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Oppgave 1 KONTINUERLIGE FELT

Betrakt et stasjoneert, isotropt Gaussisk stokastisk felt {R(z);z € D C R?}. Anta videre
at feltet er deriverbart. Feltet er parametrisert med forventning, romlig kovariansfunksjon og
variogramfunksjon definert som:

= E{R(z}}
c(Az) = Cov{R(z"), R(z")}

7(As) = 5 Var[R(&') - R(s")}

hvor Az = |z’ — z”|

a) Utled relasjonen mellom c(Az) og v(Axz). Forklar hva en vet om ¢(Azx) og y(Az) ut fra
kjennskap til at feltet er deriverbart.
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Feltet er observert med observasjonsfeil, en gang i hver av posisjonene z,...,2, € D:
RO(CILL) == R(SBZ) + U',, 1= 1,...,?’L

hvor Uy, . . ., Uy, er uavhengige identisk Gaussisk fordelte med forventning 0 og varians o7, samt
uavhengige av {R(z);z € D}.

b) Definer fglgende naive estimatorer for p og y(Az):

i=1
. 1
§(A0) = 1 Y (Ba) ~ B(a;))?
Naz .
1j€EAA
med Aa : {i7] |z — z;] = Az;i5 = 1,...,n} 0g nas = §Aa,. Evaluer forventningsrett-

hetsegenskapene til disse estimatorene.

Presentér en enkel grafisk skisse for ¥(Az) og forklar hvordan y(Az) og o2 kan estimeres.
Hvordan kan ¢(Az) estimeres?

c) Anta ni at c¢(Az) og o er kjent, mens u er ukjent. Betrakt en vilkarlig posisjon zo € D
og definér prediktoren:
n
R(.’Eg) = Z CMZ‘RO(JI{)
i=1
hvor ;52 = 1,...,n er ukjente vekter. Utled den ordineere krigingprediktoren, dvs. den
forventningsrette minste varians prediktoren, for R(xp). Spesifiser ogsé den tilhgrende

prediksjonsvariansen. Presentér videre en enkel grafisk skisse for hvordan prediktoren med
tilhgrende prediksjonsvarians vil vaere i og like rundt en vilkérlig observasjonsposisjon z;.

Oppgave 2 HENDELSESFELT

Betrakt et punkt stokastisk felt {X;;7 = 1,..., N} over omridet D C R2. Anta at et relativt
lite antall punkter er identifisert og at avstanden fra disse punktene til nsermeste nabopunkt er
observert. Observasjonene dy, ..., d; bestdr altsd av avstander mellom nsermeste nabopunkter.

Anta at feltet er et homogent Poisson stokastisk felt med intensitet .

a) Sannsynlighetstettheten for avstand mellom naermeste nabopunkter, d, under Poisson
feltantakelser er pa formen:

f(d) = erdexp{cad®}
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hvor ¢; og ¢ er to konstanter som kan veere avhengige av A.
Utled det eksakte uttrykket for f(d), dvs. bestem ¢; og cs.

b) Utled maksimum likelihoodestimatoren for intensiteten A basert p& observasjonene dj, . . ., dy.
I utregningene kan en anse observasjonene som uavhengige.

Anta heretter at feltet er et ’hard-kjerne’ Poisson stokastisk felt med parametre: kjerneradius
a og intensitet A. Det vil si at det er sannsynlighet null for at to punkter er neermere hverandre
enn a og at det ikke er noen parvis interaksjon mellom to punkt som er lengre fra hverandre
enn a. Merk at dette feltet har stor likhet med et vanlig Poisson felt bortsett fra at det er en
total-frastgtene skive med radius o rundt hvert punkt.

Sannsynlighetstettheten for avstanden mellom naermeste nabopunkter, d, under ’hard-kjerne’
Poisson felt antakelser kan approksimeres med

fldld > a)

det vil si sannsynlighetstettheten for d under vanlige Poisson felt antakelser betinget pa at d
er stgrre enn a.

¢) Utled maksimum likelihood estimatorene for parametrene a og A under denne approksi-
mative sannsynlighetstettheten basert pa observasjonene dy,...,dy. I utregningene kan
en anse observasjonene som uavhengige.

Oppgave 3 MOSAIKKFELT

Betrakt et Ising stokastisk felt L : {Ly;z € Lp} hvor Lp er et grid over domenet D C R?, og
utfallsrommet L, € {—1,1} for alle z € Lp.

Simultanfordelingen kan skrives som:

Prob {L = [} = const x exp{,BZ I(l, =1,)}

Xy

hvor I{A) er lik 1 hvis A er sann og 0 ellers, og = ~ y betegner alle naermeste grid naboer dvs.
alle horisontale og vertikale naboer. Anta videre at modellparameteren § er kjent.

Feltet observeres gridnode for gridnode, men i hver node er det sannsynlighet p for at feil utfall
observeres.

a) Spesifiser et formelt uttrykk for observasjonslikelihoodfunksjonen samt posteriori sann-
synlighetsfordelingen.



TMA4250 Romlig Statistikk Side 4 av 4

b) Spesifisér en MCMC-algoritme slik at en kan simulere fra posteriori sannsynlighetsfor-
delingen.



