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Aufgabe 1

(a)

Implementiere den in der Vorlesung diskutieten Metropolis-Hastings-Algorithmus
zur Simulation eines Gibbs-Prozesses auf einem Beobachtungsfenster W = [0, m]?.
Der Prozedur sollen als Parameter die Geburtswahrscheinlichkeit p, eine beliebige
nicht normalisierte Dichte g : N(®) — R und die Anzahl der Iterationen iibergeben
werden. Als Startkonfiuration soll die Prozedur das Nullmaf und die Realisierung
eines homogenen Poisson-Prozesses auf W mit vorgegebener Intensitit verwenden
kdnnen.

Erweitere das Programm aus (a), so dass ein Strauss-Prozess mit Parametern
a,b, R > 0 und ein Hard-Core-Prozess mit Hard-Core-Radius R > 0 und Parame-
ter a > 0 simuliert werden konnen.

Fiige in das Programm eine Prozedur zur Berechnung der empirischen Néchster-
Nachbar-Abstands-Verteilungsfunktion (NNAVF) D,(r), » > 0 ein (siche Blatt
5). Fiir ein Punktmuster z = {z1,...,z,} C W ist diese wie folgt definiert:
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Dabei bezeichnet D(x;, 0W) den Abstand des Punktes z; zum Rand des Beob-
achtungsfensters und d(z;, z) = min;-;{||z; — z;||} den Abstand von z; zu seinem
nachsten Nachbarn. Der Intensitatsschétzer 5\93 hat die Form
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Die Prozedur aus (a) soll nun wéhrend der Simulation alle 10 Schritte
— an vorgegebenen Stellen (rq,...,r,) die NNAVF schitzen,
— die Anzahl der Punkte protokollieren und

— im Falle der Simulation des Hard-Core-Prozesses den ML-Schétzer

R(z) = Iggjf.l{ﬂxi — 24|} Uz >0y + diamW T 5 <oy

berechnen.

Die Ergebnisse sollen im Anschluss als Funktionen der Anzahl der Schritte visua-
lisiert werden konnen.

Simuliere einen Strauss-Prozess mit den Parametern ¢ = 2, b = 0.7 und R = 2,
sowie einen Hard-Core-Prozess mit Hard-Core-Radius R = 1 und Parameter a = 1
auf dem Beobachtungsfenster W = [0, 20]?. Verwende als Startkonfiguration die
Realisierung eines homogenen Poisson-Prozesses mit Intensitit 2, die Geburts-
wahrscheinlichkeit p = 0.5 und fiihre 4000 Iterationen durch. Visualisiere geméf



Teil (d) die zeitliche Entwicklung der dort genannten Charakteristika, wobei die
NNAVF fiir r € {0.5,1,1.5} geschétzt werden soll.

(f) Wie éndert sich die zeitliche Entwicklung der Charakteristika aus (d), wenn das
Nullmafs als Startkonfiguration verwendet wird?



