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 دهیچک

 
 هایسیاست و اتخاذ آب منابع مدیریت بینی مصرف آب در خصوصپیشبا توجه به اهمیت و نقش 

 یبرا ییالگو نیاین مطالعه با هدف تدو آب یسازی تقاضابهینه جهت در مناسب مدتکوتاه و درازمدت

مصرف  ةانماه یهاداده از منظور نیا یبرا. است شده انجام نزیجنک و باکس روش به آب مصرف ینیبشیپ

 Beaulieuده است. ش تفادهاس 1333 -1331 یهاسال یدر سطح استان تهران برا یآب شرب و کشاورز

and  Miron (1993) کیتکن یبر مبنا را یفصل ریغ و یفصل واحد یها شهیآزمون ر HEGY یبرا 

 یالگو آن است که انگریب نزیجنک -روش باکس اساس بر جی. نتادادند انجام هشددادهبسط  ةانماه یها‌داده

یفصل یمایآر یالگو ب،یترتبه یمصرف آب در دو بخش شرب و کشاورز ینیبشیپ یمناسب برا

( , , )( )SARIMA 123 1 3 )و  1,1,1 , , ) ( , , )SARIMA 121 0 5 5 0  یالگوها. بر اساس شدداده  صیتشخ 4

بر  وارد هایشوك و هااز میزان آن متأثر دوره هر در مطالعه مورد بخش دو در آب مصرف زانیم شدهارائه

این  یبلکه به صورت نسب قیمقادیر مذکور نه به طور دق بینیپیش نیبنابرا است؛ قبل هایدوره در هاآن

مصرف آب در بخش شرب و  راتییتغ مورد دریک دید کلی  ارانذگسیاست تا سازدمیامکان را فراهم 

انجام اقدامات لازم در خصوص  یبرابتوانند  آن از استفاده با تا باشند داشته آینده هایماهدر  یرزکشاو

 .باشند داشتهآتی مؤثرتری  هایگیریتصمیم و ریزیبرنامهاز مخازن  یبرداربهره و مصرف حیصحمدیریت 

 

‌‌یمصرف آب شرب و کشاورز ،یواحد فصل شةیر نز،یاستان تهران، باکس و جنک‌:یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه
 بههای ملي يكي از سرمايه یاآب در هر كشور و منطقه

ي و كدام از منابع طبيعهيچ باو قابل جايگزيني  ودريم شمار
. با توجه به (Tabesh et al., 2004) ستيمصنوعي ديگر ن

رشد جمعيت، گسترش شهرنشيني، تغيير الگوی مصرف، 
 های اقتصادی و بالارفتن سطح بهداشت و رفاهبخش ةتوسع

يابد. تداوم  آبي كشور افزايش ميروز نگراني بروز كمبهروز

افزايش شكاف ميان افزايش ميزان تقاضا برای آب باعث 
توجه جدی  و افزايش اين شكاف شده عرضه و تقاضای آب

 نةبهيريزی اقتصادی منابع آب و تخصيص به مباني برنامه
ناپذير كرده و مديريت تقاضای آب را ضروری اجتنابآن را 
 . (Tajrishi and Abrishamchi, 2004) است ساخته
ص اقليمي و پراكنش نامناسب شرايط خاسو  کي از

منجر شده است كه ايران در  های جویريزشمكاني و زماني 
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 یسواز  و خشک قرار گيردنيمهكشورهای خشک و  ةزمر
 باعث شده است كه كمبود آب در ايران همسئلديگر اين 

های فعاليت ةاصلي توسع ةكننديكي از عوامل محدود
ن شهر تهران با  در اين بين، كلااقتصادی ايران به شمار رود. 
های پرآب  شدن در حوزهواقعو توجه به جمعيت انبوه آن 

های شور،   ، از موقعيت خاصي برخوردار است. رودخانهكشور
های  های شهر تهران منابع آب كرج، جاجرود و مسيل

با  ريركبيام سد ،انيم نيستند. در اسطحي استان تهران ه
كيلومتر مربع و با  467آبريزی به مساحت  ةسطح حوز

 مكعب ميليون متر 742آب سالانه به ميزان  متوسط جريان
شود. يمآب استان تهران محسوب  نيمنبع تأم نيتربزرگ

های ناشي از  خسارت های بهاره و جلوگيری از كنترل سيلاب
ميليون  070مين آب شرب تهران سالانه به ميزان سيل، تأ

تنظيم آب برای مصارف آبياری و كشاورزی  مكعب، متر
در سال  مكعب ميليون متر 100كرج به ميزان  ةاراضي حوم

سراسری  ةشبككمک به  یبرا« آبي-برق»و توليد انرژی 
به ميزان سالانه  ،مصرف ويژه در ساعات اوجبه ،برق

 استسد  نياز اهداف احداث ا مگاوات ساعت 150000
(Tehran Regional Water Company, 2010). 

درصد منابع آب صرف شرب و  00حدود  ،در استان تهران
كه  یشود. به طورميكشاورزی مصرف  بخش دردرصد  60

 بيترتبه یكشاورزمصرف آب شرب و  زانيم 1090در سال 
 لازم. استميليارد مترمكعب 5/2 و ميليون 466يک ميليارد و 

درصد اين ميزان آب از منابع آب های  40حدود  است ذكر به
 (Tehran Regional Waterمين شده استأسطحي ت

(Company, 2011 .مصرف آب در دو بخش  زانيم ةقايسم
های جوی در استان تهران با توجه به ريزشمذكور با حجم 

گيرد و ميزان آبي كه برای ميميزان تبخيری كه صورت 
های زيرزميني به صورت طبيعي از دسترس جبران افت سفره

 به توجه با .دهدمينشان كمبود منابع آبي را  شودميخارج 

 اين از بهينه مديريت و استفاده ةلئمس آبي، نابعم تيمحدود
 در تدابيری انديشيدن رو اين از ؛است تيحائز اهم منابع

 در مناسب هایسياست و اتخاذ آب منابع مديريت خصوص
 در مؤثرتری نقش تواندمي آب مصرف سازیبهينه جهت

 موضوعات از اشد. يكيب داشته در كشور آب منابع از حفاظت
. است آب تقاضا و مصرف بينيپيش زمينه اين در بررسي مورد

 منظور به توانمي آب مصرف ةكننديبينپيش تابع استخراج با

 ؛آورد عمل به را لازم اقدامات آبرساني و تقاضا ةبهين مديريت
 يمختلف یها و الگوهاروش رياخ یهادر دهه ليدل نيهم به

 (Salami andاست  افتهيو توسعه  يمعرف ينيبشيپ یبرا

(Jahangard, 2009، به طوری كهand  Quevedo 

Cembrano (1986)  بلندمدت و مدتكوتاه بينيپيش یراب 

 يبررس یبرا Zhou et al.  (2000) ونا،بارسل شهر آب مصرف
 یبرا .Liu et al (2003) ملبورن، شهر آب ةروزان مصرف

  Karimi (2001) ن،يوينان در چ شهر آب بيني تقاضایپيش
، تهران شهر در آب مدتكوتاه مصرف يه منظور بررسب

Gushe (2003)  تهران،  شهر آب مصرف بينيپيش یراب
.Tabesh et al  (2004)ةروزانمصرف آب  بينيپيش یبرا 

 هایروش مقايسة منظور بهSharzei et al  (2008).شهری و 

با استفاده از  تهران آب شهر سرانة تقاضای بيني پيش
 شبكةوني، خودتوضيحي، رگرسي ةپايبيني پيشهای  روش

 یبرافازی، الگوی مناسب  منطق و روش يعصبي مصنوع
ارائه  خود را ةمطالعبيني مقادير آتي سری زماني مورد پيش
 اند.داده

 در مهم نيازهایپيش از يكي نكهيبا توجه به ا ،نيبنابرا

 آب منابع بهتر مديريت و اجرا طراحي، ريزی،برنامه

در اين مطالعه با استفاده  ،است آب مصرف بيني دقيق پيش
لگوی مصرف آب و ا ةارائاز روش تحليل سری زماني به 

استان تهران  یآن در بخش شرب و كشاورز ينيبشيپ
 .شوديم نيتأم ريركبيامكه از سد  است شدهپرداخته 

 

  قیروش تحق
 يزمان یسر یهادادهمطالعه از  نيكه در انيبا توجه به ا

 هاداده ييستايلازم است ابتدا ا ،است شدهماهانه استفاده 
آن است كه اغلب  انگريب ي. مطالعات تجربشود يبررس
 دارند ريمتغ يرفتار فصل یاقتصاد يزمان یها یسر

(Brendstrup et al., 2004) روند  نديافراز  شتريو ب
ند كيم تيتبع ستايناا يتصادف يفصل نديافر اي يتصادف

(Beaulieu and Miron, 1993)لازم است رو  نياز ا ؛
. شود ييشناسا يزمان یسر در ستايناا يتصادف نديافروجود 

انجام آزمون  قياز طر یسر ييستايا يبررس ،مطالعه نيا در
 یظاهر يبا بررس رايز ؛انجام شده است يواحد فصل شةير

طور قاطع در  هب (SACF) 1نمونه ينمودار خودهمبستگ
 رهايمتغ یريگتفاضل ةدرجو  ييستايا تيمورد وضع

 يفصل یريگتفاضل ،گريبه عبارت د ؛دكراظهار نظر توان  ينم
در  يواحد فصل یهاشهير تمام وجود فرض رشيپذ يمعن به

                                                                                       
1. Sample autocorrelation function 
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تنها  يزمان یكه ممكن است سر يدر حال است، يزمان یسر
 جهينت باشد و در داشته يواحد فصل شةيرچند  اي کي

حد ازشيب یريگتفاضلبه  يفصل یريگتفاضلاستفاده از 
 یبرا رو نيا از ؛(Brendstrup et al., 2004) دشو منجر
 Beaulieu كهشود ياستفاده م يمشكل از آزمون نيرفع ا

and Miron  (1993) ماهانه بسط  يزمان یهایسر یبرا

مورد است  يزمان یسر tX افتيره نيبر اساس ا .اندداده
 :دشويم جاديا ليذ ةماهان نوياتورگرس نديافر قيكه از طر

(1     )          
t t(L)X μ εt   

)كه در آن  )L 12از درجه  یا چند جمله کي  

(( )L L   121 ،)L و  ،یا عملگر وقفهt نوفه  نديافر کي

tبه صورت  t نيهمچن ؛است ديسف s s,t

s

μ α βt δ D


  
12

1
 

و  t)(ي، روند خط)( أمبدو شامل عرض از  شود يم فيتعر

)(ماهانه يموهوم یرهايمتغ ,tsD یا جمله. عبارت چنداست 

( )L كه عبارتند از  استمشخصه  شةير 12 یدارا
(Beaulieu and Miron, 1993): 
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 Beaulieu and Miron (1993) را  2 يونيرگرس ةمعادل
 يفصل ريغ و يفصل واحد یها شهير وجود هيآزمون فرض یبرا

 .اند هكردارائه 
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 نوفه تيخصوص نيتأم یبرا معادله ميتعم ةدرج  pكه در آن

tiyو  معادله اخلال یاجزا ديسف از  يخط یها ليتبد ,

 یها شهي. به منظور آزمون وجود راست tA یها وقفه ريمقاد
با استفاده از روش  2 ةمعادل ابتدا ،يفصل ريغ و يفصل واحد

سپس  شود؛ ي( برآورد مOLS) يحداقل مربعات معمول

 Fو  tآزمون  یها توسط آماره i یپارامترها یدار يمعن
 شيواحد در ب ةشيشدن ر. در صورت ظاهرشوند يم يابيارز
 یريگتفاضل یلترهايضرب فاز حاصل ديبا يفراوان کياز 

 يياياز پا نانيپس از اطم ،بعد ةد. در مرحلكر استفاده مربوط
توان بر اساس مراحل روش باكس و يممورد نظر،  یسر

 .دكررفتار آن اقدام  یبه الگوساز نزيجنك

 

 انهماه یها داده در یفصل واحد یها شهیر و یریگ تفاضل یلترهای. ف1جدول 

‌سال‌کیها‌در‌‌تعداد‌چرخه‌ها‌یفراوان‌ها‌شهیر‌لترهایف

( )L1 1 1 1 
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 ‌and Rodrigues   Osborn(1999)مأخذ:‌‌‌‌‌‌‌‌

 هایروش ميزان چه اينكه بسته به بينيپيش هایروش

 به گسترده طور به باشد، شده استفاده آن در آماری و رياضي

 (,O'Connelشوند مي بندیدسته كمي و كيفي هایروش

 گروه دو به را كمي هایروش توانمي ،كلي حالت . در 1996)

 یالگو ،مطالعه نيكرد. در ا تقسيم رگرسيونيغير و رگرسيوني
كه فرم  ،(SARIMA) يمتحرک فصل نيانگيم يونيخودرگرس
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علاوه  ،است ARMA يعل ريغ يونيروش رگرس ةافتيتوسعه
 هست زين کياستوكاست يفصل آثار یدارا يروند زمان ةبر مؤلف

كار رفته است. فرم  هب يزمان یهایسررفتار  نييتب یبراو 
 (Lim and عبارت است از SARIMAمدل  کي يكل

(Mcaleer, 2000  
(0 )S d D S

t q tP P S Q(L) (L ) A (L) (L )       

 مقدار کيو  أمبدعرض از  و  دينوفه سف نديافر کي tكه 

) نيهمچن ؛است ثابت )d dL  1  و( )D S D

s L  1 
 و يفصل ريغ یريگتفاضل ةمرتب dیبرا ييعملگرها بيترتبه

D و  يفصل یريگتفاضل ةمرتب)(Lp ،)(Lq ،

)( S

p L و)( S

Q L از  ييهایاچندجملهL  وSL ،هستند 

 :(Lim and Mcaleer, 2000 كه ) یبه طور

 p

p 1 p(L) 1 L .... L                                                             ( )     4 
q                                                                                                     

q 1 qθ (L) 1 θ L ... θ L ( )    5 

)(                                                     LΦ....LΦ1(L)Φ PS

P1P 6 

)(                                                     L....L1(L) QS

Q1Q 7  

 
 ديهستند كه با ييپارامترها و   ، ، آن در كه

و  AR یاجزا انگريب بيترتاول به ةرآورد شوند. دو رابطب
MA خود  یاجزا بيترتبه گريد ةو دو رابط يفصل ريغ
 يمتحرک فصل نيانگي( و مSAR) يفصل ونيرگرس

( )SMA هستند (Lim and Mcaleer, 2000). 
آب شرب و  یرفتار تقاضا یالگوساز ،در اين مطالعه

آب  ةمصرف ماهان زانيبا استفاده از م استان تهران یكشاورز
 از استفاده با ريركبيسد ام 1033-1030های مربوط به سال

( برآورد شده است. OLS) يمعمول مربعات حداقل روش
استان تهران  یامنطقه آب شركت از ازياطلاعات مورد ن

 یبرا الگو تخمين از پس نيهمچن ؛جمع آوری شده است
ارزيابي آن الگوهای با درجات مختلف نيز برآورد و با الگوی 

 معيار اساس بر مناسب الگوی تياوليه مقايسه و در نها
بودن جملات (، تصادفيSBCزين )(، شوارتز بيAIC) آكايک

 خطا مطلق ميانگين اخلال حاصل از برآورد و درصد
(MAPE)1 .مشخص شده است 

 

 و بحث  جینتا
مصرف آب شرب و كشاورزی  یبه منظور بررسي رفتار سر ،ابتدا

 نيا ینمودار ليبه تحل آن یهادر طول زمان و شناخت مؤلفه
مصرف آب در  راتييروند تغ 1د. نمودار شويها پرداخته میسر

 1033-1030های سال درو شرب را  یكشاورز یهابخش
 ةمشخصانه بيانگر دو مصرف ماه ةياول يدهد. بررسينشان م

. اول اينكه حركت رو به رشد ستهادادهماهيت  نةيزماصلي در 
مصرف آب شرب در  ةكاهندی و حركت مصرف آب كشاورز

-همانروند دارد.  ةلفؤمهای مورد بررسي حكايت از وجود سال

مصرف آب  الگوی ،شودميمشاهده  2و  1طور كه در نمودار 
 اين از بخشي .است متفاوت سال مختلف هایماه در شرب

 و مختلف هایماه در هواييوآب رايطش تفاوت از ناشي تفاوت
 و اسفند تكانيخانه نظير رسومي و آداب از ناشي ديگر بخشي

های شدن به ماهبا نزديک ،به عبارت ديگر است؛نوروز  تعطيلات
مصرف  گرم سال و همچنين با نزديكي به تعطيلات آخر سال

 ف آب كشاورزی نيزمصر يابد. علاوه بر آن الگویآب افزايش مي

به طوری كه مصرف آب  ،است متفاوت سال مختلف هایماه در
كه  ،و در خرداد ماه ابدييمدين ماه افزايش ركشاورزی از فرو

زمان انجام عمليات داشت و آبياری محصولات است، به 
شدن به نزديکو پس از آن و با  رسديمبيشترين مقدار خود 

 .كنديم دايپفصل برداشت محصول، ميزان مصرف آن كاهش 

       

                 
 

 
 . روند مصرف آب شرب و کشاورزی استان تهران1نمودار 

 
1. Mean absolute percentage error 
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 ای مختلف سالهماه. روند میانگین مصرف آب شرب و کشاورزی استان تهران در 2نمودار 

 جاديا تيدر ماه يفصل راتييتغ ةوجود مؤلف دوم ةمشخص
 ،2 مصرف آب شرب و كشاورزی است. با توجه به نمودار یسر

ماه به كمترين و در آذر ماه به بيشترينمصرف آب شرب در تير
 سال اين بخش از تغييرات مصرف در ،رسد. در واقعمقدار مي

شود كه در واقع يک حركت ات فصلي محسوب مينوسان
 استيک سال نه ضرورتاً منظم، در  وسيستماتيک، 

(Ghahremanzadeh and Salami, 2007)همچنين در  ؛
ماه به بيشترين مقدار و مصرف در خرداد آب كشاورزی نةيزم

تغييرات  ةمؤلفبنابراين  ؛رسدميه كمترين مقدار ماه بدر اسفند
ها هستند كه سریاين  ةدهندتشكيلفصلي و روند از اجزای 

 ها صورت گرفته است.آنالگوسازی مصرف با توجه به 
 نيتدو یبرا نزيجنك -باكس یاستفاده از متدولوژ یبرا

 ريو غ يواحد فصل یهاشهيابتدا وجود ر ينيبشيپ یالگو
. شد يبررس در سری مصرف آب شرب و كشاورزی يفصل
 نيتخم OLSبا استفاده از روش 2 ةمعادلمنظور  نيا یبرا

ياليسر يسپس با استفاده از آزمون خودهمبستگ ؛زده شد
LM  سفيد است  هخلال سری، نوفا ةكه جملد شمشخص

شدن آن ندارد. پس از ايستا یبرا كردن وقفهو نيازی به وارد
دو سری صورت گرفت  هر یبرا BMواحد شةيرآزمون  ،آن

 گزارش شده است. 0و  2آن در جدول  جيكه نتا
 

 مصرف آب شرب یسر یبرا BMواحد  شهیآزمون ر جی.  نتا2جدول 

 11Fو9F 12و7F 11و5F 8و3F 6و1t 2t 4 ریمقاد

 36/3 12/3 32/4 01/4 11/3 16/31 41/23 یمحاسبات

 32/1 34/1 00/1 00/1 00/1 -16/2 -11/3 %(1)یبحران

‌هاي‌تحقیقیافتهمأخذ:‌      
 

 یمصرف آب کشاورز یسر یبرا BMواحد شةیرآزمون  جینتا.  3 جدول

 11Fو9F 12و7F 11و5F 8و3F 6و1t 2t 4 ریمقاد

 30/6 34/1 33/1 16/4 20/3 21/14 14/13 یمحاسبات

 32/1 34/1 00/1 00/1 00/1 -16/2 -11/3 %(1)یبحران

‌مأخذ:‌یافته‌هاي‌تحقیق   

 یهاآماره سةيمقاواحد،  شهيآزمون ر جيبر اساس نتا 
 انگريها، بآن يبحران ريبا مقاد BMآزمون ةشدمحاسبه

 5آب شرب در سطح احتمال  یهاآماره نبودنداريمعن
كه با توجه به تغيير الگوی رفتار فصلي مصرف  درصد است

های فصلي نيز در اين سری دور از ريشهدر اين دوره، وجود 
 کي یريكارگهبا ب ديبا يزمان یسر نيبنابرا ؛انتظار نبود

 مناسب یريگتفاضل لتريفشود.  ستايا يفصل یريگتفاضل
ضرب تمام صورت حاصل هب یسر نيشدن استايا یبرا

-محاسبه یهاآماره سةيقام نيهمچن است؛ يفصل یلترهايف

 يبحران ريبا مقاد یمربوط به آب كشاورز BMآزمون ةشد

, یهايوانافر در يفصل یهاشهيوجود ر ةدهندنشان
,

 5
2 6

 

 ديبا يزمان یسر رو نيا از ؛درصد است 5در سطح احتمال 
يفصل یريگتفاضل لتريضرب دو فحاصل یريكارگهبا ب

( ) ( )L L L   2 21 1 البته به منظور  ؛شود ستايا 3
 BMآزمون ل،يپس از تبد ،هایشدن سراز ايستا نانياطم

 یداريمعن انگريب جيها انجام گرفت كه نتاداده یدوباره بر رو

 يکشاورزمصرف‌آب‌‌نیانگیم شرب‌آب‌مصرف‌نیانگیم
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1kkFو  kt یهاآماره مةه  ؛بوددرصد  5در سطح  ,

باكس و  ةگانانتخاب الگو از مراحل سه یبراهمچنين 
مناسب  یهاوقفه كرديرو ني. بر اساس ااستفاده شد نزيجنك

( و qوp) يفصلريغ متحرک نيانگيم و يونيخودرگرس
 ACF یرفتار نمودارها ي( بر اساس بررسQوP) يفصل
Pو  A C F و سپس الگو با  ييشده شناساستايا یهاداده

با  زين یگريد یالگوها .برآورد شد OLSاستفاده از روش 
پس از انجام  ،تينها . دردشبرآورد  qو pدرجات متفاوت

،AICیارهايبر اساس مع يفرم تابع نيمراحل فوق، بهتر

BSC دشانتخاب  ينيبشيپ یو حداقل خطا . 
 یسر ةو نمون يجزئ يخودهمبستگ یرفتار نمودارها يبررس

با سرعت و به  ACFمصرف آب شرب نشان داد كه يزمان
 منقطع  2و بعد از وقفه  يلابه سمت صفر م ييصورت نما

 كردهبا سرعت به سمت صفر ميل  PACF نيهمچن ؛شوديم
به نظر  اساس نيمنقطع شده است. بر ا 27و  12، 2 ةو بعد از وقف

 یمصرف آب شرب از الگو یسر نديافر يفصل ريرسد بخش غيم
متحرک از  نيانگيم یو الگو 2AR)(، 2 ةدرجخودهمبسته از 

نمودار  نيبر اساس ا نيهمچن ؛دنكيم تيتبع MA)(2ةدرج

 نيانگيم ةوقفدو  یدارا یسر نيا يفصل نديافرمشخص است كه 
 شربب آ فمصر ينيبشيپ یلذا برا است؛ 2SAR)(يفصل
),,)(,,( یالگو 002202SARIMA یالگو نيبه عنوان اول 

ديگری نيز  ی. علاوه بر آن الگوهادشبرآورد انتخاب  یمنتخب برا
بودن  ديهمچنين آزمون نوفه سف ؛نددشبا درجات مختلف برآورد 

نشان داد كه  زيو باكس ن ونگياخلال با استفاده از آزمون  یاجزا
 7شده در جدول ارائهمدل  چهاراز بين الگوهای برآوردی تنها 

لذا با توجه به  ؛اندهبود يجزء اخلال بدون خودهمبستگ یدارا
 تي، در نهاينيبشيپ یخطا اريو مع AIC ،BSCیارهايمع

) یالگو , , )( )SARIMA 123 1 3  مصرف ينيبشيپ یبرا 1,1,1
 الگو نيا ينيبشيپ یخطا. شد داده صيتشخ مناسب شرب آب

درصد بوده  36/0 1مطلق درصد خطا قدر نيانگيم اريبر اساس مع
و AIC كمترين مقادير معيارهای درصد خطا و نيكه كمتر

BSC به خود اختصاص داده است. یبرآورد یالگوها نيرا در ب 
مصرف  ةبيني شدمقادير واقعي و پيش ةمقايس ،همچنين

ارائه  5در جدول  1033ماه آخر سال  هشت آب شرب برای
 شده است.

 

 شرب آب مصرف ینیبشیپ یالگوها جی. نتا5 جدول

SARIMA 
(p,d,q) 

(P,D,Q) 

SARIMA 
(3،1،3) 

(1،1،1) 

SARIMA 
(3،1،6) 

(3،1،3) 

SARIMA 
(3،1،3) 

(3،1،3) 

SARIMA 
(4،1،3) 

(2،1،2) 

AIC 441/1- 66/1- 444/1- 21/1- 

BSC 132/1- 111/1 131/1- 113/1 

MAPE 36/3 32/6 21/6 43/6 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تحقیق‌يهاافتهیمأخذ:‌‌
 

 (هیمکعب / ثان )متر 1344آب شرب سال  مصرفماه آخر  4 ینیبشیپ و یواقع ری. مقاد4جدول 

‌درصد‌خطا‌ینیبشیمقدار‌پ‌یمقدار‌واقع‌ماه

 36/1 13/3 13/0 مرداد

 11/1 03/0 31/0 شهریور

 01/3 14/6 21/0 مهر

 24/0 61/6 10/0 آبان

 21/3 11/1 43/6 آذر

 21/1 61/1 63/1 ید

 32/1 10/4 16/1 بهمن

 22/3 44/1 26/1 اسفند

 36/3 42/6 11/6 نیانگیم

 قیتحق یهاافتهیمأخذ:                      
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 يخودهمبستگ یرفتار نمودارها يبررس ،علاوه بر آن
نشان داد  یمصرف آب كشاورز يزمان یسر ةو نمون يجزئ
به سمت صفر ميل  ييبا سرعت و به صورت نما ACFكه
 نيهمچن ؛شوديمع منقط 12و  2 ةوقفد و بعد از نكمي

PACF  ةوقفبعد از  و كردهبا سرعت به سمت صفر ميل 
رسد ياساس به نظر م نيمنقطع شده است. بر ا 06 و 12، 2

 یمصرف آب شرب از الگو یسر نديافر يفصل ريبخش غ
متحرک  نيانگيم یالگوو  2AR)(، 2 ةدرجخودهمبسته از 

نمودار  نيبر اساس ا .دنكيم تيتبع MA)(2،2 ةدرجاز 
 وقفه سه یدارا یسر نيا يفصل نديافرمشخص است كه 

 يمتحرک فصل نيانگيم کيو  3SAR)(يفصل نيانگيم
)(1SMA ب آ فمصر ينيبشيپ یبرا نيابنابر و است

یالگو ن،يتخم یبرا يانتخاب یالگو نياول یكشاورز

),,)(,,( 103202SARIMA اني. از مشد گرفته نظر رد 
 كه دسته آن ،یكشاورز آب به مربوط یبرآورد یالگوها

 6اند در جدول بوده يجزء اخلال بدون خودهمبستگ یدارا
،AICیارهايبا توجه به مع ،تي. در نهاارائه شده است

BSC یها، براآندر ميان  ينيبشيپ یخطا یارهايو مع 

1240,5,501 یالگو یآب كشاورز ))(,,(SARIMA  مناسب
 اريبر اساس مع الگو نيا ينيبشيپ یداده شد. خطا صيتشخ

درصد بوده كه  40/6 مطلق درصد خطا قدر نيانگيم
و AIC  معيارهای مقادير كمترين و خطا درصد نيكمتر
BSC به خود اختصاص داده  یبرآورد یالگوها نيرا در ب

 ةشدبيني پيشمقادير واقعي و  ةمقايساست. علاوه بر آن، 
در  1033ماه آخر سال  هشتبرای  یمصرف آب كشاورز

 ارائه شده است. 4جدول 

 
 کشاورزی آب مصرف ینیبشیپ یالگوها جینتا. 6 جدول

SARIMA 
(p,d,q) 

(P,D,Q) 

SARIMA 
(1،1،4) 

(1،1،4) 

SARIMA 
(1،1،1) 

(4،1،4) 

SARIMA 

(1،1،1) 

(1،1،4) 

AIC 13/3- 10/1- 63/3- 

SC 63/2- 24/1- 16/3- 

MAPE 23/1 00/11 0/6 

‌‌‌‌‌‌‌‌قیتحق‌يهاافتهیمأخذ:‌                   

 
 (هی/ ثانمکعب )متر 1344سال  یماه آخر مصرف آب کشاورز هشت ینیبشیپ و یواقع ریمقاد. 7جدول 

‌درصد‌خطا‌ینیبشیمقدار‌پ‌یمقدار‌واقع‌ماه

 01/0 21/1 16/1 مرداد

 41/3 21/1 11/1 شهریور

 13/1 16/1 11/1 مهر

 14/2 43/1 41/1 آبان

 31/0 41/1 33/1 آذر

 32/2 44/1 43/1 ید

 11 22/1 2/1 بهمن

 11 13/1 2/1 اسفند

 0/6 6/1 13/1 نیانگیم

 قیتحق یهاافتهیمأخذ:                                     

 یریگجهینت
رفتار مصرف آب شرب و  یدف الگوسازين مطالعه با ها

با استفاده از روش باكس و  در سطح استان تهران یكشاورز
 ريغ و يفصل واحد یها شهيآزمون ر یبرا .فتگرانجام  نزيجنك
 Beaulieu and Miron (1993) کيتكن یمبنا از زين يفصل

. با توجه استفاده شده است هشدبسط داده ةانماه یهاداده یبرا
به تغيير الگوی رفتار فصلي مصرف آب شرب و كشاورزی در 

های فصلي در اين دو سری دور از انتظار اين دوره، وجود ريشه
واحد فصلي را نشان  یهاريشه وجود زينتايج آزمون نكه  نبود

باكس و  ةگانسهانتخاب مدل بر اساس مراحل  ،داد. علاوه بر آن
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 AIC،BSCحداقل یارهايبا توجه به مع. گرفتانجام  نزيجنك
مصرف آب شرب  یبرا تيدر نها ينيب شيپ یخطا یارهايو مع

) یالگو بيترت به یو كشاورز , , ) ( )SARIMA 123 1 3 1,1, و  1

( , , ) ( )SARIMA 121 0 5 5,0, ميان ساير الگوها مناسب  از 4
 داده شد.  صيتشخ

 از يكي ايران در آب كمبود نكهيبا توجه به ا ،بنابراين

 در اقتصادی هایفعاليت ةتوسع اصلي ةنندكمحدود عوامل

 دستيابي یبرا ؤثرتر  م یهاتدوين و طراحي برنامه ،است ندهيآ

 ياصل منبع نيا مصرف و رضهع ةزمين در نسبي تعادل به
 آب مديريت جامع نظام يک ايجاد با جز كه است ضروری

 یدانستن تقاضا منابع آب تيريدر مد نيبنابرا ؛شوديمن ميسر

 تيريمد یبرا توانيو از آن م است همم اريبس مدتكوتاه
 و یزيربرنامه، آب یهاخانههيتصف و مخازن از یبرداربهره
 آب، تيفيك كنترل شبكه، رآلاتيش و هاپمپ تيريمد
 یعرضه و تقاضا ةسيمقا خانه،هيتصف در یبرداربهره تيريمد

 به نه مذكور مقادير بينيپيش رو نيا از ؛بهره برد رهيآب و غ
 دسازمي فراهم را امكان اين ينسب صورت به بلكه قيدق طور

مصرف آب در  راتييتغ مورد دركلي  یديد ارانذگسياست تا
 با تا باشند داشته آينده هایدر ماه یبخش شرب و كشاورز

 آب منابع تيريمد یبرا ندهيدر آ بتوانند آن از استفاده
 . باشند داشته مؤثرتری های گيری تصميم و ريزی برنامه
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