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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری

  1392، چهارم، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

زمینی بینی سطح آب زیر پیش هاي زمانی در هاي شبکه عصبی و سري مقایسه کارایی روش
 )بختگان استان فارس حوزهزیر: مطالعه موردي(

  
  3تیربابه پورشرعیاو  2نژاد ، حسین ملکی1سمانه پورمحمدي*

  ،دانشگاه یزدگروه آبخیزداري، دانشیار 2 آبخیزداري، دانشگاه یزد،  گروهدانشجوي دکتري1
  ، دانشگاه یزدآبخیزداريگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش3

  8/10/91:  ؛ تاریخ پذیرش3/5/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

رسیدن به مدیریت بهینه  ها یکی از کارهاي اساسی براي بینی سطح ایستابی چاه سازي و پیش مدل
هاي هوش مصنوعی  زمینی استفاده از تکنیکبینی سطح آب زیر هاي پیش  یکی از راه.باشد منابع آب می

یی تکنیک شبکه عصبی مصنوعی و  بررسی کاراهدف از این پژوهش. باشد هاي زمانی می و سري
هاي سطح  ن منظور از داده به ای.باشد میزمینی آب زیربینی سطح ایستابی  هاي زمانی در پیش سري

صورت ماهانه   به1381- 89هاي بختگان در دوره آماري  حوزه چاه موجود در یکی از زیر35ایستابی 
) آریما (هاي شبکه عصبی و سري زمانی ها توسط هر یک از تکنیک سطح ایستابی چاه. استفاده شد

گین خطاي ین خطاي استاندارد، میانهاي میانگ سازي شد و در انتها از از آماره طور جداگانه شبیه به
 نتایج این .ها استفاده شد بینی هر کدام از روش  تعیین دقت پیشمطلق و ضریب همبستگی براي

بینی سطح ایستابی   و دقت بالاي هر دو تکنیک شبکه عصبی و سري زمانی را در پیشیی کاراپژوهش
  .هاي منطقه نشان داد چاه

  
  آریما سري زمانی، شبکه عصبی مصنوعی، سطح ایستابی، : کلیديهاي واژه

                                                
  s.poormohammadi@gmail.com: مسئول مکاتبه* 

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
سازي آب  تواند کمک زیادي در مدل هاي زمانی می هاي هوش مصنوعی و سري استفاده از تکنیک

 ارایه با و آغاز شد پیش دهه 4 از هیدرولوژي در زمانی هاي سري کاربرد .زمینی داشته باشندزیر
 نشان دادند که در پژوهشی) 2009 (همکاران ویانگ . رسید خود اوج به و جنکینز باکس هاي مدل

هاي آب زیرزمینی  بینی سطح  در پیشلفیقی مدل سري زمانی ت نسبت بهبینی شبکه مصنوعی دقت پیش
میرزایی و همکاران . ي دارد برترCEمطلق خطاها و  میانگین قدرهم در مدت، میانگین مربع خطاها،

هاي خود توانایی  جنکینز با توجه به قابلیتو س هاي باک مدلی نشان دادند که در پژوهش) 2005(
 .باشد هاي آب زیرزمینی را دارا می هاي زمانی داده  سريخصوص بهزمانی  هاي مختلف بینی سري پیش

 نوسانات ARIMAهاي سري زمانی  ی با استفاده از مدلدر پژوهش) 2005( میرزایی و همکاران
طور  خوان شهرکرد به ن دادند که با ادامه روند کنونی، آببینی کردند و نشا پیزومترهاي شهرکرد را پیش

.  میلیون مترمکعب از حجم خود را از دست خواهد داد69سال  هاي آینده، در هر متوسط در طی سال
از  آمار،  زمین- با استفاده از مدل ترکیبی سري زمانیدر پژوهشی  )2006 (یننورا مقدم و اصغري

بینی مکانی  آمار براي پیش عنوان ورودي مدل زمین زمینی، به آب زیربینی ماهانه سطح هاي پیش داده
هاي زیرزمینی استفاده کردند که مدلی را با نتایج مربوط به پیزومترهاي استفاده نشده در  سطح آب

ی براي پژوهش در )2009 (رضایی و موسوي. ه دادیقبولی را ارا سازي آزمایش کردند که نتایج قابل مدل
هاي سري زمانی نوسانات   فاروق با استفاده از مدل-هاي زیرزمینی دشت سیدان  آببررسی وضعیت
سازي از  براي مدل. بینی صورت گرفت سازي شد و براي نوسانات آینده نیز پیش پیزومتري شبیه

 سپس با استفاده از مدل.  استفاده شد1374-87هاي  اطلاعات سطح آب زیرزمینی در طی سال
)3،1،3(ARIMA  نایاك و . شمسی استفاده گردید1400زمینی تا سال بینی سطح آب زیر پیشبراي 

بینی سطح آب زیرزمینی  ی نشان دادند که مدل شبکه عصبی قابلیت پیشپژوهشدر ) 2006(همکاران 
 تعیین میزان تکرار برايمعیاري را ) 2007(ی و همکاران چاندرا مول. ه دهدیتواند ارا  ماه می4را تا 

دهد که آموزش زیاد و یا  این مطالعه نشان می. ه دادندیانتشار ارا هاي عصبی پس بکهبراي آموزش ش
تواند منجر به عبور از مقدار مناسب یا نرسیدن به جواب مطلوب براي تعیین ارتباط  تر از مقدار می کم

ا ی از مدل شبکه عصبی بپژوهشدر ) 2008(جاتیپراکش و ساکر . هاي ورودي و خروجی شود بین داده
، MSE انتشار استفاده کردند و براي ارزیابی عملکرد مدل از سه معیار آماري آموزش الگوریتم پس

RMSE 2 وRتواند براي  ها نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی می عملکرد مدل.  استفاده کردند
ه ی نشان دادند کپژوهشدر ) 2009(سریکنت و همکاران  .بینی سطح آب زیرزمینی استفاده شود پیش
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و  2R=93/0 با LM استاندارد و با آموزش الگوریتم انتشار پساستفاده از شبکه عصبی با مدل شبکه 
4/5RMSE= این پژوهش هدف از . ترین مدل است  مناسبزمینیبینی سطح آب زیر براي پیش

هاي بختگان به کمک شبکه عصبی مصنوعی  حوزهبینی سطح ایستابی آب زیرزمینی در یکی از زیر پیش
سازي  از مدل شبیه) 2005(کاپولا و همکاران  .باشد ها با یکدیگر می هاي زمانی و مقایسه آن ريو س

سازي  در نتایج این مدل شبیه. بینی تراز سطح آب زیرزمینی استفاده نمودند شبکه عصبی براي پیش
د تراز توان هاي عددي آب زیرزمینی می نشان داد که مدل شبکه عصبی با دقت بالایی نسبت به مدل

  .بینی نماید سطح آب را براي افق بلندمدت پیش
 

  ها مواد و روش
 منطقه .دهد ها در سطح آن را نمایش می  زیرحوزه مطالعاتی و پراکنش چاه1در شکل : منطقه مطالعاتی

که  جایی باشد و از آن ریز بختگان در استان فارس می هاي حوزه آب حوزهمطالعاتی شامل یکی از زیر
زمینی در این طالعه در ارتباط با منابع آب زیرباشد م هاي کشاورزي کشور می  یکی از قطباستان فارس

 که از  چاه مشاهداتی وجود داشت35  در مجموعحوزهزیردر این  .باشد منطقه مهم و اساسی می
 براياین منطقه   دردها و یک ایستگاه سینوپتیک، همچنین یک ایستگاه هیدرومتري موجو هاي آن داده

  .طالعات استفاده گردیدم
  

  
  

  .ها در سطح آن  زیرحوزه مطالعاتی و پراکنش چاه-1 شکل
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سازي   در این پژوهش ابتدا به نرمال. نشان داده شده است مراحل انجام پژوهش2در شکل : روش کار
  لازم به ذکر است طول دوره (هاي منطقه مطالعاتی اقدام شد هاي بارش، دبی و سطح ایستابی چاه داده

سپس با استفاده از دو روش . )باشد صورت ماهانه می  به1381-89 سال از سال 8آماري استفاده شده 
هاي زمانی تنها  در روش سري. ها شد بینی سطح آب چاه هاي زمانی و شبکه عصبی اقدام به پیش سري

هاي  اههاي بارش و دبی ایستگ ها و در روش شبکه عصبی از داده هاي سطح ایستابی چاه از داده
 در نهایت .شدها استفاده  بینی سطح ایستابی چاه  پیشعنوان ورودي مدل براي هحوزه بهیدرومتري زیر

دو دقت هاي میانگین خطاي استاندارد، میانگین خطاي مطلق و ضریب همبستگی  با استفاده از آماره
یر هر یک از مراحل در ز. با هم مقایسه شدزمینی بینی سطح ایستابی آب زیر در پیش روش نام برده

 . توضیح داده شده استپژوهش

 کلی مدل یک 1آریما مدل.  از مدل آریما براي انجام آنالیزها استفاده شددر این پژوهش: سري زمانی
 -بسته خودهم تلفیقی فرایند دارد را ناایستا زمانی هاي سري از اي گسترده طبقه نمایندگی توانایی که

 ناایستا زمانی هاي سري تر بیش عمل در که این به توجه با. است) p,d,q (درجه با متحرك میانگین
ي سطح ایستابی ها سازي داده پس از نرمال دارند اي گسترده کاربرد فرایندها از رده این بنابراین هستند،

 و نمودار آن در طی دوره آماري رسم کردهتب  افزار مینی وارد نرمشده را هاي نرمال  ، دادهها چاه
ترتیب مدل روند  ها استفاده شد که به  برازش به داده برازش روند از سه منحنی روند برايبراي .گردید
، مدل  در هر منحنیسپس با توجه به معیارهاي دقت. باشند می 4، منحنی نمائی3، مدل درجه دوم2خطی

 و نوع  جزیی رسم گردیدیهمبستگ تابع خودهمبستگی و خود از آندبع. مناسب اولیه را انتخاب شد
 بررسی فرض ،ها مانده در انتها به بررسی فرض نرمال بودن باقی. مدل مربوطه بررسی و انتخاب گردید

و  پرداخته شد و بهترین مدل انتخاب گردیده ها  و استقلال دادهها مانده ثابت بودن واریانس باقی
 .بینی گردید هاي سطح ایستابی پیش داده

 يها  از شبکهینیرزمی سطح آب زترین عوامل بر عیین تأثیر مهمدر این مطالعه براي ت: شبکه عصبی
بهترین روش براي سطح آب که  لونبرگ مارکوآرت یانتشار خطا با توابع آموزش  پسخور شی پیعصب

 هاي شبکه آموزش براي سیستماتیک روش یک خطا انتشار پس روش .استفاده شد باشد زیرزمینی می
                                                
1- ARIMA(p,d,q) 
2- Linear 
3- Quadratic 
4- Exponential Growth 
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 و ها وزن مقادیر تنظیم موجود، اطلاعات مبناي بر انتخابی، شبکه یک آموزش از منظور. است چندلایه
 مشاهده و شده محاسبه خروجی مقادیر بین خطاي که است اي گونه به اولیه، ثابت مقادیر یا بایاس
 یادگیري قانون از. است خطا اصلاح یادگیري قانون بر مبتنی ریتم الگو این. گردد حداقل شده،
 چندلایههاي  شبکه عموماً که خور پیش چندلایه مصنوعی عصبی هاي شبکه آموزش براي انتشار پس

 واقعی پاسخ که شوند می تنظیم طوري شبکه پارامترهاي. شود می استفاده شوند، می نامیده هم پرسپترون
 3  بهها  مدل شبکه عصبی مصنوعی داده.شود تر نزدیک مطلوب پاسخ سمت به تر بیش هرچه شبکه

 براي ها داده درصد 70 ساله، 8در دوره آماري . تقسیم شدندو اعتبارسنجی قسمت تست، آزمون 
ها براي اعتبارسنجی   داده درصد15ها براي تست و  داده درصد 15، )ترین بخش مدل مهم( آموزش

  .گردیدفرض خود مدل استفاده  ور از پیشظبه این منشود که  کار برده می به
.  خطاي مطلق استفاده شد میانگین مربعات خطا ونتایج از دو معیاربراي ارزیابی :  نتایج آماريارزیابی

سبت به مقدار یا مقدار جذر میانگین مربعات خطا بیانگر میزان خطاي برآورد متغیرها ن RMSE1که آماره 
  :شرح زیر است  آن بهگیرد و رابطه اساس ریشه مربعات خطا مورد محاسبه قرار میمشاهداتی است که بر

  

)1      (                                                                    n
i obes ]lwlw[

n
RMSE 1

21 
  

گیري  سطح ایستابی اندازهمقدار : lwob ، محاسبه شده براي هر ماهسطح ایستابیمقدار : lwesکه در آن، 
 زیر قابل محاسبه رابطه یا میانگین خطاي مطلق از MAE2آماره  وباشد  میها  تعداد داده: n و شده
  :است

  

)2                                                                                             (



 



n

i
ie

n
MAE

1

1  
  

)5   (                                                                                                 oei XXe   
  

چه هر. دهد اي را نشان می مطلق اختلاف مقادیر برآورد شده و مشاهدهمقدار قدر: ieها،  که در آن
از سطح ایستابی ماهانه معناي این است که خطاي برآورد مقدار  هتر باشد ب مقدار این دو آماره کوچک

  ).2010 ،نژاد و پورمحمدي ملکی (باشد تر می دست آمده کم ه بهاي لدم
                                                
1- Root Mean Square Error 
2- Mean Absolute Error 
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  و بحثنتایج
ها  تري نسبت به دیگر مدل از بین برازش روند منحنی مدل خطی داراي مقادیر دقت کم :سري زمانی

 بنابراین دهد نمی پوشش کامل طور به را ها داده تغییرات خطی، روند مدل که جایی ن آبود اما از
 دیگر از است بهتر و کرد استفاده زمانی سري بینی پیش براي مناسب مدل یک عنوان به آن از توان مین

  .شود استفاده بینی پیش براي آریما مدل مثل هاي مدل
زمینی تغییري در  و دو تاخیر زمانی در سطح آب زیربا توجه به ایجاد یک :ترین مدل مناسببرازش 

تعریف کرده و مقادیر صحت، دقت و ) 1و0و1(صورت   مدل اولیه را بهها ایجاد نشد ابتدا روند داده
ورد پارامتر اضافی  آمده است برآ1با توجه به مقادیري که در جدول  .دست آمد هضریب ثابت معادله ب

 تر است و فرضیه  کم2 نیز از tتر است و مقدار  بیش 05/0از  p-valueدار نیست زیرا مقدار  معنی
010 :H  پارامتر اضافی در مدل بنابراین نیازي به در نظر گرفتن. کند  تأیید می05/0را در سطح 

در بخش خود p-value  جایی مقدار صحت یا  اما از آنگیرد  اولیه مورد تأیید قرار میلباشد و مد نمی
 برايتغییراتی را توان  رسد در این بخش می نظر می تر است به  بیش05/0همبستگی به مقدار جزیی از 

  .ایجاد کردبهبود مدل 
  

  .)1،0،1(مقادیر محاسبه شده براي مدل  -1 جدول
p-value  T  SE   پارامتر  

07/0  92/2  195/0  571/0  AR) همبستگیخود(  
623/0  48/0  235/0  113/0  MA )میانگین متحرك(  
  ثابتعدد   66/12  096/0  37/131  0

  
 یک پارامتر اضافی در مدل باعث بهبود مدل شود که ممکن است در در نظر گرفتنممکن است 

که مدل جدید مورد تأیید قرار نگیرد مدل اولیه با اطمینان  در صورتی. مدل اولیه نادیده گرفته شده باشد
 )2و0و1 (ور از مدلظتوان مدل جدیدي را آزمون کرد که به این من میپس . شود تري پذیرفته می بیش

ARIMA  مقدار آماره  جدولبا توجه به . بیان شده است2استفاده شد و نتایج آن در جدول t براي 
020  است و فرضیه05/0 از تر بیشنیز  p-value و مقدار 5/0تر از   که بیش2پارامتر  :H رد 

توان دریافت   با توجه به جدول می.نیست در مدل 2پارامتر اضافی  ظر گرفتندر نشود و نیاز به  می
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 در ضریب اول و 92/0 به 07/0که از  طوري گیري افزایش یافته به طور قابل چشم مقادیر صحت به
در شود و نیازي به  که فرض صفر رد می علت این به . رسیده استهمبستگیخود در ضریب دوم 84/0

  .تر پذیرفته شد پارامتر اضافی در مدل نیست مدل اولیه با اطمینان بیش نظر گرفتن
  

 . ARIMA)1،0،2 (مقادیر محاسبه شده براي مدل -2 جدول

p-value  T  SE   پارامتر  
  )AR( ضریب اول  048/0  482/0  1/0  92/0
  )AR (ضریب دوم  38/0  217/0  75/1  84/0
623/0  48/0  235/0  113/0  MA )میانگین متحرك(  
  ثابتعدد   71/19  15/0  5/123  0

  
ها و  مانده براي بررسی این فرض نمودار احتمال نرمال باقی :ها مانده بررسی فرض نرمال بودن باقی

در . شود رسم می  ARIMA)1،0،2(ها را رسم با استفاده از بهترین مدل یعنی  مانده هیستوگرام باقی
که طور  همان.کنند ها را تأیید می ها و ثابت بودن واریانس آن مانده نمودارهاي نرمال بودن باقی 2شکل 
اند و این  شود در نمودار احتمال نرمال، نقاط تقریباً در امتداد یک خط راست قرار گرفته ه میظملاح

صورت نرمال توزیع  هب  ARIMA)1،0،2(  از برازش مدلدست آمده هاي به مانده دهد که باقی نشان می
  .اند صورت نرمال توزیع شده هها تقریباً ب مانده دهد که باقی نمودار هیستوگرام نیز نشان می. اند شده

 )pacf( بسته جزیی همو خود) acf( همبستگی مقادیر تابع خود:ها مانده بررسی فرض استقلال باقی
بسته  همابع خودهمبستگی و خودنداد و مقادیر تهاي مدل برازش شده طرح خاصی را نشان  مانده باقی

ها را  مانده توان فرض استقلال باقی اند و بنابراین می کدام از تاخیرها از خط تجاوز نکرده جزیی در هیچ
را   ARIMA)1،0،2(توان مدل  ها می ها و استقلال آن با توجه به بررسی نرمال بودن داده .پذیرفت

  .ظر گرفتعنوان یک مدل مناسب در ن به
حوزه به مدل هاي سطحی زیر هاي بارش و دبی جریان  از ورود دادهدست آمده نتایج به: شبکه عصبی

 3باشد در شکل  صورت سطح ایستابی سفره آب زیرزمینی می که به شبکه عصبی و خروج نتایج آن
 براي ،98/0هاي آموزش  با توجه به شکل ضریب همبستگی مدل براي داده. نمایش داده شده است

  .دهد  را نشان می98/0 یکلی همبستگورط  و به96/0هاي اعتبارسنجی  ، براي داده92/0هاي تست  داده
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  .ARIMA)1،0،2( از برازش مدل دست آمده هاي به مانده  نمودارهاي مربوط به باقی-2 شکل
  

  
  

  . از مدل شبکه عصبیدست آمده ایج خروجی سطح آب زیر زمینی به نت-3 شکل
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بینی سطح ایستابی   کارایی دو مدل شبکه عصبی و آریما در پیش3 در جدول: کارایی دو مدلمقایسه 
هاي ریشه خطاي استاندارد، میانگین خطاي مطلق و ضریب همبستگی  زمینی با استفاده از آمارهآب زیر

ازي شده با مدل شبکه عصبی و س هاي شبیه  با توجه به جدول همبستگی داده.مقایسه شده است
بینی شده با مدل آریما  که همبستگی مقادیر سطح ایستابی پیش باشد در حالی  می96/0هاي واقعی  هداد

ریشه خطاي استاندارد در مدل شبکه . باشد  میا را دار89/0هاي واقعی سطح ایستابی همبستگی  با داده
 و آریما طلق در مدل شبکه عصبی بوده و میانگین خطاي م06/0و  01/0ترتیب  عصبی و آریما به

هاي واقعی سطح  کلی هر دو مدل داراي همبستگی بالا با داده طور  به.باشد  می34/0 و 16/0ترتیب  به
باشند، هر چند شبکه عصبی در  ها بوده و داراي خطاي مطلق و استاندارد کمی می ایستابی چاه

  .بینی سطح ایستابی آب چاه کاراتر بوده است پیش
  

  .زمینیبینی سطح ایستابی آب زیر ه عصبی و آریما در پیشدو مدل شبکمقایسه  -3جدول 
  نام مدل  همبستگیضریب   ریشه خطاي استاندارد  میانگین خطاي مطلق

  شبکه عصبی  96/0 01/0  16/0
  )سري زمانی(آریما  89/0  06/0  34/0

  
بینی شده توسط دو مدل سري زمانی و شبکه عصبی در   مقادیر سطح ایستابی پیش4 در شکل

با توجه به نمودار موجود شبکه عصبی، . دهد ها را نشان می اهچهاي واقعی سطح ایستابی  ا دادهقیاس ب
  .باشند  منطبق و مشابهی میهاي واقعی داراي روند کاملاً آریما و داده

  

 
  

  .هاي واقعی بینی شده توسط دو مدل سري زمانی و شبکه عصبی در قیاس با داده  مقادیر سطح ایستابی پیش-4 شکل
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بینی سطح ایستابی  هاي زمانی را در پیش  کارایی دو مدل شبکه عصبی و سرينتایج این پژوهش
ان نیز مشهود ر دیگکارایی دو روش نیز در نتایج پژوهشاین مقایسه و بررسی  .زمینی نشان دادآب زیر

 یهای  در پژوهش)2009(سریکنت و همکاران  و )2008(جاتیپراکش و ساکر که  طوري بهباشد  می
  و و کمونکها دارد بینی سطح ایستابی چاه  پیشد که شبکه عصبی کارایی مناسبی برايجداگانه دریافتن

هاي   دیگري به این نتیجه رسیدند که سريهاي در پژوهش) 2007 (دمویویالسن ،)2006( همکاران
توان   میپژوهش از نتایج دیگر این .یی مناسبی داردآد سطح ایستابی آب زیرزمینی کاررونی در برآزما

 زمانیدر قیاس با مدل سري ایستابی بینی سطح  تر شبکه عصبی در پیش به همبستگی بهتر و خطاي کم
بینی شبکه  دقت پیش نشان دادند که در پژوهشی) 2009 (وهمکارانیانگ  در همین راستا .اشاره نمود

با استفاده از نی هاي آب زیرزمی بینی سطح  در پیشلفیقی مدل سري زمانی ت نسبت بهمصنوعی
جا به آن  اي که باید در این نکته. ي دارد برترمطلق خطامیانگین قدرخطا و  میانگین مربع هاي آماره

یکی از این موارد . باشد  نسبت به شبکه عصبی میزمانی استفاده از سري هاي توجه نمود برتري
که در شبکه عصبی  در حالیباشد  طور واضح می  داخل سري زمانی بهطمشخص بودن معادلات و رواب

 مورد دیگري که برتري. باشد کار رفته در مدل به هیج وجه مشخص نمی همصنوعی روابط و معادلات ب
بینی سطح ایستابی اهمیت دارد این است که  ویژه پیش ههاي زمانی در علوم هیدرولوژي ب کاربرد سري

باشد و مدل تنها با استفاده از همان   نمیعنوان ورودي ههاي دیگري ب هاي زمانی نیاز به داده در سري
ست که شبکه  احالی باشد، این در بینی می نظر قادر به پیشهاي سطح ایستابی یا پارامتر مورد داده

ویژه  هاین نکته ب. شونده باشد بینی اراي پارامترهاي ورودي تأثیرگذار بر پارامتر پیش باید دعصبی حتماً
 در انتها .ددار ي بسیاراهمیتقر داده روبه رو هستند هایی که با ف وزه آمار یا حهاي بدون براي حوزه
اي در علوم  ور گستردهط ، آرما و ساریما بههاي سري زمانی از جمله آریما شود از انواع مدل پیشنهاد می

  .در آینده استفاده شودآب  مدیریت بهینه هیدرولوژي براي
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Abstract1 

Both of extra using of water resources and climate change (reduction of 
precipitation) have caused the shortage of water resources in Iran. In this case, 
management of ground water resources is important for agriculture and industries. 
Modeling and prediction of ground water table is one way for management of 
water resources. For prediction of ground water table ANN and time series 
techniques were used. Goal of this research is analysis of ANN and time series 
appropriately in prediction of ground water level. In this paper 35 water level of 
wells in Bakhtegan basin with monthly data from 1381 to 1389 were used. Water 
level of wells were predicted with ANN and time series (ARIMA) techniques and 
finally Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Error (MAE) for each 
of techniques were calculated. Results showed that ANN and time series 
techniques are suitable for prediction of ground water surface. 
 
Keywords: Ground water table, Time series, ANN, Ground water 
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