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Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ òåîðèè Ìè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñ-
ëàáëåíèÿ (ÊÀÎ) ÏÑÎ äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðåàëèçàöèé (íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷) àýðîçîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðà-
òîñôåðû. Ïîñòðîåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÊÀÎ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è êîâà-
ðèàöèîííûå ìàòðèöû). Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ 5%-é òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðàëüíîãî õîäà 
ÊÀÎ â îáëàñòè 0,29–1,56 ìêì äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ïðè îïòèìàëüíîé ïàðà-
ìåòðèçàöèè ÊÀÎ ïî áàçèñó, ñîñòîÿùåìó èç ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû ÊÀÎ. Èçó÷åíû 
âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì (ÔÐÐ) è åå ìîìåíòîâ ìåòîäîì 
ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ïî èçâåñòíûì ñ ïîãðåøíîñòüþ 5–25% çíà÷åíèÿì ÊÀÎ. 

Âûÿâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè ÔÐÐ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðåãðåññèè íàáëþäàåòñÿ äëÿ äèàïàçîíîâ ðàçìåðîâ ÷àñòèö 0,06–2 ìêì, ïðè ýòîì äëÿ ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì 0,5–0,7 ìêì àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ 400 äî 60%. Â îáëàñòè ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
îêîëî 0,3 ìêì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå àáñîëþòíîé àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè êîíöåíòðà-
öèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (ñ 3,5 äî 0,35 ñì–3). Â îáëàñòè ñâîèõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (îêîëî 0,1 ìêì) ïðè 
5%-é òî÷íîñòè çàäàíèÿ ÊÀÎ àáñîëþòíàÿ àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà (ñ 7,6 äî 
3,8 ñì–3), ïðè 25%-é òî÷íîñòè ÊÀÎ – â 1,5 ðàçà (äî 5,5 ñì–3). Òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî èç âñåõ ìî-
ìåíòîâ ÔÐÐ ëó÷øå âñåãî ïî èçìåðåíèÿì ÊÀÎ îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ ïëîùàäü ÷àñòèö, ïðè ýòîì àïðèîðíàÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü S óìåíüøàåòñÿ â 4–5,5 ðàçà. 

 

Ââåäåíèå 

Îïòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóê-
òóðû àýðîçîëåé è îáëàêîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ  
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòÿõ 
ñïåêòðà ïðè âîñõîäàõ è çàõîäàõ Ñîëíöà çà ãîðè-
çîíò ïëàíåòû (çàòìåííûé ìåòîä) äàþò èíôîðìàöèþ 
î ñïåêòðàëüíî-âûñîòíîì êîýôôèöèåíòå àýðîçîëüíî-
ãî îñëàáëåíèÿ (ÊÀÎ) (ýêñïåðèìåíòû ñ àïïàðàòóðîé 
SAGE-II, SAGE-III, Îçîí-ÌÈÐ, POAM è äð. [1, 10]). 
Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ñëåäóþùåãî óðîâíÿ ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü èç äàííûõ î ÊÀÎ îïðåäåëåííóþ 
èíôîðìàöèþ î ìèêðîñòðóêòóðå ñòðàòîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ è ïîëóïðîçðà÷íûõ îáëàêîâ [2–4].  

Â ðàáîòå [5] íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ äåòàëü-
íîé ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïîëÿðíûõ 
ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ (ÏÑÎ) [6, 7] áûë ñãåíåðè-
ðîâàí áîëüøîé àíñàìáëü ðåàëèçàöèé (255 949 ñëó-
÷àåâ) ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
(ÔÐÐ) è èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ÔÐÐ ÷àñòèö ÏÑÎ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðå-

íû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïåêòðàëüíîãî êîýôôè-
öèåíòà îñëàáëåíèÿ ÏÑÎ, âîçìîæíîñòè åãî îïòè-
ìàëüíîé ïàðàìåòðèçàöèè è ðåãðåññèîííîãî ïîäõîäà 
ê ðåøåíèþ îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ÔÐÐ 
÷àñòèö ÏÑÎ ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì ÊÀÎ.  

1. Êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ÏÑÎ è åãî îïòèìàëüíàÿ 

ïàðàìåòðèçàöèÿ 
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî 

âñå ÷àñòèöû ÏÑÎ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü îäíî-
ðîäíûìè ñôåðàìè. Ðàñ÷åò ÊÀÎ äëÿ ðàçíûõ êîìïî-
íåíòîâ ÏÑÎ (íàïîìíèì, ÷òî â ñîñòàâ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ÏÑÎ âõîäÿò ÷àñòèöû ôðàêöèé Liquid Aerosol, 
SAT Aerosol, NAT PSC è Water Ice PSC) è ðàçëè÷-
íûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ÏÑÎ (ñì. ïîäðîáíåå [5]) äëÿ 
êàæäîé äëèíû âîëíû è ñìîäåëèðîâàííîé ÔÐÐ áûë 
îñóùåñòâëåí íà îñíîâå èçâåñòíîé ôîðìóëû äëÿ ïîëè-
äèñïåðñíûõ àýðîçîëåé ïî àëãîðèòìàì òåîðèè Ìè: 
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ãäå Q(r,m) – ôàêòîð îñëàáëåíèÿ àýðîçîëüíîé ÷àñ-
òèöû ðàäèóñîì r è êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì ïðå-
ëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèöû m; f(r) – ÔÐÐ. Ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ÷àñòèö ñóëüôàòíûõ ðàñ-
òâîðîâ (Liquid Aerosol) áûë âçÿò èç ðàáîòû [8], ïðè 
ýòîì äëÿ òðåõêîìïîíåíòíûõ ðàñòâîðîâ îí ðàññ÷è-
òàí íà îñíîâå îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé äëÿ äâóõêîì-
ïîíåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïî ïðîãðàììå, îïèñàííîé  
â ðàáîòå [9]. Äëÿ äðóãèõ ÷àñòèö â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ÓÔ-, âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ 
ñïåêòðà, íåçàâèñèìî îò äëèíû âîëíû è òåìïåðà-
òóðû, ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ áûëè ôèêñèðîâàíû: 
1,40 – äëÿ ÷àñòèö ôðàêöèè SAT Aerosol, 1,43 – 
äëÿ ÷àñòèö ôðàêöèè NAT PSC è 1,33 – äëÿ ÷àñ-
òèö ôðàêöèè Water Ice PSC. Ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå äëÿ ÷àñòèö âñåõ ôðàêöèé ïîëà-
ãàëàñü ðàâíîé íóëþ. ÊÀÎ áûëè ðàññ÷èòàíû â 80 
êàíàëàõ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 0,29–1,56 ìêì, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíó èçìåðåíèé ñïóòíèêî-
âîãî ïðèáîðà SAGE-III [11]. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊO) ÊÀÎ äëÿ ÷åòû-
ðåõ ðàññìîòðåííûõ ðàíåå â ñòàòüå [5] àíñàìáëåé ÏÑÎ. 
 Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÊÀÎ 
íàáëþäàþòñÿ äëÿ àíñàìáëÿ IV. Â ýòîì æå ñëó÷àå 
ìàêñèìàëüíû è âàðèàöèè ÊÀÎ, ÷òî íàèáîëåå çàìåòíî 
â îáëàñòè äëèí âîëí 0,29–1,03 ìêì. Â îáëàñòè äëèí 
âîëí 0,3–0,5 ìêì ñðåäíåå çíà÷åíèå ÊÀÎ â ñöåíàðèè 
IV íåìíîãî âîçðàñòàåò, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 
0,004 êì–1, ÑÊO – âîçðàñòàåò íà äëèíàõ âîëí 0,5–
0,7 ìêì (äî çíà÷åíèÿ 0,004 êì–1). Äàëåå çíà÷åíèå 
ÊÀÎ óìåíüøàåòñÿ äî 0,002 êì–1 íà äëèíå âîëíû 
1,03 ìêì è äî 0,001 êì–1 â êàíàëàõ 1,52–1,56 ìêì. 
 

Íåêîòîðûé àíîìàëüíûé ðîñò ÊÀÎ, íàáëþäàå-
ìûé ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû âîëíû, ñâÿçàí, ïî âñåé 
âèäèìîñòè, ñ ïðåîáëàäàíèåì áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö 
ôðàêöèè Liquid Aerosol íàä ìåëêèìè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè àíñàìáëÿìè. Ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè 
ÊÀÎ (îêîëî 0,001 êì–1, íåçàâèñèìî îò êàíàëà) íà-
áëþäàþòñÿ äëÿ àíñàìáëÿ I. Ñïåêòðàëüíûé õîä 
ñðåäíåãî ÊÀÎ ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ ìàëî, çíà÷åíèÿ 
ÊÀÎ âàðüèðóþò îò 0,002 â êîðîòêîâîëíîâûõ êàíà-
ëàõ äî 0,001 êì–1 â äëèííîâîëíîâûõ. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, òîëüêî ñ íåñêîëüêî 
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ÑÊÎ ÊÀÎ, íàáëþäàåòñÿ äëÿ 
àíñàìáëÿ III. Â àíñàìáëå II ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÊÀÎ 
ìåíÿþòñÿ îò 0,002 äî 0,0004 êì–1, òàêèì îáðàçîì 
íàèáîëüøàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé è ÑÊÎ ÊÀÎ, ñâÿçàííàÿ ñ âèäîì ÔÐÐ 
(ñì. [5]), íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñöåíàðèåâ II è IV. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñóììàðíîì àíñàìáëå 
ðåàëèçàöèé (SUM) ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ÑÊÎ ÊÀÎ 
ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì áëèçêè ê àíàëîãè÷íûì 
çíà÷åíèÿì èç àíñàìáëÿ II, òîëüêî ñïåêòðàëüíûé 
õîä â îáùåì ñëó÷àå ìåíåå âûðàæåí. Ñïåêòðàëüíîå 
ïîâåäåíèå ñðåäíåãî è ÑÊÎ ÊÀÎ â àíñàìáëå SUM1, 
â êîòîðîì âñå ðåàëèçàöèè îòíîñÿòñÿ çàâåäîìî  
ê ÏÑÎ (ïî êðèòåðèþ îòîáðàííûõ çíà÷åíèé ÊÀÎ 
áîëüøå 10–3 êì–1), ñõîæå ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷å-
íèÿìè ìîäåëè IV. 

Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé íàìè áûëè 
ðàññ÷èòàíû êîâàðèàöèîííûå ìàòðèöû ñïåêòðàëü-
íûõ ÊÀÎ Dyy, èõ ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ÷èñëà,  
à òàêæå ïîñòðîåíà îïòèìàëüíàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ 
ÊÀÎ ïî áàçèñó, ñîñòàâëåííîìó èç ñîáñòâåííûõ âåê-
òîðîâ êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö ÊÀÎ (àíàëîãè÷íàÿ 
ïàðàìåòðèçàöèÿ ÔÐÐ ïðîâåäåíà â ðàáîòå [5]). 
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Ðèñ. 2. Ñîáñòâåííûå âåêòîðû (1–4) êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû ÊÀÎ, ðàññ÷èòàííîé ïî àíñàìáëÿì ÏÑÎ I–IV 

 
Àíàëèç ïîâåäåíèÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñîáñòâåííûõ 

âåêòîðîâ äëÿ ðàçíûõ àíñàìáëåé ÏÑÎ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçàë, ÷òî ïåðâûé ñîáñòâåííûé âåê-
òîð ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ äëÿ âñåõ àíñàìáëåé, âòî-
ðîé ñîáñòâåííûé âåêòîð äëÿ âñåõ ìîäåëåé, êðîìå III, 
ïåðåñåêàåò íóëåâóþ ëèíèþ â îáëàñòè 0,63 ìêì  
(â ìîäåëè III – â îáëàñòè 0,76 ìêì). Òðåòèé ñîáñò-
âåííûé âåêòîð â ìîäåëè I íàõîäèòñÿ â ïðîòèâî- 
ôàçå ñ îñòàëüíûìè ìîäåëÿìè, ïîâåäåíèå ÷åòâåðòî- 
ãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà â ïàðàõ ìîäåëåé I–III  
è II–IV ñõîæå. Ïåðâûå ÷åòûðå ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðà êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû ÊÀÎ äëÿ àíñàìáëåé 
SUM è SUM1 ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. 
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Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïòèìàëüíîé ïàðà-
ìåòðèçàöèè ÊÀÎ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ó÷èòûâàåìûõ 
 âåêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ àíñàìáëåé ÏÑÎ 

Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñîáñòâåííûå âåêòîðû 
åäèíîãî àíñàìáëÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò 
ñ ñîáñòâåííûìè âåêòîðàìè àíñàìáëÿ III. 

Àíàëèç ïåðâûõ øåñòè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë êîâà-
ðèàöèîííîé ìàòðèöû ÊÀÎ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé 
ïîêàçàë, ÷òî óæå âòîðîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî ïðèìåð-
íî íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïåðâîãî äëÿ âñåõ ìîäåëåé. 
Äëÿ ìîäåëåé II è IV – ÷åòâåðòîå, äëÿ ìîäåëåé I, III 
è ñóììàðíîé ìîäåëè – ïÿòîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî íà 
äâà ïîðÿäêà ìåíüøå ïåðâîãî. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà èìåþ-
ùèåñÿ îòëè÷èÿ â ñïåêòðàëüíîì ïîâåäåíèè ñîáñòâåí-
íûõ âåêòîðîâ äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé, äîñòàòî÷íî èñ-
ïîëüçîâàòü òîëüêî ÷åòûðå âåêòîðà äëÿ äîñòèæåíèÿ 
òî÷íîñòè ïàðàìåòðèçàöèè â íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. 
Ðèñ. 3, îòðàæàþùèé ïàäåíèå îòíîñèòåëüíîé ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè àïïðîêñèìàöèè ñ ðîñ-
òîì ÷èñëà ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
ðàçëîæåíèè, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ýòî.  

Âèäíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè ñîáñòâåííûõ âåê-
òîðîâ (äî 5) ïîãðåøíîñòü îïòèìàëüíîé ïàðàìåòðè-
çàöèè ÊÀÎ ðåçêî óáûâàåò. Ïðè ÷åòûðåõ ñîáñòâåí-
íûõ âåêòîðàõ äëÿ âñåõ àíñàìáëåé îíà íå ïðåâûøàåò 
2%. Ðèñ. 3 ïîçâîëÿåò òàêæå îöåíèòü èíôîðìàòèâ-
íîñòü – ÷èñëî íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðîå 
ìîæíî èçâëå÷ü èç èçìåðåíèé ÊÀÎ ïðè ðàçëè÷íîé 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Òàê, ïðè ïîãðåøíîñòè èç-
ìåðåíèé ÊÀÎ ïîðÿäêà 10% ìîæíî èçâëå÷ü 2–3 
íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðà äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé ÏÑÎ, 
ïðè ïîãðåøíîñòè ïîðÿäêà 1% – 4–5 íåçàâèñèìûõ 
ïàðàìåòðîâ. Ñðàâíèâàÿ îïòèìàëüíóþ ïàðàìåòðèçà-
öèþ ÔÐÐ [5] è ÊÀÎ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïàðà-



 Ìîäåëèðîâàíèå ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ: II. Ñòàòèñòèêà ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ… 589 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 

ìåòðèçàöèÿ ÔÐÐ òðåáóåò ïðè îäèíàêîâîé çàäàííîé 
òî÷íîñòè áîëüøåãî ÷èñëà ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, 
÷åì ïàðàìåòðèçàöèÿ ÊÀÎ. Ýòî îáóñëîâëåíî ñãëà-
æèâàþùèì õàðàêòåðîì îïåðàòîðà Ìè ïðè ðàñ÷åòàõ 
ÊÀÎ äëÿ ïîëèäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

Àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî õîäà îòíîñèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè ïàðàìåòðèçàöèè ÊÀÎ äëÿ ñóììàðíîãî 
àíñàìáëÿ SUM ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ó÷èòûâàåìûõ 
ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òîëüêî ïåðâûõ òðåõ âåêòîðîâ ïîãðåøíîñòü 
ïàðàìåòðèçàöèè íåðàâíîìåðíà ïî ñïåêòðó, ìåíÿÿñü 
íà ïîðÿäîê â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ñïåêòðà. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â ïàðàìåòðèçàöèè ÷åòûðåõ âåêòîðîâ 
ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò 3%, ïðè ýòîì òî÷íîñòü 
ïàðàìåòðèçàöèè íåñêîëüêî íèæå â äëèííîâîëíîâûõ 
êàíàëàõ. Â çàêëþ÷åíèå àíàëèçà ñïåêòðàëüíîãî ïî-
âåäåíèÿ ïîãðåøíîñòè îïòèìàëüíîé ïàðàìåòðèçàöèè 
ÊÀÎ ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâûõ 
÷åòûðåõ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ âî âñåõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ ñëó÷àÿõ ïîãðåøíîñòü ïàðàìåòðèçàöèè íå 
ïðåâûøàåò 5%. Êðîìå òîãî, â îáëàñòè 1,52–
1,56 ìêì íàèëó÷øàÿ òî÷íîñòü ïàðàìåòðèçàöèè ðåà-
ëèçóåòñÿ äëÿ àíñàìáëÿ I (âûøå 2%). Â êîðîòêîâîë-
íîâûõ êàíàëàõ (0,29–1,03 ìêì) òî÷íîñòü ïàðàìåò-
ðèçàöèè ëó÷øå äëÿ àíñàìáëåé II è IV, õîòÿ ïðè 
ýòîì îíà ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ïî ñïåêòðó (0,08–2%). 
 Íàìè áûëà òàêæå ïðîâåäåíà ïàðàìåòðèçàöèÿ 
ÊÀÎ è îöåíåíà åå òî÷íîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðàçíîîáðàçíûõ «÷óæèõ» âåêòîðîâ êàê äëÿ îòäåëü-
íûõ ìîäåëåé, òàê è äëÿ åäèíîé âûáîðêè. È çäåñü 
âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèå ïåðâûõ ÷åòûðåõ 
âåêòîðîâ äàâàëî îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïàðà-
ìåòðèçàöèè ÊÀÎ, íå ïðåâûøàþùóþ 5%. Òàêèì 
îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà òî÷íîñòè îïòèìàëüíîé 
ïàðàìåòðèçàöèè ÊÀÎ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî ïðè ðàçëîæåíèè äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ÷åòû-
ðå ïåðâûõ ñîáñòâåííûõ âåêòîðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöå ÊÀÎ äëÿ àíñàìáëÿ ðåàëè-
çàöèé ÏÑÎ SUM, âìåñòî çàäàíèÿ ÊÀÎ â áîëüøîì 
÷èñëå ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ. 

2. Ðåãðåññèîííûé ïîäõîä  
ê ðåøåíèþ îáðàòíîé çàäà÷è  

ïî îòíîøåíèþ ê ìèêðîôèçè÷åñêèì 
ïàðàìåòðàì ÏÑÎ 

Ðàññìîòðèì íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ÊÀÎ ÏÑÎ âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ðåãðåññèîííîãî ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÏÑÎ èç èçìåðåíèé 
ÊÀÎ. Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè áûëà ðàññ÷èòàíà êðîññ-
êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè àýðîçîëü-
íîãî îñëàáëåíèÿ è ìèêðîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 
àýðîçîëåé è ÏÑÎ. Êðîññêîâàðèàöèîííûå ìàòðèöû 
ÊÀÎ è ÔÐÐ ïîçâîëÿþò ñâÿçàòü ýòè âåëè÷èíû  
ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé ôîðìóëû 

 2 1( ) ( )a xy yy ax x D D I y y−= + + ε − , (2) 

ãäå x – ÔÐÐ (à òàêæå åå ìîìåíòû); y – ÊÀÎ; D – 
ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè åäèíîé êðîññêîâàðèàöèîí-
íîé ìàòðèöû; I – åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà; ε – ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ ÊÀÎ. Èíäåêñ à ñîîòâåòñòâóåò 
ñðåäíåìó ïî àíñàìáëþ çíà÷åíèþ.  

Íà ïåðâîì ýòàïå ðåøåíèÿ ðåãðåññèîííîé çàäà-
÷è ïî îïðåäåëåíèþ ÔÐÐ è åå ìîìåíòîâ ìû ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî íàì èçâåñòåí ñ îïðåäåëåííîé òî÷íî-
ñòüþ (5–25%) ÊÀÎ (íàïðèìåð, èç ñïóòíèêîâûõ 
èçìåðåíèé SAGE-III). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ 
ðåàëèçàöèé êàæäîé èç ìîäåëåé ÏÑÎ íà îñíîâå ïî-
ñòðîåííûõ ðàíåå êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö Dyy è Dxy 
áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îïðåäå-
ëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÔÐÐ è åå 
ìîìåíòîâ) èç ñîîòíîøåíèÿ (2) ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèÿ ÊÀÎ. Ýòè ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû 
äëÿ êàæäîé ðåàëèçàöèè ÏÑÎ, à çàòåì áûëè âû÷èñ-
ëåíû ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òî÷íî-
ñòè âîññòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ÔÐÐ. 

Àíàëèç îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè ðåãðåññèè äëÿ 
ìîäåëåé ÏÑÎ I–IV ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå 
óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ ìî-
äåëè I ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
0,06–0,2 è 1–3 ìêì, äëÿ äðóãèõ ìîäåëåé – íà äèà-
ïàçîí 0,1–1 ìêì. Òàêæå áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíûå â îòíîøåíèè ÔÐÐ çíà÷åíèÿ 
ÊÀÎ íàáëþäàþòñÿ äëÿ ñöåíàðèåâ II è IV, êîãäà 
àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ÔÐÐ íà îòäåëüíûõ 
èíòåðâàëàõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìîæåò óìåíüøàòüñÿ íà 
ïîðÿäîê (îò 100–200 äî 10–15%). 

Àíàëèç àáñîëþòíûõ ïîãðåøíîñòåé ðåãðåññèè 
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ÏÑÎ II è IV 
(â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìîäåëåé) íàáëþäàþòñÿ äâà 
ïèêà àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè. Êðîìå îñíîâíî-
ãî (äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì âáëèçè 0,1 ìêì) ïðèñóòñò-
âóåò òàêæå äîïîëíèòåëüíûé ìàêñèìóì èçìåí÷èâîñòè 
ÔÐÐ – äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 0,2–0,3 ìêì. Äëÿ ýòîé 
æå îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ èíôîðìàòèâ-
íîñòü èçìåðåíèé ÊÀÎ â îòíîøåíèè ÔÐÐ (àáñîëþò-
íàÿ àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü óìåíüøàåòñÿ íà 
ïîðÿäîê). Â äðóãèõ ìîäåëÿõ òàêîãî ýôôåêòà íå íà-
áëþäàåòñÿ. Ñóäÿ ïî âåëè÷èíå èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà 
÷àñòèö (4–6 ñì–3) – îíà îòíîñèòñÿ ê ÷àñòèöàì ôðàê-
öèè Liquid Aerosol. Â îáëàñòè æå îñíîâíîãî ìàêñè-
ìóìà èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà ÷àñòèö äëÿ âñåõ ìîäåëåé 
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåí-
íîñòè â 1,5 (ìîäåëü III) – 3 (ìîäåëü I) ðàçà. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èíòåðïðåòàöèè èçìåðå-
íèé ÊÀÎ ìû íå çíàåì, ê êàêîé ìîäåëè ïðèíàäëå-
æèò òà èëè èíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÏÑÎ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
íàèáîëåå èíòåðåñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëó÷àé ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ÏÑÎ. 
 Ðèñ. 4 îáúåäèíÿåò îòíîñèòåëüíûå è àáñîëþò-
íûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ÔÐÐ ïî 
èçìåðåíèÿì ÊÀÎ äëÿ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ðåàëè-
çàöèé ÏÑÎ. Íà ðèñ. 4,à ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíàÿ 
àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü è ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïîãðåøíîñòè ðåãðåññèè ïðè èçâåñòíîì ñ 5 è 25%-é 
òî÷íîñòüþ ÊÀÎ, íà ðèñ. 4,á – àíàëîãè÷íûå àáñî-
ëþòíûå õàðàêòåðèñòèêè. 



590 Âèðîëàéíåí ß.À., Òèìîôååâ Þ.Ì., Ïîëÿêîâ À.Â. è äð. 
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Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíàÿ (à) è àáñîëþòíàÿ (á) ïîãðåøíîñòü 
ðåãðåññèè ÔÐÐ, ïîëó÷åííàÿ ïî ÊÀÎ, èçìåðåííîìó ñ òî÷-
íîñòÿìè 5 è 25%, â ñóììàðíîì àíñàìáëå ÏÑÎ SUM; 1 – 
 a priori; 2 – 5% ÊÀÎ; 3 – 25% ÊÀÎ 

 

Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ñóì-
ìàðíîãî àíñàìáëÿ, ñ ðåçóëüòàòàìè äëÿ îòäåëüíûõ 
àíñàìáëåé, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â îáëàñòè ìåëêî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö (ìåíüøèõ 0,2 ìêì) íà ïîëó÷àå-
ìûå îáùèå îöåíêè ñèëüíåå âëèÿåò ìîäåëü I, â îáëàñ-
òè áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö – äðóãèå ìîäåëè. Â öåëîì 
æå çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé àïðè-
îðíîé íåîïðåäåëåííîñòè â çíàíèè ÔÐÐ íàáëþäàåò-
ñÿ äëÿ äèàïàçîíîâ ÷àñòèö 0,06–2 ìêì, ïðè ýòîì 
äëÿ îòäåëüíûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ýòî óìåíüøåíèå 
äîñòèãàåò ïî÷òè ïîðÿäêà (ñ 400 äî 60% äëÿ ÷àñòèö 
ðàçìåðîì 0,5–0,7 ìêì). 

Èç ðèñ. 4,á òàêæå âèäíî, ÷òî êðèâàÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ àáñîëþòíóþ àïðèîðíóþ íåîïðåäåëåí-
íîñòü, òàêæå èìååò íåêîòîðûé äîïîëíèòåëüíûé  

ìàêñèìóì â îáëàñòè ðàçìåðîâ ÷àñòèö îêîëî 
0,3 ìêì. Â ýòîì æå äèàïàçîíå íàáëþäàåòñÿ è ìàê-
ñèìàëüíîå óìåíüøåíèå àáñîëþòíîé àïðèîðíîé íå-
îïðåäåëåííîñòè êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
(ñ 3,5 äî 0,35 ñì–3). 

Â îáëàñòè îñíîâíîãî ìàêñèìóìà êðèâîé íåîï-
ðåäåëåííîñòè (0,1 ìêì) ïðè 5%-é òî÷íîñòè çàäàíèÿ 
ÊÀÎ àáñîëþòíàÿ àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà (ñ 7,6 äî 3,8 ñì–3), ïðè 25%-é 
òî÷íîñòè ÊÀÎ – äî 5,5 ñì–3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
äëÿ ìîäåëè SUM1 óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íåîïðå-
äåëåííîñòè ÔÐÐ òîãî æå ïîðÿäêà, íî ñàìè çíà÷å-
íèÿ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè ìåíüøå (ïî÷òè  
â äâà ðàçà).  

Ïðåäñòàâëÿåò òàêæå èíòåðåñ ïðîàíàëèçèðîâàòü, 
êàêèå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÔÐÐ (ñì. [5]) 
âîçìîæíî âîññòàíàâëèâàòü èç èçìåðåíèé ÊÀÎ.  
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû àïðèîðíàÿ èçìåí÷èâîñòü  
è ïîãðåøíîñòü ðåãðåññèè äëÿ ïåðâûõ òðåõ ìîìåíòîâ 
ÔÐÐ (îáùåãî ÷èñëà N, îáùåé ïëîùàäè S è îáùåãî 
îáúåìà V âñåõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö), êîòîðûå ìîãóò 
áûòü ïîëó÷åíû ïðè 5 è 25%-é òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ 
ÊÀÎ â 80 êàíàëàõ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 0,29–
1,56 ìêì (äèàïàçîí èçìåðåíèé ñïóòíèêîâîãî ïðè-
áîðà SAGE-III). 

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ  
ê àíñàìáëÿì ÏÑÎ I–IV è ñóììàðíîìó àíñàìáëþ 
SUM. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ëó÷øå âñåãî èç âñåõ 
ðàññìîòðåííûõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ 
ïëîùàäü ÷àñòèö S. Àïðèîðíàÿ èçìåí÷èâîñòü 
óìåíüøàåòñÿ â 3,5–17 ðàç (ñ 62–108 äî 3,6–21%) 
ïðè 5%-é òî÷íîñòè çàäàíèÿ ÊÀÎ è â 3–7,5 ðàçà (äî 
11,3–26%) ïðè 25%-é òî÷íîñòè ÊÀÎ. Õóæå âñåãî 
òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ S íàáëþäàåòñÿ äëÿ àí-
ñàìáëÿ III. Êàê è â äðóãèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíêàõ, 
ìîäåëü III îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå íà îöåíêè 
äëÿ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ðåàëèçàöèé ÏÑÎ. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â íàèáîëåå âàæíîì äëÿ 
ïðàêòèêè ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ ñóììàðíîãî àíñàìá-
ëÿ ðåàëèçàöèé àýðîçîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àïðèîðíàÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü S óìåíüøàåòñÿ â 5,5 ðàçà (ñ 85 äî 
15%) ïðè 5%-é òî÷íîñòè ÊÀÎ è â 4 ðàçà (äî 21%) 
ïðè 25%-é òî÷íîñòè çàäàíèÿ ÊÀÎ. Àíàëèçèðóÿ 
òî÷íîñòè îòíîñèòåëüíîé ðåãðåññèè äëÿ äðóãèõ ìîìåí-
òîâ ÔÐÐ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îáùåãî ÷èñëà 
÷àñòèö îòíîñèòåëüíàÿ àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì â 2 ðàçà ïðè 5%-é òî÷íîñòè 
çàäàíèÿ ÊÀÎ (â ñóììàðíîì àíñàìáëå – ñ 38 äî 
21%). 
 

Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ σ  è àïðèîðíàÿ èçìåí÷èâîñòü (%) ðàçëè÷íûõ ìîìåíòîâ ÔÐÐ  

â ÏÑÎ ïî èçìåðåííûì ÊÀÎ ñ òî÷íîñòüþ 5 è 25% äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé ÏÑÎ 

Ïàðàìåòð σÊÀÎ, % I II III IV SUM 

A priori 38 37 38 28 38 
5 12,7 22,2 20,7 18,2 20,9 N 

σ 25 21,5 30,7 29,3 24,3 30,1 
A priori 62 108 73 83 85 

5 3,6 8,5 21,1 6,3 15,4 S 
σ 25 10,0 14,8 26,1 11,3 21,0 
A priori 121 260 174 241 174 

5 70 115 128 109 127 V 
σ 25 72 184 133 158 130 

 



 

 Ìîäåëèðîâàíèå ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ: II. Ñòàòèñòèêà ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ… 591 
8.* 

Ïðè 25%-é òî÷íîñòè çàäàíèÿ ÊÀÎ òî÷íîñòü ðåãðåñ-
ñèè çíà÷èòåëüíî íèæå (â ñðåäíåì ïîãðåøíîñòü 
ëèøü íà 1/3 ìåíüøå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè, 
äëÿ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ïîãðåøíîñòü ðàâíà 30%). 
 Ëó÷øèå îöåíêè äëÿ N íàáëþäàþòñÿ äëÿ ìîäå-
ëè I (óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè â 3 
è 2 ðàçà äëÿ ïîãðåøíîñòè ÊÀÎ 5 è 25% ñîîòâåòñò-
âåííî). ×òî êàñàåòñÿ áîëåå âûñîêèõ ìîìåíòîâ ÔÐÐ 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, òî äëÿ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ 
íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå àïðèîð-
íîé íåîïðåäåëåííîñòè îáùåãî îáúåìà âñåõ ÷àñòèö 
ñî 174 äî 127–130% (â çàâèñèìîñòè îò ïîãðåøíîñòè 
çàäàíèÿ ÊÀÎ). 

Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äëÿ V íåêîòîðîå 
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðåãðåññèè ïðè ïîâûøåíèè òî÷-
íîñòè èçìåðåíèÿ ÊÀÎ íàáëþäàåòñÿ ëèøü äëÿ ñöå-
íàðèåâ ðàçâèòèÿ ÏÑÎ II è IV. Â äðóãèõ ñöåíàðèÿõ, 
êàê è â ñóììàðíîé ìîäåëè, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè 
ÊÀÎ óæå íå ïðèâîäèò ê ëó÷øèì îöåíêàì ðåãðåññèè 
äëÿ ìîìåíòîâ ÔÐÐ. Äëÿ àíñàìáëÿ SUM1 òî÷íîñòü 
ðåãðåññèè äëÿ âñåõ ìîìåíòîâ íåñêîëüêî õóæå, ÷åì 
äëÿ àíñàìáëÿ SUM, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêî ìåíü-
øèìè êîððåëÿöèÿìè ìåæäó ÊÀÎ è ÔÐÐ è åå ìî-
ìåíòàìè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ðåàëèçàöèé ÏÑÎ  
ñ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè ÊÀÎ, ò.å. çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè èçìåðåíèé ÊÀÎ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ òåîðèè Ìè ïðîâåäåíû 
ðàñ÷åòû ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ÏÑÎ äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðåàëèçàöèé 
àýðîçîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðàòîñôåðû. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ÊÀÎ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àïïðîêñèìàöèè ñïåê-
òðàëüíîãî õîäà ÊÀÎ â îáëàñòè 0,29–1,56 ìêì 
(ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ñïóòíèêîâîãî ïðèáîðà 
SAGE-III) äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå ÷ëåíà 
ðàçëîæåíèÿ ïðè îïòèìàëüíîé ïàðàìåòðèçàöèè ÊÀÎ. 
Èçó÷åíû âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ÔÐÐ è åå 
ìîìåíòîâ ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ïðè 
ðàçëè÷íîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÊÀÎ (5–25%). 
Ïîêàçàíî, ÷òî èç âñåõ ìîìåíòîâ ÔÐÐ ëó÷øå âñåãî 
ïî èçìåðåíèÿì ÊÀÎ îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ ïëîùàäü 
÷àñòèö, ïðè ýòîì àïðèîðíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü S 
óìåíüøàåòñÿ â 4–5,5 ðàçà. Äëÿ îáùåãî ÷èñëà ÷àñ-
òèö àýðîçîëÿ âîçìîæíî óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íå-
îïðåäåëåííîñòè ëèøü âäâîå, äëÿ îáùåãî îáúåìà 

óìåíüøåíèå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè íåçíà÷è-
òåëüíî. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
àäìèíèñòðàöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (ãðàíò PD03-1.5-
114), ãðàíòîâ NASA NAG 5–11248, ÐÔÔÈ, ¹ 03-
05-64626, Óíèâåðñèòåòû Ðîññèè ÓÐ.01.01.044. 
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stratospheric clouds modelling: II. Spectral aerosol extinction coefficient and PSC remote sensing possibili-
ties. 

The spectral dependence of aerosol extinction coefficient (AEC) for several hundred of thousands of strato-
spheric aerosol and PSC realizations has been calculated based on Mie-theory algorithms. The means and covariance 
matrices for different scenarios of PSC transformation have been constructed. It has been shown that it is possible 
to use only 4 eigenvectors of AEC covariance matrices for approximation of AEC spectral dependence with 5% accu-
racy in 0.29–1.56 µm spectral region. The possibilities of retrieval of size distribution function (SDF) and its mo-
ment from AEC measurements with 5–25% accuracy have been studied. The regression method makes it possible to 
decrease essentially the relative a priori uncertainty of SDF of combined ensemble for the size range of 0.06–2 µm. 
This decrease is maximal for the 0.5–0.7 µm particles (from 400 to 60 %). Absolute a priori uncertainty of SDF in 
the size range of about 0.3 µm decreases maximally (from 3.5 to 0.35 cm 3). In the range of the uncertainty curve 
maximum (0.1 µm), the absolute a priori uncertainty decreases from 7.6 to 3.8 cm–3 at the 5 % AEC error, and to 
5.5 ñì–3 at 25 %. Total cross-section area S is the best-determined value from all SDF moments. For combined en-
semble, a priori uncertainty of S decreases 4–5.5 times. 


