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Аннотация: В статье приводятся результаты проведенных зарубежными и российскими 
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Согласно документам Всемирной организации здравоохранения, пыль, 

содержащаяся в атмосферном воздухе, по степени своего вредного 

воздействия является одним из наиболее значимых факторов, который влияет 

на здоровье человека [1]. Общеизвестно, что наиболее распространенным 

веществом в земной коре является свободный кремнозем ‒ диоксид кремния, 

который не связан химически ни с каким другим веществом. Он является 

одним из основных компонентов пыли, возникающей естественным и 

антропогенным путем. Бурение, измельчение, взрывы кремноземных пород 

влечет за собой образование большого количества взвешенной пыли, которая 

в свою очередь частично превращается в мелкую взвесь. 

 При этом разные горные породы имеют различное количество 

кремнозема, но не это определяет сколько обнаружится кремноземной пыли 

в пробе воздуха [2-7].  

При оценке качества атмосферного воздуха используют концентрация 

взвешенных веществ. Особое внимание необходимо уделять концентрации 

мелкодисперсной пыли, с размерами частиц меньше 2,5 мкм (PM2,5) и 10 мкм 

(PM10).  

Рассмотрим в качестве примера город Кабул, как один из городов где в 

близи имеется горнодобывающая промышленность. В течение шести летних 

и осенних месяцев определилось максимальное суточное значение PM10. 
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Измерения проводились прибором Air pointe. Известно, что максимальную 

суточную концентрацию пыли С(t) можно рассматривать как случайную 

функцию нормального стационарного процесса [8−13]. Для закона 

распределения максимальной суточной концентрации пыли PM10 в летние и 

осенние месяцы города Кабула были определены его вид и параметры. По 

виду гистограмм распределения (рис. 1), на основании анализа выборочных 

данных и оценок параметров распределения можно предположить, что имеет 

место нормальный или логнормальном законы для максимальной суточной 

концентрации пыли.  
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Рис. 1. Гистограмма и теоретическая кривая распределения максимальной 
суточной концентрации пыли  г. Кабул: а) летние месяцы; б) осенние месяцы 

Проверка предположений о нормальном и логнормальном законах 

распределения осуществлялась с помощью критериев Хи-квадрат и 

Колмогорова-Смирнова при уровне значимости α = 0,05. Вся выборка была 

разбита на 10 групп. Результаты вычисленных статистик отображены в   

табл. 1. 
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Таблица № 1 

Значения статистик по выборками величины PM10 в атомсфере г.Кабула 

Время 
года 

Закон 
распределения 

Значения статистик 
Хи-квадрат Колмогорова-Смирнова 

2χ D λ 
Летние 
месяцы 

нормальный 
логнормальный

60,61485 
9,1588 

0,20256 
0,09877 

1,645605 
0,802411 

Осенние 
месяцы 

нормальный 
логнормальный

29, 3167 
6,1655 

0,22885 
0,11715 

1,845048 
0,944493 

 

По таблице критических точек Хи-квадрат по заданному уровню 

значимости α = 0,05 и числу степеней свободы k = 7 была найдена 

критическая точка 067,142
кр =χ . Так как для нормального закона в обоих 

случаях 
2
кр

2 χχ > , то гипотеза о нормальном законе максимальной суточной 

концентрации пыли не согласуются с опытными данными. В то же время для 

логарифмического нормального закона выполняется требование 
2
кр

2 χχ < , и, 

следовательно, этот закон согласуется с опытными данными.  

Для применения критерия Колмогорова-Смирнова была вычислена 

величина nd=λ  (табл. 1). По таблице критических точек Колмогорова 

определили критическое значение 63,10 =λ . Так как 0λλ <  только для 

логнормального закона, то на уровне значимости 05,0=α  гипотеза о 

логнормальном законе также согласуются с опытными данными. 

Следовательно, по обоим критериям логнормальный закон можно 

использовать для описания максимальной суточной концентрации пыли. 

Таким образом, были определены функция плотности f(C) и 

интегральная функция F(C) логнормального распределения для 

максимальной суточной концентрации пыли. 

 



Инженерный вестник Дона, №2 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2018/4853 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

Для оценки зависимости PM10 от трех факторов (скорости ветра, 

влажности и температуры воздуха) все исходные данные были приведены к 

нормированному виду. Были введены в рассмотрение следующие 

переменные: Yj − концентрация взвешенных частиц PM10;  X1j − скорость 

ветра;  X2j − влажность;  X3j − температура воздуха в j-ый день. 

Нормирование осуществлялось по формулам:  

y
YY

y j
j Δ

−
= 0

;  
i

iij
i х

XX
х

Δ

−
= 0

; 
{ } { }

2

minmax
0

ijjijj
i

XX
X

+
= ; 

{ } { }
2

minmax ijjijj
i

XX
x

−
=Δ , (1) 

где ;3,2,1=i 651÷=j . 

Для каждого месяца исследовались линейная и квадратическая 
регрессия, т.е. уравнение регрессии рассчитывалось в двух видах: 

3322110 xbxbxbby +++=   и                  (2) 

326315214
2
33

2
22

2
110 xxbxxbxxbxbxbxbby ++++++= .          (3) 

Уравнения регрессии были получены при следующих исходных 
данных (табл. 2). 

Таблица № 2 

Значения и интервалы измерения факторов 

Факторы  Средние значения факторов  Интервалы изменения Δy и Δxi
летние 
месяцы 

осенние 
месяцы 

летние месяцы осенние 
месяцы 

Y= PM10 
X1 
X2 
X3 

550,5 
3,5 
23 

32,5 

522,5 
3,5 
39,5 
17,5 

450,5 
3,5 
18 
4,5 

486,5 
3,5 
33,5 
12,5 

 

Как показали результаты расчетов для июня и августа месяца на основе 

F − критерия Фишера наиболее целесообразна квадратичная модель, а для 

остальных месяцев — линейная модель. При этом универсальную форму 

зависимости загрязнения PM10 в атмосфере города Кабула от трех факторов: 
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скорости ветра, влажности и температуры воздуха получить одновременно 

для всех сезонных месяцев не удается, так как ни одна модель не дает 

хороший коэффициент корреляции. Однако для каждого месяца такие 

зависимости были получены и уравнения регрессии представлены в табл. 3. 

Таблица № 3 

Уравнения регрессии для РМ10 

Месяц Уравнение регрессии 

Множествен
ный 

коэффициент 
корреляции 

R
Июнь 211061,08979,0 xxy +−=  0,621 

Июль 321 0219,01497,00585,07167,0 xxxy −++−=  0,615 

Август 32
2
3

2
2

2
1 4763,02698,08442,07569,04787,0 xxxxxy −−+−−=  0,614 

Сентябрь 321 1123,09470,00578,0 xxxy ++−=  0,98 

Октябрь 321 1565,06375,01340,03423,0 xxxy ++−−=  0,75 

Ноябрь 321 0097,01922,07810,0 xxxy −−= 0,56 

 

Выводы: Таким образом, можно утверждать, что распределение 

концентрации мелкодисперсной пыли в летние и осенние месяцы подчинено 

логарифмическому нормальному закону. Коэффициент корреляции для всех 

летних месяцев и ноября говорит о заметной тесноте связи, в сентябре и 

октябре — о высокой тесноте связи между PM10, скоростью ветра, 

влажностью и температурой воздуха. При этом оказалось, что в июне и июле 

определяющими параметрами являются скорость ветра и влажность. 
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