار است 

X ،بردار پارامتر تخمين زده شده است 

r(t)  بردار خطای مرتبط باP(T) باشد، می 

H(t)  یک بردار سطری است كهP(T)  را بهX نماید.مرتبط می 

 د:گرددر این پژوهش، سه مدل استفاده می

 مدل اول:
TransposeH(t)= [ 1 T ], T=1,2,. ..m and X = [ A B ] 

 مدل دوم:
Transpose] , T=1,2, ..m and X = [C D E ] 2H(t)= [ 1 T T 

 مدل سوم:
Transpose] , T=1,2,...m and X = [ F G I J ] 3T 2H(t) = [ 1 T T 

هر  برای Xاكنون، مشکل اصلی یافتن تخمينی برای بردار پارامتر 

 را حداقل نماید r(t)مدل است كه بردار خطای 

 (GAالگوریتم ژنتيک) -3

الگوریتم های ژنتيک یک روش بهينه سازی عددی  پيش

باشند. بطور واضح تر، فرایند های جستجوی پارامترها هستند می

كه مرتبط با مکانيک ژنتيک های طبيعی هستند. این الگوریتم 

داروین را با اطلاعات رندوم ها استراتژی بقای مناسب ترین  

كروموزوم پيش ساخته رد و بدل شده در بين تعداد زیادی از 

نماید. این روش در سال های اخير از های مصنووعی، تركيب می

محبوبيت فراوانی برخوردار شده است، زیرا یک ابزار قدرتمند 

بهينه سازی، برای مسائل متنوعی در مهندسی، علوم، اقتصاد، 

جنبه های باشد. الگوریتم ژنتيک تمامیمحاسبات و غيره می



 

   

 

 

 
 

 

طعيت، عدم دقت، غير خطی بودن محاسبات نرم، از جمله عدم ق

آورد. برخی از خصوصيات جذاب و قدرتمند بودن را گرد هم می

 گردند.در پاراگراف بعد خلاصه می

 :الگوریتم ژنتيک مشهورترین و محبوب ترین روش  آموزش

تحقيق جهانی است كه قابليت تحقيق و استخراج یک 

كاركرد فضای كاری داده شده را با استفاده از اندازه های 

 قابل دسترس )یا آموزش( دارد.

 :الگوریتم ژنتيک بر روی رشته پارامتر  ساختار کد ژنتيک

كند، نه بطور مستقيم بر روی پارامترها. انکود شده عمل می

شود كه كاربر با هر جنبه از مساله، به این امر باعث می

 عنوان یک متغير قابل بهينه سازی رفتار نماید.

 در بسياری از مسائل، هيچ راه حل ها:  قابليت بهينه سازی

تضمينی برای هموار بودن و تک روشی، وجود ندارد. روش 

های تحقيق سنتی اغلب در چنين فضاهای تحقيقاتی دچار 

شوند. الگوریتم ژنتيک قادر است كه راه حل های خطا می

 بهينه ی مناسبی را در فضاهای تحقيقی پيچيده را بيابد.

 شامل راه حل هایی از قبيل ه: اپراتورهای پيشترفت

Niching  برای تعيين راه حل های چندگانه(، تركيب های(

عصبی، فازی و تئوری اغتشاش و بهينه سازی روش 

 شود.چندگانه می

روش الگوریتم ژنتيک ارائه شده در این مقاله، برای یافتن مقدار 

رود تا مجموع خطای پيش بکار می Xبهينه ی بردار وضعيت 

را به حداقل رساند. به منظور تعيين بهترین رشته و  r(t)بينی 

 1و  1تسریع همگرایی روند تکرار، سازگاری در محدوده ی 

 :]5[، برابر است با (ff)گردد. تابع سازگاری نرمالایز می

6) 

 
در این مقاله  (k=0.0001)ثابت مقياس است  kدر این عبارت، 

ریتم ژنتيک دارای همانند دیگر روش های اتفاقی، الگواگر .

تعدادی پارامتر است كه بایستی انتخاب گردند. اندازه ی 

جمعيت، احتمال تقاطع و احتمال دگرگونی. كارهای بيشتر، 

 دهند كه مقادیر زیر، برای این تحقيق مناسبند:نشان می

 311اندازه ی جمعيت =  

 1.0احتمال تقاطع =  

  1.14و احتمال دگرگونی = 

 (LAVF)لق حداقل فيلتر مقدار مط-4

مشتق كامل معادلات فيلتر ارائه شده فراتر از اهداف این مقاله 

آمده است. فيلتر دیناميکی بر روی مدل  ]12[است و در مرجع

فضای حالت مجزای توصيف شده توسط معادله ی اندازه گيری 

گردد و معادله ی حالت آمده است، اعمال می 4كه در معادله ی 

 باشد.گذار به فرم زیر می

5) 

 
، r(t)همان طور كه پيش تر بيان گردید، اندازه ی بردار خطا 

شناخته شده است.  covarianceشود كه توالی سفيد با فرض می

ωبرای  covarianceماتریس  ̅(k) باشد:بصورت زیر می 

7) 

 
 عبارتست از: kدر گام  K(k)تخمين با استفاده از ماتریس فيلتر 

0) 

 
تا زمانی كه آخرین اندازه گيری استفاده گردد، فرایند مورد نظر 

ها و ماتریس  covarianceشود. فرض بر این است كه تکرار می

های انتقال، شناخته شده اند. لازم به ذكر است كه اختلاف بين 

و روش فيلتر  (LAVF)روش فيلتر مقدار مطلق حداقل ارائه شده 

Kalman  (KF)ه مرتبط با ، در معادله ی حاصل، آمده است، ك

اختلاف ذات تابع هدف استفاده شده در بدست آوردن معادله ی 

، تابع دارای خطای مربع حداقل وزنی است، KFفيلتر است. در 

 . ]3[، تابع دارای خطای مطلق حداقل وزنی استLAVFاما در 

 (LS)مربعات خطای حداقل -5

 r(t)برای حداقل نمودن مجموع مربع باقی مانده ها  LSروش 

مربوط به یک  LSاستفاده شده است. راه حل  4ادله ی مع

معادله ی توصيف شده با معادله ی  over determinedسيستم 

 توصيف شده است: [11]و  [5]، بوسيله ی 4

9) 

 
 است. Hماتریس معکوس كاذب چپ  *Hدر این عبارت، 



 

   

 

 

 
 

 

 کاربردهای عملی و نتایج-6

كثر شبکه ی مدل ارئه شده، برای پيش بينی تقاضای بار حدا

شود. داده های ضبط شده ی حقيقی برای زنجان استفاده می

، 13گردد. داده های ارائه شده در مرجع انجام مطالعه استفاده می

ارائه شده اند. این تصویر، تقاضای بار حداكثر مربوط  1در تصویر 

تا  1301به سيستم توان شبکه زنجان، مربوط به سال های 

نمودار بار مصرفی دیده  1ید.در شکل نمارا ارائه می 1391

شود. این سه مدل پيش بينی كه پيشتر بررسی گشتند، برای می

ارائه ی رشد بار استفاده شده اند. مجموعه ی داده ها به دو 

، برای توليد 1391گردد. یازده سال اول، تا سال بخش تقسيم می

. این سيستم معادلات، over determinedیک سيستم معادلات 

با استفاده از سه روش تخمين، حل شده است تا پارامترهای 

بهينه ی پارامترهای مدل های گوناگون را بيابد. بخش دیگر 

و به بعد، برای ارزیابی  1391تا  1301مجموعه داده ها، از سال 

شود. به سادگی و با استفاده از پارامتر فرایند تخمين، استفاده می

ين، بارهای حداكثر را در دوره های بدست آمده از فرایند تخم

نماید و این مقادیر را با داده های ساله، پيش بينی می 11ی

 نماید.حقيقی داده شده مرجع، مقایسه می

 
 . تقاضای حداكثر ساليانه1شکل                     

 شایستگی مدل -1-6

استفاده های هر مدل این سه روش برای شناسایی پارامتر

ای های خطی، درجه گردند. این سه مدل، یعنی چند جملهمی

(، برای یافتن 3، و 2، 1دو و درجه سه )به ترتيب مدل های 

استفاده الگوریتم ژنتيک تخمينی از پارامترها، در هر مورد، با 

، پارامترهای بدست آمده برای LSو  LAVFگردند. روش های می

زنند كه سپس سه روش تخمين می هر مدل را با استفاده از این

نمایند. پيش بينی می 1301-1391بارها را در طول دوره ی 

نتایج بدست آمده به كمک این سه روش پيش بينی، نشان 

دهند كه بهترین مدلی كه این مجموعه داده ها را ارائه می

نيز  3باشد. این نتيجه گيری در مرجع می 2دهد، مدل می

نظور مطمئن شدن، تست سفيدی كه گزارش شده است. به م

شود. بررسی باقی مانده ی پيشتر توصيف گردید، انجام می

برای پيش بينی بار مجموعه  2دهند كه مدل تخمينی نشان می

باشد.كاملا مشخص است كه ی داده های مورد نظر، مناسب می

نماید و بهترین مدلی كه رشد بار را بطور دقيق توصيف می

شود، مدل ا را در فرایند پيش بينی حاصل میكمترین ميزان خط

دهد. كه در جدول را می %1.1است. این مدل، حداكثر خطای  2

باشد و با این می LAVFدیده ميشود حداكثر خطا مربوط به  1

 باشد.همه مقدار قابل قبولی می
 مقایسه روش ها در مدل دوم و مقادیر پارامتر ها :   (1) جدول       

LAVF LS GA  

217.2 219.4 211.1 0A 

23.1 21.02 21.6 1A 

1.1 1.2- 1.60 2A 

 خطا)درصد( 1.3% 1.1% 1.7%

 

عملکرد این سه الگوریتم را به اختصار بيان می نماید.  2جدول 

را  GAبرای محاسبات  CPUزمان مورد نياز  tدر این جدول، 

ر بيان می نماید. در واقع، این زمان، وابسته به چندین فاكتو

است، از قبيل نوع كامپيوتر، نرم افزار استفاده شده و پارامترهای 

GA  انتخاب شده. در این كار، به كمک پارامترهایGA  پيشتر

 t، مقدار MHz 1000، پردازنده ی PCذكر شده  و با استفاده از 

ثانيه است. از آنجا كه محاسبات پيش بينی بار  41در حدود 

ود، محاسبه ی زمان در این گونه اغلب بطور آفلاین اجرا می ش

كاربردها، به اندازه ی دقت، دارای اهميت نمی باشد. بنابراین، 

به عنوان یک ابزار قدرتمند برای پيش بينی بار، در  GAروش 

 نظر گرفته می شود. 

 عملکرد سه روش یابیارز:  )2(جدول              
LS LAVF GA  

 t1.2  t1.7 t زمان محاسبات 

 خطا)درصد( كم نطقیم زیاد

 دقت زیاد كم كمتر

 



 

   

 

 

 
 

 

با مقایسه تخمين ها دیده می شود كه بهترین تخمين با 

الگوریتم ژنتيک می باشد و كمترین خطا با این الگوریتم حاصل 

ميشود  كه در بين مدل ها نيز كار آمد ترین مدل مدل دوم می 

يک و باشد كه در ادامه نتایج حاصل از پيش بينی با الگوریتم ژنت

 آورده ميشود. 3مدل دوم در جدول 

 
 از الگوریتم ژنتيک استفاده با شده زده تخمين بار( : 3)جدول 
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را برای پيش  LSو  GA ،LAVFاین مقاله، كاربرد الگوریتم های 

بينی بار بلند مدت، در سيستم های توان را ارائه می دهد. این 

ورت یک مساله ی بهينه سازی، فرمول بندی می شود. مساله بص

چارچوب راه حل اجرا شد و با استفاده از داده های ضبط شده ی 

حقيقی، تست می شود. سه مدل مختلف استفاده شده است و 

ثابت شد كه مدل درجه دوم، بهترین مدلی است كه متغير های 

ضيط شده داده ها را ارائه می دهد. سپس این مدل با داده های 

ی حقيقی، مورد استفاده قرار می گيرد تا عملکرد این سه 

الگوریتم را تست نماید. پيشبينی، با استفاده از روش الکوریتم 

ژنتيک با روش های دیگر مقایسه شده است. نتایج پيش بينی، با 

استفاده از الکوریتم ژنتيک از بقيه بهتر می باشند. این مطلب 

الکوریتم ژنتيک كاملا اميدبخش  نشان می دهد كه روش های

هستند و مستحق توجه ویژه، به واسطه ی قدرتش و مناسب 

بودن آن برای اجرای موازی می باشد، با مقایسه جواب های این 

ميتوان دریافت  13مربوط به مرجع  PSOالگوریتم با الگوریتم 

درصد رسيده است و با توجه به اینکه جواب  %1.1خطا به مقدار 

بار تکرار بدست آمده و نسبت به  211گوریتم ژنتيک با های ال

تکرار صورت گرفته نشان دهنده سرعت  21111مورد مشابه كه 

همگرایی بالای این الگوریتم می باشد و با وجود داشتن سرعت 

 بالا به مقدار دقيق تر با الگوریتم ژنتيک رسيده ایم.
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