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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç âîçìîæíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïðîãíîñòè÷åñêîé 
îöåíêè îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî êàíàëà. Ïåðâîíà÷àëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ ïðåäâû÷èñëÿþòñÿ âðåìåííûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû. Çàòåì ïî ïîëó÷åí-
íûì äàííûì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå îöåíêè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî êàíàëà, èñïîëü-
çóåìûå â äàëüíåéøåì ïðè èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè è ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè äàííûõ äèñòàí-
öèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ òðóäíî ïðåäñòàâèòü óñïåøíîå ðåøåíèå ìíîãèõ çàäà÷ 
áåç ïðèìåíåíèÿ ýòèõ äàííûõ. Îäíàêî íà ïóòè áîëåå øèðîêîãî è ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ïðåïÿòñòâèÿ, ñâÿçàííûå, â ÷àñòíîñòè, ñ íàäåæíîé èíòåðïðåòàöèåé ïîëó÷àåìûõ 
ïðè äèñòàíöèîííîì çîíäèðîâàíèè èçìåðåíèé è ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ âäîëü òðàññ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî èìåòü àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ 
î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè òàêèõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, êàê äàâëåíèå, òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà, âëàæíîñòü, êîëè÷åñòâî îçîíà è äð. Ïðè ýòîì ðàçìåðíîñòü ï âåêòîðà îïòè÷åñêè-
àêòèâíûõ êîìïîíåíò Õ<ï>, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ è ðàäèàöèîííîé êîððåêöèè 
ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî èç-
ìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà è çàâèñèò îò ìåòîäà îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè. Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî íå òîëüêî ðàçìåðíîñòü âåêòîðà Õ<ï>, íî è òèï èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Ñîâðåìåííûå êîíöåïöèè ïðåäóñìàòðèâàþò íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ èíôîðìàöèè: êëèìàòè÷åñêîé, ïðî-
ãíîñòè÷åñêîé è ôàêòè÷åñêîé. Òàê, êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëÿåìàÿ îáû÷íî ïàðàìåòðàìè 
ñòàíäàðòíûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîòû ýòèõ ñèñòåì. Â òî æå âðåìÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå äàííûå (èíîãäà ñîâìåñòíî ñ äàí-
íûìè íàáëþäåíèé) íàõîäÿò ïðèìåíåíèå íà ýòàïå óñâîåíèÿ ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Åñëè âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ 
ñèñòåì êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, ïðåäñòàâëåííîé ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîäåëÿìè (âêëþ÷àÿ îïòè÷å-
ñêèå ìîäåëè), óæå äàâíî ïðîðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè (ñì., íàïðèìåð, îáçîðû [1—3]), òî ïðîáëå-
ìà îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ ñèñòåì ïðîãíîñòè÷åñêèìè äàííûìè îñòàåòñÿ îòêðûòîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïðîãíîç õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêîãî êàíàëà, ó÷èòûâàþùèé ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè âû-
ñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, îïðåäåëÿþùèõ åãî îïòè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå, è ðàçëè÷íûé âðåìåííîé ìàñøòàá ïðåäñêàçóåìîñòè êàæäîãî èç ôèçè÷åñêèõ êîìïîíåíò, ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è òðóäíîðåøàåìûõ ïðîáëåì àòìîñôåðíîé îïòèêè. (Ïîä àòìîñôåðíî-
îïòè÷åñêèì êàíàëîì íàìè ïîíèìàåòñÿ îáúåì àòìîñôåðû, â êîòîðîì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îïòè÷åñêîå èç-
ëó÷åíèå îïðåäåëåííîãî òèïà (óçêîïîëîñíîå èëè øèðîêîïîëîñíîå). Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàíàëà 
îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, àïåðòóðîé ïðèåìíîãî îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà è ãåî-
ìåòðèåé ýêñïåðèìåíòà, à ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè — ïðîöåññàìè âçàèìîäåéñòâèÿ óêàçàííîãî òèïà 
èçëó÷åíèÿ ñ êîìïîíåíòàìè àòìîñôåðû). Ðåøåíèå çàäà÷è ïðîãíîçà ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ îòñóòñò-
âèåì ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãëîáàëüíûõ íàáëþäåíèé çà îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àòìîñôåðû, ÿâëÿþ-
ùèìèñÿ (â îòëè÷èå îò îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò) åùå áîëåå íåóñòîé÷èâûìè, à òàêæå íèçêèì 
óðîâíåì íàøèõ çíàíèé î ôèçè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí ñ ïðîçðà÷íîñòüþ àòìîñôåð-
íîãî êàíàëà â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ. 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îòìå÷åííûå òðóäíîñòè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïðåäïîñûëêè äëÿ íà-
ó÷íîé ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ïðîãíîçó îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, õîòÿ äëÿ åå ðåà-
ëèçàöèè òðåáóåòñÿ âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ. 

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èçëîæèòü íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíèòåëüíî ê ñðåäíåñðî÷íîìó è äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçàì, ò. å. ïðîãíîçàì ñ ïðåäñêà-
çóåìîñòüþ îò 3—5 äíåé äî 15 äíåé è îò 2—3 íåäåëü äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ñîîòâåòñòâåííî. Çàäà÷à ñðåä-
íåñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçîâ îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî êàíàëà íà óêàçàííûå ñðîêè 
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ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðåäâû÷èñëåíèþ âðåìåííûõ èçìåíåíèé îïòè÷åñêè 
àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû è ïîñëåäóþùåé îöåíêè íåîáõîäèìûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âûáîð ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî: 
– òåîðåòè÷åñêèé ïðåäåë ïðåäñêàçóåìîñòè (ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì ïðîãíîçà) 

ñîñòàâëÿåò 1—2 íåäåëè äëÿ ïðîöåññîâ ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà è íå áîëåå 4 íåäåëü äëÿ ÿâëåíèé 
ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà [4]; 

– ñóùåñòâóþùèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñõåìû íå ïîçâîëÿþò ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ ó÷åñòü àòìî-
ñôåðíûå ïðîöåññû ïîäñåòî÷íîãî ìàñøòàáà è íå îõâàòûâàþò âñåãî êîìïëåêñà îïòè÷åñêè àêòèâíûõ 
êîìïîíåíò; 

– ñîâðåìåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî íàäåæíî îïðåäåëÿòü ïåðèîäè÷åñêèå 
è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî âûáðàòü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå 
ïðåäèêòîðû è îïòèìàëüíûå ñðîêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî, ÷òî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, [5—7]) ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòü ðàçâèòèÿ óïðîùåííûõ ïîäõîäîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ. Ïî ýòîìó ïóòè ïîøëè è àâòîðû äàííîé ðàáîòû. 
 

1. Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà 
 

Â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ðàçðàáîòêè ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà ïðîãíîçà 
îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ êîìïîíåíò áóäåì èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû [8]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [8] áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè âðåìåííîé ñòðóêòóðû âàðèàöèé Xl(t) ëî-
êàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû l ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìíîæåñòâî âíåøíèõ (ãëàâíûõ G è ÷àñòíûõ g) è 
âíóòðåííèõ W ôàêòîðîâ, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâîéñòâåííû ýòîé ñèñòåìå, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÿâ-
ëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû L. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå ñîîòíîøåíèÿ [8] 
 

 (1) 

 
êîòîðîå îòðàæàåò óðîâåíü âêëàäà ãëîáàëüíûõ L è ëîêàëüíûõ l ñëàãàåìûõ â îáùèé ôîí ëîêàëüíûõ Xl(t) 
êîëåáàíèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå. Ïðè ýòîì ïåðâîå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñ-
òè (1) îïðåäåëÿåò âêëàä ãëàâíûõ êîëåáàíèé ñ ãîäîâûìè ïåðèîäàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò â ñèñòåìå «îêå-
àí—àòìîñôåðà» âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíûõ êîíòðàñòîâ ìåæäó ýêâàòîðèàëüíûìè è ïîëÿðíûìè øèðîòàìè. 
Âòîðîå ñëàãàåìîå òàêæå îïðåäåëÿåò âêëàä ãëàâíûõ êîëåáàíèé, íî ñ ïåðèîäàìè îò íåäåëü äî ìåñÿöåâ. Ýòè 
êîëåáàíèÿ âîçíèêàþò çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ öåíòðîâ äåéñòâèÿ àòìîñôåðû, ïëàíåòàðíûõ ôðîíòàëüíûõ çîí, 
ïåðåìåùåíèÿ äëèííûõ âîëí è ò. ï. Òðåòüå ñëàãàåìîå â ñîîòíîøåíèè (1) ó÷èòûâàåò âêëàä ÷àñòíûõ êîëå-
áàíèé ñ ïåðèîäàìè îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé, âûçûâàåìûõ öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, 
ò. å. îáðàçîâàíèåì è ñìåùåíèåì öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ. È íàêîíåö, ÷åòâåðòîå ñëàãàåìîå îòðàæàåò 
âêëàä êîëåáàíèé, ñâîéñòâåííûõ ñîáñòâåííî ëîêàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå l. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè âðåìåííîé 
ñòðóêòóðû âàðèàöèé ëîêàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ó÷àñòâóþò êàê âíåøíèå, òàê è âíóòðåííèå 
ôàêòîðû, ïðè÷åì ãëàâíûå êîëåáàíèÿ (ñîñòàâëÿþùèå ïåðâîãî G2 è âòîðîãî G ñëàãàåìîãî) îáóñëîâëè-
âàþò îñíîâíîé ôîí êîëåáàíèé ýòèõ ñèñòåì, à ÷àñòíûå g è âíóòðåííèå W êîëåáàíèÿ åãî òðàíñôîðìè-
ðóþò, îïðåäåëÿÿ íåóñòîé÷èâîñòü è ãåîãðàôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîãî ôîíà êîëåáàíèé. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî è ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îáùåå âëèÿíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ íà 
ôîðìèðîâàíèå âåëè÷èí Xl(t) íåðåäêî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå íåêîòîðîãî çàêîíà-òåíäåíöèè [8], ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è ïðîãíîçà ìû ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè: 

à) ïðîãíîç íà áîëåå êîðîòêèé ñðîê îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû äîëæåí êîîðäèíè-
ðîâàòüñÿ ñ ïðåäñêàçàíèåì êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà; 

á) ðàçðàáàòûâàåìûå ìåòîäû ïðîãíîçà äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè îñðåäíåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê (à íå èíäèâèäóàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí) è ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ âûñîò-
íûõ ïîëåé â âèäå íåêîòîðûõ áàçîâûõ ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùèõ îòôèëüòðîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûé «øóì» 
è âûäåëèòü äîëãîïåðèîäíûå ñîñòàâëÿþùèå; 

â) ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ñòðóê-
òóðå ëîêàëüíûõ êîëåáàíèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ýòè ïðèíöèïû íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â ìåòîäèêå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïîñòðîåíèÿ ïðîãíî-
ñòè÷åñêèõ ìîäåëåé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, ðàçðàáî-
òàííîé àâòîðàìè ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïðîãíîçà îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî êà-
íàëà. Ýòà ìåòîäèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå. 
 

2. Îñíîâíûå ýòàïû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
 

Áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ 
êîìïîíåíò àòìîñôåðû ïðèâîäèòñÿ íà ðèñóíêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêîé ñòàòèñòè÷å-
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ñêèé àíàëèç è ïîñòðîåíèå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé îïòèêî-àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû ñâîäèòñÿ 
ê ñëåäóþùèì ýòàïàì. 
 

1. Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àò-
ìîñôåðû 

↓ 

2. Îáúåêòèâíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïîëåé â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå 

↓ 

3. Ðàçëîæåíèå â ðÿäû ïî ýìïèðè÷åñêèì îðòîãî-
íàëüíûì ñîñòàâëÿþùèì 

↓ 

4. Ïîñòðîåíèå è âûáîð ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè ìåòîäîì ãðóïïîâîãî ó÷åòà 
àðãóìåíòîâ (ÌÃÓÀ) 

↓ 

5. Ïðîãíîç âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè 
àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû 

↓ 

6. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ îöåíêà îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû 
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Ý ò à ï  1 . Ïðåæäå âñåãî âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû àòìîñôåðû, îáóñëîâëè-

âàþùèå èçìåíåíèå åå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â çàäàííîì ðàéîíå, ïðè÷åì ó÷èòûâàþòñÿ ñïåêòðàëü-
íûé èíòåðâàë îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è òðàññà, âäîëü êîòîðîé ïðîèñõîäèò åãî ðàñïðîñòðàíåíèå. Çàòåì 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ñòàòè-
ñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ê 
êîòîðûì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèå âåëè÷èíû (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå âîçäóõà, 
âëàæíîñòü) è êîíöåíòðàöèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Îñíîâíûìè èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿ-
þòñÿ âåêòîðû ñðåäíèõ çíà÷åíèé è ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, êîâàðèàöèîííûå è êîððåëÿöèîííûå ìàò-
ðèöû, à òàêæå ýìïèðè÷åñêèå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè (ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 
êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö). 

Ý ò à ï  2 . Íà âòîðîì ýòàïå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîëåé îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, âëèÿþùèõ íà ðàñïðîñòðàíå-
íèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â çàäàííîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå. Ìåòîäèêà îáúåêòèâíîé êëàññèôèêà-
öèè îñíîâûâàåòñÿ íà îöåíêå ñõîäñòâà ïîëÿ âàðèàöèé òîé èëè èíîé îïòè÷åñêè àêòèâíîé êîìïîíåíòû â 
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ïëà-
íåòàðíîãî è ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáîâ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè ïðèâîäèòñÿ â ìîíîãðàôèè [1]. 
Îäíîâðåìåííûé îáçîð ðåçóëüòàòîâ è ìåòîäîâ îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîì-
ïîíåíò àòìîñôåðû, à òàêæå íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû îáúåêòèâíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ 
ïî êîìïëåêñó «äàâëåíèå âîçäóõà—òåìïåðàòóðà—âëàæíîñòü—îçîí» ïðèâåäåíû â [3], 

Ïðèìåíåíèå îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè ïîëåé îïòèêî-àêòèâíûõ êîìïîíåíò ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 
ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêîãî êàíàëà ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü âñþ òåððèòîðèþ çåìíîãî 
øàðà íà ðÿä êâàçèîäíîðîäíûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ âàðèàöèé) ðàéîíîâ. Èñïîëüçîâàíèå êâàçèîäíîðîäíûõ 
ðàéîíîâ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé àòìîñôåð-
íûõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà è òåì ñàìûì ó÷èòûâàòü ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â 
ñòðóêòóðå ëîêàëüíûõ êîëåáàíèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ý ò à ï  3 . Êàê óæå óêàçûâàëîñü, ðàçðàáàòûâàåìûå ìåòîäû ïðîãíîçà â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ 
äîëæíû èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíèÿ âûñîòíûõ ïîëåé â âèäå íåêîòîðûõ áàçîâûõ ôóíê-
öèé, ïîçâîëÿþùèõ îòôèëüòðîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûé «øóì» è âûäåëèòü äîëãîïåðèîäíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå. Â êà÷åñòâå òàêèõ ôóíêöèé íàìè èñïîëüçîâàëèñü åñòåñòâåííûå îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå 
(ÅÎÑ), ÷òî ïîçâîëèëî îãðàíè÷èòüñÿ ïðè îïèñàíèè ïîëåé äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè âîçäóõà 
è îçîíà ïåðâûìè ò ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ïî ÅÎÑ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ò ñîñòàâëÿåò 2—3 äëÿ äàâëåíèÿ 
âîçäóõà, 3—5 äëÿ òåìïåðàòóðû, 3—4 äëÿ âëàæíîñòè è 5—7 äëÿ îçîíà (ïîðÿäîê êîâàðèàöèîííûõ 
ìàòðèö âëàæíîñòè âîçäóõà ð = 15, äëÿ îñòàëüíûõ âåëè÷èí ð = 27). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîãðåø-
íîñòü îïèñàíèÿ ïîëåé îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò êîíå÷íûì ÷èñëîì ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ ïî ÅÎÑ 
íå ïðåâûøàåò â êàæäîì ñëó÷àå îøèáêè èõ èçìåðåíèÿ. 
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Èñõîäÿ èç ýòîãî, íà òðåòüåì ýòàïå äëÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ êâàçèîäíîðîäíûõ ðàéîíîâ, âûÿâëåí-
íûõ íà ýòàïå îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè, ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ ïåðâûõ ò 
êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïî ÅÎÑ àk (ti), ãäå k — íîìåð ÅÎÑ (k = 1,..., ò), I — ïîðÿäêîâûé íî-
ìåð íàáëþäåíèé (i = 1, …, N), N — îáúåì âûáîðêè. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ äâóõ ýòàïîâ ïðè ïî-
ñòðîåíèè è âûáîðå îïòèìàëüíûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ak(ti) èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ïîãðåøíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëåé îïòèêî-
àêòèâíûõ êîìïîíåíò íà óðîâíå îøèáîê èçìåðåíèÿ è îòôèëüòðîâàòü áîëåå èçìåí÷èâûå ïðîöåññû ìåçî- 
è ìèêðîìàñøòàáîâ, ó÷åò êîòîðûõ ïðèâîäèò â äàííîì ñëó÷àå ê íåóñòîé÷èâîñòè îöåíîê ïàðàìåòðîâ 
ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Ý ò à ï  4 . Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå äëÿ òåõ æå êâàçèîäíîðîäíûõ ðàéîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå 
è âûáîð ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå ðÿäû êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïî ÅÎÑ ak(ti). 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé íàìè èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû 
ñàìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé. Îïèñàíèå ìåòîäîâ ñàìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [9, 
10]. Çäåñü îòìåòèì òîëüêî, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, äëÿ çàäà÷ òàêîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè ýòè ìåòîäû ÿâëÿ-
þòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè, õîòÿ îíè íå èñêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ. Ê îñíîâíûì îñîáåííîñòÿì ìåòîäîâ ñàìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé (è, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäà ãðóï-
ïîâîãî ó÷åòà àðãóìåíòîâ — ÌÃÓÀ) ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå: 

à. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ìîäåëåé, ïîäîáíî ðåãðåññèîííîìó àíàëèçó, îòíîñèòñÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
ìåòîäàì ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê êàê îñíîâàíà íà îáðàáîòêå òàáëèöû äàííûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â 
ðåæèìå ïàññèâíîãî èëè àêòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà. Îòìåòèì, ÷òî ñàìîîðãàíèçàöèÿ ôèçè÷åñêîé è ïðî-
ãíîçèðóþùèõ ìîäåëåé âîçìîæíà è ïðè ñèëüíî çàøóìëåííûõ èñõîäíûõ äàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
àëãîðèòìû ÌÃÓÀ ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà â ñëó÷àå, êîãäà ïîìåõè èçìå-
ðåíèÿ äàííûõ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿò ðåãóëÿðíûé ñèãíàë [11]. 

á. Ïðè ñàìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé ñòðóêòóðà ïðîãíîçèðóþùåé ìîäåëè íå çàäàåòñÿ àïðèîðè, à îò-
áèðàåòñÿ èç ìíîæåñòâà ãåíåðèðóåìûõ ÝÂÌ ìîäåëåé-ïðåòåíäåíòîâ ïî êðèòåðèÿì ñåëåêöèè, íàçíà÷åí-
íûõ ýêñïåðòàìè. Ïðè ýòîì â ïðîñòðàíñòâå êðèòåðèåâ âûáèðàåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òî÷åê (ìîäå-
ëåé), áëèæàéøèõ ê íà÷àëó êîîðäèíàò. Ïðîöåäóðà äîîïðåäåëåíèÿ ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç îòî-
áðàííûõ ëó÷øèõ ìîäåëåé âûáèðàåòñÿ åäèíñòâåííàÿ ìîäåëü ïî ãëàâíîìó êðèòåðèþ. 

â. Ïîñêîëüêó ëþáîé âíóòðåííèé êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé (ðàññ÷èòàííûé ïî âñåì òî÷êàì òàá-
ëèöû èñõîäíûõ äàííûõ, ðàññ÷èòàííûé ïî âñåì òî÷êàì òàáëèöû èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â 
êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ) ïðèâîäèò ê ëîæíîìó ïðàâèëó: ÷åì ñëîæíåå ìîäåëü — òåì îíà òî÷íåå, ïðè ñà-
ìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé îòáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âíåøíèì êðèòåðèÿì, ïîñòðîåííûì ïî îïûòíûì äàí-
íûì, êîòîðûå íå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ãåíåðèðîâàíèè ìîäåëåé-ïðåòåíäåíòîâ. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó 
ñàìîîðãàíèçàöèè, ïðè ïîñòåïåííîì óñëîæíåíèè ñòðóêòóðû ìîäåëè çíà÷åíèÿ âíåøíèõ êðèòåðèåâ ñíà-
÷àëà óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò, òî åñòü èìååòñÿ ìèíèìóì êðèòåðèÿ, îïðåäåëÿþùèé ìîäåëü 
îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè. 

ã. Ýòè ìåòîäû äàþò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ ïðè íåïîëíîì èíôîðìà-
öèîííîì áàçèñå (òî åñòü áåç èçìåðåíèÿ ìíîãèõ ñóùåñòâåííûõ àðãóìåíòîâ). Ìîäåëèðîâàíèå ïðè íå-
ïîëíîì èíôîðìàöèîííîì áàçèñå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ èäåå óâåëè÷åíèÿ èíôîðìàöè-
îííîãî áàçèñà äî ó÷åòà ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà âñåõ âîçäåéñòâèé. 

ä. Â ñâÿçè ñ îáúåêòèâíûì õàðàêòåðîì ìåòîäîâ ñàìîîðãàíèçàöèè ýêñïåðòû (àâòîðû ìîäåëè) ìîãóò 
ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò ïðîãíîçà òîëüêî ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ êðèòåðèåâ ñåëåêöèè, à â îñòàëüíîì â 
ñàìîîðãàíèçàöèþ ìîäåëåé íå âìåøèâàþòñÿ. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ íàïðàâëåíà íà âñåìåðíîå óìåíüøåíèå 
àïðèîðíîé èíôîðìàöèè, âíîñèìîé â ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû íà ÝÂÌ àâòîðîì ìîäåëè. Îò ÷åëîâåêà 
òðåáóåòñÿ òîëüêî ñîîáùèòü ÝÂÌ äàííûå íàáëþäåíèé è óêàçàòü êëàññ îïîðíûõ ôóíêöèé è êðèòåðèè 
ñàìîãî îáùåãî âèäà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ó÷àñòâîâàòü â äîîïðåäåëåíèè ìîäåëè. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è âûáîðà ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè íàìè áûëè èñïîëü-
çîâàíû àëãîðèòìû ÌÃÓÀ âûäåëåíèÿ ãàðìîíè÷åñêîãî òðåíäà ñ íåêðàòíûìè ÷àñòîòàìè (îäíîðÿäíûå è 
ìíîãîðÿäíûå [12]) äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé îöåíêè ñ óïðåæäåíèåì íà 3—15 èíòåðâàëîâ-øàãîâ òàáëèöû 
èñõîäíûõ äàííûõ ïî âåðòèêàëüíûì ïðîôèëÿì òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè, à òàêæå àëãîðèòìû 
ÌÃÓÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéíîé àâòîðåãðåññèîííîé ìîäåëè äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé îöåíêè âåðòè-
êàëüíûõ ïðîôèëåé îçîíà. 

Ý ò à ï  5 . Íà ïÿòîì ýòàïå íà îñíîâå âûáðàííûõ ìîäåëåé îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ðàñ÷åò êàæäîãî èç ò ïåðâûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ak(ti) äëÿ êàæäîãî îïòè÷åñêè àêòèâíîãî 
êîìïîíåíòà àòìîñôåðû. Åñòåñòâåííûì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ó÷åòà êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà òîé 
èëè èíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû. Ó÷åò ýòîãî òðåáîâàíèÿ â íàøåé ìåòîäèêå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 
ïîñëåäîâàòåëüíîé ðàçðàáîòêè ïðîãíîçîâ ñðîêîì íà ñåçîí è ìåñÿö âïåðåä, îòðàæàþùèõ âûñîêî÷àñòîò-
íóþ èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, è èõ óòî÷íåíèÿ ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè ïðîãíîçîâ íà áî-
ëåå êîðîòêèå ñðîêè — îò 10—15 äî 5 äíåé. 

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ak(t + Δt) èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ïðîôèëåé îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò, êîòîðîå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëàì 
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 (2) 

 

 (3) 

 

ãäå δÕp(t + Δt) è 
p

X  — ïðîãíîçèðóåìàÿ âàðèàöèÿ è ñðåäíåå çíà÷åíèå êîìïîíåíòû X íà óðîâíå p;  

Fkp — ýëåìåíò ñîáñòâåííîãî âåêòîðà Fk íà óðîâíå ð; k — íîìåð ñîáñòâåííîãî âåêòîðà; ò — ÷èñëî 
÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå ïðîôèëè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïî-
íåíò àòìîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ íà ñëåäóþùåì ýòàïå äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé îöåíêè îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ àòìîñôåðíîãî êàíàëà â ïðåäåëàõ âûáðàííîãî êâàçèîäíîðîäíîãî ðàéîíà. 

Ý ò à ï  6 . Äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì ñèñòåì äèñòàí-
öèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî èìåòü ïðîãíîñòè÷åñêèå äàííûå î êîýôôèöèåí-
òàõ îñëàáëåíèÿ èëè ôóíêöèÿõ ïðîïóñêàíèÿ âñåé òîëùè àòìîñôåðû äëÿ èñòî÷íèêîâ êâàçèìîíîõðîìà-
òè÷åñêîãî óçêîïîëîñíîãî èëè øèðîêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, çàäà÷à ïðÿ-
ìîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ òðóäíîðàç-
ðåøèìîé. À ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñïåõè ìîëåêóëÿðíîé ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû, ðàçâèòèå âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñäåëàëè âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå êîð-
ðåêòíûõ ðàñ÷åòîâ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ ïî çàäàííûì âûñîòíûì 
ïðîôèëÿì îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû [13, 14]. Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ áû-
ñòðîãî ñ÷åòà (ñì., íàïðèìåð, [15]) ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïðåäâû÷èñëÿòü ñîñòîÿíèå êîíêðåòíîãî àòìî-
ñôåðíîãî êàíàëà (áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà) ïî ïðîãíîñòè÷åñêèì âûñîòíûì ïðîôèëÿì òåìïåðàòóðû, 
äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè è ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëåé [2, 16]. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìîé èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè î âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû ïîëó÷àòü ñ ðàç-
ëè÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñòüþ ðåãèîíàëüíûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ â áåçîáëà÷íîé àò-
ìîñôåðå. Ýòà ìåòîäèêà ðåàëèçîâàíà â ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ áàç äàííûõ è ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÝÂÌ ÅÑ 1055Ì. Àïðîáàöèÿ ïðîâîäèëàñü íà 10-òè 
ëåòíèõ ðÿäàõ äàííûõ àýðîëîãè÷åñêèõ è îçîíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé «Ëîíäîí», «Áóôôàëî», «Ðåçîëü-
þò», «Õîýíïåéñåíáåðã» è ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî 
ïîäõîäà. Êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ áóäóò èçëîæåíû â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêà-
öèÿõ. 
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V . S .  K î m à r î v ,  À . N .  K a l i n e n k o ,  S . À .  Ì i k h a i l î v . Some Methodological Aspects of Fore-

casting the State of Atmospheric-Optical Channel Based on the Use of Physico-Statistical Approach. 
 
The paper presents one of the possible approaches to the solution of problems on forecasting the optical state of 

the atmospheric channel. First some preliminary calculations are made to assess temporal variations of the optically 
active atmospheric constituents. Then these data are used for making calculations of the forecast assessments of the 
optical characteristics of the atmospheric channel, the latter being used as an information basis for the remote sensing 
systems. 


