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ÇÅÌÍÎÃÎ ØÀÐÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ FGGE 
 
 

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïàêåò ïðîãðàìì ðàñ÷åòà ìîìåíòîâ, ïëîòíîñòåé è ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèé, 
êîððåëÿöèîííûõ ìàòðèö è ëèíèé ðåãðåññèé äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîñòè ïî äàí-
íûì ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòà FGGE. Ïîñòðîåíû ñåçîííî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëüíîñòè è 
âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä êîíòèíåíòàìè çåìíîãî øàðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå áàëëü-
íîñòè è âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä êîíòèíåíòàìè ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî ëîãàðèôìè÷å-
ñêè-íîðìàëüíûì çàêîíîì. Àïïðîêñèìàöèÿ ïðîâåäåíà ïî êðèòåðèþ Êîëìîãîðîâà íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,95. 

Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñøèôðîâêè ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè ïðè äèñòàíöèîííîì 
çîíäèðîâàíèè Çåìëè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. 

 
 

Ïðè ðàñøèôðîâêå ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, îò 
çíàíèÿ è óìåíèÿ ïðîãíîçèðîâàòü êîòîðûå çàâèñèò òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ èç 
êîñìîñà, ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàèìåíü-
øåé ñîñòîÿòåëüíîñòüþ, à çà÷àñòóþ è ïðîòèâîðå÷èâûìè äàííûìè äî íåäàâíåãî âðåìåíè îáëàäàëè îöåí-
êè âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ íàáëþäåíèé, 
íåäîñòàòî÷íîñòüþ âûáîðêè, ðàçëè÷èåì ìàñøòàáèðîâàíèÿ, íåîïðåäåëåííîñòüþ ïîãðåøíîñòåé è ëîêàëü-
íîñòüþ èçìåðåíèé. Íàáëþäåíèÿ çà îáëàêàìè ñ ÊÀ ïîçâîëèëè ïîñòàâèòü áîëåå êîððåêòíî çàäà÷ó, îä-
íàêî ñ îäíîãî ÊÀ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà îáëà÷íîñòüþ òîëüêî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, ñîîòâåòñò-
âóþùåé ïåðèîäó îáðàùåíèÿ ÊÀ âîêðóã Çåìëè. Îòñóòñòâèå ãëîáàëüíîñòè ïî ïðîñòðàíñòâó è íåïðå-
ðûâíîñòè âî âðåìåíè íå ïîçâîëÿëè ñîñòàâèòü îáúåêòèâíóþ êàðòèíó îáëà÷íûõ ïîêðîâîâ íàä âñåé ïî-
âåðõíîñòüþ çåìíîãî øàðà. Â ýêñïåðèìåíòå FGGE [1] èçìåðåíèÿ âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ è 
îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè ñ äèñêðåòîì 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 è 21 ÷àñ ïî Ãðèíâè÷ó çà ïåðèîä ñ 
01.12.78 ïî 10.11.79 ã. áûëè ïðîâåäåíû â 262144 òî÷êàõ ïîëÿðíîé ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ñåòêè ñ ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 50 êì. Íèæå äåëàåòñÿ ïîïûòêà íà îñíîâå äàííûõ ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåí-
òà FGGE ïîñòðîèòü ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëüíîñòè è âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä êîí-
òèíåíòàìè çåìíîãî øàðà. 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ áàëëüíîñòè è âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ çåìíîãî øàðà áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà â ðàéîíàõ ðàçìåðîì 5×5° ãåîäå-
çè÷åñêîé ñåòêè ïîìåñÿ÷íî è ïîñåçîííî ñ âû÷èñëåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé Ìõ, äèñïåðñèé Dx è 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ρ [2]. Îáúåäèíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ðàéîíû 5×5° ïðèâåëî ê ðàçìåðó 
îáðàáàòûâàåìîé âûáîðêè ∼ 184300, ïîìåñÿ÷íîå îáúåäèíåíèå — ê ðàçìåðó âûáîðêè áîëåå 44 ìëí, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ. 

Íå çíàÿ ïîêà çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìûõ âåëè÷èí, ìû èñïîëüçîâàëè òîò ôàêò, ÷òî ïåð-
âàÿ ïðîèçâîäíàÿ ëîãàðèôìà ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ L ïðè óñëîâèè ðåãóëÿðíîñòè ðàñïðåäåëåíà 
àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíî ñ íóëåâûì ñðåäíèì è 
 

 
 

ãäå D è Ì ñîîòâåòñòâåííî äèñïåðñèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ôóíêöèè Θ. Òîãäà, îáîçíà÷àÿ 
1/2

2
log log

,
L L

M

⎡ ⎤⎧ ⎫∂ ∂⎪ ⎪⎛ ⎞
⎢ ⎥Ψ = ⎨ ⎬⎜ ⎟∂Θ ∂Θ⎝ ⎠⎢ ⎥⎪ ⎪⎩ ⎭⎣ ⎦

 èìååì, ÷òî Ψ ïðè áîëüøèõ âûáîðêàõ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé íîðìàëü-

íîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé [3]. Òàê êàê Ψ — ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ îò Θ, òî èç íîðìàëüíîãî èíòåãðàëà 
áûëè îïðåäåëåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ñ êîýôôèöèåíòîì äîâåðèÿ 1—α äëÿ áàëëüíîñòè è âûñîòû 
âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè äëÿ êâàäðàòîâ ñ áîëüøîé âûáîðêîé. Äëÿ ðàéîíîâ, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü 
áûëà çàíÿòà âîäíûì ïðîñòðàíñòâîì è íå îáðàáàòûâàëàñü, à îáðàáàòûâàëàñü òîëüêî ìåíüøàÿ ÷àñòü 
ñóøè è ïîýòîìó âûáîðêà áûëà ìàëà, ïðè ïîñòðîåíèè äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áûë èñïîëüçîâàí èç-

âåñòíûé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Ïåðåõîäÿ îò Θ ê ( / )Z M S= Θ − (ãäå S2 — âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ), ðàñ-
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ïðåäåëåííîé ïî çàêîíó Ñòüþäåíòà: 
2 /2
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(1 )N
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Z
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 ïðè çàäàííîì êîýôôèöèåíòå äîâåðèÿ 1—α 

ìîæíî íàéòè Z0 è Z1 òàêèå, ÷òî 
 

 
 

Îòñþäà Ð = (—Z1 ≤ Z ≤ Z0) = 1—α, êîòîðîå ýêâèâàëåíòíî ñîîòíîøåíèþ 

0 1( ) 1 .P SZ M SZΘ − ≤ ≤ Θ + = − α  

Äëÿ ìàëûõ âûáîðîê ãðàíèöû äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ñòðîèëèñü íà Θ — SZ0 è Θ + SZ1 ñ êî-
ýôôèöèåíòîì äîâåðèÿ 1—α. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äëÿ èëëþñòðàöèè ìåñÿ÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå îæè-
äàíèÿ è ñåëåêòèâíûå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû íà óðîâíå Ì±σ áàëëüíîñòè è âûñîòû âåðõíåé ãðàíè-
öû îáëà÷íîñòè äëÿ òåððèòîðèé ÑØÀ (ðèñ. 1, à, â) è Êèòàÿ (ðèñ. 1, á, ã) â öåëîì. Ãèñòîãðàììû ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ïðè ïåðåõîäå îò êâàäðàòà ê êâàäðàòó ñãëàæåíû ïî ôîðìóëàì 
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Ðèñ. 1. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû áàëüíîñòè (n) è âûñîò (h) âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä òåð-
ðèòîðèÿìè ÑØÀ (a, â) è Êèòàÿ (á, ã). Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ìåñÿöû 

 
Íà êàðòàõ ÑØÀ (ëåâûå ñòîëáöû ðèñ. 2, à, á) è Êèòàÿ (ïðàâûå ñòîëáöû ðèñ. 2 à, á) ïðåäñòàâëåíû 

äëÿ íàãëÿäíîñòè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áàëëüíîñòè (2, à) è âûñîò âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè (2, á) ñ ðàç-
áèåíèåì 5×5° ãåîäåçè÷åñêîé ìåðêàòîðîâñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ïîìåñÿ÷íî. Îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2, à 
ñîîòâåòñòâóþò áàëëüíîñòè îáëà÷íîñòè îò 0 äî 9 áàëëîâ ñ äèñêðåòîì 1 áàëë, íà ðèñ. 2, á — âûñîòàì âåðõ-
íåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè îò 0 (áåçîáëà÷íî) äî 12 êì ñ äèñêðåòîì 1 êì. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ìåñÿ÷íûå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëüíîñòè è âûñîòû âåðõíåé ãðàíè-
öû îáëà÷íîñòè íàä òåððèòîðèåé ÑØÀ è Êèòàÿ ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åííûå îïèñàííûì âûøå ïóòåì. 

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî êðîìå ìåñÿ÷íîãî è ãîäîâîãî õîäà åñòü è áîëåå äëèííûå ïåðèîäû, òî ñëåäóåò 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñäåëàííûå îöåíêè ìîìåíòîâ èìåþò ñìåùåíèå. Íî íåñìîòðÿ íà ýòî ïî ìîìåíòàì 
ìîæíî ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðîå óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò 
âûáîðêó íàáëþäåíèé. Ñðàâíåíèå ìåæäó ðàçíûìè çàêîíàìè [4, 5, 6]: íîðìàëüíûì, ëîãíîðìàëüíûì, 
ïîêàçàòåëüíûì, γ - ðàñïðåäåëåíèåì, β - ðàñïðåäåëåíèåì, Âåéáóëëà, Ôèøåðà, Òèïïåòà (1-é è 2-é òèï), 
ïðîâåäåíî íà îñíîâå êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà: 
 

màx/Fòåîð(Θ) — Fýìï(Θ)/ = Δm, 
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ãäå Fòåîð(Θ), Fýìï(Θ) — òåîðåòè÷åñêîå è ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî; Δm — ìåðà ðàñõî-
æäåíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Áàëëüíîñòü îáëà÷íîñòè (à); âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè (á) 
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Îïèñàíèå ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé íîðìàëüíûì çàêîíîì ïðèâåëî íà óðîâíå 95%-é çíà÷èìî-
ñòè ê ñóùåñòâåííîìó ðàñõîæäåíèþ: Δm = 17%. Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì òàêîé àïïðîêñèìàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñèììåòðè÷íàÿ ôîðìà, à òàêæå áåñêîíå÷íûé èíòåðâàë ñîñðåäîòî÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ: â çàâèñèìî-
ñòè îò âåëè÷èíû äèñïåðñèè òàêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ìîæåò ïðèäàòü ñëèøêîì áîëüøîé âåñ íåðåàëüíûì 
çíà÷åíèÿì èñêîìûõ âåëè÷èí. 

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà àíàëèçå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ áåòòà-ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Ïàðàìåòðû β-ðàñïðåäåëåíèÿ: 

 

 
 

ãäå 
max max

,

m
m

x x

σ
′ ′= σ =  – íîðìèðîâàííûå ýìïèðè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîå îòêëîíåíèå; õmàõ — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû õ. 
Äàëåå ïî [2] è [7] ðàññ÷èòûâàëèñü íà÷àëüíûå ai è öåíòðàëüíûå mi (i = 1, 2, 3, 4) ìîìåíòû ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ïîðÿäêîâ (äî 4-ãî âêëþ÷èòåëüíî): 
 

 
 

ãäå Γ(ð), Γ(q), Γ(p+q), Γ(p+i), Γ(ð+q+i) — çíà÷åíèÿ Γ-ôóíêöèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ. Ïðè 
x > 2 èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå ñâîéñòâî Γ-ôóíêöèè: Γ(õ+1) = x ⋅ Γ(x). 

Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ õ (õ > 10) ïðèìåíÿëàñü ôîðìóëà Ñòèðëèíãà ( 1) 2

x

x
x x

e

⎛ ⎞
Γ + ⋅ π⎜ ⎟

⎝ ⎠
�  (ïî-

ãðåøíîñòü íå áîëåå 1%). 
Êðèòåðèé ïðèìåíèìîñòè β-ðàñïðåäåëåíèÿ [2]: 

 

 
 

Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî âñå κ < 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíèìî ðàñïðåäåëåíèå Ïèðñîíà I òèïà (β-
ðàñïðåäåëåíèå): 
 

 
 

Äëÿ òåõ æå ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé áàëëüíîñòè è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íà ëî-
ãàðèôìè÷åñêè-âåðîÿòíîñòíîé êîîðäèíàòíîé ñåòêå áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè òåîðåòè÷åñêèõ ôóíêöèé 
ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 4). 

Ïî ïðèíöèïó ìèíèìèçàöèè ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè ìåæäó ýìïèðè÷åñêèìè è ñîîòâåòñòâóþùèìè 
òåîðåòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè Δm: 
 

 
 

ãäå 
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Âåëè÷èíà my = lgx0 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ÑÂ) 
Y = lgx, a σy = lgσ0 — åå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Çíà÷åíèÿ õ0 è σ0 îïðåäåëÿþòñÿ ãðàôè÷å-
ñêè [8]: õ0 = õ50% (ìåäèàíà ÑÂ õ) σ = õ50%/x15,9%. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå mõ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå σõ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû õ ðàâ-
íû [9]: 
 

 
 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà Δm äëÿ β-ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 13,8%, à äëÿ ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ — 9%. Â äàííîì ñëó÷àå íåñìîòðÿ íà óíèâåð-
ñàëüíîñòü β-ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ëó÷øå îïèñûâàåò ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè. Ïî Ð. Ôèøåðó [4] áûëè íàéäåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ ïðîâåðêè áëèçîñòè êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè íóëþ. Äëÿ äâóõ âûáîðîê èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ îáúåìîì âûáîðêè N, êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ñîâîêóïíîñòè ρ è âûáîðî÷íûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r, âåëè÷èíà 

1 1
log

2 1

r

r

+
δ =

−
  ðàñïðåäåëåíà óæå ïðè íåáîëüøèõ r ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî ñî ñðåäíèì 

1 1
log

2 1 2( 1)N

+ ρ ρ
δ = +

− ρ −
�  è äèñïåðñèåé 1/(N—3). Èñïîëüçóÿ ðàñïðåäåëåíèå δ áûëè íàéäåíû 95%-å 

èíòåðâàëû äëÿ r â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ρ = 0. Òàêèì îáðàçîì, âûäåëÿëèñü íåêîððåëèðîâàííûå çîíû. 
 

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ íàéòè ñåçîííûå ðåãðåññèè äëÿ çîí ñ áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿ-
öèè. Áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïîäáîðà ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñåçîííîé áàëëüíîñòè ìåòî-
äîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ ìîäåëè y = a + b1x + b2x + …+ε1, ãäå ó — çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ (â 
íàøåì ñëó÷àå áàëëüíîñòü), õ — ìåñÿöû, bi — êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè, à — ñâîáîäíûé ÷ëåí, ε — 

îøèáêà èçìåðåíèÿ ñ íóëåâûì ñðåäíèì, íàõîäèëèñü îñòàòêè 2ˆ( ) ,−y y  ãäå 
1 1 2 2

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ... ,= + + + +
p p

y a b x b x b x  ãäå 

ˆ

i
b  — îöåíêà êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè; ŷ  — ïðåäñêàçàííîå çíà÷åíèå. Òàê êàê äèñïåðñèÿ áàëëüíîñòè 

ìåíÿëàñü îò ðåàëèçàöèè ê ðåàëèçàöèè, áûë ïðèìåíåí âçâåøåííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðè-
÷åì âåñ ðåàëèçàöèè ââîäèëñÿ êàê âåëè÷èíà, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ äèñïåðñèè. Ñåðèàëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ îñòàòêîâ âû÷èñëÿëàñü êàê 
 

 
 

ãäå Wj — âåñ j-é ðåàëèçàöèè. Ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ñóìì êâàäðàòîâ ðåãðåññèè 2ˆ( )−∑ y y  âûÿâèë 

íàèëó÷øóþ ñõîäèìîñòü êðèâîëèíåéíîé (èëè ïîëèíîìèàëüíîé) çàâèñèìîñòè ó îò õ. Ïîäáîð êîýôôè-
öèåíòîâ ïî Biometrike Tables [5] ïðèâåë ê õîðîøåé ïîäãîíêå îðòîãîíàëüíîé ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåñ-

ñèè òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòåïåíè � � � �
2 3 4

1 2 3 4 .y a b x b x b x b x= + + + +  Çíà÷åíèÿ à è bi äëÿ áàëëüíîñòè îá-

ëà÷íîñòè íà 87%-é ïëîùàäè Êèòàÿ â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðåäñòàâëåíû íèæå. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà 
êâàäðàòà îøèáêè ñîñòàâëÿåò 0,0053626. 
 

 
 

Âûâîäû 
 

1. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïàêåò ïðîãðàìì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé, äèñïåð-
ñèé, êîððåëÿöèîííûõ ìàòðèö, ðåãðåññèé, ïëîòíîñòåé è çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèé õàðàêòåðèñòèê îáëà÷-
íîñòè ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòà ÏÃÝÏ. 

2. Ïîñòðîåíû ñåçîííî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè íàä êîíòèíåí-
òàìè çåìíîãî øàðà. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñøèôðîâêè ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-
öèè ïðè äèñòàíöèîííîì çîíäèðîâàíèè Çåìëè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. 

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå áàëëüíîñòè è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè ìîæåò 
áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî ëîãíîðìàëüíûì çàêîíîì. Àïïðîêñèìàöèÿ ïðîâåäåíà ïî êðèòåðèþ Êîëìîãî-
ðîâà íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,95. 
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Î . I .  A l d o s h i n a ,  V . V .  Â à ñ h å r i k î v ,  Å . Å .  L i m à r ,  V . A .  F a b r i k î v . Regression Model 
for Cloud Top Heights Distribution over the Continents Based on the Data of Fgge International Experiment. 
 

The algorithm and computer programs for calculating the statistical momenta, density and distribution functions 
as well as the correlation matrices and regression lines for statistical analysis of the FGGE experimental data on the 
cloudiness characteristics are developed. Season-geographic distributions of expectation value for the maximum height 
of cloud tops and total cloud cover over the Earth’s continents are constructed based on the data of the First GARP 
Global Experiment (FGGE). Maximum heights of cloud tops distribution and distribution of total cloud cover over 
the continents can be approximated by lognormal law. The approximation of the distributions was made following the 
Kolmogorov’s criterion at the level of significance of 0,95. 

The results of these calculations can be used for interpreting the data of spaceborne sensing of the Earth in the 
optical wavelength range. 
 


