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SHRNUTI

Poster prezentuje odhad podminéné intenzity Hawkesova bodového procesu udalosti na trajektorii stocha-
stického pohybu. Zabyva se ¢asovym a prostorovym odhadem pomaoci ¢asticového filtru.

HAWKESUV NEKOTOVANY PROCES

Hawkesuv bodovy proces X na polopiimce (0, 00) sestava z dvou typu
bodu-rodicovskych a potomku [4]

(i) Rodicovské body se tidi Poissonovym procesem s lokalné inte-
grovatelnou mirou intenzity u(t), t € R.

(i1) Kazdy rodic¢ t; generuje shluk Cj, ktery sestava z udalosti gen-
eraci n = 0,1,.... Rodicovsky proces tvori generaci 0. Pro
dané n = 0,1,... potomci ¢; € C; generuji Poissonuv proces
®; generace n + 1 s funkef intenzity ~;(t) = v(t —t;), £ > 5,
kde v je nezaporna meéritelna funkce na (0, 0o).

(iii) Shluky C; urc¢ené rodicovskym procesem jsou nezéavislé.

(iv) Proces X sestava ze sjednoceni vsech shlukd.

STOCHASTICKY POHYB V OMEZENE
ARENE

Uvazujme stochasticky pohyb v omezené (kruhové) aréné popsany mod-
elem

AYy = 0(Yy, )dt + o (Y, t)dW, (1)
t € 10,T], kde o R2 — Myyo, b : R? — R? a W} je dvoudimen-
zionalni Wieneruv proces. Na trajektorii pohybu pozorujeme udalosti,
které tvori Hawkesuv nekotovany bodovy proces N.
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Simulace Hawkesova procesu umisténého na trajektorii dvoudimenzionalniho stocha-

stického pohybu generovaného pomoci Eulerovy metody:.

PODMINENA INTENZITA BODOVEHO
PROCESU

Podminéna intenzita bodového procesu N (t) je stochasticky proces \*
N(t)dt ~ BN (d)[ My )

kde H;— znaci historii bodového procesu az do casu t [1].

Diskrétni modely podminéné intenzity

Pro podminénou intenzitu bodového procesu udalosti na trajektorii
stochastického pohybu daného rovnici (1) uvazujme v ¢ase diskrétni model

(0§
Miyg) =expq > Y 00" Ziyy) ¢ (3)
| j=0i=—j

kde y;. znaci pozici pohybu v case k, Z; je 1—ta komponenta Zernickeho
polynomu j—tého radu a 9{@’2 prislusné koeficienty:.

Podminéna intenzita Hawkesova procesu
Pro nekdétovany Hawkesuv proces muzeme podminénou intenzitu
vyjadrit ve tvaru

No(ty) = p(t)+ Y At —ti,y) (4)

0<t; <t

Uvazovany parametricky model podminéné intenzity je v(t) = ae Pt

CASTICOVY FILTR

Parametry 6 v rovnici (3) odhadujeme metodou filtrovani. Rekurzivni
systém rovnic pro odhad aposteriorni hustoty p(65.|Ny.1.) je

P(Ok| N1-j—1)P(ANE| Ny 1, 0)
p(ANk’NI:k—l)

p(Ok|Nyg) = - (5)

POk N1.p—1) = /P(Hk\ek—1)z9(9k—1|N1:k—1)d9k—1- (6)

Zde uzivame sekvenéni Monte—Carlo, specielné ¢asticovy filtr [2], [3].

Intenzita u(t) = 150 a y(t) je dana parametry a = 1,8 a 3 = 2.
References.

[1] Daley D.J., Vere-Jones D. (2003). An Introduction to The Theory of Point Pro-
cesses, Vol. I: Elementary Theory and Methods 2nd ed., Springer: New York.

[2] Doucet A., de Freitas N., Gordon N. (2001). Sequential Monte Carlo Methods in
Practice, Springer, New York.

[3] Ergun A., Barbieri R., Eden U.T., Wilson M.A., Brown E.N. (2007). Construction
of point process adaptive filter algorithms for neural system wusing sequential
Monte Carlo methods. IEEE Trans. on Biomedical Engineering 54, 3, 419-28.

[4] Moller J., Rasmussen J.G. (2006). Approximate simulation of Hawkes process.
Methodol Comput Appl Probab 2006, 8, 53 —64.



