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Nonparametrikus módszer élettani folyamatok sztochasztikus jelparaméter-

változásainak gyors regisztrál ásóra 

Kozmann György és Szlávik Ferenc 

Bonyolult (sok paramétertől fUggő) rendszerek vizsgálatánál a mérhető jelek 
sokszor u.n. zajos jelek, amelyeknek jellemzése statisztikai módszerekkel lehet-
séges. A statisztikai vizsgálatok elvégzése a vizsgált írendszer (folyamat) sok ér-
tékes összefüggését, tulajdonságát adja meg. 

Nyilvánvaló, hogy lehetnek olyan körülmények, ahol a kapható információk 
nagyon egyértelmű fontossági sorrendbe állíthatók. Ha pedig ilyen fontossági sor-
rend felépíthető, egy lépés csupán annak kijelentése, hogy sokszor fontosabb egy 
durva"- igen/nem jellegű - információ "gyors" kézhezkapása (a már ezen az ala-
pon is jelezhető következmény súlya ma itt), mint az esetleg részletesebb ismere-
tet nyújtó, de lassan előálló információ. 

Az elmondottat három példával illusztráljuk. 

1) Reaktorzaj veszélyt jelentő ínstacionaritásának gyors jelzése biztonság-
védelmi szempontból fontosabb, mint az , hogy pl. az instacionaritást okozó "uj 
csúcs" a teljesítménysűrűség spektrum mely részén jelenik meg. 

2) Kórházi (belgyógyászati vagy sebészeti) örzőszobáknál (intenzív, postope-
rativ), vagy kardiológiai megfigyelés esetén a szívműködést leíró hullámformák 
pontos megismerésénél fontosabb lehet az azok jellegében történő változások jel-
zése. 

3) Kiváltott potenciálok átlagolásakor a legalapvetőbb feladat gyakran 
annak kvantitatív megfogalmazása, hogy az átlagolás egyáltalán elvégezhető-e? 
Mondható-e, hogy az átlagolásra kerülő hullámalakok csupán additív véletlen 
jellegű háttérfolyamat következtében térnek el? 
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A vázolt gyors detektálási feladatok megoldása sokszor közvetlenül, máskor 
közvetve visszavezethető a Kolmogorov-Szmirnov hipotézis vizsgálat! módszerre. 
A Kolmogorov-Szmirnov módszeren alapuló berendezés és eljárás (a továbbiakban: 
detektor) "black-box"-szerU működése a vázolt séma alapján képzelhető e l ( l . ábra). 

0 h a F (x) elsőrendű eloszlás 
változatlan 

1, ha F (x) megváltozott 

A módszer matematikai alapját a két n elemU fUggetlen mintából képzett 
u .n . rendezett mintacsomag, az F (x) és G (x) "empirikus eloszlásfüggvény" 
összehasonlitásá képezi (Rényi, 196&) , ahol " 

F j x ) 

Hasonló strukturáju G^íx). 

A döntős kritériuma, hogy az |Fn (x) - G n ( x ) | Illetve [ F n ( x ) - G n (x ) ] 

különbség supremuma mekkora értéket vesz fe l . Ez a maximális különbség, a 
konkrét eloszlás ismerete nélkül, adott hibás döntési valószinUsőg mellett n 
adott értékénél előre rögzíthető, ha F(x) • G(x) . "" 

U, ki 

0 , ha x ^ 

£ , ha t * á x 4 ! * k+1 0 ) 

1, h a x ^ r »n 

r ik i i 1 fKM' 1 x 1 y > 0 

I l m P l g sup F ( x ) - G J x ) < y = { 
« - » - L I ^ X ^ I J Í 0 különben 

(2) 



- 51 -

Jt/ti 
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kbimogorov-Szmirrrer 

detektor 

1. ábra 

bemenet 

2. ábra 
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ahol y a döntési küszöb értéke 

oo 

K (y) = 2 ( -1 ) k e~ 2 l < 2 y 2 

k^<H> 

A hibás döntés a la t t i t t az t ér t jük , hogy az "eloszlás vá l toza t l an " h ipotéz is t 
e l v e t i , ho lo t t az igaz . 

A Kolmogorov-Szmirnov módszer le i r t - az el járás lényegét mutató - f o r -
mája meglehetősen egyszerű és nem tul sok számítási munkát i génye l . A KFK I -
ban fo ly ta to t t v izsgálatok során az Intézetben fe j lesz te t t TPA 1001 k isszámitó-
gépet használtuk (Szláv ik , 1971). A TPA-ra támaszkodó detektor b lokkváz la ta 
a 2 . ábrán lá tható. 

A d ig i tá l i s gépi megvalósítás néhány problémájával (elsősorban a kvantá lás i 
hiba hatásával) másutt foglalkozunk (Kozmann, 1972). 

A vizsgálatok le i r t módja elsősorban az elsőrendű eloszlásban, azon, be lü l 
is legérzékenyebben a várható értékekben történt vál tozásokat j e l z i . Éppen a 
számitógépes real izá lás tesz azonban lehetővé o lyan módositást a k i indu lásként 
szolgáló rendszerben, amelynek segitségével, a z z a l , hogy az x(t) m in taé lemek-
ből va lami lyen transzformációval uj valószinüségi vá l tozóka t vezet be, l ehe tő -
vé vá l i k az x(t) fo lyamat frekvencia spektrumában történő vál tozások mon i to ro-
zása, je la lakban történt változás detektálása, stb. 

I lyen lehetséges u j valószinüségi vá l tozó p l . : 

V = x(t) - x( t -T) (3) 

A V valószinüségi vá l tozó használata látszik célszerűnek j e l a l a k - v á l t o -
zás monitorozása esetén, (p l . k ivá l to t t potenc iá lok v izsgálatánál) I lyenkor T 
f i z i k a i jelentése p l . időkülönbség, ami a Icát za j j a l bor i to t t jc ! k ivá l tása k ö -
zöt t (esetleg más referencia paraméter között) e l t e l i k (3. ábra). 

Add i t í v je l legű változás a jelalakban a V valószínűségi vá l tozó e losz lás-
függvényében, első közelítésben mint várhaíóér tck-vá l tozás j e l en t kez i k . 

Ismételten hivatkozunk azonban arra a korábban már emi i t e t t k r i t é r iumra , 
hogy a mintaelernsknek, igy esetünkben a í r valószinüségi vá l tozó m in tac leme i -
nek függetleneknek ke l l lenn iük. Esetünkben gyakor la t i lag ez az t j e l en t i , hogy 
a " z a j " komponenshez képest alacsonyfrekvenciás változások kimutatása könnyű , 
hiszen i lyenkor re la t íve sok mintavétel i in terval lumon keresztül tapasztalható az 
empirikus eloszlásfüggvényben az e l to lódás. 
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Az elmondottak kvantitative is követhetők, az eloszlásokban történt vá l -
tozások "észre nem vételének" valószínűségét meghatározó fi érték becslésére 
alkalmas korlát, az u .n . Csernov határ fogalmának használatával (Komo, 1969.) 

E szerint a 4 . ábra jelöléseit használva: 

fi ^ 

ahol 

$' fö) 1-d 

- 1 

(4) 

Látható, hogy n_ növekedésével;adott J P q - p j értékű maximális eltérést 
okozó változás észrevételének valőszSnUsége, a próba "ereje" rohamosan nő. 

A változáshoz képest gyors zajháttér esetén tehát olyan vizsgálati algo-
ritmus is elképzelhető, amely nem csak az egész hullámforma (pl. kiváltott 
potenciál) állandóságáról vagy megváltozásáról mond ítéletet, hanem az egész 
hullámformát - az n és a mintaelemek függetlenségét biztosító A t időintervallum 
által meghatározott méretU - cész-tartományokra bontva a változás Időtengelyen 

.elfoglalt hozzávetőleges "helye" is meghatározható. 
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