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�ƚǞǃǕųȩɟǕȩȩƇ ࡕ ʶƚǞǃǕɾ ȒŏɾɟǞʾ
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�ȩɟŏȘ࢈ɯ v

ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßРH�ã�ßú��ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßРH�ã�ßú��
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и ΄ϙ΅΄΁Άϔ ÜϾú�Âï� и ΂ϙ·Ή΂�Ͼ΀Ά
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΃΁΁Ή·΅΃ΉΆ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅΂Έ΄Έ΃΁

ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßРH�ã�ßú�� ϟ Â°Üϡ��É��ßР�ĀÜ��ê��ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßРH�ã�ßú��ϟÂ°Üϡ��É��ßР�ĀÜ��ê��
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и Έϙ΂Ή΁Άϔ ÜϾú�Âï� у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΅ΈΉ·Ή΅΂΂΅ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅΃·Ά΅΀Ά
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b��

Â и ¨ÂÈϬH�ã�ßú�� д Ð§§ã�êϬÂÐ¨Ϭ�ĀÜ��ê��ϭϭ я Ü��§§ϔ
§�È°ÂāиЋÜÐ°ããÐÉЋϔ ��ê�иÂ°Üϡ��É��ßϭ

ãïÈÈ�ßāϬÂϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ¨ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и H�ã�ßú�� д Ð§§ã�êϬÂÐ¨Ϭ�ĀÜ��ê��ϭϭ я Ü��§§ϔ §�È°Âā и ЋÜÐ°ããÐÉЋϔ
ϘϘ ��ê� и Â°Üϡ��É��ßϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ú°�É�� W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΄ϙ·Ά΃΂ Ͼ΁ϙ΂΁΅Ά ΀ϙ΀ΉΆ· ΁ϙ΃΃Ά΂ ΄ϙ·΁΃΀
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß Ć ú�Âï� TßϬм՞Ć՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ Ͼ΀ϙ΅΄΂΂ΆΈ ΀ϙ΀ΆΉ΅΂΅ Ͼ·ϙΈ΀ Άϙ΂΁�Ͼ΁΅ ϏϏϏ
ϘϘ Ü��§§ ΀ϙ΀·΃·΃΂ ΀ϙ΀΀΅Ή΅Ά ΁΂ϙ΃Έ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ Ϭ�°ãÜ�ßã°ÐÉ Ü�ß�È�ê�ß §Ðß ÜÐ°ããÐÉ §�È°Âā ê�¿�É êÐ �� ΁ϭ
ϘϘ
ϘϘ BïÂÂ ��ú°�É��ϓ ΃Έ΀ϙ·΃ ÐÉ ΅΅ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ��ú°�É��ϓ ΂΃ΈϙΆ΂ ÐÉ ΅΄ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ �,�ϓ ΄΅΀ϙΆ
ϘϘ
ϘϘ BïÈ��ß Ð§ #°ã­�ß [�Ðß°É¨ °ê�ß�ê°ÐÉãϓ ΅ ߣ

log ( obs )= los ( Exp )t DTBX

log ( obskxp ) = Bt RX



b�� _Ǟɾ

55°N

56°N

57°N

58°N

59°N

60°N

8°W 6°W 4°W 2°W

55°N

56°N

57°N

58°N

59°N

60°N

8°W 6°W 4°W 2°W

0

10

20

30

10

20

30

40

50

Observed Cases GLM Predicted Cases

ߤ



b�� áƚɯǞƇʕŏȀɯ
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�ȩƇƚȀ áƚɯʕȀɾɯ

ϘWA[�
Â°Üϡ��É��ßР¨ÂÈϡß�ã°� эмэ ϙի΂ эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ·ϙ΄Έ΀ΈΈΉ

ϘAÐß�Éϝã ,
ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßР¨ÂÈϡß�ã°�ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßР¨ÂÈϡß�ã°�
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и ΄ϙΈ΁ΈΆϔ ÜϾú�Âï� и ·ϙ΂΂Έ�Ͼ΀·
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΃΃΃΄΀΃΂΂΃ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅΃΂΃·΁·
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� ǕǞƚɟŏżǕǞżŏȀ ȒȩƇƚȀ ǀȩɟ ȀǞɔ żŏȘżƚɟ

Ħƚ Ǖŏʲƚ ȩųɯƚɟʲƚƇ żȩʕȘɾɯ ȩǀ ȀǞɔ żŏȘżƚɟ ǀȩɟ ߢߡ ƇǞɯɾɟǞżɾɯ ǞȘ ëżȩɾȀŏȘƇࡏ �ƚɾ ԨՎ
ɟƚɔɟƚɯƚȘɾ ɾǕƚ ȘʕȒųƚɟ ȩǀ ȀǞɔ żŏȘżƚɟ ǀȩɟ ƇǞɯɾɟǞżɾ ԘࡏԨՎ ୽ ÚȩǞɯɯȩȘ	ᅶՎ


HQ;	ᅶՎ
 � HQ;	ӺՎ
 � ԧՎᅬ � ᆂՎር ୽ ෭	ו
 ᅼɞ	֞ ਷ ᅿ 
׍਷ȯ

ʶǕƚɟƚ ӺՎ Ǟɯ ɾǕƚ ƚʾɔƚżɾƚƇ żȩʕȘɾɯ ǀȩɟ ƚŏżǕ ɟƚǃǞȩȘ ŏȘƇ࡫ ɯƚɟʲƚɯ ŏɯ ŏȘ ȩǀǀƚɾࡏ࡬
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4ŏɾŏ ɔɟƚɔ ॆ +�á ȒȩƇƚȀ

� и �°�¨ϬßÐû[ïÈãϬrϭϭ
w и ÈÐ��ÂϙÈ�êß°ĀϬдã��Â�ϬÂ°Üϡ��É��ßРÜ��§§ϭϭ
ÂÐ¨ϡÐ§§ã�ê и ÂÐ¨ϬÂ°Üϡ��É��ßР�ĀÜ��ê��ϭ
ā и Â°Üϡ��É��ßРH�ã�ßú��

��ßϡÈÐ��Â и ЋÈÐ��ÂϨ
§ÐßϬ° °É ΁ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
āϪ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
āϡÜß��Ϫ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
ÂÐ¨ϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ и ÂÐ¨ϡÐ§§ã�êϪ°ϫ я wϪ°ϔϫ эϏэ ��ê� я ÐÈ�¨�Ϫ°ϫ

ϩ

§ÐßϬ° °É ΁ϓ΂ϭ Ϩ
��ê�Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ

ϩ

ÐÈ�¨� д �ÈÉÐßÈϬß�ÜϬ΀ϔÂ�É¨ê­Ϭāϭϭϔ ê�ï Ϗ Ϭ� Ͼ Ü­°Ϗrϭϭ
ã°¨È�΂ и ΁ϟê�ï
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭ΂ϔ ΂ϭ
Ü­° д �ïÉ°§Ϭ΀ϔ΀ϙΉΉϭ

ϩЋ
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+�á áƚɯʕȀɾɯ
beta[1]

beta[2]

0 250 500 750 1000

−0.5

0.0

0.5

0.0

0.2

0.4

0.6

.iteration

es
tim

at
e

ߟߝ



phi
sigm

a2

0 250 500 750 1000

0.4

0.6

0.8

1.0

0.5

1.0

1.5

2.0

.iteration

es
tim

at
e

ߠߝ



+�á ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ
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+�á áƚɯǞƇʕŏȀɯ
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+�á áƚɯʕȀɾɯ

ϘWA[�
Â°Üϡ��É��ßР��ßϡß�ã°� эмэ ϙի΂ эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΁ϙ΅ΈΆ΂΄΁

ϘAÐß�Éϝã ,
ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßР��ßϡß�ã°�ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßР��ßϡß�ã°�
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и ΁ϙ΀Ά΃΃ϔ ÜϾú�Âï� и ΀ϙ΁΄΃Έ
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΀Ά΁Έ΀΄΄Έ΂ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅Ά΅Έ·΄΂
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vȘɾɟǞȘɯǞż �ʕɾȩɟƚǃɟƚɯɯǞʲƚ �ȩƇƚȀ

°�ßϡÈÐ��Â и ЋÈÐ��ÂϨ
§ÐßϬ° °É ΁ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
āϪ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
āϡÜß��Ϫ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
ÂÐ¨ϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ и ÂÐ¨ϡÐ§§ã�êϪ°ϫ я wϪ°ϔϫ эϏэ ��ê� я ÐÈ�¨�Ϫ°ϫ

ϩ

§ÐßϬ° °É ΁ϓ΂ϭ Ϩ
��ê�Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ

ϩ

ÐÈ�¨�ϡ§ß�� д �ÈÉÐßÈϬß�ÜϬ΀ϔÂ�É¨ê­Ϭāϭϭϔ ê�ï Ϗ Ϭ� Ͼ rϭϭ
ÐÈ�¨� и ÐÈ�¨�ϡ§ß�� Ͼ È��ÉϬÐÈ�¨�ϡ§ß��ϭ
ã°¨È�΂ и ΁ϟê�ï
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭ΂ϔ ΂ϭ

ϩЋ
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�ȩƇƚȀ ÚŏɟŏȒƚɾƚɟɯ
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ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ
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áƚɯǞƇʕŏȀɯ
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v�á áƚɯʕȀɾɯ

ϘWA[�
Â°Üϡ��É��ßР°�ßϡß�ã°� эмэ ϙի΂ эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΄ϙ΄·΃΀ΆΉ

ϘAÐß�Éϝã ,
ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßР°�ßϡß�ã°�ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßР°�ßϡß�ã°�
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и ΂ϙΆ΃··ϔ ÜϾú�Âï� и ΀ϙ΀΀΄΁·΄
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΁·΅΂΁Ά΄΀΁ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅΃·΅ΉΆ΅
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vȘɾɟǞȘɯǞż �ʕɾȩɟƚǃɟƚɯɯǞʲƚ �ȩƇƚȀ ࡷ áƚɔŏɟŏȒƚɾƚɟǞˌƚƇ

°�ßϡÈÐ��Â΂ и ЋÈÐ��ÂϨ
§ÐßϬ° °É ΁ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
āϪ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
āϡÜß��Ϫ°ϫ д �ÜÐ°ãϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ
ÂÐ¨ϬÂ�È���Ϫ°ϫϭ и ÂÐ¨ϡÐ§§ã�êϪ°ϫ я wϪ°ϔϫ эϏэ ��ê� я ã°¨È� Ϗ ÐÈ�¨�Ϫ°ϫ

ϩ

§ÐßϬ° °É ΁ϓ΂ϭ Ϩ
��ê�Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ

ϩ

ÐÈ�¨�ϡ§ß�� д �ÈÉÐßÈϬß�ÜϬ΀ϔÂ�É¨ê­Ϭāϭϭϔ Ϭ� Ͼ rϭϭ
ÐÈ�¨� и ÐÈ�¨�ϡ§ß�� Ͼ È��ÉϬÐÈ�¨�ϡ§ß��ϭ
ã°¨È�΂ и ΁ϟê�ï
ã°¨È� и ãÞßêϬã°¨È�΂ϭ
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭ΂ϔ ΂ϭ

ϩЋ
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v�á࡬ߞ࡫ ÚŏɟŏȒƚɾƚɟɯ
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ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ
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áƚɯǞƇʕŏȀɯ
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v�á࡬ߞ࡫ áƚɯʕȀɾɯ

ϘWA[�
Â°Üϡ��É��ßР°�ß΂ϡß�ã°� эмэ ϙի΂ эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΁ϙΆ΅΄΂΃΅

ϘAÐß�Éϝã ,
ãÜ��ÜϓϓÈÐß�Éϙê�ãêϬÂ°Üϡ��É��ßР°�ß΂ϡß�ã°�ϔ Â°ãêûϭ
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ê�ãê ïÉ��ß ß�É�ÐÈ°ã�ê°ÐÉ
ϘϘ
ϘϘ ��ê�ϓ Â°Üϡ��É��ßР°�ß΂ϡß�ã°�
ϘϘ û�°¨­êãϓ Â°ãêû
ϘϘ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� ãê�É��ß� ��ú°�ê� и ΀ϙ΃Ή΁ΈΆϔ ÜϾú�Âï� и ΀ϙ΃΄·Ά
ϘϘ �Âê�ßÉ�ê°ú� ­āÜÐê­�ã°ãϓ ¨ß��ê�ß
ϘϘ ã�ÈÜÂ� �ãê°È�ê�ãϓ
ϘϘ AÐß�É , ãê�ê°ãê°� �ĀÜ��ê�ê°ÐÉ q�ß°�É��
ϘϘ ΀ϙ΀΁΁΁ΈΈ΀ΈΈ Ͼ΀ϙ΀΁Έ΁Έ΁Έ΁Έ ΀ϙ΀΀΅Ά΁·΄΃·

ߣߞ



°ʲƚɟŏȀȀ áƚɯʕȀɾɯ

ȒȩƇƚȀ ɟȒɯƚ ȒȩɟŏȘ

ǃȀȒ ߥߜߤߠࡏߣ ߠߟߟߟࡏߜ
żŏɟ ߞߢߤߡࡏߝ ߤߝߢߜࡏߜ
Ǟŏɟ ߝߟߣߠࡏߠ ߞߡߣߝࡏߜ
Ǟŏɟߞ ߞߠߡߢࡏߝ ߞߝߝߜࡏߜ

ߤߞ



ÚȩǞȘɾ áƚǀƚɟƚȘżƚƇ 4ŏɾŏ

ߥߞ



CʾŏȒɔȀƚ ࡷ Úߡࡏߞ� ǀɟȩȒ +ë�

÷Ǖƚ +ǕƚȒǞżŏȀ ëɔƚżǞŏɾǞȩȘ �ƚɾʶȩɟǺ ŏɟƚ ŏ ɯƚɟǞƚɯ ȩǀ ŏǞɟ ɛʕŏȀǞɾʿ ȒȩȘǞɾȩɟɯ ɟʕȘ ųʿ
CÚ� ߝߞߞ࡫ ȀȩżŏɾǞȩȘɯ ǞȘ ࡏ࡬ߣߜߜߞ Ħƚ࢈ȀȀ ȀȩȩǺ ŏɾ ŏ ɯʕųɯƚɾ ȩǀ ɾǕƚ Ƈŏɾŏ ǀɟȩȒ �ȩʲ ࡈɾǕߝߝ
ߣߜߜߞ ࡬ߝߥߝȘ࣌࡫ ǀȩɟ ǲʕɯɾ Úࡏߡࡏߞ�
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�ãÉ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΁Ή΁ Ā ΅
ϘϘ ã°ê� ÂÐÉ¨°êï�� Â�ê°êï�� ��ê� ÜÈ΂΅
ϘϘ у°Éêм у��Âм у��Âм у�êêÈм у��Âм
ϘϘ ΁ ΁΀·΃΀΀΂΃ ϾΈΆϙΈ ΃΃ϙΆ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁Ήϙ΄
ϘϘ ΂ ΁΀·΃΂΀΀΃ ϾΈΆϙΉ ΃΃ϙ΅ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΂Άϙ΄
ϘϘ ΃ ΁΀ΈΉ΀΀΁΄ ϾΈΆϙΆ ΃΄ϙ· ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁΃ϙ΄
ϘϘ ΄ ΁΁΀΁΁΀΀΂ ϾΈΆϙ΃ ΃΂ϙ΄ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁Ήϙ·
ϘϘ ΅ ΁΁΁΃΀΀΀΁ ϾΈ΅ϙ΀ ΃΂ϙ΅ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΂΂ϙΆ
ϘϘ Ά ΄΀΁΃ΉΉΉ· Ͼ΁΁΂ϙ ΃΃ϙ΅ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁΂ϙ΃
ϘϘ · ΄΀΁Ή΁΀΂Έ Ͼ΁΁΁ϙ ΃΂ϙ΃ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ·ϙ΂΀
ϘϘ Έ ΅΁΁Ή΀΀΀· ϾΉ΂ϙ΃ ΃΄ϙΈ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁΂ϙ·
ϘϘ Ή Ά΀΀·΀΀΀΂ Ͼ΁΂΂ϙ ΃ΉϙΈ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΁΀ϙ΀
ϘϘ ΁΀ Ά΀΁Ή΀΀΀Έ Ͼ΁΂΀ϙ ΃ΆϙΈ ΂΀΀·Ͼ΁΁Ͼ΁΄ ΀΀ϓ΀΀ϓ΀΀ ΃΂ϙ΃
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê­ ΁Έ΁ ÈÐß� ßÐûã

ߝߟ



�ɯǞƇƚ ࡷ ëɔȀǞȘƚɯ

ߞߟ



ëɔȀǞȘƚɯ ǞȘ Ƈߝ ࡷ ëȒȩȩɾǕǞȘǃ ëɔȀǞȘƚɯ

÷Ǖƚɯƚ ŏɟƚ ŏ ȒŏɾǕƚȒŏɾǞżŏȀ ŏȘŏȀȩǃʕƚ ɾȩ ɾǕƚ ƇɟŏǀɾǞȘǃ ɯɔȀǞȘƚɯ ɟƚɔɟƚɯƚȘɾƚƇ
ʕɯǞȘǃ ŏ ɔƚȘŏȀǞˌƚƇ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ ȒȩƇƚȀࡏ

Ħƚ ʶŏȘɾ ɾȩ ˙ȘƇ ŏ ǀʕȘżɾǞȩȘ ԕ	ԧ
 ɾǕŏɾ ųƚɯɾ ˙ɾɯ ȩʕɟ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏג � Ԩȯ
 w 
 ԨՓ ʶǕǞȀƚ ųƚǞȘǃ ŏɯ ɫȑȧȧɺǔ ŏɯ ɔȩɯɯǞųȀƚࡏ

�`; KBMՋ	՝
 ՓంՎ�ȯ 	ԨՎ ਷ ԕ	ԧՎ

ɞ � ᅶ ௷ ԕம	ԧ
ɞ ԓԧ
vȘɾƚɟƚɯɾǞȘǃȀ ʿࡈ ɾǕǞɯ ȒǞȘǞȒǞˌŏɾǞȩȘ ɔɟȩųȀƚȒ Ǖŏɯ ŏȘ ƚʾŏżɾ ɯȩȀʕɾǞȩȘ ʶǕǞżǕ Ǟɯ ǃǞʲƚȘ
ųʿ ŏ ȒǞʾɾʕɟƚ ȩǀ ʶƚǞǃǕɾƚƇ ȘŏɾʕɟŏȀ żʕųǞż ɯɔȀǞȘƚɯ żʕųǞż࡫ ɯɔȀǞȘƚɯ ɾǕŏɾ ŏɟƚ ȀǞȘƚŏɟ
ǞȘ ɾǕƚ ɾŏǞȀɯ࡬ ʶǞɾǕ ǺȘȩɾɯ ŏɾ ɾǕƚ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏ ȀȩżŏɾǞȩȘɯ ࡏ࡬ԧɯ࡫

ߟߟ



ëɔȀǞȘƚɯ ǞȘ Ƈߝ ࡷ ëȒȩȩɾǕǞȘǃ ëɔȀǞȘƚɯ

÷Ǖƚɯƚ ŏɟƚ ŏ ȒŏɾǕƚȒŏɾǞżŏȀ ŏȘŏȀȩǃʕƚ ɾȩ ɾǕƚ ƇɟŏǀɾǞȘǃ ɯɔȀǞȘƚɯ ɟƚɔɟƚɯƚȘɾƚƇ
ʕɯǞȘǃ ŏ ɔƚȘŏȀǞˌƚƇ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ ȒȩƇƚȀࡏ

Ħƚ ʶŏȘɾ ɾȩ ˙ȘƇ ŏ ǀʕȘżɾǞȩȘ ԕ	ԧ
 ɾǕŏɾ ųƚɯɾ ˙ɾɯ ȩʕɟ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏג � Ԩȯ
 w 
 ԨՓ ʶǕǞȀƚ ųƚǞȘǃ ŏɯ ɫȑȧȧɺǔ ŏɯ ɔȩɯɯǞųȀƚࡏ

�`; KBMՋ	՝
 ՓంՎ�ȯ 	ԨՎ ਷ ԕ	ԧՎ

ɞ � ᅶ ௷ ԕம	ԧ
ɞ ԓԧ
vȘɾƚɟƚɯɾǞȘǃȀ ʿࡈ ɾǕǞɯ ȒǞȘǞȒǞˌŏɾǞȩȘ ɔɟȩųȀƚȒ Ǖŏɯ ŏȘ ƚʾŏżɾ ɯȩȀʕɾǞȩȘ ʶǕǞżǕ Ǟɯ ǃǞʲƚȘ
ųʿ ŏ ȒǞʾɾʕɟƚ ȩǀ ʶƚǞǃǕɾƚƇ ȘŏɾʕɟŏȀ żʕųǞż ɯɔȀǞȘƚɯ żʕųǞż࡫ ɯɔȀǞȘƚɯ ɾǕŏɾ ŏɟƚ ȀǞȘƚŏɟ
ǞȘ ɾǕƚ ɾŏǞȀɯ࡬ ʶǞɾǕ ǺȘȩɾɯ ŏɾ ɾǕƚ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏ ȀȩżŏɾǞȩȘɯ ࡏ࡬ԧɯ࡫

ߟߟ



ëɔȀǞȘƚɯ ǞȘ Ƈߞ ࡷ ÷ǕǞȘ ÚȀŏɾƚ ëɔȀǞȘƚɯ

�ȩʶ ǞȒŏǃǞȘƚ ʶƚ Ǖŏʲƚ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏ ȩǀ ɾǕƚ ǀȩɟȒ 	ԧՎ
 ԨՎ
 ԩՎ
 ʶǕƚɟƚ ʶƚ ʶǞɯǕ
ɾȩ ɔɟƚƇǞżɾ ԩՎ ǃǞʲƚȘ ԧՎ ŏȘƇ ԨՎ ǀȩɟ ŏȀȀ Ԙࡏ Ħƚ żŏȘ ȘŏɾʕɟŏȀȀʿ ƚʾɾƚȘƇ ɾǕƚ
ɯȒȩȩɾǕǞȘǃ ɯɔȀǞȘƚ ȒȩƇƚȀ ǞȘ ɾʶȩ ƇǞȒƚȘɯǞȩȘɯࡈ

�`; KBMՋ	՝ӱ՞
 ՓంՎ�ȯ	ԩՎ਷ԕ	ԧՎ
 ԨՎ

ɞ�ᅶ ௷ ௷ ভᆉɞԕᆉԧɞ � � ᆉɞԕᆉԧ ᆉԨ � ᆉɞԕᆉԨɞ ম ԓԧ ԓԨ
÷Ǖƚ ɯȩȀʕɾǞȩȘ ɾȩ ɾǕǞɯ ƚɛʕŏɾǞȩȘ Ǖŏɯ ŏ ȘŏɾʕɟŏȀ ɟƚɔɟƚɯƚȘɾŏɾǞȩȘ ʕɯǞȘǃ ŏ ʶƚǞǃǕɾƚƇ
ɯʕȒ ȩǀ ɛŏƆǝŏǿ ųŏɫǝɫ ƿʑȗżɺǝȧȗɫ ʶǞɾǕ ǺȘȩɾɯ ŏɾ ɾǕƚ ȩųɯƚɟʲƚƇ Ƈŏɾŏ ȀȩżŏɾǞȩȘɯ

ԕ	ԧ
 Ԩ
 � ՓంՎ�ȯ ԦՎ ԓ	ԧՎ
 ԨՎ
ɞ HQ; ԓ	ԧՎ
 ԨՎ
�
ߠߟ



_ǞɾɾǞȘǃ ŏ ÷Úë

25

30

35

40

45

50

25

30

35

40

45

50

−120 −100 −80

−120 −100 −80

long

long

la
t

la
t

10

20

30

40

pm25

10

20

30

pm25

ߡߟ



bŏʕɯɯǞȘ Úɟȩżƚɯɯ �ȩƇƚȀɯ ࡕ �ɟǞǃǞȘǃ

ߢߟ



ģŏɟǞȩǃɟŏȒ

�ÐÐß�ã и �ãÉ эмэ ã�Â��êϬÂ�ê°êï��ϔ ÂÐÉ¨°êï��ϭ эмэ �ãϙÈ�êß°ĀϬϭ
� и §°�Â�ãϓϓß�°ãêϬ�ÐÐß�ãϭ

¨�ÐWϓϓú�ß°Ð¨Ϭ�ÐÐß�ã и �ÐÐß�ãϔ ��ê� и �ãÉРÜÈ΂΅ϔ È�ãã�¨�ã и #�;[�ϔ
ïú�� и ã�ÞϬ΀ϔ È�ĀϬ�ϭϟ΂ϔ Â�É¨ê­ϙÐïêи΅΀ϭϭ эмэ ÜÂÐêϬϭ
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¨�ÐWϓϓú�ß°Ð¨Ϭ�ÐÐß�ã и �ÐÐß�ãϔ ��ê� и �ãÉРÜÈ΂΅ϔ È�ãã�¨�ã и #�;[�ϔ
ïú�� и ã�ÞϬ΀ϔ È�ĀϬ�ϭϟ΄ϔ Â�É¨ê­ϙÐïêи΅΀ϭϭ эмэ ÜÂÐêϬϭ

0 2 4 6 8 10 12 14

0
20

40
60

80

distance

se
m
iva
ria
nc
e

ߤߟ



vɯȩɾɟȩɔʿ ࡕ �ȘǞɯȩɾɟȩɔʿ

ú΄ и ¨�ÐWϓϓú�ß°Ð¨΄Ϭ�ÐÐß�ã и �ÐÐß�ãϔ ��ê� и �ãÉРÜÈ΂΅ϔ È�ãã�¨�ã и #�;[�ϔ
ïú�� и ã�ÞϬ΀ϔ È�ĀϬ�ϭϟ΄ϔ Â�É¨ê­ϙÐïê и ΅΀ϭϭ
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bÚ ëɔŏɾǞŏȀ �ȩƇƚȀ

vǀ ʶƚ ŏɯɯʕȒƚ ɾǕŏɾ ȩʕɟ Ƈŏɾŏ Ǟɯ ɫɺŏɺǝȧȗŏɛʻ ŏȘƇ ǝɫȧɺɛȧɑǝż ɾǕƚȘ ʶƚ żŏȘ ʕɯƚ ŏ bŏʕɯɯǞŏȘ
Úɟȩżƚɯɯ ȒȩƇƚȀ ɾȩ ˙ɾ ɾǕƚ Ƈŏɾŏࡏ Ħƚ ʶǞȀȀ ŏɯɯʕȒƚ ŏȘ ƚʾɔȩȘƚȘɾǞŏȀ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ ɯɾɟʕżɾʕɟƚࡏ

ْ ୽ ม	ቶӴ ဿ
\ဿ^ՎՏ � ᇐɞ 2tT	਷֍ ધ֎Վ ਷ ֎Տધ
 � ᇐɞՓ φՎ�Տ

ʶƚ żŏȘ ŏȀɯȩ ʲǞƚʶ ɾǕǞɯ ŏɯ ŏ ɯɔŏɾǞŏȀ ɟŏȘƇȩȒ ƚǀǀƚżɾɯ ȒȩƇƚȀ ʶǕƚɟƚ


ق	֔ � ᇋ	ق
 � 
ق	֒ � ᇃ	ق

ق	֒ ୽ ม	ЈӴ ဿ஬
ᇃ	֎Վ
 ୽ ม	ЈӴ ᇐɞՓ
\ဿ஬^ՎՏ � ᇐɞ 2tT	਷֍ ધ֎Վ ਷ ֎Տધ


ߜߠ



bÚ ëɔŏɾǞŏȀ �ȩƇƚȀ

vǀ ʶƚ ŏɯɯʕȒƚ ɾǕŏɾ ȩʕɟ Ƈŏɾŏ Ǟɯ ɫɺŏɺǝȧȗŏɛʻ ŏȘƇ ǝɫȧɺɛȧɑǝż ɾǕƚȘ ʶƚ żŏȘ ʕɯƚ ŏ bŏʕɯɯǞŏȘ
Úɟȩżƚɯɯ ȒȩƇƚȀ ɾȩ ˙ɾ ɾǕƚ Ƈŏɾŏࡏ Ħƚ ʶǞȀȀ ŏɯɯʕȒƚ ŏȘ ƚʾɔȩȘƚȘɾǞŏȀ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ ɯɾɟʕżɾʕɟƚࡏ

ْ ୽ ม	ቶӴ ဿ
\ဿ^ՎՏ � ᇐɞ 2tT	਷֍ ધ֎Վ ਷ ֎Տધ
 � ᇐɞՓ φՎ�Տ
ʶƚ żŏȘ ŏȀɯȩ ʲǞƚʶ ɾǕǞɯ ŏɯ ŏ ɯɔŏɾǞŏȀ ɟŏȘƇȩȒ ƚǀǀƚżɾɯ ȒȩƇƚȀ ʶǕƚɟƚ


ق	֔ � ᇋ	ق
 � 
ق	֒ � ᇃ	ق

ق	֒ ୽ ม	ЈӴ ဿ஬
ᇃ	֎Վ
 ୽ ม	ЈӴ ᇐɞՓ
\ဿ஬^ՎՏ � ᇐɞ 2tT	਷֍ ધ֎Վ ਷ ֎Տધ

ߜߠ



_ǞɾɾǞȘǃ ʶǞɾǕ ãÜ��ā�ã

É и ÉßÐûϬ�ãÉϭ
Éϡã�ÈÜ и ΂΀΀΀΀
�ÐÐß�ã и ã�Â��êϬ�ãÉϔ ÂÐÉ¨°êï��ϔ Â�ê°êï��ϭ эмэ �ãϙÈ�êß°ĀϬϭ
È�Āϡß�É¨� и È�ĀϬ�°ãêϬ�ÐÐß�ãϭϭ ϟ ΄

ãê�ßê°É¨ и Â°ãêϬÜ­° и ΃ϟ΃ϔ ã°¨È�ϙãÞ и ΃΃ϔ ê�ïϙãÞ и ΁·ϭ
êïÉ°É¨ и Â°ãêϬЋÜ­°Ћи΀ϙ΁ϔ Ћã°¨È�ϙãÞЋи΀ϙ΁ϔ Ћê�ïϙãÞЋи΀ϙ΁ϭ
Üß°Ðßã и Â°ãêϬ
��ê�ϙBÐßÈ и Â°ãêϬ΀ϔ ΁΀΀΀ϭϔ
Ü­°ϙfÉ°§ и �Ϭ΃ϟÈ�Āϡß�É¨�ϔ ΃ϟϬ΀ϙ΅ϭϭϔ
ã°¨È�ϙãÞϙ,$ и �Ϭ΂ϔ ΂ϭϔ
ê�ïϙãÞϙ,$ и �Ϭ΂ϔ ΂ϭ

ϭ

ߝߠ



È и ãÜ��ā�ãϓϓãÜ;AϬÜÈ΂΅ д ΁ϔ ��ê� и �ãÉϔ �ÐÐß�ã и �ÐÐß�ãϔ ãê�ßê°É¨ и ãê�ßê°É¨ϔ Üß°Ðßã и Üß°Ðßãϔ
�ÐúϙÈÐ��Â и Ћ�ĀÜÐÉ�Éê°�ÂЋϔ Éϙã�ÈÜÂ�ã и Éϡã�ÈÜϔ êïÉ°É¨ и êïÉ°É¨ϔ
Éϙß�ÜÐßê и Éϡã�ÈÜϟ΂ϭ

ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ $�É�ß�Â ÈÐ��Â ��ã�ß°Üê°ÐÉ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ AÐ��Â §°ê û°ê­ ΁Ή΁ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉãϙ
ϘϘ
ϘϘ BïÈ��ß Ð§ �Ðú�ß°�ê�ã ΁ Ϭ°É�Âï�°É¨ °Éê�ß��Üê °§ ãÜ��°§°��ϭϙ
ϘϘ
ϘϘ fã°É¨ ê­� �ĀÜÐÉ�Éê°�Â ãÜ�ê°�Â �Ðßß�Â�ê°ÐÉ ÈÐ��Âϙ
ϘϘ
ϘϘ BïÈ��ß Ð§ A�A� ã�ÈÜÂ�ã ΂΀΀΀΀ϙ
ϘϘ
ϘϘ Tß°Ðßã �É� ­āÜ�ßÜß°Ðßãϓ
ϘϘ ��ê� ÉÐßÈ�Âϓ
ϘϘ Èïϓ ΀ϙ΀΀΀
ϘϘ �Ðúϓ
ϘϘ ΁΀΀΀ϙ΀΀΀
ϘϘ
ϘϘ ã°¨È�ϙãÞ ,$ ­āÜ�ßÜß°Ðßã ã­�Ü�и΂ϙ΀΀΀΀΀ �É� ã��Â�и΂ϙ΀΀΀΀΀
ϘϘ ê�ïϙãÞ ,$ ­āÜ�ßÜß°Ðßã ã­�Ü�и΂ϙ΀΀΀΀΀ �É� ã��Â�и΂ϙ΀΀΀΀΀
ϘϘ Ü­° fÉ°§ ­āÜ�ßÜß°Ðßã �и΀ϙ΂΁ΈΈΈ �É� �иΆϙ΀΀΀΀΀
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ°É¨
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΁΀΀΀΀ Ð§ ΂΀΀΀΀ϔ ΅΀ϙ΀΀э
ϘϘ W�ÜÐßê °Éê�ßú�Â A�êßÐÜϙ ����Üê�É�� ß�ê�ϓ ΃΂ϙ΅Άэ
ϘϘ Hú�ß�ÂÂ A�êßÐÜϙ ����Üê�É�� ß�ê�ϓ ΃΂ϙ΅Άэ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΂΀΀΀΀ Ð§ ΂΀΀΀΀ϔ ΁΀΀ϙ΀΀э
ϘϘ W�ÜÐßê °Éê�ßú�Â A�êßÐÜϙ ����Üê�É�� ß�ê�ϓ ΃΂ϙΈ΂э
ϘϘ Hú�ß�ÂÂ A�êßÐÜϙ ����Üê�É�� ß�ê�ϓ ΃΂ϙΆΉэ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
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È и ãÜ��ā�ãϓϓãÜW��Ðú�ßϬÈϔ ãê�ßêиÉϡã�ÈÜϟ΂я΁ϔ ê­°É и ϬÉϡã�ÈÜϟ΂ϭϟ΁΀΀΀ϭ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ W��Ðú�ß°É¨ ��ê� �É� û
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΁ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΁ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΂ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΂ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΃ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΃ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΄ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΄ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΅ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΅ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΆΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΆΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ·ΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ·ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΈΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΈΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΉΉΉ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΉΉϙΉ΀э
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ÚŏɟŏȒƚɾƚɟ ʲŏȀʕƚɯ

ÈРÜϙê­�ê�ϙß��Ðú�ßϙã�ÈÜÂ�ã эмэ
ê°�ā��ā�ãϓϓ¨�ê­�ßϡã�ÈÜÂ�ãϬã°¨È�ϙãÞϔ ê�ïϙãÞϔ Ü­°ϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиϙ°ê�ß�ê°ÐÉϔ āи�ãê°È�ê�ϔ �ÐÂÐßиê�ßÈϭϭ я

¨�ÐÈϡÂ°É�Ϭϭ я
§���êϡ¨ß°�Ϭê�ßÈдϙϔ ã��Â�ã и Ћ§ß��ϡāЋϭ я
¨ï°��ãϬ�ÐÂÐßи#�;[�ϭ

phi
sigm

a.sq
tau.sq
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ÈРÜϙ��ê�ϙß��Ðú�ßϙã�ÈÜÂ�ã эмэ
ê°�ā��ā�ãϓϓ¨�ê­�ßϡã�ÈÜÂ�ãϬ֚Ϭ,Éê�ß��Üêϭ֚ϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиϙ°ê�ß�ê°ÐÉϔ āи�ãê°È�ê�ϔ �ÐÂÐßиê�ßÈϭϭ я

¨�ÐÈϡÂ°É�Ϭϭ я
§���êϡ¨ß°�Ϭê�ßÈдϙϔ ã��Â�ã и Ћ§ß��ϡāЋϭ я
¨ï°��ãϬ�ÐÂÐßи#�;[�ϭ

(Intercept)

0 250 500 750 1000

5

10

15

.iteration

es
tim

at
e

ߡߠ



ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ

ÈϡÜß�� и ãÜ��ā�ãϓϓãÜTß��°�êϬÈϔ Üß��ϡ�ÐÐß�ãϔ Üß��ϙ�Ðú�ßã и È�êß°ĀϬ΁ϔ ÉßÐûиÉßÐûϬÜß��ϡ�ÐÐß�ãϭϭϔ
ãê�ßêиÉϡã�ÈÜϟ΂я΁ϔ ê­°ÉиϬÉϡã�ÈÜϟ΂ϭϟ΁΀΀΀ϭ

ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ $�É�ß�Â ÈÐ��Â ��ã�ß°Üê°ÐÉ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ AÐ��Â §°ê û°ê­ ΁Ή΁ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉãϙ
ϘϘ
ϘϘ Tß��°�ê°ÐÉ �ê Ή΀΀ ÂÐ��ê°ÐÉãϙ
ϘϘ
ϘϘ BïÈ��ß Ð§ �Ðú�ß°�ê�ã ΁ Ϭ°É�Âï�°É¨ °Éê�ß��Üê °§ ãÜ��°§°��ϭϙ
ϘϘ
ϘϘ fã°É¨ ê­� �ĀÜÐÉ�Éê°�Â ãÜ�ê°�Â �Ðßß�Â�ê°ÐÉ ÈÐ��Âϙ
ϘϘ
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ°É¨
ϘϘ ϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾϾ
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΁΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΂΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΁ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΃΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΂ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΄΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΃ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΅΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΄ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ Ά΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΅ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ·΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΆΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ Έ΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ·ΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ Ή΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΈΉϙΉ΀э
ϘϘ [�ÈÜÂ��ϓ ΁΀΀΀ Ð§ ΁΀΀΀ϔ ΉΉϙΉ΀э
ÈϡÜß��ϡãïÈÈ�ßā и ÜÐãêϡãïÈÈ�ßāϬêϬÈϡÜß��РÜϙāϙÜß��°�ê°ú�ϙã�ÈÜÂ�ãϭϭ

ߢߠ



25

30

35

40

45

50

25

30

35

40

45

50

−120 −100 −80

−120 −100 −80

long

long

la
t

la
t

10

20

30

40

pm25

10

20

30

pm25

ߣߠ



��bɯ �ȩƇƚȀ

¨ÜÂÈ и ЋÈÐ��ÂϨ
§ÐßϬ° °É ΁ϓÂ�É¨ê­ϬāϭϭϨ
āϪ°ϫ д �ÉÐßÈϬ��ê� я ûϪ°ϫϔ ê�ïϭ
ÈïϡûϪ°ϫ и ΀

ϩ

§ÐßϬ° °É ΁ϓÂ�É¨ê­ϬāϭϭϨ
§ÐßϬ¼ °É ΁ϓÂ�É¨ê­ϬāϭϭϨ
[°¨È�ϡûϪ°ϔ¼ϫ и ã°¨È�΂ϡû Ϗ �ĀÜϬϾÜ­° Ϗ �Ϫ°ϔ¼ϫϭ

ϩ
ϩ
û д �ÈÉÐßÈϬÈïϡûϔ °Éú�ßã�Ϭ[°¨È�ϡûϭϭ

��ê� д �ÉÐßÈϬ΀ϔ ΁ϟ΁΀΀΀ϭ
ã°¨È�΂ϡû д �¨�ÈÈ�Ϭ΂ϔ ΂ϭ
ã°¨È�΂ д �¨�ÈÈ�Ϭ΂ϔ ΂ϭ
ê�ï и ΁ϟã°¨È�΂
Ü­° д �ïÉ°§Ϭ΃ϟ΁΄ϔ ΃ϟ΀ϙ΅ϭ

ϩЋ
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+ȩȒɔŏɟǞȘǃ �ȩƇƚȀ áƚɯʕȀɾɯ

sigma2 sigma2_w

beta phi
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