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 سوگندنامه دانش آموختگان دانشگاه حكیم سبزواری
 

نگذردبه نام خداوند جان و خرد                        كزين برتر انديشه بر   

 

اينك كه به خواست آفريدگار پاك، كوشش خويش و بهره گیری از دانش استادان و سرمايه های       

مادی و معنوی اين مرز و بوم، توشه ای از دانش و خرد گردآورده ام، در پیشگاه خداوند بزرگ سوگند 

دارم. خداوند بزرگ، ياد مي كنم كه در به كارگیری دانش خويش، همواره بر راه راست ودرست گام بر

داوراني امین گواه مي گیرم كه ازهمه دانش و توان  عنوانبهشما شاهدان، دانشجويان و ديگر حاضران را 

خود برای گسترش مرزهای دانش بهره گیرم و از هیچ كوششي برای تبديل جهان به جايي بهتر برای 

را در نظر داشته باشم و همنوعان خود را زيستن، دريغ نورزم. پیمان مي بندم كه همواره كرامت انساني 

در هر زمان و مكان تا سر حد امكان ياری دهم. سوگند مي خورم كه در به كارگیری دانش خويش به 

كاری كه با راه و رسم انساني، آيین پرهیزگاری، شرافت و اصول اخلاقي برخاسته از اديان بزرگ الهي، 

ت نیازم. همچنین در سايه اصول جهان شمول انساني و اسلامي، به ويژه دين مبین اسلام، مباينت دارد دس

پیمان مي بندم از هیچ كوششي برای آباداني و سرافرازی میهن و هم میهنانم فروگذاری نكنم و خداوند 

بزرگ را به ياری طلبم تا همواره در پیشگاه او و در برابر وجدان بیدار خويش و ملت سرافراز ، بر اين 

 استوار بمانم. پیمان تا ابد 
 

 

نام و نام خانوادگی وامضای دانشجو                                                                   

 راضیه فرهادی

           

 

  



 

 

 تاییدیه ی صحت و اصالت نتایج

 بسمه تعالي 

 

 زیستمحیط_طبیعیمنابع مهندسي رشته  1333323239 به شماره دانشجويي راضیه فرهادی اينجانب 

مي نمايم كه كلیه نتايج  اين پايان نامه حاصل كار اينجانب و بدون  يیدأت کارشناسی ارشد مقطع تحصیلي

هرگونه دخل و تصرف و موارد نسخه برداری شده از آثار ديگران را با ذكر كامل مشخصات منبع ذكر كرده 

مطابق با ضوابط و مقررات حاكم )قانون ام در صورت اثبات خلاف مندرجات فوق  به تشخیص دانشگاه 

قانون ترجمه و تكثیر كتب و نشريات و آثار صوتي  ضوابط و مقررات   ، حقوق مولفان و مصنفان  حمايت از

. و حق هر گونه اعتراض در خصوص احقاق ...( با اينجانب رفتار خواهد شد پژوهشي و انضباطي آموزشي

جازات را از خويش سلب مي نمايم. در ضمن مسئولیت هر حقوق مكتسب و تشخیص و تعیین تخلف و م

گونه پاسخگويي به اشخاص اعم از حقیقي و حقوقي و مراجع ذی صلاح )اعم از اداری و قضايي ( به عهده 

 اينجانب خواهد بود و دانشگاه هیچ گونه مسئولیتي در اين خصوص نخواهد  داشت. 

 

 

 نام و نام خانوادگی

 راضیه فرهادی

 امضاء:تاریخ و 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

سپاس مخصوص خداوند مهربان كه به انسان توانايي و دانايي بخشید تا به بندگانش شفقت ورزد، مهرباني 

كند و در حل مشكلاتشان ياری شان نمايد. از راحت خويش بگذرد و آسايش هم نوعان را مقدم دارد، با او 

سپاس ايزد منان كه  پروردگار سمیع و بصیر استمعامله كند و در اين خلوص انباز نگیرد و خوش باشد كه 

یم زندگ به من اين فرصت را داد تا به اين مرحله از علم رسیده و از هیچ محبتي دريغ نكرد و در تمام مراحل

 .مرا قوت قلب بود

و از خودگذشتگان يثارشان از كلمه ا يو انسان یمعظ یربه پاس تعب  

است یبانپشت ينروزگاران بهتر ينسردتر ينجودشان كه در او یدبخشام یپاس عاطفه سرشار و گرما به  

يدگرا يو ترس در پناهشان به شجاعت م يرس است و سرگردان يادبزرگشان كه فر یپاس قلب ها به  

كند يكه هرگز فروكش نم يغشاندر يب یبه پاس محبت ها و  

كنم يم يمتقد يزمعز و برادر مجموعه را به مادر اين  

وسته جرعه نوش جام تعیلم و ، دلسوز و فداكارم كه پیت استادان بسیار عزيزاوان خدمبا تقدير و درود فر

بوده ام و همواره چراغ وجودشان روشنگر راه من در سختي ها و مشكلات  هاآن، فضیلت و انسانیت تربیت

 .بوده است

ارم زگبسیار سپاسالديني و جناب آقای دكتر مظاهر معین فرمجتبي هادویدكتر  جناب آقای گرامي اناز استاد

 نمود. چرا كه بدون راهنمايیهای ايشان تامین اين پايان نامه بسیار مشكل مي

كه با سعه صدر زحمت مشاوره اين پايان نامه را  محمود امین طوسياز استاد عالي قدرم جناب آقای دكتر 

ي قدرداني و تشكر م، هره جستمپذيرفتند و در طول نگارش اين مجموعه همواره از نظرات كارشناسانه شان، ب

 .نمايم

 كه در تكمیل داده ها به من كمك فراواني نمودند. و همچنین از اقای صبر نهايت سپاس و تشكر را دارم
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 ی تحصیلات تكمیلیی دورهنامهی پایانفرم چكیده

 مدیریت تحصیلات تكمیلی

 1333323239ش دانشجویی:  راضیه  نام: فرهادی نام خانوادگی دانشجو:

 طوسيمحمودامیندكتر  استاد مشاور: فردكترمجتبي هادوی استاد راهنما:

 زيستمحیط  گرایش: طبیعيمهندسي منابع رشته: علوم محیطي جغرافیا و دانشكده:

 .......................تعداد صفحات:   11/9/1365 تاریخ دفاع: كارشناسي ارشد مقطع:

 و ناپايداری جو و شبكه عصبي مصنوعي، مطالعه موردی: تهران يداریپا هایشاخصهوا با استفاده از  یفیتك يزمان بینيپیشنامه: عنوان پايان

 پايداری و ناپايداری، شبكه عصبي مصنوعي  هایشاخصكیفت هوا، پیش بیني ها: كلیدواژه

 چكیده:

شهرها، موجب آلودگي هوا شده و ايران و جهان را به چالش كشیده ی كلانپیشرفت تكنولوژی، افزايش روزافزون جمعیت و توسعه

ا تعیین هبرای كاهش اثرات منفي آلاينده هاحلراهباشند. يكي از بهترين حلي مناسب برای آن مياست كه در تلاش برای پیدا كردن راه

امترهای یرگذار بر آلودگي هوا، پارتأثيكي از عوامل  بیني كیفیت هوا با شبكه عصبي مصنوعي است.های پیشروشها و غلظت آلاينده

عنوان ورودی ها بهبیني غلظت آلايندهای در تخمین يا پیشطور گستردههواشناسي است. در مطالعات گذشته از پارامترهای هواشناسي به

 نشدهاستفادههای هوا های نیمرخ عمودی جو در تخمین میزان كیفیت هوا يا غلظت آلايندهز دادهشده است ولي ا شبكه عصبي استفاده

هدف اصلي از  های پايداری و ناپايداری استفاده شده است.است. در مطالعه حاضر علاوه بر در نظر گرفتن پارامترهای معمول از داده

با  MLPهای پايداری و ناپايداری با شبكه عصبي است. شبكه عصبي مصنوعي بیني زماني كیفیت هوا با شاخصانجام اين پژوهش پیش

( استفاده شد و برای LMAنورون در لايه پنهان با تابع انتقال سیگموئید و الگوريتم لونبرگ ماركوات ) 12دو لايه پنهان و خروجي، با 

و غلظت  (HUو  WD ،WS ،TE)از پارامترهای هواشناسي بار استفاده شد. برای ورودی شبكه يك Rو  RMSEارزيابي عملكرد مدل از 

ها برای يندهآلاو پارامترهای هواشناسي و غلظت  (TTو  LCL ،S)ی ناپايداری هاشاخصبار هم از و يك (AQIو  CO ،10PM)ها آلاينده

برای  10PMبیني فردای آلاينده پیش بیني سه روز بعد برای فصول گرم و فصول سرد و كل سال استفاده شد. نتايج نشان داد كهیشپ

وهم با پارامترهای شاخص ناپايداری و پارامترهای هواشناسي ( =34/33RMSE= ،55/2R)فصول گرم، هم با پارامترهای هواشناسي 

(11/39=RMSE،12/2R=)  نسبت بهCO  بر حسب مقادير پارامترهای هواشناسي(99/2=RMSE ،96/2=R ) ی ناپايداری هاشاخصو

نسبت به مقادير حاصله برای  10PMبهتر بود. همچنین اين مطالعه نشان داد كه نتايج  (=2RMSE،94/2R/=96)و پارامترهای هواشناسي 

AQI  برای پارامترهای هواشناسي(45/31=RMSE ،51/2R=)  21/33)ی ناپايداری و پارامترهای هواشناسي هاشاخصو=RMSE، 

41/2R=)  10بهتر بود. در كل میزانPM  بهتر ازCO  وAQI بیني شد و یشپAQI  ی هاشاخصفقط با پارامترهای هواشناسي بهتر از

سازی كند كه اين شايد به دلیل عدم به خوبي شبیه 10PMرا نسبت به  AQIبیني شد و شبكه عصبي مصنوعي نتوانست یشپناپايداری 

 .انتخاب درست پارامترها بوده باشد
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 مقدمه: ل اولفص

 بیان مسئله، اهمیت و ضرورت تحقیق  9-9
دامه شود ا جاديدر آن ا يشده است كه اگر اختلالشناخته ازین نيترياتیانسان، هوا ح یازهایترين نمهم نبی از

درصد نیتروژن،  16طور معمولي از هوای پاك به . (Beamish, & Wine, 2011)كردخواهد  رممكنیرا غ يزندگ

شده تر از چندين گاز ديگر تشكیلمقدار كم بخارآب، و اكسید كربن،يك درصد تركیب دی درصد اكسیژن، و 32

گردد. انجمن مشترك مهندسین های انسان باعث آلوده شدن هوا مي. اما فعالیت(Enger et al., 2014) است

 یوجود ماده آلودگي هوا يعني":آلودگي هوا و كنترل آن، اين تعريف را برای آلودگي هوا بیان كرده است

هايي كه برای انسان، گیاه يا ويژگي ت در هوای آزاد با كمیت واای مانند گردوغبار، گازها، دود، بخاركنندهآلوده

 ،ياثقو)"راحت از زندگي و اموال شود یطور غیرقابل قبولي مخل استفادهزندگي حیوانات خطرناك باشد، يا به

بنابراين بحث در مورد آلودگي هوا  ،گرددقبل برمي یهاسالحتي  يوسطقرونتاريخچه آلودگي هوا به  .(1311

چندين نوع آلودگي هوا وجود داردكه آثار گوناگوني بر جای  .ی آن پديده جديدی نیستو وضع قوانین درباره

را  يازون هركدام عوارض خطرناك هيحفره در لا جاديو ا یااثر گلخانه دهيپد ،یدیسامه دود، باران  گذارندمي

. فاكتورهای  سهیم در آلودگي، گسترش (1316, )افیوني ندآوريبار مه زيست بمحیط سلامت انسان و كل یبرا

فسیلي،  هایهای صنعتي، افزايش مصرف سوختی فعالیتی شهرها، افزايش جمعیت، توسعهشهرنشیني، توسعه

یك، هستند كه باعث شده روزانه حجم وسیعي ونقل عمومي كارا، كیفیت كم سوخت و ترافكمبود سیستم حمل

ها . ازجمله اين آلاينده(S. Jain & Khare, 2010) های غیر سازگار با مكانیسم طبیعي در هوا تخلیه شوداز آلاينده

بار آثار زيان توانديم يهوا به طرق گوناگون يآلودگ آورده شده است. 1ها در جدولو منابع تولیدكننده آن

پذيری بر افراد مختلف متفاوت است. آسیب هوا يها بگذارد. تأثیر آلودگمدتي بر سلامت انساندرازمدت و كوتاه

 گرانياز د شتریاست. كودكان كم سن و سال و سالمندان ب نيرياز سا شتریب اریهوا بس يافراد در برابر آلودگ يبرخ

 ديدهوا تش يدر مواقع آلودگ یويو ر يقلب یماریها مانند آسم، ببیماری ي.برخ. نندیبيم بیهوا آس ياز آلودگ

 ينفست دستگاه هایعفونت حلق، و ينیب ها،چشم تیحساسهوا عبارت است از  يمدت آلودگآثار كوتاه .شونديم

 سرطان ،يتنفس مزمن یماریب توانديم هوا يآلودگ درازمدتآثار ، تهوع سردرد،. الريهذات و تیبرونش مانند يفوقان

 .(R. Chen et al., 2012) دشو شامل را هاهیكل و كبد اعصاب، مغز، به بیآس يحت و ،يقلب یماریب ه،ير
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 .(Enger et al., 2014) های اولیه( منابع آلاينده1-1جدول

 منابع آلاينده

 های فسیليسوختن ناقص سوخت مونوكسید كربن

 های فسیلي و مواد شیمیاييسوختن ناقص سوخت هاهیدروكربن

های كشاورزی و های فسیلي و فعالیتسوزاندن سوخت ذرات معلق

های ساختماني و زائدات صنعتي و تخريب فعالیت

 ساختمان

 و ذوب كردن سنگ های فسیليسوختسوزاندن  اكسید گوگرددی

 های فسیليسوزاندن سوخت تركیبات نیتروژن

 تأثیر هاآن رشد در وداده  كاهش حشرات و هابیماری با مقابله یبرا را اهانیگ توان ی هوا،هاندهيآلاهمچنین 

 .(1316, )افیوني گذارنديم يمنف

 يآلودگ از يناش هایبیماری. دارد ادامه همچنان بارهدراين قاتیتحق كه است گسترده یحد به هوا يآلودگآثار 

 دلار اردهایلیم انهیسال توانديم كار محل در یوربهره كاهش ،يدرمان یهانهيهز باشد. نهيپرهز اریبس توانديم هوا

بیشتر شهرهای ،  در ايران بلكه در سراسر جهان وجود دارد تنهانهمشكلات آلودگي  ند.ك لیتحم جامعه برينههز

 در میوز های مهم در آلودگي هوا به درهبرند. از حادثهاز آن رنج مي توسعهدرحالخصوص كشورهای بزرگ به

و وقوع ريز گردها در ايران در اثر تخريب و تغییر  1653 لندن، در سال و حوادث 1632بلژيك در سال 

 هوای آلودگي بیني وضعیتشده، پیشبا توجه به موارد گفته .(1316 ،)افیوني توان اشاره نمودها ميكاربری

 هایريزیبرنامه در توانديم هاآلاينده غلظت بر تأثیرگذار مختلف عوامل ارزيابي و پرجمعیت و بزرگ شهرهای

. (2931 ،)مساعدی دباش مؤثر بسیار پذيرد انجام اثرات آنو  هوا آلودگي كاهش و كنترل راستای در كه جامعي

های مختلف، امروزه يكي از نیازهای مهم كه نقش حیاتي بر طوركلي با توجه به حجم بسیار زيادی از آلايندهبه

 ودموج هایهای مناسب جهت كاهش میزان آلايندهسلامت افراد جامعه دارد، كنترل كیفیت هوا و تدوين سیاست

گذاری و انجام اقدامات لازم جهت كاهش ريزی جهت اتخاذ سیاستدر آن است. بنابراين با توجه نیاز به برنامه

 .(2931دی،)عاب بیني از ملزومات اصلي هستو جلوگیری از پیشرفت آلودگي و بحراني شدن كیفیت هوا، پیش

مركز و ی نقلیه و نیز تازحد جمعیت، افزايش بسیار زياد وسیلههای اخیر شهر تهران به دلیل افزايش بیشدر دهه

 ,Golbaz)استگريبانبه دست هوا آلودگي ازجمله گوناگوني محیطيزيستهای تجمع شديد صنايع با بحران

Farzadkia, & Kermani, 2010). رود. در سال از هر ترين شهرهای جهان به شمار ميشهر تهران يكي از آلوده

های قلبي، عروقي، صورت بیماریهای اصلي آلوده است. عواقب اين آلودگي بهسه روز يك روز توسط آلاينده

یرگذار برآلودگي هوای شهرهای بزرگ مانند تنفسي، سكته مغزی متوجه ساكنان اين شهر است. ازجمله عوامل تأث
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 یهاروش .(2931, )تقوی جهت باد هست تهران پارامترهای جوی مانند دما، رطوبت، فشار، سرعت باد و

ه به كشده و مورداستفاده قرارگرفته است هوا ارائه یهاغلظت آلاينده بینيیشجهت پ يدر منابع مطالعات يمختلف

های كمي را به دو گروه رگرسیوني و توان روششوند. در حالت كلي ميبندی ميهای كمي و كیفي تقسیمروش

و انواع ك متحر های غیر رگرسیوني شامل روش میانگین ساده، میانگین بندی كرد. روشغیر رگرسیوني تقسیم

 یهاروشجز  2(ARIMA)و  1  (MLR)دگانهها، رگرسیون چنهای تعديل نمايي است. اما از بین همه روشروش

 بیني كیفیت هوا و غلظتپیش های غیرخطي بوده و درجز روش 3(ANN)خطي و شبكه عصبي مصنوعي 

بكه شبكه عصبي است. ش شود، مدلبیشترين مدلي كه در آلودگي استفاده ميشود. های هوا استفاده ميآلاينده

 هاست، توپولوژی شبكهبندی، دادهت يادگیری، تعمیم، خوشهای همچون قابلیعصبي دارای خصوصیات ويژه

 .گرددها در هر لايه، الگوريتم يادگیری و تابع انتقال در شبكه تعیین ميوننورها، تعداد وسیله تعداد لايهبهعصبي 

 خروجيمخفي است.  هایلايه يا لايه و خروجي ورودی، شده است كه شامل لايهشبكه عصبي از چندلايه تشكیل

 را سوم لايه ورودی بردار دوم، لايه خروجي ترتیب همین آيد. بهمي حساببه دوم لايه ورودی بردار اول، لايه

ها بیني غلظت آلايندهای در تخمین يا پیشطور گستردهدر مطالعات گذشته از اين پارامترها به دهد.مي تشكیل

های نیمرخ عمودی جو در تخمین میزان كیفیت هوا داده شده است ولي ازعنوان ورودی شبكه عصبي استفادهبه

است كه در مطالعه حاضر علاوه بر در نظر گرفتن پارامترهای معمول از  نشدهاستفادههای هوا يا غلظت آلاينده

ها يا ترين عوامل در جو در تعیین میزان تجمع آلايندههای پايداری و ناپايداری استفاده خواهد شد از مهمداده

های ها و احتمال وقوع ريز گردها، تعیین میزان وقوع پايداری و ناپايداری در جو هست. ازجمله دادهراكنش آنپ

اشاره نمود كه با استفاده از  4های راديوسوندتوان به دادهبیني پايدار يا ناپايدار بودن جو ميدر دسترس برای پیش

شود. در حقیقت با های هوا محاسبه ميكه میزان همرفت و جابجايي توده شدهای محاسبههايي ويژهها شاخصآن

های پايداری و ناپايداری جو رسم شده شاخص skew-tاستفاده از نمودارهای ترمودينامیكي موسوم به 

 يافت:توان به اطلاعات ذيل دستمي skew-tشوند. در كل با تحلیل اطلاعات نمودار شده ميمحاسبه

 ناپايداری جو پايداری وارزيابي  -2

 های مختلفهوايي در لايه و بررسي چگونگي عناصر آب -1

 تندبادهايي مانند توفان و تعیین پديده -9

 .(Golbaz et al., 2010) گیردبیني سینوپتیكي مورداستفاده قرارميهای پیشتهیه اطلاعات برای مدل -4

ها ترين شاخصهای ذيل جزء پركاربردیهای معمول در تعیین پايداری و ناپايداری جو، شاخصاز شاخص

 شود.های ورودی استفاده ميعنوان دادهها بهبیني از اين شاخصهای پیشباشند. در تعیین مدلمي

                                                 
1- Multiple line regression 

2 - Autoregression Integrated Moving Average 
3 -Artifical neural network 

4-  Radio Sound Data  
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 5(LCLپایه ابر فرا رفتی ) -الف 

ع آزاد يا واداشته صعود كند، در آن ارتفا صورتبهمنظور از پايه ابر فرارفتي، ارتفاعي است كه اگر هوای سطحي 

ا ايفا جوی نقش بسزايي ر یپارامترهان ساير یين اشباع خواهد شد. و در تعیبه نقطه شبنم خود رسیده و بنابرا

ه ب. با رسم خط دمای پتانسیل برای دمای سطحي و نیز خط میزان اختلاط مربوط به دمای نقطه شبنم و كنديم

 .(1363 ،بايگي)خواهد آمد  به دستاين ارتفاع  هاآنآوردن محل تلاقي  دست
 

  6(FCLسطح فرارفت آزاد ) -ب 

د آزادانه سقوط خواه پسازآناين سطح، سطحي است كه اگر هوا تحت هر شرايطي )آزاد يا واداشته( به آن برسد، 

انرژی  روديمكه هر چه بالاتر  یاگونهبه. خوددار استپتانسیل در  صورتبهكرد، زيرا انرژی لازم برای صعود را 

نهان  و رها شدن گرمای بخارآبانرژی نهفته ناشي از تراكم  كهيوقت. اين صعود تا يابديمپتانسیل آن افزايش 

در   LCL، ادامه خواهد داشت برای تعیین اين سطح بايد از سطح يابديمتبخیر، به دلیل افت رطوبت جو كاهش 

 ،)بايگي امتداد خط دمای پتانسیل اشباع، حركت نمود تا جايي كه اين خط نمايه قائم دمای هوا را قطع كند

1363(. 
 

  7 (CAPE)یرارتح یلپتانس یانرژ یشاخص موجود -پ

در صورت در نظر گرفتن بخارآب و  يدار،ناپا یهوابستهممكن  يجنبش یانرژ یشینهدهنده بشاخص، نشان اين

نگام در ه یطهوا با محشاخص با فرض عدم اختلاط بسته ين، محاسبه امي باشدآب متراكم شده در اثر صعود 

 يرارتف یلپتانس یانرژ یدمقدار شاخص موجو گیرد،يصورت م یطمح يصعود و انطباق فشار آن با فشار محل

از  یمودع یریگاست كه با انتگرال یطمح یو دما هوابسته یدما ینمثبت ب یهبرابر با مساحت ناح یقتدر حق

 .شوديمحاسبه م يرو با استفاده از رابطه ز (EL) تا سطح تعادل (FCL) هوا، از سطح همرفت آزادشناور بسته یروین

     CAPE = g ∫
θP−θE

θE

EL

FCL
                                       (1-1)                   

 شتاب جاذبه )متر  g(، یلوگرمكشاخص موجودی انرژی پتانسیل فرارفتي )ژول بر  CAPEكه در اين رابطه 

 دمای پتانسیل محیط )درجه سانتي گراد(،  𝜃𝐸(،گراد)درجه سانتي  هوابستهدمای پتانسیل  𝜃𝑝بر مجذور ثانیه(، 

𝑑𝑧   باشديممتر (،  برحسب) هوابستهارتفاع صعود(McIlveen, 1991). 

تر باشد اختلاف ايداری است و هرچه مقدار آن زيادوجود ناپ دهندهنشانمقادير مثبت اين شاخص،  يطوركلبه

بیشتر  الاروببوده و بنابراين شتاب  تریقونیروی شناوری آن  یجهدرنتبا دمای محیط بیشتر شده و  هوابستهدمای 

 .(Miller, 1972) خواهد شد

                                                 
5- Lifting convection  level  

6- free convection  level 

7- Convective Available Potential Energy  
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 8(SHOW)شاخص شوالتر  -ت  

 است : شدهیانبزير  صورتبهاين شاخص توسط شوالتر و 

(1-3)             𝑆𝐻𝑂𝑊 = 𝑇𝐸500 − 𝑇𝑃500 

هكتو پاسكالي  522دمای محیط در سطح 𝑇𝐸500شاخص شوالتر )درجه سانتي گراد(،   SHOWدر اين رابطه 

آنكه  شرطبههكتو پاسكالي )درجه سانتي گراد( است  522در سطح  هوابستهدمای  𝑇𝑃500)درجه سانتي گراد(، 

( اين -3) اصفرتمقادير  يطوركلبههكتوپاسكالي شروع به صعود كرده باشد.  152اولیه از سطح  یهوابسته

مقادير  كهيدرصورتو  باشديمپايداری زياد  دهندهنشان( -1( تا )-4ناپايداری كم، و ) دهندهنشانشاخص 

بیشتر صعود  هوابسته( باشد ناپايداری خیلي شديد وجود خواهد داشت و درنتیجه -1از ) بیشتر شدهمحاسبه

 .(9335 ،)رضائیان خواهد كرد

 K (KINX)9 شاخص -ث 

  :آيديم به دستمقدار اين شاخص با استفاده از رابطه زير 

(1-3) KINX = (T850 − T500) + Td850 − (T700 − Td700)                                                                           
    

 كهيدرصورتهستند.  ذكرشدهبه ترتیب دما و دمای نقطه شبنم )درجه سانتي گراد( در سطوح   Tdو  Tكه در آن 

اين شاخص، گويای  15پايدار است و در حقیقت مقدار بالای  كاملاًباشد، هوا  15از  تركممقدار اين شاخص 

تا  39ناپايداری كم، 35تا  31ناپايداری بسیار كم و  32تا  15كه مقادير بالای  یاگونهبهناپايداری هوا است، 

 تربزرگمقادير  و دهديمناپايداری بسیار زياد را نشان  42تا  39ناپايداری زياد،  35تا  31ناپايداری متوسط،  32

 .(George, 1960)است  ناپايدار كاملاًهوای  دهندهنشان 42از 

 10( SWEATشاخص هوای مخرب ) -ج

( 4سهمگین قرار دارند، كاربرد دارد و مقدار آن از رابطه ) یهاتوفاناين شاخص بیشتر در مناطقي كه در معرض  

 :آيديم به دست

SWEAT = 12(Td850) + 125[Sin(WD500 − WD850)] + (2F850 + F500)          1-4      ) )      

سرعت باد در سطوح   F(، گراديسانتهكتوپاسكالي )درجه  152در سطح  شبنمدمای نقطه Td850 كه در آن 

 :بابرابر  بوده و هامجموعشاخص مجموع  TT)درجه(،  ذكرشدهجهت باد در سطوح  WD)نات(،  ذكرشده

                                                 
8- Showalter index 

9- K Index 

10- Storm Weather 
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𝑇𝑇 = (𝑇850 − 𝑇500) + (𝑇𝑑850 − (𝑇𝑑500))                             (1-5)      

هستند. در  ذكرشده( در سطوح گراديسانتشبنم )درجه  ینقطهدمای  به ترتیب دما و  (𝑇𝑑)و,T در اين رابطه 

تا  422ناپايداری ضعیف،  366تا  322ناپايداری ضعیف،  دهندهنشان 322از  تركممورد اين شاخص، مقادير 

 .(1311 ،)بداقپور باشنديمناپايداری خیلي زياد  922بیشتر از  ناپايداری زياد و 566

 

 اهداف پژوهش  9-3

  1363و  1363شاخص تهران در سال  هایآلاينده بررسي وضعیت كیفیت هوا و تعیین -

 هوا  يآلودگ ياشاخص  هایآلاينده بروی شدهيبررس اقلیمي پارامترهای ریتأث تعیین -

 يعصب با استفاده از شبكه اقلیمي پارامترهایشاخص با  هایآلاينده كیفیت هوا و غلظت زماني ينیبشیپ -

 يمصنوع

اده از با استف كیفیت هوا ينیبشیپپايداری و ناپايداری در  یهاشاخصو  هادادهاستفاده از  يسنجامكان -

 شبكه عصبي مصنوعي

 

 پژوهش  سؤالات 9-3

 كیفت هوای تهران را دارد؟ ينیبشیپآيا شبكه عصبي مصنوعي قابلیت  -

شاخص ارتباط  یهاندهيآلاهوای شهر تهران و غلظت  تیفیباكپايداری و ناپايداری  یهاشاخصآيا  -

 دارد؟ داريمعن

 ( از استاندارد هوای پاك بالاتر هستند؟شدهينیبشیپ یهاغلظتآيا خروجي شبكه عصبي ) -

 

 فرضیه  9-4

 پايداری و ناپايداری و كیفیت هوای شهر تهران وجود دارد. یهاشاخصبین  یمعنادارارتباط  -

  هایيندهآلاغلظت  بینيیشپشبكه عصبي مصنوعي برازش شده قابلیت بالايي)خطای كم( در  -

 شاخص دارند.

 هوای پاك بالاتر هستند. یاستانداردهاتوسط شبكه عصبي از  شدهبینيیشپ یهاغلظت -
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 فصل دوم : مبانی نظری 

 مقدمه 3-9

 شك به بهبود شرايط زندگي و ارتقاء آسايشهای بلندی در راستای تمدن و توسعه برداشته كه اين بيانسان گام

اطراف خود را كه چندين میلیون سال از جانب طبیعت  ستيزطیمحوی منجر شده است. اما او توازن حیاتي 

جانبه را جانبه او، هراسي همهی همهطور غیرعمدی بر هم زده است. فعالیت انسان و توسعهايجادشده است را به

شیمیايي و اجتماعي محیط طبیعي برانگیخته است و اين تأثیری نامناسب   -در پي تخريب تمامي وجوه فیزيكي 

بختانه آگاهي ايم. خوشزندگي گذاشته است، يعني تضادی آشكار با تمامي آنچه قصد بهبودش را داشتهبر كیفیت 

زيست، جهاني و روبه افزايش است، همچنین بايد به اين نكته توجه داشت كه انسان قادر به از مشكلات محیط

ي تغییرات ايجادشده در باشد، لذا بررستطابق سريع و عمده ايجادشده در تركیب شیمیايي اطرافش نمي

ت يكي از اين مشكلا .ستاناپذير های مناسب برای كاهش اثرات آن امری اجتنابحلزيست و پیداكرده راهمحیط

حلي برای آن پیداكرده راه در تلاش محیطي كه ايران و حتي جهان را به چالش كشیده وو معضلات زيست

ع های جديد و متنوافزايش روزافزون جمعیت و تولید فراورده باشند آلودگي هوا است، كه توسعه فنّاوری ومي

رف نظر از منشأ تولید و مصشیمیايي موردنیاز در صنعت، منجر به افزايش آلودگي شده است. مواد آلاينده صرف

 ری كامل تأثرات بهداشتي را بيابد و تا زمان تجزيهبراثر نیروهای باد و آب در تمامي كره مسكوني انتشار مي

 موجودات زنده ازجمله انسان خواهند داشت.
 

 

آلودگی هوا 3-3  

آلودگي هوا "انجمن مشترك مهندسین آلودگي هوا و كنترل آن، اين تعريف را برای آلودگي هوا بیان كرده است 

هايي كه ای مانند گردوغبار، گازها، دود، بخارت در هوای آزاد با كمیت و ويژگيكنندهآلوده  یوجود ماده يعني

ندگي و راحت از ز ی طور غیرقابل قبولي مخل استفادهبرای انسان، گیاه يا زندگي حیوانات خطرناك باشد، يا به

 .(1311 ،ييبايز و يواثق"(اموال شود

 

های شاخصآلاینده 3-3  

رد اكسید گوگها، اكسیدهای ازت، دیست كه شامل مونوكسید كربن، ذرات معلق، هیدروكربناكننده همان ماده آلوده

افزايش  ،تكنولوژیها در اتمسفر درنتیجه پیشرفت شوند و وجود آنهست.كه جز تركیبات طبیعي محسوب نمي
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شاخص ذرات معلق  هایيندهآلااز میان ه در اين مطالع .(1316 ،دبیری) باشديمجمعیت، افزايش مصرف انرژی 

همین دو آلاينده  شونديماصلي تهران كه باعث آلودگي هوا  هایيندهآلاو مونوكسید كربن انتخاب شدند، زيرا 

 شاخص هستند

 

 (CO) مونوکسید کربن -3-3-9

 هك شودمي های دشوارباعث كاهش دقت بینايي، كاهش توان كاری، عدم قابلیت يادگیری و انجام فعالیت

 . (1316، ني)افیو شوديم های دوران زايمانبیماری و عصبي  و ريوی  وقلبي   یهایماریب  يي مثلهابیماری
 

 

 PM)10( ذرات معلق -3-3-3

رفتن  ها، از بینكاهش سیستم ايمني بدن در مقابل بیماری -ريوی  -های قلبي تشديد بیماریذرات معلق در 

 . (1316، افیوني) ای داردومیر زودرس و سرطان نقش عمدهبافت ريه، آسم كودكان، مرگ

 

 هابینی آلایندههای پیشروش 3-4

 نقششهرها، امروزه يكي از نیازهای مهم كه های مختلف در كلانطوركلي باوجود حجم بسیار زياد آلايندهبه

ود های موجهای مناسب جهت كاهش آلايندهاساسي در سلامت جامعه دارد، كنترل كیفیت هوا و تدوين سیاست

ريزی جهت اتخاذ سیاست گزاری و انجام اقدامات لازم جهت بنابراين با توجه به نیاز به برنامه در آن است

 ،عابدی ) یني از ملزومات اصلي هستبكاهش و جلوگیری از پیشرفت آلودگي و بحراني شدن كیفیت هوا، پیش

رت گرفته ها صوبیني آلودگي غلظت آلايندههای مختلف برای پیش. تحقیقات زيادی با استفاده از روش(1363

بندی كرد. غیر رگرسیوني تقسیمو  را به دو گروه رگرسیوني بینيهای پیشتوان روشحالت كلي ميدر . است

 و های تعديل نمايي استهای غیر رگرسیوني شامل روش میانگین ساده، میانگین متحرك و انواع روشروش

به  توانهای علي ميروش ازجملهشوند. بندی ميهای رگرسیوني نیز به دو گروه علي و غیر علي تقسیمروش

و مدل خود رگرسیون با واريانس ناهمساني  11 (ARCH)مدل خود رگرسیون با واريانس ناهمساني شرطي 

های رگرسیون غیر علي نیز شامل روش هارمونیك و فرايند اشاره كرد. روش 12(GARCH)يافته شرطي تعمیم

ARMA13  وARIMA14(1311 ،يواثق) هستند. 

                                                 
11-Autoregressive conditionally Heteroscedastic 

12- Generalized Autoregressive conditionally Heteroscedastic 

13- Autoregressive Moving Average 

14- Autoregressive Integrated  Moving Average 
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 بینی غیر رگرسیونیهای پیشروش 3-4-9

های موجود يك بیني آينده برابر با میانگین تمام دادهدر اين روش، پیش : 15روش میانگین ساده 3-4-9-9

 بیني برای تمام دوره آينده يكسان استمجموعه زماني است. يكي از معايب اين روش اين است كه مقدار پیش

 .(1311، يواثق)

بیني آينده مبتني بر میانگین )وزني يا غیر وزني( در اين روش پیش : 16میانگین متحرکروش  3-4-9-3

 .  (1311، يواثق) گويندهای مجموعه زماني است كه به آن میانگین متحرك ميتعدادی از آخرين داده

اين روش مشابه با روش میانگین متحرك است ،  :17میانگین متحرک با روند زمانی خطیروش  3-4-9-3

بیني شود. در اين روش برای هرسال مقداری متفاوت پیشبا اين تفاوت كه روند خطي در آن در نظر گرفته مي

 .(1311)واثقي، شودمي

بیني، خطای پیش در اين روش هدف به صفر رساندن:18روش رهیافت تعدیل نمایی یگانه 3-4-9-4

 يابدش ميشده به ترتیب كاهش، يا افزايبینيبیني منفي، يا مثبت باشد، مقادير پیشكه خطای پیشدرصورتي

 .(1311، يواثق)

 بینی رگرسیونیهای پیشروش  3-4-3
 

  ARIMA))آریما  3-4-3-9

مدت و اهكوتبیني يك مدل خطي است كه برای پیشو  شودجكینز شناخته مي –مدل باكس عنوانمدل آريما به

. سه مرحله (Adebiyi, Adewumi, & Ayo, 2014)گیردهای زماني مورداستفاده قرار ميوتحلیل سری تجزيه

 اشناسايي، برخورد پارامتر، تشخیص خط ،بیني در نظر گرفته شوداصلي كه بايد در ساخت مدل برای پیش

 استوار (MA)و میانگین متحرك  (I)، جمعي (AR)بر مبنای سه پارامتر خطي: خود توضیح كه  باشديم

 ورتصبهو شود . كه به آن مدل خود توضیح جمعي میانگین متحرك گفته مي(Díaz-Robles et al., 2008)است

(d، q،ARIMA(p شودنشان داده مي (Haizum, Rahman, Hisyam, & Talib, 2013). 

 

                                                 
15- Simple Average 
16- Moving Average 

17- Moving Average With linear tend 

18- Single Exponential Smoothing 
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  (MLR)رگرسیون خطی چندگانه 3-4-3-3

گیرد. مي مستقل مورداستفاده قرار ریمتغوابسته و يك يا چند  ریمتغروشي است كه برای ارتباط خطي بین يك 

  باشد:كه شكل عمومي آن به شرح زيرمي

(3-1) 
𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘 + 𝑋𝑘𝑖 + 𝜀   

 
       

, ضرايب رگرسیون بوده و  β𝑘،...،β1و  n,...,1=iكه در اين فرمول  𝑋𝑘𝑖..., 𝑋1𝑖 كه متغیرها هستند درحالي𝜀 

 .(Biancofiore et al., 2015)خطای رگرسیون هست 
 

 (ANNشبكه عصبی مصنوعی) 3-4-3-3

 تعریف شبكه 3-4-3-3-9

ای از ساختارهای ساده است كه در كنار يكديگر يك سیستم پیچیده نهايي را مجموعه ،در حقیقت يك شبكه

 ها دو مؤلفه دارند: كنند. همگي شبكهتوصیف مي

ها ها را گرفته و بروی آنه در حقیقت واحد محاسباتي شبكه است كه ورودیرها: هرگگرهای از مجموعه -1

 دهند تا خروجي به دست آيد.پردازش انجام مي

سويه يا دوسويه تواند تككند كه ميها را مشخص مي: نحوه گذر اطلاعات بین گرههااتصالات بین گره -3

ن رفتاری گردد كه چنیها سبب بروز يك رفتار كلي از سوی شبكه ميگرهت يا تعامل بین كه اين اتصالا .باشد

  .(Haykin, 1998) شوديك از عناصر شبكه ديده نميتنهايي در هیچبه
 

 شبكه عصبی زیستی 3-4-3-3-3

صورت هماهنگ برای حل مسئله عمل اند كه بهاين شبكه مجموعه بسیار عظیم از پردازشگرهايي به نام نورون

ها لولها اگر يك سلول آسیب ببیند بقیه سكنند. در اين شبكهها اطلاعات را منتقل ميكنند و توسط سیناپسمي

 با اعمال اند مثلاًها قادر به يادگیریها سهیم باشند. و اين شبكهكرده و در بازسازی آن توانند نبود آن را جبرانمي

ستم سی طرف جسم داغ نرود و با اين الگوريتمگیرد كه بهمي های عصبي لامسه سلول يادسوزش به سلول

 (Haykin, 1998) خود را اصلاح كند خطایآموزد كه مي
 

 

 تعریف شبكه عصبی مصنوعی 3-4-3-3-3

عنوان يك نورون مصنوعي در ها را بهای وجود دارد كه گرهشبكه میان نيا درها انواع مختلفي دارند كه شبكه

 یسازهیشبروش كلي . (1311 ،)صیادی هايي را شبكه عصبي مصنوعي گويندگیرد كه چنین شبكهنظر مي

 :از اندعبارتعصبي مصنوعي  یهاشبكه
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 ارائه بردارهای ورودی و خروجي 

  انتقالارائه تابع 

 انتخاب ساختار شبكه 

  تصادفي یهاوزنانتخاب 

 انتخاب روش يادگیری 

  يا داده اعتبار سنجي برای تعمیم شبكه ينیبشیپارائه الگوی آزمون و 

، شبكه  عصبي  19توان به انواع زير اشاره كرد شبكه عصبي پرسپترونهای عصبي انواع متفاوتي دارند كه ميشبكه

، شبكه عصبي انتشار رو 23، شبكه عصبي تاخیرزماني22، شبكه عصبي كوهنن21همینگ، شبكه عصبي 20هاپفیلد

 . 24به عقب

 

 

 

 
 

 (google.com.www)( ساختار شبكه عصبي زيستي و شبكه عصبي مصنوعي1-3شكل

 

 

                                                 
19- Perceptron Neural Network 
20- Hopfield neural network   
21- Hamming neural network  
22- Kohonen Neural Network   
23- Time delay neural network  
24- Backward propagation neural network  



 13 
 

 

  

 انواع شبكه عصبی مصنوعی 3-4-3-3-4

 

 
 

 ساختار شبكه عصبی مصنوعی  3-4-3-3-5

  .لايه خروجي وجود داردتعدادی لايه مخفي و درنهايت يك و ،لايه ورودیدر يك شبكه عصبي مصنوعي يك

  .افتديمتوسط اين لايه اتفاق شده است دريافت اطلاعات خارجي كه به شبكه تغذيهلایه ورودی:  -9

ود و شهای پنهان تعیین ميها و لايهها و وزن ارتباط بین آنوسیله ورودیها بهعملكرد اين لايهلایه پنهان:  -3

 گیرد . های قبلي ميعات را از لايهاطلا

عملكرد واحد خروجي بسته به فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط بین واحد پنهان و خروجي لایه خروجی:  -3

 گیرد.ها در آن قرار ميرود و جواببه آنجا مي حاسباتباشد كه نتیجه ممي

. اين  كنندوظیفه ميانجام در نقش سیناپسهايي باشد كه در يك نگاه ساده مدل يك عصب بايد شامل ورودی

گیرد شود تا قدرت سیگنال را تعیین كند ، نهايتاً يك عملگر رياضي تصمیم ميهايي ضرب ميوزنها در ورودی

 شود.كه آيا نورون فعال شود يا خیر و اگر جواب مثبت بود میزان خروجي مشخص مي

تانژانت يا ا آركي تواند سیگمويیدداستفاده برای آستانه گذاری ميتواند مثبت يا منفي باشد توابع مورها ميوزن

ا شود و بهای آموزشي استفاده ميها از قواعد و دادهها و تنظیم مقدار آنتعیین وزنو برای  سینوس باشدآرك

پرسپترون 

 تك لايه

پرسپترون 

 چند لايه

تابع پايه ی 

 شعاعي

ARTمدل 

 شبكه رو به جلو )پیش رونده(

 انواع شبكه ها

 شبكه رو به عقب )برگشتي(

 رقابتي كوهنن هاپفیلد

(A. K. Jain, Mao, & Mohiuddin, 1996) 1-3نمودار     يك تقسیم بندی ازمعماری شبكه عصبي مصنوعي                         
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لیدشده وگردد كه همگي سعي دارد خروجي تهای متنوعي پیشنهاد مياستفاده از قابلیت يادگیری شبكه الگوريتم

 (Enger et al., 2014).را به خروجي مطلوب نزديك كند

 

 
 

 (Enger et al., 2014)( ساختار شبكه عصبي مصنوعي3-3شكل 

 

 

 شبكه عصبیمزایای -3-4-3-3-9

 دهي خودسازمان – 1

 يادگیری تطبیقي -3

 درنگ عملگرهای بي -3

 تحمل خطا  -4

  بندیدسته -5

 تعمیم دهي  -9

 .(Haykin, 1998) پذيریانعطاف -1
 

 شبكه عصبیمعایب  -3-4-3-3-7

 .قواعد يا دستورات مشخصي برای طراحي  شبكه جهت يك كاربرد اختیاری وجود ندارد -1

  . اندازه مجموعه آموزش دارددقت نتايج بستگي زيادی به -3

  . آموزش شبكه ممكن است مشكل باشد -3

 .(Haykin, 1998)پذير نیست سادگي امكانبیني عملكرد آينده شبكه بهپیش -4



 15 
 

 های عصبی مصنوعیکاربرد شبكه 3-4-3-3-3

 كنترل هواپیما بدون خلبان  -1 

 آنالیز كیفت جوشكاری -3

 ريزی و برنامهمديريت  -3

 بیني ريسك محیطي پیش -4

 سازی محصول    بهینه -5

 هاتخمین غلظت آلاينده -9

 و............
 

 زیست کاربرد شبكه عصبی مصنوعی در علوم محیط 3-4-3-3-1

وابسته به  -1محیطي وجود دارد اغلب دو خاصیت عمده دارند های زيستهايي كه در دستگاهفرايندها و پديده

ند. اين كای بین اجزا وجود دارد كه تحلیل آن را بسیار مشكل ميروابط بسیار پیچیده -3رهای زيادی هستند غیمت

شود. شبكه عصبي مصنوعي ازجمله های مرسوم ميبیني مدلمشكلات همواره باعث خطا در دقت و صحت پیش

 كه تحلیل هاييسازی پديدهر قوی در شبیهعنوان يك ابزاباشند كه امروزه بهسازی ميهای پیشرفته در شبیهروش

زيست از شبكه عصبي محیط یدرزمینه. ، كاربرد بسیاری پیداكرده استها با مشكل مواجه استمفهومي آن

 بیني مقدار شوری رودخانه توسط دسیلتز درتوان به پیشمصنوعي استفاده فراواني شده است در اين زمینه مي

بیني ، پیش1663اكسید گوگرد در مناطق صنعتي آلوده توسط بوزنار در سال بیني غلظت دی، پیش1663سال 

های بیني افزايش جلبك، پیش1669ودخانه توسط بوف در سال وهوايي بر اكولوژی و هیدرولوژی رتأثیر آب

 .(1363)ژولیده سر، و... اشاره كرد 1661سبز آبي توسط ماير در سال 
 

 پیشینه تحقیق 3-5

آن بر روی سلامت انسان، يكي از موضوعات مهم در  یرتأثكیفیت هوا در نواحي شهری به دلیل  بینيیشپامروزه 

حساس  هایسويي مانند مرگ زودرس گروه یراتتأثها، بالای آلاينده یهاغلظت. باشديمتحقیقات محیط زيستي 

و قلبي و عروقي را به دنبال  های تنفسيبیماری مبتلابهافراد مسن و افراد  ازجملهجامعه  پذيریبآسو 

غلظت  آلودگي بینيیشپمختلف برای  یهاروشتحقیقات زيادی با استفاده از  . (Ruushkanen. et al., 1999)دارد

ر اتمسفری استفاده از مدل انتشا هاغلظتانتشار اين  بینيیشپها برای ها صورت گرفته است. يكي از ديدگاهآلاينده

. مدل انتشار نیاز به معادلات باشديم هاروشترين اين و مدل عددی از عمومي 25گوسین یهامدل. باشديم

ای آب و ، و همچنین پارامترهتريجزئانتشار  یهادادهها، تغییرات غلظت آلاينده كنندهیفتوصفیزيكي شیمیايي 

                                                 
25-Gaussian 
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 نظر گرفته در27خروجي عنوانبهغلظت آلودگي  و 26ورودی عنوانبهآب و هوايي  یهامشخصهكه  هوايي است

زماني، بايد به شكل توزيع نرمال  مبدأو در يك  جهتيكها در توزيع غلظت آلاينده هامدل. اما در اين شوديم

اساسي قرار نگرفته است. پس دومین  موردتوجهباشد، به خاطر اين محدوديت، اين مدل در بررسي آلودگي هوا 

ورودی و خروجي است. مدل رگرسیون  یهادادهص كردن كه هدفش مشخ باشديميك مدل آماری  یارائهديدگاه 

 & Gardner) باشديم یرخطيغ هاییستمدر س هاآن، يادگیری كم هامدلمهم برای اين نوع  هاییوهشيكي از 

Dorling, 1998) .یرخطيغ هاییستمس یسازمدليي است كه در هاروشعصبي مصنوعي يكي از  یهاشبكه 

  توانايي فراواني دارد.

 ونزبیني غلظت اشیپیقي سه روش شبكه عصبي، رگرسیون و آريما را جهت در تحق (1996)28پي وپريباتوك 

 تریقدق يگردكه طبق تحقیقات نشان داد كه شبكه عصبي نسبت به دو مدل  كاربردنددر يك منطقه در تگزاس به 

 .رايج گرديد 1662های هوا از اوايل دهه يندهآلابیني وضعیت یشپاست. كاربرد شبكه عصبي در 

 یشدهآلودهي صنعتي در نواحگوگرد  اكسیدیدبیني غلظت یشپبرای  (1993 ) و همكاران 29اولین بار بزنار 

 یداكسیدغلظت  بینيیشپو به اين نتیجه رسیدند كه بهترين مدل برای   ووني از آن استفاده كردندكشور اسل

گوگرد در كشور اسلووني شبكه عصبي مصنوعي است ولي معیارها برای انتخاب آموزش بايد اصلاح شود و 

یم كنیم تا تشار خطا را تنظو همچنین اينكه چگونه الگوريتم پس ان نشدهيفتعرقوانین كلي برای اين شبكه هنوز 

را  اينكه چه هنگام فرايند يادگیری سؤال ينترمهمآيد و  به دستبهترين همگرايي ممكن با فرايندهای يادگیری 

خاب متغیرهای هوايي، انت هایيآلودگ بینيیشپدر  .آيد به دستمتوقف كنیم تا بهترين نتايج با الگوی ناشناخته 

 ، از منابع آلاينده مختلفهایریگاندازه. به اين دلیل كه باشديم یسازمدلاحل مهم ، يكي از مریرگذارتأثورودی 

. بنابراين كاربرد (Jiang et al., 2004) است یرخطيغاغلب پیچیده و  كنندهآلودهو ارتباط اين منابع  شدهانجام

خطي دارند. شبكه عصبي  یهاروشنتايج بهتری را نسبت به  معمولاً هاغلظت یسازمدلعصبي در  یهاشبكه

 ( بهترين است. MLP) يهچندلاشبكه عصبي پرسپترون  هاآنباشد كه از بین نوع ميخود شامل چندين 

كردند كه  بینيیشپعصبي در بلژيك  یهاشبكهرا با استفاده از  10PMغلظت  (2005) و ديگران30هويبرگز

س میزان خطا با الگوريتم پقرار گرفت.  مورداستفاده آن درمخفي و چهار نورون  لايهيك، با يهچندلاپرسپترون 

بررسي از  ينااستفاده كردند. در  يیدتأ یهادادهبرای پرهیز از افراط در آموزش از  انتشار خطا كاهش يافت. و

داده  برای ورودی شبكه از  شد و یریگبهره 3221-1661 یهاسالآلودگي هوا در  یریگاندازهده مركز  یهاداده

                                                 
26- input 

27- output 

28- Prybutok  
29 - Boznar 
30- Hooyberghs  
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خطي مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج  یهامدلبا  آمدهدستبهنتايج  و شد یریگبهرهنیز ای هواشناسي ه

 .اشدبيمغلظت آلودگي هوا مناسب  بینيیشپنشان داد كه شبكه سه لايه پرسپترون، برای  آمدهدستبه

 یشپهبدر بخش مركزی لندن، اقدام  يهچندلابا استفاده از شبكه عصبي پرسپترون  (1999)32و درلینگ 31گاردنر 

  NO 2و XNOدی شبكه اطلاعات ساعتي نیتروژن كردند كه ورو اكسیدیدبیني غلظت ساعتي اكسید نیتروژن و 

برای دو مكان در  1661تا  1662پايش آلودگي بین سال  هایيستگاهاو  ونقلحملو  زيستیطمحاز دپارتمان 

 دما، بود. نتايج اين تحقیق در و هواشناسي از مركز هواشناسي لندن شامل سرعت باد، فشار بخار یهادادهلندن و 

، برتری شبكه 1661هاريسون در سال  رگرسیوني شي و یهامدلرفته با استفاده از مقايسه با تحقیقات صورت گ

 عصبي را به اثبات رساند.

ین میانگ بینيیشپو شبكه عصبي برای  یرهمتغاز مدل رگرسیون چند  (1315( همكاران و اما در ايران نوری 

ر شهر تهران استفاده كردند كه از پارامترهای هواشناسي شامل دما، رطوبت نسبي، نوكسید كربن دوروزانه غلظت م

، هایدروكربنه، كل اكسیدیدآلودگي شامل گوگرد  یهادادهفشار هوا، سرعت باد، جهت باد، تابش خورشیدی و 

 1314و1313 یهاسالمیكرومتر در ايستگاه قلهك در  12از  تركمو ذرات معلق با قطر  نیتروژن یدهایاكسازن، 

نشان داد كه با توجه به سری زماني غلظت مونوكسید كربن كه برای شهر  شدهانجام هایيبررساستفاده شد و با 

توانايي ارائه مدلي كه بتواند اين نوسانات  یرهمتغتهران دارای نوسانات زيادی است روش رگرسیون خطي چند 

پیچیده بین  و یرخطيغبیني روابط  یشپبهه از شبكه عصبي كه قادر را در نظر بگیرد ندارد و در اين موارد استفاد

 است.  یرهمتغمناسبي برای جايگزيني با رگرسیون خطي چند  حلراهباشد  يو خروج هایورود

وعي شهر تبريز از شبكه عصبي مصنغلظت مونوكسید كربن در  بینيیشپبرای  )1311) صدر موسوی و همكاران

اداره هواشناسي  هواشناسي، یهادادهمقايسه كردند برای اين بررسي از ARIMA نتايج را با مدل  استفاده كردند و

د ورودی شبكه عصبي استفاده ش عنوانبهآذربايجان شرقي  زيستیطمحآلودگي هوا از اداره كل  یهادادهتبريز و 

ست ا برقرار یرخطيغآب و هوايي و غلظت مونوكسید كربن يك رابطه  یهامشخصهن و نتايج نشان داد كه بی

 بنابراين شبكه عصبي نسبت به روش آريما نتیجه بهتری دارد.

كردند كه  بینيیشپهوای شهر مشهد را بر اساس عوامل اقلیمي   هایيندهآلاغلظت  (1363) تقوی و همكاران 

 یهادادهو   2.5PMو  2SOو  COشامل  يموردبررس هایيندهآلا .كار از شبكه عصبي استفاده كردند برای اين

رطوبت و تشعشع و فشار هوا  در اين بررسي پوشش ابری، سرعت باد، دما، بارندگي، مورداستفادههواشناسي 

ل مذكور در طي سا هایيندهآلانشان داد كه میانگین تغییرات روزانه غلظت  یسازمدلنتايج حاصل از  .باشديم

                                                 
31- Gardner 

32- Dorling 
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 هايندهآلابین غلظت  (R) ضريب همبستگي كهیطوربه باشديمعوامل اقلیمي  یرتأثتحت  شدتبهمتفاوت بود و 

 محاسبه گرديد.  13/2معادل  2SO، و 11/2معادل  2.5PM، 11/2 معادل   COبا عوامل اقلیمي برای 

 یهاادهدغلظت ازن از شبكه عصبي مصنوعي بهره گرفتند كه از  بینيیشپ، برای (1311 ) همكارانرحیمي و 

 تریینهبهشبكه جواب  هاییورودبه  2NOو ONشبكه استفاده كردند. با افزودن  هاییورود عنوانبه يهواشناس

 .دآييم به دست وخطاآزموناز روش  مدل شبكه عصبي با استفاده ترينینهبهطرفي  و از آيديم به دست

ارج گوناگون در خ یهامدلاز  با استفادهها يندهآلابیني غلظت یشپی سازمدل در خصوصهمانطوركه گفته شد 

 ذالايران به اين امر توجه كمتری مبذول گرديده است.  در داخلاز ايران تحقیقات زيادی صورت گرفته است اما 

پايداری و ناپايداری كه ازجمله و ی هواشناسي هاداده بر اساساصلي اين مقاله توسعه مدلي است كه  هدف

 .بیني نمايندیشپها را يندهآلاباشد میزان غلظت يم هواهای يندهآلا بر غلظتیرگذار تأثين عوامل ترمهم
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 هاروشفصل سوم : مواد و 

 موردمطالعهمنطقه  3-9

دقیقه طول  ۸۳درجه و  ۱۵دقیقه تا  ۶درجه و  ۱۵در آيد. يمين شهرهای جهان به شمار ترآلودهشهر تهران از 

رز الب كوهرشتهدر جنوب استدقیقه عرض شمالی قرار گرفته ۱۵درجه و  ۸۱دقیقه تا  ۸۳درجه و  ۸۱شرقی و 

 33اساس تقسیمات شهرداری دارای  است. اين شهر بر لومترمربعیك 132و دارای مساحتي حدود  قرارگرفته

عوامل  هاآنكه در بین  مؤثرند. عوامل متعددی در آلودگي هوای شهر تهران (1362 ،)بداقپور منطقه است

  :اهمیت هستند حائزجغرافیايي و هواشناسي 

 و باعثكنند يمی البرز كه آن را احاطه كرده است مانند سدی عمل هاكوهرشته خصوصبههای اطراف كوه-

 .شوندها در سطح شهر مييندهآلاتجمع 

ی پرفشار همراه با هوای پايدار هاسامانهي دمايي و استقرار مداوم وارونگ ازجملههمچنین عوامل هواشناسي  -

 .شونديمهای هوا يندهآلای سرد سال باعث افزايش هادورهدر 

 .باشديمیر تردد وسايل نقلیه تأثدر تهران آلودگي هوا تحت  -

 . (1311،يمیرح) توپوگرافي شهر تهران -

عدد  41 هاستگاهيا، تعداد اين شوديم یریگاندازهپايش آنلاين كیفیت هوا  یهادستگاهتوسط  هاندهيآلاغلظت 

ت فیو شركت كنترل كی ستيزطیمحبر عهده سازمان  هادادهو تهیه و ثبت  افتهياستقراراست كه در سطح شهر 

 و درتحت نظارت شركت كنترل كیفیت هوای تهران  ايستگاه 33تعداد  1-3. در شكلباشديمهوا شهر تهران 

 است. شدهدادههواشناسي نشان  یهاستگاهيا 3-3شكل 
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تحت نظارت شركت كنترل كیفیت هوای تهران ايستگاه (1-3شكل  

 

 

و كلیماتولوژی شهر تهران ینوپتیكيسپايش كیفیت هوا و هواشناسي  هایيستگاها( پراكندگي 3-3شكل   
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 روش انجام تحقیق 3-3

 یریگنمونهنقاط  3-3-9

 و سازمان هواشناسي كشور ، اطلاعات زيستیطمحابتدا با مراجعه به شركت كنترل كیفیت هوای تهران، سازمان 

 31/1/1363تا1363 /1/1از تاريخ  يوسوندراد یهادادههوا و پارامترهای هواشناسي و  هایيندهآلامربوط به 

انتخاب شد كه بتواند سطح قابل قبولي از شهر تهران را در  یاگونهبه موردمطالعه هایيستگاهاكسب گرديد. 

 برگیرند به همین جهت غرب تهران انتخاب گرديد.

 هواشناسی هاییستگاها 3-3-9-9

ه ب تريكنزدمكاني  ازلحاظو همچنین  تركاملكه دوره آماری  هايييستگاهاهواشناسي،  هایيستگاهادر بین 

 بودند انتخاب شدند. مطالعه موردسنجش آلودگي  هایيستگاها

 
 در شهر تهران موردمطالعهايستگاه هواشناسي  1-3جدول

نام 

 ایستگاه

عرض  محل ایستگاه

 جغرافیایی

 شمالی

 طول جغرافیایی

 شرقی

وابسته به 

 سازمان

 ی، بلوار معراج، آزادمیدان  مهرآباد

 داخل باند فرودگاه مهرآباد

' 813/11   ₒ

83 

  '737/81 ₒ51 هواشناسي 

 

 

 سنجش کیفیت هوا هاییستگاها 3-3-9-3

 یهااقكاتشامل  هايستگاها. اين شوديمسنجش آلودگي هوا استفاده  هایيستگاهاپايش كیفیت هوا از  منظوربه

از  است كه اطلاعات آلودگي هوا را با استفاده قرارگرفتهمختلفي در آن  گرهاییلتحلساكن و متحركي هستند كه 

هر پنج  هايستگاها. در اين كننديممرتبط و خطوط تافن با اينترنت به مراكز پايش آلودگي هوا منتقل  افزارنرم

و گروهي از تركیبات آلي  2.5PMآلاينده  هايستگاهابرخي  و در (PM2, SO2, NO3CO, O ,10آلاينده اصلي هوا )

 طوربهرا  هايندهآلاغلظت  هايستگاهاسنجش آلودگي هوا تمام  هایيستگاها. در بین شونديم یریگاندازهفرار 

ارای دوره كه د هايييستگاهاشده است و فقط  نظرصرف هاآندر اين تحقیق از  یجهدرنت اندنكردهپیوسته ثبت 

 در اين تحقیق بودند انتخاب شدند. موردمطالعه یهاسالدر  یتركاملآماری 

 

 



 33 
 

 

 در شهر تهران موردمطالعهسنجش كیفیت هوا  هایيستگاها 3-3جدول 

نام 

 ایستگاه

منطقه  محل ایستگاه

 شهرداری

طول 

 يشرقجغرافیایی

 عرض جغرافیایی

 شمالي

جنب  يف،شر يدانشگاه صنعت شریف

 يآموزش یهاكارگاه

3 ' 111/31  ₒ51 ' 131/43  ₒ35 

   '51ₒ  32/315'   83ₒ  43/193 5 ابتدای جناح -میدان آزادی آزادی

 

 به میانگین روزانه هادادهتبدیل مقدار  3-3

میانگین  صورتبهساعته و برخي ديگر از پارامترها  3 صورتبهسازمان هواشناسي برای برخي پارامترها  یهاداده

و  اعتهسيك صورتبه هايندهآلابرای غلظت  زيستیطمحشركت كنترل كیفیت هوا و سازمان  یهادادهروزانه  و 

به میانگین  هادادههمزمان  صورتبه هادادهبرای استفاده از  یجهدرنت. باشديم ساعتهدوازده يوسوندراد یهاداده

 روزانه تبديل شدند.

 

 و ناپایداری پایداری یهاشاخص 3-4

مود نهای راديوسوند اشاره توان به دادهبیني پايدار يا ناپايدار بودن جو ميهای در دسترس برای پیشازجمله داده

 S,TT, LCLی هاشاخص Raob افزارنرم از استفادهها، با ی دادهآوردن میانگین روزانه دست بهبعد از  كه

 استفاده از نمودارهایشود. در حقیقت با های هوا محاسبه ميمیزان همرفت و جابجايي تودهبا آن كه  شدمحاسبه

 .شوندشده ميهای پايداری و ناپايداری جو محاسبهرسم شده شاخص skew-tترمودينامیكي موسوم به 

 

 شاخص کیفیت هوا 3-5

 هايستگاها. اين شوديم یریگاندازهسنجش  هایيستگاهااصلي در  هایيندهآلاتعیین غلظت  یلهوسبهكیفیت هوا 

ا ب هايندهآلااز سنجش  آمدهدستبهخام  یهادادهبسته به جمعیت شهر و وسعت آن ممكن است متعدد باشند. 

 3-3جدول  یهاكلاس یبرمبنادر رابطه  مورداستفاده. پارامترهای شونديمتبديل  AQI استفاده از رابطه زير به

ست یبو ذرات معلق  ساعتههشتاز مونوكسید كربن  یاستانداردساز. در اين تحقیق برای شونديممحاسبه 

 (. 1313 ،ياردكان)است  شدهاستفاده وچهارساعته
 

 (3-1) 
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 كه در اين رابطه :

pI  شاخص كیفیت هوا برای آلاينده =pC               P  شده آلاينده  یریگاندازه= غلظتP 

HiBP  يا مساوی  تربزرگ= نقطه شكستي كهCp است     LOBP  يا مساوی  تركوچك= نقطه شكستي كهPC باشد 

HiI  مقدار =AQI  منطبق باLoI                                       HiBP  مقدار =AQI  منطبق باLoBP 

 

 

 (1311،لباز و همكارانگ) جهت محاسبات شاخص كیفیت هوا هايندهآلاطبقات غلظت  3-3جدول 
مقدار 

 شاخص

 آلاينده                                            طبقه

   2NO

(ppm) 

 2SO

(ppm) 

CO 

(ppm) 

 10PM
)3(Mg/m 

 3O

(ppb) 

 0/06 -0 50 -0 4/52  - 2-23/2 - خوب 52-2

-14/2 - سالم 122-51

23/2 

4/5-9 50- 150 0/06- 

0/12 

322-
121 

-3/2 - ناسالم

14/2 

9 -15 150- 350 0/12- 

0/20 

322-

321 

 یاربس

 ناسالم

3/1-9/2 9/2-3/2 15- 30 350- 420 0/20- 

0/40 

 0/40 < 420 < 300 < >9/2 >3/1 خطرناك >322

 
 )سامانه كنترل كیفیت هوای تهران(انقاط شكست آلايندگي در محاسبه شاخص كیفیت هو 4-3جدول 

 
 

 است. شدهارائهبرای نحوه تعیین شاخص كیفیت هوا  ييهامثالدر زير 
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 132/2 ساعته 1زن ، غلظت ا ppm 159/2 ساعتهيك: در يك ايستگاه سنجش آلودگي هوا غلظت ازن  1مثال 

ppm  10و غلظتPM, 3μg/m  312 نامبرده  هایيندهآلاشده است. شاخص كیفیت هوا را برای  یریگاندازه

 محاسبه كنید.

در رديفي قرار 3μg/m  312 .كنیميمتعیین  3را از جدول 3μg/m  312  معادل 10PMحل: نقطه شكست برای 

مطابقت  152تا  121برابر  AQIو با 3μg/m 354  و بیشترين مقدار آن 3μg/m 155 دارد كه كمترين مقدار آن

 است. محاسبهقابلزير  یهادادهبا  10PMبرای  AQIدارد. بنابراين 

 
 :دهیميمانجام  ppm  159/2 معادل ساعتهيكهمین محاسبات را برای ازن 

 
 خواهیم داشت : ppm  132/2 ساعته معادل 1و برای ازن 

 
ساعته مسئول آلودگي هوا شناخته  1ساعته از همه بالاتر است بنابراين ازن  1مربوط به ازن  AQIبا توجه به اينكه 

 از استاندارد وجود داشته باشند( تريینپادر مقادير  هايندهآلا)با فرض اينكه ساير  شوديم

از يك ايستگاه سنجش  3μg/m 111  معادل 10PM1و 3μg/m 11/4  معادل PM 2.5. فرض كنید غلظت 3مثال 

 است. شاخص كیفیت هوا را برای اين دو آلاينده محاسبه كنید. شدهگزارشهوا  هایيندهآلا
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 آماری وتحلیلیهتجز 3-9

 هايندهآلاقرار گرفت. غلظت  يبررس مورد Kolmogrov- Smirnovبا استفاده از آزمون  هادادهنرمال بودن در ابتدا 

ام انج یسازنرمال هاآنكه با استفاده از تبديل لگاريتمي  (P < 0.05)توزيع نرمالي نداشتند  موردمطالعهدر ايستگاه 

س از آنالیز واريان موردمطالعه یهافصلبین  هايندهآلابین غلظت  داريمعنبررسي اختلاف  منظوربهپذيرفت. 

 افزاررمناز مطالعه، با استفاده از  آماری در اين بخش هاییلتحل. كلیه تجزيه استفاده گرديد (ANOVA) طرفهيك

SPSS  انجام شد.  16نسخه 

 

آنالیز حساسیت 3-7   

 به منظور تعیین مهم ترين عوامل موثر بر AQI, PM10, CO در محیط نرم افزار SPSS  از ضريب پیرسون 

 AQIاستفاده شد بدين صورت كه متغیرهای آب و هواشناسي و شاخص های پايداری و ناپايداری همراه با مقدار 

در نرم افزار وارد شدند و تاثیر هريك از پارامترهای هواشناسي و شاخص های پايداری و  COو  10PMو 

بدين صورت كه از آزمون پیرسون  مورد بررسي قرار گرفت. AQIو  10PMو   COناپايداری برای تخمین غلظت

برای میزان رابطه و تاثیر همبستگي بین متغیرها استفاده شد. متغییری كه بیشترين ضريب همبستگي را با غلظت 

 .دآلاينده داشت اگر مثبت بود، رابطه مستقیم و متغیری كه منفي باشد، بیشترين رابطه معكوس را دار

 یسازمدل 3-3

 هايندهلاآابزارها در بررسي اثرات منابع آلاينده و پايش آلودگي هوا و همچنین محاسبه پراكنش  ينترمهميكي از 

 ازجملهدر اهداف وسیعي  توانيمآلودگي هوا  یهامدل. از باشديمآلودگي هوا  یسازمدلدر منطقه، استفاده از 

وا آلودگي ه هایبینيیشپهمچنین  كنترل و كاهش آلودگي هوا و یكارهاراهو  هایاستراتژبررسي اثربخشي 

 و مدل بر پايه دينامیك سیالات .متفاوتي با كاربردهای ويژه وجود دارند یهامدلاستفاده كرد. برای اين منظور 

هستند كه در  هامدلاين  ازجمله CMAQ   و CAMx اويلری فتوشیمیايي یهامدلو  داده محور یهامدل

عیت روزانه وض هابینيیشپبر روی شهر تهران و همچنین  هايندهآلابزرگ و در اهداف بررسي پراكنش  هاییاسمق

. (Wang etal, 2009)با دقت بالا هستند بینيیشپداده محور  یهامدل. هدف باشنديمآلودگي هوا در حال استفاده 

وسط ت شدهانجامروند و بر پايه محاسبات گسترده به كار مي صورتبهكیفیت هوا در چندين دهه اخیر  یهامدل

برای  و ، به درجه مهارت و روابط، نوع و تعداد منابع بستگي داردهامدل. گوناگوني است گرفتهشكلكامپیوتر 

نیاز است.در مناطق شهری با  تركاملهواشناسي  یهادادهو  تریعوسدی بالاتر، به محیط عمل نبا توانم ييهامدل

، هايندهآلا ینهمزغلظت  یراتتأثقادر به لحاظ نمودن  يخوببهمانند شهر تهران مدل بايد  یچیدهپ شرايط توپوگرافي

 كه یمحور. مدل داده (Moustris etal, 2010) باشد سازییهشبدر ناحیه  يتوپوگراف ییراتتغو  يهثانو هایيندهآلا

تفاده كه در اين تحقیق با اس باشديمعصبي مصنوعي  یهاشبكه، اندنمودهتوجه بسیاری را به خود معطوف  یراًاخ

 هاییستمس یسازیهشببه  توانيمبیني كیفیت هوای شهر تهران پرداخته شد. از مزايای اين مدل  یشپبهاز اين مدل 
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ساختار  یبرمبنا. ساختار اين شبكه (Nayak, et al, 2005) ، دقت بالا، و انجام محاسبات آن اشاره كردیرخطيغ

 اشدبيم. هر گره، يك واحد پردازش اندشدهاست كه به يكديگر متصل  ييهاگره. اين ساختار شامل هستمغز 

 .  (Jang & Gully, 1995) باشديم هاآنارتباط بین  ینحوهبیانگر  هاگرهو اتصال بین اين 

 شبكه عصبی مصنوعی 3-3-9

 .های عصبي مصنوعي مراحل زير انجام گرفتاستفاده از شبكه منظوربه

 شبكه هاییورود 3-3-9-9

 متغیرهای همچنان كه است، كلیدی موضوع يك ANN-MLP بینيیشپ مدل يك برای ورودی متغیرهای انتخاب

 ارزشيب مدل ساختار يك به منجر و باشد داشته آموزش روند بر منفي اثرات است ممكن دار نويز يا و ربطيب

 برای مستقل ورودی متغیرهای انتخاب مورد در .(Eleuteri et al, 2005)شوديم ضعیف تعمیم قدرت و پیچیده

مل پارامترهای شا هاينا يطوركلبهشود.  گرفته نظر در هايندهآلا غلظت بر مؤثر عوامل هوا، كیفت بینيیشپ برآورد

 پايداری و ناپايداری یهاشاخص( و (RH)رطوبت نسبي، (T)دما، (WD)جهت باد، (WS)هواشناسي)سرعت باد

(S, TT, LCL)  وتحلیليهتجز داده، مجوعه اساس ند. بردشده بو یریگاندازه 1363و  1361 یهاسالاست كه در 

 و پايداری یهاشاخص و هواشناسي عوامل و هايندهآلا میان متقابل روابط وتحلیليهتجز برای همبستگي،

 .شود تعیین اصلي فاكتورهای تا قرارگرفته مورداستفاده ناپايداری
 

 هااستاندارد کردن داده 3-3-9-3

 هاادهدآموزش بهینه شبكه،  یلبه دلهای شبكه عصبي مصنوعي و وزن ازحدیشببرای جلوگیری از كوچك شدن 

 ,Gardner & Dorling)با استفاده از فرمول زير نرمالیزه شدند 1و 2قبل از اينكه وارد شبكه شوند در محدوده 

1998).  
   

 (3-3                                                                                                           ) 𝑋𝑛𝑜𝑟 =
𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
 

 یهاداده norxو  مقدار داده اصلي حداكثرو حداقل  یزانمبه ترتیب ، maxxو  minx داده اصلي، X كه در اين فرمول

 .باشديمشده  یاستانداردساز

 

 هاداده یبنددسته 3-3-9-3

 يعني ،شدهیمتقس يرمجموعهز سه بهمطابق با پیش فرض متلب  كه نمونه است، 522 موجود معتبر داده مجموعه

 و( هانمونه از ٪51) نمونه 15 34سنجي اعتبار مجموعه ،(هانمونه از ٪21) نمونه 352 33آموزش مجموعه

 يادگیری خود پردازش برای آموزشي یهاداده مجموعه .است (هانمونه از ٪15)نمونه  15 35آزمون یمجموعه

                                                 
33- Training set  
34- Validation set  
35- Test set  
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 تعمیم ییرگاندازه برای سنجي اعتبار یهاداده مجموعه. است شدهیمتنظ خطا به توجه با سپس ،شدهاستفادهمدل 

 .W. C) شوديم استفاده يادگیری از پس شبكه عملكرد ارزيابي برای تست مجموعه است؛ استفاده شبكه

Wang et al., 2009) . 

 

 توابع متحرک 3-3-9-4

 38سیگموئیدپیش فرض متلب، تانژانت از تابع 37هم برای لايه خروجي  36هم برای لايه پنهاندر اين تحقیق 

 است. شدهاستفاده

 

 تابع انتقال سیگموئید 3-3-9-4-9

. اين تابع انتقال مقادير ورودی را در محدوده مثبت شوديمپس انتشار استفاده  یهاشبكهاز اين تابع انتقال در 

 كنديمتولید  -1و  1روجي بیندريافت كرده و برمبنای فرمول زير يك مقدار خ نهايتيبتا منفي  نهايتيب

 

 (3-3)                                 𝑓(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥
                                                        

 

 آموزش شبكه تمیالگورمعماری و  3-3-9-5

پنهان  لايهكيقرار بگیرد. اما با اضافه كردن  مورداستفادهبرای مسائل خطي  توانديمشبكه عصبي پرسپترون فقط 

بیشترين  ن شبكه . ايشوديمنامیده  يهچندلاقرار بگیرد كه پرسپترون  مورداستفادهنیز  یرخطيغبرای مسائل  توانديم

آموزش  يدرستبهشبكه  كهيدرصورت. زيرا (3221،وری و همكارانن) دارند هوا هایيآلودگ بینيیشپكاربرد را در 

را  يریپذانعطافند لايه چری از توابع است. هرچند كه استفاده از میاني قادر به حل بسیا لايه يكداده شود با 

يه از دولا تحقیق شبكه عصبي ، در اين شدهگفته. با توجه به موارد (1363)رفیع پور و همكاران،  كنديمبیشتر 

و آن كه كم ترين خطا را داشت انتخاب  ،امتحان شدنورون  32ا ت 3نورون و يك لايه پنهان با  32تا  3پنهان با 

 اگر تیجه،ن يك عنوانبه .است توجهقابل یاز فاكتورها يكي پنهان هایيهلا تعداد عصبي شبكه ساختمان  درشد. 

 ل،مقاب بخورد. در شكست ،آموزش طول در همگرا شدن برای است ممكن شبكه باشد، كوچك ازحدیشب تعداد

 فضعی تعمیم عملكرد به منجر  ،یجهدرنت و آموزش طول بیش برازش در به منجر است ممكن ازحدیشب گره

 توانديم هانورون از يادیتعداد ز شامل پنهان لايهيك تنها  با شبكه يك كه ه استداد نشانها  پژوهش. شود شبكه

. (Zhang & Peng, 2014) باشد خروجي و ورودی عوامل بین ساده و یریگاندازهو قابل تقريبي تابع هرگونه

خروجي . (Hagan,et al, 1996)شد  معرفي تحقیق اين در نورون 12با  پنهان لايهيكبا  عصبي شبكه يك ،روينازا

                                                 
36- Hiden layer  
37- Outpot layer  
38-  Tang Sygmoid function  
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. به همین ترتیب خروجي لايه دوم، بردار ورودی لايه سوم را دهديملايه اول بردار ورودی لايه دوم را تشكیل 

 اب بالادستموجود در لايه  یهانورون. دهديمواقعي شبكه را نشان  لايه دوم پاسخ هایيخروج. دهديمتشكیل 

 به شدهدادهورون محاسبه مجموع وزن ارتباط دارند. نقش هر ن دستيینپاموجود در لايه  یهانورون

 شوديمزير تعريف  صورتبهدر كل شبكه  باشديم( NETورودی)

 (3-4)                                                                                                       𝑁𝐸𝑇 =

∑(𝑊𝑖𝑋𝐼) 
 

و سپس اين مجموع از میان يك تابع به نام تابع همان وزن ها مي باشد.  𝑊𝑖ها همان ورودی ها و  𝑋𝐼كه در آن  

مي باشد. تابع انتقال مي تواند يك تابع خطي يا غیر خطي باشد. دو نوع از تابع مرسوم در شبكه پرسپترون  39انتقال

ید استفاده اين تحقیق از تابع انتقال سیگموئچند لايه تابع سیگمويید و تابع تانژانت سیگمويید مي باشد كه در 

 . (Agirre-Basurko etal, 2006)شده است

 (3-5)                                                                                                  𝐹(𝑁𝐸𝑇) =
1

1+𝑒−𝑛𝑒𝑡   

 bوزن ها و   wهمان ورودی ها،  x 3-3كه در شكل  ، مي باشد 3-3مانند شكل ني شبكه فرايند پیش بیكه 

ترون تك لايه است. بدين صورت الگويي به شبكه ترون چند لايه شبیه پرسنحوه عمل پرسباياس، مي باشد. 

كه  خروجي آن محاسبه مي گردد. مقايسه خروجي واقعي و خروجي مطلوب، باعث مي شود عرضه مي شود و

ضريب وزني شبكه تغییر يابد به طوريكه در دفعات بعد خروجي دقیق تری حاصل مي شود. قاعده فراگیری 

دراين تحقیق برای آموزش و يادگیری از الگوريتم لونبرگ . ، ضريب وزني شبكه را بیان مي كندمیزان كردن

 شبكه آموزش در سريعتر همگرايي لدلی به ماركوارت، - لونبرگ الگوريتم استفاده شده است. 40(LMA)ماركوارت

 است شده حاضرانتخاب تحقیق در استفاده برای متوسط، اندازه ی با های

(3-9)       e ∆𝑊 = (𝐽𝑇𝐽 + 𝜇𝐼)−1𝐽𝑇 

  

 خطای بردار و eيك عدد است و  𝜇، از مشتقات هر خطا با توجه به هر وزن است ینژاكوب يسماتر Jكه در آن 

 I  .پارامتر ماتريس تشخیص است 𝜇كنديمرا از دو روش جستجو  یوتنو گاوس ن یبوزن نزول ش یینتع . 

 . به صفر( يكاست )نزد يینپا 𝜇 كهيدرحال ،یوتنگاوس نوبالا  است،  𝜇كه  يزمان یبنزول ش 

                                                 
39- Transfer function   

40- Levenberg Marquardt  
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 .دهديمدر اين تحقیق را نشان  مورداستفادهشمايي از شبكه عصبي مصنوعي  (4-3شكل )

 

 

 

ارزیابی مدل 3-3-9-9  

X1 

X2 

. 

. 

. 

X10 

Sum      

W1j 

W2j 

W10j 

Net تابع انتقال F(Net) 

فرايند پیش بیني شبكه عصبي مصنوعي 3-3شكل  

b 

CO 

دما   

 رطوبت

 سرعت باد رطوبت

. باد 
    TT     

 

 لايه پنهان لايه ورودی

 لايه خروجي

COغلظت 

PM10 

AQI       

شمايي از شبكه عصبي مصنوعي 4-3شكل   

PM10 

S   

LCL 

AQI 

 جهت باد  
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و ضريب 41(RMSE)ريشه میانگین مربعات خطا یهاآمارهعملكرد شبكه عصبي مصنوعي از  منظوربه

باشد  تريكنزدقرار دارد و مقدار آن هرچه به صفر  1و  2بین (RMSE)استفاده گرديد. مقدار  42(R)همبستگي

باشد  تريكنزدهر چه مقدار به يك  2R. همچنین در باشديم هايندهآلانشان از دقت بالای مدل در تخمین غلظت 

 خواهد داشت هايندهآلامدل دقت بیشتری در تخمین غلظت 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑝(𝑡))2𝑛

𝑖=1                                                                                               (3-1   )                  

 

 

R =
∑(𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑜(𝑡))(𝑞𝑝(𝑡)−𝑞𝑝(𝑡))

(∑(𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑜(𝑡))
2)0.5(∑ (𝑞𝑝(𝑡)−𝑞𝑝(𝑡))

2)𝑛
𝑖=1

0.5                                                           (3-

1  )     

 

مشاهداتي  یهادادهتعداد  t ،nغلظت برآورد شده با درصد  𝒒𝒑(𝒕)و  tبا درصد شدهمشاهدهغلظت  𝒒𝒐(𝒕)كه در آن 

.در اين باشديم tمیانگین دبي برآورد شده با درصد  𝒒𝒑(𝒕)و  t  میانگین غلظت برآورد شده با درصد 𝒒𝒐(𝒕)و 

درصد  15و  44برای اعتبار سنجي هادادهدرصد  15، 43برای آموزش یهادادهدرصد  12 هاستگاهياتحقیق در كل 

 تصادفي انتخاب شدند. صورتبه 45برای آزمون هاداده

 

 

 

                                                 
41- Root Mean Squar Error  

42- Correlation Coefficient 
43- Traning  
44- Validation  
45- Test  
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 منطقه مورد مطالعه         

 انتخاب ايستگاههای مناسب

جمع آوری داده ها                

 تبديل مقدار داده های كیفیت هوا و هواشناسي و راديو سوندبه میانگین روزانه 

بدست آوردن شاخص های ناپايداری        

ناپايداری     

AQI بدست آوردن شاخص                         

 استاندارد سازی داده ها

 پیش بیني زماني كیفیت هوا با شبكه عصبي مصنوعي

: نمودار جرياني روش تحقیق4-3نمودار  
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 و نتایج هاداده لیوتحلهیتجزفصل چهارم : 

 یسازمدلو  هاداده آوریجمع 4-9

به ترتیب از سازمان  هايندهآلاو غلظت  يوسوندرادهواشناسي،  یهادادهدر فصل سوم عنوان شد،  همانطوركه

 هاادهدآوردن میانگین روزانه  به دستهواشناسي كشور و سازمان كنترل كیفیت هوای تهران، اخذ شد و پس از 

آوردن  به دستو  Raob افزارنرمبا استفاده از  يوسوندراد هایدادهی روپايداری و ناپايداری از  یهاشاخصو 

 عصبي یهاشبكه ينكهبعدازاشد و  یاستانداردسازبرای ورود به شبكه  هاداده، (AQI)كیفیت هوا  یهاشاخص

پنهان با تابع انتقال سیگموئید نورون در لايه  12با  (MLP)يهدولامختلف امتحان شد، شبكه عصبي پرسپترون 

 . آمد تبه دسانتخاب شد و برای يادگیری و آموزش آن از الگوريتم لونبرگ ماركوات استفاده شد و نتايج زير 

 آنالیز حساسیتنتایج حاصل از  4-3

. دهديمنشان  مطالعه موردرا در ايستگاه   AQIو 10PMو  COنتايج حاصل از آنالیز حساسیت را برای  1-4جدول 

م بین بیشترين میزان همبستگي مستقینتايج حاصل از آنالیز حساسیت نشان داد كه  شوديمكه مشاهده  گونههمان

AQI  وLCL  وجود دارد و بیشترين میزان همبستگي معكوس  111/2با میزان همبستگيAQI  باS  با میزان

جهت و  AQI) و   (رطوبت نسبيو  AQI( و ) LCLو  AQIوجود دارد.همبستگي بین)   -111/2همبستگي 

ولي در  ،باشديمو در بقیه موارد دارای همبستگي منفي و معكوس  یمو مستق( مثبت سرعت بادو  AQI) و ( باد

و با پارامترها  COولي نسبت به ارتباط بین  ،باشديمپايین و نزديك به صفر  یرهامتغبا تمام  AQIكل ارتباط 

10PM  هرچه  باشديم +1و  -1)همبستگي دارای مقداری بین  بینیميمرا  تریيینپا یرتأثرابطه و با پارامترها،

باشد همبستگي  تريكنزد -1و هرچه  به  باشديمو مستقیم  تریقوباشد همبستگي  تريكنزد+ 1همبستگي به 

وجود  191/2گي و دما با میزان همبست COبیشترين میزان همبستگي مستقیم بین  .(باشديم ترمعكوسو  تریقو

همبستگي بین)  وجود دارد.  -191/2دارد و بیشترين میزان همبستگي معكوس بین رطوبت با میزان همبستگي 

CO  وLCL ( و ) CO ) ولي باشديمو در بقیه موارد دارای همبستگي منفي و معكوس  یمو مستقمثبت  با دما ،

 10PMین بیشترين میزان همبستگي مستقیم بو   باشديمپايین و نزديك به صفر  یرهامتغبا تمام  COدر كل ارتباط 

با میزان همبستگي  Sبا  PM10وجود دارد و بیشترين میزان همبستگي معكوس  391/2با میزان همبستگي  LCL و 

و در بقیه موارد دارای  یمو مستقمثبت  (و دما 10PM ( و )LCLو  10PMوجود دارد.همبستگي بین)  -351/2

 باشديمپايین و نزديك به صفر  یرهامتغبا تمام  10PM، ولي در كل ارتباط باشديمهمبستگي منفي و معكوس 

  بینیميمبهتری را  یرتأثبا پارامترها رابطه و  CO،ولي نسبت به ارتباط بین 
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ضریب 

 همبستگی

LCL S TT دما سرعت باد جهت باد رطوبت 

CO 292/2 

 

254/2- 243/2- 993/2- 293/2- 925/2- 997/2 

PM10 397/2 

 

353/2- 334/2- 993/2- 291/2- 933/2- 325/2 

AQI 993/2 

 

993/2- 929/2- 993/2 239/2 234/2 257/2- 

 پایداری و ناپایداری یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  AQIو  10PMو  CO : میزان همبستگی 9-4جدول

 

 

پایداری  یهاشاخصاساس همه پارامترهای هواشناسی و  بر AQIو  COو  10PMغلظت  سازییهشب -4-3

 و ناپایداری با استفاده از مدل شبكه عصبی

 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  COغلظت  یسازهیشبنتایج حاصل از  4-3-9

پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-9-9

 ناپایداری

 سازییهشببرای سه روز بعد   COپايداری و ناپايداری غلظت  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

روز كه غلظت فردا بر اساس غلظت الف و ب در شكل  ،شوديممشاهده در شكل  همانطوركه. (1-4)شكل  شد

در شكل پ و ت كه غلظت دو روز بعد بر و  96/2و 94/2ترتیب به  Rو  RMSE است شدهزده ینتخمجاری 

در شكل س  و 42/2و  12/2به ترتیب  Rو  RMSE است، شدهزده ینتخم COاساس غلظت روز جاری برای 

 52/2و  63/2ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمو ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری 

بر  CO فردای  بینيیشپ یجهدرنتباشد نتايج بهتر است،  تركم RMSEبیشتر و  Rهر چه  كه جهتازآناست و 

ن دلیل به اي احتمالاً. بیني غلظت دو روز بعد و سه روز بعد بهتر بود  یشپبهنسبت  ،اساس غلظت روز جاری

  (3221) و همكاران46مارتین است تا دو و سه روز بعد.  تريكنزدباشد كه شرايط جوی امروز به فردا  توانديم

د. كردن بینيیشپرا در خلیج آلگسیراز اسپانیا  COبا شبكه عصبي مصنوعي، ماكسیمم غلظت روزانه سطح زمین 

با يادگیری رو به عقب  S(MLP( يهچندلاپیك مونوكسید كربن از دو رويكرد مدل پرسپترون  بینيیشپ منظوربه

مجدد با دو برابر اعتبار امكان  یریگنمونه. يك استراتژی كردنداستفاده  (K-nn)همسايه  ترينيكنزد یبندطبقهو 

مجدد  یریگنمونهگرفته شد. رويكرد مختلف در اين مطالعه در نظر هاییتوپولوژو  هامدلمقايسه آماری از 

                                                 
46 - M. L. Martin 
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يك گروه از  انتخاب و همچنین امكان دهديمرا  آزمون شده یهامدلاز  چندگانهاجازه يك مقايسه  ،تصادفي

 شدهارائهروش  يتدرنهادرصد بود.  32شبكه عصبي  یبرمبنا. خطا برای بهترين مدل دهديمرا  هامدلبهترين 

گر جوی دي هایيندهآلابیني حداكثر سطح  یشپبه توانديمورودی  رهایمتغیهمراه با يك انتخاب مناسب از 

استفاده  Duncanجهت مقايسه میانگین از آزمون  چهارفصلدر  COبرای پیك غلظت آلاينده  و اعمال شود 

ز يكي ا. .باشديمغلظت در زمستان  ينتركمگرديد. نتايج نشان داد كه بیشترين غلظت يا میانگین در تابستان و 

تردد  كهيهنگاماست،  قرارگرفتهكرج در غرب تهران  -اتوبان تهران كه يآنجائاز  ،اين باشد كه توانديمدلايل آن 

نگین در س یهادندهكندی حركت و استفاده از  یجهدرنتشده و منجر به افزايش ترافیك  يابديمها افزايش خودرو

بیشتری در هوا انتشار خواهد يافت و زماني كه  كنندهآلودهآن  تبعبهخودروها و میزان مصرف سوخت افزايش و 

كمبود  توانديمبیشتر خواهد بود. و يكي ديگر از دلايل آن  هايندهآلاوسايل نقلیه قديمي و فرسوده باشد، انتشار 

و  سطحي یدماناشي از وارونگي  توانديمباشد و همچنین وجود بیشینه در فصل گرم شهری سبز  یهافضا

بادهای شديد غربي هم كه قادر به خارج كردن  از سوی ديگر باشد.  هايندهآلا یوشوشستكاهش بارش  و 

بادها كه معمولاً در اوايل بهار و اواخر  %03وزند و تنها ، در آسمان شهر تهران خیلي كم ميندباشيمهوای آلوده 

. البته موقعیت (7031, یواحد)متر بر ثانیه دارند و قادرند هوا را پاك كنند  5وزند سرعتي بیش از تابستان مي

از تمام بادهای تهران را  %2/33گردد. اين بادها حدود یز سبب وزش بادهای محلي ميجغرافیايي شهر تهران ن

 033تا  753ها بین دهد، ولي چون سرعت و قدرت كافي نداشته و از طرف ديگر ارتفاع وزش آنتشكیل مي

است كه در طي  های اخیر آنباشند. تأثیر جريانهای هوای تهران نميمتر است، لذا قادر به خارج كردن آلودگي

گرداند طرف شمال شهر و شمیرانات برده و در شب به نواحي جنوبي برميهای نواحي جنوبي را بهروز، آلودگي

شرق كه محل مشكل اين است كه بادهای عمده از سوی غرب، جنوب و جنوب درهرحال. (7011، حمد)پور ا

كنند  هوا را آلوده ازپیشیشبپاك كردن هوا ممكن است  یجابهوزند. اين بادها استقرار بیشتر صنايع است، مي

 . (7010, سلطاني)
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RMSE R  -الف    -ب 

RMSE     ت -R  -پ

  

RMSE- س  R   -ج

 غلظت دو روز بعد -و شكل پ و ت فردا بر اساس غلظت روز جاری CO  غلظت -شكل الف و ب -1-4شكل 

 نشان مي دهد. بر اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری 
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پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-9-3

 برای فصول گرم ناپایداری

 

  

 

 

RMSE   -س 

RMSE R  -الف   -ب 

 

RMSE R  -پ   -ت 

 

R   -ج

غلظت دو روز بعد براساس غلظت روز جاری  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت  COغلظت -شكل الف و ب -3-4شكل

 .غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد  -و شكل س و ج
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برای   COپايداری و ناپايداری برای فصول گرم سال غلظت  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب كه غلظت شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 3-4شد)شكل  سازییهشبسه روز بعد 

و در شكل پ و ت  13/2و 14/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمفردا بر اساس غلظت روز جاری 

 13/2به ترتیب  Rو  RMSEاست،  شدهزده ینتخم COكه غلظت دو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری برای 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  93/2و 

بیني  یشپبهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  CO فردای  بینيیشپ بنابرايناست  41/2و  14/2ترتیب  Rو 

ی امروز شرايط جواحتمالا باشد كه  توانديمبه اين دلیل  اين نتايجغلظت دو روز بعد و سه روز بعد بهتر بود . 

باشد نتايج بهتر  تركم  RMSEبیشتر و  Rهر چه  كهيناو با توجه به است تا دو و سه روز بعد.  تريكنزدبه فردا 

هم بیشتر شد و در كل  RMSE ولي به همان نسبت  مقدار بیشتری نشان داد  R  ينكهوجودا بااست در اينجا 

غلظت روزانه  بینيیشپبرای  )3212 (نوری و همكاران  اللهروح است. حاصل نشده برای فصل گرم نتايج خوبي

 جلوروبه یهاروشدر مطالعه آن ها استفاده كردند.  ANNو  ANFIS یيافتهتوسعهمونوكسید كربن تهران از مدل 

(FS)47  و آزمون گاما(GT)48  ورودی و مدل  رهایمتغیبرای انتخابANFIS  وANN 13. از ه استانتخاب شد 

 ANFIS یهامدلارزيابي شد  و با  يافتهتوسعههیبريدی  یهامدلاستفاده شد.  GTو  FSبا آزمون  یرمتغ 6، یرمتغ

، GTو  FSنشان داد كه هر دو روش نتايج آن ها ورودی استفاده شد و  ییرهمتغ از همهمقايسه شد و  ANNو 

. شوديم تركمورودی  یرهایمتغمحاسباتي منجر به  هایينههزبلكه  دهديمخطای خروجي را كاهش  تنهانه

انتخاب شد و همچنین  هامدلو میانگین مطلق خطا بهترين  2Rبا توجه به  ANFIS-FSو  ANN-FS یهامدل

 سازییهبش یبرمبناآنالیزهای عدم قطعیت  سرانجامبرتر هستند.  هايندهآلا بینيیشپكه اين دو مدل در نشان داد 

دارد و  یتركم، عدم قطعیت ANN-FSاجرا شد كه مدل  ANFIS-FSو  ANN-FS یهامدلبرای  49مونتو كارلو

 .كنديم بینيیشپرا  CO، سطوح غلظت روزانه بخشيترضا طوربههمچنین اين مدل 

 
 

پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-9-3

 سردبرای فصول  ناپایداری

برای   COپايداری و ناپايداری برای فصول سرد سال غلظت  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب كه غلظت شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 3-4)شكل  شد سازییهشبسه روز بعد 

و در شكل پ و ت  13/2و 14/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمفردا بر اساس غلظت روز جاری 

                                                 
47 - Forward selection 

48- Gamma test  

49- Monte-Carlo 
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 13/2به ترتیب  Rو  RMSEاست،  شدهزده ینتخم COكه غلظت دو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری برای 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  93/2و 

 یجهدرنتشده است  تركم  Rمقدار  و بالا رفته  RMSE مقدار بینيیشپدر اين  .است 41/2و  14/2ترتیب  Rو 

بیني غلظت دو روز بعد و سه روز بعد بهتر بود  یشپبهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  CO فردای  بینيیشپ

یحات و با توجه به توض است حاصل نشدهدر كل برای فصل سرد سال نتايج خوبي اين نتايج نشان مي دهد كه 

برای فصل گرم نتايج بهتری نسبت به فصل  حاصل شده Rو  RMSE بهو با توجه  فصول گرم، بینيیشپبرای 

كردند  بینيیشپرا  هاجاده 2NOو  COبا استفاده از شبكه عصبي  (3221)و همكاران  50پییترو زيتو سرد داشت.

در  يك جاده بین بخشي موردمطالعههواشناسي و ترافیك استفاده شد. مكان  یهادادهاز  بینيیشپكه برای اين 

مدو و شبكه عصبي  (MLP) يهچندلاپترون در اين تحقیق شامل پرس مورداستفادهايالت كینگ دام است. شبكه 

توسعه يافت.  هايندهآلابرای غلظت  یرخطيغبود كه برای روابط  RBF( و شبكه عصبي پايه شعاعي (MNN لار

 MNN51و  MLPبهتر از  RBFمقايسه شد و مشخص شد كه عملكرد مدل  باهمارزيابي شد و  هامدلعملكرد 

درصد  61قادر به نمايش  RBFدارد و نشان داد که مدل  MLPو  RBF از تریيینپاعملكرد  MNNو بود 

كه تنوع  شوديمحدس زده دارد.  2NOخارج از پیك برای  یهادورهدرصد تنوع  15و  COپیك  یهادورهتنوع 

  آنالیز حساسیت باشد. هامدلبه علت وجود ساير پارامترهای مهم مانند ازن و تابش خورشیدی و... در  ماندهيباق

نالیز كه اين آانجام شد. گذارند  یرميتأث هايندهآلابرآورد غلظت  كه در  یورود یرهایمتغ  ينترمهم یینتع برای

 NNمطالعه استفاده از  .كنديم یباز هايندهآلاغلظت  یریگشكل درروندنقش را  ينترمهم وهواآبكه  دادنشان 

 یكافتر ینارتباط عادلانه ب يككه  دهديمنشان  یاهجادكنار  هایيندهآلاغلظت  مدتكوتاه بینيیشپ یبرا ها

 یهامدلاين نتیجه حاصل شد كه تمام  نهايتدر  وجود دارد. يندهو غلظت آلا يهواشناس آب یهادادهحاضر و 

 هستند. اعتمادقابلنويز دار،  یهادادهو  محدودشدهاطلاعات با استفاده از  بینيیشپشبكه عصبي برای 

 

                                                 
50- Pietro Zito  

51-  modular network 
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RMSE R  -الف   -ب 

  

RMSE RMSE  -پ   -ت

  

RMSE R  -س   -ج

غلظت دو روز بعد بر  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت COغلظت  -شكل الف و ب -3-4شكل

  .اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد
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 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3

پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-9

 ناپایداری

 سازییهشببرای سه روز بعد   10PM پايداری و ناپايداری غلظت یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب كه غلظت فردا بر اساس غلظت روز شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 4-4)شكل  شد

و در شكل پ و ت كه غلظت دو روز بعد بر  12/2و 39/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمجاری 

و در شكل  96/2و  31/2به ترتیب  Rو  MSERاست،  شدهزده ینتخم 10PMاساس غلظت روز جاری برای 

و  36/2ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمس و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری 

بر اساس غلظت روز جاری،  10PM فردای  بینيیشپولي نتیجه  حاصل شدنتايج خوبي برای سه روز است  94/2

با استفاده  53در آتن (3223)و همكاران  52چالولاكو .بیني غلظت دو روز بعد و سه روز بعد بهتر بود یشپبهنسبت 

مطالعه  ينا پرداختند. )10PM(ذرات معلق  بینيیشپخطي چندگانه به از مدل شبكه عصبي مصنوعي و رگرسیون 

( 10PMغلظت روزانه  ذرات ) بینيیشپ یبرا یابزار عنوان به يامكان استفاده از روش شبكه عصب يبه بررس

 یورودمتغییر عنوانبه يهواشناس یهاداده با .استفاده شد، یآمار یهامدل یبرا يگزينجا يك عنوان بهپرداخت، و  

رار ق يموردبررس ،يافتهتوسعهچندگانه  يخط یونو مدل رگرس يشبكه عصب یهامدل دوره دو ساله، يك يط

خطا كمتر  مربعات يشهر یانگین)م بینيیشپ ی، ازنظر خطايكه روش شبكه عصب داد، نشان یآمار يسهمقا. گرفت

 كه دهديمنشان  يجنتا هستند. یونرگرس یهامدلنسبت به  یبرتر يك یدارا بینيیشپ توانايي و ((%13)از

(ANNs) ج حاصل نتاي ذرات فراهم كند. بینيیشپ یبرا يمناسب حلراه توانديمشود،  يدهدآموزش يدرستبه، اگر

پايیز در در  10PMپیك غلظت  نشان داد كه 10PMبرای مقايسات میانگین برای پیك غلظت  Duncan از آزمون

ي از ناش یهاسوختافزايش مصرف يكي از دلايل آن  احتمالاً. تر استكماين ايستگاه از همه بیشتر و در بهار 

شرايط هواشناسي و افزايش سرما  احتمالاًاز طرف ديگر .و پايداری هوا و وارونگي دما رخ دهد   منابع حرارتي

 10PMعامل افزايش  ينترمهم خارج از تهران( منشأبا  عمدتاً) گردوغباروقوع پديده افزايش سرعت باد و و 

 و باشنديمبادهای ورودی كه در جهت تهران  يغربمناطق و همچنین قرار گرفتن صنايع مختلف در  باشديم

در هوای شهر تهران  10PMدلايل افزايش  ازجملهخروجي از وسايل نقلیه قديمي  هایيندهآلاهمچنین 

 .(1315)اژدرپور،  است شدهگزارش

                                                 
52- Chaloulakou 

53-  Athens 

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10473289.2003.10466276
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RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

غلظت دو روز  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت 10PM غلظت -شكل الف و ب -4-4شكل

بعد بر اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي 

 دهد 
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پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-3

 برای فصول گرم ناپایداری

 

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

غلظت دو روز بعد بر اساس  -غلظت فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت -شكل الف و ب -5-4شكل

)منبع:نگارنده(غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد  
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فصول گرم سال  برای برای   10PM پايداری و ناپايداری غلظت یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب غلظت فردا شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 5-4)شكل  شد سازییهشبسه روز بعد 

و در شكل  12/2به  Rو  RMSE ،33/2 الف، مقدار. در شكل است شدهزده ینتخمبر اساس غلظت روز جاری 

 در شكل پ مقدار است، شدهزده ینتخم 10PMغلظت دو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری برای  ،پ و ت

RMSE ،31/2 مقدارت شكلدر  و ، R 11/2  ،غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت است و در شكل س و ج

سه اين برای  ،است 93/2در شكل ج  و  RMSE  31/2 مقدار. در شكل س است شدهزده ینتخمروز جاری 

بیني  یشپبهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  10PM فردای  بینيیشپولي نتیجه آمد  به دست نتايج خوبي روز

بي خو يجنتابرای فصول گرم   یجهدرنتبالابود  R  ،پايین RMSEمیزان  .و روز بعد و سه روز بعد بهتر بودغلظت د

از مدل هیبريدی  2SOو  10PMغلظت روزانه  بینيیشپبرای  (3215 )و همكاران  54پینگ وانگ. شدحاصل 

باعث افزايش  مؤثر طوربهاستفاده كردند كه  56(SVM)و ماشین بردار پشتیبان  (ANN) 55شبكه عصبي مصنوعي

سنتي  یهاروشبا بازيابي خطای  (SVM)و ماشین بردار پشتیبان  (ANN)شبكه عصبي مصنوعي  بینيیشپدقت 

و يا  (ANN) بینيیشپدر دو مرحله توصیف شود. در مرحله اول ما يك مدل  توانديم. روش هیبريدی شوديم

(SVM)  توسط  نيبییشپ. سپس هدف بريميممانند پارامترهای هواشناسي به كار  زادبروني و تاريخ یهادادهرا با

كه در اين  ینوآور. شوديم يدنظرتجددر مرحله قبل  ماندهيباقبا استفاده از اطلاعات  57تیلور بینيیشپمدل 

هره ورودی ناقص ب یرمتغمفید در يك  ماندهيباقكافي و معتبر از اطلاعات  اندازهبهرويكرد است اين است كه 

) میانگین خطای مطلق( و  MAE58از فاكتورهای  (ANN)برای ارزيابي عملكرد مدل شبكه عصبي . گیرديم

RMSE (و  یيشهر )میانگین مربعات خطاDA59  دقت جهت( و(IA60  و )2)شاخص توافقFA61 ( و 3)فاكتور

FV62 مدل )واريانس كسری( استفاده شد و برای ارزيابي عملكرد (SVM)  10برایPM  از فاكتورMFB63  میانگین(

)دقت  DA)شاخص توافق( و  IAاز فاكتور  2SO)میانگین خطای كسری( و برای  MFE64انحراف كسری( و 

)ذرات با قطر   10PMساله از غلظت روزانه  3با يك مجموعه داده  شدهارائه هیبريدی روش جهت( استفاده شد.

( برای چهار ايستگاه كنترل آلودگي هوا در تايوان چین اكسیدید)سولفور  2SO غلظت  و میكرومتر( 12كمتر از 

 است. واركنندهیدامقرار گرفت و تحلیل نظری و نتايج تجربي نشان داد كه دقت مدل پیشنهادی بسیار  يموردبررس

                                                 
54- Ping Wang  

55- Hybrid forecasting model  
56- Support vector machine 
57- Taylor expansion forecasting model 

58- mean absolute error   

59- direction accuracy  

60- index of agreement  
61- factor of two 

62- fractional variance 
63- mean fractional bias  

64- mean fractional error  
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پایداری و  یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی و  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از   4-3-3-3

 برای فصول سرد ناپایداری

برای فصول سرد سال  برای   10PM پايداری و ناپايداری غلظت یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب كه غلظت شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 9-4)شكل  شد سازییهشبسه روز بعد 

و در شكل پ و ت  55/2و 39/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمفردا بر اساس غلظت روز جاری 

به ترتیب  Rو  RMSEاست،  شدهزده ینتخم 10PMكه غلظت دو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری برای 

است  شدهزده ینتخمو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  34/2و  31/2

RMSE  وR  ت سه غلظ بینيیشپولي نتیجه آمد  روزبه دستنتايج خوبي برای دو  .است 15/2و  39/2ترتیب

ا توجه به .و بغلظت فردا و دو روز بعد بهتر بود  بینيیشپ بهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  10PM روز بعد 

 .حاصل شدخوبي  نسبتاًبود ولي در كل نتايج  تريینپانسبت به فصول گرم  اه Rاينكه 

برای سه روز بعد هم  COغلظت  سازییهشببه  برای سه روز بعد ، نسبت 10PMغلظت  سازییهشبدر كل نتايج 

و همكاران  65هونگ دی .حاصل شدبرای فصول گرم، هم برای فصول سرد و هم برای كل سال، نتايج بهتری 

 سازیینهبه يتمالگوربا  (MLP)عصبي مصنوعي ذرات معلق در سطح خیابان از شبكه بینيیشپبرای  (3214)

 )PSO( ذرات ازدحام
66

از سه  (MLP)استفاده كردند و برای آموزش مدل  CPSO)-(MLPمدل هیبريدی و 

و ترافیك و شرايط آب و  PMورودی شامل غلظت  یرهایمتغو  كردنداستفاده   ,CPSO)67(ML, PSOالگوريتم 

)میانگین مربعات خطا( استفاده  MSE68)ضريب همبستگي( و  Rهواشناسي بود و برای ارزيابي عملكرد شبكه از 

در توانايي  هم يگرداز دو الگوريتم  مؤثرتر (MLP-CPSO)در مدل  CPSOشد. نتايج نشان داد كه الگوريتم 

مدل پیشنهادی، عملكرد بهتری برای ذرات ريز نسبت به ذرات درشت  علاوهبهت و و هم در صحت اس بینيیشپ

دارد به خاطر اينكه ذرات ريز بیشتر وابسته به پارامترهای هواشناسي دارند تا ذرات درشت و همچنین مدل نتايج 

 ادنقشباسي، سرعت بهتری را برای زمستان نسبت به بهار فراهم آورد به خاطر اينكه در بین پارامترهای هواشن

 در مناطق بین بخشي شهرها دارد. 10PMمهمي را در 

                                                 
65- Hong-di  
66- particle swarm optimization algoritm 
67- Chaotic particle swarm optimization  

68- mean square error  
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RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

غلظت دو روز بعد بر  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت 10PMغلظت  -شكل الف و ب -9-4شكل

 شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهداساس غلظت روز جاری و 
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 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3

 یپایداری و ناپایدار یهاشاخص با پارامترهای هواشناسی AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-9

 

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSES -س  

 

R -ج  

 
 AQI دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -1-4شكل

 . روز جاری نشان مي دهد AQIسه روز بعد را بر اساس  AQIروز جاری و شكل س و ج 

R-ب 
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 شد سازییهشببرای سه روز بعد   AQIپايداری و ناپايداری  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

روز جاری  AQIفردا بر اساس  AQI، در شكل الف و ب كه شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 1-4)شكل 

دو روز بعد بر اساس  AQIو در شكل پ و ت كه  41/2و 33/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخم

AQI  است،  شدهزده ینتخمروز جاریRMSE  وR  و در شكل س و ج كه  14/2و  33/2به ترتیبAQI  سه

است. در اين  34/2و  31/2ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIروز بعد بر اساس 

ولي در كل  حاصل نشدنتايج خوبي  Rپايین است ولي با توجه به پايین بودن  RMSE ينكهباوجودا بینيیشپ

با توجه به نتايج حاصل  نسبت به دو روز و سه روز بعد بهتر بود.  Rنتايج برای روز اول با توجه به بالاتر بودن

میانگین در بهار  ينتركمپايیز و  بعدازآندر زمستان و  AQIاز آزمون مقايسات میانگین دانكن بیشترين میانگین 

ستنتاج ا یستمو س يعصب یهاشبكههوا توسط  یفیتك یهاشاخص بینيیشپبه  و همكاران (3213) 69پیتربود. 

 یكژنت يتمرهوا توسط الگو يآلودگ بینيیشپهر  یبرا یورود یرهایاز متغ یامجموعه. پرداختند 70یفاز

 بینيیشپ یبرا هامدلچك،  ینظارت  جمهور يستگاهشده توسط ا یریگاندازه یهادادهبر اساس . شد سازیینهبه

 يهوا طراح یفیتشاخص ك بینيیشپ یآن، برا تبع بهجداگانه و  طور بههوا  يندههر آلا یهوا برا یفیتشاخص ك

بهتر از  یفرادان بینيیشپ یهامدلاز  یبيكه ترك دهديمنشان  يجمربعات خطا، نتا یانگینم يشهربا توجه به  شد.

ه دست ب یبرا  توانديم هامدل ينا ين،بنابرا. هوا است یفیتشاخص ك یبرا هامدلاز  يكتوسط هر بینيیشپ

 . هوا استفاده شود یفیتك یهاشاخصروز بعد   يك هایبینيیشپ تریقدقآوردن 

 

 

برای  یپایداری و ناپایدار یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی  AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-3

 فصول گرم

برای فصول گرم سال برای سه روز  AQIپايداری و ناپايداری  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

فردا بر  AQI، در شكل الف و ب كه شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 1-4)شكل  شد سازییهشببعد 

و در شكل پ و  41/2و 33/2به ترتیب  )ب( Rو  )الف( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIاساس 

)ت( به ترتیب  Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIدو روز بعد بر اساس  AQIت كه 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIسه روز بعد بر اساس  AQIو در شكل س و ج كه  14/2و  33/2

 پايین است ولي با توجه  RMSE ينكهباوجودا مطالعه در اين است.  34/2و  31/2)ج( به ترتیب  Rو )س( 

                                                 
69- Petr Hájek  
70- Fuzzy Inference Systems  
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ه برای روز اول نتايج نسبت ب كل سال و برای فصول گرم هم مثل  نیامد به دستنتايج خوبي  Rبه پايین بودن 

 روز جاری،  AQIبرای سه روز بعد بر اساس  AQI سازییهشبدر كل نتايج دو روز و سه روز بعد بهتر بود و 

و همكاران  71جوز جان بهتر بود. ((1-4) با توجه به توضیحات شكل ) سال كلبهفصل گرم نسبت نتايج در 

 استفاده كردند. 72یونخود رگرس یهامدلو  یمنطق فاز سیستم ازهوا  یفیتك بینيیشپو  يابيزاربرای  (3213)

 یبرا ديجد يمدل محاسبات يكاول،  هوا در نظر گرفت. یفیتك بینيیشپو  يابيارز یكار، دو مدل برا ينا در

برساند،  یبآس یبه افراد حساس در مناطق شهر توانديمكه  73يسم یباتترك يابيارز منظوربههوا  یفیتك يابيارز

 یبرا 74یگماعملگر س يكمدل، استفاده از  يندر ا قرار دهد،  توسعه داده شد. یرتأثرا تحت   یعاد هاییتفعال

در  ينفم یرتأث یینو تع يخيتار یهادادههوا با استفاده از اطلاعات  یفیتسنجش ك  یپارامترها ،یآمار يابيارز

 یستمس يك ینهمچن .شد یشنهادپ 77و انحراف آزمون 76فركانس یانگینم ،75تیسمهوا بر اساس وسعت  یفیتك

در شاخص  هانآ سازیيكپارچهاستدلال و  يندفرا يكپارامترها با استفاده از  یبندطبقهانجام  یبرا یاستنتاج فاز

 یب، به ترت 82و خطرناك 81، بد80، منظم79خوب ،78يدر پنج مرحله: عال يآلودگ یزانم یفتوص یهوا برا یفیتك

 بینيیشپ یوناتو رگرسمدل  يكهوا را با استفاده از  یفیتكار غلظت ك يندر ا شدهارائهمدل دوم  شد. يمعرف

با . آورديمفراهم  يقبل يافتهتوسعه یاستنتاج فاز یستمهوا را  بر اساس س یفیتشاخص ك بینيیشپ، و كنديم

 یهاسازمان یبرا  84هوا یفیتشاخص ك یانم يسهمقا يك، 83یتيس یكزيكونظارت م یستمس یهادادهاستفاده از 

نجش س یبرا يابزار مناسب يك شدهاستفاده یهامدلنشان داد كه  يجنتا مشابه انجام شد. یهامدلو  85زيستیطمح

 است. یدر مناطق شهر يبه بهبود اقدامات احتمال ييارائه راهنما یو برا يتسا يآلودگ

 

 

                                                 
71- José Juan  
72- Autoregressive model  
73- Toxicity compand  
74- Sigma operator  
75- Toxicity limits  
76- Frequency average  
77- Deviations of toxicological tests  
78- Excellent 
79- Good  
80- Regular  
81- Bad  
82- Danger  
83- Mexico City  

84- Air quality index  
85- Environmental agencies and 
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RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

روز  AQI دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -1-4شكل

 . روز جاری نشان مي دهد AQIسه روز بعد را بر اساس  AQIجاری و شكل س و ج 
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برای  یپایداری و ناپایدار یهاشاخصبا پارامترهای هواشناسی  AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-3

 سردفصول 

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

روز  AQI دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -6-4شكل

 . روز جاری نشان مي دهد AQIسه روز بعد را بر اساس  AQIجاری و شكل س و ج 
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برای فصول سرد سال برای سه روز  AQIپايداری و ناپايداری  یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

فردا بر  AQI، در شكل الف و ب كه شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 6-4)شكل  شد سازییهشببعد 

و در شكل پ و  55/2و 11/2به ترتیب  )ب( Rو  )الف( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIاساس 

)ت( به ترتیب  Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIدو روز بعد بر اساس  AQIت كه 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIسه روز بعد بر اساس  AQIو در شكل س و ج كه  33/2و  33/2

پايین است ولي با توجه به  RMSE ينكهباوجودا بینيیشپدر اين است.  41/2و  33/2)ج( به ترتیب  Rو )س( 

فردا نسبت به دو روز و  بینيیشپبرای  Rبا توجه به بالاتر بودن ولي  .نیامد به دستنتايج خوبي  Rپايین بودن 

 در فصل كرم نسبت به فصل سرد و كل سال بهتر بود. بینيیشپ AQIدر كل برای  سه روز بعد، نتايج بهتر بود.

زيه به تج یبرمبنار دهلي از شبكه عصبي مصنوعي كیفیت هوا د بینيیشپبرای  )3213( 87و گويال 86كومار

بر  يشبكه عصب يك يقروزانه از طر AQI بینيیشپمطالعه حاضر،  يهدف اصل استفاده كردند. 88اصلي یهامؤلفه

 یرهایروز قبل و متغ AQIهوا با استفاده از  هایيندهآلا یارمع AQI ( است.PCA) ياصل مؤلفهبه  يهاساس تجز

 یاجزا ت.اس شدهبینيیشپاست،  يكسان يباًتقرهفته  یآخر هفته و روزها یلاتتعط یبراكه  ي،آب و هواشناس

محاسبه  یورود یهاداده يهمبستگ يس( با استفاده از ماترNN-PCA) PCAبر اساس  يشبكه عصب يك ياصل

 يرمقاد و شدهساخته يحاصل از شبكه عصب يجآن با نتا يجشد و نتا يابي( ارزPCA- NN) يمدل شبكه عصب. شد

شد و نشان داد  يسهمقا ی،آمار یپارامترها يقمختلف از طر چهارفصلدر  3229-3222در طول  شدهمشاهده

 . است چهارفصلدر تمام  يبهتر از شبكه عصب  PCA-NNشبكه عملكرد كه 

 

پارامترهای هواشناسی با استفاده از مدل شبكه  فقطبر اساس  AQI و COو  10PM غلظت سازییهشب 4-4

 عصبی

 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  COغلظت  یسازهیشبنتایج حاصل از  4-4-9

 برای کل سالبا پارامترهای هواشناسی  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-9-9

در  همانطوركه(. 12-4)شكل  شد سازییهشببرای سه روز بعد   COبا استفاده از پارامترهای هواشناسي غلظت 

است  شدهزده ینتخم، در شكل الف و ب كه غلظت فردا بر اساس غلظت روز جاری شوديمشكل مشاهده 

RMSE  وR  و در شكل پ و ت كه غلظت دو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  99/2و 96/2به ترتیب

و در شكل س و ج كه غلظت سه روز  44/2و  19/2به ترتیب  Rو  RMSEاست،  شدهزده ینتخم COبرای 

                                                 
86- KUMAR 
87- GOYAL  
88- Principal Component Analysis  
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است در اين  56/2و  16/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمبعد بر اساس غلظت روز جاری 

 بینيیشپهم بالاست و نتايج خوبي حاصل نشد، ولي  RMSEبالا است ولي  نسبتاً Rبا توجه به اينكه  بینيیشپ

، غلظت مونوكسید كربن را با (1665)و همكاران 89تاناكا وزكا نسبت به دو روز ديگر بهتر است. برای روز اول

 91(SOFIA) یفاز یصتشخ يدهخودسازمان يتمالگور يك، مدل سازی و كنترل كردند. 90سیستم نورون فازی

 يمحاسبات یازكاهش ن SOFIA يهدف اصل. است شدهارائه COمانند غلظت  یچیدهپ هاییستمس ييشناسا یبرا

 یكردن ساختار مطلوب اجزا فاز یداپ یروش ساده برا يكخاص،   طوربه است. یمدل فاز يك ييشناسا یبرا

∂قانون است. شدهاستفاده
92

 یرهاپارامت ييشناسا یاست، برا يعصب یهاشبكهدر  ياساس يادگیریروش  يك، كه 

ساختار و  ييشناسا یدنفهم یبرا مؤثر طوربهشامل چهار مرحله است كه  SOFIA .شوديماستفاده  یمدل فاز

 یسازمدل يناتاز تمر يمثال ساده است كه در برخ يكمشخص با  طوربه SOFIAروش  پارامتر است. ييشناسا

غلظت  یبرا بینيیشپمشكل  يكبه  SOFIA،  بعداً. دهديمرا نشان  SOFIAاثر  ييشناسا ،یجهنت .شوديماستفاده 

CO  دهديمشان ن بینيیشپ يجنتا. شوديمبزرگ ژاپن اعمال  یهاشهرستاندر  یكتقاطع تراف ينترشلوغدر هوا در 

در  COحفظ غلظت  یكنترل برا یستمس يك ين،علاوه بر ا. است 93يمدل خط يكبهتر از  یاربس یكه مدل فاز

 یستمس يجيتدر  ییراتتغ ياييپو یلاست. به دل شدهسازییهشب یفاز ييسطح ثابت با استفاده از مدل  شناسا يك

كنترل وار  یپارامترها یاصلاح ساز یبرا 94يادگیریخود  يك ي،طولان يدوره زمان يكدر طول  COغلظت 

 يكاست.  شدهيطراح سازییهشب يندر ا يادگیریخود  كنندهكنترلدو . است شدهيمعرف∂ توسط  قانون 

. است 96يادگیریخود  یفاز PI كنندهكنترل يك يگرد یاز سو. است يادگیریخود  يخط PI95 كنندهكنترل

 يجنتا است. شدهيبررس COاختلال و اغتشاش پارامتر مدل غلظت  یكنترل برا یستمس ينا یاستحكام و سازگار

 .و سازگار است تریقو يادگیریخود  یفاز كنندهكنترلكه  دهديمنشان  سازییهشب

                                                 
89- Kazuo Tanaka 
90- neuro-fuzzy system  
91- self- organizing fuzzy identification algorithm  
92-  ∂ Rule 

93- Linear Model  
94- self-learning 
95- self-learning linear PI controller  

96- self-learning fuzzy PI controller  
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RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

 

  

RMSE -س  R -ج  

 AQI دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -12-4شكل

 .روز جاری نشان مي دهد AQIسه روز بعد را بر اساس  AQIروز جاری و شكل س و ج 
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 برای فصول گرمبا پارامترهای هواشناسی  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-9-3

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  

 

R -ت  

 

  

RMSE -س  R -ج  

        غلظت دو روز بعد  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت CO غلظت -شكل الف و ب -11-4شكل

COاساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد بر CO را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد  
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-4)شكل  شد سازییهشببرای سه روز بعد   COبا استفاده از پارامترهای هواشناسي برای فصول گرم غلظت 

، در شكل الف و ب كه غلظت فردا بر اساس غلظت روز جاری شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 11

و در شكل پ و ت كه غلظت دو روز بعد بر اساس  14/2و 93/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخم

و در شكل س و ج  53/2و  11/2به ترتیب  Rو  RMSEاست،  شدهزده ینتخم COغلظت روز جاری برای 

 96/2و  11/2به ترتیب  Rو  RMSEاست  شدهزده ینتخمكه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری 

هم بالاست و نتايج خوبي حاصل نشد، ولي  RMSEبالا است ولي  Rبا توجه به اينكه  بینيیشپاست در اين 

بر  COغلظت سه روز بعد  سازییهشب نتايج برای و ديگر بهتر است برای روز اول نسبت به دو روز بینيیشپ

اران محمود زاده و همك غلظت برای كل سال بود. بینيیشپفصول گرم بهتر از برای  CO اساس غلظت روز جاری 

 استفاده كردند. 97یرقابت استعمار يتمو الگور يمصنوع يكربن از شبكه عصب یدمونوكس بینيیشپ یبرا (3213( 

 يو روش جستجو اكتشاف يمصنوع يعصب یهاشبكهاز  یبيبا ترك COغلظت  بینيیشپمشكل ، تحقیق يندر ا

 ياكتشاف یروش جستجو يك ICA است. شدهحل( ICA) یرقابت استعمار يتمبه نام الگور يو اجتماع یاسيس

 یولوژوپت است. بخشالهاممنبع  يككه به عنوان  يانه استجوو بهره  ياستعمارطلبرقابت  يندبا استفاده از فرا

 منظوربه. شده است كاربردهبه بینيیشپماركوارت در -(  با روش آموزش لونبرگMLP) يهچندلاشبكه پرسپترون 

وزن شبكه  سازیینهبه ی( براICA-NNتحت عنوان )  MLPدر شبكه  ICAاز شبكه مربوطه،  یوربهره يشافزا

نظارت  یهاشبكه هایيتسادر  شدهیآورجمعهوا  ياز نمونه سم یامجموعهپژوهش از  ينا است. یبريدشدهه

  یانگینتوسط  م یشنهادیعملكرد روش پ .استفاده كرده است 3229-3221در دالاس، فورت ورث  در طول 

و  ICA-NN یبيروش ترك ینب يسهمقا شده است. یریگاندازههر دو مراحل تست و آموزش  یمربعات خطا، برا

 یرا برا يبرتر است و دقت قابل قبول اعتمادقابل در عملكرد ICA-NNاست كه  یتواقع ين، ذكر اMLPشبكه 

 .كنديمفراهم  CO يندهآلا  بینيیشپ

 

 برای فصول سردبا پارامترهای هواشناسی  COغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-9-3

)شكل  شد سازییهشببرای سه روز بعد   COبا استفاده از پارامترهای هواشناسي برای فصول سرد سال غلظت 

، در شكل الف و ب كه غلظت فردا بر اساس غلظت روز جاری شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 4-13

و در شكل پ و ت كه غلظت دو روز  52/2و 11/2)ب( به ترتیب  Rو  )الف( RMSEاست  شدهزده ینتخم

و  11/2به ترتیب  )ت( Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخم COبعد بر اساس غلظت روز جاری برای 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  35/2

                                                 
97- Imperialist Competitive Algorithm 
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هم بالاست نتايج خوبي  RMSE واست  پايین Rبا توجه به اينكه  ،است 34/2و  12/2به ترتیب )ج(  Rو )س( 

دو روز غلظت  بینيیشپنسبت به  بر اساس غلظت روز جاری COغلظت فردای برای  بینيیشپ وحاصل نشد، 

با توجه به توضیحات   نهايتدر بهتر است.  COبر اساس غلظت روز جاری   COبعد و سه روز بعد غلظت 

غلظت روز  بر اساس COغلظت سه روز بعد  بینيیشپبهترين نتايج ( 13-4( و )11-4(  و )12-4شكل ) 

ارامترهای با پ بینيیشپو  سالسرد نسبت به  فصول گرم برای فصول  ،با فقط پارامترهای هواشناسي جاری 

و مدل  يمصنوع يبا استفاده از شبكه عصب (3215) و همكاران 98شاكر خطیبي بود. هواشناسي برای كل سال

EPR99یمدل برا ينا ييتوانا یق،تحق يندر ا كردند. بینيیشپ يزتبر یدر مناطق شهررا كربن  ید، غلظت مونواكس 

در  COمجموعه داده غلظت . شده است يسهمقا يزتبر  یمنطقه شهر ( درCOكربن ) یدغلظت  مونوكس بینيیشپ

فتر داز  آمدهدستبه يهواشناس یهادادهشرق همراه با  يجانآذربا زيستیطمحثابت توسط دفتر  هایيستگاها

استفاده  EPRو مدل  ANN یبرا یورود عنوانبه،  3213تا مارس  3221شرق از مارس  يجانآذربا يهواشناس

شد و برای ارزيابي عملكرد مدل شبكه عصبي از میانگین مربع خطا  یسازنرمال هادادهو قبل از استفاده  .شد

)MSE(  و ريشه میانگین مربعات خطا)(RMSE  میانگین مطلق خطاو  (MAE) همبستگي و ضريب(2R ) استفاده

 ANN، مدل حالينباا دغلبه كن یورود یهاداده  یرخطيبر روابط غ تواندينم EPRمدل  يج،بر اساس نتا.  شد

با استفاده از مدل . بود اعتمادترقابل EPRبا  يسهدر مقا ANNعملكرد و داد  شانن EPRنسبت به  ترییقدق يجنتا

. شدمحاسبه  15/2ی بالا یتورينگمان هایيستگاها( در تمام 2R)يهمبستگ يبمقدار ضر ي،مصنوع يشبكه عصب

 یابزار قو ANN، مدل روينازا. به دست آمد 0.41مقدار  EPR با استفاده از مدل يستگاها ينا یبرا 2R، كهيدرحال

 . هوا هستند يندهغلظت آلا بینيیشپ یبرا

 

                                                 
98-  Shakerkhatibi 
99- evolutionary polynomial regression  
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 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  

 

R -ج  

        غلظت دو روز بعد  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت CO غلظت -شكل الف و ب -13-4شكل

COاساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد بر CO را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد 
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 سالبرای کل پارامترهای هواشناسی فقط با  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3-9

 

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE R  -پ -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

        غلظت دو روز بعد  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت 10PMغلظت  -شكل الف و ب -13-4شكل

10PM10اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد  برPM  روز جاری نشان مي را بر اساس غلظت

  دهد
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 سازییهشببرای سه روز بعد   10PM پايداری و ناپايداری غلظت یهاشاخصبا استفاده از پارامترهای هواشناسي و 

، در شكل الف و ب كه غلظت فردا بر اساس غلظت شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 13-4)شكل  شد

و در شكل پ و ت كه غلظت  11/2و 34/2به ترتیب )ب(  Rو  )الف( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری 

به ترتیب )ت(   Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخم 10PMدو روز بعد بر اساس غلظت روز جاری برای 

است  شدهزده ینتخمو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد بر اساس غلظت روز جاری  91/2و  39/2

RMSE  )س( وR  به )نتايج خوبي برای سه روز حاصل شد اين، و با توجه به است  53/2و  36/2ترتیب )ج

بیني غلظت دو روز بعد و سه روز  یشپبهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  10PM فردای  بینيیشپولي نتیجه 

 نيبییشپ یبرا  يمصنوع يعصب یهاشبكهو  ARIMA یبياز مدل ترك (3221) و همكاران 100لوئیس. بعد بهتر بود

 10PMسطح و  يهواشناس یریگاز اندازهاستفاده كردند. با استفاده  یليشدر ،  Temuco یذرات در مناطق شهر

هوا  یفیتمنطقه با ك يك یبرا بینيیشپبهبود دقت  منظوربه يمصنوع يو شبكه عصب ARIMA یبيمدل ترك يك

بزرگ  يمنبع آلودگ يك يكه در آن سوزاندن چوب مسكون  یلي،، شTemuco یبرا يهواشناس یهادادهمحدود و 

 مؤثرابزار  كي توانديم یبينشان داد كه مدل ترك يتجرب يجنتا در طول دوره سرد زمستان  است به كار گرفته شد.

 يسهجداگانه، و در مقا طوربه مورداستفاده یهامدلاز  يكتوسط هر  آمدهدستبه 10PM بینيیشپبهبود دقت  یبرا

 یهاحادثه يا هادوره  ٪12 و ٪122دام انداختن  بهقادر  یببه ترت یبيمدل ترك باشد. MLR يبا مدل  قطع

 یفیتك يبینیشپ یو كشورها برا هاشهرستان يربالقوه در سا طوربه يكردرو ينا بود، 102یاضطرار یشو پ 101هشدار

 شد. كاربردهبههوا 

 

 گرمبرای فصول پارامترهای هواشناسی فقط با  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3-3 

-4شد )شكل  سازییهشببرای فصول گرم برای سه روز بعد  10PM با استفاده از پارامترهای هواشناسي غلظت

بر اساس غلظت روز جاری  10PM، در شكل الف و ب كه غلظت فردا شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 14

10PM است  شدهزده ینتخمRMSE  )الف( وR  به ترتیب )و در شكل پ و ت كه غلظت دو  14/2و 31/2)ب

)ت( به ترتیب  Rو  )پ( RMSEاست،  شدهزده ینتخم 10PMبر اساس غلظت روز جاری برای  10PMروز بعد 

 ینتخم 10PMبر اساس غلظت روز جاری  10PMو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد  14/2و  31/2

نتايج خوبي برای سه روز حاصل شد و است  95/2و  36/2)ج( به ترتیب  Rو )س(  RMSEاست  شدهزده

در دو روز بعد  10PMبیني غلظت  یشپبهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت  10PM فردای  بینيیشپولي نتیجه 

                                                 
100- Luis A. Dı´az-Robles  
101- alert episodes  
102- pre-emergency episodes  
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 بینيیشپبرای  يجنتا( 14-4( و شكل )13-4با توجه به توضیحات شكل ) نهايتو در .. و سه روز بعد بهتر بود

نسبت  با پارامترهای هواشناسي فصول گرم برای  10PM جاری بر اساس غلظت روز 10PMغلظت سه روز بعد 

 روز جاری با فقط پارامترهای هواشناسي، برای  10PMبر اساس غلظت  10PMبیني غلظت سه روز بعد  یشپبه

چندگانه را  یونرگرس یهامدلو  يعصب یهاشبكه )3221( و همكاران  103پاناستازيوس كل سال بهتر بود.

هدف پژوهش  كردند. يابيتوسعه و ارز يترانهمد یاسمتوسط مق  یدر شهرها 10PMسطح  بینيیشپ منظوربه

( است كه ممكن NN) يعصب یهاشبكهچندگانه و روش  یونبا استفاده از رگرس توسعهدرحال یهامدلحاضر، 

 هاییكتكنكند و  یدمتوسط تول طوربهرا   10PMساعت بعد  34غلظت روزانه  هایبینيیشپ  یقدق طوربهاست 

 يولس، شهرستان ساحل یدر منطقه شهر يهواشناس یرهایمتغو  يآلودگ یهاداده كند. يسهرا باهم مقا ذكرشده

هر دو مدل پنج . شد یآورجمع ،يابديم يشمداوم افزا طور بهو صنعت   یتكه جمع ی،مركز يونانمتوسط در 

 حداكثر و حداقل روزانه و  ین)تفاوت ب يآب و هواشناس یرهایمتغاستفاده كردند، كه  یبه عنوان ورود یررامتغ

و  يو تنوع هفتگ 10PMسرعت باد(، تداوم در سطح   میانگین روزانهو مقدار  ینزم یدما يحداقل مقدار ساعت

 بینيیشپ بهتر در يكم یهامهارت NNاعتبار مدل نشان داد كه مدل  .كنديم یب، را ترك10PMسالانه غلظت 

درصد از  91و  55 یببه ترت توانديم NNو مدل  یوندارد ،  رگرسنسبت به مدل رگرسیون   10PMغلظت 

و  105(SD)مانند  انحراف استاندارد  یشاخص آمار ينچند ين،علاوه بر ا كند. بینيیشپ،  را 104هاداده يانسوار

شاخص و  (R) يهمبستگ يبضرو  (RMSEمربعات خطا ) یانگینم يشهرو  MBE(106( انحراف یخطا یانگینم

، 110(POFDنادرست ) یصاحتمال تشخو  109(POD) یصاحتمال تشخو  108(PC) یحدرصد تصحو  107(dتوافق )

 هاهارتمنشان داد كه   يجنتا .شد محاسبه يافتهتوسعه یهامدل  یناناطم یتو قابل یفیتك يبررس منظوربه

جاوز ت بینيیشپمشخص شد كه هر دو قادر به  ینهمچن را ارائه داد. يجزئ یهاتفاوت وهستند،  بخشيترضا

 . است بخشيترضادر سطح   3Mg/m52مقدار حدود 

                                                 
103- Papanastasiou 
104- variance data 

105- Standard deviation  

106- Mean bias error  
107- Index of agreement  
108- Percent correct  
109- Probability of detection  
110-Probability of false detection   
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RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

  غلظت دو روز بعد  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت 10PMغلظت  -شكل الف و ب -14-4شكل

10PM10اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد  برPM را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي 

 دهد. 



 93 
 

 فصول سردبرای با فقط پارامترهای هواشناسی  10PMغلظت  سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3-3

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  

 

R -ج  

 
غلظت دو روز  -فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت 10PMغلظت  -شكل الف و ب -15-4شكل

جاری  را بر اساس غلظت روز 10PMاساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد  بر 10PMبعد 

 (نشان مي
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شد )شكل  سازییهشببرای فصول سرد سال برای سه روز بعد  10PM با استفاده از پارامترهای هواشناسي غلظت

بر اساس غلظت روز  10PM، در شكل الف و ب كه غلظت فردا شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه(. 4-14

و در شكل پ و ت كه  55/2و 33/2)ب( به ترتیب  Rو )الف(  RMSEاست  شدهزده ینتخم 10PMجاری 

)ت(  Rو  )پ( RMSEاست،  شدهزده ینتخم 10PMبر اساس غلظت روز جاری برای  10PMغلظت دو روز بعد 

 بر اساس غلظت روز جاری  10PMو در شكل س و ج كه غلظت سه روز بعد  35/2و  39/2به ترتیب 

10PMاست  شدهزده ینتخمRMSE  )س( وR  به ترتیب )باوجود واست  91/2و  36/2)ج RMSE  پايین ،R 

 بهبر اساس غلظت روز جاری، نسبت   (R 91/2با مقدار  (  10PMسه روز بعد بینيیشپهم پايین بود ولي نتیجه 

 نهايتو در  بهتر بود( R ،35/2)با مقدار دو روز بعد ( و R ،55/2)با مقدار  برای فردا 10PMغلظت  بینيیشپ

 بینيیشپنسبت به فصول گرم برای  با پارامترهای هواشناسي 10PMغلظت سه روز بعد  بینيیشپبرای  يجنتا

غلظت سه روز بعد با پارامترهای هواشناسي برای كل  بینيیشپو فصول سرد برای  10PMغلظت سه روز بعد 

 یبر اساس پارامترها  10PMغلظت سطح  بینيیشپ یبرا (3211) 112و عبدل الحمید 111يصفوفآل  بهتر بود.سال 

هدف  كردند. يسهرا مقا جلوروبهانتشار  يشبكه عصب و مدلچندگانه  يخط یونرگرس ي،و اب و هواشناس یگاز

پس انتشار  يمصنوع يمدل شبكه عصب ( و MLRچندگانه ) يخط یونرگرس ینروش ب ينبهتر یینمطالعه تع ينا

 یهاشبكهچندگانه و  یونرگرس یهامدل. است 114ینانگغلظت در پولائو پ بینيیشپ یبرا 113(ANN) خوریشپ

 مطالعه يكقرار گرفت،  يموردبررسمستقل   یرهایبا همان متغ ینانگپولائو پ ،115ياسبرانگ جا یبرا يعصب

 یینتع يب، ضر116(PA) بینيیشپ از دقتبا استفاده  یآمار یهامدل يسهدو روش فراهم آورد. مقا ینب ایيسهمقا

(2R( شاخص توافق ،)IA ،)یخطا ( مطلق نرمال شدهNAE)117 یانگینو م ( مربعات خطاRMSE نشان )دهديم 

 . است MLRبهتر از  يمصنوع يعصب یهاشبكهكه 

 

 با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی  AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3

 برای کل سال با فقط پارامترهای هواشناسی AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3-9

در شكل  همانطوركه(. 19-4شد)شكل  سازییهشببرای سه روز بعد   AQIبا استفاده از پارامترهای هواشناسي 

 RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIفردا بر اساس  AQI، در شكل الف و ب كه شوديممشاهده 

روز جاری  AQIدو روز بعد بر اساس  AQIو در شكل پ و ت كه  55/2و 31/2)ب( به ترتیب  Rو  )الف(

                                                 
111- Ul-Saufie  
112- abdul hamid  
113- Feedforward Backpropagation Artificial Neural Network  
114- Pulau Pinang  
115- Seberang Jaya  
116- Prediction Accuracy  
117- Normalised Absolute Error  
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سه روز  AQIو در شكل س و ج كه  33/2و  33/2)ت( به ترتیب  Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخم

 واست.  41/2و  32/2)ج( به ترتیب  Rو  )س( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIبعد بر اساس 

نتايج  نهايتولي در  حاصل نشدنتايج خوبي  Rپايین است ولي با توجه به پايین بودن  RMSE ينكهاتوجه به با

نسبت به ( 55/2)با مقدار   Rبا توجه به بالاتر بودنروز جاری،  AQIبر اساس  AQIفردای  بینيیشپبرای 

دانگ  بهتر بود.روز جاری  AQI( بر اساس 41/2و  33/2دو روز بعد و سه روز بعد )با مقدار  AQI بینيیشپ

ا غلظت ب يهوا در طول دوره  آلودگ یفیتك بینيیشپ یرا برا یبيروش ترك يك (3215)و همكاران  118شن چنگ

 یبرا یآمار یزهایبا آنال یعدد بینيیشپ یباز ترك یبيترك يكردرو يكمطالعه،  يندر ا استفاده كردند. PM یبالا

ارائه شد.  ین( در پكن، چیكرومترم 12كمتر از  يرودينامیكي)ذرات آئروسل با قطر ا 10PM یغلظت بالا بینيیشپ

. قرار گرفت مورداستفادهدسامبر  32تا  3213 يهژانو 1از  ،در پكن 10PMروزانه  بینيیشپ یبرا يكردرو ينا

عملكرد  ازآنپس پكن استفاده شد. در همان دوره در 10PM سازییهشب یبرا یزن CMAQ-WRF یسازمدل یستمس

ناخالص  یخطا یانگین، م120(NMBنرمال ) یانگین،  انحراف م119(MBانحراف ) یانگیندو روش با توجه به م

 يشه، و ر123(MNE) یانگینناخالص نرمال م یخطا، 122(MNBانحراف نرمال ) یانگین، و م E(MN121,(نرمال

كه هر دو روش در طول دوره غلظت  دهديمنشان  يجنتا. قرار گرفت يموردبررس( RMSEمربعات خطا ) یانگینم

3 250>)غلظت  10PMكم 
Mg/m10PM كنديمعمل  يخوب( به ،MB ،NMB ،MNB ،MNE  وRMSE یبرا 

 91/91و  10PM 15/39 ،11/34   ،64/41٪ ،33/43٪ ،35/59٪ ،در طول دوره غلظت كم یبيترك يكردرو

 PM10، در طول دوره غلظت كم CMAQ یبرا RMSEو  MBV ،NMB ،NME ،MNB ،MNE درصد بود.

 MB ،NMB ،NME ،MNB ،MNE كهيدرحال. بود 11/92و  94/55٪ ،53/31٪ ،46/41٪ ،41/51٪، -24/9،

، ٪ -10PM10 PM ≥ 3Mg/m352  ، 11/193- ،31/52در طول دوره غلظت بالا  CMAQ یبرا RMSEو 

 RMSEو  MB ،NMB ،NME ،MNB ،MNE. بود یب،، به ترت 63/115و  19/46٪، ٪-19/46، 31/52٪

 31/61و  10PM،3/32-، 31/6٪ ،31/33٪ ،31/1-٪ ،35/34٪ در طول دوره غلظت بالا یبيترك يكردرو یبرا

 . دهديمرا نشان  10PM یدر دقت در طول دوره غلظت بالا يتوجهقابلبهبود  یبي،ترك يكردرو. بود

                                                 
118- Dongsheng Chen  
119- mean bias  
120- normalized mean bias  
121- normalized mean gross error  
122-mean normalized bias  
123- mean normalized gross error  
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.  

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

 AQI دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -19-4شكل

 .روز جاری نشان مي دهد AQIسه روز بعد را بر اساس  AQIروز جاری و شكل س و ج 
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 برای فصول گرم با فقط پارامترهای هواشناسی AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-3-3-3

 

  

RMSE -الف  R -ب  

  

RMSE -پ  R -ت  

  

RMSE -س  R -ج  

غلظت دو روز بعد بر  -غلظت فردا بر اساس غلظت روز جاری و شكل پ و ت -شكل الف و ب -11-4شكل

)منبع: اساس غلظت روز جاری و شكل س و ج غلظت سه روز بعد را بر اساس غلظت روز جاری نشان مي دهد

 نگارنده(. 
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(. 11-4شد)شكل  سازییهشببرای سه روز بعد برای فصول گرم   AQIبا استفاده از پارامترهای هواشناسي 

 شدهزده ینتخمروز جاری  AQIفردا بر اساس  AQI، در شكل الف و ب كه شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه

 AQIدو روز بعد بر اساس  AQIو در شكل پ و ت كه  91/2و 11/2)ب( به ترتیب  Rو  )الف( RMSEاست 

 AQIو در شكل س و ج كه  31/2و  15/2)ت( به ترتیب  Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخمروز جاری 

 42/2و  19/2)ج( به ترتیب  Rو  )س( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIسه روز بعد بر اساس 

 ينكهاباوجود بینيیشپبهتر است، ولي در اين  باشد نتايج تركم RMSEبیشتر و  Rكه هر چه  جهتازآناست. و 

RMSE  پايین است ولي با توجه به پايین بودنR  نيبییشپنتايج برای  نهايتولي در  حاصل نشدنتايج خوبي 

دو  AQI بینيیشپنسبت به ( 91/2)با مقدار   Rبا توجه به بالاتر بودنروز جاری،  AQIبر اساس  AQIفردای 

 و همكاران 124ماهانیجا بهتر بود.روز جاری  AQI( بر اساس 42/2و  31/2روز بعد و سه روز بعد )با مقدار 

 ياثربخش يمقاله، بررس ينهدف از ا كردند. بینيیشپرا  یطمح یهوا یفیتك يبر اساس روش شبكه عصب (3229)

 یهوا یفیتك بینيیشپ ی( براBPNNانتشار روبه عقب ) ي( با شبكه عصبANNشد ) يمصنوع يمدل شبكه عصب

بر نوام از شروعدو ماه قبل،   یآورجمع یهادادهشامل  هاداده. بود ی،مالز يالاتهوا در ا یفیتكنترل ك یبرا یطمح

 یسازساده يمصنوع يشبكه عصب. كنديم یهوا باز یفیتك يابيدر ارز ينقش مهم یطمح یهوا یفیتك بود. 3224

منظور،  نيا یبرا. بخشنديمنسبت به روش حال حاضر موجود، سرعت  یط،مح یهوا یفیتو به محاسبه ك كننديم

ت مدل و مشاهدا بینيیشپ هاداده ینب يسهمقا. كنديمهوا فراهم  یجالب برا يگزينجا يك يمدل شبكه عصب

( AAQ) یطمح یهوا یفیتك بینيیشپدر  يافتهتوسعه ANNدر مدل  اییدواركنندهام یجهكه نت دهديمنشان  ي،واقع

 وجود دارد. یقو دق مؤثر

 

 

 برای فصول سرد با فقط پارامترهای هواشناسی AQI سازییهشبنتایج حاصل از  4-4-3-3

(. 11-4)شكل  شد سازییهشببرای سه روز بعد برای فصول سرد    AQIبا استفاده از پارامترهای هواشناسي 

 شدهزده ینتخمروز جاری  AQIفردا بر اساس  AQI، در شكل الف و ب كه شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه

 AQIدو روز بعد بر اساس  AQIو در شكل پ و ت كه  43/2و 32/2)ب( به ترتیب  Rو  )الف( RMSEاست 

 AQIو در شكل س و ج كه  41/2و  33/2)ت( به ترتیب  Rو )پ(  RMSEاست،  شدهزده ینتخمروز جاری 

 33/2و  31/2)ج( به ترتیب  Rو  )س( RMSEاست  شدهزده ینتخمروز جاری  AQIسه روز بعد بر اساس 

 حاصل نشدنتايج خوبي  Rپايین است ولي با توجه به پايین بودن  RMSE ينكهباوجودا بینيیشپدر اين و است. 

)با   Rبا توجه به بالاتر بودنروز جاری،  AQIبر اساس  AQIدو روز بعد  بینيیشپنتايج برای  نهايتولي در 

                                                 
124- Mahanijah  
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روز جاری  AQI( بر اساس 42/2و  31/2فردا و سه روز بعد )با مقدار  AQI بینيیشپنسبت به ( 41/2مقدار 

سه روز بعد  بینيیشپ(، نتايج 19-4( و شكل )11-4( و شكل )11-4)و با توجه به توضیحات شكل  بهتر بود.

AQI  بر اساسAQI  بیني سه روز بعد  یشپبهروز جاری با پارامترهای هواشناسي برای فصول گرم نسبتAQI 

بر اساس  AQIسه روز بعد  بینيیشپروز جاری با پارامترهای هواشناسي برای فصول سرد و  AQIبر اساس 

AQI .مدل منطق  (3211(126و داشور 125گوپال روز جاری با پارامترهای هواشناسي برای كل سال، بهتر بود

 یبرا میتعمقابلراه ساده و  يكهوا  یفیتشاخص ك تفاده كردند.هوا اس یفیتنظارت شاخص ك یرا برا 127یفاز

قرار گرفت، و در حال حاضر در هند است.  در  یهنگ كنگ، مالز ین،، چمتحدهيالاتاهوا در  یفیتك یفتوص

، "(52-2خوب )"شاخص مرتبط با سلامت است را با كلمات :  عمدتاًهوا كه  یفیت، شاخص كمتحدهيالاتا

ناسالم  یاربس "،"( 322 -151ناسالم )"، "(152-121حساس ) یهاگروه برایناسالم "، "(122 -51متوسط )"

آژانس حفاظت  .كنديم یفتوص"( 522-421خطرناك )بسیار  "،"( 422-321خطرناك ) "،"( 321-322)

 AQI متحدهيالاتااست.  در  متحدهيالاتاهوا در  يآلودگ یزانم یریگاندازهمسئول  128متحدهيالاتا زيستیطمح

(، PM(، ذرات معلق )2NO) یتروژنن اكسیدید(، 2SO(گوگرد اكسیدیديعني  ی،جو هایيندهآلا 5در سطح 

نمره  يك .شوديم یریگاندازهدر طول هر شهرستان  ظارتن هایيستگاها( در 3O( و ازن ) COكربن  ) یدمونوكس

 یفیتك یریگاندازه .گیرديمنمره را  ينبالاتر يينها AQIو  يابديماختصاص  يندهاز آلا يكبه سطح هر  یفرد

 .شوديم( گزارش ppm) یلیونقسمت در م يا( و 3μgm / M) مترمكعبدر هر  یكروگرمم يطدر شرا معمولاًهوا 

 129یمولینكس افزارنرمبا  یمنطق فاز یستممطالعه، س يندر ا است. يروش خط  AQIمحاسبه  یروش متداول برا

، كارآمد و تحت حالت كار مداوم دهديم بخشيترضا یجهروش نت ينا است. شدهاعمال AQIمحاسبه  یبرا

 .باشديم

 

                                                 
125- Gopal  
126- Dashore  
127- Fuzzy logic model  
128- U.S. Environmental Protection Agency responsible 
129-  Simulink 
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RMSE -الف  

 

R -ب  

 

  

RMSE -پ  

 

R -ت  

 

  

RMSE -س  

 

R -ج  

 
 دو روز بعد بر اساس  AQI -فردا بر اساس روز جاری و شكل پ و ت AQI -شكل الف و ب -11-4شكل

AQI  روز جاری و شكل س و جAQI  سه روز بعد را بر اساسAQI روز جاری نشان مي دهد. 
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 هفته و پایان هفته یروزهادر  AQIو  10PMو  COبررسی غلظت  4-5

 sigmaplot 12.0 افزارنرمدر روزهای هفته و آخر هفته از  AQIو  10PMو  COبرای بررسي غلظت آلاينده 

 نتايج زير حاصل شد شد واستفاده 
 

 در روزهای هفته و پایان هفته  CO بررسی غلظت-4-5-9

، شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه. (16-4شكل) برای روزهای هفته و آخر هفته بررسي شد COغلظت 

پايان هفته )جمعه( بود. و در روزهای در روزهای اوايل هفته )شنبه و يكشنبه و دوشنبه(، بیشتر از  COغلظت 

( كمتر از پايان هفته )جمعه( بود. و بیشترين غلظت در دوشنبه بود. علت بالاتر شنبهپنجو چهارشنبه و  شنبهسه)

و باز شدن مدارس و ادارات و حجم ترافیك  به علت شروع هفته توانديمبودن غلظت در روزهای شنبه تا دوشنبه 

 شنبههسبودن غلظت الاينده در روزهای هفته ) تريینپاو  باشدوسايل نقلیه قديمي  خصوصبهناشي از وسايل نقلیه 

 شنبهنجپدر روزهای به علت تعطیل شدن مدارس و ادارات  توانديم( و پايان هفته )جمعه(، شنبهپنجو چهارشنبه و 

ناشي از اوج ترافیك در وسط هفته و  توانديمو علت بیشتر شدن بودن غلظت آن در روز دوشنبه  باشدو جمعه 

  .باشداثرات تجمعي شنبه و يكشنبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع: نگارنده(.  در روزهای هفته و پايان هفته co( غلظت 16-4شكل  
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     در روزهای هفته و پایان هفته 10PMبررسی غلظت   -4-5-3

 همانطوركه. نشان داده شدهاست (32-4شكل) دربرای روزهای هفته و آخر هفته  10PMغلظت بررسي میزان 

در روزهای هفته در )شنبه و يكشنبه و دوشنبه( بیشتر از غلظت پايان  10PM، غلظت شوديمدر شكل مشاهده 

رين از پايان هفته )جمعه( بود و بیشت تركم( غلظت شنبهپنجو چهارشنبه و  شنبهسههفته )جمعه( بود و روزهای 

( بیشترين غلظت در 3211ژوئن  31تا  3211مارس  32) 122تا  2 یدورهغلظت آن در دوشنبه بود ولي در 

 هااداره. چون در روزهای شروع هفته مدارس و باشديم، ترافیك 10PMشنبه بود.يكي از دلايل افزايش غلظت 

و  شوديمتعطیل  هاادارهو جمعه(، مدارس و  شنبهپنج. و روزهای آخر هفته ) يابديمغلظت افزايش  شوديمباز 

در طول اين دوره بیشتر  AQIو  COنسبت به غلظت  10PMو نوسانات غلظت . يابديمغلظت اين آلاينده كاهش 

هم منشا  10PMنسبت به ساير آلاينده ها ممكن است تفاوت داشته باشد زيرا  10PMالبته الگوی تغییرات  بود.

 10PMانساني و هم منشا طبیعي دارد. بنابراين با تغییر عوامل هواشناسي مانند سرعت باد و ننیز تغییر فصول میزان 

 تغییر مي يابد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع: نگارنده(.  در روزهای هفته و پايان هفته 10PM( غلظت 32-4شكل                          

 

   در روزهای هفته و پایان هفته AQIبررسی   -4-5-3

 AQI شوديمدر شكل مشاهده  همانطوركه. (32-4شكل ) برای روزهای هفته و آخر هفته بررسي شد ،AQI 

                               (، در روز  3213مي  1 تا  3213مارس  32) 12تا  2در دوره و در طول هفته يكسان بوده  يباًتقر

برای  AQI اخص ش عنوانبهكه بیشترين غلظت را داشته باشد  ایيندهآلا كهيناچهارشنبه بیشترين بود. با توجه به 
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مي  1) 152تا  12و در دوره بین  بوده است. 10PM  مربوط به AQI. در اين دوره دشو يم محسوبآن روز 

رين ده روز به خاطر بالاتبیشترين غلظت بوده  كه ناشي از آلاينده )اوزن كه  (، يكشنبه3213اوت  31تا  3213

 152. و بین دوره باشديمروز(CO  (3  )روز( و  1) 10PMروز( و  31) 2.5PMمحسوب شده، و  AQIغلظت، 

است كه ناشي از آلاينده ) ازون  را داشته(، دوشنبه بیشترين مقدار 3213اكتبر  31تا  3213اوت  31) 332تا 

اكتبر  31) 522تا  332. و بین دوره باشديمروز(CO  (1  )روز( و  15) 10PMروز( و  49) 2.5PMروز( و  5)

 2.5PMروز( و  3( ، يكشنبه بیشترين غلظت بوده است كه ناشي از آلاينده) ازون )3213دسامبر  31تا  3211

را داشته  AQIبیشترين  شنبهيكو  دوشنبه. پس در كل .باشديمروز(CO (3  )روز( و  43) 10PMروز( و  345)

وده نسبت به جمعه پايین ب شنبهسهمقدار را داشته است و روزهای چهارشنبه و  ينتركمو چهارشنبه  شنبهسهو 

 است. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 )منبع: نگارنده( برای روزهای هفته و پايان هفته AQI( 31-4شكل                                 

 

 بحث :  4-9

پايداری و ناپايداری با استفاده از شبكه عصبي  یهاشاخصكیفیت هوای تهران با  يزمان بینيیشپ منظوربه

، از سازمان 31/1/1363تا  1/1/1361 هایيندهآلاو غلظت  يوسوندرادهواشناسي و  یهادادهمصنوعي، 

، با امتحان انواع شبكه هادادهشور و كنترل كیفیت هوای تهران اخذ شد و بعد از استانداردسازی هواشناسي ك

نورون در لايه پنهان با تابع انتقال سیگموئید و الگوريتم  12با  يهدولاوارد شبكه عصبي پرسپترون  هادادهعصبي، 

( پايداری و ناپايداری یهاشاخصشبكه با همه پارامترها )هواشناسي و  باريكآموزش لونبرگ ماركورات، شد. كه 

هم با  باريكبرای فصول گرم و سرد و كل سال آموزش داده شد و  ،AQIو   10PMو  COو غلظت آلاينده 
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) برای فصول گرم و سرد و كل سال(  AQI و  10PMو  COآلاينده ، پارامترهای هواشناسي و غلظت هاییورود

 داده شد و نتايج زير حاصل شد: آموزش

با همه پارامترها )هواشناسی  AQIو  10PMو  COغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتایج حاصل از  -4-9-9

 پایداری و ناپایداری( برای فصول سرد و گرم و کل سال یهاشاخصو 

بهتر  ،بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال COغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتايج حاصل از  -1

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل سال   COغلظت سه روز بعد  سازییهشباز نتايج حاصل از 

 بود.

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال بهتر  10PMغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتايج حاصل از  -3

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل سال  10PMغلظت سه روز بعد  سازییهشباز نتايج حاصل از 

 بود.

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال بهتر از نتايج   سه روز بعد AQI سازییهشبنتايج حاصل از  -3

 سال بود.بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل  AQIغلظت سه روز بعد  سازییهشبحاصل از 

بر اساس غلظت روز جاری، در  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپبا توجه به نتايج بالا، 

بر اساس غلظت روز  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپفصول گرم بهتر از نتايج حاصل از 

 جاری، برای فصول سرد و كل سال بود.

هواشناسی  یپارامترها فقطبا  AQIو  10PMو  COغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتایج حاصل از  -4-9-3

 برای فصول سرد و گرم و کل سال

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال بهتر  COغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتايج حاصل از  -1

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل سال   COغلظت سه روز بعد  سازییهشباز نتايج حاصل از 

 بود.

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال بهتر  10PMغلظت سه روز بعد  سازییهشبنتايج حاصل از  -3

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل سال  10PMغلظت سه روز بعد  سازییهشباز نتايج حاصل از 

 بود.

بر اساس غلظت روز جاری برای فصول گرم سال بهتر از نتايج   سه روز بعد AQI سازییهشباز نتايج حاصل  -3

 بر اساس غلظت روز جاری برای فصول سرد و كل سال بود. AQIغلظت سه روز بعد  سازییهشبحاصل از 
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بر اساس غلظت روز جاری، در  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپبا توجه به نتايج بالا، 

بر اساس غلظت روز  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپفصول گرم بهتر از نتايج حاصل از 

 جاری، برای فصول سرد و كل سال بود.

بر اساس غلظت روز جاری، با استفاده از  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپدر كل  -4

پايداری و ناپايداری( و هم فقط پارامترهای هواشناسي ، برای هر دو،   یهاشاخصترها ) هواشناسي و همه پارام

بر اساس غلظت  AQI و 10PMو  COبرای غلظت سه روز بعد  بینيیشپدر فصول گرم، بهتر از نتايج حاصل از 

بر اساس  10PMوز بعد غلظت سه ر سازییهشبروز جاری، برای فصول سرد و كل سال بود.و از طرف ديگر 

برای فصول گرم و سرد و كل سال بهتر  AQI  و COسه روز بعد  غلظت سازییهشبغلظت روز جاری نسبت به 

كند شايد يكي از دلايل احتمالي  سازییهشب 10PMو  CO يخوببهرا  AQIبود. و شبكه عصبي مصنوعي نتوانست 

 آن انتخاب پارامترها بوده است. 

 یرتأثو بیشترين همبستگي و  LCLو همبستگي مثبت را  یرتأثاز میان پارامترها، برای هر سه آلاينده بیشترين  -5

غلظت آلاينده  Sو با كاهش  يابديم، غلظت آلاينده افزايش  LCLيعني با افزايش  شاخص داشت.  Sمنفي را با 

 .يابديمافزايش 

 10PMو  COغلظت  هااداره( و باز شدن مدارس و دوشنبهتا از طرف ديگر با شروع هفته ) روزهای شنبه  -5

( و پايان هفته ) جمعه( با تعطیل شدن مدارس و شنبهپنجو  چهارشنبه. و روزهای آخر هفته ) يابديمافزايش 

(، در  3213مي  1تا   3213مارس  32) 12تا  2در دوره  AQIو  يابديمغلظت اين دو آلاينده كاهش  هااداره

(، يكشنبه بیشترين غلظت 3213اوت  31تا  3213مي  1) 152تا  12روز چهارشنبه بیشترين بود.و در دوره 

 است.  را داشته(، دوشنبه بیشترين مقدار 3213اكتبر  31تا  3213اوت  31) 332تا  152بوده. و در دوره بین 

 پژوهش یهاتیمحدود:  4-7

  تهران و حتي گرفتن توسط سازمان هواشناسي  هايندهآلابالای سه سال  یهادادهدر اختیار قرار ندادن

 هزينه برای داده های بالای سه سال

  كهيناسنجش كیفیت هوا. و به دلیل  هایيستگاهااندازه كیری شده توسط  هایيندهآلاكافي  یهادادهنبود 

 یلي ناقص بود  و ايستگاه شريفگفت خ توانيمكامل نبود و حتي به جرات  یدر هیچ ايستگاه  هاداده

 ايستگاه آزادی، استفاده كرديم.  یهادادهاز  ناچاربهبود  تركاملاز همه 
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 يوسوندراد یهادادهيك نمونه روش بدست آوردن شاخص های پايداری و ناپايداری با : 1 -شكل الف    

 

 

 

CO پايداری روی   یهاشاخصپارامترهای اقلیمي و  یرتأث: درصد 3-شكل الف   

 

 

PM10 شكل الف-3: درصد تأثیر پارامترهای اقلیمي و شاخصهای پايداری روی  
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AQI پايداری روی یهاشاخصپارامترهای اقلیمي و  یرتأث: درصد 4-شكل الف  
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در    3293و 3293سال  CO : تغییرات غلظت 5-شكل الف                         

 

 

 شكل الف-9: تغییرات غلظت PM10 در سالهای 3293 و3293
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  3213و  3213 یهاسالدر  AQIتغییرات : 1 -شكل الف

 

 

 
  3213و  3213 یهاسالدر LCL تغییرات : 1 -شكل الف
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  3213و  3213 یهاسالدر S تغییرات : 6 -شكل الف

 

 

  3213و  3213 یهاسالدر TT تغییرات : 12 -شكل الف
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  3213و  3213 یهاسالدر  رطوبت نسبي تغییرات : 11 -شكل الف

 

 

 

 

 

  3213و  3213 یهاسالدر  دما تغییرات : 13 -شكل الف
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Abstract 
Advances in technology, increasing population and developing metropolises lead to air 

pollution. Iran and even all the world are challenging and trying to find a solution for air 

pollution problems. One of the best solutions to mitigate the negative effects of the 

concentration of pollutants and air quality prediction is using artificial neural networks (ANN). 

One of the factors affecting air pollution is meteorological parameters. In previous studies 

meteorological parameters widely have been used to estimate or predict the concentration of 

pollutants as the ANN inputs. But the vertical profiles of atmospheric data for prediction of air 

quality or air pollutant concentration has not been used yet. In the present study, in addition to 

using usual parameters, the stability and instability parameters data also have been used. The 

aim of this study is temporal forecasting air quality by stability and instability indices using 

neural network. For this purpose, MLP neural network with two hidden layers and output, with 

10 neurons in the hidden layer with sigmoid transfer function and Levenberg-Marquardt 

algorithm (LMA) was used in order to evaluate the performance of RMSE and R models. Input 

data of network were meteorological parameters (WD, WS, TE and HU), the concentration of 

pollutants (CO, PM10 and AQI), instability indices (LCL, S and TT) and meteorological 

parameters. Concentrations of contaminants for three days later predicted for warm and cool 

season and also for the entire of year. Results showed that tomorrow concentration of PM10 

predicted for warm seasons was better predicted by both meteorological parameters (R=0.55, 

RMSE=22.24) and the instability parameters and meteorological parameters ((R=0.80, 

RMSE=23.82) compared to those obtained for CO in terms of meteorological parameters 

(R=0.73, RMSE=0.72) and instability indices and meteorological parameters with (R=0.73, 

RMSE=0.72). Data analysis showed that obtained data for PM10 was also better than those 

predicted for AQI in terms of meteorological parameters (R=0.61, RMSE=18.55) and instability 

indices and meteorological parameters (R=0/60, RMSE=14/77). Finally we can conclude that 

predicted data for PM10 were resulted better than CO and AQI. About AQI, we concluded that 

just meteorological parameters were predicted well rather than instability indices. Artificial 

neural network could not deliver reliable results for AQI compared to PM10. This may be due 

to the improper selection of parameters.    
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