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Abstract 

The relationship between air quality and the spread of Covid-19 has been proven to be sometimes 

positive and sometimes negative in previous studies. A research gap was seen in Iran regarding the 

impact of air quality on the spread of Covid-19. Thus, this study examined the relationship between 

the reproductive number of Covid-19 with the air quality index and meteorological factors. The 

reproductive number is an index to explain the spread of a viral disease. The air quality index related 

to each of the pollutants NO2, O3, CO, PM2.5, PM10, and the criterion pollutant were utilized in this 

study. Meteorological factors, including temperature, relative humidity, precipitation, air pressure, 

and wind speed were used. The data were obtained weekly and at Tehran province. The dependence 

of variables was determined using Pearson and Spearman correlation coefficients. The examined 

relationships were then estimated by regression. Each independent variable was tested in a distinct 

regression because of the limitations of the study. The linear and curvature regressions were 

performed according to the dispersion of variables and statistical assumptions. The best model was 

fitted based on statistical significance and regression coefficient of determination. The results of 

correlation tests showed the dependence of reproductive number with PM10, PM2.5, SO2 and relative 

humidity. Regression tests also confirmed the relationship between the reproductive number 

(dependent variable) and each of the independent variables PM10 (coefficient of determination 

0.274), PM2.5 (coefficient of determination 0.358), SO2 (coefficient of determination 0.359), and 

relative humidity (determination coefficient 0.213). The results indicated that an increase in PM10, 

PM2.5, SO2 and decrease in relative humidity was associated with an increase in spread of Covid-19. 
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 147- 163، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 (تهران استان مطالعه موردی:)19- شیوع کووید  بر  ( و عوامل هواشناسیAQIشاخص کیفیت هوا ) ریتأث
 

دانشگاه علوم  ست، یز طیو مح  لات یدانشکده ش ست، یز طیگروه مح  ن،یسرزم شیو آما یابیارشد ارز یکارشناس دانشجوی  -ی محمدحسن یعل

 ران یگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب ی کشاورز

گرگان،   یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طی و مح  لاتیدانشکده ش  ست،یز ط یگروه مح  اراستادی  -1اب یکام درضایحم

 ران ی گرگان، ا

 ران یگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز  ست،یز  طیو مح  لاتیدانشکده ش ست،یز ط یگروه مح  اردانشی -یرضائ  حسن
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 چکیده 

در مطالعات پیشیین، گاهی مببت و گاهی منفی بوده اسیت    19-ارتباط متغیرهای کیفیت هوا با شییو  کووید

در ایران مشیاهده شیده اسیت  لرا رابطه عدد   19-کیفیت هوا بر شییو  کووید  ریتأثمطالعاتی در زمینه  خلأ

بررسیی شید  عدد مولد با شیاخ  کیفیت هوا و عوام  هواشیناسیی در مطالعه حاضیر   19-مولد نسیلی کووید

در این مطالعه، از شیاخ  کیفیت هوا   نسیلی، شیاخ یی برای تبیین می ان شییو  یم بیماری ویروسیی اسیت 

و آلاینده معیار اسیتفاده شید  از عوام    2NO ،3O ،CO ،2.5PM ،10PMهای مربوط به هر یم از آلاینده

های این مطالعه، هواشییناسییی نی  دما، رطوبت نسییبی، بارر، وشییار هوا و سییرعت باد اسییتفاده شیید  داده

هفتگی و در سیط  اسیتان تاران تایه شید  با اسیتفاده از ضیریس همبسیتگی پیرسیون و اسی یرمن،  صیورتبه

نظر، توسییط رگرسیییون برآورد شیید  به علت وابسییتگی متغیرها مشیید  شیید  سیی م روابط مورد 
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های مطالعه، هر متغیر مسیتق  در یم رگرسییون مج ا آزمون شید  با توجه به پراکندگی متغیرها و محدودیت

داری آماری و ضریس تعیین معنیهای خطی و انحنایی اجرا شد  بر اساس های آماری، رگرسیونورضپیش

، 10PMهای همبسییتگی، وابسییتگی عدد مولد نسییلی با  آزمون ، باترین مدل برازر شیید  نتای رگرسیییون

2.5PM ،2SO های رگرسییون نی ، رابطه عدد مولد نسیلی )متغیر دهد  آزمونو رطوبت نسیبی را نشیان می

(، 358/0)ضیریس تعیین   2.5PM(، 274/0)ضیریس تعیین  10PMوابسیته( با هر یم از متغیرهای مسیتق  

2SO  ها حاکی از آن کند  یاوتهمی دییتأ( را 213/0ت نسیبی )ضیریس تعیین ( و رطوب359/0)ضیریس تعیین

بوده   19-و کاهش رطوبت نسیبی، همراه با او ایش شییو  کووید 10PM  ،2.5PM ،2SOاسیت که، او ایش 

 است 

  گیری، همهآلودگی هوا، ذرات معلقعدد مولد نسلی،  :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

  و   ( ب   2020و همکاران،    2و ز ؛  2020و همکاران،    1لو )   ه در چین گسییترر یاوت   2019از دسییامبر    19- بیماری کووید 

؛  2020و همکاران،    3گیلبرت )   شییید     ی تبد در گسیییتره جاانی  گیر  همه به یم بیماری    2020مارس    11در    پم از مدتی 

اعلام    2020ووریه    19در این کشیور را    19- ندسیتین ابتلا به کووید   وزارت باداشیت ایران    ( 2020و همکاران،  4سیارابی  

سیازمان      درگیر شیدند   19- های کشیور به کووید ، تمام اسیتان 2020مارس    16که در حدود سیه هفته بعد، یعنی در    ، کرد 

عام  این     ( 2020،  5سازمان مل  متحد )   کرده اسیت   ف ی توصی اقت یادی اجتماعی و انسیانی  را بحران    ی مار ی ب   ن ی متحد ا   مل  

تنفم، عطسیه، سیروه،  » هایی نظیر  ، که با وعالیت ( 2020و همکاران،  6گوربالنیا  )   اسیت   CoV-SARS-2بیماری، ویروس  

  از طریق   این ترشییحات آلوده   شییود  ورد آلوده خارج می   از بدن همراه با ترشییحات  ،  « صییحبت کردن و آواز خواندن 

؛  2020و همکاران،  7هوانگ  )   کنند «، ورد سییال  را آلوده می دهان، بینی یا چشیی  »   مجاری   و از «  تنفم، لمم و رسییوب » 

   ( 2020،  8سازمان باداشت جاانی 

و  9ژو  )   بگرارند   یر تأث   19- پریری و شیییو  کووید توانند بر آسیییس های هوا می عوام  هواشییناسییی، اقلی  و آلاینده 

قرار گروتن  بین  رابطیه  ، ( 2020و همکیاران ) ژو    ( 2020و همکیاران،  11بشییییر ؛ 2020و همکیاران، 10زوران  ؛ 2020همکیاران، 
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قرار دادند و مشید  کردند     موردمطالعه در چین  را    19- ابتلا به کووید   های هوا با موارد آلاینده   در معرض   مدت کوتاه 

و همکاران    1وو    شیده اسیت   19- شییو  کووید   موجس او ایش       10PMو      2NO    ،3O    ،CO    ،2.5PMهای  آلاینده   او ایش 

  19- ومیر ناشیی از کووید مرگ   % 11او ایش    را موجس   2.5PMمیانگین    به او ایش یم میکروگرم بر مترمکعس    ، ( 2020) 

آلودگی هوا« و »گسترر  در معرض  بلندمدت  ارتباط بین »قرار گروتن    ، ( 2020و همکاران ) 2چاکرابارتی     گ ارر نمودند 

او ایش ییم  کیه    نید نشیییان داد ه و  بررسیییی نمود (  R0بر پیاییه عیدد مولید نسیییلی پیاییه )   متحیده اییالات   در « را  19- کوویید 

انجام      مطالعه ( 2020،  و همکاران   )چاکرابارتی   مرتبط اسیت   0Rمقدار    0/ 25، با او ایش  2.5PMمیکروگرم بر مترمکعس  

ه اسییت  و رطوبت نسییبی را نشییان داد   2NO  ،2SO    ،COبا    19- کووید   شیییو  بین    رابطه منفی   ، در شییار دهلی   شییده  

  AQIارتبیاط  ،  ( الف   2020و همکیاران )   4زو     ( 2021،  3دوتیا و دوتیا )   داشیییتیه اسیییت   رابطیه مببیت   و دمیا    O3بیا    کیه درحیالی 

همچنین      ( الف   2020زو و همکاران،  )   کردند   د یی تأ   چین   را در چندین شیار   19- کووید   شییو  با  )شیاخ  کیفیت هوا(  

  مطلق، دما و سییرعت باد   با رطوبت نسییبی، رطوبت   19- کووید   شیییو  بین   ،  در پایتدت تایلند ای مشییابه  مطالعه در  

و  5سییانگدام  ) همبسییتگی منفی دیده شییده اسییت    AQIو    2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMبا  همبسییتگی مببت و  

را    19- کووید   پایه   با عدد مولد نسیلی   و رطوبت نسیبی   COهمبسیتگی مببت    ، ( 2020مکاران ) و ه   6لین     ( 2021همکاران،  

دار  را معنی   19- کووید   پایه   با عدد مولد نسلی دما  سرعت باد و  ،  ، وشار هوا 2NOهمبستگی منفی    کردند  همچنین   د یی تأ 

  شییو    بین    ا، ی تال ی در ا   لان ی م از شیار    ی ا منطقه در    ( 2020و همکاران ) زوران    مطالعه    ( 2020لین و همکاران،  )   علام نمودند ا 

 همبستگی منفی و با دما همبستگی مببت دیده شده است    هوا و بارر   ی با رطوبت نسب   19- د ی کوو 

ها  یا رد رابطه«، شیباهت   د یی تأ نتای  مطالعات پیشیین، در مواردی چون »نو  ارتباط )منفی یا مببت(، می ان ارتباط و  

در    2NOبا    19- رابطه مببت کووید   مبلًا  شییود  ها موجس ایجاد تناقض می گاهی این تفاوت     هایی با ه  دارند و تفاوت 

دوتا و دوتا  ها در مطالعات  رابطه منفی آن و نی     ( 2020)   7آریسیییا ولاسیییکیوز و ملیا لارا   و   ( 2020و همکاران ) ژو  مطالعات  

سازی  در مدل برانگی  است   بحث   ( 2020و همکاران ) زوران    (، 2020و همکاران ) لین  ،  ( 2021سانگدام و همکاران ) ،  ( 2021) 

لین و  ) بیماری« را لحاظ نمود    با بایسییت روابط بین »هواشییناسییی و آلودگی هوا  ، می 19- کووید   گیری همه   و مدیریت 

  روابط کیفیت هوا هایی با مضیمون » را مسیتل م پووهش   19- محققان، کاهش اثرات کووید   که طوری به     ( 2020همکاران،  

؛ دوگان  2020و همکاران،  9پین  ؛  2020،  8کومار و کومار ؛  2020وو و همکارن  ؛  2020ژو و همکاران،  )   دانند « می 19- با کووید 
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  آریسییا ولاسییکیوز و ملیا لارا   و   ( 2020و همکاران ) وو    ، ( 2020و همکاران ) ژو    مطالعات مانند   ی برخ     ( 2020و همکاران،  1

  « هوا   ت ی ف ی و ک   19- د ی رابطه کوو »   نه ی درزم   شیتر ی ب   ی ها پووهش   به   از ی ن   ها، ت ی و غلبه بر محدود     ی نتا     ی تکم   ی برا   ( 2020) 

از طروی در      برسییید   ی جایان   سیییط    بیه   د یی بیا   کیه   اسیییت   ی مطیالعیات   منطقیه   هیا، ت یی محیدود   ن ی ا   از   ی ک ی     را اذعیان داشیییتنید 

لرا مطالعه      شییود دیده نمی   « ران ی ا   در   هوا   ت ی ف ی ک   و   19- د ی کوو   ن ی ب   رابطه »   باب   در   ی ا مطالعه های انجام شییده،  بررسییی 

قرار    ی موردبررسی   اسیتان تاران در    19- کووید   شییو    ( و عوام  هواشیناسیی با AQIشیاخ  کیفیت هوا ) حاضیر، رابطه  

   داده است  

 مواد و روش   - 2

 محدوده مکانی و زمانی مطالعه   - 1-2

بررسیی نمود  اسیتان    در اسیتان تاران را   19- بر روی شییو  کووید   و عوام  هواشیناسیی   AQI  ر ی تأث   ، پووهش حاضیر 

  13/ 8با بیش از    ایران اسیت  تاران،   و پایتدت   اسیتان کشیور   31ی از  ، یک نفر در هر کیلومترمربع   1019/ 8  تراک    با   تاران 

     ( 1400مرک  آمار ایران،  )   بود استان کشور  ترین  و متراک  ترین  ، پرجمعیت 2019در سال    میلیون نفر جمعیت 

  19- های کووید و مقیاس مکانی و زمانی آن، با توجه به محدودیت دسییترسییی به داده   حاضییر   دوره زمانی مطالعه 

را    19- ، شییو  کووید و مسیاورت   تحرک جمعیت تواند با کاهش  می   19- اقدامات مقابله با کووید     ه اسیت انتداب شید 

پم از گرشیت چندین هفته از اقدامات مقابله با    دوره زمانی مطالعه حاضیر،   لرا   (  2020کرامر و همکاران،  ) کاهش دهد  

از سیوگیری اشیتباه جلوگیری    و   اده اثر پویایی جمعیت را کاهش د   ، تا شیرو  شید   2020آوری     11از    ، یعنی 19- کووید 

گیراری اجتمیاعی انجیام دادنید تیا  نی  دوره مطیالعیه خود را در زمیان اجرای ویاصیییلیه   ( 2020و همکیاران ) چیاکرابیارتی     کنید 

    شید  شید م   2020نوامبر    13،  مطالعه حاضیر   انتاای دوره زمانی   های اجتماعی را به حداق  برسیانند  مداخله وعالیت 

 هفتگی منظور شد    در مقیاس استانی و   مکان و زمان مطالعه   همچنین 

 آوری داده جمع   - 2-2

  مولد   عدد در هر اسیتان را با شیاخ     19- کمیته اپیدمیولوژیم وزارت باداشیت ایران، سیرعت گسیترر کووید 

شناسی  گیر عدد مولد نسلی، یم شاخ  در عل  همه   و با مقیاس زمانی هفتگی گ ارر کرد    ه بررسی نمود   ( Rی ) نسل 

،  Rبر اسیاس شیاخ         نماید می   دریاوت زا را از یم ورد  ی که عام  بیماری میانگین تعداد اوراد   برابر اسیت با   اسیت و 

د، یعنی بیماری در حال گسیترر  از یم باشی   تر ب رگ ،  Rاگر    گسیترر یا کاهش بیماری وجود دارد    سیه احتمال برای 

    )به حالت آندمیم یا بومی درآمده اسیت(   اسیت   مسیاوی یم باشید، یعنی بیماری به ثبات نسیبی رسییده ،  Rاگر    اسیت  

چاکرابارتی و همکاران،  ؛  1398توکلی و همکاران،  )   از یم باشیید، یعنی بیماری در حال کاهش اسییت   تر کوچم ،  Rاگر  

 
1 Dogan 
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  وزارت بایداشیییت ایران ای تیارنمی ، از 19- نرخ شییییو  کوویید  عنوان بیه  را  Rمطیالعیه حیاضیییر، شیییاخ     ( 2020

 (https://behdasht.gov.ir )   ت و استفاده نمود  و ا دری 

کنند  مقادیر  رسییانی می اطلا    AQIبرخی کشییورها مانند ایران و آمریکا، می ان آلودگی هوا را با شییاخ ییی به نام  

AQI   زیسیت ایران، با اسیتفاده  سیازمان حفاتت محیط    ( 2019و همکاران،    1یوسیفی )   باشید   500تواند در دامنه صیفر تا  می

  روزانه   صیورت به   AQIهای پایش آلودگی هوا در سیراسیر کشیور، می ان آلودگی هوا را با شیاخ   ایسیتگاه   های داده   از 

تایه    10PMو    2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PMهای  از آلاینده   هرکدام را برای    AQIاین سیازمان، شیاخ     کند  گ ارر می 

  AQI  های کند  مطالعه حاضیر، داده آلاینده معیار معروی می   عنوان به های مرکور، بالاترین مقدار را  از بین آلاینده   کند  می 

  زیسیییت ایران سیییازمیان حفیاتیت محیط   تیارنمیای   و آلاینیده معییار را از   2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMمربوط بیه  

 (https://aqms.doe.ir )    های  داده   نمود  دریاوتAQI    شییارسییتان از اسییتان تاران بود    14ایسییتگاه در    47مرکور، از  

  همچنین عوام  هواشیناسیی دما، رطوبت نسیبی، سیرعت باد، وشیار هوا و می ان بارندگی را از سیازمان هواشیناسیی ایران 

ایسیتگاه در اسیتان تاران    13از    مرکور،   های هواشیناسیی داده   نمود  دریاوت    ( / https://data.irimo.irدر بسیتر بر خط ) 

   بود 

 تحلیل آماری   - 3-2

متغیرهای     ها بررسیی شید ، ضیریس همبسیتگی بین آن ها متغیر   بین   برای آگاهی از وجود، شیدت و جات وابسیتگی 

، آلاینده معیار، دما، رطوبت نسیبی، سیرعت باد، وشیار هوا، بارر و  2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMمرکور شیام   

این رور در مطالعات    اسیتفاده شید  همبسیتگی پیرسیون و اسی یرمن  ضیریس    دو   از   در این مطالعه، عدد مولد نسیلی بود   

هیای  آزمون     ( 2020زوران و همکیاران،  ؛  2020لین و همکیاران،  ؛  2020دوگیان و همکیاران،  )   پیشیییین نی  بیه کیار روتیه اسیییت 

وابسیتگی خطی  ضیریس همبسیتگی پیرسیون،    انجام شید    % 99و    % 95و در سیط  اطمینان    دو دنباله   صیورت به   همبسیتگی 

 تعریف شد:   ( 1رابطه ) در    ورمول آن   دهد، که دو متغیر نرمال را نشان می 

r                                                                                                        ( 1رابطه )  =
∑ (Xi−X̅)(Yi−Y̅)i

√(Xi−X̅)2√(Yi−Y̅)2
 

پیرسیون،    هسیتند    Yو    Xبه ترتیس میانگین مشیاهدات  نی     �̅�و    �̅�    ، ضیریس همبسیتگی پیرسیون   r  که در این رابطه: 

با توجه به      دهد کند، که وابسییتگی خطی دو متغیر را نشییان می های نرمال کار می ن پارامتری اسییت و با داده یم آزمو 

ضیریس همبسیتگی اسی یرمن نی  بررسیی شید  اسی یرمن، یم آزمون    ، تر برای اطمینان بیش   ها، عدم بانجاری برخی داده 

 تعریف شد:   ( 2رابطه ) در    دهد  ورمول اس یرمن را نشان می   ای رتبه   یکنواخت دو متغیر   اپارامتری است که وابستگی ن 

rs                                                                                                             (     2رابطه )  = 1 −
6 ∑ di

2

n3−n
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های  در ضیمن داده ها اسیت   تفاوت رتبه   dتعداد مشیاهدات و    nضیریس همبسیتگی اسی یرمن،    rsکه در این رابطه:  

 ای در نظر گروته شد  رتبه   صورت به کمی بود، که در رابطه بالا    صورت به مطالعه  

، از  Rشییاخ     با   ( شییاخ  کیفیت هوا و عوام  هواشییناسییی )   عیین می ان و نحوه رابطه متغیرها برای ت سیی م  

، اما  سازد در یم رابطه را میسر می   مستق    د متغیر امکان بررسی چن   رسیون استفاده شد  آزمون رگرسیون های رگ آزمون 

شیید که هر متغیر مسییتق  در یم مدل مج ا بررسییی  ، موجس  خودهمبسییتگی در خطاها و    کوچم بودن حج  نمونه 

    ( 1991،  1گرین )   داده نیاز است   Nمتغیر مستق  در یم مدل رگرسیون، حداق  به تعداد    Kبه ازای    ( 3رابطه ) طبق      شود 

نمونیه را برای هر متغیر مسیییتقی  در    40وضیییعییت مطلوب  نمونیه و در    10البتیه برخی پووهشیییگران، حیداقی  تعیداد  

  در   ( Watson-Durbinآزمون دوربین واتسییون )     ( 1393کیانی  ؛  2012و همکاران،    2براس )   کنند رگرسیییون پیشیینااد می 

،  دوربین واتسیون اسیتفاده از جدول مقادیر بحرانی    ، عدم اسیتقلال خطاها را نشیان داد  خطی چندگانه   های رگرسییون 

ها )خطاها( اسیت که  مانده رگرسییون خطی، مسیتق  بودن باقی های  یکی از مفروضیه     را بیان کرد مببت    ی خودهمبسیتگ 

ورض  ها در یم بازه زمانی، اغلس موجس نقض این  قرار گروتن داده   شود؛ در صورت نقض، مدل با مشک  مواجه می 

امیا عیامی  تورم وارییانم  ، همبسیییتگی برقرار بود،  در ضیییمن بین متغیرهیای مسیییتقی  نی      ( 1394قودجیانی،  )   شیییود می 

 (Variance Inflation Factor/VIF (   و می ان تحمی )Tolerance نگران ) مقیادیر آمیاره  ه نبود  کننیدVIF  و   تر کوچیم

باشیید،    0/ 1تر از  آماره می ان تحم  کوچم   که درصییورتی     بود   0/ 1تر از  می ان تحم  نی  ب رگ و    مسییاوی عدد سییه 

پوشیی  توان از آن چشی  خطی ضیعیف اسیت و می باشید، ه    10در بازه یم تا    VIFاگر مقادیر    اسیت و   ن ی آور مشیک  

هر متغیر کیفییت هوا در ییم    ، موجیس تحلیی  موارد ییاد شیییده  هرحیال بیه     ( 1393کییانی  ؛ 2010،  3گولیدر و گلیدر )  نمود 

 رگرسیون مج ا شد  

𝑁                                                                                                            (      3رابطه )  ≥ 8𝐾 + 50 

هیای تیم  متغیرهیای مسیییتقی ، از میدل خطی چنیدگیانیه بین  نی  بیه علیت وجود ه    ( 2020ژو و همکیاران )   در مطیالعیه   

برخی مطالعات پیشیین نی ، وقط یم آلاینده هوا را در     و کیفیت هوا اسیتفاده شید   19- ید آلاینده برای بررسیی رابطه کوو 

، با توجه به  مطالعات پیشییین     ( 2020چاکرابارتی و همکاران،  ؛  2020وو و همکاران،  )   بررسییی نمودند   19- رابطه با کووید 

مطالعه حاضییر نی  روابط خطی و غیر      های مدتلفی برای بررسییی رابطه مورد نظر اسییتفاده نمودند از رور   شییرایط، 

و    4یانگ )   تواند تا چند روز آینده دوام داشییته باشیید اثر آلودگی هوای یم روز می     بررسییی نمود خطی را به نحوی  

روز به  ، چند  19- های کووید به بدن تا تاور نشییانه   SARS-CoV-2زمان ورود ویروس  همچنین از      ( 2020همکاران،  
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را در    19- کووید   شیییو  کیفیت هوا بر    ر ی تأث ،  ( 2020)   1زی و ژو و    ( 2020ژو و همکاران ) به همین دلی ،      انجامد طول می 

  شییییو  متغیرهیای کیفییت هوا بر    ر ی تیأث   ر ی تیأخ از طروی،    محیاسیییبیه نمودنید    ه ( روز 21- 0( و ) 14- 0(، ) 7- 0)   ی رهیا ی تیأخ 

و همکیاران  ( روز در مطیالعیه دوگیان 2- 0و برای )  الف(  2020و همکیاران ) زو  ( روز در مطیالعیه 3- 0برای )  19- ویید کو 

 در نظر  گروته شده است  هفتگی    صورت به مقیاس زمانی مطالعه حاضر  با توجه به موارد ووق،      شد   د یی تأ (  2020) 

در نظر  باید  را  گرهای بالقوه مانند جمعیت  که مداخله توصیه شده است  و کیفیت هوا،    19- در بررسی رابطه کووید 

میاننید    بیالقوه  گر در برخی مطیالعیات پیشیییین عوامی  میداخلیه    ( 2020و همکیاران،  2رانکی  ؛ 2021دوتیا و دوتیا، ) گرویت 

  شیام  مطالعه حاضیر، وقط  های  داده       ( 2020چاکرابارتی و همکارن،  ؛  2020ژو و همکاران،  )   ه اسیت جمعیت بررسیی شید 

مقدار متغیر    چراکه   ، گر بالقوه مانند جمعیت نبود مداخله   ی رها ی متغ بود، لرا قادر به بررسییی  (  اسییتان تاران یم مقطع ) 

گرهایی  نی  در یم مقطع انجام شید و مداخله   ( 2021) دوتا و دوتا    مطالعه     اسیت همه مشیاهدات، یکسیان    جمعیت برای 

  که در چند   ( 2020رانک  و همکاران )   حتی مطالعه  ه است اعی را در نظر نگروت اجتم - مانند جمعیت و عوام  اقت ادی 

   اند ه نظر نگروت گرها را در  مداخله   ر ی تأث   ه است مقطع انجام شد 

بینی  پیش   خطی و غیرخطی   های ، مدل در مطالعه حاضیر   پراکندگی متغیرها و ضیریس همبسیتگی با توجه به نمودار  

های  رگرسییون   توانند حاکی از خطی یا غیرخطی بودن روابط باشیند  می   و اسی یرمن، به ترتیس   پیرسیون   های آزمون   شید  

و هر ییم از متغیرهیای  (  Rعیدد مولید نسیییلی )   برای متغیر وابسیییتیه (  Curve Estimation)   و انحنیایی   ( Linear)   خطی 

نه مدل )لگاریتمی، معکوس، سیامی، درجه سیه،    د آزمون شید  در تحلی  رگرسییون انحنایی، تعدا مسیتق  کیفیت هوا  

، خطای اسیتاندارد  Fو آماره    داری آماری سی م با توجه به »معنی   ، رشید و نمایی( بررسیی شید  Sتوانی، مرکس، منحنی  

آن نی  بررسیی    های ورض پیش البته برای رگرسییون خطی،    برآورد و ضیریس تعیین رگرسییون«، باترین مدل برازر شید  

 : ( 5و    4روابط  )   است   زر شده به شرح زیر های برا مدل   شد  

R =  𝑏0  + (𝑏1 × 𝐿𝑜𝑔(𝑋)) +  𝜀                                                                        ( مدل لگاریتمی  4رابطه :)  

R =  𝑒𝑏0+(
𝑏1

𝑋⁄ ) +  𝜀                                                                                                     S (: منحنی  5رابطه )   

  1b،  ( مبدأ )عرض از    ضیییریس ثابت معادله   0b  ، )متغیر وابسیییته(   19- عدد مولد نسیییلی کووید   R،  رابطه که در این  

  اسیت  خطا    εو    متغیر مسیتق    X،  لگاریت    Log(،  Euler's Numberعدد اویلر )   e  ، ضیریس متغیر مسیتق  با توان یم 

 انجام شد    IBM SPSS Statisticsاو ار  نرم   28/ 0/ 0/ 0  های آماری در مطالعه حاضر با نسده کلیه آزمون 
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 و بحث   نتایج   - 3

دهد  طبق  اوای  شیناسیایی این بیماری در ایران نشیان می در اسیتان تاران را از    19- گیری کووید ، سییر همه ( 1)   شیک  

( تغییر  R=1کاهش یاوته و حول )   سیریعاًهای دیگر بوده اسیت، که  بالاتر از هفته در چند هفته اول    R، مقدار  ( 1شیک  ) 

تواند ناشیییی از عدم آمادگی جامعه و مسیییئولان در برابر  گیری می در اوای  همه   Rکند  علت بالا بودن شیییاخ   می 

با توجه به    بود    0/ 97و    1/ 12،  1/ 33،  1/ 91،  4/ 95  صیییورت به در پن  هفته ندسیییت    Rسییییر ن ولی  بیماری باشییید   

هیای  توان اعمیال محیدودییت اپییدمولوژییم وزارت بایداشیییت ایران، دلیی  این کیاهش سیییریع را می هیای کمیتیه  گ ارر 

وری امکانات باداشییتی و درمانی کشییور دانسییت  همین عوام  باعث شیید که دوره زمانی  و او ایش باره   19- کووید 

ته شیماره نه تا هفته  مطالعه حاضیر، از حدود هشیت هفته پم از شیناسیایی بیماری در کشیور شیرو  شیود؛ یعنی از هف 

آمیار  کردنید     د ییی تیأ را    19- نی  اثرگیراری اقیدامیات مقیابلیه بیا کوویید   ( 2020کرامر و همکیاران )     ( 1)   شیییکی  در    39شیییمیاره  

(، متغیرهای  1جدول  با توجه به آزمون کولموگروف اسییمیرنوف )   بیان شیید    ( 1جدول ) های مرکور، در  توصیییفی داده 

دارای توزیع نرمال بودند،    10PMو    2NO  ،2SO  ،3O  ،COعدد مولد نسیلی، آلاینده معیار، سیرعت باد، رطوبت نسیبی،  

 واقد توزیع نرمال بودند     2.5PMاما متغیرهای دما، وشار هوا، بارر و  

 

 
 گیریهفته نخست همه 40تغییرات عدد مولد نسلی استان تهران در  -1 شکل

 

 هفته 31های استان تهران در مدت داده آمار توصیفی -1جدول 

 انحراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگین  متغیرها 
Kolmogorov-

Smirnova (p-

value) 
 0/ 2 0/ 11 0/ 83 1/ 23 1/ 008 عدد مولد نسلی * 

 0/ 2 13/ 7 60/ 197 114/ 848 80/ 254 آلاینده معیار * 

 0/ 2 0/ 5 1/ 68 3/ 557 2/ 605 سرعت باد )متر بر ثانیه( 
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 انحراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگین  متغیرها 
Kolmogorov-

Smirnova (p-

value) 
 0/ 073 5/ 7 9/ 482 30/ 173 21/ 29 گراد( دما )سانتی 

 0/ 005 8/ 1 830/ 685 854/ 109 842/ 108 پاسکال( وشار هوا )هکتو  

 >0/ 001 0/ 8 0 2/ 614 0/ 446 متر( بارر )میلی 

 0/ 2 11/ 7 18/ 1 66/ 181 35/ 658 رطوبت نسبی )درصد( 

CO * 866 /28 071 /38 393 /21 5 /3 2 /0 

* 3O 92 /45 203 /75 898 /16 3 /14 2 /0 

* 2NO 716 /49 521 /75 895 /31 5 /11 2 /0 

* 2SO 845 /29 771 /44 089 /23 6 /4 2 /0 

* 10PM 019 /58 81 /72 81 /30 9 /7 2 /0 

* 2.5PM 412 /84 775 /123 439 /65 8 /14 127 /0 

 *  بدون واحد

 

آلودگی هوا )آلاینده معیار،  متغیرهای    با   Rشییاخ     مببت ، وابسییتگی  ( 3و    2جدول  )   های همبسییتگی   آزمون نتای 

2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PM شاخ     منفی وابستگی    ، همچنین   نشان داد    در استان تاران   ( و دما و وشار هوا را

R    وقط همبستگی شاخ     البته و رطوبت نسبی را بیان نمود   با متغیرهای سرعت باد، باررR    2باSO  ،2.5PM  ،10PM  

در هر دو    دار مرکور، با متغیرهای معنی   Rشییاخ     شییدت وابسییتگی     دار بود و رطوبت نسییبی، از نظر آماری معنی 

متغیرهای کیفیت هوا در مطالعه    رطوبت نسیبی بود    <  2.5PM  >  2SO  >  10PM  صیورت به   آزمون پیرسیون و اسی یرمن 

  د یی تأ   % 95یا    % 99دار  حاضیر با یکدیگر همبسیتگی داشیتند، که در موارد متعدد، با شیدت وابسیتگی بالا در سیط  معنی 

همچنین همبسیتگی منفی سیرعت باد با    دار بود  معنی   2SOو    10PM، همبسیتگی منفی رطوبت نسیبی با  مبال عنوان به شید   

2NO  ،2SO  ،CO    2.5وPM   دانند، تا حدی  های هوا مرتبط می شید  محققین، عوام  هواشیناسیی را با می ان آلاینده   د یی تأ

ورهادی و همکارن،  کنند ) می   ی ن ی ب ش ی رطوبت پ هایی مانند دما، سییرعت باد و  آلودگی هوا را با اسییتفاده از داده   گاهی   که 

را بیان کرد     2.5PMبا    19- مانند مطالعه حاضیر، همبسیتگی مببت شییو  کووید   ( 2020و همکاران ) دوگان  نتای   (   1400

، مشیابه نتای   ( 2020و همکاران ) دوگان  با دما و رطوبت نسیبی در مطالعه    19- وابسیتگی شییو  کووید   علامت   که درحالی 

 حاضر نبود    مطالعه 

 

 همبستگی متغیرها )پیرسون( ماتریس  -2جدول 
 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 عدد مولد نسلی  1      

 آلاینده معیار  0/ 355 1     
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 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 سرعت باد  - 0/ 186 - 0/ 543**  1    

 دما  0/ 273 0/ 428*  0/ 291 1   

 وشار هوا  0/ 123 0/ 027 - 0/ 681**  - 0/ 342 1  

 بارر  - 0/ 307 - 0/ 021 0/ 156 - 0/ 168 0/ 076 1 

 رطوبت نسبی  - 0/ 457*  - 0/ 395 0/ 156 - 0/ 629**  - 0/ 008 0/ 426*  1

270 /0 - 009 /0  *413 /0 057 /0 -  *468 /0 -  *403 /0 344 /0 CO 

294 /0 - 111 /0 -  **499 /0 -  **694 /0 306 /0  *425 /0 103 /0 3O 
319 /0 - 231 /0 -  **713 /0 227 /0  **653 /0 -  *436 /0 298 /0 2NO 

 **716 /0 - 331 /0 - 330 /0  *396 /0  *434 /0 -  *451 /0  **560 /0 2SO 

 **504 /0 - 061 /0 - 146 /0 252 /0 255 /0 -  **501 /0  **504 /0 10PM 

288 /0 - 154 /0 - 217 /0 067 /0  *437 /0 -  **734 /0  **575 /0 2.5PM 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %95همبستگی در سط  اطمینان *  

 ( دنبالهدار است )دو معنی %99**  همبستگی در سط  اطمینان 

 

 همبستگی متغیرها )پیرسون( ماتریس  - 2ادامه جدول 

2.5PM 10PM 2SO 2NO 3O CO  متغیرها 

     1 CO 

    1 266 /0 - 
3O 

   1 121 /0  *411 /0 
2NO 

  1  **545 /0 033 /0  *475 /0 2SO 

 1  **694 /0 315 /0 003 /0 349 /0 
10PM 

1  **554 /0  **524 /0 336 /0 024 /0 -  **651 /0 2.5PM 

 

 (اسپیرمنهمبستگی متغیرها )ماتریس  -3جدول 
 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 مولد نسلی عدد   1      

 آلاینده معیار  0/ 296 1     

 سرعت باد  - 0/ 243 - 0/ 539**  1    

 دما  0/ 164 0/ 373 0/ 280 1   

 وشار هوا  0/ 092 - 0/ 032 - 0/ 646**  - 0/ 411*  1  

 بارر  - 0/ 254 0/ 147 0/ 201 0/ 028 - 0/ 073 1 

 رطوبت نسبی  - 0/ 424*  - 0/ 322 0/ 194 - 0/ 596**  0/ 049 0/ 459*  1

235 /0 - 150 /0 -  *384 /0 024 /0 -  *462 /0 - 381 /0 338 /0 CO 
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 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

263 /0 - 148 /0  *438 /0 -  **731 /0 282 /0 382 /0 019 /0 
3O 

295 /0 - 378 /0 -  **651 /0 207 /0  **627 /0 -  *452 /0 359 /0 2NO 

 **677 /0 -  *466 /0 - 309 /0  *396 /0 356 /0 - 343 /0  **528 /0 
2SO 

343 /0 - 048 /0 - 132 /0 147 /0 232 /0 -  *419 /0  **483 /0 10PM 

258 /0 - 014 /0 - 247 /0 021 /0 -  **488 /0 -  **698 /0  **561 /0 
2.5PM 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %95*  همبستگی در سط  اطمینان 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %99**  همبستگی در سط  اطمینان 

 

 همبستگی متغیرها )اسپیرمن(ماتریس  - 3ادامه جدول 

2.5PM 10PM 2SO 2NO 3O CO  متغیرها 

     1 CO 

    1 305 /0 - 
3O 

   1 123 /0  *474 /0 
2NO 

  1  **565 /0 030 /0  *481 /0 2SO 

 1  **711 /0  *383 /0 094 /0 - 344 /0 
10PM 

1  **501 /0  *482 /0  *389 /0 093 /0 -  **659 /0 2.5PM 

 

تا حدی شییدیدتر از    و رطوبت نسییبی   2SO  ،2.5PM  ،10PMبا    Rمتغیرهای    بین   ضییریس همبسییتگی پیرسییون در 

با  ،  و رطوبت نسییبی   2SO  ،2.5PM  ،10PMبا    Rشییاخ   پراکندگی  نمودارهای  از    حال ن ی باا     آن بود ضییریس اسیی یرمن  

این    های ورض پیش های خطی در مطالعه از  از طروی برخی مدل     کرد   ی ن ی ب ش ی پ   بودن رابطه را خطی    شییید اطمینان نمی 

 آزمون شدند    های خطی و انحنایی رگرسیون لرا    کردند  ها، پیروی نمی مانده رگرسیون، مانند استقلال باقی 

البته    شید  برازر    0/ 213با ضیریس تعیین    مدل لگاریتمی   با رطوبت نسیبی،   19- رابطه عدد مولد نسیلی کووید   برای 

، موجس نقض  عدم استقلال خطاها ، لکن  دار بود معنی   0/ 209و رطوبت نسیبی با ضریس تعیین    Rبین    نی ،   رابطه خطی 

و   10PM  ،2SOهیای و هر ییم از آلاینیده  R( برای رابطیه بین curve-S)  Sمیدل منحنی  میدل خطی شییید    ورض پیش 

2.5PM   برازر شییده در    های آماره مدل   بود    0/ 358و    0/ 359،  0/ 274  ها به ترتیس برازر شیید، که ضییریس تعیین آن

به    هرکدام   2SOو      10PM  ،2.5PMها، رطوبت نسییبی،  با توجه به ضییریس تعیین هر یم از مدل   بیان شیید    ( 4جدول ) 

متغیرهای کیفیت هوا    ر ی تأث از واریانم عدد مولد نسیلی را تبیین نمودند  یعنی    0/ 359و    0/ 358،  0/ 274،  0/ 213ترتیس  

  2.5PMو    2SO  ر ی تأث بود  می ان    10PM  <  2.5PM  <  2SO  >رطوبت نسیبی    صیورت به ، از ک  به زیاد  19- بر شییو  کووید 
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سییون، بسییار به ه  ن دیم بود؛ این مقدار با اندکی اختلاف،  بر عدد مولد نسیلی در ضیرایس همبسیتگی و تحلی  رگر 

 بود    2.5PM  <  2SO  صورت به و در آزمون رگرسیون    2.5PM  >  2SO  صورت به در آزمون همبستگی  

دهد، ولی همیشه به معنای برقراری رابطه علت  های رگرسیون، رابطه متغیرهای مستق  و وابسته را نشان می آزمون 

در علوم طبیعی و    حال ن ی باا توان از رگرسییون، علیت را برداشیت نمود   بته در برخی مطالعات می و معلولی نیسیت  ال 

های تد  ی در آن حیطه دارد  داری آماری را نشان از رابطه علیت دانست، بلکه نیاز به بررسی توان معنی زیستی نمی 

    ( 2010،  2زر ؛  1997،  1استی  ؛  1400م داقی،  ) 

 

 های برازش شدهآماره مدل -4جدول 

 ضریب تعیین  مدل  متغیر مستقل 

خطای  

استاندارد  

 برآورد 

  : درجه آزادی 

 )رگرسیون 

 مانده باقی 

 کل( 

مقدار  

 احتمال 
 Fآماره  

ضریب ثابت  

 معادله 

ضریب متغیر  

 مستقل 

 0/ 104 0/ 213 لگاریتمی  رطوبت نسبی 

1 

27 

28 

012 /0 313 /7 689 /1 193 /0 - 

10PM   منحنیS 274 /0 099 /0 

1 

27 

28 

004 /0 177 /10 579 /0 952 /32 - 

2SO   منحنیS 359 /0 096 /0 

1 

26 

27 

<001 /0 545 /14 618 /0 555 /17 - 

2.5PM   منحنیS 358 /0 1 /0 

1 

25 

26 

 

<001 /0 933 /13 654 /0 445 /51 - 

 

را بیان کرد و رابطه منفی عدد مولد نسیییلی با    10PMو    2SO  ،2.5PM، رابطه مببت عدد مولد نسیییلی با  ( 2شیییک  ) 

  19- موجس او ایش شیییو  کووید   10PMو    2SO  ،2.5PMهای  یعنی او ایش می ان آلاینده   ؛ رطوبت نسییبی را نشییان داد 

 Curveهای برازر شیده با  با این که شیک  مدل   شید    19- شید و او ایش رطوبت نسیبی موجس کاهش شییو  کووید 

Estimation   در    چراکه شیوند؛  های خطی شیناخته می (، لکن در عل  آمار با عنوان مدل 2شیک   غیرخطی بود )   صیورت به

 
1 Steel 

2 Zar 
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  صیورت به این مدل، متغیر وابسیته با تابعی از متغیر مسیتق  در ارتباط اسیت؛ در واقع در این مدل، متغیرهای مسیتق   

های غیرخطی،  در مدل   آنکه حال خطی؛    صییورت به غیرخطی در معادله قرار دارند و پارامترها )ضییرایس رگرسیییون(  

 (  1394قودجانی،  حضور دارند )   ون ی رگرس غیرخطی در    صورت به پارامترها  

 

 
 و رطوبت نسبی  2SO ،2.5PM ،10PMرابطه عدد مولد نسلی با هر یک از متغیرهای  -2شکل 

 

چاکرابارتی و  ؛  2020ژو و همکاران،  )   در مطالعه حاضیر، مشیابه سیه مطالعه پیشیین   19- با شییو  کووید   2.5PMرابطه  

و    10PM، مببیت بود  رابطیه  ( 2021و همکیاران ) سیییانگدیام  و بر خلاف مطیالعیه    ( 2020دوگیان و همکیاران،  ؛  2020همکیاران،  

( و  2020آریسیا ولاسیکیوز و ملیا لارا،  ؛  2020ژو و همکاران،  )   در مطالعه حاضیر، مشیابه دو مطالعه پیشیین   19- شییو  کووید 

در مطالعه حاضیر، بر خلاف    19- کووید   با شییو    2SOرابطه    ، مببت بود  ( 2021و همکاران ) سیانگدام  بر خلاف مطالعه  

، مببت بود  در مطالعه حاضییر،  ( 2021سییانگدام و همکاران،  ؛  2021دوتا و دوتا،  ؛  2020ژو همکاران،  )   سییه مطالعه پیشییین 

؛  2020ژو و همکاران،  )   برخی مطالعات   که درحالی نشید؛    د یی تأ   19- و آلاینده معیار با شییو  کووید   2NO  ،3O  ،COرابطه  

رابطه    کردند    د یی تأ ، روابط مرکور را  ( 2020را،  آریسییا ولاسییکیوز و ملیا لا ؛  2021سییانگدام وهمکاران،  ؛  2021دوتا و دوتا،  

آریسیا ولاسیکیوز و ملیا  ؛  2021دوتا و دوتا،  )   سیه مطالعه پیشیین   مشیابه   در مطالعه حاضیر،   19- رطوبت نسیبی با شییو  کووید 



 دوم   ۀ شمار                                                                   محیطی   مداطرات   و   جغراویا                                                                         ۱۶۰

 

 

؛  2021دوتیا و دوتیا،  )  و بر خلاف پن  مطیالعیه پیشیییین  ( 2020زوران و همکیاران، ؛ الف  2020زو و همکیاران، ؛ 2020لارا، 

  رابطیه دمیا،  ، منفی بود ( 2020پین و همکیاران،  ؛  2020کومیار و کومیار،  ؛  2020،  لین و همکیاران ؛  2021سیییانگدیام وهمکیاران،  

زوران و  )   اما در برخی مطالعات پیشیین   ؛ نشید   د یی تأ در مطالعه حاضیر    19- بارر، وشیار هوا و سیرعت باد با شییو  کووید 

 شد     د یی تأ   ( 2020پین و همکاران،  ؛  2020لین و همکاران،  ؛  2020همکاران،  

تواند خطر  زا، می دهنده عوام  بیماری عام  تضیعیف کننده سییسیت  ایمنی بدن و نی  انتقال   عنوان به های هوا  آلاینده 

و همکاران؛  3زی  ؛  2007و همکاران،  2کای  ؛  1999،  1بیکر و سیوکو  )   را او ایش دهند   19- های تنفسیی مانند کووید اری بیم 

را گ ارر    19- ها با شییییو  کووید مطالعات رابطه منفی برخی آلاینده ، برخی  وجود ن ی باا    ( 2020ژو و همکاران،  ؛  2019

برای   ، ( 2020و همکیاران ) ژو  همچنین برخی مطیالعیات میاننید    ( 2020زوران و همکیاران،  ؛ 2020لین و همکیاران،  )  نمودنید 

  لرا   شیناسیی را پیشینااد دادند  های زیسیت ، انجام آزمایش 19- با شییو  کووید   منفی آلاینده هوا روشین شیدن علت رابطه  

 برانگی  است  ، هنوز بحث 19- علامت رابطه متغیرهای کیفیت هوا با شیو  کووید 

  مبلًاهای گروهی ) بررسیی اثر کیفیت هوا در سیط  وردی کار دشیواری اسیت و همین عام ، موجس تحقیق نمونه 

یعنی    شیناختی شیود؛ تواند موجس مغالطه بوم شیود  تحلی  در سیط  گروه، می شیار یا اسیتان یا منطقه( در این زمینه می 

مطالعات در سییط     حال ن ی باا توان، همیشییه برای تمام اوراد یم گروه، صییحی  دانسییت   نتای  تحلی  گروهی را نمی 

لرا نتای  مطالعه حاضیر ممکن اسیت در      ( 2020لین و همکاران،  )   کمم کند   19- تواند در درک بیماری کووید ، می گروه 

 شد    د یی تأ ها در سط  استان تاران  داری آن اما معنی   ؛ سط  وردی، صحی  نباشد 

 بندی جمع  -4

رطوبت نسییبی با عدد مولد نسییلی    منفی و ارتباط    2SOو    2.5PM  ،10PMهای  آلاینده   مببت مطالعه حاضییر، ارتباط  

در این    19- کووید   شیییو  بینی کننده  ، باترین پیش 2.5PMو    2SOمتغیرهای    کرد    د یی تأ را در اسییتان تاران    19- کووید 

،  10PMمدت  کوتاه   ر ی تأث   های هوا و عوام  هواشییناسییی با یکدیگر نی  آشییکار شیید  ارتباط برخی آلاینده   اسییتان بودند  

2.5PM  ،2SO   در این مطالعه گ ارر شید، اما نتای  مرکور نشیانه رابطه علت و    19- و رطوبت نسیبی بر شییو  کووید

مطالعه حاضیر با     مفید باشید   19- گیری کووید تواند در کنترل همه ، نتای  مطالعه حاضیر می حال ن ی باا معلولی نیسیت   

عدد مولد نسییلی    اسییتانی   هفتگی و   های داده » اگر در عوض    مواجه بود    19- های کووید محدودیت دسییترسییی به داده 

رابطه متغیرهای    برازر   احتمالًاشید،  اسیتفاده می   19- کووید   شییو    نرخ   های روزانه و شیارسیتانی ، از داده « 19- کووید 

هایی با مقیاس مکانی  شود که در مطالعات آینده، از داده توصیه می   شد  میسر می   ، در یم مدل 19- با کووید   کیفیت هوا 

 
1 Becker & Soukup 

2 Cai 

3 Xie 
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    گرهایی مانند جمعیت نی  بررسیی شیود و مداخله   اسیتفاده شیود   تر و محدوده مکانی و زمانی ب رگ   تر زمانی کوچم و  

اط بیا  متغیرهیای کیفییت هوا را در ارتبی   ر ی تیأث   شیییود کیه پیشییینایاد می   19- همچنین بیه طراحیان اقیدامیات مقیابلیه بیا کوویید 

   یکدیگر، مورد توجه قرار دهند 

 کتابنامه 

(: بیماری عفونی covid-19) 2019  کرونا ویروس جدید 1398  ؛احمد؛ وحدت، کتایون؛ کشیییاورز، محسییینتوکلی،  

  450-432، 6، شیییییمییاره 22  دوره دو مییاهیینییامییه طییس جیینییوب  21نییوتییاییور در قییرن 

https://dx.doi.org/10.29252/ismj.22.6.432  

( و پارامترهای 10PMو   3O ،COهای هوا )بینی آلاینده  پیش1400  ؛ادی، راضییه؛ کارگر، مادی؛ ذوالفقاری، قاسی وره

  75-64، 71شیماره    زیسیت و توسیعه ورابدشیی و یلنامه علمی محیط  رجندیبهواشیناسیی، مطالعه موردی شیارسیتان  

https://doi.org/10.22034/envj.2021.94016  

 نگر  تاران   چا  اول  انتشارات جامعههای پیشروته آماری و کاربردهای آنرور  1394 ؛قودجانی، ابوالفض 

   چا  اول  انتشارات دانشگاه ی د  ی د عیهای پیشروته آماری در منابع طبیکاربرد رور  1393 ؛کیانی، بامن
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