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Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé èäåíòèôèêàöèè çàãðÿçíåíèé
àòìîñôåðû ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
âèòèå ñåòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîñòîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó, âêëþ÷àþùóþ
âûáîð îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ è ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû, êîíòðîëèðóåìûõ ñèñòåìîé, äîñòè-
æåíèå íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè è äèàïàçîíà èçìåðå-
íèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì äîñòîâåðíîñ-
òè. Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ � îïòèìàëüíîå ðàçìå-
ùåíèå íà äàííîé òåððèòîðèè òî÷åê êîíòðîëÿ.

Îáðàçîâàííàÿ èç òàêèõ òî÷åê ñåòü íàáëþäåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, à ìîæåò áûòü, è åäèíñòâåííûì
îáúåêòèâíûì ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû è ïðèìåíèìîñòè ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé ðàññåÿíèÿ ïðèìåñåé â óñëîâèÿõ ñî-
âðåìåííûõ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé. Îðãàíèçàöèîí-
íàÿ ñòðóêòóðà ñåòè òî÷åê êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé àò-
ìîñôåðû îïðåäåëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé  ñòåïåíè
öåëÿìè, äëÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïîëó-
÷åííûå èç ïîñòîâ íàáëþäåíèÿ.

Àíàëèç ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ âîïðîñàì èññëå-
äîâàíèÿ è ðàçðàáîòêå ìåòîäèê îïòèìàëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ ñåòè, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåñêîëüêî
ãðóïï. Ê ïåðâîé ãðóïïå ðàáîò ìîæíî îòíåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ðàçáèåíèè òåððèòîðèè
ãîðîäà íà çîíû, îáëàäàþùèå õàðàêòåðíûìè ïðè-
çíàêàìè. Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ ïðîñòîòó è íà-
ãëÿäíîñòü äàííîé ìåòîäèêè, ñóùåñòâóåò ñóáúåêòèâ-
íîñòü âûáîðà çîí, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � è íå-
âîçìîæíîñòü èõ âûÿâëåíèÿ ïî òåððèòîðèè.

Ðàáîòàìè Âåéáåðãà Á.È., Ïëàìèñêîãî Ì.Í.,
Òîìàùåâè÷à Ï.Ê.,      Äðîçäîâà Î.À. áûëè ðàçâèòû
ìåòîäèêè ðàçìåùåíèÿ ñåòè êîíòðîëÿ íà îñíîâå
ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî è îáúåêòèâíîãî àíàëèçà.
Óêàçàííûå ìåòîäèêè îñíîâàíû íà ðàçðàáîòêå êðè-
òåðèåâ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ñ íàè-
áîëüøåé âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ.

Äðîçäîâ Î.À. è Øåïåëåâñêèé À.Ï. ðàçðàáîòà-
ëè ìåòîä ðàöèîíàëèçàöèè ñåòè, îñíîâàííûé íà
ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè. Ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíÿÿ
êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èíòåðïîëÿöèè èçìåðåíèé

Åôðåìîâ È.Â.,  ßí÷óê Å.Ë.

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÑÅÒÈ
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ  ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÅÒÎÄÎÂ

ËÈÍÅÉÍÎÉ ÈÍÒÅÐÏÎËßÖÈÈ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû îïòèìèçàöèè ðàçìåùåíèÿ òî÷åê êîíòðîëÿ
äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ïðîâåäåí àíàëèç ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïòè-
ìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ òî÷åê êîíòðîëÿ, îñíîâàííàÿ íà ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòåé ëèíåéíîé èíòåðïîëÿ-
öèè ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé ïîëå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî çíà÷åíèÿì ñòðóêòóðíîé
ôóíêöèè âåëè÷èíû ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû:

( ) ( ) 2

2
1

F
4
1

2FÅ ε+ρ−


ρ=ρ ,                (1)

ãäå ( )ρÅ  � ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èíòåðïî-
ëÿöèè,
ρ  � ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîñòàìè êîíòðîëÿ,
ε  � ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ,

( )ρF  � ïðîñòðàíñòâåííàÿ, íåíîðìèðîâàííàÿ
ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ðàññìàòðèâàåìîé âåëè-
÷èíû.
Ðàáîòû ïî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè áûëè äî-

ïîëíåíû è óñîâåðøåíñòâîâàíû ñ ïîÿâëåíèåì ìå-
òîäîâ îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè, ðàçâèòûõ â ðà-
áîòàõ Òàèäèíà Ë.Ñ. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä áûë ðàç-
âèò â ðàáîòàõ Áåçóãëîé Ý.Þ., Êøåíãà Â.Â., Òîð-
øèåâà À.Ì., ãäå ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ñòðóê-
òóðíîé ôóíêöèè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè
äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ôîðìóëîé:

( ) 75.0*AF ρ=ρ ,                           (2)
ãäå 0025,0À =  äëÿ 2NO  è 0,0023 äëÿ 3SO .

Óêàçàííûå ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî è îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèÿ äëÿ ðàöèîíà-
ëèçàöèè ñåòè ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ, îäíàêî ïðèíöèï è ðàññòàíîâêó
ñòàíöèé íåçàâèñèìî îò òîãî, áåðåòñÿ ëè çà îñíîâó
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì îøèáêà èíòåðïîëÿöèè èëè
ýêñòðàïîëÿöèè äîñòèãàåò ýêñòðåìóìà, íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé ìåæäó
òî÷êàìè êîíòðîëÿ. Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì, îã-
ðàíè÷èâàþùèì ïðèìåíåíèå óêàçàííûõ ìåòîäîâ îï-
òèìèçàöèè ñåòè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå ïðîèçâîäèòñÿ
ó÷åò âëèÿíèÿ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ãëàâíîé ïðè÷èíîé àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ñïîñîáîì îïòèìèçàöèè ñåòè êîíòðîëÿ çàãðÿç-
íåíèé ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìå-
íåíèè óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. Òåîðå-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè
ïðèìåñåé óêàçûâàþò íà ñëîæíûé õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Êîëè÷åñòâåííàÿ
ñòîðîíà èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé âûðàæà-
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åòñÿ ìîäåëüþ ïåðåíîñà, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíè-
åì áàëàíñà ïðèìåñè:
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ãäå C  � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè;
w,V,U  � ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âîçäóõà ïî

îñÿì z,y,x ;
zyx r,r,r  � ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ñî-

ñòàâëÿþùèå êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîãî îá-
ìåíà;
Å  � ôóíêöèÿ èñòî÷íèêà (ñòîêà).
Óðàâíåíèå (3) èìååò ïåðâûé ïîðÿäîê ïî t  è

âòîðîé ïîðÿäîê ïî ïåðåìåííûì .z,y,x  Ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîáõîäèìî äîïîëíèòü óðàâíåíèå (3) íà-
÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Íà÷àëüíîå
óñëîâèå çàäàäèì â âèäå íà÷àëüíîãî ïîëÿ êîíöåí-
òðàöèè:

)z,y,x(C)t,z,y,x(C 00t == .              (4)

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà áåñêîíå÷íûõ  óäàëåíè-
ÿõ îò èñòî÷íèêîâ ïðèíèìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäïîëîæåíèåì îá óáûâàíèè êîíöåíòðàöèè äî
íóëÿ ïðè ñòðåìëåíèè z,y,x  ê áåñêîíå÷íîñòè:

0C →   ïðè    ∞→z ;                    (5)

0C →   ïðè    ∞→y,x .               (6)
Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è ÷àñòî ïðèíèìàþò, ÷òî

ñðåäíèé òóðáóëåíòíûé ïîòîê ïðèìåñè ó çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ìàë, ò. å.

0
dZ

dC
kz =      ïðè     0z = .              (7)

Â îáùåì ñëó÷àå óñëîâèå íà ïîâåðõíîñòè (ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ïðèìåñè ñ ïîâåðõíîñòüþ):

bc
dZ

dC
kz =      ïðè     0z = ,

ãäå b  � ïîñòîÿííàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ïðèìåñè ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ.

Ôóíêöèþ èñòî÷íèêà E  ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå ñóììû âåëè÷èí, îòâå÷àþùèõ çà ïîñòóïëåíèå
ïðèìåñè, è âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ âûâîä ïðè-
ìåñè èç àòìîñôåðû:

LKGE −−= ,                        (8)
ãäå G  � èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïðèìåñåé â
àòìîñôåðó îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ; K  � ñêîðîñòü
âûâåäåíèÿ ïðèìåñåé èç àòìîñôåðû çà ñ÷åò àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ; L  � ñêîðîñòü âûâåäåíèÿ ïðèìå-
ñåé çà ñ÷åò õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé.

Âåëè÷èíà Ê  � ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïðèíèìàåòñÿ â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ â âèäå:

C*I*Ê α= ,                            (9)
ãäå α  � ïîñòîÿííàÿ; I  � èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ.

Îäíèì èç ñëîæíûõ ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå êîýôôèöèåíòà L . Ýòà âåëè÷èíà ìîæåò
ïðèíèìàòü êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ, êîãäà äàííàÿ ïðèìåñü â ðåçóëüòàòå
ïðåâðàùåíèé èñ÷åçàåò èëè ïåðåõîäèò â äðóãóþ.

Ïóñòü íà çàäàííîé òåððèòîðèè èìåþòñÿ èñòî÷-
íèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, âûáðàñûâàþùèå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Íà äàííîé òåððèòîðèè
èìååòñÿ òàê  æå N  ñòàíöèé êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåò m  âåùåñòâ
( )nm <  â ìîìåíòû âðåìåíè n21 t.....t,t  ÷åðåç èíòåð-
âàë t∆ . Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé â N
òî÷êàõ ïîëó÷åí ðÿä íàáëþäåíèé îáúåìà LN× , ãäå
L � ìîìåíòû âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé äëÿ
êàæäîé i-îé ïðèìåñè. Òîãäà â îáùåì ñëó÷àå äëÿ i-
îé ïðèìåñè ìîæíî çàïèñàòü
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Ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó ñåòè êîíòðîëÿ çà çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðû êàê îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò
ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ N  ñòàíöèé êîíòðîëÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ
êîíöåíòðàöèé  ïî èçìåðåííûì êîíöåíòðàöèÿì â
òî÷êàõ êîíòðîëÿ áûëà ìèíèìàëüíîé.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè
îò ìãíîâåííîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå ïðè óñëîâèè èçîòðîïíîñòè ïðîöåñ-
ñà, êîãäà .constrrrr zyx ====  Ïóñòü äëÿ ïðîñòîòû
íàïðàâëåíèå âåòðà ñîâïàäàåò ñ îñüþ õ è ôóíêöèÿ
èñòî÷íèêà 0Ei = .

Óðàâíåíèå (8) ïðèìåò âèä:
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Èìååì óðàâíåíèå, ñîäåðæàùèå âòîðûå ïðîèç-
âîäíûå ïî êîîðäèíàòàì è ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ ïî
âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî çàäàòü ïî äâà
ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿ äëÿ êàæäîé êîîðäèíàòû è îäíî
íà÷àëüíîå óñëîâèå.

( )z,y,xÑÑ 0=      ïðè   0t = ;          (12)

0Ñ→     ïðè  ±∞→x , ±∞→y , ±∞→z . (13)
Ââåäåì íîâûå ïåðåìåííûå:

tUxx −=′ ,        tt =′                  (14)
ó÷èòûâàþùèå ñêîðîñòü âåòðà.

Èñïîëüçóÿ ïðàâèëà çàìåíû ïåðåìåííûõ, ïî-
ëó÷èì







∂
∂+

∂
∂+

′∂
∂ℜ=

′∂
∂

2

2

2

2

2

2

t

C

y

C

x

C

t

C
.           (15)

Ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (15) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ:
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Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Óðàâíåíèå (16) ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå êîíöåí-
òðàöèè ïðèìåñè, âûáðàñûâàåìîé ìãíîâåííûì òî-
÷å÷íûì èñòî÷íèêîì, â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà ïðèìå-
ñè ñî ñêîðîñòüþ U  âäîëü îñè x.

Ïðè ôóíêöèè èñòî÷íèêà iE , îòëè÷íîé îò íóëÿ,
íóëåâûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ è ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèÿõ

:0Ñ→    ïðè ±∞→x , ±∞→y , ±∞→z .

Èìååì

( )t,z,y,xE
z

C

y

C

x

C

t

C
i2

2

2

2

2

2

+





∂
∂+

∂
∂+

′∂
∂ℜ=

′∂
∂ .  (17)

Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ãðàíè÷íûõ è íà÷àëüíûõ
óñëîâèé â âèäå

( ) ( )tt,0Ñ µ=   è  ( ) ( )x0,z,y,xC ϕ= ,
ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ (17) ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû

Äëÿ ïðîñòîòû ðàññìîòðèì îäíîìåðíûé ñëó÷àé
( ) ( ) ( ) ( )t,xCt,xCt,xCt,xC 321 =++ ,       (18)

ãäå  
( )

( ) ( )
( ) ξξϕ
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ℜ
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,  (19)

( )( )
( )∫ ′′µ

′−ℜπ
ℜ= ′−ℜ

−t

t

)tt(4

x
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tdte
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Ñ ,    (20)
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( ) ( ) ( ) Jddt,xEee
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′−ℜπ

= ′−ℜ
ξ+−

′−ℜ
ξ−−

,(21)

21 C,C  � ðåøåíèå ïåðâîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ïîëó-
áåñêîíå÷íîé ïðÿìîé äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ
(17), ò. å. êîãäà ( ) 0t,z,y,xEi = ; 3C  � ðåøåíèå íåî-
äíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ (17) (ïðè ( ) 0t,z,y,xEi ≠ ) ïðè
íóëåâûõ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Â äàëü-
íåéøåì îãðàíè÷èìñÿ îäíîìåðíûì ñëó÷àåì, êîãäà

0y =  è 0z = .
Â ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôóíê-
öèÿ

( )
( )

)tt(a4

x

0
2

0
2

2

e
)tt(a2

1
t,,xG −

ξ−−

−π
=ξ        (22)

ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ðåøåíèåì óðàâíåíèé
ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Íåïîñðåäñòâåííîé ïðîâåð-
êîé ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ôóíêöèÿ

( ) i0 M*Gtt,,xG =−ξ ,                   (23)
ãäå M  � ìîùíîñòü èñòî÷íèêà âûáðîñîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîíöåíòðàöèþ â òî÷êå x  â ìîìåíò âðå-
ìåíè t , åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò 0tt = , â òî÷êå ξ
âûäåëÿåòñÿ ïðèìåñü â êîëè÷åñòâå iM .

Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì ïîëå êîíöåíòðàöèé,
ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ôóíêöèþ êîîðäèíàò è âðå-
ìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî ëþáóþ ôóíêöèþ ìîæíî ðàç-
ëîæèòü ïî ñòåïåíÿì x , ò. å. îïèñàòü ìíîãî÷ëåíîì.
Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, èñïîëüçóÿ ïåðâûå ÷ëåíû ðàç-

ëîæåíèÿ, ó÷àñòîê êðèâîé ìåæäó òî÷êàìè îòñ÷åòà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïàðàáîëîé.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ òî÷åê êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû
ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò òî÷åê, ïî ðå-
çóëüòàòàì èçìåðåíèé â êîòîðûõ ìîæíî âîññòàíî-
âèòü ïîëå êîíöåíòðàöèè ñ çàäàííîé ïîãðåøíîñ-
òüþ m∆ . Ïîãðåøíîñòü ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó ýòîé
ïàðàáîëîé è åå õîðäîé, ñîåäèíÿþùèé ñìåæíûå
îòñ÷åòû.

Êàê èçâåñòíî, ïàðàáîëà èìååò íàèáîëüøèå îò-
êëîíåíèÿ îò õîðäû â ñåðåäèíå èíòåðïîëÿöèè x∆  ñ
àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì m∆ :

8

x))tt(,,x(C
m

2
0ii ∆−ξ′′

=∆ ,            (24)

ãäå ))tt(,,x(C 0ii −ξ′′  � âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè
))tt(,,x(C 0ii −ξ  ïî x .

Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè (21) ðàâíà:
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Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ïîëîæèì: 0=ξ ; 0t0 = ;
1a = , òîãäà

ta4

x
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2

2/3
i

i
2

2

e
t2

x

t

1
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M
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+−

π
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.            (26)

Èç (24) èìååì:

″
∆=∆

iC

m8
x .                         (27)

Ââåäåì ïðèâåäåííóþ ïîãðåøíîñòü mγ , ðàâ-

íóþ:

max
m C

m∆≡γ ,                         (28)

ãäå maxC  � ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè,
êîòîðîå çàäàåòñÿ àïðèîðè (íàïðèìåð 

ÏÄÊmax C10C = ,
ãäå ÏÄÊÑ  � ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
i-ãî çàãðÿçíåíèÿ).

Ïîäñòàâèì (28) â (27)  è îöåíèì ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå x∆  ìåæäó ñòàíöèÿìè êîí-
òðîëÿ:




 ″
⋅γ⋅

=∆
maxi

ÏÄÊm

C

C80
x .                 (29)

Ñîîòíîøåíèå (29) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàêñè-
ìàëüíîå ðàññòîÿíèå  ìåæäó òî÷êàìè êîíòðîëÿ çàãðÿç-
íåíèé, íàõîäÿùèìèñÿ íà óäàëåíèè õ  îò èñòî÷íèêà
âûáðîñà, ïðè êîòîðîì  ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
ïðîôèëÿ çàãðÿçíåíèé íå ïðåâûñèò ïîãðåøíîñòè γ

m
.

Åôðåìîâ È.Â.,  ßí÷óê Å.Ë. Îïòèìèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñåòè ìîíèòîðèíãà...


