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Abstract        The aim of this study is to present two time-series forecasting 
models and combine these models to provide a short-term prediction for 
hourly electricity demand, using daily electricity consumption data for the 
period 2006-2011. The first model is based on the decomposition of the  
electricity load into deterministic and stochastic components and the  
second model is based on the assumption that the electricity load is a  
stochastic time series. Once the hourly demand for electricity load is  
predicted using the above-mentioned models, the performance of the  
combined model is compared with the two time-series models and also with 
the dispatching unit model (a multi-variable model in which the weather 
variable is also included). The results show that the use of the combined 
model leads to an increase in prediction accuracy over the two time-series 
models. Moreover, the accuracy of the combined model is as good as the 
dispatching unit model for most of the time during the day, and even better 
during the consumption peak hours.
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چکيد   ه: هد ف از پژوهش حاضر ارائه د و مد ل پیش بینی سری زمانی و همچنین، ترکیب د و مد ل 
برای پیش بینی کوتاه مد ت تقاضای ساعتی برق کشور ایران است. برای این منظور از د اد ه های 
مصرف برق به تفکیک ساعت ـ روز د ر بازه زمانی 1390-1385 استفاد ه می شود . مد ل اول بر پایه 
تجزیه سری زمانی بار الکتریکی به د و مولفه قطعی و تصاد فی، و مد ل د وم بر اساس فرض تصاد فی 
بود ن روند  سری زمانی بار الکتریکی شکل می گیرد . پس از پیش بینی تقاضای ساعتی بار الکتریکی 
با استفاد ه از د و مد ل اشاره شد ه، با ساختن مد ل ترکیبی، عملکرد  این مد ل ترکیبی با د و مد ل اصلی 
و مد ل واحد  د یسپاچینگ )که یک مد ل چند متغیره است که د ر آن متغیر آب وهوا نیز وارد  می شود ( 
مقایسه می شود . نتایج نشان می د هد  که بکار برد ن روش ترکیب پیش بینی سبب افزایش د قت 
پیش بینی نسبت به د و مد ل اولیه می شود . علاوه بر این، د قت مد ل ترکیبی ـ که د ر آن از حجم 
کم تر اطلاعات استفاد ه می شود  ـ د ر بیش تر ساعات به خوبیِ مد ل واحد  د یسپاچینگ، و د ر برخی از 

ساعات )ساعات اوج مصرف(، بهتر از مد ل واحد  د یسپاچینگ است.

سری  مد لسازی  پیش بینی،  ترکیب  کوتاه مد ت،  پیش بینی  برق،  تقاضای  کليد   واژه ها: 
زمانی، تجزیه سری زمانی.

.C32, C53, L94 :JEL طبقه بند   ي

مقاله پژوهشی
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مقد    مه

پیرامون پیش بینی سری زمانی بار الکتریکی پژوهش های د انشگاهی و کاربرد ی گسترد ه ای وجود  
 .)Moghram & Rahman, 1989; Ramanathan et al., 1997; Taylor & McSharry, 2007(  د ارد  
وجود  روند ، الگوهای روزانه، فصلی، و سالانه اثرگذاری متغیرهای بیرونی، و همچنین امکان غیرخطی بود ن 
د اد ه های بار الکتریکی از جمله موارد  مورد  توجه پژوهش های د انشگاهی است. پژوهش های کاربرد ی نیز 
بیش تر به صرفه جویی های ناشی از د قت پیش بینی مصرف برق برای شرکت های تولید کنند ه می پرد ازند . 
برای نمونه بان و فارمر1 )1985(، نشان می د هند  که افزایش یک د رصد  خطای پیش بینی بار الکتریکی 
د ر کاناد ا سبب افزایش د ه میلیون د لار هزینه عملیاتی سالانه می شود . از این رو، شرکت های برق به 
منظور کارامد تر کرد ن میزان تولید ، انتقال، و توزیع برق همواره به مد لسازی این سری زمانی علاقه مند  
هستند .2 د ر طول سالیان متماد ی روش های مختلفی به منظور مد لسازی سری زمانی بار الکتریکی د ر 
اد بیات آماری و شبکه های عصبی توسعه پید ا می کند . د ر روش های آماری، میزان تقاضا با استفاد ه از 
ارتباط بین میزان بار از راه عوامل موثر بر آن به د ست می آید ، ولی د ر روش شبکه عصبی سعی می شود  
که از توانایی مغز انسان د ر فکر کرد ن و یاد گیری از تجربه های گذشته تقلید  شود . مد ل های استفاد ه شد ه 
د ر روش های آماری مانند  مد ل رگرسیون، هموارسازی نمایی، و مد ل های سری زمانی هستند . از جمله 
پژوهش هایی که از این روش های آماری برای پیش بینی میزان بار الکتریکی استفاد ه می کنند ، می توان 
 ،)2008( تیلور   ،)2006( همکاران4  و  تیلور   ،)1995( همکاران3  و  ال کیب   ،)1985( فارمر  و  بان  به 
بار، شبکه های عصبی  اشاره نمود . رویکرد  د وم د ر پیش بینی میزان  و سوارس و مد یروس5 )2008( 
است. سیستم های خبره و سیستم منطق فازی از جمله مد ل هایی هستند  که د ر این رویکرد  جای 
می گیرند . د ا سیلوا و همکاران6 )2008(، و هیپرت و همکاران7 )2001(، از پژوهشگرانی هستند  که 

1. Bunn & Farmer

2. با تصویب آیین نامه ای توسط هیئت تنظیم بازار برق د ر سال 1388 این گونه هزینه ها د ر بازار برق ایران نیز 
بر اساس د رصد   بازار عمد ه فروشی  آیین نامه، هزینه خرید  برق د ر  این  یافته است. طبق  موضوعیت بیش تری 
انحراف پیش بینی خرید اران از نیاز مصرف واقعی محاسبه می شود . د ر این آیین نامه، نرخ های جریمه خرید اران 

د ر مقابل د رصد های مختلف خطای پیش بینی به طور کامل آمد ه است.
3 .El-Keib et al.
4. Taylor et al.
5. Soares & Medeiros
6. Da Silva et al.
7. Hippert et al.
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 از این رویکرد  استفاد ه می کنند  )همچنین برای مطالعه پیش بینی میزان بار الکتریکی نگاه کنید  به 
Feinberg & Genethliou, 2005 Alfares & Nazeeruddin, 2002;(. روش بکاررفته د ر این پژوهش 

برای پیش بینی تقاضای ساعتی بار الکتریکی مبتنی بر اد بیات سری زمانی است. د ر این پژوهش، میزان 
 ARIMA مصرف بار الکتریکی هر ساعت از روز با استفاد ه از سه مد ل خود رگرسیون فصلی د و سطحی1، مد ل
فصلی تعد یل شد ه با متغیرهای مجازی2، و د ر نهایت مد ل ترکیبی، که با ترکیب نتایج پیش بینی د و مد ل 
پیش گفته ایجاد  می شود ، پیش بینی می شود . با توجه به این که رفتار مصرف برق د ر هر ساعت از شبانه روز 
با رفتار مصرف د ر د یگر ساعات متفاوت است، د ر این جا هر ساعت به عنوان یک سری زمانی جد اگانه د ر 
نظرگرفته می شود  و با استفاد ه از هر سه مد ل ذکرشد ه پیش بینی صورت می گیرد . د ر مرحله بعد ، با استفاد ه 
از مقایسه نتایج پیش بینی هر سه مد ل، مد ل برتر انتخاب می شود  و د ر نهایت، نتایج حاصل از پیش بینی 
مد ل برتر با مد ل معیار )پیش بینی واحد  د یسپاچینگ( سنجید ه می شود . اگرچه تاکنون پژوهش های 
متعد د ی د ر ایران به موضوع پیش بینی بار الکتریکی می پرد ازند  )آقاابراهیمی و همکاران، 1393؛ خاشعی و 
چاهکوتاهی، 1397؛ رستمی و همکاران، 1397؛ صاد قی و ذوالفقاری، 1389؛ وهابی و همکاران، 1387(، 
اما پژوهش حاضر نخستین پژوهشی است که به پیش بینی بار الکتریکی به تفکیک ساعات شبانه روز 
می پرد ازد  و عملکرد  ترکیب مد ل های سری زمانی را د ر پیش بینی بار الکتریکی ایران ارزیابی می کند . نتایج 
حاکی از آن است که بکار برد ن روش ترکیب پیش بینی سبب افزایش د قت پیش بینی مصرف برق نسبت 
به د و مد ل اصلی سری زمانی می شود . همچنین، نتایج پژوهش نشان می د هد  که پیش بینی مصرف برق به 
صورت مجزا برای هر یک از ساعات شبانه روز توسط د و مد ل سری زمانی ـ که از حجم د اد ه به نسبت اند کی 
استفاد ه می کنند  ـ و ترکیب آن ها د ر قالب یک مد ل ترکیبی ساد ه ـ که د ر آن از روش حد اقل عناصر خطا 
برای تخمین وزن های مد ل ترکیبی استفاد ه می شود  ـ می تواند  پیش بینی های د قیق تری نسبت به مد ل 
د یسپاچینگ، به ویژه د ر ساعات اوج مصرف تولید  کند . سهم اشاره شد ه مهم ترین د ستاورد  این پژوهش برای 
اد بیات موجود  پیش بینی مصرف برق د ر ایران محسوب می شود . د ر نتیجه، بهره گیری از نتایج این پژوهش 

می تواند  د ر عمل به کاهش هزینه های تولید  برق منجر شود .
د ر بخش بعد  به معرفی د اد ه های مورد  استفاد ه و توضیح مد ل های پیش بینی پرد اخته می شود . 
مقایسه نتایج پیش بینی سه مد ل  با یکد یگر و با نتایج پیش بینی واحد  د یسپاچینگ د ر بخش سوم بیان 

می شود . بخش آخر نیز به بحث و نتیجه گیری می پرد ازد .

1. Two Level Seasonal Autoregressive
2. Dummy Adjusted Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average
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معرفی د اد ه ها و مد ل های پيش بينی

تا   1385/01/01 تاریخ  از  کشور  الکتریکی  بار  تقاضای  ساعتی  د اد ه های  از  پژوهش  این  د ر 
1390/06/27 استفاد ه می شود .1 د ر نمود ار )1(، رفتار تقاضای برق به تفکیک ساعت برای سال های 
مورد  بررسی رسم می شود . د اد ه های د وره 1385/01/01 تا 1389/01/01 برای تخمین )د رون نمونه( 
مد ل خود رگرسیون فصلی د و سطحی )TLSAR(، و مد ل ARIMA فصلی تعد یل شد ه با متغیرهای 
)خارج  پیش بینی  برای   1390/06/27 تا   1389/01/01 د وره  د اد ه های  و   ،)DASARIMA( مجازی 
بازه  د ر  مد ل  د و  پیش بینی  نتایج  از  نیز  ترکیبی  مد ل  ساختن  منظور  به  می شوند .  استفاد ه  نمونه( 
1389/01/01 تا 1390/01/01 استفاد ه می شود  و د اد ه های باقیماند ه د وره نیز به منظور پیش بینی 

)خارج نمونه( بکار می روند . 

4 
 

 
‌)واحد‌مگاوات‌ساعت(‌1931-1931های‌مصرف‌روزانه‌برق‌به‌تفکیک‌ساعت‌داده:‌‌1نمودار

 

1. د اد ه های مربوط به تقاضای برق و همچنین پیش بینی های واحد  د یسپاچینگ روی سایت شرکت مد یریت 
شبکه موجود  است:

https://www.igmc.ir/electronic-services/power-market/reports/grid-load-forecast-report
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‌)واحد‌مگاوات‌ساعت(‌1931-1931های‌مصرف‌روزانه‌برق‌به‌تفکیک‌ساعت‌داده:‌‌1نمودار

 

نمود ار 1: د اد ه های مصرف روزانه برق به تفکیک ساعت 1390-1385 )واحد  مگاوات ساعت(

TLSAR مد ل

رویکرد  بکاررفته د ر مد ل TLSAR مبتنی بر تجزیۀ د ومرحله ای سری زمانی بار الکتریکی است. 
د ر مرحله اول، یک روند  خطی )برای مد لسازی رشد  ثابت مصرف(، سری فوریه )برای الگوهای فصلی 
سالانه(، و متغیرهای مجازی )برای اثر روزهای مختلف هفته و مناسبت های تقویمی( تخمین زد ه می شود . 
متغیرهای مجازی مورد  استفاد ه د ر جد ول )1( معرفی می شوند . د ر مرحله د وم، معاد له خود رگرسیون 

 .)Temraz et al., 1996(  مناسب برای مد لسازی بخش تصاد فی سری زمانی تخمین زد ه می شود

TLSAR جد ول 1: متغیرهای مجازی بکاررفته د ر مد ل

توصيفمتغير مجازی

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

روزهای هفته

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

تعطیلات رسمی و مذهبی8

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

13 روز اول فرورد ین

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

تعطیلات بیش تر از د و روز10
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

تعطیلات خاص
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5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

و  نشان د هند ه ساعت   
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

 که د ر آن 

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

زمانی  سری 
TLSAR پیروی می کند ، اگر روابط )1( برقرار باشد :

5 
 

‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

                )1(
   

است.  تصاد فی  روند    
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 
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             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

و  قطعی،  روند    
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

بار،  کل  میزان   
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 

 ̂  
   ̂  ∑   ̂ 

 
             ̂           ∑  ̂ 

 
                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

 ،)1( معاد له های  د ر 
آن  د ر  که  است  نوسانی  روند   هارمونی  امین 
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 
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                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

بیان کنند ه   
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 
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                         (3)  

                                                           
1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
 روزهای هفته         

 تعطیلات رسمی و مذهبی   
 روز اول فروردین 13   
 تر از دو روز تعطیلات بیش    
 تعطیلات خاص    

 
اگر روابط زیر  ،کندپیروی می TLSARاست از مدل  روز  و  دهنده ساعت نشان             که در آن     سری زمانی 

 قرار باشد:بر
 
       

     
                                                                                                      (1)  

   
     ∑             

                ∑                         
       

   
                

   میزان کل بار،      های بالا، معادله در
   و  ،روند قطعی  

کننده بیان                        است. روند تصادفی  
      که در آنروند نوسانی است امین هارمونی  

 و دهنده متغیرهای مجازینشان δ  (i=1, …,k) ،. همچنین   

برای هر ساعت از  قطعی روند توان در چند مرحله خلاصه نمود. ابتدامی پارامترهای مدل هستند. مراحل تخمین مدل را           
با  1های تجزیه فوریهجا برای هر ساعت تعداد هارمونی شود. در ایننمایی تخمین زده میدرست بیشینۀروز با استفاده از روش  شبانه
 پیشینکه در مرحله  ،تصادفی سری زمانی بار از طریق کم کردن روند قطعی بخشسپس  د.آیدست می هب 2کردن معیار شوارتز کمینه

 :آیددست می هکل بار به صورت زیر ب، از میزان شود میتخمین زده 
 ̂         ̂  

                                                                                        (2)  
 که در آن: 
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1. Fourier Decomposition 
2. Schwarz 

و  مجازی  متغیرهای  نشان د هند ه   
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‌TLSARمدل‌
یک روند خطی  ،الکتریکی است. در مرحله اولای سری زمانی بار مرحلهدو مبتنی بر تجزیۀ TLSARرفته در مدل رویکرد بکار

)برای اثر روزهای مختلف هفته و  متغیرهای مجازی و ،)برای الگوهای فصلی سالانه( سری فوریه سازی رشد ثابت مصرف(،)برای مدل
معادله  ،دومدر مرحله . شوند میمعرفی  (1)متغیرهای مجازی مورد استفاده در جدول شود. تخمین زده می های تقویمی(مناسبت
  (.Temraz et al., 1996) شود میفی سری زمانی تخمین زده تصاد بخشسازی سیون مناسب برای مدلرخودرگ

 
 TLSARرفته‌در‌مدل‌بکار‌مجازیمتغیرهای‌‌:1جدول‌

‌توصیف‌مجازیمتغیر‌
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د ر انتها میزان بار نامنظم )تصاد فی( را با استفاد ه از یک الگوی مناسب خود رگرسیون مد لسازی 
می کنیم. تعیین این الگو از طریق نمود ارهای خود همبستگی3 و خود همبستگی جزئی4 صورت می گیرد . 
تعد اد  وقفه های بهینه مد ل نیز از طریق معیار شوارتز محاسبه می شود . پس از تعیین وقفه های مناسب، 

پارامترهای مد ل با استفاد ه از روش بیشینۀ د رست نمایی تخمین زد ه می شود .

1. Fourier Decomposition
2. Schwartz
3. Autocorrelation
4. Partial Autocorrelation
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DASARIMA مد ل

استفاد ه  خاص  و  تعطیل  روزهای  نظرگرفتن  د ر  برای   DASARIMA مد ل  از  پژوهش  این  د ر 
می شود . این مد ل د ر بسیاری از پژوهش ها مانند  سوارس و سوزا1 )2006(، به عنوان مد ل پایه د ر 
نظرگرفته می شود . مهم ترین تفاوت این است که د ر مد ل DASARIMA برخلاف مد ل TLSAR فرض 
  

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 
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1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

می شود  روند  سری زمانی بار الکتریکی، تصاد فی است. سری زمانی 
نشان د هند ه ساعت روز است، از مد ل DASARIMA پیروی می کند  اگر:

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

  )4(
که د ر آن:

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

   )5(

 

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

 و B اپراتور وقفه هستند . 

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

 متغیرهای مجازی هستند  که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می د هند . 

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

 پارامترهای مد ل و 

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

و 
 برای حذف روند  

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

 نیز نشان د هند ه خطای مد ل است که میانگین صفر د ارد . تفاضل مرتبه اول 

6 
 

کنیم. تعیین این الگو از طریق سازی میمدلخودرگرسیون الگوی مناسب یک میزان بار نامنظم )تصادفی( را با استفاده از در انتها 
شوارتز محاسبه  نیز از طریق معیار های بهینه مدلگیرد. تعداد وقفهصورت می2و خودهمبستگی جزئی1نمودارهای خودهمبستگی

                                  شود. زده مینمایی تخمین درست بیشینۀارامترهای مدل با استفاده از روش پ ،های مناسب. پس از تعیین وقفهشود می
 

 DASARIMA ‌مدل
. این مدل در بسیاری از شود استفاده میگرفتن روزهای تعطیل و خاص برای در نظر DASARIMA مدل در این پژوهش از

 این است که در مدلتفاوت ترین  . مهمشود میگرفته وان مدل پایه در نظرعن به ،(2112)3ازمانند سوارس و سو ها پژوهش
DASARIMA خلاف مدل برTLSAR که در آن     سری زمانی  .تصادفی است، بار الکتریکی شود روند سری زمانیفرض می

 کند اگر:پیروی می DASARIMA از مدل ،ستدهنده ساعت روز ا نشان             
(                 )     ̅   (            )                                       (4)  

 که در آن:
     ̅           ∑       

    ∑          
    ∑          

                                                        (1)  

  γو   β ،    ،λ ،   ،         ،               هستند.  اپراتور وقفه Bو             ،         
دهنده خطای مدل نیز نشان     دهند. هستند که روزهای تعطیل و روزهای خاص را نشان می های مجازیمتغیر   پارامترهای مدل و 

های مختلف ها مهم است. با این تفاضل اثر فصلمدت دادهبرای حذف روند بلند      است که میانگین صفر دارد. تفاضل مرتبه اول
در  مجازیهای هفتگی است. متغیرهای جا لحاظ کردن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه شود. در اینحذف می سال نیز
هفته جا برای روزهای مختلف  با این تفاوت که در این ،هستند TLSARمدل  در این مدل همانند متغیرهای مجازی شده نظرگرفته

اساس های بهینه مانند مدل قبل بر رود. انتخاب وقفهبا تفاضل مرتبه هفتم از بین می هازیرا اثر آن ،شودگرفته نمیدر نظر متغیر مجازی
 گیرد.ی و معیار شوارتز انجام میتحلیل همبستگی و همبستگی جزئ

 
‌بینیترکیب‌پیش

است که وزن بهینه های مختلف بینیی تشکیل سبدی از پیشابینی است، به معنکه هدف از آن بهبود دقت پیش ،بینیمفهوم ترکیب پیش
مفهوم اولین بار توسط بیتس و  آید. ایندست می هب هابینیپیش کواریانس-بینی در این سبد با توجه به ماتریس واریانسهر پیش

های ها راهنیبیبینی در سبد پیشهای مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیشبینی. به منظور ترکیب پیششود می معرفی( 1323)4گرنجر
 . شود میاستفاده  یهای مدل ترکیبنخطا برای تخمین وزعناصر از روش حداقل  پژوهشکه در این  وتی وجود داردمتفا

 
‌نتایج‌تجربی

                                                           
1. Autocorrelation 
2. Partial Autocorrelation 
3. Soares & Souza 
4. Bates & Granger 

بلند مد ت د اد ه ها مهم است. با این تفاضل اثر فصل های مختلف سال نیز حذف می شود . د ر این جا لحاظ 
کرد ن تفاضل مرتبه هفتم برای حذف چرخه های هفتگی است. متغیرهای مجازی د ر نظرگرفته شد ه د ر این 
مد ل همانند  متغیرهای مجازی مد ل TLSAR هستند ، با این تفاوت که د ر این جا برای روزهای مختلف هفته 
متغیر مجازی د ر نظرگرفته نمی شود ، زیرا اثر آن ها با تفاضل مرتبه هفتم از بین می رود . انتخاب وقفه های 

بهینه مانند  مد ل قبل بر اساس تحلیل همبستگی و همبستگی جزئی و معیار شوارتز انجام می گیرد .

ترکيب پيش بينی

مفهوم ترکیب پیش بینی، که هد ف از آن بهبود  د قت پیش بینی است، به معنای تشکیل سبد ی از 
پیش بینی های مختلف است که وزن بهینه هر پیش بینی د ر این سبد  با توجه به ماتریس واریانس ـ کواریانس 
پیش بینی ها به د ست می آید . این مفهوم اولین بار توسط بیتس و گرنجر2)1969( معرفی می شود . به منظور 
ترکیب پیش بینی های مختلف و تعیین وزن بهینه هر پیش بینی د ر سبد  پیش بینی ها راه های متفاوتی وجود  

د ارد  که د ر این پژوهش از روش حد اقل عناصر خطا برای تخمین وزن های مد ل ترکیبی استفاد ه می شود . 

1. Soares & Souza
2. Bates & Granger



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
رم

ها
و چ

ت 
س

ل بی
سا

ه 4
مار

ش
13

98
ن 

ستا
زم

64

نتایج تجربی

روش پیش بینی بکاررفته د ر این پژوهش پیش بینی برون نمونه ای است. به این معنا که هر روز 
با گذشت زمان و اضافه شد ن اطلاعات جد ید  به مجموعه اطلاعات قبلی، ضرایب مد ل به روز رساند ه 
 1RMSFE از معیار انجام گرفته توسط مد ل های مختلف  می شوند . برای بررسی د قت پیش بینی های 

استفاد ه می شود : 

7 
 

که هر روز با گذشت زمان و اضافه شدن اطلاعات  ای است. به این معنانمونه بینی برونپیش پژوهشرفته در این بینی بکارپیش روش
های گرفته توسط مدل های انجامبینیای بررسی دقت پیشبرشوند. روز رسانده می ، ضرایب مدل بهجدید به مجموعه اطلاعات قبلی

  :شوداستفاده می 1RMSFE مختلف از معیار
              ∑            

        (2)  
گزارش  2های یک تا سه روز جلوترافقو برای های مختلف ساعتبینی مصرف برق در پیشبرای  RMSFEجداول زیر معیار  در
 .شود می

‌افق‌یک‌روز‌جلوتر‌برایبینی‌پیش‌‌RMSFE:‌2جدول

 

‌روز‌جلوتر‌دوافق‌‌برای‌بینیپیش‌‌RMSFE:‌9جدول

                                                           
1. Root Mean Square Forecast Error  

های مختلف سال و روزهای مختلف هفته نیز مورد در ماهها عملکرد مدل ،پژوهشدر این . 2
های مختلف اما به دلیل محدودیت فضای مقاله، تنها نتایج ساعت گیرد، میبررسی قرار 

 . سایر نتایج در نزد نویسندگان موجود است.شود میروز گزارش شبانه
های در داده ،(بینی با خطای بسیار زیادهای مشکوک )چند پیشبه دلیل وجود داده. 3

در این ساعت بسیار زیاد برای مدل دیسپاچینگ  RMSFE بینی واحد دیسپاچینگ معیارپیش
 کند.ها تغییر نمیبا حذف این داده ،(1995دهد که نتایج حاصل از آزمون دیبلد و ماریانو ) نشان می اما نتایج بررسی ،است

ساعت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
‌مدل

3شش پنج چهار سه دو یک  دوازده یازده ده نه هشت هفت 

DASARIMA 32/1  23/1  21/1  21/1  24/1  13/1  73/1  13/2  22/2  37/2  11/3  14/3  
TLSAR 23/2  32/1  21/1  31/1  33/1  13/1  32/1  12/2  24/2  33/2  13/3  11/3  

23/2 ترکیب  23/1  33/1  21/1  23/1  33/1  72/1  13/2  17/2  37/2  14/3  12/3  
72/1 دیسپاچینگ  32/1  77/1  74/1  73/1  33/3  24/1  24/1  71/1  33/1  13/2  13/2  

ساعت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
‌مدل

 بیست نوزده هجده هفده شانزده پانزده چهارده سیزده
بیست‌
 و‌یک

بیست‌
 و‌دو

بیست‌
 و‌سه

بیست‌
 و‌چهار

DASARIMA 12/3  33/2  13/3  32/2  33/2  11/2  22/2  22/2  32/1  32/1  37/1  37/1  

TLSAR 33/2  34/2  33/2  73/2  27/2  43/2  17/2  17/2  33/1  34/1  32/1  31/1  
12/3 ترکیب  32/2  33/2  32/2  72/2  42/2  22/2  12/2  33/1  31/1  33/1  32/1  

13/2 دیسپاچینگ  27/2  23/2  13/2  27/2  23/2  21/2  13/2  11/2  12/2  21/2  41/2  

ساعت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
‌مدل

 دوازده یازده ده نه هشت هفت شش پنج چهار سه دو یک

DASARIMA 71/2  42/2  32/2  33/2  31/2  22/2  73/1  42/2  31/2  13/3  31/3  42/3  
TLSAR 33/2  21/2  11/2  13/2  24/2  43/2  41/2  73/2  73/2  31/2  13/3  12/3  

71/2 ترکیب  33/2  23/2  23/2  33/2  13/2  14/2  32/2  23/2  33/2  11/2  21/3  
37/2 دیسپاچینگ  31/2  21/2  21/2  12/2  32/3  32/1  11/2  31/2  14/2  23/2  72/2  

     )6(
د ر جد اول زیر معیار RMSFE برای پیش بینی مصرف برق د ر ساعت های مختلف و برای افق های 

یک تا سه روز جلوتر2 گزارش می شود .

جد ول RMSFE :2 پیش بینی برای افق یک روز جلوتر

ساعت
مد ل

د وازد هیازد هد هنههشتهفتشش3پنجچهارسهد ویک

DASARIMA1/961/691/611/611/641/591/732/132/662/973/153/14
TLSAR2/231/961/601/901/991/591/922/062/642/893/033/00
2/231/681/881/601/631/891/722/182/572/873/043/02ترکیب

1/761/861/771/741/738/831/641/641/751/882/032/09د یسپاچینگ

ساعت
مد ل

بیستنوزد ههجد ههفد هشانزد هپانزد هچهارد هسیزد ه
بیست 
و یک

بیست 
و د و

بیست 
و سه

بیست 
و چهار

DASARIMA3/162/983/082/962/832/502/222/221/961/961/871/97
TLSAR2/992/842/882/782/672/432/172/171/891/941/861/95
3/022/862/932/822/722/422/222/161/891/911/831/92ترکیب

2/192/272/282/192/272/282/212/032/012/062/202/40د یسپاچینگ

1. Root Mean Square Forecast Error 

قرار  بررسی  مورد   نیز  هفته  مختلف  روزهای  و  سال  مختلف  ماه های  د ر  مد ل ها  عملکرد   پژوهش،  این  د ر   .2
می گیرد ، اما به د لیل محد ود یت فضای مقاله، تنها نتایج ساعت  های مختلف شبانه روز گزارش می شود . سایر نتایج 

د ر نزد  نویسند گان موجود  است.
واحد  پیش بینی  داده های  در  زیاد(،  بسیار  خطای  با  پیش بینی  )چند  مشکوک  داده های  وجود  د لیل  به   .3
نشان  بررسی  نتایج  اما  است،  زیاد  بسیار  ساعت  این  در  دیسپاچینگ  مدل  برای   RMSFE معیار  دیسپاچینگ 

می دهد که نتایج حاصل از آزمون دیبلد و ماریانو )1995(، با حذف این داده ها تغییر نمی کند.
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جد ول RMSFE :3 پیش بینی برای افق د و روز جلوتر

ساعت
مد ل

د وازد هیازد هد هنههشتهفتششپنجچهارسهد ویک

DASARIMA2/712/422/322/332/352/221/732/462/853/093/353/42
TLSAR2/832/602/512/532/642/432/452/732/732/953/133/16
2/702/392/282/282/332/192/142/322/682/932/153/21ترکیب

2/372/312/202/202/168/961/962/152/352/542/692/76د یسپاچینگ

ساعت
مد ل

بيستنوزد ههجد ههفد هشانزد هپانزد هچهارد هسيزد ه
بيست 
و یک

بيست 
و د و

بيست 
و سه

بيست و 
چهار

DASARIMA3/483/363/463/393/393/423/152/832/622/672/692/77
TLSAR3/173/073/103/053/083/123/032/682/382/452/492/61
3/243/133/183/153/123/193/023/712/432/512/542/75ترکیب

2/842/902/852/802/892/882/992/662/612/682/642/97د یسپاچینگ

جد ول RMSFE :4 پیش بینی برای افق سه روز جلوتر

ساعت
مد ل

د وازد هیازد هد هنههشتهفتششپنجچهارسهد ویک

DASARIMA3/293/012/872/903/012/752/672/923/333/533/693/79
TLSAR3/173/042/932/973/172/922/652/773/063/233/343/39
3/092/892/762/792/922/682/522/683/053/263/403/48ترکیب

2/932/902/812/792/699/062/522/923/253/473/483/65د یسپاچینگ

ساعت
مد ل

بيستنوزد ههجد ههفد هشانزد هپانزد هچهارد هسيزد ه
بيست 
و یک

بيست 
و د و

بيست 
و سه

بيست 
و چهار

DASARIMA3/903/843/963/913/943/923/603/263/083/103/183/30
TLSAR3/443/363/393/373/433/473/443/012/672/742/883/02
3/553/483/553/493/533/583/423/092/772/852/953/09ترکیب

3/653/563/533/503/553/593/493/042/913/023/163/38د یسپاچینگ
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با بررسی نتایج جد اول بالا چند  نکته قابل استخراج است:
بار  اوج  از  بهتر   ،)8 تا   1 )ساعت  کم  باری  ساعت های  د ر  مد ل  سه  هر  پیش بینی  عملکرد   الف. 
)ساعت 20 تا 24(، و د ر ساعت های اوج بار بهتر از میان باری )ساعت 8 تا 20( است. این نتایج د ر 
هر سه افق برقرار است و د ر نتیجه د قت پیش بینی هر سه مد ل نسبت به افق پیش بینی مقاوم است؛ 
ب. مد ل TLSAR د ر ساعت های میان باری و اوج بار نسبت به مد ل DASARIMA عملکرد  بهتری 
از خود  نشان می د هد . د لیل این امر را می توان د ر پیچید گی های بیش تر مد ل TLSAR د انست که 
مناسب ساعت های میان باری و اوج بار است، زیرا د ر این ساعت ها الگوی مصرف نیز پیچید ه تر است 
و TLSAR با پارامترهای مناسب خود  می تواند  این پیچید گی ها را به خوبی مد ل کند . د ر مقابل، د ر 
ساعت های کم باری که الگوی مصرف به نسبت ساد ه تر است، همین پیچید گی بیش تر باعث ضعف مد ل 
TLSAR نسبت به مد ل DASARIMA می شود  که یک مد ل ساد ه تر است. بنابراین، می توان گفت 

که عملکرد  د و مد ل د ر ساعت های مختلف مکمل یکد یگر است؛ و ج. همواره نتایج مد ل ترکیبی به 
مد لی که د ر هر ساعت عملکرد  بهتری د ارد ، بسیار نزد یک است. بنابراین، نتیجه قابل توجه این است 
که مد ل ترکیبی به خوبی می تواند  ضعف نسبی د و مد ل TLSAR و DASARIMA را تشخیص د هد  
و د ر هر ساعت مد ل بهتر را انتخاب کند . این نتیجه نشان می د هد ، روش حد اقل عناصر خطا ـ که 
برای تخمین وزن های مد ل ترکیبی استفاد ه می شود  ـ برای وزن د هی مد ل ها د ر ایجاد  مد ل ترکیبی 
مناسب است. البته روشن است که کوچک بود ن RMSFE الزاماً حاکی از برتری د قت پیش بینی یک 
می تواند   به د ست آمد ه   RMSFE زیرا  نیست،  د یگر  مد ل  به  نسبت  اتکاپذیر  و  پاید ار  به صورت  مد ل 
مربوط به نمونه مشاهد ه های خاص مورد  استفاد ه باشد ، و نتیجه با تغییر بازه مشاهد ه ها می تواند  تغییر 
کند . بنابراین، اختلاف RMSFE د و مد لِ پیش بینی باید  به لحاظ آماری آزمون شوند  که آیا اختلاف 
معناد اری بین آن ها وجود  د ارد  یا خیر. د یبلد  و ماریانو1 )1995(، آزمونی را ارائه می کنند  که تحت آن 
د قت پیش بینی د و مد ل بر اساس تابع زیان، مورد  آزمون آماری قرار می گیرد . فرض صفر این آزمون 

به صورت تابع )7( نوشته می شود :

9 
 

را تشخیص  DASARIMAو  TLSARضعف نسبی دو مدل  تواند میخوبی  به یاین است که مدل ترکیب توجه قابل ، نتیجهبنابراین
های مدل برای تخمین وزن که_ روش حداقل عناصر خطا ،دهداین نتیجه نشان می. کندو در هر ساعت مدل بهتر را انتخاب  دهد

الزاماً  RMSFEکوچک بودن است که  روشنالبته  است. مناسب ها در ایجاد مدل ترکیبیدهی مدلبرای وزن _شود میاستفاده  ترکیبی
تواند  آمده می دست به RMSFE زیرا ،نیستنسبت به مدل دیگر  پذیرصورت پایدار و اتکاه ببینی یک مدل  حاکی از برتری دقت پیش

 RMSFEاختلاف  ،تواند تغییر کند. بنابراین می ها ، و نتیجه با تغییر بازه مشاهدهخاص مورد استفاده باشد های مربوط به نمونه مشاهده
 ،(1331)1ماریانولد و دیب ها وجود دارد یا خیر. بینی باید به لحاظ آماری آزمون شوند که آیا اختلاف معناداری بین آن پیش دو مدلِ

گیرد. فرض صفر این  اساس تابع زیان، مورد آزمون آماری قرار می بینی دو مدل بر که تحت آن دقت پیش کنند میآزمونی را ارائه 
 :شود آزمون به صورت زیر نوشته می

{
    [ (      

 )   (      
 )]   

    [ (      
 )   (      

 )]       (7)  

 شود: بینی تعریف می پیشتابع زیان به صورت مجذور خطای 
  (      

 )  (      
 )  (3)  

در  یل ترکیببه منظور بررسی عملکرد مد _شود میه ( ارائ1337)2و همکاران که توسط هاروی_ شده اصلاح ماریانو-نتایج آزمون دیبلد 
نشان  اصلیبا دو مدل  یمقایسه مدل ترکیب نتایج .شود گزارش می پیوستدر  و مدل واحد دیسپاچینگ پژوهش اصلیمقایسه با دو مدل 

است و به خوبیِ بهتر صورت معناداری ه ب TLSARاز مدل  یعملکرد مدل ترکیب ،باری(دهد که در برخی از ساعات )ساعات کممی
بهتر صورت معناداری ه ب  DASARIMAت اوج بار عملکرد این مدل از مدلدر ساعا ،دیگر سویاست. از   DASARIMAمدل

زمانی سری  اصلینسبت به دو مدل  یمدل ترکیب که در مجموعفت توان گمی ،کند. در نتیجهبرابری می  TLSARو با دقت مدلاست 
آزمون طبق نتایج  .شود ارائه می (2) نمودارواحد دیسپاچینگ در با مدل  ی. نتایج مقایسه مدل ترکیباستاز دقت بالاتری برخوردار 

ی دو بیندرصد، در افق یک روز جلوتر فرضیه صفر آزمون مبنی بر برابر بودن دقت پیش 31سطح اطمینان شده در  نو اصلاحماریا-دیبلد
تفاوت معناداری با یکدیگر ها دقت دو مدل در تمامی ساعت ،شود. در نتیجهرد نمی 24و  23های جز ساعت ها بهمدل در تمامی ساعت

رض صفر تنها برای تر است. در افق دو روز جلوتر نیز ف بیش طور معناداری هی بدقت مدل ترکیب 24و  23های و در ساعت ندارد
ه ی بدقت مدل ترکیب 24و  23های دقت مدل دیسپاچینگ و در ساعت 3شود که در نتیجه، در ساعت رد می 24و ، 23، 3های ساعت

 شود.ا رد نمیهتر است. در افق سه روز جلوتر هم فرض صفر در هیچ یک از ساعت بیش صورت معناداری

                                                           
1. Diebold & Mariano 
2. Harvey et al. 

             )7(

تابع زیان به صورت مجذور خطای پیش بینی تعریف می شود :

9 
 

را تشخیص  DASARIMAو  TLSARضعف نسبی دو مدل  تواند میخوبی  به یاین است که مدل ترکیب توجه قابل ، نتیجهبنابراین
های مدل برای تخمین وزن که_ روش حداقل عناصر خطا ،دهداین نتیجه نشان می. کندو در هر ساعت مدل بهتر را انتخاب  دهد

الزاماً  RMSFEکوچک بودن است که  روشنالبته  است. مناسب ها در ایجاد مدل ترکیبیدهی مدلبرای وزن _شود میاستفاده  ترکیبی
تواند  آمده می دست به RMSFE زیرا ،نیستنسبت به مدل دیگر  پذیرصورت پایدار و اتکاه ببینی یک مدل  حاکی از برتری دقت پیش

 RMSFEاختلاف  ،تواند تغییر کند. بنابراین می ها ، و نتیجه با تغییر بازه مشاهدهخاص مورد استفاده باشد های مربوط به نمونه مشاهده
 ،(1331)1ماریانولد و دیب ها وجود دارد یا خیر. بینی باید به لحاظ آماری آزمون شوند که آیا اختلاف معناداری بین آن پیش دو مدلِ

گیرد. فرض صفر این  اساس تابع زیان، مورد آزمون آماری قرار می بینی دو مدل بر که تحت آن دقت پیش کنند میآزمونی را ارائه 
 :شود آزمون به صورت زیر نوشته می

{
    [ (      

 )   (      
 )]   

    [ (      
 )   (      

 )]       (7)  

 شود: بینی تعریف می پیشتابع زیان به صورت مجذور خطای 
  (      

 )  (      
 )  (3)  

در  یل ترکیببه منظور بررسی عملکرد مد _شود میه ( ارائ1337)2و همکاران که توسط هاروی_ شده اصلاح ماریانو-نتایج آزمون دیبلد 
نشان  اصلیبا دو مدل  یمقایسه مدل ترکیب نتایج .شود گزارش می پیوستدر  و مدل واحد دیسپاچینگ پژوهش اصلیمقایسه با دو مدل 

است و به خوبیِ بهتر صورت معناداری ه ب TLSARاز مدل  یعملکرد مدل ترکیب ،باری(دهد که در برخی از ساعات )ساعات کممی
بهتر صورت معناداری ه ب  DASARIMAت اوج بار عملکرد این مدل از مدلدر ساعا ،دیگر سویاست. از   DASARIMAمدل

زمانی سری  اصلینسبت به دو مدل  یمدل ترکیب که در مجموعفت توان گمی ،کند. در نتیجهبرابری می  TLSARو با دقت مدلاست 
آزمون طبق نتایج  .شود ارائه می (2) نمودارواحد دیسپاچینگ در با مدل  ی. نتایج مقایسه مدل ترکیباستاز دقت بالاتری برخوردار 

ی دو بیندرصد، در افق یک روز جلوتر فرضیه صفر آزمون مبنی بر برابر بودن دقت پیش 31سطح اطمینان شده در  نو اصلاحماریا-دیبلد
تفاوت معناداری با یکدیگر ها دقت دو مدل در تمامی ساعت ،شود. در نتیجهرد نمی 24و  23های جز ساعت ها بهمدل در تمامی ساعت

رض صفر تنها برای تر است. در افق دو روز جلوتر نیز ف بیش طور معناداری هی بدقت مدل ترکیب 24و  23های و در ساعت ندارد
ه ی بدقت مدل ترکیب 24و  23های دقت مدل دیسپاچینگ و در ساعت 3شود که در نتیجه، در ساعت رد می 24و ، 23، 3های ساعت

 شود.ا رد نمیهتر است. در افق سه روز جلوتر هم فرض صفر در هیچ یک از ساعت بیش صورت معناداری

                                                           
1. Diebold & Mariano 
2. Harvey et al. 

          )8(

1. Diebold & Mariano
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 نتایج آزمون د یبلد  ـ ماریانو اصلاح شد ه ـ که توسط هاروی و همکاران1 )1997( ارائه می شود  ـ 
به منظور بررسی عملکرد  مد ل ترکیبی د ر مقایسه با د و مد ل اصلی پژوهش و مد ل واحد  د یسپاچینگ 
د ر پیوست گزارش می شود . نتایج مقایسه مد ل ترکیبی با د و مد ل اصلی نشان می د هد  که د ر برخی 
از ساعات )ساعات کم باری(، عملکرد  مد ل ترکیبی از مد ل TLSAR به صورت معناد اری بهتر است 
از مد ل  این مد ل  بار عملکرد   اوج  از سوی د یگر، د ر ساعات  DASARIMA است.  به خوبیِ مد ل  و 
نتیجه،  د ر  برابری می کند .   TLSAR با د قت مد ل  و  است  بهتر  معناد اری  به صورت   DASARIMA

بالاتری  د قت  از  زمانی  سری  اصلی  مد ل  د و  به  نسبت  ترکیبی  مد ل  مجموع  د ر  که  گفت  می توان 
برخورد ار است. نتایج مقایسه مد ل ترکیبی با مد ل واحد  د یسپاچینگ د ر نمود ار )2( ارائه می شود . طبق 
نتایج آزمون د یبلد  ـ ماریانو اصلاح شد ه د ر سطح اطمینان 95 د رصد ، د ر افق یک روز جلوتر فرضیه 
صفر آزمون مبنی بر برابر بود ن د قت پیش بینی د و مد ل د ر تمامی ساعت ها به جز ساعت های 23 و 
24 رد  نمی شود . د ر نتیجه، د ر تمامی ساعت ها د قت د و مد ل تفاوت معناد اری با یکد یگر ند ارد  و د ر 
ساعت های 23 و 24 د قت مد ل ترکیبی به طور معناد اری بیش تر است. د ر افق د و روز جلوتر نیز فرض 
صفر تنها برای ساعت های 3، 23، و 24 رد  می شود  که د ر نتیجه، د ر ساعت 3 د قت مد ل د یسپاچینگ 
و د ر ساعت های 23 و 24 د قت مد ل ترکیبی به صورت معناد اری بیش تر است. د ر افق سه روز جلوتر 

هم فرض صفر د ر هیچ یک از ساعت ها رد  نمی شود .

1. Harvey et al.
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11 
 

 
‌ ماریانو-لداحد‌دیسپاچینگ‌بر‌اساس‌آزمون‌دیبمقایسه‌عملکرد‌مدل‌ترکیب‌با‌مدل‌و:‌‌2نمودار

 
‌گیرینتیجهبحث‌و‌

بینی پیش دو مدلاین و ترکیب  TLSARو  DASARMAبرق کشور با استفاده از دو مدل  ساعتی تقاضای ،حاضر پژوهشدر 
 بینی کهبه عنوان پیش ،بینی واحد دیسپاچینگپیشاز . گیرد قرار می بررسیمورد  RMSFEبه وسیله معیار  هانییبدقت پیشو  ،شود می

اختلاف  آیا که بررسی اینبه منظور . شود میبینی معیار استفاده به عنوان پیش ،شود میحجم وسیعی از اطلاعات بهره گرفته از  در آن
RMSFE نتایج شود میاستفاده  هشد ماریانو اصلاح-از آزمون دیبلد ،لحاظ آماری معنادار استبه های مختلف شده برای مدل گزارش .

 یترکیب مقایسه نتایج مدل ،دیگر سویاز است.  یل ترکیببرتری مد حاکی از سری زمانیمدل  با دو یحاصل از مقایسه مدل ترکیب آزمون
و در برخی از  کند می مدل واحد دیسپاچینگ عمل خوبیِ  هب هاساعت تر بیشدر  یدهد که مدل ترکیبمی با مدل واحد دیسپاچینگ نشان

 .داردساعات عملکرد بهتری نسبت به مدل دیسپاچینگ 
 

‌منابع
‌الف(‌فارسی

مدت  بینی کوتاه پیش(. 1333) سعیدرضا، گلدانی ، ومحسن ،فرشاد ؛سیدایمان، ناظر کاخکی ؛حسین ،طاهریان ؛محمدرضا ،آقاابراهیمی
 .111-122 (،1)1، وش محاسباتی در مهندسی برقنشریه ه. نظرگرفتن تاثیر تولید واحدهای بادی قیمت در بازار برق با در

عصبی و -های فازی های ترکیبی سیستم بینی بار الکتریکی با بکارگیری مدل پیش(. 1337) فاطمه ،چاهکوتاهی ، ومهدی، خاشعی
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 .177-133 ،(21)7، مطالعات اقتصادی کاربردی ایرانفصلنامه (. ARIMA) و میانگین متحرك خودهمبسته یکپارچه

نمود ار 2: مقایسه عملکرد  مد ل ترکیب با مد ل واحد  د یسپاچینگ بر اساس آزمون د یبلد  ـ ماریانو 

بحث و نتيجه گيری

د ر پژوهش حاضر، تقاضای ساعتی برق کشور با استفاد ه از د و مد ل DASARMA و TLSAR و 
ترکیب این د و مد ل پیش بینی می شود ، و د قت پیش بینی ها به وسیله معیار RMSFE مورد  بررسی قرار 
می گیرد . از پیش بینی واحد  د یسپاچینگ، به عنوان پیش بینی که د ر آن از حجم وسیعی از اطلاعات 
بهره گرفته می شود ، به عنوان پیش بینی معیار استفاد ه می شود . به منظور بررسی این که آیا اختلاف 
RMSFE گزارش شد ه برای مد ل های مختلف به لحاظ آماری معناد ار است، از آزمون د یبلد  ـ ماریانو 

اصلاح شد ه استفاد ه می شود . نتایج آزمون حاصل از مقایسه مد ل ترکیبی با د و مد ل سری زمانی حاکی 
با مد ل واحد  د یسپاچینگ  از برتری مد ل ترکیبی است. از سوی د یگر، مقایسه نتایج مد ل ترکیبی 
نشان می د هد  که مد ل ترکیبی د ر بیش تر ساعت ها به  خوبیِ مد ل واحد  د یسپاچینگ عمل می کند  و 

د ر برخی از ساعات عملکرد  بهتری نسبت به مد ل د یسپاچینگ د ارد .
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پيوست

جد ول 1پ: P-valueهای آزمون د یبلد  ـ ماریانو اصلاح شد ه برای مقایسه مد ل ترکیبی با مد ل 
DASARIMA و مد ل TLSAR )افق یک روز جلوتر(

د وازد هیازد هد هنههشتهفتششپنجچهارسهد ویکساعت

مقایسه مد ل ترکیبی 
 DASARIMA 0/010/510/240/520/690/500/880/160/020/020/030/04و مد ل

مقایسه مد ل ترکیبی 
TLSAR  0/910/020/020/020/020/040/070/210/340/650/780/85و مد ل

بيستنوزد ههجد ههفد هشانزد هپانزد هچهارد هسيزد هساعت
بيست 
و یک

بيست 
و د و

بيست 
و سه

بيست 
و چهار

مقایسه مد ل 
ترکیبی و مد ل 
DASARIMA

0/020/030/020/020/020/010/000/020/020/140/550/71

مقایسه مد ل ترکیبی 
TLSAR 0/930/840/970/800/610/670/350/720/510/310/270/28و مد ل

 جد ول 2پ: P-valueهای آزمون د یبلد  ـ ماریانو اصلاح شد ه برای مقایسه مد ل ترکیبی با 
مد ل واحد  د یسپاچینگ )افق یک تا سه روز جلوتر(

ساعت
افق پيش بينی

د وازد هیازد هد هنههشتهفتششپنجچهارسهد ویک

0/170/140/220/350/560/200/640/220/150/160/160/15یک روز جلوتر
0/030/540/590/550/390/200/190/430/350/410/350/39د و روز جلوتر
0/450/960/710/960/230/200/990/280/610/630/850/69سه روز جلوتر

ساعت
افق پيش بينی

بيستنوزد ههجد ههفد هشانزد هپانزد هچهارد هسيزد ه
بيست 
و یک

بيست 
و د و

بيست 
و سه

بيست 
و چهار

0/170/230/190/120/210/220/420/530/370/200/000/00یک روز جلوتر
0/350/500/330/300/370/210/840/780/240/090/030/04د و روز جلوتر
0/790/800/950/950/950/980/770/850/420/220/110/05سه روز جلوتر
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Short Term Forecast of Hourly Electricity Demand in Iran Using a Forecast Combination 

Method 
 
Abstract 
The aim of this study is to present two time-series forecasting models and combine the two models to 
provide a short-term prediction for an hourly demand of electricity, using daily electricity 
consumption data for the period 2006-2011. The first model is based on the decomposition of the 
electricity load into deterministic and stochastic components and the second model is based on the 
assumption that the electricity load is a stochastic time series. When the hourly demand for electricity 
load is predicted using the above-mentioned models, then the performance of the combined model is 
compared with the two time-series models and also the dispatching unit model (a multi-variable 
model in which the weather variable is also included). The results show that the use of the combined 
model leads to an increase of prediction accuracy over the two time-series models. Moreover, the 
accuracy of the combined model is as good as the dispatching unit model for most of the time during 
the day and even better during the consumption peak hours. 
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)افق یک روز جلوتر ـ ساعت 23 ـ ارد یبهشت 1390(


