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HAVO SIFATI INDEKSINI BASHORATLASHNING REGRESSION
MODELI

Mamatov N.S., Asqarov A.A.
“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo jaligini mexanizatsiyalash muhandislari
instituti” Milliy tadqiqot universiteti

Annotatsiya. Mazkur ishda havo sifati indeksini (HSI) bashoratlash uchun chiziqli
regressiya modellaridan foydalanish masalasi ko'rib chiqilgan bo‘lib, unda avval havoning sifat
indeksining tarixiy ma’lumotlari tahlil qgilingan va ularni vaqt bo'‘yicha o‘zgarish tendensiyalari
e’tiborga olingan.

Kalit so’zlar: Havo sifati indeksi (HIS), RMSE, OLS, chiziqli regressiya, mashinali o'qitish,
o‘rtacha kvadratik xatolik.

Abstract. This paper examines the use of linear regression models to predict the air quality
index (HSI), first analyzing historical air quality index data and taking into account their time
trends.

Keywords: Air quality index (HIS), RMSE, OLS, linear regression, machine learning, root
mean square error.

AnHomayus. B amoM uccaedosaHuu u3y4a/nocb UCno/1b308aHue modesell AUHEeUHOU
pezpeccuu 0415 NpocHO3Upo8aHusi uHdekca kadecmea eosdyxa (HSI), 8 komopwix cHauaaa
aHANU3UPOBAAUCL UcCmopuYvecKue OaHHble UHOeKca kavyecmea 6030yXa U y4Umbl8aAAUCH UX
meHJdeHyuu ¢ meyeHUeM 8peMeHU.

Kawueewie caroea: HHdekc kayuecmea eo3dyxa (HIS), RMSE, OLS, auHeliHas pezpeccus,
MAwWuUHHOE 06yveHue, cpedHeksadpamuyeckasl OWUbKa.

Kirish. bashoratlash natijalari tahlil gilingan.

Chiziqli regressiya ~ modeli Olingan bashoratlar bilan haqiqiy
yordamida hozirgi va kelajakdagi HSI ma’'lumotlar taqqoslangan va model
giymatlarini oldindan bashorat qilish aniqligi baholangan.

mumkin, bu esa shaharlarni ekologik HSI ni hisoblash. Havo sifati
holatini baholash va havo sifatini indeksi (Air Quality Index - AQI)ni
boshqarish bo‘yicha samarali qarorlar ifloslantiruvchi moddalar
gabul qilish imkonini beradi. Tadgiqot konsentratsiyasiga asoslanib

uchun yigilgan ma’lumotlar to‘plami hisoblanadi. AQI turli ifloslantiruvchi
havodagi gazlar, zarrachalar, havo moddalar = uchun  konsentratsiya
namligi, harorati  haqgidagi 12 oraligiga mos keladigan indeks
sensordan olingan ma’lumotlar asosida qiymatini hisoblaydi va natijada
shakllantirilgan. Ushbu ma’lumotlar maksimal qiymatni qaytaradi. Agar
bilan maxsus formula asosida havo ifloslantiruvchi modda
sifati indeksi hisoblangan. Mazkur konsentratsiyasi hisobga olinsa
ishda Python dasturi orgali (masalan, PM2.5), bu giymat oldindan
ma’lumotlar asosida chiziqli regressiya belgilangan sindirish nuqtalari
modeli parametrlari baholangan va (breakpoints) diapazoniga to‘g'ri
_______________________________________________________________________________________________________________|
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keladi. AQIni hisoblashda quyidagi
formuladan foydalanadi:
— C—Ciow . _
AQI B Chigh_clow i (Ihlgh

Ilow) + Ilow

ushbu konsentratsiya oralig'iga mos
keluvchi AQI giymatlari.

Har bir ifloslantiruvchi modda
uchun AQI indeksini belgilovchi
ma‘lum sindirish nuqtalari mavjud.

bu yerda C - ifloslantiruvchi Misol uchun, PM2.5 uchun sindirish
moddalar konsentratsiyasi, npugqtalarida 0-15,4 pg/m® oralig‘ida
Ciow va Cpigp - mos keluvchi sindirish AQI 0-50 bo‘ladi (havo sifati yaxshi).
nuqtalari (breakpoints) 15.4-40.4 pg/m? oralig‘ida AQI 51-100
konsentratsiyalari, I, va Ip;igp - bo'ladi (havo sifati o‘rtacha) va h.k. (1-
rasm).
0; PM,, PM, 5 co SO, NO, AQI Lﬁ::lltﬁf
(ppm) (ug{mB) (ug/ m3) (ppm) (ppm) (ppm) Values Clivssi
0.000 — 0.000 —
Bi0150 0-54 | 00-154 | 00-4.4 034 - 0-50 Good
0.060 — 0.035—
0.075 55-154 | 155-404 | 45-94 0.144 - 51 -100 Moderate
Unhealthy for
0.076 155 — 0.145 — B
006 Sos | 405-654 |95-124| 00 - 101 - 150 Sét;z::n;e
0.096 — 255 — 25- 0.225—
0.115 354 | 99013041 5, 0.304 -
0.116- 355 — 150.5 - 155 0.305 - 0.65—
0.374 424 250.4 30.4 0.604 1.24
425 2505 - 30.5 - 0.605 — 1.25- ) e
— 504 350.4 40.4 0.804 1.64 301 —400 Hazardous
505 — 3505 - 405 - 0.805 — 1.65— (S T
- 604 500.4 50.4 1.004 2.04 401 - 500 Hazardous

1-rasm. AQI ni baholash jadvali

AQI ni hisoblash jarayonida har
bir gator uchun ifloslantiruvchi
moddaning qiymati olinadi (masalan,
PM2.5, PM10, SO2). Ushbu giymat mos
sindirish nuqtalari diapazoniga
tushiriladi va yuqoridagi formula
yordamida AQI hisoblanadi. Har bir
ifloslantiruvchi modda uchun
hisoblangan AQI giymatlari to‘planadi.

Shu qatordagi maksimal AQI qiymati
tanlanadi, chunki AQI ko‘rsatkichlari
orasida eng yuqori giymat sog'liq
uchun eng katta xavfni ko‘rsatadi. AQI
ko’rsatkichlari to‘planganidan keyin
ma’lumotlar to‘plamidagi bo‘sh
giymatlar tekshiriladi, ustunlardagi

ma’lumotlar turlari tekshirib chigiladi
(1-jadval).
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1-jadval
Tadqiqotda foydalanilgan ma’'lumotlar
Date CO | NO 03 PM10 | PM2.5 | SO2 | Tem | tsp tvoc | w_s | Hum
26/02 | 11:22:19 |49 | 13869 | 1311 |21 |21 |64 |41 |21 |0 |04 |82 |B&6179487
26/02 | 415219 |3 |o7s 173 |12 |12 |65 |47 |12 |o01 |0 |79 | B7435897
26/02 | 15.02:19 |3* 1613 [1379 |23 |23 |63 |46 |23 |0 |09 |78 |B84923076
26/02 | 15.50:19 |32 3275 |1559 |23 |23 |61 |52 |23 |o |o |77 |B82410256
26/02 | 132219 |28 | 4015 |1527 |18 |18 |63 |55 |18 |0 |o |76 | B4923076
26/02 | 13:50:19 | %6 | 5031 189 |18 |18 |65 |6 |18 |0 |02 |75 | 87435897
26/02 | 140219 | %% 6173 [ 1513 |13 |13 |65 |58 |13 |0 |05 |74 | 87435897
26/02 | 145019 | 23 | 6421 |239 |8 8 65 |65 |8 0 oz |73 | 8743587
26/02 | y5.02:19 | 23 | 7435 | 1627 |7 7 61 |64 |7 o |o |73 |B2410256
26/02 | y5.50.19 | %5 | 8528 |78 |8 8 39 163 |8 001 |03 |74 | 49985714
Tadqiqotda foydalanilgan foydalaniladi. Bu koeffitsiyent ikki

ma’lumotlar vaqt qatoriga tegishli
bo‘lib, har bir vaqt nuqtasida kuzatilgan
ko‘rsatkichlar (masalan, gazlar,
zarrachalar, HSI) kiritilgan.
Ma'lumotlar qatoridagi barcha vaqt
nuqtalari xronologik ketma-ketlikda
tartiblangan. Ma'lumotlar to‘plamini
target o‘zgaruvchisi y: sifatida HSI
tanlandi, bu joriy vaqtdagi kuzatuvni
ifodalaydi. Ma'lumotlarning vaqt ustuni
vaqt indeksiga aylantirildi va datetime
formatiga o‘tkazildi. Bu vaqt qatorida

vaqt bo‘yicha dinamikani kuzatish
uchun asosiy gadamdir.
Korrelyatsiya matritsasi.

Korrelyatsiya matritsasini hisoblash
jarayonida o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi
chizigli bog'lanishni o‘lchash uchun
Pearson Kkorrelyatsiya koeffitsiyenti

o‘zgaruvchi orasidagi kovariatsiyani,
har bir o‘zgaruvchining dispersiyasiga
bo‘lish orqali hisoblanadi. Ushbu
formula quyidagicha ifodalanadi:

L I D0i=9)
B - DEYy - 52

Korrelyatsiya matritsasi jadval
shaklida chop etiladi, bunda har bir
o‘zgaruvchini boshga o‘zgaruvchilar
bilan o‘zaro  bogliglik  darajasi
ko‘rsatiladi (2-rasm). Ushbu natijalar
ma’lumotlardagi o‘zgaruvchilar
orasidagi boglanishni tushunishga
yordam beradi va ularni chiziqli
regressiya modeliga Kkiritishdan oldin
bog‘lanish kuchini aniglash uchun
foydalaniladi.
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Correlation of Features with AQI

AQI
s02/ppb 0.78
03/ppb - 0.38
PM25/ug/m3 - 0.2
PM10/ug/m3 - 0.11
Co/ppm - 0.092
tsp/ug/m3 - 0.073
Temperature -
1d_speed/m/s
1d_degree/yr
umidity/%RH
tvoc/ppm

NO/ppb

‘

2-rasm. Zarrachalar va gazlarni o’zaro bog’ligligi

Regressiya modelini tanlash.
Regressiya modeli vaqt qatoridagi
biror o‘zgaruvchini o‘tmishdagi
o‘zgaruvchilarga bogliq holda tahlil
giladi. Ushbu tadqiqotda chiziqli
regressiya modeli tanlandi, ya’ni
zarrachalar, gazlar va ob-havo
metrikalari  o‘rtasidagi  bog'lanish
hisobga olinib model bo‘yicha bashorat
qilindi. Modelni matematik ifodasi
quyidagicha:

Yy = Bo+ Pix1+ Baxz + Baxs

+ - Buxn + &

bu yerda y- maqsad o‘zgaruvchi
(bashorat qilinadigan qiymat), x;,
X,,X, - mustaqil o‘zgaruvchilar
(regressorlar), f, - intercept, ya'ni
modelning  boshlang‘ich giymati
(o‘zgarmas), fi,0,,8, - modelning
koeffitsiyentlari, €; - tasodifiy xatolik.

Chiziqli regressiya modeli uchun
har bir mustaqil o‘zgaruvchiga mos
keluvchi regressiya koeffitsientlari
aniglanadi. Ushbu koeffitsiyentlar
o‘zgaruvchilarni maqgsad o‘zgaruvchiga
ta’sirini ifodalaydi. Koeffitsiyentlar
quyidagicha aniglanadi:

p= XXX,

RMSE ni aniqlash. RMSE — bu
Mean Squared Error (MSE) ning
kvadrat ildizi bo‘lib, xatoliklarni
aniqroq ko‘rsatish uchun qo‘llaniladi. U
model tomonidan bashorat qilingan
giymatlar va haqiqiy qiymatlar
orasidagi o‘rtacha fargni ifodalaydi.
RMSE qiymati ganchalik kichik bo‘lsa,
model shunchalik aniq deb hisoblanadi,

chunki bu haqiqiy qiymatlar va
bashorat  qilinayotgan  giymatlar
orasidagi xatolikni kamayishini
bildiradi.

n
1
RMSE = | > (i = 9:)°
i=1

Modelni baholash magsadida
ma’lumotlar to‘plamini 70% qismi
train (o‘qitish) uchun, golgan 30%
gismi esa test (modelni baholash)
uchun ajratilgan. Modelning anigligini
baholash uchun R-kvadrat (R?)
statistikasi hisoblangan. Model aniqligi
99% bo‘lib, bu model o‘quv va test
ma’lumotlarida AQI ni bashorat

18-aprel, 2025

72



MANAGEMENT

AND ECONOMICS . L
a SCIENTIFIC RESEARCH Management And Economics Scientific Research Journal

JOURNAL https://tmijournals.ndc-agency.uz

gilishda muvaffaqiyatli  ekanligini
ko‘rsatdi (3-rasm).

Real va Bashorat qgilingan AQI giymatlarining taqgoslanishi

—-@- Real AQI
p —»- Bashorat gilingan AQI
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3-rasm. Modelni bashorat gilingan natijalari va haqiqiy qiymatlar

Modelni  bashorat  qilingan ma’lumotlarga  moslashib  qolish
natijalari haqiqiy test ma’lumotlari muammosi yuzaga Kkelib chiqadi.
bilan solishtirilganda, grafik natijalarda Buning oldini olish uchun tajribada
ba’zi farglar mavjud bo‘lsa-da, umumiy ma’lumotlar  qatori  o’zgartirilgan
tendentsiyalar bir xil bo‘lib chiqdi. Bu tartibda o‘qitib ko‘rildi (shuffle metodi
model  sezilarli darajada  aniq orqali). O‘rtacha kvadratik xatolikni
ishlayotganligini tasdiglaydi. past darajasi va model aniqlikni 99%

Xulosa. Olingan natijalar shuni ekanligi modelni ushbu ma’lumotlar
ko‘rsatadiki, chizigli regressiya modeli to’plami uchun real vaqt rejimida havo
havo sifati indeksini bashorat qilishda sifati monitoringi uchun foydalanish
o‘ta aniq va samarali natija ko‘rsatdi. mumkinligini tasdiqladi.

Birogq, ushbu tajribada modelni
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