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زمانی از مدل سری  با استفاده 49بینی تولید ناخالص نیروگاه بندرعباس در سالپیش
MA(13) 

 

 1احسان غلامی حقیقی

 اس تجزیه و تحلیل آمار و اطلاعات فنی شرکت مدیریت تولید برق هرمزگانکارشن 1

 چکیده

های اخیر به سرعت توسعه پیدا نموده و به صورت یک زمینه کاری مهمی های زمانی در سالبینی آینده و استفاده از سریپیش

توان ریزی تولید و مدیریت آن، نظارت بر تولید، کنترل و بهینه سازی فرآیند میدرآمده است. معمولا از این الگو در برنامه

توان ذخیره کرد و در ماه های گرم سال استفاده از این انرژی گران بها را نمی انرژی الکتریکیکه استفاده نمود؛ با توجه به این 

 .ریزی و مدیریت تولید در نیروگاه های برق امری حیاتی استدر نتیجه برنامه ،کند امکان خاموشی نیز وجود داردافزایش پیدا می

سازد تا شرایط تولید را کنترل و برنامه هایی جهت همچنین آگاهی از میزان تولید در ماه های سال آتی این امکان را فراهم می

به  1131تا مهر  1131بهبود تولید پیاده کرد. در این مقاله داده های تولید ناخالص نیروگاه حرارتی بندرعباس از فروردین 

 ITSMجمع آوری شده است و با استفاده از نرم افزار  1131های سال  ص نیروگاه در ماهبینی تولید ناخالمنظور پیش

 صورت گرفته  50/5بینی و برآورد ضرایب، و آزمون فرض ها با خطای و پیش بر اساس معیار آکائیکی انتخاب   MA(13)مدل

 .است

  MA(13) ریزی تولید و مدیریت، مدل بینی، برنامههای زمانی، پیشسری های كلیدی: واژه

 مقدمه - 1

بینی آینده به های زمانی و پیشهای سریاستفاده از مدل

تولید نیروگاه را  بتوان تا سازدفراهم میوسیله آن این امکان را 

کرد و برنامه هایی  بینیبر حسب مدت زمان مورد نیاز پیش

کنترل تولید در ماه هایی که نیاز شبکه افزایش جهت افزایش و

ریزی ، برنامهیک روش ساده شودکند پیاده سازی پیدا می

برنامه زمان یک این باشد سریع خروج واحدها مییا ت وتعویق 

که نتیجه آن هاست رات واحدجهت تعمیبندی کاربردی 

 میزاندر این مقاله آورد. کمترین خاموشی را به وجود می

 سال گذشته نیروگاه حرارتی بندرعباس از 15تولید ناخالص

 به صورت ماهیانه به منظور 1131تا مهر  1131فروردین سال 

در ابتدا  .جمع آوری شده است 1131بینی ماه های سال پیش

های شناسایی مدل ها ، روشبه تعریف برخی از مفاهیم و مدل

بینی، برآورد پردازیم و سپس پیشها میو برآورد ضرایب آن

با استفاده از نرم  50/5ها را با خطای پارامترها و آزمون فرض

باشد های زمانی میافزای قدرتمند در سریکه نرم ITSMافزار 

 .دهیمانجام می

 ی های زمانیسر -2

ای از مشاهدات متوالی است که بر زمانی مجموعه یک سری

 tx)( سری زمانی بصورت اساس زمان مرتب شده باشند،
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دو باشد، به صورت دنباله می tکه منظور از شودتعریف می

)وضعیت برای  )tx   :وجود دارد 

(a  یعنیرا ثابت فرض کنیم ، 
0  دراین حالت

0( )tx  باشدسری زمانی می 

(b  t کنیم را ثابت فرض، 
0t t دراین حالت 

0
( )tx  

 باشدمی تصادفی فرایند

مشاهده گردیده لذا از حالت تصادفی بودن  در سری زمانی 

 .فرآیند خارج شده است

وجود یک وابستگی در بین مشاهدات که بر مبنای زمان جمع 

 .تر کنداند می تواند تحلیل سری زمانی را غنیآوری شده

 های زمانی ایستاسری  -2-1

که دارای  نی را وقتی اصطلاحا ایستا گویندزمایک سری 

 :شرایط زیر باشد

(a (.باشد 2)روند میتوان خطی یا درجه . فاقد یک روند باشد 

(b واریانس با زیاد شدن زمان ثابت بماند. 

(c مشاهدات فاقد یک سری تغییرات متناوب باشد. 

تر های ایستا راحتبندی بر روی سریمدل در سری زمانی اصولا

و تبدیل  لذا حذف عوامل مانع از ایستایی یک سری ،باشدمی

-جهت پیش به سری ایستا از جمله اهداف زمانی؛ سری یک

و بعد از انتخاب یک مدل مناسب ایستا و انجام  ،باشدمی بینی

بینی بر روی سری یا تحلیل های مورد علاقه از جمله امر پیش

توان سازی میبا استفاده از عوامل معکوس ایستا  ،مدل ایستا

 .بینی را بر روی سری زمانی اولیه انجام دادپیش

توان به چهار دسته های زمانی را میدر حالت کلی سری

 :تقسیم کرد

 :دسته بندی سری های زمانی1جدول

 tزمان :

 Xt:  متغیر گسسته پیوسته

 گسسته 1 2

 پیوسته 1 1

 

استفاده بینی آینده با پیش ،های زمانیمهمترین هدف در سری

باشد هرگاه مشاهدات مستقل نباشند از اطلاعات گذشته می

-توان مقادیر آینده را با استفاده از مشاهدات گذشته پیشمی

 .بینی دقیق غیرممکن استشکرد هرچند پیبینی 

 انواع مدل های سری زمانی -2-2

(a  مدل خود بازگشتی مرتبهp  یاAR(p) [1] به فرم زیر می-

 :باشد

(1) 
1 ......t t p t p tX X X Z      

 (b  مدل میانگین متحرک مرتبهq  یاMA(q) [1] 

(2) 
1 1 .......t t t qX Z qZ     

 

(c میانگین  –های خود بازگشتیتر به نام مدل یک مدل کلی

 ARMA(p,q) [1] متحرک یا

1 1 1...... .......t t p t p t t t qX X X Z Z qZ            

(1) 

شود و در دنباله خطاها نامیده می tZفوق  هایدر مدل

کاربردها معمولا توزیع احتمالی آنها یک توزیع متقارن بیشتر

شود مانند توزیع نرمال با حول صفر در نظر گرفته می

 های فوق توزیعدر مدل ،استیودنت tمیانگین صفر یا توزیع 

,0)2باشد:وایت نویز  می خطاهای مدل )wn      tZ  [1]. 

 اهداف -2-3

های گفته شده اهداف به شرح زیر با در نظر گرفتن سری

 :است

(a   توصیف(b   تشریح(c بینی  پیش(d کنترل 

 های زمانی روش كلی برای مدل بندی سری -2-9

: رسم نمودار سری زمانی برای بررسی شهودی آن و گام اول

 :چک کردن خصوصیات زیر

(a وجود روند 

 
 : وجود روند1شکل
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(b وجود مولفه فصلی 

 
 :وجود مولفه فصلی2شکل

 

(c وجود هر دو عامل مولفه اصلی و روند 

 
 :وجود هر دو عامل مولفه اصلی و روند3شکل

(d تغییر پراکندگی با گذشت زمان 

 
 :افزایش واریانس با گذشت زمان9شکل

حذف روند و مولفه فصلی و دیگر عوامل مزاحم  گام دوم:

 ایستایی

: انتخاب یک مدل مناسب با استفاده از توابع خود گام سوم

 کواریانس و خود همبستگی

 بینی: پیشگام چهارم

: بیان نوسانات سری بر حسب رفتار سینوسی در گام پنجم

 مدتا در امور مهندسی کاربرد دارد.های مختلف که عفرکانس

و خود كواریانس  ACFوابع خود همبستگی ت -2-5
ACVF  

سری
tX 2 را به شرط( )tE X تابع؛ درنظر بگیرید

( ) ( )X tt E X  و تابع میانگین سری( )xt tv X   را

 ،تابع واریانس سری

(1) ( , ) cov(( )( ))r r s sr s X X     
-برای این سری می ACVFتابع خود کواریانس سری یا   

این سری نیز به فرم  ACFنامند و تابع خود همبستگی یا 

 :باشدزیر می

(0) 
cov( , )

( , )
( ) ( )

r s

x

r s

X X
r s

v X v X
 

 
 شرایط و ویژگی -1 -2-5

(a در سری ایستا  tX بایستی ( )X t یا  مستقل از زمانt 

 ( .) با گذشت زمان میانگین تغییر نکند .باشد

(b تابع خود کواریانس یعنی cov( , ) ( )r sX X g s t   تنها

و  rو به نقطه شروع یعنی  ،تابعی از اختلاف زمان ها باشد

بستگی نداشته باشد به عبارت دیگر  s نقطه پایانی

cov( , ) ( )t h tX X h  در .تابعی از اختلاف زمان ها باشد 

-اینکه تغییری در تعریف رخ دهد میهای زمانی بدون سری

به عبارتی  ،توان تابع میانگین را صفر در نظر گرفت

( ) 0tE X  و همچنین در این حالت باید توجه داشت که 

( ) cov( , ) ( . ) ( ) ( )

( . ) ( )

t h t t h t t h t

t t h

h X X E X X E X E X

E X X h





  



   

 

(6) 

 .تاخیر یا گام گویند hتابعی زوج است، به عدد   یعنی

فرم کلی توابع خود کواریانس و خود همبستگی برای مدل 

 .های ذکر شده به فرم زیر می باشد

(a تابع  ACF مدل )خود همبستگی( MA(q) [1] 
 

(7) 
h q

h q





          
2

0( )

0

q h

j j h

jh
  












 



 

توان دریافت می MA(q) با توجه به تابع خود همبستگی مدل

دارای این ویژگی بارز هستند که در  MA(q)که فرآیندهای 

در مسائل  .باشندبرابر با صفر می qتاخیرهای بیشتر از 
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کاربردی هنگامی که مشاهدات از یک سری زمانی را در اختیار 

0ای برای نمونه ACFداریم، اگر تابع  h q   بصورت معنی

hبرای  و ؛داری از صفر فاصله داشته باشند q  ناچیز یا قابل

می تواند یک مدل مناسب  MA(q)صرف نظر کردن باشد مدل 

 .باشد

. (b  تابعPACF  مدل )خود کواریانس(AR(p) [1] 

(3) 

ph

ph




     ( )

0

p
h





 


 

hو برای  p  معادلات نسبتا پیچیده ای بدست میاز حل-

 .[6] کنیمآید که در این مقاله از آن صرف نظر می

در تاخیرهای کمتر  AR(p)با استفاده از رابطه فوق مدل های 

-صفر می pو در تاخیرهای بزرگتر از  ،غیرصفر pیا مساوی 

تایی به فرم  nلذا در مسائل کاربردی وقتی یک نمونه  .شوند

1 2, ,...., nx x x  را در اختیار داریم اگر برآورد تابع خود

)ˆهمبستگی جزئی یعنی  )h   بصورت معنا داری از صفر

)ˆ( یا  pاختلاف داشته باشند )در تاخیرهای قبل از  ) 0h  

0برای  h p  و برای ،h p  ناچیز یا تقریبا صفر باشند

 .باشدیک مدل مناسب می AR(p)مدل 

های برای مدل PACFو  ACFپیچیدگی توابع به دلیل 

ARMA [.1کنیم ]ها در این مقاله صرف تظر میاز آوردن آن 

 عملگر تفاضلی -2-6

ها و عوامل مزاحم ایستا سازی به حال پس از معرفی مدل

جهت حذف عوامل مزاحم [ 3و1] Box & Jenkinsروشی که 

 .پردازیمایستا سازی ارایه نمودند می

عوامل مزاحم ایستا سازی )روند و مولفه فصلی( از جهت حذف 

که به صورت متوالی بر روی  ،شودعملگر تفاضلی استفاده می

 tXکنیمها استفاده می. 

(3)           1t t tX X X    
ای درجه برای مثال اگر سری زمانی دارای یک روند چند جمله

j باشد با استفاده از یک عملگر تفاضلی مرتبهjتوان این می

  .روند را حذف کرد

(15) 
0

( 1)
j

j i

t t i

i

j
X X

i




 
   

 
 

حال جهت حذف مولفه فصلی از عملگر تفاضلی 
j با مرتبه

jکنیماستفاده می. 

(11)         
j t t t jX X X    

روند و مولفه فصلی  ،در صورتی که عوامل مزاحم ایستا سازی

د ابتدا مولفه فصلی را نهر دو در سری زمانی وجود داشته باش

کنیم و بعد به سراغ حذف روند یبا روش گفته شده حذف م

 .رویممی

گذشت زمان دستخوش ها با که داده همچنین هنگامی

یعنی واریانس داده ها با گذشت زمان افزایش  ،تغییرات شوند

با  که در زیر آمده است Box & Coxتوان از تبدیلات یابد می

  مناسب این عامل مزاحم ایستایی را از بین برد انتخاب یک 

[6]. 

 

(12) Box–Cox

1

ln

x

x





 





           

0

0









       

      

 بینیپیش -2-7

های گفته شده به سراغ امر با روش یحال پس از ایستا ساز

-به برخی از تعاریف اولیه میرویم، در ابتدا می بینیپیش

 .پردازیم

 كازالیتی و معکوس پذیری-2-7-1

  مفهوم کازالیتی بدین معنی است که
tX  را بتوان به صورت

هایی که  tZترکیب خطی از مقادیر گذشته خطاها یعنی 

ts  معکوس پذیری نیز یعنی این بار بتوان  .نوشت
tZ  را

برحسب حال و گذشته فرایند اصلی نوشت، یا به عبارت دیگر 

tZ  را بتوان برحسبsX  هایی کهs t مدل .باشد نوشت-

معرفی شده همیشه معکوس پذیر و تحت شرایطی  ARهای 

کازال و تحت   MAهای همچنین مدل ،باشندکازال نیز می

نیز   ARMAهای مدل .شرایط خاص معکوس پذیر هستند

خاصیت کازالیتی و معکوس پذیری را در صورت وجود برخی 

-لازم به ذکر است با اعمال ضرایبی می. باشندشرایط دارا می

های معرفی شده را کازال و معکوس پذیر کرد که با  توان مدل

ط و اعمال ضرایب نیاز به مطالب توجه به این که بیان این شرای

 .[7] کنیمباشد از آوردن آن ها صرف نظر مینیاز میپیش

کلیت مسئله کم  زبنابراین از این به بعد بدون اینکه چیزی ا

کنیم مدل انتخابی کازال و معکوس پذیر شود همواره فرض می

 .دنباشمی
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در این قسمت هدف پیش بینی مقادیر آینده -2-7-2

 اساس مقادیر گذشته می باشدسری بر 

-لاعات موجود را بانک اطلاعاتی میمقادیر گذشته سری یا اط 

 .گویند

-باشد میکه در مباحث جبر خطی می[ 1بنا بر قضیه تصویر ]

بینی برای آینده سری را بر اساس تصویر آن توان مقادیر پیش

وسط مقدار موجود سری به مقدار بر روی فضای تولید شده ت

ˆ  آورددست  n hX

n hX 


   

 .Yule – Walker [0]دستگاه معادلات 

(11) 
 0 0 1 1

ˆ .........

ˆ ; 0,1,2,....,

n hX

n h n n

n h n h j

X a X a X a X

X X X j n






 

      


  

 

0توان ضرایب از حل همزمان دستگاه فوق می 1, ,...., na a a 

 .را به دست آورد

, بینی مقادیردر این بخش پیش 1n hX h   را برای یک

و تابع خود کواریانس  سری زمانی ایستا با میانگین معلوم 

(0)  با استفاده از مقادیر
0 1x      

 1 1 0, ,...., ,n nx x x x ای که به گونه ،باشدمورد نظر می

n hX 
بینی شود این حداقل میانگین توان دوم خطا پیش با 

 دهیم:بینی خطی را به فرم زیر نمایش میپیش

0 1 1 0 1

1

ˆ ....n h

n
X

n h n n n i n i

i

X a a X a X a a X

  



       

(11) 

0ضرایب  ,...., na a آوریم تا کمیت را به گونه ای به دست می

               زیر مینیمم شود:

 

(10) 
   

2

0 1

2

0 1

1

ˆ( , ,...., ) ( )

( )

n n h n h

n

n h i n i

i

S a a a E X X

E X a a x

 

  



  

 
 

                           :لذا خواهیم داشت

 

(16)   nn ji )(   










 


)(
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 مدل بندی و پیش بینی فرایند -2-7-3

برای برازش روی یک سری زمانی ایستای  ،تعیین یک مدل

باشد این شامل مسائل مرتبط با یکدیگر می ،مشاهده شده

 از:اند مسائل عبارت

(a  انتخابp وq .مناسب )انتخاب مرتبه های مدل( 

(b برآورد میانگین و ضرایب مدل   pii ,...,1:  و

 qii ,...,1:   و همچنین برآورد واریانس فرآیند

white noise 2یعنی 

(c یا بر  برازشهای نیکویی انتخاب نهایی مدل بر اساس آزمون

اساس مقدار آماره های اطلاع معروفی نظیر آماره آکائیکی 

(AICC) [1]. 

توان آنها را میکه  qو  p معمولا در ابتدا با فرض معلوم بودن 

ای به صورت نمونه PACF  و ACFهای با استفاده از نمودار

 ،آوریممی ولیه پارامترها را به دستمقدماتی برآوردکرد برآورد ا

بایست بر هرچند که استنباط نهایی پس از طی مراحلی می

ای  q و pمناسب صورت پذیرد، یعنی  q و pاساس انتخاب 

 شود. minانتخاب شود که برای آن ها آکائیکی بدست آمده 

ی های نهایی و مناسب برامشخص شدند برآورد q و pوقتی 

با [ صورت گرفته و 2نمایی ]پارامترها از روش ماکسیمم درست

استفاده از محاسبات عددی پیچیده که توسط نرم افزار صورت 

پذیرد برآوردهای ماکسیمم درستنمایی پارامترهای مدل می

یعنی معادلات  ،باشدروش خطی نمی این ،گیردصورت می

ها مستلزم باشندکه حل آنمعادلات درجه دوم می ،درستنمایی

نند محاسبات عددی تکراری و الگوریتم های ریاضی ما

 . [0] باشدرافسون می –الگوریتم نیوتن 

  qو pلذا به صورت خلاصه در مرحله اول با فرض معلوم بودن 

رحله آوریم و در مهای اولیه برای ضرایب را به دست میبرآورد

ضرایب ( MLEنمایی )دوم برآوردهای ماکسیمم درست

های در مرحله بعد مطابق روش ،)پارامترها( را خواهیم داشت

ها صفر یا غیر معمول آماری با استفاده از نظریه آزمون فرض

به طور معمول  ، که[2] صفر بودن ضرایب را انجام خواهیم داد

 .باشدمی  50/5میزان خطای بررسی شده 

در مرحله بعد پس از انتخاب نهایی مدل و برآورد ضرایب آن با 

پردازیم و استفاده از معیار آکائیکی به بررسی انتخاب مدل می

دهیم که جزء مهمترین آزمون هایی را بر روی خطاها انجام می

پس از انتخاب یک مدل  .باشدقسمت از تایید انتخاب مدل می

مناسب آخرین مرحله که یکی از مهمترین قسمت های تحلیل 

بینی که به آن اشاره شد را باشد یعنی امر پیشسری زمانی می

 دهیم.انجام می

بندرعباس ناخالص نیروگاه  لیدبینی توپیش-3

 به تفکیک ماه های سال 1349در سال 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

6 

 

بینی تولید ناخاص نیروگاه را با استفاده از در این قسمت پیش

های مربوط ظور دادهبدین من، دهیمانجام می ITSMنرم افزار 

از فروردین ماه گذشته  127در  نیروگاه تولید ناخالصبه میزان 

  .آوری شده استجمع 31تا مهر  31سال 

 
 ماه گذشته 127:نمودار تولید ناخالص نیروگاه در 5شکل

 ادعا توانمی بصری و شهودی بصورتفوق  نمودار یمشاهده با

 ایستایی مزاحم عوامل از عامل سهسری  این های داده که کرد

، دنباشرا دارا می روند و فصلی ، مولفهافزایش واریانس: شامل

 :باشدای داده ها به شکل زیر مینمونهتابع خود همبستگی 

 
 ای:نمودار تابع خود همبستگی نمونه6شکل

توان دریافت که دوره تناوب فوق می  ACFبا استفاده از نمودار

الگویی  باشد یعنی تولید ناخالص نیروگاه ازمی 12این سری 

ماه الگوی  12کند به عبارت دیگر هرماهه پیروی می 12

حال با  .شود و روندی نزولی داردتکرار میتولیدی نیروگاه 

و  روند ،این دوره تناوب اشاره شده هایاستفاده از تکنیک

 .کنیمافزایش واریانس را حذف می

پس از حذف عوامل  اینمونه :نمودار تابع خود همبستگی7شکل

 مزاحم ایستایی

بع خود همبستگی پس از حذف دوره تناوب، روند و نمودار تا

ین شکل همچنشود یانس به شکل فوق تبدیل میبیت وارتث

 :در آمده استزیر  فرمسری اولیه نیز به 

 
 :نمودار سری اولیه پس از حذف عوامل مزاحم ایستایی8شکل

های ، مدل(7)شکلتابع خود همبستگی نمودار با توجه به

و مدل های  MA(22)، MA(13)، MA(12)میانگین متحرک 

-همچنین مدل و AR(21)، AR(12)  ،AR(10)خود بازگشتی 

تا  ARMA(1,1)متحرک  میانگین-خودبازگشتی های

ARMA(5,5) پیشنهاد میگردد. 

که  بر  باشیمهای فوق میحال به دنبال بهترین مدل از مدل

 :به فرم زیر MA(13)مدل   AICCاساس آماره

X(t) = Z(t) - .2892 Z(t-1) + .07648 Z(t-2) 

 - .2638 Z(t-3)- .2014 Z(t-4) - .1457 Z(t-5) 

 - .09306 Z(t-6) - .2260 Z(t-7) + .1260 Z(t-8) 

 + .1144 Z(t-9) + .2014 Z(t-10) + .06012 Z(t-11) 

 - .6215 Z(t-12) + .2631 Z(t-13) 

WN Variance = .014283و AICC = -.114877E+03 

 ،گرددبینی سری مورد نظر انتخاب میبهترین مدل برای پیش

همچنین این مدل شرایط کازالیتی و معکوس پذیری را دارا 

 .باشدمی

و به بررسی مناسب کنیم می fitرا برداده ها  MA(13)مدل 

 :پردازیمبودن مدل می

 (aایشود تابع خود همبستگی نمونه ه میمشاهد در شکل زیر 

 شده سبز( با تابع خود همبستگی مدل  برازش داده) خطوط 

حاکی از مناسب بودن  که)خطوط قرمز( به خوبی تطابق دارد 

 .باشدمدل می
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 ای و مدل برازش داده :نمودار تابع خود همبستگی نمونه4شکل

b) باشد که یا خطاها به فرم زیر میها نمودار باقیمانده

شود خطاها ایستا و نمیتوان مدلی برآن برازش مشاهده می

 .داد

 

 
 خطاهای مدل برازش داده شده:نمودار 11شکل

(c  حال به بررسی نرمال بودن خطاها با استفاده از

 :پردازیمنمودارهیستوگرام می

 
 :نمودار هیستوگرام خطاهای مدل11شکل

  .[1] باشدنمودار فوق بیانگر نرمال بون خطاها می

d) ،وایت نویز بودن  یکی دیگر ازعوامل مناسب بودن مدل

ستگی خطاها که در زیر نمودار خود همبباشد که خطاها می

دهد هیچ یک از مقادیر از فواصل اطمینان نشان می آماده است

توان نتیجه گرفت خطاهای مدل بنابراین می ،خارج نشده است

درصد از مقادیر  0شایان ذکر است تنها  ،باشندوایت نویز می

 .باشند توانند از فواصل اطمینان خارج شدهمی

 ر تابع خود همبستگی خطاهای مدل:نمودا12شکل

(e  تصادفی بودن خطاها یکی دیگر از آزمون ناپارامتری

باشد که خروجی نرم افزار های مناسب بودن مدل میشاخص

 :به شرح زیر است
ITSM::(Tests of randomness on residuals( 

============================== 
Ljung - Box statistic = 27.820  

Chi-Square ( 20 ), p-value = .11372 
 

McLeod - Li statistic = 39.291  

Chi-Square ( 33 ), p-value = .20869 
 

 # Turning points = 75.000 

~AN(74.667,sd = 4.4659), p-value = .94050 

   
# Diff sign points = 56.000 

~AN(56.500,sd = 3.0957), p-value = .87169 

   
Rank test statistic = .30550E+04 

~AN(.32205E+04,sd=.20418E+03), p-value = .41761 

   
Jarque-Bera test statistic (for normality) = .10527 

Chi-Square (2), p-value = .94872 

   
Order of Min AICC YW Model for Residuals = 0 

با توجه که  مناسب بودن مدل است ،فرض صفر ؛در این آزمون

  p-value، تمامی50/5های فوق در سطح خطای  p-value به 

 ،باشند که این بیانگر پذیرش فرض صفرمی  50/5 ها بیشتر از

 .[2] باشدمیانتخابی یعنی مناسب بودن مدل 

آخر  در ،شاخص فوق مدل مورد نظر را تایید کردند 0تمامی 

 .پردازیمبینی میبه  امر پیش

سبز رنگ همان تولید ناخالص نیروگاه در خطوط زیر در شکل 

 ؛باشندبینی میماه گذشته و خطوط قرمز مقادیر پیش 127

  .دهدرا نشان می 31تولید آبان ماه  اولین نقطه قرمز رنگ
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 ماه آینده 17بینی تولید ناخالص نیروگاه در:نمودار پیش13شکل

 17زیر تولید ناخالص نیروگاه را در  خروجی نرم افزار در جدول

         .دهدنشان می  31تا اسفند سال  31از آبان سال ماه آینده 

 ماه آینده 17بینی تولید ناخالص در :مقادیر پیش2جدول

میزان تولید 

 MWHناخالص

ماه های 

 سال

میزان تولید 

 MWHناخالص

های  ماه

 سال

 آبان  012325 مرداد 712025

 آذر 062355 شهریور 703015

 دی 010315 مهر 031665

 بهمن 130265 آبان 653115

 اسفند 023135 آذر 612715

 فروردین 136055 دی 035335

 اردیبهشت 621035 بهمن 017165

 خرداد 661235 اسفند 036335

 تیر 711365 ----- -----------

 

 
بینی تولید واقعی با میزان پیش :نمودار مقایسه میزان19شکل

 سال جاریتولید 

بینی نمودار فوق مقایسه میزان تولید واقعی و میزان پیش

های تیر، مرداد، شهریور، مهر و آبان سال جاری را ماهتولید، 

بینی شود تولید به خوبی پیشدهد که ملاحظه مینشان می

 شده است.

توان میزان مصرف برق کشور را با استفاده از این روش می

بینی کرد که این امر های آینده با خطای کمی پیشدر سال 

هایی جهت ریزیسازد تا برنامهاین امکان را فراهم می

ها و ولید برق کشور انجام داد و از خاموشیمدیریت ت

    .محدودیت مصرف جلوگیری کرد

 نتیجه گیری -9

آزمون ناپارامتری انجام شده و پایین بودن خطای به با توجه 

ارائه شده دارای خروجی های نزدیک به واقعیت ، مدل مدل

هایی جهت مدیریت و بینیبر اساس این مدل پیش لذا باشدمی

-ا تقاضای بازار برق قابل اجرا میریزی تولید متناسب ببرنامه

بینی میزان مصرف برق باشد. همچنین از این روش جهت پیش

ر و بسیار توان استفاده کرد که دقت آن به مراتب بالاتکشور می

 نزدیک به واقعیت خواهد بود.
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