Феноменологическая модель солнечной цикличности
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Солнечная активность (СА) представляет собой совокупность всех проявлений локальных активных процессов, происходящих на Солнце, включая изменения магнитных полей на различных временных масштабах, а также спорадические и регулярные явления, связанные с указанными изменениями. Вариации солнечной активности оказывают существенное влияние на геофизические, климатические и биологические процессы на Земле. Изучение и прогнозирование солнечной цикличности необходимо для планирования космических миссий, а также для расчета радиационной нагрузки на электронику и приборы на космических аппаратах. Поэтому исследование физической природы солнечной цикличности и разработка методов прогнозирования параметров СА остаются ключевыми задачами в физике Солнца.
Целью настоящей работы является построение феноменологической модели солнечной цикличности, проверка ее прогностической способности на примере 25-го солнечного цикла и сопоставление прогноза, полученного с помощью модели, с прогнозом на основе регрессионного метода спектрального анализа временного ряда СА. 
В исследовании использовались данные Бельгийской королевской обсерватории [1] о среднемесячном числе солнечных пятен (SSN) с февраля 1755 г. по февраль 2026 г., охватывающие 24 полных цикла и текущий 25-й цикл. 
В первой части работы для прогнозирования уровня СА на 25-й солнечный цикл был применен метод, основанный на преобразовании временного ряда индекса SSN в многомерный ряд, его разложении в обобщенные ряды Фурье-Уолша, одношаговой экстраполяции каждого временного ряда и обратной свертке. 
Во второй части работы выполнена декомпозиция временного ряда индекса SSN методом сингулярного спектрального анализа на физически интерпретируемые компоненты: вековой цикл (цикл Глейсберга), 11-летний цикл и квазидвухлетние вариации. Отдельно рассмотрен вопрос о наличии амплитудной и частотной модуляции вековым циклом более высокочастотных периодических составляющих. Аппроксимация трех компонентов позволила построить феноменологическую модель, на основе которой выполнено прогнозирование уровня СА для 25‑го цикла.
Полученные с помощью двух подходов прогнозы сопоставлены друг с другом и с данными наблюдений.
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