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Регресійний аналіз результатів спостережень іоносфери за допомогою
радіофізичних методів

Необхідність вивчення іоносфери, іонізованої частини атмосфери,
пов’язана з ефективністю функціонування супутникових систем радіозв’язку і
координатно-часового забезпечення та з тенденцією  розробки радарів із
синтезованою апертурою, які використовують все більш низькі частоти
радіохвиль. При цьому для спостереження іоносфери використовують такі
методи, як метод мас-спектрометрії (мас-спектрометри на ракетах та штучних
супутниках Землі (ШСЗ)), радіофізичні методи вертикального та похилого
зондування [1].

Однак найбільш інформативним радіофізичним методом є метод
некогерентного розсіяння радіохвиль. Зазвичай у методі некогерентного
розсіяння вимірюється висотний профіль потужності Pc розсіяного сигналу та
його автокореляційної функції (частотного спектру потужності Sc(ω)). За
залежністю Pc(z) шляхом калібрування отримують профілі N(z). З
автокореляційної функції (Sc(ω)) обчислюють температури електронів та іонів,
швидкість руху плазми, щільність електричного току, напруженість
іоносферного електричного поля, масу переважаючого іону. У нижній
іоносфері вдається отримати відомості про частоту зіткнень, часу становлення
N, відношенні концентрації негативних іонів до концентрації електронів. Метод
некогерентного розсіяння є комплексним методом діагностики іоносфери в
широкому діапазоні висот (від 70 до 10000 км).

В роботі наведені методики регресійного аналізу залежностей головних
параметрів іоносферної плазми (температур електронів та іонів, відносного
вмісту іонів різних сортів, концентрації електронів, швидкості руху плазми
тощо), отриманих за допомогою радара некогерентного розсіяння Інституту
іоносфери (Зміїв, Харківська обл., Україна), від індексів сонячної та
геомагнітної активності [2].

Для зберігання аналізованих даних та зручного доступу до них
пропонується використовувати базу даних). Подібна база даних вже працює в
Інституті іоносфери НАН і МОН України [3]. У ній містяться дані вимірювань,
отриманих за допомогою радара некогерентного розсіяння Інституту
іоносфери, за період з 2006 року. База даних заснована на системах управління
базами даних (СУБД) PostgreSQL, програми візуалізації даних gnuplot, веб-
сервера Apache, архіватора 7-zip, а також оригінального програмного
забезпечення, написаного з використанням фреймворка Qt, в якому
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реалізуються основні етапи обробки даних радара некогерентного розсіяння. В
якості операційної системи використовується Ubuntu Server. Система обробки
даних радара некогерентного розсіяння, яка працює на стороні сервера,
відповідно до запитів користувача отримує дані з бази даних і розраховує
параметри іоносфери.

Фінальною стадією роботи програми є візуалізація результатів за
допомогою пакета gnuplot та експорт текстової частини інформації у
форматі XML.

База даних, що розробляється, на відміну від існуючої, буде містити дані,
які є результатами не експрес-обробки, а більш ретельного аналізу, виконаного
за допомогою пакету програм UPRISE (Unified Processing of the Results of
Incoherent Scatter Experiments) [4].

Для роботи з базою жаних розробляється програмне забезпечення для
імпорту та експорту даних, а також безпосередньо регресійного аналізу –
статистичного методу дослідження впливу однієї або кількох незалежних
змінних (регресорів) X1, X2, X3, …, Xn на залежну (критеріальну) змінну Y –
ціллю якого є визначення наявності та характеру зв’язку між змінними,
визначення ступеню детермінованості варіації критеріальної змінної
предикторами, прогнозування значення залежної змінної за допомогою
незалежної, визначення внеску незалежних змінних у варіацію залежної.

Результати регресійного аналізу надалі будуть використовуватись в якості
вихідних даних для кореляційного аналізу з метою виявлення закономірностей і
зв’язків між різними параметрами іоносфери, а також більш глибокого
вивчення природи іоносферних явищ.
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