
  هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله                                               
  159 -172 ، صص1390 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره22سال  

   دار مکاتبات ی عهده نویسنده* 
  ۱۳۹۱٫۸٫۲۳ :، پذیرش۱۳۹۱٫۱٫۱۴: دریافت

روش  مدت به های زمانی تجمعی کوتاه بینی سری پیش
  های جزیی رگرسیونی بر اساس مجموع

  ، سیده سحر رادمهر و محمدرضا صالحی راد*بخش کوفلی سودابه فیض
  دانشگاه علامه طباطبایی

هـا، در  از داده انـدکیبینی یک سـری زمـانی بـا تعـداد  ی پیش در این مقاله، مسئله: چکیده
هـای  کند که روش این روش زمانی به خوبی کار می. یک روش رگرسیونی خلاصه شده است

شـده مقـدار  بینـی کمیـت پیش. استاندارد برای تعداد مشاهدات اندک قابل اسـتفاده نباشـند
صـورت  شـده بـه وریاهای گـرد داده که ای ه گونهبثبت است تجمعی از یک متغیر پیوسته و م

ی بین مقادیر کلـی و جزیـی  یک مدل خیلی ساده برای توصیف رابطه. جزیی موجود هستند
بینـی شـود، تحـت فـرض الگـوی فصـلی پایـدار، پیشـنهاد شـده  متغیری که قرار اسـت پیش

 اع کالاهــا مــثلاًهــای فصــلی انــو بینــی فروش طــور طبیعــی در پیش ایــن شــرایط بــه. اســت
  .شود های بانکی ظاهر می ها، یا سپرده بازی اسباب

های زمانی؛ الگوی فصـلی  بینی؛ سری تجمعی جزیی؛ روش رگرسیونی؛ پیش :واژگان کلیدی
  .پایدار

   مقدمه -۱
ها با استفاده از  با تنها تعداد اندکی از داده یزمان یسر یک ینیب شیپ ی ن مقاله مسئلهیدر ا

ر یـمتغ یـک یشده، مقدار تجمعـ ینیب شیت پیمک. گیرد قرارمی یروش رگرسیونی مورد بررس
ــت اســتیپ ــا. وســته و مثب ــرای ــاز مســایل  یاریط در بســین ش . شــوند یظــاهر م یاربردک

. ردکـمشـاهده  ]۱۰[و  ]۱۱[و  ]۳[ یها توان در مقاله یرها را مین نوع متغیاز ا ییها مثال
 یبررسـ ]۲[و  ]۹[ یها باشـند، در مقالـه یز میـن یفصـل یالگو یه داراک ییها ژه، مثالیو به

دار یـپا یفصـل یالگـو یه داراکـگسسته  یتجمع یها یسر یبرا ]۴[ی  در مقاله. شده است
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ی  در مقالـه. مده اسـتآدست  به ییها ینیب شیبوده، پ کها اند اند و تعداد مشاهدات آن بوده
 یفصـل یالگـو یه داراکـ یوسـته تجمعـیپ یها یسـر یبـرا یزیـب ینیب شیروش پ یک ]۵[
 ]۶[ی  در مقالـه .شنهاد شده استیپ باشد، یم کها اند دار بوده و تعداد مشاهدات در آنیپا
ج یتـر و نتـا شیبـ یریپـذ انطاف یه داراکـدتر یـروش جد یـکها،  ین نوع از سـریهم یبرا
 یـکاز  ]۸[ی  در مقالـه. شنهاد شـدیبود، پ] ۵[ی  نسبت به روش مربوط به مقاله یتر قیدق

دار و یـپا یفصـل یالگـو یه داراکـوسـته یپ یتجمعـ یها یسـر ینیب شیپ یبرا یروش نسبت
  . استفاده شد باشند، یم کتعداد مشاهدات اند

معلـوم بـودن  سـال، یکل ک ینیب شیپ یط لازم برایاز شرا یکی ها، ن مقالهیا ی در همه
آن سـال  یـیاما اگـر اطلاعـات جز. باشد یآن سال م )ماهانه( ییر جزیاز مقاد یکیحداقل 

ن یـتـوان ا ین مقالـه بـا اسـتفاده از روش رگرسـیونی، میـرد؟ در اکـد یـموجود نباشد، چه با
 .نمود ینیب شیل سال را پک یو مقدار تجمع یتجمع ییر جزیمقاد

  داربودن فصلییپا -۲
𝑡م برای زمان مشخص ینک یفرض م > 𝑡۰، 𝑍௧ ریـمتغ یمقـدار تجمعـ ی دهنده نشـان 𝑍  در

,ቂ𝑡۰ ی بازه 𝑡ቁ  ه در آن کباشد𝑡۰ مقدار دلخواه است یک.  
𝑋௜ :میریگ یر در نظر میصورت ز را به {𝑋௜} یسر = 𝑍൬௧۰ା∆௜൰ − 𝑍൭௧۰ା∆ቀ௜ି۱ቁ൱    𝑖 = ۱, … , 𝑛     ∆> ۰  

  .است یا های مشاهده طول فاصله ∆ ه در آنک
,𝑋۱ ی  براســـاس اطلاعـــات گذشـــته 𝑋௡ା۱ ینـــیب شیجـــا پ نیـــمـــورد نظـــر در ا ی مســـئله 𝑋۲, … , 𝑋௡ اوقـات  ی، گـاهینـد تجمعـیت فرایـاگرچـه بـا معلـوم بـودن ماه. باشد یم

ن یـا. دیـدسـت آ به 𝑌௜ఈ یـیجز یتجمع یسر یکل کبه ش یه اطلاعات اضافکن است کمم
. مینـک یاسـتفاده مـ ینـیب شیپ یهـا بـرا آند و ارزشـمند هسـتند و از یـما مف یبرا اطلاعات
𝑌௜ఈ :ر استیصورت ز ن نوع بهیبا ا یسر یکساختار  = 𝑍൬௧۰ାఈ∆௜൰ − 𝑍൭௧۰ା∆ቀ௜ି۱ቁ൱    𝑖 = ۱, … , 𝑛     ∆> ۰  
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𝛼ه در آن ک ∈ ቀ۰, ۱ቁ ثابت و معلوم و یمقدار 𝑍௧۰ =  یـک هـر ین برایا بر بنا. است ۰
دسـت  به ∆𝛼 بـه طـول ییبخـش ابتـدا ی، مقدار تجمعـ∆طول  شده به های مشاهده از فاصله

  .دیآ یم
مقـدار  𝑌௜ఈام اسـت و 𝑖در سـال  𝑍 یمقـدار تجمعـ 𝑋௜ اربردهـا،ک یمثال، در برخ یبرا
൬𝛼 ن ماهیدر اول 𝑍ر یمتغ یتجمع = ۱

۱۲൰ن فصل یا اولی൬𝛼 = ۱
۴൰  سـال اول ی مـهیا نیو ൬𝛼 = ۱

۲൰ ی، تنهـا از سـرینـیب شیپ یهـا تـر روش شیدر بـ. است 𝑋۱, 𝑋۲, … , 𝑋௡ یبـرا 
,𝑌۱ఈ یه سـرکقت ین حقیرغم ا یعل. شود یاستفاده م 𝑋௡ା۱ ینیب شیپ 𝑌۲ఈ, … , 𝑌௡ఈ ن کـمم

تر باشـد،  یکنزد یکبه  𝛼 چه قدر واضح است هر. باشد یاست شامل اطلاعات ارزشمند 𝑌௜ఈ به 𝑋௜ ه ک یتر خواهد بود و در حالت یکنزد𝛼 = 𝑌௜ఈگاه آن ۱ = 𝑋௜.  
ـــه ـــیجز یتجمعـــ یها یاز ســـر ]۱۱[و ] ۱۰[، ]۹[، ]۷[، ]۳[های  در مقال اســـتفاده  ی

 یفصـل یالگـو یه داراکـ یـیجز یتجمعـ یها یسـر ]۶[و ] ۵[، ]۴[های  در مقالـه. اند ردهک
 .کار رفته است است به کها اند دار بوده و تعداد مشاهدات در آنیپا

با توجه . میداراج یاحت یفصل یالگو یداریپا یبررس یبرا یعمل کملا یکجا به  نیدر ا
 یبررسـ یهستند، بـرا) سه سال(مدت  وتاهکجا از نوع  نیمورد نظر در ا یها یه سرک نیبه ا
ا یـ یهمبسـتگ مانند تابع خود یزمان یها یمعمول سر یها م از روشیتوان یبودن، نم یفصل

ار کـن یـانجـام ا یلـذا بـرا. مینـکف اسـتفاده یـا دورنگـار طیـو  یـیجز یهمبستگ تابع خود
𝑃۱ఈ  یتجمع یها م نسبتیتوان یم = ௒۱ഀ௑۱

, 𝑃۲
ఈ = ௒۲ഀ௑۲

,   𝑃۳
ఈ = ௒۳ഀ௑۳

,  ൬𝑟 = ۱, … , ۱۲ , 𝛼 = ௥
۱۲൰ ,  

ቀ𝑛ن سه سال یا یرا برا = ۳ቁ سـه سـال بـر هـم منطبـق  یاگـر نمودارهـا .میـدست آور به
  .دار استیپا یفصل یالگو ی دهنده باشند، نشان

  روش رگرسیونی -۳
,𝑁های  ای، شــماره اگــر بــه واحــدهای جامعــه … , ی واحــد  انــدازه 𝑌௜را نســبت دهــیم، و  ۱

  ی  ی آن رابطه و شماره 𝑌௜باشد و بین  𝑖 ی شماره
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ی ایـن کـه  معمولاً برای تحقیق دربـاره. گوییم جامعه دارای روند خطی است برقرار باشد می
توان از روش کلاسیک تعیین خم رگرسـیونی زوج  ای دارای این روند است یا نه، می جامعه (𝑖, 𝑌௜) اگـر نمـودار خـم رگرسـیونی راسـت باشـد، جامعـه دارای رونـد خطـی . استفاده کرد
  .است

𝑖)در مورد سری زمانی تجمعی مورد نظر در ایـن مقالـه،  = ۱, ۲, ۲)𝑋௜ ی  دهنده نشـان
𝑗 )   مقدار تجمعی سالانه و = ۱, … , ۱۲ , 𝑖 = ۱, ۲, ۳)𝑌௜௝ی مقدار تجمعـی  نشان دهنده

مقـدار تجمعـی مـاه  𝑌۱۱مقدار تجمعی مربوط به سـال اول و  𝑋۱برای مثال . ماهانه است
مقدار تجمعـی سـه 𝑌۱۳دار تجمعی دو ماه اول از سال اول و مق 𝑌۱۲اول از سال اول و یا 

  .شود مشاهده می ۱ که در جدول … و ماه اول از سال اول است
 

 مقادیر تجمعی ماهانه و سالانه-۱جدول 
۳ ۲ I        ۱ 

j       𝑌۳۱  𝑌۲۱ 𝑌۱۱ ۱𝑌۳۲ 𝑌۲۲ 𝑌۱۲ ۲𝑌۳۳ 𝑌۲۳ 𝑌۱۳ ۳𝑌۳۴ 𝑌۲۴ 𝑌۱۴ ۴𝑌۳۵ 𝑌۲۵ 𝑌۱۵ ۵𝑌۳۶ 𝑌۲۶ 𝑌۱۶ ۶𝑌۳۷ 𝑌۲۷ 𝑌۱۷ ۷𝑌۳۸ 𝑌۲۸ 𝑌۱۸ ۸𝑌۳۹ 𝑌۲۹ 𝑌۱۹ ۹𝑌۳  ۱۰ 𝑌۲ ۱۰ 𝑌۱ ۱۰ ۱۰𝑌۳  ۱۱ 𝑌۲ ۱۱ 𝑌۱ ۱۱ ۱۱𝑌۳  ۱۲ 𝑌۲ ۱۲ 𝑌۱ ۱۲ ۱۲
 𝑋۳ 𝑋۲ 𝑋۱  کل 
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مقـدار ( 𝑌௜௝ی مورد بحث در این مقاله با توجه به پایداری الگوی فصلی، بین  در مسئله
صـورت زیـر برقـرار  ی خطی بـه ، رابطه)ام 𝑖سال(ی آن و شماره) ام 𝑗 تجمعی مربوط به ماه

𝑦௜௝  :است = 𝑎 + 𝑏𝑖     ൫𝑦௜௝, 𝑖൯  𝑖 = ۱, ۲, ۳   
. ی سـری زمـانی اسـتفاده کنـیم بینـی مقـدار آینـده توانیم برای پیش ی خطی می از این رابطه
ቀ𝑖ی مربـوط بـه سـال سـوم  کنیم مقادیر تجمعی ماهانـه و سـالانه فرض می = ۳ቁ  مجهـول

  .بینی این مقادیر تجمعی است هدف ما پیش. است
را  𝑦۳۱یعنـی  م مقـدار تجمعـی مربـوط بـه مـاه اول،یخـواه ید مـیـنکمثـال،فرض  یبرا
صورت  ی خطی بالا را برای دو سال اول به برای انجام این کار، ابتدا رابطه. کنیم  بینی پیش

  :نویسیم ر مییز

ቐ𝑦۱۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۱ 𝑦۲۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۲   

,𝑎)سپس، براورد مقادیر  𝑏) ی را به دست آورده و با جایگذاری این مقادیر در رابطه  𝑦۳۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۳     
ی مقادیر تجمعـی،  توانیم بقیه همین ترتیب می به. آوریم می را به دست 𝑦۳۱مقدار مربوط به 

…و 𝑌۱۲  ۳یعنی    .بینی کنیم را پیش  𝑋 ۳ و 𝑌۲۳ و𝑌۳۳و

  اربردهاک -۴
  ووا و استان گیلانیمیزان مصرف برق ایالت آ ینیب شیپ -۱-۴

الـی  ۱۹۷۶ یها سـال یبـرا) Iowa( ووایـزان مصرف برق ایالت آیمثال اول، مربوط به م
البتـه در آن مقالـه . قرار گرفته اسـت ی، مورد بررس]۵[ ی ن سری، در مقالهیا. است ۱۹۷۸
ی حاضر، مـا از  اما در مقاله. انجام گرفته است ARIMA کمک روش بیزی و بینی به پیش

مقادیر تجمعـی جزیـی و کلـی . ایم ها را انجام داده بینی روش رگرسیونی استفاده کرده و پیش
  .شود مشاهده می ۲ این سری در جدول

ــیلان اســت ــتان گ ــرق در اس ــزان مصــرف ب ــه می ــوط ب ــال دوم، مرب ــن ســری در . مث ای
نظـر بـا اسـتفاده از روش  هـای مـورد بینی جـا پیش در آن. باشـد موجـود می ]۱[ی  نامه پایان
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ها را با استفاده از روش  بینی خواهیم این پیش ما در این بخش می. بیزی انجام گرفته است
  .رگرسیونی انجام دهیم

 یها لان را در سـالیمربـوط بـه مصـرف بـرق اسـتان گـ یـیجز یر تجمعیمقاد ۳ جدول
 .دهد ینشان م ۱۳۸۲ الی ۱۳۸۰
 

  (Kw/h)مصرف برق آیووا  -۲ جدول

  مشاهدات مقادیر جزیی  ماه
۱۹۷۶  ۱۹۷۷  ۱۹۷۸  

Jan ۵۲۳ ۵۳۰ ۵۳۵  
Feb۵۰۲ ۵۰۷ ۵۰۳  
Mar۴۳۹ ۴۳۶ ۴۶۴  
Apr۴۲۰ ۴۰۷ ۴۱۴  
May۳۸۷ ۳۹۲ ۳۸۳  
Jun۴۵۳ ۵۳۱ ۴۷۲  
Jul۶۳۰ ۷۱۰ ۶۷۶  

Aug۶۳۷ ۶۵۸ ۶۲۲  
Sep۵۷۶ ۵۰۰ ۶۵۲  
Oct۴۱۱ ۴۱۴ ۴۷۴  
Nov۴۵۵ ۴۱۸ ۴۲۲  
Des۵۱۲ ۵۲۰ ۵۰۱  
  ۶۱۱۸ ۶۰۲۳ ۵۹۴۵ كل

 

   یفصل یالگو یداریپا یبررس -۱-۱-۴
بـودن مـورد  یمشـاهدات، از نظـر فصـل یه این دو سـرکلازم است  ینیب شیقبل از انجام پ

مربوط به مصرف برق ایالت آیووا است و با توجه بـه ایـن کـه  ۱ نمودار .رندیقرار گ یبررس
 یه سرکدهد  یهای متوالی منطبق بر یکدیگر هستند، نشان م های تجمعی برای سال نسبت

 بـرق مربـوط بـه مصـرف ۲نمـودار . نـدک یمـ یرویـدار پیـپا یفصل یالگو یکمورد نظر از 
  .فصلی وجود دارد این نمودار نیز پایداری الگوی استان گیلان است که در
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  (Mw/h)مصرف برق گیلان-۳جدول 
 مشاهدات مقادیر جزیی  ماه

۱۳۸۰ ۱۳۸۱ ۱۳۸۲ 
 ۲۴۲٫۲ ۲۲۱٫۲ ۲۱۵٫۱ فروردین
 ۲۵۰٫۷ ۲۳۴٫۲ ۲۳۲٫۵اردیبهشت
 ۲۶۱٫۶ ۲۳۱٫۸ ۲۳۳٫۴ خرداد
 ۲۹۹٫۹ ۲۸۷٫۶ ۲۵۸٫۶ تیر
 ۳۰۴٫۶ ۳۰۳٫۳ ۲۸۲٫۵مرداد
 ۳۰۳٫۸ ۲۶۵٫۷ ۲۵۳٫۵ شهریور
 ۲۶۶٫۲ ۲۵۷٫۳ ۲۳۷٫۲ مهر
 ۲۶۵٫۲ ۲۴۷٫۷ ۲۳۵٫۱آبان
 ۲۶۷٫۴ ۲۵۳٫۶ ۲۳۸٫۲ آذر
 ۲۶۸٫۱ ۲۵۱٫۲ ۲۳۶٫۶ دی
 ۲۵۹ ۲۵۱٫۸ ۲۳۳٫۱بهمن
 ۲۵۱٫۸ ۲۴۲٫۹ ۲۲۰٫۴ اسفند
  ۳۲۴۰٫۵ ۳۰۴۸٫۳ ۲۸۷۶٫۲ کل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۱۹۷۸تا  ۱۹۷۶های  های تجمعی مصرف برق گیلان برای سال نسبت - ۱نمودار 
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 ۱۳۸۲تا  ۱۳۸۰ یها سال یلان برایمصرف برق گ یتجمع یها نسبت -۲نمودار 

  ینیب شیپ -۲-۱-۴
سـت و مـا یموجـود ن ۱۹۷۸م اطلاعات مربـوط بـه سـال ینک یدرمثال ایالت آیووا، فرض م

 یلـکو ) ماهانه یتجمع( ییجز یتجمع رین مقادیروش رگرسیونی ام با استفاده از یخواه یم
ر ماهانـه را یار، ابتـدا مقـادکـن یـانجـام ا یبـرا. مینک ینیب شیپ۱۹۷۸سال  یرا برا) سال(
 ۱۹۷۶های  نظر گرفته و با استفاده از مقادیر تجمعی سـال در) ۳جدول ( یصورت تجمع به
  :نویسیم ی زیر را می رابطه ۱۹۷۷و 

ቐ𝑦۱۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۱ 𝑦۲۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۲      →   ൝۵۲۳ = 𝑎 + 𝑏 × ۱ 
۵۳۰ = 𝑎 + 𝑏 × ۲   

, 𝑎پس از آن با جایگـذاری مقـادیر  𝑏 ی  تـوانیم مقـدار تجمعـی ژانویـه زیـر، می   ی در رابطـه
۱۹۷۸ ቀ𝑦۳۱ቁبینی کنیم را پیش.  𝑦۳۱ = 𝑎 + 𝑏 × ۱    →   𝑦۳۱ = ۵۳۷   

بینی کنیم کـه نتـایج آن  را پیش ۱۹۷۸مقادیر تجمعی سال  ی توانیم بقیه به همین ترتیب می
  .موجود است ۴در ستون آخر جدول 

کنیم مقادیر تجمعی مربوط به سـال  نین در مثال مربوط به استان گیلان، فرض میچهم
بینـی  بـرای مثـال پیش. بینـی کنـیم خـواهیم ایـن مقـادیر را پیش موجود نیست و می ۱۳۸۲
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ابتدا با اسـتفاده از دو مقـدار تجمعـی مربـوط بـه . آوریم به دست میمربوط به ماه خرداد را 
  :داریم ۱۳۸۱و  ۱۳۸۰سال 

ቐ𝑦۱۳ = 𝑎 + 𝑏 × ۱ 𝑦۲۳ = 𝑎 + 𝑏 × ۲      →   ൝۶۸۱ =  𝑎 + 𝑏 × ۱ 
۶۸۷٫۲ =  𝑎 + 𝑏 × ۲   

, 𝑎سپس بـا جایگـذاری مقـادیر  𝑏 بینـی  تجمعـی مـاه خـرداد پیش ی زیـر، مقـدار در رابطـه
𝑦۳۳  .شود می = 𝑎 + 𝑏 × ۱    →   𝑦۳۳ = ۶۹۳٫۴   

 ۵ ن در جـدولآشـود کـه نتـایج  بینـی می پیش ۱۳۸۲ی مقـادیر سـال  به همین ترتیـب بقیـه
  .شود مشاهده می

  
  

و براورد مقادیر تجمعی سال (Kw/h)مقادیر تجمعی مصرف برق ایالت آیووا-۴جدول 
۱۹۷۸  
  
  ماه

  براورد تجمعی    مشاهدات تجمعی
۱۹۷۶  ۱۹۷۷  ۱۹۷۸  ۱۹۷۸  

Jan۵۲۳ ۵۳۰ ۵۳۵   ۵۳۷  
Feb۱۰۲۵ ۱۰۳۷ ۱۰۳۸   ۱۰۴۹  
Mar۱۴۶۴ ۱۴۷۳ ۱۵۰۲   ۱۴۸۲  
Apr۱۸۸۴ ۱۸۸۰ ۱۹۱۶   ۱۸۷۶  
May۲۲۷۱ ۲۲۷۲ ۲۲۹۹   ۲۲۷۳  
Jun۲۷۲۴ ۲۸۰۳ ۲۷۷۱   ۲۸۸۲  
Jul ۳۳۵۴ ۳۵۱۳ ۳۴۴۷   ۳۶۷۲  

Aug۳۹۹۱ ۴۱۷۱ ۴۰۶۹   ۴۳۵۱  
Sep۴۵۶۷ ۴۶۷۱ ۴۷۲۱   ۴۷۷۵  
Oct۴۹۷۸ ۵۰۸۵ ۵۱۹۵   ۵۱۹۲  
Nov۵۴۳۳ ۵۵۰۳ ۵۶۱۷   ۵۵۷۳  
Des۵۹۴۵ ۶۰۲۳ ۶۱۱۸   ۶۱۰۱  
  ۶۱۰۱   ۶۱۱۸ ۶۰۲۳ ۵۹۴۵  کل
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  ۱۳۸۲و براورد مقادیر تجمعی سال (Mw/h)مقادیر تجمعی مصرف برق استان گیلان - ۵جدول 

  براورد تجمعی    مشاهدات تجمعی  ماه
۱۳۸۰  ۱۳۸۱  ۱۳۸۲  ۱۳۸۲  

  ۲۲۷٫۳   ۲۴۲٫۲ ۲۲۱٫۲ ۲۱۵٫۱ فروردین
  ۴۳۶٫۲   ۴۹۲٫۹ ۴۵۵٫۴ ۴۴۷٫۶  اردیبهشت

  ۶۹۳٫۴   ۷۵۴٫۵ ۶۸۷٫۲ ۰٫۶۸۱ خرداد
  ۱۰۰۹٫۸   ۱۰۵۴٫۴ ۹۷۴٫۸ ۹۳۹٫۶ تیر

  ۱۳۳۳٫۹   ۱۳۵۹ ۱۲۷۸٫۱ ۱۲۲۲٫۱ مرداد
  ۱۶۱۱٫۸   ۱۶۶۲٫۸ ۱۵۴۳٫۸ ۱۴۷۵٫۶ شهریور

  ۱۸۸۹٫۲   ۱۹۲۹ ۱۸۰۱٫۱ ۱۷۱۲٫۸ مهر
  ۲۱۴۹٫۵   ۲۱۹۴٫۲ ۲۰۴۸٫۸ ۱۹۴۷٫۹ آبان
  ۲۴۱۸٫۵   ۲۴۶۱٫۶ ۲۳۰۲٫۴ ۲۱۸۶٫۱ آذر
  ۲۶۸۴٫۳   ۲۷۲۹٫۷ ۲۵۵۳٫۶ ۲۴۲۲٫۷ دی

  ۲۹۵۴٫۸   ۲۹۸۸٫۷ ۲۸۰۵٫۴ ۲۶۵۵٫۸ بهمن
  ۳۲۲۰٫۲   ۳۲۴۰٫۷ ۳۰۴۸٫۳ ۲۸۷۶٫۲ اسفند
  ۳۲۲۰٫۲   ۳۲۴۰٫۵ ۳۰۴۸٫۳ ۲۸۷۶٫۲  کل
  
  
  ی نتایج مقایسه -۳-۱-۴

های انجام گرفته موجـود اسـت،  بینی که در این دو مثال، مقادیر واقعی پیش با توجه به این
شـده را  بینـی ها، نمودار مقادیر واقعی و مقـادیر پیش بینی میزان دقت پیشلذا برای بررسی 

را ) ایالت آیـووا( ۱۹۷۸سال  یر واقعیشده و مقاد ینیب شیر پیمقاد ۳نمودار  .کنیم رسم می
 ۱۳۸۲شـده و واقعـی مربـوط بـه سـال  بینـی نیـز مقـادیر پیش ۴در نمـودار  .دهـد ینشان م

  .تنشان داده شده اس) استان گیلان(
ی و آسـان شـده بـه ینـیب شیر پیاول، مقـاد. بینی دارای چند مزیـت اسـت این روش پیش

ل سـال را بـراورد کـه مقـدار کـ  نیـا ن روش عـلاوه بـریـدوم، ا. نـدیآ یسرعت به دسـت م به
هـا نسـبت بـه  ینیب شین پیـسـوم، ا. نـدک یمـ ینـیب شیرا نیـز پ یند، مقـدارهای تجمعـک یم

مشـاهده  ۴و  ۳زیرا از روی نمودارهای . هستند یهای منطق نتیجه یدارا یمقدارهای واقع
  .شده و براوردشده نزدیک به یکدیگرند بینی کنیم که مقادیر پیش می
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  آیووا ی ایالت شده بینی وردشده و پیشای مقادیر تجمعی بر مقایسه -۳نمودار
  
  

  
  

  

 لانیگ استان مصرف برق یو واقع وردشدهابر ریی مقاد سهیمقا -۴نمودار 
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  یریگ جهینت -۵
ل کـو )سـال( دوره یکاز  یبخش یر تجمعیمتغ ینیب شیمسائل مربوط به پ یجا برا نیدر ا
 یر تجمعـیل و مقـادک یل سال را تجمعکمقدار ( ییجز یر تجمعیاساس مقاد دوره، بر یک

ن روش یـدر ان فـرض یتر یاساسـ. دیـه گردیـارا) میریـگ یدر نظـر م یـیجز یماهانه را تجمع
. باشـد یم بودن تعداد مشاهدات در دسـترس، مکن حال یدار و در عیپا یفصل یوجود الگو

اگرچـه . قـرار گرفتـه اسـت یوسـته و مثبـت مـورد بررسـیپ یرهـایمتغ ین روش فقط برایا
ن روش، یـدر ا. ردیـقـرار گ یتوانـد مـورد بررسـ یز میـر حـالات نیسا ین روش برایا ییاراک

 ینـیب شین روش عـلاوه بـر پیـا. ندیآ یسرعت به دست م و به یآسان شده به ینیب شیر پیمقاد
  .ندک یم ینیب شیز پیهمان سال را ن ییجز یر تجمعیل سال، مقادک یمقدار تجمع

 

  حاتیتوض
  :Rافزار  در نرم ووا با روش رگرسیون خطییآ ایالت مصرف برق ینیب شیمربوط به پ ی برنامه

  
y=matrix(c(523,1025,1464,1884,2271,2724,3354,3991,4567,4978,5433,594
5,530,1037,1473,1880,2272,2803,3513,4171,4671,5085,5503,6023),nrow=2
,ncol=12,byrow=T) 
a=matrix(c(1,1,1,2),nrow=2,ncol=2,byrow=T) 
b=t(a) 
q=b%*%a 
w=solve(q) 
t=w%*%b 
v=t%*%y 
y3=matrix(c(1,3),nrow=1,ncol=2,byrow=T) 
x3=y3%*%v 
x3 
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