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INFORMACE V POSLOUPNOSTECH IMPULSŮ

• Kódování: intenzita, variabilita?

CV = 0:

CV = 0.5:

CV = 1:

CV = 2:
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NEURONOVÁ DATA

A) n (krátkých) B) Jeden (dlouhý) záznam:
záznamů:
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B) Single spike train
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MÍRY VARIABILITY

• Míry variability
• Variační koeficient (CV) - variabilita délek

meziimpulsových intervalů (ISIs)

CV =

√
Var(T)

E(T)
, ĈV =

√
s2

T

T

• Fano factor (FF) - variabilita počtu impulsů

FF = lim
t→∞

FFt = lim
t→∞

Var(Nt)

E(Nt)
, F̂F =

s2
Nt

N t
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MODEL ISIS

• Jako model posloupností impulsů uvažujeme rovnovážný
proces obnovy.

• Tedy meziimpulsové intervaly jsou IID náhodné veličiny (T)
s hustotou f (t).

• Doba do prvního impulsu (T0) - forward recurrence time.

T1 T2 T3 T4

Nt

0 t
T0

• Pro ISIs splňující podmínky procesu obnovy platí

FF = CV2 (1)
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PROBLÉMY ODHADŮ

T1 T2 T3 T4

Nt

0 t
T0

• CV - ISIs jsou cenzorované pro malé t.
• FF - rychlost konvergence FFt k FF. Rozdíl FF− FFt je

(asymptotické) vychýlení odhadu F̂F.
• Jak malé t lze zvolit?
• Jaké t je nejvhodnější v případě jednoho záznamu?
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PRŮBĚH FFt

lim
t→0

FFt = 1,

lim
t→∞

FFt = CV2,

FFt =
1
t
L−1

{
1 + L{f}(s)

s2[1− L{f}(s)]

}
(t)− t

E(T)
, (2)

f (0) = 0⇒ lim
t→0

dFFt

dt
= − 1

E(T)
.
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PRŮBĚH FFt
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SEGMENTACE DLOUHÉHO ZÁZNAMU
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• Způsob segmentace (délky intervalů) neuronového
záznamu má vliv na chybu odhadu F̂F = s2

Nt
/Nt:

• zmenšení t⇒ vzrůst vychýlení (Bias(F̂F)),
• zvětšení t⇒ vzrůst rozptylu (Var(F̂F)).

⇒ Existuje t, které minimalizuje střední kvadratickou
chybu,

MSE(F̂F) = E(F̂F− FF)2 = Bias2(F̂F) + Var(F̂F).
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MEAN SQUARE ERROR - SIMULACE
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MEAN SQUARE ERROR - APROXIMACE

MSE(F̂F) = Bias2(F̂F) + Var(F̂F) ≈

≈
[

1
t

E(T)G(T)

]2

+
E2(T)

t2

[
2

n− 1
+

E2(T)

nt2

(
G(T) +

CV2

E(T)
t
)]

·
[

G(T) +
CV2

E(T)
t
]2

, pro t, n→∞, (3)

kde

G(T) =
1
2

(1 + CV2)2 − 1
3

E(T3)

E3(T)
.
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MEAN SQUARE ERROR - APROXIMACE
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POUŽITÍ, PROBLÉMY

• Problémy přímé minimalizace MSE(F̂F):
• Neznámé hodnoty E(T), CV, E(T3).
• Minima příliš blízko 0 pro FF ≈ 1.

⇒ Odhadneme přibližné hodnoty a minimalizujeme

max{MSE(F̂F); CV ∈ I},

případně
max{MSE(F̂F); CV ∈ I,E(T3) ∈ J},

pro vhodné intervaly I, J. Tedy

to = min
t>0

max{MSE(F̂F); CV ∈ I,E(T3) ∈ J}.
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PŘÍKLAD MINIMALIZACE

• Poissonův proces (FF = 1):
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ZÁVISLOST ODHADU NA POSUNUTÍ INTERVALŮ

• Po volbě t lze intervaly před výpočtem odhadu ještě
posunout o ∆ ∈ [0, t].
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ZÁVISLOST ODHADU NA POSUNUTÍ INTERVALŮ

• Tato modifikace snižuje rozptyl odhadu.
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Děkuji za pozornost.


	Úvod
	Míry variability, odhady
	Vlastnosti FFt
	Segmentace záznamu
	Minimalizace MSE
	Snížení rozptylu

