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Модель авторегрессии и проинтегрированного скользящего среднего Бокса-Дженкинса 

(ARIMA) нашла широкое применение для прогнозирования в области экологического мониторинга 
[1–3]. В последние десятилетия происходит активное развитие систем искусственного интеллекта, 

базирующегося на применении искусственных нейронных сетей (ИНС) [4, 5]. Нами методами ИНС 

и ARIMA-модели проведено прогнозирование значений мутности исходных вод. 
В качестве исходных данных использованы значения мутности исходной воды инфильтрационно-

го водозабора (ИВ) юго-восточной части Республики Беларусь с 2009 по 2017 гг. Измерение исследу-

емого показателя проводилось два раза в сутки; исходный временной ряд включал 5215 значений. 
Реализация ARIMA-модели проведена аналогично работе [6], а ИНС-метода аналогично работе [7]. 

Количество скрытых нейронов при ИНС моделировании варьировалось от 1 до 10. ARIMA-моделиро-

вание проводилось в программном комплексе Statistica 6.0, а ИНС   ̶ в Matlab R2017a. 

Среднее многолетнее значение мутности исходных вод ИВ составляет 2,86 мг/дм
3
 (рисунок 1). 

Линия тренда концентрации по мутности за рассматриваемый временной интервал характеризуют-

ся увеличением значений на 5,24 мг/дм
3
. 

 

 
Примечание – В уравнении тренда [М1] – значения мутности в исходной воде, мг/дм

3
, x – номер измерения. 

Рисунок 1 – Исходный временной ряд значений мутности в исходной воде 

По результатам проверки на стационарность, включающей анализ автокорреляционной и част-

ной автокорреляционной функций, расширенный тест Дики-Фуллера, исходного временного ряда, 

установлено, что временной ряд нестационарен. Для приведения исходного временного ряда к ста-

ционарному виду взята разность первого порядка. По результатам сравнения среднеквадратических 
отклонений выбрана модель ARIMA (2; 1; 2) с остатком 4,12.  

По результатам сравнения ИНС выявлено, что наиболее близкие к реальным значениям мутно-

сти в исходных водах обеспечивает ИНС с алгоритмом обучения Левенберга-Марквардта и тремя 
скрытыми нейронами. 

Результаты ИНС-моделирования практически совпадают с фактическими значениями мутности 

исходных вод ИВ (рисунке 2). 
Абсолютные ошибки составили 2,93; 2,23, а относительные  ̶  1,16; 0,99 для ARIMA-метода и 

ИНС, соответственно. Таким образом, ИНС позволяет осуществлять несколько более точное про-

гнозирование значений мутности в исходных водах ИВ. 
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Рисунок 2 – Сравнение моделируемых и фактических значений мутности в исходных водах ИВ  

по графику с накоплением (а) и сравнения (б) 
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Для того чтобы системы вентиляции обеспечивали проектные расходы воздуха, устойчиво ра-
ботали на выполнение санитарно-гигиенических и метеорологических условий в обслуживаемых 

помещениях, перед сдачей в эксплуатацию они подвергаются аэродинамическим испытаниям, ре-

гулировке и наладке. С этой целью вентиляционные установки оснащаются различными регулиру-
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– ИНС 
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