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VIZSZENNYEZESI ADATOK MODELL VIZSGALATA

CSANADY VIKTORIA
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Matematikai Intézet
csanady.viktoria@uni-sopron.hu

Bevezetés

A fejlodé vilagban az aru kinalat kiszélesedésével, €s az ennek koszonhetden novekvo fogyasz-
tassal egylitt jar6 negativ folyamatok pontos elemzésére egyre nagyobb sziikség lehet. Ezek
koziil a talan leglatvanyosabb és egyben legkarosabb folyamatok a természet- illetve kornye-
zetkarositd folyamatok, melyek gyakran nem megfordithatdk, jobb esetben esetleg csak lassit-
hatok. Ezen id6beli folyamatok vizsgalata esetén altalaban magat a folyamatot kell vizsgalni.
Mivel ezek az id6fiiggd folyamatok nem mutatnak menetiikben hatarozott tendenciat igy leg-
gyakrabban vizsgalatuk soran csak a mérési pontok 9sszekotését végzik el, ami nem alkalmas
pontosabb kovetkeztetések levonasara. Ehhez sziikséges egy bonyolultabb matematikai modell
alkalmazasa, mivel a kozismert alap modellek nem adnak kielégité valaszt leggyakrabban a
felhasznalo szamara. Igy tehat sziikséges egy specidlis modell kialakitisa, amely megfelelé
pontossaggal koveti a vizsgalt folyamatot, lehetéséget adva arra, hogy annak f6 jellemz6 érté-
keit meghatarozhassuk.

A modell megvalasztasa azon folyamatok esetében, melyek menetiikben vagy szigorun nove-
keddk vagy szigoruan csokkenok, inflexios ponttal rendelkezdk, korlatosak, asszimptotikusak
—tehat nem tartanak a végtelenbe — nem rendelkeznek lokalis szélsdértékekkel viszonylag egy-
szer(, itt a valasztas altalaban életfiiggvényekre (telitési gorbékre) esik. Az emlitett fliggvények
esetében teljesiil az origdbol torténd inditas, az inflexios pont 1éte, a korlatossag €s az asszimp-
totikus jelleg, igy a folyamatot jol kovetik, a jellegzetes értékek a modell alapjan pontosan meg-
hatarozhatok. Tobb szélséérték, inflexids pont esetében azonban mar nem alkalmazhatok, ezen
esetekben mas bonyolultabb modell illesztése indokolt. Természetesen gyakran hasznéalnak po-
linom fliggvényeket, melyek magasabb fokszam, ennek megfeleléen magas paraméterszam
esetén kovetik a pontsort, kedvezd korrelacios egyiitthatoval, viszont paramétereik nem adnak
a folyamatra jellemz6 informaciot. Ugyanekkor nem hanyagolhat6 el az a tény sem, hogy mig
az illesztést a statisztikai programok gyorsan végrehajtjak a kezdo értékek helyes inditasa bo-
nyodalmakat eredményez, a pontsorbol valé meghatarozas nem kivitelezhetd igy gyakran sok
id6t igényld folyamat. Mind ezen tények indokoljak az 0j 6sszetett modell alkalmazésat, mely-
nek bemutatasara a tovabbiakban sor kertil.

Vizsgalati anyag és modszer:

A vizsgalt adathalmazok és az alkalmazott modellek:

A vizsgalat targyat két adathalmaz adja, az els6 adatsort az 1. tdblazat tartalmazza, melyben
egy modellkisérlet adatai olvashatdk, mig a 2. tdblazat a Kozponti Statisztikai Hivatal 5.4.4. A
magyarorszagi folydk jellemzd vizmindségi értékei (1995-2018) a Duna folyd, Rajka mintavé-
teli hely esetén az Ammodnium (NH4) pg N/1 értékeit tartalmazza.

A lehetséges reprodukalhatosag végett megadasra keriilnek a vizsgalt adatsorok.
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1. tablazat: Modellkisérlet.

Datum: h6/nap VARI1 Ezre- VAR2 Datum: ho/nap VARI1 Ezre- VAR2
18k* 18k*
4 4 1,1 1,1 17 17 12,0 12,0
5 5 1,7 1,7 18 18 8,0 8,0
6 6 3,0 3,0 19 19 3.4 3,4
7 7 6,4 6,4 20 20 1,1 1,1
8 8 8,1 8,1 21 21 2,0 2,0
9 9 9,0 9,0 22 22 3,9 3,9
10 10 8,0 8,0 23 23 5,5 5,5
11 11 6,0 6,0 24 24 8,1 8,1
12 12 4,3 4,3 25 25 9,0 9,0
13 13 4,0 4,0 26 26 8,6 8,6
14 14 6,1 6,1 27 27 6,4 6,4
15 15 9,0 9,0 28 28 3,6 3,6
16 16 12,0 12,0 29 29 2,0 2,0

*Ezrelék: egyenletesen aramlé folydviz folyamatosan valtozoé mértékili azonos jellegli szennye-
zettsége, adott honapban naponként mért ezrelékes nagysagrendben.

2. tablazat: A Duna/ Rajka Ammonium (NH,) ug N/l értékek.

Détum/év VARI NH4 VAR2 Datum/év VARI NH4 VAR2
pg N/1 pg N/1
1995 1995 90,0 90,0 2007 2007 34,2 34,2
1996 1996 86,0 86,0 2008 2008 25,8 25,8
1997 1997 78,0 78,0 2009 2009 39,2 39,2
1998 1998 74,0 74,0 2010 2010 50,0 50,0
1999 1999 72,0 72,0 2011 2011 40,0 40,0
2000 2000 80,0 80,0 2012 2012 32,3 32,3
2001 2001 63,8 63,8 2013 2013 75,8 75,8
2002 2002 80,7 80,7 2014 2014 50,0 50,0
2003 2003 52,3 52,3 2015 2015 57,5 57,5
2004 2004 64,1 64,1 2016 2016 66,4 66,4
2005 2005 46,5 46,5 2017 2017 42,5 42,5
2006 2006 46,2 46,2 2018 2018 60,0 60,0

Az alabbiakban a ponthalmazok abréja jol mutatja az értékek idobeni valtozasat, mely valtozast
a regresszios modellnek kdvetnie kell.

Az alkalmazott regresszios modellek:
Hérom Gauss fiiggvény kompozicidja (GAU3).
Matematikai alak:
bs bs b,

= 7+ 7+ 2
e(b7(x_b6)) e(b4(x—b3)) e(bl(x_bo))

y
Szamitdgépes alak:
var2=b8/exp((b7*(varl-1*b6))"2)+b5/exp((b4*(varl-1*¥b3))"2)+b2/exp((b1*(varl-1¥b0))"2)
Transzformalt szinusz fliggvény (SIN4P).
Matematikai alak:

y = bz sin(b,(x — by)) + by
Szamitogépes alak:  var2=b3*sin(b2*(varl-1*b1))+b0
1. abra: Modellkisérlet.
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2. abra: A Duna/ Rajka Ammonium (NHy) ug N/l értékek.
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A kezdéértékek meghatarozasandl a kovetkezok a mértékadok a GAU3 esetén b8,b5,b2 a pont-
halmaz maximum értékei, b6,b3,b0 a ponthalmaz maximum értékeinek helyei, b7=b4=b1=0,1
gép altal kinalt, nyujté faktor. A 4 paraméteres szinusz fliggvény kezddértékei a gép altal kinalt
valtozatlan értékekkel futtathaté minden kezd6érték 1.

Vizsgdlati eredmények:

Az alabbiakban elébb a modellkisérlet, majd a Duna/Rajka Ammodnium adatok regresszios
eredményei és az illesztett modellek grafikonjai keriilnek kozlésre.

3. tablazat: A GAUS3 illesztési eredménye a modellkisérlet esetén.

Model var2=b8/exp((b7*(var1-1*06) )'2)+b5/exp((b4*(vari-1*... (Vizszenny)

Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 2,763471895 R=,99454 Variance explained: 98,912%

N=26 b8 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | b0
Estimate 8,903812  -0,310755  9,043252  12,48530  0,419481  16,33563  9,165976  0,322834  25,10689

3. abra: A GAU3 a modellkisérlet esetén

Model: Vvar2=b8/exp((b7*(var1-1*b6))2)+b5/exp((b4*(var1-1*b3))"2)+b2/exp((b1*(vari-1*b0))"2)
y=(8,90381)/exp(((-0,310755)*(x-1*(9,04325)))"2)+(12,4853 )/exp(((0,419481)*(x-1(16,3356)))2)+(9,16 59¢
Jexp(((0,322834)*(x-1*(25,1069)))"2)

14 - . - . . .

12

10

VAR2
o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
VAR1

4. tablazat: A SIN4P illesztési eredménye a modellkisérlet esetén.
Model: var2=b3*sin(b2*(var1-1*b1))+b0 (Vizszenny)

Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 44,981640967 R=,90713 Variance explained: 82,288%
N=26 b3 | b2 [ b1 [ b0
Estimate 3,92512C  0,776877 -151133 6,104062
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4. abra: A SIN4P a modellkisérlet esetén

Model: var2=b3*sin(b2*(var1-1*b1))+b0
y=(3,92512)*sin((0,776877)*(x-1*(-1,51133)))+(6,10406)
14

12 +

VAR2

°2 4 e 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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5. tablazat: A GAUS3 illesztési eredménye a Duna/Rajka Ammonium esetén.

Model: var2=b8/exp((b7*(var1-1*b6))"2)+b5/exp((b4*(var1-1*... (DunaNH4)

Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 1833,5176799 R=,87331 Variance explained: 76,267%
N=24 b8 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | b0
Fstimate 96,24635 0,156261 1992,798 54,57413  0,220680 | 2002,019 | 58,93435 -0,126380 2015,394

5. abra: A GAU3 a Duna/Rajka Ammonium esetén

Model: Vvar2=b8/exp((b7*(var1-1*b6))*2)+b5/exp((b4*(var1-1*b3))*2)+b2/exp((b1*(var1-1*b0)y
y=(96,2464)/exp(((0,156261)*(x-1*(1992,8)))*2)+(54,5741)/exp(((0,22068)*(x-1*(2002,02)))*2)+(58,9:
(((-0,12638)*(x-1*(2015,39)))"2)
100 v v v v v
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6. tablazat: A SIN4P illesztési eredménye a Duna/Rajka Ammonium esetén.
Model: var2=b3*sin(b2*(var1-1*b1))+b0 (DunaNH4)
Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)™2
Final loss: 2701,0223637 R=,80646 Variance explained: 65,037 %
b3 | b2 | b1 | b0
30,3984z 0,14600C 342,1808 73,8031C

N=24
Estimate
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6. abra: A SIN4P a Duna/Rajka Ammonium esetén

Model: var2=b3*sin(b2*(var1-1*b1))+b0

y=(30,3984)*sin((0,146)*(x-1*(342,181)))+(73,8031)
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Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések:

A modellkisérletnél a kapott gorbe €s a paraméterek a GAU3 esetén pontosan megadjak a vizs-
galt folyamat adott idétartomanyan beliili 6sszes f6 értéket.

a.) Az 1. tartomény: névekedés 4-9-dik napig, maximum 9(b6)-dik napon 8,9(b8) ezrelék, csok-
kenés 9-13-dik napig.

b.) A 2. tartomany: novekedés 13-16-dik napig, maximum 16(b3)-dik napon 12,5(b5) ezrelék,
csokkenés 16-20-dik napig.

c.) A 3. tartomany: novekedés 20-25-dik.napig, maximum 25(b0)-dik.napon 9(b2) ezrelék,
csokkenés 25-29-dik napig.

d.) Két tartomanyon beliili legkisebb érték: 13-dik nap 4,0 ezrelék, 20-dik napon 1,1 ezrelék.
e.) A vizszennyezés hatarozottan ismétlddd, de jellege szabalytalan.

A korrelacios egyiitthato értéke a GAU3 illesztésénél R=0,9945 ami szoros kapcsolatra utal, ez
a SIN4P-nél is magas hiszen R=0,9071 azonban az abra jol mutatja, hogy itt a folyamat kdve-
tése sokkal rosszabb mint a GAU3-nal ami természetesen adodik a szinusz fliggvény jellemzo-
ibol.

A Duna/Rajka Ammonium adathalmaz a modellkisérlet adathalmazdhoz képest egy szort felhot
ad, igy itt nem vérhaté el olyan szoros korrelacd, mint az el6z6 esetben. A korrelacids egytitt-
hat6 értéke viszont itt is kielégit6 a GAU3-nal R=0,8733 a SIN4P-nél R=0,8065. A folyamat
kovetése viszont lényegesen jobb a GAU3 esetén, ami koveti a folyamat tendencidjat még el-
fogadhatd pontszorddas mellet. Ez viszont nem mondhaté el a SIN4P-r6l ami a ponthalmaz
kovetését elnagyolja igy beléle nem olvashatok le jellemzd adatok, és a folyamatot jellemzo
intervallumok. A Duna/Rajka Ammoénium folyamataban a szért ponthalmaz ellenére is elkiil6-
nithetdk az egyes véltozo tendenciaj szakaszok azok jellemz értékeivel. Igy Gsszességében
megallapithatd, hogy mindkét adathalmaznal a harmas Gauss kompozicio jol vizsgazik, a mo-
dell paramétereibdl megkapjuk a folyamatot jellemzd fobb értékeket, ahogy az abrak is mutat-
jék a modell jol koveti az idébeli folyamatot. Mind ez nem mondhat6 el az alkalmazott szinusz
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fliggvényrél, ami ugyan magas korrelaciot mutat, mégsem rendelkezik az emlitett tulajdonsa-
gokkal. Igy kijelenthetd, hogy szélsdséges pontfelhdk esetén is jol hasznalhato a harmas Gauss
kompozicio (GAU3).

Koszonetnyilvanitds: ,Jelen publikacio az ,,EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A fels6oktatasi rendszer

K+F+I szerepvallalasanak névelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen” cimii
projekt tamogatasaval valosult meg”.
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