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Motivace

@ Préce se zabyva bodovymi procesy v R?.
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Motivace

@ Préce se zabyva bodovymi procesy v R?.
@ Bodovy proces v R? je matematicky model pro mnoZiny bodii
V roviné,

@ Bodové procesy mohou slouZit jako model v biologii (vyskyt
ptalich hnizd), epidemiologii (vyskyt nakaZenych jedinci) a
dalSich oborech.

Martina Petrakova Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu



Motivace

@ Préce se zabyva bodovymi procesy v R?.

@ Bodovy proces v R? je matematicky model pro mnoZiny bodii
V roviné,

@ Bodové procesy mohou slouZit jako model v biologii (vyskyt
ptalich hnizd), epidemiologii (vyskyt nakaZenych jedinci) a
dalSich oborech.

@ Konkrétné nds bude zajimat Poissoniiv bodovy proces a jedna
z jeho zadkladnich charakteristik - funkce intenzity.
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Zakladni definice

bodového procesu
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Zakladni definice

bodového procesu

@ Bodovy proces na R? je m&Fitelné zobrazeni z
pravdépodobnostniho prostoru (2,.A, P) do prostoru (N, N),
kde je N je mno¥ina viech &tacich mér na R? a V' je vhodna
o-algebra.
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Zakladni definice

bodového procesu

@ Bodovy proces na R? je m&Fitelné zobrazeni z
pravdépodobnostniho prostoru (2,.A, P) do prostoru (N, N),
kde je N je mno¥ina viech &tacich mér na R? a V' je vhodna
o-algebra.

o Citaci mirou zde minime miru, kterda nabyva hodnot z Ny a je
konetna na kazdé kompaktni podmno¥ing R?.
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Zakladni definice

bodového procesu

@ Bodovy proces na R? je m&Fitelné zobrazeni z
pravdépodobnostniho prostoru (2,.A, P) do prostoru (N, N),
kde je N je mno¥ina viech &tacich mér na R? a V' je vhodna
o-algebra.

o Citaci mirou zde minime miru, kterda nabyva hodnot z Ny a je
konetna na kazdé kompaktni podmno¥ing R?.

@ Pro bodovy proces X a B C R? ozname jako Nx(B) potet
bodil z procesu X v mnozing B. Pak Nx(B) je ndhodna
veli¢ina.
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Zakladni definice

Binomicky proces
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Zakladni definice

Binomicky proces

@ Jednim ze zidkladnich p¥ikladi bodovych procesi je binomicky
proces:
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Zakladni definice

Binomicky proces

@ Jednim ze zidkladnich p¥ikladi bodovych procesi je binomicky
proces:

Definice (Binomicky proces)

Necht n€ N,W C R? a Xi,..., X, jsou nezavislé ndhodné vektory
s hustotou f(x, y) s nositem W. Pak bodovy proces dany
predpisem dx, + - - - + dx, nazyvame binomicky proces.
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Zakladni definice

Binomicky proces

@ Jednim ze zidkladnich p¥ikladi bodovych procesi je binomicky
proces:

Definice (Binomicky proces)

Necht n€ N,W C R? a Xi,..., X, jsou nezavislé ndhodné vektory
s hustotou f(x, y) s nositem W. Pak bodovy proces dany
predpisem dx, + - - - + dx, nazyvame binomicky proces.

@ Specidlné pokud Xi, ..., X, maji rovhomé&rné rozdé&leni, pak
dany binomicky proces nazyvdme homogenni.
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Zakladni definice

Binomicky proces - realizace

Obrézek: P¥iklady realizaci homogenniho binomického procesu s n = 100
body v okn& W = [0, 1],
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ V praci nas bude zajimat Poissontiv bodovy proces v R2.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ V praci nas bude zajimat Poissontiv bodovy proces v R2.

@ PYedtim, nez ho zadefinujeme, pfipomefime, Ze nahodnd
veli¢ina X ma Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou A ,
pokud

)\k i e—>\
P(X = k)= 0

pro k=0,1,2,...
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ V praci nas bude zajimat Poissontiv bodovy proces v R2.

@ PYedtim, nez ho zadefinujeme, pfipomefime, Ze nahodnd
veli¢ina X ma Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou A ,

pokud
)\k i e—>\
P(X = k)= T
pro k=0,1,2,...
e Dale p¥ipomeiime, Ze Nx(B) zna&i polet bodii z procesu X v
mnoziné B.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

Definice (Poissoniiv bodovy proces v R?)

Necht A je mira na R? (kone&na na kompaktnich mnoZinich a
neatomickd). Pak bodovy proces X je Poissoniiv bodovy proces s
mirou intenzity A, pokud splfiuje:
@ Nx(B) ma Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou A(B) pro
VB C R?, B kompaktni.

@ Pro By,..., B, disjunktni kompaktni podmnoZiny R? plati, Ze
Nx(B1), ..., Nx(Bnm) jsou nezdvislé ndhodné veliiny.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

Definice (Poissoniiv bodovy proces v R?)

Necht A je mira na R? (kone&na na kompaktnich mnoZinich a
neatomickd). Pak bodovy proces X je Poissoniiv bodovy proces s
mirou intenzity A, pokud splfiuje:
@ Nx(B) ma Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou A(B) pro
VB C R?, B kompaktni.

@ Pro By,..., B, disjunktni kompaktni podmnoZiny R? plati, Ze
Nx(B1), ..., Nx(Bnm) jsou nezdvislé ndhodné veliiny.

@ Specidlng, pokud A je ndsobkem Lebesqueovy miry, pak dany
bodovy proces nazyvdame homogenni Poissoniiv bodovy proces.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

Obrézek: Realizace homogenniho Poissonova bodového procesu v okné
W = [0, 1]? se stfednim pottem bodi 100.
Pocty bodi: vlevo 87, uprostfed 107, vpravo 94.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ Porovname-li realizace homogenniho Poissonova (vlevo) a
binomického procesu (vpravo), nedokazeme je na prvni pohled
rozeznat.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ Porovname-li realizace homogenniho Poissonova (vlevo) a
binomického procesu (vpravo), nedokazeme je na prvni pohled
rozeznat.

@ Toto neni ndhoda - jak uvidime dale, mezi témito dvéma
procesy existuje vztah.
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Zakladni definice

Poissonova bodového procesu

@ Porovname-li realizace homogenniho Poissonova (vlevo) a

binomického procesu (vpravo), nedokazeme je na prvni pohled
rozeznat.

@ Toto neni ndhoda - jak uvidime dale, mezi témito dvéma
procesy existuje vztah.

@ Hlavni rozdil spotiva v po¢tu bodii - pro binomicky proces je
polet bodi dan fixné, zatimco pro Poissoniiv se s kazdou
realizaci méni.
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Zakladni definice

funkce intenzity
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Zakladni definice

funkce intenzity

@ Jednou ze zdkladnich charakteristik Poissonova bodového
procesu je jeho funkce intenzity.
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Zakladni definice

funkce intenzity

@ Jednou ze zdkladnich charakteristik Poissonova bodového
procesu je jeho funkce intenzity.

Definice (funkce intenzity)

Necht X je Poissontiv bodovy proces v R? s mirou intenzity A a
necht pro funkci A(x,y) plati

A(B) = /B NG )b

pro B C R? borelovské. Pak A(x, y) nazyvame funkci intenzity
procesu X.
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Zakladni definice

funkce intenzity

Obrézek: Realizace nehomogenniho Poissonova bodového procesu v okné&
W = [0,1]2. Vlevo: funkce intenzity A(x,y) = exp(6 - x + 1).
Vpravo: funkce intenzity A(x,y) =500 |x — y|.
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Zakladni definice

Separabilita
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Zakladni definice

Separabilita

@ Rekneme, Ze funkce intenzity A(x, y) je separabilni, pokud
A(x,y) = Ai(x) - Aa(y).
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Zakladni definice

Separabilita

@ Rekneme, Ze funkce intenzity A(x, y) je separabilni, pokud
A(x,y) = Ai(x) - Aa(y).

@ Funkce intenzity homogenniho Poissonova bodového procesu
je konstanta, tedy specidln& je separabilni.
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Zakladni definice

Separabilita

@ Rekneme, Ze funkce intenzity A(x, y) je separabilni, pokud
A(x,y) = A1(x) - Aa(y).

@ Funkce intenzity homogenniho Poissonova bodového procesu
je konstanta, tedy specidln& je separabilni.

@ V praci budeme zkoumat, jak z napozorovanych dat poznat,
zda se jednd o realizaci Poissonova bodového procesu se
separabilni funkci intenzity.

Martina Petrakova Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu



Zakladni definice

Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu
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Zakladni definice

Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu

@ K tomu ndm bude slouZit ndsledujici véta:
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Zakladni definice

Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu

@ K tomu ndm bude slouZit ndsledujici véta:

Podminéné pFi n napozorovanych bodech v okné W m4a restrikce
Poissonova bodového procesu X s funkci intenzity A(x, y) na okno
W stejné rozdéleni jako binomicky proces dany nahodnymi vektory
Xi,...,Xpn, kde X; ma vhodnou hustotu. Pokud je navic \(x,y)
separabilni, pak jsou sloZky vektoru X; nezavislé.
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Zakladni definice

Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu

@ Vratme se zpét k porovnani realizaci homogenniho Poissonova
a binomického procesu.
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Zakladni definice

Separabilita funkce intenzity Poissonova bodového procesu

@ Vratme se zpét k porovnani realizaci homogenniho Poissonova
a binomického procesu.

o Na realizace Poissonova bodového procesu (vlevo) se nyni
miZeme divat jako na realizaci homogenniho binomického
procesu v okn& W = [0,1]? s n = 107 body.
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Cil prace

Cil prace
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Cil prace

Cil prace

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
specidlni pfipad funkce intenzity ve tvaru exp(a+ - x+7-y).
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Cil prace

Cil prace

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
specidlni pfipad funkce intenzity ve tvaru exp(a+ - x+7-y).

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
obecny pfFipad.
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Cil prace

Cil prace

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
specidlni pfipad funkce intenzity ve tvaru exp(a+ - x+7-y).

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
obecny pfFipad.

@ Simula¢ni studie popisujici hladinu testu a silu testu proti
riznym alternativam.
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Cil prace

Cil prace

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
specidlni pfipad funkce intenzity ve tvaru exp(a+ - x+7-y).

@ Sestaveni testu pro hypotézu separability funkce intenzity pro
obecny pfFipad.

@ Simula¢ni studie popisujici hladinu testu a silu testu proti
riznym alternativam.

@ P¥ipadné rozsifeni testu pro bodovy proces v R3.
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Cil prace

Dékuji za pozornost!
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