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 چکیذٌ :
ّب ٍ فٌبنط نَضت یک چبلف، تْسیسی خسی ثطای ؾلاهت اًؿبىفٌَاى پبیترت ایطاى، ثِّبی اذیط، آلَزگی َّای تْطاى، ثِزض ؾبل

قْطّب اظخولِ ی کیفیت ظًسگی، اظخولِ ؾغح ؾلاهت، ثرهَل زض کلاىّبهٌؾَض اضتقبء قبذمظیؿت، هغطح گطزیسُ اؾت. ثِهحیظ

ثبقس. ثطای ّبی کلاى زض کكَض هَضزًیبظ هیظیؿت قْطی ٍ عطاحی ؾیبؾتهٌؾَض حفؼ هحیظ تْطاى، زضک نحیحی اظ آلَزگی َّا ثِ

عطاحی یک قجکِ فهجی ههٌَفی ثْیٌِ ثبقس. ّسف اظ ایي پػٍّف، هست آلَزگی َّا ضطٍضی هیثیٌی کَتبُضؾیسى ثِ ایي ّسف، پیف

ثیٌی هٌؾَض پیففٌَاى یک هسل ذغی، ثِفٌَاى یک هسل غیطذغی ٍ هقبیؿِ فولکطز آى ثب فولکطز ضگطؾیَى ذغی چٌسهتغیطُ ثِثِ

ًتبیح  ّبی هحیغی ٍ تطافیک هَضزثطضؾی قطاض گطفتٌس. اکؿیس ًیتطٍغى ثَز. ثسیي هٌؾَض، کبضایی ٍیػگیهقبزیط هٌَاکؿیس کطثي ٍ زی

ثیٌی کٌٌسُ هٌَاکؿیس کطثي ثَز. ّوچٌیي اکؿیس ًیتطٍغى ًؿجت ثِ هسل پیفثیٌی کٌٌسُ زیآهسُ ًكبًگط زقت ثیكتط هسل پیفزؾتثِ

ثیٌی غلؾت هٌَاکؿیس کطثي ، قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ًؿجت ثِ هسل ضگطؾیَى ذغی چٌسهتغیطُ، اظلحبػ آهبضی هٌؾَض پیفثِ

 اکؿیس ًیتطٍغى ٍخَز ًساقت.ثیٌی زیّب ثطای پیفزاضی ثیي ایي هسلکِ اذتلاف هقٌیبى زاز، زضحبلیزقت ثبلاتطی ضا ًك
 

 ی هحیغی، تطافیکّبهِیذهًیتطٍغى، هٌَاکؿیس کطثي،  سیاکؿیز ،آلَزگی َّا ؾبظیهسل  َای کلیذی :ياژٌ
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 مقذمٍ -1

ّبی ثٌیبزیي زض ّرط کكرَض هحؿرَة     ضفبُ اختوبفی اظخولِ ثطًبهِثْجَز کیفیت َّا ، حفبؽت اظ ؾلاهت خبهقِ ٍ ایدبز 

ظیؿرت ٍ   ّب ذَز ضا ثِ تَؾقِ پبیساض اظ عطیق تَخِ ثِ ضفربُ اقتهربزی، حفرؼ هحریظ     ّبی اذیط، زٍلتگطزًس. زض زِّهی

بزی هطزم فطاّن . تَؾقِ پبیساض، پبؾد هؤثطی ضا ثطای ًیبظّب ٍ هٌبفـ اختوبفی ٍ اقته]1[اًس اًؿدبم اختوبفی هتقْس کطزُ

هحیغری کرِ    ّبی ظیؿت تطیي آؾیت اظ هْن زّس.هحیغی ضا کبّف هی تٌبؾت آى ذغطات ٍ تْسیسات ظیؿت کٌس ٍ ثِ هی

ثجربتی، ٍ آثربض    آلرَزگی ّرَا هٌدرط ثرِ ثری      .]2[ثبقسآیس، آلَزگی َّا هیتْسیسی خسی ثطای ؾلاهت اًؿبى ثِ قوبض هی

ای ثرب   عرَض فعایٌرسُ   تَؾقِ، ثِ .  اکثط قْطّبی ثعضگ کكَضّبی زضحبل]3ٍ4[قَزظیؿت هی آٍض ٍ ًبهغلَة زض هحیظ ظیبى

. آلَزگی َّای قْطی ]5[فٌَاى فبهلی تأثیطگصاض ثط کیفیت ظًسگی ٍ ؾلاهت فوَهی خبهقِ هَاخِ ّؿتٌس آلَزگی َّا ثِ

افعایف خوقیرت ٍ ضقرس    هتأثط اظ قطایظ اقلیوی)هَققیت خغطافیبیی، هیعاى زهب، ضعَثت َّا، ٍظـ ثبز، هیعاى ثبضًسگی(،

ّبی فؿیلی ٍ تطافیک زض قرْطّب ٍ الگرَی ًبهٌبؾرت     اظحس اظ ؾَذت کٌٌسُ، اؾتفبزُ ثیف ؾطیـ قْطًكیٌی، هٌبثـ آلَزُ

 . ]3ٍ6ٍ7[تَخِ ثسل گكتِ اؾت ثِ یک ًگطاًی قبثل ثبقس ًٍٍقل هی ّبی حول ؾیؿتن

هحیغی ًؿجت ثرِ   خبیگبُ ثبلاتطی ضا زض هؿبئل ظیؿت، 2050ثط عجق گعاضـ اتحبزیِ اضٍپب، آلَزگی َّای قْطی تب ؾبل 

ّب ثبفث ایدبز اثطاتی ؾرَء ثرط ؾرلاهت     . غلؾت ثبلای آلایٌسُ]2[ثحطاى کوجَز آة ٍ ثْساقت هحیغی کؿت ذَاّس کطز

. ّوچٌریي  ]8[گرطزز ّبی حؿبؼ هبًٌس افطاز هجتلاثِ آؾن ٍ افرطاز هؿري هری    اًؿبى ٍ حتی هطگ ظٍزضؼ زض هیبى گطٍُ

ؾربل زض ؾربل    60زض ؾري ظیرط    هیلیَى ًفط 7/3ـ ؾبظهبى ثْساقت خْبًی، آلَزگی َّا ثبفث هطگ حسٍز هغبثق گعاض

ّربی هکربًی هتفربٍت     ّربی ظهربًی ٍ هَققیرت    ّبی َّا زض زٍضُ آلایٌسُ کبّف ٍ کٌتطل قٌبؾبیی،. ]2[قسُ اؾت 2012

یت خربهـ قرْطی خْرت    هرسیط  ضٍیکطزّربی  اظ ظیؿرت  هحریظ  حفرؼ  ٍ ظًرسگی  کیفیرت  ّربی  قربذم  اضتقربی  هٌؾَض ثِ

ی ٍضرقیت آلرَزگی ّرَا     قَز. زاقتي تهرَیطی ضٍقري اظ آیٌرسُ    هی هحؿَة ؾغح کكَض ّبی کلاى زض گصاضی ؾیبؾت

ضیعی ٍ تهوین ؾبظی زض خْت خلَگیطی اظ ٍقَؿ ثحرطاى ظیؿرتی ٍ یرب کربّف اثرطات       تطزیس کوک ثؿیبضی ثِ ثطًبهِ ثی

ّربی کربّف    ّوچٌیي ثب زض اذتیبض زاقتي چٌیي اثعاضی اهکبى اضظیبثی ٍ ؾرٌدف اثرطات ؾیبؾرت    ًوبیس.هرطة آى هی

گطفترِ   تَاًس هقیبضی ثطای اضظیبثی اقساهبت اًدربم آلَزگی َّا ًیع ٍخَز زاضز. هغبلقِ ثط ضٍی ضًٍس گصقتِ کیفیت َّا، هی

ضیعی ثرطای   هٌؾَض ثطًبهِ . ثِ]9[آیٌسُ فطاّن آٍضز ضیعی ثطای کبّف آلَزگی َّا زض  زض ظهیٌِ کٌتطل آلَزگی َّا ٍ ثطًبهِ

هحیغی، ًیبظهٌس اثعاضی ثرطای   ّبی کٌتطلی، تهوین ؾبظاى ٍ هسیطاى قْطی ٍ ظیؿت کبّف آلَزگی َّا ٍ افوبل ؾیبؾت

ثیٌری هقربزیط    تطیي اقساهبت زض ظهیٌِ کبّف آلَزگی َّا، پریف  ثبقٌس. یکی اظ هْن ّبی َّا هی ثیٌی غلؾت آلایٌسُ پیف

کِ ایي اهط ثِ فلت پیچیسگی فطآیٌس ٍ زذبلت فَاهل غیطقغقی زض آى، هكکلاتی ضا ثرِ ّورطاُ    ثبقس ّب هی غلؾت آلایٌسُ

ّبی  ضٍ زض زِّ . اظایي]10[هٌؾَض اقساهبت پیكگیطاًِ آلَزگی َّا هَضزًیبظ اؾت هست کیفیت َّا ثِ ثیٌی  کَتبُ زاضز. پیف

ّربی ٍضٍزی ٍ ذطٍخری ثرسٍى ًیربظ ثرِ       کِ قبثلیت اضتجبط هؿتقین ثیي زازُّبیی قسُ اؾت  اذیط ، تَخِ ظیبزی ثِ هسل

ثیٌی ثب زقت ثربلا ثبقرس    ّب ثطای ثطآٍضز خطیبى، ظهبًی کِ ّسف انلی، پیف زضک کبهل اظ فطایٌس ضا فطاّن آٍضًس. ایي هسل

آلَزگی ّرَا کرِ زض آى   ّبی کٌتطل  ثیٌی کیفیت َّا، ًقف هْوی زض توبم خٌجِ ّبی پیف . هسل]6[ثؿیبض ؾَزهٌس اؾت 

ّبی ّكساضزٌّسُ آلَزگی ّرَاثط اؾربؼ    ای اظ ؾیؿتن . عیف گؿتطزُ]11[کٌٌسثیٌی، یک خعء انلی اؾت، ایفب هی پیف

 اًس. یبفتِ هٌؾَض اقساهبت پیكگیطاًِ تَؾقِ ّبی تدطثی، آهبضی ٍ تطکیجی ثِ هسل

فٌَاى یک  ّبی اذیط، آلَزگی َّای تْطاى ثِ زض ؾبلثبقس. تطیي قْطّبی خْبى هی تطیي ٍ آلَزُ قْط تْطاى یکی اظ ثعضگ

قسُ اؾت تب خبیی کِ آلَزگی َّای تْطاى زض ضٍظّبی ظیبزی اظ ؾبل ثیكتط اظ اؾتبًساضزّبی کیفیت  چبلف خسی هغطح

ّب اظ هٌبثـ هتحطک ٍ گطزـ َّای ضقیف کِ ًبقی اظ قطایظ خغطافیربیی ٍ آة   . اًتكبض ضٍظافعٍى آلایٌسُ]3[ثبقسَّا هی

ثبقس. قطایظ کیفیت َّای قْط تْطاى، تَؾظ هٌبثـ آلایٌرسُ  تطیي فبهل آلَزگی ظیبز ایي قْط هی ثبقس، هْنٍ َّایی هی

. ثٌربثطایي ایري قرْط    ]3ٍ12[گیطزًٍقل گؿتطزُ ٍ قسیوی، تحت تأثیط قطاض هی نٌقتی، تدبضی، هؿکًَی ٍ ؾیؿتن حول

تَخِ ثرِ   . ثب]3[قَزلایِ ضرین اظ شضات هقلق زض َّا یبفت هی یک قسُ ٍ هقوَلاً تَؾظ اًتكبض گبظّبی تَلیسقسُ، احبعِ
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 ... ی ًَای شُر تُرانَاىدٌیآلاسازی خطی ي غیرخطی مدل

 یىیشمس الد یعل ی،جلال کرم ی،محمدرضا عبًد

ّبی ظیبز ثطای خجطاى ذؿبضات ًبقری   ظیؿت ٍ ّوچٌیي نطف ّعیٌِ ثبض آلَزگی َّا ثط ؾلاهت هطزم ٍ هحیظ اثطات ظیبى

 هحیغی اّویت فطاٍاًی زاضز. اظ آلَزگی َّا، تَخِ ثِ ایي هقضل ظیؿت

اکؿیس ًیتطٍغى زاضای اّویت ظیبزی اظًؾط تأثیط ثط ؾرلاهت   تْطاى هٌَاکؿیس کطثي ٍ زیّبی فوسُ قْط  زض هیبى آلایٌسُ

-ّبی َّا اؾت کِ زض اتوؿفط یبفت هی تطیي آلایٌسُ گؿتطزُ تطیي ٍ ، یکی اظ فطاٍاى(CO)کطثي  ّب زاضًس. هٌَاکؿیس اًؿبى

ِ    ثَ ٍ غیط هحطک اؾت کِ زضًتیدِ اکؿ ضًگ، ثی هٌَاکؿیس کطثي گبظی ثی  .قَز  بیف ًبقم کرطثي زض حریي احترطاه ثر

ؾرَظی زض   ّبی نٌقتی ٍ ّوچٌیي  فَاهلی هبًٌس آترف  هٌبثـ انلی تَلیس ایي گبظ، احتطاه ؾَذت، آلایٌسُ آیس.ٍخَز هی

ًٍقرل قرْطی    زضنس اظ هٌَاکؿیس کطثي هٌتكطقسُ زض َّا اظ عطیق حورل  70ثیف اظ خٌگل ٍ گبظّبی عجیقی ّؿتٌس. 

گربظی اؾرت    (NO2)اکؿریس ًیترطٍغى   قرَز. زی ی ایي گبظ ثبفث ؾطزضز ٍ ؾطگیدِ ٍ هطگ هیقَز. غلؾت ثبلاتَلیس هی

کِ زض تطکیت ثب ّیسضٍکؿیس ضازیکبلی هٌدرط ثرِ تَلیرس اؾریس ًیتطیرک       آٍض ذفقبىٍ قسیساً  ثَ ثی،  ای قَُْ -ثبضًگ قطهع

هٌبثـ انلی ایي گبظ، احتطاه ًبقری اظ ٍؾربیل ًقلیرِ،    . ثبضز هیثبضاى اؾیسی ثط ؾغح ظهیي  نَضت ثِکِ زضًْبیت  قَز هی

زض اثط افرعایف  کٌٌس.  ّبی فؿیلی اؾتفبزُ هی ثبقٌس کِ اظ ؾَذت تأؾیؿبت الکتطیکی ٍ زیگط هٌبثـ نٌقتی ٍ تدبضی هی

افهبة یب ثرطٍظ   ّبی ًبضاحتیهوکي اؾت پیبهسّبیی اظ قجیل هكکلات تٌفؿی، تحطیک چكن ٍ گلَ ،  ،غلؾت ایي آلایٌسُ

 .]13[ضیَی پسیس آیس ّبیثبفتالتْبة زض 

ّربی ضگطؾریَى چٌرس     کبضگیطی هسل ؾبظی پبضاهتطّبی کیفیت َّا، هغبلقِ حبضط ثب ثِ ثیٌی ٍ هسل ثِ زلیل اّویت پیف

ّربی   ثیٌی قربذم  هٌؾَض پیف فٌَاى یک هسل غیطذغی ثِ فٌَاى یک هسل ذغی ٍ قجکِ فهجی ههٌَفی ثِ هتغیطُ ثِ

 ًوبیس:اّساف ظیط ضا زًجبل هیآلایٌسُ َّای تْطاى، 

    ِ ثیٌری غلؾرت    فٌرَاى ضٍقری غیطذغری ثرطای پریف      عطاحی ٍ تَؾقِ هسل ثْیٌِ قجکِ فهرجی ههرٌَفی ثر

 ایؿتگبُ زض قْط تْطاى 5اکؿیس ًیتطٍغى زض  هٌَاکؿیس کطثي ٍ زی

 ِؾرربظی آلررَزگی ّررَا ٍ اضائررِ  هٌؾررَض هررسل ّرربی هرتلررف هحیغرری ٍ تطافیررک ثررِ اضظیرربثی پتبًؿرریل ذهیهرر

 افتوبز   ّبی قبثل ثیٌی پیف

 ِفٌَاى ضٍقی ذغی یبفتِ قجکِ فهجی ثب هسل ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثِ هقبیؿِ فولکطز هسل تَؾق 

 ضذٌ مرير مطالعات اوجام-2

هَخررَز زض ّررَا هغبلقربت گًَربگًَی نرَضت       ّبی آلایٌسُغلؾت هکبًی  -ظهبًی  ثیٌی پیفّبی اذیط زض ظهیٌِ زض ؾبل

ّربی   ضا ثرب اؾرتفبزُ اظ زازُ   2(MLP(، هسل قجکِ فهرجی پطؾرپتطٍى چٌسلایرِ)   1998)1گبضزًط ٍ زٍضلیٌگ. گطفتِ اؾرت

ْترط هرسل   ّربی َّاقٌبؾری تَؾرقِ زازًرس. ًتربیح ًكربى اظ فولکرطز ث        ( ٍ زازNO2ُاکؿیس ًیترطٍغى)  ، زیNOxؾبفتی 

(، 1997قرسُ تَؾرظ قربی ٍ ّطیؿرَى )     تَؾرقِ زازُ  3(MLRپطؾپتطٍى چٌسلایِ ًؿرجت ثرِ هرسل ضگطؾریَى ذغری)     

ثیٌری غلؾرت هٌَاکؿریس ًیترطٍغى      (، هسل قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ضا ثطای پیف2001)4. پطظ ٍ تطیط]14[زاقت

(NOزی ٍ ) ح ًكبى اظ فولکطز ثْتط هسل فهجی زض هقبیؿِ ثرب  اکؿیس ًیتطٍغى زض یک تقبعـ زض قیلی تَؾقِ زازًس. ًتبی

ثیٌی غلؾت اظى زض قْط تجطیرع   ( زض پػٍّكی ثِ پیف1389هَؾَی ٍ ضحیوی ) . نسض]15[ضگطؾیَى ذغی زاقت   هسل

                                                 
[

1
] Gardner and Dorling 

[
2
] Multiple Linear Perceptron 

[
3
] Multiple Linear Regression 

[
4
] Perez and Trier 
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ّربی   ّبی قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ٍ ضگطؾیَى ذغی چٌسگبًِ پطزاذتٌس. ثسیي هٌؾَض اظ زازُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ِ    آهسُ ًكبى زاز زؾت ًتبیح ثِ نَضت ؾبفتی اؾتفبزُ قس. ثِ 1385زی ؾبل  ّبی آشض ٍ هبُاظى زض  ّربی   کرِ هرسل قرجک

تَاًبیی ثیكتطی ًؿجت ثِ ضٍـ ضگطؾیَى ذغی چٌسهتغیطُ زاقرتِ اؾرت . ثب تَخِ ثِ ًتبیح پطؾپتطٍى چٌسلایِ فهجی 

کرِ   ثرَز زضحربلی   45/0ل ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ، ثیٌی هس آهسُ اظ پیف زؾت حبنل اظ ایي تحقیق،  ضطیت ّوجؿتگی ثِ

 .]16[، ثَز91/0ّبی فهجی  ثیٌی ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجکِ ضطیت ّوجؿتگی ایي پیف

آلرَزگی شضات   ثیٌی هٌؾَض پیف ثِقررجکِ فهجی ّبی حبنل اظ هسلزض تحقیقرری ثررِ ثطضؾرری ( 2002) 5کٌسضیهک

 ثیٌری  پیفثطای  چٌسگبًرِذغی ثب هسل ضگطؾریَى  ؾرپتطٍى چٌسلایرِپطزاذرت. زض ایري هغبلقِ هسل پطزض َّا  هقلرق

ِ     زاز ًكربى  بیحهقبیؿِ قرس. ًتر   PM10غلؾرت اظى ٍ ضٍظاًِ هتَؾظ ٍ حساکثط  ثْترط اظ   کرِ هرسل پطؾررپتطٍى چٌسلایرر

غلؾررت اظى ضا ثْتررط اظ    ّوچٌریي ایري هرسل    ٍکٌس هی ثیٌی پیفغلؾرت شضات هقلق ضا هتغیطُ، چٌسذغی ضگطؾریَى 

ای ثِ اضظیبثی تَاًبیی قجکِ فهجی ثطای اضائرِ   ( زض هغبلق2006ِ) 6. گطیَاؼ ٍ چبلَلاکَ] 17[ظًسهقلق ترویي هی شضات

ّربی   زض عی ؾربل  PM10ّبی غلؾت ؾبفتی  ایي پػٍّف اظ زازُ پطزاذتٌس. زض PM10افتوبز اظ فٌهط  ّبی قبثل ثیٌی پیف

ّبی قجکِ فهرجی ههرٌَفی ثرب اؾرتفبزُ اظ تطکیرت       آتي یًَبى اؾتفبزُ قس. هسل گبُ زض قْطایؿت 4زض  2002تب  2001

ؾبظی ثط هجٌربی   فٌَاى ٍضٍزی ، تَؾقِ زازُ قسًس. ّوچٌیي یک ضٍـ ثْیٌِ زض هقیبؼ ظهبى ثِ هتغیطّبی َّاقٌبؾی ٍ

، ضعَثت ًؿجی، ؾطفت ٍخْرت  الگَضیتن غًتیک ثطای اًتربة هتغیطّبی ٍضٍزی هَضزثطضؾی قطاض گطفت ٍ هتغیطّبی زهب

 فٌَاى ٍضٍزی اؾتفبزُ ًورَز. زض  ّب ثِ ثبز اًتربة قسًس. ًتبیح حبنل اظ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ کِ اظ توبم زازُ

ّربی  زؾت آهس. ّوچٌریي فولکرطز هرسل    ثِ 89/0تب  8/0ثیي  7ثرف ثَز ٍ قبذم تَافق ّب ًؿجتبً ضضبیت توبم ایؿتگبُ

 .]18[ضگطؾیَى ذغی چٌسگبًِ ثطتطی هحؿَؾی زاقت قجکِ فهجی زض هقبیؿِ ثب

اکؿریس   کرطثي، زی  ّبی هٌَاکؿیس ؾبفت آیٌسُ آلایٌسُ 10ثیٌی غلؾت زض  ( زض تحقیقی ثِ پیف2009)8کبی ٍ ّوکبضاى

ًیتطٍغى ٍ اظى زض کٌبض ثعضگطاّی زض گَاًػٍ چیي ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ فهجی ههٌَفی پطؾرپتطٍى چٌسلایرِ ٍ ضگطؾریَى    

ّب زض ؾِ ایؿتگبُ ًؾبضت آلَزگی ّرَا ٍ ّوچٌریي    ّب اظ غلؾت ؾبفتی آلایٌسُ هتغیطُ پطزاذتٌس. زض ایي هسلذغی چٌس 

پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی اؾتفبزُ قس. ًتبیح ًكبى زاز کِ هسل قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ فولکطز ثْتطی ًؿجت ثرِ  

زض کكَض هبلعی ثرب   PM10ثیٌی غلؾت آلایٌسُ  یف( زض تحقیقی ثِ پ2011) 9. ؾبفی]9[ضگطؾیَى ذغی چٌسهتغیطُ زاضز

پطزاذرت. اٍ اظ هتغیطّربی    10ذغرب  قجکِ فهجی ههٌَفی پؽ اًتكربض  اؾتفبزُ اظ زٍ هسل ضگطؾیَى ذغی چٌسهتغیطُ ٍ

فٌَاى پبضاهتطّبی  ضٍظ قجل ثِ PM10اکؿیس ًیتطٍغى اظى ٍ غلؾت  ضعَثت ًؿجی ، زهب ، ؾطفت ثبز، هًََاکؿیس کطثي ، زی

ثیٌی، قبذم تَافق ، ذغبی هغلرق   آهسُ اظ هقبیؿِ آهبضی هقبزیط زقت پیف زؾت ّب اؾتفبزُ ًوَز. ًتبیح ثِ ٍضٍزی هسل

ًطهبل قسُ ٍ ضیكِ هیبًگیي هطثقبت ذغب ًكبى زاز کِ هرسل قرجکِ فهرجی پطؾرپتطٍى چٌسلایرِ زض هقبیؿرِ ثرب هرسل         

. آًتبًبؾرریدَیو ٍ ]19[ثیٌرری آلررَزگی ّررَا ثطذررَضزاض اؾررت  لیررت ثرربلاتطی زض پرریفضگطؾرریَى ذغرری چٌسگبًررِ اظ قبث

ّربی   پطزاذتٌرس. زازُ  PM10ثیٌری   ای ثِ تَؾقِ هسل قجکِ فهجی ههرٌَفی ثرطای پریف    ( زض هغبلق2013ِ)11ّوکبضاى

ثْیٌِ قسًس. ، ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیک  2006تب  1999ّبی  ثیي ؾبل PM10  ٍضٍزی قجکِ فهجی هطثَط ثِ غلؾت

ّربی حبنرل اظ ضگطؾریَى     ثیٌری  زؾت آهس کِ ؾِ ثطاثط ثْتط اظ پیف ثِ زضنس 10قسُ، ثیٌی هیبًگیي ذغبی هغلق پیف

 .]1[ّبی انلی ثَز ذغی چٌس هتغیطُ ٍ ضٍـ ضگطؾیَى هؤلفِ

                                                 
[

5
] McKendry 

[
6
] Grivas and Chaloulakou 

[
7
]Index of agreement  

[
8
] Cai et al. 

[
9
] Saufie 

[
10

] Back Propagation Algorithm 
[

11
] Antanasijević et al. 
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 ... ی ًَای شُر تُرانَاىدٌیآلاسازی خطی ي غیرخطی مدل

 یىیشمس الد یعل ی،جلال کرم ی،محمدرضا عبًد

ثرطای   ّربی فهرجی ههرٌَفی    ّبی آهبضی ٍ ثرهَل قجکِ ّبی اذیط، هسل قسُ، زض عَل ؾبل ثب تَخِ ثِ هغبلقبت اقبضُ

ّربی قرجکِ    ّربی اذیرط زض تَؾرقِ هرسل     اًس. پیكطفت قسُ ثیٌی کیفیت َّا اؾتفبزُ ّبی ضگطؾیًَی ٍ پیف اضظیبثی ضٍـ

ّربی قرْطی ّورَاض     ّب زض هحریظ  ثیٌی آلایٌسُ ؾبظی ٍ پیف ّب زض هسل فهجی ههٌَفی، ضاُ ضا ثطای اؾتفبزُ فولی اظ آى

ثبقرس. ظیرطا   ؾبظی هری  ّبی ٍضٍزی تأثیطگصاض، یکی اظ هطاحل هْن هسلثیٌی آلَزگی َّا، اًتربة هتغیط ؾبظز. زض پیف هی

. ]20[کٌٌسُ اغلرت پیچیرسُ ٍ غیطذغری اؾرت     قسُ ٍ اضتجبط ایي هٌبثـ آلَزُ ّب اظ هٌبثـ آلایٌسُ هرتلف اًدبم گیطی اًساظُ

ثیٌی اظ عطیق  ُ زض پیفقس ّبی اؾتفبزُ ثیٌی آلَزگی َّا، ثْجَز فولکطز ضٍـ قسُ زض ظهیٌِ پیف ثبٍخَز هغبلقبت اًدبم

اًتربة پبضاهتطّبی ٍضٍزی هٌبؾت ٍ ثْیٌِ کطزى ؾبذتبض هقوبضی قجکِ ًیبظ ثِ هغبلقِ ثیكتطی زاضز کِ زض ایي پػٍّف 

 قسُ اؾت. ثساى پطزاذتِ

 مًردمطالعٍمىطقٍ  -2

ثبقس کرِ زض  هیهٌغقِ قْطی  22کیلَهتطهطثـ ٍ زاضای  800هؿبحتهٌغقِ هَضزهغبلقِ زض ایي پػٍّف، قْط تْطاى ثب 

زضخِ ٍ  35زقیقِ تب  35زضخِ ٍ  35زقیقِ ٍ فطو خغطافیبیی  33زضخِ ٍ  51زقیقِ تب 17زضخِ ٍ  51عَل خغطافیبیی 

 1ثبقرس. قرکل   قسُ اؾت ٍ فبقس ثبزّبی زائوی هی کَُ الجطظ ٍاقـ زقیقِ قطاضگطفتِ اؾت. قْط تْطاى، زض خٌَة ضقتِ 42

 ثبقس.    قْطی آى هی زٌّسُ قْط تْطاى ٍ هٌبعق هرتلف ًكبى

 

 َای مًرداستفادٌ سىجص آلًدگی ًَای تُران  وقطٍ مىاطق ضُری تُران ي پراکىذگی ایستگاٌ :1ضکل 

 ي ريش تحقیق َا دادٌ -3

 مًرداستفادٌ یَا دادٌ -3-1

زض  ّبی کَچک ٍ ثبقس ٍ ؾغَح آلَزگی زض هؿبفتای هی آلَزگی َّا زض یک هٌغقِ قْطی زاضای الگَی فضبیی پیچیسُ

ؾربظی   ّب یکی اظ فٌبنط اؾبؾی زض هسل . اعلافبت اًتكبض آلایٌسُ]3[عَض چكوگیطی هتفبٍت ّؿتٌس ّبی هرتلف ثِ ظهبى

ّرب زض   زؾتِ تطافیکی، غلؾت آلایٌسُ 4ّب زض  . زض ایي پػٍّف، فٌبنط تأثیطگصاض ضٍی غلؾت آلایٌسُ]21[اؾت کیفیت َّا

   اًس. قسُ ثٌسی ضٍظّبی قجلی، آة ٍ َّایی ٍ خغطافیبیی عجقِ
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 ُپَقف اثرط ٍ فكربض ؾرغح    ، ؾطفت ثبز، خْت ثبز ًؿجی زهب، ضعَثتهَضزاؾتفبزُ قبهل  َّاقٌبؾی ّبی زاز ،

ّربی   هٌؾرَض خربیگعیٌی قربذم    ثِ. ثبقٌسنَضت هیبًگیي ضٍظاًِ هی (( ثEcmwf.intِقسُ اظ ؾبیت) )اؾترطاج

ِ  هٌؾَض تساٍم هؤلفِ ؾطفت ٍ خْت ثبز ثِ ّربی   ّبی ؾطفت ٍ خْت ثبز ثِ زلیل تغییط زض ظاٍیِ خْت ثبز، هؤلفر

 .]22[اًس  قسُ ًكبى زازُ 1ظیط تقطیف قسًس کِ زض ضاثغِ 

   | |                           

 | |                                                                                                                                                       1         
 

 ثبقس. یههقطف خْت ثبز  φهقطف ؾطفت ثبز ٍ  W، 1زض هقبزلِ 

کَتبُ، زهبی َّا، ؾرطفت ٍ خْرت ثربز ٍ     هبًٌس تبثف هَج تَاًس تَؾظ فَاهل َّاقٌبؾیقست هی کیفیت َّای هحیظ ثِ

عَضکلی ًقف هْوری زضضًٍرس گؿرتطـ آلایٌرسُ،      ضعَثت ًؿجی ٍ تَپَگطافی تحت تأثیط قطاض گیطز. فَاهل َّاقٌبؾی، ثِ

 .]23[زٌّرس نَضت هؿتقین ٍ غیطهؿتقین کیفیت َّا ضا تحت تأثیط قطاض هری  کٌٌس ٍ ثِاًتقبل ٍ ٍاکٌف قیویبیی ایفب هی

ّرب ٍ ّوچٌریي تكرکیل قرطایظ هغلرَة ثرطای        فَاهل َّاقٌبؾی اضتجبط ًعزیکی ثب هٌكأ تَلیس، اًتقبل ٍ اًتكبض آلایٌسُ

ّربی ّرَا ثرب تَخرِ ثرِ       . ثٌبثطایي هٌغقی اؾت کِ ثِ هغبلقِ غلؾت آلایٌرسُ ]24[ّب زاضًس ؾبظی آلایٌسُ تدویـ ٍ پطاکٌسُ

ّرب، پربضاهتط هربُ زض ؾربل ثرطای اضائرِ تغییرطات         ْجَز فولکرطز هرسل  هٌؾَض ث ثِقطایظ آة ٍ َّایی هحلی پطزاذتِ قَز. 

 .]12[هحبؾجِ گطزیس 2ٍاؾغِ تغییطات قطایظ اتوؿفط زض عی ؾبل اظ ضاثغِ  ّب ثِ آلایٌسُ

         
   

  
                                                                                                                                      (2)   

 ثبقس. ثیبًگط فسز هبُ هَضزًؾط هی m ،2زض هقبزلِ 

  1391ٍاقرـ زض قرْط تْطاى ثطای ؾربل  ّبی ایؿتگبُ اکؿیس ًیتطٍغى کطثي ٍ زی هًََکؿیس ّبی آلایٌسُغلؾت 

ٍ نرٌقت، پربضک ضاظی ٍ    ّبی قْیس ثْكتی ، چكوِ، فلرن  )ایؿتگبُایؿتگبُ ثبثرت پبیف آلَزگی َّا  5قبهل 

 ظیؿرت  هحریظ  حفبؽرت  ؾربظهبى  عطیق ، اظسٌثبقرزض ؾرغح قرْط پطاکٌرسُ هری 1پبؾساضاى( کِ هغبثق قکل

 .گطزیس تْیِ

 ُکیلَهتطی زض ّط ایؿتگبُ ثَز کِ زض ایري هغبلقرِ تقطیرف    1ّبی تطافیکی قبهل قبذم تطافیکی تب ققبؿ  زاز

کیلَهتطی 1هتط اظ ّط ایؿتگبُ ٍ تب ققبؿ 100ثبفطّبیی ثِ ققبؿ گطزیس. ثطای هحبؾجِ پبضاهتط قبذم تطافیکی 

ثرطای ثرِ زؾرت آٍضزى    کٌس. ثٌبثطایي  ّب ثبفبنلِ اظ خبزُ تغییط هی ٍاضح اؾت کِ غلؾت آلایٌسُ تطؾین گطزیس.

قرسُ ٍ زض فرطو ذیبثربى ضرطة قرس ٍ       ّب اظ ّط ایؿتگبُ هحبؾجِفسز قبذم تطافیکی ّط ثبفط، فبنلِ ذیبثبى

 ّب هحبؾجِ گطزیس.   هیبًگیي ٍظًی آىزضًْبیت 

 ُّب، ٍ هیبًگیي پَقف گیبّی تب ققبؿ  قسُ زض ایي تحقیق قبهل هرتهبت ایؿتگبُ ّبی خغطافیبیی اؾتفبزُ زاز

هٌؾَض هحبؾجِ پربضاهتط هیربًگیي پَقرف     ثبقٌس. ثِقسُ زض ایي تحقیق( هی کیلَهتطی اظ ّط ایؿتگبُ )تقطیف1

هترطٍ  100زض هٌغقِ هَضزهغبلقِ،اثتسا اظ ّط ایؿتگبُ ثِ فَانل  7بَّاضُ لٌسؾت گیبّی، ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ه

 کیلَهتط ثبفطّبیی تطؾین قس ٍ هیبًگیي پَقف گیبّی ثطای ّط ققبؿ هحبؾجِ گطزیس.  1تب ققبؿ 

 یساز مذل -3-2

ِ     ّبی اذیط ضٍـ زض ؾبل ِ ّربی فهرجی ههرٌَفی     ّبی آهبضی اظخولِ ضگطؾیَى ذغری چٌرس هتغیرطُ ٍ قرجک هٌؾرَض   ثر

ّربی ضگطؾریَى چٌرس هتغیرطُ ٍ قرجکِ      . زض ایي پرػٍّف اظ هرسل  ]25[اًس ثیٌی آلَزگی َّا هَضزاؾتفبزُ قطاضگطفتِ پیف 
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 یىیشمس الد یعل ی،جلال کرم ی،محمدرضا عبًد

اؾرتفبزُ قرس. ضٍـ ضگطؾریَى ذغری هحبؾرجبت       ّرب  ٌسُیآلای حساکثط غلؾت ٌیث فیپفهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ثطای 

قَز ٍ ثِ ّویي زلایرل  ب پیچیسگی کن ٍ ضٍاثظ ذغی اؾتفبزُ هیتط اؾت ٍ زض هؿبئلی ث ّب ضاحت آؾبًی زاضز ٍ اخطای آى

ترط ٍلری    ّبی هرتلف قجکِ فهرجی ههرٌَفی، پیچیرسُ    گطزز. ضٍـ ؾبظی هحؿَة هی ّبی هسل تطیي ضٍـ اظخولِ ضایح

-ّبیی ثب ٍاثؿتگی غیطذغری ثربلا هری    ّبی آهبضی ذغی ّؿتٌس ٍ قبزض ثِ تَنیف زازُ تط اظ هسل اًقغبف حبل قبثل زضفیي

ٍ  زٌّس تب اظ زازُّبی هرتلف قجکِ فهجی ههٌَفی اخبظُ هی بقٌس. ضٍـث غیطذغری اعلافربت ضا اؾرترطاج     ّبی هرجْن 

ّب ثرطای یربزگیطی ضٍاثرظ پیچیرسُ ٍ ًبقرٌبذتِ اظ       ّبی فهجی ههٌَفی تَاًبیی آى ّبی قجکِ ًوبیین. زٍهیي هعیت هسل

پرصیطز،  اؾبؼ یک فطایٌرس یربزگیطی نرَضت هری     ثطّبی فهجی ههٌَفی  ؾبظی قجکِ . هسل]26[ّبی آهَظقی اؾت زازُ

ِ ]1[ظًسؾپؽ قجکِ فهجی هقبزیط هتغیط ذطٍخی ضا ثب هتغیطّبی ٍضٍزی ترویي هی ّربی فهرجی،    . هكرهِ هْن قرجک

قرَز کرِ   قَز. ایي ٍیػگی ثبفرث هری  ّبی خبیگعیي اًدبم هی ٍؾیلِ هثبل ّب اؾت کِ زض آى یبزگیطی ثِ شات تغجیقی آى

. ثرب تَخرِ ثرِ    ]11[ّبی ثؿریبض غیطذغری ثکربض ضًٍرس     ّبی کبضثطزی ٍ ثطای حل پسیسُ هجی زض حَظُّبی قجکِ ف تکٌیک

ّبی قجکِ فهجی ٍ هقوبضی قجکِ فهجی)پیچیسگی ًگبقت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی، هیعاى ًَیع ٍ  اضتجبط پیچیسُ ثیي ٍضٍزی

 .]7[ت اًدبم قَززق ّبی آهَظقی(، اًتربة هقوبضی )ؾبذتبض( قجکِ فهجی ههٌَفی ثبیس ثِ تقساز زازُ

ّرب،   ّبی کَچک ٍ ثرعضگ ٍ اظ ثریي ثرطزى ترأثیط اثقربز هرتلرف زازُ      ثطای خلَگیطی اظ ًبّوگًَی قجکِ ، ثب تَخِ ثِ ٍظى

ثرب   ]0ٍ1[ّربی هَضزاؾرتفبزُ زض ایري تحقیرق زض ثربظُ       ّبی قجکِ فهجی ثبیس ًطهبل قًَس. ثسیي هٌؾَض، ذهیهِ ٍضٍزی

 .]9[ًطهبل قسًس 3اؾتفبزُ اظ ضاثغِ 

      
         

           
                                                                                                                                (3)  

ط کویٌرِ ٍ ثیكریٌِ هقربزیط    هقبزی     ٍ      هقبزیط انلی ٍ    هقساض ًطهبل قسُ یک ذهیهِ،       ، 3زض هقبزلِ 

ثبقرس. هرسل   هری  12ذرَض  تطیي قجکِ فهجی پیفثبقٌس. قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ، ضایحانلی ّوبى ذهیهِ هی

ِ   ثبقرس. فٌبنرط پطزاظقری)ًَضٍى   ّب هری  ای اظ فٌبنط ؾبزُ ٍ اضتجبط پطؾپتطٍى چٌسلایِ هتكکل اظ قجکِ ّربی   ّرب( زض لایر

ِ ی ذطٍخی قطاض هیّب ّبی پٌْبى ٍ لایِ ٍضٍزی، لایِ ّربی فهرجی ههرٌَفی     گیطًس. تقساز ًَضٍى ٍضٍزی ٍ ذطٍخی قرجک

کٌرس. ایري   ّبی ًَضٍى هدبٍض ضا هحبؾجِ هی زاضی اظ  ٍضٍزیگطزز. ّط ًَضٍى هدوَؿ ٍظىتَؾظ هبّیت هؿئلِ تقییي هی

ِ   قرَز. ّبی ثقسی تَظیـ هی قَز ٍ زض لایِّب ثب اؾتفبزُ اظ یک تبثـ فقبل اًدبم هی پطزاظـ آهرسُ اظ هرسل    زؾرت  ًتربیح ثر

. ضایرح ]27[پطؾپتطٍى چٌسلایِ ثِ هقوبضی قجکِ ٍ پبضاهتطّبی هسل قبهل الگَضیتن آهَظـ ٍ تَاثـ اًتقبل ثؿرتگی زاضز 

ثبقس. ایي الگَضیتن یک الگَضیتن گطازیبى ًعٍلی اؾرت  قسُ، الگَضیتن پؽ اًتكبض ذغب هی تطیي الگَضیتن یبزگیطی ًؾبضت

 .]28[قَزِ پطؾپتطٍى چٌسلایِ اؾتفبزُ هیکِ ثطای آهَظـ قجک

ّب ٍ ّوچٌیي هیبًگیي ٍ ثیكیٌِ غلؾت آلایٌسُ هرَضزًؾط   قسُ زض قؿوت زازُ ؾبظی، پبضاهتطّبی هقطفی خْت اًدبم هسل

فٌَاى ذطٍخی هسل هقطفری گطزیسًرس. زض    ّب زض ّطضٍظ ثِ ّب ٍ هبکعیون غلؾت آلایٌسُ فٌَاى ٍضٍزی هسل ضٍظ قجل، ثِ 4تب 

ایؿرتگبُ پربیف زض قرْط     5قرسُ اظ   ًوًَِ اظ هیبًگیي غلؾت ؾبفتی ثطزاقرت  1780ّب قبهل  ػٍّف هدوَفِ زازُایي پ

ِ  هٌؾَض آهَظـ ٍ آظهبیف هسل ّب ثِ زازُ ثبقس. هدوَفِتْطاى هی هٌؾرَض تٌؾرین    ّب ٍ ایدبز یک هدوَفِ ثطای اضظیبثی ثر

زضنرس ثرطای افتجبضؾرٌدی     15ضنرس ثرطای آهرَظـ،    ز 70نَضت تهبزفی ثِ ؾِ ظیطهدوَفِ قبهل  پبضاهتطّبی هسل ثِ

هٌؾرَض اخرطای    زضنس ثطای آظهبیف هسل تقؿین قسًس.ثِ 15پبضاهتطّبی هسل قجکِ فهجی ٍ یبفتي پبضاهتطّبی ثْیٌِ، ٍ 

اؾتفبزُ قس.ّوچٌیي خْت یربفتي تقرساز    13(LMهبضکَاضت )-تبثـ آهَظقی لًَجطگ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ اظ

                                                 
[

12
] Feedforward Artificial Neural Network 

[
13

] Levenberg- Marquart 
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،قجکِ چٌسیي ثبض اخطا قس ٍ تقساز ًَضٍى هٌبؾت زض لایِ پٌْبى، ثطای ّط آلایٌسُ اؾترطاج گطزیس کرِ  ّبی هٌبؾت ًَضٍى

، زض ایري پرػٍّف   1آهرسُ زض خرسٍل   زؾت اضائِ گطزیسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ 1نَضت ذلانِ زض خسٍل  ًتبیح آى ثِ

ًرَضٍى ٍ   24لایرِ ثرب    3یرک قرجکِ    کرطثي اظ خْت اخطای قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ٍ ثطای آلایٌسُ هٌَاکؿریس  

اؾرتفبزُ قرس. حرس     250ًَضٍى ٍ حساکثط تکرطاض   12ای ثب  اکؿیس ًیتطٍغى اظ قجکِ ٍ ثطای آلایٌسُ زی200حساکثط تکطاض 

 ثبقس.هی 01/0ثطاثط ثب  14، ثبثت هَهٌتَم01/0ثبلای ًطخ آهَظـ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ 

 لایٍ پىُان ترای َر آلایىذٌ وتایج اوتخاب تعذاد وًرين مىاسة در :1جذيل

ریطٍ میاوگیه 

 مرتعات خطا

تعذاد وًرين ترای آلایىذٌ 

اکسیذ ویتريژن دی  

ریطٍ میاوگیه مرتعات 

 خطا

تعذاد وًرين ترای 

 آلایىذٌ مىًاکسیذ کرته

46/16  8 59/1  7 

44/12  12 45/1  10 

74/19  15 5/1  14 

89/22  20 44/1  20 

18/18  24 42/1  24 

25/12  28 86/1  30 

86/21  35 54/1  34 

76/23  38 54/1  40 

 

ّب هَضزتَخِ قطاض گطفت. ثِ ّوریي هٌؾرَض   ذغی چٌسگبًِ هسلخْت اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ، هؿئلِ ّن

16ٍ ضٍازاضی 15قبذم قطعی
17هقساض -ٍ ًیع پی 

ّبیی کرِ زاضای قربذم    هسلّب، هحبؾجِ گطزیس ٍ ثطای ّطیک اظ هسل 

ّربی تحرت ترأثیط    فٌَاى هسل ثَزًس ثِ 05/0هقساض ثیكتط اظ  -ٍ یب پی 1/0، هقساض ضٍازاضی کوتط اظ 30تط اظ  قطعی ثعضگ

ّربی ضیكرِ    ثیٌری، قربذم   ّبی پیف هٌؾَض اضظیبثی فولکطز هسل ثِقسُ ٍ حصف گطزیسًس.  ّن ذغی چٌسگبًِ قٌبؾبیی

R، ضرطیت تقیریي )  19(SSEذغبی اؾتبًساضز تروریي ) ، 18(RMSEهیبًگیي هطثقبت ذغب)
ٍ زضنرس ذغرب هحبؾرجِ     20(2

 ثبقس:قسُ هغبثق ضٍاثظ ظیط هی ّبی اؾتفبزُ قسًس. فطهَل قبذم

      
 

 
∑        

   
   

 

                                                                                                             (4  )  

    
∑      ̅   
   

∑      ̅   
   

                                                                                                                                (5)  

     
 

     
∑        

   
   

 

                                                                                                            (6)  

ثیربًگط هیربًگیي هقربزیط     ̅ ٍ  قرسُ  هكبّسٍُ هقساض  قسُ یٌیث فیپهقساض  زٌّسُ ًكبىثِ تطتیت    ٍ    زض هقبزلات ثبلا، 

ذغربی هطثرَط ثرِ    . ثبقس یه ّب کٌٌسُی ٌیث فیپتقساز   ٍ  ّب ًوًَِثیبًگط تقساز    ، 6ثبقٌس. زض هقبزلِ هی قسُ هكبّسُ

                                                 
[

14
] Momentum 

[
15

] Condition Index 

[
16

] Tolerance 

[
17

] P-Level 

[
18

] Root-Mean-Square Error 
[

19
] Standard Error Of Estimation 

[
20

] Correlation Of Determination 
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 یىیشمس الد یعل ی،جلال کرم ی،محمدرضا عبًد

ّرب ثرط هقرساض هیربًگیي      ّب اظ عطیق تقؿین ًوَزى هقبزیط ذغبی اؾتبًساضز ترویي ثطای ّط یرک اظ آلایٌرسُ   ترویي زازُ

آظهرَى تری    ِ گطزیرس. ، ثرِ زضنرس هحبؾرج   100گیطی قسُ ثطای آى آلایٌرسُ ٍ ضرطة حبنرل آى زض فرسز      هقبزیط اًساظُ

 هَضزاؾرتفبزُ ّرب ثرب یکرسیگط    ٍ هقبیؿِ فولکطز هسل آهسُ زؾت ثِی ّب هسلخْت اضظیبثی آهبضی  21ی خفت قسُّب ًوًَِ

یطی قرسُ ٍ هقربزیط ثرطآٍضز    گ اًساظُقطاض گطفت.  ایي آظهَى ثط ضٍی هقبزیط هغلق ثبقیوبًسُ حبنل اظ اذتلاف ثیي هقبزیط 

 افوبل گطزیس. ّب آىقسُ 

 وتایج ي تحث -4

قرسُ زض   ّبی ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ٍ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ، ثب تَخِ ثِ قطایظ فٌَاى پؽ اظ اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ًكربى   3ٍ4ّربی  ّرب زض خرسٍل   آهسُ ثطای آلایٌسُ زؾت ّبی ثْیٌِ تقییي گطزیسًس کِ ًتبیح ثِ قؿوت ضٍـ تحقیق، هسل

ّربی ًكربى    ّربی آهَظقری زض ضٍـ ضگطؾریَى چٌرسهتغیطُ، هرسل      آهسُ اظ زازُ زؾت قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ زازُ

ّربی ًْربیی اؾرترطاج     فٌَاى هسل اکؿیس ًیتطٍغى ثِ ثِ تطتیت ثطای هٌَاکؿیس کطثي ٍ زی 8ٍ 7قسُ زض قبلت ضٍاثظ  زازُ

 گطزیسًس.

                                                                   (7  )              

    
                                                                                                 8   

   ٍ    اؾت کرِ   قسُ زازًُكبى    ثب ضطایت  7پبضاهتطّبی هؤثط زض ترویي آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي ثب تَخِ ثِ هقبزلِ 

 1000 فبنلِ زضثیبًگط هیبًگیي پَقف گیبّی    ثیكیٌِ غلؾت آلایٌسُ زض یک ٍ چْبض ضٍظ قجل،  زٌّسُ ًكبىثِ تطتیت 

ثیبًگط    ٍ  ّب ؿتگبُیاهتطی اظ  700قبذم تطافیکی زض فبنلِ    ًوبیبًگط قبذم هبُ زض ؾبل،    ، ّب ؿتگبُیاهتطی اظ 

ثِ    ٍ    ًیتطٍغى، ضطایت  سیاکؿ یز، ثطای ترویي آلایٌسُ 8ثبقس. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ هقبزلِ هیبًگیي پَقف اثط هی

هیربًگیي     هیبًگیي پَقف اثط ٍ  زٌّسُ ًكبى   تطتیت ثیبًگط ثیكیٌِ ٍ هیبًگیي غلؾت زض یک ٍ ؾِ ضٍظ قجل ّؿتٌس. 

هتطی اظ  1000 فبنلِ زضیبًگط هیبًگیي پَقف گیبّی ًیع ثِ تطتیت ث   ٍ    ثبقٌس. ضطایت غلؾت زض یک ضٍظ قجل هی

 ثبقٌس.  ٍ ثیكیٌِ غلؾت زض چْبض ضٍظ قجل هی ّب ؿتگبُیا

-ضٍی پریف  اؾتبًساضزقسُ زضضٍـ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ، تأثیط ّط یک اظ هتغیطّبی هؿتقل ثط βثب اؾتفبزُ اظ ضطیت 

ضطیت اؾتبًساضز ثب ضطة ضطیت اؾتبًساضز ًكرسُ زض ًؿرجت اًحرطاف      قسُ اؾت. ًكبى زازُ 2ّب، زض خسٍل  ثیٌی آلایٌسُ

آیس. ضرطیت اؾرتبًساضز، توربم هتغیطّرب ضا ثرِ ٍاحرسّبی       زؾت هی هقیبض هتغیط هؿتقل ثِ اًحطاف هقیبض هتغیط ٍاثؿتِ ثِ

 .]29ٍ30[کٌساًحطاف هقیبض تجسیل هی
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] Paired-Samples T-test 
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 تفادٌ از ريش رگرسیًن چىذ متغیرٌَا تا اس تىذی تأثیر متغیرَای مستقل تر آلایىذٌ :  رتث2ٍجذيل 

 اکسیذ ویتريژن دی

(PPB) 

 مىًاکسیذ کرته

(PPM) 

 آلایىذٌ

 

 رتثٍ

 1 ثیكیٌِ غلؾت زض یک ضٍظ قجل ثیكیٌِ غلؾت زض یک ضٍظ قجل

 فبنلِ زضهیبًگیي پَقف گیبّی  هیبًگیي غلؾت زض یک ضٍظ قجل

 هتطی 1000

2 

 3 قبذم هبُ زض ؾبل هیبًگیي غلؾت زض ؾِ ضٍظ قجل

 فبنلِ زضهیبًگیي پَقف گیبّی 

 هتطی 1000

 700قبذم تطافیکی زض فبنلِ 

 هتطی

4 

 5 ثیكیٌِ غلؾت زض چْبض ضٍظ قجل هیبًگیي پَقف اثط

 6 هیبًگیي پَقف اثط ثیكیٌِ غلؾت زض چْبض ضٍظ قجل

 

اکؿریس ًیترطٍغى، غلؾرت     زیّربی هٌَاکؿریس کرطثي ٍ     ثیٌری آلایٌرسُ  تطیي فبهل هؤثط ثط پیف ، هْن2ثب تَخِ ثِ خسٍل 

، 7ّب زض خَ ثبقس. ثرب تَخرِ ثرِ ضاثغرِ      زٌّسُ پبیساضی ثبلای ایي آلایٌسُ تَاًس ًكبىثبقس کِ هیّب زض ضٍظ قجل هی آلایٌسُ

تَاًرس  زّرس. ایري اهرط هری    هقبزیط غلؾت آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي ثِ غلؾت آلایٌسُ زض ضٍظّبی قجل ٍاثؿتگی ًكربى هری  

ضٍی ترویي غلؾت آلایٌسُ زض ضٍظّبی آیٌرسُ تأثیطگرصاض    هبًسگبضی ثبلای ایي آلایٌسُ زض هٌغقِ ثبقس کِ ثطزٌّسُ  ًكبى

ضؾس خصة آلایٌسُ تَؾظ ، ثِ ًؾط هی2ٍ اّویت آى ثب تَخِ ثِ خسٍل  7اؾت. ثب تَخِ ثِ ٍخَز پَقف گیبّی زض ضاثغِ

فٌَاى یک فبهل هؤثط هَضزتَخِ قطاض گیطز. ثب تَخرِ  ِ ثیٌی غلؾت هٌَاکؿیس کطثي ثگیبّبى فبهلی اؾت کِ ثبیس زض پیف

قرسُ اؾرت. ایري     ثیٌی هیعاى هٌَاکؿیس کطثي زض َّا قٌبذتِ فٌَاى فبهلی هْن زض پیف ، قبذم تطافیک ث2ِثِ خسٍل 

-ثیٌی ایي آلایٌسُ هری زّس کِ ٍؾبیل ًقلیِ یکی اظ هٌبثـ هْن زض ایدبز آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي ٍ پیفهؿئلِ ًكبى هی

.ّطچٌرس  ]18[ثبقرس ثیٌری کٌٌرسُ هری    ّبی پریف زٌّسُ تأثیط قست هٌبثـ اًتكبض ثط هسل قبذم هبُ زض ؾبل ًكبىثبقس. 

اًتربة قبذم تطافیک زض کٌبض قبذم هبُ زض ؾبل، ثط لعٍم تَخِ ثِ قبذم تطافیک زض کٌبض ایي قبذم تأکیس ًورَزُ  

ِ     هیبًگیي پَقف اثط ثِاؾت.   2ثیٌری هٌَاکؿریس کرطثي زض خرسٍل      ؤثط زض پریف ّربی هر   فٌرَاى یکری زیگرط اظ ذهیهر

تَاًرس ثبفرث ایؿرتبیی آلایٌرسُ هرَضزًؾط قرَز ٍ غلؾرت        قسُ اؾت. زضٍاقـ، ٍخرَز پربضاهتط اثرط زض هٌغقرِ هری      قٌبذتِ

 قسُ ضا تحت تأثیط قطاض زّس. ثیٌی پیف

(، ّوبًٌس آلایٌسُ هٌَاکؿریس کرطثي، هقربزیط    8اکؿیس ًیتطٍغى )ضاثغِ  قسُ ثطای ترویي آلایٌسُ زی ثب تَخِ ثِ هسل اضائِ 

ّربی قریویبیی ٍ فترَ قریویبیی ضا زض      زضًتیدِ اّویت ٍاکرٌف  ایي آلایٌسُ ثِ غلؾت زض ضٍظّبی قجل ٍاثؿتِ ّؿتٌس ٍ

ضؾس ٍخَز اثط هٌدط ثِ کبّف خطیبًبت َّایی ٍ ًتیدتبً ایؿرتب  ِ ًؾط هیث. ]31[زّستَلیس ٍ ٍاپبقی ایي آلایٌسُ ًكبى هی

، 2کٌس. ثب تَخِ ثِ خسٍل ثیٌی ایي آلایٌسُ ًقف هْوی ضا ایفب هیقَز ٍ زض پیفاکؿیس ًیتطٍغى زض هٌغقِ هی قسى زی

ّ      ّب ًكبى هتطی اظ ایؿتگبُ 1000ٍخَز قبذم پَقف گیبّی زض فبنلِ  ف غلؾرت  زٌّرسُ ًقرف ایري قربذم زض کرب

 کٌس.اکؿیس ًیتطٍغى اؾت کِ آلایٌسُ ضا خصة هی آلایٌسُ زی

آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ فهرجی   زؾت ، ثطای آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي، هسل ث3ِقسُ زض خسٍل  ثط اؾبؼ ًتبیح ًكبى زازُ

ِ    9/32ٍ ذغبی ثرطآٍضز   53/0پطؾپتطٍى چٌسلایِ ثب ضطیت تقییي هطاترت ثْترطی ضا ًؿرجت ثرِ هرسل       زضنرس ًتیدرِ ثر

ثیٌری   ثطای هقبیؿرِ فولکرطز ایري زٍ ضٍـ زض پریف    ى تی ًتبیح حبنل اظ آظهَضگطؾیَى چٌس هتغیطُ اضائِ ًوَزُ اؾت. 

ضگطؾیَى ّبی  زاض ثیي ًتبیح ضٍـزٌّسُ اذتلاف آهبضی هقٌی ، ًكبى 05/0کطثي ثب پی هقساض کوتط اظ  آلایٌسُ هٌَاکؿیس
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ثْجرَز فولکرطز قرجکِ فهرجی پطؾرپتطٍى چٌسلایرِ ثرطای        ثبقرس.  چٌس هتغیطُ ٍ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ هری 

ی هٌَاکؿیس کطثي ثب تَخِ ثِ ضاثغِ ثؿیبض غیطذغی غلؾت ایي آلایٌسُ ٍ هتغیطّبی ٍضٍزی ، ًؿجت ثِ فولکرطز  ثیٌ پیف

  .]18[ثبقسهسل ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ قبثل تَخیِ هی

 

َای آزمایطی آلایىذٌ  دادٌ َای رگرسیًن چىذ متغیرٌ ي ضثکٍ عصثی پرسپترين چىذلایٍ تر ريی :  وتایج حاصل از ريش3جذيل

 (PPM)مىًاکسیذ کرته

خطای استاوذارد  خطای ترآيرد)%(

 تخمیه

ریطٍ میاوگیه 

 مرتعات خطا

 َای کاراییضاخص ضریة تعییه

 َا ريش                  
 

 َا ريش

ضگطؾیَى چٌس  56/0 3/2 33/2 43/50

 هتغیطُ

قجکِ فهجی  53/0 41/1 52/1 9/32

 پطؾپتطٍى چٌسلایِ

 

َای آزمایطی آلایىذٌ  دادٌ َای رگرسیًن چىذ متغیرٌ ي ضثکٍ عصثی پرسپترين چىذلایٍ تر ريی ريش:  وتایج حاصل از 4جذيل 

 (PPB)اکسیذ ویتريژن دی

خطای استاوذارد  خطای ترآيرد)%(

 تخمیه

ریطٍ میاوگیه 

 مرتعات خطا

 ضاخص َای ضریة تعییه

 کارایی

 َا ريش
 

 َا ريش           

چٌس ضگطؾیَى  74/0 54/15 66/15 16/27

 هتغیطُ

قجکِ فهجی  74/0 92/14 12/15 9/26

 پطؾپتطٍى چٌسلایِ

 

ّربی ضگطؾریَى چٌرس هتغیرطُ ٍ قرجکِ       اکؿیس ًیتطٍغى، ضطیت تقییي ثطای ضٍـ ، ثطای آلایٌسُ زی4ثب تَخِ ثِ خسٍل 

ثبقس کِ تفبٍت زضنس هی 9/26ٍ ذغبی ثطآٍضز ثطای قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ  74/0فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ 

ثطای هقبیؿِ فولکرطز ایري زٍ   ، حبنل اظ ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ زاضز. ًتبیح آظهَى آهبضی 16/27اًسکی ثب ذغبی ثطآٍضز 

زاض  ضا ًكبى زاز کِ ًكبًِ فسم ٍخَز اذتلاف هقٌی 72/0اکؿیس ًیتطٍغى، پی هقساض  ثیٌی آلایٌسُ زی هٌؾَض پیف ضٍـ ثِ

تَاى گفرت   اکؿیس ًیتطٍغى هی آهسُ ثطای آلایٌسُ زی زؾت ثب تَخِ ثِ ضطیت تقییي ثِ. ثبقس ثیي فولکطز ایي زٍ ضٍـ هی

 تَاى ترویي ظز.قسُ هی ّبی اضائِ زضنس اظ تغییطات ایي آلایٌسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی هَضزاؾتفبزُ ٍ هسل 74کِ 
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ٍ فَاهل تأثیطگصاض ثط ایي تغییطات ًؿجت ثرِ  اکؿیس ًیتطٍغى  تَاى ًتیدِ گطفت کِ تغییطات آلایٌسُ زی ثط ایي اؾبؼ، هی

 تغییطات هٌَاکؿیس کطثي ٍ فَاهل تأثیطگصاض ثط تغییطات ایي آلایٌسُ پیچیسگی کوتطی زاضًس. 

 ـ  ، ًتبیح ترویي آلایٌسُ زی4ٍ 3ّبی  ثب تَخِ ثِ خسٍل ّربی ضگطؾریَى چٌرس هتغیرطُ ٍ قرجکِ       اکؿیس ًیترطٍغى ثرب ضٍ

تَاًرس  ایي اهط هری  ترویي آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي اظ زقت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ، ًؿجت ثِ

 ثبقس:ثِ زلایل ظیط هطتجظ 

 زقت کوترط   تَاًس ثِ ضٍاثظ پیچیسُ ٍ غیطذغی ثیي پبضاهتطّبی ٍضٍزی هسل ٍ آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي هی

 اکؿیس ًیتطٍغى هٌدط قَز. ایي آلایٌسُ ًؿجت ثِ زی

  تَاًس ًبقی اظ ایدبز آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي اظ هٌبثـ هتٌَؿ ٍ تغییطپرصیط  هٌَاکؿیس کطثي هیزقت پبییي

قسُ آلایٌسُ زض هٌبعق  ای ٍ هٌبثـ تطافیکی ٍ غلؾت ثبلای اًجبقتِ ای ٍ فطا هٌغقِ ًٍقل هٌغقِ هبًٌس حول

 قْطی ثبقس.

 ی )ٍخرَز ًرَیع ثیكرتط( ٍ ًَؾربى     تَاًس ًبقی اظ ضفتبض تهربزف فبهل زیگط زقت کوتط هٌَاکؿیس کطثي، هی

، 3952144 ٍاضیربًؽ هٌَاکؿریس کرطثي ثرب هقرساض      اکؿیس ًیتطٍغى ثبقس. ثیكتط ایي آلایٌسُ ًؿجت ثِ زی

ّربی هَضزاؾرتفبزُ زض    آهسُ ثط اؾربؼ زازُ  زؾت ، ثِ 784اکؿیس ًیتطٍغى ثب هقساض ًؿجت ثِ ٍاضیبًؽ زی

 ثبقس.ایي تحقیق، تأییسکٌٌسُ ایي هغلت هی

 تَاًس ثِ زلیل فسم تَاًبیی پبضاهتطّبی ٍضٍزی هرسل زض ثبظؾربظی    یي ترویي هٌَاکؿیس کطثي هیزقت پبی

 .]12[قسُ زض خَ ثبقس فطآیٌسّبی اکؿیساؾیَى تكکیل

آهسُ  زؾت ّبی ثِ زّس کِ هسلّبی هكبثِ ًكبى هی پػٍّف قسُ زض ایي پػٍّف ٍ ّبی اضائِ هقبیؿِ ًتبیح حبنل اظ ضٍـ

 .]32[ثبقٌساکؿیس ًیتطٍغى ضا زاضا هی ّبی هٌَاکؿیس کطثي ٍ زی ثیٌی غلؾت آلایٌسُ یفتَاًبیی ثبلایی زض پ

 یریگ جٍیوت -5

فٌَاى هسلی ذغی ٍ قجکِ فهجی پطؾرپتطٍى چٌسلایرِ    ّبی ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ثِ زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ هسل

اکؿیس ًیترطٍغى ثرب اؾرتفبزُ اظ     هٌَاکؿیس کطثي ٍ زیّبی  ؾبظی حساکثط غلؾت آلایٌسُثِ هسل فٌَاى هسلی غیطذغی، ثِ

ّبی خسیسی قبهل قبذم تطافیرک ٍ   ّبی َّاقٌبؾی، خغطافیبیی ٍ تطافیک پطزاذتِ قس. زض ایي هیبى ذهیهِ ذهیهِ

زٌّرسُ کربضایی    ّب، زض ایي تحقیق اضائِ گطزیس کِ ًتبیح ًكربى  ثیٌی ایي آلایٌسُ هٌؾَض پیف ًیع قبذم پَقف گیبّی ثِ

 اًس اظ: نَضت کلی فجبضت ّب ثَز. ًتبیح ایي پػٍّف ثِایي قبذم ثبلای

 هطاتت ثبلاتطی ضا ًؿرجت ثرِ    ؾبظی هٌَاکؿیس کطثي ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ فهجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ زقت ثِ هسل

 هسل ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ اضائِ ًوَزُ اؾت.

 زّس.زاضی ضا ًكبى ًوی ، اذتلاف هقٌیّباکؿیس ًیتطٍغى ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾبظی زی ًتبیح حبنل اظ هسل 

 ّربی ضگطؾریَى چٌرس هتغیرطُ ٍ قرجکِ فهرجی پطؾرپتطٍى         اکؿیس ًیتطٍغى ثب ضٍـ ًتبیح ترویي آلایٌسُ زی

 چٌسلایِ، ًؿجت ثِ آلایٌسُ هٌَاکؿیس کطثي اظ زقت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت.

 ُاکؿیس ًیتطٍغى، پبضاهتطّبی غلؾرت   ؾبظی هٌَاکؿیس کطثي ٍ زی قسُ ثطای هسل ثب تَخِ ثِ پبضاهتطّبی اؾتفبز

اّویت ظیربزی ثرطای    اظ اثطهتطی ٍ هیبًگیي پَقف  1000 فبنلِ زضهیبًگیي پَقف گیبّی زض ضٍظّبی قجل، 

 ّب ثطذَضزاض ثَز. ثیٌی ایي آلایٌسُ پیف
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ّبی قجکِ فهجی ٍ ًیع اؾتفبزُ  ّبی َّای قْط تْطاى ، اؾتفبزُ اظ ؾبیط ضٍـ ْیٌِ آلایٌسُؾبظی ث هٌؾَض هسل ثِ زض پبیبى

گرطزز کرِ زض    ّرب پیكرٌْبز هری    ؾربظی آلایٌرسُ   ّب خْت هرسل  ّبی اًتربة ذهیهِ پیف اظ اؾتفبزُ اظ ذهیهِ اظ ضٍـ

 ّب پطزاذتِ ذَاّس قس. تحقیقبت آتی ثِ آى
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Abstract 

In the recent years, the air pollution of Tehran, as capital city of Iran, emerged as a serious challenge 

threatening the people’s health and environment elements. In order to improve the quality of life 

including health level, especially in the metropolitans such as Tehran, a good understanding of air 

pollution is required to preserve the urban environment and making macro policies in a country. To 

achieve this goal, short-term prediction of the air pollution is demanding. The aim of this research is to 

design and develop an optimal artificial neural network-based model as a nonlinear model and compare 

its performance with performance of a multiple-linear regression-based model (MLR) as a linear model 

for predicting carbon monoxide (CO) and nitrogen dioxide (NO2) amounts. For this purpose, of the 

feasibility of the environmental and traffic attributes were examined. The results indicated NO2 to be 

more accurately predicted than CO. Moreover, while, multi-layer perceptron neural networks statistically 

performed more accurate than MLR for predicting CO concentration, there is no significant difference 

between these methods predicting NO2.    

Keywords: Air pollution modeling, Nitrogen dioxide, Carbon monoxide, Environmental attributes, 

traffic. 
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