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Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì àðõèâàöèè, àíàëèçà è äî-

âåäåíèÿ äî ïîëüçîâàòåëÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ 
àñïåêòîâ îçîíîâîé ïðîáëåìû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå Excel ïîçâîëÿåò â ðàìêàõ åäèíîãî ïîäõîäà îáåñ-
ïå÷èòü àðõèâàöèþ, ñðàâíåíèå è âèçóàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ ðàçíîîáðàçíûõ íàçåìíûõ, áàëîííûõ è ñïóò-
íèêîâûõ èçìåðåíèé, êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîòû îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè, ðåøåíèå ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ îáíàðóæåíèåì è äèàãíîñòèêîé îçîíîâûõ àíîìàëèé. Çàòðîíóòû âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðó-
ãèìè ïàêåòàìè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, à òàêæå ïîñòðîåíèÿ ðåã-
ðåññèîííûõ ìîäåëåé. 

 
Èçó÷åíèå îçîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, êàê è àò-

ìîñôåðíûõ âîîáùå, îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì, ïðèìå-
íÿåìûì â åñòåñòâîçíàíèè ïðè èññëåäîâàíèè òîãî 
èëè èíîãî êëàññà ÿâëåíèé. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, îáó-
ñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ñïåöèôè÷åñêèìè, íî òðàäè-
öèîííûìè äëÿ ãåîôèçèêè ïðè÷èíàìè: 

• íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà èíûõ ïðîöåññîâ, îêà-
çûâàþùèõ âëèÿíèå íà èçó÷àåìûé, è îáóñëîâëåííûõ 
ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì òðóäíîñòåé ïðè èäåíòèôèêà-
öèè ïîâòîðÿåìîñòè; 

• íåâûñîêîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüøèíñòâîì 
äðóãèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè) òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé ïà-
ðàìåòðîâ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà; 

• íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà îáðàòíûõ ñâÿçåé, 
îõâàòûâàþùèõ èçó÷àåìûé è èíûå ïðîöåññû, ÷òî 
ñèëüíî çàòðóäíÿåò êàê êîððåêòíîå îïðåäåëåíèå ïå-
ðå÷íÿ ïîäëåæàùèõ èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ â õîäå 
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, òàê è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íóþ äèàãíîñòèêó ïðîèñõîäÿùåãî. 

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî 
â àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàþò (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàçäåëàìè ôèçèêè) 
ïîòðåáíîñòü â íàëè÷èè ðàçíîîáðàçíûõ áàç äàííûõ, 
ðîëü ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îáúåì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ òåñòè-
ðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå óñ-
òàíîâëåíû â õîäå èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ïîÿâëåíèå è øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ  
è ðàçíîîáðàçíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê íèì 
ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè êîð-
ðåêòíîãî ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.  
Ê ñîæàëåíèþ, çà÷àñòóþ ýòè âîçìîæíîñòè èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ «÷èñëåííûõ 
ìîäåëåé», ñîäåðæàùèõ ñîòíè, òûñÿ÷è è äàæå äåñÿòêè 
òûñÿ÷ ïëîõî îïðåäåëåííûõ êîíñòàíò (õèìè÷åñêèõ, 
îïòè÷åñêèõ, ãàçîäèíàìè÷åñêèõ è äð.), íå äîïóñêàþ-
ùèõ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà è òðåáóþùèõ îãðîìíûõ 
çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
àëüòåðíàòèâîé òàêîìó ïîäõîäó ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïî ïðÿìîìó 
íàçíà÷åíèþ, ò.å. äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

• ñîçäàíèÿ îáøèðíûõ è óäîáíûõ â èñïîëüçîâà-
íèè áàç äàííûõ; 

• ïîâûøåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì â ðÿäàõ 
ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé; 

• àâòîìàòèçàöèè ðóòèííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ  
è èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ îïåðàöèé; 

• ïðèâëå÷åíèÿ îáøèðíûõ (ïî âîçìîæíîñòè 
èñ÷åðïûâàþùèõ) äàííûõ èçìåðåíèé ê òåñòèðîâà-
íèþ àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èëè ðåçóëüòàòîâ, 
ïîëó÷åííûõ íà íåáîëüøîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ìàòåðèàëå. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ñòðåìèëèñü ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòè îäíîãî èç ñàìûõ ìàññîâûõ 
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ – ýëåêòðîííûõ òàáëèö 
Excel [1] – äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà ïðèìå-
íèòåëüíî ê çàäà÷àì èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ îçîíà â àò-
ìîñôåðå. Ñðàçó îãîâîðèìñÿ: ñòàòüÿ íå ïðåòåíäóåò 
íà èñ÷åðïûâàþùåå îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé Excel 
ïðèìåíèòåëüíî ê îçîíîâîé ïðîáëåìå. Òàêèå âîçìîæ-
íîñòè åñëè íå áåçãðàíè÷íû, òî íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî 
äëÿ èõ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ïîòðåáîâàëàñü áû îá-
øèðíàÿ ìîíîãðàôèÿ. Íàøà öåëü ãîðàçäî ñêðîìíåå – 
ïðèâëå÷ü âíèìàíèå êîëëåã ê èñïîëüçîâàíèþ ìîù-
íîãî è ýôôåêòèâíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà â ïî-
âñåäíåâíîé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. 
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Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì, ÷òî áàçû äàííûõ (ÁÄ), 
ñîçäàííûå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òðåáîâàíèé ê ïîëü-
çîâàòåëüñêèì óäîáñòâàì, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 

• ëåãêîñòü äîñòóïà ê èìåþùèìñÿ äàííûì è ïðî-
ñòîòó ïîïîëíåíèÿ íîâûìè; 

• âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ çàïðîñîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÿçûêà QSL; 

• âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè (äâóìåðíîé è òðåõ-
ìåðíîé) èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ÁÄ è/èëè 
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå àíàëèçà; 

• âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè êàê ñòàíäàðòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
òàê è ñîáñòâåííûõ àëãîðèòìîâ ïîëüçîâàòåëÿ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âñå ýòè òðåáîâàíèÿ ëåãêî 
âûïîëíèìû ñ ïðèìåíåíèåì ñóùåñòâóþùèõ ñòàí-
äàðòíûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì è ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ 
áàçàìè äàííûõ, òàêèõ êàê Access, FoxPro, MathCad 
è ò.ä. Îäíàêî îñâîåíèå ýòèõ ïàêåòîâ è ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), òåì áîëåå íà 
óðîâíå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííûõ 
àëãîðèòìîâ, ÷àñòî òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ íåàäåê-
âàòíî çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè. Ïðè ýòîì âû-
ïîëíåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òðåáîâàíèé 
äåëàåò äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìûì îâëàäåíèå 
ïî êðàéíåé ìåðå îäíîé ÑÓÁÄ è îäíèì ïàêåòîì 
àíàëèòè÷åñêèõ ïðîãðàìì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìèíèìè-
çèðîâàòü óñèëèÿ, êîòîðûå ïîëüçîâàòåëü äîëæåí 
ïðèëîæèòü, ÷òîáû ñäåëàòü äîñòóïíûìè äëÿ ñåáÿ  
âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå óäîáñòâà, îïòèìàëüíûì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â âèäå ðàáî÷åé êíèãè 
Excel. Ýòî îáåñïå÷èò ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ìîùíûõ ÑÓÁÄ, äî FoxPro âêëþ÷è-
òåëüíî, âñòðîåííûõ â Microsoft Visual Studio,  
è ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ àíàëèçà, âêëþ÷åí-
íûõ â òàêèå àíàëèòè÷åñêèå ïàêåòû, êàê Maple, 
MathCad, MathLab è ïð. 

Íàëè÷èå òàêîãî ïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ ïîçâî-
ëèò äîñòè÷ü ñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòîâ: 

• äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ïîèñêîâûõ è èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëþ äîñòàòî÷íî 
âëàäåíèÿ íàâûêàìè ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè òàáëè-
öàìè Excel, êîòîðûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþò-
ñÿ ñàìûì ìàññîâûì èç èñïîëüçóåìûõ â ìèðå ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, èñêëþ÷àÿ, ìîæåò áûòü, òåê-
ñòîâûé ðåäàêòîð Word; 

• îáðàáîòêà ñòàíäàðòíûõ çàïðîñîâ, âèçóàëèçà-
öèÿ äàííûõ è èñïîëüçîâàíèå áîëüøèíñòâà ìàòåìà-
òè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé îñóùåñòâëÿþòñÿ 
ïîëüçîâàòåëåì ðóòèííûìè ñðåäñòâàìè Excel; 

• â ïàêåòå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñðåäñòâ àíàëèçà  
è ïîäãîòîâêè äàííûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü áûñòðûå 

(â ñìûñëå ñêîðîñòè ðåàëèçàöèè) âîçìîæíîñòè Excel 
ïî âû÷èñëèòåëüíîé è ñîðòèðîâî÷íîé ðàáîòå ñ ìàñ-
ñèâàìè. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííûõ àëãîðèòìîâ îáðà-
áîòêè äàííûõ, êàê è äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîòîêîâ âõîäíîé èíôîðìàöèè ïî ñîáñòâåí-
íûì êðèòåðèÿì, ïîëüçîâàòåëþ äîñòàòî÷íî îâëàäåòü 
äèàëåêòîì VBA (Visual Basic for Applications) [2] 
ïðîñòåéøåãî èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual 
Basic, ðàçðàáîòêó ìîæíî âåñòè òàêæå íà ëþáîì èç 
ÿçûêîâ Microsoft Visual Studio. Îâëàäåíèå Visual 
Basic òðèâèàëüíî äîñòèãàåòñÿ â ðåæèìå ñàìîîáó÷å-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïöèé «Ñåðâèñ-Ìàêðîñ-
Çàïèñü», «Îñòàíîâèòü çàïèñü» è «Ñåðâèñ-Ìàêðîñ-
Èçìåíèòü». 

Ðàññìîòðèì òåïåðü âîçìîæíîñòè Excel ïðèìå-
íèòåëüíî ê êîíêðåòíûì áàçàì äàííûõ. Íà÷íåì  
ñ áàç äàííûõ îá îáùåì ñîäåðæàíèè îçîíà (ÎÑÎ). 
Êàê èçâåñòíî, èñòî÷íèêîì äàííûõ îá ÎÑÎ ÿâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ èçìåðåíèé, àðõèâèðóåìûå 
â äâóõ ôîðìàòàõ (íîâîì è ñòàðîì), äåòàëüíî îïè-
ñàííûõ â áþëëåòåíÿõ Âñåìèðíîãî öåíòðà îçîíîâûõ 
äàííûõ â Òîðîíòî (WOUDC) è ïðåäñòàâëåííûõ íà 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîì ëàçåðíîì äèñêå [3]. 

Äðóãèì èñòî÷íèêîì äàííûõ îá ÎÑÎ ÿâëÿþòñÿ 
äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé, èç êîòîðûõ íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè, îäíîðîäíûìè è äîëãî-
âðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÎÑÎ 
ñ ïîìîùüþ àìåðèêàíñêîãî ïðèáîðà TOMS, ñ íå-
áîëüøèìè ïåðåðûâàìè ïåðåêðûâàþùèå ïåðèîä ñ íî-
ÿáðÿ 1978 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ôîðìàò àðõèâàöèè 
íàçåìíûõ äàííûõ òðèâèàëüíî óñâàèâàåòñÿ Excel,  
à âîò ôîðìàò, â êîòîðîì àðõèâèðóþòñÿ äàííûå 
TOMS (TOMS Grid), çàñëóæèâàåò áîëåå äåòàëüíîãî 
ðàññìîòðåíèÿ, òàê êàê íà ïðèìåðå åãî óñâîåíèÿ ìîæ-
íî äåòàëüíî ïðîñëåäèòü âîçìîæíîñòè Excel äëÿ 
àðõèâàöèè, ïðåîáðàçîâàíèÿ, àíàëèçà è âèçóàëèçà-
öèè îçîíîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè.  

Ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëà TOMS Grid, ñî-
äåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î ãëîáàëüíîì ïîëå çíà÷å-
íèé ÎÑÎ â ìåñòíûé ïîëäåíü, î÷åíü ïðîñòà. Îí 
íà÷èíàåòñÿ ñ òðåõ èíôîðìàöèîííûõ ñòðîê, ñîäåð-
æàùèõ ñâåäåíèÿ î äàòå èçìåðåíèÿ è ïðîñòðàíñò-
âåííîì ðàçðåøåíèè, ñ êîòîðûì ïðèâîäÿòñÿ äàííûå 
(1° ïî øèðîòå è 1°15′ ïî äîëãîòå). Äàëåå ñëåäóþò 
180 áëîêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îïèñûâàåò îòñ÷åòû 
âíóòðè øèðîòíîãî ïîÿñà øèðèíîé â 1° è çàâåðøàåòñÿ 
óêàçàíèåì öåíòðàëüíîé øèðîòû ýòîãî ïîÿñà (ðèñ. 1). 

 

Day:  1 Jan  1, 2001    EP/TOMS    NRT OZONE    GEN:01.005 Asc LECT: 11:12 AM 
Longitudes:  288 bins centered on 179.375 W to 179.375 E  (1.25 degree steps) 
Latitudes :  180 bins centered on  89.5   S to  89.5   N  (1.00 degree steps) 
 298298298298298298298298298298298298295295295295295295295295295295295295295 
 295295295295295295295297297297297295295295295296296296296296296296296296296 
 296296296296296296296296296296296296296296292292292292292292292292292292292 
 292292292292292292292292292292292292292291291291291291291291291291291291291 
 291291291291292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292 
 292292292294294294294293293293293293293293293293293293293293293293293293293 
 293293293293293293292292292292292292292292292292292292292292292292292292292 
 292292292292292292292292292293293293293293293293293293293293293293293293293 
 293293293293290290290290290290290290290290290290290290290290290290290290291 
 291291291289289289289289289289289289289289289289289289289289289289289293293 
 293293292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292292 
 292292292292292296296296296296296296296   lat =  -89.5 

Ðèñ. 1. Èíôîðìàöèîííûå ñòðîêè è ïåðâûé øèðîòíûé áëîê â ôîðìàòå TOMS Grid 



 

 Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel äëÿ èçó÷åíèÿ îçîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ 945 
 

Ôàéë ôîðìàòà TOMS Grid ëåãêî óñâàèâàåòñÿ 
ðàáî÷åé êíèãîé Excel ñ ïîìîùüþ îäíîé ñòðîêè 
VBA êîäà: 

 
Workbooks.OpenText FileName:=path, Origin := xlWin-
dows, StartRow:=4, DataType:=xlFixedWidth, _  
FieldInfo:=Array(Array (0, 1), Array(4, 1), Array(7, 1), 
Array(10, 1), Array(13, 1), Array(16, 1), _ 
Array(19, 1), Array(22, 1), Array(25, 1), Array(28, 1), 
Array(31, 1), Array(34, 1), Array(37, 1), Array(40, 1), _ 
Array(43, 1), Array(46, 1), Array(49, 1), Array(52, 1), 
Array(55, 1), Array(58, 1), Array(61, 1), Array(64, 1), _ 
Array(67, 1), Array(70, 1), Array(73, 1), Array(76, 1))  

 
Ñêîïèðîâàâ ðàáî÷èé ëèñò ñ äàííûìè â ôîðìà-

òå TOMS Grid íà ïåðâûé ðàáî÷èé ëèñò êíèãè 
Excel, ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ðàáî÷èìè ëèñòàìè 
êîòîðîé óñòàíîâëåíà (çàðàíåå è ïðîãðàììíî) ñâÿçü, 
ðàçâîðà÷èâàþùàÿ äàííûå â ìàòðèöó (ñì. Ïðèëîæå-
íèå 1), ïðèõîäèì ê ôîðìàòó äàííûõ, êîòîðûå ëåã-
êî èíòåðïðåòèðîâàòü, âèçóàëèçèðîâàòü è ñðàâíèâàòü 
ñ äàííûìè èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð ñ äàí-
íûìè íàçåìíûõ ñòàíöèé. Âèä âòîðîãî ëèñòà ðàáî-
÷åé êíèãè, íà êîòîðîì øèðîòà ðàçâåðíóòà âäîëü 
ñòîëáöîâ, à äîëãîòà âäîëü ñòðîê, ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 

Òàêàÿ ðàçâåðòêà (òðàíñïîíèðîâàííàÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê îáû÷íîé ìåðêàòîðñêîé ïðîåêöèè) ïðèìå-
íåíà ïîòîìó, ÷òî ÷èñëî ýëåìåíòîâ ðàçðåøåíèÿ ïî 

äîëãîòå (288) ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî 
ñòîëáöîâ íà ðàáî÷åì ëèñòå Excel (256). Ïðèâåäåí-
íûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ äëÿ öåëåé áûñòðîãî ïðîñìîòðà äàííûõ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â ÁÄ, òàêîãî ìîùíîãî ñðåäñòâà Excel, êàê 
óñòàíîâëåíèå ñâÿçåé ìåæäó ÿ÷åéêàìè ðàçëè÷íûõ 
ðàáî÷èõ ëèñòîâ (â òîì ÷èñëå è ëèñòîâ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ êíèãàõ). 

Íà ðèñ. 2 âèäíû ïîìå÷åííûå ÿ÷åéêè, â êîòîðûõ 
ðàñïîëîæåíû ñòàíöèè íàçåìíîé ñåòè. Ýòè ÿ÷åéêè 
ñíàáæåíû êîììåíòàðèÿìè, ñîäåðæàùèìè èìåíà ñòàí-
öèé. Âèçóàëèçàöèÿ ãëîáàëüíîãî ïîëÿ ÎÑÎ âñòðîåí-
íûìè ñðåäñòâàìè Excel ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 3. 

Ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè Excel ïîçâîëÿþò 
ñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû, áëàãîäàðÿ äåñÿòêàì 
öâåòîâ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíîñòè ðàçðåøåíèÿ ïî äè-
íàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó çíà÷åíèé ÎÑÎ ïðàêòè÷åñêè 
íåîãðàíè÷åííûìè. Ìåíÿÿ â ïðèâåäåííîé âûøå ñòðî-
êå êîäà çíà÷åíèå ñòðîêè path, óêàçûâàþùåé ïóòü ê 
òåêñòîâîìó ôàéëó â ôîðìàòå TOMS Grid, ìîæíî 
áûñòðî è ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü êàê âèçóàëüíûé 
ïðîñìîòð ýâîëþöèè ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà, òàê è íåîáõîäèìûå ïîëüçî-
âàòåëþ âûáîðêè åãî çíà÷åíèé. Òàê, íà ðèñ. 4 ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû òàêîé âûáîðêè, ñäåëàííîé 
äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû íàçåìíûõ ñòàíöèé  
Îäåññà è Êèåâ âî  âòîðîì êâàðòàëå 2002 ã. 

 

 

Ðèñ. 2. Äàííûå TOMS â âèäå òðàíñïîíèðîâàííîé ìåðêàòîðñêîé ìàòðèöû 



946 Ãàëêèíà È.Ë., Çóåâ Â.Â., Êðó÷åíèöêèé Ã.Ì. 
 

Îäåññà è Êèåâ âî II êâàðòàëå 2002 ã.
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà ðàáîòû íàçåìíûõ ñòàíöèé Êèåâ è Îäåññà 

 

Ðèñ. 4 è ïðèâåäåííûå íà íåì ðàñ÷åòíûå ïàðà-
ìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî ðàáîòû ñòàíöèé, 
âûïîëíåíû âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè  Excel â ðå-
æèìå âûïîëíåíèÿ ìàêðîñîâ, ò.å. çàìåíà ñïèñêà 
ñòàíöèé (Îäåññà, Êèåâ) íà ëþáîé äðóãîé âûïîëíÿ-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, è ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîëó-
÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåìåäëåííî. Èç ðèñóíêà âèä-
íî, ÷òî êà÷åñòâî ðàáîòû ñò. Êèåâ ñóùåñòâåííî âû-
øå, òàê êàê ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè 
íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðàêòè÷åñêè 
èäåàëåí (ðàâåí 1), è ðàçáðîñ äàííûõ, îïðåäåëÿå-
ìûé îòëè÷èåì êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè ðåãðåñ-
ñèè R2 îò åäèíèöû, ãîðàçäî ìåíüøå. (Âîîáùå ãîâî-
ðÿ, íåëüçÿ äëÿ ëþáîãî ñåçîíà è ëþáîé ñòàíöèè òðå-
áîâàòü òîæäåñòâåííîñòè íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ íå òîëüêî èç-çà íàëè÷èÿ ïîãðåøíîñòåé  
â ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèÿõ, íî è ââèäó òîãî îáñòîÿ-
òåëüñòâà, ÷òî èçìåðÿþòñÿ ðàçíûå âåëè÷èíû: ñî 
ñïóòíèêà ïîëóäåííîå (ïî ìåñòíîìó âðåìåíè) çíà÷å-
íèå ÎÑÎ, à íà íàçåìíîé ñòàíöèè – ñðåäíåäíåâíîå. 
Îäíàêî îòëè÷èå êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè îò 1 íà 
12% ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâíîì çàíèæåíèè ðåçóëüòà-
òîâ ïðè íàçåìíûõ èçìåðåíèÿõ). 

Ïðèìåíèòåëüíî ê âîçìîæíîñòÿì, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿåò Excel ïðè àðõèâàöèè è âèçóàëèçàöèè ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ îá ÎÑÎ, ëåãêî îñóùåñòâèòü íåîá-
õîäèìîå ïðîñòðàíñòâåííîå è âðåìåííîå îñðåäíåíèå 
ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íåîáõîäèìîñòü â êîòîðîì âîç-
íèêàåò ââèäó ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâ: 

• ìàëàÿ âûñîòà îðáèòû ÊÀ «Earth Probe», íà 
êîòîðîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíêöèîíèðóåò àïïàðà-
òóðà TOMS, äàííûå îá ÎÑÎ â ýêâàòîðèàëüíîé çî-
íå è îò÷àñòè â óìåðåííûõ øèðîòàõ ñîäåðæàò 
ïðîïóñêè (ñì. ðèñ. 3); 

• îòñ÷åòû â ñîñåäíèõ ÿ÷åéêàõ TOMS Grid  
â óìåðåííûõ è ïðèïîëÿðíûõ øèðîòàõ äóáëèðóþò 
äðóã äðóãà; 

• äëÿ àíàëèçà äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé â ñî-
ñòîÿíèè ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàçðåøåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçìåðàì 
ÿ÷åéêè TOMS Grid, ÿâëÿåòñÿ çàâåäîìî èçáûòî÷íûì. 

Âîçìîæíîñòè Excel ïî îñðåäíåíèþ äàííûõ 
TOMS äåìîíñòðèðóåò ðèñ. 5, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòî-
ðîãî ïîìåñÿ÷íî îñðåäíåííûå äàííûå îá ÎÑÎ ïðî-
ñòðàíñòâåííî îñðåäíåíû ñ øàãîì 3° ïî øèðîòå è 5° 
ïî äîëãîòå. Îñðåäíåíèå îñóùåñòâëåíî ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíî ðåàëèçîâàííîãî óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæ-
äó ëèñòàìè ðàáî÷åé êíèãè ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé 
ôóíêöèè Excel, îáðàçåö êîòîðîé ïðèâåäåí íèæå. 
 

ÅÑËÈ(Ñ×ÈÒÀÒÜÏÓÑÒÎÒÛ(TrMatr!R[183] 
C[102]:R[186]C[104])>7,"", 

ÑÐÇÍÀ×(TrMatr!R[183]C[102]:R[186]C[104]))  
 
Ïðèâåäåííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò îñðåäíåíèå 

çíà÷åíèé ìàòðèöû èç 3 × 4 ÿ÷ååê TOMS Grid, åñëè  
â ýòîé ìàòðèöå èìååòñÿ íå ìåíåå 8 îòñ÷åòîâ. Ïðî-
ãðàììíî ñâÿçü ìåæäó ëèñòàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ àíà-
ëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ñäåëàíî â ìàêðîñå, èñõîäíûé 
êîä êîòîðîãî ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèè 1. Ñîçäàíèå 
òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû íà ëèñòå äèàãðàììû, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 5, îñóùåñòâëåíî ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà, 
èñõîäíûå êîäû êîòîðîãî äàíû â Ïðèëîæåíèè 2.  
Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè (íàïðèìåð, ïî èçäàòåëüñêèì 
òðåáîâàíèÿì) ïîñòðîèòü ÷åðíî-áåëóþ êàðòó ñ âûñî-
êèì ðàçðåøåíèåì ïî äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó ìîæ-
íî, íàïðèìåð, îñóùåñòâèòü ïîñòðîåíèå åå â MathCad, 
èìïîðòèðîâàâ â íåãî äàííûå Excel. Ïðèìåð òàêîé 
êàðòû ïðèâåäåí íà ðèñ. 6. 

Ïåðåéäåì òåïåðü ê àðõèâàöèè è àíàëèçó ñ ïî-
ìîùüþ Excel äàííûõ î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëå-
íèè îçîíà (ÂÐÎ). Ýòè äàííûå òàêæå äåëÿòñÿ íà 
ðåçóëüòàòû áàëîííûõ è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé. 
Ñóùåñòâóþò òðè ôîðìàòà, èñïîëüçóåìûå äëÿ àðõè-
âàöèè äàííûõ î ÂÐÎ – ýòî ôîðìàòû WOUDC (íî-
âûé è ñòàðûé) è ôîðìàò NASA (àýðîêîñìè÷åñêîãî 
àãåíòñòâà ÑØÀ) è äàííûå â îáîèõ ýòèõ ôîðìàòàõ 
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà äèñêå [3]. Âñå òðè ôîðìà-
òà ëåãêî óñâàèâàþòñÿ Excel, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò 
ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ïîèñêå êîíêðåò-
íûõ ïðîôèëåé ÂÐÎ èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó-
÷åíèÿ ëþáîé äîïîëíèòåëüíîé  èíôîðìàöèè  î  íèõ. 

 



 Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel äëÿ èçó÷åíèÿ îçîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ 947 
11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

Ãëîáàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÑÎ â îêòÿáðå 1998 ã. 

 
Ðèñ. 6. Ïðèìåð âèçóàëèçàöèè äàííûõ àïïàðàòóðû TOMS, èìïîðòèðîâàííûõ â MathCad èç Excel 

 
Ïîÿñíèì ñêàçàííîå ïðèìåðàìè. Òàê êàê ñèñòåìû 
ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûå íà ìèðîâîé ñåòè 
áàëîííûõ èçìåðåíèé ÂÐÎ, íå èñïîëüçóþò ðàäèîëî-
êàòîð â ïåðâè÷íûõ äàííûõ äâóõ èç òðåõ óïîìÿíó-
òûõ âûøå ôîðìàòîâ, âûñîòíàÿ ïðèâÿçêà îòñ÷åòîâ 
îòñóòñòâóåò. Âñòðîåííûå ôóíêöèè Excel ïîçâîëÿþò 
íå òîëüêî áåç òðóäà âîññòàíîâèòü ýòó ïðèâÿçêó  
ñ ïîìîùüþ âûòåêàþùåãî èç áàðîìåòðè÷åñêîé ôîð-
ìóëû ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
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ãäå hi – âûñîòà i-ãî îòñ÷åòà; Ti = 273,15 + t
0

i; t
0

i – 
i-é îòñ÷åò òåìïåðàòóðû; pi – i-é îòñ÷åò äàâëåíèÿ; R 
– óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; µ – ìîëåêó-
ëÿðíûé âåñ âîçäóõà; g – óñêîðåíèå çåìíîãî ïðèòÿ-
æåíèÿ, èëè ðàññ÷èòàòü ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ñìåñè 
îçîíà, åãî êîíöåíòðàöèè, íàêîïëåííîé êîíöåíòðà-
öèè (Integrated Ozone), ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû è ò.ä., íî è ïðîèçâåñòè ëþáûå ìîäåëüíûå ðàñ÷å-
òû äëÿ âñåãî àðõèâà äàííûõ, çàäàâ íåîáõîäèìóþ 
ôîðìóëó â åäèíñòâåííîé ÿ÷åéêå ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñòîëáöà è ðàñïðîñòðàíèâ åå íà âñþ êíèãó ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà Autofill. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ìîäåëèðî-
âàíèÿ ëåãêî âèçóàëèçèðóþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñò-
âàìè Excel. Íàïðèìåð, â íàøåé ðàáîòå [4] ïîêàçà-
íî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïðÿìîãî ðàçðóøåíèÿ ìîëåêóëû 
îçîíà ïðè ñòîëêíîâåíèè íà âûñîòå h ñ ÷àñòèöåé 
ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ (ÏÑÎ) W ñâÿçàíà 
ñ õèìè÷åñêèì  ïîòåíöèàëîì  îçîíà ν ñîîòíîøåíèåì 

 1 erf 2 exp ,W
RT RT RT

 ν ν ν = − + −   π   
 

ãäå erf – ôóíêöèÿ îøèáîê [5]; T – àáñîëþòíàÿ 
òåìïåðàòóðà íà âûñîòå h; 

 3 3

3
0

h

T
gh R dp

p
ν = µ + ∫ ; 

µ3 – ìîëåêóëÿðíûé âåñ îçîíà; p3 – ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå îçîíà. 

Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî íà ðàáî÷åì ëèñòå Excel 
óäîáíî ðàññ÷èòàòü ïðîôèëè õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà, óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè W è èíòåíñèâíîñòü ñòîêà 
îçîíà íà ÷àñòèöû ÏÑÎ, êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ïðî-
èçâåäåíèþ W íà âåëè÷èíó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ÷àñ-
òèö ÏÑÎ â åäèíèöå îáúåìà. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ýòà ïëî-
ùàäü, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîïîðöèîíàëüíà îòëè÷èþ àá-
ñîëþòíîé òåìïåðàòóðû îò òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ÏÑÎ ∼  200 K, ëåãêî ñ òî÷íîñòüþ äî ìíî-
æèòåëÿ ðàññ÷èòàòü âûñîòíûå ïðîôèëè èíòåíñèâíîñòè 
ñòîêà îçîíà. Îäèí èç òàêèõ ïðîôèëåé, ñîâìåñòíî  

ñ ïðîôèëåì êîíöåíòðàöèè, ïðèâåäåí íà ðèñ. 8, âûïîë-
íåííîì øòàòíûìè ñðåäñòâàìè âèçóàëèçàöèè Excel. 

Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî àíòèêîððåëÿöèÿ êîíöåí-
òðàöèè îçîíà è èíòåíñèâíîñòè åãî ñòîêà íà ïîâåðõ-
íîñòü ÷àñòèö ÏÑÎ íè÷óòü íå ìåíåå íàãëÿäíà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíòèêîððåëÿöèåé êîíöåíòðàöèè îçîíà  
è êîíöåíòðàöèé îêèñè õëîðà, ïðåäñòàâëåííîé íà èç-
âåñòíîì ðèñóíêå èç ðàáîòû [6], êîòîðûé â ñâîå âðåìÿ 
îáîøåë âñþ ìèðîâóþ ïå÷àòü îò æóðíàëà «Playboy» 
äî ãàçåòû «Ïèîíåðñêàÿ ïðàâäà», çàïóãèâàÿ ïðîñòî-
äóøíûõ ÷èòàòåëåé ìèôè÷åñêîé  ôðåîíîâîé óãðîçîé. 

Çäåñü óìåñòíî ïîä÷åðêíóòü åùå îäíî âàæíîå äîñ-
òîèíñòâî Excel. Âñå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå â åãî ðàì-
êàõ, ëåãêî ïðîâåðÿåìû ñ òî÷êè çðåíèÿ çàëîæåííûõ 

ôîðìóë è èñêëþ÷àþò âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè. Ò.å. 
ðåçóëüòàòû, îñíîâàííûå íà ìîäåëèðîâàíèè ñðåäñòâàìè 
Excel, àâòîìàòè÷åñêè óäîâëåòâîðÿþò îáùåïðèíÿòîìó 
â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ òðåáîâàíèþ ïîâòîðÿåìîñòè, 
êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðåäàíî çàáâåíèþ  
â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ [7]. 

Åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì óäîáñòâîì, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûì ïîëüçîâàòåëþ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè 
Excel, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âñòðîåííîé ôóíêöèè 
LINEST (â ðóññêîì èíòåðôåéñå ËÈÍÅÉÍ), êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé ðåã-
ðåññèè  ìîäåëèðóåìîãî  ðÿäà íà íàáîð ðåãðåññîðîâ, 
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Ðèñ. 7. Âèä ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ àðõèâîì äàííûõ áàëîííîãî îçîíîçîíäèðîâàíèÿ 

 

Ðàçðóøåíèå îçîíà íà ÷àñòèöàõ ÏÑÎ, Ñ¨ÂÀ, 7 îêòÿáðÿ 1987 ã.  
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Èíòåíñèâíîñòü ñòîêà – I(h)

I(h) = W(h) [(200 K – T(h)] Θ[(200 K – T(h)]

 
Ðèñ. 8. Àíòèêîððåëÿöèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà è èíòåíñèâíîñòè åãî ñòîêà íà ïîâåðõíîñòü ÏÑÎ 

 
âêëþ÷àþùèé äî 15 ðÿäîâ. (Ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíèå 
íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì, îäèí èç ñïîñîáîâ îáîéòè 
åãî èçëîæåí, íàïðèìåð, â [8]). Êðîìå çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè ôóíêöèÿ LINEST 
âîçâðàùàåò è ïîãðåøíîñòè èõ âû÷èñëåíèÿ (à òàêæå 
êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ìîäåëè, çíà÷åíèå ñòà-
òèñòèêè Ôèøåðà è ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû). Â ñî-
÷åòàíèè ñ íàëè÷èåì â Excel ôóíêöèè, âîçâðàùàþ-

ùåé çíà÷åíèÿ t-ñòàòèñòèêè Ñòüþäåíòà, ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé 
çíà÷èìîñòè êàæäîãî èç ðåãðåññîðîâ è îòîáðàòü òå 
èç íèõ, êîòîðûå çíà÷èìû íà óðîâíå, çàäàííîì 
ïîëüçîâàòåëåì. Ðàçóìååòñÿ, âñå ýòè îïåðàöèè ëåãêî 
àâòîìàòèçèðóþòñÿ ìàêðîñàìè VBA. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà íà ðèñ. 9 ïðèâåäåí øèðîòíî-âðåìåííîé 
ðàçðåç ñåçîííîãî õîäà ÎÑÎ ïî äàííûì àïïàðàòóðû 



 Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel äëÿ èçó÷åíèÿ îçîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ 949 
11.* 

TOMS, ïîëó÷åííûé ðåãðåññèåé çîíàëüíî è ïîìå-
ñÿ÷íî îñðåäíåííûõ ðÿäîâ íà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå (íà óðîâíå 95%) ãàðìîíèêè ãîäîâîãî õîäà. 

Ýòîò ðèñóíîê òàêæå âûïîëíåí íà îñíîâå èì-
ïîðòà äàííûõ Excel â Mathcad äëÿ òîãî, ÷òîáû èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïîñëåäíåãî 
ïàêåòà â ÷àñòè ïîñòðîåíèÿ èçîëèíèé (êàê ÷åðíî-
áåëûõ, òàê è öâåòíûõ). 

Excel ïîçâîëÿåò òàêæå óñïåøíî ïðîèçâîäèòü 
ïîèñêîâûå îïåðàöèè ïî äîñòàòî÷íî ñëîæíûì êðèòå-
ðèÿì. Íàïðèìåð, ïðè àíàëèçå ïðîôèëåé ÂÐÎ è âåð-
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû (ÂÐÒ) âàæ-
íî âûäåëèòü âûñîòó òðîïîïàóçû äëÿ òîãî, ÷òîáû 
îòäåëèòü òðîïîñôåðíûé îçîí, âûçûâàþùèé â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ïîâûøåííûé èíòåðåñ èññëåäîâàòå-
ëåé, îò îñòàëüíûõ äàííûõ, à òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû 
äèàãíîñòèðîâàòü òèï âîçäóøíîé ìàññû (òðîïè÷å-
ñêàÿ, ïîëÿðíàÿ è ò.ä.). 

Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ, îñíîâàííûé íà îïðåäå-
ëåíèè [9], ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ â âèäå ìàêðîñà, ñïî-

ñîáíîãî îáðàáàòûâàòü äàííûå îáî âñåõ âûïóñêàõ 
çîíäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â àðõèâå. (Òðîïîïàóçà îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ïåðâûé óðîâåíü, ëåæàùèé íå íèæå 
èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ìáàð, ìåæäó êîòî-
ðûì è âñåìè áîëåå âûñîêèìè óðîâíÿìè â ñëîå òîë-
ùèíîé íå ìåíåå 2 êì ñðåäíèé âåðòèêàëüíûé ãðàäè-
åíò òåìïåðàòóðû íå ïðåâûøàåò 2°/êì.) Ðåçóëüòàòû 
àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòû òðîïîïàóçû 
ëåãêî òåñòèðîâàòü ìåòîäîì ýêñïåðòíîé îöåíêè, âû-
áèðàÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ôóíêöèé Excel íàè-
áîëüøèå è íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ âûñîòû òðîïîïàó-
çû. (Î÷åíü óäîáíî äëÿ ýòîé öåëè òî, ÷òî Excel ïî-
çâîëÿåò íàõîäèòü íå ïðîñòî íàèáîëüøóþ, íî è âòî-
ðóþ, òðåòüþ è ò.ä. ïî âåëè÷èíå âûñîòó). Íà ðèñ. 10 
ïðèâåäåíû ñèòóàöèè, êîãäà ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà 
Excel îïðåäåëåíû íàèáîëüøèå è íàèìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ âûñîòû òðîïîïàóçû íà ñòàíöèè Hohenpeis-
senberg. 

Èç ðèñ. 10 âèäíî, ÷òî Excel óñïåøíî ñïðàâëÿ-
åòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé äàæå â âåñüìà íåòðèâèàëüíîì
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Ðèñ. 10. Íàèìåíüøàÿ (à) è íàèáîëüøàÿ (á) âûñîòû òðîïîïàóçû äëÿ ñòàíöèè Hohenpeissenberg (48° ñ.ø., 11° â.ä.)  
ïî ðåçóëüòàòàì àâòîìàòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè àðõèâà åå íàáëþäåíèé ìàêðîñîì Excel 
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ñëó÷àå ñêðûòîé òðîïîïàóçû (ðèñ. 10,à) è åãî äèàã-
íîñòèêà ïîäòâåðæäàåòñÿ ñêà÷êîì ãðàäèåíòà îòíî-
øåíèÿ ñìåñè äëÿ îçîíà. 

Îäíàêî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïîèñêîâûå âîç-
ìîæíîñòè Excel ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ðàáîòå ñ àðõèâà-
ìè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ìàëûõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû (ÌÃÑÀ).  
Èñïîëüçóÿ âñòðîåííûå ôèëüòðû Excel «Àâòî-
ôèëüòð» è «Ïîëüçîâàòåëüñêèé ôèëüòð», à òàêæå 
ìåòîä «Ñîðòèðîâêà», ëåãêî îðãàíèçîâàòü äàííûå  
â âèäå, óäîáíîì äëÿ àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè. 
Ôèëüòðû ïîçâîëÿþò îñòàâèòü â ðàáî÷åì ëèñòå 
òîëüêî äàííûå, óäîâëåòâîðÿþùèå çàäàííûì ïîëü-
çîâàòåëåì óñëîâèÿì (êàê ïî çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ, 
òàê è ïî âðåìåííîé è ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêå),  
à ñîðòèðîâêà äàåò âîçìîæíîñòü óïîðÿäî÷èòü ïðî-
ôèëüòðîâàííûé ìàññèâ ïî óáûâàíèþ èëè âîçðàñòà-
íèþ òåõ èëè èíûõ çíà÷åíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 

ïîêàæåì øèðîòíî-âûñîòíûé ðàçðåç îòíîøåíèÿ ñìå-
ñè îçîíà ïî äàííûì ìíîãîêàíàëüíîãî ÈÊ-
ðàäèîìåòðà «CRISTA-2», ïðîèçâîäèâøåãî èçìåðå-
íèÿ ñ áîðòà ÊÀ êëàññà «Shuttle» â àâãóñòå 1998 ã. 
Íà ðèñ. 11 ïðèâåäåí ýòîò ðàçðåç, äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîòîðîãî êðîìå ôèëüòðîâ è ñîðòèðîâêè èñïîëüçî-
âàëàñü âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ Excel «Average», ïî-
çâîëÿâøàÿ ëåãêî ïîëó÷àòü çîíàëüíî îñðåäíåííûå 
çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñìåñè.  

Ðàçóìååòñÿ, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû äàëåêî íå èñ-
÷åðïûâàþò âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel 
äëÿ çàäà÷ àðõèâàöèè àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè îçî-
íîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Îäíàêî ìû íàäååìñÿ, ÷òî 
îíè óáåäÿò íàøèõ êîëëåã øèðå èñïîëüçîâàòü â ñâî-
åé ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå ýòîò ìîùíûé è ýôôåêòèâ-
íûé èíñòðóìåíò, êîòîðûé ïîìèìî ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ñïåöèàëèñòîâ ñóùåñòâåííî 
îáëåã÷èò îáìåí äàííûìè è âçàèìíóþ ïðîâåðêó ïî-
ëó÷àåìûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. 

 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1 
 

Êîäû, óñòàíàâëèâàþùèå ñâÿçè ìåæäó ëèñòàìè êíèãè Excel  
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìàòà TOMS Grid ê ìàòðèöå îòñ÷åòîâ 

 

Global Const TGFCOLUMNS = 25‘ ×èñëî ñòðîê â øèðîòíîì áëîêå ôîðìàòà TOMS Grid 
Global Const TGLATES = 180’ ×èñëî øèðîòíûõ áëîêîâ 
Global Const TGLONES = 288’ ×èñëî îòñ÷åòîâ (ýëåìåíòîâ ðàçðåøåíèÿ) âíóòðè  
 øèðîòíîãî áëîêà 
Public Sub ToTrMatr()  
'Ïðåîáðàçóåò ôîðìàò TOMS Grid íà ïåðâîì ðàáî÷åì ëèñòå â òðàíñïîíèðîâàííóþ ìàòðèöó  
'íà âòîðîì.  
 
Dim lat As Integer, lon As Integer, ro As Integer, co As Integer, f As String 

For lat = 1 To TGLATES 
For lon = 1 To TGLONES 

ro = 12 * lat - 11 + (lon - 1) \ TGFCOLUMNS 
co = (lon - 1) Mod TGFCOLUMNS + 1 
f = Worksheets(1).name & "!R" & Trim(ro) & "C" & Trim(co) 
f = "=" & "IF(" & f & "=0,""""," & f & ")" 
Worksheets(2).Cells(lon + 1, lat + 1).FormulaR1C1 = f 

Next lon 
Next lat 

End Sub 
 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2 
 

Public Sub GeogrBG() 
'Ðèñóåò íà äèàãðàììå (“Map”) òîïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó, äîëãîòà è øèðîòà òî÷åê,  
'îáðàçóþùèõ êîòîðóþ, ïðèâåäåíû â äâóõ ïåðâûõ ñòîëáöàõ ðàáî÷åãî ëèñòà («GBG») 
 
Dim intRow As Integer, sngX As Single, sngY As Single, intI As Integer 
 
Charts("Map").Activate 
intRow = 1 
sngSLat = Worksheets("GBG").Cells(1, 4).Value 
sngNLat = Worksheets("GBG").Cells(1, 5).Value 
sngKlon = Charts("Map").Axes(xlCategory).Width / 355 
sngBlon = Charts("Map").Axes(xlCategory).Left + 177.5 * sngKlon 
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sngKlat = Charts("Map").Axes(xlSeries).Height / (sngSLat - sngNLat) 
sngBlat = Charts("Map").Axes(xlSeries).Top - sngNLat * sngKlat 
Do While Worksheets("GBG").Cells(intRow, 1) <> "" 

intI = intI + 1 
If Abs(Worksheets("GBG").Cells(intRow, 1).Value) < 177.5 And _ 

Worksheets("GBG").Cells(intRow, 2).Value > sngSLat And _ 
Worksheets("GBG").Cells(intRow, 2).Value < sngNLat Then 

sngX = Worksheets("GBG").Cells(intRow, 1).Value * sngKlon + sngBlon - 0.5 
sngY = Worksheets("GBG").Cells(intRow, 2).Value * sngKlat + sngBlat - 0.5 

ActiveChart.Shapes.AddShape(msoShapeRectangle, sngX, sngY, 0.1, 0.1).Select 
If intI Mod 400 = 0 Then DoEvents 
End If 
intRow = intRow + 1 

Loop 
'sngX = sngBlat 
 

ActiveChart.Shapes.AddLine(-177.5 * sngKlon + sngBlon, sngBlat, _ 
 177.5 * sngKlon + sngBlon, sngBlat).Select 

Selection.ShapeRange.Line.Weight = 0.5 
Selection.ShapeRange.Line.DashStyle = msoLineDash 
ActiveChart.Shapes.AddLine(sngBlon, sngBlat + Worksheets("GBG").Cells(1, 4).Value *  
sngKlat, _ 

sngBlon, sngBlat + Worksheets("GBG").Cells(1, 5).Value * sngKlat).Select 
Selection.ShapeRange.Line.Weight = 0.5 
Selection.ShapeRange.Line.DashStyle = msoLineDash 
Worksheets("GBG").Cells(1, 8).Value = 1 
End Sub 
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I.L. Galkina, V.V. Zuev, G.M. Kruchenitskii. Study of ozonospheric processes using MS Exel Tables: 

archiving, analysis, and simulation. 
The potentials of the MS Excel electronic tables in archiving, analysis, and presentation of experimental 

data employed in studying various ozone aspects are discussed. It is shown that the use of Excel enables, in the 
framework of a single approach, archiving, comparison, and visualization of the results of diverse ground-based, 
balloon- and satellite-borne measurements, ozonometer network quality control, and solution of various problems 
of ozone anomaly detection and diagnostics. Some issues of interaction with other applications and database 
management tools, as well as construction of regression models are considered. 

 


