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В данной работе проведено прогнози-
рование характеристик рассеяния электро-
динамического объекта. Был использован 
следующий подход. Требуется построить 
некоторую функцию f.1 

Функция f позволяет отразить характер 
взаимосвязи среди последующих и преды-
дущих значений величин Y (τ i). Подобные 
модели называются авторегрессионными 
моделями. Во многих процессах рассеяния 
радиоволн функция f характеризуется ли-
нейным видом. 

𝑌(𝑡𝑖) = 𝛽1𝑌(𝜏𝑖−1) + 𝛽2𝑌(𝜏𝑖−2) + ⋯+
𝑘𝑌(𝜏𝑖−𝑘) + 𝜀𝑌(𝜏𝑖)                 (1) 

Эта модель получила название линей-
ной авторегрессионной модели k-го порядка. 

Характеристики упорядоченности на-
блюдений для пространственной выборки 
во временном ряде оказываются сущест-
венными для таких случаев, когда сущест-
вуют механизмы влияния результатов на 
предыдущих этапах на результаты после-
дующих этапов. Подобное влияние мы мо-
жем увидеть, когда в модели временного 
ряда существуют лаговые переменные 
𝑦𝑖−1,𝑦𝑖−2, … ,𝑦𝑖−𝑝 в уравнении (1).  

Результаты предыдущих наблюдений 
также влияют на дальнейшие в тех случаях, 
когда нет лаговых переменных, но сущест-
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вует зависимость возмущений εi для такой 
модели наблюдений во временном ряде 

𝑦𝑖 = 𝑞(τ𝑖) + 𝜀𝑖, 𝑖 = 1,2, … ,𝑛.        (2) 

При этом корреляционный момент 
µ𝑖,𝑗 = 𝑀(𝜀𝑖 , 𝜀𝑗) не является равным нулю, 
при i≠j. При этом получается, что и коэф-
фициент корреляции ρ𝜀𝑖,𝜀𝑗 среди величин 
𝜀𝑖 , 𝜀𝑗 будет отличен от нуля, когда при i≠j. 
Регрессионные модели, описывающие вре-
менной ряд, для которых не будет выпол-
нено условие ρ𝜀𝑖,𝜀𝑗=0 для i≠j , называются 
моделями, имеющими коррелированные 
возмущения. Существует два типа корреля-
ции: положительная и отрицательная, кото-
рые зависят от того, какой знак коэффици-
ента корреляции среди соседних 𝜀𝑖, 𝜀𝑖+1. 
Положительную корреляцию мы можем 
наблюдать, когда чередуются временные 
интервалы, в которых анализируемые зна-
чения во временном ряде yi будут больше 
или меньше значений q(τi) описанной ком-
поненты регрессионной модели.  

Для отрицательной корреляции харак-
терно воздействие наблюдений друг на дру-
га подобно тому, как движется маятник – 
вследствие завышенных значений по пре-
дыдущим наблюдениям будет занижение 
дальнейших значений. При этом наблюде-
ния yi будут достаточно часто перескаки-
вать через график описанной компоненты 
q(τ i).  

На рисунке 1 приведена схема рассея-
ния электромагнитных волн на исследуе-
мом объекте. В первый момент времени 
значения размеров объекта были следую-
щие: a=1λ, b= 1.1λ,  c= 1λ.  
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Рисунок 1. Схема рассеяния электромаг-

нитных волн на исследуемом объекте. 

В каждую последующую секунду про-
исходит увеличение размена с на b = 0.2λ. 
Известны значения рассеянного поля впер-
вые 8 секунд, необходимо спрогнозировать 
рассеянное поле в 9 секунду. 

На рисунке 2 приведены результаты 
расчетов и прогнозирования характеристик 
рассеяния. Кривая 1 – расчет, кривая 2 – 
прогноз. Расчет проводился на основе ме-
тода интегральных уравнений. 
 

 
Рисунок 2. Результаты расчетов и прогнозирования характеристик рассеяния. 

 
Вывод.  
Таким образом, в работе продемонст-

рирована возможность прогнозирования 
характеристик рассеяния электродинамиче-
ского объекта. 
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In this paper we consider the problem of forecasting characteristics of scattering on  the basis of time 
series. The comparison of calculated data based on the method of integral equations and the predicted 
results is shown. 
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