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ABSTRAKT
Časoprostorové bodové procesy maj́ı uplatněńı v r̊uzných aplikaćıch, nap̌r. v neurofyziologii,
kde pomáhaj́ı modelovat elektrické impulsy v mozku (spiky). Na reálných datech źıskaných
z neuronu potkana pohybuj́ıćıho se v aréně a hledaj́ıćıho potravu jsou odhadnuty charakter-
istiky experimentu. Jsou zde prezentovány dva p̌ŕıstupy. Prvńı p̌ŕıstup je znám z literatury a
je založen na rekurzivńıch rovnićıch. Druhý p̌ŕıstup použ́ıvá bodový shot-noise Cox proces.

DATA
(Klement 2006)
Je známo, že aktivita neuronové buňky části hypocampu se měńı v
závislosti na poloze zv́ı̌rete a je vysoká v jedné určité oblasti, zat́ımco
jinde je ńızká. Naše data obsahuj́ı polohu potkana v čase a časy elek-
trických impulz̊u.
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Trasa potkana v kruhové aréně s vyznačenými spiky - červené kř́ıžky (vlevo) a časový

vývoj počtu spik̊u (vpravo) (Klement 2006).

REKURZIVNÍ METODA
(Eden a kol. 2004)
V prvńı metodě uvažujeme podmı́něnou intenzitu λ∗ danou vektorem
parametr̊u ψ, které se měńı v diskrétńım čase. Předpokládejme △ > 0
dostatečně malé, △Nk indikátor události (spiku) v intervalu ((k −
1)△, k△]. Označme N1:k = [△N1, . . . ,△Nk] and ψ1:k = [ψ1, . . . , ψk] a
λ∗k = λ∗(k△|ψk, N1:k−1).

Stavová rovnice
ψk = Fψk−1 + ηk

s pevně danou matićı F a Gaussovským šumem ηk s nulovou středńı
hodnotou a kovariančńı matićı Qk.

Rekurzivńı systém rovnic pro výpočet aposteriorńı hustoty p(ψk|N1:k):

p(ψk|N1:k) =
p(ψk|N1:k−1)p(△Nk|N1:k−1, ψk)

p(△Nk|N1:k−1)

p(ψk|N1:k−1) =

∫

p(ψk|ψk−1)p(ψk−1|N1:k−1)dψk−1.

p(△Nk|N1:k−1, ψk) = (λk△)(△Nk) exp(−λk△)

Označme ψk|k, Wk|k, ψk|k−1, Wk|k−1 vektor středńıch hodnot a ko-

variančńı matice (ψk|N1:k) a (ψk|N1:k−1)

ψk|k−1 = Fψk−1|k−1, Wk|k−1 = FWk−1|k−1F
′ +Qk

W−1
k|k

= W−1
k|k−1

+

[

(
∂ log λ∗k
∂ψk

)′λ∗k△
∂ log λ∗k
∂ψk

− (△Nk − λ∗k△)
∂2 log λ∗k
∂ψk∂ψ

′
k

]

|ψk|k−1

ψk|k = ψk|k−1 +Wk|k

[

(
∂ log λ∗k
∂ψk

)′(△Nk − λ∗k△)

]

|ψk|k−1

pro k = 1, 2, . . .

Pr̊uměrná podmı́něná intenzita ve dvou navazuj́ıćıch intervalech. .

COXŮV PROCES
Pohyb potkana v aréně je popsán pomoćı zobrazeńı y : [0, T ] → R

2.
Definujme časoprostorový Cox̊uv bodový procesXY s událostmi na křivce
Y takový, že při dané realizaci Λ = λ má počet bod̊u (spik̊u) v množině
B ⊂ B2 a v časovém rozmeźı [0 ≤ t1 < t2 ≤ T ] Poissonovo rozděleńı se

středńı hodnotou
∫ t2
t1
IB(yt)λ(t, yt)dt.

Uvažujme neznámou ř́ıd́ıćı funkci intenzity

Λ(ξ) =
∑

j

wjg(ξ, φj), ξ ∈ R
3,

kde φj jsou události časoprostorového Poissonova procesu Z s funkćı
intenzity ρ, wj > 0 jsou nezávislé stejně rozdělené skoky a

g((t, σ), (s, ρ)) = 1[−∞,t](s)1Bs−t(σ)(ρ)e
γ(s−t) je nezáporná determini-

stická funkce, Bs(σ) = {η ∈ R
d; χ(η, σ) ≤ −us}, s ≤ 0 pro metriku χ

na R
d, γ, u > 0 parametry modelu. .

E[Λ|XY ] neńı daná explicitně, ale máme Bayes̊uv vzorec pro
pravděpodobnostńı hustoty

f (λ|xY ) ∝ f (xY |λ)f (λ),

kde f (xY |λ) je hustota Poissonova procesu.

f (Z, b|xY ) ∝ f (xY |Z, b)f (Z|b)f (b),

Z = {ηj, wj} = {zj, tj, wj}, zj, x = {τj} realizace bodového procesu, b
vektor parametr̊u.

Vlevo:.Horizontálńı a vertikálńı osy představuj́ı čas a prostor. V okně W (obdélńık)

je znázorněna trasa potkana se spiky. Kř́ıžky znač́ı události pomocného procesu Z.

Př́ıspěvek každé události procesu Z k ř́ıd́ıćı funkci intenzity Λ je znázorněn barevně.

Vpravo: výpočet ř́ıd́ıćı mı́ry intenzity pro jednotlivé úseky arény.

Poděkováńı: Tento výzkum byl podporován grantem Grantové agentury Akademie
věd České republiky (IAA101120604).
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