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A R T I C L E    I N F O 
 

A B S T R A C T 

Article Type: Research article 
Paying attention to environmental effects on the production of agricultural 

yields can be very useful in the direction of sustainable agricultural 

management. Understanding biological behaviors in the production of 

pollutants can play an important role in reducing the adverse effects of air 

pollution. Logistic regression method is considered as a linear developed 

method to predict air pollution; Time series analysis of parameters affecting 

air pollutants and addressing how much data is needed in previous times to 

predict the amount of pollutants one step ahead is an issue that has been less 

studied. The current study aims to model the process of five important 

pollutants including carbon monoxide (CO), ozone (O3), particulate matter 

less than 10 μm in diameter (PM10), sulfur dioxide (SO2) and nitrogen 

dioxide (NO2) in Mazandaran province, using logistic regression method 

and time series analysis, to examine the efficiency and flexibility of the 

methods used in modeling and forecasting these pollutants. In this study, 

meteorological data from Ramsar, Amol, Babolsar and Nowshahr stations 

and air pollution data from Gulogah, Ghaemshahr, Sari and Kiasar stations 

were received daily in the second half of 2017 and 2018, the average of 

which has been used in data analysis. The findings reveal that NO2 and CO 

of Gulogah station and O3 of Kiasar station and SO2, NO2 and CO of Sari 

and Ghaemshahr pollution stations are completely related to the parameters 

of temperature, relative humidity and wind speed, which indicates the effect 

of these parameters on changing the concentration of these pollutants. 

Moreover, based on the patterns of univariate functions of regression 

equations, valid formulas for estimating logistic relationships between 

pollutants and meteorological parameters were extracted, according to 

which, having meteorological parameters in stations, it is easy to predict the 

pollution of the region. 
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های هوا و پارامترهای هواشناسی در بخش  شاشاور ی اسشتا     بررسی ارتباط بین آلاینده

 استفاده ا  رگرسیو  لجستیکما ندرا  با 

2، محمد خالدی9، محسن شوکت فدایی9، ابوالفضل محمودی*9مجید قربانی
 

 گروه اقتصاد کشاورزی، بخش کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 9
 ، تهران، ایرانروستائی ةاقتصاد کشاورزی و توسع ،ریزی های برنامه سسه پژوهشؤمگروه اقتصاد کشاورزی،  2

 چکیده  مشخّصات مقاله

تواناد درراساتای مادیریت پایادار     محیطی در تولید محصولات کشااورزی مای  توجهّ به آثار زیست پژوهشی نوع مقاله:

تواند نقش مهمّای در  ها میکشاورزی بسیار مفید باشد. شناخت رفتارهای زیستی در تولید آلاینده

یافتاة  عناوان روش توساعه  رگرسیون لجستیک بهکاهش اثرات سوء آلودگی هوا داشته باشد. روش 

تحلیل سری زمانی پارامترهای اثرگااار بار   رود؛ شمار میبینی آلودگی هوا بهمنظور پیشخطّی، به

ها در یاک گاام زماانی    آلایندهمیزان بینی پرداختن به این موضوع که برای پیش وهای هوا آلاینده

 ای است که کمتر بررسی شده اسات. ، مسئلهقبلی نیاز استهای جلوتر، به چه تعداد داده در زمان

سازی فرایند پنج آلایندة مها  شاامل مونوکساید کاربن،     هدف پژوهش حاضر آن است که با مدل

اکسید نیتارونن در اساتان   اکسید گوگرد و دی، دیمیكرومترده با قطر کمتر از معلّق ات ذرّاُزون، 

، میازان کاارایی و   هاای زماانی  تحلیال ساری  و  لجساتیک مازندران با استفاده از روش رگرسایون  

ها را بررسی کناد.  بینی این آلایندهسازی و پیششده در مدلکار گرفتههای بهپایری روش انعطاف

هاای  و داده رامسر، آمال، بابلسار و نوشاهر   های های هواشناسی از ایستگاهدر نوشتار پیش رو، داده

صاورت روزاناه در نیمساال دوم    باه شاهر، سااری و کیاسار    ائ ق، های گلوگاهایستگاهآلودگی هوا از 

ها استفاده شده است. ها در تجزیه و تحلیل دادهدریافت شده که میانگین آن 9713و سال  9718

 COو  SO2، NO2ایساتگاه کیاسار و    O3ایساتگاه گلوگااه و    COو  NO2کاه   دادنتایج نشان 

 دما، رطوبت نسبی و سارعت بااد   هایطور کامل با پارامتربه شهرقائ آلودگی ساری و  هایایستگاه

است؛  گفتهپیشهای ثیر این پارامترها در تغییر غلظت آلایندهأت بیانگرکه  دارندداری ارتباط معنی

معتباری بارای    هاای فرماول  هاا، معاادلات رگرسایون   ةمتغیّربراساس الگوهای توابع یکهمچنین 

شد کاه براسااس آن، باا    ا و پارامترهای هواشناسی استخراج هتخمین روابط لجستیک بین آلاینده

بینای  توان میزان آلودگی منطقه را پیشراحتی میها، بهداشتن پارامترهای هواشناسی در ایستگاه

 کرد.

 تاریخچة مقاله:
 9711 مهر 92 دریافت

 9711 بهمن 97 پایرش

 9711 بهمن 98دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدوانه
محیطاای، آلااودگی هااوا، آثااار زیساات

رگرسیون لجساتیک، مادیریت پایادار    

 .هابینی آلایندهپیشکشاورزی، 

قربااانی، مجیااد؛ محمااودی،   اسااتناد:

ابوالفضاال؛ شااوکت فاادایی، محساان؛  

بررسااای (. 9711)محماااد ، خالااادی

هااای هااوا و  ارتباااط بااین آلاینااده  

پارامترهاااای هواشناسااای در بخاااش 

از کشاورزی استان مازندران با استفاده 

جغرافیاااا و  .رگرسااایون لجساااتیک 
   .73-93(، 4) 91، پایداری محیط
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 مهمقدّ

ساوی  از ؛(9717)جهاانگرد،   کندایفا می 9ی در تولید ناخالص داخلیمهمّ است که نقشاقتصادی  یفعاّلیتّ، کشاورزی

جدیادی   آلاودگی هاوا پدیادة   همراه داشته باشاد.  محیطی بهتواند تأثیرات جانبی زیستکشاورزی می فعاّلیتّ ،دیگر

بینای آن باه دغدغاه انداختاه باشاد؛      هاا را بارای پایش   باشد و ذهن انسان درآمدهمعضل  صورتبهنیست که امروزه 

هاای بازر    باعث ایجاد آلودگی هوا در مقیاس ،پس از انقلاب صنعتی ویژهبهها انسان روزافزونهای فعاّلیتّفانه متأسّ

تواناد  میهای هوا واضح است که شناخت رفتارهای زیستی در تولید آلایندهپرُ  .(2193و همكاران،  2)برائر شده است

ریازی لازم  تاوان برناماه  مای  ،با داشتن ایان شاناخت   زیرا؛ ثرات سوء آلودگی هوا داشته باشددر کاهش ا ینقش مهمّ

و  7)بیلگیلای  دساتیابی باه محیطای ساال  را در فكار پروراناد       جاه یدرنتکاهش منابع تولید آلودگی هاوا و   منظور به

در  تواناادیو ماا داردیاات زیااادی اهمّ یمصاارف اناارن یطاایمحسااتیاثاارات ز یبررساا بنااابراین (؛2198همكاااران، 

 .(9712پوری، )امیرنژاد و بهمنتأثیرگاار باشد  یاقتصاد یهایاراگ استیس

 نظار  ازبلكاه   ،یات دارد محیطای اهمّ زیسات  ةاز جنبا  تنهاا ناه ای بشاری  هفعاّلیتّ سببزیست بهفشار بر محیط

 هاا آندر اساتفاده از   ،دلیل وجود منابع انرنی فراواندر ایران به(. 9111و همكاران،  4)تیواری اقتصادی نیز مه  است

محیطای  های زیسات اتلاف و اسراف وجود دارد که این امر منجر به افزایش آلودگی ،های اقتصادیفعاّلیتّبرای انجام 

 (.9717)هراتی و همكاران، شود  می
 ساازی مادل برای  اند.های هوا در وجوه مختلفی گسترش یافتهبینی آلایندهپیش ةشده درزمینانجام هایپژوهش

و  8ند )گرجاار شاو هاای آمااری اساتفاده مای    و روش 3فاازی های رگرسیون، منطاق  های هوا غالباً روشرفتار آلاینده

آوردن رواباط باین پارامترهاا و    دسات باه های رگرسایون، لازوم تخماین دقیاق نتاایج و      (. در روش2198همكاران، 

هاای رگرسایون   ایان روش  ازجملاة آورده است کاه   وجودبهها را در نتایج، طیف وسیعی از این روش مؤثرّهای تغیرّم

از  ،آلاودگی هاوا و مناابع آلایناده     ةمطالعا  برای هاپژوهشدر برخی از را نام برد.  3رگرسیون لجستیکتوان روش می

روش باه تعیاین تغییارات مكاانی و     ایان  باا اساتفاده از    ژوهشگرانبرای مثال، برخی پ ؛استشده استفاده این روش 

و  1)شاادیک  ناد پرداخت 6ات جغرافیاایی اطلّاعا  ةساامان  هایبا استفاده از تكنیک منوکسید گوگردهای زمانی آلودگی

مورد نظار   ةبینی آلایند، استفاده از پارامترهای هواشناسی برای پیشهاپژوهشاز گروهی دیگر در . (2196همكاران، 

 هاایی آلایناده  بینی غلظتپیش منظوربه پارامترهااین استفاده از  پژوهشگران،مثال، برخی  برای ؛پیشنهاد شده است

پیشانهاد  را  13مونوکساید کاربن  و  12اکسید گوگرد، دی11، ذرّات معلّق با قطر کمتر از ده میكرومتر10اُزونشامل 

ات اطلّاعا ، اساتفاده از  هاا  پژوهشای دیگر از . در پاره(2198 ،و همكاران 94؛ لیو2196و همكاران،  )شمشیری اندداده

                                                                                                                                                                          
1- Gross Domestic Product (GDP) 

2- Brauer 

3- Bilgili 
4- Tiwari 

5- Fuzzy logic 

6- Gurjar 

7- Logistic regression 

8- Geographic Information System (GIS) 

9- Shaddick 

10- O3 

11- PM10 

12- SO2 

13- CO 

14- Liu 
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و  2؛ چااودهوری 2198، 9)ننا  و شای   اسات  دهشا عصابی پیشانهاد    ةورودی شبك عنوانبه مربوط به خود آلاینده

 ةبینای میاانگین روزانا   پایش ، کنناده بینای شده برای ورودی سیست  پیشهای مطرحایده از دیگر (.2193همكاران، 

PM10  ن در ومااکزیم  مقادار از   ، برای محاسبة7یابیاستفاده از روش درونو نیز در روز قبل  آنبا استفاده از میانگین

در  (.2193 ،4؛ سوئیوشای و یاوان  9713)الهامی و همكاران،  است t+2و  t+1و  tساعته برای روزهای  هشت ةمحدود

 هاایی کاه ارتبااط   ات آلایناده اطلّاعا هواشناسای، تنهاا از    یپارامترهاا بدون درنظرگرفتن  ،هاپژوهشاز ای دیگر پاره

بینی و تحلیال یاک   منظور پیشخود آلاینده بهاز سری زمانی گیری و بهره داری با یكدیگر دارند، استفاده شده یمعن

 .(2198، 3پررا) است شده پیشنهاد آنگام زمانی جلوتر 

منظور اساتخراج  به بیشترگرفته صورت هایپژوهشعصبی،  ةاز ورود به شبك قبلها پردازش دادهراستای پیشدر

مثاال، برخای از آن    رایبا  ؛است گرفته انجام 8استفاده از الگوریت  ننتیک باکردن مدل های مناسب برای بهینهویژگی

 وهاا  آنبردن به روابط پنهان زماانی و مكاانی باین    ها و پیبندی ویژگیای برای کاهش خطای کلاسهوسیله عنوانبه

 یی شابكه از ترکیاب  اشدن کاار منظور بهینهبه دند یا اینكهکرهای شبكه استفاده منظور انتخاب مناسب وزنبهبرخی 

3اصلی ةمؤلفّتحلیل 
و  91؛ میشارا 2193، 1بهاره بردناد )باولن    NOxو  NOبینای  برای پایش  6شعاعی عملكرد پایة و 

هاای  و الگاوریت   شابكة عصابی  با تلفیق ، هاپژوهشگروهی دیگر از در . (2193 ،و همكاران 99رائو ؛2193 همكاران،

و همكااران،   97؛ یاو 2196، 92)روباار  و بنفاورادو   اناد های هاوا رسایده  بینی آلایندهبهتری برای پیش تدقّ به ،فازی

اینكاه  یاا   ناد های هاوا پرداخت بینی آلایندهبه پیش 94با استفاده از رگرسیون لجستیک پرسپترون چندلایه یا (2196

ت مادّ بینای کوتااه  پیش منظور بهرا  93ماشین بردار پشتیبان با شعاعی عملكرد پایة و پرسپترون چندلایه تلفیق روش

ن باا اساتفاده از   وت غلظات از ت و بلندمادّ مدّبینی کوتاهبه پیش ،های دیگردر پژوهش و دندکرن روزانه پیشنهاد واز

؛ 2191و همكااران،   96)کاب اندپرداخته 93المان و 98شبكة عصبی یعموم ونیرگرس شعاعی، عملكرد پایة هایشبكه

 (.  2196و همكاران،  21؛ المراز2196، 91همكارانزاوالا و 

بینای  پایش  ،هاای هاوا باا اساتفاده از روش لجساتیک      مكانی آلایناده  - فرایند زمانی نیز هاپژوهشبرخی از در  

29 کارلومارکوف مونت زنجیرة ها از روشاست. در این پژوهششده ت مدّ کوتاه
MCMC  تعیاین پارامترهاا    منظاور  باه

                                                                                                                                                                          
1- Zheng & Shi 
2- Chowdhury 
3- Interpolation Methods 
4- Sueyoshi & Yuan 
5- Perera 
6- Genetic algorithm 
7- Principal Component Analysis (PCA) 
8- Radial Basis Function (RBF) 
9- Bollen 
10- Mishra 
11- Rao 
12- Robarge & Benforado 
13- Yu 
14- Multi Layer Perceptron (MLP) 
15- Support Vector Machine (SVM) 
16- General Regression Neural Network (GRNN) 
17- Elman 
18- Kaab 
19- Zavala  
20- Almaraz 

21- Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=generalized%20regression%20neural%20network%20grnn&source=web&cd=3&ved=0CC4QFjAC&url=http%3A%2F%2Fvoyagememoirs.com%2Fpharmine%2F2008%2F07%2F06%2Fgeneral-regression-neural-network-grnn%2F&ei=2JilTsXpAoaN-wbTqMmXCA&usg=AFQjCNEnn9LSL1ApKNqz5BOHebvyRlth-A
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 (.2194و همكاران،  2؛ آزید2196و همكاران،  9)چلینگاریان استفاده شده است

 دهباا قطار کمتار از    ق )معلّات ذرّ ،4نو، از7ُکربنمونوکسید  مه  شامل آلایندة پنجبینی پیش، حاضر در پژوهش

8گوگرد اکسیددی ،3(میكرومتر
هاای   رفتار آلاینده سازیمدلبرای مبنای کار قرار گرفته است.  3نیترونن اکسیددی و 

در (. 2198و همكااران،   1)گرجاار  شودمی استفاده آماری هایروش و 6فازی منطق ،رگرسیون هایروشاز  هوا بیشتر

در نتایج، طیاف   مؤثرّهای تغیرّآوردن روابط بین پارامترها و م دستبههای رگرسیون، لزوم تخمین دقیق نتایج و روش

تاوان روش رگرسایون   هاای رگرسایون مای   ایان روش  ازجملاة آورده اسات کاه    وجاود باه ها را وسیعی از این روش

با استفاده از روش رگرسایون   هاآلایندهفرایند  سازیمدلن است که با نوشتار پیش رو ایهدف  را نام برد. 91لجستیک

 .دکنبررسی  سازیمدلدر را ها روشاین پایری ، میزان کارایی و انعطافهای زمانیتحلیل سریو  لجستیک

 مورد بررسی فی منطقةمعرّ

هاای کشااورزی   ی، از زماین وهاوای  آبع اقلیمای و تناوّ   ت خاصّوجود ذخایر طبیعی و موقعیّ ازلحاظاستان مازندران 

غااایی در   هاای اصالی کشااورزی و تاأمین ماوادّ     یكی از پایاه  مثابةبهخیز و مرغوب برخوردار بوده و از دیرباز حاصل

معتادل خازری و    وهاوای  آبدو نوع  ،99ینگار عارضهاساس خصوصیات دما، بارش و استان براین . استکشور مطرح 

هاای شامالی البارز را شاامل     غربی و مرکزی استان تا کوهپایاه  یها جلگه ،معتدل خزری وهوای آب .داردکوهستانی 

هاای قابال ملاحظاه و دماای     یافته و به بارش تجمعّرطوبت  ،کوهستان و دریا ةدلیل کمی فاصلبهشود که در آن می

متار اسات کاه از غارب باه      میلای  9111انجامد. میانگین بارندگی سالیانه در نوار ساحلی مازندران حدود معتدل می

البرز تا سرد در ارتفاعات باالاتر از   یها دامنهکوهستانی مازندران از دو نوع معتدل در  وهوای آب یابد.شرق کاهش می

هاای سارد   ، زمساتان ط درجاه حارارت ماهاناه   وسّا کاهش میزان بارندگی سالیانه، کاهش مت است. تغیرّمتر م 7111

 های مناطق کوهستانی مازندران است.های کوتاه از ویژگیهای طولانی و تابستاندانهمراه با یخبن

هاار  النّاز نصاف  طاول شارقی   34° 23' تاا  31° 74' عار  شامالی و   78° 73' تا 73° 43'بین مازندران استان 

 هاای ، اساتان خزر در شامال  دریایگرینویچ قرار گرفته است. این استان در قسمت شمال مرکزی کشور واقع شده و 

 (.9)شكل  اندقرار گرفته آن شرقدر  گلستان قزوین در غرب و استان وگیلان  هایاستان ،در جنوب و سمنان تهران

 هامواد و روش

 هاداده
اسات. قابال ذکار     NO2و  CO ،O3، PM10 ،SO2همچاون  هاوا   ةشده شامل پارامترهای آلایناد برداریهای نمونهداده

و زماانی   منظاور بررسای و تحلیال تغییرپاایری مكاانی      باه  .است 92قسمت در میلیون هاآلاینده ایناست که واحد 

ی مؤثرّ در آلودگی هاوا  پارامترهای جوّهای سنجش ایستگاهو های مختلف سنجش آلودگی هوا به ایستگاه ها،هآلایند

                                                                                                                                                                          
1- Chlingaryan 
2- Azid 
3- Carbon monoxide (CO) 
4- Ozone (O3) 
5- Particulate Matter (PM10) 
6- Sulfur dioxide (SO2) 
7- Nitrogen dioxide (NO2) 
8- Fuzzy logic 
9- Gurjar 
10- Logistic regression 
11- Topography 
12- Part Per Million (PPM) 
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شاامل  که در نوشتار پیش رو بررسای شاد،   های سنجش آلودگی هوا نیاز است. ایستگاه هابینی آلایندهمنظور پیش به

هواشناسای رامسار، آمال،    هاای  هاای ایساتگاه  همچناین از داده  ؛شهر، ساری و کیاسر استائ قهای گلوگاه، ایستگاه

هاای  داده ها روی نقشة باالا نشاان داده شاده اسات.    شد که موقعیتّ جغرافیایی این ایستگاهفاده بابلسر و نوشهر است

زیسات   های پایش ساازمان حفاتات محایط   های آلودگی هوا از ایستگاههای سینوپتیک و دادههواشناسی از ایستگاه

هاا  در تجزیه و تحلیل داده ها آندریافت شد که میانگین  9713و سال  9718صورت روزانه در نیمسال دوم استان به

   استفاده شد.

9افزار اسِ.پای.اسِ.اسِ. از رگرسیون لجستیک و نرمها، سازی فرایند آلایندهمنظور مدل به پژوهش حاضردر  
بارای  ، 

 افازار هاای زماانی از نارم   برای بررسی الگاوی مناساب بارای ساری    و  2تبافزار مینیترین حالات از نرمانتخاب بهینه

 شدند. رس  4متلب افزاربا استفاده از نرم نیز نمودار توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئیشد.  استفاده 7ساس

 

 
 روی نقشههای مورد بررسی ت جغرافیایی ایستگاهموقعیّاستان مازندران و  نقشة .1 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Statistical Package for the Social Science (SPSS) 

2- MINITAB 

3- Statistical Analysis System (SAS) 

4- Matrix Laboratory (MATLAB) 
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 هاروش

حاضار  پاژوهش  در  .دشا  ارائاه همبساتگی   واباط تحلیل آماری، همبساتگی باین پارامترهاا محاسابه و ر     و در تجزیه

 .شدطور که اشاره شد، از روش رگرسیون لجستیک استفاده  همان

 رگرسیون لجستیک

هاا از ناوع   کنناده بینای ای یا نسابی اسات و پایش   ی در سطح فاصلهکمّ یتغیرّم ،وابسته تغیرّی، مدر رگرسیون خطّ

 (.9 )رابطة ندهستپارامترها  i β همةی رگرسیونچنین در یا ترکیبی از این دو هستند.  تغیرّهای پیوسته، گسستهم

  9رابطة 
i
  

0
   

1
x1i     

 
x i ei 

از رگرسایون لجساتیک اساتفاده     ای باشاد، دو یاا چندمقولاه   صاورت باه  و ی نباشدکمّ ،وابسته تغیرّکه ما هنگامیامّ

هاای تصاادفی درنظار    تغیرّضارایب را م ، روشاین کند. در بینی عضویت گروهی را فراه  میکه امكان پیش شود می

آوردن بارآورد  دسات هبرای ب .ندکنفی میات قبلی موجود، معرّاطلّاعاساس بر یلیه یا پیشینتوزیع اوّگرفته و برای آن 

تئوری لجستیک واقاع شاده   اساس استنتاج براین . ددست آورهها را بتغیرّتوزیع پسین این م یدبا رگرسیون لجستیک

 :(2118و همكاران،  1)چاوهان نشان داده شده است 2رابطة  است که در

  ⏟( | )  2رابطة 
 osterior

 
 ( )⏞
 rior

 ( | )⏞  
li elihood

 ( )⏟
 ro a ilit  of  

  ( ) ( | ) 

تاابع   :|θP(y(و  θ توزیع پیشین از پاارامتر : )θP(، θاحتمال پسین از  :)y)θP| پارامتر مدل، :θ ،رابطه بالادر  

 . استاحتمال 

R/S آزمون تحلیل تغییر مبنای حوزۀ تغییرات )تحلیل
2) 

تشاخیص یاک ساری    و  رودکار میهاست که برای سنجش میزان نویز در یک سیست  ب ایروش آماری R/Sتحلیل 

و  )مهاجردوسات  صاورت اسات  . روش محاسبه بادین استپایر امكانبا آن  ،تصادفی زمانی تصادفی از یک سری غیر

 (:9763 همكاران،

یاک از  شاود و هر را شاامل مای   Nهاای  علیهمقسوم n؛ دشوتایی تقسی  می nبردار  d( به N)به طول  Xtسری  :الف

 .m   1, ,d همچنینو  شوندنامیده می Zmبردارهای حاصله 

 :Zmبرای هر بردار  :ب

 د.شومحاسبه می mازای هر هب (Sm)و انحراف معیار  (µm)میانگین  -9

 ة، سری زمانی انباشتXi,m = Zi,m - µmاز  i = 1,2,...,n, برای -2
MJ

i

jmi XY
,1,  

 آیددست میهب. 

7- Rm = max{ Y1,m, ., Yn,m} – Min{ Y1,m, ., Yn,m} دشونیز محاسبه می. 

 صاورت باه بعادی   nبردارهاای   برای آنط مقدار متوسّ، mازای هر به Rm/Smد بندی مجدّآوردن مقیاسدستهبا ب -4

 .است 7 رابطة

(S  ) 7رابطة 
n
  
1

d
 ∑

 m

Sm

d

m 1
 

                                                                                                                                                                          
1- Chauhan 
2- Rescaled Rang Analysis 
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 د:شوبیان می 4 رابطة صورتبهای رابطه ،اساس یک قانون تجربیهمچنین بر

 n = (n)H                 H ϵ(R / S) [0,1] 4رابطة 

H ک بیشاترین  اناد کاه باا کما    یكادیگر ر  داده پی و مانند درف پیشامدهایی است که پیمعرّ واست  9نمای هرست

 آید:دست میهب 3 رابطة صورت به nمختلف  ازای مقادیرو به شودحاصل میگردش متناوب  ةمقدار آن، میانگین دور

   3رابطة 
 og (  S)

n

 og(n)
 

 3و تحلیل عامل اصلی 2های اصلیهمؤلفّتحلیل 

 ةلیا هاای اوّ تغیرّپیچیادگی م  ها برای کااهش توان از آنکه می ه هستندتغیرّهای آماری چندمتحلیل از روشاین دو 

د. باا  کار ات اساتفاده  اطلّاعا و همچنین برای تفسایر بهتار    وجود داردات اطلّاعدر مواردی که حج  زیادی از  مسئله

روش کاار بارای ایجااد    شاوند.  ل مای های جدید و مستقل از یكدیگر تبدیهمؤلفّلیه به های اوّتغیرّاعمال این روش، م

 (:9761و همكاران،  )شوشتریان زیر است صورتبههای اصلی همؤلفّ

 محاسبة فاكتور :الف
KMO

4 

 آماده  دسات  بهاستفاده و نتایج که لازم است امكان  استهای آماری ناپارامتری از روشهای اصلی همؤلفّتحلیل روش 

 3و جزئای  8سااده  کمک ضرایب همبساتگی شود. این عامل بهص مشخّ 3یا آزمون بارتلت KMOعامل  ةلیوس بهاز آن 

 :شودمحاسبه می 8رابطة  براساس

  MO  8رابطة 
∑ ∑ ri 

2 

  1

 

i 1

∑ ∑ ri 
2 

  1

 

i 1
 ∑ ∑ ai 

2 

  1

 

i 1

       i   

باین صافر تاا یاک تغییار       KMOمقادار  ند. هسات تیب ضرایب همبستگی ساده و جزئی تربه aijو  rij، 8 ةرابط در

هاای  دادهروی دهنادة امكاان اجارای ایان روش     آید، نشان دستبه 3/1از  تر بزر  ،این عاملدرصورتی که کند.  می

 .استاصلی 
 

 های ورودیتغیرّدن مكراستاندارد :ب

 .باشندداشته شوند که میانگین صفر و انحراف معیار یک استاندارد می ایگونههای ورودی بهداده 3 رابطةاساس بر

    3رابطة 
   μ

 
 

 Z: مشاهدات،  ةشد معادل استانداردX: های ورودی، دادهµ: مقادیر انحراف معیار برای هار   : و  تغیرّمیانگین هر م

 .است تغیرّم

 لیههای اوّتغیرّمحاسبة ماتریس همبستگی برای م :ج

، ماتریسی متقارن اسات کاه   دهدنشان می باه را  تغیرّم میزان تغییرات در نمونه و میزان همبستگیکه  این ماتریس
                                                                                                                                                                          
1- Hurst exponent 
2- Principal Component Analysis (PCA) 
3- Principal Factor Analysis (PFA) 
4- Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
5- Bartlet test 
6- Simple correlation coefficients 
7- Partial correlation coefficients 
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 های ورودی است.تغیرّ، کوواریانس بین مآنهای ، واریانس و بقیة درایهآنعضوهای روی قطر اصلی 

 و بردارهای ویژۀ مربوطه از ماتریس همبستگی λمحاسبة مقادیر ویژۀ  :د

 شود:حل می 6 ةرابطمنظور بدین

 P| 0     | 6رابطة 

 Ip: عد با بُ یماتریس واحدp×p توان بنابراین می ؛استp   2  ≤ 1 شادة  بمقدار ویاژة مرتّا ≥ ... ≥  P  دسات  هرا با

 باشاد، بیاانگر ایان    تار  بازر  یت عددی مقادیر ویژه چه کمّرباشد. ه pبا مجموع مقادیر ویژه برابر  کهی طور به ؛آورد

 گیرد.دربر میلیه را های اوّتغیرّات ماطلّاعایجادی از آن نیز درصد بیشتری از  ةمؤلفّست که ا

 هاهمؤلفّاجرای چرخش مناسب روی ماتریس ضرایب  :ـه

بنابراین برای تفسایر   ؛ها مشكل خواهد بودهمؤلفّه، تفسیر مؤلفّلیه در تشكیل هر های اوّتغیرّدلیل استفاده از تمام مبه

کاه باه دو ناوع چارخش     هاا هساتند   همؤلفّا ها همان چرخش هایی ارائه شده است. این روشروش ،هاهمؤلفّ ترساده

 شوند.عمودی و مایل تقسی  می

 2و خودهمبستگی جزئی 9استفاده از توابع خودهمبستگی

ی و لجساتیک  خطّا  ساازی مادل هر سری، از روشی که در  مؤثرّمنظور بررسی تأخیرهای زمانی به ،حاضر پژوهشدر 
و خودهمبساتگی   استفاده از خودهمبساتگی این روش، . گرددمیشود، استفاده کار برده میهها بیبرای انتخاب ورود

اغلب با تعداد متناهی از مشاهدات که در دسترس است یک الگاوی پاارامتری از مرتباة متنااهی بارای       .است جزئی

 شاوند ساه الگاوی   منظاور اساتفاده مای   الگوهاایی کاه بادین    ازجملاه توان ساخت. زمانی می فرایند سری بیان یک
و همكااران،   زاده)محسان  ندهسات  رگرسایو  ک و اتاو ب میاانگین متحارّ  مرکّا  و فرایناد  کحرّاتورگرسیو، میانگین مت

9719). 

 نتایج

 هاداده ینیب شیپبررسی قابلیت 

. اسات هاای اثرگااار در آن سیسات     بینی یک سیسات ، بررسای ماهیات داده   و پیش سازیمدللین گام در مسیر اوّ
( H) نماای هرسات   ،ایان آزماون   براسااس  شود.ه میاستفاد آزمون تحلیل تغییر مبنای حوزة تغییرات منظور از بدین

ازای مقاادیر مختلاف   به هرست. مقادیر متناتر با نمای یدآدست میهشده بگرفته کارهبرای سری زمانی پارامترهای ب

n های دو سری زمانی ادهد 4ریختهه هو ب 7برای دو سری اصلیNO2  نمای دهد مینشانH   ریختاه برای سری بها، 

زدن کاه باا باره     دارد یتصاادف  ریغاست که سری اصلی روندی بیانگر آن موضوع  که این استکمتر از سری اصلی 
. باا بررسای دیگار    (2)شاكل   دهاد بینای را ازدسات مای   ، خاصیت تصادفی پیدا کرده و قابلیات پایش  هاترتیب داده

 .3دکرتوان استخراج پارامترها نیز می ای را برای دیگرنتیجه چنین ،پژوهشامترهای مورد مطالعه در این پار

                                                                                                                                                                          
1- Auto Correlation Function (ACF) 
2- Partial Auto Correlation Function (PACF)  
3- Orginal Data 
4- Random Data 

؛ هشاد مطالعاه  پارامترهاای هواشناسای    مثاباة  باه عامال   پنجپارامترهای آلایندگی و  عنوان بهآلاینده حاضر پنج به اینكه در پژوهش  توجهّبا  -3
رعایات اختصاار، در فایال اصالی مقالاه درج       منظاور بها در هر قسمت، استخراج نمودار برای تمامی این پارامترها صورت گرفته است؛ امّ بنابراین
ا، هاا و نمودارها  این شكل ةبه مشاهد یمند علاقهخوانندگان محترم مقاله، در صورت . انددهشه ارسال صورت پیوست برای دفتر مجلّ بهاند و نشده
  ند.نکمسئول مقاله مكاتبه  ةه یا نویسنددفتر مجلّ ةتوانند با رایاناممی
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 NO2نمودار نمای هرست برای سری زمانی  .2شکل 

 های اصلی و تحلیل عامل اصلیهمؤلفّبررسی نتایج تحلیل 

هاای  همؤلفّا تحلیال   از روش ه،کنناد بینای ورود به یک سیست  پیش برای هاگاار بر آلایندههای اثرمنظور بررسی دادهبه

 هاای اصالی  همؤلفّتحلیل  ، امكان اجرای36/1برابر  KMOبا محاسبة مقدار  .شودمیاستفاده  و تحلیل عامل اصلی اصلی

ه مؤلفّا کاه نخساتین    شاود مای ه ایجااد  مؤلفّ، ده مورد مطالعهروی سری زمانی ده پارامتر  آن با اجرایکه شود تأیید می

ه، مقاادیر ویاژه رسا     مؤلفّا ازای شمارة بهو  (9)جدول  دهدبیشترین واریانس و آخرین آن کمترین واریانس را نشان می

تقریبااً   4ة مؤلفّا از  پاس  و شاود ها توجیه میواریانس موجود در سری داده از کلّ %33/62 میزانبه 4ة مؤلفّتا  ندشومی

 شوند.نظر گرفته میهای اصلی درهمؤلفّ عنوانبهة اول مؤلفّ چهاربنابراین  ؛(7)شكل  شده استی خطّ صورت بهنمودار 

 لیههای اوّتغیرّهای ایجادی از مهمؤلفّصات مشخّ .1جدول 

 همؤلفّ
 مقادیر ویژه اولیه

 یتجمعّواریانس  درصد از واریانس مقدار ویژه

9 72/4  23/47  23/47  

2 98/2  8/29  63/84  

7 93/9  39/99  78/38  

4 84/1  42/8  36/62  

3 32/1  23/3  12/66  

8 74/1  47/7  48/19  

3 21/1  14/2  71/14  

6 24/1  76/2  33/18  

1 98/1  83/9  42/16  

91 98/1  36/9  911 

 
 های اصلی فهها برای انتخاب مؤلّ فهمؤلّ ۀ مقادیر ویژۀانداز .3شکل 
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ی اتاطلّاعا کنناد،  ها غالب تغییرات را توصایف مای  از آلاینده کی کداممورد اینكه در های اصلیهمؤلفّتحلیل  روش

باا اساتفاده از چارخش     اکناون  .شودمیاستفاده  اصلی عاملتحلیل  از روش اتاطلّاعبرای دستیابی به این دهد. نمی

ه و مؤلفّا برای هار   7مقادیر ویژهو د نآیمی دستهب 2های اصلی، بردارهای ویژههمؤلفّروی ماتریس ضرایب  9وریماکس

هاای اصالی   همؤلفّا  عناوان بهل ة اوّمؤلفّ چهار. چون شودمینشان داده  رخشاز انجام چ پسها همچنین واریانس آن

 .(2)جدول  ل انجام شده استة اوّمؤلفّ چهارچرخش بین بنابراین اند، انتخاب شده

از ارتبااط باین پارامترهاای     یترسای  مناساب   ،همؤلفّا ردارهای ویژه متناسب باا هار   برای ب آمده دست بهبا مقادیر 

 دار باین ی، ارتباط معنا ههای مقدار بردار ویژبا نگاهی به ستون (.4)شكل  دشومیهای هوا ایجاد هواشناسی و آلاینده

ارتبااط مساتقی  باین پارامترهاای      ،دشاو که اساتخراج مای   یدیگر ة. نكتشودص میمشخّو پارامتر فشار ا هآلاینده

اثار کاهشای بار    ، یاک اثر افزایشی روی خروجی و کاهش هر ،یک از پارامترهامعنا که افزایش هربدین ؛استشده  بیان

 O3 ةد که آلایناد کرتوان مشاهده تر میاثر مستقی  است. با نگاهی دقیق ،درنهایتها اثر متقابل آن بنابراین ؛دارند آن

 عكس دارد. ةا ارتباط مستقی  و با رطوبت رابطبا پارامتر دم

 چرخش ها پس از ایجادهمؤلفّصات مشخّ .2جدول 

 همؤلفّ
 اصلی های همؤلفّحاصل از چرخش  ۀمقادیر ویژ لیهاوّ ۀمقادیر ویژ

 یتجمعّواریانس  درصد از واریانس مقدار ویژه یتجمعّواریانس  درصد از واریانس مقدار ویژه

9 72/4  23/47  23/47  77/7 7/77 7/77 

2 98/2  8/29  63/84  22/2 98/22 48/33 

7 93/9  39/99  78/38  36/9 6/93 28/37 

4 84/1  42/8  36/62  13/1 39/1 36/62 

3 32/1  23/3  12/66  

8 74/1  47/7  48/19  

3 21/1  14/2  4/14  

6 24/1  76/2  33/18  

1 98/1  83/9  42/16  

91 98/1  36/9  911 
 

 

 
 لاصلی اوّ فةبرای دو مؤلّها  فهمؤلّ ای مقادیر ویژۀ نمودار میله .4شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Varimax rotation 

2- Eigen vectors 

3- Eigen values 



 03 های هوا و پارامترهای هواشناسی در بخش کشاورزی استان مازندران با استفاده از رگرسیون لجستیکبررسی ارتباط بین آلاینده
 

 بینی یک گام زمانی جلوتربرای پیش مؤثرّمنظور تعیین تأخیرهای زمانی های زمانی بهبررسی سری

در اینجاا   ؛شاده اسات  استفاده  ساس افزارهای زمانی از نرمبرای بررسی الگوی مناسب برای سری نوشتار پیش رودر 

 .شده استبررسی سری زمانی رطوبت  ،نمونه عنوانبهاختصار و  رایب

 بررسی سری زمانی رطوبت

  .  (8 و 3د )شكل شرس   متلب افزاراز نرماستفاده با  خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی نمودار توابع

دار یهاای معنا  شاود کاه ضارایب همبساتگی دارای پیاک     شده مشاهده میخودهمبستگی رس  تابع به با توجهّ 

سمت صافر میال   از چند تأخیر به پس جزئی خودهمبستگی تابع نزولی هستند؛ همچنین rkپریودیک بوده و مقادیر 

 باشد. ARتواند کند؛ بنابراین مدل مناسب برای این سری میمی

ماؤثرّ   بینیتواند در پیشدادة قبل می 24توان گفت که حداقل بنابراین می ؛ساعته هستند 24 دورةها دارای داده

. باا بررسای نماودار تواباع     شودداده میها برازش به داده SASافزار در نرم 24از مرتبة  ARباشد؛ بنابراین ابتدا الگوی 

افازار  نارم باا  از برازش مادل   پسب( که  3ها )شكل باقیمانده جزئی الف( و خودهمبستگی 3خودهمبستگی )شكل 

تاوان بارای داشاتن    ولی مای  ،ی مناسب استشده تاحدّدادهبرازششود که مدل شود، این نتیجه حاصل میرس  می

. بهتارین  دسات یافات  ها را افزایش داد و دوباره نمودارها را بررسی کرد تا به بهتارین حالات   تعداد داده، ت بیشتردقّ

 مانده نزدیک صفر باشند.باقی و خودهمبستگی جزئی خودهمبستگی تابع حالت زمانی است که نمودار توابع

 

 تابع خودهمبستگی سری زمانی رطوبت .5 شکل

 
 تابع خودهمبستگی جزئی سری زمانی رطوبت .6 شکل
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 )الف(                                                                                                 )ب(                                         

از  ARها برای مدل تابع خودهمبستگی جزئی باقیمانده :ب؛ 24از مرتبة  ARها برای مدل تابع خودهمبستگی باقیمانده :الف .7 شکل

 (سری زمانی رطوبت) 24مرتبة 

 تاابع  مقاادیر  و اسات  بینای یاک گاام زماانی جلاوتر     برای پایش  مؤثرّخیرهای زمانی أتمنظور از مرتبه،  اینجا در

 باه افازایش   توجهّنظر گرفته شده است که این مقادیر با یكسان در ،در شروع و خودهمبستگی جزئی خودهمبستگی

 ماؤثرّ تأخیرهاای زماانی    ،ازای پارامترهای مورد نظربهبر این اساس،  شده متفاوت است.گرفته نظر در و مرتبة تأخیرها

 .(7جدول ) بینی یک گام زمانی جلوتر نشان داده شده استبرای پیش

 های هواهمبستگی بین پارامترهای هواشناسی و آلاینده بررسی

، بایساتی  هاا هبینی یاک گاام زماانی جلاوتر آلایناد     پس از بررسی تعداد تأخیرهای زمانی هر سری زمانی برای پیش

 ،هاای ماورد بررسای   هبینای آلایناد  پیش منظور بهبخش  در اینآماده شوند.  رگرسیون لجستیکها برای ورود به  داده

 بیان شده است.عنوان نمونه هب O3 بینی آلایندةپیش چگونگی

 O3بینی پیش

بینای در  و نیاز خطاای پایش    تست مرحلة ر لایة میانی اجرا شده است. نتیجةتكرار د رگرسیون لجستیک با ششصد

داد نشاان  ( 1)شاكل   شاده بینای هاای پایش  های واقعای و داده همبستگی بین داده و (6)شكل  شبكه مرحلة تست

Rضریب تعیین 
بارای مرحلاة تسات     RMSE. معیار است 82/1برابر  شدهبینیهای پیشهای واقعی و دادهبین داده 2

 .است 9/1و برابر  شده محاسبه

و  O3دهد رابطة سیساتماتیک باین مقاادیر    و خطای حاصل از تست شبكه نشان می O3رابطة بین مقادیر واقعی 

 (.91خطاهای مختلف وجود دارد )شكل  O3خطا وجود ندارد و برای مقادیر گوناگون 

گیاری از مقاادیر خطاا در آن محادوده     باا میاانگین   O3های مختلاف مقاادیر   توان تغییرات خطا را برای بازهمی

 .است PPM ±9/1تقریباً برابر با  1-4/1. مقدار خطا برای بازة (4دست آورد )جدول  به

 بینی یک گام زمانی جلوترتأخیرهای زمانی مؤثرّ برای پیش. 3جدول 
 خیرهای زمانی مؤثرّأت پارامتر

O3 24 

NO2 23 

SO2 98 

PM10 24 

CO 24 

 46 فشار

 78 رطوبت

 46 دما
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 و خطای آن در مرحلة تست رگرسیون لجستیک O3بینی پیش .8 شکل

 
 شده در رگرسیون لجستیکبینیهای پیشو داده O3های واقعی . همبستگی بین داده9شکل 

 
 در رگرسیون لجستیک O3. رابطة بین خطا و مقادیر واقعی 11شکل 

 O3. تغییرات خطا برای مقادیر مختلف 4جدول 

 O3مقادیر  تغییرات خطا
11/1 ± 2/1-1 
9/1 ± 4/1 – 2/1 
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 ها  بینی سایر آلایندهپیش

شود. با اجارای رگرسایون لجساتیک و    بینی سایر پارامترها اشاره میبه نتایج حاصل از پیش اختصار بهدر این قسمت 

شاود کاه رابطاة    بینی چهار آلایندة دیگر، ایان نتیجاه حاصال مای    ها برای پیشاز آن آمده دست بههای بررسی دقتّ

ها، خطاهای مختلفی دارند. بار ایان   ها و خطا وجود نداشته و مقادیر مختلف آنسیستماتیكی بین مقادیر این آلاینده

 .(3)جدول  فر  کرد ±9/1تا  ± 13/1را تقریباً بین  1-4/1ها در بازة توان مقدار خطا برای این آلایندهاساس می

 های هواهمبستگی بین پارامترهای هواشناسی و آلایندهبررسی 

هاا  هاای ماورد بررسای باین ایساتگاه     آلایناده هواشناسای و  در این قسمت، نوع و میزان همبستگی بین پارامترهای 

و دما در ایستگاه هواشناسی آمال و ایساتگاه    O3داری بین میزان ارتباط معنیها نشان داد بررسیخواهد شد.  واکاوی

هاا در  همبساتگی باین پارامترهاای هواشناسای و آلایناده     همچنین بررسی  ؛(8)جدول  شهر وجود داردآلودگی قائ 

 هاای ایساتگاه  ، بارای و سرعت باد SO2بین میزان  دارمعنی یارتباط، هواشناسی رامسر و آلودگی کیاسر هایایستگاه

هواشناسای   هاای ایساتگاه  بارای و بالاخره  و دما O3بین میزان  دارمعنی یارتباط، هواشناسی بابلسر و آلودگی ساری

 .دادرا نشان و دما  SO2بین میزان  دارمعنی یارتباط، نوشهر و آلودگی گلوگاه

 ها. تغییرات خطا برای مقادیر مختلف آلاینده5 جدول

 PM10 SO2 NO2 CO 
 آلاینده

 بازه

 تغییرات

 خطا
13/1 ± 13/1 ± 11/1 ± 18/1 ± 2/1-1 

9/1 ± 11/1 ± 16/1 ± 16/1 ± 4/1 – 2/1 

 شهرآمل و ایستگاه آلودگی قائم در ایستگاه هواشناسی های هواهمبستگی بین پارامترهای هواشناسی و آلاینده .6ل جدو

 شهرایستگاه آلودگی قائم
 ایستگاه هواشناسی آمل

 (m/sسرعت باد ) میانگین رطوبت نسبی )%(     میانگین دما 

NO2 

 نوع ارتباط: منفی

n = 747 

r
2
 =  6/79%  

P = 1 

 نوع ارتباط: مثبت

n = 776 

r
2
 =  6/8%  

P = 1 

 نوع ارتباط: منفی

n = 281  

r
2
 =  8/91%  

P = 1 

SO2 

 منفی نوع ارتباط:

n = 743 

r
2 
 = 3/4%  

P = 1 

 ارتباطی وجود ندارد

n =  743  

r
2
 =  3/1%  

P = 2/1  

 نوع ارتباط: منفی

n = 281 

r
2
 =  2/29%  

P = 1 

PM10 

 ارتباطی وجود ندارد

n =791 

r
2
 =  1/1%  

P = 11/1  

 ارتباطی وجود ندارد

n =713 

r
2
 =  3/2%  

P = 114/1  

 وجود نداردارتباطی 

n =249 

r
2
 =  9%  

P = 9/1  

CO 

 منفی نوع ارتباط:

n = 778 

r
2
 =  3/74%  

P = 1 

 مثبت نوع ارتباط:

n = 779 

r
2
 =  3/99%  

P = 1 

 منفی نوع ارتباط:

n = 281 

r
2
 =  8/21%  

P = 1 

O3 

 مثبت نوع ارتباط:
n = 744 

r
2
 = 41%  

1 = P 

 منفی نوع ارتباط:

n = 776 

r
2
 =  7/92%  

1 = P 

 ارتباطی وجود ندارد

n = 283  

r
2
 =  6/2%  

 118/1  =P 
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 های مختلفبرای ایستگاه ها برحسب دما، رطوبت و سرعت بادمعادلات آلایندهاستخراج 

پاس از تعیاین    نماود. آورد دیگر بار  تغیرّم راهرا از  تغیرّتوان یک مهمبستگی وجود دارد، می تغیرّزمانی که بین دو م

، میاانگین رطوبات   (MT) اساس میاانگین دماا  برای هر ایستگاه بری و روابط کلّ هاآلاینده ، معادلاتهمبستگی ةجدر

 (.91تا  3)جدول  دشومیص مشخّ (WS) و سرعت باد( MRh) نسبی

تاوان میازان آلاودگی    راحتی میها، بهآمده، با داشتن پارامترهای هواشناسی در ایستگاه دست براساس معادلات به 

 3/3% و سارعت بااد   32گراد، میانگین رطوبات نسابی   درجة سانتی 23کرد؛ برای مثال اگر دما  بینیمنطقه را پیش

آیاد )جادول   دسات مای  شهر و ایستگاه سینوپتیک آمل باه متر بر ثانیه باشد، میزان آلودگی در ایستگاه آلودگی قائ 

99.) 

 آملو ایستگاه سینوپتیک  شهرقائمایستگاه آلودگی  ها برحسب دما، رطوبت و سرعت باد برایمعادلات آلاینده .7 جدول

 هروابط مربوط آلاینده

NO2 NO2 = 0.19812 – 0.0011MT + 0.000256MRh – 0.001838WS 

SO2 SO2 = 0.15422 – 0.000939MT – 0.00006404WS 

PM10  

CO CO = 23.62 – 0.2409MT + 0.07086MRh – 0.5123WS 

O3 O3 = 0.054269 + 0.001253MT – 0.000349MRh 

 رامسرو ایستگاه سینوپتیک  كیاسرها برحسب دما، رطوبت و سرعت باد برای ایستگاه آلودگی معادلات آلاینده .8 جدول

 هروابط مربوط آلاینده

NO2  

SO2 SO2 = 0.04153 – 0.001836WS 

PM10 PM10 = 151.17 + 0.6512MT – 3.221WS 

CO CO = 14.717 + 0.1603MT – 0.07322MRh 

O3 O3 = 0.09034 + 0.00064MT – 0.000224MRh – 0.001799WS 

 بابلسرو ایستگاه سینوپتیک  ساریها برحسب دما، رطوبت و سرعت باد برای ایستگاه آلودگی آلاینده معادلات .9 جدول

 روابط مربوطه آلاینده

NO2 NO2 = 0.16208 – 0.000778MT + 0.000617MRh – 0.008161WS 

SO2 SO2 = 0.06749 – 0.00015MT + 0.000182MRh – 0.001648WS 

PM10  

CO CO = 21.552 – 0.05585MT + 0.05792MRh – 0.5984WS 

O3 O3 = 0.08867 + 0.000924MT – 0.0006MRh 

 نوشهرو ایستگاه سینوپتیک  گلوگاهایستگاه آلودگی  و سرعت باد برایها برحسب دما، رطوبت معادلات آلاینده .11 جدول

 روابط مربوطه آلاینده

NO2 NO2 = 0.10486 – 0.000753MT + 0.000247MRh – 0.002099WS 

SO2 SO2 = 0.036947 – 0.000377MT + 0.000139MRh – 0.000629WS 

PM10 PM10 = 196.14 + 1.829MT – 0.7697MRh 

CO CO = 22.14 – 0.1002MT + 0.04757MRh – 0.3892WS 

O3 O3 = 0.08867 + 0.000924MT – 0.0006MRh 

 شهر و ایستگاه سینوپتیک آملایستگاه آلودگی قائمهای آلاینده ةمحاسب .11 جدول

 هروابط مربوط آلاینده

NO2 NO2 = 0.19812 – 0.0011 * (25) + 0.000256 * (52) – 0.001838 * (5.5) = 0.174 

SO2 SO2 = 0.15422 – 0.000939 * (25) – 0.006404 * (5.5) = 0.096 

PM10  

CO CO = 23.62 – 0.2409 * (25) + 0.07086 * (52) – 0.5123 * (5.5) = 18.465 

O3 O3 = 0.054269 + 0.001253 * (25) – 0.000349 * (52) = 0.067 
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 بحث
باه آن   هاا پاژوهش ر بیشات ست که در ا مواردی ازجملههای هوا استفاده از سری زمانی پارامترهای اثرگاار بر آلاینده

 ؛(2198؛ پاررا،  9713؛ شمشیری و همكااران،  2198لیو و همكاران، ؛ 2193و همكاران،  9قاضی) شده است پرداخته

پارداختن باه    وهاای زماانی   تحلیل این ساری  ،به آن اشارة کمتری شده استهای پیشین پژوهشای که در ا نكتهامّ

های قبلای  ها در یک گام زمانی جلوتر، به چه تعداد داده در زمانبینی آلایندهکه برای داشتن پیشاست این موضوع 

باا اساتفاده از روش   هاا  آلایناده فرایناد   ساازی مادل باا  تاا   اسات ، سعی بر آن نوشتار پیش رودر  بنابراین ؛استنیاز 

بررسای   ساازی مادل هاا در  پایری ایان روش ، میزان کارایی و انعطافهای زمانیتحلیل سریو  رگرسیون لجستیک

تصامیمات لازم بارای   خااذ  توانند بر سلامت انسان داشته باشاند، اتّ ها میبه آثار مهلكی که این آلاینده توجهّبا . دشو

 منظاور، بارای  بادین (. 2198و همكاران،  2)سیكاردرسد نظر میدر مقابله با این معضل ضروری به ریزی صحیحبرنامه

هاای  همؤلفّا تحلیال   روش اسااس بر ه،کنندبینیبرای ورود به یک سیست  پیش هاهای اثرگاار بر آلایندهبررسی داده

هاای اصالی، بردارهاای    همؤلفّبا استفاده از چرخش وریماکس روی ماتریس ضرایب  و ص شدچهار عامل مشخّ اصلی

 صمشاخّ های هاوا  بین پارامترهای هواشناسی و آلایندهو مستقی  دار یارتباط معن ،و بر این اساس مدآ دستهویژه ب

تاوان  هاا مای  داده باین  آماده  دسات  بهی به ضرایب همبستگی با نگاه کلّهمچنین  (؛4و  7و شكل  2و  9جدول ) دش

و همكااران،   7)بوگاودیس  دارناد  ماؤثرّ ارتبااط مساتقی  و   با یكادیگر   ،هاهای ایستگاهتمامی تغییرات بین دادهگفت 

 .(2193و همكاران،  4؛ جونز2198

، ماورد بررسای   هایبینی آلایندهها برای پیشاز آن آمده دست بههای تبا اجرای رگرسیون لجستیک و بررسی دقّ

هاا،  ها و خطا وجود نداشته و مقادیر مختلاف آن د که رابطة سیستماتیكی بین مقادیر این آلایندهنتیجه حاصل شاین 

. (2196؛ یو و همكااران،  2196روبار  و بنفورادو، ؛ 2193؛ بولن، 9714)استادزاد و بهلولی،  دارند متفاوتیخطاهای 

هاا، تحاولّات   تواناد ناشای از تفااوت در شارایط انتشاار آلایناده      ها مای ها در برخی از ایستگاهخطای تخمین آلاینده

هاا در آن منطقاه   های مورد استفاده بارای تخماین آلایناده   تغیرّها، منابع تولیدکننده و همچنین مشیمیایی آلاینده

مثبات و  ارتبااط  ، همبساتگی  اسااس نتاایج  بر (.2118و همكااران،   3باساارکو -نسبت به سایر مناطق باشاد )آگیاره  

 هاای ایساتگاه و همچناین   شاهر هواشناسای آمال و آلاودگی قاائ      هاای و دما در ایساتگاه  O3داری بین میزان  معنی

هاا  همبستگی بین پارامترهای هواشناسای و آلایناده  همچنین بررسی  ؛وجود دارد هواشناسی بابلسر و آلودگی ساری

و  8)فنا   دماا و  NO2دار باین میازان   معنای منفای و   یارتبااط ، هواشناسی رامسر و آلودگی کیاسار  های در ایستگاه

دار باین میازان   معنای منفای و   یارتبااط ، هواشناسی نوشهر و آلودگی گلوگااه  هایایستگاه و برای (2191همكاران، 

SO2  ترین ماؤثرّ دهد که دماا  واضح نشان می طور بهبنابراین نتایج ؛ (2196و همكاران،  3)کریستوفر درا نشان داو دما

پژوهش خورشیددوسات و   این نتیجه با نتیجة .استهای مورد بررسی در استان مازندران بر روند ایجاد آلاینده عامل

باا  ا امّا ؛ ، مطابقات دارد اناد را بررسی کارده ی با آلودگی هوای شهر تبریز ( که ارتباط پارامترهای جو9713ّهمكاران )

ی و نوسانات آلودگی هوا در شهر مشاهد  وهوای آب( که روابط بین عناصر 9714سلیقه و کاخكی مهنه ) مطالعه نتیجة
                                                                                                                                                                          
1- Ghazi 

2- Sicard 

3- Bougoudis 

4- Jones 
5- Agirre-Basurko 

6- Feng 

7- Christopher 
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 SO2و  COهاای  تأثیرگااارترین عامال بار آلایناده     عنوانبهمغایرت دارد که در آن، رطوبت نسبی  ،ندرا بررسی کرد

های مختلف، عناصر مختلفی باا دماا ارتبااط    است که در ایستگاه توجهّاز سوی دیگر، این موضوع قابل شناسایی شد؛ 

تأییاد  هاای دیگار نیاز    های مختلف، در پاژوهش های مكانی برای ایستگاهاین تفاوت در عملكرد مدلدار دارند؛ معنی

باشد که عملكرد عوامال انتشاار    مسئلهتواند بیانگر این ها می(. این تفاوت2196و همكاران،  9ده است )آلیمیسیسش

 کار انتشاار و توساعة   و سازبنابراین،  ؛تلف متفاوت باشدهای مختواند برای ایستگاهنیز نوع این عوامل، می ها وآلاینده

 .(9711الدینی و احمدی، )شمس تواند متفاوت باشدهای دیگر میها نیز در یک ایستگاه با ایستگاهاین آلاینده

پاس   براینابنا  کرد؛دیگر برآورد  تغیرّم راهرا از  تغیرّتوان یک مهمبستگی وجود دارد، می تغیرّزمانی که بین دو م

اساس میانگین دما، میاانگین رطوبات   برای هر ایستگاه بری و روابط کلّ هاآلاینده همبستگی، معادلات ةاز تعیین درج

مورد اساتفاده   تنهارابطه بیان شدند این است که  صورت بهت اینكه این معادلات علّ؛ دشص مشخّ و سرعت باد نسبی

اساس این معادلات، با داشاتن پارامترهاای هواشناسای    برترتیب در این مطالعه نباشند و بدین شدهبرای سال بررسی

 د.بینی کرپیشهای بعد تعمی  داد و برای سالتوان میزان آلودگی منطقه را می راحتیبهها، در ایستگاه

 گیرینتیجه

 مازنادران اساتان  در هاا  با آلاینده کنش جوّه اثر برتعیین ساختار فیزیكی معادلات در کوششی برای نوشتار پیش رو

هاا  دما، رطوبت نسبی و سرعت باد با مقدار غلظات آلایناده   همچونارتباط پارامترهای هواشناسی  منظوربدین. است

ی ها در شارایط جاوّ  ی آلایندهها در سنجش کمّقابلیت آن آمده دست بهی هاهای مدلترین ویژگی. از مه دشبررسی 

 متفاوت است.

ایساتگاه   O3ایستگاه گلوگااه و   COو  NO2 توان گفتمیهای مورد بررسی از ایستگاه آمده دست بهاساس نتایج بر

 کامل با پارامتر دما، رطوبت نسبی و سارعت بااد   طور به شهرقائ ایستگاه آلودگی ساری و  COو  SO2، NO2کیاسر و 

 توجّاه باا   .اسات  گفتهپیشهای پارامترها در تغییر غلظت آلایندهثیر این أت بیانگردادند که داری را نشان ارتباط معنی

از الگوهاای عماومی و    آماده، دستبهد که تغییرات کرتوان استنباط ها میهای ایستگاهبه یكنواختی تغییرات در داده

ند، دارای الگوهاای نزدیاک باه    دار یضریب همبستگی بیشترهایی که به این شرح که ایستگاه ؛کنندی پیروی میکلّ

بارای   یتار و خااص  فارد  منحصاربه هایی که ضریب همبستگی کمتری دارند، دارای الگوهای ایستگاه وتر ه  و شبیه

 .همان ایستگاه هستند

ایان نتیجاه   ، هاا بینای آلایناده  ها برای پایش از آن آمده دست بههای تبا اجرای رگرسیون لجستیک و بررسی دقّ

هاا، خطاهاای   ها و خطا وجود نداشته و مقادیر مختلاف آن حاصل شد که رابطة سیستماتیكی بین مقادیر این آلاینده

 کماابیش را  1-4/1هاا در باازة   توان مقدار خطا برای این آلایناده اساس نتایج حاصله، میهمچنین بر مختلفی دارند؛

مورد آن ارتباط باین   چهل ،آمده دست بهرگرسیون لجستیک  ةمعادل شصتمیان از  د.فر  کر ±9/1تا  ± 13/1بین 

 دار نشان داد.منفی و مثبت معنی صورتبهاسی را ها و پارامترهای هواشنآلاینده

هاا در  پاایری ایان روش  راساتای بررسای میازان کاارایی و انعطااف     حاضار، در  پژوهش، براساس هدف درنهایت

اسااس الگوهاای   بر، هاای زماانی  تحلیال ساری  و  استفاده از روش رگرسیون لجستیکبا ها آلایندهفرایند  سازی مدل

هاا و یكای   های معتبری برای تخمین روابط لجستیک بین آلایندهفرمول ها،معادلات رگرسیون مدل ةتغیرّمتوابع یک

پارامترهاای هواشناسای در   ، باا داشاتن   آماده  دسات  بهاساس این معادلات بر .دشاز پارامترهای هواشناسی استخراج 

 د.بینی کرمنطقه را پیشهر توان میزان آلودگی می راحتیبهها، ایستگاه
                                                                                                                                                                          
1- Alimissis 
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 منابع
. محیطای کوزنتسای در ایاران   هاای تجدیدپاایر بار منحنای زیسات     ثیر انرنیأت (.9714حسین؛ بهلولی، پریسا )، علیاستادزاد

 .934-923(، 2) 2، های کاربردی اقتصادنظریه

ای در تولیاد  هاای گلخاناه  سازی انرنی مصرفی و کاهش انتشاار گااز  (. بهینه9713مجید ) ،خانعلی ؛اسداله ،اکرم ؛بهزاد ،الهامی

 .314–319(، 4) 43، مهندسی بیوسیست  ایران .هاعدس آبی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 نیای در تع یبارداران کشااورز  بهاره  یو اقتصااد  یطا یمحسات یز هایهدف تلفیق(. 9712) صفیه، یپوربهمن مید؛، حرنژادیام

 .979-993(، 96) 3 ،یاقتصاد کشاورز قاتیتحقاستان فارس. ء ضای: دشت بیمورد ةکشت؛ مطالع ةنیبه یالگو

محیطای.  های زیسات های اقتصادی ایران با ملاحظة آلودگیگااری در فعاّلیتبندی سرمایه(. اولویت9717جهانگرد، اسفندیار )

 .986-973(، 61) 29، راهبرد مجلس و

توصایفی   -(. تحلیال آمااری   9713؛ محمدی، غلامحسن؛ عقلمند، فریبا؛ حساینی صادر، عاطفاه )   محمد یعلخورشیددوست، 

 .271-293(، 2) 3، مدیریت مخاطرات محیطیارتباط پارامترهای جویّ با آلودگی هوای شهر تبریز. 

وهوایی و نوسانات آلودگی هوا )مورد: شاهر مشاهد(.    (. بررسی روابط بین عناصر آب9714سلیقه، محمد؛ کاخكی مهنه، حمید )

 .14-33(، 7) 94جغرافیا و مخاطرات محیطی، 

 شاهر  نیتارونن  اکساید دی و کاربن  منواکسید هایآلاینده زمانی – (. تخمین مكانی9711وانكو ) ،احمدی ؛علی ،الدینیشمس

 .924-913(، 7) 91، جغرافیا و پایداری محیط ی.های کمكازدور و داده سنجش از حاصل هایداده بر مبتنی تهران

های زراعی با توجهّ به اهاداف اقتصاادی   بررسی پایداری سیست  (.9761)غلامرضا  ،سلطانی ؛منصور ،آشان؛ زیبایی ،شوشتریان

 .18-31(، 4) 4، اقتصاد کشاورزی .کامفیروز استان فارس ةموردی در منطق ةمحیطی: مطالعو زیست

کشات باا اساتفاده از     یالگاو  یسااز  نهی(. به9719) حمد، ایدهقانسین؛ ح ،فانیشر ابوطالب؛، یبیهزارجر اطمه؛زاده، ف محسن

، از مناابع آب  ناه یبه ةاساتفاد  یکنفارانس ملّا  در: علی جماالی،  قلا(.  منطقه آق یمورد ة)مطالع کیننت ت یروش الگور
 .واحد دزفول یدانشگاه آزاد اسلام :دزفول (.81-87)صص. 

هاای تولیاد محصاولات عماده      آنالیز انرنی مصرفی و هزیناه  (.9763)مسعود  ،آذر یمشهور ؛اسداله ،وحید؛ اکرم ،مهاجردوست

، مكانیزاسایون هاای کشااورزی و    ی مهندسای ماشاین  ملّا  ةپنجماین کنگار   . در: نیما سبحانی،زراعی شهرستان مراغه
 .های کشاورزی و مكانیزاسیون ایران، دانشگاه فردوسی مشهد انجمن مهندسی ماشینمشهد:  (.77-28. )صص

هاای رفااهی ناشای از    تجزیه و تحلیل خسارت (.9717) ابراهی  ،هادیان ؛محمدعلی ،قطمیری ؛کری  ،اسلاملوئیان ؛جواد ،هراتی

هاای  پایادار )پاژوهش   ةهای رشاد و توساع  پژوهشمحیطی در ایران )با رویكرد دینامیک سیست (. های زیستآلودگی
 .943-997، (4) 94، اقتصادی(
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