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Abstract 
One of the most important pollutants that cause air pollution in cities is volatile organic compounds 
that cause many complications in people. Gasoline pumps as well as cars are among the most 
important sources that cause the accumulation of these pollutants, and due to the increasing number 
of cars, gasoline pumps have become a dangerous place that should be taken into consideration. Since 
air pollution is a very complex process that depends on many factors, it is very difficult and expensive 
to predict such data, which have nonlinear dynamics. In this research, by collecting experimental data 
from three gas stations in Zanjan and identifying the influencing parameters, modeling has been done 
using artificial neural network. That, two multilayer perceptron models and radial basis function were 
investigated. In the statistical part of this research, the correlation coefficient and the sum of squared 
errors were used as necessary criteria to measure the accuracy of the two mentioned models. The 
results and analysis conducted in this study showed that the pollution resulting from the consumption 
of gasoline includes two stages, one at the time of refueling and the other after refueling. Also, in the 
summer, the concentration of volatile organic compounds is higher than in the winter, and this amount 
of pollution is observed more in the morning and evening. 
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  چکیده
رض عواباعث بروز شود، ترکیبات آلی فرار بوده که هایی که موجب آلودگی هواي شهرها میترین آلایندهیکی از مهم

ا ههستند که موجب تجمع این آلاینده یترین منابعها و نیز خودروها از جمله مهمبنزین پمپ. شوندمیفراوانی در افراد 
ها به مکانی خطرناك تبدیل شده که باید مورد توجه قرار بنزینشوند و با توجه به افزایش روزافزون خودرو، پمپمی

نابراین بباشد، میعوامل که آلودگی هوا یک فرآیند بسیار پیچیده بوده که وابسته به بسیاري از  گیرند. از آنجایی
بسیار مشکل و پرهزینه است. در این پژوهش با 	ها که داراي دینامیک غیرخطی هستند،بینی اینگونه دادهپیش
هاي تجربی از سه پمپ بنزین در شهر زنجان و شناسایی پارامترهاي تأثیرگذار، مدلسازي با استفاده آوري دادهجمع

یه و تابع پایه شعاعی انجام گرفت. در قسمت آماري این از شبکه عصبی مصنوعی و با دو مدل پرسپترون چندلا
عنوان معیارهاي لازم براي سنجش دقت دو مدل مذکور به کار پژوهش ضریب همبستگی و مجموع مربعات خطا به

هاي انجام شده در این مطالعه نشان داد که آلودگی عمده حاصل از مصرف بنزین شامل گرفته شدند. نتایج و تحلیل
در فصل تابستان، غلظت ترکیبات  . همچنینباشدگیري و دیگري بعد از سوخت بنزین میه، یکی زمان سوختدو مرحل

  شود.آلی فرار بیشتر از زمستان بوده و نیز این میزان از آلودگی در دو زمان صبح و عصر بیشتر مشاهده می
  آلودگی هوا، ترکیبات آلی فرار، پمپ بنزین، شبکه عصبی.کلمات کلیدي: 
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  مقدمه -1
نتشر م هايآلاینده پراکندگی نحوه انتشار و الگوي تعیین جهت شهري، مناطق هواي کیفیت مداوم کنترل و پایش
 منطقی راهکاري عنوان به سازيمدل هايروش از استفاده رو این از. باشدمی پرهزینه اقدامی متحرك، منابع از شده

باشند که در ها میترین آلایندهفرار جزو خطرناك آلیهاي هوا ترکیبات . در میان آلاینده]1[دارد  قرار اولویت در
همچنین، محدوده طول عمر ترکیبات آلی فرار در هوا از چند ساعت تا شوند. هاي سوخت به وفور تولید میجایگاه

طحی سسازهاي مهم براي ایجاد ازن بسیاري از ترکیبات آلی فرار در هوا ناپایدارند و از پیشباشد. چند روز متغیر می
  .]2[روند به شمار می

نتایج  گیري انجام شده است.هاي سوختدر تحقیقات پیشین، مطالعاتی در مورد انتشار ترکیبات آلی فرار از جایگاه
گیري، براي مدت زمان کوتاه، افراد به راحتی در معرض مقادیر بسیار زیاد در حین سوختدهد که مطالعات نشان می

جم ح ها از اهمیت بیشتري برخوردار است.گیرند و این موضوع در مورد حضور کارکنان جایگاهبخارات بنزین قرار می
ه ، تولوئن و زایلن را بتواند سطح تولید بخارات بنزنگیري و دماي محیط میبنزین فروخته شده در عملیات سوخت

ان تماس و آلودگی جایگاه هاي سوخت هایی که بتواند میز. لذا استفاده از روش]3-5[ طور قابل توجهی افزایش دهد
 هاي اندازه گیري مستقیمرا براي افراد در معرض نشان دهد ضروري است. با توجه به پیچیدگی و هزینه بر بودن روش

م هاي لازم را انجابینیتواند به صورت مناسبی پیشهاي محاسباتی و مدلسازي  میدر این خصوص، استفاده از روش
 کی ،و همکاران وند حسنلعات پیشین کارهایی در این زمینه صورت گرفته است. به عنوان نمونه دهد. بر اساس مطا

 ند. ائه کردار نیاز مخزن بنز يبارگذار نیهنگام پاشش در ح نیبنز ریاز تبخ سیالات محاسباتی کینامید يسازهیشب
 نیکه در ب هکسر جرم بخار انجام شد مخزن، هیاول نیدما، بنز ،يورود عیدادن سرعت ما رییبا تغ کیمطالعه پارامتر

ل جرم ، کيسرعت بارگذار شیکه با افزا دادنشان  جیرا بر کل دارد. نتا ریتأث نیشتریب ندیفرآ يدما رامترهاپا نیا
 کینامیدي سازهیشب جرم است.کاهش زمان انتقال لیشده به دل ریکاهش جرم تبخ نیکه ا ابدییشده کاهش م ریتبخ

. ]6[د باییم کاهش ریدر مخزن، سرعت تبخ هیبخار اشباع اول شیکه با افزا سازدیرا آشکار م نیاسیالات محاسباتی 
 قرار یابیرا مورد ارز ل،یدر برز رویژان ودویواقع در ر نیپمپ بنز ازدهیهمکاران مطالعه  وکورلا در تحقیق دیگري 

از مناطق مورد  یکیشدند  يتر از آن جمع آورمتر دور 250 هیو بق نیو نه نمونه در منطقه پمپ بنز چهل دادند.
مطالعه بر انتشار  نیا است. گیريسوخت ندیفرا یمنتشر شده در ط يهاندهیآلا یپراکندگ ،یابیارز يمطالعه برا

BTEX يهوا غلظت متمرکز شده است. نیدر بنز باتیترک نیا ي) به عنوان محتوالنیبنزن و زا لی(بنزن، تولوئن، ات 
 ریاز مقاد شتریب BTEX ریزده شده که نشان داد مقاد نیتخم یستون گاوس یمدل پراکندگ کیبا استفاده از  طیمح

، دو مارستانیب کیتواند نزدیکه م نیمتر دورتر از پمپ بنز 150 یبود، حت رویودوژانیشده در مرکز شهر ر افتی
 يشتریه بها توجنیبه مکان پمپ بنز دیدهد که باینشان م جینتا نیبگذارد. ا ریچند محل سکونت باشد، تاث مدرسه و

 يفرادا يبرا یکه منجر به خطر انداختن سلامت يو تجار یمعمولاً واقع در مناطق مسکون لیها در برزنیبنز پمپ شود.
  شود.یکنند، میو کار م یکه در آن محله زندگ

پارامترها در انتشار ترکیبات آلی فرار و بهترین مدل شبکه عصبی هدف از انجام این پروژه، نشان دادن موثر ترین 
باشد همچنین در این پروژه الگویی ارائه شده است که میتوان با استفاده از آن تخمین میزان انتشار ترکیبات آلی می

نها با ت است کهعصبی این خاصیت شبکه  هاي دیگر فقط با داشتن تعداد خیلی کم داده تعمیم داد.فرار را براي شهر
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عمیم ، تدیگرآموزش دیدن با تعداد محدودي از یک نمونه، قانون کلی را به دست آورده و نتایج این آموخته را به موارد 
 دهد که این امر باعث میشود در زمان و هزینه صرفه جویی شود.

  مطالعه روش -2
مختصات طولی در از نظر جغرافیایی شهر زنجان در شمال غرب فلات ایران قرار گرفته و  منطقه مورد مطالعه:

کیلومترمربع  156ین منطقه مساحتی حدود ا .متر واقع شده است 670781/36متر و مختصات عرضی  480939/48
 33و  روز بارانی 93با حدود  فراسرد خشک وهواي نیمه داراي آباست. زنجان  نفر  430871بالغ بر دارد و جمعیتی 

 و سلسیوس درجه 9/10	میلیمتر،	295	ترتیب به آن سالیانه رطوبت و دما ،باشد. متوسط بارشدر سال می روز برفی
  ترینگرم متوسط حداکثر دما در و	-5/7به  )بهمن( متوسط حداقل دما در سردترین ماه باشد.می	درصد 54
متر بر  3ی بوده و سرعت متوسط باد شرق هاي سالزنجان در اکثر ماهغالب باد  جهت. جه استدر 1/32 (مرداد)،	ماه

  باشد.ثانیه می
میزان  دستگاهاین استفاده شده است.  Phocheck Tigerمتر مدل   VOCدستگاهدر این مطالعه از : تجربی گیرياندازه

 20تا  1ppbگیري برحسب نوع گاز از محدوده اندازه گیري نماید.اندازه ppb با دقترا در محیط  ترکیبات آلی فرار

 براي استفاده مورد متر) انجام شده است. دستگاه7/1گیري، در ارتفاع تنفسی انسان (باشد. ارتفاع اندازهمی  ppmهزار
شدت تابش نورخورشید از رطوبت هوا، فشار هوا و باشد. می  KIMO دماي هوا، دستگاه و باد گیري سرعتاندازه

برداري در شرایط بدون بارندگی و باد شدید انجام هواشناسی استان زنجان بدست آمده است. نمونهگزارشات مرکز 
  مرتبه در روزهاي مختلف انجام شده است. 27برداري از هر نقطه، است. نمونه شده

ظهر  12 صبح و 8در ساعات  برداري در سطح شهر زنجان از سه جایگاه پمپ بنزین،نمونه: معرفی هندسه مورد بررسی
   صورت گرفته است. )تابستان(و فصل گرم  )زمستان(روزهاي در فصل سرد و در طی  عصر 6و 

  
  هاي مورد نظرهندسه پمپ بنزین -1شکل

نظر گفته شده است که از دو طرف عنوان مکان مورد مطالعه درها بهدر این مقاله، محدوده پمپ بنزین: شرایط مرزي
ه بو از ضلع جنوبی توسط ساختمان اداري پمپ بنزین احاطه شده و از طرف دیگر منتهی هاي مجاوربا دیوار ساختمان

یري گشوند، بنزین جایگاه سوختکنند و موجب آلودگی هوا میخیابان است. منابع اصلی که ترکیبات آلی را تولید می
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مصرفی و  ار هوا، میزان سوختهاي دما، رطوبت، شدت تابش، فشباشند. مولفهها میو دود حاصل از اگزوز خودرو
  . ]7[باشد فشار هوا در حدود یک اتمسفر میهاي وابسته در نظر گرفته شده است و تعداد نازل به عنوان پارامتر

 .]8[استفاده شده است 1RBFو  MLP نوع شبکه عصبی شامل دودر این تحقیق از : مدلسازي با شبکه عصبی مصنوعی
شبکه عصبی متلب  ANN ها، از جعبه ابزار استفاده شده، براي آموزش و ارزیابی آن هاي عصبیسازي شبکهدر پیاده

از دو  با توجه به استفادهباشد. ترین خطا میاساس انتخاب بهترین ساختار شبکه، ایجاد کمکمک گرفته شده است.  
- ایج مدلن، براي تفسیر نتنوع شبکه عصبی، چندلایه پرسپترون و تابع مبناي شعاعی در دو فصل زمستان و تابستا

 شود و سپس به تفسیر تابع مبنايسازي، ابتدا فصل زمستان با مدل شبکه چند لایه پرسپترون توضیح داده می
شعاعی پرداخته شده و همین روند در فصل تابستان تکرار شده است. در هر شبکه، الگوریتم لونبرگ مارکوارت به کار 

مختلفی براي محاسبه خطاي تولیدي وجود دارد که در مطالعه حاضر دو معیار، معیارهاي خطاي برده شده است. 
به منظور بررسی  مجموع مربعات اختلاف دبی مشاهداتی و محاسباتی و مجذور ضریب همبستگی خطاي میانگین

ترین کم یادگیري سریع، امکان آموزش باتوان به می RBFهاي مثبت اند. از ویژگینتایج به کار گرفته شده  دقت
اره اشهاي محلی ي بهینه شبکه توسط خود الگوریتم و عدم وجود مشکل حداقلاولیه، تعیین اندازه هايمجموعه داده

تري همچنین خطاي کم باشد واز دقت بیشتر برخوردار می RBFدر مقایسه با  MLPشبکه عصبی مصنوعی  کرد.
برخوردار   انعطاف بیشتري از RBF  مقایسه با شبکه عصبی در MLPدارد و از عملکرد بالایی برخوردار است. شبکه 

  .         شودشبکه محسوب می این عنوان مزیتکه بهاست 
قرار گیرند لذا براي نرمال کردن یک عنصر، باید عنصر مورد  1تا  0هاي ورودي به شبکه عصبی باید در محدوده داده

  ها کسر شود و بر دامنه تغییرات تقسیم شود.                                           نظر از مینیمم داده
افه کردن یک نورون نتایج مورد نظر استخراج شد این روند تا نورون شروع کرده و هر بار با اض 7شبکه عصبی را با 

به بعد تاثیري در پیشرفت  13ادامه داشت و در نهایت در این تعداد نورون به پایان رسید زیرا از تعداد نورون  13نورون 
هاي ها با دایرهو داده رسم شده Y=X بود. در نمودار 13نیز مانند تعداد نورون  14نتایج دیده نشد و نتایج تعداد نورون 

سنجی)، قرمز ها با خطوط آبی (آموزش)، سبز (صحتاند و بهترین خط گذرنده خط از این دادهتوخالی مشخص شده
شود. علاوه بر این در کنار هر نمودار، معادله بهترین خط ها مشاهده میها) در شکل(تست)، مشکی (تمامی داده

گیري شده در محل پمپ اندازه VOCدهنده  ن نمودار ذکر شده، نمودار افقی نشانگذرنده نیز نوشته شده است. در ای
که هرچه  (Output)توسط شبکه عصبی است  VOCو نمودار عمودي نشان دهنده تخمین غلظت  (Target)ها بنزین

اشد، ببینی شده توسط شبکه عصبی مطابقت بیشتري داشته گیري شده توسط دستگاه و غلظت پیشغلظت اندازه
  یابد.نزدیک تر شده و در نتیجه درصد خطا کاهش می Y=Xخطوط (آبی، سبز،  قرمز، مشکی) به خط 

  بحث و نتایج     -3
توجه به  با MLP شبکه عصبیدر مقایسه با  RBFبه منظور تعیین بهترین معماري  :فصل زمستان درMLP سازي مدل

لایه مخفی، تعداد نورون لایه مخفی، الگوریتم آموزش مورد آزمون ، این شبکه از نظر تعداد بکه عصبیپذیري شانعطاف
هیپربولیک  تانژانتساز سیگمویئد تابع فعالدو از  نرون، که در آن، 13قرار گرفت. مدلی با یک لایه پنهان و تعداد 

                                                        
1 Radial Basis Function 
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براي نمونه  117، براي آموزش غلظت نمونه 350تعداد  استفاده شده است.لایه خروجی  هم براي لایه میانی و هم
 لونبرگ مارکوارتآموزش پس انتشار خطا روش  مبراي تست شبکه، با الگوریت غلظت نمونه 117و  سنجیصحت

کر است ذ (لازم به باشدمیغلظت ترکیبات آلی فرار به عنوان بهترین راندمان شبکه در برآورد میزان  که شده انتخاب
ده در هر فصل جهت آزمودن نهایی تفکیک شده است که این گیري شاي اندازهدرصد از تعداد کل نمونه 10که 

د در مدت تواننهاي دیگر میهاي عصبی مصنوعی در مقایسه با مدلشبکهصورت تصادفی انجام شده است). تفکیک به
سبت ا نهها حساس نبودن آنبرآورد کنند. مزیت دیگر این شبکهغلظت را دقت نسبتاً بالایی میزان تر و بازمان کوتاه

 .    ]9[د باشهاي دیگر میهاي کم ورودي به مدل در مقایسه با مدلبه داده
ها جهت آموزش شبکه عصبی استفاده شود چون مبناي کار شبکه درصد از داده  60براي کار با شبکه عصبی باید 

هاي آموزش بیشتر باشد عملکرد شبکه عصبی نیز بهتر عصبی بر پایه حدس و خطا میباشد هر چقدر تعداد داده
                                                                               خواهد شد.

 
 نورون 13شماتیک کلی شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون تک لایه با  -2شکل

بین  یه پنهان، توابع محركلاها در مانند تعداد نرونهاي عصبی مصنوعی تحت تاثیر پارامترهایی ساختار بهینه شبکه
یابی باشد. لذا براي دستیافتن ساختار بهینه نیازمند انجام کار سعی و خطا می. باشدهاي پنهان مییهلاها و تعداد گره

نژانت اسیگمویید، ت( یه پنهان، توابع محركلاهاي مختلف در به ساختار بهینه شبکه عصبی مصنوعی، تعداد نرون
  مورد استفاده قرار گرفت. هاي پنهانیهلاو تعداد  خطی)هیپربولیک، گوسی و 

  
(فصل  نورون 13لونبرگ مارکوارت با  میانگین مربعات خطاي آموزش، اعتبارسنجی و تست براي الگوریتم -3شکل 

  زمستان)
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اي هاز نتایج شبکه در برابر داده منظور ارزیابی قدرت تعمیم شبکه،هاي شبکه عصبی: بهبررسی قدرت تعمیم مدل
ها جدا ها به صورت تصادفی انتخاب شده و از بقیه دادهدرصد از داده 10در حدود  تجربه نشده استفاده شده است.

نمونه بود به شبکه عصبی داده شد. این کار  64ها که در حدود درصد از داده 10شدند و پس از استخراج نتایج، این 
ن بینی مدل پرسپتروانجام شد تا تاثیر افزایش نورون در کاهش خطا پدیدار شود. پیش 13تا  7هاي نبراي تمامی نورو

ترین خروجی مدلسازي در این شبکه عصبی با خطاي قابل قبولی انجام شده است. بنابراین مدل شبکه به عنوان مهم
شود، نتایج حاصل از شبیه اهده میمش 6همانطور که در شکل عصبی موفقیت خوبی در تفسیر مدلسازي داراست. 

سازي و نتایج تجربی به یکدیگر نزدیک شده و عملکرد بهتري داشته است. تمامی این نتایج به نوعی بیانگر بهبود 
  باشند.عملکرد شبکه عصبی با افزایش تعداد نورون، می

  
نورون) نمودار آبی مشاهداتی و نمودار  13-(زمستان سازي شبکه با نتایج تجربیتایج حاصل از مقایسه شبیهن -4شکل 

  نارنجی محاسباتی

تفاوت جزئی با یکدیگر  13و نورون  7نتایج حاصل از نورون  در فصل زمستان: 13تا  7مقایسه ضریب همبستگی از نورون 
ولی اگر در استفاده از ، 13تر بودن نتایج حاصل از نورون صورت تفسیر کرد که با وجود دقیقتوان به ایندارند و می

   .نیز استناد کرد 7توان به نتایج نورون می ،ها محدودیت ایجاد شودتعداد نورون
بار با اضافه کردن یک نورون مورد مطالعه و ارزیابی نورون، سپس هر 2در ابتدا با  در فصل زمستان: RBF سازيمدل

در نظر گرفته شده  RBF، ساختاري که براي شبکه 5خاتمه یافت. شکل  13نهایت با تعداد نورون قرار گرفت و در
  دهد.                                                                       است را نشان می

  
  نورون 13شماتیک کلی شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون تک لایه با  -5شکل 
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یه شود ولی لابراي این لایه انتخاب می خطی باشد و معمولا تابع گوسینلایه پنهان حتما باید غیرتابع محرك در 
                                        خروجی باید خطی باشد. این نکته قابل ذکر است که تابع پایه شعاعی فقط یک لایه پنهان دارد.                                        

 MLP از  RBFبه دلایلی که در ذیل بیان شده، در فصل زمستان: در حالت کلی با توجه  RBF سازيتحلیل مدل
  تري دارد.       عملکرد ضعیف

 RBF  نسبت بهMLP  به تعداد نورون بیشتري نیاز دارد به طوریکه براي یک نتیجه یکسان(R=0.9)، 
 نورون نیاز است تا دقیقا به همان نتیجه برسیم. 45به  RBFنورون نیاز داریم ولی در  12به   MLPدر

 توان بهره جست و این نکته را بیان کرد که افزایش همپوشانی از مطالعه نتایج به دست آمده از ران گیري می
گونه در بالا ذکر باشد ولی همانمی MLPبیشتر از   RBF توام با کاهش خطا از یک نورون به نورون بالاتر در

با تعداد نورون کم نیز  MLP دهد ولی پاسخ شبکهدر تعداد نورون بالا نتیجه مطلوبی به دست می  RBFشد،
  گیرد.  مطلوب است، فقط بهبود نتایج از خود به کندي صورت می

  
 13تعداد نورون سمت چپ: (ب)  7با (الف) سمت راست: تعداد نورون  RBFعملکرد شبکه  -6شکل

بولیک سازي تانژانت هیپربطور کلی مقایسه توابع نشان داد که تابع فعال بهترین ساختار شبکه براي فصل زمستان:
تري لات بانسبت به تابع لگاریتم سیگموئیدي از دق همبستگیترین ضریب ترین خطاي نسبی و بیشدلیل داشتن کمبه

. الگوریتم آموزش لونبرگ در مقایسه با دو الگوریتم دیگر، باشدبرخوردار میغلظت ترکیبات آلی فرار بینی در پیش
خطاي کمتر و ضریب همبستگی بیشتري تولید نموده است. الگوریتم آموزش لونبرگ نسبت به دو الگوریتم دیگر 

ونبرگ وزش لتر بوده است و دو الگوریتم دیگر بسیار ضعیف عمل نموده، همچنین سرعت همگرایی الگوریتم آمموفق
لظت غها براي تخمین توانند جایگزین مناسبی نسبت به سایر مدلها میبدین ترتیب این مدل بسیار بالاتري دارد.
را با استفاده از متغیرهاي جوي و خصوصیات  آلایندهغلظت ها قادرند میزان ارائه شوند. این شبکهترکیبات آلی فرار 

  . ]10[د بینی و برآورد کننبا دقت قابل قبولی پیش، ايعنوان متغیرهاي منطقه آب و هوایی به
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  خطاها و اطلاعات شبکه عصبی مورد استفاده در زمستان -1جدول 

MLP  تحلیل نمودارهاي رگرسیون در فصل تابستان: در فصل تابستان نیز تمامی مراحلی که در زمستان انجام شده
نمایش  13و 7هاي نورون عینا تکرار شده و نتایج در ادامه بیان شده است و ذکر این نکته مهم است که فقط نمودار

  داده شده است.
هاي کم نمایش داده شده در بالاي نمودار دلیل بر میزان کم آلودگی است و ها: تعداد دادهدادهنمودار رگرسیون تمام 

ند. کهاي بالا فقط در مواردي خاص نظیر ریخته شدن بنزین روي زمین و تبخیر آن در هواي محیط را بیان میغلظت
  ایج استناد کرد.ها بیان و به این نتبینی دادهدر کل عملکرد خوب شبکه عصبی را در پیش

 
RE 

 
MARE MSE R2 

تابع انتقال 
 لایه خروجی

تابع انتقال 
 لایه مخفی

تعداد نورون لایه 
 نوع شبکه تابع مخفی

% 17  172/0  019/0  455/0  

 
 
 
 

Purelin 

 
 
 
 

Gaussian 

7 

 
 
 
 

Trainlm 

 

% 14  136/0  012/0  495/0  8  

% 11  11/0  008/0  526/0  9  

% 9  087/0  005/0  553/0  10 RBF 

% 7  067/0  003/0  577/0  11  

5 % 049/0  001/0  6/0  12  

3/5 %  035/0  0008/0  618/0  13  

- 09/0  007/0   میانگین - 

% 5/7  075/0  003/0  767/0  

 
 
 
 

Tansig 

 
 
 
 

Tansig 
 

7 

 
 
 
 

Trainlm 

 

% 9  092/0  005/0  792/0  8  

% 5/9  095/0  0061/0  797/0  9  

% 8/9  098/0  0064/0  806/0  10 MLP 

% 1/10  101/0  0068/0  801/0  11  

% 4/10  104/0  0072/0  81/0  12  

% 6/10  106/0  0075/0  814/0  13  

- 09/0  006/0   میانگین - 
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 نورون 7نمودار رگرسیون آموزش، اعتبار سنجی، تست و تمام مجموعه در فصل تابستان با   -7شکل 

در فصل تابستان: در این بخش به بررسی و تحلیل نمودارهاي رگرسیون با تعداد  MLPتحلیل نمودارهاي رگرسیون 
هایی که غلظت ترکیبات آلی فرار را بالا پرداخته شده است. در تابستان نیز همچون زمستان، تعداد داده 13نورون 

انگاري در سهلاند شرایطی مثل نشان دهد زیاد نیست و همین تعداد اندك تحت شرایط خاصی به وجود آمده
کند. در واقع شود و بخارات آن فضاي آن محدوده را پر میگیري که موجب تجمع بنزین روي زمین میسوخت

توان خطاي دهند که میها را تشکیل میدرصد از کل داده 6/0هاي بالا تنها طور که مشخص است این غلظتهمان
  انسانی تلقی کرد.    

  
  نورون 13آموزش،اعتبار سنجی، تست و تمام مجموعه در فصل تابستان با نمودار رگرسیون  -8شکل 
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میان شود، نمودار تست از مشاهده می 9همانطور که در شکل  هاي آموزش، اعتبارسنجی و تست:بررسی عملکرد نمودار
  سایر نمودارها بهترین عملکرد را داشته است.

 
 نورون (فصل تابستان) 13لونبرگ مارکوارت با  و تست براي الگوریتمیانگین مربعات خطاي آموزش، اعتبارسنجی م -9شکل 

طور کلی در شبکه عصبی سه بار آزمون جهت ارزیابی عملکرد شبکه به هاي شبکه عصبی:بررسی قدرت تعمیم مدل
اولین آزمون در قسمت شود. شود که دو مرتبه آن توسط خود شبکه و یک بار توسط محقق انجام میانجام می

گیرد، شبکه عصبی آنچه را که در قسمت آموزش فراگرفته است مورد سنجش اعتبار قرار داده سنجی صورت میاعتبار
شود که از حالت قبل آزماید و دومین آزمون در قسمت تست انجام میو عملکرد خود را بر اساس آنچه فرا گرفته، می

ها که از ابتداي کار به شبکه عصبی داده عدادي از دادهتر است. در نهایت آخرین آزمون بدین صورت است که تکلی
ها را ندیده بود، در اختیار شبکه قرار داده و پاسخ شبکه عصبی به نشده بود و در واقع شبکه عصبی اصلا این داده

اي هکند که تطبیق دادهبیان می 10نمودار شکل گیري شده است. اي با آنچه به صورت تجربی اندازهصورت مقایسه
اي بالا، تحت همشاهداتی و محاسباتی در نقاطی بیشتر است که  غلظت ترکیبات آلی فرار خیلی بالا نباشد. زیرا غلظت

ها را به خود اختصاص آیند و  تعداد کمی از دادهشرایط خاصی همچون ریختن بنزین روي زمین و غیره به وجود می
  دهند.می

ها که در هاي توضیح داده شده و آندر تمامی نمودار در فصل تابستان: 13تا  7مقایسه ضریب همبستگی از نورون 
مورد توجه است و به نوساناتی که در ضریب تعیین  پیوست آمده روند بهبود ضریب همبستگی در نمودار تمام داده ها

استفاده شده و در سایر ها شود زیرا فقط در نمودار ذکر شده از کل دادهها وجود دارد چندان توجهی نمیسایر نمودار
ا رود بهمین دلیل نوسانات پیش آمده که انتظار میها مورد مطالعه قرار گرفته است بهها فقط بخشی از دادهنمودار

گویاي این مطلب است. تغییر  11ها بهبود یابد انتظاري اشتباه است. شکل افزایش تعداد نورون روند تمامی داده
کند که نشان از افزایش خطاست نمودار تست روند کاهشی ضریب همبستگی را بیان میبراي  9به  8نورون از عدد 

  رود با افزایش تعداد نورون، خطا کاهش یابد.                                                        با وجودي که انتظار می
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نورون) نمودار آبی مشاهداتی و نمودار  13 -(تابستان سازي شبکه با نتایج تجربینتایج حاصل از مقایسه شبیه -10شکل

  نارنجی محاسباتی

  
  در فصل تابستان 13تا  7مقایسه ضریب همبستگی از نورون  -11شکل

که براي یک به تعداد نورون بیشتري نیاز دارد به طوري (R=0.9)در  MLPدر فصل تابستان:  RBF سازيتحلیل مدل
نورون 12به  RBFدرنورون نیاز است تا دقیقا به همان نتیجه برسیم، ولی  37به   RBF نسبت به  MLPنتیجه یکسان

  نیاز داریم. 
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 13سمت چپ: تعداد نورون (ب)  7با (الف) سمت راست:تعداد نورون  RBFعملکرد شبکه  -12شکل 

شبکه  فصل تابستان،هاي بهترین ساختار شبکه در این پژوهش براي داده بهترین ساختار شبکه براي فصل تابستان:
  باشد. می 13پرسپترون تک لایه با الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت با تعداد نورون 

. خطاها و اطلاعات شبکه عصبی مورد استفاده در تابستان2جدول   

RE MARE MSE R2 
تابع انتقال 
 لایه خروجی

تابع انتقال 
 لایه مخفی

تعداد نورون 
نوع  تابع لایه مخفی

 شبکه
%25  255/0  046/0  393/0  

 
 
 
 

Purelin 

 
 
 
 

Gaussian 

7 

 
 
 
 

Trainlm 

 
%22  216/0  033/0  434/0  8  
%19  194/0  027/0  46/0  9  

%17  168/0  02/0  49/0  10 RBF 

%15  151/0  016/0  511/0  11  

%12  123/0  011/0  545./  12  

%11  108/0  008/0  565/0  13  

- 173/0  023/0   میانگین - 

%8/6  068/0  003/0  808/0  

 
 
 
 

Tansig 

 
 
 
 

Tansig 

7 

 
 
 
 

Trainlm 

 

%8/7  078/0  004/0  825/0  8  

%1/8  081/0  0046/0  828/0  9  

%2/8  082/0  0048/0  829/0  10 MLP 

%3/8  083/0  0049/0  832/0  11  

%4/8  084/0  0049/0  832/0  12  

%4/8  084/0  005/0  833/0  13  

- 08/0  004/0   میانگین - 
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ها در فصول VOCي میانگین غلظت نمودار زیر نشان دهنده مقایسه غلظت ترکیبات آلی فرار در زمستان و تابستان:
ند کزمستان و تابستان و در سه زمان، صبح، ظهر و عصر براي پمپ بنزین مورد مطالعه هستند. این نمودار بیان می

  آلی فرار در تابستان بیشتر از زمستان بوده است.که غلظت ترکیبات 

  
  هاپمپ بنزیندر  VOC تغییرات غلظت -13شکل

  نتیجه گیري -4
سازي شبکه عصبی انجام شده، میزان دقیق آلودگی گیري ترکیبات آلی فرار و مدلدر این تحقیق با استفاده از اندازه

ده هاي انجام شزیست مورد بررسی قرار گرفت. بر طبق بررسیهواي ناشی از ترکیبات آلی فرار و اثرات آن بر محیط 
گیري و دیگري بعد از به این صورت است که، آلودگی حاصل از مصرف بنزین شامل دو مرحله، یکی زمان سوخت

عنوان معیارهاي لازم براي سنجش باشد. در این پژوهش ضریب همبستگی و مجموع مربعات خطا بهسوخت بنزین می
 رفت درهاي انجام شده نشان داد، با وجودي که انتظار میل مذکور به کار گرفته شدند. در انتها مقایسهدقت دو مد

اد هاي انجام شده در این مطالعه نشان دزمستان به دلیل پدیده وارونگی دما آلودگی بیشتر باشد ولی نتایج و تحلیل
ان بوده و این میزان از آلودگی در دو زمان صبح و عصر که در فصل تابستان، غلظت ترکیبات آلی فرار بیشتر از زمست

ود، نیز شها که منجر به افزایش استفاده از بنزین میتواند به دلیل افزایش سفرشود. این امر میبیشتر مشاهده می
  باشد.

ها تن غلظتریگردد تغییرات فصلی گزارش شده در اغلب مطالعات، بالاحظه میلااساس بررسی متون انجام شده م بر
ابستان ها در فصل تولی در این پروژه، بالاترین غلظت ها در تابستان گزارش شده استغلظت ترینپاییندر زمستان و 

 دتواند یکی از دلایل آن باششود میها میباشد که سفرهاي تابستانی که موجب افزایش استفاده از پمپ بنزینمی
ط لاعمق اختزیرا ها در زمان غروب بوده ترین غلظتالاب دهندهنشانلعات نتایج بررسی تغییرات روزانه مطا همچنین

در شب که زمین و هواي مجاور آن نسبتا سرد هستند کاهش یافته  ست)هاترین حد پراکنده شدن آلودگیلانشانگر با(
 متر دما ب عنوان موثرتریندر این پروژه و سایر مطالعات انجام شده، پاراشوند. ها خوب پراکنده نمییندهلاو در نتیجه آ

اي هعنوان مدلعامل بیان شده است. در نهایت شبکه عصبی با دو مدل پرسپترون چند لایه و تابع پایه شعاعی به
  ها ذکر شده است.بینی غلظت آلایندهکارآمد در پیش
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