
��������������������������������������������������������	
���
������������
������������������������ �!������"#$ 

��
���������	�
����
����
���
������������
������

����������
����������������� ��!��"�#��$�
%�&��

��

��������	
���	
����������������	������������������ !��

���"��	���"�
�#$% 	�&'��(�!���) *������+�,���

%��� �&'(���)����������������������������*��+,����	�����

�
�-� 

�
��� 
�� ���� �
�����
�� ������ ��
���� ��� �� !�"�#��$�%�&'�()�*� +��
,��-�����.

� 
��/
�012,3��4�/�-�� 
����������� 
���5�'��'�,� ��/)�678�����
���)�!��4�/�-)*�

"�#��$�%��+��
,�9�:;����.�&'�()�*��%)�/�*�
%��<27=�����1>����-*17?�@
�AB��*�C0����

��D�� �*� ����#�!�����2:��&?�����'
��� .E����-���F�@�/G/
�����'1��
0*� ���1�<���-�/

E1HI��
���'��
�J�*�!�
���-&'�()�*�+��
,���2:��/��
���)�<7����%�K�L:��!���*)��'��)�)��-�/

�
8� ��M7 ��� �%)�*)� 12'�8��	�"�#� &%� �&75C0� E���*�N�1�� &'�()�*��%)� �$�% �E��� K�
O� 
�

)�<7����%���F$��$,�P?�%��%
Q��26@�*�F@��R
'�
���SMinitabT�������5�&7(�)
#.��!�$UH-

"�#�E���!�
7�%���=7'��/�
%�4��%��
*��*��I��
���$�%+1�
��V(����'����8�%���� �)�<7��5����

�E���!�
7�%��H�*4�����S�������S�TW������T��/�
%�����5�&7@
0�
X'�*)�Y�"�#���$�4�������$�%

�@
0�Z*1;�&'�()�*��%).��

�./!�0�1�20
��&�P?�%��*�N�1��&'�()�*G��F$�M$,ARIMA��

�. Arima 

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

��
3���
[����J�*�
\?���/�-"�#��$�%���#�
%]���>1'&�N5��/
����7 ���)1,1����IQ��
�����

�&%� ^�_�V;��&?+4�E���/
�������&7<0�)15� .E���E��� �����`�H7_��/�-��-V%�*�
��/*��4�/]�

��/
��+����
�/
���$a����b�����'��
�/�-����
�%�
M�)��'��$�1,�c�.d�%&���2?�*1O"�#��$�%�

&'�()�*��%)��-����>�H������H6�� *)��/
�0����� ��������
���� �.�E��� �� F�e�'4�/
���

/
���)�)���2:��*)����'�1����e)�&%��'��
�/�-��*)��-"-�f#�/�-��&%���4�g%�$����/h1e�*��-

� �)�<7����I���� *1O���)15� .
\?� /
����'��
�/�-
�i7�� &?�+4�/�-��-���:��/1:'� &%
�AB��

�>1'���5�%��I�NO����1> &<ej�����+�D'�)1(�
���*��26@�/�-��-)�./
�����/h1e�*��-�/�-


�X'��/h1e1�h�*��- ,*)���0�'*�%]�&'�()�*��%)��Z*�
_��-�&HDa��%)����/�*�)��-&<ej��/�- 

�*�)��%��26@��%��$���/�-����$7 -�&-���c�.d�
�i7��
0���-���&<ej���-���%b���k�N�*���>1'�
M�)

S�-��M7 %�T������$5�%�&75�)�+�1��e�����$$?�l�;1��&?�/*��4m���$%���5�%�&V%�*�!��
?).��

*)�J�*�!��� 
�� �)�<7���"�#�&$��
�
��/*�� %�*)��$�%��-���� ��5� �)
7 0��4�g%�$��/�.

�+�*��H-����'����S���YT&%��%����-�)1(�g%�1��/
�0*�?�M7 %E���&%��<�O��e�Ma������/
��

� �� ���7 ?17��"�#��$�%��(�)
#� [*�@� +�7��� *)� &'�()�*� �$a� �%)� ��$�4.��'��D���*)

S����T�����*
%�&%��"�#��$�%�bD(�E���
���)�<7����%�+�
����
n�*)��e�����%
Q��N�?
��/�-

�26@���(�)
#� .!-�	�S�WWWT��E��� 
�� �)�<7��� �%��-/�4�H�*�� &%"�#��$�%�1'�9V�� Z�'��

�$7(�)
#� �%�7 ��� .!����)�)� &%� &,1�� �%� KL:���-�J�*� 
���-�Q�<�� /�,*)�/
�0]��/�
%� R�)

�')
?� �)�<7��� )1,1���'�*�oC_� .��M�
%Y�)�WW	� T��� 
�@�g%�1�� ��<�O�F�e�'4� 
�� �)�<7��� �%

&$��)��"=%� *)�%� �*� +�1=%4� /)1H>� ���e�*��-� ����-� +�F��� +�1=%4� l27=�� /�-&����)

)*�4�'� .�E���*)�� ��*�	�p�J�*�
���)�<7��� �%��&%�b�7 ?17���/�-��*
%�����4�Z�
��i�

�$7(�)
#�+�
����1$,����1-�.E���*)��e�,��	����7 ���&��*��/�
%���H6��+�N�7D#�/�-��/
�0

SDSST��
�%�/*�)
%�
��E���
��+
�=���-/
��/��/�
%��'��
"�#��$�%�+��
,��-/�&'�-���/)�*��

��&%�/)�*�e�����)
?��)�<7����@
�,�����
�i7��b���H�*4���q$�������/)�*���%)�/�
%

)
?.���a�+�
���E���*)��	�Y�/
��
���)�<7����%�1O��'��
�/�-�'`��Z��So�
0�*��-T��4��

�. Modeling           �. SARIMA             	. Ahn ���������������  Brigitte             �. Amplitude�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

��

�
�)
?
�5��5)��$�!���Z�
��i����$�4�5)�!���o�
0�*��-���*�Z���&%�Y�����"�#��$�%�

)
?.���-�E����-�D'��,����H5�	�Y�"�#�����2:��&%��$�%��*)�&'`�����&'�-����0�'*�%��?

LV$�]��$7(�)
#�+���
(�&�*��_��%
�.��

�'�1�� &%� &,1�� �%����-/�$���b��-/�
�/�'��
����5��I��K�L:�� !��� *)��
�� �)�<7��� �%

�)�)��-/�
�/�'��
���	�
8�/
7��*��-���M7 ���&e���12'�8��*)�*15�E�?�&Q1_S��?
5�
��&?

&LV$���4�� C(�� �)
D@�r1e�b��3e�8� *)��e�H5�+���
(�/�5�T�$��� ��b�E����-/��P?�%

�$,�F$�IQ����4�Z�'��1'��$m�-�o�
0�*��� *�N�1�� &'�()�*�#�"�%�$��E��� )
%*�?� ���-/�


�/�
'�����*)"-�f#�/�-��4��-/��:V���"�#����������$�%�*
%��)15.��

�&LV$�� ��5���*
%S*�N�1��&'�()�*�TQ1_�*)]��*)�+�0
,�
�*�/

��"=%�*15�E�?

�e�H5�+���
(�+�7����e�H5��H 8����@�
i,�s
>��%t��WW���°����t� � ��	W���°�������E1O

����@�
i,�t	W�� �°	� � �tWW�� �°	���)*�)� *�
8� .��"=%� *)� g8���Z�>�<�*�� 
�� &'�()�*� !�

%� �2:�� *)� �� &7@
0� &HDa
�� +�7 $H?
�&�&%� Z�a� R�' �67�� �2(�)� u
�������9V�� )15

� &Q1_�4�LV$�� *)� *�N�1�� &'�()�*� F�*]�� )��_�Z�a���W�
7�12�? � &?����� g%
������


7�12�?�g%
��g8��� +�
��� u�(� *)� +4�����S&LV$���4��?
5�/���e�H5� +���
(��	�	.T�

� ��5� *)� 12'�8� �
8�/
7��*��-� ��M7 �����I81������� ��5� �)�)� +�D'� .
��+4��!��� � &?� �,

���� 
�� &Q1_�&Q1_�!�
�F�(������+�5�/*�,� ������ +�7���/�-��-�Z�*� (� +1$?�� 

Ce������&75�C0�/�,
%�&LV$��*)�/)��
��"L'�"�#��������*�� %�&Q1_�!���*)��������$�%

*)��5�'�Z*� (�"-�?�
�������j
A����.��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

 
�4-��5�678�'�9:7�;���:�0���!�
�1���<���/�!��7��=�2��7�
�:>�3?���@A�B��������/�C�0/

�D����E��
��

�FG���
/
����2:����&�Fq��*)�����������H>�o�-��)�
���$�*�N>�&?�)*�)�)1,���'��
�/�-�v

�-�D�� &%� 
q$�� &?��@)�6�� � �'���� +)*�4*)� E��� &%� ��� �u*)m���/
���"�#� �� )15��$�%�

�$�4� 
�)�L�m�75C0�/�$N�� 
%� �/
�]�+4� .�R�>� ����M7 %��� &%��'��
�/
��b�����w��I�NO


%�+4�Z��-�D���M7 %������))
0�
%��$%���������H-��/�*�)��Z��-�D��3��
���!��� .��78�

��e�17��Z��-�D��$7 �'��L7 �����*���$�4�
�)�L����"�#��&75C0�Z��-�D��
����'�1���%��$?��$�.

"�#����?���'�17%� �*��'��
�/
��b�� 
0���$�10��@)�6�
�n� �*�+4� ���$?��$�%� ."�%�!��e��
�

/
��+4�*)�&?��$7 -��@)�6���'��
�/�-�2����&%���$�4�/�_����xL@��-]��!��I���&75C0�
�)�L�

���)15�c�.d�/
��/�
%�"�#� ��@)�6��/�-��$�%���� �)1%�!�H�
�n� ����?�/�-���%����!���&%� ��

�$�4�
�)�L��&?�)
�0�*�
8�+4�/�,m�75C0�
�)�L��
���-�04�&%���L�� ��e�H7_��g�
1��b�]��+4

����c��.dP?�%�
���$��$,F��S���pT��*)�"�#�/�
%��2?�J�*�b��+)*�4��-�
@���$�%/
��/�-��

�. Box               �. Jenkins 

51 10 15 Km 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

%� ���� �'��
&�&75�)� ���F���'�.�4+�� �-�%���?���Q�<�� 
%�2��+)
?�����$'�1���*� ���-1Me���/�
%

/
��� /�-7 ���'���'
� %�)*� �m�/�-1Me�� �2?�� �H�*4+4� &%��-���� �)�)� �N '�)15� .^�
�(��

&%� +��$HD'�)�*1X$��� J��� �H�28�� /�-
7��*�#� Z�
��i�� ��2:�
?�)��'������-
7��*�#� !����*�

��/
��1Me���Py�&�N5��/
��$?�$�S��P?�%�F$��$,�����pT�.�*)�/
��1Me��)�1'�(���*4�/�-���

�H�*4�����%
Q��26@�/�H�*4	� �
�� �����1�5��� ����/�-�
N7I��*)�&�N5�z$��
@� /
����/�-

�����H�28��.��P?�%�J�*�
���)�<7����%�K�L:��!���*)�F$��$,���%
Q��26@�/�H�*4�/1Me�

'�-���+��
,�+�F���*�7@*]�������5�/
��1Me��*�N�1���&'�()�*.��

/
���-/�� �7 ���'� �� �7 ��� {1'� �)� &%� �'��
SP'��*��� �� !�M'���� *)� ���7 ���'� T�� L��

����'15� .E���"�#�/�-��$�%���P?�%�F$��$,�/
���%�)*�)�*�?�
���7 ����'��
�/�-� .��2Q�<�

J�*� 
������ +)
?������-����%�32n�� &?�����+4����7 ���/
�� &%� �*� �7 ���'�/
��b��+�1�

����N�
?)�cpd.��

�%&�1O)�F��$,�P?�%�E����2?*����5�&?�����3�
Q�"5�/�*��H�*���S)T (p, d, q) 

(P, D, Q)����.�
��'�
�������-������$5�F��$,�P?�%�/*��4�E����2;��/&<ej���-/ �/
�

E���
��'�)*1��3�
Q�"5�!��I��/�
%��'��
������!���
0�� �
�
&<ej���-�������$5��%1(�&%

N'� 9�:;� ��5�!��I��3��
Q��'1D'"�#� &q�7'� *)� �� E��� �� �)1��-�1(���*)�'��$�% )1%�.

�3��
Qd�S�Q�<�� &N�
��
�n�/
�0��26@T�� &%� k1%
�!�M'���� ���7 ���'�S�'�*T���D�S�&N�
�

�Q�<���26@�/
�0T��&%�k1%
�P'��*������7 ���'S���$�T��)1%���S�������26@����$���*�)

�&?���������5�&7@
0�.5�*����I��/�
%�3��$�!�)�L�
�D ��d��/
��P'��*���+)
?�&$�H?

�;�_��2Q�<�S��T����� .�$%�� *��7(�� �%�!��� 
%
?�/�
%�l27=�� 
�)�L�� +)D��d��& ��L�� �

��� �*1%F�� 
�)�L�� /�
�� &%� ��5� �2Q�<�� /
��P'��*���,*)� +�1�]��3��
�� /�
%� �*� �2Q�<�

�n����26@
���I���26@!�
?�)c�.d�&%��
�)�L��
M�)�Z*�N>d��D��=7'��/*1O������'15�&?��

�. ARMA              �. ARIMA             �. Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

Average (SARIMA) 

��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             5 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$�����������������������������������������������	 

�?�/�*�)���2Q�<��/
��P'��*����5�%�)1(�*��L��!�
��.���P?�%�3��$��E���Py�F$��$,��
%

����)�)�J
�
%��2Q�<���'��
�/
��/�*�)15.��

�3��
Q� 
M�)�� 
��/�**�)1H')1(�/�-��-��M7 %��(ACF)�� )1(� ��-��M7 %���F,��

(PACF)�����;�_�))
0� .� )1(�3�
Q� 
�)�L�� ���
�� �%�-��M7 %�� �%�L�� *)
�(B����'��


)1(�*�)1H'�-��M7 %����)�q����3��
Q�&>1Hq��
� <����,�&?�))
0�-��M7 %��)�)��-��)*1�

�)�<7������*�
8�)
�0�.E���*)��H�*4�1(�*�)1H'�)�-��M7 %��)1(���-��M7 %�%���F,&��Z*1;

+��1'� ���H'� �� ��1$������� �$$?S� �$��
�'�	�p� .T
0� /
���*)� ��5�%� �'�*� /�*�)� �'��


!����
�)�L��Z*1;�)1(�3�
Q�-��M7 %��)
?�E�F'����*4�&% �$-)�+�D'�
���!����m��k�N�*�

b���%��e�17��Z��-�D��
M�)�����./
��b��&?���*1;�*) ���'��
���5�%�&75�)����$��&%���

+4��-� ��0�)1%� �-�1(����$�� &%����H7�� F�'� *�M'��M7 % �̂���?��'��
�/
��&?���*1;�*)� �

�-�)1(�3�
Q���5�%��@)�6��/�
��&%��M7 % ���g8���+�$�HO���
�%��(�)�*)�
�)�L��R�H��)15�

S�+�
�����a�	�Y.T��

�
��K�L:��!���*)�	��)�)�E����-'�()�*��%)��'��
�/&�&LV$���4��?
5�
����5�C(���/�

�e�H5�+���
(��)�)���2:��*1X$��&%�����)
0��)�<7����-��!��I�����-*�)1H'����
���&<ej���-��
�

�*�F@��R
'Minitab)�T�5��)�<7��.��-�D���%m��)�)�*�)1H'��-�e���/]�5�|=D���'��
�/
���

�7 ���'�P'��*�����!�M'����*)�/
��!���&?�����.���5��)1H'�o�
0�*��-�*�S�'��
�/
��T

�	��)�)�&e����-����+�D'��*�+4��e�F'��'�*��%���
H-��-).�!���
%��$%�R�8�!�e���*)����%�����7 ���'

�!�M'���S�'�*�Te)�I��K�
O�
��*�?�!���&?�)
?�oC_��*]�,*)��2Q�<�]���)
0�R�q'��E����&?

�?�/�*�)���2Q�<��/
��P'��*���*��L��!�
�������.��5�	�H'��)�)�&��*���*���5��2Q�<��*�)1

���.��

�. Auto Correlation Function              �. Partial Auto Correlation Function  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             6 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��
������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

��

��

��

��

��

��
��
��
��
��

��

�4-�H5���
����0����/)7�
�"��)/)��D����1��D!I
�

!������/��1��
��

��

��

��

��

��

��
��
��

�4-�"5��)/)�/�

!��J+8��1�D)�9��K��L��/;���)���6�M ;�N���
=!
���5��)/)��
����0���0���A�O��P��0�1�7�2�(��1!���C�0�

!��J+8��/�Q,��

>46�M ���)�0��R;�N��E��
data max min�� mean variance 

raw 12.71 0 1.243974 4.413222 

first differencing 7.61 -11.83 -0.00045 2.88625 

��

(Month) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

�)�)�&%�&,1���%��-�E��,�/��Q�<��
��P#�/
��!�M'������
�0�&?���5�
<;�&%�b�)F'�/

�)�)�!���
����5����
��*�)1H'�*)���IQ��!����-�����|=D��F�'�.��'��
�/
����*
%�/�
%

�Q�<���$��
@��:;���,*)�/
�0]��)�)�
���'�*����>�/1Me����oC_�*)�E����-�o�
0�*��-�

/�-*�)1H'��-��M7 %�*�M'�(ACF)���)1(��-��M7 %�*�M'�(PACF)��)�)�/�
%��-/�Q�<����/
�0

� *�)1H'� +4�[���� 
%� �� &N��:�� ���5�-��M7 %�&?� �5� ���
�� *�M'����+4� K�
O� 
�� +�1���-�

�/�
%��N��$��3��
Qp,q�)
?�}�
=7���.��5Y��)1(�*�)1H'�-��M7 %�(ACF)��oC_�
���N8

���5����'�*���*�)1H'�)1(�-��M7 %�(ACF)��I%�+�D'��*��'�*�oC_�
������-).���

���

�
�
��
��
		


��
��
�



��������������

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

�4-�S5��)7C��/)7�
T1��<����(ACF)�

!��J+8��/�4U: 

���

�
�
��
��
		


��
��
�



��������������

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

�4-�V�5�)7C��/)7�
T1��<����(ACF)�

!��J+8��/�
9� 

H-+����&'10�*�)1H'�
��&?�-��M7 %�����|=D��*�M' *��L� ACF �Z*1;�&%������*4�&%

E�F'����)
?�gV8��*�+�$�HO���
�%����1$������&?��$? 1:'�!��m����'�*�)1,����e)�&%�+��1'�

/
�� *)����$������� *�)1H'��e��-��M7 %�*�M' �Q�<�� 
��P#�,*)�/
�0]�� E��S��5��T

&%�����xL@� *�)1H'� �� �)��'�+�D'� )1(� 
�� �*� �'�*����> � *��L�� �� )*�)����$��-��M7 %��*)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             8 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

��(
%
�(B���-��*�+�$�HO��x(���)
?�gV8!�N��&?�26@�Z�'��1'������.�/�
%_����>�!���oC

�J�*�
��/
��
��Q�<���/
�0�26@ �5��)�<7���b��&,*)�.���5p��oC_�
���I%��'��
�/
�

+�D'��*����$������-). 

� *�)1H'��'��
�/
��
���26@����$��oC_���*
%�/�
%�-��M7 %�*�M' �)�)��-�oC_�/

��5����
���5����$�+4�K�
O�
��Py�����-�
��E���3��
Q�!��I��&%��&2H,P,Q��&7(�)
#

��)
0� .���5��� )1(�*�)1H'�-��M7 %�(ACF)����5��� ��5����$��oC_��� *�)1H'�)1(

�-��M7 %�(ACF)������)
?�&��*���*����$��oC_�
��I%.��

��

��

��

��

��
��

�4-�W5��)/)��/���X(�@!�� �J+8��1�D)�9��K��L��/;���);���X(�N���
���

��

��

��

��

�4-�Y5��)7C��/)7�
T1��<����(ACF)�+8��/
9�@!�� �J��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

   
�4-�#5��)7C��/)7�
T1��<�����ZI��(PACF)�@!�� �J+8��/
9� 

��%�-�D�m���5���|=D������)�)�*)��26@����$��b��
1$-�&?�)15��-���&?�)*�)�)1,�

�3�
Q�+)�)�*�
8��%��*�+4Q�b��
%�
%�����@
0�E
7$?��:��+�1�.����

��*
%�&%�&,1�� �%�E�_��-���5�R�q'��/E����-&?��������1��+)�)�*�
8�+1�
4�)*1������5

SARIMA (1,1,0)(1,1,1)12, ����SARIMA (1,1,0)(2,1,1)12���SARIMA 

(1,1,0)(3,1,1)12������.E���
��b��
-�/�
%�/*��4�/�-
7��*�#��-�E��,�*)��L�L:��/��

������5��)�)�+�D'.��
�=!
�H�5=
���/�N���1�0/���0���A�0�1���/��,��1�3�3G �0��

Modelling Parameter Coefficient SE Coefficient P T 

SARIMA(110)(111)12 

AR   1 �������	 ���
�� ����� ���� 

SAR  12 ���

��	 �����
 ����� �����	 

SMA   12 ��

� ����
� � ���� 

Constant ������
�	 ������� ��


 �����	 

SARIMA(110)(211)12 

AR   1 ���
���	 ���
�
 ���� �����	 

SAR  12 �������	 �����
 ����� ����	 

SAR  24 �������	 ���
�� ����� �����	 

SMA  12 ��
��� ������ � ����
 

Constant ������
�	 �����
� ����� �����	 

SARIMA(110)(311)12 

AR   1 ���
���	�� ���
�
 �����	 ����� 

SAR  12 ���

��	 ����
� ������	 � 

SAR  24 �������	 ������ ��

�	 ����
 

SAR  36 ������	 ����
 ����� ����	 

SMA  12 �������	 ������ �
��
�	 � 

Constant �����
�	 ������ �����	 ��

� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

�+�$�HO��E16_�/�
%"�%�
���E����!�
7�%���=7'��
��:;�����%��
*��/�-*��I��
���q$�

� �)�<7��� �V(5�� .*1X$�� !��%��@�?��"�#������$�%���� ��$�4� ��-�D�%��� �%� �*� E��� 
-���

[
7�)�*)�&?�+��
�+�H-�*)��I8�����-�D�����������5�&?��V(��%��
*��/�-*��I���!�M'�

�V(��;*)�K2V��*�8�
(MAPE)Z�@�
:'��K2V��*�8�!�M'������

 (MAD)Z�I%
��!�M'������

Z�@�
:'�	
(MSD)������)15�& ��L��.�E���&��
-�/�
%�&?�L�L:��%&��r
5E��,	����.��

�=!
�"5����?C�������/�0�1���9������3=
��0/����1�3�3G �0��

MSD��MAD��MAPE��MODEL��

W.�Y W.	 W.�YW� SARIMA (1,1,0)(1,1,1)12 

W.pp��W.�p��W.�		���SARIMA (1,1,0)(2,1,1)12��

�.�	���.����W.��W	��SARIMA (1,1,0)(3,1,1)12��

�E���!�
7�%� ��V(�/�-*��I��
�)�L��&%�&,1�� �%SARIMA (1,1,0)(2,1,1)12����.�

���5���
�������H5�*�)1H'����I8���
�)�L���%�& ��L�����%�=7'��E���
���;�_��$�%�"�#�����

��%�+�$�HO���_��~������)�)�&��*�� �*�.�
M�)�J�*/�
%��:;�E����q$���-��5�J
�
%�/��

��'����8�%�+1�
4�-�����.��$5�%�3��$��E���/�
%���5�!��I��3��
Q�
0��J�*�!���*) �E��

�1�
7��*�#����H��+)
?�1Me�����'��-��)1%��*�)��*�/
��*)�)1,1��/Z*1;�!���*)�*�)1H'�
0� 

�-��M7 %���'����8�%�*�M'��-����
���'��
�/
��/15�
��b����-�*)����%�)
�(B�3�
Q��- 

�-��M7 %�+�D'�
���!�H-�&?��$�'�gV8��*�+�$�HO��x(��$-)m�)1%�3��$�+���5�J
�
%�E�� �
%

/
������.
%E�����*
%����q$���:;�/���-��'����8�%�/�
%���5�J
�
%�/��-
-�/ �*��a

� )1(�*�)1H'� �E���-��M7 %��5����
��E���&?���S�����STW����TSARIMA) � T���-� *)

�
��b�
�(B�3�
Q��- �-��M7 %��'�gV8� �*�+�$�HO��x(
)����5�*)�&?�W����5��)�)�+�D'

���.��
��  Mean Absolute Percent Error                �. Mean Absolute Deviation 

�. Mean Square Deviation 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

-1

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

�����������

�	

�
��

�
��
��

���������	


�����
������

��

�4-�$5��)/)��/)7�
��1���9:/!�0[�,������������L/�
8�! $V�\=
���0/�� SARIMA 

(1,1,0)(2,1,1)12��

���

�
�
��
��
		


��
��
�



���������������������

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

��������
�� ����

��
�4-��]5��)7C��/)7�
T1��<�����:����

����1����P�
/�=
��0SARIMA (1,1,0)(2,1,1)12��

��/�
%#"����$�%*�N�1��&'�()�*��%)�E���/�*�
����S�����STW����T SARIMA �/�
%

�Y���5�&?��@
0�Z*1;���������"#�!���+�D'��*��$�%�����-)�.+�H-��!���
��&?�&'10���5�

�$�4��'�*�����|=D�m��o�
0�*��-��e�_�)1(�
�(��E����$a�&%��N '�*�N�1��&'�()�*

��&75�)�/)1I;%��e&�+�D'�)1(�
���D-�?��'�*�b���2?*1O�����-).���%4�E���*)�p���%)

�b�#	.����%4�E���*)���&�'�A�
%�3I��
7����b�#���%)	�"�#�&�'�A�
%�3I���
7���$�%���-�1(

)1%.��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

��������
������������������������������������

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 0 3 9 5 8 7 7 9 6 115 13 4 15 3 17 2
�����������

��	

�
��

�
��

��

���	
���
���

���������������������

��
4-����5 �)/)��/)7�
��1�!��9:/!�0[�,������J/�R!�
�1��
����0����
� ��U�7���
�C)!� 

��
�^��
�0��R��

�=D�|���I���!��:;�9�&<ej���-��
Q���3��������!�
��E���"=%��-/��$,�P?�%�F$�

����*�!�H-�
����I��*)��!�&<ej���-����
Q�3����{1'����2:��$UH-�!�H-��|=5�
:N����

)*�)�*�� %. 

� ��5� }�
=7��� E��� !�
7�%/�
%�"�#�E��� *)� �%)� �$�%��-F$��$,� P?�%� E��� ��4� /� �

����S�����T�SW����TSARIMA ����.��

�!��I���V(��%��
*��/�-*��I��K�
O�
��E����:;5��.��1(�J
�
%�/�*�)���5�&��*��E��

)��:��*)�E1N8��%�8���m�������+�$�HO���;*)�. 

&,1���%���5�&��*��E���&%�&%�k1%
���)�)��-/�
�/�'��
'�()�*��]���*�N�1�/�
%�"�#���$�%

�Y��R��8����$�4����5��%4�E���*)�&?���p���b�#��%)	.����%4�E���*)���&�'�A�
%�3I��
7�����

�b�#��%)	�"�#�&�'�A�
%�3I���
7���$�%�������5.��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

B������

�� e�,���+.��"�#��$�%�/
��/*1��� 
�� �)�<7��� �%��@
�,����+F=��&%�/)�*��+��
,��'��
�/�-�.

!�%�*�$�H��!�HD5�+�
Ha����5���MD'�)��&'�()�*����$����22He��S�	��T.��

�� �+�*�����a�R.��F$��$,�P?�%�E���
���)�<7����%�)
?
�5��5)�o�
0�*��-��$�%�"�#��.��� �%�

!��
�"��H-�!��*��a����$5.!��
�+��
������$5�S�	�YT.��

�� �� ��*�{.��J�*�
���)�<7���+�
����1$,����1-����4�Z�
��i��&Ie�V��*)�b�7 ?17���/�-�.�!���)

&LV$��P'�
<$?�1D?����$5�1-�+��
������28��
��i��/�*�S�	�WT. 

�� &LV$���4��?
5�JF�*���2:��J*�F0� �+���
(�/���-&'�()�*���'��*���/1,�/��-�*)�+�7���/

��%4�E���YG�	�	S�	�	.T 

�� +� �b��
?.��E����4� /
���/h1e1�h�*��-� ��� �� �_� �� �$��

�
� /�-�
�a1$�� 
7?)� &H,
�� �

��a�+�
��G��e1�D?��2>�*��_�.
�1-��+�
Ha����5���MD'�)�Z�*�D7'��S�	��.T 


� r���$��
�'.��/
��*)���2:���-�
�i7���$a����
�i7��b���'��
�/�.��D�����)
@���MD'�)�Z�*�D7'��

S�	�pT. 

�� ��H5�-�*�.R��-�D'��,.���&�*��_��%
��&LV$��*)�&'`�����&'�-����0�'*�%��?��$�%�"�#�����2:�

+���
(�.��@)�6���$��
@���E�H7_��*�$�H���!�Hq$#��$,
�%�S�	�YT.��

8. Anderson, T. W. ''The statistical Analysis of time series'' John Wiley & 

Sons, NewYork (1971). 

9. Ahn, H. ''Modeling of groundwater heads based on second order 

difference time series modelings'' J. Hydrology, Vol.234 (2000) 82-94. 

10. Brighitte, E. J., M.J.Hendry ''application of Harmonic Analysis of water 

levels to determine vertical Hydraulic coductivities'' Ground Water, 

Vol.41, No.40 (2003) 514-522. 

11. Box, G. E. P., And G. M. Jenkins ''Time series Analysis: Forecasting and 

�control'' Holden-Day, San Francisco (1976). 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html


���������������������������#�)�)�K�
O�
��������$�%�"���P?�%�E���
���)�<7����%�*�N�1��&'�()�*��%)��'��
�/
��/�-�GF$��$, 

12. Chow, V. T. “Stochastic Modeling of Watershed Systems” Advances in 

Hydroscience Vol. 11, 1978 (1978)1-93. 52 fig, 9 tab, 37 ref. B-060-ILL 

(9).  

13. Meshkani, M. R. “Forecasting Drought in western provinces of Iran: A 

time series approach” Proceeding of the 8th international conference on 

rainwater catchment systems, April 25-29, Teheran, I. R. Iran. Vol. 

(1997) 449-457. 

14. Salas, D. J. “Groundwater head sampling based on stochastic analysis” 

Water Resources Res., Vol. 33, No. 12 (1997).�

15. Samani, N., E. Raeissi and A. R. Soltani “Modeling the stochastic 

behavior of the Fars river” J. sciences, IRI, Vol. 5, No. 1-2 (1994) 49-58. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.7.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-342-en.html
http://www.tcpdf.org

