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Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îöåíêè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ èç ðåãðåññè-

îííûõ óðàâíåíèé èõ ñâÿçè ñî ñïåêòðàëüíûìè èçìåðåíèÿìè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ). Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëåíî çàäà÷å îöåíêè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè, ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ è ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñ-
òèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ. Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è îáóñëîâëåíà áîëüøèìè 
îøèáêàìè âîññòàíîâëåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, âîçíèêàþùèìè ïðè íåïîñðåäñòâåííîì îáðàùåíèè ÀÎÒ  
â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî øèðîêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé. Ïðåäñòàâëåíû îöåíêà êîýôôèöèåíòîâ 
ïðîñòîé è ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíûõ ðåãðåññèé è ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ íà èõ îñíîâå ïàðàìåòðîâ ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè â ã. Òîìñêå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, ìèêðîñòðóêòóðà àýðîçîëÿ, êîððåëÿöèÿ, ðåãðåññèÿ; 
aerosol optical depth, aerosol microstructure, correlation, regression. 

 

Ââåäåíèå 

Èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ â àýðîçîëüíîé ñðåäå, ñîäåð-
æàùåé ÷àñòèöû, ðàçìåðû êîòîðûõ íàìíîãî ïðåâû-
øàþò äëèíó âîëíû ñâåòà, ìàëîèíôîðìàòèâíû îòíî-
ñèòåëüíî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì. Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñâåòà áîëüøèìè 
÷àñòèöàìè áëèçîê ê âåëè÷èíå èõ óäâîåííîãî ñóììàð-
íîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå 
íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíîãî âèäà ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî 
îáóñëîâëèâàåò íåîäíîçíà÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîñòðóêòóðû ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íà îñ-
íîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ àýðîçîëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî 
øèðîêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé.  

Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îãðàíè÷åíèè ñïåê-
òðàëüíîãî äèàïàçîíà ñâåðõó íàáëþäàåòñÿ íåäîîöåí-
êà ñîäåðæàíèÿ áîëüøèõ ÷àñòèö â âîññòàíîâëåííûõ 
ðàñïðåäåëåíèÿõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ñìåùåíèè èõ ñðåäíåãî ðàäèóñà â îáëàñòü 
ìåíüøèõ çíà÷åíèé. Òàê, óìåíüøåíèå âåðõíåé ãðà-
íèöû ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ) ñ 3,973 äî 
1,246 ìêì ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ìîæåò ïî-
âëå÷ü çà ñîáîé ïîòåðè ïðè îöåíêå îáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö äî 21–75%. 

 

 

* Âèêòîð   Âàñèëüåâè÷   Âåðåòåííèêîâ   (vvv@iao.ru). 

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
ïðè îöåíêå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 
ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè, ïîñêîëüêó âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà ñåðèéíî âû-
ïóñêàåìûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ, êàê ïðàâèëî, íå 
ïðåâûøàåò 2,2 ìêì. 

Äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ìèê-
ðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðàõ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè ìîãóò ñëóæèòü, â ÷àñòíîñòè, îðåîëüíûå èç-
ìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ (ñì., íàïðèìåð [2]). 
Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ äàííûõ äëÿ óñòðàíåíèÿ íå-
îäíîçíà÷íîñòè â îöåíêå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â îáëàñòè ðàçìåðîâ ÷àñòèö, ïðåâûøàþùèõ 
ìàêñèìàëüíóþ äëèíó âîëíû ñïåêòðàëüíîãî äèàïà-
çîíà èçìåðåíèé. Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçîâàí ïðè ðàç-
ðàáîòêå àëãîðèòìà îáðàùåíèÿ ÀÎÒ íà îñíîâå ãèá-
ðèäíîé ìîäåëè ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ [3]. Ìî-
äåëü âêëþ÷àåò îïèñàíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 
àýðîçîëÿ â èíôîðìàòèâíîé îáëàñòè ðàçìåðîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ, äîïîëíåííîå ïàðàìåòðè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì 
ìèêðîñòðóêòóðû áîëüøèõ ÷àñòèö.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè 
îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ãðóáîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö íà îñíîâå àëüòåðíàòèâíîãî ïîäõîäà,  
â êîòîðîì ó÷èòûâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó 
îïòè÷åñêèìè è ìèêðîñòðóêòóðíûìè ñâîéñòâàìè àý-
ðîçîëÿ.  



 Âîññòàíîâëåíèå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ… 697 
 

Çàäà÷à ïîèñêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ìèêðîôèçè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè àýðîçîëÿ èìååò ìíîãîëåòíþþ èñòî-
ðèþ. Óñïåøíûìè ïðèìåðàìè åå ðåøåíèÿ ìîãóò 
ñëóæèòü îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, ðàçðàáîòàí-
íûå íà îñíîâå äëèòåëüíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé êîìïî-
íåíò ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé äûìêè [4], 
èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ è ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöè-
åíòîâ îñëàáëåíèÿ äûìêè ïðèáðåæíîãî ìîðñêîãî 
ðàéîíà [5–7].  

Âõîäíûì ïàðàìåòðîì ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ êîýô-
ôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ (ðàññåÿíèÿ) íà 
äëèíå âîëíû λ = 0,55 ìêì, êîòîðûé èìååò òåñíóþ 
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ñ ïåðâûì êîýôôèöèåíòîì 
ðàçëîæåíèÿ èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñèñòåìå 
ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ èõ êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû. 
Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ìîäåëüíûõ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàëî âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ìèê-
ðîôèçè÷åñêóþ ìîäåëü äûìêè, âêëþ÷àþùóþ ôóíêöèþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì è ïîêàçàòåëü ïðå-
ëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå îäíîçíà÷íî 
îïðåäåëÿëèñü ïî çíà÷åíèÿì âõîäíîãî ïàðàìåòðà.  
 Âêëþ÷åíèå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé â àëãîðèòìû 
ðåøåíèÿ ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ ïðè îäíî÷àñòîòíîì  
è äâóõ÷àñòîòíîì çîíäèðîâàíèè äûìîê ïîçâîëÿåò 
âîññòàíàâëèâàòü íàðÿäó ñ ïðîôèëÿìè êîýôôèöèåí-
òîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
òàêæå èõ ìèêðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû [8]. 

Â äàëüíåéøåì ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê óñòà-
íîâëåíèþ ñâÿçåé ìåæäó îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè è ìèêðîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè àýðîçîëÿ 
ïîëó÷èë ðàçâèòèå â ðàáîòàõ [9–13]. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé â [9] áûëî ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîýô-
ôèöèåíòàìè ðàçëîæåíèÿ àýðîçîëüíûõ ôóíêöèé 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì è èçìåðÿåìûõ 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñèñ-
òåìàì ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ èõ êîâàðèàöèîííûõ 
ìàòðèö.  

Â öèêëå ðàáîò [10–13] àâòîðàìè ïîëó÷åíû 
óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííûõ ðåãðåññèé ìåæäó ìèê-
ðîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è îïòè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè àýðîçîëÿ ïóòåì ãåíåðàöèè ìíîæåñòâà 
ñëó÷àéíûõ ðåàëèçàöèé ìèêðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé 
÷àñòèö ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì íà èõ îñíîâå ñïåê-
òðàëüíûõ è óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïåðåõîä îò îïòè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé ê ìèêðîôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì àýðîçîëÿ 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ 
íåêîððåêòíûõ îáðàòíûõ çàäà÷. 

Ïîäõîä, ðàññìàòðèâàåìûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå, 
áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ ðåãðåññè-
îííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè èçìåðå-
íèÿìè ÀÎÒ τ(λ) è ïàðàìåòðàìè àýðîçîëÿ, òàêèìè 
êàê ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå, îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
÷àñòèö è èõ ñðåäíèé ðàäèóñ, êîòîðûå áûëè âîññòà-
íîâëåíû ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ïî äàííûì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ÀÎÒ íà ïðîòÿæå-
íèè ãîäîâîãî öèêëà [14]. Îïèñàíèå áàçîâîãî àëãî-
ðèòìà ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðèâåäåíî â [15]. 
Â êà÷åñòâå èñêîìîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 
ðàçìåðàì â àëãîðèòìå [15] ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóì-

ìàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö S(r) ñ ðà-
äèóñîì, áîëüøèì èëè ðàâíûì r. Ýòî ïîçâîëÿåò âîñ-
ñòàíàâëèâàòü ïðèáëèæåííîå óñòîé÷èâîå ðåøåíèå 
îáðàòíîé çàäà÷è ïóòåì ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà 
íåâÿçêè íà ìíîæåñòâå ìîíîòîííûõ îãðàíè÷åííûõ 
ôóíêöèé áåç ïðèâëå÷åíèÿ êàêîé-ëèáî äîïîëíèòåëü-
íîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî ðàçìåðàì.  

1. Ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíîé  
è ìèêðîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ 

Â ðàáîòå [14] èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü ìèê-
ðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â òå÷åíèå ãîäà ïî äàííûì 
ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè â Òîìñêå. Ïàðàìåòðû ìèêðî-
ñòðóêòóðû îïðåäåëÿëèñü ïóòåì ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ íà 13 äëè- 
íàõ âîëí â äèàïàçîíå 0,37–3,973 ìêì, âûïîëíåííûõ 
â ïåðèîä ñ èþëÿ 2003 ã. ïî èþíü 2004 ã. â ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ Ñ.Ì. Ñàêåðèíûì è Ä.Ì. Êàáàíîâûì. 
Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ñïåêòðàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè ÀÎÒ ïðåäâàðèòåëüíî óñðåäíÿëèñü íà ÷àñî-
âîì èíòåðâàëå. Îáùèé îáúåì îáðàáîòàííûõ ñïåê-
òðîâ ñîñòàâèë îêîëî 1250 óñðåäíåííûõ ðåàëèçàöèé.  
 Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïîçâîëè-
ëè èññëåäîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó èçìå-
ðåííûìè ñïåêòðàìè ÀÎÒ è âîññòàíîâëåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè ìèêðîñòðóêòóðû ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ,  
à òàêæå äâóõ îñíîâíûõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ, – ñóá-
ìèêðîííîé (f) è ãðóáîäèñïåðñíîé (c).  

Êàê óñòàíîâëåíî â [14], êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ÀÎÒ τ(λ) è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé 
÷àñòèö ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû. Ïðè÷åì ýòà 
çàâèñèìîñòü èìååò ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð äëÿ 
÷àñòèö f- è c-ôðàêöèé. 

Â òå÷åíèå ãîäà áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ρ ìåæäó îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèåé ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö V(f) è ÀÎÒ τ(λ) íà-
áëþäàþòñÿ â ÓÔ- è âèäèìîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà, íå 
îïóñêàÿñü íèæå 0,88. Ïðè ïåðåõîäå â ÈÊ-äèàïàçîí 
ýòà ñâÿçü çíà÷èòåëüíî îñëàáåâàåò. Íàïðîòèâ, êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèåé ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö V(c) è ÀÎÒ τ(λ) ðàñ-
òåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû λ äî 1,557 ìêì  
è ïðè λ = 2,203 ìêì ïðåâûøàåò óðîâåíü 0,9 íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî ãîäà. Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð èìåþò 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ÀÎÒ è ãåîìåòðè÷å-
ñêèìè ñå÷åíèÿìè ÷àñòèö îáåèõ ôðàêöèé. 

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàì-
ìû ðàññåÿíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñâÿçü ìåæäó 
ñðåäíå÷àñîâûìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ τ(2,203), ïîëó-
÷åííûìè â òå÷åíèå îäíîãî ëåòíåãî ìåñÿöà (èþíü 
2004 ã.), è âîññòàíîâëåííûìè èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè V(c)  
è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ S(c) ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö. Ê ãðóáîäèñïåðñíûì îòíîñèëèñü ÷àñòèöû 
ðàäèóñîì  áîëåå  0,55 ìêì.  Îáúåì  âûáîðêè  N = 238.  



698 Âåðåòåííèêîâ Â.Â. 
 

0,05 0,10 0,15 0,20

0,08 

0,12 

0,16 

  

ρ = 0,944 

V
(ñ), ñì3/ì2 

τ(2,203) 

0,04 

0,00 

 
à 

0,05 0,10 0,15 0,20

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

  

S
(ñ) 

ρ = 0,981 

τ(2,203) 

0,00 

 
á 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåðåíèé 

ÀÎÒ τ(2,203) è çíà÷åíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ 
V

(c) (à) è S(c) (á) ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, âîññòàíîâëåí-
íûõ ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåê- 
 òðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé τ(λ) 

 

Ïðè îáðàùåíèè èçìåðåíèé τ(λ) êîìïëåêñíûé 
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ áûë çàäàí îäèíàêîâûì äëÿ 
îáåèõ ôðàêöèé ÷àñòèö è ïîñòîÿííûì ïî ñïåêòðó. 
Äîïóñòèìîñòü òàêîãî ïðèáëèæåíèÿ ïîêàçàíà â [16]. 
Àïðèîðíî âûáðàííîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ ðàâíî 1,5 – i ⋅ 0, ÷òî áëèçêî ê äàííûì ñåòè 
AERONET [17]. Ïî äàííûì [17], â ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä â Òîìñêå ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íà äëèíå âîëíû λ = 1,018 ìêì 
ñîñòàâëÿëî 1,519 – i ⋅ 0,028 (Level 1.5). Áîëåå íà-
äåæíûå äàííûå óðîâíÿ Level 2.0 ñåòè [17] èìåþòñÿ 
òîëüêî çà ïðåäûäóùèé ìåñÿö (ìàé 2004 ã.) è äàþò 
îöåíêó 1,503 – i ⋅ 0,014. 

Âëèÿíèå îøèáîê â àïðèîðíîì çàäàíèè ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íà ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ ñïåê-
òðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ τ(λ) ìîæíî îöåíèòü èñ-
õîäÿ èç ïðèáëèæåííîé ôîðìóëû Õþëñòà [18] äëÿ 
ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ. Ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííîãî ïðèáëèæåíèÿ â [19] îïðåäåëåíû ñî-

îòíîøåíèÿ ïîäîáèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâî-
ðÿòü ìèêðîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåè-
âàþùèõ ñðåä, ýêâèâàëåíòíûõ ïî ñïåêòðàëüíîìó 
îñëàáëåíèþ, ïðè âàðèàöèÿõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ àýðîçîëÿ.  

Ñîãëàñíî [19], íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè V(ν), âîññòàíîâëåííûå èç ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è ïðè ðàçëè÷íûõ àïðèîðíûõ çíà÷å-
íèÿõ âåùåñòâåííîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ν, 
óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ 

 ν ν − =( )( 1) const.V  (1) 

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (1), íåòðóäíî ïîëó÷èòü 
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ äèñïåðñèè îöåíêè ïàðà-
ìåòðà V(ν) ñ ó÷åòîì îøèáîê â çàäàíèè ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ [20]:  

 2 2 2( ) ,V V Vε
σ = σ ν + σ  (2) 

ãäå ïåðâîå ñëàãàåìîå  

 
2

2 2

2
( ) ( )

( 1)
V V

ν
σ

σ ν = ν

ν −

 (3) 

îïðåäåëÿåò äèñïåðñèþ V(ν), îáóñëîâëåííóþ ñëó-
÷àéíîé îøèáêîé çàäàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 

Δν ñ íóëåâûì ñðåäíèì 0Δν =  è äèñïåðñèåé 2
,

ν
σ   

à âòîðîå ñëàãàåìîå 2

Vε
σ  – äèñïåðñèþ îøèáêè εV 

îïðåäåëåíèÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ïðè çàäàííîì 
çíà÷åíèè ν.  

Êàê ñëåäóåò èç (3), îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
îöåíêè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâëåííàÿ 
îøèáêîé â ïîêàçàòåëå ïðåëîìëåíèÿ, ïðè ν = 1,5  
è σ

ν
 = 0,05 ñîñòàâëÿåò 10%. Ñîîòíîøåíèÿ, àíàëî-

ãè÷íûå ôîðìóëàì (2), (3), ñïðàâåäëèâû òàêæå äëÿ 
ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö rs = (3/4)V/S, ãäå S – 
ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå àíñàìáëÿ ÷àñòèö. 

Ïîëó÷åííûå îöåíêè íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñî-
ãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
[2, 15]. Â îòëè÷èå îò îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè, âîñ-
ñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñ-
òèö íå çàâèñèò îò âûáîðà ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. 
 Ïðÿìûå íà ðèñ. 1, à, á îïðåäåëÿþò ëèíåéíóþ 
ðåãðåññèþ ïî τ(2,203) ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), êîòî-
ðûå âîññòàíîâëåíû ïðè àïðèîðíî âûáðàííîì çíà-
÷åíèè ν = 1,5. Äëÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ðèñ. 1, â òàáë. 1 óêàçàíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè ρ, êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè b è åãî 
ñòàíäàðòíîé îøèáêè σb. Òàêæå â òàáëèöå ïðèâåäåíû 

ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè σ è 2
1σ̂ = σ − ρ  – 

ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé 
V(c) è S(c) îò èõ ñðåäíèõ (m) è îò çíà÷åíèé, ðàññ÷è-
òàííûõ ïî óðàâíåíèÿì ðåãðåññèè, ñîîòâåòñòâåííî.  
 Ïðè äîïîëíèòåëüíîì ó÷åòå îøèáêè â àïðèîð-
íîì âûáîðå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ çíà÷åíèÿ ñòàí-
äàðòíûõ îòêëîíåíèé σV è ˆVσ  â òàáë. 1 ñëåäóåò óì-

íîæèòü íà êîýôôèöèåíò  
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21 ( /( 1)) .VC ν
⎡ ⎤= + σ ν −⎣ ⎦  (4) 
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Ò à á ë è ö à  1  
Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè ïî τ(λ) îáúåìíîé  

êîíöåíòðàöèè V(c) è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ S(c) ÷àñòèö 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ 

Ïàðàìåòð ρ b σb m σ σ̂  

V
(c)[τ(2,203)] 0,944 0,758 0,017 0,061 0,033 0,0107

S
(c)[τ(2,203)] 0,981 0,303 0,004 0,023 0,013 0,0024

S
(c)[τ(1,557)] 0,988 0,339 0,003 0,023 0,013 0,0019

 

Èç äàííûõ òàáë. 1, ñëåäóåò, ÷òî èçìåðåíèÿ 
ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû λ = 2,203 ìêì ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ãðóáîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö V(c) è S(c) ñî ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé 

îøèáêîé (ÑÊÎ) (c)
ˆVσ = 0,0107 ñì3/ì2 è (c)

ˆ Sσ = 0,0024, 

÷òî ñóùåñòâåííî íèæå ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé äëÿ 
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà-
÷åíèé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè V(c), âîññòàíîâëåííûõ ïî ðåçóëü-

òàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è (c)
ˆ

,V  ðàññ÷èòàí-

íûõ ïî èçìåðåíèÿì ÀÎÒ τ(2,203) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Êîýôôèöèåíò êîð-

ðåëÿöèè 
ˆVV

ρ  ìåæäó V(c) è 

(c)
ˆV  ðàâåí êîýôôèöèåíòó 

êîððåëÿöèè ρVτ
 = 0,944 ìåæäó V(c) è èçìåðåííûìè 

çíà÷åíèÿìè τ(2,203). Ïðÿìàÿ (c) (c)ˆ

ˆ ˆV V=  íà ðèñ. 2 

îïðåäåëÿåò ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ V(c) ïî 
(c)

ˆV  ñ êî-

ýôôèöèåíòîì ðåãðåññèè, ðàâíûì åäèíèöå. Âåëè÷è-

íà ÑÊÎ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (c)
ˆ

ˆ

ˆ

VV

σ  = 0,0107 ñì3/ì2 

ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì 
(c)
,ˆVσ  ïðèâåäåííûì â òàáë. 1. 
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà÷åíèé îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö V

(c), âîññòàíîâëåííûõ ïî ðå- 
çóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è 

(c)
ˆ

,V  ðàññ÷èòàííûõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïî èçìå- 
 ðåíèÿì ÀÎÒ τ(2,203)  

 

Çàìåòèì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ó÷åò èçìåðåíèé 
τ(λ) íà äëèíå âîëíû λ = 1,557 ìêì íå ïðèâîäèò  
ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö V(c). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîæåñòâåííîé 

ðåãðåññèè V(c) ïî èçìåðåíèÿì ÀÎÒ τ(λ) íà äâóõ 
äëèíàõ âîëí λ1 = 2,203 è λ2 = 1,557 ìêì ÑÊÎ (c)

ˆVσ  
óìåíüøàåòñÿ âñåãî íà 0,002 ñì3/ì2.  

Íàïðîòèâ, ïðè îöåíêå ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïî èçìåðåíèÿì ÀÎÒ τ(λi) 
íà äâóõ äëèíàõ âîëí íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ìíîæåñò-
âåííîé ðåãðåññèè âèäà  

 (c)
0 1 1 2 2

ˆ ( ) ( )S b b b= + τ λ + τ λ  (5) 

(b0 = –0,0004; b1 = 0,125; b2 = 0,206) ÑÊÎ (c)
ˆ Sσ  ïî-

íèæàåòñÿ äî 0,00138.  
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà-

÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ S(c) ÷àñòèö ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè, âîññòàíîâëåííûõ ïî ðåçóëü-

òàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è çíà÷åíèé (c)
ˆ

,S  

ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãðåññèîííîãî 
óðàâíåíèÿ (5).  
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö S(c), âîññòàíîâëåííûõ èç 
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è (c)

ˆ

,S  ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëü- 
 çîâàíèåì óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè (5) 

 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó S(c) è (c)
ˆS  

ˆ

0,994;
SS

ρ =  îí ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâåííûì êîýôôè-

öèåíòîì êîððåëÿöèè ìåæäó S(c) è èçìåðåíèÿìè 

ÀÎÒ τ(2,203) è τ(1,557). Ïðÿìàÿ (c) (c)ˆ

ˆ ˆS S=  íà 

ðèñ. 3 ïðåäñòàâëÿåò ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ S(c) ïî 
(c)
ˆS  ñ åäèíè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ðåãðåññèè è ÑÊÎ 
(c) (c)
ˆ

ˆ

ˆ ˆ S
SS

σ = σ = 0,00138.  

2. Ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû 

ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö  
â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî  

ïåðèîäà íàáëþäåíèé 

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó îïòè÷åñêèìè  
è ìèêðîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè àýðîçîëÿ, ðàñ-
ñìîòðåííûå â ðàçä. 1, ïîëó÷åíû íà îãðàíè÷åííîì 
ïî âðåìåíè ìàññèâå äàííûõ (èþíü 2004 ã.). Êàê 
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ïîêàçàíî â [14], ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
τ(λ), à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, âîññòàíîâëåí-
íûå èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, íå îñòàþòñÿ ïî-
ñòîÿííûìè â òå÷åíèå ãîäà. Èçìåíÿþòñÿ òàêæå èõ 
äèñïåðñèè è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
ìåæäó τ(λ) è ìèêðîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè àý-
ðîçîëÿ. Ïîýòîìó îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ïðè-
ìåíèìîñòè ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé, ïîëó÷åííûõ 
íà îãðàíè÷åííîé âûáîðêå çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé 
ïåðèîä, äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ íà äðóãèõ 
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.  

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 4  
è 5, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ðàññåÿ-
íèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ V(c) (S(c)) è (c) (c)

ˆ ˆ( ),V S  îïðåäå-
ëåííûõ ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 
ãîäè÷íîãî (êâàçèãîäîâîãî) ïåðèîäà íàáëþäåíèé, ñ 
ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 2004 ã. Ýòè äèàãðàììû ñëóæàò 
îáîáùåíèåì ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà îãðàíè-
÷åííîì ïî âðåìåíè ìàññèâå äàííûõ (èþíü 2004 ã.) 
è ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 è 3. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c) èç ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è ñîõðàíèëèñü áåç èçìåíåíèÿ. Ñòà-
òèñòè÷åñêîå îöåíèâàíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîèçâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãðåññèîííûõ 
ñîîòíîøåíèé, óñòàíîâëåííûõ ïðè îáðàáîòêå äàí-
íûõ íà îãðàíè÷åííîé âûáîðêå çà èþíü 2004 ã. 
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà÷åíèé V(c) è (c)
ˆ

,V  îïðå-
äåëåííûõ ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî íî-
ÿáðü 2004 ã. èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è (V(c)) è èç óðàâ-
íåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (c)

ˆV  ïî τ(2,203) ñ ïàðàìåòðàìè  
 çà èþíü 2004 ã. 

 

Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ V(c) 
è (c)

ˆ

,V  îïðåäåëåííûõ íà êâàçèãîäîâîì ìàññèâå äàí-
íûõ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Îáúåì âûáîðêè N ñîñòà-
âèë 1123 òî÷êè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 
V(c) è (c)

ˆV  
ˆ

0,937
VV

ρ =  è áëèçîê ê çíà÷åíèþ, êîòîðîå 
ïîëó÷åíî äëÿ îãðàíè÷åííîãî ìàññèâà äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2. Îøèáêà âîññòàíîâëåíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóåìàÿ ñðåäíèì êâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì 
(c)

ˆ

ˆ

VV
σ  ìåæäó V(c) è (c)

ˆ

,V  ðàâíà 0,0106 ñì3/ì2 è ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé ÑÊÎ (c)

,ˆVσ  êîòîðàÿ 
ïðèâåäåíà  â  òàáë. 1  äëÿ  îãðàíè÷åííîé   âûáîðêè. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ S(c) è (c)

ˆ

,S  êîòîðûå ïîëó÷åíû 
ñèíõðîííî ñ ïàðàìåòðàìè V(c) è (c)

ˆ

,V  ïðåäñòàâëåí-
íûìè íà ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ (c)

ˆS  îïðåäåëåíû èç óðàâ-
íåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè (5) ïî èçìåðåíèÿì 
ÀÎÒ τ(λ) íà äâóõ äëèíàõ âîëí λ1 = 2,203 è 
λ2 = 1,557 ìêì. Ìåæäó çíà÷åíèÿìè S(c) è (c)

ˆS  ïî-
ïðåæíåìó ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü. Ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè 

ˆSS
ρ  = 0,99 

ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (c)
ˆ

ˆ

SS
σ  ñîñòàâëÿåò 

0,00165, ÷òî ñóùåñòâåííî íèæå ñòàíäàðòíîãî îò-
êëîíåíèÿ (c)

Sσ = 0,0116 äëÿ çíà÷åíèé S(c), âîññòà-
íîâëåííûõ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è íà êâàçè-
ãîäîâîì èíòåðâàëå. 
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ çíà÷åíèé S(c) è (c)

ˆ

,S  îïðåäå-
ëåííûõ ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 
2004 ã. èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è (S(c)) è èç óðàâíåíèÿ  
 ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè (c)

ˆS  (5) 
 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), ñîîòâåòñòâóþùèå 
äàííûì íà ðèñ. 4 è 5: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ρ  
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σ̂  ìåæäó ìèêðîñòðóêòóð-
íûìè ïàðàìåòðàìè, âîññòàíîâëåííûìè èç ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è è ðàññ÷èòàííûìè ïî ðåãðåññèîí-
íûì óðàâíåíèÿì, à òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ m  
è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σ ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), 
âîññòàíîâëåííûõ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è.  

Èç ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ  
â òàáë. 1 è 2, âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññè-
îííûõ óðàâíåíèé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå äàííûõ çà 
êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïðè ïåðåõîäå ê ãî-
äè÷íîìó ìàññèâó èçìåðåíèé ÀÎÒ τ(λ) ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ V(c)  
è S(c) ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðè òî÷íîñòè. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñòðóêòóðíûõ  
ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïî ðåçóëüòàòàì  

îáðàùåíèÿ èçìåðåíèé ÀÎÒ â ïåðèîä  
ñ ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 2004 ã. 

 ρ m σ σ̂  

V(c)  0,937 0,0532 0,0289 0,0106 

S(c) 0,990 0,0216 0,0116 0,00165 
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Îòìå÷åííûå òåíäåíöèè íàáëþäàþòñÿ òàêæå äëÿ 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 
<V(c)> è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ <S(c)> ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö. Ñîîòâåòñòâóþùèå èì äèàãðàììû 
ðàññåÿíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6 è 7, à ñòàòèñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè äàíû â òàáë. 3. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøå-
íèå ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé è ñòàíäàðòíûõ îøèáîê 
ðåãðåññèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå ðàññìîòðåííûìè 
ðåçóëüòàòàìè. 
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
<V(c)> è < >

(c)
ˆ

,V  îïðåäåëåííûõ ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) â ïå-
ðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 2004 ã. èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è (V(c)) è èç óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (c)

ˆV   
 ïî τ(2,203) ñ ïàðàìåòðàìè çà èþíü 2004 ã. 
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 

(c)
S< > è (c)

ˆ

,S< >  îïðåäåëåííûõ ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) â ïåðè-
îä ñ ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 2004 ã. èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è (c)( )S  è èç óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåñ-
 ñèè (c)

ˆS  (5) 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòàííûå  
äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ  

ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ïåðèîä  
ñ ÿíâàðÿ ïî íîÿáðü 2004 ã. 

 ρ m σ σ̂  

<V(c)>  0,970 0,0527 0,0172 0,0045 

<S(c)> 0,999 0,0221 0,0088 5,3E-4 

3. Âîññòàíîâëåíèå äíåâíîãî õîäà 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ 

ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãðåññèîííûõ 

ñîîòíîøåíèé 

Ñðàâíèì ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ÷àñòèö 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè, îïðåäåëåííûå èç óðàâ-
íåíèé ðåãðåññèè, ñ ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûå äàåò ðå-
øåíèå îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé ÀÎÒ, èçìåðåííûõ íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî äíÿ. 
 Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîñòîé ðåãðåññèè V(c) ïî τ(2,203) (à) è ìíîæåñò-
âåííîé ðåãðåññèè S(c) ïî τ(2,203) è τ(1,557) (á) ïðè 
îöåíêå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè ïî ñðåäíå÷àñîâûì èçìåðåíèÿì τ(λ), 
âûïîëíåííûì â òå÷åíèå 9 èþíÿ 2004 ã. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ íà ðèñ. 8 òàêæå ïîêàçàíà äíåâíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), êîòîðûå âîññòàíîâëåíû 
ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ èçìåðåíèé τ(λ) [1] ïðè 
âàðèàöèÿõ âåðõíåé ãðàíèöû ñïåêòðàëüíîãî äèàïà-
çîíà λmax = 3,973 (êðèâûå 1) è 2,203 ìêì (êðèâûå 2).  
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á 

Ðèñ. 8. Äíåâíîé õîä îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè V(c) (à)  
è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ S(c) (á) ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè, âîññòàíîâëåííûé ïðè îáðàùåíèè ÀÎÒ τ(λ) 
(êðèâûå 1, 2) è ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé ðåãðåññèè 
 (êðèâàÿ 3) 
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Êðèâûå 1, ïîëó÷åííûå ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà-
÷åíèè λmax = 3,973 ìêì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà-
÷åñòâå ýòàëîííûõ (ðåïåðíûõ) ïî îòíîøåíèþ ê çà-
âèñèìîñòÿì, âîññòàíîâëåííûì ïðè ìåíüøèõ çíà-
÷åíèÿõ λmax. Ýòè êðèâûå îïèñûâàþò ïîâåäåíèå 
ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), «íåèñêàæåííîå» âñëåäñòâèå 
óìåíüøåíèÿ λmax. 

Èç ñðàâíåíèÿ êðèâûõ 1 è 2 íà ðèñ. 8, à ñëåäó-
åò, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè λmax ñ 3,973 äî 2,203 ìêì 
ïîòåðè ïðè îöåíêå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò îò 15 äî 44%. Ïðè 
ýòîì ðàçëè÷èå ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé V(c) äîñòè-
ãàåò 37%. 

Â òî æå âðåìÿ âèäíî, ÷òî ðåãðåññèÿ V(c) ïî 
τ(2,203) (êðèâàÿ 3) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïî-
âûøåíèþ òî÷íîñòè îöåíêè V(c). Îòíîñèòåëüíîå ñðåä-
íåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå êðèâîé 3 îò ýòàëîí-
íîé çàâèñèìîñòè (êðèâàÿ 1) ñîñòàâëÿåò âñåãî 5,4%, 
à ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ çàâèñèìîñòåé 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò è ðàâíû 0,0412 ñì3/ì2. 

Òå æå òåíäåíöèè ñîõðàíÿþòñÿ ïðè âîññòàíîâëå-
íèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö S(c). Îäíàêî ðàçëè÷èå ìåæäó ïàðàìåòðàìè S(c), 
âîññòàíîâëåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ τ(λ) 
ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ λmax (ñì. ðèñ. 8, á, êðèâûå 1 è 2), 
âûðàæåíî ñëàáåå è íå ïðåâûøàåò 11% ïðè îòíîñè-
òåëüíîì ÑÊÎ, ðàâíîì 10%. Òåì íå ìåíåå èñïîëüçî-
âàíèå óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè (1) 
îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå ÑÊÎ âîññòàíîâëåíèÿ ïà-
ðàìåòðà S(c) äî 2,4%, èëè áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà 
(êðèâàÿ 3). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî îãðàíè÷åíèå λmax ïðè îáðàùåíèè τ(λ) 
ïðèâîäèò ê çàíèæåííûì îöåíêàì êàê îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè, òàê è ñóììàðíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Â òàêèõ óñëîâèÿõ 
èñïîëüçîâàíèå àïðèîðíî óñòàíîâëåííûõ ðåãðåññèîí-
íûõ ñîîòíîøåíèé ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü íåïîë-
íîòó èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ V(c) è S(c), ñîäåð-
æàùåéñÿ â çàâèñèìîñòÿõ τ(λ), â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷-
íî øèðîêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé. 
 Íàêîíåö, ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü îöåíêè èç 
èçìåðåíèé ÀÎÒ τ(λ) ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèè  

 (c) (c) (c)(3/4) / .
s
r V S=  (6) 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îøèáêè, âîçíèêàþùèå 
ïðè âîññòàíîâëåíèè ìèêðîñòðóêòóðû ãðóáîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ àýðî-
çîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â ñëó÷àå íåäîñ-
òàòî÷íî øèðîêîãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà èçìåðå-
íèé, ïðèâîäÿò ê áîëüøîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ 
ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  [1].  

Ðàíåå áûëà óñòàíîâëåíà ñëàáàÿ êîððåëÿöèîí-
íàÿ ñâÿçü ÀÎÒ τ(λ) è ñðåäíåãî ðàäèóñà ïîëíîãî 
àíñàìáëÿ ÷àñòèö, à òàêæå åãî ñóáìèêðîííîé è ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèé [14]. Â ðàáîòå [10] ïðåäëî-

æåíî âîññòàíàâëèâàòü ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö íà 
îñíîâå ïîëèíîìèàëüíîé ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè 
ïî ñïåêòðàëüíûì çíà÷åíèÿì àýðîçîëüíîãî êîýôôè-
öèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. 

Äëÿ ìàññèâà äàííûõ, ðàññìîòðåííîãî â ðàçä. 1, 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íåãî ðàäèóñà ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö (c)

,
s
r  âîññòà-

íîâëåííûìè èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è èçìå-
ðåíèÿìè ÀÎÒ τ(λi) íà äëèíàõ âîëí λi = 1,557  
è 2,203 ìêì íå ïðåâûøàåò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 
0,22. Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè äåëàþò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì èñïîëüçîâà-
íèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà (c)

s
r  ïî èçìåðåíèÿì τ(λ). 

Ïîýòîìó ïðîàíàëèçèðóåì âîçìîæíîñòü îöåíêè 
ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  ïî ôîðìóëå (6), â êîòîðîé 

ïàðàìåòðû V(c) è S(c) çàìåíåíû èõ çíà÷åíèÿìè, îï-
ðåäåëåííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãðåññèîííûõ ñî-
îòíîøåíèé.  

Äëÿ èëëþñòðàöèè òàêîãî ïîäõîäà îáðàòèìñÿ  
ê ðèñ. 9, íà êîòîðîì ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  èç èçìåðåíèé τ(λ) â òå-

÷åíèå äíÿ. Çàâèñèìîñòè (c)
,

s
r  ïðåäñòàâëåííûå êðè-

âûìè 1 è 2, îïðåäåëåíû ïî çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ 
V(c) è S(c), êîòîðûå âîññòàíîâëåíû èç ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ïðè λmax = 3,973 è 2,203 ìêì ñîîò-
âåòñòâåííî è èçîáðàæåíû íà ðèñ. 8, à, á êðèâûìè  
ñ òåìè æå íîìåðàìè.  
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Ðèñ. 9. Âîññòàíîâëåíèå äíåâíîãî õîäà ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  

ïðè îáðàùåíèè ÀÎÒ τ(λ) (êðèâûå 1, 2) è ïî îòíîøåíèþ  
 ðåãðåññèé V(c) è S(c) (êðèâûå 3, 4). 

 
Âèäíî, ÷òî ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è, ïîëó÷åí-

íîå ïðè λmax = 2,203 ìêì, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
îøèáêàì âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðà (c)

.
s
r  Ïîâåäåíèå 

êðèâîé 2 íà ðèñ. 9 îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîé çàâè-
ñèìîñòè (êðèâàÿ 1) êàê êîëè÷åñòâåííî, òàê è êà÷å-
ñòâåííî. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ìå-
æäó êðèâûìè ñîñòàâëÿåò 0,52 ìêì.  

Êðèâûå 3 è 4 íà ðèñ. 9 îïèñûâàþò ðåçóëüòàòû 
îöåíêè ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  ïî ôîðìóëå (6), â êî-

òîðîé çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c) îïðåäåëåíû 
ïî èçìåðåíèÿì τ(λ) èç óðàâíåíèé ðåãðåññèè. Êðè-



 Âîññòàíîâëåíèå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ… 703 
 

âàÿ 3 ïðåäñòàâëÿåò ïîâåäåíèå ïàðàìåòðà (c)
,

s
r  âîñ-

ñòàíîâëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c) ïî èçìåðåíèÿì 
ÀÎÒ τ(λ) íà îäíîé äëèíå âîëíû λ = 2,203 ìêì. Åå 
ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå îò êîíòðîëüíîé 
êðèâîé 1 ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,09 ìêì.  

Îòëè÷èå êðèâîé 4 îò êðèâîé 3 ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ïðè âû÷èñëåíèè (c)

s
r  ïî ôîðìóëå (6) áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ S(c), 
ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ ìíîæå-
ñòâåííîé ðåãðåññèè (5) ïî τ(λi) íà äâóõ äëèíàõ 
âîëí (ðèñ. 8, á, êðèâàÿ 3).  

Ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ (c)
s
r  (êðè-

âûå 1 è 4) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò, à ñðåäíåå êâàä-
ðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò 
0,08 ìêì. Ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé 
τ(λ) íà äëèíå âîëíû λ = 1,557 ìêì ïðè îöåíêå S(c) 
ïîçâîëèëî âûÿâèòü ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå ñðåäíå-
ãî ðàäèóñà (c)

s
r  â ïåðèîä ñ 7 äî 11 ÷, ÷òî íàõîäèòñÿ 

â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ êîíòðîëüíîé çàâèñèìîñòüþ 1.  
 Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññèîííûõ 
ìîäåëåé äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c) äàëî 
âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü äíåâíóþ çàâèñèìîñòü (c)

s
r  

ñ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè 
ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè îáðà-
ùåíèè ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ â îãðàíè÷åí-
íîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïîäâîäÿ èòîãè, âûäåëèì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
è âûâîäû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû 
ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè èçìå-
ðåíèÿìè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è ìèê-
ðîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ. Äëÿ àíàëèçà áûëè âû-
áðàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÀÎÒ, âûïîëíåííûå  
â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â òå÷åíèå ãîäîâîãî öèêëà íàáëþ-
äåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî 
ôîòîìåòðà â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,37–3,973 ìêì. 
Ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ, òàêèå êàê 
îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå  
è ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö, îïðåäåëÿëèñü èç ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñðåäíå÷àñîâûõ ñïåêòðîâ ÀÎÒ.  
 Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåæäó îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè V(c) è ÀÎÒ τ(λ) óâåëè÷èâàåòñÿ  
ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû è ïðè λ = 2,203 ìêì ñòàíî-
âèòñÿ áîëüøå 0,9 (â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé). Âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ òàêæå íàáëþäàåòñÿ 
ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèì ñå÷åíèåì S(c) è τ(λ), äîñòèãàÿ 
óðîâíÿ 0,98–0,99 óæå ïðè λ ≥ 1,557 ìêì. Ýòî ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ V(c)  
è S(c) ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè ïî τ(λ). Ïî îòíîøåíèþ ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), 
âîññòàíîâëåííûõ èç óðàâíåíèé ðåãðåññèè, ìîæíî 
òàêæå îïðåäåëèòü ñðåäíèé ðàäèóñ ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö (c)

,
s
r  íå ðåøàÿ îáðàòíóþ çàäà÷ó. 

Îïðåäåëåíû îøèáêè âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ V(c) è S(c) èç óðàâíåíèé ïðîñòîé è ìíîæåñòâåí-
íîé ëèíåéíûõ ðåãðåññèé ïî èçìåðåíèÿì ÀÎÒ τ(λi) 
íà äâóõ äëèíàõ âîëí λi = 1,557 è 2,203 ìêì. Ïîêà-
çàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé, 
ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì îãðàíè÷åííîé (1 ìåñ) âû-
áîðêè, ïðè ïåðåõîäå ê ãîäè÷íîìó ìàññèâó èçìåðå-
íèé ÀÎÒ τ(λ) ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ïàðàìåòðû V(c) 
è S(c) ïðàêòè÷åñêè áåç óõóäøåíèÿ òî÷íîñòè ïî îò-
íîøåíèþ ê èñõîäíîé âûáîðêå. 

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ V(c) è S(c), îïðåäåëåííûõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãðåññèîííîãî ïîäõîäà, è êîí-
òðîëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåøåíèè îáðàò-
íîé çàäà÷è, íà ìàññèâå èçìåðåíèé ÀÎÒ â òå÷åíèå 
îäíîãî äíÿ ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 
ðàñõîæäåíèå ìåæäó íèìè ñîñòàâèëî 5,4 è 2,4% ñî-
îòâåòñòâåííî. Ïðè îöåíêå ñðåäíåãî ðàäèóñà (c)

s
r  

àíàëîãè÷íîå ðàñõîæäåíèå íå ïðåâûøàåò 0,08 ìêì. 
Åñëè ïåðåéòè ê ñðåäíåäíåâíûì äàííûì, òî ðàçëè-
÷èå ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ìèêðîñòðóêòóðíûìè 
ïàðàìåòðàìè, ïîëó÷åííûìè äâóìÿ ñïîñîáàìè, ïðàê-
òè÷åñêè èñ÷åçàåò. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ðàññ÷èòûâàòü 
íà áîëåå óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîé ìåòî-
äèêè, îñîáåííî ïðè àíàëèçå óñðåäíåííûõ âðåìåí-
íûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ãðó-
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, íå ïðèáåãàÿ ê ðåøåíèþ îá-
ðàòíîé çàäà÷è.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîãî 
ïîäõîäà äàåò âîçìîæíîñòü êîìïåíñèðîâàòü íåïîë-
íîòó èíôîðìàöèè î ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðàõ 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùåéñÿ â èçìåðå-
íèÿõ ÀÎÒ τ(λ), â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî øèðîêîãî 
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé.  
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V.V. Veretennikov. Retrieval of microstructure parameters of coarse aerosol using their regression  
relationships with spectral extinction of light in the IR. 

Possibilities of estimating the microstructure parameters of atmospheric aerosol from regression equations 
that describe their relationships with spectral measurements of the aerosol optical depth (AOD) are considered. 
Special attention is given to the volume concentration, total cross section, and average radius of coarse aerosol 
particles. The urgency of this problem is stipulated by large errors in the retrieval of the above-indicated  
parameters in the case of direct ÀÎD retrieval from measurements in an insufficiently wide spectral range. The 
coefficients of simple and multiple linear regressions are estimated and the results of retrieval on their basis  
of coarse aerosol parameters from data of solar photometry in Tomsk are presented. 
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