
Переводы
Robert Brice

Lincoln Laboratory
Massachusetts Institute of Technology

Cambridge, Massachusetts. 1955.
 

Об энтропийной эквивалентности
во временной и частотной областях*

Шеннон [1, 2] обнаружил два различных выражения для энтропии дискретного стационарного гауссова
временного ряда во временной и частотной областях соответственно. Интересно отметить, что, сравнивая
эти два результата, получается отношение, которое  используется при оценке определителей высокого
порядка. Это отношение было впервые обнаружено Szegö [3] и было выведено независимо от него Whittle [4,
5], который использовал другой метод. Отсюда мы имеем пример неясно выраженной идентичности, которая
может быть объяснена эвристически информационно-теоретическим доводом. Результат Колмогорова [6] и
Винера [7] по экстраполяции дискретного стационарного временного ряда может быть представлен как
естественная последовательность энтропийных оценок.

Используя выражение Шеннона для энтропии n-мерного гауссова распределения, мы имеем для энтропии
на единицу или на степень свободы (H) дискретного временного ряда …x-1, x0, x1…,

                                                                        
(1)

где |aij
(n)| — это определитель, элементы которого есть aij:

                                                     (2)
 
Elias дает выражение, подобное (1):

                                    H =   1/n log [(2pе)|aij
(n)|/|aij

(n–1)|].                                (3)

Пусть

                                                                 (4)
Тогда        

                                                                                     (5)
Применяя выражение Шеннона для энтропии на степень свободы гауссова процесса с ограниченным

спектром, мы находим

                                          H = ½                                        (6)

Приравнивая (1), (6), получаем

                                      |aij
(n)| = exp  ,                                 (7)

выражение Szegö и Whittle.
Они также получили результат, приравнивая (3) и (6),



                                 [|aij
(n)| / |aij

(n–1)|] = exp  ,                           (8)

предел, выведенный еще Поля в 1915 году.
Наконец, используя выражение Elias [8], мы можем применить теорию предсказания Колмогорова —

Винера для определения энтропии члена временного ряда, когда известны все предыдущие члены.
Для гауссовых процессов эта энтропия определена в (3), но также и в

                                                                                             (9)

где s2  — это дисперсия минимальной ошибки метода Колмогорова — Винера. Эта дисперсия, как
обнаружено Колмогоровым и Винером, будет:

                                                                                 (10)
Подставляя (10) в (9) мы получим (6). Отсюда выражение (10) может быть понято интуитивно. Далее мы

имеем простую демонстрацию на информационно-теоретическом уровне хорошо известного результата, что
линейное предсказание является оптимальным для гауссова временного ряда.
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