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   چكيده
 غير سازگار با يها انسان روزانه حجم عظيمي از انواع آلاينده. شود ل عمده شهرهاي بزرگ جهان محسوب ميئامروزه آلودگي هوا يكي از مسا

بيني از جمله عوامل مؤثر در  مناسب پيش هاي تكنيكريزي، استفاده از   برنامه موضوع با توجه به.كند هاي طبيعي را درهوا منتشر مي سازوکار
تواند كمك مؤثري براي  بيني شاخص آلودگي مي ، پيشر با درنظر گرفتن اهميت آلودگي هوا در سلامت بش.رود ها به شمار مي اهداف سازمان

) PSI( شاخص استاندارد آلودگي هوا ه يك سال هوا، سري زمانيةكنند  با توجه به مواد آلودهر ابتدادر تحقيق حاض .هاي آينده باشد گيري تصميم
به منظور سپس . دست آمد ه از طريق ايستگاه سنجش آلودگي هواي شيراز و با توجه به استانداردهاي كيفيت هوا ب) روز۳۶۵ (صورت روزانه هب

گيري خطا  عيارهاي اندازههاي مختلف رگرسيوني و غيررگرسيوني مورد بررسي قرار گرفت و با توجه به م بيني شاخص آلودگي هوا روش پيش
)MAPE( مدل ،ARMA )لازم . انتخاب شد هوابيني شاخص آلودگي به عنوان بهترين مدل براي پيش) فرايند خود توضيح ميانگين متحرك 

برآورد ) ۲ مدل مورد استفاده، شناسايي) ۱:  است شامل سه مرحله)ARMA (3,3)(به ذکر است که چگونگي انتخاب مدل مناسب 
نتايج نشان داد که اين مدل قادر است آلودگي شهرستان شيراز را با دقت . بررسي مدل منتخب بوسيله معيارهاي مناسب) ۳اي مدل، ه مشخصه
  بيني نمايد  درصد براي يك دوره بعد پيش۹۵بيش از 

  

   كليد واژه
  بيزين معيار ‐معيار آكائيك‐ فرايند خود توضيح جمعي ميانگين متحرك‐ شاخص آلودگي‐آلودگي هوا
  

   سرآغاز

 آلودگي هوا و بحث در مورد آن به قرون وسطي و ةتاريخچ
بنابراين آلودگي هوا و قوانين .  گردد قبل از آن باز ميحتي سالهاي 

آلودگي هوا و كيفيت .  جديدي نيستةشده در مورد آن پديدوضع 
در ، ولي اكثر مطالعات ن بودهاهاي دور مدنظر محقق گذشتههوا از 

منش و  عرفان(هاي اخير صورت گرفته است  در دهه اين زمينه
ن آلودگي هوا و كنترل آن ، اانجمن مشترك مهندس).۱۳۷۹ ،افيوني

 :است  كرده تعريف را براي آلودگي هوا بياناين 
 مانند گردوغبار، گازها، ای آلودگي هوا يعني وجود ماده آلوده كننده«

كه براي زندگي ي يها ويژگي ، با كميتدود، بخارات در هواي آزاد
طور غير قابل  ه، گياه يا زندگي حيوانات خطرناك باشند و يا بانسان

 ،الدين غياث (»دشوموال قبولي مخل استفاده راحت از زندگي و ا
ي بزرگ  شهرهاةل عمدئامروزه آلودگي هوا يكي از مسا.)۱۳۷۷

ها، روزانه حجم عظيمي از مواد  آلاينده  انسان با انواع. جهان است

 حاصل بيشترهاي طبيعي را كه  سازوکارناگون غير سازگار با گو
حدي   سرعت تخليه به. كند د، در هوا تخليه مينا هاي فسيلي سوخت

، دنکپالايي نتوانسته است از شدت ايجاد مسئله جلوگيري است كه خود
هاي  ها تن مواد مختلف حاصل از فعاليت كه سالانه ميليون طوري به

كه فضانوردان اظهار  طوريبه . شود  تزريق ميي به هواصنعت بيشتر
نگرند، اين كره خاكي،  ها به زمين مي ماناند كه وقتي از اعماق آس داشته

  ).۱۳۸۱ ،شاهي حسنو اخلاق خوش( خاكستري رنگ شده است
   :از عبارتند آنها ترين عمده كه ندهست چند نوع هوا هاي آلودگي

 معلق،  ذرات ،كربن واكسيدمون ازت،  اكسيدهاي گوگرد،  اكسيد دي

كنند  اين گازها فقط به صرف حضور مشكل ايجاد نمي. ها هيدروكربون
هاي انسان اتفاق   فعاليتهاي بسيار زياد آنها كه به علت بلكه غلظت

خوش اخلاق و  (ندهست، مشكل جدي براي سلامت انسان افتند مي
كه  ستا  شهر شيراز از جمله شهرهاي پر جمعيت.)۱۳۸۱ ،شاهي حسن

واقع شدن شهر بين دو رشته كوه انتهاي به علت . دچار آلودگي هواست

E-mail: elahe_4165@yahoo.com      ۴۵۲۲۹۱۲‐۰۳۱۱                                                                          تلفن:نويسندة مسئول:



نسبت بالاي جمعيت و همچنين تعداد و  بهجنوبي زاگرس و رشد 
رسد كه مشكل آلودگي   به نظر مي،ها گوناگوني رو به افزايش آلاينده

 .در طول زمان روند صعودي و كمتر قابل پيشگيري را به خود بگيرد
... شهري مانند تراموا، قطار زيرزميني و  ارتباطي نوطوط از طرفي، خ

شود و عمده وسيله اياب و ذهاب مردم را  در اين شهر مشاهده نمي
  . دنده وسايل نقليه دودزا تشكيل مي

هزاران اتومبيل روزانه با تزريق حجم عظيمي از مواد خطرناك، 
سلامتي  علاوه بر به خطر انداختن ،بخصوص اكسيدهاي ازت به هوا

مستقيم ديگر نيز  هاي غير انسان به طور مستقيم، موجب بروز خسارت
  .)۱۳۸۱ ،شاهي خوش اخلاق و حسن (ندشو مي

آلودگي هوا از طريق كاهش كارايي به علت ابتلا به امراض 
  نهايت كاهش توليد مليدرتواند منجر به كاهش طول عمر و  مي
تواند در  ودگي هوا ميسوء آلودگي بر انسان، آلآثارعلاوه بر . دشو

 ارزش  و حرارت هواةزيبايي محيط زيست، نور خورشيد، درج
نابراين براي اينكه  ب.)۱۳۸۰ ،پور تركيان و نعمت (اثر بگذاردمناظر

لازم ، كردريزي  مورد راههاي كاهش آلودگي برنامه در بهتر بتوان
 با  وشودبيني   و يا ماههاي آينده پيش، مقادير آلودگي در روزهااست

 در آينده توجه به استانداردهاي شاخص آلودگي به تشريح كيفيت هوا

   .پرداخت
، پيشگويي شرايط و حوادث آينده پيش بيني ناميده طبق تعريف

 .شود كردن تعريف مي بيني شيپ عمل، ينا شده و چگونگي انجام
دست آمده از گذشته و  هكننده با استفاده از اطلاعات ب  بيني  پيش

عميم به آينده را به دست ها، الگويي قابل ت ليل اين دادهتجزيه وتح
  .آورد مي

دست آمده در آينده، در  ه، با فرض ادامه الگوي باين روش پايه
  . )Wang, 2005( شود میاستفاده بيني  هاي پيش اغلب روش

 هدف از انجام اين تحقيق، محاسبه ،با توجه به موارد ذكر شده
 ,SO2)  O3, NO2,ها تركيب آلايندهشاخص آلودگي با استفاده از 

Dust, Co( ،وهوا آلودگي  و روند تغييرات شاخصها بررسي نوسان  
 هاي آتي بيني شاخص آلودگي براي دوره بهترين مدل پيش تعيين
  .است

  ها مواد و روش

هاي مورد استفاده در اين تحقيق، شاخص آلودگي هوا در  داده
 /١١/١٠ تا ١٣٨٣/ ١١/١٠ ةصورت روزانه و براي دور هشهر شيراز ب

  .است١٣٨٤

 ) SO2,O3, NO2, Dust, Co(كننده هوا  با توجه به مواد آلوده
شود، شاخص آلودگي هوا تعيين  كه توسط وسايل نقليه ايجاد مي

  . شود مي
آوري اطلاعات در ايستگاه سنجش  اين شاخص از طريق جمع

ازمان حفاظت س در آلودگي هوا و با توجه به استانداردهاي كيفيت هوا
  . دست آمده است همحيط زيست، ب

 هوا با توجه به  شاخص آلودگيةابتدا فرايند محاسبدر اين قسمت 
هاي  روش كه اين است برسعي  و در بخش بعد هارائه شد بوطهاي مر داده

 آنها مورد نظريةمعرفي و ) رگرسيوني رگرسيوني و غير(بيني  پيشمختلف 
طور كامل  هها بهترين مدل ب ن اين روشبررسي قرار گيرد و سپس از بي

   .شد   خواهدشرح داده
ة مجموع بودن تصادفي و ابتدا ايستايي است لازم منظور براي اين

  . دشوبررسي بيني  بررسي اعتبار پيشبرای هايي  آزمون نهايت در و زماني
  فرايند محاسبه شاخص آلودگي هوا

استانداردهاي  شاخص ،ها آلاينده نوع تشخيص براي حاضر حال در
اكسيد  اند كه شامل منواكسيد كربن، سرب، دي كيفيت هوا تعيين شده

و PM-10(۱(  را يا كمتر، ميكرون۱۰قطر ذرات با (گوگرد و ذرات معلق 
 . شود  ميTSP(۲( ذرات معلق در اتمسفر را كليه

 EPA  ةوسيل هشده ب متنظيندارد كيفيت هوا استا) ۱(  شمارةجدول
در اين جدول غلظت مواد آلاينده براساس  .دهد ميمريكا را نشان ا

 درجه سانتيگراد و فشار يك اتمسفر ۲۵نسبت وزن بر ججم در دماي 
   .)۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان(محاسبه شده است 

 
وسيله  هاستانداردهاي كيفيت هوا تعيين شده ب) : ۱(شمارةجدول 

EPA 
تركيب 
  آلاينده

زمان 
  متوسط

  عوارض  استاندارد

CO ۱ساعت   ppm ۳۵  گلوبينيا همو كربوكسي  

NO2  ساليانه  ppm ۰۵۳/۰  تأثير بر ديد  

O3  ۱ساعت  ppm۱۲/۰  ها و  سوزش چشم
 مشكلات تنفسي

  
SO2  ۲۴ساعت  ppm ۱۴/۰  بيماري تنفسي، آسيب 

 به گياهان
  

ذرات 
  معلق

 mgµ/3  ساعت۲۴
۱۵۰  

  تأثير بر ديد

  )۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان: نبعم(

مريكا به منظور سهولت گزارش اآژانس حفاظت محيط زيست 
هاي عمومي از شاخص استاندارد مواد آلاينده  كيفيت هوا از رسانه

)PSI(۳ كند استفاده مي .PSI هوا را به اعداد  غلظت تركيبات آلاينده
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هاي   تبديل و در نهايت كيفيت هوا را با واژه۵۰۰ تا ۰اي بين  ساده
در . )۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان (كند بيان مي.. .خوب و متوسط و 

  دادهنشانمراه توضيحات لازم  به هPSIمقادير ) ۲ ( شمارةجدول
 . شده است

  و تشريح كيفيت هواPSIمقادير ) : ۲ (ة شمارجدول
PSI  كيفيت هوا  

  خوب  ۰‐۵۰

  متوسط  ۵۱‐۱۰۰

  آلوده  ۱۰۱‐۱۹۹

  بسيار آلوده  ۲۰۰‐۲۹۹

  سمي و خطرناك  <۳۰۰

  )۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان: نبعم(

شمارة  روزانه به كمك مقادير موجود در جدول PSI ةمحاسب
هاي   براي آلاينده PSIهاي زيرشاخصدر واقع  . استقابل انجام) ۳(

شوند و در  يابي بين نقاط مشخص محاسبه مي مختلف از طريق درون
 كل PSI ةكنند ه تعييناين حالت بالاترين زيرشاخص محاسبه شد

 . )۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان(هواست 
 ها شاخص استانداردهاي مواد آلاينده) : ۳ (ة شمارجدول

  
  شاخص

O3 
يك 
  ساعته
PPM 

CO 
۸ 

 ساعته
PPM  

TSP 
  ساعته۲۴

3/ mgµ
 

SO2  
۲۴ 

 ساعته
PPM  

NO2  
يك 
 ساعته
PPM  

۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ‐  

۵۰  ۰۶۳/۰  ۳  ۷  ۰۴۲/۰  ‐  

۱۰۰  ۱۲/۰  ۵  ۲۶۰  ۲/۰  ‐  

۲۰۰  ۲۱/۰  ۹  ۳۷۵  ۴۳/۰  ۶/۱  

۳۰۰  ۴۳/۰  ۲۰  ۶۲۵  ۸۵/۰  ۲/۱  

  )۱۳۷۹ ،منش و افيوني عرفان: نبعم(

   بيني  پيشةهاي عمد روش

هاي رياضي  روشكه به چه ميزان  به اين  نابيني ب هاي پيش وشر
هاي  ، به طور گسترده به روشاستفاده شده باشدآماري در آن  و

كيفي دربردارنده هاي  روش. ندشو بندي مي  كيفي و كمي دسته
هاي  از سوي ديگر در روش. اند تخمين ذهني از طريق متخصص

در اين . شود  بيان ميروشنیبيني ب  منطق پيش،بيني كمي پيش
بيني ارزش آتي  هاي مربوط به گذشته با هدف پيش ها داده روش

هاي آماري و رياضي مورد تجزيه و   روشمتغير موردنظر، با استفاده از 
   .گيرند ميتحليل قرار 

هاي كمي را به دو گروه رگرسيوني و  توان روش در حالت كلي مي
رگرسيوني شامل روش  هاي غير روش. دکررگرسيوني تقسيم  غير

.  استهاي تعديل نمايي ميانگين ساده، ميانگين متحرك و انواع روش
بندي  علي تقسيم  به دو گروه علي و غيرهاي رگرسيوني نيز روش

با رگرسيو  توان به مدل خود هاي علي مي ه روشاز جمل. شوند مي
 با واريانس نرگرسيو  و مدل خود ARCH(۴(واريانس ناهمساني شرطي 

  .دکر اشاره GARCH(۵(يافته   ناهمساني شرطي تعميم
علي نيز شامل روش هارمونيك و فرايند  هاي رگرسيوني غير روش
ARMA۶  وARIMA۷ ني  رسيوغيررگ هاي روش ،در اين مطالعه .ندهست

 ،هاي رگرسيوني شوند و نيز از بين روش طور مختصر شرح داده مي به
  .گيرد  مورد بررسي قرار ميARIMA و ARMAفرايند 

  

  بيني غير رگرسيوني  هاي پيش روش

بيني آينده برابر با   پيش،در اين روش: ۸ميانگين سادهروش 
 معايب يكي از.  استزمانيمجموعة هاي موجود يك  ميانگين تمام داده

  آينده يكسانةبيني براي تمام دور  مقدار پيشكه است اين روش اين
  .است

  ۹روش ميانگين متحرك

  يا غير،وزني(بيني آينده مبتني بر ميانگين  ها پيش در اين روش
، كه به آن استزماني مجموعة هاي  تعدادي از آخرين داده) وزني

  .شود ميانگين متحرك گفته مي
  ۱۰ا روند زماني خطيروش ميانگين متحرك ب

مشابه با روش ميانگين متحرك است، با اين تفاوت كه اين روش 
در اين روش براي هر سال . شود روند خطي نيز در آن در نظر گرفته مي

  . شود بيني مي  متفاوت پيشیمقدار
   ۱۱رهيافت تعديل نمايي يگانه

بيني،  در اين روش با هدف به صفر رساندن خطاي پيش
يني ب دير پيشا يا مثبت باشد، مق،بيني منفي خطاي پيشكه  درصورتي

  .يابد مي يا افزايش ،شده به ترتيب كاهش
 بعلاوه كسري از ،بيني قبلي بيني جديد برابر با پيش بنابراين پيش

  :شود صورت زير تعريف مي ه كه باست) αتعديل مشخصه (خطا 
)().()()( 110 −−+=+= tFαYαhtftF t  

)ht(f  به جلو متغير مورد ة دورhبيني شده براي   مقدار پيش+
  .است) Y(نظر 
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   ۱۲رهيافت تعديل نمايي يگانه با روند زماني خطي
 با اين ، مشابه با رهيافت تعديل نمايي يگانه استاين روش

  .شود تفاوت كه روند زماني خطي نيز به آن اضافه مي
  

  ۱۳رهيافت تعديل نمايي دوگانه

  :صورت زير نشان داد هتوان ب اين رهيافت را مي
)().-()( 110 −+= tFαYαtF t  

)().()( 110 −′−+=′ tFαYαtF t  
)ht(f)t(F +=′  

  ۱۴فرايند تعديل نمايي دوگانه با روند زماني خطي
اگر روند زماني به رهيافت تعديل نمايي دوگانه اضافه شود، 

  .يدآ دست مي هب خطي فرايند تعديل نمايي دوگانه با روند زماني
  

   ARIMA و ARMAيند افر

برآن داشت كه  دانان رابيني، اقتصاد اهميت روزافزون پيش
هاي اقتصادي را  بيني متغير هاي اقتصادي، پيش هنظريبدون توجه به 

هايي كه به  بيني به روش پيشبراي ده و کر خودشان واگذار ةعهد به
اكه هر متغير اقتصادي رزي ،ند بهره جويندا زماني موسوم ةمجموع

ترين منبع  قوين بنابراي اطلاعات مربوط به خود بوده و ةحاوي كلي
  .است ي توضيح تغييرات هر متغير، خود متغيرابر

ن بيم به ترتيب ARIMA(p,d,q) ،q، d ،  pدر يك فرايند 
گيري و تعداد جملات   تفاضلة، درجنرگرسيو تعداد جملات خود
د فرايند شو برابر با صفر d كه ورتيصدر. ندهستميانگين متحرك 

ARIMAبه فرايند ARMAمعمولاً براي تخمين . شود يبديل م ت
تفاده  جنكينز اس‐، از روش باكسARMA و ARIMAالگوي 

 شناسايي، تخمين، تشخيص دقت ةشود كه داراي چهار مرحل مي
  .)Pindyick, 1998 (استبيني  پردازش و پيش

 زير ةتوان به صورت رابط  را ميx براي متغير ARIM(p,d,q)فرايند
   .نشان داد

qtqttptptt yyy −−−− Φ++Φ++++= εεεθθ ...... 1111  

گيري شود   بار تفاضلdزماني  ةمجموعاگر لازم است كه يك 
شود كه   آورد، گفته ميARIMA(p ,q)را در قالب الگوي  و آنگاه آن
 جمعي ميانگين متحرك ح خودتوضيیزماني اوليه فرايند مجموعة

 ،نوفرستي( شود   نمايش داده ميARIM(p,d,q)صورت  هاست كه ب
۱۳۷۸(.  

فولر  فولر و ديكي آزمون ايستايي و دو آماره ديكي  ازdبراي تعيين 
به منظور تعيين عرض از مبدأ و روند در . دشو  مي يافته استفاده تعميم

دو، هولدن اي دولا آزمون ايستايي بهترين راه استفاده از روش نه مرحله
 براي تعيين تعداد جملات خود .)Sedighi, 2002(است  پرمنو 

 معمولاً از توابع ،رگرسيو و تعداد جملات ميانگين متحرك
 روشي p و q براي تعيين مقدار اما. شود خودهمبستگي بهره گرفته مي

، تعداد جملات d در اين روش پس از تعيين مقدار. شود  ميجديد پيشنهاد
بدين . شود  تعيين ميرگرسيو و تعداد جملات ميانگين متحرك خود

 شناسايي همزمان صورت گرفته و ة تخمين با مرحلة مرحلصورت
 مدلي كه داراي ،درنهايت. شوند  باهم مقايسه ميq و pدرجات مختلف 

 Microfitدر  يا شوارتزبيزين ،هاي آكائيك بيشترين مقدار براي ضابطه
مدل ين بهترة منزلباشد، به  Eviewsها در  وكمترين مقدار اين آماره

  )Pesaran and pesaran, 1996 (شود بيني انتخاب مي براي پيش
  آزمون تصادفي بودن

 ،اند بيني بر اساس روند گذشته بنا شده هاي پيش در حالت كلي مدل
هاي  توان از مدل اما در صورتي مي. يا در آنها متغير علي وجود دارد

هاي  دوره، د كه معيارهايي همچون روند زمانيكربيني استفاده  پيش
ز استفاده قبل ابنابراين . داشته باشدنوجود  مجموعه بلندمدت در كوتاه و
ها را  تصادفي بودن داده يا غير، تصادفيدباي بيني مي هاي پيش از روش

توان از  ، نميها تصادفي باشند كه اگر اين دادهرازي. مورد بررسي قرار داد
  .)١٣٨٤ ،طرازكار(د كره بيني بر اساس روند گذشته استفاد هاي پيش مدل

 مجموعةدفي بودن يك هاي مختلفي براي بررسي تصا آزمون
يك . ها غير پارامتريك هستند  اين آزمونشتر بي، كهزماني وجود دارد

، روش اي هاي دوره نوسان وجود ،ك براي آزمونروش غير پارامتري
اساس قضاوت اين آزمون بدين صورت است كه .  مور است‐واليس

 يا ،كه علامت آن از مثبت به منفيمجموعه ل يك  اوةتبتفاضل مر
مقايسه از نوع تصادفي  مجموعهكند، با همين  برعكس تغيير مي

علامت  هاي هم  تعداد دورهدباي میاما قبل از انجام اين آزمون . شود مي
 زير استفاده ةظور از رابط و براي اين من.در حالت تصادفي محاسبه شود

 . )١٣٨٤ ،طرازكار (شود مي

)!3(
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 در حالت تصادفي بودن و dتعداد دوره انتظاري با طول :  Udكه در آن، 
n :  دو ‐يع كايتابع آزمون بر اساس توز. تعداد مشاهدات است 
   : زير است صورت رابطة هب
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 و ثمورد بحمجموعة  در d مشاهده با طول  تعداد دورةuكه در آن 
Uمشاهده شده با طول ة تعداد دور dدر حالت تصادفي بودن  

2كه آماره  درصورتي.  استمجموعه
pχ ۳/۶ محاسباتي كمتر از 

2باشد، تقريباٌ مساوي 

7
6

pχاما اگر اين .  است۲ آزادي ة براي درج

2 باشد، آماره ۳/۶بيشتر از  آمار
pχاست۵/۲ ، آزادية براي درج  

، ابتدا تفاضل براي مشخص كردن تعداد دوره. )١٣٨٤ ،طرازكار(
اي  مجموعهسپس . شود حاسبه ميل متغير مورد بررسي م اوةمرتب

ل ايجاد شده و  اوةعلامت بر اساس مثبت يا منفي بودن تفاضل مرتب
 ،طرازكار(د شو هاي مساوي يك دوره در نظر گرفته مي علامت
١٣٨٤( .  

  بيني  پيش قدرتارزيابي

ها به دو بخش،   دادهدباي بيني مي  براي تخمين مدل پيش
بيني،  پيشديگر براي آزمون مدل  مجموعةهاي آموزشي و  داده

ي مختلف مورد هاي زمان بيني در افق در واقع دقت پيش. تقسيم شوند
ه ت كه هرچاس حقيقات مختلف نشان دادهت .گيرد آزمون قرار مي

بيني، بهبود   زمينه پيشتعداد نمونه آموزشي افزايش يابد، عملكرد در
ها به  اي تقسيم دادهقانون سر انگشتي بر .)١٣٨٤  ،طرازكار( يابد يم

 ،استها بر اساس اتفاقات تاريخي مهم  ، جدا كردن دادهدو زير گروه
ضيح تو. است Predictive Failure اما راه اصولي استفاده از آزمون 

  .استبه شرح زيركامل اين تست 
   Predictive Failureآزمون 

 اين تست مراحل ةبراي محاسب، H0با در نظر گرفتن فرضيه 
  :شود زير انجام مي

H0 ; No Predictive Failure 
    )شده است  مورد آموزش درست انتخابةدور(
 RSSتخمين زده و ) آموزشي و آزمايشي( دوره ة مدل را براي هم‐
  .دل يادداشت شودم
 شود مي مدل يادداشت RSS  و آموزشي رگرسة مدل را براي دور‐
)RSS1  ( دشو    زير محاسبه مي سپس آمارة؛:  

2

1

1

1

T
KT

RSS
RSSRSS −

×
−  

T1 =آموزشي ةتعداد مشاهدات در دور   

T2 = بيني و مقايسه با واقعيت درنظر  تعداد مشاهداتي كه براي پيش
  )زمايشي آةدور(است  گرفته شده

 Fاگر .  جدول مقايسه شودF(T2,T1-K)اين آماره بايد با 
توان رد كرد و در   را نميH0، فرض شودكوچكتر  جدول Fمحاسباتي از 

 آزمايشي بخوبي تعيين شده است و ةتوان نتيجه گرفت كه دور واقع مي
صورت بايد تعداد   اين  غير  در. است هاي بعد معتبر بيني براي دوره پيش
تا  کرد  و اين مراحل را تكراراد آزمايشي را تغيير ددات دورةمشاه

ين البته خوب است كه ا .)Vacha, 2000( دشوبهترين مدل انتخاب 
 هرچه ميزان ،بيني  پيشةموضوع را نيز در نظر بگيريم كه در نتيج

 استبيني بالاتر  اشد دقت پيشتر ب به صفر نزديك ۱۶س و واريان۱۵اريب
  .)١٣٨٤ ،طرازكار(

  نتايج 

شيراز مورد  شاخص آلودگي در شهر های در اين قسمت ابتدا نوسان
مون تصادفي بودن و در نهايت پس از انجام آز. بررسي قرار گرفته است

 بهترين مدل از ،گيري خطا  با توجه به معيارهاي اندازه،آزمون ايستايي
معيارهاي .شود هاي رگرسيوني و غيررگرسيوني انتخاب مي بين مدل

با . بيني وجود دارد هاي مختلف پيش لفي براي بررسي عملكرد روشمخت
براي تعيين بهترين مدل با  MAPE۱۷اين حال در اين تحقيق از معيار 

   .شود خطاي كمتر استفاده مي
  تغييرات شاخص آلودگي در شهر شيراز

، روند تغييرات شاخص آلودگي در شهر شيراز )۱(شمارة در نمودار 
با توجه به . شده است  داده  نشان، ۱۳۸۴ تا دي۱۳۸۳   ديي دورةبرا

توان قضاوت كرد كه در فصل  و روند تغييرات براحتي مي) ۲(جدول 
و در كل  ) ۲۰۰بالاتر از ( تابستان بيشترين مقدار را براي آلودگي داريم 

  .دهد  تغييرات شاخص، هواي آلوده را در شهر شيراز نشان مي
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   شاخص آلودگي در شهر شيراز تغييرات) : ۱(شمارةنمودار 

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(. )۸۴ دي ‐۸۳دي ( 

  ۶۹                                                                                                                 بيني آلودگي هواي شيراز پيش



   آزمون تصادفي بودننتايج 

 ةبيشتر از آمار) ۳۰۷/۹۱( محاسباتي 2χ ةبا توجه به اينكه آمار
2χ فرض صفر، بنابراين  ، درصد است۵در سطح ) ۳۵۱/۰( بحراني

د و نتيجه گرفت كه كرتوان رد   تصادفي بودن متغير را ميمبني بر
   .استبيني  متغير شاخص آلودگي قابل پيش

  آزمون ايستايينتايج 

فولر  فولر و ديكي  ديكيةدو آماراز آزمون ايستايي انجام براي 
به منظور تعيين عرض از مبدأ و روند در . دش   يافته استفاده تعميم

اين .  است اه استفاده از روش گام به گام بهترين ر،آزمون ايستايي
 .ها قابل استفاده است روش در نه مرحله براي آزمون ايستايي متغير

 Eviews افزار  آزمون ايستايي براي متغير شاخص آلودگي توسط نرم
   .شود يج آن به صورت زير ارائه ميانجام پذيرفت كه نتا

  
  نتايج آزمون ايستايي) : ۴ ( شمارةجدول

نام 
 تغيرم

تعداد   مقدار آماره
وقفه 
  بهينه

  نتيجه  درجه

PSI *۲۵۴۵۴/۱۲‐ ۰(  صفر(I   فرايند پايا، داراي
روند زماني و مقدار 

  ثابت
  . درصد است۱ و ۱۰،۵ معني دار بودن در تمام سطوح ةدهند شانن* 

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(

   بيني غير رگرسيوني پيش

با استفاده از  (يهاي غيررگرسيون بيني به روش نتايج پيش
در ) MAPE(گيري خطا   با توجه به معيارهاي اندازه)QSBافزار  نرم

  .آورده شده است) ۵ (ةجدول شمار
 

 بيني به روش غير رگرسيوني نتايج پيش) : ۵(شمارةجدول 
 MAPE  نام مدل

  ۱۰۵۳/۲۴  ميانگين ساده
  ۶۸۴۹/۲۱  ميانگين متحرك

  ۶۸۴۹/۲۱  ميانگين متحرك وزني
  ۶۸۴۹/۲۱  متحرك با خط روندميانگين 

  ۶۱۵۲/۲۰  تعديل نمايي يگانه
  ۶۰۵۸/۲۰  تعديل نمايي يگانه با خط روند

  ۶۷۵/۲۰  تعديل نمايي دوگانه
  ۶۰/۲۱  تعديل نمايي دوگانه با خط روند

  )هاي تحقيق هتياف: مأخذ(

غيررگرسيوني،  هاي مدل بين از كه دهد مي نشان جدول اين نتايج
  بنابراين،است انه با خط روند داراي خطاي كمترمدل تعديل نمايي يگ

غيررگرسيوني به عنوان بهترين مدل انتخاب  هاي مدل بين مدل از اين
  .شود مي

   ARIMA و ARMAرهيافت 

مورد مطالعه مجموعة آيد،  مي بر) ۴ ( شمارةجدول طوركه از همان
   رهيافت،بيني شاخص آلودگي  پيش برايبنابراين. در سطح ايستاست

ARMA شدستفاده ا  .  
با صفر در نظر  براي شاخص آلودگي برابر dبه عبارت ديگر مقدار 

  .شود ميگرفته 
و ميانگين ) p(اتورگرسيو  جاري براي تعيين مرتبه ةدر مطالع

 تخمين و q و pهاي مختلفي از  هايي با مرتبه ، ابتدا مدل)q(متحرك 
دست آمده،  هيزين ب ب‐هاي آكائيك و شوارتز سپس با استفاده از آماره

 .، بر حسب كوچكترين اين معيارها انتخاب شد)q و p(بهترين مرتبه 

 
 براي q و pمقادير ضابطه آكائيك درجات مختلف ) : ۶(شمارةجدول 

PSI  
q 
p 

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  

۰  ۶۷/۱۰  ۵۲/۱۰  ۵۱/۱۰  ۵۱/۱۰  ۵۰۱/۱۰ 
۱  ۴۹۱/۱۰ ۴۹۶/۱۰ ۴۹۷/۱۰ ۵۰۲/۱۰ ۵۰۷/۱۰ 
۲  ۴۹۷/۱۰ ۴۹۷/۱۰ ۵۰۲/۱۰ ۵۰۷/۱۰ ۴۹۲/۱۰ 
۳  ۴۹۹/۱۰ ۵۰۲/۱۰ ۴۳۳/۱۰ ۴۳۰/۱۰ ۴۳۴/۱۰ 
۴  ۵۰۳/۱۰ ۵۰۹/۱۰ ۴۳۳/۱۰ ۴۳۹/۱۰ ۴۴۶/۱۰ 

 )هاي تحقيق يافته: مأخذ(
  

  PSI براي q و p بيزين درجات مختلف ‐مقادير ضابطه شوارتز) : ۷(جدول 

q 
p 

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  

۰  ۶۹۲/۱۰  ۵۳۴/۱۰  ۵۴۹/۱۰  ۵۶۳/۱۰  ۵۶۷/۱۰  
۱  ۵۲۴/۱۰  ۵۴۰/۱۰  ۵۵۲/۱۰  ۵۶۸/۱۰  ۵۸۴/۱۰  
۲  ۵۴۰/۱۰  ۵۵۲/۱۰  ۵۶۸/۱۰  ۵۸۴/۱۰  ۵۷۹/۱۰  
۳  ۵۵۴/۱۰  ۵۶۸/۱۰  ۵۱۸/۱۰  ۵۱۰/۱۰  ۵۳۳/۱۰  
۴  ۵۶۹/۱۰  ۵۸۶/۱۰  ۵۲۱/۱۰  ۵۳۹/۱۰  ۵۵۶/۱۰  

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(

سازگاري دارد و ) ۷ ( شمارةبا نتايج جدول) ۶(شمارة نتايج جدول 
ني بي  براي پيشمدلبهترين منزلة  را به ARMA) ۳ و ۳(فرايند 

د در نتايج حاصل از برآورد اين فراين. دنک شاخص آلودگي، تأييد مي
 . شده استارائه) ۸ ( شمارةجدول
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 ARMA) (3,3 يندانتايج حاصل از برآورد فر) : ۸(شمارةجدول 
PSI :متعير وابسته  

  احتمال tآماره   انحراف معيار ضرايب  متغير
۴۷/۱۴۳  مقدار ثابت  ۵۲۸/۹  ۰۵۸/۱۵  ۰۰۰/۰  

٢٢٠/٠   روند زمان   ٠٤٦/٠  ٧٨١/٤  ٠٠٠/٠  

AR(1) ١٥٠/٠  ٠٤٣/٠  ٤٧٣/٣  ٠٠٠٦/٠  

AR(2) ٧٢٧/٠‐  ٠٢٠١/٠  ١٢٤/٣٦‐  ٠٠٠/٠  

AR(3) ٥٩٨/٠  ٠٤٣٨/٠  ٦٦٢/١٣  ٠٠٠/٠  

MA(1) ٢٥٠/٠  ٠٠٤٥/٠  ٥٤٦/٥٤  ۰۰۰/۰  

MA(2) ٨٨٦/٠  ٠٠٤٥/٠  ٤٦١/١٩٦  ٠٠٠/٠  

MA(3) ٢٠١/٠‐  ٠١٩/٠  ٦٠٢/١٠‐  ٠٠٠/٠  

2R  ٣٦٣/٠ ۴۳۰۲/۱۰  ۱۸اكائيكمعيار    
2
R  ٣٥٠/٠ ٥١٠/١٠ ۱۹ شوارتز معيار   

 ٨٦٥/٢٧ F ةآمار ٩٦/١ دوربين واتسن
 ٠٠٠/٠ F ة آمار‐احتمال

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(

  Predictive Failure نتايج تست

 و) ۱۱/۱۰/۱۳۸۴ تا ۱۷/۱۰/۱۳۸۳( ابتدا مدل براي كل دوره 
 و با توجه به  شدهاي آزمايشي متفاوت تخمين زده سپس براي دوره

 No(براي آن نتوان فرض صفر  كه  آزمايشية دور،آزموناين 

Predictive Failure (   به عنوان بهترين دوره انتخاب كردرا رد 
 آموزشي از ةدورانجام اين مراحل  در اين مطالعه بعد از. شد
 تا ۲/۱۰/۱۳۸۴ آزمايشي از ةور و د۲/۱۰/۱۳۸۴ تا ۱۷/۱۰/۱۳۸۳
 محاسباتي ةكه مقدار آمار باتوجه به اين (دش انتخاب ۱۱/۱۰/۸۴

 و مقادير واقعي.)دست آمد هب) ۴/۱(بزرگتر از مقدار جدول ) ۱۶۲/۰(
صورت زير ارائه شده  ه آزمايش ب روز دورة۱۰شده براي  بيني پيش
  .است

 PSIFبيني  ش و پيPSI مقدار واقعي ةمقايس) : ۹( شمارةجدول 

 PSI PSIF تاريخ
٢/١٠/٨٤  ٩٢٩٢/٢٢٤  ٦٤٨٣/٢١٤  
٣/١٠/٨٤  ٧٢٩٢/١٥٣  ١٠٩٦/٢٠٦  
٤/١٠/٨٤  ٨٤١٧/٢٢٣  ٢٧٧٥/٢٢٩  
٥/١٠/٨٤  ٤٦٣٣/٢١٨  ٦٦٠٦/٢٣٠  
٦/١٠/٨٤  ٢٨٠٢/١٨٥  ٧٢٤٢/٢٠٨  
٧/١٠/٨٤  ٦١٩٧/٢٠٩  ١٠٦/٢١٩  
٨/١٠/٨٤  ٦٣٧١/٢١٢  ٣٩٥٤/٢٣٧  
٩/١٠/٨٤  ٥٤٦٩/١٧٨  ٦٧٢٥/٢١٩  
١٠/١٠/٨٤  ٦٢٥٣/١٧٢  ١٣٨/٢١٠  
١١/١٠/٨٤  ٧٠٣٦/١٦٦  ٧٦٢٦/٢٣٢  

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(

140

160

180

200

220

240

356 357 358 359 360 361 362 363 364 365

PSI PSIF 
  در دورةPSIبيني  مقايسه مقدار واقعي و پيش) : ۲( شمارةنمودار

 امين مشاهده تا  ۳۵۶ (۱۱/۱۰/۸۴ تا ۲/۱۰/۱۳۸۴آزمايشي از 

  )هاي تحقيق يافته: مأخذ(  )امين مشاهده   ۳۶۵

به صفر ) ۱۷۳/۰( Variance و )Bias) ۵۸۷/۰هرچه ميزان 
   حال با توجه به معيار.است بيني بالاتر تر باشد دقت پيش نزديك

MAPE ) گيري خطا در مدل  معيار اندازهARMA دست  ه ب۱۶ برابر با
  كمتر۵ ةآمده است كه اين مقدار از مقادير محاسبه شده در جدول شمار

 هاي غير ل نسبت به مدARMAكه مدل  رسيم ، به اين نتيجه مي.)است
بدين ترتيب در اين مطالعه براي .  استطاي كمتريرگرسيوني داراي خ

حال  .شود  استفاده ميARMAاي از آينده از مدل  بيني دوره پيش
بيني،   و تعيين اعتبار پيشARMAهاي  توان با مشخص شدن وقفه مي

كيفيت ) ۲(شمارة  به جدول  با توجه وكردبيني  پيشاي از آينده را  دوره
بيني شده شاخص  بر اين اساس مقدار پيش .كردبررسي در آينده را وا ه

 با .دهد ل، آلوده بودن هوا را در آينده نشان مي روز او۱۰آلودگي براي 
 روز ۱۰توان مقدار آلودگي هواي شيراز را براي هر  توجه به اين مدل مي

 واقعي  مقدارةذکر است که با توجه به مقايسان شاي. دکربيني  آينده پيش
 درصد قادر به ۹۵بيني شده، مدل مذکور با قدرت بيش از  و پيش

  . استبيني آلودگي هوا براي يک دوره بعد پيش
   گيري نتيجهبحث و 

بيني  هاي معمول پيش اين مطالعه به بررسي و مقايسه روش
هاي رگرسيوني و  بدين منظور از روش. زماني پرداخت ةمجموعهاي  داده

با  .دشبيني آلودگي هواي شيراز استفاده  ظور پيشغيررگرسيوني به من
 مدل به عنوان بهترين ARMA) ۳ و ۳( مدل ،هارائه شدتوجه به نتايج 

 ة و با توجه به دورگرفته شدبيني شاخص آلودگي در نظر  براي پيش
 .شدپيش بيني  روزه ۱۰ شاخص آلودگي براي دوره ،آموزشي و آزمايشي

، حاكي از آلوده بودن هواي شهر شيراز بيني توسط اين مدل ميزان پيش
، اين  با توجه به اهميت آلودگي در سلامت انسان . است روز آينده۱۰در 

ها  ها و اتخاذ سياست گيري كاربردهاي فراواني در تصميمتواند  تحقيق مي
كس دوست ندارد كه هواي شهر خود را با  هيچ. در آينده داشته باشد

عمل چنين درلوده كند، ولي اگر بخواهد استفاده از اتومبيل دودزا آ

  ٧١                                                                                                              بيني آلودگي هواي شيراز پيش



 يا مجهز به ، اتومبيل خود را تعميردباي میمشكلي را به وجود نياورد، 
زيست كشور،  ن محيطدر واقع نتايج اين تحقيق به مسئولا. دنکفيلتر 

زيست شيراز، شهرداري شيراز و سازمان ترافيك   محيطةادار ژه بوي
به ميزان شاخص آلودگي در شيراز، كمك خواهد كرد تا با توجه 

 سيستم  آلودگي برخورد كرده وةرتر با ريشتر و مؤث آينده، بهتر، ساده
كه وقتي شهروندان متوجه   به اين معني.ندنکها را اصلاح  انگيزه

بروز صدمات و خسارت سرانه بالايي باعث شدند كه آلودگي هوا 
ري با همكا براي خود و فزرندانشان خواهد شد، آسانتر حاضر به

مثل استفاده از (رعايت اصول و قوانين برای ن محيط زيست مسئولا
هاي   به جاي وسيله شخصي، ساخت شهركعمومي وسايل نقليه 

... ) صنعتي در خارج از محيط شهري، رعايت اصول ترافيكي و 
   .خواهند شد
ها  يادداشت  

1- Pollutant Standards Index 

2- Total Suspended Particulate Matter 
3- Pollutant Standards Index 
4- Auto-Regressive Conditionally Heteroscedastic 
5- Generalized Auto-Regressive Conditionally 
Heteroscedastic 
6-Autoregressive Moving Average 
7- Autoregressive Integrated Moving Average 
8- Simple Average 
9- Moving Average 
10- Moving Average with linear trend  
11- Single Exponential Smoothing 
12- Single Exponential Smoothing with linear trend 
13- Double Exponential Smoothing 
14- Double Exponential Smoothing with linear trend 
15- Bias 
16- Variance 
17- Mean Absolute Percentage Error 
18- Akaike Criterion 
19 -Schwarz Criterion  
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