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 مقدمه
رويه شههرا  و توسعه بی ،شهرنشینیرشد سريع 
 یآلهوگ ب عث شده ته   یلیفس یا مصرف سوخت

مهرتط  به   محیطیزيستمشکل  يک عنوانبهاوا 
 گر سراسر جه ن شن خته شده ب شد یمن طق شهر

م و جدی ئآلوگ ی اوا تهديدی گا نيبن برا؛ (2و  1)
بهر  به رزي نثیرات أجمعیهت و تهبرای شهرا ی پهر

اهه ی و خسهه رت گارگسههتمت و بهداشههت ج معههه 
 عهتوه (.3-5) گآورمی به ب ر توجهیق بلاقتص گی 

ک رخ نج ت  ،نیبر عوامل ذکر شده خوگروا ی بنزي
 بر که قرار گارند ا اطراف و گاخل شهر گرو صن يع 

يکی از شهرا يی که به   مشکتت فوق افزوگه است.

مشکل آلوگ ی اهوا مواجهه اسهت شههر کرم نشه ه 
. ب شدمیغربی ايران  شهرا یکتنيکی از  عنوانبه

 خوگرواه یبه گلیل تعدگ به یی  شهرکتنگر اين 
بنزينی و گيزلی و امچنین ک رخ نج ت مختله  و 

آلههوگ ی ن شههی از  اهه آناز  تههرمهمو  پ یيشههه ه
کهه  عربست ن و عراق کشور گو یا ی ب نب  رگوغط ر
قرار گارند، مسئله آلوگ ی  شهر نيب  ا یهيگر امس 

ای برخورگار اسهت. اوا و کنترل آن از اامیت ويژه
اه ی مهديريتی برن مههگر اين خصوص اسهتا گه از 

ين تهرمهمو که ا  آلهوگ ی اهوا از برای کنتهرل 
اين امهر جهز . شوندمیی اجرايی محسوب رااک را 

از طريق گر گسهت گاشهتن يهک منطهع اطتعه تی 
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 هایمولفه و یهواشناس یرهایمتغ یبرمبنا هوا تیفیک شاخص ینیبشیپ

 یمصنوع یعصب شبکه از استفاده با خودهمبسته

 چکیده

ب ا اس تفاده از  .کن دکمی بي ان می صور بهسلامتی  سطوح با کيفيت هوا را ارتباط (Air Quality Index-AQI) هوا کيفيت شاخص :هدف و زمینه

 بينی شد.پيش کرمانشاه شهر برای شاخص، و خودهمبستگی هواشناسی برای یک روز بعد بر مبنای متغيرهای AQIی مقدار شبكه عصبمدل 

 یج ادازمانی یک روز قب   و بع د متغيره ا  یرهايتأخ، 1389-91 یهاسالی هواشناس متغيرهای ويار مع هاییندهآلا هایداده یسازآمادهبعد از  :روش کار

 ،(r) یهمبس تگ یبض رعملكرد مدل با استفاده از  استفاده گردید. مدلی ورود عنوانبه متغير وابسته و سایر متغيرها عنوانبهمقدار شاخص یک روز بعد  شد.

 شناسایی گردید. AQIبينی برای پيش مؤثرمتغيرهای  نیترمهمتحلي  حساسيت مدل بررسی و . یابی شدارز خطامربع  يانگينمیشه و ر (2Rيين )تب یبضر

در ب ين متغيره ای هواشناس ی، تعيين ش د.  6/0برابر  مرحله آزمون 2R تعيين و 75/0بالاتر از  مراح  آموزش، اعتبارسنجی و آزمون مدل rدار مق: هاافتهی

 AQIمعناداری باع   ک اهش مق دار  طوربهبارندگی در یک روز قب   بيشتری بر مقدار شاخص داشتند به نحوی که ريتأث ميزان دید افقی و ميزان بارندگی
 ارتباط معكوس مشخص گردید. AQIروز بعد خواهد شد. همچنين بين ميزان دید افقی و 

گيرد. با توجه به مسئله آلودگی هوا و خصوص ا   استفاده قرارمورد شهر کرمانشاه  AQIبينی مقدار شاخص برای پيش تواندیم پيشنهادی مدل: یریگجهینت

 بين یپيش گ رددمی پيش نهادتر خواه د ش د. دیناميک استفاده شود نقش آن در اعلان وضعيت هوا ملموس صور به چنانچه چنين مدلیمشك  ریزگردها، 

 بعد انجام گردد. در قالب یک مدل با قابليت به روز شدن برای این استان در مطالعا  AQIشاخص 

  

 هوا کيفيت شاخص متغيرهای هواشناسی، مصنوعی، عصبی شبكه بينی،پيش: هادواژهیکل
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ثیر آن أصحیح و گقیق از وضعیت اوای محی  و ته
خه طر  نیام بهپذير نخوااد بوگ. ا  امک نبر انس ن
 Polairمدل  (6چیمر )از جمله  یمتعدگ یا مدل

3D (7 )شهد.  شنه گیاوا پ یآلوگ  ینیب یپ یبرا
 مهورگ گر یکهيزیف قیهگق اس س و هيا  پ مدل نيا

شهن خته شهده،  یپ رامترا  هريا  و گندهيآی منطع
 یبههرا Polyphemusمههدل امچنههین  (.8) ارنههددن
بهه اسهتا گه از   زیهماقهوگ شهده ن یاه گاگه  فتني

 نيهکه به منظور غلطه بر ا (9) گارگ هريگ یا مدل
 یاه بر اس س مدل یا  مط لع ت متعدگتيمحدوگ
  يشهرا يیشن سه  یگر من طق مختل  بهرا یآم ر

نهدهيارتطه   آن به  آی مخصوص ً یمحل یاواشن س
 صهورت مربوطهه ی راه یمع ینهیب یاوا و پ یا 

 یاه شهطکه  نیهم نيا گر. (11و  10است )  رفته
 بهه را یریچشهمه یا شهرفتیپ یمصهنوع یعصط
 یاه یژ هيو علهت بهه کهه اندگاگه اختص ص خوگ

 یشههیپ ا مههدل ريسهه  از توانسههتند فرگمنحصههربه
 .رندیبه

-Artificial Neuralی مصنوعی )عصط یا شطکه

Networks-ANN) علهت  بهه 1990 گاه اواس  از
کهه گارنهد، اسهتا گه از  یفرگمنحصربه یا یژ يو
س زی تجربی و مدل یعلم یا نهیگر اکثر زم ا آن

  يافهزا ای سهترگه طوربههفرآيندا ی غیرخطهی 
از شطکه  یمتا وت ا یمدل .(13و  12)است   فتهي

اهدف  یگر گسترس است که ار کدام بهرا یعصط
 یاه مهدل از یکهي. (14) رونهدیک ر مهه ب یخ ص
 اه یارتط   توانهدیمه راحتیبهه کهه یعصط شطکه

 شهطکه کنهدی شن سه يی راه یمتغبهین  غیرخطی
-Multi Layer) هيههیچنههد ی پرسههرترونعصههط

Perceptron- MLP )ا یشهههطکه .(15) اسهههت 
توانند ب  ار تعهداگ ( میMLP) چندیيهپرسرترون 

 یيه س خته و به ک ر  رفته شوند.

 يهه بیبهه  عنههوان ارز یامط لعههه 2004سهه ل  گر
-Feed) پیشههخور یمههدل شههطکه عصههط یلپت نسهه

Forward Neural Network-FFNN) ی په یبرا
کنگ توس  شهر انگ یواگر ا يندهروند آی ینیب
نش ن گاگ که  يجو امک ران  انج م شد. نت  لوژنیو
مرسهوم شهطکه  یا مهدل يرمدل نسطت به س  ينا

 یپ رامتراه  بینیی پ یابزار ب لقوه برا يک یعصط
 ینههگر زم یامط لعه گر .(16) ب شدیاوا م یایتک

 ینیبی پ یبرا یمصنوع یتوسعه مدل شطکه عصط
ژانگ و امکه ران  ي نگاوا توس   آلوگ یش خص 

 بهه یاصهل یوروگ عنوانبهه یاواشن س ا یگاگهاز 
گسهت آمهده ه به يج. نته شهداستا گه  MLP شطکه
 ایمداخلهه ایچ بدونمدل  ينبوگ که ا يننش نهر ا
 امطسهتهی ضريب ب  اوايی و آب شراي  ار تحت

 گاههد ارائهه را یقطولق بهل نتهه يج توانهدمی من سهب
 بینههیی پ یبههرا يسههیوو پ تر يهه . جههورر ر(17)
میکرومتهر  10ذرات معلق ته  انهدازه  غلظت یزانم
(10PM-Particulate Matter up to 10)  ازANN 

 کنتههرل و اواشن سههی اهه یگاگه بهههره  رفتنههد و
 بکه ر عصهطی شهطکه بهه وروگی عنوانبه را کیایت
 یکه شطکه عصهط گاشتند اظه ر چنین ا آن. برگند

 یوروگ یراه یبه  متغ یخطه یاه نسطت به روش
 .(18) گاههدیرا نشهه ن م ترییههقگق يجمشهه به نتهه 

س عته  10PM 24حداکثر  ینیبی پ یبرا ی نب روت
شهطکه  به  اسهتا گه از مهدلگر شههر تههران  يندهآ

لهونطر  مه رکوارت  يتمالههور به  یمصهنوع یعصط
 ينهدهآی %83 یب  گرصد به ی PM10که نش ن گاگ 
عملکهرگ  یبنهديهتگر اولو تهوانمی و بوگهمسئول 

اسهتا گه  ANNاهوا از  یایهتک ي پ  یا يسته ها
که  یمط لع ت یط یزن يهرانو گ يطر زاو .(19) کرگ

 بهرای را یعصهط یا انج م گاگنهد عملکهرگ شهطکه
 .(20) من سب گانستند ا يندهغلظت آی بینیی پ

 یجه ه به EPAبهه بعهد سه زم ن  1999س ل  از
 Pollution Standard) ينهدهش خص اسهت ندارگ آی

index-PSI )معیهه ر اههوا، کیایههت سههنج  بههرای 
 Air Qualityاهوا ) یایهتک ش خصبه ن م  يهریگ

Index-AQIرااسههت  تریههقتر و گق( کههه حسهه س 
 جههت کلیدی ابزار يک ش خص اين. نموگ پیشنه گ
 بهر اهوا آلهوگ ی اثهر نحهوه اهوا، کیایت از آ  ای
 اوا آلوگ ی برابر گر مح فظتی ا یروش و ستمت
کیایهت اهوا  ارتط   AQIش خص  .(21-23است )

 .کنهدکمی بیه ن می صورتبهستمتی  سطوح ب  را
بر مطن ی  شهر کرم نش ه AQIمقدار مط لعه  ينگر ا

روابههه  خوگامطسهههته شههه خص و متغیراههه ی 
ب  استا گه از شهطکه  يندهروز آ يک یبرا اواشن سی
 نتهه يج و بینههیی پ يهههپرسههرترون چندی یعصههط

ار  تأثیرامچنین  شد.خوااد  بررسی عملکرگ مدل
متغیراهه ی خوگامطسههته و متغیراهه ی يههک از 
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به  اسهتا گه از  AQIاواشن سی بر مقهدار شه خص 
 روش تحلیل حس سیت بررسی خوااد شد.

 

 کار روش
و  885000به ل  بهر  یهتشهر کرم نش ه به  جمع

کیلومترمربع وسعت گر می نه ضلع غربی  65حدوگ 
گرجهه و  35گقیقه ته   36گرجه و  33، بین کشور
گقیقه ت   24گرجه و  45گقیقه عرض شم لی و  15
 النه رنصه گقیقه طول شهرقی از  30گرجه و  48

آب  یشهر کرم نش ه گارا.  رينويچ قرار  رفته است
 یگمه  یه نهینم اسهت. یمعتدل کواست ن یو اوا

 هراگ و یسه نت 14حهدوگ  س ینه شهر کرم نش ه گر
متر است یلیم 8/456شهر  ينب رش س ینه ا یزانم
 مقدار .ب شدیم ي متر از سطح گر 1420ارتا ع  گر و

 گر و گرصهد 55 پ يیز گر شهر اين اينورژن متوس 
 طوربهه غ لب ب گ سرعت و است گرصد 70 زمست ن
 16 و غهرب از گرصهد 18 کهه است 4m/s متوس 
 .(24وزگ )می شرقی جنوب از آن گرصد

: ش مل معی ر ا یيندهغلظت آی س عتیاطتع ت 
(، 3O) ینزم سطح ازن(، 2NO) یتروژنن یداکسیگ

( 2SO) هو رگ  یداکس ، گی(CO) کربن یدمونوکس
 مدل) پ رک يط ز يسته ه( گر ا10PM) ذرات معلق و

Horriba)  از شرکت کنترل کیایت اوای کرم نش ه
 یرطوبههت نسههط ی شهه مل:و اطتعهه ت اواشن سهه

(Humفش ر ا ،)سته هي (StaPres،) یب رنهد  یزانم 
(Rain ،)یس ع ت آفته ب (SunShinم ،)ديهگ دانیه 
(HorizView گم ،)خشهک ی (DryTem)،  یگمه 
سهرعت  ،(MinT) نههیکم ی(، گم MaxT) نهیشیب

(، پوشه  WindS)(، ش خص جهت ب گ Windب گ )
مربهو  بهه  ،(DewPنقطهه شهطنم ) و( Cloudابر )

کشهور  یاز س زم ن اواشن سه 1389-91 یا س ل
 سه زیمدل بهرای یوروگ یاه گاگه عنوانبه واخذ 

 يطه ز يسهته هگو ا ف صلهموقعیت و . يداستا گه  رگ
 3/4 يهراز امههد سههینوپتیک ايسههته ه و پهه رک
 .است شده گاگه نش ن 1 شکل گر که است کیلومتر

از اقهدام ت  يکهی خه م یاه گاگه یههپرگازش اول
. ب شههدمی سهه زیمدل از قطههل یو ضههرور یاصههل
 بهرا  ارچند زم نگاگه یهو پرگازش اول س زیآم گه
اه  گاگه یهپرگازش اول ينکها یلبه گل ولیب شند یم

 ي و افههزا یآمههوزش شههطکه عصههط يعب عههث تسههر
 19) انج م شوگ گقت به يدشوگ ب یعملکرگ شطکه م

ماقهوگه  یا پرت و گاگه ا یگاگه يی. شن س (25و 
 صهورت ب يهد مرحلهه ايهن گر که است اقدام تی از

 .پذيرگ
 گاشته ف صلهگاگا   یمنطق توزيع از که ا يیگاگه
 بندیتقسههیم پههرت اهه یگاگه عنوانبههه ب شههند
 یهزانم یمرحله آموزش شطکه عصهط طی. شوندمی
آموزش ک ا   یا گر رکورگ گاگه ی نهینم یخط 
توانهد اثهر یپرت مه یا وجوگ گاگه روازاين ي بدیم

. گاشته ب شهد يدهآموزش گ یا بر وزن توجهیق بل
 يهه  (Outliersا  )برونهشههته حههذفو  يیشن سهه 
 و شهطکه آمهوزش سهرعت توانهدمی پرت ا یگاگه

و  26گاهد ) افهزاي  را گقیهق ا یوزن به رسیدن
ويسکر پهتت -گر اين مط لعه ب  ترسیم ب ک  .(27

ا  وجوگ ي  عدم وجوگ برونهشهته و ایستو رام گاگه
ا  برای ار متغیر بررسی شهد. از آنجه  گر بین گاگه
ای که برونهشته مق گير از متغیرا  يکایچکه برای 

ب  قضه وت علمهی و آمه ری محهرز ب شهد مشه اده 
تم می رکورگا ی مربو  بهه تمه م  روازايننهرگيد، 

مورگ استا گه قهرار  س زیمدلمتغیرا  برای مرحله 

 
 (ی)اصل ينوپتيکپارک( و س یبا)ز هاآلاینده یشپا یستگاها دو يتو موقع ینقشه منطقه مطالعات -1 شك 
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  رفت.
تواند به اشتط ه اپراتور یماقوگه م یا گاگه وجوگ

و  یری اندازه یا ا ، نقص گر گسته هگر ثطت گاگه
 یاه ی)گر سهر یهلتعط یبرخورگ به  روزاه   ًبعض
 بهرای کهه اه يیروش از يکی( مربو  ب شد. یزم ن

 شهوگ روشمی استا گه ماقوگه ا یگاگه ب  برخورگ
 يههنا گر. (29و  28) ب شههدمی  خطههی يهه بیگرون

 یتح ئز اام ا گاگه یزم ن یمط لعه از آنج  که سر
که گاگه ماقوگه وجوگ گاشت  یگر موارگ لذا یستن

 نظرصهرفروز  يه از رکورگ مربهو  بهه آن سه عت 
 .يد رگ

 ينهدهپهنج آی یبهرا (AQI) اهوا کیایت ش خص
 10PM و 2NO ،3O ،CO ،2SO يعنههیاههوا  یاصههل

 500 ت  0 ینب ش خص ين. مقدار اشوگیمح سطه م
 یبههرا یبهداشههت یههتو گر از نظههر اام بنههدیگرجه
 تقسههیم سههطحسههتمت انسهه ن گر شهه   يههدتهد
 آورگه 1شم ره  جدول گر سطحش   اين. شوگیم

 .(31 و 30) شده است
 یراه یمتغ یههکل از ا گاگه اولیه پرگازش از پ 

بوگنهد مطه بق  موجهوگ یس عت صورتبهموجوگ که 
 يندهبسته به نوع آی ،روش مح سطه ش خص یهتوص
  رفتهه سه عته 24 می نهین ي س عته و  8 ی نهینم
 اسه س بهر اهوا کیایهت ش خص مقدار. سر  شد
 زيستمحی  حا ظت آژان  توس  شده ارائه روش
 . رگيد مح سطه (30)

 ينکهها یهلبه گل عصطی شطکه ا یوروگی مق گير
 یپراکنهد  گارای روازاين ،گارند یمتا وت ا یواحد
آمهوزش و  سهرعت پراکند ی اين. ب شندمی ي گیز

شههطکه  یجهههگقههت شههطکه را کهه ا  گاگه و گر نت
انج م  ب  .(32) را ارائه گاد یجواب مطلوب تواندینم

 -1بهین  متغیرا  تم می مقدار ،ا س زی گاگهنرم ل
 بههین از متغیراهه  واحهد عمههتً قههرار  رفتهه و 1 ته 

( بهههرای 1از رابطهههه ) گر ايهههن مط لعهههه. روگمهههی
مسهتقل و وابسهته اسهتا گه  متغیرا یس زی نرم ل
 . رگيد

(1                                                                                               )

 
minmax

min

norm

xx

)xx(
x




 

 
 که گر آن

norm
x مقهدار نرمه ل شهده وروگیx، 

max
x و min

x  اه  حهداقل گاگه ترتیب حداکثر وبه
 متغیرا ی متغیرا ، از يک ار برای .(33د )ب شمی

 يک روز بعد و روز قطل يک به مربو  خوگامطسته
 AQIشه خص  بهرایمثه ل  عنوانبهشد.  يج گا یزن

 مقهدار بهه مربهو  متغیهر: شهد تعريه  متغیر سه
مربو  به مقدار  یرمتغ ،(AQIv_2) صش خ فرگای

مربو  به مقدار  یر( و متغAQIv_1) امروز ش خص
 یرمط لعه متغ ين(. گر اAQIv)گيروز  یش خص برا
AQIv_2 مرحلهههه گر وابسهههته متغیهههر عنوانبهههه 
 مشخص ت 2جدول شم ره  گر . وارگ شد س زیمدل
رکورگ گاگه روزانهه مربهو   1043به  مربو  یآم ر
که  وابسته متغیر و مستقل متغیرا ی از يک اربه 
 د،اناسهتا گه شهده سه زیمدل یمط لعه برا ينگر ا

 آورگه شده است.

 و تسهت آمهوزش، بهرای اه گاگه بندیتقسیم گر
 گر .(34نهدارگ ) وجهوگ خ صهی ق نون اعتط رسنجی

 شطکه، آموزش جهت ا گاگه گرصد 65 مط لعه اين
 گرصههد 20 و سههنجیاعتط ر منظههور بههه گرصههد 15

 قهرار استا گه مورگ شطکه تست منظور به ب قیم نده
 افهزارنرمگر  س زیمدلمراحل  کلیه( و 35)  رفت

R .انج م شد  
 یعصههط یشههطکهسهه خت ر از  مط لعههه نيهها گر

 نهوع نيها یری گ . يهشداستا گه  (MLP) چندیيه
گر سه خت ر اسهت.  نه ظر به  یری گ ي نوع از شطکه
MLP وروگی جهههت  یيهههاز يههک  مههورگ اسههتا گه
پنهه ن و يهک  یيههيهک  متغیرا ی وروگی،اعم ل 
مسهئله را ارائهه  ا یپ سه خروجی که نه يته ً  یيه
 مههههدل. (36) شههههوگنم ينههههد، اسههههتا گه میمی

 يک مق گير بینیپی  برای خطیغیر خوگامطسته
 خهوگ مهدل يهک اهوا،  کیایهت شه خص بعهد روز

( 2) رابطهه مطه بقب شد که امطسته و اتروژن می

 بهداشتی اهميت سطح با هوا کيفيت شاخص ارتباط  -1جدول

 بهداشتی اهميت سطح هوا کيفيت شاخص

 خوب 50-0

 متوسط 100-51

 حساس هایگروه برای ناسالم 105-101

 ناسالم 200-151

 ناسالم خيلی 201-300

 خطرناک 300<
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 .شوگمی بی ن
 
(2)                        

tt1t
x,yfy 


 

 
 ا یمؤلاهههيهه   مؤلاهههبیهه نهر  tyگر ايههن رابطههه 

بی نهر سه ير متغیراه ی  txخوگامطسته ش خص و 
 AQIمقدار شه خص   نهریب t+1yمستقل اتروژن و 
 مههم مسه ئل از یکي .ب شدمیبرای يک روز آينده 

 ديب  شطکه که است نيا MLPا ی شطکه رابطه گر
 بهه شطکه عملکرگ ت بع که ندیبط آموزش یا ونه به

 وابسته متغير و مستق  متغيرهای رکورد داده روزانه  1043مربوط به  یمشخصا  آمار  -2جدول 

 نیيحد پا حد بالا حداق  حداکثر استاندارد یخطا اريانحراف مع نيانگيم ريمتغ نام نوع

 AQIv_2 2/88 67/63 869/3 500 1/17 12/92 382/84 وابسته

 AQIv 3/88 66/63 86/3 500 1/17 18/92 44/84 مستق 

AQIv_1 2/88 65/63 86/3 500 1/17 14/92 41/84 

HorizView 9561 51/1768 45/107 16250 450 54/9668 64/9453 

HorizView_1 4/9559 16/1768 43/107 16250 450 84/9666 98/9451 

HorizView_2 9557 60/1763 15/107 16250 450 17/9664 86/9449 

Cloud 1/2 30/2 14/0 12/8 0 32/2 04/2 

Cloud_1 1/2 31/2 14/0 12/8 0 329/2 04/2 

Cloud_2 1/2 32/2 14/0 12/8 0 33/2 05/2 

Wind 1/149 56/60 68/0 305 0 16/153 80/145 

Wind_1 4/149 43/60 67/3 305 0 10/153 76/145 

Wind_2 4/149 41/60 67/3 305 0 13/153 79/145 

WindS 6/2 30/1 079/0 5/9 0 73/2 57/2 

WindS_1 6/2 30/1 079/0 5/9 0 74/2 58/2 

WindS_2 6/2 30/1 079/0 5/9 0 74/2 58/2 

DryTem 16 73/9 59/0 32/34 03/5- 59/16 40/15 

DryTem_1 16 72/9 59/0 32/34 03/5- 59/16 41/15 

DryTem_2 16 71/9 59/0 32/34 03/5- 6/16 42/15 

DewP 5/0- 98/4 30/0 91/12 17- 27/0- 88/0- 

DewP_1 5/0- 99/4 30/0 91/12 17- 28/0- 88/0- 

DewP_2 5/0- 01/5 30/0 91/12 17- 27/0- 88/0- 

StaPres 3/868 45/4 27/0 38/878 32/802 62/868 08/868 

StaPres_1 3/868 451/4 27/0 38/878 3/802 63/868 09/868 

StaPres_2 3/868 449/4 27/0 38/878 3/802 63/868 09/868 

MaxT 2/24 882/10 66/0 2/43 7/0 86/24 54/23 

MaxT_1 2/24 881/10 66/0 2/43 7/0 86/24 54/23 

MaxT_2 2/24 87/10 66/0 2/43 7/0 87/24 55/23 

MinT 5/7 981/7 48/0 8/27 2/11- 08/8 11/7 

MinT_1 60/7 974/7 48/0 8/27 2/11- 08/8 11/7 

MinT_2 6/7 966/3 48/0 8/27 2/11- 09/8 12/7 

SunShin 8/7 585/3 21/0 2/14 0 04/8 60/7 

SunShin_1 8/7 596/3 21/0 2/14 0 03/8 60/7 

SunShin_2 8/7 595/3 21/0 2/14 0 03/8 59/7 

Hum 555/42 989/22 39/1 5/99 75/10 95/43 15/41 

Hum_1 583/42 995/22 39/1 5/99 75/10 98/43 18/41 

Hum_2 574/42 98/22 39/1 5/99 75/10 97/43 17/41 

Rain 986/0 976/3 24/0 8/46 0 22/1 74/0 

Rain_1 99/0 977/3 24/0 8/46 0 23/1 74/0 

Rain_2 99/0 977/3 24/0 8/46 0 23/1 74/0 
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 ونههه آمههوزش اين .ب شههد دهیرسهه نهههیکم یخطهه 
انتشه ر خطه  انجه م ا  معمویً به  روش په شطکه
  (BFGS)تمياز الهههورگر ايههن مط لعههه شههوگ. می

Broydon-Fletcher-Goldfarb-Shanno-  بههههههه
منظههور کمینههه کههرگن خطهه  گر مرحلههه آمههوزش 

برای عن صر پرگازشههر . (38و  37) دي رگ استا گه
تههه بع آسهههت نه از اههه ( گر یيهههه مخاهههی، )نهههرون

 یيههه مخاههی .(39)اسههتا گه شههد سههیهموئیدی
اطتع ت گري فت شهده از یيهه وروگی را پهرگازش 

. گاههدکهرگه و گر اختیهه ر یيههه خروجهی قههرار مههی
کههه  اسههت اههوا تیههایک شهه خصخروجههی شههطکه 

ته بع  وگارگ  وجوگمتن ظر ب  آن يک نرون خروجی 
يک ت بع تطديل خطهی  گر یيه خروجی تطديل آن 

ا  گر یيه مخاهی تعداگ نرون مط لعه نيا گر است.
 واه  از طريق آموزش شطکه ب  تعداگ متا وت نهرون

  . شد زگه تخمین RMSE آم ره مقدار کرگن کمینه
 یبرا آن یتوان ئ و شطکه یک رائ ی بيبه منظور ارز

 یروابه  بررسه یک رائ نیو امچن قیگق ینیب یپ
توانهد مهورگ اسهتا گه یمه یمختلا ی را یمع ،شده
 بيضهرشه مل ت بع  3مط لعه از  نيا گر. رگی قرار 

خطهه   میهه نهین مربعهه ت شهههي(، رr) یامطسههته
(RMSEو ضههر )نیههیتط بي (2R) اسههتا گه شههد. 

 شهده آورگهزيهر  گراه ی مهذکور مع گیت ش خص
 .است
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 گر روابهه  بهه ی

act
y، ی،  واقعهه ريمقهه گ

act
y، 

ی، واقع ريمق گ نی نهیم
est

y، شهده بهرآورگ ريمق گ ،

est
y ،و  شدهبرآورگ  ريمق گ نی نهیمn ا  تعداگ گاگه
، 1بههه  یامطسههته بيچقههدر ضههر اههر. ب شههندمی

RMSE 2و مقهدار  ترکيهبه صار نزگR به شهتریب(
 شهتریب یکهيگانده نزگب شهد نشه ن (ترنزگيکيک 
گر  ،اسهت یواقعه ريشده به مق گ ینیب یپ ريمق گ
 است. مدل قطولق بلگقت   نهریب جهینت

 

 هاافتهی
تعهداگ بهینهه گر ايهن مط لعهه  MLP مدل برای

نرون بهرآورگ شهده  27نرون گر یيه مخای برابر ب  
 .اسههت شههده گاگه نشهه ن )الهه ( -2 شههکل گر کههه

متغیهر  38مط بق شهکل مهدل پیشهنه گی شه مل 
ب شد و ( می2)متغیرا ی موجوگ گر جدول وروگی 

بهرای يهک روز  AQIمتغیر خروجی مقدار ش خص 
 ره  38)ب(،  -2مط بق شکل  نيبن براآينده است. 

 27ی نم ينههده متغیراهه ی وروگی و وروگ هيههگر ی
ی به منظور شن س يی رواب  مخا هيی نرون گر يک

 .شد  رفته گر نظر خطی بین متغیرا غیر
 مقهه گيرتطهه بق  یههزانبههه منظههور نشهه ن گاگن م

 يرمق گ رب یشده توس  مدل شطکه عصط ینیبی پ
بهر  پ سه  مهدل یهقتطط یهزاننموگار م ی،مش ادات
 یمروز بعهد ترسه يک اوای کیایت ش خص يرمق گ
مراحهل  یبرا MLPپتت مدل  3شکل . گر يد رگ

 نش ن گاگه شده است. مدل آموزشو  ي بیتست، ارز
ا ی مختله  مح سهطه دار آم رهمقنیز  3 جدولگر 

 ینیبی پ يرمق گ ینب یامطستهشده برای تطیین 
ی آورگه شهده مشه ادات يرشده توس  مدل و مق گ

 75/1به یتر از  ی مراحهلتم م یبرا  rاست. مقدار 
اسهت.  یقطولق بهلمقدار  یکه از نظر آم ر ب شدمی

 6/0مههدل برابههر  آزمههون مرحلههه بههرای 2Rمقههدار 
 60ق گر است  یشنه گیمدل پ یو به عط رت ب شدمی

 روز يک برای را اوا یایتش خص ک ییراتگرصد تغ
 بینهی پهی  وروگی متغیهر 38 از استا گه ب  آينده
 2/44مح سهطه شهده برابهر به   RMSEمقدار  .کند

 2/44تعیین شد به عط رتی مدل پیشهنه گی تنهه  
واحد می تواند به یتر يه  په يینتر از مقهدار واقعهی 

بینی نم يهد. از آنجه  کهه ايهن عهدگ از مقهدار پی 
کمتر  2دول شم ره واحد( گر ج 50ف صله ططق ت )
توان مدل را مدل مطلوبی منظور کرگ، است لذا می
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بینهی شهده گر بهدترين پی  AQIچرا که مقهدار 
بینی، ممکن است تنه  فق  يک ططقهه ح لت پی 

 ج به ج  شوگ.    
مهدل بهرای مراحهل نموگار پهراکن   4شکل  گر

. مقدار است ندارگ شده نش ن گاگه شده استمختل  
ی خ صهی از الههو یشطکه عصط مدل ا یب قیم نده

 یههرویپ Y محههورگر اطههراف خهه  معهه گل صههار 
و از  انهدخ  پراکنده ينگر ار گو طرف اکنند ینم

ا  بههین محههدوگه ب قیم نههده %95طرفههی بهه یتر از 
 تهوانی، لهذا ماندمجتمهع شهده -2ت   2 قطولق بل

از اعتطهه ر  یشههنه گی رفههت کههه مههدل پ یجهههنت
اههوا  یایههتشهه خص ک بینههیی گر پ یقطولق بههل

اهه  گر تجمههع گاگه ی. از طرفههب شههدیبرخههورگار م
از آن است کهه شه خص  یح ک 50-100محدوگه 

 
 )الف(

 
 )ب(

 مدل )ب( شماتيک طرح )الف(  مدل یمخف یهنرون ها در لا ينهتعداد به يينتع -2 شك 
 

 
 آموزش )پ( و( ب) اعتبار سنجی( الف)تست مرحله هاماندهباقی و شده مشاهده مقادیر پراکنش بين مقایسه -3شك  

 

 
 آموزش )پ( و( ب) اعتبار سنجی( الف)تست مرحله هاماندهباقی و شده مشاهده مقادیر پراکنش بين مقایسه -4 شك 

 

 MLP   مدل عملکرگ ارزي بی -3جدول

 مرحله ی بيارز مرحله تست مرحله

 آموزش

 برازش مق گير

 شده

20/44 68/14 41/15 RMSE 

78/0 97/0 97/0 r 

6/0 94/0 94/0 2R 
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 اوا گر محدوگه متوس  قرار گارگ. یایتک
–Durbin)نوواتس-ینآم ر، آم ره گوربمطحث گر 

Watson statistic) (40 )وجههوگ  یبررسهه یبههرا
 هرگگ. یاستا گه ما  قیم ندهب  ینب یامطستهخوگ

.  یهرگیقهرار م 4ت   0 ینآم ره امواره ب ينمقدار ا
 3 از بیشهتر يه  1 از ا هر کمتهر آزمون آم ره مقدار
 امطسهتهی خهوگ وجهوگ بهرای اشهدار زنگ ب شد
 يهنگر ا .ب شهدمی ب قیم نهده بهین مناهی ي  مثطت

 بههرایواتسههون -ینمط لعههه مقههدار آمهه ره گوربهه

مختله   یزمه ن یراه یگر ت خ مهدل ا یب قیم نده
 یتم م یبرا يرمق گ ينا 5. گر شکل يدمح سطه  رگ

نشه ن گاگه  مهدل آمهوزش و ارزي بی تست، مراحل
شوگ مقدار آم ره یم يدهطور که گ شده است. ام ن

تهر  ، بزر مورگ یچبه گو بوگه و گر ا يکنز یعدگ
گر مدل  روازاين. ب شدمین 1تر از  کوچک ي و  3از 
 یاه یم نهدهب ق ینب ي لیسر یامطسته یشنه گیپ

 مدل وجوگ ندارگ.
نشه ن  6نت يج آن لیز حس سهیت مهدل گر شهکل 

طور که گيهده مهی شهوگ گر  گاگه شده است. ام ن
بین تمه می متغیراه ی مهورگ بررسهی متغیراه ی 

AQIv_1  شهه خص(AQI  ،)امههروزHorizView_2 
)میهزان ب رنهد ی  Rain_1)میزان گيد افقی فرگا(، 

)میههزان گيههد افقههی گيههروز(،  HorizViewامههروز(، 
Cloud_2  ،)میههزان پوشهه  ابههر فههرگا(MinT_2 

)فشه ر  StatPres_2  )مقدار گمه ی کمینهه فهرگا(،
ين تههرمهماههوای فههرگا گر محههل ايسههته ه( جههزو 

يهک روز  AQI ذار بر مقدار ش خص متغیرا ی اثر
بعد خوااند بهوگ. از متغیراه ی فهوق بهین مقهدار 

فرگا ب  متغیرا ی گيد افقی و پوش   AQIش خص 
ابر ارتط   منای وجوگ گارگ و برای س ير متغیرا ی 

رتی افهزاي  مذکور اين ارتط   مثطت است. به عطه 
توانهد به  که ا  مقدار گيد افقی و پوش  ابهر می

مقدار ش خص و بهتر شدن کیایت اوا امراه ب شد. 
بر اس س نت يج مدل، ب  افزاي  مقدار گم ی کمینه 
و امچنههین افههزاي  فشهه ر اههوا گر فههرگا، مقههدار 

ايهن مسهئله  .ي بهدش خص کیایت اوا افزاي   می
نهورژن و حه کم می تواند حه کی از بهروز پديهده اي

شدن توگه اوای سرگ و پرفش ر گر مج ور ب  سهطح 
 زمین ب شد.  

 

 
 آموزش )پ( و( ب) اعتبار سنجی (الف)تست  مرحلهدر  هوا يفيتواتسون شاخص ک -يندورب تغييرا  آماره -5شك 

 

 

 

 
 مستق  در مدل يرهایمتغ حساسيتنمودار  -6 شك 
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 گیریبحث و نتیجه
نت يج اين مط لعه ب  سه ير مط لعه تی  4گر جدول

بینی پ رامترا ی مختل  آلوگ ی که گر زمینه پی 
اوا انج م شده، مق يسه شده است. بررسی مط لع ت 

گاد از شطکه عصهطی گر اغلهب مط لعه ت نش ن می
بینی مقدار عوامل آیينده استا گه شهده پی برای 

است و گر مط لع ت اندکی از جمله مط لعهه انجه م 
از پ رامتراه ی  (33) شده توس  کوم ر و امکه ران
بینهی مقدارشه خص اواشن سی و بهه منظهور پی 

گر مط لعهه انجه م آلوگ ی اوا استا گه شده اسهت. 
از مدل شهطکه  (33شده توس  کوم ر و امک ران )

 Principalاصههلی ) ا یمؤلاهههطی و تحلیههل عصهه
Component Analysis -PCA بهههه منظهههور )

استا گه شده اسهت.  AQIبینی مقدار ش خص پی 
 ا یمههدلگر آن مط لعههه بههرای فصههول مختلهه  
طهور کهه گر  متا وتی ايجه گ شهده اسهت و امه ن

شوگ مقهدار ضهريب امطسهتهی گيده می 4جدول 
ارائه شده برای فصول  رم و به رانی  ا یمدلبرای 

 7/0و بههرای فصههل زمسههت ن برابههر  6/0گر حههدوگ 
برآورگ شده اسهت. ايهن مقه گير به  مقهدار ضهريب 
برآورگ شده گر اين مط لعهه ق بهل مق يسهه بهوگه و 

برای مدل پیشهنه گی گر ايهن  78/0مقدار ضريب 

 بينی مشخصا  کيفيت هواانجام شده در زمينه پيش  مطالعا  یرسا یبررس  -4جدول 
 متغير پاسخ متغيرهای مستق  مدل مقدار پارامتر خوب بودن انطباق منبع

، RSPبرای  RMSEمقدار  [16]
NOx  وNO2  21.42به ترتيب ،

 16.28و  49.25

مدل شبكه عصبی پيشخور با روش 
PCA/RBF 

تشعشع خورشيد، ذرا  معلق قاب  تنفس، جهت باد، 
 سرعت باد

پيش بينی غلظت ذرا  
 و NOx، قاب  تنفس

2NO ساعتی 

و  PM10، SO2برای  r مقدار [17]
NO2  و  69/0 ،60/0به ترتيب

63/0 

( MLPشبكه عصبی چند لایه )
 پس انتشار خطا

دمای حداق  و حداکثر، فشار هوا، رطوبت، سرعت باد، 
 بارندگی روزانهپوشش ابر، 

آلودگی  بينی عوام پيش
 هوا

( APEمقدار مطلق درصد خطا ) [18]
 %16برابر 

ایستگاه هواشناسی و  2001 -2003های سال های داده شبكه عصبی
 کنترل کيفيت

بينی ميزان پيش
 10PMغلظت

[41] RMSE=808 
MAE=74/6 

دو مدل شبكه عصبی و 
ARIMA 

 بينی ذرا  معلقپيش 10PMهای هواشناسی و داده

[39] =2R38/0 
MSE=0003/0 

 

بيشينه،سرعت باد، جهت باد،پوشش ابر، حداکثر دمای  شبكه عصبی پيشخور
 ارتفاع و رطوبت

بينی حداکثر ازن پيش
 روزانه

برای تمامی ایستگاهها مقدار  [19]
متغير  73/0تا  05/0بين  rمحدوده 

 است.

دما، متوسط تشعشع خورشيد، مقادیر حداکثر و متوسط  شبكه عصبی پيشخور
 جهت و سرعت باد

 10PM  24بينی پيش
 ساعته آینده

ایستگاه های کنترل 
 کيفيت تهران

[42] =2R82/0 شبكه عصبی مصنوعی 
عدم  ي و تحل یهبه همراه تجز

مونت  یساز يهتوسط شب يتقطع
 کارلو

 باد و جهت نسبی، رطوبت دمای هوا، سرعت باد

 

آلودگی  ميزانبينی پيش
و  ساعا  روزدر  هوا

 تریندقيق دستيابی به
ساعت به  بينیپيش
 ساعت

، 10PM  برای RMSEمقدار  [43]
CO 2وNO   به ترتيب

 3.82و  3.99،6.77

شبكه عصبی مصنوعی پس انتشار 
 خطا

دی  اکسيدگوگرد،ذرا  معلق، مونوکسيد کربن،دی
 اکسيدنيتروژن،ازن، سرعت باد، ميزان رطوبت و دما

های پيش بينی آلاینده
 هوا

[44] =2R88/0  مقایسه مدل شبكه عصبی مصنوعی
 پيشخور و مدل رگرسيون چندگانه

رطوبت،سرعت باد،دی اکسيد نيتروژن، دما،مونوکسيد 
 یک روز قب  10PMکربن، دی اکسيدگوگرد، ازن،

 10PMبينی پيش

برای مدل فص  تابستان،  rمقدار  [33]
فص  بارندگی، فص  بعد از بارندگی 

، 70/0و زمستان به ترتيب برابر 
 63/0و  61/0، 60/0

 هوا کيفيت شاخص کيفيت هوا و داده های هوا شناسی داده های PCAشبكه عصبی مصنوعی و 

این 
 مطالعه

=2R6/0, r =78/0, 
RMSE=2/44 

شبكه عصبی سه لایه با الگوریتم 
 BFGSآموزش 

 مقدار تاخيرهای زمانی یک و دو روزه شاخص، رطوبت
 ميدان ، آفتابی ساعا  بارندگی، ميزان هوا، فشار نسبی،
 سرعت کمينه، دمای بيشينه، دمای خشک، دمای دید،

 شبنم نقطه و ابر پوشش باد، جهت شاخص باد،

 شاخص کيفيت هوا
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گاههد کههه مههدل پیشههنه گی گر مط لعههه نشهه ن می
ه گ شده توس  کوم ر توانه يی مق يسه ب  مدل پیشن
 گارگ.    AQIبینی ش خص بیشتری برای پی 
و ب  گر نظر  رفتن اينکه مهدل  6بر اس س شکل 

واريهه ن  مقههدار  %60پیشههنه گی توانسههته اسههت 
مقهدار شه خص  .بینهی کنهدش خص فهرگا را پی 

AQI توانههد بیشههترين سهههم را گر ايههن امههروز می
ار کمی بیشتر از بینی گاشته ب شد که اين مقدپی 
بینی شده يعنی گر حهدوگ ا% کل واري ن  پی 15
ب شد. متغیرا ی میزان گيهد افقهی فهرگا و می 10%

و  %6میزان ب رند ی امروز نیز به ترتیب گر حهدوگ 
گر پی  بینی واريه ن  مشه رکت گاشهته انهد.  3%

میههزان ب رنههد ی امههروز يکههی از متغیراهه ی مهههم 
فههرگا  AQIاثر ههذار بههر کهه ا  مقههدار شهه خص 

بینهی گر عمهل نیهز محسوب می شهوگ. ايهن پی 
ک متً منطقی بوگه چرا که معمویً بعهد از يهک روز 
ب رانی گر اغلب مواقع کیایهت اهوای فهرگا از نظهر 

ب شهد. گر ايهن مط لعهه تر میمطلوب AQIش خص 
تم می متغیرا ی مستقل بر مقهدار  تأثیرسعی شد 
 هرفتن بررسی شوگ. لهذا از گر نظهر  AQIش خص 

وجوگ امطستهی بهین متغیراه ی مسهتقل کهه گر 
ب شهد، صهرف نظهر  رگيهد. اغلب موارگ بهديهی می

توانهد مث ل مقدار ب رند ی گر يهک روز می عنوانبه
بر میزان گيد افقی و افهزاي  آن اثهر  هذار ب شهد. 
امچنین سرعت ب گ می توانهد بهر وضهعیت اهوا از 

ين مط لعهه  ذار ب شد. لذا گر ا تأثیرنظر پوش  ابر 
کرگن از ارتط   بین متغیرا ی مستقل  نظرصرفب  

گر مهدل بررسهی   اه آننق  ن خ لص ار يهک از 
 رگيد. گر بین تم می متغیرا ی مستقل، جهت ب گ 

را بهر مقهدار شه خص کیایهت  تأثیرامروز کمترين 
 اوای فرگا گاشت
پی  بینی کننده می توانهد  ا یمدلاستا گه از 

گر کنترل تطع ت بهداشتی آلوگ ی اوا  موثر ب شد. 
شه خص  ینهیب یپ از ح صل جينت  مط لعه نيا گر
به  اسهتا گه از  نهدهيروز آ کيه یاهوا بهرا تیهایک

مربو  بهه شههر ی اواشن س کیایت اوا واطتع ت 
 گر کهه یمثطته جينته  اس س ر. بکرم نش ه ارائه شد

 مط لعه نيا گر یعصط شطکه مدل عملکرگ خصوص
 مهدل کهه گاشهت اظهه ر تهوان مهی شهد ح صهل

 بینیپی  گر مثطت گيد  ای ب  تواندمی پیشنه گی

 مهورگسه عت آينهده  24برای  AQIمقدار ش خص 
، ح ضهر مط لعهه جينت  اس س براستا گه قرار  یرگ. 
 يیبه  اسهتا گه از توانه  توانهدمهیمدل ارائهه شهده 

از روابهه   یقطولق بههل طوربهههخههوگ  یکهه وگاگه
 AQIزم نی ش خص  یرا یت خ نیب یخوگامطسته

 و کهرگه اسهتا گهو متغیرا ی اواشن سهی منطقهه 
يهک   یالهو ش خص، ندهيآ ريمق گ ینیب یپ یبرا

گر ايهن مط لعهه   .نهدينم  یس ز هیشط روز آينده را
بهر مقهدار  ا آن تأثیرنق  متغیرا ی اواشن سی و 

ش خص کیایت اهوا از طريهق تحلیهل حس سهیت 
مدل انج م شد که از نقه   قهوت ايهن مط لعهه بهه 
منظور مشخص کرگن متغیرا ی مههم اثر هذار بهر 

. گر بین ايهن متغیراه  میهزان ب شدمیکیایت اوا 
بههر مقههدار  توجهیق بههل تههأثیرتوانههد ب رنههد ی مههی

ش خص گاشته ب شد و بهروز ب رنهد ی گر يهک روز 
معن گاری ب عث ک ا  مقهدار شه خص  طوربهقطل 

 کیایت اوای روز بعد خوااد شد. 
ب  توجه به اينکه مسئله آلوگ ی اهوا گر ايهران و 
خصوصهه ً شهههرا ی غربههی کشههور بههه گلیههل وروگ 

ای از اامیهت ويهژه ريز رگا  از کشورا ی امس يه
چن نچه  مهدل ارائهه شهده گر ايهن برخورگار است 
گين میک و گر ق لهب يهک  صورتبهمط لعه  بتواند 

س م نه، مقدار ش خص روز ي  روزاه ی آينهده را گر 
معرض گيد عموم مرگم قرار گاد اسهتا گه و نقه  
تر عملی آن گر پی  آ  ای از وضعیت اوا ملموس

 خوااد شد. 
حه ل به ار ح ل يکی از محدوگيت اه ی کهه گر

ح ضر وجوگ گارگ فقدان ب نک ثطت گقیق اطتعه ت 
ب شهد. گر ت اوا و متغیرا ی اواشن سهی مهیکیای

س زی يک سیسهتم گين میهک یزم واقع برای پی گه
است اطتع ت کیایت اوا و امچنهین متغیراه ی 

آنتيهن گر  صهورتبه یری اواشن سی بعد از اندازه
يک س م نه ب ر زاری شده و سر  وارگ مدل شوند. 

توانهد به  توجهه بهه مقه گير بدين ترتیب مهدل می
روزانه خهوگ را  طوربهجديد، خوگ را آموزش گاگه و 

روز کرگه و مقدار ش خص را برای يک روز آينهده به
رسه نی نم يهد. از طريق سیستم ا ی مختل  اطتع

 AQIشه خص  بینهیپی که   رگگپیشنه گ میلذا 
گر ق لب يک مدل ب  ق بلیت به روز شدن برای ايهن 

اين مطلهوب از  انج م  رگگ. ا آناست ن ي  س ير است
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افزاری شهطکه طريق تلایق کرگن سیستم ا ی نرم
عصطی ب  سیستم ا ی سخت افزاری جهت استا گه 

ب   امچنینآنتين از مدل  امک ن پذير خوااد بوگ. 
 منظهور بهه روش مهوثرترين نتخ باتوجه به اينکه 

 از بسهی ری و اسهت گشواری بسی ر ک ر بینی، پی 
 منظهور به غیرخطی و خطی ا ی روش از محقق ن
 ندا آيفر عتیطط گرو  کنندمی استا گه بینی پی 
 بهتهر .ب شهندمین غیرخطهی صرف ً  ي و یخط صرف ً
 کهه یديطریا ا یمدل از ندهيآ مط لع ت گر است
 نیز ب شندیم غیرخطی و یخط ا یمدل از یقیتلا

 .شوگ استا گه
ب  توجه به اينکهه مسهئله آلهوگ ی اهوا  ايهران و 
خصوصهه ً شهههرا ی غربههی کشههور بههه گلیههل وروگ 
ريز رگا  از کشورا ی امس يه، از اامیهت خ صهی 

پهی  بینهی  ا یمهدلبرخورگار است اسهتا گه از 
کننده می تواند گر کنتهرل تطعه ت بهداشهتی ايهن 
پديده موثر ب شد. گر اين مط لعه پی  بینی مقهدار 
ش خص کیایت اوا برای يک روز آينده مهی توانهد 

ريزی شهری مهوثر گر پی  آ  ای عمومی و برن مه
 ب شد.    

 

  تشکرتقدیر و 

 علههوم گانشههه ه از گاننههدیمهه یزم سههند  ننوي
 نيهها زيسههتمحی پژواشههکده  و تهههران یپزشههک

یزم  تتیگانشه ه به منظهور فهراام نمهوگن تسهه
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Abstract 
Background: Air Quality Index (AQI) quantifies the relationship between air quality and the 

level of health. The value of AQI may be predicted using neural network model for a day in 

advance, based on the meteorological variables and autocorrelation behavior of the index in 

Kermanshah, a city in western Iran. 

Methods: Data for air pollution and meteorological variables, collected during three years, 

were lagged  for two proceeding days. The AQI for a next day was considered as dependent 

variable and other were used as predictors. The performance of model was assessed with 

correlation coefficient (r). The most important variables to predict the AQI were identified 

using sensitivity analysis. 

Results: The r coefficient for the training, validation and testing the model was 0.75. Among 

the meteorological variables, the horizontal view and precipitation had a greater impact on 

the AQI. One day proceeding precipitation can significantly reduce the amount of AQI for 

the next day. An inverse relationship was found between AQI and horizontal view. 

Conclusion: The proposed model can be used to predict the Kermanshah’s AQI index. 

Regarding to the issue of air pollution in this city, especially fine particulate pollutions; if 

such a model is used dynamically to predict the AQI, it can be useful tools for the declaration 

of an air pollution alert. The preparation of an online model-based system for the prediction 

of AQI index for Kermanshah city is suggested to be conducted in future studies. 

 

Keywords: Forecasting, Artificial neural networks, Meteorological variables, Air quality 

index 


