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 چكيذٌ

ثشداسي هذاٍم اص ايي هٌجعـ    ٍ ثْشُ ِيسٍ يثتشيي هٌبثـ آة دس تَليذ هحلَلات هـبٍسصي دس هـَس اػت. ثشداؿت  هٌبثـ آة صيشصهيٌي يوي اص هْن    
ثشداسي ثْيٌِ  ّبي هختلف سا هَجت گشديذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ؿشايظ ٍ ٍضقيت هَجَد دسيبچِ اسٍهيِ  ثْشُ ػغح آة صيشصهيٌي دس دؿت تَجِ كبثلهبّؾ 

ي ثٌعذ  يعذاس  هعذ   ٍ پبيذاس اص هٌبثـ آة صيشصهيٌي دس حبؿيِ ايي دسيبچِ  اص سٍيوشد هذيشيت هٌبثـ آة  ضشٍسي ٍ هْن اػت. اٍليي گبم ثشاي آغبص اػتفبدُ پب
ثيٌعي   ثٌذي ٍ پيؾ ّبي هذ  ثشداسي اص ايي هٌجـ آة اػت. ثب تَجِ ثِ كبثليت ٍ تَاًوٌذي سٍؽ ًگبسي ثْشُ هوي ٍضقيت هَجَد هلشف ٍ گبم ثقذي آيٌذُ

سيضي  ذ  ثشًبهِه 20پظٍّي آى دس حبؿيِ دسيبچِ اسٍهيِ ثب  ّبي هٌْذػي آة  ايي پظٍّؾ ثب ّذف تحليل ًَػبًبت ػغح آة صيشصهيٌي ٍ آيٌذُ سفتبس پذيذُ
 1410تعب   1400ػعب  اص   10پظٍّي ثعشاي   ػب  اػتفبدُ گشديذ ٍ آيٌذُ 35ّبي  ثٌذي ٍ آصهَى اص دادُ ّبي صهبًي اًجبم گشديذ. ثشاي هذ  ثيبى طًي ٍ ػشي

تشيي هذ  تـخيق دادُ ؿذ.  ى هٌبػتطًي ثب ػِ صيشدسخت )طى( ثِ فٌَا سيضي ثيبى ّبي هقتجش  ثشًبهِ ّب ثب آهبسُ كَست گشفت. پغ اص اسصيبثي هبسآيي هذ 
ٍ  52/0ثشاثعش    RRSE  28/0ثشاثعش    RSE  58/0ثشاثعش   RAE   07/0ثشاثش   0MSE/ 26ثشاثش  RMSEّبي ػٌجؾ هذ  ثْيٌِ ثِ كَست  آهبسُ

هتعش هعبّؾ داؿعتِ     2/11تبهٌَى حذٍد  1365ثَد. ًتبيج ًـبى داد ػغح آة صيشصهيٌي اص ػب   76/0ٍ ضشيت تقييي ثشاثش  87/0ضشيت ّوجؼتگي ثشاثش 
دس  1400اص ػب  ثب ؿشٍؿ  جَيي ي هختلف تقذيل ٍ كشفَِّبيػٌبس اػت. ثشاي هبّؾ اثشات سًٍذ ًضٍلي ػغح آة ٍ هذيشيت ثْيٌِ هلشف آة صيشصهيٌي 

 241هتعش )هقعبد     6/12تذاٍم سًٍذ هًٌَي هلشف   كَست دس 1365( ًؼجت ثِ ػب  1410افت تجوقي ػغح آة دس اًتْبي ػب  ّذف ). ًؾش گشفتِ ؿذ
دسكذ ثشاثش  20 هتش ٍ ػٌبسيَي 7/10دسكذ  15هتش   4/11دسكذ  افت تجوقي ثشاثش  10جَيي  هيليَى هتشهوقت( ٍ دس كَست اجشايي ًوَدى ثشًبهِ كشفِ

1/10    ِ سيعضي   هتش خَاّذ ثَد. اكلاح الگَي هـت دس دؿت ثب سٍيوشد اػتفبدُ اص گيبّبى ثب ًيبص آثي ًؼجتب هن  تؼغيح اساضي صسافعي ٍ اػعتفبدُ اص ثشًبهع
 تَاًذ افت ػغح ايؼتبثي دس دؿت سا تقذيل ًوبيذ.  هٌبػت هن آثيبسي اص ساّوبسّبيي اػت هِ هي

 
 دؿت ؿجؼتش  هذ  هيبًگيي هتحشم  هٌبثـ آة صيشصهيٌي  ًَػبًبت آة صيشصهيٌي.ثيبى طًي  ّبي صيشصهيٌي   آةَاي کليذي:  ياشٌ

 

    1مقذمٍ

تشيي هٌعبثـ آة دس تَليعذ هحلعَلات هـعبٍسصي دس      يوي اص هْن 
هـَس  هٌبثـ آة صيشصهيٌي اػت. هيعضاى ٍاثؼعتگي تَليعذات صسافعي ٍ     
ثبغي ثِ ايي هٌجـ عجيقي تب حذي اػت هِ ثشداؿت ثيؾ اص حذ هجعبص  

سٍيِ هَجت هبّؾ ػعغح آة صيشصهيٌعي    ٍ دس ثشخي هَاكـ اػتفبدُ ثي
(. آهبس ًـعبى  Siadat, 2000يذُ اػت )دس ثؼيبسي اص ًلبط هـَس گشد

 آة صيشصهيٌي ػغح هـعَس  هيضاى هؼشي هخضى ػبلاًِ هٌبثـ دّذ  هي

                                                           
داًـيبس پظٍّؾ  ثخؾ تحليلبت فٌي ٍ هٌْذػي هـبٍسصي  هشهض تحليلبت ٍ  - 1

ؿشكي  ػبصهبى تحليلبت  آهَصؽ ٍ  آهَصؽ هـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقي آرسثبيجبى
 تشٍيج هـبٍسصي  تجشيض  ايشاى

 Email: Nasseri_ab@yahoo.comًَيؼٌذُ هؼئَ :  -*

تعش اص يعن هيليعبسد     اص هن 1399-1400لغبيت  1351-52اص ػب  آثي 
هوقت دس ػب  افضايؾ يبفتِ اػت  هتشهوقت ثِ ثيؾ اص پٌج هيليبسد هتش

 . (1396)ًَس  
ٍاثؼتگي تَليذات هـعبٍسصي ثعِ    ّبي هـَس  هبًٌذ ثشخي اص اػتبى

هٌعبثـ آة   اػت. تَجِ كبثلؿشكي ًيض  آة صيشصهيٌي دس اػتبى آرسثبيجبى
هيليعَى   902حللِ چعبُ ثعب تخليعِ     34809صيشصهيٌي دس اػتبى ؿبهل 

 1980هيليَى هتشهوقت ٍ  273سؿتِ كٌبت ثب تخليِ  1899هتشهوقت  
ؿ تخليِ هعل  دس هجوَهيليَى هتشهوقت ٍ  139دٌِّ چـوِ ثب تخليِ 

ثشاثعش   1388-89 اص هٌبثـ آة صيشصهيٌعي اػعتبى دس ػعب  آثعي    ػبلاًِ 
دؿت ؿجؼعتش هعِ   (. 1398ًبم   ثيثَدُ اػت )هيليَى هتشهوقت  1314

ؿشكي ٍ هـعَس اػعت      يوي اص هٌبعق هْن هـبٍسصي اػتبى آرسثبيجبى
دليل ػْن صيبد آة صيشصهيٌي دس تبهيي ًيبصآثي هحلعَلات هختلعف   ثِ
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بغي دس آى  ًيبصهٌذ هذيشيت ٍيظُ هٌبثـ آة صيشصهيٌي اػعت.  صسافي ٍ ث
دسكذ اص ًيبص آثي هحلَلات صسافي ٍ ثعبغي   95دس ايي دؿت ثيؾ اص 

(. 1398ًعبم    ثعي ؿعَد )  ثب اػتفبدُ اص هٌعبثـ آة صيشصهيٌعي تعبهيي هعي    
ثشداسي ثْيٌِ ٍ پبيذاس اص هٌبثـ آة صيشصهيٌي دس ايي دؿعت هعِ ثعب     ثْشُ
-ثيٌي سًٍذ اػتفبدُ اص ايي هٌبثـ اهوعبى ٍ پيؾ ثٌذي هوي هلشف هذ 

آة سيعضي هٌعبثـ    ّب ٍ ضشٍسيبت هذيشيت ٍ ثشًبهِ پزيش اػت  اص اٍلَيت
ثٌذي  هذ  تشيي سٍؽ هشػَم ثشاي اص هٌبػتسٍد.  ؿوبس هيثِ صيشصهيٌي

ّععبي  دس دًيععب اػععتفبدُ اص سٍؽ ػععغح آة صيشصهيٌععي ثيٌععي پععيؾ ٍ
ّعب   هبًي اػت. اػتفبدُ اص ايي سٍؽّبي ص طًي ٍ ػشي سيضي ثيبى ثشًبهِ

دس ثشخي اص هؼبئل ّيعذسٍلَطي  ّيعذسٍطئَلَطي  َّاؿٌبػعي ٍ حتعي     
ِ  آثيبسي دس حب  گؼتشؽ اػت. دس اداهِ ثِ هْن تعشيي   تشيي يب ثشجؼعت

 ؿَد. ّب دس خلَف هبسثشد ايي دٍ سٍؽ پشداختِ هي پظٍّؾ
( جذيععذتشيي سٍؽ اص ثععيي GEP) 1سيععضي ثيععبى طًععي ثشًبهععِ    
ثٌعذي   ّبي الگعَسيتن گشدؿعي اػعت. اص ايعي سٍؽ ثعشاي هعذ        سٍؽ

ؿَد. ايعي سٍؽ اص دٍ سٍؽ   خغي ٍ پيچيذُ اػتفبدُ هي فشآيٌذّبي غيش
( تشهيت يبفتِ هِ GP) 3سيضي طًتين ( ٍ ثشًبهGAِ) 2الگَسيتن طًتين

اثذاؿ گشديعذ. ثعِ دليعل هفبيعت      1999دس ػب   4اٍليي ثبس تَػظ فشيشا
ثٌعذي فشآيٌعذّبي فلعَم ٍ هٌْذػعي هعبسثشد       دكت  ايي سٍؽ دس هذ 

ّععبي آة ٍ خععبم  سٍؽ   ٍػععيقي يبفتععِ اػععت. دس تحليععل پذيععذُ  
سيضي ثيعبى طًعي ثعشاي ثعشآٍسد دهعب دس افوعبف هختلعف خعبم          ثشًبهِ

(Samadianfard et al., 1998  تجخيععععش ٍ تقععععشف   )
(Parasuraman et al., 2007a )   ّذايت ّيذسٍليوي اؿجبؿ خبم
(Parasuraman et al., 2007b   ِدثععي جشيععبى سٍدخبًعع ٍ )
(Guven, 2009    ثِ هبس سفتِ ٍ دكت ٍ ػعبصگبسي ايعي سٍؽ تبييعذ )

( ثعشاي ثعشآٍسد ثْيٌعِ    1400فضيضي ٍ ّووبساى )ؿذُ اػت. ّوچٌيي 
ِ  13هذت چبُ هـبّذاتي ػشاة كٌجش دس ين دٍسُ ًَػبًبت دساص اص  ػعبل

اًعذ. ٍ دكعت    اػعتفبدُ ًوعَدُ   ثب تجعذيل هَجعن   يطًثيبى هذ   تشهيت
آثعبدي   اًذ. حؼيي سا تأييذ ًوَدُ ثب تجذيل هَجن يطًثيبى هذ  هٌبػت 

ثٌذي ّذايت الوتشيوي آة صيشصهيٌي آثخَاى  ٌِْ( پ1400ٍ ّووبساى )
ٍ اسصيععبثي هععذ   يععبثي دسٍىّععبي  دؿععت هـععْذ ثععب اػععتفبدُ اص سٍؽ

ّبي  ثيٌي ايي پبساهتش ثب اػتفبدُ اص دادُ پيؾ ثشاي يسيضي ثيبى طً ثشًبهِ
هعذ   ّبي هـبّذاتي هتقذد سا اًجبم دادُ ٍ دكت هٌبػعت هعبسثشد    چبُ

ٍ ّووعبساى  هحوذسضعب پعَس    اًعذ.  ي سا تأييذ ًوعَدُ سيضي ثيبى طً ثشًبهِ
ُ ثب اػتفبدُ اص آهبس هيفي ( 1401)   اػعتبى گلؼعتبى  ّعبي هتقعذد دس    چعب

ؿعجوِ  ي  سيعضي ثيعبى طًع    ثشًبهِ ّبي سٍؽثب اػتفبدُ اص هيفيت آة سا 
ثشسػعي ًوعَدُ ٍ   فعبصي   - فلجي هلٌَفي ٍ ػيؼتن اػتٌتبج فلعجي 

ثيٌعي پبساهتشّعبي هيفعي آة     اًعذ ثعشاي تحليعل ٍ پعيؾ     گضاسؽ هشدُ

                                                           
1 - Genetic Expression Programming, GEP 

2 - Genetic Algorithm, GA 

3 - Genetic Programming, GP 

4 - Ferreira 

 تَاى اص ّش ػِ هذ  اػتفبدُ ًوَد. هي
ّعبي صهعبًي    ّب ٍ هبسثشدّبي ػشي تشيي پظٍّؾ ثشخي اص هْن    

ِ دس فلَم ٍ هٌْذػعي آة   ّعبي صيشصهيٌعي سا    ٍيعظُ دس هؼعبئل آة  ٍ ثع
تَاى ثِ ؿشح ريل خلاكِ ًوَد. ين ػشي صهبًي اص ًَػبًبت ػغح  هي

ّعب اػعت هعِ ثشحؼعت ػعب        گيشي اي اص اًذاصُ آة صيشصهيٌي هجوَفِ
پظٍّي هلبديش  هشتت ؿذُ ٍ ّذف اص تحليل آى تَكيف  تـشيح ٍ آيٌذُ

 ٍ  Chatfield, 1996آيٌذُ ًَػعبًبت ػعغح آة صيشصهيٌعي اػعت )    
ّبي صهبًي دٍگبًِ ثِ كَست تَاثـ  ثب اػتفبدُ اص ػشي (.1376  شٍهٌذيً

ػعبصاى ٍ ّووعبساى    ّوجؼتگي هتلبثعل ٍ تعبثـ چگعبلي عيفعي  چيعت     
( آثخَاى دؿت ؿْشهشد سا ثِ چْبس هٌغلِ ثب ّوجؼتگي ٍ تبخيش 1386)

 سحيوي ثب اػعتفبدُ اص  اًذ. صاّذي ٍ كَيذ  فبصّبي هختلف تلؼين ًوَدُ
 2010ٍيٌتشص ثبسؽ دس پٌِْ حَضِ آثشيض اسٍهيِ سا تب ػب   -هذ  ّبلت

(. Zahedi and Ghavidel Rahimi, 2002اًذ ) ثيٌي ًوَدُ پيؾ
تشيي هعذ  ثعشاي تحليعل هغبلقعبت ّيعذسٍلَطي ٍ اكليوعي سا         هٌبػت

 ,.Salas et alاًذ ) هقشفي ًوَدُ ARIMAػبلاع ٍ ّووبساى هذ  

سا  ARIMAثٌععذي  سٍؽ هععذ  (. اص ػععَي ديگععش  ػععي   1980
 ,Senاػعت )   هقتجشتشيي سٍؽ ثشسػي تغييشات اكليوي هقشفي ًوعَدُ 

ثيٌعي   ثٌعذي ٍ يعب پعيؾ    ّبي هشثَط ثِ هذ  اص جولِ پظٍّؾ (.1998
ِ   جشيبى ِ    ّعبي سٍدخبًع ّعبي تغزيعِ ػعغح آة     اي هعِ يوعي اص هَلفع

تَاى اؿبسُ ًوَد. ثب اػعتفبدُ اص تجعذيل    صيشصهيٌي اػت  ثِ هَاسد صيش هي
ّععبي صهععبًي  سحيوععي ٍ غيععَس ثععشاي  هععبهغ ٍ سٍؽ ػععشي-ثععبهغ
ّعبي اهٌعذ ٍ ثعبسص هعذ       ؼتگبُاي دس اي ثيٌي دثي جشيبى سٍدخبًِ پيؾ

ARIMA   ثشاي ايؼتگبُ ؿبلَ هذ ٍARMA ُاًعذ   سا پيـٌْبد ًوَد
(Rahimi and Gayoor, 2010ُكْشهبى ٍ كش .)   ُخبًي  ثب اػعتفبد

ّععبي صهععبًي دثععي هبّبًععِ  ّععبي ّععَؽ هلععٌَفي ٍ ػععشي اص سٍؽ
تعشيي   اًعذ ٍ هٌبػعت   ثيٌي ًوعَدُ  سٍد سا دس گبم صهبًي آيٌذُ پيؾ عبللبى
ُ  ARIMAسا  هذ   Ghahraman andاًعذ )  فللي پيـٌْبد ًوعَد

Gharekhani, 2011 .)( تغييععشات 1389ٍ ّووععبساى ) پععَس ٍيؼععي
هيلادي ثب اػتفبدُ  2006تب  1950ثبسؽ دس هٌغلِ هشهبًـبُ سا اص ػب  

ّبي آيٌعذُ   ثشسػي ًوَدُ ٍ ثشاي ػب  ARIMAاص هذ  ػشي صهبًي 
هعِ يوعي اص    -ػعشي تجخيعش  ثٌعذي   . ثعشاي هعذ    اًعذ  ثيٌي ًوَدُ پيؾ
دس ايؼعتگبُ   -سٍد ّبي تخليِ ػغح آة صيشصهيٌي ثعِ ؿعوبس هعي    هَلفِ

 ARIMA(1,1,1)آثبدي ٍ ّووعبساى اص هعذ     ػيٌَپتين ؿيشاص  فتح

اًعذ   ثخعؾ افعلام ًوعَدُ    اػتفبدُ ًوَدُ ٍ فولوشد آى سا ثؼيبس سضبيت
(Fathabadi et al., 2008 دس ػب .)     ّبي اخيعش پظٍّـعگشاى هتقعذد
(  ٍاًذساػعتبيي ٍ  Irvine et al.,  2015ايعشٍيي ٍ ّووعبساى )   صجولِا

(  جبًؼععَى ٍ ّووععبساى Vandersteen et al., 2015ّووععبساى )
(Johnson et al., 2012  ( آديوعبسي ٍ ّووعبساى  )Adhikary et 

al., 2012  ( سائعَ ٍ ّووعبساى  )Rau et al., 2012 ُسٍ ٍ  (  سخـعٌذ
(  پيتشػععَى ٍ Rakhshandehroo  and Amiri, 2012اهيععشي )

 ,Cuthbert(  هعَثجشت ) Peterson et al.,  2010ّووعبساى ) 
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(  هشيوععل ٍ Hatch et al., 2010(  ّععبو ٍ ّووععبساى ) 2010
ّبي صيشصهيٌي سا ثعب   ( هغبلقبت آةCirkel et al., 2010ّووبساى )

آهيعض سا   ّبي هَفليعت  ّبي صهبًي تحليل ًوَدُ ٍ يبفتِ اػتفبدُ اص ػشي
تغييعشات  ( 1397اًذ. ّوچٌعيي ًبكعشي ٍ حؼعي اكلعي )     ًوَدُ گضاسؽ

ؿعيش ثعب هعبسثشد الگعَي اتَسگشػعيَ       ػغح آة صيشصهيٌي دؿت فجعت 
ًوَدُ ٍ دكت ايي هذ  سا دس  تحليلسا  تلفيلي هيبًگيي هتحشم فللي

اًعذ.   تأييعذ ًوعَدُ   تغييشات ػغح آة صيشصهيٌعي ثيٌي  الگَثٌذي ٍ پيؾ
 ّعبي صهعبًي ثعشاي    ػعشي  ختلعف ّعبي ه هبسثشد الگَ (1398ًبكشي )
ِ سا تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي دؿعت هشًعذ    ثشسػي ًوعَدُ ٍ   هلبيؼع

تعشيي الگعَ    فٌَاى دكيعق  ثِ الگَي اتَسگشػيَ تلفيلي هيبًگيي هتحشم
ػععغح آة صيشصهيٌععي دس ايععي دؿععت   ثيٌععي تحليععل ٍ پععيؾثععشاي 

( تغييعشات ػعغح  آة   1400پيـٌْبدؿذُ اػعت. ًبكعشي ٍ ًبكعشي )   
ّعبي ػعبهبًِ اػعتٌتبج فعبصي      ٌِ ؿوبلي ػٌْذ سا ثب سٍؽصيشصهيٌي داه
ّبي صهبًي ٍ سگشػيًَي ثشسػعي ًوعَدُ ٍ سٍؽ ػعبهبًِ     فلجي  ػشي

ثيٌعي   تشيي سٍؽ ثشاي الگَثٌذي ٍ پعيؾ  اػتٌتبج فبصي فلجي سا دكيق
 اًذ.  تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي گضاسؽ ًوَدُ

دسكذ  95 ثب تَجِ ثِ اّويت هٌبثـ آة صيشصهيٌي دس تبهيي ثيؾ اص
اص ًيبص آثي گيبّبى صسافي ٍ ثبغي دس دؿت ؿجؼتش )دس حبؿعيِ دسيبچعِ   

ثشداسي ثْيٌِ ٍ پبيذاس اص هٌعبثـ آة صيشصهيٌعي دس    اسٍهيِ( ٍ اّويت ثْشُ
ثيٌعي سًٍعذ    ثٌعذي هوعي هلعشف ٍ پعيؾ     هِ هؼتلضم هعذ    ايي دؿت

اػتفبدُ اص ايي هٌبثـ ثَدُ ٍ اص ػَي ديگعش ثعب فٌبيعت ثعِ تَاًوٌعذي       
ّعبي   طًعي ٍ ػعشي   سيضي ثيعبى  ّبي ثشًبهِ گبسي ٍ ؿبيؼتگي سٍؽػبص

ّبي هٌْذػي آة  ّعذف ايعي    صهبًي دس تحليل سفتبس ثؼيبسي اص پذيذُ
پظٍّعي تغييعشات ػعغح آة صيشصهيٌعي دؿعت       ظٍّؾ تحليل ٍ آيٌذُ پ

ّبي صهعبًي ثعَدُ    طًي ٍ ػشي سيضي ثيبى ؿجؼتش ثب هذ  هٌبػت ثشًبهِ
ِ   ّعبي پعظٍّؾ كبثليع    اػت. يبفتِ سيعضي   ت هعبسثشد داؿعتِ ٍ دس ثشًبهع

ّعبي صيشصهيٌعي دس حبؿعيِ دسيبچعِ      هذيشيت پبيذاس ٍ تقبد  ثخـي آة
 تَاًذ هفيذ ٍ هَثش ثبؿذ. اسٍهيِ هي

 

 َا مًاد ي ريش

 مًردمطالعٍمطخصات جغرافيايي ي اقليمي مىطقٍ 
 60ؿعشكي دس   غشثعي اػعتبى آرسثبيجعبى    دؿت ؿجؼتش دس ؿوب     

هيلَهتشي غشة ؿْشػتبى تجشيض ٍ دس ػبحل دسيبچِ اسٍهيِ ٍاكـ ؿعذُ  
هتعشي اص ػعغح دسيعب ٍ دس هَكقيعت      1450اػت. ايي دؿت دس استفبؿ 

 45ثبًيعِ ؿعوبلي ٍ ًيعض     48دكيلعِ ٍ   4دسجِ ٍ  38دسجِ ٍ  38هبثيي 
ثبًيعِ ؿعشكي    1دكيلِ ٍ  20دسجِ ٍ  46ٍ  ثبًيِ 10دكيلِ ٍ  5دسجِ ٍ 

ٍاكـ ؿذُ اػت. ايي دؿت اص ؿوب  ثعِ حعَصُ آثشيعض دسيعبي خعضس  اص      
چبي ٍ اص غشة ثِ دسيبچِ اسٍهيِ ٍ صيش  جٌَة ٍ ؿشف ثِ صيش حَصُ آجي

ّعبي   (. هيبًگيي ثلٌذ هذت سيضؽ1ؿَد )ؿول  حَصُ تؼَج هحذٍد هي

اػعت اػعت )ػعبصهبى     هيلي هتش 256جَي ػبلاًِ دس ايي دؿت ثشاثش 
(. ػغح صيشهـت اساضي هحلَلات صسافي ٍ 1400َّاؿٌبػي هـَس  

ّوتبس اػت  8650ٍ  18400ثبغي دس ؿْشػتبى ؿجؼتش ثِ تشتيت ثشاثش 
دسكذ آى فبسيبة اػت )احوذي ٍ ّووعبساى    95ٍ   82هِ ثِ تشتيت  

(.  ثِ ّويي جْت ايي هٌغلِ اص جولِ هٌعبعق هْعن هـعبٍسصي    1399
ؿشكي اػت هِ ثعِ دليعل ػعْن صيعبد آة صيشصهيٌعي        ثبيجبىاػتبى آرس
دسكذ( دس تبهيي ًيبص آثعي هحلعَلات هختلعف صسافعي ٍ      95)ثيؾ اص 

ثبغي دس آى  ًيبصهٌذ هذيشيت ٍيظُ هٌبثـ آة صيشصهيٌعي اػعت. فعلاٍُ    
هوقعت تخليعِ    هتعش  هيليَى 2457ًوبيذ ثشاي حَصُ دسيبچِ اسٍهيِ اص  هي

سكذ آى ثِ تشتيت ثعِ تخليعِ اص عشيعق    د 10ٍ  10  80ػبلاًِ  حذٍد 
(. تخليعِ ػعبلاًِ   1398ًعبم    ّب تقلق داسد )ثعي  ّب ٍ چـوِ ّب  كٌبت چبُ

ِ  ّب  كٌبت اص عشيق چبُ 1388-1389دؿت دس ػب  آثي  ّعب   ّب ٍ چـعو
 هوقت ثَد.  هتش هيليَى 5/0ٍ  33  72ثِ تشتيت ثشاثش 

 383ٍ  501ٍػقت هل دؿت ٍ آثخَاى ؿجؼتش ثِ تشتيت ثشاثش     
-(. آثخَاى ؿجؼتش اصًَؿ تحعت فـعبس  1398ًبم   هشثـ اػت )ثي هيلَهتش
ثبؿذ. هيبًگيي ضشيت رخيشُ دس ايي آثخَاى پٌج دسكذ ثعشآٍسد   آصاد هي

ؿذُ اػت. ثيـتشيي ٍ هوتشيي هلعذاس ضعشيت كبثليعت اًتلعب  آة ثعِ      
ثشسٍص ٍ دس كلقِ حؼعي آثعبد ٍ ٍايلعبى     هتشهشثـ 150ٍ 850تشتيت ثشاثش 

(. هيبًگيي فوعق ثشخعَسد ثعِ آة دس    1398ًبم   ؿذُ اػت )ثي گضاسؽ
ِ  36پٌِْ آثخَاى حذٍد  دليعل ثشداؿعت اص آة   هتش ثشآٍسد ؿذُ اػت. ثع

هتعش اص ػعغح آة    ػبًتي 40عَس هيبًگيي ّش ػب  ًضدين صيشصهيٌي ثِ
ؿَد. هل ثشداؿت ٍ تخليِ ػبلاًِ اص چبُ  چـوِ ٍ  صيشصهيٌي هبػتِ هي

ؿعَد   هتشهوقت ثشآٍسد هعي  هيليَى 4/105حذٍد كٌبت هَجَد دس دؿت 
ّبي هـبٍسصي  ؿشة ٍ كٌقت اص هٌبثـ آة صيشصهيٌعي   هِ ػْن ثخؾ
ًعبم    ثبؿعذ )ثعي   هتشهوقت هعي  هيليَى 5/1ٍ  2/9  7/94ثِ تشتيت ثشاثش

(. ثشاي ثشسػي ٍضقيت ػفشُ صيشصهيٌي دؿت ؿجؼعتش ٍ تحليعل   1398
صاست ًيشٍ اػعتفبدُ ؿعذُ   ّبي صيشصهيٌي ٍ تغييشات صهبًي آى اص آهبس آة

(. دس ايي پظٍّؾ اص هيبًگيي ػغح آة صيشصهيٌعي  1398ًبم   اػت )ثي
ّبي هختلف ػب  ثِ فٌَاى ػغح هيعبًگيي ػعبلاًِ دس آثخعَاى     دس هبُ

ػب  اص ػب  آثي  35هذت ّبي آة صيشصهيٌي ثِ دؿت اػتفبدُ ؿذ. دادُ
ّؾ  تَجِ ثِ ّذف پظٍ ثشسػي ؿذُ ٍ ثب 1399-1400تب  1365 -66

 ًگبسي گشديذ. آيٌذُ 1410ػغح آة صيشصهيٌي تب ػب  
 

تىذي وًساوات  َاي زماوي در مذل َاي سري وحًٌ کارترد ريش

 پصيَي آن سطح آب زيرزميىي ي آيىذٌ
ّعبي صهعبًي ثعشاي     ّعبي هختلعف ػعشي    اص سٍؽ پظٍّؾدس ايي 

پظٍّي ًَػبًبت ػغح آة صيشصهيٌعي دؿعت    ثٌذي  آصهَى ٍ آيٌذُ هذ 
 بدُ گشديذ. ؿجؼتش اػتف
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 مًقعيت جغرافيايي دضت ضثستر در وقطٍ استاوي ي کطًري -1ضكل 

 
ّبي صهبًي ؿبهل گبم تلعبدفي  ثعشاصؽ خغعي      ّبي ػشي سٍؽ

دٍجضئي  ّوَاسػبصي ًوبيي ثشاصؽ دسجِ دٍم  هيبًگيي هتحشم ػبدُ 
  ّوَاسػعبصي ًوعبيي خغعي    1ػبدُ  ّوَاسػبصي ًوبيي خغعي ثعشاٍى  

  ّوَاسػعبصي ًوعبيي   3  ّوَاسػبصي ًوعبيي هَادساتيعن ثعشاٍى   2ّبلت
5هتحعشم  ييبًگيع ه ّعبي هختلعف اتَسگشػعيَ تلفيلعي      ٍ هذ  4ٍيٌتش

 

(ARIMAُثَد.  تَكيف فشآيٌذ ؿبهل سػن ًوَداس داد )  ّب  تـخيق
ي ػعشي ػعغح آة   خَدّوجؼعتگ ي آى ٍ ثشسػعي  ؼعتبئ يًباٍ  ايؼتبئي

پظٍّي ؿبهل ثشآٍسد هلبديش آيٌذُ ػشي ثعش هجٌعبي    صيشصهيٌي ثَد. آيٌذُ
ثشاي تـخيق هذ  اٍليعِ ثعشاي يعن    گيشي ؿذُ ثَد.  ّبي اًذاصُ دادُ

( ٍ تبثـ ACF) 6اص تبثـ خَدّوجؼتگي ًوًَِ ػغح آة صيشصهيٌيػشي 
اػعععتفبدُ گشديعععذ  (PACF) 7خَدّوجؼعععتگي جعععضه ًوًَعععِتعععبثـ 

(Chatfield, 1996 ٍ ً1376  شٍهٌذي.) 
ػعغح آة صيشصهيٌعي   ّعبي   تبثـ خَدّوجؼعتگي ًوًَعِ دس ػعشي   

 k شيتعأخ ثب ّوبى ػعشي دس  ػغح آة فجبست اص ّوجؼتگي ثيي ػشي 
 ,Chatfield)گشديعذ   هحبػجِص ساثغِ صيش ًوًَِ ا ACFاس ذهل .اػت

 (:1376  شٍهٌذيً ٍ 1996
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ػعغح آة صيشصهيٌعي   ػعشي  ضشيت خَدّوجؼتگي  rk؛ دس آىهِ 

                                                           
1 -Brown's linear exponential smoothing  

2 -Holt's linear exponential smoothing 

3 -Quadratic exponential smoothing 

4 -Winter's exponential smoothing 
5 - Autoregressive integrated moving average 
6 - Autocorrelation function 

7 -Partial autocorrelation function 

 ٍهيعبًگيي ػعشي ػعغح آة صيشصهيٌعي     k  GWL شيتعأخ ثَدُ دس 
GWLt   هلذاس ػشي دس صهبىt  ٍn ُثبؿذ. ّب هي گيشي تقذاد اًذاص 

( فجبست اػت اص ّوجؼتگي ثيي PACFتبثـ خَدّوجؼتگي جضه )
ٍاثؼتگي خغعي ػعشي    هِ يٍكت t  ٍt+kدس ػشي ػغح آة صيشصهيٌي 
تععبثـ  ؿععذ ُ ثبذف ؿععزحعع t+1 ٍ...ٍt+k-1ػععغح آة صيشصهيٌععي دس 

دّوجؼتگي جضه ثشاي تغييشات ػعغح آة صيشصهيٌعي اص ساثغعِ صيعش     خَ
 (:1376هحبػجِ گشديذ )ًيشٍهٌذ  
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ًوَداس تغييشات ضشايت خَدّوجؼتگي ٍ خَدّوجؼعتگي جعضه تعب    
تقذاد هل هـبّذات ثب خَدّوجؼتگي ًگبس  ػَم ني ثِ تقذاد يشّبيتأخ

ٍ خَدّوجؼتگي جعضه ًگعبس ًـعبى دادُ ؿعذ. داهٌعِ ثحشاًعي      
n

961.
 

ثبًذّبي ثبلا ٍ پبييي سػن گشديذ. ثب فٌبيت ثِ هذ  ًْعبيي ٍ   كَست ثِ
ي پعظٍّؾ  هعذ  اتَسگشػعيَ تلفيلعي هيعبًگيي هتحعشم       هٌبػت ايع 

ARIMA(p,d,q)  ِؿَد. دس اداهِ هلاحؾعِ   صيش تـشيح هي كَست ث
دكت داساي اٍلَيت ًجَدُ ٍ ثِ ّويي  اصًؾشّب  خَاّذ ؿذ هِ ػبيش هذ 

 دليل دس ايي ثخؾ تـشيح ًگشديذ.
                             

       -         -        -   (4)  

ثععِ تشتيععت هشاتععت الگععَي اتَسگشػععيَ ٍ      p  ٍq؛ هععِ دس آى

تقعذاد هـعبّذات ػعشي اػعت.      nهشتجِ تلفيعق ٍ   dهتحشم   هيبًگيي

ثعب سٍؽ حعذاه ش دسػعتٌوبيي ثعب اػعتفبدُ اص       θ ٍ ρيقٌي ضشايت الگَ
ثِ دػت آهذ. ثشاي اًتخبة ثْتشيي هذ  اص ثيي  MINITAB افضاس ًشم

هشثقععبت خغععب  ييبًگيععهّععبي جععزس  ّععبي هختلععف  اص ؿععبخق هععذ 
((RMSE( هقيبسّبي آگبّي آهبئين  AIC  ّبًي هعَييي  )(HQC )



 234     ...َاي زماوي براي تىظيم سىاریًَاي تعدیل سطح  ریسي بيان شوي ي سري ارزیابي چىدیه مدل بروامٍ

( اػععتفبدُ گشديععذ. ّشيععن اص ايععي هقيبسّععب SBICٍ ؿععَاسص ثيععضيي )
 (:1376ثشآٍسد گشديذ )ًيشٍهٌذ   كَست ثِ

(4)     
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∑ (         ) 
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(5)          
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(6)            

   

 
 (p+q) 

(7)        (  )       (    )  ) 

ثعِ تشتيعت هعبّؾ ػعغح آة      GWL1  ٍGWL2 ؛هِ دس آى

 اػت.  هَسدًؾشي ؿذُ ٍ ثشآٍسد ؿذُ ثب هذ  شيگ اًذاصُصيشصهيٌي 
ثٌذي  آصهَى ٍ آيٌذُ پظٍّي ثعب ػعشي صهعبًي ثعِ ايعي       ًحَُ هذ 
( تغييعشات  1410تعب   1365اص ػب  )ػب   45 دسهجوَؿكَست ثَد هِ 

ثٌعذي   ػب  ثشاي هذ  35ّبي  ػغح آة صيشصهيٌي تحليل گشديذ. دادُ
پظٍّي اػعتفبدُ   ( ثشاي آيٌذ1410ُتب  1400ػب  ثقذي ) 10ٍ آصهَى ٍ 

 گشديذ.
 

تىذي وًساوات سطح  ريسي تيان شن در مذل وحًٌ کارترد تروامٍ

 پصيَي آن آب زيرزميىي ي آيىذٌ
سيععضي ثيععبى طى  هـععبثِ ثععب الگععَسيتن طًتيععن   دس سٍؽ ثشًبهععِ 

ّبي خغي ٍ ػبدُ ثب عَ  ثبثت ٍ هـبثِ ثب دسختعبى تجضيعِ    هشٍهَصٍم
اي ثب اًذاصُ ٍ اؿوب  هتفبٍت  سيضي طًتين  ػبختبسّبي ؿبخِ دس ثشًبهِ
ؿعَد هعبسثشد    ّب ػعجت هعي   گشدًذ. هقوبسي خغي هشٍهَصٍم تشهيت هي

جْؾ ٍ تشهيت ّوعَاسُ هقوعبسي ٍ ػعبختبس     فولگشّبي طًتين هبًٌذ
هقتجش ٍ دسػتي ايجبد ًوبيذ. دس ايي سٍؽ ّش طى ين ػش ٍ دًجبلِ داسد 

ّبي هقتجعش ٍ دسػعت اػعت.     هٌٌذُ تَليذ ثشًبهِ ٍ ايي هقوبسي تضويي
ّعبي   طًي ًؼعجت ثعِ ػعبيش سٍؽ    سيضي ثيبى دليل اًتخبة سٍؽ ثشًبهِ

اػعت. اص ًلعبط كعَت ٍ     الگَسيتن گشدؿي  داؿتي ثشخي ًلبط كَت آى
تَاى ثِ عجيقت چٌذطًي ثَدى آى اؿبسُ ًوَد هعِ   هي GEPتَاًوٌذي 

ّبي پيچيذُ هٌبػت ثَدُ ٍ ؿبهل چٌذيي صيعش هعذ     ثشاي اسصيبثي هذ 
 ثبؿذ. ًيض هي

ؿعًَذ.   ّب تـعويل هعي   اي تَاثـ ٍ تشهيٌب  ّب اص هجوَفِ هشٍهَصٍم
ّب ّوبى هتغيشّب ّؼتٌذ.  تَاثـ ثشاي ثيبى استجبط ثيي هتغيشّب ٍ تشهيٌب 

ّعب ثعب    هشٍهَصٍم 1ثِ عَس هقوَ  اص چْبس كبفذُ صيش ثشاي ثيبى دسختي
 اػتفبدُ هي ؿَد: 2صثبى هبسٍا 

 كبفذُ اٍ : سيـِ دسخت ثيبى هَكقيت ًخؼت طى اػت.
كبفذُ دٍم: هجوَؿ آسگَهبى ػغش جبسي  تقذاد گشُ دس ػغش ثقذي 

                                                           
1 - Expression Tree  Structure 

2 - Karva language 

 هٌذ. سا هـخق هي
 ػغش  اص چپ ثِ ساػت اػت.كبفذُ ػَم:جْت پش ؿذى 

كبفذُ چْبسم: ًلغِ پبيبًي دسخت ثيبى  ٍجعَد فلعظ تشهيٌعب  )ًعِ     
 تبثـ( اػت.  

لاصم ثِ تَضيح اػت ثشاي اػتخشاج طى اص سٍي دسخعت ثيعبى  اص   
 ؿَد. ثبلا ثِ پبييي ٍ اص چپ ثِ ساػت اكذام هي

ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ثعب اػعتفبدُ اص ايعي     ثشاي ثشآٍسد ٍ پيؾ 
ّعب تـعويل    دس هشحلِ ًخؼت جوقيت اٍليِ اص هجوَفِ ساُ حلسٍؽ  
ِ    هي ّعب كعَست    اي اص تَاثعـ ٍ تشهيٌعب    ؿَد ٍ ثعب اػعتفبدُ اص هجوَفع
ّعب ثعِ ثيعبى دسختعي ًـعبى دادُ       گيشد. دس هشحلِ ثقذي  هشٍهَصٍم هي
ؿًَذ. دس هشحلِ ثقذ  ثب اػتفبدُ اص تبثـ ثشاصؽ  هيضاى ػعبصگبسي يعب    هي

ؿَد. ثعِ هوعن تَاثعـ     ّب تقييي هي هشٍهَصٍم هبسآيي افضبي جوقيت
تعَاى   تش هعي  ّبي ضقيف ّبي ثشتش ٍ حزف جَاة ثشاصؽ ثب حفؼ جَاة

ثِ  2تش ؿذ. هشاحلي اكلي الگَسيتن دس ؿول  ثِ جَاة هغلَة ًضدين
 كَست ًوَداس گشدؿي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

ّعبي ػعغح    ّبي هختلعف اص دادُ  ّب ٍ تشهيت دس ايي ثشسػي  هذ 
ّعبي   ( ثعِ فٌعَاى ٍسٍدي  7تعب   2اص   mػعب  )  7تب  2صهيٌي اص آة صيش
 3ّب ػعِ ٍ اًعذاصُ ػعش    طى طى دس ًؾش گشفتِ ؿذ. تقذاد  سيضي ثيبى ثشًبهِ
ّب ّفت دس ًؾش گشفتِ ؿذ. تبثـ اتلب  طًي ثِ كَست ضشثي ثعَد.   طى

ثيٌعي   طى دس ثعشآٍسد ٍ پعيؾ   سيعضي ثيعبى   ثشاي اسصيبثي تَاًوٌذي ثشًبهِ
ّبي آهبسي ضشيت ّوجؼتگي  ضعشيت   ٌي اص ؿبخقػغح آة صيشصهي

و ضررب   ( RMSE) 4 (   جععزس هيععبًگيي هشثقععبت خغععبR2تقيععيي )
 اػتفبدُ گشديذ. ها  ( و سا ب آمارهNSEساتکلیف ) -کارآ ی ناش

(8) 
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ثعِ تشتيعت هعبّؾ ػعغح آة      GWL1  ٍGWL2 ؛هِ دس آى

ي ؿذُ ٍ ثشآٍسد ؿذُ اػت. هشاحل فوليبتي ًوَدى شيگ اًذاصُصيشصهيٌي 
 GeneXproTools 5.0افعضاس   هشاحل ايي الگَسيتن ثب اػتفبدُ اص ًشم

 ِ سيعضي   كَست گشفت. ثشاي تحليل ػغح آة صيشصهيٌي ثب سٍؽ ثشًبهع
ّبي هَجَد   ( داد1400ُتب  1365ػب  )اص ػب  35ثيبى طًي اص هجوَؿ 

ّعبي   ّب( ثشاي هشحلِ آهَصؽ ٍ دادُ دسكذ دادُ 80ػب  ) 28ّبي  دادُ
ّبي  ّب( ثشاي هشحلِ آصهَى دس چبسچَة تشهيت دسكذ دادُ 20ػب  ) 7

ّعبي هختلعف اص    ّعب ٍ تشهيعت   س ًؾش گشفتِ ؿذ. هذ هختلف ٍسٍدي د

                                                           
3 -Head 

4 - Root of Mean Square Error, RMSE 
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( ثعِ فٌعَاى   7تب   m 2=ػب  ) 7تب  2ّبي ػغح آة صيشصهيٌي اص  دادُ
ثِ تفوين دس ًؾش گشفتِ ؿذ. ثشاي اًتخعبة   GEPّبي سٍؽ  ٍسٍدي

ّعبي هٌبػعت اػعتفبدُ     ّبي هختلف  اص آهبسُ ثْتشيي هذ  اص ثيي هذ 
 گشديذ.
 

 وتايج ي تحث

 سطح آب زيرزميىي دضت ضثستروًساوات زماوي 
هيبًگيي ػشي هبّؾ ػبلاًِ ٍ تجوقي ػغح آة صيشصهيٌي دؿت 

اسائعِ   3)ػعب  پبيعِ( دس ؿعول     1365-66آثعي  ًؼجت ثِ هلبديش ػب  
ػعب   ػعغح آة    33گشديذ. ًتعبيج ًـعبى داد دس ععَ  دٍسُ آهعبسي     

هيعبًگيي  ّشػعب     عَس ثِصيشصهيٌي ّوَاسُ سًٍذ هبّـي داؿتِ اػت. 
ي دس ايي دؿت هبػعتِ ؿعذُ   ٌيشصهيصاص ػغح آة  هتش يػبًت 32حذٍد 

هتش اص ػغح آة صيشصهيٌي اص ػب  پبيِ تب اًتْعبي   5/10اػت. ثيؾ اص 
 ػي ٍ ػَهيي ػب  هبّؾ يبفتِ اػت. 

 
َااي   َاي سري تىذي وًساوات سطح آب زيرزميىي تا مذل مذل

 زماوي
( ٍ تعععبثـ ACF  ًوعععَداس تعععبثـ خَدّوجؼعععتگي )4ؿعععول دس 

ًـعبى دادُ ؿعذُ    شيتعأخ ( تب ّـت ػب  PACFخَدّوجؼتگي جضه )
اػت. ػْن ّش دٍ هذ  اتَسگشػيَ ٍ هيبًگيي هتحشم هعبّؾ ػعغح   

دادُ ؿذ. ثشاي دكيق ػبصي هذ  هٌبػت ثشاي  قيتـخآة صيشصهيٌي 
ّعبي هختلعف ػعشي     ًَػبًبت ػغح آة صيشصهيٌي دس ايي دؿت  هذ 

خلبت چْبسدُ هذ  هختلف   هـ1صهبًي ًيض اسصيبثي گشديذ. دس جذٍ  
پظٍّي هعبّؾ تجوقعي    ػشي صهبًي كبثل اًتخبة ثشاي تحليل ٍ آيٌذُ

ي هختلف ثشاي اًتخبة ّب ؿبخقػغح آة صيشصهيٌي اسائِ ؿذُ اػت. 
 تشيي هذ  دس ايي جذٍ  دسج ؿذُ اػت.  هٌبػت

  ARIMA(0,2,1)  هعذ   ّب ؿبخقثب دس ًؾش گشفتي ّوِ ايي 
بّؾ تجوقي ػغح آة صيشصهيٌي دؿت ثشاي ثيبى ههذ   ييتش هٌبػت
سا  ARIMAثٌذي  ( سٍؽ هذ 1988. ػي)ؿذ دادُ قيتـخؿجؼتش 

اػت. ّوچٌعيي   هقتجشتشيي سٍؽ ثشسػي تغييشات اكليوي هقشفي ًوَدُ
( گعضاسؽ ًوعَدُ ثعشاي    Salas et al., 1980ػعبلاع ٍ ّووعبساى )  

ّععبي ّيععذسٍلَطين ٍ اكليوععي   ثٌععذي صهععبًي سفتبسّععبي پذيععذُ هععذ 
ثبؿذ. ثٌبثشايي ايي يبفتعِ ثعب گعضاسؽ     هي ARIMAتشيي هذ   هٌبػت

ّعبي   سػعذ سفتعبس ػعشي    ايي پظٍّـگشاى ػبصگبسي داسد. ثِ ًؾعش هعي  
ِ هبّؾ تجوقي ػغح آة صيشصهيٌي هـبثِ سفتبس  ي تخليعِ ٍ  ّعب  هؤلفع
 ( ثَد.1383ًبكشي )تغزيِ ػغح آة صيشصهيٌي هبًٌذ ًفَر آة دس خبم 

 

 
 شوي ريسي تيان الگًريتم تروامٍ -2ضكل 
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 236     ...َاي زماوي براي تىظيم سىاریًَاي تعدیل سطح  ریسي بيان شوي ي سري ارزیابي چىدیه مدل بروامٍ

 
 1398تا  1365وًساوات سالاوٍ ي تجمعي سطح آب زيرزميىي دضت ضثستر از سال  -3ضكل 

 

هِ ّوجؼتگي جضئعي ػعشي    ؿَد يهًبؿي  اصآًجبدليل ايي تـبثِ 
داس ثَد ٍ ثٌبثشايي ػْن هيعبًگيي هتحعشم هعذ      ي هقٌيشيهلبدداساي 

ِ ثشجؼتِ ثَد. ثٌبثشايي فلاٍُ ثش ػعبصگبسي سفتعبس ثشخعي اص     ي ّعب  هؤلفع
تخليِ ٍ تغزيِ آة صيشصهيٌي ثب ايي يبفتِ  هذ  صهبًي ثشاصؽ ؿعذُ ثعِ   
هبّؾ تجوقي ػغح آة صيشصهيٌي دس دؿت ؿجؼتش ًيض ثب ايعي يبفتعِ   

ثشاي ثيبى ػعشي   ؿذُ اًتخبةثشايي هذ  ػبصگبس تـخيق دادُ ؿذ. ثٌب
اتَسگشػعيَ تلفيلعي    صهبًي ػغح آة صيشصهيٌي دؿعت ؿجؼعتش اص ًعَؿ   

ِ ٍ  (ARIMAهيبًگيي هتحشم ) ثعب    ARIMA(0,2,1) كعَست  ثع

تٌؾين ؿذ. ًتيجِ اسصيبثي ضشايت هذ  دس جعذٍ    2هـخلبت جذٍ  
ت اسائِ گشديذ. ًتبيج ًـبى داد ضشيت هيبًگيي هتحشم ثَدى ًَػبًب 2

 45داس ثعَد. اص هجوعَؿ    ػغح آة دس ػغح هوتش اص ين دسكعذ هقٌعي  
ثٌذي  ػب  اٍ  ثشاي هذ  35ػب  آهبسي هبّؾ ػغح آة صيشصهيٌي  

پظٍّعي ػعغح آة صيشصهيٌعي     ثشاي آيٌذُ آى ثقذاصػب   10ٍ آصهَى ٍ 
ّبي هبّؾ ػغح آة  تب حذٍدي دادُ آهذُ دػت ثِاػتفبدُ گشديذ. هذ  

 (. 4ا ثشاصؽ ًوَدُ اػت )ؿول ي دس ايي دؿت سٌيشصهيص

 

  

 خًدَمثستگي وگار ي خًدَمثستگي جسء وگار سري کاَص سطح آب زيرزميىي دضت ضثستر در َطت تاخير متًالي -4ضكل 
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 ضثسترتريه مذل کاَص تجمعي سطح آب در دضت  َاي ممكه سري زماوي تراي اوتخاب مىاسة مذل -1جذيل 

َاي سىجص دقت مذل آمارٌ   

SBIC HQC AIC ME MAE RMSE َاي مذل تىذي ي آيىذٌ پصيَي ريش  

05/1-  05/1-  05/1-  30/-  46/0  59/0  گبم تلبدفي 
40/2  37/2  35/2  00/0  75/2  14/3  هيبًگيي ػبدُ 
46/0-  52/0-  55/0-  00/0  55/0  71/0  ثشاصؽ خغي 
51/0-  60/0-  64/0-  00/0  48/0  66/0  ثشاصؽ دسجِ دٍم 
40/0-  43/0-  44/0-  46/0-  64/0  78/0  هيبًگيي هتحشم ػبدُ دٍجضئي 
94/0-  97/0-  99/0-  29/0-  44/0  59/0  ّوَاسػبصي ًوبيي ػبدُ 

90/0-  93/0-  94/0-  03/0-  48/0  61/0  ّوَاسػبصي ًوبيي خغي ثشاٍى 

60/0-  66/0-  69/0-  00/0  51/0  67/0  ّوَاسػبصي ًوبيي خغي ّبلت 

62/0-  65/0-  67/0-  01/0-  56/0  70/0  ّوَاسػبصي ًوبيي هَادساتين ثشاٍى 

21/1-  24/1-  26/1-  00/0  38/0  50/0   ARIMA(0,2,1) 

10/1-  16/1-  19/1-  00/0  39/0  52/0   ARIMA(1,2,1) 

10/1-  16/1-  19/1-  01/0  39/0  52/0   ARIMA(1,2,2) 

09/1-  12/1-  14/1-  10/0-  40/0  55/0   ARIMA(1,0,0) 

02/1-  08/1-  11/1-  09/0-  39/0  54/0   ARIMA(1,0,1) 

 
 َاي کاَص سطح آب زيرزميىي دضت ضثستر مطخصات پارامترَاي مذل ترازش ضذٌ تٍ دادٌ -2جذيل 

 پارامتر ضراية اضتثاٌ استاوذارد tآمارٌ  Pمقذار 

كفش دسكذًضدين   95/54  02/0  024/1  ARIMA(0,2,1) 

 
 تريه مذل تراي تيان کاَص تجمعي سطح آب در دضت ضثستر ريسي تيان شوي تراي اوتخاب مىاسة َاي ممكه تروامٍ مذل -3جذيل 

َاي سىجص دقت مذل آمارٌ  

 رديف
 يريدي مذل:

m تراتر تا  
MSE RMSE RAE MAE RSE RRSE NSE r R

2
 

1 2 21/0  34/0  67/0  25/0  47/0  68/0  42/0  73/0  54/0  

2 3 11/0  33/0  67/0  24/0  44/0  67/0  42/0  75/0  56/0  

3 4 07/0  27/0  55/0  21/0  30/0  55/0  51/0  84/0  70/0  

4 5 06/0  27/0  58/0  21/0  27/0  52/0  56/0  86/0  75/0  

5 6 08/0  28/0  59/0  21/0  32/0  56/0  62/0  86/0  75/0  

6 7 07/0  26/0  58/0  20/0  28/0  52/0  69/0  87/0  76/0  

 تقذاد هتغيش ٍسٍدي سا ًـبى هيذّذ.  mتَضيح: 

 

ريسي  َاي تروامٍ تىذي وًساوات سطح آب زيرزميىي تا مذل مذل

 تيان شوي
سيضي ثيبى طًعي اص   ثشاي تحليل ػغح آة صيشصهيٌي ثب سٍؽ ثشًبهِ

ّعبي   ّبي هَجعَد  دادُ  ( داد1400ُتب  1365ػب  )اص ػب  35هجوَؿ 
ػعب    7ّعبي   ّب( ثشاي هشحلِ آهعَصؽ ٍ دادُ  دسكذ دادُ 80)ػب   28
ّبي هختلف  ّب( ثشاي هشحلِ آصهَى دس چبسچَة تشهيت دسكذ دادُ 20)

ّعبي   ّعبي هختلعف اص دادُ   ّب ٍ تشهيت ٍسٍدي دس ًؾش گشفتِ ؿذ. هذ 
ّبي  ( ثِ فٌَاى ٍسٍدي7تب  2اص  mػب  ) 7تب  2ػغح آة صيشصهيٌي اص 

هلععبديش  3ثععِ تفويععن دس ًؾععش گشفتععِ ؿععذ. دس جععذٍ   GEPسٍؽ 

دس هشحلعِ  GEP ّعبي  ّعب ٍ تشهيعت   ّبي آهبسي اسصيبثي هعذ   ؿبخق
 آصهَى اسائِ ؿذُ اػت.

ِ   ّبي ػٌجؾ دكت هذ  ثشاػبع ثشسػي آهبسُ سيعضي   ّعبي ثشًبهع
 ;MSE=0.07ّععبي  ثععب ؿععبخق  m=7ثيععبى طًععي  هععذ  ثععب   

RMSE=0.26; RAE=0.58; MAE=0.20; RSE=0.28; 

RRSE=0.52; r=0.87; R
2
ثِ فٌَاى هذ  ثْيٌِ اًتخبة  0.76=

(. ػععبختبس ثيععبى دسختععي آيٌععذُ پظٍّععي ػععغح آة 3گشديععذ )جععذٍ  
( ثِ ّوشاُ ساثغِ سيبضي ٍ هقبدلِ طًعي  m=7صيشصهيٌي ثب هذ  ثْيٌِ )

ًـبى دادُ ؿذُ اػعت. هقعبدلات طًعي هجتٌعي ثعش       4ػبختبس دس جذٍ  
ػعععَم ثعععِ كعععَست ّعععبي اٍ  تعععب  هقعععبدلات ضعععشثي ثعععشاي طى
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Y=Y1*Y2*Y3     ثِ دػت آهذ. ثِ فجبست ديگش ثيعبى دسختعي طى
( ثععب فولگععش ضععشثي ثْععن Y3( ٍ طى ػععَم )Y2( ٍ طى دٍم )Y1اٍ )

 اًذ. اتلب  يبفتِ
گيشي ؿعذُ   هلبديش ثشآٍسد ؿذُ ثب هذ  ثْيٌِ دس هلبثل هلبديش اًذصُ

اسائِ ؿعذُ اػعت. ًتعبيج     7ٍ  6ٍ  5ّبي  ػغح آة صيشصهيٌي دس ؿول
ثخـعي ثشخعَسداس اػعت ٍ     ـبى داد هذ  اًتخبة ؿذُ اص دكت سضبيتً

پظٍّي ػغح آة صيشصهيٌي اص آى اػعتفبدُ   تَاى ثشاي تحليل ٍ آيٌذُ هي

سيضي ثيبى طًي ين  ّبي هجتٌي ثش ثشًبهِ ًوَد. ثب تَجِ ثِ ايي هِ هذ 
ّعبي ٍسٍدي ٍ خشٍجعي هعذ  اسائعِ هعي       سٍؽ حل كشيح ثيي هَلفِ

ّب اص اسجحيت ٍ ثشتشي ًؼجي ثشخعَسداس   ػبيش هذ  ًوبيٌذ دس هلبيؼِ ثب
 ,Ghorbani et al (2010aّعبي كشثعبًي ٍ ّووعبساى     اػت. يبفتِ

2010b) ٍُ( دكت  ػعبصگبسي ٍ اسجحيعت   1392هبس ٍ ّووبساى ) ٍ هب
سيضي ثيبى طًي دس تحليل هؼبئل هٌْذػعي آة   اػتفبدُ اص سٍؽ ثشًبهِ

 اًذ.  سا تبييذ ًوَدُ

 
 پصيَي سطح آب زيرزميىي دضت ضثستر تيان درختي ي راتطٍ رياضي آيىذٌ -4جذيل 

ضمارٌ 

 شن
 راتطٍ رياضي ساختار درختي

 طى اٍ 

 

Y1 = 

((((G1C4+d(6))*(d(4)+G1C7))

*(d(4)-d(5)))+d(0)) 

 طى دٍم

 

Y2 = (((d(0)+d(5))+(d(5) ^ 

5))-(Abs(d(4))+(d(1)*d(6)))) 

 طى ػَم

 

Y3 = 

((((d(2)/G3C7)*(G3C0+d(5)))-

(-(d(6))))+G3C2)) 

 Y=Y1*Y2*Y3 هقبدلِ طًي: دس ٍاكـ اص اتلب  ػِ طى اٍ  ٍ دٍم ٍ ػَم ثب تبثـ ضشثي ثِ دػت اهذُ اػت.

 G1C4 = -0.22; G1C7 = -1.10e-02; G3C2 = 4.41e-02; G3C7 = 6.78; G3C0 = 1.29تَضيح: 

 دس ٍاكـ تشهيٌب  يب هتٌغيش ٍسٍدي اػت. d هلذاس ثبثت داؿتِ ٍ هتغيش  Cپبساهتش 
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 َاي سري زماوي ريش َاي مىتخة مذل ضذٌ ي ترآيرد ضذٌ تا يريگ سطح آب اوذازٌ تغييرات- 5ضكل 

 

 
 ريسي تيان شوي تروامٍ َاي مىتخة مذل ضذٌ ي ترآيرد ضذٌ تا يريگ سطح آب اوذازٌ تغييرات- 6ضكل 

 



 223     ...َاي زماوي براي تىظيم سىاریًَاي تعدیل سطح  ریسي بيان شوي ي سري ارزیابي چىدیه مدل بروامٍ

 
 ريسي تيان شوي َاي سري زماوي ي تروامٍ ريش َاي مىتخة مذل ضذٌ ي ترآيرد ضذٌ تا يريگ سطح آب اوذازٌ - 7ضكل 

 
 وًساوات سطح آب زيرزميىي پصيَي آيىذٌ

ػعب    10ثعشاي   صيشصهيٌعي  آة ػغح ًَػبًبت پظٍّي آيٌذُهشحلِ 
كعَست گشفعت. ايعي هشحلعِ پعغ اص هشحلعِ        1410تب  1400آيٌذُ اص 
ًـعبى داد   پظٍّعي  آيٌعذُ ّب ٍ آصهَى هبسآيي هذ  ثعَد.   ثٌذي دادُ هذ 

ّعب   ثيٌي  سًٍذ تغييشات هعبّؾ تجوقعي دس ػعب     ّبي پيؾ ثشاي ػب 
افضايـي ٍ ثِ عَس تلشيت خغي خَاّذ ثَد. ثب فعشم تعذاٍم    كَست ثِ

ي ٍ سًٍذ هًٌَي الگَي هلشف آة صيشصهيٌعي  ثشداس ثْشُد ؿشايظ هَجَ
  هيعضاى هعبّؾ تجوقعي ثشاثعش     1410ثيٌي  دس دؿت  ثشاي ػب  پيؾ

 1365هيليَى هتشهوقت( ًؼجت ثِ ػعب  پبيعِ    241هتش )هقبد   6/12
( هعبّؾ تجوقعي   1400(. دس حب  حبضعش )ػعب    8ؿول خَاّذ ثَد )

هعِ دس   تَجعِ ثعِ ايعي    هتش اػت. ثب 2/11ػغح آة اص ػب  پبيِ حذٍد 
(   ػععغح آة 1400ػععب  )اص ػععب  پبيععِ تععب   33عععَ  دٍسُ آهععبسي 

هيبًگيي  ّشػب  حعذٍد   عَس ثِصيشصهيٌي ّوَاسُ سًٍذ هبّـي داؿتِ ٍ 
ي دس ايي دؿت هبػتِ ؿذُ اػت. ثب ٌيشصهيصاص ػغح آة  هتش يػبًت 32

 4/14سٍد هيضاى هبّؾ تجوقي تب حذٍد  ّويي سًٍذ هبّـي اًتؾبس هي
هتعش   6/12تعشيي هعذ  ايعي هيعضاى      هتش ثشػذ. دس حبلي هِ ثب هٌبػعت 

ثيٌي گشديذُ ٍ هيضاى تفبٍت ثِ احتوب  ثِ خغبي ثشآٍسد ثعب هعذ     پيؾ
 ـ ييع ا لعشف ه ٌِيثْ تيشيهذ يثشاگشدد. دس ّش حب    هشثَط هي  هٌجع
 . ذيگشد يٌيث ؾيپ ضيً هلشف هختلف ظيؿشا ٍ َيػٌبس آة  اسصؿوٌذ
ِ )ثعذٍى   يثعشداس  ثْعشُ  سًٍذ اداهِ ؿبهل َّبيػٌبس (  تقعذيل  ثشًبهع
 دسكذ 20ٍ 15  10  5چْبس ؿشايظ ديگش  ثب يٌيشصهيص آة هٌجـ هلشف

ثعب   تقذيل دس هلشف آة )ثب هبّؾ ثشداؿعت اص هٌعبثـ آة صيشصهيٌعي(   
ِ خَاّذ ثعَد   1399-1400ؿشٍؿ اص ػب    شاتييع دس آى كعَست تغ  هع

خَاّذ ثَد.  8كَست ؿول  دؿت ثِ ييدس ا يٌيشصهيهبّؾ حجن آة ص
 ػب  دسدسكذ   20 ٍ 15  10  5ؿشايظ اًذاصُ  ثِ ييجَ كشفِ كَست دس

 11/10ٍ  74/10  37/11  00/12ػغح آة صيشصهيٌي ثِ اًذاصُ  1410
افت خَاّذ داؿت. ايعي اًعذاصُ افعت تجوقعي      هتش ًؼجت ثِ ػب  پبيِ

هيليعَى   193ٍ  205  217  229ػغح آة صيشصهيٌي ثِ تشتيت هقبد  
هتشهوقت خَاّذ ثَد. ثِ فجبست ديگش ثب هبّؾ ثشداؿعت اص هٌعبثـ آة   

  افت ػغح آة 1410دسكذ دس ػب   20ٍ  15صيشصهيٌي ثب ػٌبسيَّبي 
تشي خَاّعذ   هٌبػت ؿشايظ ًؼجتب 1400صيشصهيٌي حتي ًؼجت ثِ ػب  

ٍسي آة دس تَليذ هحلَلات صسافي ٍ ثعبغي دس   داؿت. ثب افضايؾ ثْشُ
تعَاى ثعب هعبّؾ ثشداؿعت اص آة صيشصهيٌعي  ػعٌبسيَّبي        هٌغلِ هعي 

پيـٌْبدي سا اجشايي ًوَد. تجشثيبت اخيش ًـبى دادُ دس حبؿيِ دسيبچعِ  
ِ اسٍهيِ هي تَاى اص ساّوبسّعبيي هبًٌعذ     ي هٌبػعت آثيعبسي  ضيع س ثشًبهع

ػغحي ٍ تحت فـبس  ثْجعَد الگعَي هـعت دس هٌغلعِ  اػعتفبدُ  اص      
گيبّبى صسافي ٍ ثبغي ثب ًيبص آثي هن  تؼغيح اساضي صسافي ٍ اػعتفبدُ  

ّبي حؼبع ثِ تٌؾ هوجعَد آة   اص سٍؽ ّبي آثيبسي گيبّبى دس دٍسُ
ِ ًؼجت ثِ  َ  كعشف ِ  كبثعل يي جع دس آة هلعشفي هـعبٍسصي دس    هلاحؾع

 ًوَد. حبؿيِ دسيبچِ اسٍهيِ اكذام
 

   گيري وتيجٍ

دسكذ اص ًيبص آثي هحلَلات هختلف صسافي ٍ ثبغي دس  95ثيؾ اص 
ِ  -دؿت ؿجؼعتش  يوعي اص هٌعبعق هْعن هـعبٍسصي اػعتبى       فٌعَاى  ثع

ؿعَد. دس ايعي    هعي  ييتعأه اص هٌعبثـ آة صيشصهيٌعي    -آرسثبيجبى ؿشكي
ػعب  گزؿعتِ تحليعل     35پظٍّؾ  ًَػبًبت ػغح آة صيشصهيٌي ثشاي 

ثيٌي گشديذ. ًتعبيج ًـعبى داد ثعش اثعش      ػب  آيٌذُ پيؾ 10ي ٍ ثشاؿذُ 
تبهٌَى ثعيؾ   1365ثشداسي ًبهٌبػت  ػغح آة صيشصهيٌي اص ػب   ثْشُ
هتش هبّؾ داؿتِ اػت. ايي هيضاى افت ػغح آة صيشصهيٌعي    2/11اص 

ثعشداسي اص   صهيٌي ٍ افضايؾ ّضيٌعِ ثْعشُ   فلاٍُ ثش تخليِ ػفشُ آة صيش
دؿت  ثِ احتوب  صيبد هَجعت خـعن ؿعذى     ّبي صيشصهيٌي هٌبثـ آة

ِ  صيشصهيٌي هبًٌذ هؾْش كٌبت هجبسي خشٍجي عجيقي آة ّعب   ّب ٍ چـعو
خَاّذ ؿذ. ثب تَجِ ثِ ٍاثؼتگي ؿذيذ تَليذ هحلَلات صسافي ٍ ثبغي 

ّبي صيشصهيٌي ٍ احتوب  ٍسٍد آة ؿَس اص ًعَاحي ػعبحلي    ثِ هٌبثـ آة

y = 0.79x + 0.032 
R² = 0.76 

y = 0.25x - 0.23 
R² = 0.10 
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ولوعشد هحلعَلات   ّعب  احتوعب  هعبّؾ ف    دسيبچِ اسٍهيِ ثِ آثخعَاى 
هـبٍسصي  ؿَسؿذى ثيـتش اساضي هـبٍسصي دس ًتيجِ هبسثشد آة ؿَس  

ؿعَيي ٍ صّوـعي اساضعي ٍجعَد داسد. ثعشاي       ًيبصهٌذي اساضي ثِ آة

ي هختلعف تقعذيل ٍ   َّبيػعٌبس  هذيشيت ثْيٌِ هلشف آة صيشصهيٌعي  
 .دس ًؾش گشفتِ ؿذ 1400ثب ؿشٍؿ اص ػب   جَيي كشفِ

 

 
 َاي آيىذٌ در سال مصرف آب زيرزميىي دضت ضثستر تعذيلسىاريًَا در  ريتأث -8ضكل 

 
دسكعذ    20ٍ  15  10  5 اًعذاصُ  ثِ ييجَ كشفٍِ  تقذيل كَست دس

 ّذف )دّعن(  هعبّؾ تجوقعي ػعغح آة صيشصهيٌعي      ػب اًتْبي  دس
. دثَ خَاّذهتش  1/10 7/10  4/11  0/12ًؼجت ثِ ػب  پبيِ ثِ تشتيت

ٍ  15ثٌبثشايي ثب هبّؾ ثشداؿت اص هٌبثـ آة صيشصهيٌي ثعب ػعٌبسيَّبي   
  افت ػغح آة صيشصهيٌعي حتعي ًؼعجت ثعِ     1410دسكذ دس ػب   20

تشي خَاّعذ داؿعت. هعذيشيت ثْيٌعِ      ؿشايظ ًؼجتب هٌبػت 1400ػب  
لاح الگَي هـت دس دؿت ثب سٍيوعشد اػعتفبدُ   هٌبثـ آة صيشصهيٌي  اك

اص گيبّبى ثب ًيبصآثي ًؼجتب هعن  تؼعغيح اساضعي صسافعي ٍ اػعتفبدُ اص      
تَاًعذ افعت    سيضي هٌبػت هن آثيبسي اص ساّوبسّبيي اػت هِ هي ثشًبهِ

ػغح ايؼتبثي دس دؿعت سا تقعذيل ًوبيعذ. اداهعِ پعظٍّؾ ثعب تحليعل        
ّعبي آتعي ثعب لحعبػ      ػعب   هٌبػت ثيلاى آة صيشصهيٌي دس ػب  پبيِ ٍ

ّبي تغزيعِ ٍ تخليعِ آة صيشصهيٌعي ٍ ًيعض تحليعل هوعَگشاف ٍ        هَلفِ
تَاًذ هفيذ ثبؿذ. تعذكيق   تغييشات هيفي آة صيشصهيٌي دؿت ؿجؼتش هي

ّبي ؿجوِ فلجي  ّب ثب تحليل تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي ثب في يبفتِ
 تَاًذ هفيذ ثبؿذ. ٍ هٌغق فبصي ًيض هي

 

 تطكر ي قذرداوي

هلبلِ اص ػعبصهبى تحليلعبت  آهعَصؽ ٍ تعشٍيج      هؤلف لِيٍػ ييثذ
هـعبٍسصي  هَػؼعِ تحليلععبت فٌعي ٍ هٌْذػععي هـعبٍسصي ٍ هشهععض     

ؿعشكي ثعشاي    تحليلبت ٍ آهَصؽ هـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجيقي آرسثبيجعبى 
افتجععبسات لاصم ثعشاي اجععشاي ايعي پععظٍّؾ    ييتعأه تْيعِ اهوبًععبت ٍ  
 ًوبيذ.  ػپبػگضاسي هي

 

 مىاتع 

. 1399 .بى  آيع هبؽو فجذؿعبُ  ُ.  فجبدصادُ  حعبتوي. ف.    م. احوذي  
. جلعذ اٍل : هحلعَلات   1397-98آهبسًبهِ هـبٍسصي ػب  صسافي 

 ِ سيعضي ٍ اكتلعبدي    صسافي ٍصاست جْبد هـبٍسصي  هقبًٍت ثشًبهع
 ف. 97هشهض فٌبٍسي اعلافبت ٍ استجبعبت. 

ت . ثشسػي ٍضعقيت هٌعبثـ آة صيشصهيٌعي هـعَس. ؿعشه     1398  ًبم يث
هععذيشيت هٌععبثـ آة ايععشاى  هقبًٍععت هغبلقععبت پبيععِ ٍ هععذيشيت  

 ّبي آثشيض  ٍصاست ًيشٍ. ايشاى حَضِ

ِ 1386پشداص  س.  ػبصاى  م  هيشصائي  ع. ي. ٍ چيٌي چيت ثٌعذي   . هٌغلع
ّعبي صهعبًي. هجلعِ     آثخَاى ؿْشهشد ثب اػتفبدُ اص تحليعل ػعشي  

 .15-1فلَم. داًـگبُ ؿْيذ چوشاى اَّاص. ة:

. 1400ع.  خضيوععِ ًععظاد  ح.  ٍ خبؿععقي ػععيَهي  ؿ.  آثععبدي  حؼععيي
ثيٌي هوبًي ؿَسي آة صيشصهيٌعي ٍ   اسصيبثي هذ  ثيبى طى دس پيؾ

 .آهبسي )هغبلقۀ هَسدي: دؿت هـْذ( ّبي صهيي هلبيؼۀ آى ثب هذ 
 .866-855(: 3)8. اهَّيذسٍلَطي

ػعبلاًِ. آهعبس َّاؿٌبػعي      . گعضاسؽ 1400ػبصهبى َّاؿٌبػي هـعَس.  
 ف. 20ّبي ػيٌَپتين آرسثبيجبى ؿشكي.  ايؼتگبُ

. تخوععيي 1400ع.   ؿععقجبًلَ ة  ٍ   يقلععَثي   ا. سججععي   ا. فضيععضي
-ًَػععبًبت تععشاص آة صيشصهيٌععي تَػععظ هععذ  ثْيٌععِ هَجععن    
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  .83-68(: 1) 6ي. ّيذسٍطئَلَط.  ًَيؼي ثيبى طى ثشًبهِ

. ؿجيِ 1392هبس  ؽ.  كشثبًي  هـ.  اؿشف صادُ  ا  ٍ دسثٌذي  ف.  هبٍُ
سيضي ثيعبى طى. ًـعشيِ    ػبصي ًَػبًبت تضاصآة ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ

 .79-72(: 3)43هٌْذػي فوشاى ٍ هحيظ صيؼت. 

ثيٌععي  پععيؾ. 1401  ص. ٍ ػيبػععش  ُ. ػععشاٍاًي  ا.  هحوذسضععب پععَس 
ّعبي   ّبي صيشصهيٌي اػتبى گلؼتبى ثعب هعذ    پبساهتشّبي هيفي آة

  بدُ اًتـبس.(: آه2) 7ي. ّيذسٍطئَلَط. َّؽ هلٌَفي

. عشح جبهـ آة هـعَس  ػعيوبي تَػعقِ    1372هٌْذػيي هـبٍس جبهبة. 
 288ي آثشيض ؿوب  ٍ آرسثبيجبى. جلعذ اٍ    ّب حَصُي ايشاى  ّب دؿت
 ف.

ّعبي صهعبًي    هلبيؼِ هبسثشد چْبسدُ الگعَي ػعشي   .1398. 1  ًبكشي
ثيٌي تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي دؿت هشًعذ   ثشاي تحليل ٍ پيؾ

 13هجلِ آثيبسي ٍ صّوـي ايشاى.   )حبؿيِ ؿوبلي دسيبچِ اسٍهيِ(.
(1 :)58-68. 

ّبي صهبًي ًفَر ٍ تَصيـ صهعبًي   ػشي ليٍتحلِ يتجض. 1383ًبكشي  ا. 
ِ هوبًي جشيبى ػغحي دس آثيبس ًبهعِ دهتعشي    اي. پبيعبى  ي جَيچع

 فلَم ٍ هٌْذػي آثيبسي. داًـوذُ هـبٍسصي داًـگبُ تجشيض.

تحليل تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي  .1397حؼي اكلي  ؿ.    ا. ًٍبكشي
ؿيش ثعب هعبسثشد الگعَي اتَسگشػعيَ تلفيلعي هيعبًگيي        دؿت فجت

ًـعشيِ هٌْذػعي آثيعبسي ٍ آة      (.SARIMAهتحشم فلعلي ) 
 .107-96(: 34)9ايشاى. 

 صيشصهيٌعي  آة ػغح تغييشات ثيٌي پيؾ .1400  ا. ٍ ًبكشي  ا. ًبكشي
ِ  ّبي سٍؽ هبسثشد ثب ػٌْذ ؿوبلي داهٌِ –فعبصي  اػعتٌتبج  ػعبهبً

آثيعبسي ٍ صّوـعي   هجلعِ  . سگشػيًَي ٍ صهبًي ّبي ػشي فلجي 
  .2209-2188:(6)14ايشاى, 

سصيبثي سًٍذ هلشف آة صيشصهيٌي ٍ ٍضقيت هًٌَي آى . ا1396ًَس  ح. 
 .38-29(: 15) 5دس ايشاى  ػبهبًِ ّبي ػغَح آثگيش ثبساى. 

ّبي ين هتغيشي ٍ  ي صهبًي  سٍؽّب يػش. تحليل 1376ًيشٍهٌذ  ح. 
 تشجوِ(. داًـگبُ فشدٍػي هـْذ.)چٌذ هتغيشي 

ِ  . ف. ج  پعَس ػعوبهؾ     هقلعَم .ح  پَس ٍيؼي   يَػعفي  ٍ  ة  كعحٌ
ثيٌععي سًٍععذ ثععبسؽ ٍ دهععب ثععب اػععتفبدُ اص  . تحليععل پععيؾ1389.ي

( ًوًَِ هَسدي: ؿْشػتبى ARIMAّبي صهبًي ) ػشي ّبي هذ 
 30-21(:2)8 هشهبًـبُ. هجلِ فلَم ٍ هٌْذػي آثخيضداسي ايشاى.
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Abstract 

Groundwater is the main resources of irrigation water for various crops growing in the Iran. Continuous 
utilization of this resource has led to a significant decline in groundwater level. The optimal and sustainable 
application of groundwater resources in east the Urmia Lake is essential and important from the view point of 
water resource management. Quantifying the current and projecting consumption are the first step for the 
initiation of sustainable utilization of groundwater. Due to the potential of modeling and projecting behavior of 
phenomena in water engineering, this study aimed to analyze the fluctuation of groundwater level in the east of 
the Urmia Lake. In this study, groundwater levels for 45 years with methods of genetic expression programming 
(GEP) and time series (TS) were modeled and evaluated.  Groundwater level data during 1986-2021 was applied 
for modeling and testing; during 2022-2031 applied for future study, respectively. Then, the model of GEP with 
three genes was recognized as the most appropriate model. Evaluation criterion for optimum model were as 

RMSE= 0.26, MSE= 0.07, RAE= 0.58, RSE=0.26, RRSE=0.52, r=0.87 and R
2
= 0.76. Results showed that 

since 1986, the groundwater level was reduced about 11.2 m. Several scenarios for groundwater balancing 
scenarios starting from 2021 were considered to reduce the effects of the decreasing trend of water level and 
optimal management of groundwater consumption.  Relative to the 1986, the cumulative reduction of the water 
levels at the end of year 1410 will be 12.6 m in case of current trend of consumption; and 11.4m, 10.7 m, 10.1 m 
in case of water balancing as 10%, 15% and 20%, respectively.  Improving cultivation patterns with crops 
having relatively low water requirement, leveling of lands and suitable deficit-irrigation scheduling are the 
solutions that could balance the water levels in the region. 

 
Keywords: Genetic expression, Groundwater, Groundwater fluctuations, Shabestar plain, Groundwater 

Resources, Moving average model. 
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