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Oppgave 1 KONTINUERLIGE STOKASTISKE FELT

Betrakt et en-dimensjonalt Gaussiak stokastisk felt {r(x);x ∈ D ⊂ R} parametri-
sert ved

E{r(x)} = µ0 + µ1g(x)
Var{r(x)} = σ2h(x)

Corr{r(x′), r(x′′)} = ρ(x′ − x′′)

hvor {g(x);x ∈ D}; g(x) ∈ R og {h(x);x ∈ D};h(x) ∈ R⊕ er kjente funksjoner over
D. De andre parametrene er µ0, µ1 ∈ R, σ2 ∈ R⊕ og ρ(τ) ∈ [−1, 1]; τ ∈ R. Anta at
modelparametrene σ2 and ρ(τ) er kjente, mens µ0, µ1 er ukjente.

a) Spesifiser de matematiske krav for at ρ(τ) skal være en gyldig romlig korre-
lasjons funksjon.

Anta at det Gaussiake stokastiske feltet over D er eksakt observert ved [r(x1), r(x2), . . . , r(xn)].

b) Betrakt en vilkårlig posisjon x0 ∈ D, og definer den lineære prediktoren,

r̂(x0) =
n∑

i=1
αir(xi)

med ukjente vekter [α1, α2, . . . , αn] som skal bestemmes.
Utled uttrykket til det minimeringssystemet som må løses for å bestemme
vektene til beste lineære forventningsrette prediktor (BLUP) under kvadra-
tisk tapsfunksjon.

c) Betrakt de lineære estimatorene for de ukjente modelparametrene,

µ̂0 =
n∑

i=1
β0

i r(xi)

µ̂1 =
n∑

i=1
β1

i r(xi)

med ukjente vekter [β0
1 , β

0
2 , . . . , β

0
n] og [β1

1 , β
1
2 , . . . , β

1
n] som skal bestemmes.

Utled uttrykkene for de to minimeringssystemene som må løses for å be-
stemme vektene til de beste lineære forventningsrette estimatorene (BLUE)
under kvadratisk tapsfunksjon for henholdsvis µ0 and µ1 .
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Figur 1: Domener.

Oppgave 2 HENDELSES STOKASTISKE FELT

Betrakt et stasjonært Poisson punkt stokastisk felt representert ved {xi; i = 1, . . . , n};
xi ∈ D ⊂ R2;n ∈ N⊕ med model intensitetsparameter λ ≥ 0. La domenet D være
en rund disk sentrert i origo (0, 0) med radius r.

Definer en del-mengde A ⊂ D, hvor A er den øvre-høyre kvart-sektor av disken D,
se Figur 1.

La kD ∈ N⊕ og kA ∈ N⊕ benevne antallet punkter i domenene henholdsvis D and A.

a) Utled uttrykk for E{kD},E{kA},Var{kD},Var{kA} samt Cov{kD, kA}.

b) Anta først at kD er ukjent, og at en har observert kA = k. Spesifiser uttrykket
for Prob{kD = i|kA = k}, i ∈ N⊕.
Anta deretter at kA er ukjent, og at en har observert kD = k. Spesifiser
uttrukket for Prob{kA = i|kD = k}, i ∈ N⊕.

c) Anta her at kD er ukjent, og at en har observert kA = k ≥ 1.
Betrakt senter-posisjonen i D, som er origo, og definer d til å være avstanden
fra denne senter-posisjonen til det nærmeste punktet i det stokastiske punkt-
feltet.
Utled et uttrykk for sannsynlighetstettheten p(d|kA = k); d ∈ R⊕.
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Oppgave 3 MOSAIKK STOKASTISKE FELT.

Betrakt et en-dimensjonalt Markov stokastisk felt (Markov random profile) {lx ;x ∈
LD} hvor LD er et regulært grid med n noder over D ⊂ R, representert ved n-
vektoren l = (l1, l2, . . . , ln). La lx ∈ Ωl : {W,B}. Herved tilhører lx en av klassene
hvit (W) eller svart (B) for hver x ∈ LD.

Definer følgenede Gibbs-formulering for profilen,

p(l) = const×
∏

<u,v>

βI(lu=lv)

= const×
n−1∏
i=1

βI(li=li+1)

hvor u, v ∈ LD, < u, v > representerer alle par av nærmeste nabo-noder på gridet
LD og I(A) er en indikator-funksjon som tar verdien 1 når A er sann og 0 ellers.
Herved er profilen en stokastisk Ising profil. Modell-parameteren β ≥ 1 er antatt
kjent.

a) Utled uttrykket for Markov-formuleringen av den stokastiske profilen, altså
p(li|l−i); i = 1, 2, . . . , n. Hold øye med rand-uttrykkene.

b) Enhver sannsynlighetstetthetsfordeling for en fler-dimensjonal tilfeldig varia-
bel kan bli sekvensielt dekomponert,

p(l) = p(l1)
n∏

i=2
p(li|li−1, . . . , l1).

Utled uttrykket for p(li|li−1, . . . , l1); i = 2, 3, . . . , n basert på Gibbs-formuleringen
av den stokastiske profilen. Demonstrer at denne sekvensielle dekomponerin-
gen definerer en første-ordens Markov kjede langs profilen.


