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Abstract:  

Background and Aim: Groundwater sources are considered to be one of the most important 

available sources of fresh water in the world. Today, due to the changes in weather, climate 

change, population increase and excessive withdrawals of underground water, these resources 

have faced a significant decrease. Considering that Iran is located in a dry and semi-arid 

region, the underground water level has undergone many changes in many areas. The level of 

underground water in Hamadan-Bahar plain area has also faced a significant decrease. 

Therefore, the prediction of underground water levels in Hamadan-Bahar plain and the 

management of effective factors in its reduction are the main goals of this research. 

Method: In the first step, in this research, it was tried to predict the underground water level 

with the help of support vector machine integrated model with Simulated annealing algorithm 

(SVM-SA) using the rainfall values of 4 synoptic stations of Aghkahriz, Ekbatan Dam, 

Kooshkabad and Marianaj. The uncertainties of this model are also analyzed. In the next step, 

the precipitation values of the mentioned 4 synoptic stations were predicted for 5 years 

monthly and annually with the help of seasonal autocorrelated moving average (SARIMA) 

and autocorrelated moving average (ARIMA) models, and finally, using the predicted rainfall 

values, the underground water level was predicted monthly and annually using the SVM-SA 

model for 5 years. 

Result: The estimated values of underground water level were analyzed with the help of 

SVM-SA model using the indices of explanation coefficient (R
2
), root mean square error 

(RMSE) and Nash Sutcliffe coefficient (NSE). The results indicate that there is no significant 

difference between the performance of the model in predicting the underground water level in 

annual and monthly periods. But the SVM-SA model with Nash Sutcliffe coefficient of 

0.993, root mean standard error of 0.417 and explanatory coefficient of 0.993 in the 

calibration period has been more accurate in monthly estimation of underground water level. 

In the next step, in order to achieve the best SARIMA and ARIMA models for predicting 

monthly and annual rainfall values, statistical indicators of coefficient of explanation (R
2
), 

root mean square error (RMSE), mean standard error (SE) and goodness of fit (AIC) are used. 

Finally, by using the ranks of the selected models according to the evaluation indices for 

monthly and annual periods for Aghkahriz station, respectively SARIMA(3,0,1)*(1,0,1) and 

ARIMA(3,0,2), for Ekbatan dam station according to SARIMA(1,0,1)*(1,1,2) and 

ARIMA(3,1,3), for Kooshkabad station according to SARIMA(1,1,3)*(1,1,1) and 

ARIMA(2,0,3) and for Marianaj station by SARIMA(1,0,1)*(1,1,2) and ARIMA(3,0,2) 

respectively, rainfall values for 5 years in monthly and annually forecast it placed. Finally, 

using the forecasted rainfall values with the help of SARIMA and ARIMA models, the 

groundwater level was forecasted monthly and annually for the next 5 years using the SVM-

SA model. 

Conclusion: One of the important results of this study is the absence of a significant 

relationship between the decrease in rainfall and the sharp drop in groundwater in the 

Hamedan-Bahar plain. In fact, the results of this research indicate that the sharp drop in the 

underground water level is caused by the excessive extraction of these valuable resources. 

Keywords: Artificial Intelligence, Support Vector Machine Model (SVM), 

Simulated annealing (SA), ARIMA, SARIMA 
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 بهارـ  دشت همدان ينيرزميز  سطح آب ينيب شيدر پ يکياستوکست يها مدل يابيارز پژوهشيمقاله 
 

 فر ان يو سجاد پو 2نژاد  ا صدقي، ناد*1يحامد نوذر

 
 .نا، همدانيس ي، دانشگاه بوعليآب، دانشکده کشاورز يار، گروه علوم و مهندسيدانش( 1

 ن.نا، همدايس ي، دانشگاه بوعليآب، دانشکده کشاورز ي، گروه علوم و مهندسيدکتر ي( دانشجو2

 .نا، همدانيس ي، دانشگاه بوعليآب، دانشکده کشاورز يارشد، گروه علوم و مهندس ي( کارشناس3
 h.nozari@basu.ac.ir   سنده مسئول:يايميل نو *

 
 چکيده:

رات آب ييامروزه با توجه به تغ .دنشو ين در جهان محسوب ميرين منابع قابل دسترس آب شيتر از مهم ينيرزمير آب زيذخا :نه و هدفيزم

با توجه به  .مواجه شده است ين منابع با کاهش قابل توجهي، اينيرزميز يها ه از آبيرو يب يها برداشتت و يش جمعيفزام، اير اقلييو هوا، تغ
قرار گرفته  ياريرات بسييدستخوش تغ ينيرزمياز مناطق سطح آب ز ياري، در بسواقع شده است خشک مهيدر منطقه خشک و ن رانيا نکهيا

سطح آب ر يمقاد ينيب شين رو پياز ا .مواجه شده است يبهار با کاهش قابل توجه-ز در منطقه دشت همدانين ينيرزميسطح آب ز .است
  .باشد ين پژوهش ميا يت عوامل موثر در کاهش آن از اهداف اساسيريبهار و مد-در دشت همدان ينيرزميز

-SVM) يساز هيد شبيتم تبريبان با الگورين بردار پشتيماش يقيشد به کمک مدل تلف ين پژوهش سعيدر گام نخست، در ا روش پژوهش:

SAو عدم  ديبرآورد گردانج يز، سد اکباتان، کوشک آباد و مريکهر آق کينوپتيسستگاه يا 4بارش ر يبا استفاده از مقاد ينيرزمي( سطح آب ز
سال بصورت  5ک مذکور به مدت ينوپتيس ستگاهيا 4ر بارش يدر گام بعد، مقاد .رفتگل قرار يه و تحليمورد تجزز ين SVM-SAمدل   تيقطع

  خودهمبسته کپارچهيمتحرک  نيانگيمو  (SARIMA) يخودهمبسته فصل کپارچهيمتحرک  نيانگيم يها ماهانه و سالانه به کمک مدل
(ARIMA)  با استفاده از مدل  ينيرزميشده، سطح آب ز ينيب شير بارش پيت با استفاده از مقاديقرار گرفت و در نها ينيب شيمورد پSVM-

SA  قرار گرفت ينيب شيصورت ماهانه و سالانه مورد پ ال بهس 5به مدت.  

مربعات  نيانگيجذر م(، R2ن )ييب تبيضر يها با استفاده از شاخص SVM-SAبه کمک مدل  ينيرمير برآورد سطح آب زيمقاد ها: افتهي

 ينيرزميسطح آب ز ينيب شيج نشان داد که عملکرد مدل در پينتا .قرار گرفت يمورد بررس (NSE) فيساتکل ب نشيضر( و RMSEخطا )
ب يبا ضر SVM-SAاما مدل  .ماهانه و سالانه وجود ندارد ينيب شيج پيدر نتا يدار يسالانه و ماهانه مناسب بوده و اختلاف معن يها در دوره

 ينيرزميدر برآورد ماهانه سطح آب ز يدر دوره واسنج 0.999ن ييب تبيو ضر 0.414استاندارد  ين خطايانگيجذر م، 0.999ف ينش ساتکل
ر بارش يمقاد ينيب شيجهت پ ARIMAو  SARIMAن مرتبه مدل يبه بهتر يابيدر گام بعد جهت دست .داشته است يدقت بالاتر يکم

سنجش ( و SEاستاندارد ) ين خطايانگي، م(RMSEمربعات خطا ) نيانگيجذر م(، R2ن )ييب تبيضر يآمار يها ماهانه و سالانه از شاخص

ماهانه و  يها دوره يبرا يابيارز يها منتخب با توجه به شاخص يها مدل يها استفاده از مرتبهت با يدر نها .( استفاده شدAICش )براز ييکوين
ب يترت ستگاه سد اکباتان بهي، اARIMA(3,0,2)و  SARIMA(3,0,1)*(1,0,1)ب يترت ز بهيکهر آق يها استگاه يسالانه برا

SARIMA(1,0,1)*(1,1,2)  وARIMA(3,1,3)ب يترت بهستگاه کوشک آباد يا ي، براSARIMA(1,1,3)*(1,1,1)  وARIMA(2,0,3)  و
بصورت ماهانه و سالانه مورد  سال 5 ير بارش براي، مقادARIMA(3,0,2)و   SARIMA(1,0,1)*(1,1,2)ب يترت انج بهيستگاه مريا يبرا
با  ينيرزمي، سطح اب زARIMAو  SARIMA يها لشده به کمک مد ينيب شير بارش پيت با استفاده از مقاديدر نها .قرار گرفت ينيب شيپ

   .قرار گرفت ينيب شيمورد پنده يآسال  5 يبرابصورت ماهانه و سالانه  SVM-SAاستفاده از مدل 

 ينيرزميز يها د آبين کاهش بارش و افت شديب يدار ين نکته اشاره کرد که رابطه معنيتوان به ا ين مطالعه ميج مهم اياز نتا :يريگ جهينت

از  ير ناشياخ يها در سال ينيرزميد سطح آب زياز آن است که افت شد ين پژوهش حاکيج ايدر واقع نتا .بهار وجود ندارد-در دشت همدان

 .باشد ين منابع ارزشمند ميه از ايرو يبرداشت ب

 ARIMA ،SARIMA(، SA) يساز هيد شبيتم تبري، الگور(SVM) بانين بردار پشتي، مدل ماشيهوش مصنوع :ها دواژهيکل
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 مقدمه
هاي زيرزميني بزرگترين ذخيره قابل دسترس آب  منابع آب

ويژه در مناطق  باشد، اين منابع به شيرين در کره زمين مي
خشک به شدت تحت تاثير تغييرات آب و هوا  خشک و نيمه

 ;Fathi et al., 2019; Javadi et al., 2021باشد ) مي

Kayhomayoon et al., 2021 در بسياري از مناطق، منابع .)
هاي سطحي به سرعت در حال کاهش است و فشار بيشتري  آب

(. در Javadi et al., 2021شود ) هاي زيرزميني وارد مي بر آب
آب، مديريت صحيح اين ذخاير ارزشمند شناسايي،  مناطق کم

يني جهت زيرزمهاي بيني تغييرات سطح آب سازي و پيش مدل
تر و پايدارتر از  مدت و استفاده بهينهريزي بلند برنامه

 Kardanباشد ) هاي آبي موجود ضروري مي پتانسيل

Moghaddamet al., 2021; Kayhomayoon et al., 

خشک  با توجه به اينکه ايران در منطقه خشک و نيمه(.2021
يک واقع شده است، اين عامل باعث شده که بارش سالانه حدود 

سوم بارش سالانه جهان باشد، کاهش اين ميزان بارندگي منجر 
هاي فصلي و دائمي شده است، از اين رو  به محدود شدن رواناب

سزايي  هاي موجود در آبخوان در اين کشور از اهميت به آب
هايي است که  باشد. استان همدان نيز يکي از استان برخوردار مي

زي، صنعت و شرب به منابع هاي کشاور با توجه به اتکاء بخش
هاي زيرزميني و  هاي آب سازي سفره آب زيرزميني، مدل

هاي  هاي زيرزميني از نظر ايجاد سازه بيني تراز آب پيش
مهندسي، مطالعات هيدرولوژيکي و مديريتي، مصارف کشاورزي 

باشد. يکي از  از اهميت بسياري در اين منطقه برخوردار مي
ي  ي زيرزميني، برداشت بي رويهها مشکلات مهم در مورد آب

هاي زيرزميني، افت سطح آب و متراکم شدن  آب از آبخوان
(. با Nozari and Zali, 2014)باشد ها و رسوبات لايه مي لايه

هاي مختلفي  هاي موجود، مدل توجه به اطلاعات و عدم قطعيت
هاي زيرزميني ايجاد  سازي رفتار تغييرات سطح آب براي شبيه

توان  بطور کلي بدين منظور از سه نوع مدل ميشده است. 
هاي  هاي عددي و مدل هاي فيزيکي، مدل استفاده کرد: مدل

بيني مناسب  هاي فيزيکي در پيش رگرسيوني. عملکرد مدل
باشد و  ها بسيار بالا مي هاي ساخت اين مدل باشد اما  هزينه مي

هاي عددي  به اطلاعات فيزيکي دقيق نياز دارند. مدل
هاي فيزيکي را ندارند اما به اطلاعات  هاي مدل ديتمحدو
شناسي بسياري در مورد آبخوان شامل هدايت هيدروليکي،  زمين

سازي و ضخامت آبخوان نياز دارند که دستيابي به  ضريب ذخيره
ناپذير  چنين اطلاعتي بسيار دشوار و در بساري از مناطق امکان

، FFLOWهاي  ه مدلتوان ب ها مي باشند. از انواع اين مدل مي
PMWIN  وVisual MODFLOW ( اشاره کردBrunner 

and Simmons, 2012; Milan et al., 2018هاي  (. مدل
هاي فيزيکي را ندارند و براي  هاي مدل رگرسيوني محدوديت

هاي عددي  بيني نياز به اطلاعات دقيق آبخوان مشابه مدل پيش
زمان که تغييرات سطح ها به اطلاعات وابسته به  ندارند. اين مدل

دهند شامل بارش، دما،  آبهاي زيرزميني را تحت تاثير قرار مي
(. با اين Mirarabi et al., 2019برداشت از آبخوان نياز دارند )
توان به عملکرد ضعيف در  ها مي حال، از جمله معايب اين مدل

هاي مستقل بسيار  هاي پيچيده و مواجه با تعداد متغير موقعيت
هاي  (. از سوي ديگر مدلNadiri et al., 2019کرد )اشاره 

هاي سري  ( و مدلAI(، هوش مصنوعي )MLيادگيري ماشين )
اي هستند که جهت  هاي رگرسيون پيچيده زماني از جمله روش

هاي رگرسيون ساده حضور يافتند. اين  هاي مدل جبران کاستي
ر گرفتند هاي محتلف مورد استفاده و ارزيابي قرا ها در رشته ل مد

هاي رگرسيون ساده عملکرد خوبي را  که در مقايسه با مدل
ترين اين  (. از رايجArya Azar et al., 2023گزارش کردند )

توان به  باشد مي ها که مورد استفاده بسياري از محققين مي مدل
(، سيستم هاي استنتاج عصبي ANNعصبي ) هاي شبکه  مدل

( و SVMپشتيبان ) (، ماشين بردارANFISفازي تطبيقي )
(، GAهاي فراکاوشي مانند الگوريتم ژنتيک ) الگوريتم

( و SAسازي ) ( و تبريد شبيهPSO) سازي ازدحام ذرات بهينه
(، خود MA(، ميانگين متحرک )ARهاي خودهمبسته ) مدل

(، ميانگين متحرک ARMAهمبسته ميانگين متحرک )
ميانگين متحرک  ( وARIMAخودهمبسته يکپارچه )

 ,.Nhu et al( اشاره کرد )SARIMAخودهمبسته يکپارچه )

2020; Xu et al., 2020،مدل ماشين بردار  (. در اين ميان
پشتيبان مدلي است که در هيدرولوژي و هيدروژئولوژي کاربرد 
بسياري داشته است. اين مدل بر اساس تئوري يادگيري آماري 

باشد  را ميسازي ريسک ساختاري را دا است که توانايي حداقل
(Yuan, 2013 در واقع اين مدل توانايي تعميم کامل .)

 ,.Pham et alهاي مدل شبکه عصبي مصنوعي را دارد ) کمبود

هاي فراکاوشي منجر به  (. ترکيب اين مدل با الگوريتم2019
افزايش دقت و بهبود عملکرد شده است، براي مثال در 

تلفيقي با  SVMو مدل  SVMاي ليو و همکاران، مدل  مطالعه
بيني تغييرات سطح  ( براي پيشDAها ) تکنيک جذب داده

چاه واقع در شمال شرق ايالات  44هاي زيرزميني را براي  آب
و  SVMمتحده مورد ارزيابي قرار دادند و دريافتند هر دو مدل 

SVM-DA هاي زيرزميني  توانند با دقت مناسبي سطح آب مي
(. آدرمي و همکاران در Liu et al., 2021بيني کنند ) را پيش

ي کارستي واقع در   منطقه 10هاي زيرزميني  پژوهشي سطح آب
( و هوش MLآفريقا را با استفاده از چند مدل يادگيري ماشين )

هاي خودکار  هاي رگرسيون، مدل (، مانند مدلAIمصنوعي )
هاي عصبي خود رگرسيون  رگرسيون عميق و مدل شبکه

مورد  SVM هاي  ( و مدلNARXغيرخطي با ورودي خارجي )
و  SVMهاي  ها برتري مدل بيني قرار دادند. نتايج آن پيش
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NARX ها نشان داد ) ي مدل را نسبت به بقيهAderemi et 

al., 2023 از سوي ديگر با توجه به مطالعات انجام گرفته .)
هاي سري زماني از جمله مدل  توان دريافت که مدل مي

ARIMA  وSARIMA ي سطح آب زيرزميني بين در پيش
اند. براي مثال، خراساني و همکاران در  دقت قابل قبولي داشته

بيني سطح آب زيرزميني آبخواني واقع در  اي براي پيش مطالعه
از مدل  4014-4014هاي  کبودرآهنگ همدان  طي سال

ARIMA  ها نشان داد که اين مدل با  استفاده کردند. نتايج آن
بيني قرار داده  ني را مورد پيشدقت خوبي سطح آب زيرزمي

ها نشان داد که سطح آب زيرزميني در  است. همچنين نتايج آن
 Khorasaniيابد ) متر کاهش مي 5سال آينده  9اين آبخوان تا 

et al., 2016بيني سطح آب  (. تاکافوجي و همکاران جهت پيش
سازي  هاي زمين آماري شبيه زيرزميني آبخواني در برزيل از مدل

ها  بکار بردند. نتايج آن ARIMA( و SGSسي متوالي )گاو
بيني  نشانگر دقت قابل قبول هر دو مدل مورد استفاده در پيش

(.  در Takafuji et al., 2019سطح آب زيرزميني بوده است )
پژوهشي ديگر کومار و راتنام روند تغيييرات ماهانه، سالانه و 

کندال بررسي  فصلي آب زيرزميني را با استفاده از روش من
 ARIMAنمودند و سطح آب زيرزميني را با استفاده از مدل 

ها نشان داد که مدل  بيني قرار دادند. نتايج آن مورد پيش
ARIMA بيني بوده است ) با دقت خوبي قادر به پيشSatish 

Kumar and Venkata Rathnam, 2019 سارما و سينگ .)
اي  يني در منطقهبيني سطح آب زيرزم اي جهت پيش در مطالعه

در پايتخت هند از پنج مدل متداول مبتني بر داده اعم از 
SARIMA پروسپترون چند لايه )(، يادگيري ماشين افراطي ،

و خودرگرسيون شبکه  HOLT-Winter)(، هموارسازي نمايي 
ها را  عصبي )( استفاده کردند و نتايج قابل قبول تمامي مدل

(. موهاناساندرام و Sarma and Singh, 2022نشان دادند )
و يک مدل  SARIMAاي ديگر از مدل  همکاران در مطالعه

-Dsترکيبي خودرگرسيون و ميانگين متحرک غيرفصلي شده )

ARMAبيني سطح آب زيرزميني بکاربردند.  ( را جهت پيش
ها نشان داد که مدل پيشنهادي نسبت به مدل  نتايج آن

SARIMA دباش از دقت بالايي برخوردار مي 

(Mohanasundaram et al., 2019.) 

هايي که تاکنون صورت گرفته است، نشان  بررسي پژوهش 
سازي برخوردار  از دقت قابل قبولي در مدل SVMدهد مدل  مي

هاي متعددي بيلان آبي و رفتار  است. در ايران نيز پژوهش
هاي هوش مصنوعي مورد ارزيابي قرار  هاي زيرزميني را مدل آب

مثال، پورمحمدي و همکاران با استفاده از سنجش  دادند. براي
از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي اجزاي بيلان آبي را در 

سازي کردند و نشان  اي از يزد مدل هاي خشک در منطقه حوضه
دادند که بيشتر هدررفت آبي اين حوضه توسط تبخير و تعرق 

(. Poormohammadi et al., 2011گيرد ) واقعي صورت مي

ني و همکاران، تاثير اقليمي بر افت تراز آب زيرزميني  قلعه  محمدي
آبخوان دشت ساوه را مورد ارزيابي قرار دادند و نشان دادند که 

چاي دليل اصلي افت سطح  احداث سد ساوه بر روي رودخانه قره
  (.Mohammadi et al., 2012باشد ) آب زيرزميني ساوه مي

جب افت سطح آب هاي اخير مو کمبود آب در سال
خشک کشور شده  زيرزميني خصوصا در مناطق خشک و نيمه

نمايد.  ها را ضروري مي که اين امر، بررسي روند تغييرات دشت
هاي دائمي منجر به  بهار نيز فقدان رودخانه-در دشت همدان

هاي زيرزميني شده است. از اين رو،  برداشت بي رويه از آب
ر و لزوم انجام مطالعات بها-اهميت آبخوان در دشت همدان

گيري مديران براي مديريت بهتر منابع  سازي جهت تصميم شبيه
هاي  آب استان از يک سو و سهولت و دقت استفاده از مدل

SVM  وSARIMA  وARIMA هاي  بيني پارامتر در پيش
هدرولوژيکي از سوي ديگر موجب شد تا پتانسيل مدل تلفيقي 

SVM-SA هاي  و مدلSARIMA  وARIMA بيني  در پيش
 بهار مورد بررسي قرار گيرد. -زيرزميني دشت همدان سطح آب 

 

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
کيلومتر  19491اي به مساحت  استان همدان در گستره

 90تا ' 44° 44عرض شمالي و ' 95° 44تا ' 99° 59مربع، بين '
(. اين استان هفت دشت 1طول شرقي قرار دارد )شکل  °49

 444بهار با مساحت تقريبي -مستقل دارد. دشت همدان
متر از سطح دريا در  1400تا  1400کيلومتر مربع و با ارتفاع 

دامنه شمالي ارتفاعات الوند واقع شده است. اين دشت کمترين 
آب و  هاي منطقه دارد. بر اساس نمودار وسعت را در بين دشت

هواي آمبرگه، در آب و هواي نيمه خشک با هواي سرد و 
کوهستاني قرار دارد. متوسط آمار بارندگي سالانه در دوره آماري 

سنجي سد اکباتان،  هاي باران ساله بر اساس ايستگاه 90
باشد. بيشتر  متر مي ميلي 954کهريز، مريانج و کوشک آباد  آق

گيرند  جنوبي سرچشمه ميهاي اين حوضه از ارتفاعات  رودخانه
پيوندند و رودخانه اصلي  هم مي و در قسمت مرکزي دشت به

ساله اين  90دهند. متوسط دبي دوره  رود را تشکيل مي سيمينه
ميليون متر  44.4مترمکعب در سال که معادل  4.54رودخانه 

مکعب در سال و متوسط خروجي حوضه در پنج سال اخير 
هاي  باشد. سطح آب مي ميليون متر مکعب 44.91حدود 

زيرزميني در اين منطقه با توجه به روند افزايشي مصرف آب 
هاي زيرزميني، رشد جمعيت، استفاده بي رويه از آب در 
کشاورزي و تغيير بهره برداري از اراضي همراه با کاهش 
نفوذپذيري خاک، کاهش يافته و با تغذيه سالانه از طريق 

 Tapak etرت نبوده است )نزولات جوي قادر به جبران خسا

al., 2013 در اين تحقيق از داده هاي سري زماني ماهانه و .) 
 



  33 /  زيرزميني دشت همدان ـ بهار  بيني سطح آب هاي استوکستيکي در پيش ارزيابي مدل 

 

 

ل 
سا

رد
چها

/ هم
ره

ما
ش

 4 (
56)  

 
 هاي سينوپتيک مورد مطالعه . موقعيت جغرافيايي ايستگاه1شكل 

 
 1940سال )مهر  90سالانه بارش و سطح آب زيرزميني حدود 

بهار که از طريق سايت آب -( دشت همدان1400شهريور تا 
موقعيت اي استان همدان ارائه شده است، استفاده شد. منطقه

هاي سينوپتيک مذکور واقع در دشت  جغرافيايي ايستگاه
 باشد. ( قابل مشاهده مي1بهار در شکل )-همدان

 
مدل ماشين بردار پشتيبان تلفيقي با الگوريتم تبريد  

 (SVM-SA)سازي  شبيه

( براي مسائل رگرسيون SVMمدل ماشين بردار پشتيبان )
ارائه گرديد. اين  1945بندي توسط واپنيک در سال   و  طبقه

در مسائل مدل بر اساس تئوري يادگيري آماري معرفي شد و
( شناخته SVRعنوان رگرسيون بردار پشتيبان ) بيني به پيش

ني تفاوت دارد و بر هاي رگرسيو شود. اين مدل با ساير روش مي
جاي ريسک تجربي  سازي ريسک ساختاري به اساس کمينه

هاي  (. از ويژگيRadhika and Shashi,2009کند ) استفاده مي
سازي و سازگاري با  توان به قابليت عمومي برجسته اين مدل مي

(. Behzad et al., 2009هاي ناقص و پراکنده اشاره کرد ) داده
( 4هاي معادله ) نظر گرفتن محدوديت در واقع اين مدل با در

 Granataشود ) ( مي1منجر به حداقل رساندن خطاي معادله )

et al., 2017 تابع پايه خطي، سيگموئيدي،  4(. در اين مدل
شوند که در  اي و شعاعي براي تابع هسته جايگزين مي چندجمله

دليل استحکام آن براي حل مسائل  به  RBFاين مطالعه از تابع
 (.Wang et al., 2013خطي استفاده شده است )غير

1)  

 
     ∑   

 

   

 ∑  
 

 

   

 

2)    (  )           
  

      (  )        
  

  
       

يک   ضرايب بردار و   ضريب ثابت،  Cدر اين روابط، 
موارد آموزشي   ضريب کمبود، شاخص      باشند و عدد ثابت مي

 Nozariباشد ) تابع کرنل مي  دهد و هسته  را نشان مي  

and Tavakoli, 2020 .) 
هاي  محققين طي مطالعات مختلفي با استفاده از الگوريتم

دارند   SVMهاي مدل کردن پارامتر  فراکاوشي سعي در بهينه
هاي ژنتيک  توان به الگوريتم هاي مي ي اين الگوريتم که از جمله

(GA( کلوني مورچه ،)ACOبهينه ،) م ذراتسازي ازدحا 

(PSOو تبريد شبيه ) ( سازيSA( اشاره کرد )Zhang et al., 

(، بر مبناي مونت کارلو SAسازي ) (. الگوريتم تبريد شبيه2010
ارائه  1959است که توسط متروپوليس و همکارانش در سال 

شده است که بر مبناي رابطه بين ساختار اتمي، آنتروپي و دما 
 ,Tran N and Tran K)باشد  در طول تبريد يک ماده مي

(. اين الگوريتم با روش جستجوي محلي سعي در يافتن 2007
کند. اساس اين الگوريتم بر توابع توزيع احتمالي  جواب بهينه مي

(. در اين پژوهش نيز Cercignani, 1988) باشد بولتزمن مي
هاي  سازي پارامتر سعي شد با استفاده از اين الگوريتم به بهينه

 دازيم.بپر SVMمدل 
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9)  ( )      (      ) 

 
به ترتيب معرف انرژي و دماي   و   در رابطه فوق، 

 باشد. دهنده ثابت بولتزمن مي نشان  سيستم و 
 
 
 

 (PACF( و خودهمبستگي جزئي )ACFتوابع خودهمبستگي )

( توابعي است که وابستگي ACFتوابع خودهمبستگي )
رابطه تابع دهد.  زماني در ساختار يک سري را نشان مي

 شود: ( محاسبه مي4صورت رابطه ) به   خودهمبستگي با تاخير

4 ) 

   
∑ (    ̅)   

   (      ̅)

∑ (    ̅)  
   

          

 
همبستگي سري زماني با  مقدار تابع خود   در رابطه فوق، 

هاي سري زماني در  ها يا داده مقادير متغير     و    ،   تاخير 
مقدار ميانگين  ̅ و   و مرحله با تاخير زماني    مرحله زماني 

 باشد. ها مي متغير
همچنين روش ديگر براي نشان دادن وابستگي زماني در 
ساختار يک سري زماني از تابع خودهمبستگي جزئي نيز 

  شود که رابطه تابع خودهمبستگي جزئي با تاخير  استفاده مي
 باشد: ( مي5به صورت رابطه )

5) 

   
   ∑   (   )    

   
   

  ∑   (   )  
   
   

  

در کاربردهاي وسيعي از مسائل  ARMAمدل 
هيدرومتئورولوژي مورد استفاده قرارگرفته است. اما براي 
استفاده از آن بايد فرآيند ايستايي برقرار باشد. بنابراين باکس و 

، مدل   ( با اضافه کردن مرتبه تفاضلي 1994همکاران )
ARIMA هاي کلاسيک  را ارائه نمودند. اين مدل جزء مدل
و  Boxعنوان مدل هاي زماني است که به بيني سريبراي پيش
Jenkins هاي تلفيقي خود  شود. فرم پايه مدلشناخته مي
براي متغير  ARIMA(p,d,q)ميانگين متحرک  -همبسته

( بوده که در آن 4به صورت رابطه )   نرمال استاندارد شده 
باشد که از يک فرآيند  مي   سري تفاضلي شده     (   )

باشد،     کند. لذا اگر  پيروي مي ARMA(p,q)ايستاي 
 (:Nozari et al., 2023شود )ايستا مي  سري اوليه 

 

4  )  ( )(   )     ( )      

عملگر مدل ( ) ، ARعملگر مدل  ( ) در اين رابطه 
MA ،   ،متغير    پارامتر روند قطعي،    مرتبه تفاضلي

متغير نرمال استاندارد شده وابسته   تصادفي مستقل از زمان و 
 باشند. به زمان مي

ترتيب چند  ( به4در رابطه  ) ( )  و  ( ) مقادير 
 باشند: صورت زير ميبوده و به  و    اي از درجه  جمله

     4) 
 ( )           

   
    

  

     4)  ( )           
       

  

 
يکپارچه خودهمبسته فصلي  مدل ميانگين متحرک

(SARIMA) 

سازي و  هاي بسياري در شبيه هاي سري زماني کاربرد مدل
هاي هيدرولوژيکي دارند.  بيني سري هاي زماني و پارامتر پيش

ي زماني مشخص  هرگاه در يک سري بعد از بعد از هر فاصله
ها وجود داشته باشد، سري داراي رفتار فصلي يا تناوبي با  شباه
باشد. در واقع اگر سري زماني داراي رفتار  مي sتناوب   دوره

تناوبي باشد، مدل ميانگين متحرک يکپارچه خودهمبسته فصلي 
(SARIMAمناسب مي )  باشد. مدلSARIMA  در واقع معيار

اضافه کرده است. مدل مذکور  ARIMAفصلي را به مدل 
شود. فرم  محاسبه مي  SARIMA(p,d,q)*(P,D,Q)sصورت  به

،   ،  ( معادله ارائه شده که در آن 9صورت ) پايه اين مدل به
 Nozariباشد ) طول فصل مي  هاي مدل و  مرتبه  و   ،  ،  

et al., 2023.) 
 

     9)   ( )  ( 
 )(   ) (    )

 
  

   ( )  (  )      

 
 )  ، ( )  مقادير 

ترتيب به (  )  و  ( )  ، ( 
باشند که به کمک  مي    و  ،  ،  اي از درجه  چند جمله

 شوند: روابط زير محاسبه مي
 

     10)   ( )           
       

  

     11)   (  )       
      

    
     

   

     14)  ( )           
       

  

     19 ) 
  (  )       

      
    

     
   

 

 هاي ارزيابي معيار
هاي آماري  شاخصهاي مورد استفاده از  ل براي ارزيابي دقت مد

(، NSE(، ضريب نش ساتکليف )RMSEنظير ريشه ميانگين خطا )
R(، ضريب تبيين )SEضريب ميانگين خطاي استاندارد )

( و ضريب 2
ها  ( استفاده شد.  شکل رياضي اين شاخصAICاطلاعاتي آکائيک )

 ,.Nozari et alارائه شده است ) 14الي  15هاي  صورت معادله به

2023; Pouyanfar et al., 2023:) 
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14)  
     √

∑ (     )  
   

 
                                                                         

11)  
      

∑ (     )  
   

∑ (    ̅ )
  

   

               

11) 
   

√
 

 
∑ (     )  

   

 ̅ 
                                                                           

11) 
   

 ∑ (    ̅ )(    ̅ ) 
     

∑ (    ̅ )  
    ∑ (    ̅ )  

   

                                                                                                                

81)           
   ( )                           

مقادير    هاي مورد مطالعه،  تعداد ماه nدر روابط فوق 
  ̅ بيني شده،  مقدار پيش   گيري شده در هر روز،  اندازه

هاي  ميانگين داده  ̅ گيري شده،  هاي اندازه ميانگين داده
هاي مدل و  مجموع پارامتر   ،  تعداد نمونه   بيني شده،  پيش
   

 باشند. ميها  واريانس باقيمانده   

همچنين براي بررسي عدم قطعيت و دقت نتايج حاصل از 
برآورد تراز سطح آب زيرزميني، از شاخص آماري ميانگين طول 

( استفاده گرديد که معادله رياضي اين ARILبازه نسبي )
 (: Marashi et al., 2023ارائه شده است ) 19شاخص در رابطه 

 

19) 
     

 

  

∑
         

  

 

  

حد بالا و حد پايين  ،    و      در رابطه بالا  
تراز سطح آب    تراز سطح آب زيرزميني محاسبه شده و 

باشند. هر چه مقدار اين شاخص به  اي مي زيرزميني مشاهده
 باشد. تر باشد، نشان دهنده دقت بالاي مدل مي صفر نزديک

 

 نتايج و بحث

 SVM-SAسطح آب زيرزميني به کمک مدل  برآورد 
زيرزميني واقع در   منظور برآورد سطح آب در اين پژوهش به

بهار، از سري زماني سطح آب زيرزميني و بارش -دشت همدان
بهار -ايستگاه سينوپتيک واقع در دشت همدان 4ساله  90

ساله مورد استفاده جهت  90% از سري زماني 40استفاده شد. 
سنجي مورد استفاده قرار  ها جهت صحت از آن %40واسنجي و 

-SVMگرفت. جهت برآورد مقادير سطح آب زيرزميني، از مدل 

SA صورت کدنويسي در محيط بهMATLAB (2017)  استفاده
شد. ابتدا جهت آموزش مدل از تابع کرنل پايه شعاعي طبق 

(. در Sedghnejad et al., 2024مطالعات گذشته استفاده شد )
سطح آب زيرزميني به دو صورت ماهانه و سالانه برآورد نهايت 
هاي آماري در مرحله واسنجي و  شاخص  نتايج محاسبه گرديد.
هاي سالانه و ماهانه جهت برآورد و  سنجي براي دوره صحت
ي  سازي شده براي دوره اي و شبيه هاي مقادير مشاهده نمودار

و سالانه به  سنجي در هر دو دوره زماني ماهانه واسنجي و صحت
( قابل 5(و )4(، )9(، )4هاي ) ( و شکل1ترتيب در جدول )

توان دريافت که مدل  با توجه به نتايج مي باشد. مشاهده مي
SVM-SA ب يبه ترت 0/962و  0/993ف يب نش ساتکليبا ضر

ب يدر دوره ماهانه و با ضر يسنج و صحت يواسنج يها در دوره
 يواسنج يها ب در دورهيبه ترت 0/412و  0/945ف ينش ساتکل

 ينيرزمير تراز سطح آب زيدر دوره سالانه مقاد يسنج و صحت
 NSE  بينکه مقدار ضريکرده است. با توجه به ا يساز هيرا شب

از بي نهايت تا يک متغير است و مقادير نزديک به يک 
اي و  هاي مشاهده تطابق نزديک بين داده  دهنده نشان
توان نتيجه گرفت که مدل  و ميباشد، از اين ر سازي مي شبيه

SVM-SA سازي تراز سطح آب  با دقت بالايي قادر به شبيه
زيرزميني بوده است. از سوي ديگر با توجه به داده محور بودن 

سازي در دوره ماهانه نسبت به سالانه به  ، شبيهSVM-SAمدل 
، از دقت  دليل وجود تعداد بيشتر داده جهت آموزش مدل

(. Sedghnejad et al., 2024باشد ) ر ميبالاتري برخوردا
ي زماني  در هر دو دوره RMSEچنين با توجه به شاخص  هم

توان اظهار کرد افت آب زيرزميني در دشت  ماهانه و سالانه مي
بهار با تغييرات بارش در اين منطقه رابطه معني داري -همدان

ندارد. در واقع همانطور که محمدي و همکاران طي پژوهشي به 
تاثير کم بارش در افت شديد سطح آب زيرزميني تاکيد کرده 

(، در اين مطالعه نيز نتايج Mohammadi et al., 2012بودند )
دليل  حاکي از آن است که افت شديد سطح آب زيرزميني به

هاي  باشد بلکه به دليل برداشت تغيير اقليم و کمبود بارش نمي
 شد.با هاي زيرزميني مي بي رويه از منابع آب

 

  SVM-SA مدلصورت ماهانه و سالانه در منطقه مورد مطالعه به کمک . نتايج مربوط به برآورد سطح آب زيرزميني ب1جدول 
 سنجی مرحله صحت   مرحله واسنجی    

 SE RMSE (m) R2   بینی پیش
  

SE RMSE (m) R2 

    سالانه 

    ماهانه 
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 SVM-SAسازي شده ماهانه دوره واسنجي به کمک مدل  اي و شبيه . مقايسه سطح آب زيرزميني مشاهده2شکل 

 
 SVM-SAسنجي به کمک مدل  سازي شده ماهانه دوره صحت اي و شبيه . مقايسه سطح آب زيرزميني مشاهده3شکل 

 
  SVM-SAسازي شده سالانه دوره واسنجي به کمک مدل  اي و شبيه . مقايسه سطح آب زيرزميني مشاهده4شکل 

 
   SVM-SAسنجي  به کمک مدل  سازي شده سالانه دوره صحت اي و شبيه . مقايسه سطح آب زيرزميني مشاهده5شکل 
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 صورت  ماهانه )الف( و سالانه )ب( در مرحله واسنجي ايستگاه سينوپتيک سد اکباتان به PACFو  ACFنمودار  .6شکل 

 
 خودهمبستگي و خودهمبستگي جزيي در مقادير بارش 

و  ACFهواي   هاي بارش، نموودار  منظور تشخيص ماهيت داده به
PACF کهريوز، سود    سونجي آق  ايستگاه باران 4هاي بارش  داده

-99توا   01-07زمواني    اکباتان،  کوشک آباد و مريوانج در دوره 
  MINITABافزار  کمک نرم  صورت ماهانه و سالانه به به  1477

هاي بارش، مودل   ي روند فصلي داده ترسيم شد. پس از مشاهده
SARIMA راي نمونوه  بيني فصلي انتخاب گرديد. بو  جهت پيش

ايستگاه سينوپتيک سد اکباتان در   PACFو  ACFهاي  نمودار
 باشد. ( قابل مشاهده مي6مرحله واسنجي در شکل )

 
 و SARIMAهاي  بيني بارش ماهانه و سالانه به کمک مدل پيش

ARIMA 

پس از مشاهده فرايند فصلي در سري زماني بارش ماهانه و 
انجام گرديد. بدين  SARIMAبيني به کمک مدل  سالانه، پيش

منظور حالت ايستايي در ميانگين و ايستايي در واريانس سري 
مورد تجزيه و  BOX-COXزماني به کمک تحليل روند و روش 

تحليل قرار گرفت که با توجه به ايستايي سري زماني بارش ماهانه و 
 Box andسالانه، هيچ تغييري براي سري زماني صورت نگرفت )

Cox, 1964هاي مدل  دا مرتبه پارامتر(. ابتSARIMA  به کمک
انتخاب گرديد و در گام بعد جهت  PACFو  ACFهاي  نمودار

هاي ديگر نيز مورد آزمون قرار  دستيابي به بهترين مدل، مرتبه

  ( بطور مختصر نتايج مدل5( و )4(، )3(، )2گرفتند. در جداول )
SARIMA  وARIMA   ايستگاه سينوپتيک در مرحله 4براي 
هاي منتخب  صورت ماهانه و سالانه ارائه شده است. مدل واسنجي به

کهريز در دوره  هاي ارزيابي براي ايستگاه آق با توجه به شاخص
و  SARIMA(3,0,1)*(1,0,1)ماهانه و سالانه به ترتيب 

ARIMA(3,0,2) ايستگاه سد اکباتان در دوره ماهانه و سالانه ،
، براي ARIMA(3,1,3)و  SARIMA(1,0,1)*(1,1,2)ترتيب  به

ترتيب  ايستگاه کوشک آباد در دوره ماهانه و سالانه به
SARIMA(1,1,3)*(1,1,1)  وARIMA(2,0,3)  و براي ايستگاه

ترتيب  مريانج در دوره ماهانه و سالانه به
SARIMA(1,0,1)*(1,1,2)   وARIMA(3,0,2) عنوان  به

هاي  مدل SEمقدار الگوهاي برگزيده انتخاب گرديد. نتايج نشان داد 
هاي آق کهريز، سد اکباتان، کوشک آباد و  منتخب در ايستگاه

براي دوره ماهانه و  1و  92/7، 22/7، 16/1مريانج به ترتيب برابر با 
باشد. در نهايت  براي دوره سالانه مي 2/7و  36/7، 4/7، 22/7برابر با 

 5زيده براي مقادير بارش ماهانه و سالانه با استفاده از الگوهاي برگ
بيني شده در  هاي بارش پيش بيني گرديد. نمودار سال آينده پيش

صورت ماهانه )الف( و سالانه )ب( در  هاي مورد مطالعه به ايستگاه
 باشد. ( قابل مشاهده مي0شکل )
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 کهريز سنجي آق هاي ماهانه و سالانه در دوره واسنجي ايستگاه باران براي دوره ARIMAو  SARIMAهاي  هاي ارزيابي مدل مقادير معيار. 2جدول 

 دوره زماني
  

 R2 RMSE (m) SE AIC   مدل منتخب 

 ماهانه

  
 (1،0،1( )1،0،0)SARIMA   

  
 (1،1،1( )1،0،1)SARIMA   

  
 (4،1،1( )1،0،1)SARIMA   

  
 (1،1،1( )4،0،1)SARIMA   

  
 (1،0،1( )9،0،1)SARIMA   

   سالانه

  (1،0،1)ARIMA   

  (1،1،9)ARIMA   

  (4،0،1)ARIMA   

  (4،1،1)ARIMA   

  (9،0،4)ARIMA   

 

 سنجي سد اکباتان هاي ماهانه و سالانه در دوره واسنجي ايستگاه باران براي دوره ARIMAو  SARIMAهاي  هاي ارزيابي مدل مقادير معيار . 3 جدول

 دوره زماني

 

 R2 RMSE (m) SE AIC   مدل منتخب 

   ماهانه

 (1،1،1( )1،0،1)SARIMA   

 (1،1،4( )1،0،1)SARIMA   

 (1،1،4( )1،0،4)SARIMA   

 (4،0،4( )4،0،4)SARIMA   

 (1،0،1( )9،0،1)SARIMA   

   سالانه

  (1،0،1)ARIMA   

  (1،1،9)ARIMA   

  (9،0،4)ARIMA   

  (9،1،1)ARIMA   

  (9،1،9)ARIMA   

 

 آباد سنجي کوشک  باران هاي ماهانه و سالانه در دوره واسنجي ايستگاه براي دوره ARIMAو  SARIMAهاي  هاي ارزيابي مدل . مقادير معيار4جدول 
 دوره زماني

  
 R2 RMSE (m) SE AIC   مدل منتخب 

 ماهانه

  
 (1،0،1( )1،0،1)SARIMA   

  
 (4،0،4( )1،0،1)SARIMA   

  
 (9،0،1( )1،0،1)SARIMA   

  
 (1،1،1( )1،1،1)SARIMA   

  
 (1،1،1( )1،1،9)SARIMA   

   سالانه

  (1،0،1)ARIMA   

  (1،1،4)ARIMA   

  (4،0،4)ARIMA   

  (4،0،9)ARIMA   

  (4،1،9)ARIMA   
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 سنجي مريانج باران هاي ماهانه و سالانه در دوره واسنجي ايستگاه براي دوره ARIMAو  SARIMAهاي  هاي ارزيابي مدل . مقادير معيار5جدول 
 دوره زماني

  
 R2 RMSE (m) SE AIC   مدل منتخب 

 ماهانه

   (1،1،1( )1،0،1)SARIMA   

   (4،1،1( )1،0،1)SARIMA   

   (1،1،4( )1،0،1)SARIMA   

   (1،1،1( )1،1،1)SARIMA   

   (1،1،1( )1،1،9)SARIMA   

   سالانه

  (1،0،1)ARIMA   

  (1،1،4)ARIMA   

  (4،0،4)ARIMA   

  (9،0،4)ARIMA   

  (9،1،1)ARIMA   

 

 
 هاي مورد مطالعه در ايستگاهSARIMA و  ARIMAهاي  بيني شده ماهانه )الف( و سالانه )ب( به کمک مدل . بارش پيش7شکل 
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 SVM-SAسنجي به کمک مدل  هاي واسنجي و صحت بيني شده ماهانه و سالانه در دوره . ارزيابي عدم قطعيت تراز سطح آب زيرزميني پيش8شکل 

 
 

 در برآورد تراز سطح آب زيرزميني  SVM-SAشاخص عدم قطعيت مدل  .6جدول 

  

 

ARIL 

 سنجي مرحله صحت مرحله واسنجي    

   سالانه 

   ماهانه 

 

 
 SVM-SAبيني شده ماهانه )الف( و سالانه )ب( به کمک مدل  بارش پيش .9شکل  

 
 در برآورد سطح آب زيرزميني  SVM-SAارزيابي عدم قطعيت مدل 

در برآورد تراز سطح آب زيرزميني  SVM-SAعدم قطعيت مدل 
هاي واسنجي )الف( و صحت  ( بصورت ماهانه براي دوره2در شکل )

هاي واسنجي )پ( و  سنجي )ب( و بصورت سالانه براي دوره
سنجي )ت( نشان داده شده است. جهت ارزيابي از معيار  صحت

حاکي از آن است که  6استفاده شد. نتايج جدول  ARILکيفيت 
باشد که اين نتايج گوياي  نزديک به صفر مي ARILص مقدار شاخ

با ساختار مناسب، تراز سطح آب  SVM-SAآن است که مدل 
 زيرزميني را بطور دقيق برآورد کرده است.

 
 SVM-SAبيني سطح آب زيرزميني به کمک مدل  پيش

هاي  بيني بارش ماهانه و سالانه به کمک مدل پس از پيش
SARIMA  وARIMA سطح آب زيرزميني نيز به کمک مدل ،
SVM-SA بيني قرار گرفت. بطوريکه نتايج مقادير  مورد پيش
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ايستگاه سينوپتيک آق کهريز، سد  4ي  بيني شده بارش پيش
-SVMعنوان ورودي به مدل  اکباتان، کوشک آباد و مريانج به

SA بيني سطح آب زيرزميني  معرفي شد و تراز  جهت پيش
سال آينده  5بصورت ماهانه و سالانه براي  سطح آب زيرزميني

بيني گرديد. نمودار تراز سطح آب زيرزميني در دوره آماري  پيش
 باشد.  ( قابل مشاهده مي9در شکل ) 1475تا  1307

 
 گيري نتيجه

جهت  SVM-SA  ابتدا در اين مطالعه از مدل تلفيقي
برآورد سطح آب زيرزميني بصورت ماهانه و سالانه واقع در 

بهار استفاده شد و عملکرد اين مدل مورد ارزيابي -دشت همدان
توان اظهار کرد که  قرار گرفت. با بررسي عملکرد مدل، مي

بيني در هر دوره زماني ماهانه  اختلاف معناداري بين نتايج پيش
ي دقت قابل قبولي جهت برآورد و سالانه وجود ندارد و مدل دارا

عنوان مدل  باشد. و به سطح آب زيرزميني ماهانه و سالانه مي
مناسب جهت استفاده محققين در زمينه برآورد سطح آب 

شود. در گام بعد،  زيرزميني و حفاظت منابع طبيعي توصيه مي
کهريز،  ايستگاه سينوپتيک آق 4مقادير بارش ماهانه و سالانه 

 SARIMAکوشک آباد و مريانج با استفاده از مدل سد اکباتان، 

-1475سال آينده ) 5بصورت ماهانه و سالانه براي  ARIMAو 
بيني قرار گرفت. و در نهايت با استفاده از  ( مورد پيش1471

بيني شده به  هاي سري زماني بارش ماهانه و سالانه پيش داده
، مقادير سطح آب ARIMAو  SARIMAکمک مدل 

-1475سال آينده ) 5بصورت ماهانه و سالانه براي زيرزميني 
بيني قرار گرفت.  مورد پيش SVM-SA( به کمک مدل 1471

توان اظهار  هاي انجام شده مي در حالت کلي با توجه به ارزيابي
و  SVM-SAهاي  هاي استوکستيکي از جمله مدل کرد که مدل
SARIMA  وARIMA  از دقت قابل قبولي در برآورد و

باشند.  ي بارش و سطح آب زيرزميني برخوردار ميبين پيش
دار  توان به معني همچنين از ديگر نتايج مهم اين مطالعه مي

نبودن رابطه بين کاهش بارش و افت شديد سطح آب زيرزميني 
واقع در منطقه مورد مطالعه اشاره کرد. در واقع با توجه به نتايج 

رزميني در اين هاي زي توان دريافت که دليل اصلي افت آب مي
هاي نامتناسب  برداي رويه و بهره هاي بي منطقه ناشي از برداشت

باشد. از اين رو لازم است که تا با مديريت صحيح و نظارت  مي
هاي زيرزميني، تعادلي بين تغذيه و  دقيق بر نحوه برداشت آب

برداشت ايجاد نمود. در غير اينصورت در آينده بايد شاهد از بين 
  نابع آب ارزشمند باشيم.رفتن اين م
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