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ABSTRACT ARTICLE INFO 
The purpose of this research is to analyze the role of air pollutants (nitrate and nitrite 
oxide) in the changes of 24-hour temperature and precipitation elements in Tabriz 
synoptic station. The materials and data used in this research are from two different 
sources. The temperature and precipitation data were obtained from the tabriz 
synoptic meteorological station hourly for a period of 31 years and the data of Tabriz 
air pollutants (nitrate and nitrite oxide) were obtained from Tabriz environmental 
organization. In connection with the air pollutant data, it can be said that these data 
have been simulated by the multi-layer perceptron neural network machine learning 
R programming language. . In the logistic model, temperature and precipitation were 
selected as dependent variables and nitrate and nitrite oxide concentrations were 
selected as independent predictor variables. All data were included in the analysis 
and the logistic model was significant. The chi-square in nitrate and nitrite oxide was 
calculated as 348.01, which was significant at the error level of less than 0.05. The 
aforementioned independent variables have been able to correctly explain between 
84 and 60 percent of the changes that led to the increase in temperature and decrease 
in precipitation. 78.2% of the months that had no changes were correctly classified, 
and 97.2% of the predictions about temperature and precipitation changes were 
correct. In total, 90.9% of the predictions have been estimated correctly. . The results 
showed that pollutants have a significant effect on temperature increase and 
precipitation decrease in Tabriz synoptic station. The highest and lowest levels of 
nitrate oxide were observed in September and March, nitrite in September and May, 
temperature in July and January, and precipitation in April and August, respectively. 
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 :ها كليدواژه

                      ي نيتـرات و نيتريـت      ساز   ه ي  شب
         اكسيد، 

              دما و بارش، 
                         ايستگاه سينوپتيك تبريز.

ي هوا (نيترات و نيتريـت اكسـيد)، در تغييـرات    ها ندهيآلاي نقش كاو داده ،اين تحقيق هدف از  
 كاررفته در هاي به ساعته در ايستگاه سينوپتيك تبريز است. مواد و داده 24عناصر دما و بارش 
حـرارت و بـارش از ايسـتگاه هواشناسـي      هـاي درجـه    نـد. داده ا منبع متفاوت اين تحقيق از دو

هـواي تبريـز     هـاي  هاي آلاينـده  سال و داده 31صورت ساعتي براي مدت  تبريز بهسينوپتيك 
هـاي   زيست تبريز اخذ شده است. در ارتباط با داده (نيترات و نيتريت اكسيد) از سازمان محيط

 ةيـادگيري ماشـين شـبك    Rنويسـي   ها توسط زبـان برنامـه   توان گفت اين داده هوا مي ةآلايند
رگرسـيون   هـاي يـادگيري از   روش ،شده است. در ادامه  سازي يه شبيهلا عصبي پرسپترون چند
ها در تغييرات دما و بـارش اسـتفاده شـد. در مـدل      بيني اثرات آلاينده لجستيك با هدف پيش

عنـوان   هاي وابسته و غلظت نيترات و نيتريت اكسـيد بـه   عنوان متغير لجستيك، دما و بارش به
ها در تحليل وارد شـد و مـدل لجسـتيك     شدند. كل دادهبين مستقل انتخاب  متغيرهاي پيش

محاسبه شد كه در سطح  01/348        دار بود. مجذور كاي در نيترات و نيتريت اكسيد برابر  معني
درصـد   60تا  84اند بين  بود. متغيرهاي مستقل مذكور توانسته دار معني 05/0خطاي كمتر از 

 2/78درستي تبيين كننـد.   به ،و كاهش بارش شده بود كه منجر به  افزايش دما را از تغييرات
درصــد از  2/97بنــدي شــدند و  درســت طبقــه ،هــايي كــه تغييــرات نداشــتند درصــد از مــاه

هـا   بينـي  درصـد از پـيش   9/90 ،تغييرات دما و بارش صـحيح بـود. دركـل    بارةها در بيني پيش
داري روي افزايش دمـا و   معنيها اثر  نتايج نشان داد كه آلايندهدرست تخمين زده شده است. 

بيشـترين و كمتـرين ميـزان نيتـرات اكسـيد       كاهش بارش در ايستگاه سينوپتيك تبريز دارد.
هاي شهريور و اسفند، نيتريت در شـهريور و ارديبهشـت، دمـا در تيـر و دي و      ترتيب در ماه به

  شده است.   بارش در فروردين و مرداد مشاهده
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  مقدمه . 1
شـده   تي ـپرجمع يهوا در شهرها يآلودگ ژهيو و به يمياقل راتييتغ ،يجد يطيمح ستيز يها باعث چالش قرن حاضر،صنعت در  عيرشد سر

 ييها ندهيو انتشار گازهاي سمي و آلا ديتول ها با ، گلخانهها يميپتروش، ها شگاهيپالا ها، روگاهيها، ن مانند كارخانه يصنعت يها تيفعال  .]1[ است
 ييوهـوا  عوامـل آب  .]2[ ندبخش ـ شدت مـي مشكلات  نيو گوگرد، اوزون و ذرات معلق به هوا، به ا تروژنين يدهايكربن، اكس ديمونوكس رينظ

. ]3[ كنند يم فايا ممه ينقش ي،دود شهر مه يدر شدت و پراكندگ زيدما و جهت و سرعت باد ن يجو، وارونگ يداريمانند تابش، دما، رطوبت، پا
و  يجـو  وضـعيت بـر   ميرمستقيو غ ميطور مستق هوا هستند كه به يها ندهيآلا نيتر از مهم دياكس يها تيتريو ن ها تراتين تروژن،ين دياكس يد
بـر دمـا و بـارش بـا      راتشـان يو تأث شـوند  يوارد جـو م ـ  ي محيطـي ندهايو فرا يانسان يها تيفعال قيازطر باتيترك نيا. گذارند ياثر م يمياقل
 كـه  يدرحـال  ؛دمـا و بـارش دارنـد    راتيي ـبر تغ ياثرات تروژنين يدهاياكس. ]4[ شود يرصد م يا ماهواره يها يو فناور ياسهواشن يها ستگاهيا
وهـوا و   بـر آب  يكـاهش اثـرات منف ـ   يبرا باتيترك نيكنترل انتشار ا. رگذارنديتأث زيخود ن يطيمح ستياثرات ز قيازطر ها تراتيو ن ها تيترين

 نيبـه زم ـ  كي ـنزد يها هيدر لا ها ندهيدما در ارتفاع كم، آلا يو در صورت وجود وارونگ يجو داريپا طيدر شرا. ]5[ است يضرور ستيز طيمح
و در  شـوند  يدور م يشهر ةاز منطق ها ندهيو با وجود وزش باد، آلا داريناپا وضعيتعكس، در  به ؛ابدي يم شيها افزا و غلظت آن ابندي يتجمع م

 ني ـا. ]6[ گـردد  يم ـ نيزم يشدن دما و عدم تعادل انرژ  منجر به گرم جيتدر كه به شوند يم قيمخلوط و رق ها هيآن لا يارتفاعات بالاتر با هوا
 خي و  بارش و كاهش پوشش برف يالگوها رييتغ ،يبخار آب جو شيازجمله افزا يدرولوژيه ةدر چرخ يبزرگ راتييموجب تغ اقليمي راتييتغ

 تواند يم گراد يسانت ةدرج 1از  شيدما ب شيو افزا ابدي يم شيافزا گراد يسانت ةدرج 2/0هر دهه در  نيسطح زم يدما نيانگيم .]7[ شده است
متغيرهـاي اقليمـي در    نيتر زماني و مكاني از مهم ةملاحظ  دليل تغييرات قابل دما و بارش به .]8[ منجر شود ييوهوا خطرناك آب راتييبه تغ

در ايران، تغييرات  .]9[د ي داربسياراهميت  ،ها و مخاطرات محيطي ريزي ها در برنامه تغييرات آن ينگر شيبررسي تغييرات اقليمي هستند و پ
اقليمي باعث افزايش دما، كاهش منابع آب، افزايش مصرف برق، آلودگي هوا، كاهش بارش، خشكسالي و كاهش توليـدات كشـاورزي و دامـي    

بـا   ديشـد  يهـا  ياحتمال خشكسـال  خشك، مهيبارش و ن كم ةگرفتن آن در منطق و قرار رانيا ييايجغراف تيبه موقع  توجه با .]10[ شده است
 ها اچهيها و در ها، تالاب شدن رودخانه  به كمبود آب، خشك طيشرا نيا .]11[ شود يمبيني  پيش 2040تا سال  شتريب يجهان شيگرما شيافزا

 ـ به هياروم ةاچيشدن در  . خشككند يم جاديا يو انسان يعيطب يها د و بحرانوش ميمنجر  را  يو انسـان  يع ـيخطـرات طب  ،يمل ـ يعنوان بحران
 يهـا  يمنـابع آب، آلـودگ   ةتوسـع  يهـا  پروژه ،ياريآب ،يكشاورز يها تيفعال ديمانند تشد يداتيبا تهد هياروم ةاچيدر .]12[داده است  شيافزا

 شـوند  يمحسوب م اچهيدر نيا يبرا ياصل داتياز تهد زين رياخ يها يالروست. خشكس هروب داريناپا يبردار و بهره ،يو شهر يصنعت ،يكشاورز
منطقه درحال گسترش است  يها يژگيجهت وزش بادها و و ليدل ) بههي(اروم رانيا يدر شمال غرب ميو سد نيفلزات سنگ يها يآلودگ .]13[
و  ميسـد  ،يرو كـل، يمـس، ن  وم،يكادم ك،يمانند آرسن نيبه فلزات سنگ هياروم ةاچياطراف در يخاك كشاورز دهند يمطالعات نشان م .]14[

 تيريمـد  يها استيس .]15[ هستند  مانيس عيو صنا اچهيو گردوغبار بستر خشك در يانسان يها تياز فعال يعمدتاً ناش كهسرب آلوده است 
منجـر بـه كـاهش سـطح و      ينيرزميدما و كاهش منابع آب ز شياكاهش بارش، افز ،يورود يها ساخت سدها و كنترل آب ژهيو منابع آب، به

بـا   ؛بـوده اسـت   متر يليم 235حدود  2006تا  1967از  هياروم ةاچيدر ةبارش سالانه در حوض نيانگيم .]16[ شده است  هياروم ةاچيحجم در
نادرست  تيريكاهش بارش همراه با مد ني). امتر يليم 150( 2002بارش در سال  ني) و كمترمتر يليم 440( 1968بارش در سال  نيشتريب

   .]17[ شده است  اچهيسطح آب در ريمنابع آب، باعث كاهش چشمگ
و  1وي ت.گرفتـه اس ـ   گوناگوني صـورت هاي  گازي بر تغييرات اقليمي، پژوهش هاي لايندهغلظت آ ريتأثبررسي  ةهاي اخير درزمين در سال
نشان دادنـد كـه    دما بر شار متان در مراتع آلپ فلات تبت شيو افزا تروژنيبارش همراه با افزودن ن شيرات افزاثا) با بررسي 2020همكاران (

رسـوب   شيرا بـه افـزا   CH4واكنش شـار   ،بارش نيزهستند، و  N اي Wتر از  نسبت به فسفر حساس يمرتع آلپ يها ستمياكوس CH4 يشارها
در بارش متمركز  راتييبه تغ CH4بر پاسخ و بازخورد جذب  ديبا ندهيآ قاتيتحق ن،ي؛ بنابراكند يدر مراتع آلپ در فلات تبت كنترل م تروژنين

 ـيخاك و جوامـع م  N2Oو  CO2 ،CH4بر انتشار  شده يساز هيشب يديباران اس ريتأث) با بررسي 2020و همكاران ( 2ويل .]18[ شود در  يكروب
را كـاهش داد و   ياز خـاك كشـاورز   CH4 يشـار تجمع ـ  يتـوجه   طور قابـل  به pH 3.0با  يديكه باران اس ندنشان داد ،يخاك كشاورز كي

در  رييدادند، بدون تغ شيرا افزا) PLFAs( يكروبيم ديپيچرب فسفول يدهايكل اس يمحتوا pH 3.0و  pH 4.0با  يديهر دو باران اس نيهمچن
 NO3--N يبا محتوا N2Oشار  كه يدرحال ؛داشت يمنف يهمبستگ PLFAsبا مقدار كل  CH4و  CO2. شار يكروبيم يها گروه ينسب يفراوان

                                                            
1. Wu  
2. Li  
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 CH4 يداده و شار تجمع ـ رييخاك را تغ يكروبيم ةتود ستيز ي،دياز آن است كه باران اس يحاك جينتا نيمثبت نشان داد. ا يخاك همبستگ
 يها روگاهياز ن ها ندهيآلا يا ونقل منطقه ثبت خودكار حمل جينتا يبه بررس) در پژوهشي 2021و همكاران ( 1نياوبولك .]19[ دهد يرا كاهش م

بـزرگ بـه    يهـا  روگـاه ياز ن يا گلخانـه  ي. انتشـار گازهـا  ختندپردا كاليبا ةاچيدر يجنوب ةحوض يبالا يجو يمرز يةسنگ در لا زغال يحرارت
انتقـال   ،اچهيدر يجنوب ة. نظارت خودكار در حوضشود يپخش م لومتريو صدها ك اه تا ده يو در فواصل طولان رسد يم يارتفاعات چندصدمتر

بـارش و   ةتيدياس شيانتقال باعث افزا نينشان داد. ا يارتفاع يها صورت توده بزرگ به يشهرها يها روگاهيرا از ن تروژنيگوگرد و ن يدهايساك
) 2021و همكـاران (  2بالوگون .]20[ دارد تر قيدق اي هبه مطالع ازين دهيپد ني. اشود يم اچهيدر ستميبه اكوس يستيز تروژنين باتيهجوم ترك

 ريمطالعه تـأث  نينشان دادند ا نيماش يريادگيبا استفاده از  يدما و بارندگ راتييهوا در تغ يو گاز ييايميش يها ندهيآلا يبا بررس يپژوهشدر 
 يهوا در منـاطق شـهر   تيفيك يديكل يها كننده ينيب شيپ رهايمتغ نيكه ا دهد يكرده و نشان م يهوا را بررس يبر آلودگ يمياقل يرهايمتغ

 يريادگي ـو  يهـوش مكـان   يهـا  يكننـد. فنـاور   ينيب شيپ قيطور دق هوا را به يخطر آلودگ توانند يم ينيماش يريادگي يها تميهستند. الگور
هـايي   پـژوهش  ،نيـز   راني ـدر ا .]21[ شهرها و جوامع كمـك كننـد   يداريكرده و به پا تيرا تقو هيهشدار اول يها سميمكان توانند يم ينيماش
در ) 2018( رانامحمدي و همك ـو دما انجام شده است.  يمياقل راتييغت ها و شهر كلانهاي گازي در هواي  يندهآلابيني غلظت  پيش ةنيدرزم

 هـاي  ندهلايبيني غلظت آ منظور پيش عصبي مصنوعي به ة، از شبك»هاي گازي در هواي شهر تبريز يندهآلابيني غلظت  پيش«عنوان  باپژوهشي 
Co،2So  و No   بينـي   اعتمـاد بـراي پـيش   ل قابي عنوان روش شده به فادهتاس شآمده در اين تحقيق، رو دست به جدند. براساس نتايكراستفاده

ها به دست  يندهآلاشده و غلظت واقعي  بيني هاي پيش يندهآلابين غلظت  9/0 لايهاي هوا بوده كه ضريب همبستگي با يندهلاغلظت ساعتي آ
به اين نتايج رسيدند  اروميه با رويكرد سياسي ةي خشك شدن درياچ ا نگري اثرات منطقه آينده) با بررسي 2023( همكارانفرجي و . ]22[ آمد
رهاي يهاي ريزگرد نمكي و غيرنمكي و توان منطقه براي تبديل به پارك ملي، متغ هاي روان، كانون  متغيرهاي طوفان نمك، گردوغبار، شنكه 

تأثير قرار داده و حائز بيشترين نقش و اثر بر ساير متغيرها هستند  عنوان متغير كليدي، ديگر متغيرها را تحت تغيرها بهكليدي اثرگذارند. اين م
نوراني و  .]23[ند پذير  مستقيم از اين جريان تأثير مي صورت مستقيم و هم غير ترين متغير تأثيرپذير كه هم به و كمتر اثرپذيرند. همچنين مهم

هـاي عصـبي مصـنوعي و     هواي شهر تبريز بـا اسـتفاده از شـبكه    Noو  2Soهاي  ندهلايبيني غلظت آ اي به پيش العهطدر م) 1398(همكاران 
هـا   دهلاين ـهمـراه غلظـت آ   عتي و روزانه بـه ورت ساص ه از دما، سرعت باد و رطوبت بهطالعپرداختند. در اين مانطباقي سيستم استنتاج عصبي 

شـده توسـط    در پژوهش انجام .]24[ بي را ارائه دادندسمنا جنتايده ش استفاده شالعه حاكي از اين بود كه هر دو روطاين م جد. نتايشاستفاده 
هـوا بـا    يهـا  نـده يغلظت آلا ينيب شيپ يبرا يموجك- يمصنوع يعصب ةچارچوب شبك كي) در شهر تهران، از 2022( يو عبود ينيالد شمس

روش  راههم ـ بـه  هي ـپرسپترون چندلا يعصب ةبا استفاده از شبك يساز نشان داد كه مدل جيسنجش از دور استفاده شد. نتا يها استفاده از داده
 يكربن به خطا ديمنواكس ةنديآلا يبرا ينيب شيصحت پ ن،يبر ا هوا دارد. علاوه يها ندهيغلظت آلا ينيب شيدر پ يتريشموجك، دقت ب ليتبد

 گلمنتخب با استفاده از روش جن ي. استفاده از پارامترهاديدرصد رس 17/0استاندارد  يبه خطا PM2.5 ةنديآلا يدرصد و برا 8/ 19استاندارد 
  .]25[ دارند ييبالا تياهم ،قبل از حدث حادث يمختلف در روزها يها ندهيآلا ينيب شيپارامترها در پ نينشان داد كه ا زين يتصادف
و عوامـل   نـد يفرا يدگي ـچيپ لي ـدل سـت كـه بـه   ها ندهيغلظت آلا ينيب شيهوا، پ يو كاهش آلودگ تيريمد ياقدامات برا نيتر از مهم يكي

 يعصـب  يهـا  و شـبكه  )SMLR( گام به گام ةريچندمتغ يخط ونيمانند رگرس يآمار يها روش تازگي، بهرا به همراه دارد.  يمشكلات ،يرقطعيغ
كـه   يدرحـال  ؛اسـت  جي ـكـاربرد، را  يسـادگ  لي ـدل به رهيچندمتغ ونيروش رگرس .]26[ اند هوا استفاده شده يآلودگ ينيب شيپ يبرا يمصنوع
هـوا   يهـا  نـده يآلا تغلظ ـ .]27[ كننـد  فيرا توص ـ يرخط ـيروابـط غ  توانند يند و مرتريپذ انعطاف يول تر دهيچيپ ،يمصنوع يعصب يها شبكه
 ييهـوا  يهـا  نـده يآلا .است نيسطح زم اتيدر اتمسفر و خصوص ييايميو ش يكيزيف يندهايمنتشرشده، فرا يها ندهياز آلا يبيترك ريتأث تحت
 ـ زين زيبزرگ مانند تبر ي. شهرهاگذارند ياثر م يميو اقل يجو طيبر شرا دياكس تيتريو ن تراتيمانند ن  طيو شـرا  هـا  نـده يآلا شيافـزا  لي ـدل هب

. سـت هاي هوا تغييرات دما و بارش براساس نقش آلايندهبيني  پيش ،هدف از اين تحقيق. ]28[ند ا مواجه يخاص با مشكلات آلودگ يتوپوگراف
تواند  اين تحقيق مي  .كند يم يرا بررس زيتبر كينوپتيس ستگاهيبر دما و بارش در ا دياكس تيتريو ن تراتين يها ندهيآلا راتيتأث حاضر قيتحق
اهميـت   .ها را توسعه دهـد  كنترل و كاهش اين آلودگيزيست كمك كند و اقدامات مناسب براي  هاي هوا بر محيط درك بهتر اثرات آلاينده به

 ـتوان بهترين راهكارها را براي مقابله با اين مشكلات ارا ها، مي ثيرات آنأهاي اقليمي و ت پديده اين است كه با شناخت بهتر اين تحقيقات در ه ئ
عصبي پرسپترون چندلايه و  ةهاي يادگيري ماشين مانند شبك اروميه را حفظ كرد. با استفاده از روش ةد و منابع آبي ارزشمندي مانند درياچدا

                                                            
1. Obolkin  
2. Balogun 
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ي و اقليمي در ايستگاه سينوپتيك تبريز پرداخت. تحقيق حاضر هاي هوا بر تغييرات جو توان  به بررسي اثرات آلاينده رگرسيون لجستيك، مي
آبريز  ةهاي مهم در حوض عنوان يكي از ايستگاه تبريز بههاي كيفيت هوا نيترات و نيتريت اكسيد در ايستگاه سينوپتيك  به بررسي نقش آلاينده

ال  است كه آيا عناصر موجود در افزايش دما يا كـاهش بـارش در ايسـتگاه اثـر معنـاداري      ؤدنبال پاسخ به اين س پردازد و به اروميه مي ةدرياچ
 هاي كامل گازهاي نيترات و نيتريت اكسيد استفاده شد). دادهاز  هاي شيمي هوا، صرفاً ود ساير دادهنبعلت  اند يا خير؟ (در اين تحقيق به داشته

  تحقيق كاررفته بهي ها يژگيو. نوآوري و 2
و مـدل رگرسـيون    هي ـلادچنعصبي  پرسپترون  ةي يادگيري ماشين مانند شبكها روشي ريكارگ بهو  R ةي پيشرفتسينو برنامهاستفاده از زبان 

تحقيق حاضـر   ةكاررفت بهي نوآورو  ها يژگيو عنوان به توان يم ،ها استفاده شده است از آن ندرت بهيي وهوا آبكه در ساير مطالعات را لجستيك 
  .كند يمشده متمايز  كه آن را از ساير تحقيقات انجام زند يمنتايجي را رقم  ها روشاستفاده از اين  ؛بيان نمود

  ها مواد و روش. 3
سـاعتي   صورت بهتبريز  آهن راهسينوپتيك تبريز و ايستگاه سنجش كيفيت هوا   از اطلاعات ايستگاه ،هاي تحقيق ي دادهآور جمعبراي : ها داده

هاي مورد مطالعه مانند طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفـاع   مختصات ايستگاه 1جدول  استفاده شد. 2020- 1990هاي  روزانه، از دهه
دهد كـه بـراي ايسـتگاه هواشناسـي      هاي مورد بررسي در روي نقشه را نشان مي مكاني ايستگاهموقعيت نيز  1شكل  دهد. ميايستگاه را نشان 

  آهن تبريز ترسيم شده است. سينوپتيك و ايستگاه كيفيت هوا راه

 تحقيق ةهاي مورد مطالع مختصات ايستگاه :1جدول 

  Lon  Lat  Station elevation  نام ايستگاه
  1361  12/38 24/46  ايستگاه هواشناسي سينوپتيك تبريز

  1354  07/38  23/46  تبريز آهن راهايستگاه سنجش كيفيت هوا 

 
  تحقيق ةهاي مورد مطالع موقعيت ايستگاه :1شكل 

  ها روش. 4
  در يادگيري ماشين هيلادپرسپترون چن يعصب ةشبك. 1. 4

سـمت جلـو از    هـا بـه   ها عمليات يادگيري و پـردازش داده  است. در اين شبكه عصبي يها يكي از انواع شبكه MLPية پرسپترون چندلا ةشبك
. كند  يشده ضرب م آن را با ضريب وزن آموخته  xي پرسپترون تابعي است كه ورود. ]29[ رديگ يخروجي صورت م ةلايورودي به  ةلايسمت 



  1403 ابستان، ت2رولوژي، دورة يازدهم، شمارة اكو هيد                                                                                                                                             228

  .شود يتوليد م  f (x) مقدار خروجي
࢝											ࢌ࢏										F(x)=ቄ૙  عصبي مصنوعي ة.  معادله در شبك1فرمول  ∗ ࢞ ൅ ࢈ ൐ ૙૚																														ࢋ࢙࢏࢝࢘ࢋࢎ࢚࢕ 

  است. بردار مقادير وروديبرابر با  xو  باياس b، ها باارزش واقعي بردار وزن wكه در آن، 
 

 
  هيپرسپترون چندلا يعصب ةشبكمدل كلي از  :2شكل 

  
 ةنظر براي شبك به ساختار مسئله و نيز ساختار مد ند. توابع محرك مختلفي وجود دارد كه باتوجها ها شامل يك تابع محرك نرونهريك از 
  .]30[ شود يها استفاده م عصبي از آن

  
  هيپربوليك ابع تانژانتت

 .)2فرمول ( كند مي تبديل 1و  - 1بين  را به مقاديري ها آنو  يردگ ميواقعي را  مقادير تابعاين 

tanhx= 
 = ࢞షࢋା࢞ࢋ࢞షࢋି࢞ࢋ

࢞ܐܛܗ܋࢞ܐܖܑܛ                      .2 فرمول   

  رگرسيون لجستيك در يادگيري ماشين . 2. 4
عنـوان يكـي از    بـه  . همچنـين هاسـت   بنـدي داده   بـراي طبقـه   هـا  روش ترين بوبيك روش يادگيري ماشين و يكي از مح رگرسيون لجستيك

ها در بررسي ارتباط بين يك يا چند متغير مستقل با يك متغير پاسخ دوسطحي مطرح است. رگرسـيون لجسـتيك نـوع     ترين روش كاربردي
هاي چندگانه است كه در آن متغير وابسته، گسسته است. اگر متغير وابسته داراي ارزش دوتايي باشد، فقط ارزش صفر يـا   خاصي از رگرسيون

افـزايش يـا   عدم وقوع رويداد است (در اينجا وقوع يا عدم وقوع  ةدهند وقوع رويداد و ارزش صفر نشان ةدهند گيرد كه ارزش يك نشان ك ميي
  .]31[ صورت زير است حاصل از رگرسيون لجستيك به ة)؛ بنابراين معادلاست مورد نظر كاهش دما و بارش ماهانه

Logit(p)= Ln(
૛ሽࢄ૛࢈૚ሽ+ ሼࢄ૚࢈a+ሼ = (࢔૚ି࢖ ൅	ሼ࢈૜ࢄ૜ሽ ൅⋯	ሼ࢔ࢄ࢔࢈ሽ  

ب يضـرا  bn ... و  1b ،2b ،3bون (عرض از مبدأ) و يرگرس ةب معادليضر a، مستقل يرهايمتغ Xn ...  و 1x ،2x ، 3xر وابسته، يمتغ  pكه
  .مستقل است يرهايك از متغيهر

  ها در تحقيق روشكارگيري  بهالگوي . 3. 4
يادگيري ماشين شبكة عصبي  Rي سينو برنامه(نيترات و نيتريت اكسيد) توسط زبان  ها دادهگفت اين  توان يمي آلايندة هوا ها دادهدر ارتباط با 
در تغييرات  ها ندهيآلاي اثرات نيب شيپ هدف بارگرسيون لجستيك  ي يادگيري، ازها روشاست. در ادامة  شده ي ساز هيشب هيچندلاپرسپترون 

متغيرهـاي   عنـوان  بـه متغيرهاي وابسته و غلظت نيتـرات و نيتريـت اكسـيد     عنوان بهدما و بارش استفاده شد. در مدل لجستيك، دما و بارش 
  مستقل انتخاب شدند. نيب شيپ

  و نتايج تحقيق ها افتهي. 5
كـه بـه    استشامل دو متغير مستقل  لاية ورودي است. )ورودي، مخفي و خروجي(ية شبكه لا  سهشده، مربوط به هر  اطلاعات شبكة طراحي

ي اسـتاندارد  بنـد  اسيمقهاي هواشناسي در گام زماني ماهانه برحسب نيترات و نيتريت اكسيد) كه با روش  ي ايستگاهكدگذار( شبكه وارد شد
 ة. در لاي ـشـد تابع محرك تانژانت هيپربوليك استفاده و  ها از ساختار اتوماتيك پردازش نرون براي ؛است هيلا  كپنهان شامل ي ةشد. لاي انجام
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روش استاندارد استفاده شد. سپس  از كه شده ي مجدد براي متغيرهاي وابسته نشان داده بند اسيمق، روش استخروجي كه شامل دو متغير 
در قسـمت مـدل    .نشـان داده اسـت   ،شدهكه مجموع مربعات خطا در نظر گرفته را خروجي و در آخر تابع خطا  ةاطلاعات تابع محرك در لاي

در ايـن مطالعـه    .شبكه، نتايج مربوط به آموزش و آزمون مدل آورده شده كه شامل مجموع مربعات خطا، خطاي نسبي و زمان آموزش اسـت 
ي مقـادير  ن ـيب شيپ ـهاي عصبي پرسپترون چندلايه مدل مناسـبي بـراي    شبكه ،افتهي  كاهش 060/0و   040/0دليل آنكه ميزان خطا برابر  به

  .)2جدول ( استتبريز  آهن راهنيترات و نيتريت اكسيد در ايستگاه 
 هيپرسپترون چندلا يعصب ةشبكخلاصه نتايج مدل  :2جدول 

  آزمون  آزمون  آموزش  آموزش
  384/5373  مجموع مربعات خطا  907/12403  مجموع مربعات خطا

  541/0  ميانگين خطاي نسبي كل  435/0  ميانگين خطاي نسبي كل
  نيترات  خطاي نسبي براي متغير وابسته  031/0  خطاي نسبي براي متغير وابسته
  060/0  وابسته خطاي نسبي براي متغير  029/0  خطاي نسبي براي متغير وابسته

متوالي بدون كاهش خطا ةيك مرحل  شده قانون زمان متوقف   نيتريت  خطاي نسبي براي متغير وابسته 
  040/0  خطاي نسبي براي متغير وابسته 0:04:19.43  زمان آزمون

  
    ها دادهالگوي توزيع . 1. 5

بررسي نرمال بودن  براين منظور ديرا ازنظر وجود مقادير پرت يا شكل توزيع بررسي كنيم. ب ها دادهقبل از انجام آزمون ضروري است كه 
شده نشان دادند كه الگوي توزيع نرمال  . نمودارهاي ترسيمميكن يمرا رسم  ها دادهكيو پلات  و نمودارهاي چگالي هيستوگرام، باكس پلات

  ).5- 3هاي  شكل(ها براي آزمون رعايت شده است  بودن داده

  

  
  ماهانهساعته) برحسب گام زماني  24نمودارهاي چگالي هيستوگرام متغيرهايي تحقيق (نيترات، نيتريت، دما و بارش  :3شكل 
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  ساعته) برحسب گام زماني سالانه 24نمودارهاي باكس پلات متغيرهايي تحقيق (نيترات، نيتريت، دما و بارش  :4شكل 
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  ساعته) برحسب گام زماني سالانه 24نمودارهاي كيو پلات متغيرهايي تحقيق (نيترات، نيتريت، دما و بارش  :5شكل 

  

  توصيفي متغيرهاي تحقيق برحسب گام زماني ماهانهارزيابي . 2. 5
    24                            (نيترات، نيتريت، دما و بارش ترتيب نمودارهاي تركيبي رگرسيون و باكس پلات و ماتريس پراكنش، متغيرهاي تحقيق  ) به8- 6ي (ها شكل

بيشترين  آهن تبريز ترسيم شده است. راهكه براي ايستگاه هواشناسي سينوپتيك تبريز و ايستگاه سنجش كيفت هوا د هد ميرا نشان        ساعته)
هاي شهريور و اسفند، نيتريت در شهريور و ارديبهشت، دما در تير و دي و بارش در فروردين و  ترتيب در ماه و كمترين ميزان نيترات اكسيد به

  مرداد مشاهده شده است.
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  نمودارهاي تركيبي رگرسيون و باكس پلات متغيرهايي تحقيق (نيترات و نيتريت اكسيد) برحسب گام زماني ماهانه :6شكل 

  

    

    
  ساعته) برحسب گام زماني ماهانه 24نمودارهاي تركيبي رگرسيون و باكس پلات متغيرهايي تحقيق (دما و بارش  :7شكل 

  

  ساعته) برحسب گام زماني ماهانه 24نمودارهاي ماتريس پراكنش متغيرهايي تحقيق (نيترات، نيتريت، دما و بارش  :8شكل 
  

  گزارش تحليل مدل رگرسيون لجستيك. 3. 5
كه نقش پردازد  دهد. اين آزمون به بررسي اين موضوع مي نتايج آزمون ام نيبوس، ارزيابي كل مدل رگرسيوني لجستيك را نشان مي 3جدول 

بندي دما و بارش تا چه اندازه قدرت تبيين و كارايي دارد. مجذور كاي در نيترات و نيتريت اكسيد برابر با  نيترات و نيتريت اكسيد در طبقه
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دهد كه متغيرهاي مستقل  همچنين نشان مي ؛دار است و نشان از برازش مدل دارد معني 05/0است كه در سطح خطاي كمتر از  01/348
  د.نبيني دما و بارش را دار يي لازم در پيشتوانا

 آزمون ام نيبوس در رگرسيون لجستيك  :3جدول 
P-value  df  Chi-square  Step 1  

000/0  2  015/348  Step  

000/0  2  015/348  Block  

000/0  2  015/348  Model  
  

در رگرسيون خطـي هسـتند كـه در اينجـا در       R2هاي ضريب تعيين دهد. ضرايب جدول معادل بررسي برازش مدل را نشان مي 4جدول 
هاي جدول  دقيق مقدار ضريب تعيين دشوار است، از مقادير آماره ةشوند. در رگرسيون لجستيك، چون محاسب رگرسيون لجستيك استفاده مي

تواند تبيين كنـد. مقـادير    ميهاي متغير وابسته را  شود تا مشخص گردد كه متغيرهاي مستقل چه ميزان از واريانس براي اين كار استفاده مي
به دست آمده و بدين معناست كه متغيرهاي مسـتقل   608/0و  844/0نيترات و نيتريت اكسيد برابر  ةنوسان دارد. مقادير دو آمار 1تا  0بين 

  د.نبيين كندرستي ت به ،كه منجر به  افزايش دما و كاهش بارش شده استرا درصد از تغييرات  60تا  84اند بين  مذكور توانسته
 بررسي برازش مدل رگرسيون لجستيك :4جدول 

Nagelkerke R Square  Cox & Snell R Square  -2 Log likelihood  Step  
844/0  608/0  522/125  1  

 

تغييرات ماه  97 ماه كه تغييرات دما و بارش وجود نداشته، تعداد 124دهد كه براساس مدل لجستيك انتظار داريم از  نشان مي  5جدول 
ماه ديگر براساس مدل بايد تغييرات افزايشي دما و كاهشي بارش داشته باشد. همچنين براسـاس مـدل لجسـتيك انتظـار      27 نداشته باشد و

ماه ديگر بايد تغييرات داشته باشد. لذا اگر تغييرات دمـا افزايشـي و    241ماه تغييرات نداشته باشند و  7 ،اند ماه كه تغييرات داشته 248داريم 
مدل  ،دهد. همچنين اگر تغييرات وجود داشته باشد درست تشخيص مي 782/0مدل لجستيك تغييرات آن را با احتمال  ،بارش كاهشي نباشد

  ت تشخيص دهد.درس 909/0لجستيك تغييرات آن را با احتمال 
 ها در مدل رگرسيون لجستيك بيني پيش :5جدول 

Predicted COD COD COD Observed 
Percentage Correct YES NO NO COD 

2/78  27  97  NO COD 
2/97  241  7  YES COD 
9/90      Overall Percentage Overall Percentage 

  

  ثير هر متغير مستقل بر متغير وابسته است.أداري و ميزان ت ترين جدول در تفسير نتايج مربوط به معني مهم 6جدول 
B .همان ضريب رگرسيوني استانداردنشده است  

S.E .همان خطاي استاندارد است  
Waldي حضور هر متغير مستقل در مدل است. آمارة والد معادل دار يمعنآماره براي آزمون  نيتر مهم : آمارة والدt .در رگرسيون خطي است  

ي روي تغييرات افزايش دما و كاهش بارش در ايستگاه دار يمعنكه نيترات و نيتريت اكسيد، اثر  دهد يمجدول نشان  ةشد محاسبهضرايب 
  تبريز دارد.

 ثير متغيرهاي مستقل بر روي متغيرهاي وابسته در مدل رگرسيون لجستيكأداري آزمون و ت سطح معني  :6جدول 
Exp(B) P-value df Wald S.E. B Step 1a 

307/1  000/0  1  417/76  031/0  267/0  NO 
785/1  004/0  1  312/8  201/0  580/0  NOX 
000/0  001/0  1  455/11  109/8  445/27 -  Constant 

  يريگ جهينتبحث و . 6
كه  در تغييرات دما و بارش استفاده شد، نشان داد ها ندهيآلاي اثرات نيب شيپ هدف بارگرسيون لجستيك) كه ي يادگيري ماشين (ها روشنتايج 

 دار يمعن ـ 05/0محاسبه شد كه در سطح خطاي كمتر از   01/348بود. مجذور كاي در نيترات و نيتريت اكسيد برابر با  دار يمعنمدل لجستيك 
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ي تبيـين  درسـت  بهدما و كاهش بارش شده بود،  درصد از تغييرات را كه منجر به  افزايش 60تا  84بين  توانستند. متغيرهاي مستقل مذكور بود
در مورد تغييرات دما و بارش صحيح  ها ينيب شيپدرصد از  2/97ي شدند و بند طبقهيي كه تغييرات نداشتند درست ها ماهدرصد از  2/78كنند. 

ي روي افزايش دما و كاهش بارش دار يمعناثر  ها ندهيآلادرست تخمين زده شده بود. نتايج نشان داد كه  ها ينيب شيپدرصد از  9/90بود. دركل، 
هوا  يها ندهيآلا نيتر از مهم دياكس يها تيتريو ن ها تراتين تروژن،ين دياكس يدسو و منطبق،  در ايستگاه سينوپتيك تبريز دارد. در تحقيقات هم

 ي محيطيندهايو فرا يانسان يها تيفعال قيازطر باتيترك نيا؛ گذارند ياثر م يميو اقل يجو طيبر شرا ميرمستقيو غ ميطور مستق هستند كه به
بر  ياثرات تروژنين يدهاياكس. ]4[ شود يرصد م يا ماهواره يها يو فناور ياسهواشن يها ستگاهيبر دما و بارش با ا راتشانيو تأث شوند يوارد جو م

 يبـرا  باتيترك نيكنترل انتشار ا. رگذارنديتأث زيخود ن يطيمح ستياثرات ز قيازطر ها تراتيو ن ها تيتريكه ن يدرحال ؛دما و بارش دارند راتييتغ
گـازي بـر تغييـرات     هاي لايندهغلظت آبررسي تأثير  ةهاي اخير درزمين در سال. ]5[ است يضرور ستيز طيوهوا و مح بر آب يكاهش اثرات منف
دما بر شـار متـان در مراتـع     شيو افزا تروژنيبارش همراه با افزودن ن شيرات افزاثابا بررسي  ت.گرفته اس گوناگوني صورتهاي  اقليمي پژوهش
بارش واكنش  همچنين هستند، و N اي Wتر از  نسبت به فسفر حساس يمرتع آلپ يها ستمياكوس CH4 يشارهانشان دادند كه  آلپ فلات تبت

 CH4بر پاسخ و بازخورد جذب  ديبا ندهيآ قاتيتحق ن،يبنابرا. كند يدر مراتع آلپ در فلات تبت كنترل م تروژنيرسوب ن شيرا به افزا CH4شار 
بـوده اسـت، بـا     متر يليم 235حدود  2006تا  1967از  هياروم ةاچيدر ةبارش سالانه در حوض نيانگيم .]18[ در بارش متمركز شود راتييبه تغ

نادرسـت   تيريكاهش بارش همراه با مـد  ني). امتر يليم 150( 2002بارش در سال  ني) و كمترمتر يليم 440( 1968بارش در سال  نيشتريب
منتشرشـده،   يهـا  نـده ياز آلا يب ـيترك ريتـأث  هوا تحـت  يها ندهيآلا تغلظ .]17[ شده است  اچهيسطح آب در ريمنابع آب، باعث كاهش چشمگ

و  يجـو  طيبر شـرا  دياكس تيتريو ن تراتيمانند ن ييهوا يها ندهيآلا. است نيسطح زم اتيدر اتمسفر و خصوص ييايميو ش يكيزيف يندهايفرا
. ]28[نـد  ا مواجـه  يخاص با مشكلات آلـودگ  يتوپوگراف طيو شرا ها ندهيآلا شيافزا ليدل هب زين زيبزرگ مانند تبر ي. شهرهاگذارند ياثر م يمياقل

  سو و منطبق است. نتايج تحقيقات ذكرشده با اين مطالعه تا حدودي هم
  

  منابع
[1] Cui C, Wang Z, He P, Yuan S, Niu B, Kang P, Kang C. Escaping from pollution: the effect of air quality on inter-city 

population mobility in China. Environmental Research Letters. 2019 Nov 29; 14(12): 124025. 
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab5039 

[2] Manisalidis I, Stavropoulou E, Stavropoulos A, Bezirtzoglou E. Environmental and health impacts of air pollution: a 
review. Frontiers in public health. 2020 Feb 20; 8: 14. https://doi.org/10.3389/fpubh.2020.00014 

[3] Guo S, Tao X, Liang L. Exploring Natural and Anthropogenic Drivers of PM2. 5 Concentrations Based on Random 
Forest Model: Beijing–Tianjin–Hebei Urban Agglomeration, China. Atmosphere. 2023 Feb 15; 14(2): 381. 
https://doi.org/10.3390/atmos14020381 

[4] Wang H, Lu K, Tan Z, Chen X, Liu Y, Zhang Y. Formation mechanism and control strategy for particulate nitrate in 
China. Journal of Environmental Sciences. 2023 Jan 1; 123: 476-86. https://doi.org/10.1016/j.jes.2022.09.019 

[5] Hakeem KR, Sabir M, Ozturk M, Akhtar MS, Ibrahim FH. Nitrate and nitrogen oxides: sources, health effects and their 
remediation. Reviews of Environmental Contamination and Toxicology Volume 242. 2017; 183-217. 
https://doi.org/10.1007/398_2016_11 

[6] Mushtaq B, Bandh SA, Shafi S, Mushtaq B, Bandh SA, Shafi S. Air pollution and its abatement. Environmental 
Management: Environmental Issues. Awareness and Abatement. 2020; 47-93. https://doi.org/10.1007/978-981-15-
3813-1_2 

[7] Yang D, Yang Y, Xia J. Hydrological cycle and water resources in a changing world: A review. Geography and 
Sustainability. 2021 Jun 1; 2(2): 115-22. https://doi.org/10.1016/j.geosus.2021.05.003 

[8] Val pour, M., Bateni, S. M., & Jun, C. (2021). Global surface temperature: a new insight. Climate; 9(5): 81.  [In 
Persian]. https://doi.org/10.3390/cli9050081 

[8] Mikhailov AV, Perrone L. Whether Sudden Stratospheric Warming Effects Are Seen in the Midlatitude Thermosphere 
of the Opposite Hemisphere? Journal of Geophysical Research: Space Physics. 2023 Jun; 128(6): e2023JA031285.  [In 
Persian]. https://doi.org/10.1029/2023JA031285 

[9] Hafezi Moghaddas N, Lashkaripour G, Parsaei R. Performance analysis of CMIP6 models in projection of temperature 
and precipitation changes in the Chahnimeh area of Sistan and Baluchistan province. Journal of Climate Research. 
2024 Mar 9. [In Persian] 

 [10] Babaeian I, Karimian M, Modirian R, Mirzaei E. Future climate change projection over Iran using CMIP5 data during 
2020-2100. Nivar. 2019 Mar 21; 43(104-105): 62-71. [In Persian].  https://doi.org/10.30467/nivar.2019.142745.1103 

[11] Yazdi M. Climate changes impacts on the world and Iran environment. Science Cultivation. 2018 May 22; 8(2): 89-
98. [In Persian]. https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008935.1397.08.2.3.7 

[12] Hamidi SM, Nazmfar H, Yazdani MH, Bashi AR. An investigation and analysis of the effect of Urmia lake water 



  1403 ابستان، ت2رولوژي، دورة يازدهم، شمارة اكو هيد                                                                                                                                             234

level reduction on the development levels of surrounding counties. Town and Country Planning. 2019; 11(2): 285-309.  
[In Persian]. https://doi.org/10.22059/jtcp.2019.289097.670024 

[13] Amini, M., Kouhestani, H., Kazemiyeh, F. (2021). 'Recognition and Prioritization of the Economic, Social and 
Environmental Consequences of Drying of Lake Urmia in the Surrounding Villages'. Journal of Water and Sustainable 
Development, 8(1): 51-62. [In Persian]. https://doi.org/10.22067/jwsd.v8i1.88477 

[14] Nouri H, Mason RJ, Moradi N. Land suitability evaluation for changing spatial organization in Urmia County towards 
conservation of Urmia Lake. Applied geography. 2017 Apr 1; 81: 1-2. [In Persian]. 
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2017.02.006 

[15] Mohammadi A, Hajizadeh Y, Taghipour H, Mosleh Arani A, Mokhtari M, Fallahzadeh H. Assessment of metals in 
agricultural soil of surrounding areas of Urmia Lake, northwest Iran: A preliminary ecological risk assessment and 
source identification. Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal. 2018 Nov 17; 24(8): 2070-87. 
[In Persian]. https://doi.org/10.1080/10807039.2018.1438173 

 [16] Hassanzadeh E, Zarghami M, Hassanzadeh Y. Determining the main factors in declining the Urmia Lake level by 
using system dynamics modeling. Water Resources Management. 2012 Jan; 26: 129-45. [In Persian]. 
https://doi.org/10.1007/s11269-011-9909-8 

[17] Ahmadi S, Akbarzadeh M. Political-Security Impacts of Drying of Lake Urmia. Geopolitics Quarterly. 2018 Oct 23; 
14(51): 95-127. [In Persian]. https://dorl.net/dor/20.1001.1.17354331.1397.14.51.4.4 

[18] Wu G, Chen XM, Ling J, Li F, Li FY, Peixoto L, Wen Y, Zhou SL. Effects of soil warming and increased 
precipitation on greenhouse gas fluxes in spring maize seasons in the North China Plain. Science of the Total 
Environment. 2020 Sep 10; 734: 139269. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139269 

[19] Liu Z, Li D, Zhang J, Saleem M, Zhang Y, Ma R, He Y, Yang J, Xiang H, Wei H. Effect of simulated acid rain on 
soil CO2, CH4 and N2O emissions and microbial communities in an agricultural soil. Geoderma. 2020 May 1; 366: 
114222. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2020.114222 

[20] Obolkin V, Molozhnikova E, Shikhovtsev M, Netsvetaeva O, Khodzher T. Sulfur and nitrogen oxides in the 
atmosphere of lake baikal: Sources, automatic monitoring, and environmental risks. Atmosphere. 2021 Oct 15; 12(10): 
1348. https://doi.org/10.3390/atmos12101348. 

[21] Balogun AL, Tella A, Baloo L, Adebisi N. A review of the inter-correlation of climate change, air pollution and urban 
sustainability using novel machine learning algorithms and spatial information science. Urban Climate. 2021 Dec 1; 
40: 100989. https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100989 

[22] Mohammadi A, Hajizadeh Y, Taghipour H, Mosleh Arani A, Mokhtari M, Fallahzadeh H. Assessment of metals in 
agricultural soil of surrounding areas of Urmia Lake, northwest Iran: A preliminary ecological risk assessment and 
source identification. Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal. 2018 Nov 17; 24(8): 2070-87. 
[In Persian] https://doi.org/10.1080/10807039.2018.1438173 

[23] Faraji M, Rezaibanafsheh M, Sarraf B, Mohammad Khorshiddoust A. Simulating climate changes in Iran using 
artificial neural networks algorithm. Climate Change Research. 2023 Aug 23; 4(14): 43-64. [In Persian].  
https://doi.org/10.30488/ccr.2023.397215.1135 

[24] Nourani V, Karimzadeh H, Baghanam AH. Forecasting CO pollutant concentration of Tabriz city air using artificial 
neural network and adaptive neuro-fuzzy inference system and its impact on sustainable development of urban. 
Environmental Earth Sciences. 2021 Feb; 80: 1-0. [In Persian]. https://doi.org/10.1007/s12665-021-09423-x 

[25] Shamsoddini, A., Aboodi, M. R. A wavelet-ANN-based framework for estimating air pollutant concentrations using 
remotely sensed data in Tehran metropolitan area. Regional Planning, 2022; 12(47): 115-130. [In Persian]. 
https://doi.org/10.30495/jzpm.2021.25725.3717 

[26] Chen Y, Song L, Liu Y, Yang L, Li D. A review of the artificial neural network models for water quality prediction. 
Applied Sciences. 2020 Aug 20; 10(17): 5776. https://doi.org/10.3390/app10175776 

[27] Liu B, Zhao Q, Jin Y, Shen J, Li C. Application of combined model of stepwise regression analysis and artificial 
neural network in data calibration of miniature air quality detector. Scientific reports. 2021 Feb 5; 11(1):3247. 
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82871-4 

[28] PANAHI A. Investigating the relationship between AQI pollutants and meteorological parameters in severe 
inversions of Tabriz, Iran. [In Persian] 

[29] Cuk A, Bezdan T, Bacanin N, Zivkovic M, Venkatachalam K, Rashid TA, Devi VK. Feedforward multi-layer 
perceptron training by hybridized method between genetic algorithm and artificial bee colony. Data science and data 
analytics: opportunities and challenges. 2021 Sep 22: 279. 

[30] Kruse R, Mostaghim S, Borgelt C, Braune C, Steinbrecher M. Multi-layer perceptrons. In Computational intelligence: 
a methodological introduction 2022 Mar 27 (pp. 53-124). Cham: Springer International Publishing. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42227-1_5 

[31] Behi, M. J., Mokhtari, M. H., Moradi, G., & Saremi, M. A. (2021). Modeling vegetation distribution based on 
environmental variables and logistic regression method in Mullah Fahleh area of Firoozabad, Fars province. Journal of 
Plant Research (Iranian Journal of Biology), 34(4): 883-901. https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1400.34.4.20.3. 
[In Persian] 


