Cviceni STP005 — dodatky ke geostatistice
Besselova funkce prvniho druhu
Besselova funkce prvniho druhu fadu v je definovana jako
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Modifikovana Besselova funkce

Existuji dva druhy modifikovanych Besselovych funkci. Jedna se o feseni modifikované Beseelovy
rovnice
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Modifikovana Besselova funkce prvniho druhu fadu v je
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a modifikovana Besselova funkce druhého druhu fddu v mé tvar
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Frakcionalni Brownuv pohyb

Frakciondlni Browniv pohyb (fractional Brownian motion) {WH t > 0} je spojity centrovany gaus-
sovsky proces s kovariancemi EWHWH = 1 (12H + s* — |t — 5|/, Parametr H € (0,1) se nazyvé
Hursttiv. Proces ma stacionarni prirtistky, které jsou nezavislé pro H = %, jedna se o Wieneriv proces.
Pro H > % jsou prirtstky pozitivné korelované, zatimco pro H < % jsou negativné korelované. Variogram
frakcionalniho Brownova pohybu je

2y(h) = var(WtIih - WtH) = ]E(thih)z + E(WtH)2 - Q]EWtIthtH
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Jde o priklad mocninného modelu variogramu.

Frakcionalni Brownuv list

Zobecnéni frakciondlniho Brownova pohybu na d > 1 je frakciondlni Browndiv list (fractional Brow-
nian sheet). Je to spojité centrované gaussovské ndhodné pole {W;  t € Ri} s kovariancemi
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kde H = (Hi, ..., Hq) € (0,1)% je vektor Hurstovych parametrii. Pokud H; = - -- = Hy = 1/2, dostavame
tzv. Browndv list (Brownian sheet). Takto definované ndhodné pole neni vniting staciondrni.

Jind moznost, jak zobecnit frakciondlni Browntv pohyb, je uvazovat spojité centrované gaussovské
nédhodné pole {W/,t € R%} s kovariancemi
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kde H € (0,1). Potom E(WH — WH)% = ||t — s|*/. Dostavame tak opét piiklad mocninného modelu

S
variogramu. Takto definované ndhodné pole se oznacuje jako Lévyho frakciondlni Brownovo ndhodné pole

(Lévy’s fractional Brownian random field).

Sféricky model kovariogramu
Mezi casté pouzivané izotropni parametrické modely kovariancni funkce patii sféricky model:
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Tento model je platny v dimenzi d a ve vSech nizsich, ne v8ak v dimenzich vyssich.
Pro d = 1 dostavame C(h) = 0% max (1 — %, 0), kde a = 2p. Pokud bychom uvazovali tento model

C(h)

v R2, tak se mfizeme piesveédcit, ze
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neni pozitivné semidefinitni funkce. Sta¢i uvazovat body z;; = (ia*,ja;‘, i,j=1,...,8aa" =
Q5 = (71)H—] Potom
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Reziduilni maximalni vérohodnost

Necht {Z(z) : x € D} je slabé staciondrni gaussovské ndhodné pole se stfedni hodnotou EZ(z) =
p a kovarian¢ni funkei Cy(h). Na zékladé dat Z = (Z(z1),...,Z(x,))T chceme odhadnout nezndmé
parametry p a 6. Metoda maximalni vérohodnosti (ML — maximum likelihood) vede k negativnimu
vychyleni pfi odhadu kovarian¢nich parametri. Proto se Casto preferuje metoda rezidualni maximalni
vérohodnosti (REML — restricted maximum likelihood, residual maximum likelihood).

Nejznaméjsim piikladem je situace, kdy Z je tvofeno nezavislymi nahodnymi veli¢inami s N (u, 02).
Potom maximélné vérohodny odhad o2 je

kde Z = L 3" | Z(x;) je maximalng vérohodny odhad p. Vychyleni 63,, je —o?/n. Oproti tomu REML
odhad rozptylu o2 je nestranny:
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Vychyleni maximélné vérohodného odhadu je dano tim, ze metoda nepostihuje ztratu stupné volnosti
zpusobenou odhadem stredni hodnoty.

Podstata rezidualni maximélni vérohodnosti je v odhadu kovarianénich parametri maximalizaci
vérohodnosti vektoru K Z misto ptivodniho Z. Matice K je zvolena tak, ze EKZ = 0. Nazyva se matice
kontrastu (matriz of error constrast). V nasem konkrétnim pfipadé gaussovského pole s konstantni stfedni
hodnotou mazeme pouzit matici ¥adu (n — 1) X n:
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Potom KZ = (Z(x1) — Z, ..., Z(xn_1) — Z)T a maximalizaci rezidudlni vérohodnosti obdrzime OzzL.
Protoze jsme transformovali rozdéleni tak, Ze nezavisi na stfedni hodnoté, nemtizeme dostat REML
odhad stfedni hodnoty pu.

Kdyz budeme predpoklddat pro stfedni hodnotu regresni model
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pak lze volit K ¥adu (n — p — 1) x n. V pfipadé nekorelovanych veli¢in s konstantnim rozptylem o2 je
maximélné vérohodny odhad rezidualniho rozptylu
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zatimco REML odhad je nestranny:
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