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 چکیده

جگامعلاماوبیلاسللتلکملمر الرمللمایطییسللتبمسللا آللتاینشللهاهالی یلابلرااا یولکاهشلکیفیتلهگایلکلانهگاللیمعضللآلودگ  

امآل او انلکملشلشهایبیستلپیاامگنلشدهلاست.لجایانلتاافیکل رلمراطقل رونهالولمایطای ا لخطااتلجدیلراایلسللامتلا سان

هایلهگال رلسطحلشهالرالرملخگ لاختصاصل ا هلاست.لمدیایتلصایحل او انلمختلفلتگجهیلابلتگدیدلولایردهسهملقارآلمتعد یلرگ ه،

تالوضللعیتلکیفیتلهگایلشللهایل رلمگاقعلرااانلودگ  یلهگالت  یالتگا دل رلرههگ لسللایعشللهایلمیتاافی یل رلشلله ملمعارال رون

رویللتاافی یلجایانلا الح ملتا  لولترگعل او انلسابیمدلوللآیتاللاامگنیپلیاپژوهش،لمطادعملنی رلاشلتملراشد.لایل املاحظمقارآ

لاست.ا  املشدهلتهاانلل11 رل ز ی یلایستگاهلکرتاللکیفیتلهگایلشها اریلمرطقمللهاولغلظتلولایردهلوضعیتلودگ  یلهگایلشهای

(ل…ولغهارگیل)اعملابل زولاتلجگی،لپدیدهل ا وگاییلردونلوبشلرا لولردونل اپایداریلجوه رلشاایطلوبلرالمقیاسلساعتیلهارارسی

،ل رلمعهالمگر لمطادعملاح املتا  لمسلللاویلابل او انلمختلفلهرگاملتا  لطگرلمتگسلللط،ل را د.ل تایجل شلللانل ا لکملرما  املشلللده

گدیدل قلیملررزیریلشخصیلا ا ذاریلریشتایل رلتولوسایآلریرا قلیمل یزدیل قلیمل یزدیلمسلافایل سلهتلرمل ول او انلوسلایآوسلایآ

طگرلمتگسلللطلهایلاح امل او انلتاافی یلابلمعهالمگر ل ظا،لرمامال رلحادتلعهگرلمتگسلللطل سلللهتل ار د.ل2SOولل2.5PMهایلولایرده

ل ار د.ل2SOولل2.5PMهایل سهتلرملسایال او انلا ا ذاریلریشتایل رلتگدیدلولایردهلراری قلیمل یزدیل او انلوسایآ

 .جریان ترافيک، مدیریت کيفيت هوا ،حجم تردد ناوگان ،آلودگی هوای شهری های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1
ع جوام یستزيطمح اصلیمعضـل تبدیل به  هوا یآلودگ امروزه

رشد  خصـوصـاک کشـورهای درحال توسعه شده است. ،امروزی

های زیســـت 2آلاینده غلظت و 9ایگـازهـای گلنانه روزافزون

ــر  بیمحيطی به ــطه مص رویه انرژی و منابع طبيعی باعث واس

ــان ــتمت انس ــت ایجاد خطرات جدی برای س ها و محيط زیس

اشی ناپذیر نکه با توجه به افزایش خسارات جبران شدهپيرامون 

از آلودگی هوا، اعم از خسـارات مالی، صدمات جانی و تلفات، 

را در مقابل  یبزرگ چـالش ،حرانمـدیریـت و مقـابلـه بـا ای  ب

 .قرار داده است يعیو مسئولان بنش منابع طب ارانذگياستس

برطبق مدل آماری طراحی شده از سوی سازمان بهداشت 

 اثرات آلودگی هوا ای  مدل در رابطه با سازیکمینتایج جهانی، 

که طی  نشان داد 9912الی  9931های برای شهر تهران در سال

نفر بر اثر قرارگرفت  در  1411طور متوسط، سالانه سال به 4ای  

اکسيد ، دی9های ذرات معلقآلاینده معرض آلودگی ناشی از

اکسيد نيتروژن، ازن و مونواکسيد کرب ، در شهر تهران گوگرد، دی

کننده است دهند و ای  یک آمار نگرانجان خود را از دست می

کارگرفته م بههای لازکه باید برای مقابله با آن سياست

 Summary of the Third National Report on]شود

the Environment of Iran, 2015].  
 یها يتو فعال يتش تراکم جمعیافزاهای اخير، در دهه

 کيحجم تراف یشباعث افزا ،شهرهادر کتن یو صنعت یاقتصاد

 ی رتهوا شده است. عمده یآن، بالا رفت  سطح آلودگ يجهو در نت

 همربوط ب بزرگ در حال توسعه یکننده هوا در شهرهاهع آلودمنب

از حد استاندارد،  يشترکه باست  ییانبوه خودروهاونقل حمل

 یهاابانيخ يکتراف ي بار سنگو  کنندیم صر م یسوخت و انرژ

 یریتمانند ضعف مد یدر معضتت یشهشهرها، اغلب ر ی ا

 ,Barari and Nazarpour]دارد يکیو فرهنگ تراف يکتراف

 روی آلودگی محيط داخلی احتراق موتورهای تأثير .[2011

 ينیبقبل، پيش دهه دو به نزدیک. است مسلّم زیست یک واقعيت

توسعه باعث  حال در کشورهای در خودرو توليد که شده بود

باید  و شد خواهد ایگلنانه توجه گازهایافزایش قابل

در  ایگلنانه ازهایگ انتشار منظور محدود کردن به سياستهایی

 ,Paulikakos, Heutschi and Soltic] شودگرفته  نظر

نقل، وشبکه حمل يفيتک یهامشنصه ی تراز مهم یکی .[2013

 است يهنقل یلاز آمد و شد وسا یناش یآلودگ يزانم

[Pourzahedi, Zareie and Kermanshah, 2002] 

ر های مهم و تأثيرگذار جریان ترافيک دیکی از مشنصه

های منتشر شده در سطح کتن، حجم و ميزان غلظت آلاینده

شمار ترافيک است که در مطالعات معدودی به ميزان تأثير ای  

عنوان یکی از ختءهای مشنصه پرداخته شده و امروزه به

های بيشتر است. از طرفی مطالعاتی نيازمند بررسی و پژوهش

هم انی است، سبسته به اینکه حجم ترافيک شامل چه نوع ناوگ

کند که ای  مبحث ها اهميت پيدا میهر ناوگان در انتشار آلاینده

 تربيش نيازهای تواند یک زمينه جدید از مطالعات را باز کند.می

یکی از نتایج  عنوانای بهجاده ونقلحمل هایزیرساخت به

-خود را در قالب افزایش تعداد وسایل اقتصادی، توسعه و رشد

 افزایش ای . جهان آشکار کرده است سراسر در 4سنگي  نقليه

 و انرژی مصر  سر و صدا، تراکم، در با افزایش طور ذاتیبه

 يشب افزایش در استفاده و ذرات معلق و همچني  گازی انتشارات

-گسترده اجتماعی پيامدهای هاآن تمامی زیرساخت ها که حد از

مير و و تع سروصدا هایاگرچه هزینه. هستند همراه است ای

محلی و موضعی در  اول، اثرات درجه در هاداری زیرساختنگه

-از حمل ای ناشیگازهای گلنانه اما افزایش همان منطقه هستند،

در  ایو تأثيرات قابل متحظه است جهانی مشکل ونقل یک

 برخورد آن در سطح جهانی با باید دارد که وهواآب تغييرات

.  [Paulikakos, Heutschi and Soltic, 2013]شود

د، بناطر کنننقليه سنگي  که عموماک با موتور دیزلی کار میوسایل

احتراق ناقص گازوئيل همواره سطحی از آلودگی در گازهای 

های خروجی خروجی از موتور ای  خودروها وجود دارد. آلاینده
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اگزوز ای  خودروها، متشکل از یک منلوط پيچيده از گازها، 

رات معلق جامد است و نکته حائز اهميت ذرات معلق مایع و ذ

های ذرات معلق از خودروهای اینست که ميزان نشر آلاینده

ها در خودروهای برابر بيشتر از ميزان همي  آلایندگی 91دیزلی 

 کنترل چي  در .[Naderi and Rahro, 2013] بنزینی است

دیریت م کليدی مؤلفه نقليه دیزلی سنگي  یکوسایل انتشارات

 Paulikakos, Heutschi] ریزی موثر کيفيت هوا استامهبرن

and Soltic, 2013].  بنابرای ، توجه به تنوع ناوگان ترافيکی

ونقل شهری و ميزان اثرگذاری ها در شبکه حملترد آن احجامو 

انی کمک شایها و کاهش کيفيت هوا، ها در توليد آلایندهنسبی آن

-ریت هرچه بهتر و بهگزاران جهت مدیبه مدیران و سياست

 هوا های منتلف در حوزه کنترل آلودگیکارگيری استراتژی

 در راستای بهبود کيفيت هواموثر  یگامدنبال آن، خواهد کرد و به

 .برداشته خواهد شد

 

 پیشینه پژوهش .2

ای هدر بحث آلودگی و پارامترهای موثر بر ميزان انتشار آلاینده

ـــایـل نق ـــی از منـابع متحرا )وس ليـه( و نيز غلظت ای  نـاش

های انتشــار یافته در محيط، همانند پارامترهای اســاســی آلاینده

نگر و خردنگر جهت جریـان ترافيک، دو رویکرد اصـــلی کتن

ــير نتایج وجود دارد ــی و نظارت، تجزیه و تحليل و تفس  .بررس

نگر، براسـا  عملکرد تک وسيله نقليه و جزئيات رویکرد خرد

عتوه بر  انتشــار آلاینده اســتوار اســت. رده خودرو روی ميزان

های وسـيله نقليه، پارامترهای سرعت خودرو و تغييرات ویژگی

توانند در ســرعت )یا شــتاب( خودرو از عواملی هســتند که می

ها در ســطح تک وســيله نقليه تأثيرگذار باشــند. توليد آلاینده

 راننده رفتار نشان دادن برای کليدی هر خودرو ویژگی سـرعت

ـــطح  ن درآ رویکرد خردنگر بوده که در نهایت اثرات آن در س

ــهود میکتن ــود.نگر مش ــار  هایمدل اواخر، همي  تا ش انتش

 مونآز از تجربی هایداده بر تک وسيله نقليه ها در سطحآلاینده

] ,Ligterink بود استوار 1و آزمون دینامومتر شـاسـی 9موتور

Tavasszy and Lange, 2012]. ها که نوعی وندر ای  آزم

 بایستمی شوندتکنيک نظارت مسـتقل و سـاک  محسـوب می

 يادهپخودرو را  موتورگيری ميزان انتشـــار خودرو، جهت اندازه

دهنـد کـه در ای  حالت قرار  موتور ینـامومترد یو بر رو کرده

 شود وها تنها در شــرایط ساک  برآورد میميزان انتشـار آلاینده

ـــت نمی اطتعـات دقيقی از انتشـــار  دهددر واقعيت را به دس

[Paulikakos, Heutschi and Soltic, 2013].  رویکرد

گيرد و انتشـــار نگر، کليـت جریـان ترافيک را در نظر میکتن

ای متقابل از جریان های منابع متحرا را در سـطح شبکهآلاینده

دهد. ای  رویکرد، اثر وسایل نقليه و معابر مورد بررسی قرار می

منتلف جریان ترافيک نظير سرعت جریان، حجم تردد، عوامل 

را بر ميزان  …چگـالی جریـان، تشـــکيـل صـــف و تأخير و

های منتشـر شده در سطح جریان ترافيک مورد تحليل و آلاینده

 هایمدل در جریان سطح انتشار هایدهد. مدلبررسـی قرار می

 تحليل و تجزیه چارچوب در عمدتاک جا گرفته و ونقلحمـل

 اعمال اجتماعی فایده-هزینه هایتحليل و عمومی هایتسـياس

ــودمی  .[Ligterink, Tavasszy and Lange, 2012] ش

های سـطح خودرو به سطح چگونگی رسـيدن از مدل 9شـکل 

 دهد:جریان را نشان می

              
         

              
         

(veh.Km/year)

                
(ton/veh.Km)

      
(Kg/day)

    
(mg/m³ )

 
 سازی انتشار از سطح خودرو به سطح جریانتوالی مدل .1شکل 

 

در  2192در سال  و همکارانش 1کنمطالعات ليگتری براسا 

یل اوس یبراهای متأثر از سرعت هلند روی ميزان انتشار آلاینده

، نتایج آزمایش اثر سرعت روی یاونقل جادهحمل ي سنگ نقليه

های منتلف کاميون دیزلی اعم از کت  انتشار آلایندهميزان 

 xNOر خروجی سطح انتشا داد کهسبک، متوسط و سنگي  نشان 

 که علت اصلی شودحاصل میهای پایي  بالاتر اگزوز در سرعت
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. های بالا استنسبتاک بالاتر در برابر سرعت 3آن، پویایی رانندگی

 اهشک معمول طوربه رانندگی رفتار پویایی بالاتر سرعت برای

 11الی  31یابد و ميزان انتشارات کمتر را در محدوده سرعت می

 Ligterink, Tavasszy] دهدبدست میعت کيلومتر بر سا

and Lange, 2012] .  همچني  مطالعات انجام شده در شهر

 يفيتک مدیریت سرعت تردد روی يرتاثروتردام هلند نشان داد که 

در  10PMو  xNO یساعت برا بر يلومترک 31 در سرعتهوا 

  مقدار در بيشتری ي سنگ يهنقل یلوسا یبالا حجمبا  هایبزرگراه

 .[Keuken, et al. 2010]  ستا

عتوه بر سرعت متوسط تردد، تغييرات سرعت نيز یکی 

 ها در سطح خرد است.دیگر از عوامل موثر بر ميزان توليد آلاینده

ای  تغييرات سرعت در قالب افزایش و کاهش سرعت که به 

شوند نمود پيدا ناميده می 91کاهیو شتاب 1گيریاصطتح، شتاب

 لگوهایا مطابق با هاانتشار آلاینده ان گفت که سطحتوکند. میمی

 شدت فرآیند و فراوانی به سرعت، نسبت و ترافيک جریان

 Choudhary and] کاهی حسا  استشتاب و گيریشتاب

Gokhale, 2016] . و ای  دو فرآیند عموماک در شرایط تداخل 

 و توقف علت تکرر عملياتبه افتد کهاتفاق می ازدحام جریان

هایی که انجام عمليات توقف و است. از جمله محل 99حرکت

توان به مواردی چون نزدیکی کند میحرکت را ایجاب می

، شرایط 94، مناطق کاری99، محل تصادفات ترافيکی92تقاطعات

مطالعه انجام شده در کشور هند حاکی  و ... اشاره کرد. 99ازدحام

 تغييرات تعل به تقاطعات شهری در هوای از کاهش کيفيت

 ندهنزدیک و دور شو تقاطع نقليه نزدیک شونده به وسایل سرعت

. [Pandian, Gokhale and Ghoshal, 2009] از آن است

های شریانی شامل مطالعه دیگری در اوکلند نشان داد که خيابان

ای شلوغ ههای ترافيکی متعدد نسبت به بزرگراهتقاطعات با چراغ

ها هتری بر روی غلظت آلایندتاثير قوی اما با جریان ترافيک روان،

 .[Pattinson, Longley and Kingham, 2014) دارند

 ترافيک ناشی از ایگلنانه گازهای ایطور کلی توليد جادهبه

 یانجر شرایط به نسبت ازدحام و جریان شرایط تداخل در شهری

-شتاب و گيریشتاب تاثير اغلب تحت بوده که بالاتر آزاد بسيار

 Choudhary and] حرکت است و توقف بناطر تکرر هیکا

Gokhale, 2016] و (Oh, Choi and Jung, 2016).  از

طرفی وسایل نقليه سنگي  به دليل عملکرد ضعيفشان در توقف 

-و شروع به حرکت، عتوه بر اینکه خود سطح بالاتری از آلاینده

ده ش کنند، باعث کندی حرکت جریان ترافيک نيزها را توليد می

و صفی از دیگر وسایل نقليه در پشت آنها باعث افزایش در سطح 

 .شودها میتوليد آلاینده

های مهم و تأثيرگذار جریان ترافيک در مشنصهدیگر از 

های منتشر شده در سطح کتن، حجم و ميزان غلظت آلاینده

تشکيل دهنده ترافيک و ناوگانی  . همچني شمار ترافيک است

. دکنها اهميت پيدا میسهم انتشار آلاینده تعيي  ها دراحجام آن

، و همکارانش 91توسط هو در مطالعات صورت گرفته در کاليفرنيا

 UFP هایهمبستگی بالایی بي  شمار ترافيک و غلظت آلاینده

برقرار شد که نشان دهنده وجود یک ارتباط خطی مستقيم  NOو 

  .[Hu et al. 2009]ها بوده ا بي  شمار ترافيک و غلظت

در مطالعه انجام شده در شهر دوبلي  در ایرلند، مشاهده شد 

که اگرچه سهم حجم وسایل نقليه سنگي  از ترکيب ناوگان بسيار 

انتشار یافته از آنها  xNOی ناچيز است، اما درصد سهم آلاینده

. [Gallagher, 2016] بسيار قابل توجه است 2شکل مطابق 

نسبت به سهم حجم تردد وسایل نقليه  بنابرای  اگر سهم آلاینده

تری حاصل مرتبط نرمال شوند نتایج قابل متحظه و مناسب

 .خواهد شد

 



یشهر یهوا تیفیک یرو کیتراف انیناوگان جر انواع حجم تردد اثرات یبررس  

 

 

9911ونقل/ سال یازدهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  

  949 

 
 در مطالعه دوبلین سناریوی ترافیک محلی. 2شکل 

مرتبط با  xNO)الف( ترکیب ناوگان در خیابان )ب( غلظت 

 ناوگان نسبت به کل انتشار

 

ی دیگر از عوامل اعتوه بر عوامل جریان ترافيک، دسته

-ر میهای انتشار یافته اثثانویه هستند که بر ميزان غلظت آلاینده

وهوایی نظير دما، گذارند. ای  عوامل شامل پارامترهای آب

گر نباید در مقيا  کتن بت نسبی هوا، وزش باد هستند کهرطو

 .و در سطح جریان مورد مطالعه و بررسی قرار گيرند

 دیدگاه تری  فصل ازمهم دهلی نو، مطالعه انجام گرفته در

 اب دوره ای . است فوریه تا مدت دسامبرزمستان به هوا آلودگی

 کم باد شرایط با زمينی وارونگی و خشک هوای سردی هوا،

ها دهآلاین غلظت افزایش باعث که( متربرثانيه 9سرعت کمتر از )

همچني  در  .[Goyal, et al. 2010] شود همراه استمی

شهر نيوآرا در کشور نيوجرسی جهت بررسی کتن مطالعه

مشاهده  هااثرات تغييرات زمانی و مکانی روی غلظت آلاینده

ای هغلظت آلاینده برای فصلی توجهگردید که تغييرات قابل

ماه ا درهبالاتر آلاینده کننده غلظتبيانک هوای مرتبط با ترافي

مه ) گرم سال هایماه نسبت به( مار  و آوریل) سرد سال های

و  91گویال طبق مطالعه .  et al.[Yu [2016 است( ژوئيه و

، ونهای ترافيکی دهلیتری  تقاطعدر یکی از شلوغهمکارانش 

بر اسا  الگوهای  xNO تغييرات روزانه غلظتمشنص شد که 

های بالاتر در طول دهد که غلظتنشان می، ترافيک ساعتی

انی که بسياری از وسایل ( در زم13:11الی 29:11ساعات شب )

ها در حال وسایل نقليه سنگي  و کاميون نقليه تجاری مانند

همچني   .[Goyal et al. 2010] افتدحرکت هستند اتفاق می

روچستر نيویورا شهرهای مطالعات دیگری نظير مطالعه 

[Wang et al. 2011]  و سامِرویل ماساچوست[Padró-

Martínez et al. 2012] ه ای  موضوع هستند و تایيدکنند

ها در طول ساعات شب تا صبح حاکی از افزایش غلظت آلاینده

 واسطه تردد وسایل نقليه سنگي  است.به

 

 شناسی پژوهشروش .3

در بنش پيش رو ابتدا به معرفی روش تحليل مورد استفاده در 

ای  پژوهش جهت بررســی اثرات حجم تردد ناوگان ترافيکی و 

س سپ شــود ها پرداخته میغلظت آلاینده ترکيبات ناوگان روی

ها و نحوه گردآوری آنها اشـاره شده و متغيرهای به معرفی داده

 ها تعریف خواهند شد.مدل

 

 تحلیل رگرسیون 3-1

ــ ــته از رو يرمتغ یکمقدار  ينیبيشبه پ يونرگرس  یرمقاد یوابس

ه ب يونرگرســدر واقع . کندیمســتقل اشــاره م يرچند متغ یا یک

 امعهمدل ج یدر مورد پارامترها هاویژگیرائه اطتعات و دنبال ا

ـــ نمونه، نحوه رفتار آنها و  ينیتنم یبتا یهایژگیو یبـا بررس

 توانندیم جامعهدر مورد  يجهدر مورد نمونه و در نت آنهاآنچه که 

ـــتبـه مـا بگو  Washington, Karlaftis and] ینــد اس

Mannering, 2003]. توان یروش تحليل رگرســـيونی را م

 91های آزمایشیو هم برای داده 93ایهای مشـاهدههم برای داده

ای، های مشاهدهدر داده [Kutner et al. 2005]کار گرفت به

است. درصورتی که  Xو  Yهد  تعيي  رابطه همبسـتگی بي  

دار باشـــد، و متغير یا قدر کافی قوی و معنیای  همبســـتگی به

ـــط  𝜇𝑥ی از طریق رابطه تابع Xمتغيرهای  را با  Yمقدار متوس

هره توان از ای  وابستگی بتقریبی خوب تعيي  کنند، در عمل می
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 از آن اسـتفاده کرد Yگویی مقدارهای آینده گرفت و برای پيش

[Meshkani, 2017]. 

 اهداف تحلیل رگرسیون 3-1-1

( 9) سه هد  عمده يونیرگرس هایيلتحلی تجزیه و طور کلبه

 ,Kutner] دهدیرا ارائه مينی بيشپ (9)ترل و کن( 2)، توصيف

et al. 2005] 
ها است در واقع همان برازش مدل به داده( توصيف رابطه: 9

با  یعنی کند را توصيف می X يربراسا  متغ Y يررفتار متغو 

را از خود  یچه رفتار Y يرمتغ ها،یدر آزمودن Xنمرات  ييرتغ

 .دهدینشان م

د اثر منحصر به فر توانیمگانه چند نيورگرس در( کنترل: 2

چند  یا یک )تعدیل(را پس از کنترل  بي يشپ يرچند متغ یا یک

 .قرار داد یمورد بررسی کمک يرمتغ

ای هتعيي  مقداری از متغير پاسخ که جزو دادهبينی: ( پيش9

ها دهبر اسا  دابينی مشاهده شده نيست. به عبارت دیگر پيش

 یقاز طر یکاودر داده یکه هد  اصل ،یندهآ یهانمونه یبرا

 .توان انجام دادرا می است یآمار یهاروش

 

 رگرسیون خطی 3-1-2

 يرمتغ یک ي رابطه ب سازیمدلبه دنبال  یخط يونرگرس

ه اینک یی بيان. توانااست Xمستقل  يرچند متغ یا یکبا  Yوابسته 

 مدل یپارامترها یقاز طرچگونه است  Yبر  X نحوه اثرگذاری

 یراب یخط يونرگرس .شودفراهم می - بتامقادیر  - يونرگرس

-هبمناسب است. يرها متغ ارتباط بي  یسازمدلدامنه وسيعی از 

از  ياریاغلب در بس یخط يونمدل رگرس یهايهفرض ،عتوه

مدل  یخروج همچني ،مناسب است.  ياربس یعمل یکاربردها

آسان  بتاکنسان یگرارتباط با د یو برقرار يرتفس یبرا يونرگرس

ست ا ساده نسبتبه يونرگرس یهامدل یبرآورد عدد بوده، و نيز

 یافزارنرم یهاها در بستهمدل ي تنم یافزار براو نرم

 ,Washington] هستندقابل دستر   یصوخصيرغ

Karlaftis and Mannering, 2003].  مدل فرم متداول

𝑝با تعداد  مورد نظر همعاجی هر برا یخط يونرگرس − متغير  1

,𝑋1بي  شامل پيش … , 𝑋𝑝−1 ( است9طه )به شکل راب 

[Kutner, et al. 2005]: 

(9) 𝑌𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + ⋯ + 𝛽𝑝−1𝑋𝑖,𝑝−1 + 𝜀𝑖 

𝛽 ضرایب مدل : 

𝜀𝑖مولفه خطای تصادفی مدل : 

𝑋𝑖  دلممستقل  متغيرهایو  مدل متغير وابستهترتيب به: 𝑌𝑖و 

دهد یک حالت خاص مهم از رگرسيون خطی زمانی رخ می

𝛽0( 9) که در رابطه = . یعنی، تغييرات متغير پاسخ بدون باشد 0

-واسطه تحت تأثير تغييرات متغيرهای پيشگو است و بنابر دليل

های عملی یا نظری مشنص شده است که عرض از مبدا خط 

  نوع رگرسيون، رگرسيون صفر است که اصطتحاک به ای

 [Eisenhauer, 2003]گویند می 21رگرسيون گذرنده از مبداء

 ,Meshkani]و [Abdulsalam Othman, 2014]و 

2017]. 

-tبرای ارزیابی پارامترهای رگرسيون خطی از آزمون 

 یک تست آماری برای اثبات احتمالاتیاستودنت استفاده شده که 

 .ندکارائه می 𝛽𝑘 پارامتر مقدار خاص

 قلاحد تنمي روش برای برآورد ضرایب مدل رگرسيونی از 

 کاربست یروش معمول برآورد برا یکاستفاده شده  اتمربع

 ای "یحداقل مربعات معمول"عنوان  بااغلب  که است يونرگرس

OLS مدل  ضرایب ي تنم یبرا یروشو  شود یم يدهنام

 .نه استنمو یهابا استفاده از داده يون )پارامترهای بتا(رگرس

 کمينه برای ياز به راه حلین OLS ،رودمی انتظارطور که همان

 [Kutner et al. 2005] دارد خطاهامربعات  کردن )حداقل(

برای ارزیابی کلی مدل رگرسيون و برآورد نيکویی برازش 

𝑅2نيز از ضریب تعيي  چندگانه اصتح شده 
𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑  و

 ه است.استفاده شدفيشر -Fآزمون 

 

 های زیربنایی رگرسیون خطیفرضپیش 3-1-3

که هر  وجود دارد یخط يوناز مدل رگرســـ یمتعدد هایفرض
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 یداب هاست وطور ضمنی متکی بر ای  فرضمدل رگرسـيون به

عدول از هر یک از ای  . يردعنوان الزامات مورد توجه قرار گبه

يونی رگرس ها از تحليلگيریتواند اسـتنباط و نتيجهها میفرض

ـــازد. در صـــورت عدول از ای  فرضرا بی ها برآورد اعتبار س

ای ههای فرضـــيه، و پيشـــگوییگيری از آزمونپارامترها، نتيجه

ـــيونی می ـــده به کمک معادله رگرس کننده توانند گمراهانجام ش

ار مهم های زیربنایی بسياطمينان از درستی فرض باشند. بنابرای 

ـــت های های زیربنایی که مدلفرض .(9911)مشـــکـانی   اس

شوند در ادامه آورده می رگرسـيون خطی براسـا  آنها سـاخته

 ,Washington, Karlaftis and Mannering] شده است

2003]: 

 Y( پيوستگی متغير وابسته 9

 Xو متغيرهای مستقل  Yرابطه خطی بي  متغير وابسته ( 2

 گيریبودن نمونه یت و تصادفاستقتل مشاهدا( 9

 خطا و اميد ریاضی صفر خطااستقتل ترم ( 4

 اهخطا یبینرمال تقر عیتوز( 9

 خطاها عدم خودهمبستگی( 1

 هاناهمبستگی رگرسورها و آشفتگی( 1

 

 خطی چندگانه در رگرسیون خطیهم 3-1-4

جود داشته و یقو یهمبستگ بي يشپ يردو متغ ي ب یعنی یخطهم

ر د يتیوضع يفتوص یبرا یاصطتح 29چندگانه یطخباشد. هم

 بي شيپ يرچند متغ یادو  ي است که در آن ب گانهچند يونرگرس

 يرهایتغمستقل با م يرهایکه متغ یاوجود داشته  ییبالا یهمبستگ

 نيز همبسته باشندوابسته  يرمتغ مرتبط باحذ  شده 

[Washington, Karlaftis and Mannering, 2003]  در

 ي ،يتع یبصورت ممک  است با وجود بالا بودن مقدار ضر ی ا

 گریبرخوردار نباشد. به عبارت د ییاز اعتبار بالا يونمدل رگرس

ممک  است  رسد،ینظر مهخوب ب يونکه مدل رگرسبا وجود آن

نداشته  Y يي در تب دارییمستقل اثر معن يرهایاز متغ یک يچه

و  مرتبط در مدل يرهایتغاثرات ترا م حالت باید ی در ا باشند.

و مستند  شناسایی شدهمدل  يرمربوط به تفس یهایتمحدود

 ,Washington, Karlaftis and Mannering]دنگرد

اغلب از  ،جدیخطی چندگانه برای شناسایی هم. [2003

 29تولرانس یا VIF 22عامل تورم واریانس يرنظهایی شاخص

 رم واریانس است.شود که تولرانس معکو  عامل تواستفاده می

 ( است:2رابطه عامل تورم واریانس طبق رابطه )

(2) (𝑉𝐼𝐹)𝑘 =  
1

1 − 𝑅𝑘
2 

𝑅𝑘که در آن .
ـــت که در آن متغ یمدل يي تع یبضـــر  2  يراس

ـــتقـل  ـــا یرو 𝑋𝑘مس ـــتقل مدل يرهایمتغ یرس  برازانده ،مس

 91از  ربزرگت یانسمقدار عامل تورم وار يشتری اگر ب است.شده

ــانه ا ــد معمولاک به نش ــئله در نظر گرفته م ی باش ــودیمس ه ک ش

روش  برآوردگرهایبر  لوبیموجود در مـدل، اثر نامط یخطهم

دهد که واریانس عامل نشـــان می. ای  حـداقـل مربعـات دارد

ضـــرایـب تنمينی تـا چه حد نســـبت به حالتی که متغيرهای 

 Kutneret] شده استتنمينی همبستگی خطی ندارند، متورم 

al. 2005] 
 

 

 ملاحظات انتخاب حجم نمونه 3-1-5

 يي تع هاییسازيهو شب هایاز تئور يشي ،گرچه محققان پا

 𝑅2 انقباضبه حداقل رساندن  یبرا پيشنهادی اندازه نمونه

را  یانگشترس ي قوان یبه سادگ یگرد یسندگانکنند، نویاستفاده م

اسازگار ن یکدیگرک  است با از آنها مم یبعضکه  کنندیم تعيي 

حداقل  𝑅2انقباض  فراهم کردن شرایطی که در آن یباشد. برا

که  اظهار دارندSchmelkin (9119 )و  Pedhazur، شود

-يشپتعداد متغيرهای نسبت به برای اندازه نمونه  9به  91مقدار 

و  Millerکه  یدر حال است یک مقدار محکم و اساسی ي ب

Kunce (9119نش )است.  یکاف 9 به 91د که نسبت ندهیان م

 یاندازه نمونه، کاربردها پيشنهادها برای يار زیادبس تنوع يلدل

 ,Knofczynski and Mundfrom]است MLRمتعدد 

2008] . 
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 تعریف و تعیین متغیرهای مدل 3-2

از آنجا که موضـوع مورد بررسی پژوهش حاضر، بررسی اثرات 

روی تغييرات در کيفيت آلودگی  ناوگان و تنوع آنهاتردد حجم 

های ای  پژوهش از نوع و مقيا  بررسیهوای شـهری اسـت، 

ــت،  ــاعتی اس ــته مدلس ــازی همان متغير وابس  غلظت مقدارس

ـــاعتی عنوان متغير خروجی های هوا خواهد بود که بهآلاینده س

سازی که در دسته شـود. متغيرهای مستقل مدلمدل تعریف می

ــلی ــامل دو پارامتر مدل قرار می متغيرهای ورودی اص گيرند ش

ـــتنـد که یکی، پارامتر  ـــاعتی  تردد حجمهس  ترافيکناوگان س

که  است ساعتی زمينهشهری بوده و دیگری، پارامتر غلظت پس

غير ورودی اصـــلی متغير خروجی مدل، حاصـــل از ای  دو مت

خواهد بود و بنابر مباحث مطرح شــده درباره رگرســيون خطی 

ـــازیاء، تمام مدلبدون عرض از مبد های ای  پژوهش بدون س

متغيرهای مستقل شــوند. مقدار عرض از مبداء درنظر گرفته می

ــل ــد دیگری نيز تحــت عنوان متغيرهــای تعــدی گر در فرآین

شـــوند که بنش دوم متغيرهای مســـتقل ســـازی وارد میمدل

هـا همان پارامترهای دهنـد و آنورودی مـدل را تشـــکيـل می

ای های روی ميزان غلظت آلایندهاثر ثانویه هواشناسی هستند که

توليد شــده هوا دارند و در دســته متغيرهای ورودی فرعی مدل 

 .گيرندجای می

در پژوهش حاضر به دليل عدم دسترسی به داده غلظت 

های معيار هوا، تنها اطتعات غلظت ساعتی دو تمامی آلاینده

های کنترل کيفيت هوا که توسط ایستگاه 2SOو  2.5PMآلاینده 

شوند، برای محدوده مکانی گيری میاندازه در سراسر شهر تهران

( از شرکت کنترل اشاره خواهد شدو زمانی پژوهش )که در ادامه 

-. برای ایجاد غلظت پسکيفيت هوای تهران اخذ گردیده است

ظت ها، غلزمينه ساعتی نيز با ایجاد تأخير یک ساعته در غلظت

زمينه ساعتی آن عنوان غلظت پسنوع آلاینده بهساعت قبل هر 

 آلاینده حاصل شد.

برای دستيابی به حجم تردد ساعتی خودروها در محدوده 

روزی وسایل نقليه برای حجم شبانهمکانی و زمانی پژوهش نيز، 

-های شناسامحدوده مکانی و زمانی پژوهش که توسط دوربي 

به تفکيک نوع ناوگان  شوندگيری میدر شهر تهران اندازه 24گر

ه به با توج. عبوری، از شرکت کنترل ترافيک تهران اخذ گردید

-تعدد ناوگان، جهت کاهش ابعاد و نيز پيچيدگی مدل، یک ساده

-گيرد. جهت ای  دستهبندی ناوگان انجام میسازی روی دسته

بندی باید به نوع سوخت مصرفی در کنار کاربری توجه ویژه 

های مدنظر از خودروهای انتشار آلایندهداشت  چرا که سطح 

تر از خودروهای دیزلی بوده و توجهی پایي طور قابلبنزینی به

 ها، تفکيک وسایل نقليه بنزینی از دیزلی است بندییکی از دسته

عتوه، وسایل نقليه دیزلی دارای دو طبقه کاربری متفاوت باری به

د ری از هم جدا گردنو مسافری هستند که باید ای  دو طبقه کارب

های دیگر، تفکيک وسایل نقليه دیزلی مسافری از بندیکه دسته

های ساعتی بندی جهت حجمنوع دسته 9باری است. در نهایت 

، 29نقليه بنزینی شنصیهای وسایلتردد ناوگان منتلف با نام

مدنظر  21نقليه دیزلی باریو وسایل 21نقليه دیزلی مسافریوسایل

 د.گيرقرار می

پارامترهای هواشناسی نظير دما، رطوبت هوا و وزش باد 

طور ثانویه اثرگذار های هوا بهتوانند روی ميزان غلظت آلایندهمی

 ها در کنارسازی غلظت آلایندهها جهت مدلباشند که باید اثر آن

پارامترهای هواشناسی از سایت منابع انتشار دیده شود. بنابرای  

www.wunderground.com برای محدوده زمانی و مکانی 

ها، تمام ساعاتی که در . برای تحليلپژوهش حاضر اخذ گردید

گونه بارندگی اعم از بارش باران، بر ، آن وزش باد و نيز هيچ

مورد ندارد وجود  دودتگرگ و ...، وزیدن ماسه، گردوغبار و مه

ه از های توليد شداند تا ميزان غلظت آلایندهگرفتهاستفاده قرار 

 .نکند اتمنابع انتشار را دستنوش تغيير

ها و ( ليستی از مشنصات متغيرهای مدل9در جدول )

کيل دهنده سازی غلظت هر آلاینده و اجزای تشکاربرد در مدل

 هر کدام ارائه شده است.

http://www.wunderground.com/
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 تعیین محدوده مورد مطالعه 3-3
ـــامل محدوده مکانی و محدوده زمانی محدوده مورد مطال عه ش

محدوده مکانی است که باید به آنها پرداخته شود. در وهله اول، 

مطابق  وفرد مناطق شهرداری تهراندرون مناطق طرح زوجکلی 

ای  دو منطقه ازجمله مناطق شــود. چرا که انتناب می 9شــکل 

وآمد شـــهر تهران هســـتند که البته با اعمال شـــلوغ و پر رفت

ــت ــياس ــایل نقليه تا اقدامات و س های محدودیت در تردد وس

حــدودی از ميزان ازدحــام ترافيکی و در نتيجــه ميزان آلودگی 

روزهای  محدوده زمانی کلی نيز ها کاسـته شده است.هوای آن

 است. 99/14/9911الی  19/19/9919مابي  دو تاریخ 
 

محدوده مکانی کلی پژوه. 3شکل 
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مربوط به هر یکو جزئیات سازی مدل تعریف شده در هر متغیرهای. 1جدول  

 محدوده زمانی 3-3-1

دليل فقدان برخی از روزها و ســـاعات بهمذکور، بازه زمانی در 

ـــی، حذ  داده ـــناس ها اعم از پارامتر ترافيکی، غلظتی و هواش

ـــاعات روزهایی می گردنـد و بـازه زمـانی جدید محدود به س

شته دا پوشانیشود که هر سه دسته داده مذکور با یکدیگر هممی

های انجام شده روی شرایط دليل پالایشباشند. عتوه بر ای ، به

هواشـناسی، نظير انتناب شرایط آرام باد )سرعت صفر کيلومتر 

، ((9طبق جدول ))مدنظر وهوایی بر ســاعت باد( و شــرایط آب

ــاعات خواهد  ــر محدود به ای  س محدوده زمانی پژوهش حاض

 .شد

 

 

 محدوده مکانی 3-3-2

ها های هواشناسی و فقدان آنبه محدودیت در اخذ داده با توجه

 ،وفرد تهرانمناطق طرح زوجهای هواشناسی داخل برای ایستگاه

های ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد، و تنها دسترسی به داده

 های کنترل کيفيت هوا ایستگاهی که فاصلهباید از بي  ایسـتگاه

ـــن ـــتگاه هواش ـــی مذکور دارد جهت نســـبتاک نزدیکی تا ایس اس

ت که ایستگاه کنترل کيفي های ای  پژوهش انتناب گرددبررسی

خيابان . که در گرددبرای مطالعه انتناب می 99شهرداری منطقه 

موقعيت دوربي  تردد شمار  4شده است. در شکل واقع  قزوی 

نشان  99و ایستگاه کنترل کيفيت هوای منطقه  99991با شماره 

 داده شده است.

 تعریف متغیر تغیرنماد م دسته پارامتر

کاربر در مدل سازی 

 جزئیات آلاینده
 واحد

 گیریاندازه
2.5PM 2SO 

س
ت پ

غلظ
زمینه 

ساعتی آلاینده
 

BG-2.5PM  2.5 ساعت قبل کیغلظتPM   - - 𝜇𝑔/𝑚3 

BG-2SO  2 ساعت قبل کیغلظتSO  -  - 𝑝𝑝𝑏 

حجم تردد ساعتی
 

 
ک

ناوگان ترافی
 

PGVV 
 PGVی حجم تردد ساعت

شنصی( بنزینی نقليه)وسایل
-  

 تاکسی - خودروی شنصی

 آمبولانس - وانت
𝑣𝑒ℎ/ℎ𝑟 

PDVV 
 PDVحجم تردد ساعتی 

 دیزلی مسافری( نقليه)وسایل
  اتوبو  - بو مينی 𝑣𝑒ℎ/ℎ𝑟 

HDVV 
 HDVحجم تردد ساعتی 

 (باریدیزلی  نقليه)وسایل
  

 کاميون -کاميون - کاميونت

 یدا، نيمه دا،ی - کشنده

 تریلر
𝑣𝑒ℎ/ℎ𝑟 

متغ
ی

رها
 ی

هواشناس
 ی

T دمای ساعتی هوا   
 وهوای شامل:شرایط آب

 مه  -رعدوبرق -هوای صا 

 -قسمتی ابری -ابر پراکنده

 -تمام ابری -اغلب ابری

 بدون باد

°𝐹 

RH اهو یساعت یدرصد رطوبت نسب   % 
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 محدوده مکانی نهایی پژوهش. 4شکل 

 

کل مشاهدات با  ،پژوهش در برای ای  محدوده زمانی و مکانی

ها به شــرح وهوایی و فقدان در دادهتوجه به شــرایط مدنظر آب

ـــت   ( خواهنـد بود2جـدول ) ـــتقل در  1کـه با داش متغير مس

به ازای نمونه  عدد 91حداقل معيار سازی هر دو آلاینده و مدل

ـــتـقــل ) غـيـرهـر مـتـ ــه در کــل عــدد 11یعنی مس  (نمون

[Knofczynski and Mundfrom, 2008]  معيار حداقل

ذکر اســت که لازم به .حجم نمونه لازم هم رعایت شــده اســت

 اند.های پرت کنار گذاشته شدهداده

 

 سازی آلایندهتعداد مشاهدات کل، نمونه و تست در مدل. 2جدول 

 سازی آلایندهمدل
2.5PM 2SO 

 139 193 مشاهدات کل

 123( >11) 911( >11) کل(%31نمونه )

 991 943 کل(%21بينی )آزمون و پيش

 

 و تحلیل نتایج سازیمدل .4

ـــته پارامترهای در تمـام مـدل ها، برای لحاظ نمودن اثرات دس

 -شامل اثرات متغيرهای دما و رطوبت نسبی هوا   -هواشناسی 

دو رویکرد کلی درنظر  هــاروی تغييرات ميزان غلظــت آلاینــده

گرفته شـــده اســـت. رویکرد اول با فرض اثرگذاری ســـاعتی 

پارامترهای هواشناسی روی ميزان تغييرات غلظت آلاینده مدنظر 

ــت که تمام حالات ممک  برای وجود ای  دو متغير به عنوان اس

 :مدل زیر خواهد بود 9سازی شامل متغير مستقل در مدل

 های رویکرد اول:مدل

 9مدل: ( وجود هر دو متغير دمای هواTemp و درصد )

 سازی( در مدلRHرطوبت نسبی هوا )

 2مدل( وجود متغير درصد رطوبت نسبی هوا :RH در )

 سازیمدل

 9مدل( وجود متغير دمای هوا :Tempدر مدل )سازی 

 

رویکرد دوم با فرض عدم اثرگذاری ساعتی پارامترهای 

 ینده مدنظر است. دليلهواشناسی روی ميزان تغييرات غلظت آلا

های مدنظر پژوهش درنظرگيری ای  رویکرد ای  است که آلاینده

های اوليه هستند و علت اصلی تغييرات حاضر جزء آلاینده

های ساعتی نتيجه انتشارات ناشی از تردد غلظت آنها در بازه

نقليه در محدوده مکانی و زمانی ای  پژوهش است. ناوگان وسایل

و ميزان اثرگذاری متغيرهای دما و رطوبت نسبی  از طرفی، نحوه

ای هدر تغيير غلظت آلاینده انتشار یافته در جو به صورت بازه

ه  های مبرها و تحقيقات گذشته با استدلالساعتی در پژوهش

های آنها فقط روابط سازیو معقول مشنص نشده و در مدل

ه   در حالی کدار بي  ای  متغيرها برقرار گردیده استآماری معنی

پی بردن به رابطه علت و معلولی حقيقی بي  متغيرهای 

ها جهت اظهار نظر قطعی هواشناسی و ميزان غلظت آلاینده

ا هدرمورد نحوه اثرگذاری ای  متغيرها روی ميزان غلظت آلاینده

ای همستلزم تحقيقات بيشتری است. بنابرای  در ای  رویکرد مدل

 :د بودارائه شده به شرح زیر خواه

 :دومهای رویکرد مدل

 ( عدم وجود متغيرهای دماTemp و درصد رطوبت )

 سازی( در مدلRHنسبی هوا )

ـــازی غلظت ( به ترتيب انواع مدل4( و )9) هایجـدولدر  س

و نتایج تحليل آنها آورده شده است. 2SOو  2.5PMآلاینده 
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 PM.52نقلیه بر غلظت آلاینده وسایل نانواع ناوگا از اثر تردد رگرسیون خطینتایج تحلیل . 3جدول 

 مدل رویکرد

Sig. ضریب مدل 

∗∗∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 <∗∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟏 <∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟓 < ^𝒑 < 𝟎. 𝟏 

 ارزیابی

 خطا رگرسیون مدل

PDVV HDVV Temp RH 
-2.5PM

BG 
𝑹𝟐

𝒂 𝑭∗ 𝑺𝒊𝒈. 𝑴𝑺𝑬 

ض اثرگذاری ساعتی
فر

 

ی
پارامترهای هواشناس

 

1 
499/1 

VIF=1.65 

192/1-  

VIF=2.28 

***991/1  

VIF=4.18 

***941/1  

VIF=3.68 

***111/1  

VIF=4.23 
313/1 329 11/1 992 

2 
934/1  

VIF=1.65 

211/1  

VIF=2.13 
- 

***931/1  

VIF=3.32 

***192/1  

VIF=3.39 
319/1 111 11/1 921 

3 
^319/1  

VIF=1.61 

114/1  

VIF=2.26 

***941/1  

VIF=3.78 
- 

***192/1  

VIF=3.58 
314/1 131 11/1 929 

ض عدم 
فر

اثرگذاری
 

4 
 *249/9  

VIF=1.59 

*411/1  

VIF=2.05 
- - 

***391/1  

VIF=2.07 
311/1 9292 11/1 942 

 

 

 2SOنقلیه بر غلظت آلاینده وسایل انواع ناوگان از اثر تردد رگرسیون خطینتایج تحلیل . 4جدول 

 مدل رویکرد

Sig. ضریب مدل 

∗∗∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 <∗∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟏 <∗ 𝒑 < 𝟎. 𝟎𝟓 < ^𝒑 < 𝟎. 𝟏 

 ارزیابی

 خطا رگرسیون مدل

PGVV PDVV HDVV Temp RH BG-2SO 𝑹𝟐
𝒂 𝑭∗ 𝑺𝒊𝒈. 𝑴𝑺𝑬 

ی ساعتی
ض اثرگذار

فر
 

ی هواشناسی
پارامترها

 1 
1/119* 

VIF=4.17 

191/1 

VIF=1.91 

199/1-  

VIF=2.96 

***111/1  

VIF=5.15 

***199/1  

VIF=3.82 

***319/1  

VIF=6.68 
139/1 9219 11/1 221/9 

2 
**112/1  

VIF=3.88 

194/1  

VIF=1.91 

119/1-  

VIF=2.91 
- VIF=3.82 

***311/1  

VIF=4.46 
131/1 1911 11/1 299/9 

3 
^119/1  

VIF=4.17 

^191/1  

VIF=1.84 

119/1  

VIF=2.91 

***111/1  

VIF=5.14 
- 

***111/1  

VIF=4.76 
131/1 1119 11/1 234/9 

ی
ض عدم اثرگذار

فر
 

4 
 **112/1  

VIF=3.88 

199/1  

VIF=1.84 

111/1  

VIF=2.87 
- - 

***142/1  

VIF=2.60 
111/1 1921 11/1 999/9 

5 - 
*131/1  

VIF=1.69 

*191/1  

VIF=2.06 
- - 

***194/1  

VIF=2.18 
111/1 1192 11/1 994/9 

 

 

های کدام از مدلد، هيچآی( برمی9طور که از جدل )همان

رویکرد اول از از نظر آماری اعتباری ندارند. چرا که در هر سه 

دار نشده که ضرایب متغيرهای احجام تردد معنی 9و  2، 9مدل 

هستند و از طر  دیگر عامل  2.5PMدليل اصلی انتشار آلاینده 

تورم واریانس بالایی برای سه متغير دما، درصد رطوبت و غلظت 

با  4حاصل شده است. در مدل  2.5PMينه ساعتی زمپس

درنظرگيری رویکرد دوم و فرض عدم اثرگذاری ساعتی 

پارامترهای هواشناسی در تغييرات غلظت آلاینده، هر دو متغير 
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حجم تردد ساعتی ناوگان دیزلی باری و مسافری و نيز غلظت 

اند، مضا  دار شدهدرصد معنی9زمينه ساعتی در سطح خطا پس

اینکه عامل تورم واریانس هر سه متغير نيز کم است و وجود بر 

 .خطی چندگانه در مدل ضعيف استهم

ر بنقليه منتلف وسایل ناوگان سازی اثر ترددمدل نتایج

سازی همانند مدل( نيز 4در جدول ) 2SOتغييرات غلظت آلاینده 

که رویکرد دوم با فرض عدم  نشان دادند 2.5PMغلظت آلاینده 

ذاری ساعتی متغيرهای دما و رطوبت نسبی نسبت به تأثيرگ

 غلظت در برآورد (9و  2، 9ها مفروض )با مدل رویکرد اول

. با فرض عدم اثرگذاری ساعتی برتری دارد 2SOساعتی آلاینده 

نيز از  4، مدل 2SOپارامترهای هواشناسی روی غلظت آلاینده 

دد ترم اعتباری برخوردار نيست چرا که متغيرهای اصلی احجا

 2SOنقليه دیزلی که منبع عمده انتشار آلاینده ناوگان وسایل

قليه ناند و متغير حجم تردد ساعتی وسایلدار نشدههستند معنی

ار شده دبنزینی شنصی نيز با عامل تورم واریانس بالایی معنی

( در 4کند. بنابر نتایج جدول )که اعتبار نتایج را بی حاصل می

رامتر ، سه پانقليه بنزینی شنصیوسایلان با حذ  ناوگ 9مدل 

 نقليه دیزلی مسافری و باری و غلظتباقيمانده حجم تردد وسایل

های قابل با عامل تورم واریانس 2SOزمينه ساعتی آلاینده پس

اند که نشان از دار شدهدرصد معنی9قبولی، در سطح خطای 

دارد  2SOنده یتأثيرگذاری بسيار ناچيز ناوگان بنزینی در توليد آلا

 های نتایج دیگر محققان همسو است.و با یافته

 هابینی ساعتی غلظت آلاینده. مسئله پیش5

شــهرهایی که با یکی از مسـائل حائز اهميت در شــهرها و کتن

ـــئله معضـــتت و آثـار زیـان ـــتند، مس بار آلودگی مواجه هس

رســانی وضــعيت آینده کيفيت هوا و ميزان آلودگی هوای اطتع

 هایبينیتواند از طریق پيشری به مردم اسـت. ای  مهم میشـه

ســاعتی یا حتی روزانه وضــعيت آلودگی هوا ميســر شــود و از 

ر ناپذیهای آلوده و تبعات جبرانقرارگيری افراد جامعه در مکان

فی هوا و بينی وضعيت کيآن جلوگيری کند. بنابرای  نياز به پيش

ه نقليدر پی آمدوشد وسایل هاهای کمی از غلظت آلایندهتنمي 

های های آماری، ســریروشتواند از شــود که میاحســا  می

به آن دست یافت. بنابرای  بحث دیگری که در ای   …زمانی و

تواند مطرح شــود و با ارزش افزوده همراه باشــد، پژوهش می

ــئله پيش ــی از ای  مس ــت. بنش ــعيت آلودگی هوا اس بينی وض

هـا با توجه به يزان غلظـت آلاینـدهبينی مهـد ، از طریق پيش

ـــده ای  احجـام تردد نـاوگان ترافيکی با مدل ـــاخته ش های س

پژوهش قابل وصــول اســت. ذکر ای  نکته ضــروری اســت که 

بينی ســــاعتی اســــت و تمــام بينی مــدنظر از نوع پيشپيش

هــای ای  بنش، در محــدوده زمــانی مــدنظر پژوهش بينیپيش

های بدون پایدار جوی و زماناند که شـامل شرایط انجام شـده

 1و  9های ها در شکلبينیوزش باد است. نتایج حاصل از پيش

 نمایش داده شده است.

 

       
  2SOو   2.5PMآلاینده  دوساعتی  بینی رگرسیون خطی برای غلظتپراکنش مقادیر مشاهده شده و پیش هاینمودار. 5شکل 
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  2SOو   2.5PMآلاینده  دو بینی رگرسیون خطی برای غلظت ساعتیر مشاهده شده و پیشای مقادیدنباله هاینمودار. 6شکل 

 

بينی شده و برای مقادیر پيش 1و  9های طور که شکلهمان

های هر دو آلاینده نسبتاک بينیدهند، پيشمشاهده شده نشان می

ی غلظت بينطور ویژه مدل رگرسيون برای پيشاند و بهقابل قبول

از دقت بالاتری برخودار است، چرا که در سطوح  2SOه آلایند

ند و کنها مقادیر مشاهده شده را رصد میبينیبالای غلظت، پيش

ساز هستند و در ای  شرایط که مقادیر بالای غلظت آلاینده بحران

ومی و رسانی عمجهت اطتع -تر بينی دقيقاست که نياز به پيش

ا  احس -محيطی و زیست های مدیریت ترافيکیاتناذ تصميم

 شود.می

 

 

 . نتایج6

ــيونی در مدل های غلظت دو آلاینده با مقایســه ضــرایب رگرس

.52PM  2وSO توان نوشت:نتایج حاصله را به شرح زیر می 

نشان داد  2SOو  2.5PMآلاینده  هر دوسازی . نتایج مدل9

که پارامترهای هواشناسی دما و درصد رطوبت نسبی هوا در 

 ها بی تأثيرند.تغييرات ساعتی غلظتی ای  آلایندهایجاد 

های منتلف، های تردد عبوری یکسان از ناوگان. در حجم2

 13 و  2.5PMدرصد از انتشارات کل آلاینده  12طور متوسط به

ه نقليمربوط به ناوگان وسایل 2SOه درصد از انتشارات کل آلایند

 ا( است و مابقیهبو ها و مينیدیزلی مسافری )شامل اتوبو 

مربوط  2SOدرصد انتشارات  92و  2.5PMدرصد انتشارات  23

نقليه دیزلی باری )شامل انواع کاميون، تریلر، کاميونت وسایل

 ( است.…و

های حجمی تردد موجود نسبت عبور ميانگي . در هنگام 9

درصد از انتشارات کل  91طور متوسط در جریان ترافيک، به

مربوط  2SOه درصد از انتشارات کل آلایند 91 و  2.5PMآلاینده 

درصد  44نقليه دیزلی باری است و مابقی به ناوگان وسایل
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-مربوط وسایل 2SOدرصد انتشارات  49و  2.5PMانتشارات 

 نقليه دیزلی مسافری است.

ا هبينی ساعتی غلظت آلایندههای رگرسيون خطی در پيش. مدل4

آورد ویژه اینکه در برنند بهکطور نسبتاک قابل قبولی عمل میبه

 دقت بالایی دارند. 2SOغلظت ساعتی آلاینده 

 

. پیشنهادها7  

 د:شونجهت انجام تحقيقات آینده، موضوعات زیر پيشنهاد می

ای هها با استفاده از مدلبينی روزانه غلظت آلایندهپيش. 9

زمانی نظير های سریشبکه عصبی مصنوعی و نيز مدل

ARIMA ،ARMA و…، 

سازی اثرات معاینه فنی احجام ترافيکی در شبکه شبيه. 2

-بيهافزارهای شها با استفاده از نرممعابر روی ميزان انتشار آلاینده

که ميزان  VISSIMو  AIMSUN ،CORFLOسازی نظير 

 ،سازی شده را در خروجی خود دارندانتشارات ترافيک شبيه

 سایر ظتروی غل منتلفسازی اثرات تردد ناوگان مدل. 9

 های معيار هوا،آلاینده

سازی اثرات مدیریت سرعت تردد در معابر روی شبيه. 4

 ک.ها در سطح جریان ترافيميزان انتشار آلاینده

 

 هانوشت. پی8

1. Greenhouse Gases (GHG) 

2. Concentrations of Pollutants 

3. Suspended Particulate Matter (SPM) 

4. Heavy Duty Vehicles (HDVs) 

5. Engine Tests 

6. Chassis Dynamometer Tests 

7. Ligterink 

8. Driving dynamics 

9. Acceleration 

10. Deceleration 

11. Stop and Go 

12. Intersection 

13. Traffic Incidents 

14. Work Zones 

15. Congestion Conditions 

16. Hu 

17. Goyal 

18. Observational 

19. Experimental 

20. Regression through the Origin (RTO) 

21. Multicollinearity 

22. Variance Inflation Factor (VIF) 

23. Tolerance 

24. Detector 

25. Personal Gasoline Vehicles (PGV) 

26. Passenger Diesel Vehicles (PDV) 

27. Heavy Diesel Vehicles (HDV) 
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و  یمدلساز» (9911). و صـولت، ق. لفبراری،ا.، نظرپور، ا-

 یشجهت افزا یشــهر يکاز تراف یهوا ناشــ یهایندهآلا ي تنم

 یالملل ي کنفرانس ب ي اول، «ژیو کــاهش اتت  انر یوربهره

 هاییشهما یهامقالهی، در نگهداشـــت انرژ ی نو یکردهایرو

 کبير.یران. تهران، دانشگاه صنعتی اميرا

 ياستســ یابیارز»پورزاهدی، ح.، زارعی، ح. و کرمانشـاه، م.، -

 هوا یآلودگ یبحران يتدر وضــع یشــهر يکتراف یریتمد یها
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مجله علمی مدیریت شهری، زمستان و پائيز   ”يرازنمونه شهر ش

 .19-94، ص 92 99، دوره سوم، شماره 9939

ـــومي  گزارش ملی وضـــعيت محيط زیســـت - ختصـــه س

ـــازمــان حفــاظــت محيط (9914) (12-9939)ایران ، تهران: س

 زیست.

، ویرایش دوم، «آمار و احتمال مهندسی» (9911) مشـکانی، م.-

 تهران: انتشارات فاطمی.

بررسی اثرات » (9912)  نادری، م. و رهرو مستقيم، مهسا. -

 ها از خودروهای سواری وکيفيت بنزی  و دیزل بر انتشار آلاینده

نترل کيفيت هوا شهرداری تهران.تهران: شرکت ک ،«سنگي 
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از دانشگاه آزاد قزوی  و درجه کارشناسی   9932بهروز شـيرگير، درجه کارشـناسـی در رشـته عمران را در سال 

 9911را از دانشـگاه  تربيت مدر   اخذ نمود. در سال  9934راه و ترابری در سـال   –ارشـد در رشـته عمران 

عمران راه و ترابری از دانشگاه تربيت مدر  گردید. زمينه های پژوهشی  موفق به کسب درجه دکتری در رشته 

مورد عتقه ایشان  مهندسی ترافيک و تحليل داده های ترافيکی بوده و در حال حاضر عضو هيات علمی با مرتبه 

 استادیاری  در دانشگاه  خوارزمی  است.

 

 

 

از دانشگاه علم وصنعت ایران و  9934ا در سال ، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران رمحمد دلنواز

را از دانشگاه تربيت  9931مهندسی محيط زیست در سال   -درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی محيط زیست از دانشگاه   9911مدر   اخذ نمود. در سال 

ی مورد عتقه ایشان  فناوری بت  و توسعه پایدار و رفع آلودگی های تربيت مدر  گردید. زمينه های پژوهش

 .زیست محيطی بوده و در حال حاضر عضو هيات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه  خوارزمی است

 

 

 

انشگاه قم از د 9914عمران را در سال -پزان قمی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمرانمحمدرضـا کاشی

را از دانشگاه خوارزمی  9911وترابری در سال و درجه کارشـناسـی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش راه

 اخذ نمود.

 

 

 

 

 


