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 َایيشري هازپرکاربردتری یکي ايیکٌاطلاعات َستىذ ي داد یايدو ایَصضاخ هیآوُا، از مُمتر هيقابل استخراج از ب الگًَای ي َادادٌ – چکيذٌ

مىاسب  ،کايیٌداد یَااز ريش يکیبىذی بٍ عىًان  کىذ. خًضٍ ضىاسایي کاربران دخالت حذاقل با را َاٌالگًَای مفيذ در داد تًاوذياست کٍ م

 سيمتمرکس دادٌ َا ي و ريضمىذ، امکان پردازش غًَ یريگٌ. امريزٌ با اوذازباضذيمًجًد در آوُا م َایالگً استخراج ي َاٌکار با داد برایريش  هیتر

 ضًد. يىبيصيپ عیضبکٍ تًز ازيمًرد و یاطلاعات، اورش ليتحل لٍيضذٌ تا بٍ يس ايمُ ياطلاعات بٍ صًرت آو لیتحً یبرا عيمخابرات يس

 یآيرجمع یٌوحً هياَذ گرفت ي َمچىقرار خً يابیمًرد ارز يزماو یَایدر سر یمختلف خًضٍ بىذ َایشپصيَص حاضر، ابتذا کاربرد ي ري در

مختلف با تًجٍ بٍ سًابق  هيبار مطترک یکٍ يجًد دارد الگً يمختلف ي متىًع َایشتا با ري ردگييقرار م يمصرف کىىذگان مًرد بررس َایٌداد

 ذريَر خًضٍ، سُم آوُا از بار ف یابارَ یي سپس با داضته الگًَا ضًديمطرح م بىذیٍخًض یٍىيريش بُ کیاستخراج گردد.  ستم،يدر س ُاآو

 .ذآیيبذست م

 .ذريف ٍ یزهاً ّاییظر ،كاٍیُداد، بٌذیِخَؼ، بار یالگَّا -كليذ ٍاشُ

 

 مقذمٍ -1

برر  برِ ظررػر در تؼاهر       یرقابت یٍ تَظؼِ بازارّا یهؼرف

[. در حرا   1،1] اظر افتِیرتغيي كٌٌذُفٍ هفر كٌٌذُييتاه ييب

از  یکی غ،یتَز ّایِبار ؼبک ّایِلفّر كذام از هَ کيحاضر، تفک

در  تَاًذیبرگرفتِ از آًْا ه حیهبرم ـٌؼر بر  بَدُ ٍ ًتا یازّايً

 یٌر يب ػيپر  ،یکیبار الکتر یالگَ ييههختلف اػن از تأ ّایٌِيزه

ٍ  غیر تَز یّا-هاًَر ؼبکِ ريظرف يييبار در زهاى اٍج هفرف، تؼ

هفرف در بخػ  ریریهذ ّایِبرًاه يتذٍی تردرخْرناز ّوِ هْ

 گًَاگَى بِ كار گرفتِ ؼًَذ. یّا

ِ  كِ اظر ّاغیکی از هْوتریي ایي رٍ كاٍیُداد ِ  بر  ٍظريل

ِ  كراربراى  دخالرر  حرذاق   با ّادادُ در هفيذ الگَّای آى  ؼرٌاخت

-هری  قررار  تحليلگراى ٍ كاربراى اختيار در را اطلاػاتی ٍ ؼًَذهی

-دادُ. كٌٌذ خارات را حياتی ٍ هْن تفويوات آًْا براظاض تا دّذ

ِ  ٍ ّاظرر ُداد نيحدن ػظر  زاظتخراج داًػ ا یبِ هؼٌا كاٍی  بر

ؼذُ اظرر    یكؽف داًػ هؼرف ٌذیهرحلِ در فرا يهْوتری ػٌَاى

برِ ػٌرَاى فرایٌرذ كؽرف ٍ اظرتخراج       كراٍی ُداد گرر ید ريبِ تؼب

[. 1-4]ؼرَد یهر  تؼریرف  ّاُاز داد یپٌْاى از حدن بالای یالگَّا

كؽرف داًرػ در    ٌرذ یدر فرآ یگام اظاظر  کیرا  كاٍیُاهرٍزُ داد

 ّرای دادُ از افرسٍى ز[. اظرتفادُ رٍ 7-5] داًٌذیه ادُد یّا گاُیپا

ٍ  قيهختلف تحق ّایغتلا ،یزهاً یظر ّایُداد صُیبِ ٍ ،یزهاً

 را آغاز كردُ اظر. كاٍیُداد ٌِيتَظؼِ در زه

باؼرذ، از   یهر  كراٍی ُداد ّرای غاز رٍ یکر یكِ  بٌذیِخَؼ

 افتيیر برذٍى ًراظر اظرر كرِ  ؼراه        یريادگیر  کی، یلحاظ فٌ

 یدارًذ، در حال گریکذیرا با  اًطیاظر كِ حذاكثر ٍار ّاییِخَؼ

 اًطیحذاق  ٍار یؼذُ در ّر خَؼِ دارا بٌذیىزها ّایُكِ گرٍ

بسرگ بر  از خَؼِ  ىكٌٌذگا يي[. هؼوَلا تاه8ّعتٌذ] گریکذیبا 

 یّا یصگیٍ یاراكِ د ّایییكردى هؽتر یدظتِ بٌذ یبرا یبٌذ

 [.9] كٌذیهؽابِ ّعتٌذ اظتفادُ ه یکیالکتر

ٍ  k-means یدٍ رٍغ خَؼررِ بٌررذ عررِیهقالررِ بررا هقا يیررا

SOM   با اظتفادُ از ؼاخؿDB  ایِخَؼ ييكِ ًعبر فاـلِ ب 

در خَؼِ برِ هركرس خَؼرِ      یفاـلِ ّوِ الگَّا يياًگيه یؼٌی)

 ایِاكس خَؼر هر ييفاـلِ ب یؼٌی) ایِخَؼ ييبر فاـلِ ب نيتقع

 یدظرتِ بٌرذ   یرٍغ ّا بررا  يیا یابیبِ ارز كٌذیه اىيهختلف  ب

 هختلف ّاِظْن خَؼ پردازد ٍیه غیتَز ذريف کیبر   ييهؽترك

 .آٍردیبِ دظر ه ذرفي بار از را هفرف

 K-meansخًضٍ بىذی -2

K-means  یاى كِ هؽرتر  كٌذیتکرار اظتفادُ ه یٌذفرا یکاز

خَد ٍ هركرس   بييفاـلِ براظاضیی ّارا بِ گرٍُ یهفرف یبارّا یا

ِ   دّذیخَؼِ اختفاؾ ه برِ ـرَرت    ای. در ابترذا، هراكرس خَؼر

. ظرسط  ؼرًَذ یًوًَرِ اًتخرام هر    ّایدر هدوَػِ دادُ یتفادف

ؼرَد ترا   یهر  ًِوًَِ ٍ هراكرس خَؼرِ هحاظرب    یهؽتر ييفاـلِ ب

فاـرلِ اختفراؾ    یيكوتر بِ ّر خَؼِ با یبار هفرف یااى یهؽتر

برار   یا یهؽتر یکظسط هركس خَؼِ براظاض افسٍدى . ؼَددادُ 

 .ؼَدیدٍبارُ هحاظبِ ه یذخذ

 بىذی الگًَای مختلف مصرف از بار فيذرَای زماوي برای سُمسری بىذیخًضٍ

1رضا اظلاهی
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 از هؽراّذات  ایرا كِ هدوَػِ k-meansیتنالگَر  1) هؼادلِ

1, 2,...,x x xn یکاز هؽاّذات  یکدّذ، كِ در آى ّر یرا ارائِ ه 

  k-meansیاظر. خَؼِ بٌذ dبا تؼذاد ابؼاد  dimensionalبردار 

kهؽرراّذات بررِ   n بٌررذی ينبررا ّررذف تقعرر   n ِهدوَػرر 

 1, 2,...,S S S Sk از  اختلافكِ هدوَع هربغ  یاظر بِ طَر

. [11]ّرر خَؼرِ حرذاق  ؼرَد     ی  بررا یراًط ٍار یؼٌی) ياًگييه

 :ؼَدیه یفتؼر یيبٌابرا
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 SOMخًضٍ بىذی  -3

ّ   SOM یرا خَد ظازهاى دٌّرذُ   ّایًقؽِ اٍقرات برِ    یگرا

 یػفرب  یبِ ػٌَاى اـَ  ؼربکِ ّرا   Kohonen یػٌَاى ًقؽِ ّا

ِ  یکتَاًٌذ بِ ػٌَاى یاها ه ؼًَذیهطرح ه در  بٌرذی رٍغ خَؼر

 [.11ًظر گرفتِ ؼًَذ ]

SOM یرادگيری كرِ   كٌرذ یرا اػوا  هر  یؼبکِ ػفب یٌذآفر 

ِ  .بکار هی برد ّادادُ ينتقع یبرارا  ًظيرییب -در ظاختار ؼربک

 یخذاظراز  یهؼورَلا از گررُ بررا    یؼػ ضرلؼ  یا يلیهعتط ّای

بردار ٍزى  یکتَظط  ی. ّر گرُ ؼػ ضلؼؼَدهی اظتفادُ ّادادُ

از ابؼاد هختلف بعرتِ برِ    ایؼذُ اظر كِ ؼاه  هدوَػِ یفتؼر

 برا  ّرا ٍزى يریبا بِ كارگ یًقؽِ بردار یٌذفرآ اظر. یبردار ٍرٍد

. ّوراًطَر كرِ ؼربکِ    ؼرَد یدر ّر گرُ آغراز هر   یتفادف هقادیر

 ؼرَد یه یعِبا ٍزى ّر گرُ هقا یّر بردار ٍرٍد كٌذ،یه يؽرفرپ

  BMU1 يقری ٍاحرذ تطب  یيؼباّر، بِ ًام بْتر يؽتریيٍ گرُ با ب

 ّرا ٍ گرُ BMUّادر. ظسط ٍزىیابذیاختفاؾ ه ؼَد،یه يذًُاه

كرِ   یترا زهراً   یٌرذ فرآ یي. اؼًَذیه ينتٌظ ٍرٍدی بردار براظاض

ؼرًَذ،   یدر درٍى خَؼرِ ّرا طبقرِ بٌرذ     یٍرٍد یّوِ بردارّا

 [.11] گرددیتکرار ه

  يذرمطخصات ف -4

ِ هَرد هطالؼِ، تَظط گررٍُ   يذرف ّایهدوَػِ دادُ  یکسارچر

از هطالؼرِ در هرَرد    یبرِ ػٌرَاى بخؽر    یغتَز ّایيعتنظ یظاز

 

 

 

 
 

 
1 Best Matching Unit 

ؼذُ  یخوغ آٍر یغ،در ؼبکِ تَز يذیخَرؼ PVَر بالا ًف یبضر

 یؼرذُ  یطبقرِ بٌرذ    يذرف 14ياىهَرد ًظر از ه يذر[.ف11اظر]

ام ؼرذُ  خر اًت (PNNL) آرام ياًَضاق یؼوا  غرب یهل یؽگاُآزها

 یرک یٌرذُ ًوا R1-12.47-4یبرا ًرام اختفاـر    يذرف یي[.ا14اظر]

ٍ  باؼرذ یهر  یکرا كؽرَر اهر  یدر ظَاح  غرب یهٌطقِ حَهِ ؼْر

 ي تؽرک  یتدرار  ييظرٌگ  یخاًَادُ ٍ بارّرا  ّایتکػوذتاٌ از خاًِ

 ييزه زیر ٪111ٍ  يعررٍ باز ً يذرف یيا یغؼذُ اظر. ؼبکِ تَز

 ؼراه   ّاپعر قرار دارًذ. دادُ یکیبارّا در ًسد یر. اكثرباؼذیه

ٍ  یتراًعررفَرهاتَر تدررار 51ظررا  از یررکدر طررَ   بارظرراػتی

 بارّرای . اًرذ ؼرذُ  یخورغ آٍر 1119ٍ در ظا   هعکًَی ّعتٌذ

قررار   یرابی ّر فاز هرَرد ارز  يکبِ تفک یتدار یتراًعفَرهاتَر ّا

 ارائِ ؼذُ اظر. يذرهؽخفات ف 1.در خذٍ  گيرًذیه
 

 يذرهؽخفات ف :1خذٍ  

 ۴۰۳ نقطه انشعاب

 ۵۴/۲۳ (KV)  ولتاژ

 ۶۴۰۰ (KW)بار 

 ۰ کنندههای ولتاژ تنظیم

 ۰ ریکلوزر

 ۴۳ کونیترانسفورماتورهای مس

 ۲۳ ترانسفورماتورهای تجاری

 ۰ ترانسفورماتورهای صنعتی

 ۰ ترانسفورماتورهایتجاری

 

 matlab ؼبيِ ظرازی در ایري هقالرِ برا اظرتفادُ از برًاهرِ       

R216a .اظتفادُ ؼذُ اظر 

 وتایج ضبيٍ سازی -5

5-1- 

دٍ رٍغ  یهطررابق ؼررک  بررِ بررظرر DBؼرراخؿ  قیرراز طر

SOM  ٍk-means  ػولکرد بْترر   1پرداخر ؼذ ٍ ؼکSOM   را

 دّذ.یباؼٌذ را ًؽاى هیّا برابر با دٍ هكِ تؼذاد خَؼِ یدر زهاً
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 ّای هعکًَی برای پرٍفای  DB: ؼاخؿ 1ؼک 

 

 یکرٍزاًِ در طَ   ّایی پرٍفا بٌذیخَؼِ یًحَُ یيبٌابرا

 .خَاّذ بَد 1 هطابق ؼک  یظا  تراًعفَرهاتَرّا

 
 بٌذی تراًعفَرهاتَرّای هعکًَی خَؼِ :1 ؼک

5-2- 

هطابق  DBؼاخؿ  یتدار یتراًعفَرهاتَرّا یبرا ييّوچٌ

پرداخرر ؼرذ ٍ    SOM  ٍk-meansدٍ رٍغ  یبرِ بررظر   1ؼک  

كِ تؼذاد خَؼرْْا برابرر    یرا در زهاً  SOMػولکرد بْتر  1ؼک 

 .دّذیرا ًؽاى ه باؼٌذیبا دٍ ه

 
 ّای تداری ی پرٍفای برا DB: ؼاخؿ 1ؼک 

 

 یرک رٍزاًِ در طرَ    یّا ی پرٍفا بٌذیًحَُ خَؼِ یيبٌابرا

 .باؼذیه 4هطابق ؼک   یظا  تراًعفَرهاتَرّا

 
 خَؼِ بٌذی تراًعفَرهاتَرّای تداری :4 ؼک

5-3- 

در ایي بخػ ظْن خَؼِ ّای بذظر آهذُ از بار فيذر بررای   

هياًگيي درـذ ظْن بار ّرر   1خذٍ  آیذ .بذظر هی 1119ظا  

ّای ظا  را ًؽراى هری دّرذ كرِ ًؽراى      خَؼِ از بار فيذر در هاُ

 ّای هختلف دارد.ی تغييرات در هفرف خَؼِ ّا در هاُدٌّذُ
 

 ّا از بار فيذر : هياًگيي درـذ ظْن بار خَؼ1ِ خذٍ 
 ماه ۲خوشه -مسکونی ۳خوشه -یمسکون ۲خوشه -تجاری ۲خوشه -یتجار

 یهژانو 32.944 21.497 27.282 18.275

 یهفور 32.409 21.607 26.614 19.368

 مارس 30.796 20.531 31.495 17.177

 یلآور 29.6511 19.7483 32.686 17.914

 مه 29.829 19.5483 32.10 18.522

 ژوئن 30.43 19.51 33.05 16.993

 یهژوئ 32.77 20.35 30.29 16.58

 وتا 30.11 19.95 33.96 15.96

 سپتامبر 29.8 19.89 33.21 17.09

 اکتبر 28.21 18.76 35.1 17.92

 نوامبر 30.98 20.54 30.16 18.30

 دسامبر 35.79 21.48 24.16 18.54

 وتيجٍ گيری -6

ّرا  بٌذی كرِ یکری از رٍغ  در ایي هقالِ یا اظتفادُ از خَؼِ

باؼرذ برِ بررظری    ّا با حدن زیاد هری كاٍی برای تحلي  دادُدادُ

َّای بار یک فيذر ؼبکِ تَزیغ پرداخر ؼذ. دٍ رٍغ خَؼرِ  الگ

ِ   k-means  ٍSOMبٌذی  ّرای  هَرد ارزیابی قرار گرفرر ٍ خَؼر

بْيٌِ برای ّر كلاض هفررف بذظرر آهرذ. در پایراى ظرْن ّرر       

ی خَؼِ از بار فيذر بِ تفکيک ّر هاُ حاـ  ؼذ كِ ًؽاى دٌّذُ

 ّا بَد.تغييرات در هيساى هفرف خَؼِ
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