
Vyjádření školitele

Téma disertační práce: Statistical inference for spatial and space-time point processes
Jméno doktoranda: Jiří Dvořák

Disertační práce Jiřího Dvořáka se zabývá problémem odhadu parametrů pro prostorové a časoprostorové
Coxovy bodové procesy, a to speciálně různými druhy momentových odhadů. Ty se v poslední době těší
v literatuře velké pozornosti jako praktické, na reálná data dobře aplikovatelné alternativy výpočetně
velmi náročných maximálně věrohodných odhadů.

Kapitola 2 se zabývá odhady pro prostorové Coxovy bodové procesy. V kapitole 2.1 je podán přehled
tří v literatuře dostupných momentových odhadů pro stacionární procesy a jejich vlastností, včetně
asymptotických. Všechny tři odhady jsou založeny na momentových charakteristikách druhého řádu, takže
asymptotické rozptyly parametrů odvoditelné z teoretických výsledků obsahují integrály momentových
měr třetího a čtvrtého řádu a neumožňují představené odhady rozumně porovnat. Proto je k porovnání
kvality odhadů použita simulační studie na několika typech log-Gaussovských a shot-noise Coxových pro-
cesů. V kapitole 2.2 jsou představeny parametrické odhady pro modely nestacionárních (nehomogenních)
Coxových bodových procesů vzniklých ztenčením závislým na lokaci. Takové modely už jsou dostatečně
flexibilní, aby je bylo možné použít k modelování reálných dat. Tyto odhady jsou konstruovány dvoukro-
kově, po odhadu parametrů nehomogenity se podmíněně na těchto odhadech použije adaptovaná metoda
ze stacionárního případu. Chování odhadů je opět porovnáno simulační studií pro různé shot-noise Coxovy
procesy.

Jádro disertační práce představuje kapitola 3, která se zabývá odhady parametrů pro časoprostorové
Coxovy bodové procesy a to speciálně nehomogenní shot-noise Coxovy bodové procesy. Statistická
inference pro časoprostorové bodové procesy s netriviálními interakcemi jak v časové, tak v prostorové
doméně není zatím v literatuře moc rozvinuta. Většinou se používají zjednodušující předpoklady stacio-
narity nebo separability. V kapitole 3 je studován poměrně flexibilní nestacionární a neseparabilní model
představený v článku Møller & Ghorbani 2012. Tento model má speciální strukturu, která umožňuje
využít k odhadu parametrů prostorový a časový projektovaný proces. V kapitole 3.1 je navržen momen-
tový odhad, který je zobecněním dvoukrokové metody z prostorového případu s minimálním kontrastem
na K-funkci. Místo kompletní časoprostorové K-funkce se ovšem používají K-funkce projektovaných
procesů, což umožňuje snížit výpočetní náročnost a zvýšit stabilitu výsledného odhadu. Protože jistou
nevýhodou takového odhadu je ztráta informace, ke které dochází při projekci zvláště do časové domény,
je v kapitole 3.2 navržen vylepšený odhad používající jen prostorový projektovaný proces a k tomu časo-
prostorovou K-funkci s pevným prostorovým argumentem. Chování navržených odhadů je prozkoumáno
jak pomocí simulační studie, tak teoreticky. Odvozená slabá konzistence a asymptotická normalita navr-
žených odhadů v režimu rostoucího okna je velmi pěkný teoretický výsledek. Pro časoprostorové procesy
byl zatím v literatuře dostupný jen důkaz konzistence pro parametrický odhad funkce intenzity (neboli
hustoty momentové míry prvního řádu). Důkaz je netriviálním zobecněním postupu pro dvoukrokový
odhad z prostorového případu z Waagepetersen & Guan 2009. Na rozdíl od předlohy je ovšem technicky
náročný důkaz v disertaci sepsán pečlivě a přehledně a jsou uvedeny na pravou míru některé chybné
předpoklady.

Disertační práci uzavírá inspirativní kapitola 4, která ve stručnosti diskutuje několik souvisejících otevře-
ných problémů a možností dalšího výzkumu.

Jednotlivé dílčí výsledky práce byly prezentovány na mezinárodních konferencích, výsledky z kapitoly 2.1
byly otištěny v časopise Kybernetika, z kapitoly 3.1 v Methodology and Computing in Applied Probabi-
lity, článek s výsledky z kapitoly 2.2 je v recenzním řízení. Velmi pěkné výsledky z kapitoly 3.2 na své
zpracování do článku teprve čekají.

Celá práce je zpracována velmi pečlivě a je dobře strukturovaná. Její čtivost a přínosnost zvyšují i četné
poznámky komentující různé detaily a souvislosti, které rovněž ukazují nadhled autora nad tématem.
V této souvislosti je třeba říci, že přínos školitelky ve fázi sepisování výsledků do disertační práce byl
(i z důvodu mateřských povinností) minimální.

Jiří přistupoval ke svému doktorskému studiu velmi aktivně, na disertaci pracoval systematicky a sa-



mostatně. O jeho aktivitě a kvalitách svědčí i získaný grant GAUK a výzkumné stipendium od DAAD.
Přínosem pro Jiřího doktorské studium byla také půlroční výzkumná stáž na Aarhus Universitet, Dánsko,
a spolupráce s prof. Vedel Jensen. Výsledky úspěšného projektu z oblasti lokální stereologie (které nejsou
pro velkou odlišnost témat zahrnuty do disertace) byly publikovány v Journal of Microscopy. Druhý
zahraniční pobyt na Universität Augsburg, Německo, absolvoval Jiří v létě 2014 za pomoci získaného
výzkumného stipendia DAAD. Společně s prof. Heinrichem zahájil práci na odvození asymptotických
vlastností odhadu minimálním kontrastem pro g-funkci, zmiňovaném v disertaci v kapitole 4.3.

Závěrem mohu říci, že Jiří Dvořák ve své disertační práci prokázal schopnost samostatně vědecky pracovat
a dosáhnout originálních výsledků. Jeho disertace splňuje požadavky kladené na disertační práci a proto
doporučuji, aby byl na jejím základě Jiřímu Dvořákovi udělen titul Ph.D.
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