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RECOMENDACION UIT-R P.1148-1

PROCEDIMIENTO NORMALIZADO PARA COMPARAR LAS INTENSIDADES PREDICHAS
Y OBSERVADAS DE LA SENAL DE ONDA IONOSFERICA EN ONDAS DECAMETRICAS
Y PRESENTACION DE ESTA COMPARACION *

(Cuestion UIT-R 222/3)
(1995-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) gue es necesario evaluar la precisién genetasgeocedimientos de prediccion;
b) gue es necesario determinar el efecto de los cambios propuestos en los procedimientos de prediccién;
C) gue una informaciéon detallada sobre las precisiones modal, espacial, temporal y de otra indole facilitara el

desarrollo futuro de estos procedimientos,

recomienda
1 que se adopte el siguiente procedimiento en el Anexo 1 para comparar las intensidades predichas y observadas
de la sefial de onda ionosférica en ondas decamétricas;
2 gue estas comparaciones se presenten como se muestra en el Anexo 2.
ANEXO 1
1 Introduccion

Se describe un procedimiento preliminar normalizado para comparar las intensidades de sefial de onda ionosférica
predichas y observadas en frecuencias entre 2 y 30 MHz. Tales comparaciones suministran informacion sobre la
exactitud de los métodos de prediccion y las mejoras deseables de los mismos. Es importante que las administraciones \
organizaciones mantengan informado al UIT-R sobre el estado de sus comparaciones. En esta Recomendacion s
presentan algunos resultados ilustrativos de dichas comparaciones.

2 Generalidades

Para obtener resultados comparables, se debe aplicar el mismo conjunto de datos y el mismo procedimiento al efectual
comparaciones entre intensidades de campo predichas y observadas. Se debe utilizar la base de datos mas reciente. E:
es un conjunto de datos aprobado por el UIT-R y suministra una amplia gama de observaciones con respecto a la
distancia, mes, nimero de manchas solares, frecuencia y zona geogréfica.

El resultado de las comparaciones debe consistir en:

— el computo,

— la diferencia media (dB),

— la desviacion tipica (dB).

Por computo se entiende el nimero de muestras utilizadas en las comparaciones. La diferencia media es una medida d
la desviacion entre las intensidades de campo medianas mensuales predichas y observadas. La magnitud mas importan
para evaluar la exactitud de la intensidad de campo mediana mensual, dada por un método de prediccién determinado, e

la desviacion tipica (véanse las ecuaciones (1) y (2)), pero cabe advertir que no facilita informacién sobre la precision en
dias determinados.

Se puede obtener un programa informatico asociado con el procedimiento descrito en esta Recomendacion; para mas informacion,
contactar la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT.
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Para encontrar las desviaciones sistematicas de un método de prediccién (por ejemplo, en términos de distancia o de
zona geografica), deben efectuarse comparaciones para diferentes subconjuntos o combinaciones de estos subconjuntc
de datos. El propésito de los subconjuntos detallados de comparaciones es dar indicaciones para detectar las deficiencia
sistematicas del método considerado. La eleccién de un determinado método de prediccion no debe basarse en el hech
de que se obtengan resultados favorables para un determinado subconjunto (por ejemplo, gama de distancias).

3 Subconjuntos para los cuales deben hacer se compar aciones

Las diferentes comparaciones, es decir, el calculo de la diferencia media y de la desviacion tipica (véase el Anexo 2) se
deben hacer para los siguientes parametros:

31 Frecuencias, f

— frecuencia Unica,

— todas las frecuencias de un mismo circuito,
— grupos de frecuencias:

2< f < 5MHz
5< f < 10MHz
10 < f < 15MHz
15 < f < 30MHz
32 Distancia del trayecto, D, a lo largo del circulo grande
0 < D < 1000km
1000 < D < 2000km
2000 « D < 3000km
3000 < D < 4000km
4000 < D < 5000km
5000 < D < 7000km
7000 < D < 9000km
9000 < D < 12000km
12000 < D < 15000 km
15000 < D < 18000km
18000 < D < 22000km
22000 < D < 40000 km
3.3 Latitud geomagnética® (Norte o Sur, en el punto medio del trayecto)
0° < o < 20°
20° < o < 40°
40° < & < 60°
® > 60°
34 Numeros de manchas solaref12
0 < Ry < 15
15 < Rpp < 45
45 < Ryp < 75
75 < Rp < 105
105 < Ry < 150
R = 150
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35 Estacion del afio (en el punto medio del trayecto)
Meses Estaciones
Hemisferio septentrional | Hemisferio meridional
Noviembre, diciembre, enero y febrero Invierno Verano
Marzo, abril Primavera Otofio
Mayo, junio, julio y agosto Verano Invierno
Septiembre, octubre Otofo Primavera
3.6 Hora local,h (en el punto medio del trayecto)

Intervalosde 1 halo largo de 24 h; por gemplo, 00 < h < 01, etc.

3.7 Angulo cenital solar (en el punto medio del trayecto)

Intervalos de 30° desde 0° a 180°; por ejemplas < 30°, etc.

3.8 M odos predichos
Modos E
Modos F2

39 Origen delosdatos

Esta informacién puede ser Util para encontrar una posible dependencia geografica.

3.10 Relacion entre la frecuencia transmitida y la MUF basica mediana mensual predicha

Este cociente se debe calcular también para todos los subconjuntos indicados en los § 3.1 a 3.9:

s6lo por debajo de la MUF basica mediana mensual del trayecto;
— solo por encima de la MUF basica mediana mensual del trayecto;
por debajo y por encima de la MUF bésica mediana mensual del trayecto.

4 Procedimiento de comparacion

4.1 Requisitos del programa de prediccidn respecto de los parametros que han de predecirse

Si el programa de prediccidn permite especificar un angulo minimo de elevacién como parametro de entrada, el mismo
debe fijarse en 3°, por razones de coherencia con el banco de datos.

Se deben transferir del programa de prediccion al programa de comparacion los siguientes parametros:

— informacién general: mes, afio, nimero de manchas solares;

— informacion del circuito: identificador, frecuencia, distancia del trayecto a lo largo del circulo méaximo, coordenadas
geogréficas, latitud geomagnética en el punto medio del trayecto;

— 24 valores horarios predichos (siempre valores medianos mensuales) de:
a) intensidad de la sefial;

b) MUF basica del trayecto (en décimas de MHz, para almacenar 24 valores en un renglon de 80 columnas de tres
cifras cada una);
c) si las predicciones no arrojan intensidades de campo medianas mensuales para todos los dias del mes, e

porcentaje de dias por mes en que la frecuencia predicha es menor que la MUF basica del trayecto (para
almacenar 24 valores en un renglén de 80 columnas de tres cifras cada una).



4 Rec. UIT-R P.1148-1
4.2 Requisitos y resultados del programa de comparacion

Las diferencias se calculan restando de las intensidades de campo medianas mensuales de la onda ionosférica predicha
los valores obtenidos por medicion (es decir, valores predichos menos valores medidos). Obsérvese que se descartan lo
casos en que hay una prediccion pero no hay ninguna medicién véalida y los casos en que hay una medicién pero no hay
prediccion.

Se deberéan evaluar los siguientes parametros:

— computo (nimero de casos en que se dispone de valores medidos y predichos para la comparacion)

>(p—m
n

— diferenciamedia =

1)

donde:
p: predicho
m: medido

n: cémputo

(> (p —m)?
Z(p—m)z—zr)+

— desviacion tipica= n— 1 (2)

En el Cuadro 2 se da un ejemplo del tipo de resultados producidos por el programa informatico de comparacion.

4.3 Representacion grafica

En los histogramas de las Figs. 1 y 2 se generan columnas de 5 dB (por ejemplo, -2,5a 2,5dB; 2,6 a 7,5 dB; 7,6 a
12,5 dB, etc.) en la gama de -32,5 dB3,5 dB. Un histograma debe acompafiar a cada uno de los subconjuntos
enumerados en el § 3.

4.4 Procedimiento que ha de seguirse cuando una prediccidon no indique la intensidad de campo
mediana para todos los dias del mes

En algunos casos en que las predicciones indican la intensidad de campo mediana sélo para una cierta «fraccion de dias
por mes (expresada como un porcentaje, véase el pérrafo c) del § 4.1), los valores medidos y predichos no pueden
compararse directamente. Sélo si la fraccion de dias es por lo menos del 99%, los valores medidos y predichos son
directamente comparables. En todos los demas casos se debera aplicar un procedimiento de conversion a los valore
medidos. Si la fraccién de dias es, por ejemplo, 50%, la reflexién ionosférica propiamente dicha se produce 15 dias al
mes y la intensidad de campo mediana predicha sélo es vélida para esos 15 dias. La prediccibn no da ninguna
informacion sobre la intensidad de campo en los otros 15 dias del mes. Sin embargo, una mediana mensual medida s
deriva de 30 valores diarios (incluidos los 15 dias sin reflexion propiamente dicha). Por lo tanto, es probable que la

mediana mensual medida sea inferior a la mediana predicha.

Si un banco de datos contiene todos los valores diarios, se puede deducir el valor medido que corresponde a la fraccior
predicha de dias determinando el valor mediano para la fraccion predicha de dias. (Obsérvese que el banco de datos D
no contiene valores diarios.) El procedimiento siguiente permite convertir la intensidad de campo mediana mensual
medida (30 dias) a la misma fraccién de dias por mes que la indicada para la intensidad de sefial predicha:

Paso 1. Calculese la relaciéif (MUF bésica del trayecto).

Paso 2: Si el banco de datos no contiene decilos (como ocurre con el banco de datos D1), tdmese el valor medido
como el valor de 50% y calcuilense los valores de 10% y 90% por medio del Cuadro 1. Este cuadro requiere el
conocimiento de la relaciéff (MUF basica del trayecto) y de si el trayecto de circulo grande cruza o no los 60° de
latitud geomagnética corregida (Norte y Sur). La relacion real debe interpolarse linealmente entre los valores contenidos
en el Cuadro.
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CUADRO 1

Desviaciones del 90% y del 10% con respecto a la mediana mensual predichadela
intensidad de la sefial (dB), derivadas de la variabilidad de un dia a otro

Latitud geomagnética corregith <60° > 60°
Frecuenbcélgigg g%rasi(r:\;}l;lon/MUF 90% 10% 90% 10%
<0,8 -8 6 -11 9
1,0 =12 8 -16 11
1,2 -13 12 -17 12
1,4 -10 13 -13 13
1,6 -8 12 -11 12
1,8 -8 9 -11 9
2,0 -8 9 -11 9
3,0 -7 8 -9 8
4,0 -6 7 -8 7
>5,0 -5 7 -7 7

(@ si cualquier punto de la parte del circulo maximo que pasa por el transmisor y el receptor y que esta
comprendido entre puntos de control situado®@01km de cada extremo del trayecto alcanza una
latitud geomagnética de 60° o mas, se utilizaran los valores>péf8 (véase la Recomenda-
cién UIT-R P.1239, Fig. 2).

Paso 3: Calculese la distribucidon gaussiana de los valores de 10%, 50% y 90% de la intensidad de campo medida
obtenidos en el Paso 2. Obténgase un valor «<medido corregido» de esta distribucién gaussiana aplicando la mitad del
valor de la «fraccion de dias» por mes dado por la prediccion.

Paso 4: Comparese la intensidad de campo de la prediccién con el valor medido corregido obtenido en el Paso 3.

5 Procedimiento de comparacion para valores medidos diarios
Si se dispone de un banco de datos de valores medidos diarios, la comparacion debe efectuarse por el método siguiente:

Paso 1: Dados los valores medianos y de decilo de una magxiuedicha por el programa de computador REC533,
basado en el método contenido en la Recomendacion UIT-R P.533, la media Méxsya varianza/(x) se calculan
mediante las siguientes ecuaciones:

Oy — 0

J2n

M(X) = Xgp +

y:
2, .2
oL +0 2
V(9 ===k = [M() - Xeo]
con.
5. = Koo =~ Xs0 | = X50 ~ X10
. 1,282 1,282

dondeXsgg es la mediana ¥gg Y X109 son los decilos superior e inferior, respectivamente, de la magnitud predicha.
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Paso 2: Dado un banco de datos que contiene valores medidos diarios, la media mensual M(y) y lavarianza V(y) de los
valores diarios y se calculan mediante | as siguientes ecuaciones:

1 N
M(Y):NZM
Ei

V(y) = N2 N MY )E
y)= Yi — y
N_]'% H

dondevy;, i =1, 2, .... N, N < 31, son las muestras diarias de la magnitud medida.
Paso 3: Dadas las medias mensuales M(x), M(y) y las varianzas V(X), V(y) de las predicciones y mediciones

respectivamente, la media M(2), lavarianza V(2) y la desviacion tipic&(2) de la diferencia = x —y se calculan mediante
las siguientes ecuaciones:

M(2) = M(x) = M(y)

V(2) =V(X) +V(y)

SGENYE)

Dados la medidj(2), la varianzaVj(2) y los nimeros de muestral para un determinado mgsla mediaM(2), la
varianzaV(2) y la desviacion tipic&(z) de un subconjunto de valores que incluyen una ganma meses se calculan
mediante las siguientes ecuaciones:

m
o
M(Z):Jm—
Nj
=1

Om

=1

N;

mm

MOoOooooddg

M

1

S =N
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ANEXO 2

CUADRO 2

Ejemplo de la salida tabulada del programa informatico de comparacién

Por debajo y por encimade laMUF

Subconjunto Cémputo Diferencia media| Desviacion tipica
(dB) (dB)
Grupos de cuatro frecuencias (MHz):
2-5 4030 -1,7 9,1
>5-10 4004 -0,3 10,6
>10-15 5270 -0,4 9,9
>15-30 2964 3,7 12,1
Distancia (km):
0- 999 6439 -0,3 7,7
1000- 1999 1144 15 7.4
2000-2999 151 0,1 6,9
3000- 3999 975 3,8 13,6
4000-4999 126 1,0 7,4
5000- 6999 2785 -1,2 14,5
7000- 8999 59 -0,9 7,3
9000-11999 2223 -1,0 11,1
12000-14999 607 1,2 9,6
15000-17999 1093 3,4 9,2
18000-21999 0 0,0 0,0
22000-40000 666 -2,0 12,1
Latitud geomagnética (grados) en el punto medio del trayecto:

0-20 2806 15 10,7
>20-40 5120 -0,5 8,9
>40-60 6226 -0,3 9,0

>60 2116 0,3 16,0

N° de manchas solares:
0-14 1333 1,2 9,7
15-44 5229 25 10,3
45-74 2969 -0,5 10,3
75-104 2121 -34 10,8
105-149 2789 -15 9,9
>149 1827 -0,7 10,4
Estacion:
Invierno 3919 0,6 11,2
Primavera 918 0,3 10,5
Verano 4165 -0,4 9,7
Otofio 4166 -0,2 10,4
Hora local en el punto medio del trayecto (h):
>00-04 2557 -0,6 11,2
>04-08 3165 0,8 9,7
>08-12 3182 0,9 9,8
>12-16 2055 0,3 10,0
>16-20 228 -1,6 10,6
>20-24 2181 -0,1 11,6
Origen de los datos:
Alemania 10499 1,1 11,4
Japoén 419 -2,3 7,5
China 428 1,4 7,7
India 182 -2,2 9,0
Deutsche Welle 783 -1,4 10,0
BBC/UER 161 -0,4 10,7
Australia 96 -0,7 5,9
Total de los datos: 1568 0,0 10,5
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FIGURA 1

Ejemplo del histograma de la intensidad de campo predicha en funcién de la intensidad

de campo medida producido por el programa informético de comparacion

-30 -25 -20 -15 -10 -5

Todos los datos por debajo y por encimade laMUF:

Cbémputo: 16 268
Diferencia media: 0,0 dB
Desviacion tipica: 10,5 dB
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FIGURA 2

Otro ejemplo de histograma de la intensidad de campo predicha en funcién de la

intensidad de campo medida producido por el programa
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Todos los datos para frecuencias superiores a la MUF:

Coémputo: 4 707
Diferencia media: 3,0 dB
Desviacion tipica: 11,7 dB
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