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 چکيده 
های زمانی مختلف بخصرو  نوسراناس سرای ایسرتابی  بینی سرریهای کاربردی برای پیشهای باکس جنکینز یکی از ابزاردر حال حاضرر مدل

بینی شرده اسر    جنکینز پیشهای باکس  فاده از مدلصرنن  با اسرت  دشر   آبخوان  واحد  باشرند  در ای  مااعه  نوسراناس هیدروگرا می

پیزومتر موجود در دشر ،    21های ماهان   باشرد  با اسرتفاده از دادهآبخوان دشر  صرنن  وا ع در اسرتان کرمانشراه می  ،مندوده مورد مااعه 

گیری از توابع خود  ( مناسره  و رسرش شرد  با بهره70-71تا   88-89سرال آبی    19سرری زمانی هیدروگرا  واحد آبخوان دشر  صرنن  برای  

ها برازش داده شرد  پس از  بر داده  جنکینز  باکس  ضرربی -فصرلی  مختلف  هایمدل  ،همهسرتگی و خودهمهسرتگی جز ی سرری زمانی ایسرتا

ها، مدل  ها بر اسررراس تسررر  نرماعیت  با ی ماندهسرررنمی مدل  در نهای  پس از صرررن گردیدبررسررری نتایش، شرررش مدل برتر مهرفی  

12SARIMA(1,1,4)(3,1,0)  بینی نوسراناس هیدروگرا  واحد آبخوان دشر  صرنن  انتخاب شرد  نتایشب  عنوان برتری  مدل برای پیش 

 دهد بینی نوساناس فصلی اس  اما تناوب یا سیکل را ب  درستی نشان نمینشان داد مدل منتخب  ادر ب  پیش

 ، آبخوان صنن SARIMAهای زمانی، هیدروگرا  واحد، مدل  : سریهای کليدیواژه
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  مقدمه
 مورد آب تأمی  جه   آبی  منابع  مندودی حال حاضرر  در

 مشکلاس  بروز  شرب و سایر مصار  موجب و  کشاورزی نیاز

 ب   زیرزمینیمنابع آب   در ای  زمین  اسرر  شررده  ایعمده

   شودمی  منسوب  موجود  آبی  منابع  تری مهش  از  یکی  عنوان

  برآورد نوسرراناس سررای آب زیرزمینی و  بینیپیش بنابرای 

 اسررتفاده  در ا لیمی  پارامترهای  تری مهش  از  یکی عنوان ب 

 ای   انمرا  از  هرد    گرددمی منسررروب  آبی  منرابع  از بهینر 

 زمانی فصلی ضربی  سری  مدل تری مناسب  تخمی   تنقیق

نوسرراناس سررای آب زیرزمینی در آبخوان    بینیپیش برای

ی  ابزار  ،زمانی هایسرری سرازیمدل  باشرد دشر  صرنن  می

 آب منابع در ریزیبرنام  و مدیری  طراحی، کاربردی برای

  اسراس   باشردبینی نوسراناس سرای آب زیرزمینی میپیش  و

  از  سرررازیشرررهیر   نوعی  پرایر   بر  بینیپیش  هرایروش  اکثر

  گفت   سرازیمدل آن ب  اصرالاحا ک  اسر  موجود وضرهی 

  طول  در  (.Hashemi And Jahanshahi, 2005شود  می

 هایسرری  با رابا  در  وسریهی تنقیقاس گذشرت   رن  نیش

  شررده   انما   جنکینز  و  باکس توسرر   سررازیمدل  و  زمانی

  را  زمانی هایسرری سرازیمدل مراحل Salas, 1980  اسر 

در پژوهشررری    نمودنرد  ارا ر   1970  سرررال  در  کلی  طور  بر 

 و تصررادفی هایمدل کاربرد Thoth et al., 1999توسرر   

  هنگا   در سرریلاب  دبی  بینیپیش کردن روز ب  در  فرضرری

 رودخان  در  گوناگون  تصررادفی  مدل  6و وع با اسررتفاده از  

نتایش نشرران داد    گرف   رار بررسرری مورد،  ایتاعیا در  سرریوا

 بی   در  را  بینیپیش  مقردار  بهتری   ARIMA (1,1   مردل

بینی  در پیش Ahn, 2000داشررت  اسرر     هامدل  سررایر

و   ARIMA  هاینوسراناس سرای ایسرتابی با اسرتفاده از مدل

 دو  درج   گیرىتفاضررل  هاىروش از  هاداده  ب   نیز با توج 

   استفاده نمود موجود روند  حذ  براى

ب    Castellano-Mendez et al., 2014در پژوهشی  

 شمال   در  زالاس  یحوض    هیدروعوژیکی  رفتار  منظور مااعه 

  در   توعیدی  رواناب  رفتار  سازیمدل  یپای   بر  اسپانیا   غربی

  و جنکینزباکس  هایمدل  ،زمانی   مختلف  هایمقیاس

مورد   عصهی   های شهک   دادنداستفاده    را   برای  هاآن     رار 

 متوس   چنی هش  و  ماهان   رواناب  متوس   بینیپیش

-دوره  بینیپیش  برای  و  ARIMA  مدل  از  ماهان   بارندگی

-شهک   و  ARIMA  مدل  از  روزان   بارندگی  مدسکوتاه   ایه

  های سری  روی  بر  لاز   هایبررسی   بردند   بهره   عصهی  ایه

 زیادی همهستگی خود بارش نشان داد ک  شده ثه  زمانی

دارد  در همی     زمانی  سری  در  فصلی  پارامترهای  عناظ  از

  فصلی   تناوب  دوره  از  استفاده  با  Wang et al., 2013راستا  

 شهر   ب   مربوط  بارش  آماری  های  داده  SARIMA  مدل  و

    دادند رار    بررسی   موردرا    2009  تا   1996  سال  از  شوگوانگ

 ها داشت  اس  نشان داد ک  مدل برازش خوبی بر داده  نتایش

  برای  بارش  بینیپیش  برای  ندتوامی  مدل  ک   مهنا  ای   ب 

با استفاده    Valipoor et al. 2012رود     کار  ب  سیل    هشدار

  2007تا    1960های  های ماهان  ثه  شده در سالدبیاز  

اساس   جریان  ARIMA  و  ARMA  و  AR  هایمدل  بر 

  مدل   پارامترهای  تهداد   افزایش  با  را  دز  سد  مخزن  ب   ورودی

  دندنمو  بینیپیش  آن  د    افزایش  منظور  ب   مورد  چهار  ب 

  مصنوعی   عصهی   هایشهک   مدل  با  را  آمده   دس    ب  نتایش  و

  مدل  برای  اول  سال   42 ندکرد مقایس   دینامیک  و  استاتیک

    شد  استفاده   بینی پیش  برای  مانده  با ی   سال   5  و  کردن

Chitsazan, 2005  گیری  با   زمانی   هایسری   از  بهره 

 دش   زیرزمینی  آب  واحد   هیدروگرا  مدس  طولانی

  ماه   24  مدس   برای  را  دش   هیدروگرا   تغییراس  شهرکرد

 طریق   از  Jalal- Kamali et al., 2006    نمودبینی  پیش

  جریان  ینزجنک  - باکس  روش  ب   زمانی   های سری  سازیمدل

پیش  شهید   سد   ب    ورودی   ماهان  و  عهاسپور  مورد بینی 

 دادند  بررسی  رار 

Ahmadizadeh et al., 2008  هایسری  از  استفاده  با 

 بر   ورودی  آینرده  جریران  بینیپیش  جهر   فصرررلی  زمرانی

 12  فصرلی  مدل  درنهای  و  دندنمو  اسرتفاده  ارس  سرد مخزن

 ARIMA(1,0,1)(2,1,2  گردید     انتخاب  بینی  پیش  برای

  منظور ب  Soleimani and Sedghi, 2012  در پژوهشری

 در و سرریلاب  بارش وضررهی   بینیپیش  و آماری  مدل  ارا  

 زمانی های سرری سرازیمدل از ارومی  دریاچ  آبریز  حوضر 

 42  ماهان   بارندگی آمار  سررازیمدل  برای   کردند اسررتفاده

  ک   شرد گرفت  نظر در سراع  42  ماهان   آبدهی آمار  و سراع 

  مردل  و  برارش  برای  SARIMA (1,0,4)*(2,1,1)   مردل

SARIMA (1,0,0)*(0,1,1)  عرنروان  برر   روانرراب  بررای  

    شررررد  مهرفی  سررریلاب  بینیپیش  جهر   مردل  بهتری 

Hajibeigo et al., 2012 بارش سررال 50 از اسررتفاده با 

  اسرتان در  عوا   باباامان سرنمی باران ایسرتگاه در  شرده ثه 

  را  بارش  SARIMA  مدل  از  اسرتفاده  شرماعی و با  خراسران

 نمودند     بینیپیش سال 10 برای



 3با     صنن  دش   آبخوان  واحد  هیدروگرا  نوساناس بینىزینهلی و همکاران : پیش

 

 

Maroofi et al., 2014    آمار اساس    بارش  ساع   35بر 

 از  و  بارش  بینیپیش  برای  SARIMA  مدل  از  همدان

   نمودند   استفاده   خشکساعی  بینیپیش   برای  SPI  شاخص

- باکس  هایمدل  از Golabi et al., 2014 همچنی 

  اهواز،  منتخب  ایستگاه  س   در   بارش  بینیپیشبرای    نکینزج

 خوب  د  از    حاکی   نتایش    نمودند  استفاده   دزفول  و   آبادان

    بود  فصلی  بارندگی  بینیپیش  مدل در

می نشان  شده  انما   تنقیقاس  مدبررسی  ل  دهد، 

SARIMA  داده   ب  دعیل در نظر گرفت  تغییراس فصلی-

در    ARIMAکاربرد بیشتری نسه  ب  مدل    ای ا لیمی،ه

ا لیمی  تنلیل سری کاربرد ای  روش  اما     داردهای زمانی 

ک    مانند نوساناس تراز آب زیرزمینی  هاییدر خصو  پدیده

عوامل ا لیمی هستند یا روند  ثیر  أ باور غیر مستقیش تن  ت

 آزمون تغییراس آن تن  تاثیر دخاع  انسان اس ، باید مورد  

و در صورس عزو  ب  عنوان مدل مناسب مناق     رار گیرد

-پیش   ابلی   آزمون  قتنقی  ای   از  هد عذا    مهرفی گردد 

  و   جنکینز  باکس   مختلف  ضربی   فصلی  های مدل  بینی

آب    بینی پیش  مدل  بهتری   انتخاب واحد  هیدروگرا  

    باشدمیزیرزمینی دش  صنن  

 

 هامواد و روش 
 معرفی و موقعيت جغرافيایی منطقه مطالعاتی 

 درصد   2/6  مربع  کیلومتر1612  وسه   با  صنن   شهرستان

 شهرستان   اس   داده   اختصا   بخود  را  ناستا  مساح 

  د یق   19 و درج  34 بی  کرمانشاه استان شرق  در صنن 

  د یق   6  و  درج   47  و   شماعی  عرض  د یق   48  و   درج   34  و

 گرنویچ  اعنهار نصف از شر ی طول د یق  51 و درج  47 تا

   اس  شده  وا ع

  شرهرسرتان ای  شرر ی  و جنوبی  سرم  در  صرنن  دشر 

  دارای ک   شرده تشرکیل  اطرا   هایدامن  و  آبرفتی  اراضری از

  از  دشر  ای   اسر   مربع کیلومتر 170  حدود در  مسراحتی

 خاتم   شررک   نهل  ارتفاعاس در و  آغاز  سررر   بید  ارتفاعاس

  هوای  و آب  دارای صرنن    شرهرسرتان((1 شرکل    یابدمی

 بندیتقسریش  اسراس بر  و اسر   ییلا ی  و  کوهسرتانی  مهتدل

 گر   استپی  و  خشکنیم   استپی ا لیش  دارای  ،کوپ  ا لیمی

ابتدا مندوده دش  صنن     تنقیقبرای انما  ای     باشدمی

هرا بر پیزومترمو هیر     ترسررریش نموده و  GISرا در منی   

تراز آب   ماهان   هایدادهسرپس از   روی آن نشران داده شرد 

برای    پیزومتر  21  بر   مربوطزیرزمینی   دشرررر   در  وا ع 

برای اسرتخرا   بررسری نوسراناس آب زیرزمینی اسرتفاده شرد   

( 2مینی دشر ، ماابق با شرکل  آب زیرز هیدروگرا  واحد

بندی بر اسراس پلیگونهر پیزومتر   تن  پوشرشمسراح  

  اسرتخرا  شرده و وزن هر پیزومتر مناسره  گردید   تیسر 

سرپس بر ای  اسراس هیدروگرا  واحد آب زیرزمینی دشر  

با اسررتفاده از آمار و اطلاعاس تراز سررای آب در   صررنن 

( 88-89ترا    70-71   سرررال آبی  19  پیزومترهرا در طول  

  زمانی   هایسررریتمزی  و تنلیل در نهای   ترسرریش شررد   

  های حاصرل از هیدروگرا  واحد صرورس گرف   برروی داده

  س ا  شده ده( نشان دا3ها در شکل  زمانی ای  داده سری

 

محل   و صحنه  دشت موقعيتای  تصویر ماهواره -۱شکل 

 پيزومترها 

Figure 1- Satellite Image of the Sahneh Plain 

and Piezometers Location 

 

 GIS  در صحنه دشت تيسن در بندیپليگون  -2شکل

Figure 2- Thiessen polygons in Sahneh plain on 

GIS 
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  آبخوان زیرزمينی آب  سطح  واحد هيدروگراف  -3 شکل

 صحنه  دشت

Figure 3- Hydrograph unit of the groundwater 

level of the aquifer of the plain of the Sahne 

 

 مدل باکس جنکينز

  باشد،  طهیهى  عوامل  تاثیر  تن   ننوى  ب   متغیرها  ک   زمانى

  هاىسرى   دهدمى  نشان  خود  از  را  فصلى  هاىموعف   نوعى

 حرارس،   درج   بارندگى،   نظیر  هیدروژ وعوژى،  و  هیدروعوژى

  داراى  هاچشم    دبى  و  زیرزمینىآب  سای  نوساناس

  ب    هستند  ماه   12  هاىدوره  با  فصلى  تناوبى   هاىموعف  

  هاى  موعف   ک   گف   توان  مى  هاسرى   ای   مورد  در  کلى  طور

 سرى  تغییراس از  بخشى شود، مى تقسیش بخش  دو  ب  سرى

  ک    دیگر  بخش  و  بوده  فصلى  تغییراس  ب   مربوط  ک   زمانى

-سرى  تنلیل  در   گرددمى  بر  مختلف  فصول   بی   تغییراس  ب 

-موعف   تصادفى   و   غیرفصلى  فصلى،   نوساناس  ب   زمانى   هاى

 گون   ای   بندىمدل  براى   گویندمی   زمانى  سرى  هاى

  دخاع    مدل   در  نوعى   ب   را  نوساناس  ای   اثراس  باید   ها سرى 

در عمل    ک   را  هامدل  ازای   خاصى  نوع  جنکینز  باکس    داد

 ARIMAهای مدل  کلی  ساختار  بر  و   نتایش مناسهی داشت 

ب  صورس    ضربى   فصلى   هاى مدل  نا    ب اس     مناهق  هش 

),)(,(کلی   QPqpARIMA    مدل  ای   در   داد  ارا 

و    ,qpضرایب   غیرفصلی  فصلی    ,QPمرته   مرته  

   دهد فرآیندهای اتورگرسیو و میانگی  متنرك را نشان می

 سرى  یک   آمارى  خصوصیاس  و  واریانس   میانگی ،  هرگاه 

 ایستا  سرى  زمانى،سرى   باشد   ثاب   زمان  طول  در  زمانى

-سرى  مورد  در   فوق   در  شده  ذکر  عمومى   فر    شودمى  گفت 

  فا د  زمانى   سرى  ک   صورتى  در  عذا    باشدمى  ایستا   هاى

   اس   ناایستا  زمانىسرى   باشد،   ثابتى  واریانس  و  میانگی 

  هایی موعف   سرى،  یک  در  ناایستایى  ایماد  عوامل  تری مهش

تر ک  سری در حاع  کلیعذا     باشندمى   تناوب  و  روند چون

باشد تفاضل  ،ناایستا  اضاف   ضرایب  مدل  ای   ب   نیز  گیری 

صورس می ب   اختصار  ب   و  شود 

),,)(,,( QDPqdpARIMA  می داده  در    شود نشان 

مهادع  تفاضل   Dو  dضرایب  ای   ترتیب درج   گیری ب  

دهد ک  اغلب ای  ضرایب از یک  ساده و فصلی را نشان می

 ( Chatfield, 1989  کند تماوز نمی

 

 تب   مينی  در  جنکينز  - باکس   بينیپيش  روش

 رب  SARIMA  مدل یک  برازش  شررامل  اسرراسررا روش ای 

 مردل  یرک  پرایر   بر  بینیپیش  توعیرد  برای   براشررردمی  هراداده

SARIMA،  تهی   یهنی  نهایی  مدل  شردن مشرخص  از  پس 

  فرآیندهای  از یک هر مرته   یته  و کردن  تفاضرررلی مرته 

AR  و  MA،  بینی برای ایمراد سرررری زمرانی  از ابزار پیش

  شرروع نقا   و  هابینیپیش  تهدادآینده اسرتفاده می شرود  

 برا انتخراب مردل  کرار  ای   برای   گرددمی  مشرررخص  نیز  آن

ARIMA    مدل ک  شرامل درج  مدل و شرش پارامتر اصرلی

  برازش  ها  داده و بر باشررند تهیی  شرردهمرته  تفاضررل می

 نوع  از  شررده  شررناسررایی  مدل  ب  دعیل اینک   شررودداده می

 12 برابر  Periodدوره تناوب مدل در بخش    ،اسر   فصرلی

  باشرد   فصرلی  غیر  مدل  چنانچ    شرودماه  در نظر گرفت  می

  فرآینردهرای   از  یرک  هر  مرتهر   Nonseasonal  بخش  در

  تفاضررلی   درج  همچنی   و متنرك  میانگی  و  اتورگرسرریو

  جملر   فرض  پیش  باور  تربمینی   شرررودتهیی  می  کردن

 ثرابر   جملر   برا  را  مردل  و  کنردمی  عنراظ  مردل  در  را  ثرابر 

  ، شرده برازش مدل  بررسری  با ک  صرورتی در   دهدمی  برازش

  مدل  در  ثاب   جمل  حضرور ب  نیازی ک   گرفت  شرود  نتیم 

   تهریف گردد  ثاب   جمل   بدون  مدل  کافی اسر   باشرد،نمی

 برآورد  برای  اوعیر   مقرادیرابتردا    براشررررد،  لاز   چنرانچر 

  مقرادیر   کر   ترتیرب  ای   بر    گرددمی  تهیی   مردل  پرارامترهرای

 شرده ذخیره  تبمینی  هایسرتون از  یکی در نظر مورد اوعی 

ارد بخش اطلاعراس مردل و  در  سرررتون  ای   نرا   سرررپس  و

  مناسررهاتی، مدل  اعگوریتش ک  اسرر   ذکر ب  لاز    شررودمی

ARIMA    تهریف  مردل  ترا  دهردمی  انمرا   تکرار  25  ترارا 

 توانمی  نهراشرررد،  همگرا  جواب  اگر   دهرد  برازش  را  شرررده

  عنوان ب   آنها از و  کرده ذخیره را  شرررده برآورد  پارامترهای

    کرد استفاده دو  برازش برای اوعی   مقادیر
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های زمانی اوعی  مرحل  ای  اسر  ک  سرری  سرازیدر مدل

برای تشخیص ایستایی   ها ایستا باشند ک  سری زمانی داده

سررری زمانی ابتدا با اسررتفاده از آزمون نرماعیت  در منی  

  ب  شرکل با توج   نر  افزار مینی تب ایسرتایی بررسری شرد

در نتیم  باید ناایسرتایی را    سرری زمانی ایسرتا نهود و  (4 

  از  زمانی  سرری  کردن ایسرتا  برای تنقیق ای  حذ  کرد  در

  بهد   سرری زمانی  نمودار  شرد  اسرتفاده جانسرون یو  تهدیلاس

  آن  تهدیل  مهادع  همچنی  و  واریانس  در شرردن  ایسررتااز 

در   اسر   شرده  داده نشران  (5  شرکل در  زمانی  سرری برای

بینی  مناسرب، مقادیر پیشد از تشرخیص مدل  پایان کار به

وا هی سری   مقادیرب    ،ای  مهادع  تهدیل  شده با استفاده از

( نشرران دهنده نرمال  6شررکل     برگشرر  داده شرردزمانی  

  مرحل هاسر    ها بهد از انما  تهدیل بر روی دادهشردن داده

 اسر   زمانی سرری در  روند وجود  عد   یا وجود  بررسری  ،دو 

  شرکل  ب   توج   با   باشردمی  میانگی  در  ناایسرتایی  همان ک 

  نرا   ای   رفع  برای   هسرررتنرد  نزوعی  رونرد  دارای  هراداده  (7 

  هل  داده ب  نسره   هرداده  از توانمی  میانگی   در ایسرتایی

  نمایان  (8   شررکل در ک  هماناورداد     انما  گیریتفاضررل

  روند   ،زمانی سرررری  از گیریتفاضرررل مرحل  یک  با اسررر 

 یکهرار  برا  زمرانی  سرررری  رونرد  اگر   رفر   بی   از  هراداده

 درجاس  با  گیریتفاضل  اس   لاز   نرف   بی   از  گیریتفاضل

  شود  انما   بالاتر

 

 ناایستا   زمانی سری - 4 شکل

Figure 4- Non-Stationary Time Series 
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 واریانس  کردن   ایستا برای جانسون تبدیل از استفاده - 5 شکل

Figure 5- Using Johnson Conversion to Stagnate the 

Variance 
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 جانسون  تبدیل انجام از پس هاداده شدن نرمال بررسی  -6شکل 

Figure 6- Examining the normalization of data after 

Johnson's transformation 
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Figure 7- Checking the trend in the main data 
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Figure 8- Time series of deleted data processing 

 

بی   از  میانگی   و  واریانس  در  ناایستایی  اینک   از  بهد 

سازی سری زمانی انما  شد  یکی  ی بهد مدلرف  در مرحل  

مدل پیشاز  برای  زمانی  سری  مدلهای    ARMA  بینی 

  مدل   ای    اس   شده  ارا    جنکینز  و   باکس  توس   اس  ک 

همهست     هایمدل  از  ترکیهی وARخود  میانگی     ( 

  در مقایس   ARMA  هایمدل  اس   برتری  (MA   متنرك

  کمتر  پارامترهای  تهداد   و  پذیری بالاتر تغییر  AR  هایبا مدل

کاربرد     اس   بالاتر   مرته   همهست   خود  های مدل  ب   نسه 

  اس  ک  از   ایستا   زمانی  هایسری  در  ARMA(p,q    مدل

  میانگی   مدل  و  p  مرته   از  همهست   خود  مدل  ترکیب

  ایستا  زمانی   سری  اگر   اس   شده  تشکیل  q  مرته   با  متنرك

 مدل   از  شود  ایستا  گیری   تفاضل  با  و  نهاشد

 ARIMA(p,d,q  آن  در  ک   شودمی  استفاده  d   نشان  

   اس  گیری  تفاضل دفهاس دهنده 

های زمانی  اگر در سرری زمانی مورد بررسری مانند سرری

  های مدل هیدروعوژیک تغییراس فصلی وجود داشت  باشد از

SARIMA  توسره  یافت  مدل    مدل  ای   شرودمی اسرتفاده

ARMA  دو مدل از متشررکل  مدل اسرر   ای  ARIMA  

شررررکررل  کرر   اسرررر   فصررررلری  غریرر  و  فصررررلری   برر  

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s  آن  در و  شرودمی داده  نشران  

P  فصرررلی،  همهسرررت  خود  مدل یمرته D  تهداد دفهاس  

  میانگی    مدل  یمرته   Q و  شرده  انما   فصرلی  هایتفاضرل

( 1طهق رابا   ای  مدل    باشرد می  فصرل  طول s  و متنرك

 شود تهریف می

 1) 
t

s

qq

t

Dsds

pp

BB

YBBB





)()(

)1()()( =−
 

آن:   در  صرررورس    :sBکرر   برر   کرر   تفرراضررررل  عملگر 

ktt

K YYB  شود،  تهریف می=−

p

pp BBBB  −−−= 2

: عملگر خود )(211

 همهست ، 

q

qq BBBB  −−−−= 2

: عملگر  )(211

میانگی  متنرك،  
PS

PS

S

S

S

S

S

P BBBB −−−= 2

21)(

  ی فصلیهمهست    خود : عملگر
QS

QS

S

S

S

S

S

Q BBBB −−−−= 2

21)(

 : عملگر میانگی  متنرك فصلی نا  دارند  

فصلی،  غیر یهمهست   مدل پارامتر  طهق فرمول بالا

  مدل   پارامتر  فصلی   غیر  متنرك  میانگی   مدل  پارامتر

 متنرك  میانگی   مدل  پارامتر  و    فصلی  همهست   خود

 اس    فصلی

نمودار  سپس از  مدل  بهتری   تشخیص   توابع  برای 

سری  (  PACF   جزیی   همهستگی  خود  و (  ACF همهستگی

  تب مینی  منی   در  روند  حذ   از  بهد  جدید  هایداده

استفاده شد  ای  دو نمودار اطلاعاس مفیدی برای تشخیص 

ب  ای  صورس ک  اگر     دهندبهتر مدل در اختیار ما  رار می 

 بصورس   ACF  نمودار  کنند  تههی   p)AR   مدل  از  ها داده

  خ    و  شودمی  میرا  موجی  یا   نمایی   حاع   و  بوده  نامندود 

   اع   p  فاصل   در  PACF  نمودار  در  اطمینان  حدود

 MA(q  اما اگر سری زمانی مورد بررسی از مدل    دگردمی

 نمودار  و   شودمی   اع  p  فاصل   در  ACF  پیروی کند نمودار

PACF  موجی   یا  نمایی  حاع   و ب   بوده   نامندود  بصورس  

بصورس   ACFو  PACFزمانی ک  توابع     شودنمایان می  میرا

  عملکرد   p-q  تاخیرهای  در  و  پیدا کنند  گسترش  نامندود

شکل   و   باشند  داشت   منظش   مدل  شوند  میرا  نمایی   ب  

 ARMA(p,q  توان چنی  شرح  اس   ب  طور خلاص  می

 همهست  خود مدل مرته  تهیی  برای ACF تابع داد ک  از

  متنرك  میانگی    مدل  مرته   تهیی   برای  PACF  تابع  از  و

   شودمی استفاده
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 انتخابی   الگوی  سنجیصحت

بینی انتخاب شد باید  بهد از اینک  مدل مناسب برای پیش

تایید کرد را  بایدازمدل     صن  آن  زیر    انتخابی  دو مهیار 

 تههی  کند  

 های مدل برازش شدهتمزی  و تنلیل با یمانده .1

 برازش مدل با پارامتر بیشتر .2

نرمرال  دارای    برایرد  هرای مردل انتخرابیسرررری برا یمرانرده

همچنی    برراشرررنررد   صرررفر(  واریررانس  و  یررک  میررانگی  

های مدل انتخابی باید مسررتقل باشررند ک  برای  با یمانده

  شرود می بررسری ای  شررط از آزمون عمانگ باکس اسرتفاده

  توسر   و اسر   مونتو-پورس  آزمون  شرده ک  حاع  اصرلاح

  برای آزمون ای   شررده اسرر  ارا  ( 1978   باکس-عمانگ

0210فررض    برررسررری ===== kH    از 

  کندمی استفاده زیر  آماره

 2) 𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
𝑝2

ℎ̅̅ ̅

𝑛 − ℎ

𝑘

ℎ=1
 

تهرداد    m: تهرداد مشررراهرداس اسررر   اگر  nکر  در آن:  

چنرانچر     ،های تاخیر باشررردتهرداد گا  kپارامترهای مدل و  
2

kmQ −  0باشررد فرضH  رد خواهد شررد و با یمانده

درنهای  امکان    خود همهسررت  بوده و مدل رد خواهد شررد

مررحرلرر   در  شررررده  داده  بررازش  مرردل  چرنرردیر   ی  دارد 

سرنمی شررای  تایید را داشرت  باشرند در ای  صرورس  صرن 

 دل از مهیرار دیگری بر  نرا  آکرا یرکبرای انتخراب بهتری  مر

  مدل   باشررد  تر  کوچک  مهیار ای  هرچ    شرروداسررتفاده می

 بود   خواهد تر مناسب موردنظر

 3) )(2)(),( 2 qpSNLnqPACI e ++=  

  واریرانس   𝑆𝑒زمرانی و    سرررری  اطلاعراس  تهرداد  N  آن  در  کر 

  واریانس   چ   هر وا ع  در   دباشرمی سرری(  با یمانده  خاای

  اسر   بهتری  مدل  شرده  داده  برازش  مدل  باشرد کمتر خاا

  کمتری  پارامترهای  تهداد از ک  اسر   خوب  مدعی همچنی 

  دارای  کر   هراییمردل  از  اسرررتفراده  چون   کنرد  اسرررتفراده

  از  ناشرری خاای دعیل ب   هسررتند حد از  زیاده  پارامترهای

  را  بینیپیش  خارای  واریرانس  اضرررافی،  پرارامترهرای  برآورد

 کمتر نیز q و  p  درج   اسرر   لاز  بنابرای    دهدمی افزایش

  کمتری  AIC  کر   مردعی  شرررودمی نتیمر   درنهرایر    براشرررد

شرررود  می  انتخراب  برتر  مردل  عنوان  بر   براشرررد  داشرررتر 

 Karamooz And Araqi Nezhad, 2010 ) ای   طهق

مهیار مدعی ک  مقدار آکا یک آن کمتر باشرد و ضررایب آن  

های آن نرمال باشررند ب  دار باشررند و سررری با یماندمهنی

برای سرررری مراهرانر  از  شرررود   عنوان مردل برتر انتخراب می

  ، آید بدس  می  (4 ی  اصلاح شده ک  از رابا   مهیار آکا یک

 د گرداستفاده می

 4) )(2)1)
2

(( QPqp
n

RSS
LnnACI +++++=


 

ممموع مربهاس با ی    RSSتهداد مشاهداس،    nک  در آن:  

مدل خود همهست  فصلی  ی  مرته ب  ترتیب    pو    Pها،  مانده

غیرفصلی،   ترتیب  qو    Qو  ترتیب    های مدل  یمرته   ب  

 باشند   می غیرفصلی و  فصلی متنرك میانگی 

 

 بحث  و نتایج 
واحد ک    های هیدروگرا هددابرای انما  تنقیق حاضرر از 

در سررای  پیزومتر  21مقادیر ماهان  تراز آب  از با اسررتفاده

  ها داده تمزی  و تنلیل  برای  بدسر  آمد استفاده شد دشر  

سرری    نرمال کردن از  بهد   شرد  اسرتفاده  تبمینی  افزار نر  از

هررای  زمررانری، شرررکررل  بررا   تروابرع  (10 و    (9   مراررابرق 

  های داده ب  مربوط جز ی خودهمهسرتگی  و خودهمهسرتگی

های مختلفی بر سرری  دلسرپس م  شرد   ترسریش  شرده ایسرتا

  برتر از  مردل  انتخراب  هرا برازش داده شرررد  برایزمرانی داده

نهای  مدعی   دربر اسراس آن  ک   شرد  اسرتفاده آکا یک  مهیار

 کمتری   ک  دارای خواهد شرررد برتر انتخاب  مدل عنوان ب 

شرش مدل   ابتداک   اسر   ذکر ب  لاز    باشرد  آکا یک مقدار

 و   شده مرتب بیشتر ب  کمتر آکا یک  مقدار پذیرفت  شده از

 انتخاب  با  گرف     رار  سررنمیصررن  مورد  آنها هر کدا  از

 دعیل ب   اما  بررسری شرد  آن  هایبا یمانده سرری ،اول  مدل

 در  هابا یمانده  خودهمهسررتگی نمودار رسررش  از  پس اینک 

 در  نگرفر   رار اطمینران  یمنردوده  در خیرأ تر  هرایگرا   تمرا 

  سرنمیصرن  مورد  دو   سرپس مدل   شرد رد  سرنمیصرن 

 ای   هایبا یمانده  سررری ک   داد نشرران  نتیم   گرف    رار

 شرد رد  هش  سرو   مدل  صرورس همی   ب   نیسرتند ایسرتا  مدل

  دارا را سرنمیصرن  شررای  تما  چهار   مدل  نهای  در  و

 مورد  مهیرار  دو  ،انتخرابی  مردل  سرررنمیصرررنر   برای   بود

 مورد  مردل  هرایبرا یمرانرده  اینکر   یکی  گرفر     رار  بررسررری

  خودهمهسررتگی نمودار  رسررش از  پس  و گرف   رار بررسرری

  اطمینران  یمنردوده در  تاخیر  هایگا  تمرا  اگر  هابا یمرانده

طر   از  اسررر   مدل بودن مناسررره   مهنای ب  دگیر  رار
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  اسر   مهنی ای  ب   باشرند  نرمال  هابا یمانده  سرری اگر  دیگر

اس    مناسب  انتخابی  مدل ک 

 

 شده  ایستا هایداده همبستگی خود توابع -9شکل

Figure 9- Self-correlation functions of stationary data 

 

 شده  ایستا هایداده همبستگی خود توابع -۱0شکل

Figure 10- Self-correlation functions of stationary data 

 

 SARIMA(1,1,4)(3,1,0)12 انتخابی  مدل هایباقيمانده  بودن  نرمال بررسی  -۱۱ شکل

Figure 11- Checking the Normality of Selected Model Residuals SARIMA(1,1,4)(3,1,0)12 
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 12SARIMA(1,1,4)(3,1,0)   مدل انتخابی هایباقيمانده همبستگی خود تابع نمودار -۱2 شکل

Figure 12- Self-correlation function graph of selected model residuals SARIMA(1,1,4)(3,1,0)12 

 

 
 12SARIMA(1,1,4)(3,1,0) مدل هایباقيمانده  جزئی همبستگی خود تابع نمودار - ۱3 شکل

Figure 13- Self-correlation function diagram of model residuals SARIMA(1,1,4)(3,1,0)12 

  عمانگ انتخابی آزمون مدل صن  بررسی برای  دیگر مهیار

 از حاصل مقادیر ک  مدل اس  هایباکس بر روی با یمانده 

     اس  شده آورده (1  شماره جدول در آزمون ای 

  05/0  از  بزرگتر  p-value  مقادیر  باید   جدول  ای   در

هماناور ک  در جدول نمایان     شود  پذیرفت   آزمون  تا  باشد

 05/0  از  بزرگتر  هاتأخیر  تما   در   p-value  مقادیر  اس 

پس از     کندمی  تأیید   را  مدل   و ای  آزمون هش صن   اس 

، 12SARIMA(1,1,4)(3,1,0)تهیی  و تایید مدل انتخابی  

با استفاده از آن نوساناس سای آب زیرزمینی آبخوان دش  

بینی شد و با توج  ب  اینک  ماه آینده پیش  48صنن  برای  

تهدیل یو جانسون بر روی سری زمانی انما  شده بود و با  

بینی شده را ب   های پیشاستفاده از مهادع  تهدیل آن داده

حاع  اوعی  برگردانده تا مقدار مدل شده وا هی بدس  آید  

 نشان داده شده اس    (14 ک  نمودار آن در شکل 
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 انتخابی مدل هایباقيمانده  روی بر باکس- لجانگ تأیيدآزمون -۱ جدول

Table 1- Confirmation of the Lejang Box test on the selected model residuals 

Lag 12 24 36 48 

Chi- Square 4/9 9/19 1/29 9/40 

DF 4 16 28 40 

P-Value 052/0 226/0 406/0 430/0 

 

 

 زیرزمينی   آب  تراز  شده بينیپيش و  مشاهداتی مقادیر -۱4شکل

Figure 14- Observational and predicted values of groundwater level 

 

 گيری نتيجه
 آریمرای   مدل  ک  فردی ب  مننصرررر  های ابلیر   ب  توج   با

  مهموعی  آریمای مدل ب   نسه  (SARIMA) ضربی فصلی

 بارز   خصرروصرریاس از ک  فصررل  گرفت  نظر در  دارد، مانند

اسررر ، در  آن  با مرته   هایداده  و  هیدروعوژیکی  هایداده

شرد  نتایش نشران داد با  ای  تنقیق از ای  مدل بهره گرفت  

  SARIMAمدل   سازی درس  نوساناس فصلی،وجود شهی 

شرده    بینیپیش  مقادیر نمودار  در نظر نمی گیرد را سریکل

  بینیپیش  هایداده در فصررلی تغییراس ،تراز آب زیرزمینی

 تراز   کمین   یا بیشرین  نقاط  دهد  امانشران می  را بدرسرتی

  سراعیخشرک و  سراعی تر  هایدوره اثر در  ک   زیرزمینی آب

  نشرده  بینیپیش و  سرازیشرهی  بدرسرتی  اسر   آمده بوجود

  زمانی  هایسررری در  سرریکل گرفت  نظر در برای .اسرر 

   ادر   لمرو فرکانس  در ک  طیفی توابع شرود ازپیشرنهاد می

 باشررند، اسررتفاده   می  کمین   و  بیشررین   نقاط  بینیپیش ب 

 کر    طیفی  توابع  و  آریمرا  هرایمردل  از  اگر  نهرایر   شرررود  در

  اسررتفاده همزمان باور ب   هسررتند منض آماری بصررورس

  هش  و  تغییراس فصررلی  هش  ک   آیدمی  بدسرر   مدعی شررود،

 را   تریمهقول  بینیمقادیر پیش  و گرفت  نظر در را سررریکل
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Abstract 
Nowadays, Box-Jenkins models are considered as one of the applicable tools to forecast different time 

series, especially water table fluctuations. This study addresses the prediction of unit hydrograph 

fluctuations of Sahneh plain aquifer using Box-Jenkins models. The study area is Sahneh Plain located 

in the province of Kermanshah. Using monthly data related to 21 piezometers available in the plain, 

unit hydrograph time-series of Sahneh plain aquifer were computed and plotted for 19 water years 

(1991-92 to 2009-10). With the use of autocorrelation and partial autocorrelation functions, static time 

series of multiple seasonal Box-Jenkins models were fitted to the data. After reviewing the results, six 

top models were introduced. After verifying, ultimately, SARIMA (1,1,4)(3,1,0)12 model was chosen 

as a best one to forecast unit hydrograph fluctuations in the Sahneh aquifer. The results show that the 

selected model is capable of predicting seasonal fluctuations, but does not correctly represent the period 

or cycle. 
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