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Bodové procesy — regularita vs. shlukovani

Cells Poisson Redwood
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Bodové procesy — stacionarni vs. nestacionarni

Stacionarni Poissonuv process

Nestacionarni Poissonuv proces
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Bodové procesy — prostorové vs. ¢asoprostorové
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Stacionarni shot-noise Coxuv b.p.

Muty= > rk(v—us—1), (ut)eR®xR
(r,v,8)ed

® je poissonovska mira na Rt x R? x R, k vyhlazovaci jadro

Jifi Dvorak (MFF UK, UTIA AV CR) Casoprostorové Coxovy bodové procesy ROBUST 2014



Netacionarni shot-noise Coxuv b.p.

@ nehomogenita nezavislym ztenéenim stacionarniho
procesu

@ 0<f<1... funkce nehomogenity*

@ kazdy bod (u, t) stacionarniho procesu zachovan s psti
f(u,t), nezavisle na ostatnich bodech

@ f miZe zaviset na vektoru kovariat z(u, t)
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Znaceni a parametrizace modelu

@ X ...ztenCeny (nestacionarni) ¢asoprostorovy proces
@ )\ ...jeho funkce intenzity (1. fadu)

@ W x T ...pozorovaci okno, |W| > 0,|T| >0

@ k ...pravdépodobnostni jadro

("] maxWXTf:1
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Znaceni a parametrizace modelu

@ X ...ztenCeny (nestacionarni) ¢asoprostorovy proces
@ )\ ...jeho funkce intenzity (1. fadu)

@ W x T ...pozorovaci okno, |W| > 0,|T| >0

@ k ...pravdépodobnostni jadro

("] maxWXTf:1

@ (... (vektorovy) parametr funkce nehomogenity f(-; 3)
@ ¢ ... (vektorovy) parametr vyhlazovaciho jadra k(-, -; ¢)

@ 0 ... (vektorovy) parametr poissonovské baze ¢
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Vicekrokovy odhad parametru

@ odhad parametrl nehomogenity 8 maximalizaci
poissonovské vérohodnostni funkce
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Vicekrokovy odhad parametru

@ odhad parametrl nehomogenity 8 maximalizaci
poissonovské vérohodnostni funkce

© odhad interakénich parametr(i 1) pomoci minimalniho
kontrastu na ¢asoprostorovou K-funkci
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Vicekrokovy odhad parametru

@ odhad parametrl nehomogenity 8 maximalizaci
poissonovské vérohodnostni funkce

© odhad interakénich parametr(i 1) pomoci minimalniho
kontrastu na ¢asoprostorovou K-funkci

© odhad 0 dopoditanim z predchozich odhadll a celkové
intenzity procesu
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Druhy krok — metoda minimalniho kontrastu

—~ Imax  flmax __
Y = arg min/ / (K(r,t)9 — K(r, t;4))0)2 dtdr
Imin ly

min

}A((r, ) =

1 i I(|ui =yl <r,|ti—t] <)
W x T i (pyews W (U U Wa(ti, G)M(Ui, B B)MY; §: 5)

g . .. exponent stabilizujici rozptyl, typicky g = 1/2 nebo 1/4
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Druhy krok — metoda minimalniho kontrastu

—~ Imax  flmax __
Y = arg min/ / (K(r,t)9 — K(r, t;4))0)2 dtdr
Imin ly

min

f((r, ) =

1 i I(|ui =yl <r,|ti—t] <)
(W x T| (U)W T wy (uj, up)wa(ti, B)A(uj, t; B)N(U;, §; B)

g . .. exponent stabilizujici rozptyl, typicky g = 1/2 nebo 1/4

Problémy: stabilita odhadu K, naroéna optimalizacni uloha
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Mozné feSeni — snizeni dimenzionality

Prostorova projekce: Xspace = {U: (u,t) € X, t € T}

Casova projekce: Xime = {t : (u,t) € X,u e W}
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Dodate¢né predpoklady — separabilita

o f(ut;8)=f(u;Pb(t;B),uc W teT
® k(w,T;1) = ky(W; 1)ko(T;02), w € R, 7 € R

Pak mizeme zavést Kspace, Ktime @ pouZit je k odhadu.
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Dodate¢né predpoklady — separabilita

o f(ut;p) =f(u;B)h(t; B),uec W,teT
® k(w, ;1) = ky(w; U1 )ke(7;102), w € R%, T €R
Pak mizeme zavést Kspace, Ktime @ pouZit je k odhadu.

Problémy: prekryvani shluku, tézké odhadnout ¢asovy
interak&ni parametr o
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VylepSena metoda

Cil: vyhnout se projekci do ¢asové domény.
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VylepSena metoda

Cil: vyhnout se projekci do ¢asové domény.

Misto odhadu s z Kiime:
@ zvolit prostorovy dosah R > 0
@ odhadnout !A((R, t) jako funkci t
@ pouzit k odhadu 1 min. kontrast na K(R, -)
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Misto odhadu s z Kiime:
@ zvolit prostorovy dosah R > 0
@ odhadnout !A((R, t) jako funkci t
@ pouzit k odhadu 1 min. kontrast na K(R, -)

Odhady ostatnich parametrl jako dfive.
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VylepSena metoda

Cil: vyhnout se projekci do ¢asové domény.

Misto odhadu s z Kiime:
@ zvolit prostorovy dosah R > 0
@ odhadnout !A((R, t) jako funkci t
@ pouzit k odhadu 1 min. kontrast na K(R, -)

Odhady ostatnich parametrl jako dfive.

Vyhoda: nedochazi k prekryvani shluku, zlepSeni odhadu s, 6.
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VylepSena metoda — reformulace a asymptotika

Uvazme posloupnost kompaktnich pozorovacich oken
W, x T, /' R? x R. Zamé&Fime se na odhady £, 11, V5.
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VylepSena metoda — reformulace a asymptotika

Uvazme posloupnost kompaktnich pozorovacich oken
W, x T, /' R? x R. Zamé&Fime se na odhady £, 11, V5.

(Bn, 1217,,, 122’,7) jako feSeni odhadovaci rovnice

Un(B,11,%2) = (Un1(8), Un2(8,11), Upa(B,12) =0,
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VylepSena metoda — reformulace a asymptotika

Uvazme posloupnost kompaktnich pozorovacich oken
W, x T, /' R? x R. Zamé&Fime se na odhady £, 11, V5.

(Bn, 1217,,, 122’,7) jako feSeni odhadovaci rovnice

Un(B,11,%2) = (Un1(8), Un2(8,11), Upa(B,12) =0,

kde

@ U, 1(P) je poissonovska skoérova funkce, zavisi na
XN (W, x Tp)
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VylepSena metoda — reformulace a asymptotika

Uvazme posloupnost kompaktnich pozorovacich oken
W, x T, /' R? x R. Zamé&Fime se na odhady £, 11, V5.

(Bn, 1217,,, 122’,7) jako feSeni odhadovaci rovnice

Un(B,11,%2) = (Un1(8), Un2(8,11), Upa(B,12) =0,

kde
@ U, 1(P) je poissonovska skoérova funkce, zavisi na
XN (W, x Tp)
@ Up»(8,11) je derivace kritéria min. kontrastu podle 1,
zavisi na Xspace N Whp, tedy X N (W, x T)
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VylepSena metoda — reformulace a asymptotika

Uvazme posloupnost kompaktnich pozorovacich oken
W, x T, /' R? x R. Zamé&Fime se na odhady £, 11, V5.

(En, 121,,7, 122’,7) jako fedeni odhadovaci rovnice
Un(/Ba 17/}1 5 ¢2) = (Un,1 (6)7 Un72(5, w1 ), Un73(57 1/}2) = 07

kde
@ U, 1(pB) je poissonovska skérova funkce, zavisi na
XN (W, x Tp)
@ Up»(8,11) je derivace kritéria min. kontrastu podle 1,
zavisi na Xspace N Whp, tedy X N (W, x T)
@ U, 3(5,12) je derivace kritéria min. kontrastu podle 15,
zavisina XN (W, x T,)
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Asymptotika — poznamky

@ pokud pro definici Xspace,n pouzijeme T,, pomoci
charakteristik 2. fadu nebude Xspace,n rozeznatelny od
Poissonova procesu = nutno pouzivat Xspace S pevnym T
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@ pokud pro definici Xspace,n pouzijeme T,, pomoci
charakteristik 2. fadu nebude Xspace,n rozeznatelny od
Poissonova procesu = nutno pouzivat Xspace S pevnym T

@ mnozstvi dat neroste pro vSechna U, ; stejné = potfeba
normovat pomoci |W, x T,|, resp. |W,|
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Asymptotika — poznamky

@ pokud pro definici Xspace,n pouzijeme T,, pomoci
charakteristik 2. fadu nebude Xspace,n rozeznatelny od
Poissonova procesu = nutno pouzivat Xspace S pevnym T

@ mnozstvi dat neroste pro vSechna U, ; stejné = potfeba
normovat pomoci |W, x T,|, resp. |W,|

@ komplikace pfi formulaci as. vlastnosti — bud
degenerované rozptylové matice nebo (ne)stejnomérna
integrovatelnost
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Priklad — konzistenc¢ni véta

PFi Asplfém’ Eatfiénych pfedpokladl existuje posloupnost
{(ﬁn,%,m ¢2,n)}n21 tak, ze
Un(gna {p\tn, iz,n) =0
s psti jdouci k 1 a vektor
|Wa x Tol V2(Bn — B)
Lo= | Wl V2(d1,n = 05)
[ Wo < To| /2 (2.0 — 3)

je omezeny v psti, tedy

Ve > 030 > 0:P(||Ln|| > d) < e pro dostateCné velké n.
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