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ПРОГНОЗ СОЛНЕЧНОЙ И ГЕОМАГНИТНОЙ АКТИВНОСТИ НА ОСНОВЕ
ЭФФЕКТА МАКРОСКОПИЧЕСКОЙ НЕЛОКАЛЬНОСТИ

В.О. Сердюк, С.М. Коротаев, Ю.В. Горохов

Эффект макроскопической нелокальности, природа которого, по-
видимому, заключается в выходе квантовых корреляций, формируемых дисси-
пативными процессами [1], на макроуровень [2], проявляется в корреляциях
любых необратимых процессов без посредства локальных носителей. Уравне-
ние макроскопической нелокальности [3-6], основанное на транзакционной ин-
терпретации квантовых корреляций [7], связывает производства энтропии в
пробном процессе и процессе-источнике с симметричным запаздыванием и
опережением. Это означает, для случайных процессов, возможность наблюде-
ния необычных опережающих корреляций. Более того, вследствие меньшей
эффективности поглощения промежуточной средой опережающего поля Уиле-
ра-Фейнмана [8] опережающие корреляции могут превышать запаздывающие.

В обширной серии экспериментов ([3-6] и др.) эти особенности макро-
скопических нелокальных корреляций (нарушающих неравенство типа Белла)
были надежно подтверждены. В качестве детекторов использовались пробные
спонтанные процессы в условиях исключения всех возможных локальных воз-
действий (вариаций температуры и пр.). Наибольший объем материала получен
с детекторами, основанными на процессе спонтанных вариаций собственных
потенциалов слабополяризующихся электродов в электролите. Наиболее инте-
ресные результаты получены при изучении связи пробных процессов с естест-
венными крупномасштабными процессами с большой случайной составляю-
щей, в частности, солнечной и геомагнитной активностью. Для этих процессов
опережение главного корреляционного максимума оказалось велико (33-130
суток), а его уровень достаточно высок (0,5-0,9). Это позволило, путем сдвига
реализаций, продемонстрировать возможность прогноза случайной компоненты
солнечной и геомагнитной активности по сигналу детектора [3-6].

Но для реального прогноза такой простейший метод непригоден, по-
скольку во-первых, процессы далеки от δ-коррелированных, поэтому большие
погрешности неизбежны; во вторых, положение корреляционного максимума
нестабильно из-за нестационарности процессов и использовать его как меру
сдвига реализаций можно только для апостериорной демонстрации.



Для решения реальной прогностической задачи  нами был разработан ме-
тод, основанный на дискретной свертке сигнала детектора (U) и прогнозируе-
мой величины. Импульсная переходная характеристика (с временем обрезания
равным заблаговременности прогноза) рассчитывается из решения матричного
уравнения по предшествующей  «обучающей» части реализации. По данной
переходной характеристике и соответствующему отрезку ряда U рассчитывает-
ся одно значение прогнозируемой величины с фиксированной заблаговремен-
ностью равной ожидаемому среднему опережению максимума корреляционной
функции. На следующие сутки обучающий интервал «подтягивается» вперед и
прогнозируется следующее значение. Это минимизирует влияние нестационар-
ности.

Для испытания метода были использованы среднесуточные данные [3-6]
по длительным измерениям сигнала электродного детектора U, потока солнеч-
ного радиоизлучения R в оптимальном [3] диапазоне 610-2800 МГц (оптималь-
ная частота внутри диапазона различна в разные годы) и геомагнитной актив-
ности Dst. Для исключения детерминированных составляющих с периодом
вращения Солнца, а также годовых циклов, данные подвергались полосовой
фильтрации в диапазоне примерно от месяца до года (для солнечных прогнозов
обычно достаточно низкочастотной фильтрации). Результаты прогнозов в со-
поставлении с фактическими данными и указанием абсолютных среднеквадра-
тических ошибок ε (в соответствующих единицах) показаны на рис. 1-5.

Рис. 1. Прогноз солнечной активности с заблаговременностью 39 сут. (тонкая линия) в сопоставле-
нии с фактической кривой (жирная линия). Начало отсчета времени (в сут.) соответствует 21/3/1997.



Рис. 2. Прогноз солнечной активности с заблаговременностью 35 сут. Начало отсчета времени
20/3/1995.

Рис. 3. Прогноз геомагнитной активности с заблаговременностью 35 сут. Начало отсчета времени
19/09/1995.

Рис. 4. Прогноз солнечной активности с заблаговременностью 123 сут. Начало отсчета времени
20/2/2003



Рис. 5. Прогноз геомагнитной активности с заблаговременностью 123 сут. Начало отсчета времени
20/2/2003.

Таким образом, эффект макроскопической нелокальности позволяет осу-
ществить долгосрочный прогноз случайной компоненты солнечной и геомаг-
нитной активности с приемлемой для всех практических целей точностью.
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