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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 PROSTOROVY shlukovy proces

Coxuv proces proces s nahodnou funkci intenzity

ANu) =) pk(v—-u), ueR?
veod
® — Poissonilv proces v R? s intenzitou x > 0
1 — sttedni pocet dcefinnych bodl ve shluku
k — vyhlazovaci jadro (hustota na R?)
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Stacionarni PROSTOROVY shlukovy proces

Coxuv proces proces s nahodnou funkci intenzity

ANu) =) pk(v—-u), ueR?
veod
® — Poissonilv proces v R? s intenzitou x > 0
1 — sttedni pocet dcefinnych bodl ve shluku
k — vyhlazovaci jadro (hustota na R?)

(Poisson-Neyman-Scott model; podobné shot-noise Coxovy
procesy)
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Stacionarni PROSTOROVY shlukovy proces
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Stacionarni CASOPROSTOROVY shlukovy proces

Nuty= > pk(v—us—t), (ut)eR®*xR
(v,s)ed

® — Poissontiv proces v R? x R s intenzitou x > 0
1 — stfedni po€et dcefinnych bodl ve shluku
k — vyhlazovaci jadro (hustota na R? x R)
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Stacionarni CASOPROSTOROVY shlukovy proces

Nuty= > pk(v—us—t), (ut)eR®*xR
(v,5)ed

¢ — Poisson(iv proces v R? x R s intenzitou x > 0
1 — stfedni po€et dcefinnych bodl ve shluku
k — vyhlazovaci jadro (hustota na R? x R)

(obrazek vynechan)
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Nestacionarita

@ nestacionarita vnesena nezavislym ztené¢enim
stacionarniho procesu

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

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

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

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

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

@ k ...vyhlazovaci jadro

("] maxWXTf:1
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Znaceni a parametrizace

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

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

@ k ...vyhlazovaci jadro

("] maxWXTf:1

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

@ «,u ...intenzita rodi¢d, stfedni po€et bodu ve shluku
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Vicekrokovy odhad parametru

veérohodnostni pfistup komplikovany, alternativni postup
(inspirovany ¢lankem Waagepetersen, Guan, 2009):
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Vicekrokovy odhad parametru

veérohodnostni pfistup komplikovany, alternativni postup
(inspirovany ¢lankem Waagepetersen, Guan, 2009):

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

veérohodnostni pfistup komplikovany, alternativni postup
(inspirovany ¢lankem Waagepetersen, Guan, 2009):

@ odhad parametrli 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

veérohodnostni pfistup komplikovany, alternativni postup
(inspirovany ¢lankem Waagepetersen, Guan, 2009):

@ odhad parametrli nehomogenity 8 maximalizaci
poissonovské vérohodnostni funkce

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

© dopocitani odhadu « a u z pfedchozich odhadu a celkové
intenzity procesu
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Druhy krok — minimalni kontrast

Benes$ a kol. (2015), “pIny kontrast”

R I'max tmax __
Y = arg min/ / (K(r, )9 — K(r, t;)®)2 dtdr
I'min tmin
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Druhy krok — pIny kontrast

R(r, t) =

i Il =yl <rli—gl <t 1

Aui, i Ay b B) W x T| - wa (Ui, ty)we(t, )

(ui i), (uj, ) eEXN(WXT)
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Druhy krok — pIny kontrast

R(r, t) =

i Il =yl <rli—gl <t 1

Aui, i Ay b B) W x T| - wa (Ui, ty)we(t, )

(ui i), (uj, ) eEXN(WXT)

Vlastnosti:

+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)
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Druhy krok — pIny kontrast

R(r, t) =

i Il =yl <rli—gl <t 1

(i) (wtyexrws ) MU tis DA 5 B W o< T wa (Ui, ) we(t, §)

Vlastnosti:

+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)

- optimalizace vzhledem ke vSem interakénim parametriim
najednou
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Druhy krok — pIny kontrast

i I(lui— gyl <rlt—t <) 1
(it yexnqwsry AU s DAL 5 B W < T w (uj, uj)wa(ti, 1)

Vlastnosti:
+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)
- optimalizace vzhledem ke vSem interakénim parametriim
najednou
- vyzaduje jemnou m¥izku (r;, t;) = vypocCetni ndro¢nost
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Druhy krok — pIny kontrast

3 Il =yl <rli—gl <t 1

(it yexnqwsry AU s DAL 5 B W < T wi (Ui, U wa(ti, 1)

Vlastnosti:

+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)

- optimalizace vzhledem ke vSem interakénim parametriim
najednou

- vyzaduje jemnou m¥izku (r;, t;) = vypocCetni ndro¢nost

- citlivost na volbu po¢ate¢niho odhadu
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Druhy krok — pIny kontrast

3 Il =yl <rli—gl <t 1

(it yexnqwsry AU s DAL 5 B W < T wi (Ui, U wa(ti, 1)

Vlastnosti:

+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)

- optimalizace vzhledem ke vSem interakénim parametriim
najednou

- vyzaduje jemnou m¥izku (r;, t;) = vypocCetni ndro¢nost

- citlivost na volbu po¢ate¢niho odhadu

Otazka:
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Druhy krok — pIny kontrast

3 Il =yl <rli—gl <t 1

(it yexnqwsry AU s DAL 5 B W < T wi (Ui, U wa(ti, 1)

Vlastnosti:

+ nevyzaduje ¢asoprostorovou separabilitu A(u, t), f(u, t)

- optimalizace vzhledem ke vSem interakénim parametriim
najednou

- vyzaduje jemnou m¥izku (r;, t;) = vypocCetni ndro¢nost

- citlivost na volbu po¢ate¢niho odhadu

Otazka: MGzeme mit + bez téch -?
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Profilovy kontrast

Predpokladejme (jako Mgller, Ghorbani, 2012):
k(w,7;1) = ky(w; 1) ka(7;102), w € R2 7 € R
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Profilovy kontrast

Predpokladejme (jako Mgller, Ghorbani, 2012):
k(w,7;1) = ky(w; 1) ka(7;102), w € R2 7 € R
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Profilovy kontrast

Predpokladejme (jako Mgller, Ghorbani, 2012):
k(w,7;1) = ky(w; 1) ka(7;102), w € R2 7 € R

K(r7t):277r2t+%‘P1(f;1/)1)'Pz(t;¢2)7 rZO,tZO

Pfedpoklad neni omezuijici: i vyrazné poruseni se pouze slabé
projevi na této strukture.
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Profilovy kontrast

Predpokladejme (jako Mgller, Ghorbani, 2012):
k(w,7;1) = ky(w; 1) ka(7;102), w € R2 7 € R

K(r7t):277r2t+%‘P1(f;1/)1)'Pz(t;¢2)7 rZO,tZO

Pfedpoklad neni omezuijici: i vyrazné poruseni se pouze slabé
projevi na této struktufe. Odchylku neni mozné zjistit
z empirického odhadu K(r, t).
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Profilovy kontrast

K(r,t) =2rr2t+ 1. Py(r;01) - Pa(tinpn), r>0,t>0
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Profilovy kontrast |.

@ vybereme prostorovy dosah R > 0
@ odhadneme R(F?, t) jako funkei t

@ pouzijeme minimalni kontrast na

K(R,t) = 2nR%t + % - P1(R; 1) - Pa(t42)

= 27R%t + ¢(k, 1, R) - Pa(t; 1)
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Profilovy kontrast Il.

@ vybereme ¢asovy dosah 7 > 0
@ odhadneme R(r, 7) jako funkci r

@ pouzijeme minimalni kontrast na

K(r,7) =2W27+1E'P2(T;¢2)'P1(f;¢1)
= 27r?r + C(k, o, T) - P1(r;11)
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Profilovy kontrast — shrnuti

v v

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze
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Profilovy kontrast — shrnuti

v v

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze

@ mensi citlivost na ,Spatnou” volbu pocéatecniho odhadu
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Profilovy kontrast — shrnuti

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze
@ mensi citlivost na ,Spatnou” volbu pocéatecniho odhadu

@ pracujeme pouze se dvéma profily mfizky (ri, 7), (R, t;)
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Profilovy kontrast — shrnuti

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze
@ mensi citlivost na ,Spatnou” volbu pocéatecniho odhadu
@ pracujeme pouze se dvéma profily mfizky (ri, 7), (R, t;)

@ konzistence, asymptoticka normalita odhadu B, 01,90 za
standardnich pfedpokladd (momentové vlastnosti, mixing)
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Profilovy kontrast — shrnuti

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze
@ mensi citlivost na ,Spatnou” volbu pocéatecniho odhadu
@ pracujeme pouze se dvéma profily mfizky (ri, 7), (R, t;)

@ konzistence, asymptoticka normalita odhadu B, 01,90 za
standardnich pfedpokladd (momentové vlastnosti, mixing)

@ v simulacnich studiich

e s ,dobrou” inicializaci skoro stejné pfesné odhady jako piny
kontrast
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Profilovy kontrast — shrnuti

@ optimalizace v prostoru nizsi dimenze
@ mensi citlivost na ,Spatnou” volbu pocéatecniho odhadu
@ pracujeme pouze se dvéma profily mfizky (ri, 7), (R, t;)

@ konzistence, asymptoticka normalita odhadu B, 01,90 za
standardnich pfedpokladd (momentové vlastnosti, mixing)

@ v simulacnich studiich

e s ,dobrou” inicializaci skoro stejné pfesné odhady jako piny
kontrast

e se ,Spatnou” inicializaci mnohem stabilnéj8i odhady nez
plny kontrast
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