JUSTUS-LIEBIG- nstitut fir oy
UNIVERSITAT  Theoretische Physik Ill vy~ Ramat-Gan,
GIESSEN Seaae  Israel

Multifractal Detrended Fluctuation Analysis:
Application to Rainfall Records

Diego Rybski
Jan W. Kantelhardt, Armin Bunde,
Shlomo Havlin

Vortragsdatum: 11.3.2004
DY 42.3 Do 12:00 H2



Multifraktale Trendbereinigende

Fluktuationsanalyse
(MF-DFA: Multifractal Detrended Fluctuationanalysis)

1. Kumulation der Reihe zum Profil:
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ME-DFA Fortsetzung

3. Bestimmung der lokalen Trends in jedem Segment als beste
polynomiale Fits und Berechnung der Varianz des Profils zu den Fits:

P r5) = < S VI = Ds ] = ()

Ordnung des pol. Fits gibt Ordnung der DFA an (DFA1, DFAZ2, ...)

4. Mittelung Uber /V, Fenster:

1 & 2 q/2 e
F,(s) = {ﬁ > [F (v, S)} } Moment (g # 0)

s v=1

5. Bestimmung des Skalenverhaltens der Fluktuationsfunktion in
doppeltlogarithmischer Darstellung.
Wenn Langzeitkorrelationen vorliegen, wachst die Fluktuationsfki.
auf gro3en Skalen potenzgesetzartig:

Fy(s) ~ s insbesondere gilt:  A(2) =1 —~/2



Beispiel: Spokane

Niederschlag Spokane (USA), 1881-1994, taglich
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e ¢ > 1: Segmente mit grof3ten Fluktuationen dominieren

o ¢ K —1: Segmente mit kleinsten Fluktuationen dominieren
e h(q) = h(2): monofraktales Verhalten

e h(q)hangt von g ab: multifraktales Verhalten



Anpassungsfunktionen flr h(q) 7(q) = qhl(q) -1

* Modifiziertes Multiplikatives Kaskaden Model

1 In(a? + b?) zwei Parameter:

h(Q)—a— qh’12 a,b(0<a,b<1)

Aa = h(—oc0) — h(+o0) = (Inb—1Ina)/In2

* Bifraktal Model
a1 s § < (n drei Parameter:
) — |

qx(al—ag)-%Jrag , 4 > (xr ay > a2 (gx

Aa = a1 — as

* Model nach Lovejoy und Schertzer

hg) —1-

o —1
drei Parameter, 0 < (7 < [dim. of space] 0< o/ <2

(¢“ = 1)+ H 0< g
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Ergebnisse

Haufigkeit
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Zusammenfassung

e Model nach Lovejoy und Schertzer laf3t sich an alle 99
Niederschlagsreihen anpassen; Beschrankung auf pos. Momente

. sind beim 2-Parameter-Fit und beim
Bifraktalen Model mdglich; direkte Bestimmung von A«

e 2-Para.-Fit: 54/99 Bifraktal-Fit: 27/99 zusammen: Aa = 0.29 £+ 0.14
* 18/99 Niederschlagsreihen erfordern andere Modelle
* Bifraktal Gberwiegend schwach ausgepragt

» A« scheint unabhéngig von klimatischen Faktoren zu sein
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Standard Multifraktal-Formalismus

Klassischer multifraktaler Skalenexponent:  7(q) = qh(q) — 1
q

Singularitatsspektrum: fla) = qa — 1(q)
) | )
Holderexponent: o =
o

Breite des MF-Spektrums: A = Omaz — Omin




