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OsSZEFOGLALG  Intézetiinkben  gyakran d&brdul, hogy valtozo
id6kozonként mért adatsorokb6l a tovabbi adatfeld@gozsiribb

mintavételt igényel. Ennek kielégitésére tobb, israpproximacios, illetve
interpolacios modszert is kiprébaltunk. Tapaszsatkt szerint a
trigonometrikus polinomokkal tértén approximacié jé hatékonysaggal
alkalmazhatd a geomagneses béazisvonal becslésérejérasi hibak
kimutatasara, és akar egy Excel tablazatkertlis kivitelezhet megoldast
kinal.

ABSTRACT. In our institute it often occurs, that at varyimgervals measured
data sets the data processing needs a denser mgroplihe data. For that
purpose we have tried more known approximation amegrpolation

methods. According to our experiences the trigondmepolynomial

approximation can be used with good effectiveness éstimating

geomagnetic base line measurements, for gross detection, and is a
feasible method even by applying an Excel spreadshe

1. Bevezetés

mérések folynak, egyrészt nemzetkdzi és hazai adiatik feltoltésére, masrészt az intézeti
kutatdmunka tamogatasara. A vizsgalt esetben alAlaitn hetente egyszer mért geomagneses
béazisvonal adatokbdl (1.4bra) a tovabbi adatfglhimhshoz napi értékeket kellett
levezetnink, mely célra tobb, ismert approximacidketve interpolaciés modszert is
Kiprébaltunk: a Hermite és természetes kobos sphdgeselem interpolaciét, és a
k6zonseéges, illetve trigonometrikus polinomokkaté&ts approximaciot.

A matematikai analizis [2] garantalja, hogy a fetdomddszerek hatarértékben képesek a
(folytonosnak és differencialhaténak feltételezk#jesett figgvényt éllitani, azaz barmely
hibafeltételt kielégithetlink a fokszamot elég naywmalasztva.

2. AKiprobalt becslo eljarasok sajatossagai

A Hermite tipusu interpolécié szakaszonként harwiaafpolinomokkal becsli a keresett
fuggveényt agy, hogy éirja a polinom illeszkedését a mért adatokra,vled derivaltakra a
szakaszok végpontjaiban (szakaszonként 4 feltétdl paraméterre). Kivitelezéséhez az
alappontokban a derivalt értékét linearis vagy mdfdal flggvényillesztéssel szoktak
becsilni. Sajnos azt tapasztaltuk (2. abra), hagyaz interpolacid a szakaszokon bell
abnormalisan nagy hullamokat (kilengéseket) okazhat

A természetes kdbos spline interpolacié is szakdsad harmadfokd polinom fliggvényt
illeszt, az alappontokban biztositja a mért értékakeszkedést, illetve az éles masodik
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derivaltak folytonossagat a bélmérési pontokban. Nagyon keddeiteszkedést biztosit (3.
abra), de hatranya, hogy olyan nagyméfettételi egyenletrendszerhem @lappont esetén
4-(m=1) valtozohoz) vezet, melynek nincs lokalis (kisweletigényi) megoldasa.
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1. abra. A hdrom komponengi geomagneses bazisvonal mérések 2013. évi diagramja
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2. abra. A 2013. évi D komponenklermite-féle végeselem becslésének diagramja
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3. abra. A 2013. évi D komponens kéb&pline becslésének diagramja

A teljes adatsorra (1) képlek6zdnséges polinom-interpolaciot alkalmazva azés$n)
f(X) = @ + Y1 anX’ 1)

alappontra illeszkedés feltétele elfogadhatatlamadjas polinom-fokszamhomyl), és kozel
szingularis matrixhoz vezet, amit a Hermite intédpobnal latott kiszamithatatlan kilengések
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kisérnek. Viszont ha 6tnél kisebb a bégsblinom fokszama, akkor nagyon leegysizéett,
az alappontokra rosszul illeszKeblecslést (és gorbét) kapunk (4. abra).
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4. dbra. A 2013. évi D komponens 3-6-8-10 folpblinomosbecsléseinek diagramja
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5. abra. A 2013. évi D komponens 3-4-5 fokifigonometrikus polinombecsléseinek diagramja

Ha a teljes adatsorra a (2) trigonometrikus polirapproximaciot alkalmazzuk, akkor a
trigonometrikus sor fontos (abszollt-értekben Ilgyobb a, b, egyitthatoju) tagjait
kivalasztva kevés bazisfliggvénnyel is j0 becsléaptkk (5. abra).

f(X) = @ + Yn>1{ arcognx) + bysin(nx)} (2)

Sajnos aa,, b, amplitidokat tulajdonképpen a Fourier transzfoidgtaa ismert képletek
szerint kellene szamolni:

a =i af(t) dt(2n); @ = limaf@®)-co(nt) dt/m; by = [l 4 f(t)-sin(nt) dt/ 7.

Ezen képletek diszkrét pontokban ismert fliggvényekiodositott FFT (Fast Fourier
Transform) alakjai sem sokkal egysiaoek, bar az FFT mar tébb igényes programcsomag
(pl. MatLab, Maple V) beépitett szolgaltatdsa. Alswsos eljaras aa, b, amplitidok FFT
meghatarozasa utan az, hogy kivalasztjuk a legrisgla, |, | ba| egyiitthatokat, és a begsl|
flggvényben csak az ezekhez tartozé bazisfliggvénysderepeltetjik, mert a tobbi tagnak
mar nincs lényeges befolyasa az illesztés pontéssafp sin és cos bazisfuggvények
mindendtt [-1;1] korlatosak, ami nem igaz a kdz@esepolinomokral).

Az FFT elkerllése végett lazitottunk az elméleigasmn, és feltételeztik, hogy ismert a
becst trigonometrikus polinom legfontosabb hullamhosgzagy alapfrekvencigja), és a
bazisfuggvényként csalét, illetve néhany felharmonikusat hasznaljuk. A rhadfokd
trigonometrikus polinom-approximacional pl. a kdwethképpen néznek ki az illesztési
feltételek:
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yi = aptag-coqX)+b1-sin(x)+az-coq2x)+b,-sin(2x)+asz-cod3x)+bs-sin(3x), i=1,....m. (3)

A (3) feltételek alapjan a trigonometrikus sef, b, amplittdéi mar FFT nélkdl is
meghatarozhatok ([1], illetve Id. a kovetkeejezetet), pl. a legkisebb négyzetek médszerét
alkalmazva. Erdemes még bevezetni a (3) approxéméibavektoranakdt; euklideszi
normajat:

3= [2.m{Yi— (80 + arcogx) + basin(x) + az’cog2x) + bzsin(2x) + az-cog3x) +
+ bgsin(3x))}N1/2), i=1,...m. 4

A hibavektordt; hossza tajékoztat arrél, adott alaphullamhossB¢#ldsztési feltételek
mellett milyen pontos a becslés a mérési pontokbseyfeleb skalazas (alaphullamhossz)
hianyaban a trigonometrikus begglolinom egyrészt rosszul illeszkedik a mérési phkrs,
masrészt indokolatlanul sok hullamot tartalmazh&t.geomagneses bazisvonal fizikai
természete és az adatsor hossza (1 év) alapjargampoltuk, hogy az;, b paraméter
bazisfuggvények alaphullamhossza kb. 365 nap lésza becslés finomitasat majd a
felharmonikusok biztositjak aa,, b,, as, b paraméterekkel. Mindenesetre az alaphullam
hosszat atirhatd paraméternek valasztottuk, égadtoiztatva figyeltikdts viselkedését, hogy
a polinom fokszamanak emelése nélkil hatarozzuk mndggjobb becslést, vagyidts
minimumat kerestik az alaphullamhossz figgvényében.

3. Az approximacio megvalodsitasa Excel tablazatkezel6vel

Adatsorainkat legkényelmesebben tablazatkeetl(pl. Exce) dolgozhatjuk fel, de nincs
minden feladatra kdzvetlen megoldas, beépitett\fiéigg. Az Excel program alaphelyzetben
csak lineéris regresszid (egyenes illesztés) almmslésre képes, de tdbb dimenzidban is
(sikillesztés a hipertérben), ezért kicsit trikkidal mar a polinomos approximacional is:

X X X X X X
yz 2 2 2 2 2 2 d;
\ X X 2 X 3 X 4 X > X 6 d
m m m m m m m m
\ X X2 X3 X4 X5 X6

Lathato, hogy azy; (i=1,...m) mérési eredményeket ax oszlopba, a mérések
idépontjait aB oszlopba, ezek hatvanyait pedigCa..G oszlopokba irtuk. irjuk ezutan a
becslésx idejét és hatvanyait an+1-dik sorbaB-t6l G-ig, akkor azAm+1 cellaban az alabbi
képlettel hatarozhatjuk meg a kereseiiggvényx-beli értékét:

=TREND(A1:Am;B1:Gm;Bm+1:Gm+1).
Erdemes kiszamolnild oszlopban @ hibavektor-komponenseket is:
=TREND(A1:Am;B1:Gm;Bi:Gi)-Ali.
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A H-beli hibavektor hossza egyrészt Iéiwet teszi a becslés pontossaganakosiigsét,
masrészt az ott esetlegéfrduld (abszolut értékben) kiugréan magas egyetékék a
mérések durva hibaira utalnak, mert az approximiogbnséges hibai a normalis eloszlast
kovetik.

Most pedig attérink a trigonometrikus approximaexceles kivitelezésere. Azy;
(i=1,...,m) mérési eredményeket most isAapszlopba, a mérésakidépontjait aB oszlopba,
ezek trigonometrikus bazisfiiggvényeit pedig.a.H oszlopokba irtuk. irjuk ezutan a becslés
x idejét és trigonometrikus flggvényeit mz1-dik sorbaB-t6l H-ig, akkor azAm+1 celldban
az alabbi képlettel adhatunk trigopnometrikus patinioazisu becslést a keresgttiggvényx-
beli értékére:

=TREND(A1:Am;C1:Hm;Cm+1:Hm+1).
Erdemes most is kiszamolni kpszlopban a; hibavektor-komponenseket:

=TREND(A1:Am;C1:Hm;Ci:Hi)-A..

Y, X cos(x ) sm(x ) cos(2x ) sin(2x ) cos(3x ) sin(3x )

Y, X cos(xz) sm(x2) cos(2x2) sm(2x2) cos(3x2) sm(3x2)

y X cos(xm) sin(xm) cos(2xm) sin(2xm) cos(3xm) sin(3xm)

m+1 y X cos(x) sin(x) cos(2x) sin(2x) cos(3x) sin(3x)

Az | oszlopbeli hibavektor hossza egyrészt léhetteszi a becslés pontossaganak
mindsitését, masrészt az ott esetlegfaetuld (abszolat értékben) kiugroan magas egyedi
értékek a mérések durva hibaira utalnak, mert @roxpméacio kdézonséges hibéi a normalis
eloszlast kovetik. A hibavektor hosszat a (4) keplepjan azm+1 cellaba szamoltuk ki,
mert azx-ek skaldzasdhoz (az alaphullamhossz meghatarazdsstiikség van a hibavektor
minimalizalandé hosszképletére. Az alaphullamhdsszds értékét (Z) beirtuk aJm+1i
cellaba, éx vektor B oszlop) skalazasahoz olyan lineéris transzforrkéfiletet hasznalunk,
amelyB;-be 0-t,Bn-be pedigim+1 értékét tolti:

Bi=Jm+1* (Xi — %)/ (Xn- %)- (5)
Elsé kisérleteinket azlm+1 ceIIa (hibavektor hossz) minimalizéléséra.]mﬂ ceIIa

kivalthato-e valamely beépitetExcel funkC|ovaI Egy fluggvény széierteket azExcel
kozvetlenil nem képes meghatarozni, viszont remadélk iterativ, egyparaméteres
egyenletmegoldd képességgel, az Geélértékkeresésseimi az Adatok/Lehefségelemzés
blokkban talalhato. Ezen funkcionak 3 paramétere fial van a megoldando6 képlént1)?

mi legyen ennek az értéke (0)? és hol van az aatdthaté paraméter, alita képlet
(akarcsak kozvetetten) fuggni+1)? Természetesen tisztaban voltunk vele, hogy ez az
egyenlet tulajdonképpen nem megoldhatd, mert avhliar sose lesz nullvektor, de biztunk
benne, hogy azxcel ott fejezi majd be az iteraciot, ahol a képletéket legjobban
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megkozeliti a nullat, vagyis a minimumban — ez aldmhossz [0l megvalasztott
kezdbertékénél tobbnyire teljesult is.

4. A becslések pontossagvizsgalata

Az approximéciés mobdszerek 0Osszehasonlitdsdnél tmekedtliink, hogy azonos
paraméterszamu eljarasokat hasznaljunk. A harmadfogonometrikus polinomnak a (2)
képlet szerint 7 paramétere vamy, a, b, &, by, as, bs. Ezért a hatodfoku kdézbnséges
polinom-becsléssel {(1Réplet} hasonlitand6 6ssze, mert az is 7 parangetafea;, &, &, as,
as, a. Hasonloképpen a negyedfoku trigonometrikus polirapproximaciét a nyolcadfoku
polinom-becsléssel vetettik 6ssze, mert mindegygafmeéteres, ezértdps ésdts, illetve
dps és dty hibavektor normékat hasonlitottuk 0ssze a bedsléséativ pontossdganak
meghatarozasakor.

Legrészletesebben a 2013. évi D komponensen vinggd approximaciok pontossagat.
Azt tapasztaltuk, hogy a beéskdzénséges polinom fokszamat emelve a hibaveldssZa
lépésenként eleinte 10%-ot cstkkent, de ez a jakddébb 3% alé esett.

A 7,9 és 11 paraméteras=@, 4, 5 foku) trigonometrikus polinomokat is illesztettiink
D komponensre arREND fliggvénnyel és alaphulldamhossz optimalizaldssal,reigire
révidebb hibavektort kaptunk, mint a nekik megfigdtdtt, n=6, 8, 10 fokl kdzbnséges
polinomokndl. A kilonbség kozel 5%-nak adodott, angy is értelmezhéf hogy a
kozonséges polinom- becslés kedl tobb paraméter hasznélata esetén éri el a
trigonometrikus polinom-becslés pontossagat. Mielezmellett az alaphullamhossz
meghatarozasa (és meghatarozottsaga) elméleti§sten hordozhat, hiszen a geomagneses
bézisvonal ciklikus tulajdonsdgéanak alapfrekverdtidgolgaltatja. Ezutdn a 2013. évi H és Z
komponenseket is bevontuk a vizsgéalatba, és azo#igdwbgy az alaphullamhossz a (407;
475) napos intervallumba esik, azon belll is azsalayabb értékek minden komponensben a
magasabb fokszamu trigonometrikus becsléseknéltakio&idertlt, hogy a hibavektorok
hossza nem haladja meg a 16 egységdd. &datsornal kapott becslési hibakat az 2. tablazat
foglalja dssze.

Miutan a 2013 évi adatokat igy feldolgoztuk, a edkdzésre allo tovabbi 2009-2014 évi
adatokat mar csak a tizedfokd polinom-becslésdédiveé a harmad és negyedfoku
trigonometrikus polinom-becsléssel vizsgaltuk mesgg@mpont szerint:

a. Az alaphullamhossz hogyan valtozik az évek soran?
b. A hibavektor hossza hogyan valtozik az évek soran?
c. Lehet-e kovetkeztetni a hibavektorbdl a hibas nedae®

A vizsgalatok eredményeit az 1. tAblazatban fogkattssze. JOl latszik, hogy 2012-ben a
D komponens, 2014-ben pedigHaésD komponensek hibavektora f@ben hosszu a tobbi
komponenshez képest.

Ebbsl arra kdvetkeztettiink, hogy ezen években a kiugymponensek durva mérési
hibakat tartalmaznak, melyek pozicidjat a hibavddda lathato kiugrasok réven talaltuk meg.
Ezutan elledriztiik a mérések eredeti dokumentacidjat, vajor-ga sejtésiink a durva hibak
eléfordulasat illeben? A kézi egyeztetések révén a 13 gyanus alapfloftb bizonyult
ténylegesen hibasnak, melyek kozul tizet toroltigk egyet javitottunk Szerdlr J.
munkatarsunk segitségeével.

A javitott mérésekre alkalmazott becslések ezutan jobban illeszkedtek (csdkkent a
hibavektorok hossza), a Z komponens viszont allgpzatt, mert ott csak egy adatot kellett
tordlni (részletekért Id. az 1. tablazat).

Nem csak évenkeént kilon, hanem a teljésadamra nézve is elvégeztik a komponensek
becslését, melynek eredményét az 1. tabl@sazrovata mutatja be. Kideriilt, hogy az alap
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hullamhossznal nem egy é&lbhanem a teljes mérési adatsorbdl (6 év) célskandulni,
illetve az 0Osszesitetz komponens hibavektordnak hossza tobb mint dupdajaéves
hibavektorok 6sszhosszanak, ami felettébb kulorss,arra gondolunk, hogy az évek
egymashoz illesztésekor tortént eltolodas okozzsszabb illeszkedést.

EREDETI MERESEK JAVITOTT MERESEK
EV trig3h | trigdh | trig3e | trigde | polil0 | trig3h | trigdh | trig3e | trigde | polil0

465 410 6,8 6,56 6,56 465 410 6,8 6,96 6,56
2480 2480 5,2 4,3 4,26 2480 2480 572 4,3 4,P6
380 390 7 6,87 6,98 380 39(Q 7 6,87 6,98
350 349 9,09 8,6 8,66 350 349 9,09 8,6 8,66
353 355 4,4 4,26 4,47 353 355 4.4 4,26 4,47
402 412 9,21 8,69 8,92 402, 412 9,21 8,69 8,92

7,b6

402 455 7,63 7,56 7,56 402 455 7,63 7,56
5000 1467 4,33 4,29 4,27 5000 1447 4,33 4,P9 4427
600 425 8,9 8,69 8,76 600 429 8,9 8,69 8,6
428 2434 9,56 9,09 9,03 428 2434 9,56 9,09 9,03
7211 7211 | 1796] 1796 | 1795 | 9958 | 14091 12,9 12,9 12,9
856 402 12,18| 11,64 11,3b 856 446 10,13 9|6 8|81
416 412 15,95| 15,71 15,5 414 401 14,32 13|55 13,55
462 419 10,8 10,6 10,2 462 419 10,8 10,6 19,2

475 407 9,04 8,08 8,55 475 407 9,04 8,08 8,p5
4,22 4,22 13,22 11,51 | 16,65 | 3,47 3,47 10,98 6,73 10,04
98 98 32,22 | 26,63 32,09 94 94 7,85 7,77 9,03

279 246 3,68 3,6 3,67 279 246 3,68 3,6 3,67
2603 2700 | 66,95 65,27 64,71 2590 2700 66j01 64,1136 6
71311 | 5300 49,3| 48,34 49,3 468%6 5300 31,59 30,510,453
2226 2100 | 108,92 102,16 101,k6 2226 20p2 108,461,51] 100,8

Ossz| 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009
N|O|I|N|O|T|N|O|I|N|O|T|N|O|IT|N|O|I|N|O|T

1. tablazat. A trigonometrikus becslések alaphullaninosszai (trig3h, trigdh), és
a hibavektorok (trig3e, trigde, polil0) nagysaga é@nként és komponensenként

5. Osszefoglalas

Intézetlinkben az altalaban hetente egyszer mégh@é& ozott) geomagneses bazisvonal
adatokbol a tovabbi adatfeldolgozashoz napi beekéiskell meghatdroznunk, mely célra
tobb, ismert approximacios, illetve interpolacié®dszert is kiprébaltunk: a Hermite és a
kobos spline végeselem interpolaciot, illetve agragpimaciot kdzénséges és trigopnometrikus
polinomokkal.

A kbbos (harmadfoku), Hermite féle végeselem irdkEgiot elvetettik, mert a valosagtol
idegen kilengéseket produkalt. A hasonléan harmadfepline interpolacié tal sok
(szakaszonként 4) paramétert igényel, és a horaabalinearis egyenletrendszer megoldasa
nagy miveletigényi, bar kedve& megoldast adott. A k6zdnséges polinom-approximésak
legaldbb nyolcadfoku (9 paraméteres) polinom hdam@setén tudta visszaadni a adatsorok
finomszerkezetét. A trigonometrikus polinomok mérrhadfokon (7 paraméterrel) is j6
becslést biztositottak, ha sikerult j6I meghatar@nalaphullam hosszat, ami elkeruthet
tette a Fourier transzformécio elvégzéseét az aauik szamitdsanal.

Megmutattuk, hogy a becslfuiggvények azExcel tablazatkezél eszkoztaraval is
meghatarozhatok, és a hibavektorok elemzésévdirkisék a durva méreési hibak is.
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Nap | D-mért poli3 polié poli8 poli10 trig3 trigd trig5

1 63,4 -2,62736| 0,26285¢ -1,31144  -0,99766 -1,61070,92179| -1,83322
7 65,75 0,123026 1,27828 1,537756 1,497195 0,95629,275655| 1,27093
14 65,3 0,10539 -0,2012 1,0799831 0,696843 0,6400,574281| 1,279636
28 63,55 -0,88831 -2,7062 -1,448b -1,83881  -1,34P51,68986 -0,8047
34 64,55 0,393104 -1,6394 -0,78589 -0,96825 -0,84100,83251| -0,26339
48 67,35 3,754655 1,88280 1,683148 2,031698 23597 1,97345 1,57743
55 64,2 0,837415 -0,7255 -1,33021 -0,83868 -0,80420,97486 | -1,68279
62 65,35 2,189482 1,02000 0,1503f2 0,656027 0B320,49909 -0,28306
70 64,45 1,4841 0,81548 -0,17591 0,19705 -0,21p85090065| -0,48175
84 64,8 2,085756 2,28737 1,485785 1,393303 0,96685,479333| 1,699324
92 63,45 0,831279 1,46636 0,9313F5 0,561551 09¥830,746958| 1,36236
101 59,05 -3,50095 -2,4701 -2,64327 -3,23491  B129 -2,99922| -2,2159]
107 61,35 -1,17813  0,05291 0,1252p8  -0,53222 05,44 -0,30849 0,3876
123 60,65 -1,89947 -0,4039 0,200279 -0,2758 0,66719-0,22756| -0,30137
133 58,75 -3,86952 -2,4039 -1,62926 -1,79053 7I/93 -1,88717| -2,43534
141 62,05 -0,65464, 0,69021 1,491606 1,620299 9B8B1 1,435876] 0,74330p
147 65,15 2,365542 3,57089 4,329135 4,660527 4485 4,441314) 3,82038p
154 62 -0,89399| 0,10433 0,750262 1,269127 1,27721%49429| 0,688369
161 59,65 -3,37024, -2,6166 -2,13865 -1,51212 -1,65-1,69013| -1,67122
169 59,7 -3,48373 -3,0415 -2,80411 -2,17468  -2,44[16-2,26373| -1,79947
182 63,7 0,210546 0,1177¢ -0,07979 0,27946 -0,07R®4377026| 1,202311%
189 62,05 -1,62272 -1,9965 -2,41508 -2,31059  -2181f -2,12028| -1,40267
196 64,55 0,682226 0,046574 -0,56094 -0,74705 1395 -0,48671 -0,0774
211 70,05 5,729166 4,642158 3,804144 3,068639 BB8 3,36707| 2,84151%
225 67,15 2,370154 1,053216 0,2746[((6 -0,60249 3024 -0,41408| -1,35696
232 67,25 2,23009 0,881863 0,2359p2 -0,51254 6832 -0,42139| -1,2206%
9
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ISSARSANENIES]

el

TF

PO O[PS N[RN[R

240 67,95 2,648807 1,33782 0,91623  0,477985 028990,436389| 0,06554¢
244 69,1 3,655816  2,39287 2,107042 1,878817 232111,766558| 1,678536

251 65,4 -0,29746 -1,4303 -1,45252 -1,25486  -1,22091,48928| -1,05749
258 64,2 -1,75377| -2,70104 -2,44384 -1,79542 -BU1PD -2,13788| -1,26576
269 66,2 -0,16031] -0,71861 -0,04548 1,196689 0,88850,754036] 1,90687]
294 66 -1,28277| -0,7120% 0,3592%3 1,311722 0,7162TI@66375| 1,11464¢4
301 63,75 -3,78606 -2,90839  -1,94806 -1,5542 -11.800 -1,32474| -1,89417
308 64,95 -2,83533 -1,69092  -0,95097 -1,20961 8663 -0,69594| -1,4818]
321 70,5 2,265761 3,716808 3,8089p2  2,60558 3,41078,378675| 2,87298

328 67,15 -1,31659 0,14841 -0,1711 -1,41359 -0,6185-0,8386 | -0,91135

336 69 0,277518 1,580438 0,837697 0,168579 0,4806@910858 | 0,56326/

343 68,8 -0,13684] 0,832000 -0,13479 0,193071 -®B08 -0,70746| 0,04852%

349 | 68,35 -0,7627| -0,25031  -1,20286 0,080898 -BI71 -1,50162| -0,72874

358 67,9 1,46143] -1,98047 -2,32633 -0,70216  -£047-2,09048| -1,8451

364 71,5 1,983698 0511122 1,138855 0,730804 1¥H771,678008] 1,195111

365 71,1 1,558791 -0,09551 0,751041 -0,30899 18%391,325603 0,69561
Hibavekior 14,40 12,00 11,05 10,20 10,80 10,6( 9,8

hossza

2. tblazat. A polinomos és trigonometrikus becslég hibai a 2013. évi D komponensben
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