
 
Application of Artificial Neural Network and Linear Regression in 

Assessing Air Pollution in Tabriz Metropolis 
 

Hasan Mahmoudzadeh 1* | Mohammad Samadi 2  |  Majid Paydar3 

 
1. Associate Professor of Geography and Urban Planning, Faculity of Planning and Environmental Sciences, University of 

Tabriz, Tabriz, Iran.  E-mail: mahmoudzadeh@tabrizu.ac.ir 
2. MSC of Geography and Urban Planning, Faculity of Planning and Environmental Sciences, University of Tabriz, Tabriz, 

Iran. 

3. Phd Student of Geography and Urban Planning, Faculity of Planning and Environmental Sciences, University of Tabriz, 

Tabriz, Iran. 

 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

Article history:  

Received 17 May 2022 

Received in revised form 11 

July 2022 

Accepted 26 July 2022 

Published online 19 February 

2024 

 

 

Keywords:  

Air Pollution, Artificial Neural 

Network, Linear regression, 

Tabriz Metropolis, MLP and 

GIS 

 

The city of Tabriz, which has the fastest urban growth in the northwest of the country, is 

one of the largest cities in Iran in terms of population, economic activity, industry and 

transportation options. Public transportation and industry combustion and lack of proper 

filtration of these industries, such as thermal power plants, has led to increased air 

pollution in the city. For this purpose, the present study tries to use input variables 

(distance from industrial centers, humidity, temperature, population density, distance from 

commercial centers, distance from bus stations, distance from educational centers, 

vegetation changes, distance from free Roads, building density, wind direction, carbon 

dioxide and carbon monoxide) to assess air pollution using artificial neural networks in the 

metropolis of Tabriz. In the present study, the independent variables affecting the 

distribution of pollution probability in two models of multilayer perceptron neural network 

(MLP) and linear regression were tried to be defined by defining measures in urban 

management and influencing and planning the mentioned variables.Improve pollution 

control.The results show that the major pollutants are mostly suspended particles (PM10), 

gas (CO2), (SO2) and (NOx).The dispersion of airborne particles is mostlydue to vehicle 

traffic, industrial activities, fuel combustion of diesel engines and construction and the 

need to generate more electricity.The activities of thermal power plants, Tabriz refinery 

and domestic and commercial heating systems are also among the factors producing SO2 

and the highest CO2 production is related to the fuel of gasoline-burning vehicles.The 

intensity of the increase in the amount of this pollutant in all selected stations in the 

autumn and winter seasons is much higher, so that in these seasons the pollutants reach 

more than twice the allowable level.The share of Tabriz air pollutants can be divided into 

three general categories, the most important of which is the thermal power plant and 

transportation. 
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Extended Abstract 
Introduction 

 

The city of Tabriz, which has the fastest urban growth in the northwest of the country, is one of the largest cities 

in Iran in terms of population, economy, industry and transportation options, which is increasingly developing to 

carry out basic planning of land use and erosion. Public transportation and the combustion sector of industries 

and the lack of proper filtration is what, for example, thermal air-conditioning increases the air industry in the 

city.  Problems and problems, especially in cities, indicate the lack of rational planning or non-implementation of 

urban planning programs.   Healthy air as the most important and basic factors of the city is no exception to this 

rule, because it has a special importance and place in life and its provision must be done in accordance with the 

principles and standards of the day. Unfortunately, in the cities of third world countries, including the cities of 

Iran, the principles of planning are not observed as they should be, because most industrial centers are located in 

the direction of prevailing winds, and as a result, the pollutants from these centers directly They enter the cities 

by the wind and mix with the pollutants from the fuel of the vehicles and endanger the health of the citizens. 

 

Data and Method 

The present study tries to use input variables (distance from industrial centers, humidity, temperature, population 

density, distance from commercial centers, distance from bus stations, distance from educational centers, 

vegetation changes, distance from freeway  ،, Building density, wind direction, carbon dioxide and carbon 

monoxide) to assess air pollution in the metropolis of Tabriz using the network.  In the present study, the 

independent variables affecting the distribution of pollution probability in two models of multilayer perceptron 

neural network (MLP) and linear regression were tried to be defined by defining measures in urban management 

and influencing and planning the mentioned variables. Improve pollution control. 

 

Results and Discussion 

The city of Tabriz is no exception to this rule because most of its heavy industries are located in the west and the 

prevailing winds of this city often blow from the west.  Therefore, in order to improve the quality of the urban 

environment, the main sources of air pollution, which are found in the foundry, asphalt and power plants 

industries, can be achieved through solutions such as installing air filters, obtaining environmental standards and 

tracking the distribution of Euro 4 fuel. Euro 5 required industries to use a refining system as well as expand 

green space to help achieve this. 

 

Conclusion  

The results show that the major pollutants are mostly suspended particles (PM10), gas (CO2), (SO2) and (NOx). 

The dispersion of airborne particles is mostly due to vehicle traffic, industrial activities, fuel combustion of 

diesel engines and construction and the need to generate more electricity. The activities of thermal power plants, 

Tabriz refinery and domestic and commercial heating systems are also among the factors producing SO2 and the 

highest CO2 production is related to the fuel of gasoline-burning vehicles. The intensity of the increase in the 

amount of this pollutant in all selected stations in the autumn and winter seasons is much higher, so that in these 

seasons the pollutants reach more than twice the allowable level. The share of Tabriz air pollutants can be 

divided into three general categories, the most important of which belongs to the power plant-thermal and 

transportation sector. 
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   ها: واژهکلید
  یهوا، شبکه عصب یآلودگ

  رگرسیون خطی،   ، یمصنوع

 GISو   MLP،زیکلانشهر تبر

سریع تبریز   در  که  را  شهری  رشد  جمعیتی،  شمالترین  لحاظ  از  ایران  شهرهای  بزرگترین  از  داراست،  کشور  غرب 
های اراضی  ریزی اصولی کاربریونقلی است که توسعه فزاینده به موازات عدم رعایت برنامهاقتصادی، صنعت و  حمل 

-عنوان مثال نیروگاهاحتراق صنایع و عدم فیلترازسیون مناسب این صنایع به  نقل عمومی و بخش و و فرسودگی حمل
آلودگی هوا در سطح شهر شده است.   افزایش  به  از  حرارتی منجر  استفاده  با  پژوهش حاضر سعی دارد  بدین منظور 

های  جمعیت، فاصله از مراکز تجاری، فاصله از ایستگاه) فاصله از مراکز صنعتی، رطوبت، دما، تراکممتغیرهای ورودی  
اکسید  ها، تراکم ساختمانی، جهت باد، دیاتوبوس، فاصله از مراکز آموزشی، تغییرات پوشش گیاهی، فاصله از آزاد راه

کربن و مونوکسید کربن ( به ارزیابی آلودگی هوا با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی در کلانشهر 
توزیع احتمال آلا متغیرهای مستقل موثر در  پژوهش حاضر  سعی گردید  در  بپردازد.  در دو مدل شبکه  تبریز  یندگی 

و رگرسیون خطی در ارتباط گذاشته شود تا بتوان با تعریف تمهیداتی در مدیریت ( MLP)عصبی پرسپترون چند لایه 
-دهد که عمدهینشان مریزی در متغیرهای یاد شده کنترل آلودگی را بهبود بخشد. نتایج  گذاری و برنامهشهری و اثر

)به  مربوط    شتریب  هاندهیآلا  نیتر معلق  )10PMذرات  گاز   ،)2CO(  ،)2SOو  )  (xNOم پراکندگباشدی(  ذرات    ی. 
ب هوا  در  وسا  شتریمعلق  تردد  اثر  موتورها  ،یصنعت  یهاتیالفع  ه،ینقل  ط یبر  سوخت  ساخت  زلیدی  احتراق  ساز  و و 

-یشیگرما  یهاستمیو س  زیتبر  شگاهیپالا  ،یحرارت  یهاروگاهین  یهاتیباشد. فعالیم  شتریبرق ب  دیبه تول  ازیو ن  هیرو یب
مربوط به سوخت     2CO  دیتول  نیشتریبوده و ب  2SOکننده    دیاز جمله عوامل تول  زین  یشهردرون  یو تجار  یخانگ

و   زییپا  یهادر فصل   ی منتخبهاستگاهیا  یدر تمام  ندهیآلا  نیمقدار ا  شیباشد. شدت افزایسوز منیبنز  یخودروها
-ندهیرسند. سهم آلایم  زیبرابر مجاز ناز دو   شی ها به بندهیفصول آلا  نیدر ا  که یطوربوده به  شتریزمستان به مراتب ب

حرارتی و  نیروگاهعامل متعلق به بخش    نیشترینمود که ب  یبندمیتقس  ی دسته کل  هتوان به س یهوای تبریز را م  یها
     باشد.ینقل مو حمل

 

جغرافیا و   .کاربرد شبکۀ عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی در ارزیابی آلودگی هوای کلانشهر تبریز  (.1402)پایدار، مجیدمحمودزاده، حسن؛ صمدی، محمد؛ : استناد

 . 167-184(، 86) 27، ریزیبرنامه
           51620.3003.210.22034/GP.202  http//doi.org/ 
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   مقدمه

استفاده  رویۀ  ترین مشکلات جوامع بشری است. توسعۀ شهرنشینی، گسترش صنایع و افزایش بیامروزه آلودگی هوا یکی از مهم
های بزرگ نشینی و ... به گسترش آلودگی هوا، به ویژه در شهرتوجهی به مسائل زیست محیطی، افزایش شهراز وسایل نقلیه بی

اصلی از  یکی  که  است.  شده  صنعتی،  دغدغهو  بیترین  و  بوده  امروز  جهان  پایدار  های  توسعه  برای  بزرگ  مانع  آن  به  توجهی 
.  2013؛4و همکاران   وی.  ک2003و همکاران؛  3. سلوتر2013؛2. کامبارو وهمکاران 2002؛1ت یو هولگ  فی)برونکرشوند  محسوب می

;5USEPA2009)  .کند، بلکه بر  تنها سلامت انسان را تهدید میهایی است که نهترین مقولهه یکی از مهمآلودگی هوا از جمل
تأثیر   حیوان  و  گیاه  از  اعم  زیست  محیط  عوامل  میکلیۀ  برجای  نامناسب  آلودگیبسیار  اثرهای  محیطگذارد.  بر  هوا  های های 

شود، بلکه بناهای تاریخی، لوازم و تجهیزات خانگی، ماشینها و تجهیزات صنعتی و ساختمانی نیز در معرض بیولوژیکی ختم نمی
و سطحی منتشر    یاهوا که از منابع نقطه  یهاتمام آلاینده(.  1385اثرهای نامساعد ناشی از آلودگی هوا قرار دارند) غیاث الدین:

ها آغاز و  سیکل انتقال توسط هوا با انتشار آلاینده  .و توپوگرافی منتقل، پراکنده یا متمرکز می شوند  یشوند توسط شرایط جومی
اتمسفر صورت می آنها در سرتاسر  انتقال و پخش  به فضا رها شود که آلایندهاین سیکل وقتی تکمیل می  .گیردبدنبال آن،    ها 

حاصل از باران، بر روی سطوح گیاهان، حیوانات، خاك و آب و دیگر اشیاء ترتیب یابند. در   6شستشوی شوند یا از اتمسفر توسط
های کنترل . یکی از راهکار 7( 1997شی وهاریسون،  )   ها ممکن است توسط باد دوباره وارد اتمسفر شوندبعضی موارد این آلاینده

اند و هر کدام  های متعددی به منظور پیش بینی آلودگی هوا بسط دادهها و روش ها، الگوریتمبینی آن است، مدلهوا پیشآلودگی  
. در این  10( 1997)کولت و ادویمی، 9( 2005)شارما و همکاران، 8( 1990باشند )زانتی، دارای نقاط قوت و ضعف مخصوص به خود می

روش  از  یکی  شبکهمیان  از  استفاده  است،  بوده  محققان  تاکید  مورد  هوا  آلودگی  بینی  پیش  منظور  به  که  عصبی  هایی  های 
می میباشد.  مصنوعی  تنفس  ما  که  هوایی  شامل  در  گازی  ترکیبات  این  در  تغییر  که  دارد  وجود  خاصی  گازی  ترکیبات  کنیم 

باقی گازها می از آلودگی هوای شهرها،  1392پور و همکاران،)حسین  باشدنیتروژن، اکسیژن، دی اکسید کربن و  برای کاستن   )
، باید هماهنگ با هدف بهبود کیفیت هوا از راه کنترل شکل توسعه و توزیع پوشش گیاهی تهیه ی زمین در مناطق شهر  یطرحها

آلاینده می مواد  غلظت  رقیق شدن هوا و کاهش  باعث  اکسیژن  تولید  از طریق  گیاهان  از طریق  شود،  آنها  از  برخی  شوند ولی 
کنند؛ بنابراین پوشش گیاهی این نوع حصارها در درجه اول باید مقاوم به آلودگی و جذب مواد آلاینده به پاکیزگی هوا کمک می

-تی از گازها و ذرات است که هم از فعال  یادهیچیهوا مخلوط پ  یآلودگ   (.1396باشند ) الوند و همکاران،    در درجه دوم جاذب آن
فرار از    یآل  باتیو انتشارات ترک  ا ینمک در  ی)گرد و غبار باد، اسپر  یعی( و هم از منابع طبرهی)حمل و نقل، صنعت و غ  یانسان  یها
ماهانیگ دست  به  همکاران، .دیآی(  و  می.  11( 2020)مادوی  محیطی  زیست  آلودگی  ابعاد  از  یکی  هوا  موجب آلودگی  که  باشد، 

بیماری انسانافزایش  در  قلبی  و  تنفسی  باعث  های  باعث  ها،  در سطح جهانی  گیاهان و حیوانات و همچنین  در  ایجاد خسارت 
باران زمین،  کرۀ  در  دما  قربانی،افزایش  است)  شده  استراتوسفری  لایه  ازن  افت  و  اسیدی  در  1388های  چه  اگر  حال  این  با   .)

ها من  های نوین در خصوص رفع و کنترل آلودگیگذاری هنگفت و فناوریهای با سرمایه های توسعه یافته راهکار و ایدهکشور
های جدی جمله آلودگی هوای شهری انجام شده است، اما کشورهای در حال توسعه در رابطه با آلودگی هوا و کنترل آن با چالش

به مشکلاتی  از  یکی  هوا  آلودگی  هستند.  می مواجه  میزان  شمار  ایران  در  هستند.  مواجه  آن  با  کلانشهرها  اکثر  که  رود 
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های هوا در بسیاری از شهرها از جمله تهران، مشهد، اصفهان، تبریز، شیراز،کرج و اهواز به سطح خطرناکی رسیده  انتشارآلاینده
های آلوده کننده ترین بخشهای حمل و نقل و صنعت به ترتیب مهمهای مختلف آلوده کننده هوا در ایران، بخشاست. در بخش
-درصد دی  3/29های نیتروژن،  درصد از کل انتشار اکسید  3/64ای که بخش حمل و نقل به تنهایی با تولید  گونههوا هستند، به

درصد مونوکسیدکربن دارای بیشترین مقدار انتشار انواع گازها در میان سایر    6/98اکسید کربن،  درصد دی  5/27اکسید گوگرد و  
است)موسوی،  بخش کشور  انرژی  جهانی  1381های  سازمان  برآورد  براساس  با    500000سالیانه   1بهداشت (.  مواجه  اثر  بر  نفر 

  6شوند. همچنین براساس برآورد این سازمان تلفات ناشی از آلودگی هوا معادل  ذرات معلق در هوای آزاد دچار مرگ زودرس می
میرهاست و  مرگ  کل  از  زمرۀ    .2( 2008کریزانوفسکی،)درصد  در  هوا  آلودگی  کنترل  و  مقابله  مسئله  حاضر  حال  در  رو  این  از 

اللخصوص کشورهای جهان سومی میهای اصلی کشورها و دولتنگرانی انتشار م باشد.ها  هوا را   تیفیتوانند کیمنابع مختلف 
ثانو  هیاول  ندهیتواند منابع آلا یهوا م   ندهیکاهش دهند. منابع آلا  به طور   یمصنوع  ای  یع یاز منبع طب  هیاول  یهاندهیباشد. آلا   هیو 

م  میمستق منتشر  جو  منابع طبیبه  فوران  یهامانند طوفان  تواندیم  یع یشوند.  و    ،یجنگل   یها یسوزآتش  ،یآتشفشان  یهاشن، 
سوزاندن چوب    ه،ینقل  لیانتشار وسا  ،یانتشارات صنعت  تواندیشده توسط انسان م باشد که در آن منابع ساخته  یکیولوژیب  یفروپاش

نزغال  ای غ  روگاهیسنگ،  و  ناشیثانو  یها ندهیآلا   ،باشد  رهی،  هوا  ش  ی ه  مواد  ب  ،هستند  یکیزیف  ای  ییایمیاز  انفعالات  و   نیفعل 
 .3(2021)رابیل بوئیان و ذرات معلق ییایمیفتوش یهادانیمانند اکس هیاول یهاندهیآلا 

حفظ سلامت شهروندان    یبرا  یمتقابل مؤثرتر  ریاتخاذ تداب  تواند منجر بهمی،  از وقوع  قبل  ساعت48تا    آلودگی هوا  ینیبشیپ
این اثرات عبارتند از:   در کودکان مرتبط هستند.  یاز اثرات نامطلوب سلامت  یاگسترده  فیهوا با ط  یهاندهیلا آ به ارمغان بیاورد.

مرگ و    ینرخ کل  شیبالاتر و افزا  یدر مناطق با آلودگ  داخل رحمی(ی )محدودیت رشد جنین  نوزاد  یپر ریخطر مرگ و م  شیافزا
ب   ش یافزا  ،در کودکان  ریم ت  یماریعوارض  تنفس  وعیش  شیافزا  آسم،  دیتشد  ی،نفس حاد   ی عفون  یهادر کودکان و دوره  یعلائم 

به    راتیتأث  نیا  ،از اگزوز خودرو  یاثرات نامطلوب سرب استنشاق،    ،هاندهیآلا   شیدر کودکان با افزا  هیکاهش عملکرد ر،  تری طولان
بالا   شوندمی  دیشد  یزمان  ژهیو سطوح  فضا  یآلودگ  یکه  بالا ،  باز  یدر  سطوح  ترک  یودگآل  یبا  ساختمان   ب ی داخل 

شوند که به دلیل کهولت سن و ضعف پذیر جامعه محسوب میهای آسیبسالمندان گروههمچنین    .4( 1995)بیتس،دی.وی، شود
های موجود در هوا هستند. در افراد مسن به علت عدم وجود مکانیسم  یندهلا آ  خطر  افراد عادی در معرضسیستم ایمنی بیشتر از  

عفونت خطر  ریه،  در  کارآمد  میدفاعی  افرایش  تنفسی  همکاران،یابهای  و  با 1396د)جعفریان  رابطه  در  شده  انجام  تحقیقات   .)
های هوا مورد استفاده قرار در زمینه پیش بینی آلاینده  1990شبکه عصبی از اوایل دهه  باشد:  موضوع پژوهش به شرح ذیل می

اولین بار در  گیری از شبکه عصبی  با بهره،  )𝑠𝑜2(اکسید گوگردبرای پیش بینی غلظت دی(  1993)و همکاران    5بزنار   گرفت و 
و همکاران در سال   6ی براستگ-بارایا(. در تحقیقی  1993آز آن استفاده کردند)بزنار و همکاران،  نواحی صنعتی آلوده کشور اسلوونی 

های هواشناسی های آلودگی، ترافیک و دادهکوتاه مدت آلودگی هوا در کشور اسپانیا انجام دادند. از داده  بینی به منظور پیش 2008
به مقادیر  مقایسه  نمودند.  استفاده  از مدل شبیهبه منظور ورودی شبکه عصبی مصنوعی  آمده  با  دست  مقادیر واقعی سازی شده 

داد که مدل شبکه به منظور شبیهنشان  قدرتمند  ابزاری  پارامترهای عصبی مصنوعی  ارزش سازی  بوده و  آلودگی هوا  های های 
با مقادیر مشاهده شده برخوردارند)ایبارا براستگی و همکاران،شبیه (. و دیوید وی. 2008سازی شده توسط مدل از توافق بالایی 
  افته،یتوسعه یدر کشورهااند که در پژوهشی تحت عنوان اثرات آلودگی هوا بر کودکان به این نتیجه رسیده 1995در سال  7بیتس

و ذرات    هیثانو  ییایمیفتوش  یبا آلودگ  2NOسطح    شیو افزا  کیتراکم تراف  شیکمتر است، افزا  یداخل   یکه سطوح آلودگ  ییجا
ممکن است بالا باشد،   یکه سطح آلودگ   یاز در، زمان  رونیب  یبدن  تیفعال  لیمعاصر باشد. به دل  یمشکل اصل  رسدیبه نظر م  ،زیر

 
1. World Health Organization 

2. Krzyzanowski 

3. Rabbil Bhuiyan 

4. Bates, D.V 

5. Boznar  

6. Ibarra-Berastegi 

7. David V. Bates 



 

 

 
 1402،  86، شماره27  دوره ، ریزیجغرافیا و برنامه 

 

 

170 

 ی معمول پزشک  یها . اگر کودکان مبتلا به آسم به مراقبترندیاز بزرگسالان در معرض تماس قرار بگ  شتریکودکان ممکن است ب
   1دِ جنارو  2013همچنین درسال    بر کودکان مبتلا به آسم خواهد داشت.  یشتری ب  ریهوا تأث  ینداشته باشند، احتمالًا آلودگ  یدسترس

پیش و  بررسی  غلظت  به  دریافتند  10pmبینی  و  پرداختند  براساس مدل شبکه عصبی  غربی  مدیترانه  ابزاری  در  روش  این  که 
در    2021(. شمس و همکاران در سال  2013باشد)دِ جنارو،قدرتمند برای بدست آوردن اطلاعات زمانی در بررسی کیفیت هوا می

عنوان   تحت  مصنوع  یابیارزپژوهشی  هوش  پ  یدقت  شبکه   کلانشهرها  یهوا  2NOغلظت    ی نیبشیدر  از  استفاده    ی هابا 
منجر به   یمصنوع  یشبکه عصب  یسازکه مدل  دهدینشان م  جینتا  (MLP)  هی( و پرسپترون چندلا MLR)  یچند خط   ونیرگرس

تحل  یترقی دق  یهاینیبشیپ به  نتاشودیم  ((MLR  لینسبت  به  توجه  با  پارك،   تیحساس  ل یتحل  جی.  مساحت  مقدار  مدل، 
فضا  نیانگیم تاخ  یمساحت  و  آرا  کی  یزمان  ریسبز  غلظت    یمهم  یها سنجمروزه،  بر  که  تأث  2NOهستند  . گذارندیم  ریهوا 

مناسب برا  یابزار  توانندیم  یمصنوع  یشبکه عصب   یهامدل  یرخط یو غ  دهی چیروابط پ  یسازو مدل  لیتحل  یقدرتمند، مؤثر و 
نقش    2NOدر کاهش    دداز حجم تر  ش یب  یسبز حت  یفضا  جاد یهوا باشند. ا  یآلودگ  ینیبش یدر پ  یی مانند توانا  یطیمح  یرهایمتغ

برای    CARTو    MLR,ANNهای  در پژوهشی با عنوان کاربرد و مقایسه مدل  2020در سال    2سارت نیدوتا و ج  دارد.  ییبسزا
غلظت  پیش سطح  داده  10PMبینی  میانگین  با  هند،  گواهاتی  شهر  سال  در  اقلیمی  مدل  2018-2016های  شده،  با  ذکر  های 

با    MLPباشد که الگوریتم غیر خطی  نتایج حاصل از تحقیق بیانگر این می  .را مورد آزمایش قرار داد  10PMهای گازی و  آلاینده
پیش انتشار  پس  کلاس  توپولوژی  از  پیش  ANNخور  مقدار  بهترین  مصنوعی(،  عصبی  مدل -)شبکه  با  مقایسه  در  را  بینی 

یک روزه آینده    10PMدست آوردن سطح غلظت  برای به  ANN(  MLP)غیر خطی دارد. بنابراین، رویکرد  CARTو    MLRخطی
های عصبی پرسپترون چند  بینی و مقایسه روشهای شبکه صدر موسوی و رحیمی به پیش  1389  باشد. در ایران، به سالمفید می

گانه در مورد غلظت ازن شهر تبریز پرداختند که نتایج به دست آمده نشان داد که مدل شبکه عصبی توانایی  لایه با رگرسیون چند
با بررسی عناصر اقلیمی بر آلودگی    1397. سلطانی و همکاران در سالبیشتری نسبت به روشهای خطی )رگرسیون چندگانه( دارد

هوای شهر مشهد با استفاده از مدل شبکه عصبی به این نتیجه رسیدند که روش رگرسیون هیچ برآورد درستی از روزهای آلوده 
اقلیم  تری از روزدرصد موارد برآورد درست  25ندارد. اما روش عصبی در   آلوده دارد. همچنین دریافتند که علاوه بر عامل  های 

های ترکیبی، قائمی و  ها در آلودگی هوای مشهد موثرند. در پیش بینی مدلعوامل مهم دیگری مانند تعداد وسایل نقلیه و تردد آن
سال   در  پیش  1396همکاران  عنوان  با  پژوهشی  عصبی  در  شبکه  ترکیب  از  استفاده  با  تهران  شهر  هوای  آلودگی  بینی 

دقت و   ANFISبا روش    PCA-ANFISتطبیقی و آنالیز مولفۀ اصلی به این نتیجه دست یافتند که مقایسۀ روش ترکیبی  _ فازی
کند. ساعت آینده بیان می  24بینی آلودگی هوا طی  در پیش  ANFIS سرعت بالاتر مدل ترکیبی طراحی شده را، به نسبت روش 

 کند.فصل زمستان، بالاترین دقت کلی را حاصل میهمچنین مدل، در 

 
 (: تحقیقات انجام شده در رابطه با متغیرهای پژوهش 1جدول شماره)

 نویسندگان  عنوان  شناسی و نتیجه روش

 ) موواد معلوق قابول تونفس(، SPM) با ترکیب پارامترهای شاخص کیفیت هوا مانند موواد معلوق

RCPM  ،) مونواکسید کوربن  (CO  ) اکسوید نیتوروژندیو  (2NO  ،)اکسوید گووگرددی ( 

 2SO ،)اسید نیتریک (NO  با پارامترهای موثر محیطی مانند دما، رطوبت نسبی و سرعت هوا بوه )
نتیجه: مدل شبکه عصبی زمانی که برای بسیاری از مشکلات  ANN عنوان متغیرهای ورودی مدل

 دهند.شوند نتیجه بهتری نشان میمهندسی محیط زیست برای تحلیل و مدیریت محیطی اعمال می

بینی کیفیت هووا بوا اسوتفاده از پیش
شووبکه عصووبی مصوونوعی در شووهر 

 تالچر هندآنگول

 3ساهو وهمکاران

(2021) 

ورودی متغیرهای آب و هوای اقلیم ) درجه حرارت، رسوبات، رطوبوت، سورعت بواد، فشوار جووی( بوا 
بنودی و جنگل تصادفی، ماشین تقویت گرادیان و درختوان طبقوههای یادگیری ماشینی مانند  الگوریتم

-بینی میهای فضایی پیشبطور دقیق خطر آلودگی هوا را هنگام ادغام با مدل(  CRT)  رگرسیون

مروری بر همبستگی بین تغییر اقلیم، 
آلووودگی هوووا و پایووداری شووهری بووا 

هووای جدیوود اسووتفاده از الگوووریتم

بااااااااااااااااا    و 

 4همکاااااااااااااران

(2021) 
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تواننود ویژه هوش مصونوعی مویهای نوظهور هوش مکانی و نوآوری های دیجیتال بهکنند و فناوری
 های هشدار اولیه را بهبود بخشند.مکانیسم

یادگیری ماشوین در علوم اطلاعوات 
 مکانی

با متغیرها و پارامترهای هواشناسی ) رسوبات، فشوار هووا، رطوبوت  (ANN) استفاده از شبکه عصبی
بینی غلظت ازن در شهر جینیوان نسبی، مدت زمان تابش آفتاب، حداکثر دما و سرعت باد( جهت پیش

 بینی کند.تواند به درستی سطح ازن محیط را پیشمی  ANNچین.نتیجه اینکه مدل

مدل شبکه عصوبی مصونوعی بورای 
-تخمین غلظت ازن و تحلیل مونوت

 کارلو

 1گائو و همکاران

(2018) 

 تروژنین  دیاکس  ید(،  CO)کربن  دیمونوکسکارگیری متغیرهای  خور و بهشبکه عصبی پیشبا  روش  

(2NO ،)متووان (CH4 ،) ازن(3O ،)گوووگرد دیاکسوو ید (2SO ،)متووان ریووغ  دروکربنیووه 

(NmHC ،)  دروکربنیکل ه  (THC  ،)کرونیم  10  ریذرات معلق ز  (10PM جهت باد، سورعت ،)
بوه عنووان  تیوتوانود بوا موفقیمو ANN روشاند که به این نتیجه ریسده .طیباد، دما و رطوبت مح

 .رود  بهتر جو به کار تیریمد یو حل مسئله برا  یریگ  میتصم یبرا   یابزار

-پویش  یمصنوع   یمدل شبکه عصب
 نودهیشاخص آلا  ینیبشیپ  یبرا خور  

 رهیوجز  شوبهی  هوا در منطقوه جنووب
 یمالز

 2آزد و همکاران

(2013) 

-هاف توراکم ایسوتگاهپژوهش از هشت شاخص تراکم ساختمانی، تراکم جمعیتی، تراکم تقاطعدر این  
های اتوبوس، تراکم صنایع، تراکم فضای سبزف فاصله صنایع و ارتفواع بوه عنووان متغیور مسوتقل و 

اکسید نیتروژن به عنوان متغیر وابسته و همچنین جریان باد به عنوان یوک عامول شاخص غلظت دی
هوا از دو روش رگرسویون حوداقل مربعوات و انتشار دهنده استفاده شود. بورای تجزیوه و تحلیول داده

رگرسیون وزنی جغرافیایی استفاده گردید. نتایج تحقیق حاصول روش حوداقل مربعوات نشوان دهنوده 
 معنادار بودن رابطه بین متغیرهای مستقل و وابسته است.

های تواثیر گوذار تحلیل فضایی مؤلفه
 بر آلودگی هوای شهر تبریز

سوورور و همکوواران 
(1399) 

با استفاده از دوازده پارامتر موثر در آلایندگی هوای شوهری شوامل مراکوز تجواری، اداری، مسوکونی، 
های دسترسی محلی، مراکز درمانی، مراکوز های شریانی درجه یک، راهفرهنگی، پارکینگ، ورزشی، راه

که عملکرد مطلوب ایون مودل را   2R    0.7899با ضریب    LURحمل و نقل و فضای سبز ذا با مدل  
دهد را مورد تحلیل قرار داده که نتایج نشانگر این است که پارمترهای مراکز تجواریف اداری نشان می

را دارد، و وجوود امواکن و   COهای دسترسی اصلی و فرعی بیشترین تاثیر را در افزایش الاینده  و راه
بوه  COتورین آلاینوده های با غلظت پایینفضای سبز، ورزشی و نیز درمانی در مناطق شهری مکان

 آورند.وجود می
 

بررسی تغییرپذیری ساعتی رابطه بین 
پارامترهای کاربری اراضی و آلاینوده 

CO با اسوتفاده از مودل رگرسویون ،
( در شووهر LURکوواربری اراضووی )

 تهران

-وحووودت و علوووی
 (1399محمدی )

های اطلاعاتی شامل بوارش، ارتفواع، فاصوله از شهر تبریز را با لایهعوامل موثر در افزایش آلودگی در  
های ارتباطی، ازدحام جمعیت و کاربری اراضوی را بوا فضای سبز، فاصله از مراکز صنعتی، فاصله از راه

 ANPمورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. با توجوه بوه یافتوه نهوایی در مودل  ANPو   AHPمدل 
آلوودگی بسوار  AHPمناطق با آلودگی بسیار زیاد شامل مناطق شمالی و شمال غربی، و نتوایج مودل

باشد. بایود اذعوان داشوت از بوین عوامول ایجواد زیاد در کل مناطق مرکزی و مناطق شمال غرب می
های ارتباطی، ازدحام جمعیت و کاربری اراضی مهم ترین عامل در ایجاد آلایندگی  به ترتیب عامل راه

 باشد.مورد مطالعه میآلایندگی در منطقه  

ارزیابی و پهنه بندی آلودگی هووا بوا 
 ANPو  AHPاسوووتفاده از روش 

 در شهر تبریز

سبحانی و همکواران 
(1398) 

بینوی کننوده تغییورات این روش از الگوهای ترافیک، حمل و نقل و کاربری اراضوی بوه عنووان پویش
و مدل رگرسیون کاربری اراضی تهیوه و   GISها با استفاده از  ها و دادهکنند. نقشهآلودگی استفاده می

باشد که از بوین انوواع گونواگون کواربری اراضوی، منواطق تحلیل شدند که نتایج مدل نشانگر این می
 مسکونی و صنعتی بیشترین تاثیر در آلودگی را دارند.

کووواربرد روش رگرسووویون کووواربری 
سازی فضایی در مدل  LURاراضی  
 های هوا در شهر اصفهانآلاینده

شووریفی و احموودی 
(1397  ) 

 های پژوهش مأخذ: یافته

  

 پژوهش شرو

 مطالعه مورد منطقۀ معرفی -1-2 

 5  و  درجه  46  و  شمالی  عرض  دقیقۀ  8  و  درجه  38  تا  دقیقه  1  و  درجه  38  در  هکتار  24.451  حدود  وسعتی  با  تبریزشهر  کلان
 شده  برآورد  آزاد  دریاهای  سطح  از  متر  1460  حدود  شهر  ارتفاع  متوسطاست.    شده  واقع  شرقی  طول  دقیقه  22  و  درجه  46  تا  دقیقه
. )مهندسان مشاور  است  بوده  نفر  1.558.693  تبریز  شهر  جمعیت  ،1395  سال  مسکن  و  نفوس   عمومی   سرشماری  براساس   واست  

 
1. Gao et all 
2. Azid et all 
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مح پالایشگاه، 1391  ،  یطنقش  پتروشیمی،  مجتمع  حرارتی،  نیروگاه  نظیر  مهمی  صنعتی  مراکز  بودن  دارا  با  تبریز  شهر   .)
درصد   50از    بیش.  رود و... به عنوان یکی از شهرهای آلوده کشور به شمار می  یسازی و تراکتورسازی و دهها کوره آجرپزماشین
-کیلومتری این شهر مستقر می  30و در محدوده شعاع    زیدرصد صنایع استان در حومه کلانشهر تبر  60های صنعتی و  شهرك

آلاینده را عهدهباشند که سهم  آسفالت  یهاکوره  استقراردار هستند.  های صنعتی شهر  و  در    یپزآجرپزی سنتی  ماسه  و  و شن 
مرکز ) باشند.می زیهای هوا به کلانشهر تبراز عوامل مهم در انتقال آلاینده ز،یغرب و جنوب شهر تبر یکیلومتر 25تا  10فواصل 

  ( 1390،زیشهر تبر یهوا یو کنترل آلودگ شیپا

 
 های  پژوهش منبع: یافته .(: نقشه محدوده مورد مطالعه 1شکل)

 

 شناسی تحقیق روش -2-2

  MLPتحقیق حاضر با هدف ارزیابی آلودگی هوا در سطح کلانشهر تبریز با استفاده از دو مدل رگرسیون خطی و شبکه عصبی  
های سنجش آلودگی هوا در سطح کلانشهر تبریز در دوره های مشاهداتی ایستگاهصورت گرفته است. به همین منظور از داده

)  15زمانی   از  1385-1400سال  این تحقیق  استفاده شده است. در  تراکم پوشش   13(،  از جمله؛ تراکم جمعیت، تغییرات  متغیر 
های اتوبوس، فاصله از پالایشگاه، فاصله از فضای سبز،  گیاهی، جهت باد غالب، حرارت سطح زمین، رطوبت، فاصله از ایستگاه

فاصله از مراکز آموزشی، فاصله از مراکز تجاری، فاصله از مراکز صنعتی، فاصله از نیروگاه حرارتی و میزان تابش خورشید جهت  
الودگی سطح کلانشهر تبریز از لحاظ میزان مونواکسید کربن و دی اکسید کربن در واحدی   استفاده شده    ppmارزیابی میزان 

انتخاب و بر اسای رابطه آماری   1است. متغیرهای تحقیق بر اساس پیشینه تحقیق و اشتراك بین متغیرهای ذکر شده در جدول  

=Zاستاندارد  Zنمره 
𝑋−µ

𝜎
یعنی تفریق ارزش متغیرها از میانگین دادها تقسیم بر انحراف معیار داده ها بدست آمده است. تفاوت     

کار حاضر با موارد مشابه قبلی استفاده ترکیبی از از دو مدل و انتخاب شاخص ها در تطبیق با شرایط اقلیمی و شهرسازی تبریز 
ای مطابق آنچه ذکر گردید، شناسایی  می باشد. جهت نیل به هدف مطالعه حاضر، ابتدا متغیرهای مؤثر بر اساس مطالعات کتابخانه

افزار   نرم  در محیط  معیارها  این  ادامه  در  و  ادامه لایه  ARC GISگردید  در  و  فرایند  آماده شدند  ادامه  آماده شده جهت  های 
و روش رگرسیون خطی اعمال گردید   MLPهای شبکه عصبی  منتقل شده و در آنجا مدل  Terrsetتحقیق به محیط نرم افزار  

 خروجی گرفته شدند.  GISهای نهایی ارزیابی آلودگی در محیط و نتایج حاصل جهت انجام کارتوگرافی مناسب و تهیه نقشه

ها از مدل رگرسیون خطی رگرسیون خطی: در پژوهش حاضر جهت بررسی ارتباط میان پارامترهای هواشناسی و غلظت آلاینده
استفاده می یا چند متغیر مستقل  میان یک متغیر وابسته و یک  ارتباط خطی  برای  به طور  استفاده گردید. روش مذبور  شود که 

 باشد.عمومی به قرار زیر می

 
Yi=β0+β1x1i+…+βk+xk+𝟄                                             ( 1رابطه)  

 



 

 
 

 محمودزاده و همکاران  | ...کاربرد شبکۀ عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی در ارزیابی

 

 

 

173 

فرمول   این  و    βدر  بوده  در حالی که    Xi Kiضریب رگرسیون  می  𝟄متغیرها هستند،  از   باشد  خطای رگرسیون  نقل  )به 
 (. 2015و همکاران، 1فرهادی و مکاران:بیانکوفیوره 

عصبی   روش MLPشبکه  از  یکی  پیش:  منظور  به  که  از  هایی  استفاده  است،  بوده  محققان  تاکید  مورد  هوا  آلودگی  بینی 
میشبکه مصنوعی  عصبی  مجموعهباشد.  های  زیر  عنوان  به  عصبی  شبکه  راستا،  این  که  یادر  زمانی  از  مصنوعی  هوش   از 

Boznar برا را  آن  به خدمت گرفته  یها بینی آلایندهپیش  ی و همکاران  را در هوا  موارد حقانیت خود  بیشتر  امروز در  به  تا  اند 
استپیش اثبات رسانده  به  آلودگی هوا  ای است  ایده  2( ANN)  یک شبکه عصبی مصنوعی(.  1391)آل شیخ و همکاران:   بینی 

الهام گرفته شده انسان به پردازش اطلاعات می  برای پردازش اطلاعات که از سیستم عصبی زیستی  پردازد.  است و مانند مغز 
های تجربی  بینند و با پردازش روی دادهها آموزش میهای عصبی مصنوعی همانند سیستم عصبی مغز انسان با کمک مثالشبکه

داده نهفته در ورای  قانون  یا  منتقل میدانش  به ساختار شبکه  را  این سیستمها  به  دلیل  به همین  -ها هوشمند گفته میکنند. 
 .( قابل مشاهده است2و1های عصبی مصنوعی در قالب روابط )شبکه روند کلی کارکرد( 2017،و همکاران 3)پی رحمان شود

 
𝑦𝑖                                                      (.        2رابطه )

𝑚 = 𝑓( 𝑣𝑖
𝑚 ) 

 
𝑣𝑖(.                             3رابطه )

𝑚 =  ∑ 𝑤𝑗𝑖
𝑚   1  𝑙

𝑗=1  𝑦𝑗
𝑚    1  + 𝑏𝑖

𝑚 

 

𝑦𝑖که در آن  
𝑚 های مدل،  ورودی𝑣𝑖

𝑚   خروجی لایه𝑚   ،ام𝑓   ،معرف تابع انتقال𝑙  های قبلی،ها با لایهتعداد رابط𝑊𝑗𝑖
𝑚   1 

𝑏𝑖معادل وزن هر رابط،
𝑚 باشد.  معرف بایاس یعنی جز ثابت تابع انتقال می  

برای شبکهامروزه کاربرد بههای زیادی  یادگیری در  های عصبی  به نوع کاربرد ساختار و قوانین  با توجه  آمده است و  وجود 
توان بصورت زیر تقسیم بندی نمود. پرسپترون چند های عصبی را میترین شبکهتواند متفاوت باشد. بطور خلاصه مهممیشبکه  

سازمان  ،  4(MLP)لایه خود  بردار)  5(SOMده)شبکه  ساز  رقمی  پایه  LVQ )6یادگیرنده  شعاعی  شبکه  هاپفیلد،   ،  (RBF   )7 .  
بازگشتیشبکه بین شبکه  8(  RNN)  های عصبی  مذکور شبکه شکل)از  پایه2های  مدل  چند  (:  پرسپترون  از شبکه عصبی  ای 
های  لایه ورودی، خروجی و لایه یا لایهاز چند(  MLP)های هوا دارد. شبکهبینی آلودگیبیشترین کاربرد را در پیش  (MLP)لایه

آید. به همین ترتیب خروجی لایه دوم، بردار ورودی لایه سوم را حساب میمخفی که خروجی لایه اول، بردار ورودی لایه دوم به
نحوه عمل پرسپترون چند    .(2002و همکاران  9دهند)چلانی های لایه دوم پاسخ واقعی شبکه را نشان میدهد. خروجی تشکیل می

به شبکه عرضه می الگو،  که  است  این صورت  به  آن محاسبه میلایه  و خروجی  شود و خروجی  واقعی  مقایسه خروجی  گردد. 
باعث می بهمطلوب،  یابد  تغییر  بعد خروجی، شود که ضریب وزنی شبکه  قاعده تر حاصل می درست   طوری که در دفعات  شود. 

 (. 1385کند) رحیمی،می فراگیری میزان کردن، ضرایب وزنی شبکه را بیان

 
1. Biancofire 

2. Artificial Neural Networks 

3. P A Rahman 

4. Multi Layer Perceptron 

5. Self-organizing map 

6. Learning Vector Quantization 

7. Radial Basis Network 

8. Recurrent Neural Networks 

9. Chelani 
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های پژوهش منبع: یافته(: روند کلی پژوهش. 2شکل )  

 

 

 های پژوهشیافته
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 منبع: یافته های پژوهش. رهای پژوهش.  ( : نقشه متغی3شکل )

 رگرسیون خطی  -2-3

به  قرار    1تا    0درصد تغییرات رخ داده برای اجرای رگرسیون خطی به عنوان متغیر اسمی در بازه    ،خطی  ون یرگرس  برای اجرای
استاندارد تبدیل کردیم تا    Zعنوان متغیر وابسته و برای مشخص شدن اثرات متغیرها در مدل تمام مغیرهای مستقل را به عدد   

اثر هر کدام از مغیرهای مستقل در تبیین پراکنش آلاینده ها مشخص شود. برای بدست آوردن متغیر وابسته میزان تراکم گاز دی  
با درصد تغییر حادث شده به صورت اسمی و   1400و    1385اکسید کربن را در دو بازه زمانی   نتیجه را  از همدیگر کم کرده و 

Integer .وارد مدل کردیم 
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های  منبع: یافته  . 1400تا   1385خطی از سال بر اساس مدل رگرسیون ( : متغیر وابسته تغییرات تراکم آلاینده دی اکسید کربن 4شکل )

. پژوهش  
 

حذف شود. در این   لیاز روند تحل یستیشود که بایگفته م ییرهایمتغیرهای مستقل نامتعامد به متغ خطی ونیرگرس لیدر تحل
مستقل از محاسبۀ کوواریانس بین متغیرها استفاده شد. کوواریانس دو متغیر، میزان  یبرای بررسی همبستگی بین متغیرها قیتحق

بیان می به هم  نسبت  را  آنها  بین  تغییر  باشد    1-0کند. محدودۀ کوواریانس  نزدیکتر  به یک  میزان  این  است که هر چه  متغیر 
-همبستگی بین متغیرها بیشتر خواهد بود. زوج متغیرهایی که دارای ارزش بالای کوورایانس باشند متغیرهای همبسته معرفی می

از مدل حذف می آنها  از  یکی  و  نقشهشوند  استخراج  از    ی دارا  یهاهیمستقل، لا   یرهایمتغ  انسیکووار  محاسبه  و  هاشود. پس 
از مراکز تجاری  رهایمتغ  قیتحق  نیشوند که در ای بالا حذف م  یهمبستگ  بیضر آموزشی،  فاصله  مراکز  از  از ی، فاصله  فاصله 

های اتوبوس و فاصله از مراکز آموزشی از  بودند بنابراین متغیرهای فاصله از ایستگاه  0.7ی دارای همبستگی بالای  مراکز صنعت
 .تحلیل نهایی حذف شدند

 

 
توزیع آلاینده دی اکسید کربن بر اساس پیشینه از منابع مختلف تهیه و  (: برای استخراج متغیرهای مستقل لایه های موثر در 2جدول)

شد  وارد مدل  

 نام متغیر  ماهیت متغیر  منبع و روش 

 جهت باد  پیوسته  استفاده از گلباد سالانه ایستگاههای سینوپتیک

ن یحرارت سطح زم پیوسته  LST-MW 8اسفاده ار تصویر ماهوارهای لندست    

 رطوبت  پیوسته  میانگین سالانه ایستگاههای سینوپتیک استفاده از 

اتوبوس  یستگاههایفاصله از ا  پیوسته  Distanceنقشه اتوبوسرانی تبریز و تابع   

ی اهیتراکم پوشش گ   راتیی تغ پیوسته  NDVI  8و  5استفاده ار تصاویر ماهوارهای لندست  

ت ی جمعتراکم  پیوسته  نفر در هکتار  -نقشه بلوك های آماری تبریز  

سبز  یفاصله از فضاها پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  

شگاه یفاصله از پالا پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  

ی فاصله از مراکز آموزش  پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  

ی فاصله از مراکز تجار پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  

ی فاصله از مراکز صنعت  پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  

Area Solar Radiation و تابع 8استفاده ار تصاویر ماهوارهای لندست  د یتابش خورش زانیم پیوسته    

ی حرارت  روگاهیفاصله از ن پیوسته  Distanceنقشه کاربری اراضی و تابع  زفاده اتاس  
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 مدل به صورت زیر است: اجرای معادلۀ رگرسیونی حاصل از 
 

Logit  (Cat 1 v.s. Cat 0)=127.1753 -  0.6040  (CHNDVI) - 0.0056(DISCOMMER) - 

0.0036(DISGREENSPACE) + 0.0010(DISINDUST) + 0.0053(DISOILREFIN) - 

0.0076(DISPWERPLANT) + 3.5994(HUMIDITY) - 0.1285(LST) + 0.0123(POPDENSITY) + 

0.0035(SOLARENERGY) - 0.8577(WINDDIRECTION) 

 

م  تیمعادله لاج  یبررس متغینشان  مکانی  به انتخاب شده    یرهایدهد که  بالای  با همبستگی  موارد  احتمال    نییتب  درجز  توزیع 
آلایندگی   موثرپراکنش  م  2log(likelihood)-شاخص    کنند.یم  یباز  ینقش  شرکت  ینشان  با  مدل    ریمتغ  11دهد  برازش 

  دهد توزیع آلایندگی نشان می  یاحتمال  یشده است.  الگو  تایید  2Pseudo R  0.5681است که توسط    افتهیبهبود    درصد    43.19
چرا   اندانتخاب شده  یبه خوب  هاپراکنش آلایندهاحتمال    نییتب  یشده برا  بمستقل انتخا  یرهایدر نقشه احتمال بدست آمده متغ

شهر به طرف    غربعمدتاً از    آلایندگی  یبا احتمال بالا   یها. هسته که با نقشه توزیع آلایندگی از نظر شدت و جهت تطبیق دارد
  ی هماهنگ   1400تا    1385  یسالها  یط تراکم آلایندگی  و با    یابدشده و با شیب ملایم به سمت شرق ادامه می  دهیکش  مرکز شهر

 . ت گرفته استأو نقش آنها نشهای موثر انتخاب لایهمساله از  نیدارد. ا

توسعه مدل ) -3-3 MLP)  برآورد نقشه احتمال رخداد تصادف:در  

مبتنی بر شبکه عصبی روند محاسبه احتمال پراکنش ذرات آلاینده را بر اساس ارتباط بین متغیرهای مستقل با یک     MLPمدل  
از تعداد لایه    MLPکند که روش  با مجموعه قوانین خاصی دنبال می  ستمیس  یجیتدر  یریادگمحاسبات ی  متغیر وابسته بر اساس 

کند و در روش اجرایی پیش بینی بایستی از نوع ورودی و پنهانی مساوی و یک عدد متغیر وابسته و یک عدد خروجی تبعیت می
  رگرسیونی اجرا شود.

ایجاد شبکه  -4-3  

های ذکر شده  بنابراین با لایه  دهد.می را انجام سازی مدل ورودی، و مخفی لایه نودهای تعداد بودن برابر ضفر با   MLPمدل  
 (.5خروجی شد.)شکل نود  1و  ینود مخف ،ینود ورود 11با  ای در مرحله رگرسیون خطی اقدام به ایجاد شبکه

آموزش شبکه -5-3         

  درصد   50با   شبکه مرحله این  در  باشد.می  در سطح شبکه  با ایجاد الگوهایی  هاکلاس بین  برقراری ارتباط    ،هدف از آموزش شبکه
 شود.گزارش داده می چرخه 10000 آموزش و میزان خطا در پایان  گیردقرار میآموزش  ، موردهااز  داده

  

 
دهد. و مبتنی بر شرکت تمام متغیرها نشان میی خط ونیرگرس(: نقشه خروجی احتمال پراکنش آلایندگی را با استفاده از  مدل 5شکل)

 های پژوهش منبع: یافته



 

 

 
 1402،  86، شماره27  دوره ، ریزیجغرافیا و برنامه 

 

 

178 

 

اجرا شد و در مراحل بعدی با حذف   MLPیکبار در مدل    هاداده تمام  تست شبکه برای حساسیت سنجی نقش متغیرها  مرحله در
 لایه چند دارای مصنوعی عصبی شبکه ارزیابی قرار گرفت. یک  مورد    2Rیکی از متغیرها مدل اجرا و خطای آموزش، تست و  

از هر که است بهنرون این میان ارتباط و شده تشکیل نرون شماری لایه   آموزش  فرایند طی در هاوزن تنظیم واسطهها 

(Training) خورپیش لایه چند مصنوعی  عصبی شبکه یک.شودمی  برقرار (Feed forward) یا ورودی، یک یک لایه از که 

تشکیل لایه یک و  مخفی  لایه چند  Multi-Layerلایه   چند عصبی شبکه معمول طور به آن به که  شده خروجی 

Perceptron  پرسپترون ارتباط شبکه این در شود.می  گفته وزننرون  میان  تنظیم  و  قانونها  از  درآن  های  ها 
برای دستیابی به مقدار معلوم اعمال 1ها و بایاس ها  هایی که جهت تنظیم وزن کند. روشپیروی می(  Training rulesیادگیری)

وجود آمدن به دو بسته داده نیازمند است، بسته آموزش و بسته آزمون.    هر شبکه برای به  .دارندهای یادگیری نام  شوند قانونمی
داده  80در حدود   از  آزمون شبکهدرصد  مابقی صرف  و  آموزش  متداولمی  ها صرف  از  یکی  الگوریتمشود.  یادگیری ترین  های 

دراین روش ابتدا   کاربرد زیادی دارد.  مسائل شهریهای  باشد که بویژه در بررسیعصبی الگوریتم پس انتشار خطا می  هایشبکه
شود. سپس بر پایه اختلاف میان خروجی بدست آمده و های تصادفی به هر نرون داده شده و بر پایه آنها خروجی محاسبه میوزن

وزن واقعی،  میخروجی  تنظیم  ورودی(  به سمت  )ازخروجی  عقب  به سمت  درشوندها  بانرون  میان ارتباط الگوریتم این .   ها 

 آن به رسیده اطلاعات و ها وزن ماتریس (xi) و باشدها میوزن  (Wi) از تابعی نرون هر خالص شود. ورودیمی ماتریس برقرار

 آید. دست می( به4) رابطه از نرون 
   𝑛𝑛 = ∑ 𝑊𝑖𝑥𝑖 + 𝜃    𝑛

𝑖=1                                                                (.4)رابطه 
تابع   nnبایاس،   وزن    θ  :آن در که از  استفاده  با  نرون است که   در تبدیل تابع رایج ترین که سیگموئید تبدیل خروجی هر 

 آید. می ( بدست5) از رابطه باشدمی  انتشار پس آموزش  الگوریتم

 

 𝑓(𝑛𝑛) =
1

1+𝐸𝑥𝑝(−𝑛𝑛)
                                                                            (.5رابطه )    

 دست آید.   های محدود کننده چرخه بهیکی از عامل شود تاها طی فرایند یادگیری آنقدر تکرار میعمل تنظیم وزن

 ارزیابی  معیارهای -6-3

  R2و  RMSخطا  مربعات میانگین معیارهای از رگرسیونی، با برآوردهای آن مقایسه و  عصبی شبکه مدل نتایج ارزیابی به منظور
 شوداستفاده می

  𝑅𝑀𝑆 = √
1

𝑛
∑ (𝑄𝑠𝑖− �̃�𝑠)2  𝑛

𝑖=1 (6رابطه ) .                                                   

    

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑄𝑠𝑖− �̃�𝑠)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑠𝑖− �̅�𝑠)2𝑛
𝑖=1

(7)رابطه  .                                                                     

 

  میانگین آلاینده مشاهده شده و  میانگینمحل آلاینده برآورد شده ،  Qsمقدار آلاینده مشاهده شده،    i   Qsi :آنها در که
 باشد. آلاینده برآورد شده می

 
 

 

 

 
1. bias 
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هر بار اجرای مدل با تمام و حذف یک متغیر برای حساسیت سنجی و تعیین میزان تاثیر  در را   RMS میزان خطای (: 3جدول )

 دهد.متغیرهای مستقل در برآورد نقشه احتمال نشان می

 R Square-MLP R Square-LR Training RMS Testing RMS لایه

All layers 0.1943 0.2573 0.2420 0.2644 

CHNDVI 0.1543 0.2689 0.2300 0.2661 

DISCOMMER 0.1575 0.2561 0.2173 0.2739 

DISGREENSPACE 0.02721 0.2609 0.2500 0.2578 

DISINDUST 0.1491 0.2656 0.2557 0.2691 

DISOILREFIN 0.0531 0.2597 0.2587 0.2707 

DISPWERPLANT 0.2065 0.2606 0.2500 0.2300 

HUMIDITY 0.0150 0.2584 0.2324 0.2977 

LST 0.0745 0.2503 0.2158 0.2954 

POPDENSITY 0.1115 0.2510 0.2607 0.2543 

SOLARENERGY 0.1093 0.2765 0.2459 0.2800 

WINDDIRECTION 0.0880 0.2632 0.2594 0.2720 
 

 

مدل در تخمین مقدار آلایندگی با افزایش    MLPدهد که در هر بار اجرای مدل  مقایسه خطای مرحله آموزش با تست نشان می
 Rخطای حداقلی عمل کرده است که این خطا با حذف یک متغیر در بهبود خطای مدل مشهود نیست ولی با رجوع به خطای  

Square  پیدا میمشخص می بهبود نسبی  متغیر رطوبت دقت مدل   Rو    R Square-LRکند.  در کل مقایسه  شود با حذف 

Square-MLP    با نقشه آلایندگی مشخص شد که مدل رگرسیون خطی از کارایی بالاتری نسبت به مدل شبکه و همپوشانی 
با حذف   2R یشدن خطا   نهیشیدهد که با توجه به بینشان م  بدست آمده در هر بار اجرا  یخطا  یابیارز  عصبی برخوردار است.

را در برآورد نقشه احتمال    ریتاث  ن یشتری گرفت که  ب  جهیشود نتیمDISPWERPLANT فاصله از نیروگاه حرارتی تبریز ریمتغ
مدل برآورد    دشویمشخص م  تیبا واقع  آلایندگینقشه احتمال    هیلا   یکند. با همپوشانیم  یباز  یدر مدل شبکه عصب  آلایندگی

متغیر تراکم جمعیت و  یابد که با  می  شیافزاآلایندگی  احتمال    زانیشهر م  مرکزبه    غربارائه داده است و از    تی از واقع  یمناسب
با   یاستخراج شده با روش شبکه عصب   آلایندگینقشه احتمال    یهمپوشان . دهدفاصله از پوشش گیاهی رابطه مستقیمی نشان می

بر    نشان  خطی  ونینقشه احتمال حاصل از رگرس تفاوت که در   نیبا ا،هست  آلایندگی  میزان احتمالدهنده توافق هر دو نقشه 
دو نقشه،    یمکان  وافقاز ارزش هستند.  با توجه به ت  یشتریشدت ب  یمشترك با احتمال بالا دارا  یها محلخطی    ونیروش رگرس

 .دارد یشتریب یکینزد تیبه واقع خطی ونینقشه احتمال حاصل از روش رگرس 

 

 
 افتهیمنبع:  . یدهد نشان م رهایبر شرکت تمام متغ یو مبت MLPرا با استفاده از  مدل  یندگیاحتمال پراکنش آلا ی: نقشه خروج(6شکل)

 پژوهش  های
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 نتیجه گیری 
و   یتنفس  یهاهیبه مثابه ر  زیشهر تبر  یباغ  یاراض  تیبه وضع  یها و نگاهندهیتراکم آلا   یهانقشه  یبا بررس  ییاز بعد آب و هوا

  ی اراض  بیو تخر، صنعتی شدن و افزایش خودرو  زیبا گسترش شهر تبر  های گذشتهدهه  یشود طیکننده هوا مشخص م  هیتصف
دهد  ینشان م  ز یشهر تبر  یهوا  یآلودگ  یهایژگیو  یبررس  .شودیمشخص م  یتوسعه شهر  کی راکولوژی غ  کردیشهر به رو  یباغ

عمده ب  یهوا  یهاندهیآلا   نیترکه  )به  مربوط    شتر یشهر  معلق  گاز  10PMذرات  د(  2CO)  دکربنیاکسدی  (،    دگوگرد یاکسی و 
(2SOو اکس )تروژنین  یدهای  (xNOم )ی ها تیالفع  ه،ینقل  طیبر اثر تردد وسا  شتریشهر ب  یذرات معلق در هوا  ی. پراکندگباشدی  

موتورها  ،یصنعت سوخت  ب  زلیدی  احتراق  ساز  و  ساخت  ن  هیرویو  تول  ازیو  ب  دیبه  فعالیم  شتر یبرق   یروگاههاین  یها تیباشد. 
تول  زین  یدرون شهر  ی و تجار   یخانگ  یشیگرما  یهاستمیو س  زیتبر  شگاهیپالا   ،یحرارت  عوامل  و    2SOکننده    دیاز جمله  بوده 

به سوخت خودروها  دکربنی اکسدی    ای  2CO  دیتول  نیشتریب م  نیبنز  یمربوط  افزایسوز  ا  شیباشد. شدت  در    ندهیآلا   ن یمقدار 
از دو    شیها به بندهیفصول آلا   نیدر ا  کهیبوده به طور  شتریو زمستان به مراتب ب  زییپا  یهادر فصل  ی منتخبهاستگاهیا  یتمام

ن عامل    نیشترینمود که ب  ی بند  میتقس  یدسته کل  هتوان به سیهوای شهر تبریز را م  یهاندهی رسند. سهم آلا یم  زیبرابر مجاز 
بخش   به  و  متعلق  حرارتی  منیروگاه  نقل  و  احتمال   باشد.  ی حمل  توزیع  در  موثر  مستقل  متغیرهای  گردید  سعی  مقاله  این  در 

مدیریت شهری   در  تمهیداتی  تعریف  با  بتوان  تا  گذاشته شود  ارتباط  در  رگرسیون خطی  و  مدل شبکه عصبی  دو  در  آلایندگی 
 ریزی در متغیرهای یاد شده کنترل آلودگی را بهبود بخشید. گذاری و برنامهکلانشهر تبریز  و اثر 

 

 پیشنهادات
فن  -1 معاینه  آزمون صحت کاتالیست کانورتور و کربن کنیستر در صدور  انجام  سابقه نسب کاتالیست در  :  خودروها  یلزوم 

شود.  های زیست محیطی خلاصه میتمام فایده نصب این قطعه در کاهش آلودگی ،گرددبرمی  82صنعت خودرو ایران به سال  
پلاتین، پالادیم و رودیم از قیمت بالایی برخوردار است و همین موضوع    یاستفاده از سه فلز گرانبهاای حیاتی که به دلیل  قطعه

و به اجاره ساعتی کاتالیست جهت دور زدن مراکز  شود که مالکان خودروها تمایلی برای تعویض آن نداشته باشندمنجر به این می
   ای بیاندیشند. های زیربط برای جلوگیری از این امر باید جارهآورند که ارگانفنی خودرو روی می

  5دستگاه بوده که در افق    721فعال شرکت واحد    یاتوبوسها  تعداد:  درصد(  5افزایش سهم حمل و نقل عمومی )هر سال   -2

 14039دستگاه به    11000از    های دستگاه و تعداد تاکس  816دستگاه به    640فعال از    یها _بوس اتودستگاه،  تعداد    920ساله به  
  یسهم حمل و نقل عموم  زانیم  شیو افزا  یقطار شهر  کیپروژه فاز اول خط    یدرصد  59  شرفت یکند. پ  دایپ  شیدستگاه افزا

در وقت   قه یدق  30در هر سفر حدوداً    ز یدر کلان شهرها از جمله تبر  یلیباشد. در صورت استفاده از حمل و نقل ریم  یضرور  یلیر
 زیاز رقم ناچ  یدوچرخه سوار  ژهی.. توسعه خطوط وکاسته خواهد شدشهر    یهوا  ندهیو از مواد آلا   شودمی  ییوصرفه ج  مسافران
کوتاه    یدرون شهر  یدر کاهش سفرها  یرثؤ تواند نقش میکوتاه م   یرهایمردم به استفاده از آن در مس  قیو تشو  متر   37400

  .مدت باشد
به    ندهیآلا   یگازها  زانیتست موتور، م  و  میاحتراق ناقص و عدم توجه به تنظ  یدرصورت:  خودرو   یفن  نه یمراکز معا  جادیا -3

شرا  80یال   70 افزا  طی درصد  خودرو  سوخت  کامل  مشخصاتابدی یم  شیاحتراق  معا  هفت.  ز  یفن   نهیمرکز  که    ریدر  برای  آمده 
  یابند.کافی نبوده و بایستی مراکز نام برده شده افزایش  زیکلانشهر تبر

م  ،یدامپزشک  ابانخی  –  کیمرکزشماره  ) -1 دو   )-2(،  دانیسبزه  روبرو   ابانخی  –مرکزشماره  آهن،   )-3(،  لویس  یراه 

اتوبان شهید _ )مرکز شماره پنج-5(، انیما جاده –مرکزشماره چهار  ) -4(، هتل مرمر، جنب هلال احمر روبروی –مرکزشماره سه 
 شهرك امام(. -)معاینه شهرداری-7مرزداران(،  6)مرکز شماره -6کسایی(،

نصب دوربین های نظارت تصویری دیجیتالی جهت کنترل  کامل مبادی ورودی  طرح ترافیک و نصب تابلو الکترونیکی  -4
 ی هاکلیس  رییدرسطح شهر و تغ  کیتراف  وجود  ها،ل یاز اگزوز اتومب  یخروج  یهاندهیآلا   شیافزا  لیدلا   از  یک: ییاب شهریمسیر
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برمعابر و    تیراستا به منظور اشراف  نیدهد. درایم  شیرا افزا No ازت  یدها یو اکس co زانیکه به شدت م   است.ر  حرکت موتو
لازم    ک،یمرکزکنترل هوشمند تراف  جادیتر، اخلوت  یرهایمس  متخودروها به س   تیهدا  و  کیها درسطح شهر، کنترل ترافتقاطع

از  یو مابق  نیسنگ کیتراف  یتقاطع دارا 25باشد، که یعمده م یک یتقاطع تراف  45 یدارا ز،یتبر شهر است. درحال حاضر یوضرور 
فصول موثر    نیدر ا  یدگتواند در کاهش آلویسرد سال م  مهیدر ن  کی طرح محدوده تراف  یبرخوردارند. اجرا  یکمتر   یکیبارتراف
 .باشد

  ی گاههایمورد و تعداد جا  37گاز    یگاههایتعداد جا  1400سال    در:   منظوره به دومنظوره سوختتبدیل جایگاههای تک   -5
برا  35  نیبنز است.  بوده  ظرف  یمورد  از  کامل  جا  یخودروها   تیاستفاده  تعداد  کامل،  احتراق  علت  به   ن یبنز  یگاهها یگازسوز 

 .دو منظوره شوند دیواحد با 35 یعنیموجود 
متر مربع بوده است.   11سبز مشجر حدود    یسرانه فضا  زان یم:  متر مربع به سرانه فضای سبز شهریافزایش سالانه یک   -6

 یهکتار م  2300سبز موجود شهر در حدود    یفضا  زان یکند. م  دا یمتر مربع ارتقاء پ  20به    دیبرنامه با  ان یسبز در پا  یسرانه فضا
 یباز  یتواند نقش مهمیم زگردهایو ر یدر جهت کاهش آلودگ ی کسائ بکمربند سبز در شمال اتوبان پاسداران و جنو جادیباشد. ا

 .کند
 ی.لومتریک 30 ۀتا محدود  یصنعت  یهادر خارج از شهرك عیصنا جادیا تیممنوع -7
فرا -8 کارخانه  یاحتراق  یندهایانجام  کارگاهتمام  و  واحدها ها  و  حر  یدیتول  یها  و  محدوده  در  انرژ   میمستقر   ی هایبا 
 نیرغم توفق وزارتیاند. علشهر گازسوز شده  میمستقر در محدوده و حر  یصنعت  یدرصد واحدها   90از    ش یب گاز  ای   ریذپدیتجد

ن و  تام  روینفت  ن  نیجهت  مدت    زیتبر  یرارتح  روگاهیگاز  اجرائ  8به  طورکامل  به  هنوز  س  یماه  نصب  حداقل  و    ستم ینشده 
  .دشو یاتیعمل یستیبا رویتوسط وزرات ن هاروگاهین ونیلتراسیف

 های کنترل آلودگی و پایش بر خطحریم شهرها به سیستم  در محدوده و  تجهیز تمام واحدهای صنعتی آلاینده  موجود -9
 .اشدبشهر، دارای سیستم کنترل آلودگی می میدر محدوده و حر عی% صنا80 حدود

واحد بزرگ و عمده( از مواد جایگزین  آزبست    5صنایع مصرف کننده آزبست )  هیکل:  تبدیل صنایع آلوده به صنایع پاك -10
 .اندداده  دیخط تول رییتغ ایکنند استفاده می

  ل یبا تشک  که بایستیصورت نگرفته    یاقدام خاص  خصوص  ن یا  در:  شهرها  میدر حر  ماندهیباق  یصنعت   یانتقال واحدها -11
ها  یو زرگر  دیتوح  کوی  –  کجاباد–  ان یمستقر در جاده ما  یواحدها  لیاز قب  یشهر  ندهیو مشاغل مزاحم و آلا   عیصنا  ی،کارگروه 
 .ابندیو انتقال  ییشناسا  یدرون شهر یهای صافکار
پنجرهی ساختمانهاتجهیز موتورخانه -12 و تجاری ونصب  اداری  بودن    توجه  با (:  دوجدارهنسل جدید )  یهاهای  ارزان  به 

  تیبا تمام ظرف  روگاههاینکردن نر  کا  لیبه دل  یانرژسازی    رهیفوق الذکر باعث ذخ  شنهادیاقدام مرحله به مرحله پ  ران یدر ا  یانرژ
 .خود خواهد بود

آلودگ  ستگاهیا  7حال حاضر     در:  و هشدار  ینیبشی پ  ش،یپا  یهاارتقاء سامانه -13 در   شگرینما  یهوا  و تابلوها  یسنجش 
 ی ابودجه  فیرد  دیامر بوده و با  نیبه ا  یتوجه کاف   ازمندیه بوده و نجموا  ایدهیهم با مشکلات عدکه آن  وجود دارد  زیکلانشهر تبر

پراکنش نامناسب و تراکم کم    لیگنجانده شود. به دل  ستیز  طیتداوم آن در اعتبارات سازمان مح  لیخصوص بدل  نیدر ا  یخاص
تبریز که در معرض احتمال خطر خیزش ریزگردهای حاصل از   شهر سطح  هوا در    یسنجش آلودگ  یهاستگاهیاحداث ا  ها،ستگاهیا

 .است  یضرور  نمک دریاچه ارومیه
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