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B 1 C H U K KuiBcbkoro HauioHanbHoro yHiBepcurety imeHi Tapaca LleBueHka

YOK 519.233.32

M. XykoB, a-p reon. Hayk, npod., A. TiwmaeBa, acn.

OLUIHKA CTAHY NIATOMJIEHHA 3A AAHUMU AUCTAHLUIWHOIO 30HAYBAHHA
METOAOM BArFATOBUMIPHOI CTATUCTUYHOI KNACUBIKALLI
HA OCHOBI MOAEJI KOMNO3UUWIUHUX PO3noaniB

(PekomeHdoeaHO YrneHoMm pedakyiliHoi Konezii 0-pom 2eos.- MiHepanoea. Hayk, npog. B.M. 3azHimkom)

Y cmammi onucaHo pe3ynbmamu ekcriepumeHmy 3 iHmepnpemauyii daHux cynymHukoeo20o 30HOyeaHHs mepumopil, wjo 3a-
3Haromb niOmoneHHs. 3anponoHoeaHo Hosy Modesib OJisi ONuUcCy cmamucmu4yHo2o po3nodiny daHux y euansidi komno3uuyil
JIoKanbHux po3nodinie. Ans oyiHku HanexHocmi 06'ekmie do knacie eukopucmaHo Belieciecbkull kpumepil. [lpoeedeHo oYiHKY
crnpomoxxHocmi memody wuisixoM mecmyeaHHsi 600 06'ekmie. AHani3 nomusiok knacugbikayii nokazae eucokull pieeHb HadiliHo-
cmi iHmepnpemaduii 8 ymoeax He4yimkoi oughepeHyiayii po3nodinie i docmamHbo eenukoi Kinbkocmi knacie. Memod mae nepcne-
Kmuey 3acmocyeaHHs 8 cucmemMax MOHIimopuHay cmaHy mepumopili sik 3aci6 onepamueHoi OUiHKU cmaHy nidmonneHHs.

This article is considered with outcome of experiments of remote sensing data interpretation. It is suggested new
"compositional model” for describing statistical distribution data. This method was trained for estimation its efficiency. Results
show reliable level of interpretation data. Therefore this approach has perspective to use in underflooding monitoring.

BcTtyn. 3Baxatoum Ha 3pocTtatodi 06carn gucTaHuinHmx
aocnimkeHb 3emni, 3agaya nNigBULLIEHHSA SKOCTI iHTepnpe-
Tauii pe3ynbTaTiB CynyTHMKOBOI 3MOMKU ANS OnepaTtuBHOI
OLiHKM CTaHy TepuTopil cTae Bce binblu akTyanbHow. Y
NOBHIN Mipi Le CTOCYeTbCA CTaHy niaTonneHHs. BegeTtbcs
anckycia 3 npueoay ePeKTUBHOCTI TUX YK iHLIMX MoAenen
Ta anropuTtMmiB knacudikauii, nepeBaxHa OinbLWICTb AKNX
HOCUTb BMpaKeHu emnipnyHuin xapaktep [3, c. 20-269].
ABTOPM BUXOAATb 3 TOrO, WO pe3epB NiABULLEHHST SIKOCTI
iHTepnpeTauii cnig wykatu B ABOX OCHOBHUX HanpsMKax:
1) yoockoHaneHHs Ta yHidikauis mogenen cTaTUCTUYHOTO
po3noainy nokasHuKiB, MO SAKUX 3A4INCHIOETLCS IHTepnpeTa-
uis; 2) peanisauis Takux mMogenen y anroputmax, siki 3a-
6e3nevyoTb MiHIMYM NOMMUITOK Knacudikauii.

ABTOpPU JOTPUMYIOTLCS TiEl TOYKU 30pY, LLO OCTaHHIO
yMOBY MOXe 3abesneuvnTtn nuwie anroputmu, ski nobyno-
BaHi 3a berecoscbkum npuHumnom [1, c. 391-395; 3, c. 20-
45], ockinbkuM came Len NpuHUMN TeopeTU4Ho 3abesnevye
ONTUMarbHICTb B PO3YMiHHI MiHIMyMYy MOMWIIOK Kracudika-
uii. MpoTe noTeHuian metogy 06MEXYeTbCA PiBHEM afek-
BaTHOCTI mMogeni 6araToBUMIPHOrO poO3MoAiny MOKa3HUKIB
SICKPaABOCTi MO OKPEMUX KaHanax. 3acToCyBaHHS Kracuu-
HOro rayciBCbKOro 3akoHy GaraToBUMIPHOro posnoginy Ao
KnaciB 00'ekTiB BUIMSAAE LWITYYHUM i, K nokasanu Haui
AOCNIXEHHs, NepeciyHO HeaAeKBaTHUM Y NPakTuLi iHTep-
npeTauii. Takoro Hegoniky no3baeneHa MOAeNb KOMMO3u-
Lii nokanbHUx 6araToBMMipHMX po3noginis [2, ¢. 179-242].

MocTaHoBKa 3apayi. KocMidHUI 3HIMOK siBnsie coboto maT-
pU1LIO, KOXXHWUIA €NEMEHT sIKOI (nikcen, y noganbliomy — o0'ekT)

XapaKTepu3yeTbCsl BEKTOPOM O3HaK G:]':{GI'GZ’ q}”

KomnoHeHTamn BekTopa G € 3Ha4YeHHs iHTEHCUBHOCTI Bia-
6uTtoi abo BMMPOMIHEHOI eHeprii, 3apeecTpoBaHOi B I CMeKT-
panbHuX kaHanax. KinbkicTe r KOMMOHEHT LbOro BEKTOpa BUW-
3HAYaETbCH KiMbKICTIO OWCKPETHUX KaHanie, y SKUX MpOBO-
OUTbCA 3MOMKA; /, j — YMOBHI KOOpAMHATU Nikcena Ha 3HIMKY.

HeobxigHo npoBecTu knacudikauito KOCMIYHOTO 3HIMKY
Ha BU3HayeHy eTanoHamMu KinbKiCTb KnaciB. [1ns nopiBHsH-
HS MPOBOAMIIOCA TECTYBaHHSA Pi3HWX METOAIB Knacudikawii
Ha eTanoHHUX AiNsiHKax.

MeTton napametpuyHoi knacudikauii npu rinoresi
He3arnexHoCTi O3HaK.

Mo3Haunmo:

Gy, Gy, ..., Gy — o3Haku, oBpaHi AN pOo3B'A3aHHs 3a-
Aavi knacudikauii Ha knacn Q, Q,, ..., Q;

Y — o6'ekT, Wo niangarae knacudikawit;

Y ={¥1.Y2,....¥r}; Yk —CTaH 03Hakn Gy oG'ekta Y ;

t — KinbKiCTb KNacis;

r — KiNbKiCTb O3HaK, 3a SIKMMW PO3B'A3YETbCHA 3agadva
Knacuagikawii.

PesynbtaTt knacudikauii BU3HAYaeTbCs MOPIBHAHHAM
3Ha4YeHb ABOKOMIMOHEHTHOI Mipy HaNeXHoCTi Npea'aBneHo-
ro ob'ekta Y [0 KOXHOro 3 knacis. NepLio KOMNOHEHTO
€ KinbkicTe L(j) Tux o3HaK, Mo sikux oB'ekT knacudikadyii

(Y') 3HaxoamTbCA Yy CTaHi, AKUA y BiANOBIOHOMY Knaci (Qj)

Ma€ HyInbOBY MMOBIPHICTb, AKLIO O3HaKa He € CTaTUCTWY-
HO (TOOTO HOMiIHaNbHOKW) abo WiNbHICTL PO3NOoAiINny Aopi-

BHIOE HYMIO (SKILO O3Haka cTatucTiuHa). Omke, L(j) €
MipOI0 Yy>KOPIAHOCTI 06'€KTY NO BiAHOLLEHHIO OO Kracy Q/-.
[pyroto KOMMOHEHTOK CNyXuTb BelneciBcbka MMOBIPHICTb
P(Y e Qj) HanexHocTi ob'ekta Y go knacy Qj. B paHo-

My pasi HOMiHanbHi 03HaKkun 6ynu BiACYTHI. LIa MMOBIpHICTb
oB4mcnioeTbCs 3a POPMYIOoH:

t
P(Yer)sz/ZPk, (1)
k=1

oe

n

Py (V) AKWO L(j)=Lyin,
P =Lt ik (Vie) (/) )

0, sKWO L(j)> Lyin,
E(j) — MHOXMHa HomepiB TuX 03Hak ceped G, Gy, ..., G, ,
Ans skux Py (yy) He nopisHioe Hymio (supas Py (yy)
OUB. HUXYE);
Loin =min{L(1),L(2),..., L(t)} . 3)
KpuTepit knacudikauii cknagaetsca 3 TaKMX KPOKIB.
Cnoyatky Bu3Ha4alTb Ly, HaNMeHLLy 3 BennYuH

L(1),L(2),...,L(t) Ta
Jir Joreees Jm > OpY skUX L(j) =Ly, . NS knacie, Homepw

AKX He BXOASTb A0 LbOro crvcky, noknapatts P; =0, a

BCT@HOBMNIOWTb  Ti  HOMEpHU

pelTy 3Ha4eHb P; obuucnioloTe 3a chopmyroto (2). Knac,
[0 sKoro cnig BigHecTn o6'ekT knacudikauii, BU3Ha4alTb
3a HanbinbLUot 3 BeleciBCbKMX MMoBipHOCTEN (1).

Akwo o3Haka G, cTaTUCTUYHA, TO 1i cTaHOM Y, y 06'-
ekta Y Oyge nokanbHUI po3noAin, Lo ONUCYETbCS TPil-
KOKO 3HaYeHb ( My, Gy, Uy ): My — MaTeMaTuyHe croai-

BaHHA o3Hakn G, ob'ekta Y ; Oyk — i cepenHin kBagpa-

TUYHUA BIOXWN; Uy, — YKaX4MK 3akoHy posnoginy (-1 —

yk
HOpMarnbHWUIA; -2 — NOrHOpMarnbHWUiA). 3rigHO 3 LM
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P (Vi) = w - jpyk ) P (x) dx (4)

P (x) =

Py (x) — WinbHICTb po3noginy Tiel x 03Hakn y ob'ekta Y,

Anst obuncneHHs Akoi BUKOPUCTOBYETbCS chopmyna (5) i3
3aMiHOMO j Ha Y.
TYT pj Ta §; — matemaTuyHe CrofiBaHHs Ta cepea-

HiM KBagpaTUYHWUIA Bigxvn BenuuMHM InG ansa BKasaHoro
06'ekTa, 3HaYeHHs akMx obuncnioTeea 3a hopmynamu:

8 = \/In((cjk/m/-k)z +1),

1, — OOBXMHa obnacTti ) Ha 4MCrOBIN BiCi, yTBOpPEHO!
N):

ujk =In mjk —058%( ) (6)

o6'enHanHsiv inTepsanis [a(j,k), b(j.k)] (j=12...,
N

o =J[a(i.k). b(j.k)], (7)
j=1

a(j.k)=mj —Kgou, b(j.k)=
03Hakn Gy TOro > ob'ekTa; 3a yMOBYAHHSAM KoedilieHT

mjk +Kd6jk - rpaHVlLli

iHTepBany LWinbHOCTI po3noainy K, =3, WO Bianosigae
OOoBipuin iMoBipHOCTI iHTepBany q = 0.997 .

MeToa HenapameTpu4Hoi knacudikauii ana sanex-
HUX Ta He3aneXHWUX O3HaK. HaBeaeHWin HbK4Ye anropuTm
06iusie HanBuLLy edeKTUBHICTb 3 TPbOX NpUYKH. lMepLuoto €
onTumarnbeHicTb Kputepito beneca, skun TyT peanizoBaHo.
[pyra — y BXMBaHHi TONepaHTHOI KOMMNO3ULINHOT mMoaeni
BGaraToBUMIpHOro po3noainy, sKy o6xoaAaTb TpaguuiviHi
TPyAHOLWi napameTpuyHOi kracudikauii 3a CTaTUCTUYHO
3aNeXHNUMU KOMMOHEHTaMn. TpeTa — npaue3gaTHiCTb B
ymoBax 6paky iHdopmMadii, HaBiTb ToAi, KONW ANs Krnacuy-
Horo GereciBCbKOrO KpUTEpito BUHMKAE CUTYaLlis HEBU3HA-
YeHOCTi Yepe3 NoTpanmsHHSA 3HaYeHb OKPEMUX KOMMOHEHT
Y MHOXMHY HYIbOBOi MMOBIPHOCTI AN BCiX KNacis.

Tak camo, K i B nonepegHbLOMy anropuTmi, pesynoTar
Knacmaikauii BU3Ha4aeTbCA NOPIBHAHHAM 3Ha4YeHb [ABOKO-
MMOHEHTHOI MipU HanexHoCTi npea'aBneHoro ob'ekty Y
00 KOXHOro 3 knacis. epLuot0 KOMMNOHEHTOK € KiNbKiCTb
L(j) Tvx osHak, no sikux o6'ekT knacudikauii (Y ) 3Haxo-

AUTBCS y CTaHi, sikuit Y BignosiaHoMy knaci (Q;) mae Hy-
NbOBY MMOBIPHICTb. L(j) CMYXWUTb MIpOK Yy>KOPIOHOCTI
06'eKTy NO BigHOLLEHHIO O Kracy Qj. [pyroto KOMNOHeH-
TOK CryuTb GeleciBcbka NMOBIPHICTb P(Y € Qj) Hanex-
HocTi oG'ekta Y Ao knacy Qj. Lis nmoBipHicTb obuncnio-

€TbCs 32 (POPMYIIOH:

(YGQ)

ZP (8)

ne
b(i)
Z O b i) (©)

YMOBHa WMOBIPHICTb r-BUMIpPHOTO CTaHy Yy B knaci Q;;

b(i) — kinbkicTb 06'ekTiB-eTanoHIB y knaci Q; ;

ne pj(x)
PO3PaxoBYETLCA 3a HOPMYIIOI0

— LWinbHICTb po3noAiny osHaku y knaci Q;, sika

1
M'GXP(_(X‘mjk)z/(chk)), AKWO U =1
1 2
M‘exr’(_('”x‘ujk) /(28,2-k)j, KO U =2

n

)| T
Pj(): keE(i,j) !

s 11 (j) = L,
,(10)

0 , AKWO iy ()

Y (j) — KinbKicTb TUX O3HaK, ANS AKUX pli )( ) Jopi-

BHIOE HYIIO;
L =minft D (@), L0 (), D b))} (1)
pe E(i,j) — MHOXMHa HOMepiB TWX O3HaK cepen

Gy, Gy,...,G,, ona Akux Pj(p(y,((i)) He [OpPIBHIOE HYIO

(Bupas ij ( yk) Ans j-ro o6'ekta 3 i-ro knacy Q; AvB. HKYeE);

L(i)=L4), (12)

Pj(,i)(yk) — MMOBIPHICTb CTaHy y, o3Hakn G, y j-ro eta-

noHHoro ob'ekta 3 knacy Q;. FAKWO O03Haka HecTaTUCTUY-
Ha, i Ii cTaH y 3rafaHoro o6'ekTa y , TO MMOBIPHICTb CTaHy

popiBHoe 1. AKWO cTaH 1 iHWWA, TO WMOBIPHICTb CTaHy
popisHioe 0. Bupas WMOBIPHOCTI CTaHy Ansi CTaTUCTUYHOI
O3HaKW Mae BUIMSA;

pli)

P (v))= Ipyk x) ol (x) dx, (13)

se Py (x)
nokHoro of'ekta 3 knacy Q; Py (x)

— WinbHiCTb po3nopiny osHakn Gy Y j-ro eta-
— WiNbHICTb po3no-
Ainy osHakn G, B cTaHi y . Akwo pg-,"()(x) HeBigoma ye-
pes3 BiACyTHICTb iH(bopMmaLlii, To
i
BrCHOBOK Npo BHYTPILLIHIO HanexHicTb Ao knacy Q;,

(14)

SIKOMY BiAnoBigae Hanbinbwa WMOBIPHICTE HaneXHOCTI
(10), pobutbca npu L(i)=0. B npoTuBHOMY pasi Hanex-

HICTb 30BHILLIHS.

Pe3ynbTatu ekcnepumeHTanbHOI OUIHKM edeKTuB-
HoCTi MeToAy. [1nA nNpakTU4HOI OLUiHKK ByB BUKOPUCTaHWN
3HIMOK, 3pobneHun 21 cepnHs 2000 p. cnekTpopagiomeT-
pom "ETM+" i3 cynyTHuka "Landsat-7". Y sikocTi o3Hak 6yno
BMKOPUCTAHO 3HIMKW, 3pOOMeHi Ha Pi3HWMX CheKTparnbHUX
kaHanax — nn10 (0.45-0.52mkm), nn20 (0.52-0.60 mkm),
nn30 (0.63-0.69 mkm), nn40 (0.76-0.9 mkm), nn50 (1.55-
1.75 mkm), nn70 (2.08-2. 35 mkm), nn61 (10.4-12.5 MKkm),
nn62 (10.4-12.5 MKm).

Ha KkoCMO3HiMKy BUAiNEeHO eTanoHHy 06nacTb, B Mexax
SKOi MpoBeJeHe TeMaTU4yHe panoHyBaHHS Ha 8 Kracis:
1) "He 3apgepHoBaHa nigTonneHa nosepxHsa", 2) "Bigkputa
BoAHa nosepxHs", 3) "ciBo3miHa-1 He nigTonneHa", 4) "ci
BO3MmiHa-1 nigTonneHa", 5) "ciBo3miHa-2 He miaTonneHa",
6) "ciBosamiHa-2 nigTronneHa", 7) "ypbaHizoBaHa TepwuTO-
pis", 8) "He 3apgepHoBaHa cyxa noBepxHs". TepMiHamu "ci-
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Bo3MiHa-1" i "ciBoamiHa-2" no3Ha4yeHi ABa Knacu Bigbusato-
YMX NOBEPXOHb, WO (i3nYHO NpeacTaBfieHi CiflbCbKOroc-
nofapcbkuMmn yrigasiMu, 3acafi)keHMMU 3epHOBMMM Ta He-
3€pHOBUMU KyrnbTypamu BignosigHo. [o ekcrnepyMeHTy

3a HaBedeHVMM BMLLE anropuTMamu nposoaunacs Te-
cToBa knacudikauis. PesynbTatn napameTpuyHOi Kracu-
dhikauii nogaHi y Tabn.1, HenapameTpuyHoi — y Tabn. 2.

3any4yeHo 600 06'ekTiB, MO 75 3 KOXHOrO Knacy.

Ta6nuys 1. PesaynbtaTtv TeCTOBOI NapameTpU4HOI knacudikauii

YacToTa HanexHocTi 06'eKTiB A0 KnaciB
Knac, po sikoro BigHeceHO 06'ekT Knac Knac Knac Knac Knac Knac Knac Knac
Ne1 Ne2 Ne3 Ne4 Ne5 Ne6 Ne7 Ne8
1 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000
2 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.067 0.073
4 0.080 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.307 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
6 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.107 0.000
7 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.480 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.927
Ta6nuys 2. PeaynbTatn TeCTOBOI HenapaMmeTpuyHoOi knacudikauii
YacToTa HanexHocTi 06'eKTiB A0 KnaciB
Knac, Ao sikoro siaHeceHo o6'exT Knac Knac Knac Knac Knac Knac Knac Knac
Ne1 Neo2 Ne3 Neo4 Ne5 Ne6 Ne7 Ne8
1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.073
4 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.107 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.027 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.867 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.927

PesynbTaTn TectoBOi knacudikauii nokasanm:

1. MomiTHY nepeBary mMeToAy HenapameTpuyHOi kna-
cudikauii, nobygosaHOMy Ha KOMMO3WLiHIA Mopgeni eTa-
TNOHHUX PO3MoAiniB.

2. Bucoky JoCTOBIpHICTb iHTepnpeTauii no Bcix knacax
3a BMHATKOM 7-r0 knacy — ypbaHizoBaHi TepuTopii. 3Hu-
XEHHS [OCTOBIPHOCTI caMe MO LbOMYy Kracy BUKIUKaHe
TWM, L0 BiH CKNagHo noOyaoBaHWiA i MiCTUTL Y cobi pisHi
BMAW BigOMBalumnx NnoBepxoHb (Tabn. 3).

Ta6nuys 3. Knacudikauis 06'ekTiB knacy "yp6aHizoBaHi TepuTopii" Ha iHLWIi eTanoHHi knacu

MNapameTpuyHa knacudikadis HenapameTtpuyHa knacudikadis
Knac, no sikoro BigHeceHo o6'ekt | YacTtoTa HanexHocTi |Knac, go sikoro BigHeceHo 00'ekT YacTtoTa HaneXxHocCTi
1 0.200 1 0.133
2 0.000 2 0.000
3 0.067 3 0.053
4 0.560 4 0.530
5 0.000 5 0.000
6 0.147 6 0.213
8 0.027 8 0.067

BucHoBok. Mogenb Komno3auuii 6araToBUMIpHOro pos-
NOAINY MNOKa3HWKIB ACKPaBOCTI MO KaHamnax CynyTHUKOBOI
3MOMKM 3abe3neyye GinbLl HiXX 3a40BiNbHY SKICTb iHTEprpe-
Tauil Npu OUiHUi CTyneHs NiATONNEeHHa TepuUTopin B pasi 3a-
CTOCyBaHHs Uiei mogeni B anropuTmi knacudikauji, nobyao-
BaHOMYy 3a npuHumnom beneca. 3a pesynbTatamu nposee-
HOrO EKCrNepUMEHTY 3i 3HIMKOM, 3pobneHnM crnekTpopagio-
meTpom "ETM+" i3 cynyTHuka "Landsat-7", no 6 knacax ouj-

HKa MIMOBIpHOCTI nomunku ctaHosuna 0, no knacy "yp6aHi-
3oBaHi Teputopii” — 0.13, no knacy "He3agepHoBaHa cyxa
nosepxHs" — 0,07. CepegHs MoBIipHicTb nomunku — 0.025.

1. XKykoe M. H. MaTtematnyHa cratuctuka ta obpobka reonoriyHux ga-
Hux: nigpydHuk. — K., 2008. 2. )Kykoe H. H. BeposiTHOCTHO-CTaTUCTUYECKNe
MeTodbl aHanusa reororo-reocusmyeckor uHcgpopmaumn. — K., 1975.
3. P. Ayoda, I1. Xapm. Pacno3HaBaHune 06pa3oB 1 aHanu3 cueH. — M., 1976.

Hapinwna no peakonerii 25.12.09



