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�����������������������'5;��

.������!��������'�'/�'5;�7����������������������	8#�2����������
�������?:"��	�����B@1�μ��'5;�������	�(��������F��
����������	��:
�������� �	��� �"�� /���	������ '�����"�	��� ������	��!� &�	����� 3'/B�
%����������7�������������#����18��&�����3'/B���!�����������	�"����?#���	�
����	�"����������F����	��	�����?�2�����������������"��	��������
μ��'5;���	��FD?�������D?��6./�������	�(��������@��
����������	���:
��������	����"���3%%'��	����������7%������������#����=8��0���������	���
����	�������3'/B�����3%%'��'5;�����"����
��!	�#�!����!�F��������
��	�����:���7��6./#�?�6./#�…#����6./���	�3'/BA��FD?��6./#��1D?��6./#�

…#���D?��6./���	��3%%'�8��

/�4� +	�	
�
�
!"�

�����	���!�������	�����	�����"����2��#�	���#������	���	�#�����"��
"��!"������"���������	�������	������	����������	���������������	�������
������������"���(��������2"��"�'5;�	��	���������	���������	��"����	:
������	�"�!"�	�����"��������"�	���0����������"��	��������	���!�����
��	�����	��������	�(��������?��
����������	�����������	����"��/���	:
������/�������/"��!��&�	�����3%'��	����������7 �	����"�������#�����8��
0���������	�������	��������"����	�����	������"����
��!	����������:
�������������������D������	������	�"��!"������D��������D���6./#�������
�	�����������#��������������	������������������	������	���	�#������
����2�����������	���	�#��������	������	����	�#�������:�����:���:
���������������2�������#������������������	��

/�5� �
�����,	#�#�  	�	��	��	!	����
����#	6�

H�!�������� ���� ��J������ ��� ����	����� ��� �"�� ������� ��� ���
���	�����0��������������"���������������	����<������	�������!�:
����������(�74;H�8�������	�(����������
�����������	�����������	����"��
�5;�&��5;�?'?���@��	�����7;����������#�����8#�2"��"��������������
����������2��"��"���'�'/�'5;������0�����(��4;H������"����
��
!	�#������	�	��������!��������2��"��"�����������
�	���������������	���
�����#���������"���������������	����	�����������"�����"��

/�7� ����������	#���
���

��� ������� ��� �"�� �	������� �����������	��� �	�����	�#� 2�� ����
����	������ ��	�����#� ��������	#� 	������ 	���2���������#����������#�
����������#� ��������� 	�!���#� �������� ��� �����#� ��� ������ ��� �����
��������������������	������"���������������������	���������������&�����

������� &����������	�����������������������	��7����	�28���������������	��7�������	�28�����������������	������	��������������1��)����������&������;���!�#����	�
//�)I�?����
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�"���������	�����������	����#�2�������"���������	����"����������	���	:
��������	���	����	�����������"����	��&������������.�����&�����	�����
"�2�2�� ���(�� �"�������� ��� �"����
��!	�� ����	�����1� ��������
�	�����	���

�� ��������

0�����������	:���!���	����������	���������������������	��"��B��F�
× ��1���
��!	������:��������"�������������7��!���8��)	��J�#�2�D��8�
�����������"�����	�������������� ������	������	�����!���	�������	����
7%�8� ��� ������������������ ���������	�� �"�������������	������A��8�
����� !���� ��� �'�'/� '5;� ���� ��� �	�����!�����"��� %��� ��� �������
������!��'�'/�'5;�����������:�������3'/B��	��3%%'��'5;A�?8�
�	������"	�����������	��	����	����"����	�7�����	���(��������M,��N#�
�����������	
���	����������M��%�N#����	�������	�����M%�N8����
�	������������
�������������!��:�����'5;#������	���!�#�4;H�#����
���������	�����	�A�B8����	���������	����������������!��"����������	��	�
�	���������2��"��������!���	���<���������������7�'�8��"���2��!"��
�"������� ���	��	������	��!� ��������������	�����	�������� ��� �"��	���	:
��	�������0����	��	������������	�������!����������������������������%�
?�@�?� 7%�/�	��.���#�����8�����!� �"�����
�!��� ���B� ��	�,���7)�����
��� ���#� ����8#� %:�4,'� ��	� ��%�� 7)�

�� ��� ���#� ���F8#� 	��!�	� ��	� %��
70	�!"�� ��� *��!��	#� ���=8� 2��"� ��	� ��� ��	�)5� ��	� �����!� ����
����:�����������<������7)���"�������#����@#����=8#�����!�����	��'��
70��#����=8��

3�0� ���!	�0.����&���!�'+/�5����'+08��
���
���

�����������	������	����������	����������������������.������!����
�"�����	��������������������	�#�2������������:�����������������	������
������ �������� 7��= B=B#=@�8�������������	������%����������	�������
�	������������������������	����������������	��"�	����	������D�

PM2.5mt = f
(

PM10mt , volmt, locmt, inf lmt, latm, lonm,wdayt, ydayt, datet

)
+ εmt

7�8��

2"�	�� '+�.���� ��� '+����� �	�#� 	�����������#� �"�� ������ ��� �����
�����	�����������	���7�#�…#����8���������7�#�…#�=�B�8A��
�������������
2"��"�	���������������	����(����#�������#��	��������������������

����"������:����������	��������������A��
���������9����	�#�	�����������#�
�"�� ������� 7	�	��#� ����	���#� �	� �	���8� ��� �	��������� ��J������
7�	����#������	���#��	����
!	���8����������	����������A����������
���
�	���"����������������!��������������	��A�-#�"�#�"#�"�#����#��	���	�#�
	�����������#��"��������2��
�7��������	���	����	�����������������!��	�
�����������������8#����������	�7��������	������������	���8#��������7���
�����	�����!:��	���	���8A����ε�������"���		�	����������	������������.��
	��������������"����	����������	���������������#�2���������@?��K����
����	��������2��"����	�������������	����"��	�������������������	:
�����������	���������7&�	����������#����=8�0���������	��7�"�������	����
��	����������������	�������"������8����������<�����������������		�	�����
����:����� ������<������ ��� ��������� ����	���� ����!� �:���� /H�
����
�����������	�7��������?��8��0�������"��%��������������������	��"��
��=��× ��@�������	:����2"�	������������2��������	���

3�/� ���!	�/.�:����!�!�������+���;��

/�����������2�����	��������	��������'�'/�'5;�	��	���������	�
��	�� ��� �"�� ����� �	���� .�� ���� �"���� !���#�2�� �	����� %��� ��� �	�����
�'�'/� '5;� ����� ��� ��:������� ������� '5;� �	��� ������"�	���
	�������������	���������������	������#�2������1@��	������	���	���#������
����!����������������	���������
����K���������������"������7��������
?��8#�����	���������%����	����"�����"�����"���������	���7�������:
��	����������	�����"�≈ B�?@�× ��@8D�

AODM
st = f (R1st ,…,R8st , xs, ys,wdayt, ydayt) + εst 7�8��

2"�	����	����"�����"�+�7�#�…#��?F8#�;�+
��� ����"���'�'/�'5;�����	���

�����
��!	���������7�#�…#�@?��=�8���������7�#�…#������	�����������
����"�+8A������ ����"��'5;��	���������"�	���	����������7�3%%'������	��
��+����	�����?A�3'/B���"�	2���8�������������������������"������!"��������
7FD?��6./#�1D?��6./#�…#���D?��6./���	��3%%'�A���6./#�?�6./#�…#����
6./���	�3'/B8A�6�����"���	���"�������������	����������������A�-#�"�����
"#�"���	�#�	�����������#��"��������2��
�������������	A����ε��� ����"��
�		�	���� ����� �������� ���0���������������	��������!��:����/H�2��"�
�����������	�������
��!�7������������?��8���������"��%�������	�����
'5;���	��"��?��B�× ��1���
��!	������:����2��"�����'�'/�'5;��

������ ���2�"�	��������	:���!���	����������	������������
����������
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3�3� ���!	�3.���	#�����!�#���"�0�<��'+�&���!����		����	��	���	���

������!��?#�2���	�����,���#���%��#����%�������	�����������7�	���
���!���8�����������������!��:������'�'/�'5;�7�	������!���8#����
�����������	��� �	�����	�� 7��������� ��B� ��� ���8#� ��� �1� �������� �	�:
����	��7����������@8��0���������"���	�����	�����"����������	�	��!�#����
��	� �"�� ,���� ��� ��%��� 2�� ��!:�	�����	��� ��� ��� ���	�(������
��	������� ��� �	������ ��!������ �	���������� 0�� �	����� ���"� �����
���	��	� ��	� ���"� ��� ������ ��� ����� ��� ���"� ���	#� ������!� ���� �����
������ 7����� ����	�������� ��	� ���	� = ���#@��A� 	��!�� �B#?�?� ���
��@#�BB8��0������������"������	����������"���������������!������:�
���!��/H�����
�����������	�7��������?��8���������"�������������
����	����������	��"��B��F�× ��1���
��!	������:��������"��������������

3�3�0� ���	�����6	#��
#	���
��	����"������<���	�������������"����	#�2�������	������,���2��"���

	�������������"�������2���"����:'5;�	��������"��������	���������	�
���"����F����������	�!����D�

log
(
PMFY

st
)
=
(
αFY + μFY

tr
)
+
(
βFY

AOD + νFY
tr
)
AODst +

∑32

p=1

(
βFY

p Xpst

)
+ εFY

st 7?8��

2"�	�� ��	����"������<�� �	��������� 7�����	���8�������	�=� 7����#�…#�
���18#�log('+�=

�� ) ����"����!:�	�����	�������������	�����������
��!	��
�������7�#�…#�@?��=�8���������7�#�…#������	��������������	�=8A�α�=� ����"��
�(������	��������μ�=

��� ����"��	���������	���������������	��"�����������
	�!�������"������������������A�β�=

;�� ����"���(�����������'5;����ν�=
��� ����"��

	��������������'5;�����������	��"�����������	�!�������"�����������������
�A�;��������"��'5;��������������������β�=

�� ����"����������������>���� �"��
��������������������������	����"�����"����������������	����	�����	�#��1�
���������	�����	�#��������������������	�����	�������"��������2��
A�
���ε�=

��� ����"���		�	��������������������

3�3�/� ��&������+��<
�����#
��:	�#��
��	����"������<���	�������������"����	#�2�������	��������%��2��"���

�����������	���	�������������"�����	��������"������	�������������"�
��D�

log
(
PMFY

st
)
= αFY + βFY

AODAODst +
∑32

p=1

(
βFY

p Xpst

)
+ωFY

st + εFY
st 7B8��

2"�	���#�=#��#��#�log('+�=
�� )#�α�=#�β�=

;�#�;��� #�β�=
� #�>��� #����ε�=

��� �	��������
�9�������7?8#����ω�=

��� ����"�������������	���	����������������������������
���0����������"����"���		�	�2������������������������������	������
7�����8� �����2��!�N (�, σ�ε ) ��� �"�� �����������	��� 	������������2���
�����	�����������2��"�����́	��������������	�����#�����D�

Cov(ωst,ωs′ t′ ) =
{

0, t ∕= t′

σ2
ωC(dss′ ; ρω), t = t′

7�8��

2"�	��σ�ω ����"����	����������"�������������	���	�����������#�C ����"��
����́	����������#�#��′ ����"��3�������������������2��������������������’#�
���ρω �����"���	��	�����	��"���!���	����"��	��!��7�����������2"��"��"��
��		�������� ������ ��� ����� �"��� ������ ��K8�� 0�� ����!��� ������<��
������(���� �	��	�� ��� σ�ε #� σ�ω#� ��� ρω �"��� �"	��
� �"�� �����������	���
	��������������2�	���"�������7��!�����������#����1A�&�������������#�
���=8��������"�����������!��4,'��

3�3�3� ���#
�� 
�	����
��	����"������<�� �	������� ������"����	#�2�� �	�������%��2��"� �"��

�9������D�

PMFY
st = f

(
AODst,X1st,…,X30st, xs, ys,wdayt, ydayt

)
+ εFY

st 7@8��

2"�	���#�=#��#��#�'+�=
�� #�;��� #����ε�=

��� �	���������9�������7?8A�>��� ,…,>?����
�	�#�	�����������#��"����������	����"�����"����������������	����	�����	��
����1����������	�����	�������������������A�6�����"���	���"������������:
�	����������������A����-#�"�����"#�"���	���"��������2��
����������
���	��0�����������	��������(����	����������������(���	���	�������!�
��!!������"�����	��>���	����������������������	��
�����	�����!��

3�4� ���!	�4.�	��	�����!�#���"�0�<��'+���	#����
����
�����
�	����&���"�

������!��B#�2�������	�������'���������������"���	�������������"��
���!�� ?� ����� ���	��	���0�� ���� �	��������� ��	� "��:���� ������	�� ���
�����	�����"���'������������"����	�J��������	���������������	����:
��������7��������?��8��0��������'����	����"������<���	�������������"����	�
7����'��������A����������	����������	����	�= ���#@��A�	��!���B#?�?����
��@#�BB8�����!������	��	����������"���"�������2���"���������������	�
���"���������	��	’���	��������������	�������"������	��������������D�

PMFY
st = te(xs, ys, t)LMMFY

st + te(xs, ys, t)GMRFFY
st + te(xs, ys, t)RFFY

st + εFY
st

7=8��

2"�	�� ��	����"������<�� �	��������� 7�����	���8�������	�=� 7����#�…#�
���18#�'+�=

��� ����"������������	�����������
��!	���������7�#�…#�@?��=�8�
��� ��� �� 7�#�…#� �����	� ��� ���� ��� ���	�=8A� �	(6�, "�, �) ��� �"�� �����	�
�	��������������<��������	�!	�������������������"�������������	�������
����������76�����"�8�����"�������	������(��A��++�=

�� #��+���=
�� #���#����=

���
�	�#�	�����������#��"��/H��	���������������������������	�����,��#���%�#�
���%���"���2�	���	�����2"����"����!��������������	����"�������"���
���������������A����ε�=

��� ����"���		�	��������������������0�������������:
��	��������!������:���!��/H�����
�����������	�7��������?��8��������
�"���'�������	�����'5;���	��"��B��F�× ��1���
��!	������:��������"��
������������

3�5� ��
��%����#���
��
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