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Pouzivana terminologie |

Jednofdzové odhady

Vybérové Setreni probihd pouze v jedné fazi. Tento typ odhadd pouziva jediny zdroj dat
- typicky data pozemniho Setfeni, kterd jsou povazovana za absolutné bezchybna.
Z3adné pomocné zdroje dat nevstupuji do procesu odhadu parametri.

Dvoufazové odhady

| N\

Dvoufazové odhady pouzivaji:

@ data prvni faze $etfeni - pomocna data, pomocny zdroj informaci, typicky se
jednd o jednu nebo vice GISovych vrstev, tato data nemusi byt a v praxi nebyvaji
bezchybna ani je za takova nepovazujeme, nemusi mit ani homogenni kvalitu
napfi¢ zajmovou oblasti

@ data druhé faze Setieni - bezchybna (absolutné presna data, pozemni
pravda), typicky data pozemniho Set¥eni

Raizné varianty dvoufazovych odhadi jsou dany nejen povahou dat prvni faze, ale také
detaily vlastnich vypocta.

v 3

-
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Pouzivana terminologie Il

Geografickda doména D

Pokud neni feceno jinak, je D zajmovou oblasti, geografickou doménou.
Cilem je odhadnout hodnoty vybranych parametrii populace v D.
Rozloha D je znama a mame k dispozici téz absolutné presnou mapu D.

Primé versus neprimé odhady

Rozhoduje ptivod do odhadu vstupujicich dat:

o primé odhady pouzivaji pouze data porizena v nebo vztahujici se
k zajmové oblasti D

@ neprfimé odhady cerpaji informace téz z oblasti mimo D, pro
kterou je odhad pocitan

Vsechny odhady prezentované v ramci kurzu jsou striktné vzato primé.

v
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Pouzivana terminologie IlI

Design-based versus model-based koncept

Odlisné pojeti nejistoty odhadu:

@ design-based - nejistota vlivem vybéru

@ odhad je zaloZzen pouze na Casti populace - na vybéru

@ populace je neménna - napf. stromy nemohou zménit svoji polohu ani atributy

@ vybér se pfi opakovani Setfeni s nejvétsi pravdépodobnosti zméni, coz vede
k odlisSnym hodnotam odhadu

@ robustnost - odhady nejsou ovlivnény zadnymi nebo jen minimem predpokladi

@ snazsi prijeti vysledkd Setfeni koncovymi uzZivateli

@ model-based - nejistota vyplyva ze stochastické povahy procesu, jehoz
vysledkem je predmétna populace

@ populace je povazovana za jeden z prvki( tzv. superpopulace

@ superpopulace je mnozina vSech moznych realizaci stochastického procesu

@ pro konkrétni vybér je presnost odhadu dana variabilitou superpopulace

@ vlastnosti odhadu silné zavisi na kvalité modelu popisujiciho stochasticky proces,
jehoz realizaci je studovana populace

koncového uzivatele je tfeba presvédcit o spravnosti modelu
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Pouzivana terminologie IV

Geograficka aditivita odhadu dhrnu

Geograficka aditivita odhadu thrnu v D je definovana

k
Y b = ; Yo, (1)

Aditivni odhad vypocteny pro libovolnou doménu danou sjednocenim
Uf.‘zl D; subdomén Dy, D, ... Dy je presné roven souctu odhadu téhoz
typu vypoctenych jednotlivé pro kazdou z k subdomén.
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Pouzivana terminologie V

Nestrannost nepodminéna a podminéna velikosti vybéru

Pro vybérové designy, pfi jejichz opakované realizaci mize dojit k umisténi riiznych poctu
inventariza¢nich bodt do zadjmové oblasti D - designy s nekonstantni velikosti vybéru v D,
muzeme nestrannost odhadu definovat dvéma odliSnymi zpisoby:

@ ocekavana hodnota (vyhodnocena skrze viechny mozné vybéry bez ohledu na jejich
velikost np) odhadu 6 nestranného nepodminéné na realizované velikosti vybéru v D
je rovna skute¢né hodnoté odhadovaného parametru predmétné populace v D

E[6] -6 @
@ ocekavana hodnota (vyhodnocena skrze viechny mozné vybéry dané velikosti,

np = konst.) odhadu 6 nestranného podminéné na realizované velikosti vybéru v D
je rovna skute¢né hodnoté odhadovaného parametru predmétné populace v D

E[é| nD] =9 ®3)

PovaZujeme-li odhady nestranné podminéné na vSech moznych velikostech vybéru za tentyz
odhad, plati, Zze odhady nestranné podminéné na realizované velikosti vybéru np, jsou
nestranné téz nepodminéné na np.
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Pouzivana terminologie VI

Konzervativnost a anti-konzervativnost odhadu rozptylu

Dle vztahu mezi oéekavanou hodnotou odhadu rozptylu a skute¢nou hodnotou rozptylu
rozliSujeme nasledujici varianty:

@ ocekdvana hodnota konzervativniho odhadu rozptylu Vi, (9) je vyssi nez
skute¢na hodnota rozptylu

E[¥i (8)] > V(7) 0

@ ocekdvana hodnota anti-konzervativniho odhadu rozptylu V.., (9) je nizsi nez
skutec¢na hodnota rozptylu

IE[V;:V (é)] <V(¥) (5)

Stejné jako nestrannost odhadi, také konzervativnost mize byt posuzovana podminéné nebo
nepodminéné na np - velikosti vybéru (poétu inventarizaénich bodt umisténych v D).

v
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Obecna teorie HTC, Ghrn v D [Cordy, 1993] |

Necht Y je dhrn (suma) pozadovaného atributu populace v oblasti D tj. v nekoneéné
velké mnoziné bodu x kontinua.

Definice dhrnu v D

Y = L Y (x)dx = A(D)Y (6)

Nestranny odhad Y dhrnu Y je dan (7), kde symbol Y (x) je lokalni hustota veliginy
zjisténd na bodé x vybéru s pevné velikosti n, 7(x) je hodnota funkce hustoty vybéru
na bodé x - zjednodusené feceno, oCekavany pocet inventarizacnich bod( vybranych na
jednotku plochy vztazeny k danému mistu v D.

Odhad dhrnu v D

Odhad (7) je nestranny, pokud je funkce Y(x) kladna nebo omezend v D a plati
w(x) > 0 Vx € D (kterykoli bod x € D miize byt vybran).
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Obecna teorie HTC, Ghrn v D [Cordy, 1993] II

Pokud je funkce lokalni hustoty Y'(x) omezend, plati w(x) > 0 Vx € D a zéroven plati

SD el dx < o0, lze rozptyl odhadu (hrnu vyjadfit pro populace kontinua upravenym

Horwitz-Thomsonovym (HTC) nebo Sen-Yates-Grundyho (SYG) vzorcem.

HTC rozptyl odhadu thrnu v D

Vare( \A’) =

J f (x) Y (x) [ (X:,j;z i);r((;;))w(ﬁ)]dxid)g ®)

SYG rozptyl odhadu Ghrnu v D

Vsve(Y) = J J 7 (xi)m(x) — (Xi,Xj)]

Existence design-based, nestrannych odhadu rozptyld HTC a SYG je zavisla na
spInéni podminky 7(x;, x;) > 0 Vx;, x; € D, kterd poZaduje, aby libovolné dva body
Xi, xj zajmové oblasti D (kontinua) mohly byt danym designem vybrany soudasné.
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Obecna teorie HTC, Ghrn v D [Cordy, 1993] III

Horwitz-Thompsoniv odhad rozptylu dhrnu upraveny pro vybér
z populace kontinua (HTC) je dan dvojici ekvivalentnich vzorci

HTC odhady rozptylu thrnu v D
‘A/HTC(\A/) = 2 Y (xi ] + 2 Z Y () [ m(4, ) —7r(x,~)7r(xj)] (10)

xi€s Xi€s Xj€S (i, x5) 7 (xi )7 (%))
X#XJ

Gurc (V) = Z [ (X' ] 4 Z ; )g) Z ; e XJ) (11)
X;ES X;Es Xj€S X;Es Xj€ES ?
Xj FXj X #Xj
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Obecna teorie HTC, dGhrn v D [Cordy, 1993] IV

Sen-Yates-Grundyho odhad rozptylu je pouzitelny pouze pro vybéry konstantni
velikosti. Jeho podoba pro konec¢né populace i populace bod( kontinua je shodna
[Cochran, 1977, teorém 9A.5, str. 260], [Sirndal et al., 2003, diikaz na str. 45].

SYG odhad rozptylu Ghrnu v D

W(Xiaxf)

Vsve (V) = % Y% [w(x;)ﬂ(xj) - 7r(x,-,xj)]

XjEs XjES
XjFX

Y (x) Y(x»]z o

VSYG \A/ HZ i [ 7r(x _xT)r(Xi’Xj)]

ij>i

Vzorec (12) miizeme zapsat ve vypocetné efektivnéj§im tvaru (13) zavedenim
libovolného poradi i = (1...n) inventarizaénich bodil x; € s, kde n je konstantni velikost

vybéru s (pocet inventarizalnich bodt v D).
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Obecna teorie HTC, Ghrn v D [Cordy, 1993] V

Porovnani HTC a SYG odhadt rozptylu Ghrnu v D

@ odhady rozptylu HTC a SYG se pro konkrétni vybér zpravidla lisi

@ oba jsou vSak nestranné pfi splnéni podminky 7(x;, x;) > 0 Vx;,x; € D

@ HTC i SYG odhady mohou za uréitych okolnosti nabyvat zapornych
hodnot [Cochran, 1977, kapitola strana 261], coZ nelze z teoretického hlediska ani
prakticky (konstrukce intervalovych odhadil) akceptovat

@ SYG odhad je vzdy kladny pfi splnéni (14) [Sarndal et al., 2003, pozndmka 2.8.7
na strané 47 a 48]

w(xi)m(x) — w(xi,x) >= 0V x; # x; € D (14)

@ SYG odhad rozptylu vykazuje vétsi stabilitu - ma nizsi rozptyl [Cochran, 1977,
kapitola 9A.7, strana 261]
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Stredni hektarova hodnota v D |

Kromé& Ghrnu Y potfebujeme &asto ziskat odhad stfedni (hektarové) hodnoty Y
v D definované (15). Typickym p¥ikladem je odhad lesnatosti - relativniho podilu
kategorie pozemkd les na rozloze zajmového tzemi D.

Definice stredni hodnoty v D

Y

Y = D) (15)

Ponévad? je v rdmci (15) provedeno pouze déleni konstantou A(D), jejiz hodnota je

zcela p¥esné znama, je odhad Y v D dan analogicky.

Odhad stredni hodnoty v D

. ¥
Y=— 1

Symbol Y, jako obvykle, znadi odhad Ghrnu v D a A(D) je zcela pfesné zndma rozloha

zajmové oblasti D (v hektarech).
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fedni hektarova hodnota v D |l

Rozptyl stfedni hodnoty YvD je dan (17) viz Andél [1978, véta 2 na strané 14],
kde Y znadi prislusny odhad dhrnu.

Rozptyl stfedni hodnoty v D

v(¥)

(D) o

V(Y) =

Odhad rozptylu stiedni hodnoty Y v D je s pomoci odhadu rozptylu Ghrnu (V)
vyjadren analogicky

Odhad rozptylu stfedni hodnoty v D

") = (18)

Mezi Ghrnem a stfedni hodnotou a mezi rozptyly jejich odhadl existuje linearni vztah, coz v plném rozsahu plati i pro odhady
Ghrni a stfednich hodnot a téZ pro odhady rozptyld. Vlastnosti odhadu (nestrannost, konzervativnost apod.) stéedni hodnoty
a odhadu jejiho rozptylu se proto shoduji s vlastnostmi dhrnu.

-
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Aplikace HTC pro URS

Pro (zcela) nahodny vybér (URS z angl. Uniform Random Sampling) pevného poétu n
inventariza¢nich bodii v D pfechazi obecné vzorce (7) (odhad dhrnu) a (10), (11) (HTC
odhady rozptylu) respektive (12), (13) (SYG odhady rozptylu) do podoby (19) a (20), (21).

Odhad dhrnu v D, design URS

- R X0) oyt )7 (19)

2 .
Vurs (V) = % > [Y(X) = \_’]2 (20)
Yurs (V) = %[@ - ?2] (21)

Clen Y2 v ramci (21) predstavuje aritmeticky priamér &tverci lokalni hustoty Y (x) na n inventarizaénich bodech - odhad
stfedni hodnoty Y2 (x) v D. Symbol y2 predstavuje &tverec priméru lokalni hustoty Y (x) na n inventarizacnich bodech

v D - odhad stiedni hodnoty lokalni hustoty Y (x) v D, viz. (16) a (19). P
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Odhad podilu v D, obecna teorie |

Mnoho cilovych parametrd IL a IK miZe byt vyjadfeno jako podil R >
uhrnil Y7 a Y nebo ekvivalentné jako podil stfednich hodnot Y; a Y;
v zajmové oblasti D.

Definice podilu v D

Y1 Y
R »= — = — 22
172 Y2 Y2 ( )

Odhad R , podilu R; , je potitan jako podil odhadi thrnu Vi a ¥, nebo
shodné jako podil odhadu stfednich hodnot Y; a Y.

Odhad podilu v D (asymptoticky nestranny)

. v, Y
Rip= =% (23)
2 Y2

a rozlohy porostni piidy (jeden ze tfi druhii pozemku v rdmci kategorie pozemkd les).
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Odhad podilu v D, obecna teorie |l

Odhad rozptylu %A/(:‘A?lz) podilu IA?1,2 muzZeme obecné vyjadrit pomoci
vzorce (24) odvozeného na zdkladé Taylorovy aproximace.

Aproximativni odhad rozptylu podilu v D

A 1 ~ &
V(R1’2) ~ ¢V(ZO) (24)
2

Vzorec (24) je odhadem rozptylu Ghrnu Z, rezidualni proménné Z,(x) v D.

Odhad Ghrnu rezidualni proménné v D

Z:Zigzxmz (25)
Z,(x) = Yi(x) — Ry, 2 Ya(x). (26)

Detaily odvozeni odhadu rozptylu podilu s vyuZitim Taylorovy aproximace (delta
metody) lIze dohledat v monografii Sirndal et al. [2003, sekce 5.5 a 5.6 od str. 172].
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Odhad podilu v D, obecna teorie |lI

Ekvivalentné& k (24) Ize aproximativni odhad rozptylu @(f\’Lz) podilu R; ,
vyjadfit vzorcem (27).

Alternativni vyjadreni odhadu rozptylu podilu v D

PPN 1 [~ & Ao A Ao AN A
V() ~ = [V(%2) + R2,9(¥2) — 282 ,€ (4, V2) (27)
2

Cleny V(V1), ¥(V2) jsou odhady rozptyld jednofdzovych thrnii v Citateli (1)
a jmenovateli (Y2) podilu Ry 2, @(\A/l, \A/g) je kovariance jednofazovych
odhadu [S&rndal et al., 2003, podrobnosti odvozeni v sekci 5.6, str. 176].

Dostateéns silna, pozitivni kovariance C(Y1, V2) je nutnym predpokladem pro
dosazeni vySsi pfesnosti odhadu podilu v porovnani s jednofazovymi odhady
v Citateli a jmenovateli Ry ».
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Odhad podilu v D, aplikace pro design URS

Pro design URS (zcela nadhodny vybér pevného poctu n inventarizaénich
bodii v D) odpovidd bodovy odhad podilu v D obecnému vzorci (23).

Odhad rozptylu podilu R, , viz vzorce (28) a (29) vychazi z obecného
vzorce (24) upraveného pro design URS.

Aproximativni odhady rozptylu podilu v D, design URS

2
Vurs(Rea) ~ ﬁxzﬂx) (28)

Des [Yi(x) = Ri2Ya(x)]?
n(n—1) ?’22

@URs(kl,z) A~

Odhad rozptylu YA/URS(IA?l,z) Ize ziskat téZz dosazenim URS specifickych odhadu
rozptyli ihrni a kovariance do obecného, aproximativniho vzorce (27).
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Odhad rozptylu, (quasi-)systematické vybéry |

Neexistence design-based odhadu rozptylu

@ vétsina inventarizaci pouZziva n€jakou variantu systematického nebo
prostorové stratifikovaného vybérového designu

e podminka 7(x;,x;) > 0 Vx;, xj € D neni splnéna pro systematicky
(CSS - Centric Systematic Sampling, jinym oznacenim ASS - Aligned
Systematic Sampling) ani pro prostorové stratifikované designy
s pevnym pocatkem (napf. TSS - Tesselated Stratified Sampling)

Existuje fada zplsob jak aproximovat a odhadnout design-based rozptyl

vybérovych schémat nevyhovujicich uvedené podmince viz nap¥. Wolter M. [1985],
Cordy and Thompson [1995], Heikkinen [2006, sekce 10, od str. 155] and Cooper [2006].

R. Adolt (UHUL, ACNIL KroméFiz) Jednofazové odhady
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Odhad rozptylu, (quasi-)systematické vybéry I

Odhad rozptylu pomoci URS aproximace

e pouziti aproximace 7(x;,x;) = n(n — 1)/A?(D) odpovidajici URS
s pevnou velikosti vybéru n v D

e odhad rozptylu s touto aproximaci je vétSinou nikoli vSak
zakonité konzervativni [Heikkinen, 2006, sekce 10, od str. 155],
[Mandallaz, 2007, sekce 4.1, od str. 53]

e podminky konzervativnosti odhadu rozptylu

© dostatecna velikost vybéru
@ pozitivni prostorova korelace lokalni hustoty
© absence periodicity lokalni hustoty

e odhad rozptylu je aproximovan vzorci (20), (21), (18) (ahrny
a stfedni hodnoty) a (28), (29) (podily)
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Odhad rozptylu, (quasi-)systematické vybéry Il

Odhad rozptylu na principu kontrastu

Méné konzervativni odhad rozptylu Ize pro (quasi-)systematické a
prostorové stratifikované inventarizacni sité ziskat dle vzorce

Vsr(0) = 2kn Z 3 [ >'<)]2. (30)

XES xes
xeD xepD

Jednotlivé ¢leny sumy tvori diference lokalni hustoty na bodé x a
lokalni hustoty sousedniho bodu x. UvaZuji se sousedé smérem na
sever, vychod, jih a zapad. Clen k ve jmenovateli zZlomku je celkovy polet
diferenci - dvojic sousedt, které bylo mozno v D utvorit.

Vlastnosti odhadu (30) pro riizné vybérové designy testovali Cordy and Thompson
[1995] s velmi dobrymi vysledky.

v
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Nekonstantni velikost vybéru v D |

Divody nekonstantni velikosti vybéru v D

@ vétsina IL a IK pouziva ¢tvercové, méné casto obdélnikové, trojihelnikové
nebo Sestiihelnikové inventarizacni sité s nahodnym pocatkem

@ inventariza¢ni sité déli suport® S na navazujici a nepfekryvajici se buriky shodného
tvaru a velikosti - inventarizacni bloky

@ oblast D nemiize byt bezezbytku rozdélena na podoblasti odpovidajici celym
inventarizacnim blokiim

@ pocet inventarizacnich bodii umisténych do D se mize vybér od vybéru lisit
z divodu nahodného umisténi pocatku inventarizacni sité, v pripadé nékterych
designli téz a nebo vyhradné z diivodu nahodného generovani pozic bodu uvnit¥
inventarizacnich bloka

?Oblast pouzivana pro implementaci algoritmu generovani pozic
inventariza¢nich bodt - typicky obdélnik obsahujici D.

R. Adolt (UHUL, ACNIL Kromé&Fiz Jednofazové odhady 27. - 31. 1. 2014 24 /29



Nekonstantni velikost vybéru v D I

Nestrannost odhadl pri stantni velikosti vybéru
Cordy [1993] popisuje dvé varianty:

@ nahrazeni funkce hustoty vybéru inventarizaénich boda a parovych hustot
jejich ocekavanymi hodnotami pres vsechny mozné velikosti vybéru

e odhady jsou nestranné nepodminéné na velikosti vybéru np
(unconditional inference)
e odhady Ghrnl jsou aditivni

@ vyjadreni hustot vybéru inventarizaénich bodi vzhledem k pravé realizované
velikosti vybéru np v D

e odhady jsou nestranné podminéné na velikosti vybéru np
(conditional inference)
e odhady Ghrni nejsou aditivni.

Je také mozné provést odhady na dGrovni suportu S namisto D. Specifickd topologie (ring-topology) [Stevens, 1997, sekce 3.1,
od str. 172], [Mandallaz, 2007, sekce 5.6, od str. 92] zajistuje konstantni velikost vybéru v S. Pfitom je tfeba upravit definici
lokalni hustoty tak, aby mimo D nabgvala nulovych hodnot. Reseni neni vhodné pro vybérové designy pouzivajici URS
aproximaci odhadu rozptylu - dalSi navySeni konzervativnosti odhadu rozptylu.
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Naméty k diskuzi

o Co Vas na prednasce zaujalo?
o Cim by jste prednasku doplnili?
o Dalsi dotazy a pripominky k tématu NIL?
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