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بيني  سري زماني در پيشو  هاي عصبي مصنوعي هاي شبكه استفاده از رهيافت

 ميسان مصرف انرشي الكتريكي در بخش کشاورزي
 هْزساد اثزاّیوی

 12/12/90 تبريخ پذيزػ:       17/08/90 تبريخ دريبفت:
 

 چكيذه
كؾبٍرسي اعت. ثزاي ايني   ثیٌی هیشاى هقزف اًزصي الکتزيکی در ثخؼّذف افلی ايي هغبلؼِ پیؼ

ِ ARIMA)هینبًيیي هترنز    روؼنی  ّبي عزي سهنبًی ونَد تَحنی     هٌظَر اس رٍػ  ي( ٍ ؽنجک

ِ   اس دادُ ،هٌظَر اًزبم ثزرعیِػقجی هقٌَػی اعتفبدُ ؽذ. ث  1383تنب   1346 يدٍرُ يّنبي عنبهً

هٌظنَر ثزرعنی رنذر     ِثن  1387تنب   1384 يّنبي دٍرُ  ّنب ٍ اس دادُ  ثزاي ثزآٍرد ٍ آهنَسػ هنذ   

هینبًيیي  هؼیبرّبي ارسيبثی هختلفی ؽنبه   ّبي هختلف اعتفبدُ ؽذ. در ايي هغبلؼِ  ثیٌی هذ  پیؼ

( MAPE)ٍ درفنذ هینبًيیي هغلنق وغنب     (MSE)هیبًيیي هزذٍر وغب، (MAE)هغلق وغبرذر

عِ هينِ ثنب رٍػ    ػقجی پزعپتزٍى يكِ  ؽجکًِتبيذ هغبلؼِ ًؾبى داد  .اعتفبدُ رزار گزفتٌذ هَرد

يني  ثبؽذ كنِ كوتنز اس هانذار ا    درفذ هی 02/1هؼبد   MAPEآهَسػ اليَريتن پظ اًتؾبر داراي 

درفذ(. عبيز هؼیبرّبي وغب ًیش ًتبيذ يکغبًی دارًنذ ٍ ثنز    13/1)آهبرُ ثزاي هذ  عزي سهبًی اعت

ػقجی رنبدر اعنت هینشاى هقنزف ثنزب در ثخنؼ كؾنبٍرسي را ثْتنز اس هنذ            ياعبط ؽجکِايي 

ARIMA ّبي آتی وَد اس ايني   ثیٌی ؽَد ٍسرا  ًیزٍ رْت پیؼ پیؼ ثیٌی ًوبيذ. لذا پیؾٌْبد هی

 .رٍػ اعتفبدُ ًوبيذ
 

JEL : C53,N75بندی طبقه

 

 .ثخؼ كؾبٍرسي، ؽجکِ ػقجی هقٌَػی، ثیٌی، هقزف اًزصي پیؼ :كليذي َايٌياش

 
 

                                                 
 .ػضَ ّیئت ػلوی داًؾکذُ ارتقبد ٍ هذيزيت داًؾيبُ آساد اعلاهی ٍاحذ ؽیزاس -1

 mebrahimi46@gmail.com: هابلِ ي هغئَ ًَيغٌذُ *
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 پيشگفتار
كؾَرّبعنت ٍ در ثغنیبري اس كؾنَرّبي تَعنؼِ      ياهزٍسُ عغ  اًزصي هقزفی هؼزف دررِ تَعؼِ

(. چنزا  2009اد، )ؽکیجی ٍ وبلَستز اس كؾَرّبي در حب  تَعؼِ اعتيبفتِ، هابديز هقزف اًزصي ثبه

س ثنِ تکٌَلنَصي هنذرى ثنِ     هٌظَر ثزآٍرد كزدى ًیب، تابحبي اًزصي ثِحب  تَعؼِكِ در كؾَرّبي در

بثن  تَرنِ تَلیذكٌٌنذگبى ٍ    عزػت در حب  رؽذ اعت ٍ دعتزعی ثِ اًزصي هٌبعت ٍ هغلَة ّن ر

رفنبُ ربهؼنِ را   ّبي اًزصي ثِ دٍ فَر  هغتاین ٍ غیزهغنتاین  حبه كٌٌذگبى اعت. لذا ّن هقزف

وبًَارّب ثنِ هقنزف ًْنبيی    ػٌَاى يکی اس ارلام هقزفی دٌّذ. ثخؾی اس اًزصي ثِترت تأحیز رزار هی

دّنذ. ثخنؼ ديينزي اس اًنزصي در     هغتاین رفبُ ربهؼنِ را افنشايؼ هنی    عَردر ًتیزِ، ثِ رعذ ٍ هی

ؽَد ٍ اس عزيق كبهي تَلیذ ؽذُ در افشايؼ رفبُ ربهؼنِ  كبر گزفتِ هیي تَلیذ كبهي دييز ثِچزوِ

 عْین ّغتٌذ.

زصي ّنبي ربهنذ ٍ اًن   ًفتی، گبس عجیؼی، عنَوت ّبي  ّبي افلی اًزصي ؽبه  فزآٍردُدر ايزاى حبه 

ّبي اًزصي، اًزصي الکتزيکی اس اّویت وبفنی ثزونَردار    ثبؽٌذ. اهب اس هیبى اًَاع حبه الکتزيکی هی

ّب ٍ اًتاب  عزيغ آى ثِ ًابط هختلف ثز اّویت اعتفبدُ اس آى  اعت. عبدگی تجذي  آى ثِ عبيز اًزصي

صي الکتزيغتِ يکی اس كبهّبي حنزٍري ربهؼنِ اعنت كنِ     اًزدر سًذگی ثؾز افشٍدُ اعت. ّوچٌیي 

 آى ّوَارُثزرعی هقزف ٍ  هغتاین ثِ آى هزتجظ اعتعَر هغتاین ٍ غیزِّبي كؾَر ثتوبم فؼبلیت

 .(1380فزد،هَرد تَرِ عیبعتيذاراى ثَدُ اعت)اهیٌی

هَرغ، تأهیي ثِرعذ. اس ايي ًظز  قزف هیتَلیذي ثِ ه يػٌَاى يك ًْبدُِثزب ث ،در ثخؼ كؾبٍرسي 

ینذا  كؾنبٍرسي،   تَاًنذ ثبػنج افنشايؼ تَل    هغوئي ٍ ارساى اًزصي الکتزيکی هَرد ًیبس ايي ثخؼ، هی

)اعننوبػیلی ٍ ًفتننی ٍ در ًْبيننت تغننزيغ ًننزت رؽننذ ارتقننبدي كؾننَر گزدد افننشايؼ فننبدرا  غیز

 . (1384عزاسكبر،

ف ّوزاُ ثنب افنشايؼ   ّبي هختلدّذ كِ عی عب ف اًزصي در ثخؼ كؾبٍرسي، ًؾبى هیثزرعی هقز

ٍينضُ  ِث (.1383سيجبيی ٍ عزاسكبر،)اعت تغییزا  ؽيزفی داؽتِّبي اًزصي  تَلیذ، هقزف اًَاع حبه 

ّبي اویز هقزف اًزصي الکتزيکی در ايي ثخؼ رًٍذي افشايؾی ٍ هقزف گبسٍئین  رًٍنذي    عی عب 

اًزصي در ثخؼ كؾنبٍرسي  ّبي  ( رًٍذ تغییز هقزف اًَاع حبه 1)در ؽک  ًغجتبً ًشٍلی داؽتِ اعت.

 . ارايِ ؽذُ اعت

  ثخننؼ اػظوننی اس اًننزصي الکتزيکننی هقننزفی در ثخننؼ كؾننبٍرسي در سيننز ثخننؼ سراػننت ٍ در    

رعذ. درفذ كوتنزي   ّبي كؾبٍرسي، ثِ هقزف هیبص آة چبُّبي هَرد اعتفبدُ رْت پوپالکتزٍپوپ

ّنب ٍ   ّنب، داهنذاري  ِ اس ثزب هقزفی ايي ثخؼ ثِ هقبرف گزهبيی، رْت گنزم ًونَدى فضنبي گلخبًن    

يبثنذ. رغنوت ديينزي اس ثنزب هقنزفی در ثخنؼ كؾنبٍرسي ًینش رْنت           ّب، اوتقبؿ هی هزغذاري
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 21185بٍرسي ثنب هقنزف   ثخنؼ كؾن   1387ؽَد. در عنب    عزهبيؼ هریظ ٍ رٍؽٌبيی هقزف هی

هقنزفی را ثنِ ونَد اوتقنبؿ دادُ ٍ در      درفذ اس ك  ثزب 2/13ٍا  عبػت در حذٍد هیلیَى كیلَ

حنب  آًکنِ هقنزف گبسٍئین  رًٍنذي       .درفذ رؽذ داؽنتِ اعنت   9/19 حذٍد 1386ب عب  هابيغِ ث

ٍ  147366ثیؼ اس  1386كبّؾی داؽتِ اعت. چزا كِ در پبيبى عب   رسي ثنِ پونپ   حلاِ چبُ كؾنب

 (.1387اًذ)تزاسًبهِ اًزصي، ثزب هزْش ؽذُ

، هغبلؼنب   ثیٌنی هینشاى هقنزف اًنزصي    ت هقزف اًزصي ٍ ّوچٌیي اّوینت پنیؼ  ثب تَرِ ثِ اّوی

تننِ اعننت. اس رولننِ اعننلام ٍ   هتؼننذدي در اينني سهیٌننِ در داونن  ٍ وننبرد كؾننَر اًزننبم گزف    

ّبي ػقنجی هقنٌَػی ثنزاي     (، هیشاى هقزف اًزصي الکتزيکی را ثب اعتفبدُ اس ؽجک1995ِ)ّوکبراى

ثیٌی ًوَدًذ. ٍرٍدي هذ  در ايي هغبلؼِ، هتغیزّبي آة ٍ ّنَايی ثَدًنذ. ًتنبيذ     هبُ آيٌذُ پیؼ 24

درفذ ثَدُ ٍ ثْتنز اس عنبيز    10تب  6ّبي ػقجی داراي وغبيی در حذٍد  غبلؼِ ًؾبى داد كِ ؽجکِه

 ًوبيٌذ. ثیٌی هیبي هَرَد، هیشاى هقزف ثزب را پیؼّ رٍػ

ّنبي   (، هیشاى هقزف كَتبُ هذ  ثزب در روَْري چك را ثب اعتفبدُ اس ؽجک2000ِ)دارثلی ٍ علاهب

ّنبي   در هذ ِ رعیذًذ كِ اًذ. آًْب ثِ ايي ًتیز ًوَدُ یٌیث پیؼ ARIMAػقجی هقٌَػی ٍ رٍػ 

ّبي ػقجی هقنٌَػی( ٍرنَد   ّبي وغی ٍ غیز وغی)ؽجکِ داري ثیي هذ تك هتغیزُ تفبٍ  هؼٌی

ی هقٌَػی ثزتنز اس هنذ  وغنی ػون      ػقج  ؽجکِ ّبي چٌذ هتغیزُ، رٍػ ًذارد. ثب ايي حب  در هذ 

 ًوبيذ.هی

وبلـ اًزصي در كؾَر تزكیِ را ثب اعتفبدُ اس ؽجکِ ػقنجی  (، هیشاى هقزف 2005)عَسى ٍ ّوکبرى

ثیٌی اًزصي اعتفبدُ  اًذ. در ايي هغبلؼِ اس دٍ هذ  ؽجکِ ػقجی ثزاي پیؼ ثیٌی ًوَدُ هقٌَػی پیؼ

ًبونبلـ ٍ عنب  ٍ هنذ  دٍم ثنب      ؽذ. هذ  اٍ  ثب هتغیزّبي ٍرٍدي روؼیت، ظزفیت اعوی، تَلینذ 

ز ػٌنَاى هتغین  ِذ. ّوچٌیي هیشاى هقزف وبلـ اًزصي ًیش ثعزاحی گزديهتغیز ٍرٍدي هٌبثغ اًزصي 

R)ذ هغبلؼِ ًؾبى داد كِ حزيت تؼییيوزٍری رزار گزفت. ًتبي يٍاثغتِ در هيِ
اي ( هذ  اٍ  ثنز 2

ذ. ّوچٌنیي حنزيت   ثبؽن  هنی  99913/0ٍ  99944/0اثز ثب تزتیت ثزّبي آسهبيؾی ٍ آهَسؽی ثِ دادُ

دعنت  ِث 999558/0ٍ  997386/0تزتیت ٍ آهَسؽی ًیش ثِ ّبي آسهبيؾی ادُتؼییي هذ  دٍم ثزاي د

ِ     ّنبي ػقنج  هراایي ثز ايي ثبٍرًذ كِ ؽجکِآهذ. ايي  رينشاى ٍ  ی هقنٌَػی اثنشار هفینذ ثنزاي ثزًبهن

 ثبؽذ. گذاراى ثخؼ اًزصي هیعیبعت

ثخؼ حو  ٍ وَر، هیشاى تابحبي اًزصي  ػقجی پیؼ ي(، ثب اعتفبدُ اس ؽجک2006ِ)هَرا  ٍ عیلاى

ارتونبػی اس رولنِ    -یزّنبي ارتقنبدي  بي ٍرٍدي ؽنبه  هتغ اًنذ. هتغیزّن  ثیٌی ًونَدُ  را پیؼًا  

روؼیت، تَلیذ ًبوبلـ داولی، هغبفت عی ؽذُ ٍ هتغیز هیشاى هقزف اًزصي در ثخؼ حو  ٍ ًا  

ثبؽنٌذ. در ًْبينت   هنی  2001تنب   1970ي هغبلؼنِ ؽنبه  دٍرُ   يّبي هَرد اعتفبدُ ثبؽٌذ. دادُ هی



 30 . . .سري زماوي در ي  َاي عصبي مصىًعي َاي شبكٍ استفادٌ از رَيافت                      

ّنبي   دُّنبي ٍارؼنی هزثنَط ثنِ دا     ػقنجی هقنٌَػی ٍ دادُ   يّبي ؽجکِ ثیٌی يذ پیؼًتب يهابيغِ

ثیٌنی هینشاى هقنزف     ّبي ػقجی هقٌَػی رٍؽی هٌبعت ثنزاي پنیؼ  آسهبيؾی ًؾبى داد كِ ؽجکِ

 ثبؽٌذ.اًزصي در ثخؼ حو  ٍ ًا  هی

اعتفبدُ اس رٍػ (، هیشاى هقزف اًزصي در ثخؼ كؾبٍرسي ايزاى را ثب 2009)ؽکیجبيی ٍ كَچك سادُ

ِ   ثیٌی ًوَدًذ ػقجی هقٌَػی پیؼ يعزي سهبًی ٍ ؽجکِ ّنبي  . ًتبيذ هغبلؼِ ًؾنبى داد كنِ ؽنجک

ثیٌنی هینشاى هقنزف     یؼّبي عزي سهنبًی در پن   ػقجی هقٌَػی تَاًبيی ثبهتزي در هابيغِ ثب هذ 

 اًزصي دارًذ.

عبسي ًوَدُ  ؾَر تزكیِ هذ (، هیشاى هقزف اًزصي الکتزيکی را در ك2009)كبٍاكلی اٍرلَ ٍ ّوکبراى

ِ     ثیٌی ًوَدُ ّبي ػقجی هقٌَػی پیؼ ٍ ثب اعتفبدُ اس ؽجکِ ي ػقنجی  اًنذ. در ايني هغبلؼنِ اس ؽنجک

ثبؽنذ. ّوچٌنیي تنبثغ تبًضاًنت      هنی  BPپزعپتزٍى اعتفبدُ ؽذ ٍ اليَريتن آهَسؽی ًینش   يهيِچٌذ

تِ ؽذ. ًتبيذ هغبلؼِ ًؾنبى داد  كبر گزفِوزٍری ث يهخفی ٍ تبثغ وغی در هيِ يسييوَئیذ در هيِ

ثیٌنی   عنبسي ٍ پنیؼ  تَاى هیشاى هقزف ثنزب را هنذ    ی، هیػقجی هقٌَػ يكِ ثب اعتفبدُ اس ؽجکِ

 ًوَد.

. ثیٌی هیشاى هقزف ثزب فَر  گزفتِ اعتي پیؼدر داو  كؾَر ًیش هغبلؼب  هرذٍدي در سهیٌِ

ْزاى را ثب اعتفبدُ اس رٍػ وغنی  (، تابحبي اؽتزا  گبس وبًيی ؽْز ت1384)پَركبظوی ٍ ّوکبراى

ARIMA ِدعت آهذُ را اس لربػ ِّبي ػقجی فبسي ثزرعی ًوَدُ ٍ ًتبيذ ثٍ رٍػ غیزوغی ؽجک

گز ايي حایات اعنت كنِ   اًذ. ًتبيذ ترایق ثیبىی ػولکزد ثب يکذييز هابيغِ ًوَدُؽؼ هؼیبر ارسيبث

ثزتنزي   ARIMAثنز رٍػ   ّبي ػقنجی فنبسي  ٌی تابحبي اؽتزا  گبس ؽْزي، ؽجکِثیثزاي پیؼ

 دارد.

ثیٌی كَتبُ هنذ   ػقجی رْت پیؼ ييك هذ  ؽجکِ يارايِ(، ثِ 1387)اهیي ًبفزي اففْبًیبى ٍ

ِ « ّذايت ؽذُ»ايي ترایق ثب اعتفبدُ اس يبدگیزيدر اًذ.  پزداوتِ ریوت ًفت وبم  ييك هذ  ؽنجک

ايي هذ ،  يدادُ ؽذُ اعت. در فزآيٌذ تَعؼِ ارايِ ریوت ًفت وبم، يثیٌی هبّبًِػقجی ثزاي پیؼ

ِ  غیزّبي فٌی ٍ ثٌیبدي، تؼذاد ًزٍىتبحیز اًَاع هت ِ   يّنبي هين ّنبي  ًنزٍى   ّنب ٍ  ٍرٍدي، تؼنذاد هين

ّنب ثنزاي اًتخنبة    ّب، تاغیوب  هختلنف دادُ ّب، پیؼ پزداسػ هٌبعت دادُپٌْبى، تَاثغ تجذي  هيِ

ّبي يبدگیزي ثْجنَد يبفتنِ ٍ اًنَاع ؽنجکِ ثنب اًزنبم       يَريتنآهَسػ ٍ آسهبيؼ، اًَاع ال ّبيهزوَػِ

ثنب هینبًيیي وغنبي     هيِ پیؾخَر عِ يّبي فزاٍاى ثزرعی ؽذُ اعت. در ًْبيت يك ؽجکِآسهبيؼ

ػٌَاى ثْتزيي هذ  اًتخبة ِعٌت در هزوَػِ آسهبيؼ، ث 71عٌت در هزوَػِ آهَسػ ٍ  74هغلق 

 گزديذُ اعت.
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ّنبي عنزي    ثٌشيي كؾَر را ثنب اعنتفبدُ اس رٍػ   ي(، هقزف هبّب1385ًِ)سادُاهیي ًبفزي ٍ كَچك

دعت آهذُ را ثب اعتفبدُ اس ِثیٌی ًوَدًذ ٍ در ًْبيت ًتبيذ ث ّبي ػقجی هقٌَػی پیؼ سهبًی ٍ ؽجکِ

تنب   1371 يهقزف ثٌشيي عی دٍرُ يّبي هبّبًِ دادُ ،هابيغِ ًوَدًذ. در ايي هغبلؼِ MSEهؼیبر 

ّنبي   ّبي آهَسؽنی ٍ دادُ ػٌَاى دادُِث 1382تب  1371 يّبي دٍرُ ؽذ. اس دادُكبر گزفتِ ِث 1383

ِ  ّبي آسهبيؾی اعت ػٌَاى دادُِث 1383هبّبًِ عب   جی ّنبي ػقن  فبدُ ؽذ. ًتبيذ ًؾبى داد كنِ ؽنجک

ثیٌی هیشاى هقزف ثٌشيي در كؾَر داؽتِ ٍ وغبي ايي رٍػ كوتنز  هقٌَػی تَاًبيی ثبهيی در پیؼ

 ي سهبًی اعت.ّبي عز اس هذ 

اٍد هقنزف   ثیٌنی پنیؼ  را درػقجی  يؽجکِ ،ثٌذيثب اعتفبدُ اس وَؽِ (1388ٍ ّوکبراى)عزٍػ 

اًزنبم  ثنب  ثیٌنی ثنب رٍػ رگزعنیَى    آًبلیش ٍ هابيغِ ًتبيذ پیؼاًذ.  كبر ثزدُِث اًزصي الکتزيکی هبّبًِ

راينِ ؽنذُ ثغنیبر    ا دّذ كِ درت هنذ  ًؾبى هیّبي ػقجی هقٌَػی، ي ؽجکٍِعیلِِثثٌذي وَؽِ

 .ثیٌی ؽذُ اعتّب هَرت ثْجَد پیؼثٌذي دادُوَة اعت ٍ وَؽِ

افشٍى هینشاى هقنزف   كؾبٍرسي ٍ ّوچٌیي افشايؼ رٍس  خؼثب تَرِ ثِ اّویت اًزصي الکتزيکی در ث

ّنبي عنزي   كؾبٍرسي ثنب اعنتفبدُ اس رٍػ   ر ثخؼثزب در كؾَر، در ايي هغبلؼِ هیشاى هقزف ثزب د

ّنبي هنَرد اعنتفبدُ در ايني هابلنِ هینشاى       ثیٌی ؽذ. دادُ ػقجی هقٌَػی پیؼي ّبسهبًی ٍ ؽجکِ

 .آٍري ؽذي اًزصي روغثبؽذ كِ اس تزاسًبهِهی 1387تب  1346ي ثزب عی دٍرُ يهقزف عبهًِ

 

 هامواد و روش
ثیٌنی ًونَدى كنِ در     گیزي دارد ٍ لنذا پنیؼ  اي در فزآيٌذ تقوین ٌذُ ًاؼ ػوذُپیؾيَيی ٍربيغ آي

ّنب، ًْبدّنب ٍ   ؽنَد، ثنزاي تونبم عنبسهبى     تؼزيف هی پیؾيَيی ؽزايظ ٍ حَادث آيٌذُفَر  ِثٍارغ 

تَاًٌنذ در   ثیٌی ثغیبري ٍرَد دارًذ كنِ هنی   ّبي پیؼرٍػّبي ارتقبدي حبئش اّویت اعت.  ثخؼ

ّبي وَدرگزعنیَ   ثیٌی، رٍػ ّبي پیؼ ع رٍػپیؾيَيی ٍربيغ هَرد اعتفبدُ رزار گیزًذ. اس هیبى اًَ

ثیٌی ّغتٌذ. ّوچٌنیي اهنزٍسُ    ؼّبي پیتزيي رٍػ( اس رولِ كبرثزديARMA)هیبًيیي هترز 

ثیٌنی هنَرد اعنتفبدُ رنزار           ي ػقنجی هقنٌَػی ًینش ثنزاي پنیؼ     ّبي رذيذي ثب ػٌَاى ؽجکِرٍػ

 اًذ.در اداهِ هَرد ثزرعی رزار گزفتِ گیزًذ كِهی

 

   ARIMAي  ARMAفرآيىذ 

),,(در يك فزآيٌذ qdpARIMA،qdp رگزعنیَ)دررِ  تؼنذاد رونلا  وَد  ثینبًيز  تزتیت ثِ ,,

ثزاثز  dدر فَرتی كِ ثبؽٌذ. ٍ تؼذاد رولا  هیبًيیي هترز  هی گیزي، دررِ تفبح رگزعیَ(وَد

هؼونَهًًُ ثنزاي تخونیي الينَي     ؽَد.  تجذي  هی ARMAثِ فزآيٌذ ARIMAثب ففز گزدد، فزآيٌذ
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ARIMA ٍARMAؽٌبعبيی، يؽَد كِ داراي چْبر هزحلِرٌکیٌش اعتفبدُ هی-، اس رٍػ ثبكظ 

),,(فزآيٌذ. ثبؽذ ثیٌی هیتخویي، تؾخیـ درت پزداسػ ٍ پیؼ qdpARIMA   ثنزاي هتغینزx 

 (.2000)گزيي،( ًؾبى داد1)يفَر  راثغِثِتَاى را هی

(1) qtqttptpttt yyytfy    ......)( 112211 
t، كِ در آى

d

t

d

t xLxy )1(  ٍ)(tf     در )رًٍذ سهنبًی را )درفنَر  ٍرنَدty   ثنزآٍرد

ttfثبؽذ ٍ لذا  هی 0dكٌذ. در ثیؾتز هتغیزّبي ارتقبدي، هی  )(  1ٍ يبd  ٍ ُثَد

 (.1997)پغزاى ٍ پغزاى،)(tfدر ًتیزِ 

ثنزاي  ( 1997)ٌْبد ؽذُ اعت، اهب پغزاى ٍ پغزاىپیؾ p  ٍqهاذارّبي هتٌَػی ثزاي تؼییي  رٍػ

تؼنذاد  ، dدر ايي رٍػ پظ اس تؼییي هانذار  .كٌٌذ را پیؾٌْبد هی رذيذرٍؽی p ٍqهاذار تؼییي

دررنب   ثنزاي ايني هٌظنَر    . ؽنَد  تؼییي هنی  ولا  هیبًيیي هترز رتؼذاد ٍ تَحی  ولا  وَدر

، ثبؽنٌذ  هنی ( p,q) ....، (،1ٍ1، )(0ٍ1، )(qٍ0) ،… ،(2ٍ0، )(1ٍ0، )(0ٍ0فَر )ِكِ ث (p,q)هختلف

ٍ ينك هؼینبر    (AIC)ؽَد كِ ّز هذ  ينك هؼینبر آكبئینك    یّبي هختلف تخویي سدُ ههذ  ثزاي

كِ ثشرگتنزيي هؼینبر   ( q( ٍ هیبًيیي هترزكی)p)دررب  وَدرگزعیَدارد.  (SBC)یشييؽَارتش ث

ِ  ػٌَاى هانبديز ِث ،را دارديب ؽَارتش ثیشيي آكبئیك  )پغنزاى ٍ پغنزاى،   ؽَداًتخنبة هنی   p  ٍq ثْیٌن

1997). 

 

 َاي عصبي مصىًعيشبكٍ

     هغنش  ٍ عنبوتبري ؽنجیِ ثنِ آى دارًنذ.      ُدی، ّوبًٌذ هغش اًغبى ػون  كنز  ّبي ػقجی هقٌَػ ؽجکِ

تؾکی  ؽنذُ اعنت. در    1ٌبم ًزٍىػٌبفز افلی عبوتبري ث علاػب  اسػٌَاى يك عیغتن پزداسػ اِث

ّ كنِ در آى   عبوتبر يك ًزٍى تك ٍرٍدي( 2)ؽک  ِ p ٍa بيػنذد تزتینت ٍرٍدي ٍ وزٍرنی   ، ثن

 ًزٍى ّغتٌذ، آٍردُ ؽذُ اعت. 

اعنت   1تؼییي هی ؽَد. ٍرٍدي دييز هاذار حبثت  w ػذدهاذار  يٍعیلِِث aرٍي pهیشاى تبحیز

، n 2ـؽَد. ايي حبف  روغ ٍرٍدي وبلروغ هی wp حزة ؽذُ ٍ عپظ ثب bاريتكِ در رولِ 

 (2)يهؼبدلِ فَر ِثاعت. ثذيي تزتیت وزٍری ًزٍى  f 3)هرز (عبسيثزاي تبثغ تجذي  يب فؼب 

 ؽَد.  تؼزيف هی

(2) )( bwpfa  

                                                 
1 Neuron 

2 Net Input 

3 Transfer or Activation Function 
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ؽنَد.   ًینش تَعنظ عنزان اًتخنبة هنی      fثبؽٌذ ٍ تنبثغ هرنز    ربث  تٌظین هی w ٍbپبراهتزّبي

گزدًنذ. در حایانت    تٌظنین هنی   w ٍbٍ ًَع اليَريتن يبدگیزي، پبراهتزّنبي   fاعبط اًتخبةثز

عَري تغییز كٌٌذ كنِ راثغنِ ٍرٍدي ٍ وزٍرنی ًنزٍى ثنب       w ٍbيبدگیزي ثِ ايي هؼٌی اعت كِ 

ِ   اي اس ًنزٍى  ش ؽبه  هزوَػِّبي ػقجی هقٌَػی ًیّذف وبفی هغبثات ًوبيذ. ؽجکِ ّنن  ّنبي ثن

تنزيي  ًزٍى يب گزُ كَچنك ؽَد.  ّب يك هيِ گفتِ هیثبؽٌذ كِ ثِ ّز هزوَػِ اس ايي ًزٍى هتق  هی

 دّذ. ّبي ػقجی را تؾکی  هی ؽجکٍِاحذ پزداسػ اعلاػب  اعت كِ اعبط ػولکزد 

ػقجی هؼونَهً   يثبؽٌذ. يك ؽجکِ رغن تٌَع، اس عبوتبر هؾبثْی ثزوَردار هیّبي ػقجی ػلی ؽجکِ

ٍرٍدي فاظ اعلاػب  را دريبفت  يتؾکی  ؽذُ اعت. هيِ 3ٍ وزٍری 2، پٌْبى1ٍرٍدي ياس عِ هيِ

ی ًیش ّوبًٌذ هتغیز ٍاثغتِ ػو  كنزدُ ٍ  وزٍر يكٌٌذ. هيِ كٌذ ٍ هؾبثِ هتغیز هغتا  ػو  هی هی

ّنبيی ّغنتٌذ    ّبي پٌْبى يب هیبًی، هيِ هيِّبي آى ثغتيی ثِ تؼذاد هتغیز ٍاثغتِ دارد. تؼذاد ًزٍى

ثنز ونلاف ٍاحنذّبي ٍرٍدي ٍ وزٍرنی، ٍاحنذّبي      گیزًذ ٍ  كِ ثیي هيِ ٍرٍدي ٍ وزٍری رزار هی

(. 1385اهب اس اّویت ثغیبري ثزوَردارًذ)ًزفی ٍ عزاسكنبر،   دٌّذ، ًؾبى ًوی را یپٌْبى ّیچ هفَْه

هخفی ٍ ينك   يػقجی هقٌَػی ثب عِ ٍرٍدي، يك هيِ ي( عبوتبر اعتبًذارد يك ؽجک3ِ)در ؽک 

 وزٍری ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.

ؽنًَذ كنِ ثنِ آى     ثؼذ فزعتبدُ هنی  يدار ؽذُ ٍ ثِ هيِّب ٍسى (، در ّز هزحلِ داد3ُ )ثز اعبط ؽک

 ؽَد. ذ آهَسؽی گفتِ هیفزآيٌ

 بيىي بررسي قذرت پيش

ثیٌی، اس هؼینبري هختلنف اس رولنِ،     ثیٌی ٍ اًتخبة ثْتزيي رٍػ پیؼهٌظَر هابيغِ رذر  پیؼِث

ٍ درفذ هیبًيیي هغلنق   (RMSE)وغب هزثؼب  هیبًيیي هزذٍر، (MAE)هغلق وغبرذرهیبًيیي 

 ( ًؾبى داد.5( تب )3)رٍاثظ فَر ِتَاى ث اعتفبدُ ؽذ. ايي هؼیبرّب را هی( MAPE)وغب

(3) 

n

e

MAE

n

i

i
 1

 
 

(4) 

n

e

RMSE

n

i

i
 1

2

 

                                                 
1 Input Layer 

2 Hidden Layer 

3 Output Layer 



 34 . . .سري زماوي در ي  َاي عصبي مصىًعي َاي شبكٍ استفادٌ از رَيافت                      

(5) 100
1

1

 


n

i i

i

Y

e

n
MAPE

 
ثیٌی ؽذُ  كِ اس تفبٍ  هابديز پیؼ ثیٌی اعت وغبي پیؼ ei ّب ٍ ثیٌی ، تؼذاد پیؼnدر ايي رٍاثظ: 

ِ ي تَاًبيی هذ هٌظَر هابيغِِآيذ. ث دعت هیٍِ هابديز ٍارؼی ث ػقنجی   يّبي عزي سهبًی ٍ ؽنجک

ٍ   زوَػنِ دادُ هّنب ثنِ دٍ    دادُ هقٌَػی، اكخنز هراانیي   آسهبيؾنی تاغنین ؽنذًذ.     ّنبي آهَسؽنی 

 20درفذ در ثزاثنز %  80، %10در ثزاثز % 90ّبي % ّبي آهَسؽی ٍ آسهبيؾی را ثب يکی اس ربػذُ ًوًَِ

ز ربػذُ ثغتيی ثِ ًنَع  اًذ. الجتِ اًتخبة ّ درفذ، اًتخبة ًوَدُ 30درفذ در ثزاثز % 70درفذ ٍ يب %

ب تن 1346 يّنبي عنبهًِ دٍرُ   هٌظَر اًزنبم ثزرعنی اس دادُ  ِث(. 1998هغئلِ دارد)صاًگ ٍ ّوکبراى،

ّنبي   اس دادُآٍري گزديذ. ّوچٌنیي  ي اًزصي روغًظز اس تزاسًبهِاعتفبدُ ؽذ ٍ اعلاػب  هَرد1387

هٌظَر ِث 1387تب  1384 يّبي دٍرُ ّب ٍ اس دادُ ثزاي ثزآٍرد ٍ آهَسػ هذ  1383تب  1346 يدٍرُ

 .ّبي هختلف اعتفبدُ ؽذ ثیٌی هذ  ثزرعی رذر  پیؼ

 نتايج و بحث
ثبؽنذ.   هتغیزّنب هنی   (پبيبيیايغنتبيی) عٌزی، هجتٌی ثز فزك ّبي عٌتی در ارتقبدكبرگیزي رٍػِث

هتغیزّب، اعویٌبى حبف  گزدد. ثزاي ايغتبيی يب ًب ثزرعی ايغتبيی ثٌبثزايي حزٍري اعت تب ًغجت ثِ

ٍ  در ربلت رٍػ گبم ثِ گبمی فَلز ٍ ديکی فَلز تؼوین يبفتِ دٍ آسهَى ريؾِ ٍاحذ ديکايي هٌظَر اس 

آسهَى ايغتبيی ثزاي هتغینز   .(2000اعتفبدُ ؽذ)فذيای ٍ ّوکبراى،پزٍى  -آسهَى ايغتبيی فیلیپظ

( 1)در رنذٍ   آىًتنبيذ  اًزبم پذيزفت كِ  Eviewsافشار  رسي تَعظ ًزمهقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍ

 اعت.آٍردُ ؽذُ 

ايغنتب  یشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾنبٍرسي ًب هكِ ًتبيذ ثزرعی ايغتبيی هتغیزّب حبكی اس آى اعت 

خنؼ  ثیٌی هیشاى هقزف ثزب در ث، ايغتب ؽذ. ثز ايي اعبط رْت پیؼگیزيثبر تفبح ثَدُ ٍ ثب يك

َ روَد ي دررِربري ثزاي تؼییي  يدر هغبلؼِاعتفبدُ ؽذ.  ARIMAكؾبٍرسي اس رّیبفت   گزعنی

(p( هیبًيیي هترز ٍ )q،)  ّبيی ثب  اثتذا هذ  (،1997)اعبط رٍػ پیؾٌْبدي پغزاى ٍ پغزاىثز

   ثینشيي   -ؽنَارتش ّنبي آكبئینك ٍ    آهنبرُ تخویي ٍ عپظ ثب اعتفبدُ اس  p ٍqی اسهختلف ّبي هزتجِ

در رنذٍ    اًتخبة ؽذ. ايي هؼیبرّبتزيي هاذار ثزحغت ثشرگ ،(pٍq)ثْتزيي هزتجِ ،دعت آهذُِث

 ليبريتن هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي آهذُ اعت.ثزاي آكبئیك هابديز  (2)

ثبؽنذ كنِ هزثنَط ثنِ      هنی  29/ 79 (، ثیؾتزيي هاذار آهبرُ آكبئیك ثزاثز ثنب 2)ثز اعبط ًتبيذ رذٍ 

ثبؽنذ. لنذا    ثزاثنز ثنب فنفز هنی     هینبًيیي هترنز   ٍ  1ثزاثز ثب  رگزعیَتؼذاد رولا  وَدفزآيٌذي ثب 

هقزف ثزب در ثخنؼ  ثیٌی  ػٌَاى ثْتزيي حبلت ثزاي پیؼِث AR(1اعبط هؼیبر آكبئیك، فزآيٌذ)ثز
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لينبريتن هقنزف ثنزب در    ثنزاي   ثیشيي -ؽَارتشهابديز هؼیبر  (3اًتخبة گزديذ. در رذٍ )كؾبٍرسي 

 ثخؼ كؾبٍرسي ارايِ ؽذُ اعت.

ثبؽذ كِ هزثَط ثنِ   هی 08/28ثیشيي ثزاثز ثب  -(، ثیؾتزيي هاذار آهبرُ ؽَارتش3)ثزاعبط ًتبيذ رذٍ 

ثبؽنذ ٍ   ثزاثنز ثنب فنفز هنی     هینبًيیي هترنز   ثزاثز ثب ينك ٍ   رگزعیَتؼذاد رولا  وَدفزآيٌذي ثب 

ثیشيي ٍ آكبئینك فزآيٌنذ    -ئیك اعت، پظ ثز اعبط ًتبيذ هؼیبر ؽَارتشًتبيذ آهبرُ آكب يكٌٌذُتبيیذ

(1)AR اًتخبة گزديذ.  هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي ثیٌی  ػٌَاى ثْتزيي حبلت ثزاي پیؼِث 

تَرِ ثِ تؼذاد اًنذ   ػقجی هقٌَػی ثب  يّبي عزي سهبًی ٍ ؽجکِي تَاًبيی هذ هٌظَر هابيغِِث

درفنذ   90ثیٌی، اس حنذٍد   ؼّبي هؼوَ  پی هغبلؼب  پیؾیي ٍ ّوبًٌذ رٍػاعبط ًتبيذ ّب ٍ ثز دادُ

درفذ هبثای  10هَسؽی( ٍ اس )آّبي درٍى ًوًَِ ػٌَاى دادُِ( ث1383تب 1346 دٍرُ يّب دادُ)ّب دادُ

يذ هربعنجِ هؼیبرّنبي   ًتنب  )آسهبيؾی( اعتفبدُ ؽنذ. ّبي ثزٍى ًوًَِ ػٌَاى دادُِ(، ث1387تب 1383)

هقنزف ثنزب در ثخنؼ كؾنبٍرسي در     ثیٌی هیشاى ي هختلف عزي سهبًی در پیؼّبدرت ثزاي هذ 

 ( آهذُ اعت.4)رذٍ 

ّنبي  ّوچٌیي اهکنبى هابيغنِ تَاًنبيی هنذ     ػقجی هقٌَػی ٍ  يهٌظَر عزاحی ٍ آهَسػ ؽجکِِث

زوَػنِ  هّنب ثنِ دٍ    دادُّنبي عنزي سهنبًی    ّوبًٌنذ هنذ    ػقجی هقٌَػی، يعزي سهبًی ٍ ؽجکِ

       1383تنب  1346 يدٍرُ يّنب  دادُآسهبيؾنی تاغنین ؽنذًذ. ثنز ايني اعنبط اس        ّبي آهَسؽی ٍ دادُ

ّنبي آسهبيؾنی    ػٌنَاى دادُ ِ، ثن 1387تنب   1383 يّنبي دٍرُ ّنبي آهَسؽنی ٍ اس دادُ   ػٌَاى دادُِث

عنبسي آهنبري،    ّنب ثنز اعنبط رٍػ ًزهنب      اهب رج  اس آهنَسػ ٍ آسهنبيؼ ؽنجکِ، دادُ    اعتفبدُ ؽذ.

كبر گزفتِ ؽنذ  ِهٌظَر رلَگیزي اس اًغجبب ثیؼ اس حذ رٍػ ّزط ثِوچٌیي ثعبسي ؽذًذ. ّ ًزهب 

 دٍر در ًظز گزفتِ ؽذ. 1000ٍ حذاكخز تؼذاد تکزار ثزاثز ثب 

ّنبي   پزعپتزٍى ثب يك هيِ هخفی عزاحی گزديذ ٍ ثزاي تؼییي تؼذاد ًنزٍى  يدر ايي هغبلؼِ ؽجکِ

ّنبي هينِ ٍرٍدي كنِ هؼنبد       هيِ ٍرٍدي ٍ هخفی اس رٍػ آسهَى ٍ وغب اعتفبدُ ؽذ. تؼذاد ًنزٍى 

ّبي هيِ هخفنی ايني    ّغتٌذ، يك تب عِ ٍ تؼذاد ًزٍى ARMAهزتجِ ثزدار وَد رگزعیَ در رٍػ 

ز گزفتِ ؽذ. اس تَاثغ لَرغتیك ٍ تبًضاًت سييوَئیذي در هيِ هخفی ٍ اس در ًظ 30تب  5ؽجکِ ًیش اس 

گیزي اس الينَريتن پنظ   اعتفبدُ گزديذ. در ًْبيت ثب ثْزُتبثغ وغی ثب يك ًزٍى ًیش در هيِ وزٍری 

یبرّبي درنت، ثْتنزيي ؽنجکِ رْنت     اًتؾبر وغب ؽجکِ آهَسػ دادُ ؽذ. در ًْبيت ثب اعتفبدُ اس هؼ

 ( ارايِ ؽذُ اعت.  5)ّبي هختلف، اًتخبة ؽذ كِ ًتبيذ آى در رذٍ زب در ثخؼثیٌی هقزف ثپیؼ

ثیٌی هیشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي ؽنجکِ  ( حبكی اس آى اعت كِ ثزاي پیؼ5يذ رذٍ )ًتب

ّوزاُ تبثغ تبًضاًت سييوَئینذي ثْتنزيي   ًِزٍى در هيِ هخفی ث 5ًزٍى در هيِ ٍرٍدي ٍ  1ػقجی ثب 

( حبكی اس آى اعت كِ ؽجکِ ػقنجی هقنٌَػی   5)( ثب رذٍ 4هابيغِ ًتبيذ رذٍ ) لکزد را دارد.ػو
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. چزا كنِ كلینِ   ثیٌی هیشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي اعت تزي رْت پیؼ داراي وغبي پبيیي

ّنبي عنزي سهنبًی    ؽجکِ ػقجی كوتز اس هنذ   RMSE ، MAE ٍMAPEّبي هربعجبتی آهبرُ

قزف ثزب در ثخؼ كؾنبٍرسي تَعنظ   ثیٌی هیشاى هب ثزاي پیؼّت. ثزاي ًوًَِ، هابديز ايي آهبرُاع

ّنبي  ثیٌنی حب  آًکِ ايي هابديز ثز اعبط پنیؼ اعت.  13/1ٍ  056/0/، 061ّبي عزي سهبًی رٍػ

ِ كنِ  تَاى گفت ثبؽذ. ثز ايي اعبط هیهی 02/1ٍ  042/0، 048/0تزتیت ي ػقجی ثِؽجکِ  يؽنجک

ّنبي كؾنبٍرسي دارد. در   هیشاى هقزف ثنزب در ثخنؼ   ثیٌیجی هقٌَػی تَاًبيی ثبهيی در پیؼػق

ِ  1404اداهِ هیشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي تب عب   ػقنجی هقنٌَػی    يثب اعتفبدُ اس ؽنجک

 ( آٍردُ ؽذُ اعت.4)فَر  ؽک ِثیٌی ؽذ كِ ًتبيذ آى ث پیؼ

اداهنِ  ًیش  1391( ًیش هؾخـ اعت، رًٍذ ًشٍلی كبّؼ هقزف ثزب تب عب  4)عَر كِ اس ؽک ّوبى

ٍ  1396 يّب وَاّذ يبفت. پظ اس آى هیشاى هقزف ثزب رًٍذي فؼَدي وَاّذ داؽت. الجتِ در عب 

ثِ عب  هب رج  وَد، هاذاري كنبّؼ را ًؾنبى    ًغجت  هیشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي 1400

.دّذ هی

 هاگيري و پيشنهادنتيجه
ّبي عزي سهبًی  ي ثب اعتفبدُ اس رٍػكؾبٍرس در ايي هغبلؼِ هیشاى هقزف اًزصي الکتزيکی در ثخؼ

هٌظنَر اًزنبم ثزرعنی اس    ِثیٌنی ؽنذ. ثن    ػقجی هقٌَػی پنیؼ  يٍ ؽجکِ ARIMAدر ربلت هذ  

تنب   1384ّنبي دٍرُ   ّب ٍ اس دادُ ثزاي ثزآٍرد ٍ آهَسػ هذ  1383تب  1346 يّبي عبهًِ دٍرُ دادُ

ؽذ. ًتبيذ هغبلؼِ ًؾنبى داد كنِ   ّبي هختلف اعتفبدُ  ذ ثیٌی ه هٌظَر ثزرعی رذر  پیؼِث 1387

 5ًزٍى در هيِ ٍرٍدي ٍ  1ػقجی ثب  يثیٌی هیشاى هقزف ثزب در ثخؼ كؾبٍرسي ؽجکِثزاي پیؼ

ِ   ًّزٍى در هيِ هخفی ثِ  يوزاُ تبثغ تبًضاًت سييوَئیذي ثْتزيي ػولکنزد را دارد. ّوچٌنیي هابيغن

تَاًنبيی ثنبهيی در       جی هقنٌَػی ػقنجی هقنٌَػی ًؾنبى داد كنِ ػقن      يٍ ؽجکِ ARIMAهذ  

ّبي كؾنبٍرسي دارد. در ًْبينت ًینش هقنزف ثنزب در ثخنؼ       ثیٌی هیشاى هقزف ثزب در ثخؼپیؼ

ثیٌنی ؽنذ. ثنز ايني اعنبط       ػقنجی هقنٌَػی پنیؼ    يثب اعتفبدُ اس ؽجکِ 1404كؾبٍرسي تب عب  

ثخنؼ  حبحز رْنت تنبهیي ثنزب هنَرد ًینبس       يگذاراى اس ًتبيذ هغبلؼِكِ عیبعتؽَد پیؾٌْبد هی

ِ  تَاُ گیزًذ. چزا كِ ًتبيذ هغبلؼِ هیكؾبٍرسي ثْز هنذ   ّنبي ثلٌذ رينشي  ًذ ٍسار  ًینزٍ را در ثزًبهن

 .ثخؼ كؾبٍرسي يبري رعبًذ
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 :پيوست ها
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 ايستايي مصرف برق در بخش َاي مختلفوتايج آزمًن  -1جذيل

 ًبم هتغیز
 آهبرُ هربعجب 

 )ديکی فَلز( 

 هربعجبتیآهبرُ 

 پزٍى(-)فیلیپظ 
 ايغتبيیدررِ 

ELEC 766/6*** -756/6*** هاذار ثزب هقزفی ثخؼ كؾبٍرسي- I(1) 

* *****

 

 براي مصرف برق در بخش كشايرزي qي  pدرجات مختلفآكائيک  ضابطٍمقادير  -4 جذيل

q                 p

97/97 

 ترایقّبييبفتِهأوذ
 

براي مصرف برق در بخش  qي  pدرجات مختلفبيسيه  -ضابطٍ شًارتس مقادير -3جذيل 

 كشايرزي

q                 p

80/90 

 ترایقّبييبفتِهأوذ
 

 بيىي مصرف برق با استفادٌ از مذل َاي سري زماوي وتايج پيش -4جذيل 

RMSE MAE MAPE(%) 

AR(1) 

 ترایق ّبي يبفتِ :هأوذ
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 استفادٌ از شبكٍ عصبي مصىًعيبيىي مصرف برق با  وتايج پيش  -5جذيل 

InHn
RMSE MAE MAPE(%) 

 

 ترایق ّبي يبفتِ :هأوذ

 


