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Сравнение результатов отбора существенных
входных признаков при прогнозировании

амплитуды Dst-индекса и потоков
релятивистских электронов на геостационарной

орбите
Цельюнастоящего исследования является сравнение результатов отбора существенных входныхпризнаков
(ВП) в задачах прогнозирования амплитуды Dst-индекса и потоков релятивистских электронов (РЭ)
с энергией >2 МэВ внешнего радиационного пояса Земли на геостационарной орбите с помощью
итеративного алгоритма, основанного на методах машинного обучения (МО).

Прогнозируемыми значениями моделей являются часовые значения Dst-индекса и среднечасовые
данные о потоках РЭ (>2 MэВ). В качестве ВП в обеих рассматриваемых моделях использовались
часовые значения следующих величин: скорость и плотность солнечного ветра (СВ), модуль и компоненты
межпланетного магнитного поля (ММП) в системе GSM, Dst-индекс, а в случае прогнозирования
потока РЭ (>2МэВ) – сами среднечасовые значения потока РЭ и значения Кр-индекса. Для каждого из
перечисленныхфизических признаков использовалось его текущее значение намомент прогнозирования
и 23 предыдущих часовых значения за последние сутки. Для учёта корреляций, связанных с вращением
Земли вокруг своей осии вокруг Солнца, в качестве ВПдополнительно используются значения синуса
и косинуса с суточным и годовым периодами. Прогнозы осуществлялись с горизонтом от 1 до 6
часов с помощью линейной регрессии и с помощью нейронной сети типа многослойный персептрон
(МСП).

Метод-обёртка, используемый для отбора и оценки ВП, описан в [1]. Результатом его работы является
список ВП, ранжированных по важности. В настоящей работе использовалась модификация метода,
основанная на постепенном удалении признаков, а в качестве модели для оценки качества в ходе
работы алгоритма использовалась линейная регрессия.
Далее для выбора оптимального набора ВП с учётомнелинейности обучался рядМСП, на вход которым
подавались наборы, полученные добавлением ВПпо одному в порядке убывания важности из списка,
полученного основным алгоритмом.

Сравнение результатов отбора признаков показало, что в случае прогнозирования потока РЭ, помимо
самихпотоков, существеннуюроль играет только скорость солнечного ветра за 10-17 часов домомента
прогнозирования, тогда как дляDst-индекса, помимо самого значения индекса, существеннымиоказываются
также Вz-компонента ММП и скорость СВ, а также модуль ММП В и плотность СВ, хотя и в меньшей
степени.

Исследование выполнено за счёт гранта Российского научногофонда№23-21-00237, https://rscf.ru/project/23-
21-00237/.
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