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سری های زمانی
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3فصل 

2درس 

سری های زمانی

آشنایی با رسم نمودار مربوط به سری زمانی❑

زمانیآشنایی با برون یابی و درون یابی با استفاده از مفهوم سری❑

آشنایی با سری های زمانی❑

2

شناخت روش های تحلیل سری های زمانی❑



متغیرهاینبهایوابستگیوهارابطهبررسیآمار،علمدرهابینیپیشدرمسائلتریناصلیازیکی❑

.است
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آیندهینیبپیشاساسوپایراگذشتهاطلاعاتکهاستاینارقاموآماردربینیپیشازسادهنوعیک❑

.دهیمقرار

.به عبارت دیگر در کوتاه مدت روند گذشته را به آینده نسبت دهیم

دهد اگرچه اطلاعات گذشته راهنما خوبی برای آینده است اما به علت تغییراتی که در طول زمان رخ می

.نیستبرای پیش بینی های بلند مدت مناسب 

جمعیت نگاری  ( 3متوسط درآمد یک شرکت در ماه های متوالی،  ( 2نرخ ارز در روزهای متوالی،  ( 1

...بازاریابی و ( 5پیش بینی رخدادهای جوی،  ( 4



.کاربرد اصلی تجزیه و تحلیل سری های زمانی، پیش بینی است

بینی در علم آمار، به داده های جمع آوری شده در دوره های زمانی گذشته؛ مربوط به متغیّری که قرار است پیش

.شود، اصطلاحاً سری زمانی می گویند

.مجموعه داده هایی که در طی زمان با فواصل منظم گردآوری می شوند: سری زمانی

زمانیهایسریتحلیلهایروشدهند،میقراراستفادهموردراآماریهایدادهگونهاینکهآماریهایروش

وبینیپیشتشریح،توصیف،بهتوانمیزمانیهایسریتحلیلوتجزیهکاربردهایجملةاز.شودمینامیده

.نموداشارههاپدیدهبرخیکنترل

.دبنابراین می توان گفت؛ یک سری زمانی از مشاهده یک پدیده در طول زمان به دست می آی

4

:در نتیجه می توان گفت
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.برای نمایش آن استفاده می شود𝜎می گویند و از نماد انحراف معیار به جذر واریانس؛ 

اعدادمیانگینسپسبرسانید؛2توانبهکنید،حسابراهادادهمیانگینِباهرعدداختلافبایددیگرعبارتیبه
.بگیریدجذرآنازدرنهایتوآوریددستبهراحاصل

σ =
(𝑥1 − ҧ𝑥)2+(𝑥2 − ҧ𝑥)2+ ⋯ + (𝑥𝑛 − ҧ𝑥)2

𝑛

ا هم نیاز در تفسیر داده ها معمولاً نه تنها معدل یک مجموعه را می خواهیم، بلکه میزان تغییرات حوالی آن نقطه ر

.استانحراف معیار داریم، که همان 

نتیجه اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عدد کوچکی باشد، بدین معناست که پراکندگی داده ها حول میانگینشان کم و در

ا داده ها به هم نزدیک تر است و اگر انحراف معیار مجموعه داده ها عددی بزرگ باشد، بدین معناست که پراکندگی داده ه

.حول میانگینشان زیاد و درنتیجه داده ها از هم دورتر است



.کنیدکاملراجدول(الف

.کنیدمقایسهراشهرهادربارندگیمعیارانحرافومیانگین(ب

کتاب درسی64و 63فعالیت صفحه 

.اولین مرحله در تجزیه و تحلیل سری زمانی، رسم داده ها و به دست آوردن آماره های نمونه است

6

.استآمدهزیرجدولدرمترمیلیحسببر«ب»و«آ»شهردودومماههششدربارندگیمیزان

انحراف معیارمیانگینمجموعداسفنبهمندیآذرآبانمهر

152030353030«  آ»شهر 

230170150130110110«  ب»شهر 

ҧ𝑥 =
15 + 20 + 3(30) + 35

6
=

160
6

≅ 26/7

𝜎2 =
(15 − 26/7)2+(20 − 26/7)2+ 3(30 − 26/7)2+(35 − 26/7)2

6
=

283/34
6

≅ 6/87

ҧ𝑥 =
230 + 170 + 150 + 2(110) + 130

6
=

900
6

= 150

𝜎2 =
(230 − 150)2+(170 − 150)2+(150 − 150)2+ 2(110 − 150)2+(130 − 150)2

6
=

10400
6

≅ 41/63

«آ»شهر : 

«آ»شهر : 

«ب»شهر : 

«ب»شهر : 

16026/76/87

90015041/63



کتاب درسی64و 63فعالیت صفحه 
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داسفنبهمندیآذرآبانمهر

شهر 
152030353030«  آ»

شهر 
230170150130110110«  ب»

سالهایماهبرحسبراشهردوهربارندگیمیزان(پراکندگی)نگاشتپراکنشنمودار(پ

.کنیدوصلهمبهرانقاط.کنیدرسممحوریکرویبرمقیاسیکبا

.کنیداستفادهمتفاوترنگیکازشهرهرشدنمشخصبرای

دارد؟زمستانبهنسبتپاییزدربیشتریبارندگیمیزانشهرکدام(ت
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شهردوهایبارندگیایمیلهنمودارو(ایمکردهوصلهمبهرانقاطآندرکه)دما(پراکندگی)نگاشتپراکنشنمودار

.ایمکردهرسمشکلیکدرشهرهربرایراخاصسالیکبرایمتفاوتهایمقیاسبا،«ب»و«آ»

است؟بیشتربارندگیسال،ازفصلیدرچه(الف

است؟کمترشهرکدامدمایمتوسط(ب

است؟دیگرشهرازکمترآندمایسال،هایماهتمامدرآیا(پ

کتاب درسی64و 63فعالیت صفحه 
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«ب»شهر  «آ»شهر 

پاییز

«آ»شهر 

خیر
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.دهدمینشانرا1398تا1390هایسالدرراشرکتیکسهامرشددرصدزیرجدول:1سوال

.کنیدرسمراهادادهزمانیسرینمودار

سال139813971396139513941393139213911390

سهامرشد24%37%56%60%65%35%40%50%15%
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.ی کندپراکنش نگاشت سری زمانی که نقاط مشاهده شده را با پاره خط هایی در طول زمان به هم متصل م



ودهشبستریاو.استمیکروبیبیماریبهمبتلابیماریکبدندمایروز6دهندةنشانزیر،زمانیسری

.استشدهثبتشدهخواندهدمایبار4روزهر.استشدهآغازبیوتیکآنتیبادرمانش

است؟درجهچندشدنبستریلحظةدربیماربدندمای(الف

است؟بازگشتهطبیعیحالتبهروزچندازپسبیماربدندمای(ب

کتاب درسی64کار در کلاس صفحه 
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روز6

درجه37زیر 

رسد؟مینظربهترسادهنمودارکدام•

دهد؟مینشانرابیشتریجزئیاتیککدام•

صبح7نمودار رسم شده برای ساعات 

نمودار کامل

دفعات ثبت دمای بدن

دن
ی ب

دما

صبح7نمودار رسم شده برای ساعات 

.کنیدرسمصبح7ساعاتبرایفقطرانمودارباشد،صبح7ساعتدما،ثبتزماناولیناگر(پ



کتاب درسی65فعالیت صفحه 

بیشترین دمای بدن چه قدر است؟( الف

زمان بر حسب ساعت

دن
ت ب

رار
 ح

جة
در

11
(خطی، صعودی یا تناوبی)این نمودار چه ویژگی ای دارد؟ ( ت

درجه37/6زیر 

بله

دیگردرجه0/5ساعتیکزمانمدتدرسپسماندهثابتساعتدومدتبهآنازبعدداشته؛افزایشدرجه0/5صبح8تا7ساعتاز
سپساست،بودهدرجه0/15متوسططوربهآنتناوبدورةوداشتهتغییرمتناوبطوربهشب11تاصبح11ساعتاز.استیافتهافزایش

نهایتدروداشتهکوتاهینوساناتصبح5تا1ساعتاز.استرسیدهاولیهمقداربهویافتهکاهشثابتشیبباساعتدوزمانمدتدر
.استرسیدهدرجه36/5بهصبح7ساعتتا6ساعتازدرج0/3افزایشبا

.تناوبی است

شبانه روز اول شبانه روز اول شبانه روز اول

آیا این تغییرات در شبانه روزهای بعد نیز تکرار شده است؟( پ

.صبح اندازه گیری و در نمودار زیر ارائه شده است7شبانه روز از ساعت 3دمای بدن یک انسان سالم در هر ساعت، طی 

.دمای بدن در طول شبانه روز اول چه تغییراتی کرده است؟ آن را توصیف کنید( ب



کهندکنمیکمکمابهریاضیهایمدل.نامندمیالگورازمانیسریدرویژگییکتکرار

.کنیمارائهمتناوبتصادفیهایپدیدهبینیپیشجهترامعادلاتی

12

.  حالتی است که در آن نمودار سری زمانی در بازه های مشخصی تکرار می شود

بینییشپراآنآیندةاتفاق؛یاتصادفیپدیدةیکدربارةگذشتههایدادهازتوانمیکهاستحالتایندر

.کرد

.کنیدنیبیپیشراسریآیندةروندرسم؛وسیلةبهوکردهتعیینراتناوبدورةزیرزمانیسریدر:2سوال

.واحد است4دورة تناوب آن 



.به صورت زیر ثبت شده است21تا 9در یک مرکز خرید، تعداد مشتری ها از ساعت 

کتاب درسی66فعالیت صفحه 
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.نمودار سری زمانی را رسم کنید( الف
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به صورت یکنواخت تغییر کرده است، به سؤال قبل11تا 9اگر فرض کنیم تعداد مشتری ها در فاصلة زمانی ( پ

.پاسخ دهید

کتاب درسی66فعالیت صفحه 

به نظر شما کدام یک از نمودارهای زیر واقعی تر است؟. را حدس بزنیم10می خواهیم تعداد مشتری های ساعت ( ب

𝑁و نشان دهندة تعداد مشتری ها𝑇نشان دهندة زمان است.

خطاینیزباشد،نکردهتبعیتالگویمانازهامشتریتعداداگرحتیزیرا؛(خطینمودار)«ت»نمودار

.استکمتردیگرنمودارهایازماتخمین
14

(منحنی)«پ»نمودار



.ی آن خطا درون یابی برابراست با قدر مطلق تفاضل مقدار واقعی هر نقطه و مقدار درون یاب

.تدرون یابی ای که به وسیلة یک پاره خط انجام شود، درون یابی خطی اس

15

.درون یابی؛ تخمین داده های مجهول بین داده های ثبت شده است

𝐸 = شدهیابیدرونمقدار − واقعیمقدار

.یمنقاط قبل و بعد از نقطه ای که می خواهیم در آن درون یابی کنیم را مشخص می کن-1
.به عبارت دیگر داده های قبل و بعد از داده مجهول را در نظر می گیریم

.معادلة خط گذرنده از آنها را تعیین می کنیم-2

.قرار می دهیم𝑥داده ای که می خواهیم به ازای آن درون یابی کنیم را در معادلة خط به جای متغیر -3



کتاب درسی66فعالیت صفحه 

.به صورت یکنواخت تغییر کرده است11تا 9فرض می کنیم تعداد مشتری ها در فاصلة زمانی 
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𝐴 9 , 350

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

750 − 350
11 − 9

=
400

2
= 200

, 𝐵 11 , 750

𝑦 − 350 = 200 𝑥 − 9 → 𝑦 − 350 = 200𝑥 − 1800

(T)ساعت 2119171513119

(N)تعداد مشتریان 250500300650800750350

.به صورت زیر ثبت شده است21تا 9در یک مرکز خرید، تعداد مشتری ها از ساعت 

→ 𝑦 = 200𝑥 − 14500
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9معادلة خط گذرنده از دو نقطة ( الف 11و 350 , را 750 ,

.به دست آورید و آن را رسم کنید

𝐴

𝐵

𝑦 − 𝑦𝐴 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐴

𝐴فرمول تعیین معادلة خط گذرنده از نقطة  𝑥𝐴 , 𝑦𝐴 و با شیب𝑚



کتاب درسی66فعالیت صفحه 

چقدر است؟10مقدار این معادله به ازای ساعت ( ب

؛ همان درون یابی 10مقدار این معادله به ازای ساعت 

.است10تعداد مشتریان در ساعت 
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𝑦 = 200𝑥 − 1450
𝑥=10

𝑦 = 200 10 − 1450 = 550

«ت»نمودار
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کتاب درسی66فعالیت صفحه 

ان داده اگر مقادیر داده های واقعی را به صورت ساعتی جمع آوری کرده باشیم که در شکل زیر با خط توپر نش( ت

چه قدر است؟10شده است، خطای درون یابی ساعت 

.خطای درون یابی بقیة نقاط را از روی شکل محاسبه کنید( ث

18
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𝐸12 = 775 − 860 = 85

𝐸14 = 725 − 700 = 25
𝐸16 = 480 − 400 = 80
𝐸18 = 400 − 400 = 0
𝐸20 = 370 − 450 = 80

𝐸 = شدهیابیدرونمقدار − واقعیمقدار

𝐸10 = 550 − 600 = 50



ساعت24222018161412108
هتعداد فرزندان به دنیا آمد8814221812102420

اسبندرعبهایبیمارستانازیکیدرراروزشبانهساعاتدرشدهمتولدفرزندانتعدادزیرجدول:3سوال

دنیابهفرزندتعدادچهصبح9ساعتدرکهکنیدمشخصتقریبیطوربهزیرجدولبهتوجهبا.دهدمینشان

اند؟آمده

𝐴 8 , 20

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵

𝑦 = 2𝑥 + 4
𝑥=9

𝑦 = 2(9) + 4 = 22

19

→ 𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

24 − 20
10 − 8

=
4
2

= 2
𝐵 10 , 24

𝑦 − 24 = 2 𝑥 − 10 → 𝑦 − 24 = 2𝑥 − 20 → 𝑦 = 2𝑥 + 4

.کنیممیتعیینراآنهاازگذرندهخطمعادلةوکردهمشخصرا9ساعتازبعدوقبلهایداده

.کنیممی𝑥جایگزینخطمعادلةدررا9عدد



.ستبرون یابی ای که به وسیلة یک پاره خط انجام شود، برون یابی خطی ا

20

.برون یابی؛ تخمین داده های مجهول قبل یا بعد از همة داده های ثبت شده است

آنسریکهککنیممیتعیینراخطیپارهمعادلةکنیم،یابیبرونشدهثبتهایدادهازقبلبخواهیماگر-2
.هامیانگینازحاصلنقطةدیگرسروهاستدادهابتدایینقطة
آنسرکیکهکنیممیتعیینراخطیپارهمعادلةکنیم،یابیبرونشدهثبتهایدادهازبعدبخواهیماگر

.هامیانگینازحاصلنقطةدیگرسروهاستدادهانتهایینقطة

.قرار می دهیم𝑥داده ای که می خواهیم به ازای آن برون یابی کنیم را در معادلة خط به جای متغیر -3

.ل می کندپاره خطی که نقطه انتهایی یا ابتدایی را به نقطه میانگین داده ها وص

همحاسبجداگانهراعمودیوافقیهایمحوررویشدهدادهنشانمتغیرهایبهمربوطهایدادهمیانگین-1
.نویسیممیمرتبزوجصورتبهراحاصلوکنیممی



کتاب درسی68فعالیت صفحه 

.نمودار سری زمانی را رسم کنید( الف

:سال متوالی برحسب میلیارد ریال به صورت زیر است5میزان فروش یک شرکت در 

21

(x)سال 54321

(y)میزان فروش 19151196
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0 1 2 3 4 5 6

=
1 + 2 + 3 + 4 + 5

5
=

15
5

= میانگین سال ها3

=
6 + 9 + 11 + 15 + 19

5
=

60
5

= میانگین فروش12

.بنامید و روی نمودار نمایش دهید𝐴میانگین سال و فروش را محاسبه کنید، آن را ( ب

𝐵یک خط از نقطة میانگین ها به نقطة انتهایی به مختصات ( پ 5 , 19

.وصل کنید و معادلة آن را بنویسید

→ 𝑦 − 19 = 3/5 𝑥 − 5

→ 𝑦 − 19 = 3/5𝑥 − 17/5 → 𝑦 = 3/5𝑥 + 1/5

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

19 − 12
5 − 3

=
7
2

= 3/5

𝐴 3 , 12

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵



کتاب درسی68فعالیت صفحه 

قرار دهید، عدد به دست آمده چه قدر است؟ آیا می توان این مقدار را به عنوان 6در معادله، مقدار 𝑥اگر به جای 

تخمین فروش در سال آینده تصور کرد؟

.؛ همان برون یابی میزان فروش در سال ششم است6مقدار این معادله به ازای ساعت 

22

𝑦 = 3/5𝑥 + 1/5
𝑥=6

𝑦 = 3/5(6) + 1/5 = 22/5



سال654321
درآمد524550402522

.  دسال اول تاسیس شرکت؛ بر حسب میلیون تومان نشان می ده6جدول زیر میزان درآمد شرکتی را در : 4سوال 

درآمد این شرکت در سال هفتم چقدر خواهد بود؟

23

=
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6

6
=

21
6

= میانگین سال ها3/5

=
22 + 25 + 40 + 50 + 45 + 52

6
=

234
6

= میانگین درآمدها39

→ 𝐴 3/5 , 39

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵

𝑦 = 5/2𝑥 + 20/8
𝑥=7

𝑦 = 5/2(7) + 20/8 = 57/2

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

52 − 39
6 − 3/5

=
13
2/5

= 5/2

𝐵 6, 52

𝑦 − 52 = 5/2 𝑥 − 6 → 𝑦 − 52 = 5/2𝑥 − 31/2 → 𝑦 = 5/2𝑥 + 20/8

.نامیممی𝐴نقطةونویسیممیمرتبزوجصورتبهراآنکردهمحاسبهراهادرآمدمیانگینوهاسالمیانگین

.کنیممی𝑥جایگزینخطمعادلةدررا7عدد

.کنیممیتعیینرا𝐴𝐵خطمعادلةونامیده𝐵راانتهایینقطة



کتاب درسی68صفحه 1تمرین 

.کدام یک از داده های زیر، سری زمانی است؟ پاسخ خود را توضیح دهید

سال گذشته10تعداد مسافران فرودگاه بوشهر در هر ماه در ( الف

.تعداد مشتریان یک تاجر برحسب مدت زمانی که صرف بازاریابی می کند( ب

.تعداد ساعاتی که در معرض نور مستقیم خورشید قرار داریم؛ شدت آفتاب سوختگی( پ

.سری زمانی است« الف»فقط مورد 

.نمی باشندزیرا جمع آوری داده ها در زمان های مساوی و منظم نیستندسری زمانی « پ»و « ب»موارد 

24



کتاب درسی68صفحه 2تمرین 

بهتری اگر نمودارهای شکل زیر، مربوط به سری های زمانی باشند، در کدام حالت، درون یابی و برون یابی خطی

.امکان پذیر است؟ پاسخ خود را توضیح دهید

؛ لذا درون یابی و برون یابی خطی(خطا کمتر)داده ها یکنواخت تر تغییر می کنند ( 2)و ( 1)در نمودارهای 

.بهتری صورت می گیرد

25

(1) (2) (3) (4)



کتاب درسی69صفحه 3تمرین 

ل زیر ، مطابق با جدو(بر حسب لیتر)یک دکه دار حجم آب فروخته شده، از شروع فصل گرما را یک روز در میان

:ثبت کرده است

.نمودار سری زمانی داده ها را رسم کنید( الف

.حجم آب فروخته شده در روزهای فرد را درون یابی کنید( ب

26
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حجم آب فروخته شده در روز 
یکشنبه هفتة اول

=
8 + 13

2
= 10/5

حجم آب فروخته شده در روز 
سه شنبه هفتة اول

=
13 + 16

2
= 14/5

حجم آب فروخته شده در روز 
پنجشنبه هفتة اول

=
16 + 25

2
= 20/5

شنبهبهپنجشنهسه شنببهیکشنجمعههچهارشنبهدوشنبشنبهروز های هفته

813162518222123حجم آب فروخته شده



کتاب درسی69صفحه 3تمرین 

ل زیر ، مطابق با جدو(بر حسب لیتر)یک دکه دار حجم آب فروخته شده، از شروع فصل گرما را یک روز در میان

:ثبت کرده است

.را برون یابی کنید( روز هفدهم)تعداد بطری های فروخته شده در روز دوشنبه از هفتة سوم ( پ

27

=
1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 11 + 13 + 15

8
=

64
8

= میانگین شمارة روز ها8

=
8 + 13 + 16 + 25 + 18 + 22 + 21 + 23

8
=

146
8

= میانگین فروش بطری های آب18/25

→ 𝐴 8 , 18/25

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵

𝑦 = 0/68𝑥 + 12/8
𝑥=17

𝑦 = 0/68(17) + 12/8 = 24/36

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

23 − 18/25
15 − 8

=
4/75

7
≅ 0/68

𝐵 15 , 23

𝑦 − 23 = 0/68 𝑥 − 15 → 𝑦 − 23 = 0/68𝑥 − 10/2 → 𝑦 = 0/68𝑥 + 12/8

.نامیممی𝐴نقطةونویسیممیمرتبزوجصورتبهراآنکردهمحاسبهراهاروزشمارةمیانگینوآبهایبطریفروشمیانگین

.کنیممی𝑥جایگزینخطمعادلةدررا17عدد

.استشدهفروختهآببطری23پانزدهمروزدریعنی.کنیممیتعیینرا𝐴𝐵خطمعادلةونامیده𝐵راانتهایینقطة

شنبهبهپنجشنهسه شنببهیکشنجمعههچهارشنبهدوشنبشنبهروز های هفته

813162518222123حجم آب فروخته شده



کتاب درسی69صفحه 4تمرین 

.ه استدر هفته های زوج و پایانی در جدول زیر آمد( جام خلیج فارس)تعداد گل های زده شده در لیگ برتر فوتبال 

.  نمودار سری زمانی مربوط به آن را رسم کنید( الف

.تعداد گل های هفتة سی ام را برون یابی کنید( ب

28

2022242628هفته

3027323535تعدادگل ها

25

27

29

31

33

35

ها
ل 

 گ
داد

تع

هفته

=
20 + 22 + 24 + 26 + 28

5
=

120
5

= میانگین هفته ها24

=
30 + 27 + 32 + 35 + 35

5
=

159
5

= میانگین تعداد گل ها31/8

→ 𝐴 24 , 31/8

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

35 − 31/8
28 − 24

=
3/2

4
= 0/8

و 𝐵 28 , 35

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵 →

𝑦 = 0/8𝑥 + 12/8
𝑥=30

𝑦 = 0/8(30) + 12/6 = 36/6 ≅ 37

𝑦 − 35 = 0/8 𝑥 − 28 → 𝑦 − 35 = 0/8𝑥 − 22/4 → 𝑦 = 0/8𝑥 + 12/6



کتاب درسی69صفحه 5تمرین 

.ده استبرحسب درصد در جدول زیر آم( سال پایه)میانگین افزایش خدمات یک تعمیرگاه نسبت به سال اول 

.نمودار سری زمانی داده ها را رسم کنید( الف

.درصد افزایش خدمات سال هفتم این تعمیرگاه را نسبت به سال پایه، برون یابی کنید( ب

29

سال654321

خدمات67584838/52919/5
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سال

=
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6

6
=

21
6

= میانگین سال ها3/5

=
19/5 + 29 + 38/5 + 48 + 58 + 67

6
=

260
6

≅ میانگین درصد خدمات43/3

→ 𝐴 3/5 , 43/3

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

67 − 43/3
6 − 3/5

=
23/7
2/5

= 9/48

و 𝐵 6 , 67

صد
در

ب 
حس

ر 
ت ب

دما
خ

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵 →

𝑦 = 9/48𝑥 + 10/12
𝑥=7

𝑦 = 9/48(7) + 10/12 = 76/48

𝑦 − 67 = 9/48 𝑥 − 6 →

𝑦 − 67 = 9/48𝑥 − 56/88 → 𝑦 = 9/48𝑥 + 10/12



کتاب درسی69صفحه 6تمرین 

.ریشتر در جهان، مطابق جدول زیر برای ده سال ثبت شده است7تعداد زلزله های دارای شدّت بیش از 

.نمودار سری زمانی آن را رسم کنید( الف
.میانگین سال و تعداد زلزله ها را به دست آورید( ب
10معادلة خطی را که نقطة ( پ , .را به میانگین سال و تعداد زلزله ها وصل می کند، به دست آورید21
ریشتر در سال یازدهم در 7با استفاده از خطی که معادلة آن را به دست آورده اید، تعداد زلزله های شدیدتر از ( ت

.جهان را برون یابی کنید
زلزله آمده است، خطای برون یابی چه قدر است؟25اگر بدانیم که در سال یازدهم دقیقاً ( ث

30

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولسال

30282923201621251621ریشتر7تعداد زلزله های بالای 
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=
55
10

= میانگین سال ها5/5 =
229
10

= میانگین زلزله ها22/9

→ 𝐴 5/5 , 22/9

𝑚𝐴𝐵=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

21 − 22/9
10 − 5/5

=
−1/9
4/5

≅ −0/42

و 𝐵 10 , 21

𝑦 − 𝑦𝐵 = 𝑚𝐴𝐵 𝑥 − 𝑥𝐵 →

𝑦 = −0/42𝑥 + 25/2
𝑥=11

𝑦 = −0/42(11) + 25/2 = 20/58

𝑦 − 21 = −0/42 𝑥 − 10 →

𝑦 − 21 = −0/42𝑥 + 4/2 → 𝑦 = −0/42𝑥 + 25/2
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E = 25 − 20/54 = 4/46



کتاب درسی70صفحه 7تمرین 

31

.در جدول زیرداده شده است1395تا 1316نرخ تورم در ایران طی سال های 

نمودار سری زمانی داده های ده سال به ده سال را ( الف

.رسم کنید
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کتاب درسی70صفحه 7تمرین 
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نرخ تورم

سال

.داده های پنج سال به پنج سال را با استفاده از قسمت قبل درون یابی کنید( ب

2/6

5/5

12/95

26/4

13/9

17/85

1321تورم در سال  =
21/2 + 6/6

2
= 13/9

22/5 1331تورم در سال  =
6/6 + 4/4

2
= 5/5

1341تورم در سال  =
4/4 + 0/8

2
= 2/6

1351تورم در سال  =
0/8 + 25/1

2
= 12/95

1361تورم در سال  =
25/1 + 27/7

2
= 26/4

1371تورم در سال  =
27/7 + 17/3

2
= 22/5

1381تورم در سال  =
17/3 + 18/4

2
= 17/85



کتاب درسی70صفحه 7تمرین 
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بر روی همان سری زمانی، داده های پنج سال به پنج سال را با استفاده از جدول بر روی همان نمودار رسم و( پ

.خطای درون یابی را محاسبه کنید
𝐸1321 = 96/2 − 13/9 = 82/3

𝐸1331 = 7/2 − 5/5 = 1/7

𝐸1341 = 0/9 − 2/6 = 1/7

𝐸1351 = 6/3 − 12/95 = 6/65

𝐸1361 = 19/2 − 26/4 = 7/2

𝐸1371 = 24/4 − 22/5 = 1/9

𝐸1381 = 15/8 − 17/85 = 2/05

𝐸1391 = 30/5 − 13/7 = 16/8
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