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SHRNUTÍ
Poster prezentuje odhad podḿıněné intenzity Hawkesova bodového procesu událost́ı na trajektorii stocha-
stického pohybu. Zabývá se časovým a prostorovým odhadem pomoćı částicového filtru.

HAWKESŮV NEKÓTOVANÝ PROCES
Hawkes̊uv bodový proces X na polopř́ımce (0,∞) sestává z dvou typ̊u
bod̊u–rodičovských a potomk̊u [4]

(i) Rodičovské body se ř́ıd́ı Poissonovým procesem s lokálně inte-
grovatelnou mı́rou intenzity µ(t), t ∈ R.

(ii) Každý rodič ti generuje shluk Ci, který sestává z událost́ı gen-
eraćı n = 0, 1, . . . . Rodičovský proces tvoř́ı generaci 0. Pro
dané n = 0, 1, . . . potomci tj ∈ Ci generuj́ı Poisson̊uv proces
Φj generace n + 1 s funkćı intenzity γj(t) = γ(t − tj), t > tj,
kde γ je nezáporná měřitelná funkce na (0,∞).

(iii) Shluky Ci určené rodičovským procesem jsou nezávislé.

(iv) Proces X sestává ze sjednoceńı všech shluk̊u.

STOCHASTICKÝ POHYB V OMEZENÉ
ARÉNĚ
Uvažujme stochastický pohyb v omezené (kruhové) aréně popsaný mod-
elem

dYt = b(Yt, t)dt + σ(Yt, t)dWt, (1)

t ∈ [0, T ], kde σ : R
2 −→ M2×2, b : R

2 −→ R
2 a Wt je dvoudimen-

zionálńı Wiener̊uv proces. Na trajektorii pohybu pozorujeme události,
které tvoř́ı Hawkes̊uv nekótovaný bodový proces N .
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Simulace Hawkesova procesu umı́stěného na trajektorii dvoudimenzionálńıho stocha-

stického pohybu generovaného pomoćı Eulerovy metody.

PODMÍNĚNÁ INTENZITA BODOVÉHO
PROCESU
Podmı́něná intenzita bodového procesu N(t) je stochastický proces λ∗

λ∗(t)dt ≈ E[N(dt)|Ht−], (2)

kde Ht− znač́ı historii bodového procesu až do času t [1].

Diskrétńı modely podmı́něné intenzity

Pro podmı́něnou intenzitu bodového procesu událost́ı na trajektorii
stochastického pohybu daného rovnićı (1) uvažujme v čase diskrétńı model

λ∗k(yk) = exp
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, (3)

kde yk znač́ı pozici pohybu v čase k, Zi
j je i−tá komponenta Zernickeho

polynomu j−tého řádu a θ
j,i
k

př́ıslušné koeficienty.

Podmı́něná intenzita Hawkesova procesu
Pro nekótovaný Hawkes̊uv proces můžeme podmı́něnou intenzitu

vyjádřit ve tvaru

λ∗(t, y) = µ(t) +
∑

0<ti<t

γ(t − ti, y) (4)

Uvažovaný parametrický model podmı́něné intenzity je γ(t) = ae−βt.

ČÁSTICOVÝ FILTR
Parametry θ v rovnici (3) odhadujeme metodou filtrováńı. Rekurzivńı
systém rovnic pro odhad aposteriorńı hustoty p(θk|N1:k) je

p(θk|N1:k) =
p(θk|N1:k−1)p(∆Nk|N1:k−1, θk)

p(∆Nk|N1:k−1)
. (5)

p(θk|N1:k−1) =

∫

p(θk|θk−1)p(θk−1|N1:k−1)dθk−1. (6)

Zde už́ıváme sekvenčńı Monte–Carlo, specielně částicový filtr [2], [3].
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Intenzita µ(t) ≡ 150 a γ(t) je dána parametry a = 1,8 a β = 2.
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