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Èññëåäóþòñÿ âîçìîæíîñòè ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñêîñòè («îáîáùåííûé 
ïîðòðåò») äëÿ êëàññèôèêàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ìå-
òîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Àíàëèçèðóþòñÿ îïòèìàëüíûå ïðèçíàêè â çàäà÷å 
êëàññèôèêàöèè è âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà. 

 
 

Íåîáõîäèìîñòü êëàññèôèêàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà, êàê è äðóãèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëåíà ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè àíàëèçà è ïðîãíîçà ïîãîäû, äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, èçó÷åíèåì êëèìàòà Çåìëè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà «îáîáùåííûé ïîðòðåò» 
[1] äëÿ îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà. Ñóùåñò-
âåííîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ÿâëÿåòñÿ åãî íåçàâèñèìîñòü îò âèäà çà-
êîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé èññëåäóåìîé âåëè÷èíû. Êàê ïîêàçàíî â [2], ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿò-
íîñòåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà â îñíîâíîì íå ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó çàêîíó, ÷òî îãðàíè÷è-
âàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Êðîìå òîãî, ìåòîä 
«îáîáùåííûé ïîðòðåò» ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü âåêòîðû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, à íå ïîëÿ îòäåëüíûõ 
òî÷åê, ÷òî òàêæå î÷åíü âàæíî â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè õàðàêòåðèñòèê âîçäóøíûõ ìàññ. 

Êàê îòìå÷àëîñü â [3], äëÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà õàðàêòåðíû ÷åòûðå òèïà: À — 
òðîïè÷åñêèé, Â — óìåðåííûé, Ñ — ïîëÿðíûé, Ä — êîìáèíèðîâàííûé. Íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ 
ýòè òèïû ïðè àíàëèçå ñðåäíèõ ïðîôèëåé îçîíà. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòñóòñòâóþò êîëè÷å-
ñòâåííûå êðèòåðèè êëàññèôèêàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ìû 
èñïîëüçîâàëè ìåòîä «îáîáùåííûé ïîðòðåò», îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè îïòèìàëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè. 

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà îïèñàíèè ìåòîäà «îáîáùåííûé ïîðòðåò», ñëåäóÿ [1]. Ðàññìîòðèì äâà êî-
íå÷íûõ ìíîæåñòâà ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ, à èìåííî: äàííûå ìíîãîëåòíåãî âåðòèêàëüíîãî îçîíîçîíäèðî-
âàíèÿ íà ýêâàòîðèàëüíîé ñòàíöèè Êàíòîí (ìíîæåñòâî Õ = x1,…, õï) è íà ïîëÿðíîé ñòàíöèè Ãóñ-Áýé 
(ìíîæåñòâî Y = y1,…, óm). Âûáîð ýòèõ äàííûõ äëÿ êëàññèôèêàöèè áûë îáóñëîâëåí ñóùåñòâåííûìè 
îòëè÷èÿìè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ îò ïîëÿð-
íûõ. Äàííûå îçîíîçîíäèðîâàíèÿ íà ñòàíöèè Êàíòîí ïðåäñòàâëÿëè ïåðâûé êëàññ, à íà ñòàíöèè Ãóñ-
Áýé — âòîðîé. Ìíîæåñòâà X è Y ðàçäåëèìû îðèåíòèðîâàííîé ãèïåðïëîñêîñòüþ, åñëè äëÿ íåêîòîðîãî 
k < 1 ñóùåñòâóåò òàêîé âåêòîð ϕ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî: 

 

 (1) 

 

Åñëè ñóùåñòâóåò âåêòîð ϕ, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà (1), òî ñóùåñòâóåò è ìíîæåñòâî 
âåêòîðîâ ϕ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâàì (1). Îïòèìàëüíûé ïî ìîäóëþ ñðåäè ýòèõ âåêòîðîâ íàçû-
âàåòñÿ „îáîáùåííûì ïîðòðåòîì" [1]. 

Ñðåäè îäíîïàðàìåòðè÷åñêîãî (ïî ïàðàìåòðó k < 1) ñåìåéñòâà âåêòîðîâ „îáîáùåííîãî ïîðòðåòà" 
ñóùåñòâóåò âåêòîð ϕ0, îïðåäåëÿþùèé òàêîå íàïðàâëåíèå, íà êîòîðîì ïðîåêöèè ìíîæåñòâà X è Y íàè-
áîëåå îòñòîÿò äðóã îò äðóãà: 

 

 (2) 

 
Ýòîò âåêòîð íàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíûì, à ïîëó÷åííàÿ ñ åãî ïîìîùüþ ðàçäåëÿþùàÿ ãèïåðïëîñêîñòü 
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ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñêîñòüþ. Îïòèìàëüíàÿ ãèïåðïëîñêîñòü îòäåëÿåò òî÷êè 
ìíîæåñòâà X (äëÿ ýòèõ òî÷åê Õϕ0 > Ñ0) îò òî÷åê ìíîæåñòâà Y (äëÿ ýòèõ òî÷åê Yϕ0 < Ñ0) è íàèáîëåå 
óäàëåíà îò ýëåìåíòîâ îáúåäèíåííîãî ìíîæåñòâà X c Y. 

Äëÿ êëàññèôèêàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà áûë èñïîëüçîâàí 
êîìïëåêñ ïðîãðàìì «FOP» [1]. Íà ïåðâîì ýòàïå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îòîáðàíû 4 âåêòîðà 
íàáëþäåíèé íà ñòàíöèè Êàíòîí, êîòîðûå, íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå áëèçêî ïîäõîäÿò ê ýòàëîííîìó. 
Ýòè âåêòîðû áûëè èñïîëüçîâàíû â îáó÷àþùåé âûáîðêå ïåðâîãî êëàññà. Îñòàëüíûå 26 âåêòîðîâ ñòàí-
öèè Êàíòîí áûëè ïîäâåðãíóòû èñïûòàíèÿì íà ïðèíàäëåæíîñòü ê ïåðâîìó êëàññó. Êàæäûé âåêòîð 
áûë çàäàí 27 ïðèçíàêàìè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà 
íà 27 óðîâíÿõ àòìîñôåðû: Çåìëÿ, 975, 950, 925, 900, 875, 850, 825, 800, 750, 700, 650, 600, 500, 400, 
300, 250, 225 , 200, 175, 150, 100, 70 , 50, 30 , 20 è 10 ãÏà. Êîìïëåêñ ïðîãðàìì «FOP» ïðè ñòàí-
äàðòíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ RK [1] ïðîèçâåë âû÷èñëåíèå «îáîáùåííîãî ïîðòðåòà» ïî 4 âåêòîðàì è 
ðàñêëàññèôèöèðîâàë îñòàëüíûå 26 âåêòîðîâ. Âñå 26 âåêòîðîâ áûëè îòíåñåíû ê ïåðâîìó êëàññó, ò. å. ê 
òðîïè÷åñêîìó òèïó. Òàêîé ðåçóëüòàò âïîëíå çàêîíîìåðåí, òàê êàê âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà 
â òðîïèêàõ èìååò äîâîëüíî óñòîé÷èâóþ ñòðàòèôèêàöèþ è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü. 

Íà âòîðîì øàãå ê 30 âåêòîðàì ñòàíöèè Êàíòîí áûëè äîáàâëåíû 89 âåêòîðîâ ïîëÿðíîé ñòàíöèè Ãóñ–
Áýé. Â êà÷åñòâå îáó÷àþùåéñÿ âûáîðêè ïåðâîãî êëàññà áûëè èñïîëüçîâàíû âñå 30 âåêòîðîâ ñòàíöèè Êàí-
òîí, à äëÿ âòîðîãî êëàññà — 5 íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ïðîôèëåé ïîëÿðíîãî òèïà. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû 
êîìïëåêñà «FOP» 81 âåêòîð ñòàíöèè Ãóñ–Áýé áûë îòíåñåí êî âòîðîìó êëàññó è 4 âåêòîðà ýòîé âûáîðêè 
ïîïàëè â ïåðâûé êëàññ. Êàê ïîêàçàë àíàëèç, ýòè 4 âåêòîðà èìåëè ãðóáûå îøèáêè èçìåðåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî êëàññèôèöèðîâàíèþ âåðòèêàëüíûõ ïðîôè-
ëåé îçîíà ïîêàçàëè, ÷òî êîìïëåêñ «FOP» ìîæåò óäîâëåòâîðèòåëüíî êëàññèôèöèðîâàòü äâà òèïà ïðî-
ôèëåé: òðîïè÷åñêèå è ïîëÿðíûå. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè âû÷èñëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê «îáîáùåííîãî ïîðòðåòà» áûë ïðîâå-
äåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî íàðàùèâàíèþ îáúåìà âûáîðêè ïåðâîãî êëàññà. Ýêñïåðèìåíòû ïðåäóñìàòðè-
âàëè ñëåäóþùèå øàãè. Íà ïåðâîì øàãå ê ýêçàìåíóåìîé (ðàáî÷åé) âûáîðêå äîáàâëÿëèñü íîâûå âåêòî-
ðû, îòíîñÿùèåñÿ ê òîé èëè èíîé ñòàíöèè îçîíîçîíäèðîâàíèÿ. Çàòåì ïðîèçâîäèëàñü èõ êëàññèôèêà-
öèÿ ïî îáó÷àþùèìñÿ âûáîðêàì ñòàíöèé Êàíòîí è Ãóñ–Áýé. Ïîñëå êëàññèôèêàöèè âûáðàííûå âåêòî-
ðû ïåðâîãî êëàññà âêëþ÷àëèñü â âûáîðêó ïåðâîãî êëàññà â êà÷åñòâå îáó÷àþùèõñÿ. Òàêèì îáðàçîì 
ïðîèçâîäèëîñü ïîñòåïåííîå íàðàùèâàíèå îáúåìà âûáîðêè ïåðâîãî êëàññà. Âñåãî â íàøåì ðàñ-
ïîðÿæåíèè áûëè 4 ñòàíöèè, íàáëþäåíèÿ íà êîòîðûõ ìîæíî áûëî îòíåñòè ê òðîïè÷åñêîìó 
òèïó. Ýòî ñòàíöèè: Òðèâàíäðóì (8° ñ.ø., 77° â.ä.), Íüþ-Äåëè (28° ñ.ø., 77° â.ä.), Êàãîñèìà 
(32° ñ.ø., 131° â.ä.), ñòàíöèÿ Êàíòîí (3° þ.ø., 172° ç.ä.). Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè íà-
áëþäåíèé íà ñòàíöèè Òðèâàíäðóì ïîêàçàëè, ÷òî èç 29 âåêòîðîâ ëèøü 5 íå áûëè îòíåñåíû ê 
òðîïè÷åñêîìó òèïó. Íà ñòàíöèè Íüþ-Äåëè êîëè÷åñòâî òàêèõ ïðîôèëåé âîçðîñëî äî 24 èç 
îáùåãî êîëè÷åñòâà 92, è íà ñòàíöèè Êàãîñèìà — 4 èç 94. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà, ïîëó÷åííûõ íà òðîïè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Êàíòîí, 
Òðèâàíäðóì, Íüþ–Äåëè è Êàãîñèìà, ïîêàçàë, ÷òî âñå îíè èìåþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû «îáîáùåííî-
ãî ïîðòðåòà», ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ âûáîðêè ïåðâîãî êëàññà. 

Àíàëèç òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà âûáîðêè ðàñòåò êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé è èõ 
âêëàä â «îáîáùåííûé ïîðòðåò». Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå âêëàäà ãðàäàöèé. Çàñëó-
æèâàåò îñîáîãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñ î êîëè÷åñòâå ïðèçíàêîâ, èõ èíôîðìàòèâíîñòè è èõ âêëàäå â «îáîá-
ùåííûé ïîðòðåò». Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå òàáë. 1, ýòîò âêëàä ìîæåò çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ îò âûáîð-
êè. 

Â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ î÷åíü âàæíî ïîëó÷àòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò ñ ìèíèìàëüíûì îáúåìîì èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè. Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü 
ðåçóëüòàòû îçîíîçîíäèðîâàíèÿ íà 27 óðîâíÿõ, áûë ïðîèçâåäåí âûáîð îïòèìàëüíîé ñîâîêóïíîñòè óðîâ-
íåé, îáåñïå÷èâàþùèõ çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè. Äëÿ ýòîé öåëè áûë èñïîëüçîâàí àëãîðèòì NMIN [1]. Àëãî-
ðèòì NMIN ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ â èñõîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ òàêîãî ïîäïðîñòðàíñòâà, â 
êîòîðîì ïîñòðîåííàÿ ãèïåðïëîñêîñòü îáëàäàåò ìèíèìàëüíîé ãàðàíòèðîâàííîé âåðîÿòíîñòüþ îøèáîê êâà-
ëèôèêàöèè. Ïîèñê îïòèìàëüíîãî ìèíèìóìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êðèòåðèþ 
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ãäå Ð — âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîé êëàññèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåííîé ãèïåðïëîñêîñòè; 

ν — ÷àñòîòà îøèáî÷íîé êëàññèôèêàöèè; 
2

2
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 – âíóòðåííÿÿ ðàçìåðíîñòü 

çàäà÷è; ï — ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà; D — äèàìåòð ìíîæåñòâà; 
 

 
 
r — ÷èñëî èíôîðìàòèâíûõ âåêòîðîâ; l — êîëè÷åñòâî âåêòîðîâ îáó÷àþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè: h — ìèíèìàëüíîå ÷èñëî âåêòîðîâ îáó÷àþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî êîòîðûì ðàñêëà-
äûâàåòñÿ âåêòîð íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñêîñòè. 
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Ïàðàìåòðû îáîáùåííîãî ïîðòðåòà 
 

 
 

Òî÷íîå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è òðåáóåò ïîëíîãî ïåðåáîðà ïî âñåì ïîäïðîñòðàíñòâàì, ïî-
ýòîìó â àëãîðèòìå NMIN èñïîëüçóþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå ïðèåìû ïîñëåäîâàòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ 
îöåíêè, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþò ñõåìó ïåðåáîðà. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîöåäóðû ïðèçíàêè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ. Ïðîöåäóðà óïîðÿäî÷åíèÿ ñîñòîèò â 
ñëåäóþùåì. Èñïîëüçóÿ îáîáùåííûé ïîòðåò ψ äëÿ êàæäîãî i-ãî ïðèçíàêà (i = 1,…, ï ) ,  âû÷èñëÿåòñÿ 
êîýôôèöèåíò Ki: 
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ãäå t

iψ  — çíà÷åíèå êîîðäèíàòû âåêòîðà „îáîáùåííîãî ïîðòðåòà", ñîîòâåòñòâóþùåå t–é ãðàäàöèè i–ãî 

ïðèçíàêà, Ò—÷èñëî ãðàäàöèé i–ãî ïðèçíàêà. 
Ïðèçíàêè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ Ê i .  Àëãî-

ðèòì NMIN ñîñòîèò èç òðåõ ìîäèôèêàöèé. NMIN1 ðåàëèçóåò «îáðàòíóþ ïîøàãîâóþ» ïðîöåäóðó, â 
êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî èç îáùåãî ÷èñëà ïðèçíàêîâ èñêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäíèé ïî ïîðÿäêó ïðèçíàê. 
Àëãîðèòì NMIN2 ðåàëèçóåò «ïðÿìóþ ïîøàãîâóþ» ïðîöåäóðó, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëü-
íîå äîáàâëåíèå ïðèçíàêîâ. Àëãîðèòì NMIN3 ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé àëãîðèòìîâ NMIN1 è NMIN2. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû Ê óïîðÿäî÷åííûõ ïðèçíàêîâ 
 

 
 

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòìû NMIN, áûë ïðîèçâåäåí îòáîð îïòèìàëüíûõ ïðèçíàêîâ äëÿ ñîâîêóïíîñòåé 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà òèïà À. Èñõîäíàÿ âûáîðêà âêëþ÷àëà äàííûå îçîíîçîíäèðîâàíèÿ íà 4 
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå (êëàññ 1), è äàííûå îçîíîçîíäèðîâàíèÿ íà ïîëÿðíîé 
ñòàíöèè Ãóñ–Áýé (êëàññ 2). Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû óïîðÿäî÷åííûå êîýôôèöèåíòû K i ,  îòðàæàþùèå 

ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîåêöèÿìè ìíîæåñòâ X è X  íà íàïðàâëåíèå ãèïåðïëîñêîñòè, à òàêæå ïðèâåäåíû 

ñðåäíèå ïðîôèëè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îçîíà äëÿ ïåðâîãî ( 3

A
P ) è âòîðîãî ( 3

C
P ) êëàññîâ. Êàê âèä-

íî èç òàáë. 2, íàèáîëåå çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû Ki áûëè ïîëó÷åíû íà óðîâíÿõ ñ ìàêñèìàëüíîé ðàç-

íîñòüþ 3 3 ,

A C
P P PΔ = −  êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ íà âåðõíèõ ðàññìàòðèâàåìûõ óðîâíÿõ. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïî òðåì àëãîðèòìàì: NMIN1, 
NMIN2, NMIN3. Âñå òðè ïðàêòè÷åñêè îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû. Îïòèìàëüíûå óðîâíè â 
îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíû íà âûñîòàõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îçîíà. Êðîìå òîãî, â 
÷èñëî îïòèìàëüíûõ ïîïàëè òàêæå íåñêîëüêî óðîâíåé èç íèæíåé òðîïîñôåðû. 
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Ò à á ë è ö à  3  
Îïòèìàëüíûå óðîâíè 

 

 
 

Ò à á ë è ö à  4  
Ôàêòîðíûå íàãðóçêè 

 

 
 

Àëãîðèòì NMIN îñóùåñòâëÿåò âûáîð îïòèìàëüíûõ ïðèçíàêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ óâåðåí-
íîé êëàññèôèêàöèè âåêòîðîâ. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü âîïðîñ: â êàêîé ñòåïåíè 
âûáðàííûå îïòèìàëüíûå ïðèçíàêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëü-
íîé ñòðóêòóðû ïðîôèëåé îçîíà? Ïîñëåäíåå î÷åíü âàæíî äëÿ îïòèìèçàöèè ñõåìû èçìåðåíèé, 
à òàêæå äëÿ ñõåìû ïîäãîòîâêè àïðèîðíûõ äàííûõ îá îçîíå. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò è 
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ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîäåðæàíèå îçîíà íà îïòèìàëüíûõ 
óðîâíÿõ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîïðîñà èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò è ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà [4], â ÷àñòíîñòè, ïðîöåäóðà FACTOR ñèñòåìû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà 
(SAS) [4]. 

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ôàêòîðíûå íàãðóçêè, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå äàííûõ îçîíîçîí-
äèðîâàíèÿ íà ñòàíöèÿõ Ãóñ–Áýé è Êàíòîí. Êàê âèäíî èç òàáë. 4, âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü 
îçîíà ìîæíî âîññòàíîâèòü, èñïîëüçóÿ 4—6 ãëàâíûõ êîìïîíåíò êîððåëÿöèîííûõ ìàòðèö îçî-
íà. Èñïîëüçóÿ ìàêñèìàëüíûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè, áûëè âûáðàíû îïòèìàëüíûå óðîâíè äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëåé îçîíà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíûå óðîâíè, ïîëó÷åííûå àëãîðèòìîì 
NMIN è ïðîöåäóðîé FACTOR, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèòü îáúåì èíôîðìàöèè îá îçîíå, êîòîðóþ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîäãîòîâêå àïðèîð-
íûõ äàííûõ äëÿ çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Êðîìå òîãî, âûáðàííûå 
îïòèìàëüíûå óðîâíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ ñõåì èçìåðåíèé îçî-
íà. 
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V . Ò .  Ê à l a i d à ,  V . I .  K h a m a r i n .  Method of objective determination of polar and tropical ozone 
profiles. 
 

The possibilities of the method for constructing an optimal dividing hyperplane («generalized portrait») for clas-
sifying vertical profiles of partial ozone pressure are under investigation. It is shown that this method can be used for 
solving this problem. The optimal characteristics in the problem of vertical ozone-profile classification and restitution 
are analyzed. 


