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Jiri Dvorak: Statistical inference for spatial and space-time Cox point processes

PredloZena disertace se zabyva prostorovymi nahodnymi bodovymi procesy se zvlastnim dlirazem na
jejich ¢asoprostorové rozsifeni. Zatimco modelovani a statistika prostorovych bodovych procesi je jiz
znac¢né propracovana, k ¢asoprostorovym bodovym procesim existuje mnohem méné literatury.
Autor se soustfeduje na parametrickou tfidu Coxovych procesl, které maji dvojné stochasticky
charakter. Specielné jde predevsim o tzv. ,shot-noise” Coxovy procesy (SNCP), které umoznuji
modelovat rozmanité pfitazlivé interakce mezi udalostmi. Do modelu je zabudovdna ptitomnost
nahodnych doprovodnych proménnych, se kterymi se setkdvame v aplikacich napf. v biologii.

V kapitole 2 jsou porovnany tfi metody odhadu parametr(l prostorovych stacionarnich bodovych
procesll, a to metoda minimalniho kontrastu, metoda slozené vérohodnosti a metoda Palmovy
vérohodnosti. Jsou vysetfovany dva modely, ThomasUv proces a log-Gaussovsky Coxdv proces, které
maji po tfech nezndmych parametrech. Vysledkem autora je rozsahla simulaéni studie, ve které se
vyhodnocuje vychyleni a stfedni kvadraticka chyba odhadl jednotlivych parametr(. Jak je pro
prostorovou statistiku je typické, detailni porovnani riznych metod odhadu pro malé mnozZstvi dat je
Casto mozZné pouze pomoci simulaci. Proto maji dosazené vysledky znacny vyznam a byly publikovany
v kvalitnim odborném ¢asopisu.

Za hlavni vysledky prace lze ovSsem povaZovat kapitolu 3 zamérenou na Casoprostorové bodové
procesy. Jde o odhady parametri v tfidé nestacionarnich SNCP, kde autor mj. polemizuje s nedavnou
praci Mgllera a Ghorbaniho (Statistica Neerlandica 66/4, 2012), upfesfiuje a zlepsuje nékteré jejich
postupy. Vesmés jde o modely s pfitomnosti separability, cozZ je soucinova forma sloZzek modelu pro
¢asovou resp. prostorovou ¢ast. Pracuje se s projekénimi procesy do ¢asového resp. prostorového
okna. Metoda odhadu je vicekrokova, zvlast pro regresni koeficienty u doprovodnych proménnych a
pro ostatni parametry. Autor zde navic odvozuje asymptotické vlastnosti odhadu pro zvétsujici se
okno v pfipadé, kdy je pouZita metoda minimalniho kontrastu pro K-funkce. Pfedlohou je postup
Waagepetersena a Guana (J Royal Stat Soc B, 71/3, 2009) pro dvoukrokovou metodu odhadu u
prostorovych bodovych procesl. Vzhledem k separabilité je postup rozsifeni na casoprostorovy
proces pfimocary. Je ovSsem technicky narocny a jedna se o prvni vysledek tohoto druhu, o kterém
vim. Autor udava podminky pro konzistenci odhadu popsaného odhadovacimi rovnicemi,
asymptotickd normalita je ukazana zvlast pro odhady vektord prostorovych a ¢asovych parametrd.
Podrobny dlkaz je proveden pro tzv. vylepsenou metodu v sekci 3.2, kde autor upousti od projekce
do casové osy, pfi niz intuitivné dochdazi k nejvétsi ztraté informace, a misto toho uziva
¢asoprostorovou K-funkci pro zvolenou pevnou hodnotu prostorové proménné. V kapitole 3 nechybi
ani dvé simulacni studie s porovnanim vlastnosti odhadd pro mensi mnoiZstvi dat a rGzné hodnoty
parametrd modelu Gamma SNCP. Tykaji se jak metody odhadu uZivajici oba projekéni procesy, tak
vylepsené metody.

Zajimava je i kratsi kapitola 4, kde autor naznacuje dalsi mozné sméry vyzkumu v dané problematice.
Analogicky jako bylo upusténo od projekce do ¢asové osy, navrhuje napf. nahradit podobné i projekci
do prostorového okna. Také diskutuje problematiku ovéreni shody modelu s daty a moZnosti
zeslabeni predpoklad(i separability.



Disertacni prace je velmi obsaind, obsahuje nové vysledky, které byly jiz z ¢asti publikovany

v Casopisech s impakt faktorem. Mam k ni nasledujici nejprve obecné poznamky.

a)

b)

c)

d)

f)

Autor vymezuje, Ze se vtomto dile zabyvd pouze odhady parametrd pomoci metod
zalozenych na momentovych charakteristikach. Bayesovské postupy odhadu u prostorovych
log-Gaussovskych Coxovych procesli s doprovodnymi proménnymi byly provéreny na
epidemiologickych datech v praci Benes, Bodlak, Mgller, Waagepetersen (Image Anal Stereol,
24/3, 2005). Vypocetni narocnost neni dnes takovym problémem. Bylo by velmi zajimavé
porovnat statistické vlastnosti téchto dvou tfid odhadl. Mohu se domnivat, Ze vysledek by
byl ve prospéch Bayesovskych odhadu.

Casoprostorové bodové procesy nemusi vychazet pouze z predpokladd separability. Existuje
Sirokd tfida tzv. ambitovych modell, kde je dosah zavislosti ¢asové a prostorové slozky
procesu predepsan urcitym geometrickym Utvarem. JiZ v praci Skolitelky uchazece ProkesSova
a kol. (Proc S*G 2006 Conf., Praha) jsou odvozeny momentové charakteristiky ambitovych
SNCP. Ptekvapilo mé, Ze tento model neni v Uvodu ani v zavéru zminén. Vidim v ném velkého
konkurenta modelll se separabilitou. Vypocetné je téZ zvladatelny, jak potvrdila neddvna
diplomova prace Koubka (MFF UK, 2013), ktera se ovSsem nezabyvala odhady parametr(.
Dikazy limitnich vét vylepsené metody jsou rozsdhlé a nékteré snadné detaily jsou
vynechdny. Mohl by autor podrobné vysvétlit dva argumenty na str. 79 dole, od fadku -10
resp. -5?

Myslim si téz, Ze v disertaci se pro doplnéni mohl najit prostor na ukazku pouZziti centralni
limitni véty ke konstrukci konfidencnich intervalll resp. k testovani hypotéz, tato moznost se
zminuje v zavéru na str. 101.

PfestoZe v praci nejsou zpracovana realna data, simulace je z metodického hlediska dobfe
nahrazuji, coz se ukazuje ve vsech pritomnych simulacénich studiich.

Pozitivné hodnotim téz skutecnost, Ze autor nasel nepresnost v ¢lanku Waagepetersen and
Guan (2009), ktera se tyka dikazu postacujici podminky pro mixing v Neyman-Scott procesu.
Chybny argument dokazal nahradit spravnym.

Disertace je vzhledem ke svému rozsahu zpracovana velmi prehledné, s vybornou logickou stavbou a

malym poctem nepresnosti ¢i preklepd. Uvadim jesté nékteré drobné pripominky ¢i opravy:

Str. 20, ¥. 7: Casoprostorové modely bodovych procesl s diskrétnim Casem jsou téZ studovany
v ¢lancich Zikmundova, Helisova, Benes (Method Comp Appl Probab, 14/3, 2012, 16/2, 2014).

Str. 20, f. -16: lze Fici, Ze ,,Euclidean distance in space-time has no interpretation”.

Str. 22, . -11: lépe ,k-th order”.

Str. 45, . -3, téZ str. 70: pro aplikace je nejéastéjsi pouZiti casoprostorovych bodovych procesi nejen

v R’R, ale té7 v R’xR, napf. ve fyzice.

Str. 47, vzorec (3.9), ve jmenovateli exponent d misto 2.

Str. 57, . 19: symbol k dvakrat s rlznym vyznamem.

Str. 58, f. -6: neni nutné psat Cinitel 1.



Str. 70, F. 19: ve vzorci je jeden integral navic.

Str. 73, . 4: ve jmenovateli se integruje pres u‘ a nikoliv ptes v’.

Str. 79, f.-12: ve vzorci je z¢asti plvodni znadeni 8, z¢asti nové W.xT,.

Str. 82, F.3-5: jak plyne vyraz pro rozptyl z Campbellovy véty?

Str. 93: spodni tabulka obsahuje nékteré hodnoty stejné jako tabulka na str. 66.

Str. 100:, .-18: ,,three” misto , tree”.

PredloZend prace Jitiho Dvordaka se zabyva velmi aktudlni problematikou ¢asoprostorovych bodovych
procesu, tedy popisem nahodnych diskrétnich udalosti, které se vyskytuji v fadé aplikaci v biologii,
mediciné, fyzikalnich a technickych védach. Teoretické charakteristiky model(l se odvozuji od dobre
znamych funkci pro prostorové procesy. Stejné tak tomu je u statistickych metod, autor se zabyva
odhady parametr( v dané tfidé procesu. Podafilo se mu dosadhnout plvodnich teoretickych vysledkd,
odvodil limitni vlastnosti navrZzenych odhadl v ¢asoprostorovém pripadé. Pouzita technika podobné
jako v praci Guan a Waagepetersen (2009) vyuziva klasickych vysledkd J.L. Jensen (preprint Univ.
Aarhus, nepublikovdno) pro omezenost v pravdépodobnosti a X. Guyon (Random fields on a network,
Springer, 1991) na centralni limitni vétu pro ndhodna pole na mfizi. Dale autor proved| nezbytné
simulacni studie k porovnani statistickych vlastnosti riznych odhadl pro mensi mnozstvi dat. Pékné
uvedeni do problematiky, jasnd formulace problémd, kvalitné zpracované dikazové postupy a
detailni diskuse vysledk( ze simulaci Cini z textu ucelenou préci. Jsou prokazany schopnosti autora
samostatné védecky pracovat, tudiZ doporucuji disertacni praci k obhajobé.
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