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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ îáóñëîâëåííîñòåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü ôàêòîðíûé è êîððåëÿöèîííûé àíàëèçû. Óòî÷íåíèå êà÷åñòâåííûõ îáóñëîâëåííîñòåé îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, êîòîðûé ïîçâîëèë âûäåëèòü ãàðìîíèêè ñ ìàêñèìàëüíîé
àìïëèòóäîé äëÿ êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ. Îêîí÷àòåëüíûå ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èññëåäî-
âàíèÿ ïî ÷èñëó Âîëüôà ñòðîèëèñü ìåòîäîì Áðàíäîíà ñ ïîøàãîâûì ýëèìèíèðîâàíèåì ïàðàìåòðîâ-
àðãóìåíòîâ.

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëàñü ñðåä-
íèìè ãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè ÷èñëà Âîëüôà. Äëÿ
èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû äàííûå çà 1966-1996
ãîäû.

 Ðàññìàòðèâàëàñü ìàòðèöà èññëåäîâàíèÿ ñ
ïàðàìåòðàìè-ñòîëáèêàìè:

1 Ãîä  

2 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

3 Íîìåð äíÿ â äåêàäå ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

4 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

5 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

6 Íîìåð äíÿ â äåêàäå ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

7 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèé íîëü ãðàäóñîâ 

8 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

9 Íîìåð äíÿ â äåêàäå ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

10 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

11 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

12 Íîìåð äíÿ â äåêàäå ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

13 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ 

14 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

15 Íîìåð äíÿ â äåêàäå  ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

16 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç âåñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

17 Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

18 Íîìåð äíÿ â äåêàäå ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

19 Ñóììà òåìïåðàòóð â äåíü ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå äåñÿòü ãðàäóñîâ 

20 ×èñëî Âîëüôà(ñðåäíåå  ïî ãîäàì) 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðóïïîâûõ è ïàðíûõ îáóñ-
ëîâëåííîñòåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè èññëåäîâà-
íèÿ áûëè ïðîâåäåíû ôàêòîðíûé è êîððåëÿöè-
îííûé àíàëèçû [4, 5, 6, 7, 1].

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà:
 Òàáëèöà- Îáúåäèíåíèå ïî ôàêòîðó    5. 

----------------------------------------------------------

|ÍÎÌÅÐ|          ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ      |   ÍÀÃÐÓÇÊÀ    |

----------------------------------------------------------

|  11 |   Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà          |               |

|     |   ÷åðåç îñåííèå ïÿòü ãðàäóñîâ    |     -.7154    |

----------------------------------------------------------

|  20 |×èñëî Âîëüôà(ñðåäíåå ïî ãîäàì)    |     -.9317    |

----------------------------------------------------------

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà:

Ïàðàìåòð 20- ×èñëî Âîëüôà (ñðåäíåå ïî ãîäàì)                  

-------------------------------------------------------------

| -.06|  .05|  .05| -.04|  .20|  .05| -.06|  .02| -.09| -.13|

-------------------------------------------------------------

|  .50|  .04|  .04|  .17| -.02| -.06| -.06|  .02| -.19| 1.00|

-------------------------------------------------------------

 

ñ ïàðàìåòðîì 11- Íîìåð äåêàäû ïåðåõîäà ÷åðåç îñåííèå ïÿòü ãðàä

êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè =   .498 

Ñîãëàñíî è ôàêòîðíîìó, è êîððåëÿöèîííî-
ìó àíàëèçàì ÷èñëîì Âîëüôà îáóñëîâëåíû: íî-
ìåð äåêàäû äëÿ îñåííåãî ïåðåõîäà ÷åðåç ïÿòü
ãðàäóñîâ.

 Áûë ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç [1] äëÿ
ïàðàìåòðîâ ìàòðèöû èññëåäîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
äëÿ ïàðàìåòðîâ ìàòðèöû

Ïàðàìåòð Ìîäåëü ïî ãàðìîíèêå ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 

Íîìåð äåêà-

äû ïåðåõîäà 

÷åðåç îñåí-

íèé íîëü 

ãðàäóñîâ 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïî àìïëèòóäå ãàðìîíèêà-3 
 
Y(t)=28,6646+(2,1541)*cos((2*pi*t/T)*3+(-4,5067)) 
ãäå pi=3,14,,,, T-ïåðèîä ïðîöåññà = 31,00, 
Ïåðèîä ãàðìîíèêè = 10,33, ôàçà = -4,507 

Íîìåð äåêà-

äû ïåðåõîäà 

÷åðåç îñåí-

íèå ïÿòü 

ãðàäóñîâ 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïî àìïëèòóäå ãàðìîíèêà-3 
 
Y(t)=27,6263+(2,3767)*cos((2*pi*t/T)*3+(-4,4944)) 
ãäå pi=3,14,,,, T-ïåðèîä ïðîöåññà = 31,00, 
Ïåðèîä ãàðìîíèêè = 10,33, ôàçà = -4,494 

×èñëî 

Âîëüôà 

(ñðåäíåå  

ïî ãîäàì) 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïî àìïëèòóäå ãàðìîíèêà-3 
 
Y(t)=72,3534+(63,0016)*cos((2*pi*t/T)*3+(-3,8077)) 
ãäå pi=3,14,,,, T-ïåðèîä ïðîöåññà=  31,00, 
ïåðèîä ãàðìîíèêè =  10,33, ôàçà= -3,808 

Áûëè âûáðàíû òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå èìå-
ëè ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, áëèçêèå ê
ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ÷èñëà Âîëüôà.

Ýòèìè ïàðàìåòðàìè îêàçàëèñü:
� íîìåð äåêàäû îñåííåãî ïåðåõîäà ÷åðåç

íîëü ãðàäóñîâ;
� íîìåð äåêàäû îñåííåãî ïåðåõîäà ÷åðåç 5

ãðàäóñîâ.
Òî åñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ôàê-

òîðíîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçîâ äîáà-
âèëñÿ åùå îäèí ïàðàìåòð, îáóñëîâëåííûé ÷èñ-
ëîì Âîëüôà: íîìåð äåêàäû îñåííåãî ïåðåõîäà
÷åðåç íîëü.

Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè
äëÿ ñâÿçàííûõ ïî ñïåêòðàëüíûì

õàðàêòåðèñòèêàì ïàðàìåòðîâ ñ ÷èñëîì Âîëüôà

 Çàâèñèìûé ïàðàìåòð � íîìåð äåêàäû îñåí-
íåãî ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü

Ìîäåëü y � íîìåð äåêàäû îñåííåãî ïå-
ðåõîäà ÷åðåç íîëü
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Ïàðàìåòð 20-÷èñëî Âîëüôà

y=29,8669+0 ,0035*x20
*-óìíîæåíèå

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè

---------------------------------------- 

|  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÎÄÅËÈ   |  ÇÍÀ×ÅÍÈß | 

---------------------------------------- 

|Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè  |       0,20| 

---------------------------------------- 

|Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà |       0,65| 

---------------------------------------- 

|Ñðåäíÿÿ îøèáêà â ïðîöåíòàõ|      2,16 | 

---------------------------------------- 

Çàâèñèìûé ïàðàìåòð � íîìåð äåêàäû îñåí-
íåãî ïåðåõîäà ÷åðåç 5 ãðàäóñîâ

Ìîäåëü y � íîìåð äåêàäû îñåííåãî ïå-
ðåõîäà ÷åðåç 5 ãðàäóñîâ

Ïàðàìåòð 20-÷èñëî Âîëüôà

y=28,2889+0,0106*x20
*-óìíîæåíèå

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè

---------------------------------------- 

|  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÎÄÅËÈ   |  ÇÍÀ×ÅÍÈß | 

---------------------------------------- 

|Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè  |       0,50| 

---------------------------------------- 

|Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà |       0,67| 

---------------------------------------- 

|Ñðåäíÿÿ îøèáêà â ïðîöåíòàõ|      2,29 | 

---------------------------------------- 

Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè [2, 3] äëÿ ïàðàìåò-
ðîâ ìàòðèöû èìåþò íåáîëüøèå àáñîëþòíûå è
îòíîñèòåëüíûå îøèáêè. Òî åñòü ýòèìè ìîäåëÿ-
ìè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçà íîìåðîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äåêàä ïî ÷èñëó Âîëüôà (ñðåä-
íåå ãîäîâîå çíà÷åíèå).

Åñòåñòâåííûå íàóêè


