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Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñêðûòûõ èñòî÷íèêîâ àòìîñôåðíûõ ïðè-

ìåñåé íà îñíîâàíèè äàííûõ ìîíèòîðèíãà. Ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ïðèìåñè â îáùåì ñëó÷àå íå ñîâïàäàþò ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè è èìåþò ðàçáðîñ, îáóñëîâëåííûé 
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðîäîé ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé è íàëè÷èåì ïîãðåøíîñòåé èçìå-
ðåíèé. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ó÷åòà ðàçáðîñà èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè. Îïðåäåëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè 

òîãî, ÷òî êîîðäèíàòû èñêîìîãî èñòî÷íèêà ïðèìåñè è åãî ìîùíîñòü íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå çàäàííûõ çíà÷åíèé. 

 

Ðàçðàáîòêà ýêîíîìè÷íûõ è óñòîé÷èâûõ ìåòîäîâ 
ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷, êîãäà ïî èíôîðìàöèè  

î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, èçìåðåííîé â îãðàíè÷åí-
íîì êîëè÷åñòâå êîíòðîëüíûõ òî÷åê, òðåáóåòñÿ íàéòè 
òèï, êîîðäèíàòû è ìîùíîñòü åå èñòî÷íèêîâ, ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíîé è àêòóàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷åé. 
Ýòî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ïîèñêà ñêðûòûõ 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðû, âîçíèêàþùèõ 
ïðè òåõíîãåííûõ àâàðèÿõ è çàëïîâûõ âûáðîñàõ 

âðåäíûõ ïðèìåñåé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå 
ðàáîòû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Â [1–3] áûë ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä 
ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷, îñíîâàííûé íà èñïîëüçî-
âàíèè óðàâíåíèÿ, ñîïðÿæåííîãî ñ ïîëóýìïèðè÷å-
ñêèì óðàâíåíèåì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. Â ðåçóëü-
òàòå ñîâìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé 
çàäà÷ ïîëó÷åí ôóíêöèîíàë, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ìå-
æäó ñîáîé èñêîìûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïðè-
ìåñåé, èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè è ôóíê-
öèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 
ñîïðÿæåííîãî óðàâíåíèÿ. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 

ýòîãî ôóíêöèîíàëà îïðåäåëÿåò èñêîìûå õàðàêòåðè-
ñòèêè èñòî÷íèêà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî  

â êà÷åñòâå âõîäíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè èñïîëü-
çóþòñÿ åå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ è îòñóòñòâóþò 
èíñòðóìåíòàëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Îäíàêî 
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â îá-
ùåì ñëó÷àå íå ñîâïàäàþò ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îæè-
äàíèÿìè êîíöåíòðàöèè è èìåþò ðàçáðîñ, îáóñëîâ-
ëåííûé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðîäîé ïðîöåññà ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé è íàëè÷èåì ïî-
ãðåøíîñòåé èçìåðåíèé. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ó÷åòà ðàç-
áðîñà èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ïðè ðå-
øåíèè îáðàòíûõ çàäà÷. Îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü 

òîãî, ÷òî èñêîìûé èñòî÷íèê ïðèìåñè íàõîäèòñÿ  
â óêàçàííîé îáëàñòè, à åãî ìîùíîñòü – â óêàçàííîì 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé. 

Ïóñòü Ci – ñðåäíåå çà èíòåðâàë âðåìåíè [0, T], 
èçìåðåííîå â i-é êîíòðîëüíîé òî÷êå çíà÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè, êîòîðîå, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â îá-
ùåì ñëó÷àå îòëè÷àåòñÿ îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ êîíöåíòðàöèè. Ïóñòü ϕi(Ci) – èçâåñòíàÿ ôóíê-
öèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè. Ñîãëàñíî àëãîðèòìó ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è ìû ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîé êîí-
òðîëüíîé òî÷êè i, èñïîëüçóÿ èçìåðåííîå çíà÷åíèå Ci, 
ðåøàåì ñîïðÿæåííîå óðàâíåíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè íà÷àëüíûìè è êðàåâûìè óñëîâèÿìè è â êàæäîì 
k-ì óçëå ðàçíîñòíîé ñåòêè âû÷èñëÿåì òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà Qki. Êîí-
öåíòðàöèÿ ïðèìåñè ëèíåéíî çàâèñèò îò ìîùíîñòè 
èñòî÷íèêà ïðèìåñè. Â ñèëó ýòîãî âû÷èñëåííûå çíà-
÷åíèÿ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà Qki áóäóò îïèñûâàòüñÿ 
àíàëîãè÷íîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ìîù-
íîñòè ϕki(Qki). 

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ðàññìîòðèì äâóõïàðàìåò-
ðè÷åñêèå ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñ çàäàí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñ-
ïåðñèè. Â êàæäîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà âû÷èñëèì 

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ìîùíîñòè σqki, ñâÿçàííîå  
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì êîí-
öåíòðàöèè σci ñîîòíîøåíèåì σqki = σci Qki/Ci. Òàêèì 
îáðàçîì, â êàæäîé k-é òî÷êå ïðîñòðàíñòâà áóäåì 

èìåòü I ïàð çíà÷åíèé Qki è σqki (I – êîëè÷åñòâî êîí-
òðîëüíûõ òî÷åê, â êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ 

êîíöåíòðàöèè). Ïóñòü (Qmin

k
, Qmax

k
) åñòü ñîâìåñòíàÿ 

îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ âñåõ óêàçàííûõ âûøå èíòåðâà-
ëîâ (ðèñ. 1). Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî 
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð îáëàñòè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ìîùíîñòè èñ-
òî÷íèêà äëÿ òðåõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê èçìåðåíèÿ  
  êîíöåíòðàöèè 
 

(Qmin

k
, Qmax

k
), êîòîðûé ñîçäàåò â i-õ êîíòðîëüíûõ 

òî÷êàõ êîíöåíòðàöèþ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 
â ïðåäåëàõ Ci ± σci. 

Äëÿ ïðîâåðêè îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà áûëè 
ïðîâåäåíû äâå ñåðèè ðàñ÷åòîâ. Â ïåðâîé ñåðèè èñ-
ïîëüçîâàëèñü òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè, ïîëó÷åííûå ðåøåíèåì ïðÿìîé çàäà-
÷è. Ýòè çíà÷åíèÿ èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê «ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå» è èñïîëüçîâàëèñü äàëåå äëÿ ðåøåíèÿ 

îáðàòíîé çàäà÷è. Ìíîãî÷èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, 
÷òî äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà σci = 0, ò.å. êîãäà èçìåðåííûå 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñòðîãî ðàâíû ìàòåìàòè÷å-
ñêèì îæèäàíèÿì, âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ èñòî÷íèêà (ìîùíîñòü è êîîðäèíàòû) ñîâïàäàþò 
ñ èñòèííûìè çíà÷åíèÿìè.  

Äëÿ ó÷åòà îøèáîê èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè áûëè 
ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà çàäàíèÿ σci. Â ïåðâîì âà-
ðèàíòå îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà δc = σci/Ci çàäàâàëàñü 
îäèíàêîâîé âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Âî âòîðîì 
âàðèàíòå îíà áûëà ðàçëè÷íîé â ðàçíûõ êîíòðîëüíûõ 

òî÷êàõ. Äàëåå ïî èçëîæåííîìó âûøå àëãîðèòìó ðå-
øàëàñü îáðàòíàÿ çàäà÷à è âû÷èñëÿëàñü âåðîÿòíîñòü 
íàõîæäåíèÿ èñòî÷íèêà â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå ïðî-
ñòðàíñòâà. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. 
Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé îøèáêè èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèè â òðåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ δc, 
ðàññìîòðåííûé èíòåðâàë îøèáêè èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ∆C, âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò èñ-

òî÷íèêà, ìèíèìàëüíîå Qmin

k
, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 

ìîùíîñòè Qmax

k
 è âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ P. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ äëÿ îäèíàêîâûõ 
îøèáîê èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ 

¹ 
ðàñ÷åòà δc, % ∆C 

x0, y0,  êì, 
z0, ì 

Qmin

k
, 

óñë. åä. 
Qmax

k
,

óñë. åä. 
Ð 

1 10; 10; 10 2δci 4; 3; 50 0,90 1,10 0,68
2 10; 10; 10 4δci 4; 3; 50 0,80 1,20 0,95
3 10; 10; 10 6δci 4; 3; 50 0,70 1,30 0,99
4 50; 50; 50 2δci 4; 3; 50 0,50 1,50 0,68
5 50; 50; 50 4δci 4; 3; 50 0,00 2,00 0,95

______________ 

Ïðèìå÷àíèå. Èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èñ-
òî÷íèêà ñîñòàâëÿþò: x0 = 4 êì, y0 = 3 êì, z0 = 50 ì; ìîù-
íîñòü ðàâíà 1 óñë. åä. 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè 
âñåãäà íàõîäèòñÿ òî÷êå, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí èñ-
òî÷íèê. Óâåëè÷åíèå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îøèá-
êè (ñì. ðàñ÷åòû 1, 4 è 2, 5) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
èíòåðâàëà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè, ò.å. óâå-
ëè÷èâàåòñÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ïðè íå-
èçìåííîì çíà÷åíèè âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ìîù-
íîñòè â ýòîì èíòåðâàëå. Èíòåðâàë èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè, ò.å. åå îøèáêà, âñåãäà ïðîïîðöèîíàëåí îøèá-
êå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè. Óâåëè÷åíèå ðàññìîò-
ðåííîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ∆C 
(ñì. ðàñ÷åòû 1–3 è 4, 5) òàêæå óâåëè÷èâàåò èíòåð-
âàë èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè è âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ 
ìîùíîñòè â ýòîì èíòåðâàëå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå âòîðîìó ñëó÷àþ, êîãäà îøèáêè 
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè áûëè ðàçëè÷íûìè â ðàç-
íûõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 
Ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè êîíöåíòðà-
öèè δc â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ  
îøèáîê èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ 

Çíà÷åíèÿ δc ( %) â 
òî÷êàõ ñ íîìåðàìè ¹ 

ðàñ÷åòà 
1 2 3 4 5 6 

x0, y0, êì, 
z0, ì 

Qmin

k
,

óñë. åä. 
Qmax

k
,

óñë. åä. 
Ð 

1 50 30 40    4; 3; 10 0,73 1,35 0,68 
2 50 30 40 20   5; 3; 50 0,80 1,18 0,46 
3 50 30 40 20 10  4; 3; 10 0,97 1,19 0,23 
4 50 30 40 20 10 5 4; 3; 10 1,01 1,12 0,11 
5  30 40 20 10 5 4; 3; 10 1,01 1,12 0,13 
6   40 20 10 5 4; 3; 10 1,01 1,12 0,13 
7   20 10 5 4; 3; 80 1,02 1,12 0,28 
8   40 20 10 4; 3; 100 1,04 1,27 0,31 
9   50 30 40 4; 3; 90 0,74 1,37 0,68 

______________  

Ïðèìå÷àíèå.  Èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èñ-
òî÷íèêà ñì. â òàáë. 1. 

 

êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü. Ïîñëåäíèå òðè ñòîëáöà ñî-

äåðæàò ìèíèìàëüíîå Qmin

k
 è ìàêñèìàëüíîå Qmax

k
 çíà-

÷åíèÿ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà è âåðîÿòíîñòü Ð ýòîãî 
ñîáûòèÿ ñîîòâåòñòâåííî. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå äîáàâ-
ëåíèå êîíòðîëüíûõ òî÷åê ñ óìåíüøàþùèìèñÿ îøèá-
êàìè èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè (ñì. ðàñ÷åòû 1–5) 
óìåíüøàåò äèàïàçîí âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè 
èñòî÷íèêà, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
ìîùíîñòè èñòî÷íèêà, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âå-
ðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ èñòî÷íèêà ñ òàêîé ìîùíîñòüþ 
â äàííîé òî÷êå. Àíàëèç ïîëÿ âåðîÿòíîñòè ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îáëàñòü âîçìîæíîãî íàõîæäå-
íèÿ èñòî÷íèêà ïðè çàäàííîé âåðîÿòíîñòè òàêæå 
óìåíüøàåòñÿ, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ êîîðäèíàò èñòî÷íèêà. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîå äîáàâëåíèå êîíòðîëüíûõ òî-
÷åê ñ óâåëè÷èâàþùèìèñÿ îøèáêàìè èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè (ñì. ðàñ÷åòû 4–7) íå èçìåíÿåò äèàïàçîí 
âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà, íî óìåíü-
øàåò âåðîÿòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîáûòèÿ. Ïðè 
îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå êîíòðîëüíûõ òî÷åê (ñì. ðàñ-
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÷åòû 7, 8 èëè 8, 9) óìåíüøåíèå îøèáêè èçìåðåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 

õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà, íî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü 
ýòîãî. Ïî-âèäèìîìó, â îáùåì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâ 

ñâîåîáðàçíûé «ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè»: ÷åì 

òî÷íåå îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè è óâåëè÷åíèþ ÷èñëà êîíòðîëüíûõ òî÷åê, 
òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ. 

Âî âòîðîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçðàáîòêå 
àýðîçîëüíîé òåõíîëîãèè çàùèòû ðàñòåíèé îò íàñå-
êîìûõ-âðåäèòåëåé [4] è ïðè èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ 
âûáðîñîâ Áåðäñêîãî õèìè÷åñêîãî çàâîäà íà àòìî-
ñôåðó îêðóæàþùåé ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè [5]. Êàê 
è ïðè èñïîëüçîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ, áûëè 
ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî èçìåðåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñîâïà-
äàþò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì, à îøèáêè èçìå-
ðåíèÿ îòñóòñòâóþò. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [3], â ýòîì 
ñëó÷àå ñðåäíÿÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò 
èñòî÷íèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [4] ñîñòàâèëà 
83 ì, à ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå êîîðäèíàò 70 ì. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ íàéäåííîé ìîùíî-
ñòè èñòî÷íèêà ïîëó÷èëèñü 89 è 96%. Íåîáõîäèìî 
çàìåòèòü, ÷òî ðàçìåð ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëîùàäêè 
áûë ðàâåí 5 × 5 êì, à â èçìåðåííûõ çíà÷åíèÿõ êîí-
öåíòðàöèè ïðèñóòñòâóåò êàê èíñòðóìåíòàëüíàÿ 
îøèáêà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè, òàê è ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð ñàìîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâ-
ëåííûé àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòüþ. Òàê, íàïðè-
ìåð, â íåêîòîðûõ óäàëåííûõ îò èñòî÷íèêà ñîñåäíèõ 
êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 
50 ì,  êîíöåíòðàöèè  ðàçëè÷àëèñü  îò  2,5  äî 5 ðàç. 

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èç [5]. Çäåñü 

ñðåäíÿÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò èñòî÷íèêà 
ðàâíÿëàñü 557 ì, à åå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå áûëî 
360 ì. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîùíîñòè èñ-
òî÷íèêà ñîñòàâèëè 38 è 28%. Ðàçìåð ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïëîùàäêè áûë ðàâåí 4,6 × 4,4 êì. 

Ñóùåñòâåííî áîëüøèå çíà÷åíèÿ îøèáîê â îï-
ðåäåëåíèè êîîðäèíàò èñòî÷íèêà â ýêñïåðèìåíòàõ [5] 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàìè [4], ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ïåðâûå ïðîâîäèëèñü  
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîé ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, à âòîðûå ïðîâîäèëèñü  
â óñëîâèÿõ ãîðîäà ñ íåîäíîðîäíîé ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòüþ. Çàìåòèì, ÷òî â èñïîëüçóåìîé íàìè 
ïðîöåäóðå âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè è òóðáó-
ëåíòíîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïî ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà ó÷è-
òûâàåòñÿ çàäàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà øå-
ðîõîâàòîñòè, à öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà è ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðèìåñè âáëèçè îòäåëüíûõ ãîðîäñêèõ çäàíèé 
íå ìîäåëèðóåòñÿ. 

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ æå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 

èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè îòëè÷àþòñÿ îò 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è îïèñûâàþòñÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêè-íîðìàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü òàêæå, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà èçìå-

ðåíèÿ áûëà îäèíàêîâà âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ 5%-é âåëè÷èíû ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ëîãàðèôìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 
èç [4] ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 

 

 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 
èñòî÷íèêà ïî äàííûì [4]. Êðåñòèêîì îòìå÷åíî ïîëîæåíèå 
èñòî÷íèêà. Èçîëèíèè çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè P = 0,1; 0,3; 
  0,5 ñîîòâåòñòâóþò öèôðàì 1–3 
 

Ñ ó÷åòîì ñäåëàííîãî âûøå çàìå÷àíèÿ, êàñàþ-
ùåãîñÿ îøèáîê èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè, ñîâïàäå-
íèå âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íè-
êà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ìîæíî ñ÷è-
òàòü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Àíàëîãè÷íûå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïðè èñïîëüçîâàíèè äàí-
íûõ èç [5]. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðèâåäåííûõ ðàñ÷å-
òîâ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü ó÷åòà ñòàòèñòè÷åñêîé 
ïðèðîäû ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé è íàëè-
÷èÿ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ åå êîíöåíòðàöèè ïðè 
ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðíûõ 
ïðèìåñåé. 
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B.M. Desyatkov, S.R. Sarmanaev, A.I. Borodulin, S.S. Kotlyarova. Accounting for spread in mea- 
sured concentration values in the problems of searching for latent sources of atmospheric aerosol pollutants. 

An inverse problem of determination of characteristics of latent sources of atmospheric aerosol pollutants 
on the basis of monitoring data is considered. In solution of the problems, the measured values of pollutant 
concentration differ generally from their mathematical expectations. The data spread is caused by the statistical 
nature of the process of atmospheric pollutant diffusion and by measuring errors. The method for taking into 
account the spread of measured values of concentration is proposed. The probability that a sought source of 
admixture is located in a given region and its rate lies in a given range is determined. 

 


