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Realizace bodového procesu
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Realizace kétovaného bodového procesu




Polohy stromi
UHUL, Brandys nad Labem
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Polohy a vyéetni tloustky
UHUL, Brandys nad Labem
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Pradédy
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Kétované bodové procesy

bodovy proces

$=> éx

i>1

{X;} ndhodné body v R¢
$(B) < oo pro omezené borelovské B C R

kétovany bodovy proces

CIDm = z 5(X1:Mz)
i>1

{M,;} ndhodné elementy v prostoru kot M
$,,(B x M) < oo pro omezené borelovské B C R¢

uvazujeme kvantitativni kéty: M = R
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Druhy kétovani

Pm = Z d(x,,M,)
i>1

e nezavislé kotovani
®,, je nezavisle kétovany bodovy proces,
kdyz {X;} a {M;} jsou nezavislé a {M;} jsou i.i.d.

e geostatistické kotovani
®,, je geostatisticky kétovany bodovy proces,
kdy# {X;} a ndhodné pole {M(z) : z € R%} jsou nezévislé
a Mi =M (Xz)
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Realizace ndhodné uzaviené mnoziny
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Realizace kétované ndhodné uzaviené mnoziny
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Mista srazek
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Radarova data
Deutscher Wetterdienst (DWD)
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Smés dvou organickych polovodicii
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Materialova data

Molecular Materials and Nanosystems, Eindhoven University of
Technology
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Kétované ndhodné uzaviené mnoziny

= nahodna uzavfeni mnozina v R%

[1]

m = (8, M) kbétovana ndhodné uzaviend mnozina

S
[

= — R shora polospojité
(z,m) € ExR:m < M(z)} je ndhodné uzaviend mnozina
R x R

<

Zm je tzv. geostatisticky kétovand ndhodna uzaviend mnozina,
kdyz =, = (£, M|z), kde mnozina = a ndhodné pole
{M(z): z € R4} jsou nezévislé
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Specialni pripad

je-li & = 37,5, 0x, bodovy proces, potom = = U;>1 X; je
ndhodnd uzaviend mnozina

je-li @ = 32451 0(x;, ;) k6tovany bodovy proces, Z = Ui>1X;

a M:Z — R takova, ze M(X;) = M;, potom =, = (2, M) je
kétovanad ndhodné uzaviend mnozina
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Stacionarita

Koétovany bodovy proces ®,, je stacionarni, pokud

= ) & EmtY=D ) 0(xitym)
i>1 i>1

maji stejné rozdéleni pro kazdé y € R<.
A =E&,([0,1]¢ x R) = E&(]0, 1]%) je intenzita procesu &,
(a také procesu )

Q(U) = % je stacionarni rozdéleni kot

Kétovana ndhodnéa uzavrend mnozina =,, je stacionarni, pokud
Zm=(E,M)aE,+y=(E+y, My) maji stejné rozdéleni pro
kazdé y € R¢, kde My(z) = M(z — y).
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Objemovy podil

Predpokladejme, Ze
0 < X=EHE M)n([0,1]¢ xR)) = EH*(EN0,1]%) < o0

pro néjaké k € {0,1,...,d}.

Tuto konstantu A nazveme k-objemovy podil kétované mnoziny
=, (a také mnoziny =).

Pro £ = 0 jde o intenzitu kétovaného bodového procesu.

_ EHR(E,M)n (B x U))
~ EHF((E, M) N (B x R))

je stacionarni rozdéleni két kdétované mnoziny =,,

Q(U)
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Test nezavislosti poloh a két

Cil: otestovat nulovou hypotézu geostatistického kétovani

Pokud jsou polohy bodt (bodovy proces) nebo oblasti vyskytu
(ndhodnéa uzaviend mnozina) nezavislé na kétach, pak lze
k analyze a modelovani obou sloZek pfistupovat zv1ast.

Alternativa: koty zaviseji na polohach, typicky na lokalni

hustoté bodti/mnoZiny v daném misté

Problémy:
e volba vhodné testové statistiky

o rozdéleni testové statistiky za nulové hypotézy
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K-funkce

testovou statistiku mfizeme zalozit na kumulativni popisné
charakteristice druhého radu, tzv. K-funkci

staciondrni ndhodna uzavienid mnozina = s k-objemovym
podilem A:

K(r) = 5oz [ [, MO < lle = 9l < 7} #H(de) Wo(ay)

stacionarni kétovana ndhodna uzavieni mnozina =,,
s k-objemovym podilem A:

1
Ki(r) = ME/E/EM t(M(z), M(y))
x 1{0 < ||z — y|| < r} HF(dz) H*(dy),

kde Ct = fft(m]_, mg) @(dml)@(d%)



K-funkce za nulové hypotézy

volme t(mq, my) = my:

1

Kt('r') = Km(’r) = WE =rA

M(z)HE(b(z, 7) N E) HF(dz),

kde u = [ m Q(dm) je stfedni kéta

pro geostatisticky kétované modely plati

Kn.(r) = K(7)
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Odhad K-funkce

realizace modelu pozorovana v omezeném okné W C R¢

_ Jenw M(z)H*(b(z, ) N E) HF(dx)
Jenw M(z) HF(dz) ’

je podilové nestranny odhad AK,,.(r)

MK ()

testova mnozina {¢1,...,én} ve W

L1 M(€)1{¢ € E}

—

rozdéleni AKp,.(r) komplikované
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Monte Carlo testy

vétSina testd v prostorové statistice je zaloZena na simulacich

popisna funkciondlni charakteristika 7°(r)
empiricka charakteristika To(r) odhadnutéa z dat

porovnani To(r) s odhady Ti(r),..., Ty(r) ze simulaci
z nulového modelu

Tiow(r) = mint®) Ty(r),  Tupp(r) = max(*) Ty(r)

Hy zamitneme, kdy#% To('r) Z (Tiow(7), Tupp(7))
k=(q+1)a/2

bodové obélky, problém mnohonasobného testovani
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Bodové obalky
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Globéalni poradkové obalkové testy

M. MyLLYyMAKI, T. MRKVICKA, P. GRABARNIK, H. Se1njo, U.
Hann (2016) — JRSS Ser. B

To(r), ..., Tq(r) spocteno pro r1,..., 7y
pro kazdé r € {r1,..., T}

bodové poradi
R(O)(T) =1, R(q)(r) =1, R(l)(r) =2, R(q—l)(r) =2,...
globalni poradi

R; =min{R;(7),r € {r1,...,Te}}
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Globéalni poradkové obalkové testy

1 q
=1-— 1{R; > R
Dlow q+1;{ 1 2 0}:

1 q
=1—— 1{R; > R
Pupp q_'_l;{z 0}

Hy zamitneme, kdyZ (pupp + Plow)/2 < &

konzervativnéji: pypp <
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Globéalni poradkové obalky

WM_/W
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Simulace z nulové hypotézy

potiebujeme vygenerovat g novych vybérd
Problém: Jak generovat simulace z nulové hypotézy?
Pfi neparametrickém pfistupu obvykle néjaky resampling.

V nasSem pripadé tzv. random reallocation.

o —

odhad K,,.(r) na zakladé &,...,¢n
ponechdme = a ndhodné zpermutujeme hodnoty

['(€1), .-, T(&n)

POZOR: obecné nedostavame nezavislé vybéry
korelace mezi I'(£1), . . ., ['(§5,) muZou zptsobit problémy
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Empirickd hladina testu
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Volba testovych boda

e potfebujeme I'(¢1),...,I'(€,) nekorelované = vzdalenosti
mezi £1,...,En vEtSi nez dosah korelaci kot

o vetsi pocet testovych bodl zvysuje kvalitu odhadd

Nov

vhodna volba: hexagonalni mtizka (v roving)
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Vysledky pro realna data

meteorologicka data:

p =0,0007;  p=0,001

materidlova data:

p = 0,124; p = 0,727
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Dekuji za pozornost
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