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  پـيشِ  كههاي  چالش از جمله ،هاي محيط زيست آلودگيرويه مواد و انرژي و افزايش  بيمصرف بحران ناشي از  ،امروزه: فاهدامقدمه و 
اي كه كمترين آسيب به محيط زيست و سلامت افـراد جامعـه را بـه همـراه داشـته باشـد،        گونه به ،پايدارتوجه به توسعه . روي بشر است

  .  براي پشت سر گذاشتن اين بحران استناپذير  راهكاري اجتناب
مناسـب،  نا گـذاري  سياسـت امـا در صـورت   ، آورد سلامت را فراهم مـي ارتقاي زمينه  همراه است ورشد اقتصادي با افزايش تقاضاي انرژي 

اثر رشد اقتصادي، جمعيت شهري، تعداد  ،در اين مطالعه. منفي بر سلامت داشته باشد يتواند تأثير ميهاي ناشي از رشد اقتصادي  آلودگي
  . شود ميخودرو، درجه باز بودن اقتصاد و آلودگي هوا بر سلامت افراد بررسي 

مـؤثر بـر   بـه بررسـي عوامـل     ،ANN (Artificial Neural Networks)وعي اين مقاله با استفاده از تكنيك شبكه عصـبي مصـن   :روش كار
) پرسپترون چند لايه( MLPگيري شبكه عصبي در مطالعه حاضر روش  كار بهروش . پرداخته است ،1387تا  1350هاي  طي سال ،سلامت

    .است

سـلامت و اميـد بـه     بـر را  ثيرأت ـيشترين ب ،كننده آلودگي هوا تشديدعنوان عامل  به ،دهد شهر نشيني مينشان تحقيق  هاي يافته :ها  يافته
  .است داشته افرادزندگي 

سـازي را   شهرنشـيني در مـدل   اهميـت شده براي اين مطالعه، يك لايه پنهان با سه گره انتخاب شد و  انتخابشبكه عصبي  :گيري نتيجه
  .است  بودهاثر مثبت گسترش شهرنشيني بر بهداشت و سلامت بيشتر از اثر منفي آن از طريق آلودگي هوا . دهد نشان مي

 شبكه عصبي كربن، اكسيد سلامت، آلودگي هوا، اميد زندگي، دي :گان كليديواژ

  مقدمه

  مباني نظري 

. است بودهمورد توجه رباز يدآلودگي هوا بر سلامت انسان از  آثار
 ،مطالعات كلاسيك و مدرن در اين زمينه شدن از انجام پيشحتي 

افزايش شديد سطح ذرات معلق در انگلستان كه  رخدادهايي مانند
 ،با افزايش شديد تعداد مرگ در يك فاصله كوتاه زماني همراه بوده

از اوايل  .استه كردن و مردم را به اين موضوع جلب اتوجه محقق
شهرهاي كشورهاي  كلانويژه  ه، آلودگي هواي شهرها، ب1990دهه 

محيطي جهان  زيستهاي  نگرانيترين  عنوان مهم به ،در حال توسعه
هاي  رغم وجود شاخص بهبا گذشت يك دهه، . است شدهشناخته 

متعدد براي سنجش كيفت محيط زيست، هنوز وضعيت نامناسب 
ثر ؤمهوا در كشورهاي در حال توسعه ادامه دارد و اجراي 

هوا در اين كشورها با مشكل مواجه آلوگي  مبارزه با هاي سياست

آلودگي هوا در كشورهاي در حال توسعه ناشي از ازدياد . است
وسايل نقليه و استفاده گسترده از  نادرست سازوكارجمعيت، 

به  توجهي بيدلايل ديگر آلودگي هوا . هاي فسيلي است سوخت
گسترش شهرها، توسعه  .هاي تعديل آن است راهاين موضوع و 

گزيني  مكانتوجهي به  بيگسترش نامتناسب صنايع و مهاجرت، 
 هاي محيطي مهم افزايش آلودگيآن نيز از عوامل  مناسب

از سوي ديگر، بهداشت مناسب موجب تندرستي . شود ميمحسوب 
شود و نيروي  ميو افزايش توان بالقوه و بالفعل نيروي كار  ممرد

بسيار مهم در افزايش توليد و رشد اقتصادي خواهد  يكار سهم
سلامت را  يارتقارشد اقتصادي با افزايش درآمد، زمينه . داشت

عنوان يك نياز  بهجوامع به سلامت  بيشتر ،امروزه. آورد  ميفرآهم 
در اين مطالعه با استفاده از شبكه عصبي  .نگرند مياساسي زندگي 
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 فلاحتي و همكاران/ 40

و رشد اقتصادي بر سلامت  مصنوعي به بررسي اثر آلودگي هوا
در ادامه، ساختار مباحث مقاله در پنج . است شدهافراد پرداخته 

ادبيات تحقيق مشتمل بر مباني  ،ابتدا :قسمت دنبال خواهد شد
مدل  ،سپس .شود مينظري و پيشينه مطالعات تجربي بيان 

هاي تحقيق معرفي  تحقيق و روش تخمين آن و نيز پايگاه داده
ها، تخمين مدل  دادهضمن تحليل توصيفي  ،ر ادامهد. د شدنخواه

هاي تحقيق  يافتهآنگاه به تحليل نتايج و . مي شود ارائهو نتايج آن 
 .بندي مباحث ارائه خواهد گرديد جمع پايان،و در  شود ه ميپرداخت
 

  پيشين هاي همطالع

صورت  بههمواره  ستيز طيرابطه انسان با مح خ،يدر گذر تار
 يرفتار ط نيا. است بودهخود  يعيطب رامونياز رفتار او با پ يتابع

تجربه توسعه . است گرفتهبه خود  يقرون متمادي اشكال گوناگون
است كه همگام با روند  دادهاقتصادي در كشورهاي مختلف نشان 

 ن،يدرصد از سطح زم كيدر  ممرد بيشترتجمع  ت،يجمع شيافزا
 طيبدون توجه به مح متيبا حداقل ق يتوقع استاندارد بالاي زندگ

 ستيمنابع ز تيو كم تيفيك ع،يخصوص توسعه صنا هو ب ستيز
 هاي يآلودگاز ابعاد  يكيهوا  يآلودگ. است افتهيتنزل  يطيمح

هاي  يماريب شيدهد كه باعث افزا يم ليرا تشك يطيمح ستيز
سوزش چشم و خسارت به  د،يد زانيم كاهش ،يتنفس و يقلب
 ،يجهان شيبه گرما ،يو در سطح جهان ايو اش واناتيح اهان،يگ

. است منجر شده رهيو غ دييافت ازن استراتوسفري، باران اس
ها و  گذاري هيسرمابا استفاده از  ،افتهي توسعهاگرچه كشورهاي 

مانند ( يمحل هاي يآلودگكنترل زمينه در  ن،يهاي نو اوريفن
 نياما هنوز در ا، اند بسيار پيشرفت كرده) هواي شهرها يآلودگ

 ريم و مرگ ميمستق ليدلااز . اند جدي مواجه هايي  با چالش زمينه،
شده،  كيتحرهمچون آسم  ييها يماريب ،هوا يمرتبط با آلودگ

 توان يم ار يتنفس يها يو آلرژ هيقلب و ر يها يماريب ت،يبرونش
كوچك  راتيياز تغ اي نيز دامنههوا بر سلامت  يآلودگ آثار. نام برد

 نهيخس و خس س ،يتا مشكلات تنفس ييولوژيزيو ف ييايميوشيب
كه آن  ايبه نوع  ها يهر شخص به آلودگ يها واكنش. داردسرفه  و

 رضدر مع يريقرارگ زانيو م است شخص در معرض آن قرار گرفته
.  داردبستگي او  يكيژنتشرايط سلامت و  تيوضع ،يآلودگ
تواند  يمكه  شود گفته ميدر هوا  يا مادههوا به وجود هر  يآلودگ

 180 بيش ازها كه  ندهيآلا. او مضر باشد طيمح ايانسان  يبرا
هوا  يآلودگ. ساخته دست بشر باشند اي يعي، ممكن است طبندنوع

هفته  كي يط. باشد كشندهانسان  يتواند برا يممدت  درازدر 
 نينفر از ب 4700، حدود 1952لندن در دسامبر  يهوا يآلودگ

و  هيو ر يقلب يها يماريبه ب انيافراد مبتلا نيا شتريبرفتند كه 
 يمجار كيهوا باعث تحر يآلودگ ،يطور كل هب. افراد مسن بودند

باشد،  شتريازن هوا ب زانيچه م هرشود و  يمآسم  ديو تشد ييهوا
مدت با  درازتماس . شوند يم مبتلااز افراد به آسم  يشتريبتعداد 
 ياستانداردها. شود يمها  يماريبهوا باعث بروز انواع  يآلودگ

متحده  الاتيا ستيز طيسازمان حفاظت مح از سويهوا  تيفيك
تبيين  هيثانو يو استانداردها هياول ياستانداردها گروهدو  در

آن دسته از  هياول ياستانداردها ،فيطبق تعر. اند شده وتقسيم
 يحفظ سلامت عموم يها برا آن تيكه رعا اند يياستانداردها
حفظ  يگونه استانداردها برا نيا تيرعا. است يجامعه الزام

و كودكان  يتنفس مارانيسالمندان، ب ژهيو به ،افراد حساس يسلامت
نسبت  ،هوا تيفيك هيثانو ياستانداردها. است يضرور اريبس يامر

 نيكه در ا يطوره ب دارند،تر  عيوس يابعاد هياول يهابه استاندارد
نظر گرفته  در زين يعموم شياستانداردها حفاظت منابع و آسا

 هياول ياستانداردها اجراي مشكلات در لياما به دل. است شده
. اند نكرده دايپ ييو اجرا يقانون گاهيهنوز جا هيثانو ياستانداردها

 تيفيك يها شاخص استانداردها ندهيآلانوع  صيتشخ يبرا اكنون،
 دياكس يدسرب،  كربن، دياكس نووماند كه شامل  شده نييهوا تع

در مناطق . استگوگرد و ذرات معلق  دياكس يدازن،  تروژن،ين
 ويژه بهاست،  اديها ز نيماشها و  كارخانهكه دود و سوخت  يصنعت

 مهين يطيداشته و مح يا درهو  يريگ كه منطقه حالت آب يوقت
سموم و دود و انواع مواد برخاسته از  ،كرده باشد جاديمسدود را ا

 يابر يو روپوش شوند مي دهيبالا كش است،تا آنجا كه ممكن  نيزم
 يقسمت بالا يهوا ،حالت نيدر ا .كنند يم جاديبر فراز منطقه ا

 كند مي، قلمرو منطقه دم شود مي نيمجاور زم يتر از هوا منطقه گرم
آمد دره مور در  شيپ نمونه اين وضعيت،. ماند يممسموم  شيو هوا

  .است  شدهوضع مبتلا  نيبه ا 1930در سال  كهفرانسه است 
ها و اقسام  روگاهين ،يموتور لياز انواع وسا بيترت بههوا  يآلودگ

 يها تيفعال ،يميپتروش يها كارخانه ،يسبك و سنگ عيصنا
 يدهاياكس د،ياكس يدسولفور . شود يم يناش ،رهيو غ يكشاورز

 و كربن يها دراتيهكربن، ازن،  دياكس يدكربن،  ديكسامونو ،يازت
 آثارتواند  يمهوا  يآلودگ .)1( نديها ندهيآلا نيتر بزرگ، از ذرات معلق

 ،مثال يبرا .داشته باشند طيدر مح ميمستق ريو غ ميمستق
ها صدمه  خزهبه درختان و  اديبا درصد ز يو ازت يگوگرد يدهاياكس
موجب  ،نيهمچن .دارند يمنف ريثأتسلامت انسان  برو  زنند مي

از عوامل . گردد يم يمصالح ساختمان يجيتدر بيو تخر يخوردگ
    :توان به موارد زير اشاره كرد ميبر آلودگي هوا مؤثر 

 تيجمع ست،يز طيمح اقتصاد اتيادب در: جمعيت شهر نشين
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 41/ با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي ،سازي اثر آلودگي هوا بر سلامت بررسي و مدل

 
 

. رود يم شمار به ستيز طيمح كننده آلوده عوامل از گريدي كي زين
 منابع كشاورزي، هاي نيزم براي تقاضا ت،يجمع شيافزا با رايز

 رفتن نيب از امر، نيا و يابد مي شيافزا...  وي آب منابع انرژي،
 و كشاورزي هاي نيزم زييخ حاصل كاهش مراتع، و ها جنگل
 با را امر نيا ارييبس محققان. داردي پ در را ستيز طيمحي آلودگ

 از تعداديي مقطع وي زمان سري هاي داده و آمار از استفاده
ي بررسي جهان سطح در ،نيهمچن و افتهي توسعه كشورهاي

 رشد وي انسان عامل كه دهد يم نشان قاتيتحق جينتا. اند كرده
 شمار بهي طيمح ستيزي آلودگ شيافزا مهم عوامل از ت،يجمع

  .)2( رود يم
هاي ناشي از خودرو بيشترين  آلودگي: هاي موجود خودروتعداد 

بيشترين تأثير بر  ،آن دنبالنقش را در آلودگي هواي شهر و به 
كربن، اكسيدهاي گوگرد و  اكسيد دي. دنسلامت مردم را دار

كه در  اند ها مواد سمي ديگر تركيباتي سمي همراه ده به ،نيتروژن
منابع آلودگي  .شوند ميسطح شهر پخش  اثر سوخت خودرو در

د كه از آن نو امكان دارد طبيعي يا مصنوعي باش ندفاوتهوا مت
 زا .دكراشاره  توان به وجود خودروها در كلان شهرها مي ،جمله

كارگيري خودروهاي جديد،  كردن خودروهاي فرسوده، به خارج  رده
، معاينه فني خودروها و افزايش و سازي مصرف سوخت بهينه

راهكارهاي كاهش جمله  از ،ونقل عمومي توسعه خدمات حمل
  .استها  و كمك به سلامت انسان آلودگي هوا

لودگي هوا عامل تشديد آ: اكسيد كربن ديميزان انتشار گاز 
هاي قلبي، تنفسي، نازايي، سقط جنين و سرطان است و   بيماري

هاي هوا از يك حد معين،   آلايندهبودن غلظت  تر در صورت بالا
گذشته از غبار و ذرات ريز،  .شودمنجر تواند به مرگ آني افراد   مي

اكسيد  ديمانند  ،در هواي آلوده مقدار زيادي مواد سمي ديگر
د كه باعث ايجاد ناكسيد نيتروژن هم وجود دار ديكربن و 

  .شوند  ميمسموميت در بدن انسان 
محيطي و اثر آن بر سلامت  زيستهاي  درباره آلودگي

در حسين پور و همكاران . است شدهمتعدد انجام   هاي مطالعه
با مدنظر قرار دادن  يهاي سري زمان دادهاي با استفاده از  مطالعه

 تروژن،ين ديكسامونو تروژن،ين دياكس دي(هوا  ندهيآلا ريپنج متغ
در قطر  10mتر از  سولفور و ذرات معلق كوچك دياكس ديازن، 
 رشيمستقل و پذ رهاييعنوان متغ به ،)PM10(ي كيناميآئرود

عنوان  به ،نيآنژ ليدل هتهران ب يدانشگاه مارستانيب 25روزانه 
وابسته و در نظر گرفتن متوسط دما و رطوبت روزانه، فصل،  ريمتغ

هاي بالقوه و با استفاده از  عنوان اخلال به ،و روز هفته يروند زمان

 رشيها و پذ ندهيآلا انيپوآسون ارتباط م يونيالگوهاي رگرس
پژوهش  جينتا. كردند يرا بررس نيآنژ ماريياز ب يناش مارستانيب

مثبت و  اي رابطه نياز آنژ يروزانه ناش رشيها نشان داد كه پذ آن
. كربن بعد از كنترل اثرات اخلال دارد ديكسادار با سطح مونو يمعن

 ندهيسطح آلا شيكه با افزاند كردها استنباط  آن ان،يدر پا
 شيافزا ين قلبياز آنژ يناش رشيكربن، تعداد پذ ديكسامونو

 ليدلا نيتر از مهم يكي ،يقلب يسكميا مارييو چون ب ابدي يم
قابل  مارييب نيهوا تعداد ا يكنترل آلودگ ،است رانيمرگ در ا

اونان و . )3(از آن را كاهش خواهد داد يو مرگ ناش رييشگيپ
هاي  نهيهزو  يمنافع سلامت لياي به تحل مطالعهدر همكاران 

مرتبط با  كربن دياكس ديهاي كاهش  نهيگزاقتصادي  - ياجتماع
برآورد كاهش انتشار  ،زيو ن نيچ يمصرف زغال سنگ، در شانكس

SO 2 با   نهيگزمنافع هر . و ذرات معلق مرتبط با آن پرداختند
كاهش  ،جهينت هوا و در تيفيآن بر ك ريتأث يچگونگ يبررس

 آثارگذاري اقتصادي كاهش  ارزش .شد نييتع سلامت هاي تخسار
از آن  يسلامت كه بخش آثارواحد  هاي متيق نييبا تع ،سلامت

به  ليتما افتيبر اساس ره يهاي خسارت و بخش نهيهزبر  يمبتن
اقدام، منافع  نينشان داد كه ا جينتا. تپرداخت است، صورت گرف

سودآور  اريبس ياجتماع -اقتصادي دارد و از جنبه ارييمشترك بس
هوا  يآلودگآثار اي به برآورد  مطالعهدر كوپ و تول . )4(خواهد بود
ها  آن. از هواي آلوده پرداختند يناش ريم و مرگ زانيو مبر سلامت 

در  يهاي سري زمان دادهاز  هاستفاد تيمطالعه، به اهم نيدر ا
الگو براي  حتمي نبودن 1992-1997 يتورنتو كانادا در دوره زمان

 نيا جينتا. دندكراشاره  بر سلامت، هوا يآلودگ آثار قيبرآورد دق
 ليالگو وارد تحل حتمي نبودنكه  يپژوهش نشان داد كه زمان

 اديز اريبس ريم و مرگ - هوا يآلودگ آثار اريشود، انحراف مع يم
پژوهش،  نياي ا نقطهبر اساس برآوردهاي  ن،يبر ا افزون. شود يم

حال  نيمثبت و در ع ،ريم و مرگ برهاي مختلف هوا  ندهيآلااثر 
محاسبه  ليبراي تحل تيعدم حتم كه ياما زمان. كوچك است

. شود يمبزرگ  بسياراي  نقطهمرتبط با برآوردهاي  ريمقاد شود، يم
ندارد،  ريم و مرگهوا اثري بر  يه كه آلودگيفرض نيا ن،يبنابرا

پژوهش با اثر  نيهاي ا افتهي اما، لزوماً. محتمل نخواهد بودنا
در برقي و اسكويي . )5(ندارند رتيهوا بر سلامت مغا يآلودگ

آثار آزادسازي تجاري بر انتشار گازهاي  يمطالعه خود به بررس
 ،كوزنتس يطيمح ستيز يدر منحن) كربن دياكس دي( اي گلخانه

براي كشورهاي با درآمد سرانه بالا،  1992-2002هاي  سال يط
مطالعه  جينتا. است پرداخته نييو پا نييمتوسط پامتوسط بالا، 
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 فلاحتي و همكاران/ 42

با  ييآزادسازي تجاري و درآمد سرانه در كشورها شينشان داد افزا
 دياكس ديبه كاهش انتشار گاز  ،درآمد سرانه بالا و متوسط بالا

به  نييو پا نييمتوسط پابا درآمد سرانه  ورهايو در كش كربن
در بابا خاني . )6( شود يممنجر  كربن دياكس انتشار گاز دي شيافزا

 يط ،سالانه يهاي سري زمان دادهمطالعه خود با استفاده از 
 يطيمح ستيزكوزنتس  يمنحن يبه بررس 1980-2003هاي  سال

از دو مدل  ،مطالعه نيدر ا. اند پرداخته انهيدر كشورهاي خاورم
 يطيمح ستيزكوزنتس  يمنحن يو ساده براي بررس يتميلگار

 ريعنوان متغ به ،كربن دياكس دياست و انتشار گاز  شدهاستفاده 
آمده  دست به جينتا. است رفتهبه كار  ستيز طيمح يآلودگ نيجانش

 يطيمح ستيز يمنحن هيفرض ديينشان داد كه مدل ساده، تأ
  .)7( دارد يرا در پ يتحت بررس مونهكوزنتس براي ن

  روش كار

 معرفي و تصريح الگو 

بر سلامت  ثر ؤمدر اين بخش الگويي مناسب براي تعيين عوامل 
بخشي هر يك  اثربر اساس برآورد اين الگو، ميزان  كهشود  ميارائه 

  :ست ازا از اين عوامل تعيين مدل تحقيق عبارت

Life expect= F Urban, Growth, Open, Stud, Factory, Co2 )1(  

Urban : نشين،  شهرجمعيتCar  : موجودهاي  خودروتعداد  ،
Growth  : رشد (رشد اقتصاديGDP ،Open: باز بدون اقتصادي 

 سيسأت جواز:  GDP، Factoryوارادت تقسيم بر  +صادرات (
: Stud ،واحدها توسعه و صنعتي جديد واحدهاي براي شده صادر

 ،شود شناخته مي عنوان متغير آموزش هتعداد دانش آموزان، كه ب
CO2 :كه همه ) اكسيد كربن ديميزان انتشار گاز ( آلودگي هوا

كه  سلامتندعنوان متغيرهاي مستقل يا اثرگذار بر  هاين متغيرها ب
   ،شود سازي شبكه عصبي مطرح مي صورت لايه ورودي در مدل به

Life expect : كه است متغير سلامت كه متغير پاسخ يا وابسته
تابع اين مدل يك تابع . استسازي  مدلصورت لايه خروجي در  به

و توابع غير خطي در اين روش تانزانت هيپربوليك  استغير خطي 
 هاي سال مربوط بهها  داده. است شدهبراي لايه مياني انتخاب 

هاي مركز آمار ايران و بانك  دادهكه از  است 1387تا  1350
اي بين سلامت  رابطه) 1(در معادله . اند شده گرفتهمركزي 

است كه  شدههاي توضيحي بيان  متغيرو ) شاخص اميد زندگي(
  . شود مي انگاشتهعنوان شاخصي از سلامت  بهاميد زندگي 

توان به دو بخش  ميهاي محيط زيست را  آلاينده: CO2گاز 
. با منشأ طبيعي -2) ساز انسان(با منشأ انساني  -1 :تقسيم كرد

اكسيد  دي، )CO2( اكسيد كربن ديساز شامل  انسانهاي  آلاينده
حاصل سوخت ناقص و  بيشترزا كه  نيتروژنگوگرد، اكسيدهاي 

ها و نيزارها و  زبالههاي انرژي يا سوزاندن  حاملكيفيت  بي
اكسيد كربن يا  اكسيد، دي كربن ديكه  رغم اين به .ندنيشكر

حاضر در اتمسفر در نقش يك سپر حرارتي  2CO گازكربنيك
اي طبيعي خود، از سرما در  كند و با اثر گلخانه براي زمين كار مي

كربن در جو اكسيد  ديهاي بالاي  تراكم ،كند زمين جلوگيري مي
عنوان  بهشود،  هاي فسيلي توليد مي زمين، كه با سوختن سوخت

ت ناشي از حصولام ،به طور كلي .شود آلاينده جوي شناخته مي
 ,NO, PMشامل تركيبات  ،هاي هيدروكربني احتراق سوخت

NO2, SO2, O2, H2O, CO, N2  ها هستند كه در ميان آن... و، 
عنوان آلاينده  به ،NO, CO, CO2, PM, NO2, SO2تركيبات 

ها عامل اصلي آلودگي  اين آلاينده. دنشو ميمحيط زيست شناخته 
كاهش مصرف بر كيد أتكه  اينرغم  به. ندشهرهاي صنعتي و بزرگ

كمك به محيط و  كنترل گرمايش زمين برايكربن  اكسيد ديگاز 
نيز غير ممكن  CO2مين بدون وجود زيات بر كره است، ح زيست
مسئول  CO2مواد سمي صنايع مخلوط شده با  ،در واقعاما . است

خواهد ثر ؤمنهايت بر سلامت انسان  در و اين اختلاط آلودگي است
تواند  ميمحيطي است كه  زيستدهنده آلودگي  نشانين گاز ا. بود

عنوان يك  بهشود كه منجر آمدهاي آن  پيبه گرمايش زمين و 
  .استثر ؤمها  آلاينده هوا بر سلامت انسان

اي براي  آموزان نماينده دانشتعداد : آموز دانشمتغير تعداد 
آموزان  دانشكه تعداد  با اين .شود ميمتغير آموزش در نظر گرفته 

آموز  دانشولي تعداد  ،خود تابعي از جمعيت كل كشور است
كه براي آموزش  متغيري. دهنده سطح سواد باشد نشانتواند  مي

تعداد  معمولاً ،هاي آن ثبت شده و در دسترس باشد داده
براي متغير آموزش  ،پيشين هاي همطالعطبق . استآموزان  دانش

 طور عمده بهاما ، نظر گرفتنيز در را توان تعداد دانشجو  مي
هاي آموزشي و در مقاطع  محيطمحيطي در  زيستهاي  آموزش

يافته در مورد كاهش  سازمانهاي  آموزششود و  مي دادهتر  پايين
بر كاهش آلودگي هوا  أثيرگذارت يآلودگي هوا در مدارس عامل

ترين قربانيان آلودگي هوا كودكان و  مهم سويي،از  .بودخواهد 
 ها را براي اين گروهلزوم آموزش اين امر نيز كه ند وزاندانش آم

  .كند ميمطرح 
ها  جمعيت شهري، تعداد خودروهاي موجود، جواز كارخانه

متغير هايي مرتبط با  همگياكسيد كربن،  ديصنعتي و مقدار 
اين مدل شامل چهار دسته متغيرهاي  ،در واقع .يندآلودگي هوا

مجموعه متغيرهاي آلودگي هوا، متغير باز : استبر سلامت ثر ؤم
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 43/ با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي ،سازي اثر آلودگي هوا بر سلامت بررسي و مدل

 
 

در بسياري از (بودن اقتصادي و متغير رشد اقتصادي و آموزش 
كشورهاي جهان اقداماتي براي كاهش آثار آلودگي هوا بر محيط 

گذاران قوانيني را براي كنترل  قانون. زيست انجام شده است
آثار  و آموزگاران در مدارس كنند ميها تصويب  كاهش آلاينده

حال سري ). كنند آلودگي هوا را براي نسل جوان تشريح مي
 ،متغيرهاي آلودگي هوا خود شامل متغيرهاي جمعيت شهري

صنعتي و مقدار  يها كارخانه زجوا ،تعداد خودروهاي موجود
هاي  باتوجه به اطلاعات در دسترس، مدل. استاكسيد كربن  دي

هاي مياني  عداد لايهشبكه عصبي، انواع ساختارهاي متفاوت و با ت
هاي مربوط به  هاي هر لايه براي داده مختلف و تعداد متفاوت گره

عنوان مدل  به ،سلامت، اجرا شد و مدلي كه كمترين خطا را داشت
با توجه به اين . ها تعيين گرديد دادهشده به  برازششبكه عصبي 

بر سلامت با ثر ؤمسازي عوامل  كه هدف اين بررسي و مدل
ابتدا بايد متغيرهاي ورودي   استفاده از تكنيك شبكه عصبي است،

روابط تابعي مختلفي  ،سپس. طور كامل معرفي گردد بهو خروجي 
ميان متغيرها به فرم غير خطي و با استفاده از روش شبكه عصبي 

  .شود ميبرآورد 
  

  برآورد الگوي آلودگي هوا

مشخص به نمونه يادگيري و ها با نسبتي  دادهدر شبكه عصبي 
در . كند ميشوند كه برازش مدل را آزمون  نمونه آزمون تقسيم مي
ها به نمونه  داده% 4/73، حدود 7و  3اين مطالعه با نسبت 

به . است يافتهاختصاص  ،ها به نمونه آزمون داده% 6/26يادگيري و 
 هبداده  10نمونه يادگيري و  هبداده  28 ،داده 38ديگر، از  بيان

  . است گرفتهنمونه آزمون تعلق 

  ها به دو نمونه يادگيري، آزمون دادهتفكيك  -1شماره  جدول

 تعداد هر نمونه درصد هر نمونه 

 28  4/73% نمونه يادگيري

  10 6/26%  نمونه آزمون

  
هايي هستند كه توسط  وزندر نمودار زير خطوط پررنگ نشانه 

اند و  داشتهاند و وزن سيناپسي مثبتي  شدهفعال   سازي، تابع فعال
كه توسط تابع  اند هاي منفي هاي وزن نشانهخطوط كمرنگ نيز 

شده، متغيرهايي  فعالهاي  وزنمنظور از . اند فعال نشده  سازي، فعال
، به اند و در فرآيند آموزش واقع شدهثر ؤماست كه در يادگيري 

  .اند مشاركت داشتهفعال  شكل فعال،

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي شبكه عصبي لايههاي سيناپسي و  وزن -1شماره  نمودار
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 فلاحتي و همكاران/ 44

لايه  1با تعداد  1خور  پيشبنابراين در اينجا از مدل شبكه 
. با سه عنصر و تابع غير خطي تانژانت هيپربوليك استفاده گرديد

كار تاجايي انتخاب  خودصورت  به ،افزار نرم باتعداد تكرار آموزش 
شبكه . كند شروع به افزايش مي ،شدن كمشود كه خطا پس از  مي
، است شدهتدوين  3و غير قابل بازگشت به شبكه 2صورت اتفاقي به

در مواردي  معمولاً 4الگوريتم غير قابل بازگشت به شبكه زيرا
آمده از  دست هبنتايج . ها كم است دادهشود كه تعداد  ميانتخاب 

  .است شدهخلاصه  2شماره مدل شبكه عصبي در جدول 

  خلاصه مدل شبكه عصبي براي آلودگي هوا -2 شماره جدول

 نمونه 

 يادگيري

 226/0 مجموع مربعات خطا

 017/0 خطاي نسبي

 نمونه آزمون
 027/0 مجموع مربعات خطا

 004/0 خطاي نسبي

  
ضرايب هر يك از متغيرهاي سهيم در  3 شماره جدول

ضريب متغيرها توضيحي  ،سازي اين شبكه عصبي و همچنين مدل
 .كشد لايه ورودي و متغير خروجي و لايه مياني را به تصوير مي

  . شوند تعيين مي ،شده انتخاباين ضرايب بر اساس شبكه عصبي 
هر يك از هاي اختصاص داده شده به  ، وزن3شماره جدول 

را هاي ورودي و لايه پنهان طي مراحل يادگيري  هاي لايه گره
شده  برآوردصورت  بهها مقاديري است كه  اين وزن. دهد مينشان 

شود و مقاديري است كه شبكه قادر به اجرا و  توسط مدل انجام مي
هاي رگرسيون  اين در حالي است كه روش. است بودهها  برآورد آن

است  آناين بيانگر . را خواهند داشت 5/0معمول، خطايي حدود 
عنوان تكنيكي براي الگوسازي غير خطي  به ،كه شبكه عصبي

  .كارآمدتر است آشكاراهاي خطي  نسبت به روش
تعداد  ،co2دهد متغيرهاي  ميارقام موجود در جدول نشان 

خودروها، باز بودن اقتصادي و تعداد جواز صنعتي و حتي رشد 
متغير  بر) دهنده آلودگي هوا افزايشهمگي عوامل ( اقتصادي

دهنده اين است كه  نشانو رابطه عكس  رندداسلامت اثر منفي 
باعث كاهش اميد به زندگي  ،برده افزايش هريك از متغيرهاي نام

نشين و تعداد  شهرمعيت متغيرهاي ج سويي،از  .شود مي

                                                           

1Feed-forward  
2randomize   

3batch  
٤ batch  

  .مثبت بر سلامت دارد يعنوان آموزش، اثر هب ،آموزان دانش
متغيرها نيز اهميت ر ديگدر اين مطالعه : تعيين درجه اهميت

از همين جا . شد گفتهدر بالا  ها ترين مهم از كه سه مورد دارند
نشيني و صنعت، هر دو  شهرتر،  متغير مهم 2مشخص است كه 

نقش آلودگي بر بايد  از اين رو،و يند كننده آلودگي هوا ايجادعوامل 
  .كنيمكيد أتخطر انداختن سلامت افراد را ه هوا در ب

  ها   يافته

  5براي آموزش شبكه عصبي، از يك شبكه پيشرو : نتيجه مدل
 8است كه داراي يك لايه ورودي با هفت متغير و  استفاده شده

شامل تعداد سطوح  تعداد واحدهاي متغير ورودي. استواحد 
اين . است 6علاوه باياس هب ها، علاوه تعداد كووريت هفاكتورها، ب

و لايه  استواحد  3داراي يك لايه پنهان با  ،شبكه همچنين
هاي  گر لايه بيان 1 شماره شكل. استخروجي ما نيز سلامت 

در . استشده  ارائه 7هاي سيناپسي شبكه عصبي اين مطالعه و وزن
داراي يك لايه پنهان و سه واحد در لايه پنهان  MPL، اين مطالعه

سازي لايه پنهان، تانژانت هيپربوليك و تابع  و تابع فعال است
در اين مطالعه از . است 8سازي لايه خروجي، تابع شناسايي فعال

شود  شبكه عصبي با تعداد يك لايه پنهان با سه گره استفاده مي
 واحدهاي .است تصوير شدهثر ؤهاي سيناپسي م كه در نمودار وزن

 ها آن نمونه، براي .كنند مي رفتار خروجي شبيه واحدهاي پنهان
 با و سپس، محاسبه را ورودي متغيرهاي از موزوني مجموع
 تابع يك مواقع بيشتر در كه سازي فعال تابع يك از استفاده

    ).8( كنند ميپردازش  را نتيجه است، لجستيك

                                                           

اي كه در فرآيند يادگيري بازگشت به عقب ندارد و براي تصحيح خطا  شبكه٥  

 .feed-forward كند  طور دائم عملكرد خود را بازنگري نمي به
باياس در شبكه عصبي همان عرض از مبدأ و كووريت همان متغيرهاي  6

  .است) هاي دامي مثل متغير(دار  بندي شده و كد طبقه
اند كه  ارزش مشاركت متغيرها در فرآيند يادگيري شبكههاي سيناپسي همان  وزن 7

شده متغيرهاي موثر در فرآيند برآورد و تشكيل شبكه عصبي را  هاي فعال وزن

  .كنند بررسي مي

٨identity   
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 45/ با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي ،سازي اثر آلودگي هوا بر سلامت بررسي و مدل

 
 

  وسيله الگوي شبكه عصبي هب ،ضريب برآوردي متغيرها - 3 شماره جدول

 برآورد پارامترها

  لايه ورودي

 )ها كننده بيني پيش(

 شده بيني پيشمقادير 

  لايه خروجي

 

 لايه مياني

 

  اميد به زندگي گره اول گره دوم گره سوم

 -644/0 -342/0 639/0 )باياس( لايه ورودي

 

CO2 054/0- 297/0 114/0- 

 458/0 -202/0 -221/0  تعداد خودرو

 251/0 944/0 724/0 جمعيت شهرنشين

 055/0 -170/0 -026/0 رشد اقتصادي

 050/0 452/0 341/0 آموزان دانشتعداد 

 160/0 -352/0 -066/0 باز بودن اقتصادي

 -452/0 258/0 -342/0  تعداد جواز صنعت

لايه 

 )مياني(پنهان

 -261/0  )باياس(

 41/1  گره اول

 -206/0  گره دوم

 477/0  گره سوم

  

  اهميت متغيرهاي توصيفي -4 جدول شماره

 شده نرمالميزان اهميت  درصد اهميت 

 9/13% 53/0 آلودگي هوا

 4/17% 066/0 تعداد خودرو

 100% 377/0  نشينجمعيت شهر 

 5% 019/0 رشد اقتصادي

 42% 159/0  آموزان دانشتعداد 

 5/13% 051/0  باز بودن اقتصادي

 3/73% 276/0  جواز صنعتي د تعدا

  

  سازي اهميت متغيرها در مدل

نشين بيشترين  شهراز نتايج تخمين پيداست كه جمعيت 
ترين عامل  نشيني مهم شهرسلامت دارد، يعني  بررا  و تأثير اهميت

كه افزايش  رغم اين به. است گي شدهدزناثرگذار بر شاخص اميد به 
ي و اين خود اثرشود  جمعيت شهرنشين باعث آلودگي هوا مي

سلامت دارد، اما افزايش شهرنشيني خود باعث گسترش  برمنفي 
و اين اثر مثبت گسترش   شدهمير  و مرگبهداشت و كاهش 

 ، يعنيبيشتر از اثر منفي آن ،شهرنشيني بر بهداشت و سلامت
البته بايد توجه شود كه ممكن  .است آلودگي هوا بوده  افزايش

ميزان . از اميد زندگي باشدثر أمتاست تعداد جمعيت خودش 
هاي موجود در هواي بسياري از شهرهاي بزرگ، فراتر از  آلاينده

بر سلامت، آلودگي ثيرگذار أتو يكي از عوامل مهم  حد مجاز است
بهبود امكانات  سويي،از . استشده در شهرهاي بزرگ  جاداي

بالا  ،فيزيكي و اجتماعي در شهرها باعث افزايش رفاه شهروندان
مير و بهبود  و مرگكاهش  ،رفتن ميزان آگاهي و سلامت

بهتر شدن عملكرد  سوي ديگر،هاي توسعه انساني و از  شاخص
هتر س بپ. شود ميهاي سلامت  نيروي انساني از طريق شاخص

بر سلامت  بار هم آثار مفيد و هم آثار زياننشيني  شهراست بگوييم 
آلودگي تأثير عنوان يك متغير  هشدن ب صنعتيدر مرحله بعد . دارد

 1830 سال در صنعتي انقلاب آغاز با. اهميت دارد ،هوا بر سلامت
 زندگي در نيز گوناگوني تغييرات دانش بشري، روزافزون رشد و

 هاي سوخت انواع مصرف و انرژي بشر به نياز. است داده رخ انسان
 شديد افزايش باعث طبيعي و گاز نفت زغال سنگ، مانند ،فسيلي
آن بر سلامت  بار آثار زيانكربن و  اكسيد دي مانند موادي

 اقتصاد كل از عنوان جزوي ، بهصنعت بخش كه آنجا از. است شده
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 فلاحتي و همكاران/ 46

 ترين منابع يكي از مهم به عنوان ،كربن اكسيد ديانتشار  در ايران
 پيشنهاد ،سهم دارد دار معنيشكلي  بهبر سلامت   ،آلودگي هوا

 ها آلودگي كنترل به منظور محيطي زيست هاي سياست كه شود مي
دو متغير  .شود دنبال بيشتر تأكيد با كشور صنعتي در بخش

 تر هستند و سپس پر اهميت هايشدن، متغير صنعتينشيني و  شهر
، داراي آموزش درنقش تعداد دانش آموزان بعنوان در درجه بعدي 

هاي  با افزايش اميد به زندگي و افزايش زيرساخت. باشد اهميت مي
توان  ميفيزيكي و بهبود وضعيت بهداشتي و آموزشي افراد جامعه 

از ثر أموز متآ دانشالبته تعداد  .را شتاب بخشيدرشد اقتصادي 
پيشين،  هاي همطالعتواند طبق  ولي مي ،تعداد جمعيت است

در آلودگي هوا، كودكان بيشتر از افراد  .معياري براي آموزش باشد
پس بايد امكانات لازم را براي حفظ سلامتي . بينند ديگر آسيب مي

هاي  در مبارزه با آلودگيآموزش اين نسل و  كنيم فراهمها  آن
  .محيطي بسيار مؤثر است زيست

بيني عوامل  پيشميزان اهميت متغيرها را در  2شماره  نمودار

كه از روش شبكه عصبي برآورد  دهد را نشان مي بر سلامتثر ؤم
تمام متغيرهاي  كه از نتايج شبكه عصبي مشخص است. است شده

سلامت اثر منفي  برنشيني  شهرجز جمعيت  هب ،دسته آلودگي هوا
هاي صنعتي ها و تعداد جواز تعدادخودرو ،CO2، اين يعني دارند

اميد به زندگي را اين وضعيت و  دارندبر سلامت اثرگذاري منفي 
  .دهد ميكاهش 

نزديك به  ،دهد كه از هر صد كودك مينتايج اين تحقيق نشان 
و  اند وزني كمكودك دچار  35نزديك به  و كودك دچار لاغري 18

گونه  همان. ندكوتاهي قد كودك زير پنج سال دچار 37 ،همچنين
قدي  كوتاهبيشترين ميزان سوء تغذيه مربوط به  ،است كه مشخص

گر  بيان 4جدول . وزني و لاغري قرار دارند كم ،و پس از آن است
و  ANIS 1 هاي همطالعمقايسه شيوع انواع سوء تغذيه بر اساس 

ANIS 2  7 ( استو مطالعه حاضر (.   
  

   

  

  به روش شبكه عصبي ،بيني آلودگي هوا ها در پيش ميزان اهميت متغير -2نمودار شماره 

  بحث

 ي، عاملرياخ يها بشر در سال يو اقتصاد يديتول يها تيفعال
و است  بوده نيزم در جو يا گلخانه يگازهار انتشا شيافزا مهم در

هرچه سطح انتظارات شهروندان براي داشتن زندگي  ،همچنين
تر بيشتر باشد و شرايط اقتصادي، اجتماعي،  كيفيت بامدت و  بلند

تر باشد،  مناسبفرهنگي و سياسي جامعه براي پاسخ به آن 
 سوياز  .دهد نشان ميرا رشد بيشتري  اميد به زندگي شاخص

 تصادياق رشد ميان ارتباط بررسي اخير، هاي دهه طي ،ديگر
 با انرژي مصرف رابطه ،نيز و تخريب محيط زيست ميزان و جوامع

   .است گرفته قرار توجه پژوهشگران كانون در محيط زيست

مطالعه و بررسي عنوان  با ،نامه خود پايانميترا بلوكي در 
ترين  مهم ،ثر بر آنؤآلودگي هواي شهر اصفهان و عوامل اقليمي م

  كردهآن بر موجودات زنده و غير زنده بيان ثير أتهاي هوا و  آلاينده
هاي   ها از قبيل آلاينده كه انواع آلاينده است تلاش كردهو 

ها بر  آنثير أتدار و نيز  گوگردي، تركيبات كربني، تركيبات نيتروژن
در اين  .بررسي كند را و مسائل اقتصادي هان ، گياهجانوارانانسان، 

 بررسيهاي هوا در شهر اصفهان  نابع عمده توليد آلايندهمطالعه م
وسايل   سه منبع مهم آلودگي يعني صنايع، ،كه در آن اند شده

 نتايج اين مطالعه. اند ارزيابي گرديدهنقليه و منابع خانگي و تجاري 
نشان نشيني  شهرآلودگي را ترين عامل  نتايج مطالعه ما كه مهمبا 

  .داردخواني مه دهد، مي
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 47/ با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي ،سازي اثر آلودگي هوا بر سلامت بررسي و مدل

 
 

مطالعه دقيق وضعيت موجود ترافيك  از نظر دانا و همكاران
 براي ،شده انجامهاي روزانه  شهري و برآورد ميزان پيمايش

 شده كوشيدهدر اين مقاله  پيشگيري از آلودگي هوا ضروري است
هاي هوا بر  آلايندهانواع  انتشاركامل از ميزان  اي بررسيكه  است

صورت گيرد و پيشنهادهاي  شده برآوردهاي شغلي  اساس پيمايش
چهار ساعت ارائه  كاهش بار آلودگي هوا در بيست و برايلازم 
است با استفاده از مدل  شدههمچنين سعي  ،در اين تحقيق .شود

ديناميك و با استفاده از روش رگرسيون چندگانه ميزان 
بر ايجاد بار آلودگي هوا و به ثر ؤمهمبستگي بين پارامترهاي 

با مطالعه  آنو تفاوت  ر نوع آلاينده مشخص شودبراي ه ،تفكيك
تفكيك ثر ؤمعوامل  ،ها حاضر در اين است كه به جاي انواع آلاينده

  .)9( اند شدهو بررسي 
ارع  زقرباني و فيروز  هاي پژوهش يافتههمچنين بر اساس 

متغيرهاي ميزان تحصيلات، درآمد خانوار، داشتن خودرو، سن، 
كه از نظر  اند داشتن فرزند متغيرهايينوع منطقه محل سكونت و 

و  تاثيرگذارند گذاري آلودگي هواي مشهد ارزشآماري بر ميزان 
است كه متغيرهاي مربوط  اين تفاوت كار ايشان با مطالعه حاضر

  .)10( تبه سلامت در اين مطالعه وارد شده اس
شده براي انتشار آلودگي  ارائهمدل در مطالعه فطرس و برزگر، 

هوا، تابعي از رشد اقتصادي، نابرابري درآمد، جمعيت و مصرف 
بدين منظور اثر رشد اقتصادي، شاخص نابرابري . انرژي است

، جمعيت و مصرف انرژي بر ميزان آلودگي )ضريب جيني(درآمد 
در تعدادي از ) پانل(هاي تلفيقي  دادههوا، با استفاده از روش 

نتايج .  شودمي ميبررسي ) شامل ايران(ال توسعه كشورهاي درح

مثبت و معنادار بر آلودگي  يآن است كه رشد اقتصادي اثر گر بيان
حاضر از لحاظ انتخاب  همطالع .هوا در كشورهاي مورد نظر دارد

دارد و  هاي بسياري با اين  شباهت مطالعه ،متغيرهاي اقتصادي
  .دنهمخواني داربسيار اين دو پژوهش نتايج اقتصادي 

بيني  پيش ،شود ميده دي 3شماره گونه كه در نمودار  همان
بسيار نزديك شبكه عصبي براي آلودگي هوا به مقادير واقعي 

. استاي  بيني داخل نمونه بيني از نوع پيش پيشاين . است بوده
خوبي روند تغييرات سلامت  به تواند ميشبكه عصبي  ،بنابراين

در نهايت . بيني كند پيشدر ايران را  )يگشاخص اميد به زند(
سازي عوامل  عنوان يك روش غير خطي در مدل هب ،شبكه عصبي

در كشور ما شاخص . خوبي عمل كرده است به ،سلامت برثر ؤم
پله صعود در  18اميد به زندگي حدود هفتاد و دو سال است كه با 

اين در تفاوت جوامع  .قرار دارد 70بين كشورهاي جهان در رتبه 
علت  .ايد ها مي سطح بهداشت عمومي آنتفاوت در از  موضوع

 ،نسبت به قبل ،عمده رشد ميانگين عمر در ايران در دو دهه اخير
دهد  مياست و آمارها نشان  بودههاي پزشكي و بهداشتي  پيشرفت

البته با نسبت هاي  ،كه در كشور ما وضعيت پزشكي و بهداشتي
رو به  ،مه برخوردار و نا برخوردارمتفاوت در مناطق برخوردار، ني

چه سطح انتظارات شهروندان براي داشتن زندگي  ره .بهبود است
تر بيشتر باشد و شرايط اقتصادي، اجتماعي،  كيفيت بامدت و  بلند

تر باشد، اين  مناسبفرهنگي و سياسي جامعه براي پاسخ به آن 
  .دهد ميشاخص رشد بيشتري نشان 

  
  

  
  

  

  بيني و مقادير واقعي اميد به زندگي پيشبيني شبكه و مقايسه مقادير  عملكرد پيش  -3 شماره نمودار
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 فلاحتي و همكاران/ 48

 دادهاز مدل شبكه عصبي مصنوعي نشان  آمده دست بهنتايج 
تعداد اكسيد كربن،  دياست كه متغيرهاي ميزان انتشار  

خودروها، باز بودن اقتصادي و تعداد جواز صنعتي و حتي رشد 
متغير  بر) دهنده آلودگي هوا افزايشهمگي عوامل ( اقتصادي

دهنده اين است كه  نشانو رابطه عكس  رندداسلامت اثر منفي 
هاي نامبرده باعث كاهش اميد زندگي  متغيرافزايش هريك از 

نشين و تعداد  شهرمتغيرهاي جمعيت  سويي،از  .شود مي
متغير . مثبتي بر سلامت دارد يعنوان آموزش، اثر هب ،آموزان دانش

 برنشين با افزايش بهداشت و اثر مثبت آن  شهرآموزش و جمعيت 
زيرا باعث افزايش  ،رسد  نظر مي  هافزايش اميد به زندگي منطقي ب

براي كاهش آلودگي هوا . است شدهمير  و مرگبهداشت و كاهش 
 .گردد اندازى راهها  شهر در هواى آلودگى بينى پيش امانهس بايد

 هوا هاى آلايندهمجاز  حد بايد ارزيابى از بعد مراحل در البته

. برداشتگام  هوا آلودگى براى كاهش آن كمك به تا شود مشخص
 فضا در هاى انسانى فعاليت در اثر كه موادى براى مقررات تنظيم

 كشورها از سيارىب. كند ميتكميل  را هدف اين ،شود  مى منتشر

 را هايى محدوديت صنايع و هاى خودروها آلاينده انتشار ميزان براى
 كه كننده  هماهنگ هاى سازمان از طريق كار اين. اند كرده اعمال

 انجام دارند، عهده به را هوا و محيط زيست بر نظارت وظيفه

 محيط حفاظت سازمان بر افزون ،كشورها برخى در .شود مي
 زيست محيط بر نظارت و كنترل نيز در محلى هاى سازمان ،زيست

 كه است اين شود، فراموش نبايد ميان آنچه اين در .دارند نقش

 همين به و ستا هوا آلودگى كنترل براى ترين اقدام مهم پيشگيرى

 در هوا آلودگى كاهش در مهمي نقش هاى نظارتى سازمان ،سبب

 بسياري ازو بروز شيوع بر ها آلاينده وجود .دارندزيست  محيط

 هوا آلودگى ،ها بحرانديگر  برخلاف .بسيار مؤثر است ها بيماري

 كه خساراتى ميزان به توجه با است، بنابراين، شدني كنترل مشكلي
 سلامتبراي  خطري كه و كند مىوارد  به طبيعت و جامعه 

براي حل اين مشكل  تدابيرى و بايد مقرراتدارد،  شهروندان
  .تنظيم كرد و در پيش گرفت
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Original Article 

Evaluation and Modeling the Effect of Air Pollution 
on Health: using Artificial Neural Network 
Falahati A1, Soheili K1, Nazifi M2, Abbaspour S2  
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Background & Objectives: Economic growth has been along with increasing energy demand in the world in 
addition environment pollutions which healthy life nowadays faces up with major challenges. Since there are 
several influential factors in this model, therefore this study designed to assess the effect of some independent 
socio-economic variables on the people health. 

Methods: An artificial neural network (ANN) was developed to review health risk factors during the years 1971-
2009. Using neural network methods in the study or the MPL method is .multi-layer perception.  

Results: In ANN selected for this study, one hidden layer with three nodes is selected. Being more important the 
urban variable in modeling shows that the positive effect of urbanization on the health is more powerful than 
negative effects of air pollution. 
 

Conclusion: Based on our model it is concluded that urbanization as a major risk factor to produce (accelerate) 
of air pollution, has the most negative effect on health and life expectancy. 

Keywords: Health, Air pollution, Life expectancy, Carbon dioxide, The neural network 
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