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Motivace — Data a nahled lokace

@ Mésicni méfeni (bfezen-fijen 2015 a 2016) 5 chemickych
ukazatelQ

@ 5 lokaci (transektl) v okoli obce Kftiny na Brnénsku

@ V transektu se nachazi 11 odbérnych mist umisténych v
pfimce za sebou, vzdalenost sousedicich OM je 3 metry.

@ Uprostfed lezici odbérné misto, ekoton, rozdéluje lokaci na
polni a lesni ¢ast.
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@ Overit, zda se naméfené hodnoty chemickych ukazatel(
li8i v zavislosti na typu pudy a vzdalenosti od ekotonu.

@ V prispévku prezentujeme vysledky pro pH chlornanu
draselného naméreného v transektu 1 v hloubce 5 cm.
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Funkcionalni geostatistika

@ Necht (Q, F,P) je pravdépodobnostni prostor a H je
Hilbertav prostor, na némz je definovany skalarni soucin
(., .) indukujici normu |].|| .

@ Funkcionalni nahodnou proménnou nazveme méfitelnou
funkci X : Q — H

@ MnozZina {Xs,s € D c R} je funkcionalni ndhodné pole.

@ Funkcionalni dataset As,, ..., Xs, je mnozinou n pozorovani
nahodného pole vzhledem k lokacim s¢,...,s, € D
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Funkcionalni geostatistika

@ Mnozina {Xs,s € D c R} je nestacionarni néhodné pole,
jehoz prvky Ize vyjadfit jako Xs = ms + Js.

e Drift Ize modelovat jako ms(t) = =& B/(1)fi(s),s € D,t € T,
B(t) jsou funkcionalni regresni parametry a f;(s) regresory.

@ Necht ds,, ..., s, jsou realizace rezidudliniho procesu
{és,s € D}, ktery ma nulovy priimér, stacionaritu druhého
fadu a je isotropni [Menafoglio, Secchi 2016]. Empiricky
semivariogram tohoto rezidualniho procesu ma tvar

arpy ] 2
’Y(h) - 2‘N( )’ I,j)EN H‘Ss, 58,'” )

kde N(h) = {(i,j) : ||si — sj|| = h} a [N(h)| je mohutnost
této mnoziny.
@ Empiricky variogram je definovan jako 29(h)
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Funkcionalni permutacni testy pro dveé populace

Necht Xs(,.” a Xs(iz) jsou dva nahodné vybéry funkci,
i=1,...,ng,9 = 1,2 je populacni index. Testujeme hypotézu

Ho : &0 ~ x$

proti alternativé Hj : XS(” A XS(Z).
@ Testujeme pomoci intervalovych permutaénich testl pro
funkcionalni data.
@ Vyhody: Umozni identifikovat, v které ¢asti defini¢niho
oboru dochazi k poruseni Hy.

@ Neklade zadné pfedpoklady na rozdéleni funkcionalnich
dat.
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Permutacni testy — testovani vyznamnosti regresnich

parametrd

@ Uvazujme linearni model
Xs = Bo(t) + T4 B(1)fi(S) + b5, t € (a,b),s € D
@ Chceme testovat hypotézu
Ho: B1(t)=...=p.(t) =0, Vt € (a,b)

proti alternativé Hy : 5/(t) # 0 pro néjaké / € 1,...,L.
@ Pfedpoklad: zaménitelnost pozorovani X [Pini & Vantini,
2017].
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Model pro data se stejnym rozptylem

Za predpokladu Xé” ~ Xs(2), uvazujme model
Xs(t) = Bo(t) + B1(t)d + ds(2).
Prostorové vztahy jsou dany indikatorovou funkci

d— 0 prose {-15,-12,-9,-6, -3},
| 1 prose{3,6,9,12,15}.

V. Rimalova, A. Menafoglio, A. Pini, E. Fiserova Analyza prostorové zavislych funkcionalnich dat



Qvéreni shody rozptylt pomoci permutacnich testu

Ho : () ~ x(@ testujeme na reziduich 6, g = 1,2, z modelu

Xs(t) = Bo(t) + B1(t)d + ds(t)
pomoci statistiky
1
1z

kde Z je libovolny podlnterval (a,b), t € (a,b) a
var[6(@)(t)],g = 1,2, znadi rozptyl rezidui z 1. nebo 2. populace.

T = [Var[5(1)( 1)] — var[6@ (1)]])?dt,
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Model pro data s riznym rozptylem

Neni-li spInén pfedpoklad Xsm ~ Xs(z) a funkcionalni pozorovani

maji rizny rozptyl v zavislosti na typu pudy, Ize pouzit model
Xt = Bo(t) + B1(H)d + 5 (1). g = 1.2.

59(t) = 45 1)
Prostorové vztahy modelujeme indikatorovou funkci

d— 0 prose{-15,-12,-9,—-6,—-3},
| 1 prose{3,6,9,12,15}

Rozptyly 09 odhadneme z parcidlnich model

x() = g0(t) +0(t). g = 1,2
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Testovani vyznamnosti regresnich parametr(

V modelu X9(t) = Bo(t) + B (t)d + 62(t),g = 1,2, testujeme
hypotézu Hy : 84(t) = 0Vt € (4, b) proti alternativé Hy : 51 #0
pomoci testové statistiky

To= [ [ichwriczwze) ciw) o

kde W je matice vah, Z designova matice a vektor C = (0, 1).

Permutacéni schéma:
Q Redukovany model 29 (t) = Ao(t)

Q Vydélit 5§ (t) pfislusSnym rozptylem a ziskana ds(t)
permutovat — X (t) = Fo(t) + 6@5%(1).

© Z X;(t) odhadnout parametry plivodniho modelu a
vypocitat testovou statistiku.

© p-hodnota permutaéniho testu je vypocétena jako pomér
permutaci vedoucich k vy$§i hodnoté testové statistiky, nez
byla ta z pavodnich dat, k celkovému poctu permutaci.
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Zaver

@ Navrh modeld pro nekorelovana funkciondini data se
stejnymi a rlznymi rozptyly.
@ Test pro 2 populace na reziduich prostorového linearniho
modelu s funkcionalni zavisle proménnou.
@ Testovani vyznamnosti parametr(l funkcionalni regrese s
vyuzitim permutacnich testd.
A co dal?

@ Intervalovy test vyznamnosti regresnich parametrd.
@ Model pro v prostoru korelovana data.
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