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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÅÃÐÅÑÑÈÎÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 

ÄËß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ ÎÑËÀÁËÅÍÈß ÐÀÄÈÀÖÈÈ Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ 8—12 ÌÊÌ 
 
 

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîé ðàäèàöèè ελ 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ïðèáðåæíîé çîíû. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ελ ñ ïðèìåíåíèåì ïÿòèïàðàìåòðè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ìåòîä ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçäåëåíèÿ ελ íà àýðîçîëüíóþ è ìîëåêóëÿðíóþ êîìïîíåíòû, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû è âêëàäà ïîãëîùåíèÿ ìåëêî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â îáùåå àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå â îáëàñòè 8—12 ìêì. 

 
 

Ïðè ðàññìîòðåíèè ôèçè÷åñêèõ àñïåêòîâ îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå íàèáîëåå 
îñòðûå äèñêóññèè âûçûâàåò äèàïàçîí äëèííîâîëíîâîãî îêíà ïðîçðà÷íîñòè 8—12 ìêì. Â ÷àñòíîñòè, 
äàííûå òåîðåòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå ïîëîæèòåëüíîé 
êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â êîíòèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà (βλ) îò ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû (å) è îòðèöàòåëüíîé çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû (t) [1—4]. Â òî æå âðåìÿ 
â íàòóðíûõ èññëåäîâàíèÿõ îòìå÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà βλ îò å â äèàïàçîíå 8—
11 ìêì, à òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âîîáùå íå âûÿâëÿåòñÿ [5]. 

Òàêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü âûâîäîâ î ïîãëîùåíèè ðàäèàöèè â êîíòèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî â ðåàëüíîé àòìîñôåðå, â îòëè÷èå îò êþâåòû, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ âîäû è 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà âçàèìîñâÿçàíû, ÷òî ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ çàâèñèìîñòè βλ îò å, à âàðèàöèè àý-
ðîçîëüíîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ìàñêèðóþò òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü. ×òîáû 
ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âêëàäà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çàòóõàíèè ÈÊ ðàäèàöèè 
â àòìîñôåðå íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè, íàèáîëåå àäåêâàòíî îòðàæàþùèìè 
ýòè ïðîöåññû. Îäíèì èç ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé ìíîæåñòâåííûé ðåã-
ðåññèîííûé àíàëèç, ïðèìåíèìîñòü êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ òàêîãî àíàëèçà áûë âçÿò ìàññèâ êîýô-
ôèöèåíòîâ îáùåãî îñëàáëåíèÿ ðàäèàöèè ελ è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó ìàññèâû ìåòåîïàðàìåòðîâ ( å è t ) ,  
ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ãîðèçîíòàëüíîé íàäâîäíîé òðàññå äëèíîé 
3,7 êì íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êðûìà â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 1981 ã. 

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèè ðåãðåññèè áûëè èñïîëüçîâàíû: å (ìáàð) è t (°Ñ), 
îòðàæàþùèå âàðèàöèè ελ çà ñ÷åò èçìåíåíèé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à òàêæå êîýôôèöèåíò 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè λ = 3,9 ìêì — α3,9 (êì–1) è ïàðàìåòð Δα = α0,55 — α3,9 (êì–1), 
îòðàæàþùèå èçìåí÷èâîñòü ελ çà ñ÷åò âàðèàöèé ãðóáî– è ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ñîîòâåòñòâåííî. 
Çíà÷åíèÿ α3,9 íàõîäèëèñü ïðåäâàðèòåëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè, ãäå â êà÷å-
ñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñëóæèëè α0,55 è å [6]. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå ðåãðåññèè ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå: 
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ãäå K1 … K5 — êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè, ó÷èòûâàþùèå âåñîâîé âêëàä ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäíûõ ïàðà-
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 — ìîëåêóëÿðíàÿ è àýðîçîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ñâîáîäíîãî ÷ëåíà (K0 = K 0
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), 

ó÷èòûâàþùèå âêëàä â ελ ôàêòîðîâ, íåêîððåëèðóþùèõ ñ âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Êàê ïîêàçàë ñïåöè-

àëüíî ïðîâåäåííûé àíàëèç, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå àýðîçîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé K0

a

λ ðàâíî âåëè÷èíå ïî-
ãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îáùåãî îñëàáëåíèÿ –δελ, îáóñëîâëåííîé â îñíîâíîì âàðèà-

öèÿìè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Â ýòîì ñëó÷àå K 0

M
 = K0λ – δελ. Äëÿ 

óäîáñòâà ïîñëåäóþùåãî ðàññìîòðåíèÿ â âûðàæåíèè (1) ìîëåêóëÿðíàÿ βλ è àýðîçîëüíàÿ àλ êîìïîíåíòû 
ελ âûäåëåíû êðóãëûìè ñêîáêàìè. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ K0 … K5 íåîáõîäèìî èìåòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ 
–
õ, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèå (1), èõ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σõ è êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé êîððåëÿöèè 
ρxixj

 [7]. Ðàñ÷åò ýòèõ õàðàêòåðèñòèê áûë ïðîâåäåí äëÿ óïîìÿíóòîãî âûøå ìàññèâà äàííûõ, íàñ÷èòû-

âàþùåãî 168 ðåàëèçàöèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíèìîñòè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà â ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷àõ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ 

óñëîâèå àäåêâàòíîñòè ðàçäåëåíèÿ îáùåãî îñëàáëåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíóþ è àýðîçîëüíóþ êîìïîíåíòû íå-
çàâèñèìî îò ÷èñëà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèè (1). Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñ÷åò êîýôôèöèåíþâ ðåãðåññèè 



 Ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 23 

Kiλ áûë ïðîâåäåí äëÿ ïÿòè ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2, ãäå äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ÷àñòíûå ñëó÷àè îáùåãî âûðàæåíèÿ (1). Îòìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíòû K3, K4 è K5 

— áåçðàçìåðíû, K 0

M
, K0

a
, è δε — èìåþò ðàçìåðíîñòü êì–1, K1 — êì–1 ⋅ ìáàð–1, K2 — êì–1 ⋅ ãðàä–1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ âåëè÷èí ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ (1) 
 

 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè Ki è ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ ðàçíîãî íàáîðà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ (1) 
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Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ βλ, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì òàáë. 2 
äëÿ âñåõ ïÿòè êîìáèíàöèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âàðèàíòû ðàñ÷åòà ¹ 2—5 
äàþò î÷åíü áëèçêèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ βλ, (îòëè÷èÿ ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0,01 êì–1). Íåñêîëüêî 
çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþòñÿ äëÿ âàðèàíòà ¹ 1, íî è çäåñü ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ íå ïðåâûøà-
þò 0,015 êì–1. Áîëåå íàãëÿäíî ýòîò ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1, ãäå ñïëîøíûìè êðèâûìè ïðèâå-
äåíû ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà β äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è 
âëàæíîñòè âîçäóõà, ñ óêàçàíèåì ìàêñèìàëüíûõ ðàçáðîñîâ βλ äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà. Áëèçîñòü 
çíà÷åíèé βλ, îñîáåííî äëÿ âàðèàíòîâ ¹ 2—5, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèìåíèìîñòè ìíîæåñò-
âåííîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà äëÿ äàííîé çàäà÷è. 

Êîëè÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé βλ ñ äàííûìè ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé 

ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî äëÿ êîýôôèöèåíòîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû к

λ
.β  Äëÿ òàêîãî 

ñðàâíåíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà àïïðîêñèìàöèîííàÿ ôîðìóëà äëÿ к

λ
,β  çàèìñòâîâàííàÿ èç [4], ðàñ÷åòû 

ïî êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû øòðèõîâûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 1 äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé å è t.  Âèäíî, ÷òî â 
îáëàñòè äëèí âîëí 9—11,6 ìêì, ãäå ïîãëîùåíèå ðàäèàöèè îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì êîíòèíóóìîì âî-
äÿíîãî ïàðà, íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå äàííûå âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, 
îñîáåííî äëÿ ñðåäíèõ óñëîâèé (êðèâûå 2 è 2′). Íà êðàÿõ äèàïàçîíà èçìåí÷èâîñòè å è t ñîîòâåòñòâèå 
íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ óõóäøàåòñÿ, îäíàêî ðàçëè÷èå èõ íå ïðåâûøàåò 20%. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ïðè èçìåðåíèÿõ â ðåàëüíîé àòìîñôåðå çà-
âèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû îêàçûâàåòñÿ áëèçêîé ê ëè-
íåéíîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûâîäàì [5] è ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ [1, 2] è ëàáîðàòîðíûõ 
(êþâåòíûõ) èññëåäîâàíèé [3, 4]. Ïðîòèâîðå÷èå ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â àòìîñôåðå ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå ïàðîâ âîäû ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòðèöà-
òåëüíàÿ çàâèñèìîñòü βλ îò òåìïåðàòóðû, îáíàðóæåííàÿ â [3, 4], êîìïåíñèðóåò êâàäðàòè÷íóþ ïîëîæè-
òåëüíóþ çàâèñèìîñòü βλ îò å, òðàíñôîðìèðóÿ åå â ëèíåéíóþ â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåí÷èâîñòè å. 

 
Ò à á ë è ö à 3  

 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ βλ, êì–1 

äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà ïðè å = 17,4 ìáàð, t = 20°Ñ 
 

 
 

Â ýòîé ñâÿçè âûÿâëåíèå çàâèñèìîñòè βλ îò òåìïåðàòóðû â íàòóðíîì ýêñïåðèìåíòå ïðåäñòàâëÿåò 
îñîáûé èíòåðåñ. Ñëîæíîñòü ýòîé çàäà÷è îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ìàñêèðóþò çàâèñèìîñòü βλ îò t, ÷òî è ÿâèëîñü ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî äî ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè ýòà çàâèñèìîñòü íå áûëà îáíàðóæåíà. Ïðèìåíåíèå ìíîæåñòâåííîãî ðåãðåññèîííîãî 
àíàëèçà ïðè îáðàáîòêå íàòóðíûõ èçìåðåíèé ïîçâîëèëî íàì ðåøèòü çàäà÷ó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà 
óâåðåííî âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü βλ îò t âî âñåì äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 8 äî äî 12 ìêì. Ïîäòâåðæäå-
íèåì òîìó ñëóæàò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ K2λ äëÿ âàðèàíòîâ ¹ 4 è 5 
(ñì. òàáë. 2), êîòîðûå âî âñåì äèàïàçîíå äëèí âîëí îêàçàëèñü îòðèöàòåëüíûìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
äàííûì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé [3, 4]. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò èìååò äîâîëüíî âûðàæåííóþ ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü, âèä êîòîðîé ïðèâåäåí íà ðèñ. 2 äëÿ 
âàðèàíòà ¹ 4 (êðèâàÿ 1) è ¹ 5 (êðèâàÿ 2). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â äèàïàçîíå 8,3—10,2 ìêì òåìïå-
ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáî (îñîáåííî äëÿ âàðèàíòà ¹ 5), à ïðè λ > 10,2 ìêì ðåçêî âîç-
ðàñòàåò, äîñòèãàÿ âåëè÷èíû 0,004—0,005 êì–1 ⋅ ãðàä–1. 

Â ñëó÷àå åñëè â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (âàðèàíò ¹ 4), òî 
òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü K2λ îêàçûâàåòñÿ èñêóññòâåííî çàâûøåííîé âî âñåé îáëàñòè äëèí âîëí, 
ïðè÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè â äèàïàçîíå λ = 8,3—10,2 ìêì, ãäå èìååò ìåñòî ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ àýðî-
çîëÿ (λ = 9,2 ìêì) [8]. Ïîñëåäíåå íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ýôôåêò îïîñðåäîâàííîãî âëèÿíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíîé 
âëàæíîñòè âîçäóõà, â ñèëó âçàèìîîáóñëîâëåííîñòè ìåòåîïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
ïðèâîäèò ê äåòåðìèíèðîâàííîìó èçìåíåíèþ (ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì) îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà è ñîîòâåòñòâóþùåìó èçìåíåíèþ àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü èí-
òåðïðåòèðîâàíî êàê ïðîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè â êîíòèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
(ñïëîøíûå êðèâûå) è ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì [4] (øòðèõîâûå êðèâûå): 1—å = 10 ìáàð, t = 15°Ñ; 
2—å = 17,4 ìáàð, t = 20°Ñ; 3–å = 25 ìáàð, t = 25°Ñ 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûé õîä òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà: 1 — ðàñ÷åò ïî ñõåìå ¹ 4; 2 — ðàñ÷åò ïî 
ñõåìå ¹ 5 (ñì. òàáë. 2) 

 
Âîïðîñ î ðîëè ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ïîãëîùåíèè ÈÊ ðàäèàöèè îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðàòóðå 

óæå ñðàâíèòåëüíî äàâíî [9, 10], îäíàêî îöåíèòü åãî âêëàä íåïîñðåäñòâåííî èç èçìåðåíèé ïðîçðà÷íî-
ñòè àòìîñôåðû  äî  íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óäàâàëîñü. Ñëîæíîñòü òàêîé îöåíêè ñîñòîèò íå òîëüêî â 
âûäåëåíèè âêëàäà ïîãëîùåíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íà ôîíå îñëàáëåíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè, íî òàêæå è â óêàçàííîé âûøå íåîïðåäåëåííîñòè â èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ïðèìåíåíèå ìíîæåñòâåííîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïî-
çâîëèëî ðåøèòü ýòó çàäà÷ó îäíîâðåìåííûì ââåäåíèåì â óðàâíåíèå ðåãðåññèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 
α3,9, å, t è Δα = α0,55 — α3,9 (âàðèàíò ¹ 5). Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò K5λ îòðàæàåò äîëþ âàðèàöèé 
ελ êîððåëèðóþùèõ ñ ïàðàìåòðîì Δα, à âåëè÷èíà K5λ ⋅ Δα ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîñòàâëÿþùóþ ελ, îáó-
ñëîâëåííóþ ïîãëîùåíèåì ÈÊ ðàäèàöèè ìåëêîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñïåêòðàëü-
íàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà K5 äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà ñ ó÷åòîì (êðèâàÿ 2, âàðèàíò ¹ 5) è 
áåç ó÷åòà òåìïåðàòóðû (êðèâàÿ 1, âàðèàíò ¹ 3). Âèäíî, ÷òî ââåäåíèå òåìïåðàòóðû â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðà êà÷åñòâåííî èçìåíÿåò ñïåêòðàëüíóþ ñòðóêòóðó êîýôôèöèåíòà K5, âûÿâëÿÿ ìàêñèìóì ïîãëîùå-
íèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â îáëàñòè λ = 9,2 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàòóðíûì äàííûì [8—
10]. Â ñëó÷àå, åñëè òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü íå ó÷åñòü, òî â ñïåêòðå K5 ïîÿâëÿåòñÿ ëîæíûé ïîäúåì 
â îáëàñòè λ > 10,2 ìêì. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âêëàäà êîìïîíåíòû, îáóñëîâëåííîé ïîãëîùåíèåì ìåëêîäèñïåðñíîé 
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Ðàñ÷åò áûë ïðîâåäåí äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè 40, 20, 10 è 5 êì, ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 (êðèâûå 1—4 ñîîòâåòñòâåííî). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûé âêëàä â 
îñëàáëåíèå ðàäèàöèè ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò â ìàêñèìóìå (λ = 9,2 ìêì) ïðè âèäèìîñòè 
Sm = 5 êì ìåíåå 15% îò ñóììàðíîãî àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ îò äëèíû âîëíû: 1—ðàñ÷åò 
ïî ñõåìå ¹ 3; 2—ðàñ÷åò ïî ñõåìå ¹ 5 (ñì. òàáë. 2) 

 

 
 

Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíûé âêëàä ïîãëîùåíèÿ ñóáìèêðîííûì àýðîçîëåì â îáùåå àýðîçîëüíîå îñëàáëå-
íèå â îêíå ïðîçðà÷íîñòè 8—12 ìêì â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè:  
1—40 êì; 2—20 êì; 3—10 êì; 4—5 êì 

 
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 
1. Ïîêàçàíà ïðèìåíèìîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî ñïîñîáà ðàçäåëåíèÿ îáùèõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëå-

íèÿ íà àýðîçîëüíóþ è ìîëåêóëÿðíóþ êîìïîíåíòû íåçàâèñèìî îò ÷èñëà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â óðàâíå-
íèè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè. 

2. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà â 
îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 8— 12 ìêì ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå íàòóðíûõ äàííûõ. 

3. Ïðîâåäåíà îöåíêà âêëàäà ïîãëîùåíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ â îáùåå àýðîçîëü-
íîå îñëàáëåíèå ðàäèàöèè â äûìêàõ ïðèáðåæíîãî ìîðñêîãî ðàéîíà â äèàïàçîíå 8—12 ìêì. 

 
 

1. Í å ñ ì å ë î â à  Ë . È . ,  Ò â î ð î ã î â  Ñ . Ä . ,  Ô î ì è í  Â . Â . Ñïåêòðîñêîïèÿ êðûëüåâ ëèíèé. — Íîâîñè-
áèðñê: Íàóêà, 1977. — 141 ñ. 
2. Ô î ì è í  Â . Â . Ìîëåêóëÿðíîå ïîãëîùåíèå â èíôðàêðàñíûõ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè. — Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 
1986. — 234 ñ. 
3. R o b e r t s  R . Å . ,  S e l b y  J . Å . A . ,  B i b e r m a n  L . Ì . — Appl. Opt., 1976, v. 15, ¹ 9, p. 2085. 
4. À ð å ô ü å â  Â . Í . ,  Ï î ã î ä à å â  Á . Í . ,  Ñ è ç î â  Í . È . — Òð. ÈÝÌ, â. 14 (ÏÎ). Ì: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 
1984, ñ. 86. 
5. Ì à ê à ð î â  À . Ñ . ,  Ô è ë è ï ï î â  Â . Ë . — Èçâ. âóçîâ, Ðàäèîôèçèêà, 1978, ò. XXI, ¹ 3, ñ. 368. 
6. Ê à á à í î â  Ì . Â . ,  Ï õ à ë à ã î â  Þ . À . ,  Ó æ å ã î â  Â . Í . — Â êí.: Îïòèêà ìîðÿ è àòìîñôåðû (Òåç. 
äîêë.). Ë., 1984, ñ. 282. 
7. Ê ð à ì å ð  Ã . Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòèêè. — Ì.: Ìèð, 1975. — 648 ñ. 



 Ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 27 

8. À í ä ð å å â  Ñ . Ä . ,  Ç ó å â  Â . Å . ,  È â ë å â  Ë . Ñ . ,  Ê à á à í î â  Ì . Â . ,  Ï õ à ë à ã î â  Þ . À . — Èçâ. 
ÀÍ ÑÑÑÐ. ÔÀÎ, 1972, ò. 8, ¹ 12, ñ. 1261. 
9. Ë þ á î â ö å â à  Þ . Ñ . — ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 1981, ò. 257, ¹ 2, ñ. 319. 
10. À í ä ð å å â  Ñ . Ä . ,  È â ë å â  Ë . Ñ . — Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. ÔÀÎ, 1980, ò. 16, ¹ 9, ñ. 907. 
 
 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, Òîìñê 4 ÿíâàðÿ 1988 ã. 
 
 

Y u . À .  P k h a l a g o v ,  V . N .  U z h å g î v . On the Use of Multiple Regression Analysis for Interpreting 
Radiation Attenuation in the 8—12 μm Range. 
 

The statistical characteristics of radiation attenuation coefficients ελ and meteorological parameters of the atmos-
phere in the coastal zone are given in the paper. Different variants of ελ restitution with the use of the fiveparameter 
regression equation are treated. This method is shown to be applicable for separating ελ into aerosol and molecular 
components as well as for determining the temperature dependence of the continuous water–vapor absorption coeffi-
cient and contribution of fine aerosol absorption to the total aerosol attenuation in the 8—12 μm range. 

 


