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1. vamoorthy & Khateri  
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1. Multilayered Feedforward Neural Network� 
2. Supervised Learning� 
3. Unsupervised Learning� 
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1. Error Back Propagation� 
2. Pesaran, H. M. & B. Pesaran (1997).�� 
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1. Auto Coloration� 
2. Partial Auto Correlation 
3. Akaike Information Criterion (AIC)��� 
4. Schwarz� Baisian criterion 
5.�Augmented Dickey-Fuller test statistic 
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1. Multilayered Feedforward Neural Network.�� 



X[Z�� ��76��/k�� ������)'������ �����:��G�#�����/ 

`�'[�t�X#`'�����Q��S��B�4�:CBM�������M�RE�:/�0����	2	
7��0	�� �

�4*\���4&�L�� ��j��@���3/�9� 
 ��4&�: ���A�W+���K"
��4*\� �% U �4��"Q� 
������ 

8�OR�'	��� ��
 �
����$K �R�z (����+�
: ���A���� early stopping 

 #����)����#
�O� fw S����A���: ���A����������# 
kv�l�fkll�Q�

f�f�fklw 

�,��6�)����#
�O� f �#
#�#
�O���4���S����A���: ���A� �% gn�v��	�vn�v 

�#
�O�����O�����O�

)�����?3�� �% 
MSE  ��0#������ vf�v 

)�5�9���j�#
�O� f �#���������S�9����	 
fv�g�fkll�Q�

f�g�fkll 

)����#
�O��)�5�9� �% fl   

����4&�� 
̂�}��#��������B=�� �%��]+���4*\� �%D)������ #���� �%�I���������#�
��%����#��,�#��
������4\

�����������������+?%� �%����1��
������#���K���������#��i�
� �̂1��#�-(
� �̂ #�����
�s "�(D��������#�8��$O�����}���	

����"#��	��4�/!�9� �%���������������������� #��� �̂����oA�� �*���� ���
=����6�	������O������(�����9���"�OR�-

����S%�����	���.�	��O$,� �%�����i�
��#����"�OR�����O��-�"#��	�1�%�
���6�� �*��S�
;R
�W����� ��%

�������S%���oA�� �*�� #�*+(
���	���.�-�"#��	��%������V	��	��4���oA�� �*���+?%����A��#�����$%

���"�OR�L��&����
� #�*+(
� �%���S�
;R�#�
#�)�
����+?%� �%������V	��#����	��I������ a ���O��_���
�1

�u �6� �%���D���)��������������I�...>W��
#� #������j��#�)�����#�
�#���
�	��	��.� �

�����8��,��	��,����	Dw�I����������� 
�
#�1��j���@���3/�9��4*\���4&��
��M� �̂�O"�����#wv���#�)�����

����8�OR�'	������?3����j��K�
� ��
�������������

����&��+R�0������	�)A��,��6���j�������$�.�X �9���������O���
�

��?(��#
�O��������)����#
�O��o�3+�
� 
�	�1���5	� �%������4�&�1��4&��?3����j� �%������#
��O����	�z ��+3�� ��%

)��������������&��#
#�: ���A�����&�� 
̂�}�� ��?+���?3�� �%�.�������4�&����
�)�����
����������������O����	���,�����	���%

MSE��0�o�3+�
����5	���4&�1��#�.����+$���	���4&���O�MSE� 
�
#�����wv��������	�#�	��?3��)����

��&��+R�0�.���#
#��	��,����	� #������j��������

����&���+R�0���b���#�)������#�
�#��	� #���� �%�.��'	���

8�OR������������

�����$K�
�L����
����d����4&� 
�	���&��#�?+

� ��
�.�,��6���������T��� 
�
#�1��4�&� ��%

8�OR�'	�����)������
��6� E�����&�	�.� �

                                                                 
���
��N(��' �>��	��1�2��*E�e����h ���	�

m����;
"*���(R)��1��#& #	��!�"2��H:�e����h ���	�8���0#	��H:�� 



8���� ��& �R G�� �E �7(�d ���<�(�2��?���l ���/�� "�C����X[_� �

��W+���K"
�)�����
��������4&�: ���A� 
�	�����?�+3�� �%�������������
��(��#�?+

�#�����4*\� �%����1#���0

���U �4��"�W+���K"
Q�����#�0�o�3+�
�� 
�������.����W+����K"
����
��	�����V���#�W+���K"
���
����
�@��� ��%

�������

� �+/�	��\�
� 
�
#���6���/+�
�X 9�.����-��&�1S����A���: ���A����#wvvv������#
#�����&�	�.

��#
#�#
�O����������4����	�8���S����A���: ���A� �%gn�v��	�vn�v���� ��0#����������
������#�0�W��V��

vf�v�&��#�?+

��.�R�z (��� 
�	
����+���
�: ���A����early stopping�����&���+R�0����5	��.������5���#

_����#�?+

��	��4*\���4&���
;R
MATLAB(2008)8������ 
̂�}�� ��	��&�.� �

u!�`'����	�0���a (+��	����
(�� �

���
#�$�Df�I���S�9��
�-7� �̂Z��+������������������4*�\���4�&�����
����	�
�� �5�&�oA����
���� �M�V�����	

�������
�R�����3/�9ARIMA����������������A������#� 
��	���O(
����#��V���
��$%��	�Dfv�g�ll�Q�f�g�llI�

���)�/���%#.� �

����*,/��#!a (+����	
���`'��N �*7����M�RE��	2	
7�5'M��
(��	�a (+����
(�� �

� �
 =L6��X�:��	��<(
�7��	�� �

����S�9�� ��(�����V����b����	�����R�����	
�������ARIMA����������� ��%���O���
��\��*����4*�\���4�&���

���#�
���+��

� ����6�'��	�����K������DMSEI���#�
���+��

�����6�'��	�����K���������d��!��1DRMSEI�1

��K�����������6�t������(DMAE�I����K����������6�t������(��7�#DMAPE�I��7��	�_�0�������	���_��0

D����W%#��������W�������I���������8���,��#�)A�Z��+�������&��#�?+

Dk�I�����

����&��#��A�.������	���%���O�����


�#
#�2 ��V��2 �

���O(
�� �%fv�g�ll�Q�f�g�ll���&��4
�[����
�.� �



X^`�� ��76��/k�� ������)'������ �����:��G�#�����/ 

`�'[���X#a (+�� �'��:K�	
��`'���
(������*U&(+��B�4�:CBM��	�ARMA 

���O� _�0 �4*\���4& ARMA ���O� 0_� ��4&��4*\� �ARMA 

1 ������������	
���	�1 �	���	���	�

2 �	�����
�����������2 �����	��	��

3 
	��	������	���
��	�3 ��	��	�����

4 ��
��
�
���
�		�
��4 ������
����

5 ���	����	�����������5 ��������	���

6 	��
����	���	���
����6 �	��
�	��
	�

7 302322331 2615888170 7 �	����	�

	�

8 368944902 2830226974 8 ��
������	��

9 328045067 3191601108 9 �	�������	��

MSE 

10 305039064 3373074438 

MAE 

10 �	�
��������

1 �	���	���	�1 �������	��

2 �
���	�����2 ��	�������

3 ��
��	���	�3 ���	������

4 �����	��	��4 ���	������

5 ���������	��5 ����������

6 ���	����

��6 ����������

7 ��	���������7 �������
��

8 �������	����8 ��
	����
�

9 �������
����9 ���
������

RMSE 

10 ���
��������

MAPE 

10 ����������

=L6�X:��	��<(
�7��	�� �

���S�9��
��#�?+

�-�"#�����_�0�L������	��	������_�0�D����W%#��������W�������I�����������

��+�����
�)��	

��������S�9������#�8�}��#�18���T��8�i�� 
�	���������������8������	��4����8�
�������@��#��

���$��1���	

���S�9�� ��(��
� �K�#�������������0����
������#�L��$!���	�����
��#���
��&�	��
#��6�	� ��j�	����	

S�9�����
������1�&�4����_�#�L����#�8�����
����	����+R�0����#��#�&�.�����T��� �O��_�0��%

�����������8���_�#�_�0��#�8�i��)
��\��	��&�	�������S�9�����A������#� 
�	����d�� �%�������	���#�������

8���W+?%�_�0�S�9�����A������?%� 
�	��%�������	�����.� �

������8��,�Z��+���	��,����	Dw�I��)�/���%���O���������%#����������4������3/��9��4*�\���4&� ���	�����	�

��8��ARMA�������&�	�.����_�0�_�$���#���3/�9��4*\���4&�8������A��
#��	�Z��+��2 �

�	�� 
�
#�1�%

S�9��#� �+/�	���
�����!�+���#����+$�� ��6��

� �5&�oA���
���� �M�V�����	. 



8���� ��& �R G�� �E �7(�d ���<�(�2��?���l ���/�� "�C����X^X� �

:)(�/���(9 

������5,��#�)A� ���M�V��)
;������
��%���0A�1����������0�������#�oA�������̂ �S��V�����	����,������	

�����	���������$%
��
�oA�'	�����+5	����������
�,
���� 
̂�}�1 ;���

��
#��6�	� 
.� �

��������S�9� 
�	�s 
����8�����
�
���#��A�	�1t�V[����
��
�� �%������� �M�V�����	�����5�&�oA�� ���

����)
�5����&�	�.�#������: ����V�4����O"�����	�t�V[����
�������6� �%ARMA��������4*�\���4�&���6������

�9� 
�	���j���@���3/�9S���&��+6
#�9� �5&�oA���
���� �M�V�����	�.�����8���,�Z���+����	���,����	

Dk�I�������: �����	�1#����$\� ��%���O�����$���b���
���3/�9��4*\���4&ARMA�#�
#� ����	��.��Z���+�

����������S�9��#���j�	�����
����\��*���4*\���4&����#
#�)�/���O"�������������#�
#�oA����
���� ��M�V������	

����oA� �M�V��)
;����

��#�(��t�(#�
��������: ����
���ARMA�S�9�������$�����	�.������	��,����	�2 �

���
��	

�
��%�0A���$%
  �M�V� ������oA�� �� )
������	�1 �5&� � ��5	�)
�
#�	 W+��
�� ��% � �5�&�oA 

����#�5�/�9���4&��
����##�0����-��[������;!���#���$���(� �
;	
�� ��)
��\��	��\��*���4*\� �%

S�9��#
#����	���1�%��)
�� �������)��$%� #�
����# '	��� 1oA �������� ����5	�� �
#��	 �)���3� ��

��?*� ���6� �% 1oA �����	� ;�� � ������ ­ $9����% ��1��4�&�� jA���&�� �����O� �����	�( �)����$}
 

1��4& 1oA���?���8�+�� ������ ��5	� �
#�	 �# ��?*� ���O��1���6 ���+5	 )��� �5, �� 
���$O� 

�� ��
��	 %���1��4&S oA �	 o��^ 1������ S�9����	 ��
��V� �1oA�: ���R �����;%�� ��% ��+R����#�

������V� �M�\ � #�	���5	��M�V�. 

T�	
��� �

| ?�!��	���� �
�� �>��[��1
�A�5��>��$̂ �1�$/��	
�	������)
�������	1�1)
�5����K/�
#�� 
��/+�
�1fklf.� �

�� ����$[��1������

� �]��7
��>���M���:CBDDM�����	DD1��a (DD+�����B�DD4��	DD�����DD���DD
(��DD��/	DD�0��	��1

-*R������S%��9�� �%��1)
��
� #�*+(
fklf����$&�1fw.� �

��� �����������������>)���	�������
�1���R
�1 �����5��>���� �̂��$[��1�$�������9���- ����D
(Bk7�:D;?	k������DkL��	D�ARIMA���DkL�(_���

:CBM�a (+�����B�4��	�����M�0	9�z ���M���	2	
7��
(���1 #�*+(
�� �V�V[����!��1fklh����$&�1|f. 

)� ���>#�O���1S	����)
#;��>T���
�1�&�0������>#
�,��$[��1���9�a (+����5	7*1��	2	
7��
(��������5�	F�D���	D������7���M�� '�

:CBM�0���4*
����B�4��	�����,�1��R����/�
#����/��1hf�1fkln����$&�1f.� �


� ���&����������>��� �̂1��
�3R�> �5��1 �
�̂ 
�>��O�a ��1 
��a (D+����������������*Df?��0��5�	F�D���	D�����D�7���DM�RE��	D2	
7��D
(�

�.��	�L	������s*/��B�4�:CBM����/	�0��	�GMDH�1���!��� �V�V[��1 #�*+(
�EH��1����$&��<�.� �

*� >T���
�1�&�0 ��5	D7*1��	D2	
7�>(,U7������:CBDM�0��5�	F�D���	D�����DM�RE�� 'D������4*
�D���B�D4��	D��1

)���9�������1)
�5����K/�
#�1��R����/�
#�1�&�
��
��&���fklw.� �



X^a�� ��76��/k�� ������)'������ �����:��G�#�����/ 

R!7��(>� �
7. Bithas Kostas, "Stoforos Chrysostomos, Estimating urban Residential water 

Demand Determinants and Forecasting Water Demand For Athens 
Metropolitan Area", 2000-2010, South-Eastern Europe Journal of Economics, 
Vol. 1, 2006. 

8. Jain, Ashu et al; "Short-term Water demand Forecast Modelling at IIT 
Kanpur Using Artificial Neural Networks", Water Resources Management, 
2001, No. 15. 

9. K.B. Khatri; K. Vairavamoorthy; "Water Demand Forecasting for the City of the 
Future against the Uncertainties and the Global Change Pressures: Case of 
Birmingham", EWRI/ASCE: 2009, Conference: Kansas, USA May, 2009.  

10. Liu, J; Savenije, H.G & Xu, J; "Forecast of Water Demand in Weinan 
City in China Using WDF-ANN Model", Physics and Chemistry of the 
Earth, Vol. 28, 2002. 

11. Maidment, D. R. & Parzen, E; "Cascade model of monthly municipal water 
use" J. of Water Resources Research, Vol. 20, 1984, No. 1. 

12. Maidment, D. R; Miaou, S. P & Crawford, M. M; "Transfer function models of 
daily urban water use", J. of Water Resources Research, Vol. 21, 1985, No. 4. 

13. Ravindra Sen Pillay; Short-Term Water Demand Forecasting for Production 
Optimisation, University of Southern Queensland Faculty of Engineering and 
Surveying, 2005. 

14. Stark, H.L; Stanley, J.S; Buchanan, I.D; Water Demand Forecasting Using 
Artificial Neural Networks, University of Alberta, 2000. 

15. Yu, M.J; Joo, C.N; Koo, J.Y; "Application of Short-Term Water Demand 
Prediction Model to Seoul", Journal of Water Science & Technology, Vol. 46, 
2002, No. 6-7.��

 


