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A maximum entrépia médszer (MEM)
és az idGsorok spektrumanak meghatarozasa
a MEM segitségével

VARGA MIHALY *

Jelen dolgozat kapcsolédik Szendrér Judit, Varga Mihaly, Veré Jozsef a Maximum Entropia
Médszer alkalmazdsa geomdgneses iddsorokra c. cikkéhez, annak elméleti osszefoglaldsat adja. A szerz6
roviden ismerteti a kutatdsban haszndlt programrendszert.
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This paper is an extension to the paper on the “Use of Mazimum Entropy Method in geomag-

netic time series” by J. Szendréi, M. Varga, J. Verd and it is given a theoretical summary of the sub-
ject. The author describes the program package in a digested form.

Az entropia fogalma és kapcsolata a spektrdlis striiséggel

Egyv stacionaris folyamat entrépidja:
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ahol fy = a Nyquist frekvencia, /¢ a mintavételi tavolsig, P(f) pedi.g a

spektralis sfiriség, amit a @ (k) autokovariancia fiiggvény Fourier-transzformalt-
javal lehet kifejezni:
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A rendszer entrépidja a rendszer egyes eseményei el6fordulasi valdszinii-
ségeinek bizonytalansagaval all kapesolatban. Bebizonyithaté, hogy a legtobb
informéciét akkor kapjuk a rendszerrdl, ha az ismeretlen @(k) autokorrelacios
koefficienseket ugy vélasztjuk meg, hogy a rendszer entrépidja maximdlis
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legyen. A (3) varidcios maddszerrel torténé maximaldsa utan a P(f) spektralis

slir{iség:
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A maximum entrdpia mddszerrdl bebizonyithaté, hogy analdg egy : M-ed
rend(i autoregressziv folyamat létrehozasiaval. Ez esetben a spektralis siir(iség:
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A (4a) és (4D) képletek formailag teljesen megegyeznek, csak a ); €s ayy,
koefficiensek kiszdmitdsa kiilonbozik. A fenti képletekben P,,, ill. o, M-t6l
tiiggé konstansok a y,y;, ill. @y,; az M-ed rend{i predikciés hibasz{iré koefficiensei,
amelyeket a vizsgdland6é adatsorbd6l hatdrozunk meg, a (4a) esetben a Burg
altal javasolt iterdcids moddszerrel, a (4b) esetben a Yule-Walker mddszerrel.
Mindkét médszer sarkalatos kérdése a predikcids hibasziirG hosszanak, az M-nek,
a meghatdrozdsa, ami a Burg mddszer esetében az iterdciék szamat, a Yule-
Walker médszernél az autoregressziv folyamat rendjét méri.

Ay és a Py értékek meghatdrozdsa Burg mddszerével

A felhasznalt rekurzids képletek a kovetkezdk:
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ahol:
t=1...N-=1; (13)
K=1 s:aM=—1-: (14)
A képletekben szerepld jelolések
X, — a vizsgalandé adatsor
N — az adatsor hossza
M — a predikciés szlirG hossza, azaz az iteréciés 1épések
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am v M =1,...M — a predikcids sziir6koefficiensek az M-edik iteracios
lépéshen
A predikeids sziirG hosszat Akaike otlete nyoman abbdl a feltételbél hata-
rozzuk meg, hogyv a minden iterdci6 soran kiszamitott

. N+M+1
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=L By (1)

mennyiség minimalis legyen.

Szamitasainkban az (5) —(15) formulak kissé mddositott valtozatat hasznal-
tuk. A médositasok célja a szamitasok leroviditése volt, egyrészt a nagy M
esetén fellépd viszonylag nagy idGigény, masrészt az eredményeket eléggé hefo-
lydsold kerekitési ¢és egyéb szamitasi hibak csokkentése miatt.

A programrendszer rovid ismertetése

A maximum entropia modszert vizsgalé munkankban ismertetett eredmsé-
nyeket egy az idGsorok spektralanalizisére szolgalé programrendszer segitségével
hatdaroztuk meg. A rendszer az idésorok spektrumait a mar emlitett M M Burg
és Yule-Walker viltozata mellett a Blackman-Tukey és a Gyors Fourier Transz-
formdcié Welch véltozata alapjan is képes meghatirozni, ily médon lehetdség
van a kiilonb6z8 modszerek alkalmazhatésiganak a vizsgdlatira. Az aldbb
kozolt eredményeket mind a Burg-féle médszer segitségével hatdroztuk meg.
A kapott spektrumokbdl tobb, az idGsorokra jellemzs, paramétert (pl. koherencia,
polarizéci6, keresztenergiaspektrum, ellipticitas, transfer fiiggvény) is meg
lehet hatdrozni, majd a kapott eredmények plotteren kirajzoltathatok.
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