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İstatistiksel Hava Kalitesi Modelleri

�Kirletici kaynakları ve emisyon envanterleri yetersiz olduğunda 
istatistiksel modellerden faydalanılabilir.

�Kısa süreli hava kalitesi tahmini için kullanılabilir (örneğin alarm 
durumları).

�Kolay elde edilen parametreler (ör. meteorolojik parametreler 
gibi) yardımı zor ölçülen parametreler (ör. kirletici 
konsantrasyonları) istatistiksel yöntemler (ör. Regresyon 
modeli) tahmin edilebilir.
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Hava Kirliliği Modellemede İstatistiksel Yöntemler

�Zaman serileri analizleri
• Box-Jenkins modelleri

�Reseptör modelleri
• EPA Chemical Mass Balance Model

• https://www3.epa.gov/scram001/receptor_cmb.htm

• EPA Positive Matrix Factorization (PMF)

• https://www.epa.gov/air-research/positive-matrix-factorization-
model-environmental-data-analyses

�Regresyon Modelleri

Box-Jenkins Modelleri

�Doğrusal durağan  stokastik  modeller

• Otoregresif Model (AR)

• Hareketli Ortalama Modeli (MA)

• Otoregresif  Hareketli  Ortalama  Modeli (ARMA)

�Durağan  olmayan  doğrusal stokastik modeller 

• ARIMA

�Mevsimlik modeller

http://dx.doi.org/10.17093/aj.2015.3.2.5000148347
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Regresyon Modeli

(Tek değişkenli)

(Çok değişkenli)

�Y: bağımlı değişken (hava kirleticisi konsantrasyonu)

�βi: regresyon katsayısı

�Xi: bağımsız değişken 

�ε: hata
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Regresyon Modeli

(Bai et al., 2018)
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Regresyon Modeli – Örnek Uygulama

�Yazılım ve Veri Seti

�Jamovi (https://www.jamovi.org/) (ücretsiz)

�R veri seti (https://www.jamovi.org/library.html)

Örnek Hava Kalitesi Verisinin Açılması
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Örnek Hava Kalitesi Verisi

Çok Değişkenli Doğrusal Regresyon

�Bağımlı değişken: Ozon konsantrasyonu

�Bağımsız değişkenler: Solar radyasyon, rüzgar ve sıcaklık
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Test Parametrelerinin Seçilmesi

Model Sonuçlarının Değerlendirilmesi

Model anlamlı 
(p<0.05 olduğu için)

Model 
parametrelerinin 
her biri anlamlı 

(p<0.05 olduğu için)

Sabit ve Katsayılar 

Model, bağımsız değişkenler 
ile bağımlı değişkeni %60 
oranında açıklayabiliyor.


��� � �64.3421 � 0.0598 ) �����. � �3.3336 )���� � 1.6521 ) ����
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Otokorelasyon ve Kolinearite

Otokorelasyon için Durbin-
Watson değeri (0 ile 4 
arasında değişir).  
Otokorelasyon olmaması için 
DW değerinin 2’ye yakın 
olması istenir. 

Kolinearite için VIF değerleri. 
Kolinearite olmaması için VIF 
değerinin 10’dan küçük 
olması istenir. 

Çok Değişkenli Doğrusal Olmayan Regresyon

�Doğrusal olmayan model geliştirmek için her terimin Ln
değerini hesaplayalım.
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Çok Değişkenli Doğrusal Olmayan Regresyon

*�+
���, � 	�� � ��*�+�����. �, � �
*�+����, �	��ln	+����,

Regresyon Modeli Sonuçları

Model ve parametreler anlamlı!
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Doğrusal ve Doğrusal Olmayan Model Karşılaştırması

�Doğrusal Model: Adj. R2 = 0.595, RMSE = 20.8

�Doğrusal Olmayan Model: Adj. R2 = 0.679, RMSE = 0.482


��� � �64.3421 � 0.0598 ) �����. � �3.3336 )���� � 1.6521 ) ����

*� 
��� � �10.559 � 0.305 ) *�+�����. �, � 0.663 ) *�+����, � 3.205 ) *�+����,

İleri Okuma…

https://doi.org/10.3390/atmos7020015
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