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Funktionale Daten

Einfache Statistiken fur funktionale Daten

Ausblick: Glattung und Registrierung



Funktionale Daten

» Daten, die Informationen liber Funktionen enthalten
» meist Kurven, aber auch Oberflachen oder 3D-Daten moglich

» Funktionen haben einen stetigen Definitionsbereich,
z.B. Zeit oder Raum

» Zentrale Annahme: zugrundeliegende Funktionen sind glatt

(Ramsay und Silverman 2006)
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Handschriftliches fda

Cursive handwriting samples (Ramsay und Silverman 2006)
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Wachstumskurven
Wachstumskurven von 10 Madchen
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Berkeley Growth Study data (Ramsay und Silverman 2006)
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Spektraldaten von fossilen Brennstoffen

Spektraldaten von fossilen Brennstoffen zur Vorhersage des

Brennwertes
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Spectral data of fossil fuels (Fuchs et al. 2015)
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Vis

viscosity [mPas]

kositat von Harz

Viskositat von Harz abhangig von experimentellen Bedingungen
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Viscosity of resin (Brockhaus et al. 2014)
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Kanadische Wetterdaten

log(precipitation) [mm]

z.B. Betrachte klimatischen Zusammenhang zwischen Temperatur

und Niederschlag
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Canadian average annual weather cycle (Ramsay und Silverman 2006)
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Mittelwert, Varianz und Kovarianz

» Betrachte funktionale Variable X(t),
mit t € 7 und 7T Intervall in R

» Stichprobe x;(t), i=1,...,n
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Mittelwert, Varianz und Kovarianz

» Betrachte funktionale Variable X(t),
mit t € 7 und 7T Intervall in R

» Stichprobe x;(t), i=1,...,n

» funktionaler Mittelwert:

» funktionale Varianz:

ox(t) = (n—1)" 1Z[X:

(1))
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Mittelwert, Varianz und Kovarianz

» Betrachte funktionale Variable X(t),
mit t € 7 und 7T Intervall in R

Stichprobe x;(t), i=1,...,n

v

funktionaler Mittelwert:

v

funktionale Varianz:

ox(t)=(n-1)7" Z[X, (1))

v

funktionale Kovarianz:

v

n

ox(t1, ) = (n—=1)"1 [xi(t) — x(t1)][xi(t2) — x(t2)]

i=1



Beispiel Mittelwert und Varianz
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Beispiel Mittelwert: Zwei Arten der Zentrierung

GroRe (cm)

Zentriere pro Zeitpunkt
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xj'(t) = xi(t) = x(t)
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Beispiel Kovarianzfunktion

ox(t,t2) = (n— 1)1 [xi(tr) — X(t)][xi(t2) — X(t2)]

i=1
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Glattung

» funktional Variable x(t) mit Fehler beobachtet:
W,'(t) = X,'(t) + 6,'(1.')
» Ziel: Finde die zugrundeliegenden glatten Funktionen x;(t)
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Pinch force (Ramsay und Silverman 2006)
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Glattung

> Vielzahl an Methoden zur Glattung, zum Beispiel
» Splines (Polynom-Splines, B-Splines, P-Splines)
» lokale Glatter (Nachste-Nachbarn, Running Mean/Median,
Loess)
» funktionale Hauptkomponentenanalyse (fPCA)
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Glattung

> Vielzahl an Methoden zur Glattung, zum Beispiel
» Splines (Polynom-Splines, B-Splines, P-Splines)
» lokale Glatter (Nachste-Nachbarn, Running Mean/Median,
Loess)
» funktionale Hauptkomponentenanalyse (fPCA)

» Bias-Varianz-Trade-Off / Konflikt zwischen Datentreue und
Glattheit
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Motivation fur Registrierung
zwei Arten von Variation

» Amplitudenvariation, » Phasenvariation,
"Variation in y-Richtung' '"Variation in x-Richtung’

-1.0

v

meist Interesse an Amplitudenvariation
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Registrierung

Vielzahl an Methoden zur Registrierung, zum Beispiel
» Shift Registrierung:
» einfache lineare Transformation der t-Variable
» gesucht x*(t) = x;(t + ;)
» finde d;, sodass die vertikale Abweichung aller Kurven von der
geschatzten Mittelwertkurve minimal ist
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Registrierung

Vielzahl an Methoden zur Registrierung, zum Beispiel
» Shift Registrierung:
» einfache lineare Transformation der t-Variable
» gesucht x*(t) = x;(t + ;)
» finde d;, sodass die vertikale Abweichung aller Kurven von der
geschatzten Mittelwertkurve minimal ist

» Landmark Registrierung:
» Landmarks sind spezielle Charakteristika von Kurven,

z.B. Extrema, Nullstellen
» Kurven werden an Landmarks ausgerichtet
» verwende streng monotone Transformationsfunktion h;(t)
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Beispiel Shift Registrierung

Pinch force (Ramsay und Silverman 2006)
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