Установление временных изменений PM2.5 и их связи с метеорологическими параметрами на основе модели XGBoost по данным ЦГМ ИДГ РАН
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В последнее время существенно повысился интерес к изучению загрязнения воздуха, в частности в связи с его возможным воздействием как на изменение климата [1], так и на здоровье человека [2]. Содержание примесей в приземной атмосфере в значительной степени зависит от атмосферных процессов, которые формируют их перенос и распространение, а также от погодных условий. В ряде исследований [3‒4] продемонстрирована связь между изменениями температуры воздуха и концентрацией аэрозольных частиц в приземном слое атмосферы, однако этот вопрос пока не до конца проработан. 
Цель работы состоит в выявлении временных закономерностей изменения PM2.5 и установлении связи этих изменений с метеорологическими параметрами на основе модели машинного обучения для краткосрочного прогнозирования на примере данных Центра геофизического мониторинга г. Москвы Института динамики геосфер имени академика М.А. Садовского Российской академии наук.
В качестве основной модели был использован градиентный бустинг по деревьям решений (XGBoost). Качество прогноза оценивалось по MAPE и RMSE как по ошибкам, по R² как по доле объясненной дисперсии и по корреляции Пирсона как по согласованности формы динамики; дополнительно использовались показатели покрытия (T-MAPE, BandCover) 
Для обработки и анализа привлекались результаты инструментальных наблюдений за вариациями температуры и массовой концентрации частиц PM2.5 в приземном слое атмосферы, полученные в Центре геофизического мониторинга г. Москвы. Измерение массовой концентрации микрочастиц выполнялось с помощью оригинальной системы на основе аппаратной платформы Arduion Uno и лазерного датчика микрочастиц Sensirion SPS30. Использовались данные, полученные с помощью автономной метеорологической станции (АМК-04). Основой АМК-04 является ультразвуковая система акустического термоанемометра, которая включает 8 электроакустических преобразователей для компонентных измерений. Выполняется автоматическое измерение значений основных метеорологических величин: скорости и направления горизонтального ветра, скорости вертикального ветра, температуры, относительной влажности воздуха, атмосферного давления. 
Установлено, что наибольшее влияние на концентрацию PM2.5 оказывают метеорологические параметры, характеризующие перенос и рассеивание примеси: скорость и направление ветра, относительная влажность и температура воздуха. Модель машинного обучения на основе градиентного бустинга по деревьям решений (XGBoost) способна воспроизводить краткосрочную динамику PM2.5 по метеорологическим параметрам и историческим значениям концентраций PM2.5. Показано, что качество входных данных критически влияет на точность прогноза. 
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