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CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

m Problém z oblasti neurofyziologie

Zaznam posloupnosti impulz(:

Cas
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m Nahodny bodovy proces
m Pri spontadnni aktivité impulzy nastavaji v ¢ase nahodné,
ale s urcitou konstantni intenzitou (frekvenci).
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m Nahodny bodovy proces
m Pri spontadnni aktivité impulzy nastavaji v ¢ase nahodné,
ale s urcitou konstantni intenzitou (frekvenci).
m V jistém ndm zndmém okamziku nastane jev (podnét), po
némz udalosti nastavajt s odliSnou intenzitou.
m zv(Sent intenzity — excitacni odezva
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podnét odezva

4B

excitacni odezva

inhibi¢n( odezva

: :
latence

m /ména intenzity se projevi az po jistém zpozdént (latence).
m Jak odhadnout délku zpozdént, jestlize doslo k inhibi¢ni
odezvé?

i inhibi¢ni odezva

latence 4/19
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1. MODEL

Poissontv proces s parametrem A Poisson(iv proces s parametrem p
FRT

oe—o 9006 o 0 o 0 o006 o o6 o 0 &6 P

stimul

ISI ~ Ex(u)

..

ISI ~ Ex(A)
latence (6)

m Pred snizenim intenzity — Poissontv proces s
parametrem A

m V pribéhu snizené intenzity — Poissondv proces s
parametrem p, p < A
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2. MODEL

Poissonliv proces s parametrem A

kazd( bod reprezentuje impulz pouze kazd( k-t( bod je impulz, k = 4>

12 3k 1 2 3 k1 2 3 k12 3
——— e ————e¢-——

ISI ~ Ex(A) podnét o ISl ~ Gamma(k, \)
latence (6)

m Pred snizenim intenzity — Poissontv proces s parametrem
A

m V priibéhu snizené intenzity — Gama proces s parametry k
a A (z ptivodniho Poissonova procesu s parametrem A miizeme

pozorovat jen kazd( k-ty jev)
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m Data: n nezavislgch posloupnostt impulzt,

m Metody odhadu zalozeny na n nezavislgych mérenich doby
od stimulu do prvniho nasledujictho impulzu.

m FRT ... forward recurrence time
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m Znacdent: O ...latence

Model 1

fFRT(t) = {ue—/\e—p(t—e) t>0
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ODHAD

m Parametr A znédme.
m Neznamé parametry:

m O...chceme odhadnout
m ), k...rusivé parametry v modelu 1, resp. modelu 2
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m Parametr A znédme.

m Neznamé parametry:

m O...chceme odhadnout
m ), k...rusivé parametry v modelu 1, resp. modelu 2

m 3 metody odhadu 6:
neparametricka metoda

momentova metoda
metoda maximalni vérohodnosti
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NEPARAMETRICKY PRISTUP

m {t1,t2,...,ta} — n nezédvislgch méreni ¢asu od podnétu do
prvntho impulzu.
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NEPARAMETRICKY PRISTUP

m {t1,t2,...,ta} — n nezédvislgch méreni ¢asu od podnétu do
prvntho impulzu.

m Predpoklad: podnét nevyvold zménu v intenzité vyskytu
impulzti — exponencidlni rozdéleni s distribu¢nt funkct

Frrr(t) =1 —e™, t>0

10/19



Charakteristika problému Modely

Metody odhadu

900000

Visledky

NEPARAMETRICKY PRISTUP

m {t1,t2,...,ta} — n nezédvislgch méreni ¢asu od podnétu do

prvntho impulzu.

m Predpoklad: podnét nevyvold zménu v intenzité vyskytu
impulzti — exponencidlni rozdéleni s distribu¢nt funkct

Frrr(t) =1—e"

m Vlastnosti rozdilu mezi
empirickou a teoretickou
distribucnt funkct:

m Pro t < 0 osciluje kolem
nuly.
m Pro t > 0 bygva kladng.
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PosTuP 0DHADU

L}
yactual

0.20

e Naleznou se kladné tseky

010 rozdilu.
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Naleznou se kladné tseky
rozdilu.

Jako odhad 8 se vezme
¢as, ve kterém zadina
poslednt kladny dsek.
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ODHAD MOMENTOVOU METODOU
m Odhady 0alp, resp. 0ak jsou fesenimi rovnic
E(FRT)=T
D(FRT) = S?
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ODHAD MOMENTOVOU METODOU
m Odhady 0alp, resp. 0ak jsou fesenimi rovnic
E(FRT)=T
D(FRT) = S?

Model 1:
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ODHAD MOMENTOVOU METODOU
m Odhady 0alp, resp. 0ak jsou fesenimi rovnic

E(FRT)=T
D(FRT) = S?
Model 1:
1 1.
_ a0 -0l _
(1—e )/\+e " T
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m Ani jedna soustava rovnic nema analytické resent.
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ODHAD METODOU MAXIMALNI VEROHODNOSTI

m Prispévek i-tého pozorovant k celkovému logaritmu
vérohodnostni funkce:

Model 1:

lhpy—A0—u(t;—60) 6<t
(6, 1) =
i(0. 1) {ln)\—)\t[ 6>t

Model 2:

L6k = {(()k—1)ln[)\(t,-— O))—InT(k) 6<t

0>t 3
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VLASTNOSTI LOGARITMU VEROHODNOSTNI FUNKCE
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m V bodech 8 =t,i=1,...,n je nespojita,

m jinde je vzhledem k 6 klesajict.
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Model 1

true values
ML estimates
local maxima

== true values
ML estimates
* local maxima

Model 2

m Pri maximalizaci vérohodnostni funkce postacuje:
m Pro kazdé i =1,...,n polozit 6 = t; a nalézt maximum
vzhledem k p, resp. k
m Pozorovani t; odpovidajici nejvyssimu maximu je maximalné
vérohodnym odhadem latence.
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VYSLEDKY A ZAVERY
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Dékuji za pozornost!
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