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Uvod a prehled

v

Casoprostorovy bodovy proces. . . bodovy proces v R? x R

v

Separovatelnost. . . moznost separovat prostor a Cas
(v dale definovaném smyslu)

» Testovani separovatelnosti
» Ukazka na vybranych modelech SNCP

» Porovnani teorie a simulaci



Ukazka — ambitovy model
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Obrazek: Realizace ambitového modelu. Svisla osa je €asova, ostatni dvé osy
jsou prostorové.



SNCP vRZ x R

Definice
(Casoprostorovy shot noise Coxiiv proces (SNCP))

Necht X je Coxtiv proces na R? x R s Fidici intenzitou

Z(u,t) = Nu,t) D rk((u,t), (€, m)) (1)

(577]7")64);7

kde u € R?, t € R, k(-,-) je pravdépodobnostni hustota, ®, je Poissontiv
bodovy proces na R? x R x (0,00) s lokalné integrovatelnou funkci
intenzity ¢ a A\(u, t) je nezdporna omezena funkce na R? x R. Pak X se
nazyva casoprostorovy shot noise Coxiiv proces (SNCP).



Podminky na SNCP

» Pozorujeme proces X v kompaktni mnoziné W x T C R? x R

> ((u,t,r) =vp(r), (u,t,r) ER2x R xRy, 0 < v < oo, kéty jsou
nezavislé se spolecnou hustotou p(r)

> k((u,t),(v,s)) = k((u—v,t—s),0) for all (u,t),(v,s) e RZ xR



Separovatelnost

Definice
(Casoprostorova separovatelnost)

SNCP X v R? x R je Easoprostorové separovatelny, pokud pro jadro k
procesu X plati

k(u,t) = ki(u)ko(t), we€ER? tER,

kde ki je hustota v R? a ko je hustota v R.



Posouzeni separovatelnosti

> Parova korelaéni funkce (za danych predpokladi) ma tvar

fR+ r2p(r)dr [ [ae k(x,y)k(x — u,y — t)dxdy

glu,t) =1+ oo (Va2

» Definujme funkce

1
gl(u):|7_|2//g(u,t—s)dsdt7 uecR?
TJT
g(t) = |W| // t)dudv, teR,

Ki(r) = / gi(u)du, r>0,
lull<r

Ko(t) = /t go2(s)ds, t>0.



Posouzeni separovatelnosti — pokracovani

» Definujme funkci

K(r,t) — 2nr?t
(Ku(r) = mr?)(Ka(t) — 2t)°

F(r,t) = rot >0,

kde polozime 5 =0 pro a € R.

» F funkce je konstantni pro separovatelné procesy



Odhady

>
R(r.t) Z Mo —wl<rjt—gl<d
|W‘ | T| < w1 ul’uj)w2(ti7tj)p(ui>ti)p(ujatj)

(ryt) e W x T, wi(u;, uj) je Ripleyho isotropicka korekce okraji,
wo(tj, tj) je Casova korekce okraju.
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Simulace

Funguje pro vyse definovany prostorovo-casovy SNCP.
» Simulace rodi¢ovského Poissonova bodového procesu @ v rozsifeném
okné (okrajové efekty)
» Simulace kéty pro kazdy bod ¢
» Simulace bodi ve shluku pro kazdy bod @, pocet bodi zavisi na kété

> rovnomérné na omezené mnoziné aproximujici shluk
> nezavislé ztenceni pro ziskani pozadované hustoty rozdéleni



Model 1 - separovatelny model

» Rodicovsky Poissoniiv bodovy proces ma intenzitu
C(u, t,r) =106:(r), (u,t,r) € R? x R x R, takZe bodovy proces ¢
je stacionarni bodovy proces v R? x R s intenzitou v = 10 a kétami
rovnajicimi se r = 1 s pravdépodobnosti jedna.

» Jadro urujici rozdéleni bodi ve shluku ma soucinovy tvar
k(u,t) = ki(u)ka(t), (u,t) € R2 x R, kde

1 x4 y?
ka(u) = 5~ exp(-—5 5-), u=(y) R (7)
Q
ko(t) = ——— —at 0<t<t", jinak ko(t)=0
2(t) 1—exp(—at*)eXp( at), t=t, Jma 2(1) )

(8)
kde o = 0.025, a = 20, t* = 0.1.

» Funkce intenzity pro Model 1 je

- 200
o t) = T e e = 1)

exp(—x+y+2t), (u,t) € R®xR.



Model 2 - ambitovy model

Definice
(Ambitova mnozina)

Necht (u,t) je bod v R? x R, necht t; >0a 0 <~y < Z jsou parametry.
Potom ambitova mnozina A,(t) v R? x R je

At)={(v,s) eR*xR:t—t; <s <t [lv—ul <(t—s)tg(v)}.

» Rodicovsky bodovy proces je stejny jako u Modelu 1

» Funkce intenzity je
p(u,t) = v\(u,t) =100, (u,t) € R? x R.

» Body ve shluku maji rovnomérné rozdéleni na ambitu s vrcholy v
bodech rodi¢ovského procesu, tedy




Vysledky — teoretické charakteristiky pro Model 1

» Funkce F pro Model 1.

(WPITPy
J7 [+ k2 x k(s — t)dsdt Jw S Ko % ki(u — v)dudv

F(r,t) = — 10.9103,

» Parova korelaéni funkce pro Model 1.

G+ .
e~ % (emaltl — eallti-20))

glu,t) =1+ o< |t <t*], (9
(u. 1) e repev el (S LSS NG
(u,t) e RZx R.

» K-funkce

K(r,t)= /|u|§r /_tg(u,s) 1[0 < |s| < t*]dsdu.



Vysledky — teoretické charakteristiky pro Model 2

» Model 2

[Au(t) N Ao(0)]

O 14 ¢ |Al(t) N Ao(0)],

glu,t)y =1+
kde (u,t) € R? x R.

» Konstantu ¢; spocitdme snadno, pro objem priiniku dvou ambiti
mame vzorec

Intersection(x, y, z) = |A(x,y)(2) N Ao(0)] (10)

» K funkci vypocitame integrovanim g funkce, teoretickou F funkci
podle vzorce

K(r,t) — 2nr?t

PO = ) - mr)(kale) — 20)

r,t>0.




Vysledky — odhad F funkce

Firt) = — K(r, t)—/2\71'r2t 7
(Ki(r) = mr2)(Ka(t) — 2t)

kder,t > 0. (11)

» Slouzi pro posouzeni prostorovo-casové separability. V separabilnim
pripadé je F funkce konstantni.
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Obrazek: Teoreticka F-funkce pro
Obrazek: F-funkce s pouzitim p. Model 2.



Testovani separovatelnosti

» Kuvili rozptylu odhadu F nemusi byt zfejmé, zda odpovida
konstantni funkci F

» Testujeme Hp: model je separovatelny, proti H;: model neni
separovatelny

> Navrh: sestrojit obalky pro separovatelny model a porovnat s nimi
odhad F

» Navrh: ziskat v kazdém bodé (r, t) vice odhadii Fi(r,t), i=1...N
a provést analyzu rozptylu (testovat shodu stfednich hodnot,
Welchav test pro riizné rozptyly vybéri)



Diskuse

» Podarilo se ziskat kvalitni simulace pro separovatelné i ambitové
modely.

» Odhady intenzity i K funkce maji malé vychyleni - velmi dobre se
shoduji s teoretickymi hodnotami pro viechny modely.

» Problematické je pouzivani odhadnuté intenzity pro dalsi odhady,
napf. K funkci. Intenzita je odhadnuta jen v diskrétnich bodech.

» Odhad F funkce je vypocetné narocny. Ma velky rozptyl zavisejici na
parametrech modelu. Je tfeba pocitat priimér nejméné z 1000
simulaci.

» Dokazali jsme vypocitat teoretické hodnoty pro funkci intenzity,
parovou korelaéni funkci, K funkci a F funkci pro viechny zkoumané
modely.

» Dalo by se uvazovat o Iépe fungujicim testovani separovatelnosti.
Obalkovy test neni dostatecné silny. Analyzu rozptylu lze vyuzit, ale
vyzaduje mnoho replikaci.
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