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Данная статья посвящена анализу временных рядов данных наблюдения полярных сияний на примере 

геофизической станции Ловозеро. Наиболее значимым является определение признаков, так или иначе 

влияющих на возникновение полярных сияний. В статье рассматриваются критерий Хи-квадрат, метод 

главных компонент, критерий Джини и метод прироста информации, использующихся для выявления 

наилучшим образом связанных переменных, при диагностировании исходных данных, а также модель, 

содержащая признаки и результаты наблюдения полярных сияний в зените. 
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This article is devoted to analysis of time series of auroral observation data by the example of geophysical station 

Lovozero. The most important is to determine the features which somehow influence on the occurrence of auroras. 

The article considers Chi-square criterion, method of main components, Gini criterion and information increment 

method used to identify the best related variables, when diagnosing the initial data, as well as the model containing 

signs and results of aurora borealis observations in the zenith. 
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Определение значимости признаков в задаче бинарной классификации является важным 

шагом для оптимизации процесса моделирования и улучшения качества модели. Если модель 

использует множество признаков, которые не оказывают значимого влияния на результат 

классификации, то это может привести к переобучению модели и низкой точности 

предсказаний на новых данных. Использование нескольких методов может помочь в 

выявлении взаимосвязей между признаками. 

 

Статистические методы 

При определении значимости признаков в задаче бинарной классификации 

используются различные методы, наиболее распространёнными из которых являются 

корреляция Спирмена, критерий Джини, Mutual information, критерий Хи-квадрат и другие. В 
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данной статье рассмотрим конкретно критерий Хи-квадрат, метод главных компонент, 

критерий Джини и метод прироста информации. Критерий Хи-квадрат используется для 

проверки гипотезы о том, что две категориальные переменные независимы. Значение критерия 

Хи-квадрат показывает, насколько значима связь между признаком и классом. Чем выше 

значение критерия, тем сильнее связь между признаком и классом, и тем более значим 

признак. Однако, следует учитывать, что критерий Хи-квадрат может дать 

ложноположительные результаты, если используется небольшое количество признаков. 

Поэтому необходимо проводить дополнительные тесты и оценки модели, чтобы убедиться в 

правильности их выбора. Рассмотрим метод главных компонент. Он представляет собой 

ортогональное линейное преобразование, которое отображает данные из исходного 

пространства признаков в новое пространство меньшей размерности. С каждой главной 

компонентой связана определённая доля общей дисперсии исходного набора данных. В свою 

очередь, дисперсия, являющаяся мерой изменчивости данных, может отражать уровень их 

информативности. Также данные анализировались с помощью критерия Джини, 

используемого для оценки качества разделения классов в задачах классификации, в том числе 

бинарной. Он измеряет степень неоднородности (гетерогенности) данных в узле дерева 

решений или ветви разделения. При использовании алгоритма дерева решений для 

классификации данных, критерий Джини оценивает, насколько хорошо данный узел (или 

разделение) разделяет классы входных данных. Чем ниже значение критерия Джини, тем 

лучше разделение и тем более однородные классы получаются в результирующих 

поддеревьях. При выводе данных критерий интерпретировался так, что чем больше число 

получилось при выводе, тем сильнее зависимость признака. Ещё одним задействованным 

методом является метод прироста информации, основанный на понятии энтропии, которая 

измеряет неопределённость в данных. Данный метод использует метрику, называемую 

информационным коэффициентом, который измеряет разницу между начальной энтропией и 

суммарной энтропией после разбиения данных на основе признака. Чем больше прирост 

информации, тем более значимым является признак.  

 

Оценка результатов исследования 

Крайне важно, чтобы результаты исследования имели максимально достижимую 

точность. Для реализации этой цели был выполнен анализ данных, а так же ранжирование 

признаков по их значимости с применением языка программирования Python. Каждый из 

рассматриваемых признаков имеет отношение к полярным сияниям и, так или иначе, влияет 

на возникновение этого явления. Использование нескольких методов позволило увидеть более 

полную картину значимости признаков. На Рисунках 1-4 показаны результаты исследования. 
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Рисунок 1 – Оценка результатов исследования критерием Хи-квадрат 

 
Рисунок 2 – Оценка результатом исследования критерием Джини 
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Рисунок 3 – Оценка результатов методом главных компонент 

 
Рисунок 4 – Оценка результатов исследования критерием прироста информации 
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Анализ данных о полярных сияниях показал, что наиболее важными признаками 

являются первые производные по северной (diff_LOZ_N), восточной (diff_LOZ_F) и 

вертикальной (diff_LOZ_Z) составляющими. Примерно на среднем уровне значимости 

находятся индексы геомагнитной активности (AP, SMR, SME), а менее важными являются 

простые северные (LOZ_N), восточные (LOZ_F) и вертикальные (LOZ_Z) составляющие. 

 

Заключение 

Таким образом, в ходе исследования  были рассмотрены различные методы определения 

значимости признаков в задаче бинарной классификации. Анализ полученных результатов 

показал, что данные методы дают схожие результаты в определении значимости признаков. 

Естественно, результаты подвержены определённой погрешности, но комбинация методов 

позволяет учесть и устранить возможные искажения, связанные с этой погрешностью, а также 

помочь в качественном анализе и дальнейшем использовании полученных данных в 

исследовании полярных сияний. 
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