
 
  
  
  

  زمانیهاي سريهاي مدلورودي به مخزن سد شهید عباسپور با استفاده از ماهانه بینی جریان پیش
 Box- Jenkins و شبکه هاي عصبی مصنوعی )ANNs ( 
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  چکیده

که چه مقدار آب شرب، صنعتی، کشاورزي و مخازن سدها و اینبرداري بهینه از انرژي و نیز مصارف بهره              
، نیازمند اطلاعات جامعی از آینده منابع استتر مخازن در اختیار امنظور اخذ تصمیم بهتر و مدیریت کاردر آینده به

منظور هها بدر واقع هدف دیگر از تخمین کوتاه مدت رواناب، بررسی احتمال وقوع سیلاب. باشدآب قابل دسترس می
بینی جریان، منظور تسهیل پیشبه .اجتناب از سرریز شدن سدها یا به حداقل رساندن خسارات احتمالی آنهاست

ایستگاه ) 1336-82( ساله46 از آمار تحقیقدر این . هاي مختلفی در طول سالیان گذشته توسعه یافته استتکنیک
   جنکینز و -هاي باکساستفاده شده و با کمک مدلدر بالادست مخزن سد شهید عباسپور  هیدرومتري پل شالو

ها و بینی مدلدر نهایت بر اساس پیش. سد پیش بینی گردیده استهاي عصبی جریان ماهانه ورودي به مخزن این شبکه
، )SSE( ، مجموع مربعات خطا)CV( ، ضریب تغییرات)SD(مقایسه نتایج آنها با مقادیر مشاهداتی و نیز انحراف معیار 

که مدل  ها، نشان داده شدنتایج مدل) R2(و ضریب همبستگی خطی) RMSE(شه میانگین مربعات خطاری
12)1،1،1(×)0،1،1(ARIMA نسبت به مدل ANN) لاتري  در پیش بینی جریان ماهانه از دقت با) بر اساس آمار موجود
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 مقدمه

با . ]2[کیفیت، کمیت، زمان و فضا :بینی عبارت است از تخمین وضعیت آینده یک پارامتر و داراي چهار بعد است پیش
   و(Box-Jenkins)  جنکینز–هاي سري زمانی باکس رسد که مدلتوجه به آمار موجود در ایران به نظر می

 آمار  با استفاده از.باشندبینی جریان میهاي قابل قبول براي توسعه مدل پیش گزینهANNs)(مصنوعیهاي عصبی هاي شبکه مدل
  / طراحیاله هاي ماهانه ورودي را براي مستابع توزیع احتمال جریانتوان  میتاریخی از جریان ورودي به محل مخزن

بینی شدت جریان یکی از اولین کاربردهاي پیش .کردب مشخص هاي مختلف کشاورزي، صنعتی و شربرداري از مخازن در زمینهبهره
 ARMAهاي هاي عصبی از مدل انجام شد که در آن علاوه بر  شبکه1993 در سال ]6[هاي عصبی توسط کنگبا استفاده از شبکه

تا به تفضیل توسط مطالعات دیگري در همین راس. کره استفاده شد بینی شدت جریان در رودخانه پیونگ چانگ کشوربراي پیش
 انجام شد که در آن براي تخمین شدت جریان یک سایت بدون آمار روي رودخانه هورون در ایالت 1994  در سال ]7[کارونانیتی

هاي تاریخی هاي عصبی قادر به تطبیق خود با تغییرات زیاد در دادهاین مطالعه نشان داد که شبکه. میشیگان کشور آمریکا انجام گرفت
بینی جریان متوسط روزانه با داشتن  کارایی شبکه عصبی را در پیش]4[در همین سال بوناف و همکارانش . باشندیان میشدت جر

 یک شبکه 1998 نیز در سال ]5[داوسون و ویبلی. ارزیابی کردند اي در مرکز ایتالیاآمار جریان متوسط روزانه رودخانه تیبر در حوضه
همچنین در سال . هاي آمبر و مول در کشور انگلیس ارزیابی کردندهاي رودخانهواناب روي حوضهتخمین ر  لایه را در3باز خور 

 حوضه رودخانه ژالاس در شمال غربی اسپانیا براي اي روي رفتار هیدرولوژیکدر مطالعه ].8[ ماریا کاستلانومندز و همکارانش2004
هدف اصلی این تحقیق  .هاي عصبی استفاده کردند جنکینز و مدل شبکه–بینی دبی متوسط ماهانه از مدل کلاسیک آماري باکس پیش

 هاي عصبی مصنوعینز و شبکهی جنک-هاي باکسبینی جریان ماهانه ورودي به مخزن سد شهید عباسپور با استفاده از مدلپیشمقایسه 
ی به ارزیابی کاهش احتمال خسارت ناشی از بینی چنین جریان پیش.باشدبر روي آمار تاریخی جریان ماهانه ورودي به مخزن سد می

هاي خشکسالی ارزیابی و تولید مطمئن انرژي هیدروالکتریک و همچنین تأمین آب مصارف شرب، صنعتی و کشاورزي کمک دوره
  .نمایدمی

  

  مواد و روش ها
  )جنکينز-باکس (–هاي زماني سازي سري روش مدل-

  .]10[لاعات تاریخی ماهانه به قرار زیر است مراحل مختلف برازش یک مدل سري زمانی بر اط
  نرمال سازي اطلاعات  -
  مرتبه رویه تفاضل گیري جهت ایستا سازي سري زمانی  تعیین نوع و -
  هاي کاندید معرفی مدل تعیین مرتبه و -
  هاي تحت بررسی هاي مختلف بر پسماندهاي مدلآزمون -
  بینی به هنگام شده بررسی وتفسیر گراف پیش -

 
   سازي اطلاعات نرمال-

هیدرومتري پل شالو در  هاي اصلی این تحقیق را اطلاعات جریان ماهانه ورودي به مخزن سد شهید عباسپور در ایستگاهداده
. استدهد که از سازمان آب و برق خوزستان دریافت شدهتشکیل می) 1382 تا 1336( ساله 46بالادست مخزن براي دوره آماري 
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هاي تاریخی بر کاغذ  سري زمانی ماهانه داده،2 در شکل. آن نسبت به توزیع نرمال دارد از انحراف شدیدبررسی این آمار حکایت 
 در نتیجه ،هاي زمانی جریان، همه انحراف معیارها بزرگتر از میانگین استاز آنجا که در غالب سري. استاحتمالات نرمال ترسیم شده

چولگی سري زمانی جریان ماهانه ورودي به مخزن سد شهید عباسپور برابر ضریب . باشدضریب تغییرات بزرگتر از یک می
جهت نرمال سازي اطلاعات آورد ماهانه با . باشدهاي تاریخی می نمایانگر سري زمانی داده،1 شکل .است محاسبه گردیده943681/1

 -8413/5 برابر با  با ضریب ه به طور یکجاکل سري زمانی ماهان ،)1( رابطه  )Box and cox(استفاده از تبدیلات با کس وکاکس
 .نرمال شد

)1( 

  
مدلسازي . کنندکاکس تبدیلاتی نهایی هستند که تابع احتمال اطلاعات تبدیل یافته را به تابع نرمال نزدیک می  تبدیلات با کس و

نمایشگر سري زمانی نرمال شده ) 3(شکل. ]10[است کاکس نتایج قابل قبولی ارایه نموده بر سري زمانی حاصل از تبدیلات باکس و
برازش توزیع نرمال سري زمانی تبدیل % 95اسمیرنوف با حدود اطمینان -لازم به ذکر است که مطابق آزمون کلموگروف. باشدمی

اي  به گونه،باشدمی ی آن حاکی از رفتارهاي تناوب،4 عه همبستگی نگار سري زمانی تاریخی ماهانه شکلالمط .باشدیافته قابل قبول می
ب یبررسی ضرا. دهدداري از خود نشان می، همبستگی معنی)ماه (48 و 24، 12، 2، 1هاي تاخیر که مطابق آن جریان ماهانه در زمان

ی ی ماه نیز حاکی از وجود همبستگی جز67 تا زمان تأخیر 2و1هاي تاخیر  در زمان،6 شکل ی سري زمانی مذکوریخود همبستگی جز
براي سري زمانی یکجا نرمال شده  6و5هاي شکل با ترسیم توابع فوق. گردنددار است و پس از آن ضرایب مذکور مستهلک میمعنی

که این سري زمانی گردد که رفتار دو تابع تحت بررسی در این سري زمانی کاملا مشابه با سري زمانی تاریخی بوده جز آنملاحظه می
گیري براي ایستا اضلفرفتار تناوبی نشان از نیاز سري زمانی مذکور به طی کردن فرایند ت. دهدود نشان میهاي قویتري از خهمبستگی
  .]10[شدن دارد
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  گيري و ايستاسازي سري زماني  تفاضل-
گیري غیر فصلی تفاضل ی وجا نرمال شده نیاز به بررسی ترکیبات مختلف فصلجهت ایستاسازي سري زمانی یک

هاي تاخیرفصلی گیري عبارت است از کم کردن عناصر سري زمانی از یکدیگر با زمانفرایند تفاضل. باشدسري زمانی می
نهایتاًَ بازگشت به حالت ابتدایی از  گیري شده حاصل وسپس برازش مدل سري زمانی بر سري تفاضل غیر فصلی و و

ها نشان دهنده این بررسی. شود عمل موجب حذف عناصر غیر ایستاکننده سري زمانی میاین. یند جمع بستنآطریق فر
-همان .نمایدطور کامل حذف میغیر فصلی با گام یک، حالت تناوبی را به گیري فصلی واست که ترکیب همزمان تفاضل

ستا شدن سري زمانی بر اثر شود همبستگی نگار اطلاعات نرمال شده نشان دهنده ای ملاحظه می،7 که در شکلطور
  .گیري همزمان فصلی و غیر فصلی با مرتبه یک استتفاضل

 
  هاي كانديدمعرفي مدل تعيين مرتبه و -

هاي زمانی نرمال شده سري) (PACFی یو همبستگی نگارجز) ACF(با توجه به اشکال توابع همبستگی نگار
عبارتند از تفاوت بین مقادیر مشاهده پسماندها که  .گرددد میزمانی پیشنها  براي مدل سري1 هاي مندرج در جدولمرتبه

به این . باشندبینی یا برازش یافته، نشان دهنده آن بخش از مشاهدات هستند که توسط مدل ارایه شده قادر به بیان نمیشده و پیش
هاي کاندید شده با بررسی مرتبه.  در نظر گرفتعنوان معیار انتخاب مدلهرسد که بتوان مجموع مربعات پسماندها را بنظر میترتیب به

  . مورد توجه بیشتر قرار گرفتARIMA (0,1,1)* (1,1,1)12 و معیار فوق مدل 1در جدول 
 

  هاي تحت بررسي هاي مختلف برپسماندهاي مدلآزمون -
ي به بینی جریان ماهانه وروددر پیش ARIMA (0,1,1)* (1,1,1)12 منظور تعیین صحت و دقت مدل به

هاي فوق مهمترین آزمون مدل. هایی بر پسماندهاي این مدل صورت پذیرفتمخزن سد شهید عباسپور، آزمون
و ) ACF( بررسی مذکور از طریق ترسیم توابع همبستگی نگار. عبارت از تحقیق مستقل بودن پسماندها است

 9  و8 هايشکل. گیردال انجام مینیز ترسیم پسماندها بر کاغذ احتمالات نرم و )(PACFی یهمبستگی نگارجز
هاي تاخیر صورت که کمترین مقدار خود همبستگی در زماناینبه. دلالت بر اغتشاش خالص پسماندها دارند

 .شودمختلف بر پسماندهاي مدل منتخب، مشاهده می
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 نشان دادند ]3[والترپیتز –که وارن مک کلاچ قرن بیستم شروع شد، زمانی40هاي عصبی در دهه دیدگاه جدید شبکه
،که سعی در مدل کردن ANNsسیستم . تواند هر تابع حسابی و منطقی را محاسبه نمایدکه شبکه عصبی در اصل می

باشد، که این واحدها نیز توسط هاي پردازش ساده میوعه کاملاً ساده از واحد سیناپتیکی مغز دارد، یک مجم-ساختار نرو
وسیله طبیعت و توپولوژي اتصالات درونی میان هنماید بآنچه شبکه محاسبه می. گردنداتصالات واسطه فیلتر و تصحیح می

حتی (دن انواع طراحی را دارند دست آوره بطور اتوماتیک توان بANNsبعضی از انواع . شودپردازشگرهایش تعریف می
هاي حفظ تجربه،  با داشتن ویژگی ANNs ).ها وجود داشته باشدهاي همراه باخطا؛ در دادهگیريکه تعداد اندازهوقتی

، سرعت عمل، سادگی، )مقاوم بودن(پذیري خطاها یابی تحملبر اساس فرایند درون دهیقابلیت یادگیري، قابلیت تعمیم
هاي مختلف علوم از جمله مهندسی عمران کاربرد دارد و استفاده از هم اکنون در رشته سازي، خلاصهآموزش پذیري و

  .]3[آن معمول است
  
  هاي عصبي مصنوعيسازي شبكهفرايندهاي مدل -

 عباسپور یک سري زمانی هیدرولوژیککه دوره آماري جریان ماهانه ورودي به مخزن سد شهید با توجه به این
باشد، بینی یا تخمین همراه میلی که با عمل پیشیسازي چنین مساباشد، در مدلاي در مقابل زمان میخانهجریان رود

ور دولایه خهاي عصبی پیشدر این تحقیق نیز از شبکه. ]7[استهاي عصبی پیشخور چند لایه پرسترون پیشنهاد شدهشبکه
هاي سریعی است که براي ین الگوریتم یکی از الگوریتما. است استفاده گردیدهLMپرسپترون با الگوریتم آموزشی 

هاي  داراي سه لایه به نامهاي عصبی پیشخورطور کلی شبکههب. گیردهاي پیشخور مورد استفاده قرار میآموزش شبکه
هاي نرونها در این شبکه. هاي پنهان محدودیتی نداردتعداد لایه. باشندو خروجی می) پنهان(هاي ورودي، میانی لایه

هاي خود ضرب کرده و  هر نرون بردار ورودي را در وزن.فرستندهاي لایه بعد از خود سیگنال میهر لایه به نرون
   .]1[کندبا بایاس جمع می

 :حاصل این عبارت یک ورودي خالص به تابع محرکه خواهد شد،که به صورت زیر بیان می شود

) 2(   
    :که در آن

netj =ابع محرکه،ورودي خالص به ت  
wij =هاي شبکه،ماتریس وزن  
xj =بردار ورودي به شبکه و  

w0 =باشدبردار بایاس شبکه می.  
- عمل کرده و نتیجه بهnetjوجود دارد که بر روي ) فعالیت(نام تابع محرکه ه بF یک تابع ریاضی jدرون گره 

هاي لایه بعدي فرستاده ودي به گرهعنوان ور بهj از گره Yj سپس خروجی . شود خارج میjاز گره Yj صورت 
شود و این گسترش اطلاعات تا هاي اتصال مربوطه ضرب میهاي لایه بعد در وزنشود اما پیش از ورود به گرهمی

هاي شبکه عصبی در برابر العملخروجی لایه خروجی، نتیجه نهایی عکس .یابدرسیدن به لایه خروجی ادامه می
محرکه  در عمل تعداد محدودي از توابع. شودله انتخاب میاتابع محرکه بر اساس نیاز مس. باشدورودي به شبکه می

در  )logsig( به کار گرفته شده اکثرا از تابع محرکه لگاریتم سیگموئیدMLP در شبکه .گیرندمورد استفاده قرار می

∑ 
 

+  
L 

j= 
j ij j w x w net 

1 
0 =

0
1

1
>

+
== − c
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باشد ولی خروجی آن  دامنه ورودي نامحدود می،در تابع محرکه لگاریتم سیگموئید .شودلایه پنهان استفاده می
  :شود و با فرمول زیر بیان می]1و 0[  محدود و بین 

  )3(  
  
  
  
  
  
  
  

  : عبارتند از8کار گرفته در شکل م بهیمفهوم علا
a1 :خروجی لایه پنهان   
a2 : خروجی شبکه  

IW {1,1} :  ماتریس وزن ورودي ها(Input weights)   
LW{2,1} : لایه ها ماتریس وزن (Layer Weights) b    :بردار بایاس 

n1  :ورودي خالص به تابع محرکه لایه پنهان و n2 :ورودي خالص به تابع محرکه لایه خروجی  
  
  هاي عصبي مصنوعيسازي شبكهدر فرايند مدل تعميم دهي -

در هنگام آموزش، خطا  .باشدیکی از مشکلاتی که ممکن است در طول آموزش شبکه عصبی پیش آید پدیده بیش برازش می
کند اما زمانی که اطلاعات جدیدي به شبکه آموزش داده شده روي مجموعه آموزشی به سمت یک مقدار خیلی کوچک میل می

هاي جدید گیرد قادر به تعمیم دهی مدل به مجموعه دادهشود یا در واقع هنگامی که شبکه در مرحله آزمون  قرار میمعرفی می
 ها epochکاهش تکرارها یا ) هاي آماريبا توجه به حجم اندك داده( دهی در مرحله آموزش هاي بهبود تعمیمکی از راهی. ]7[نیست

دنبال یک آموزش اپتیمم هستیم تا شبکه قادر به تعمیم مطلوب مدل در مرحله آزمون باشد، زیرا هر در واقع به. در مرحله آموزش است
  در مرحله آموزش به سمت صفر میل کند در مرحله آزمون  جواب مطلوبی حاصل نخواهد MSEچه بیشتر میانگین مربع خطا 

  ].6[شد

  شبکه دو لایه پیشخور پرسپترون مورد استفاده- 8شکل
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RRF p →=

  
  تعيين الگوي ورودي  -

براي تعیین بهترین الگوي ورودي به شبکه، عوامل مختلفی که ممکن است در پدیده موثر باشند باید در نظر 
بکه عرضه نمود در نهایت با سعی وخطا از بین الگوهاي بنابراین باید الگوهاي ورودي مختلف را به ش. گرفته شوند

در این تحقیق  .عنوان بهترین الگوي ورودي در نظر گرفته شودکند بهی را ایجاد مییی که بهترین کارایمختلف الگو
اهانه سازي جریان م ساله براي مدل46هاي زمانی مختلف شدت جریان ورودي به مخزن سد در طول دوره آماري احتمال گام

  :الگوي کلی استفاده شده در این تحقیق به صورت زیر است. ورودي به مخزن سد شهید عباسپور مورد بررسی قرار گرفت
)4(  

  :که در آن 
Q(t) = جریان ورودي به مخزن سد در ماهt        )آینده(  

Q(t-1) =جریان ورودي به مخزن در ماه قبلی  
nq = سازي موثرنددي به مخزن سد که در شبیههاي وروهاي قبلی جریانتعداد ماه  

e(t) =تابع خطا که باید مینیمم شود  
Fnon =کند،صورت نگاشت زیر عمل مییک تابع خطی ناشناخته که به  

)5                                    (      
 :که در آن

=Pبعد بردار ورودي   
ا در نظر گرفتن مقادیر مختلف براي آن، الگوهاي مختلف به این صورت که ب. آیددست میه با سعی و خطا بnqمقدار 

-ها بررسی میی شبکهایسرانجام کار شود وشود، سپس شبکه عصبی با این الگوهاي ورودي آموزش داده میساخته می

بینی جریان ماهانه ورودي به در این تحقیق بعد از سعی وخطاهاي انجام شده بهترین الگوي ورودي براي پیش. گردد
  :دست آمدههصورت زیر بخزن سد شهیدعباسپور بهم
  
  

 نرون در لایه اول و یک نرون در لایه 7، )11زمان تأخیر با گام ( نرون ورودي 11مدل مطلوب مدلی است دو لایه با 
  . دارد تکرار500خروجی با 

 

)]11(),....,2(),1([)( −−−= tQtQtQFtQ non )٦(  

[ ] e(t))nQ(t1),.....,Q(tFQ(t) qnon +−−=
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  نتایج -

 :ها و مقایسه نتایج به کار رفته استمعیارهاي زیر براي کارآیی مدل

 (SD)ف معیار انحرا

  
  

 ( CV)ضریب تغییرات 

  
  

 )SSE(مجموع مربعات خطا 

    

 )RMSE(ریشه میانگین مربعات خطا 

  
  

  )R2(ضریب همبستگی خطی 
    
  

 = avg.obsمقادیر محاسباتی، متوسط  = avg.calcمقادیر مشاهداتی،  = obsمقادیر محاسباتی، =  calc: در روابط فوق
ها نسبت به هرچه انحراف معیار کوچکتر باشد، میزان پراکندگی داده .باشدها میتعداد داده = Nمتوسط مقادیر مشاهداتی و 

مقدار . ها و در نتیجه دقت مدل بیشتر استهمچنین هرچه مقدار ضرایب تغییرات کمتر باشد، پراکندگی داده. باشدمیانگین کمتر می
  ابر با یک می باشد برR2 برابر با صفر و براي RMSE و نیز SSEمطلوب براي 

  

   مقایسه معیارهاي عددي براي مقایسه نتایج-2جدول 
  
  
  
  

  
  

 بینی جریان پیشهايدلبالا براي هر کدام از م ذکر شده در معیارگردد پنج  ملاحظه می2طورکه در جدول همان
 تکرار 500 نرون در لایه مخفی و 7 بردار ورودي، 11خور با و شبکه عصبی پرسپترون دو لایه پیش ARIMA)0،1،1(×)1،1،1(12املک

بینی بهتري را  اما پیشکه داراي ساختاري خطی استرغم آن علیARIMAد که مدل تک متغیره انتایج محاسبات نشان د .محاسبه شده است
چه که از بدون شک آن. بینی به هنگام شده دلالت بر کارایی مدل مذکور در مدیریت مخزن داردطور کلی نتایج پیشبه. ه کرده استایها اربر داده

 داراي بیشترین احتمال وقوع بینی در مطالعات هیدرولوژي مد نظر است ارایه مقادیري است که باتوجه به سري زمانی جریان تاریخی،واژه پیش
  که با توجه به تغییر چرا.هاي آینده نیستباشند و به هیچ رو منظور ارایه مقادیر دقیق براي جریانمی

  چنین ادعایی صرفاً به معناي عدم درك صحیح از چرخه پیچیده هیدرولوژي وی و مکانی پارامترهاي هیدرولوژیکهاي شدید زمان پذیري

           معیار مقایسه 
 SD CV SSE RMSE R2 مدل 

ANN 8/225  96/79  157/420741  74/83  94/0  

ARIMA 5/202  7/78  094/281442  49/68  82/0  

∑
=
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N
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هاي رغم عدم اطمینان به هر حال مطالعات محققین حاکی از  این است که مقادیر حاصل از مطالعات نظیر، علی.باشدآن میشرایط حاکم بر 
  .]10[اي بسیار موثر در مدیریت کاراتر منابع آب تاثیر داردحاکم بر آنها، به گونه

  

  گیري بحث و نتیجه- 
و با ) به عنوان ورودي به مخزن سد شهید عباسپور(  ایستگاه هیدرومتري پل شالوگیري از اطلاعات مشاهداتی دردر این تحقیق با بهره

 11 و 9 هايطورکه در شکلهمان.  گردیدایهبینی جریان ماهانه ورودي به مخزن سد  ارمنظور پیشهایی بههاي آماري، مدلتوسل به شیوه
هاي تاریخی قابل قبول هاي دادهها از فراز و نشیبتبعیت مدل. گرفته استصورت  1382تا  1377هاي آبی بینی براي سالگردد پیشملاحظه می

هرچند که در نقطه پیک هیدروگراف . دهدهاي تاریخی نشان می مطابقت بیشتري با داده11 شکل ARIMA باشد، اما مدل برازش یافته می
 ولی در قسمت بازوي پایین رونده مطابقت هیدروگراف ،دارد نزدیکی بیشتري 9 شکل ANNsبینی مدل مقادیر مشاهداتی با هیدروگراف پیش

هاي در ماه. باشدهاي تاریخی میهاي عصبی با دادههاي تاریخی بسیار بیشتر از مطابقت هیدروگراف خروجی شبکه با دادهARIMAبینی پیش
ه دهند این پدیده یکی از یبینی خوبی ارااند پیشسته نتوانANN و  ARIMA هر دو مدل، که جریان ماهانه افزایش ناگهانی پیدا کرده48 تا 36

  . ه دهندایتوانند برازش خوبی ارهاي آماري در مقابل تغییرات ناگهانی نمیهاي زمانی هیدرولوژیک است که مدلبینی سرياشکالات عمده پیش
هاي زمانی جریان ماهانه بینی سري سیاه در پیشهاي جعبههاي آماري بر افزایش کارایی و دقت مدلمنظور بررسی تأثیر تعداد دادهبه

 و اثر داده شودها  با تعداد آمار بیشتري آموزش  سال آمار سري زمانی جریان ماهانه این مدل41ها با است تا علاوه بر آموزش مدلسعی شده
 45در این راستا . گرددمشاهده )  جنکینز-باکس(هاي زمانی هاي عصبی و سريهاي شبکهبینی مدلاین افزایش آمار را بر روي دقت پیش

عنوان مجموعه آزمون به) 1381-82(سال آبی براي آموزش و تخمین پارامترهاي مدل به عنوان مجموعه هاي آموزشی و یک سال آبی آخر 
 سال 41هایی که از دلگردد، م، ملاحظه می11و9هاي بینی به هنگام شده شکلطورکه در نمودارهاي پیشهمان. مورد بررسی قرار گرفت

بینی به نمودارهاي پیش(کار رفته  سال داده براي آموزش آنها به45هایی که اند در مقایسه با مدلداده براي آموزش و تخمبن پارامترها بهره برده
ن افزایش آمار سري زمانی بنابری. باشندبرخوردار می 1382تا  1381بینی سال آبی تري در پیش از دقت پایین12و10هاي هنگام شده شکل

اي افزایش بینی هاي کوتاه مدت به طرز قابل ملاحظهها را در پیشهاي تک متغیره جعبه سیاه، کارایی این مدلجریان ماهانه براي آموزش مدل
  .دهدمی

 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
    

  77-82 براي سال آبی ANNبینی به هنگام شده مدل پیشنهادي  گراف پیش-9شکل 
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