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Cile a metody
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat
B. Optimalizace pomoci divergenci

Cil: Nabidka vlastnich statistickych metod a optimaliza&nich
postupll pfijatych k publikaci ve vyznamnych zahrani¢nich
matematickych &asopisech.
Teoreticky vyzkum (publikace v &asopisech, 2005-2009)
Algoritmizace (vyzkumné zpravy, 2006-2008)
Programovani (2005-2008)
Experimentovani (publikace, vyzkumné zpravy, 2006-2009)
UZivatelska finalizace programii (2009)
Statistické metody a postupy:

© Odhadovani stochastického modelu P datového zdroje

@ Testovani jednoduché hypotézy H : P

© Testovani sloZité hypotézy H : P € P

@ Klasifikace do tfid danych modely Py, P»,... P,

V& na ziklad& empirie P ziskané z dat daného zdroje.
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Cile a metody
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat
B. Optimalizace pomoci divergenci

Odhadovédni: P = argminpD(AP7 IAD)
Testovani jednoduché:  D(P, P) > Dyyitické,a
Testovani slozité: minp D(P, IE’) > Dyritické,a
Klasifikace: argmin; D(P;, IAD)

D(P, .E’) divergence modelu P a reality =3

D(P, P) = Kullback = MLE, LRT, GLRT
Rozmach divergenci - zdroj starosti

EOTEST (Empirickd optimalizace testu): maximalizace citlivosti

1 Z < P”P(P))Z

Pi,...,pm alternativni hypotézy
m(Q) relativni &etnost zamitnuti simulovanych pf¥i zdroji Q .
EOEST (Empiricka optimalizace estimdtoru) (Oia]
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Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Program Al: DIEFEM (Diskrétni eficientni metody)
P. Bo&ek, T. Marek

e D. Morales, L. Pardo, I. Vajda (2003): Asymptotic laws for
dispersity statistics in product multinomial models. Journal of
Multivariate Analysis 85, 335-360

e D. Morales, L. Pardo, I. Vajda (2005): Efficient estimation in
continuous models based on finitely quantized observations.
Comunications in Statistics - Theory and Methods

e Metrika (2003) 57, 1-27
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[Ain | A | ... | Ai, |

X

p' = (Pir, .-, bir;) relativni Eetnosti z n; realizacf
q"' =(qi1,---,qir) hypotéza H;
testujeme H = (H1, ..., Hk)



Statistika ;
Tk = — D(pi, qi)
i=1
k k
S YIS o
i=1 i=1
T
N7k ix% « kdyz min{ny,...,nc} — 0
%))
T
c’;\/kF —\r £, N(0,2) kdyz min{r,...,rx} — oo



Odhadujeme 6 € © C R¥ na zakladé D(py, p,) kde

Po = (po; = Po(Ani) 1 <0 <)
P = (PniEPn(Ani):]-SiSrn)
1 rn
P, = =S 6x, 0 kdy?
n; Xo o yZ n — 0o

Ani — [Xn:i+17 Xn,i)

N (1 1 1)
Pn = ey |y =N
n n n



Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Program A2: ROME (Robustni metody)

T. Hobza
e F. Liese, |. Vajda (2003, 2004): A general asymptotic theory
of M-estimators, |, II. Mathematical Methods of Statistics 12,

454-477; 13, 82-95

e T. Hobza, L. Pardo, I. Vajda (2004): Median estimators of
parameters of logistic regression in models with disrete or
continuous response. Vyzkumnd zprava UTIA ¢. 2124,
prosinec 2004.
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Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Vi~ P (y),  1<i<n,
Fr(y),m € (0,1) distribu¢ni funkce na R

X; zndmé regresory v. Rk

Bo nezndmy parametr v RK
PY¥i 7(t) = e'/(1 + e') jde o model logistické regrese, jinak jde o
zobecnény linedrni nebo obecnéji pseudolinearni model. Jde o

robustni M-odhady parametru 3y a robustni testy hypotéz H : [y
resp. H : o € By C R¥
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Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Program A3: ANASIG (Analyza vicerozmérnych signali)
P. Tichavsky, J. Nielsen

@ P. Tichavsky, Z. Koldovsky, and E. Oja, “Performance
Analysis of the FastICA Algorithm and Cramér-Rao Bounds
for Linear Independent Component Analysis, submitted to
IEEE Trans. on Signal Processing, partially presented at
ICASSP’2005 Philadelphia, submitted to IEEE SSP Workshop
Bordeaux 2005

@ Z. Koldovsky and P. Tichavsky, “Efficient Variant of
Algorithm FastICA for Independent Component Analysis
Attaining the Cramér-Rao Lower Bound”. Submitted to /EEE
Statistical Signal Processing Workshop, Bordeaux 2005.
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Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Program A.3.1. Analyza nezavislych komponent (ICA)
Aplikace: Odstratiovani artefaktli v EEG a MEG datech.
Spoluprdce: Doc. Kraj¢a, fakultni nemocnice Bulovka,

Doc. Stanc¢dk, 3. fakultni nemocnice Univerzity Karlovy

Program A.3.2. Slepa separace konvolutornich smési
Aplikace: zpracovani ¥e€ového signalu, odSumovani, coctail party
problem.

Spoluprace: FEL CVUT, Prof. Sovka,

TU Liberec, Prof. Nouza
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@ si(t) jsou nezdvislé realizace ndhodné veli¢iny s distribu¢ni
funkci Fi(x) = P(si(t) < x) a hustotou f;(x).

@ A - nezndma reguldrni matice o rozmirech d x d

@ X - mé&Fena (pozorovand) data

Separace konvolutornich smési: X(t) = A(t) o S(t)
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Cile a metody Program Al: DIEFEM

A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Linedrni model pro analyzu nezdvislych komponent

Linearni ICA model: X=AS
S1 51(1) . 51(/\/)
S= : = : :
Sd sa(1) ... sq(N)

@ s;(t) jsou nezdvislé realizace ndhodné veli¢iny s distribu¢ni
funkei Fi(x) = P(si(t) < x) a hustotou fi(x).
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Cile a metody Program Al: DIEFEM
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Linedrni model pro analyzu nezdvislych komponent

Linearni ICA model: X=AS
S1 51(1) . 51(/\/)
S= : = : :
Sd sa(1) ... sq(N)

@ s;(t) jsou nezdvislé realizace ndhodné veli¢iny s distribu¢ni
funkei Fi(x) = P(si(t) < x) a hustotou fi(x).

@ A - neznama regularni matice o rozmirech d x d
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Cile a metody Program Al: DIEFEM

A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program A2: ROME
B. Optimalizace pomoci divergenci Program A3: ANASIG

Linedrni model pro analyzu nezdvislych komponent

Linearni ICA model: X=AS
S1 51(1) . 51(/\/)
S= : = : :
Sd sa(1) ... sq(N)

@ s;(t) jsou nezdvislé realizace ndhodné veli¢iny s distribu¢ni
funkei Fi(x) = P(si(t) < x) a hustotou fi(x).
@ A - neznama regularni matice o rozmirech d x d

e X - m&fena (pozorovand) data

Separace konvolutornich smési: X(t) = A(t) o S(t)
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Cile a metody Program B1: EXPROPO
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program B2: MIDIA
B. Optimalizace pomoci divergenci Program B3: DIBARI

Program B1: EXPROPO (Exponencialni procesy a pole)
L. Fajfrova
e D. Morales, L. Pardo, I. Vajda (2000): Renyi statistics in
directed families of exponential experiments. Statistics 34,
151-174.

@ D. Morales, L. Pardo, I. Vajda (2004): Renyi statistics for

testing composite hypotheses in general exponential models.

Statistics 38, 133-147.
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Cile a metody Program B1: EXPROPO
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program B2: MIDIA
B. Optimalizace pomoci divergenci Program B3: DIBARI

exp{0/ T(x) + C(0)}, T:X— RK0eRk
c) = |¢/ew”ﬂdu@)

A

Clab+ (1 —a)b)

ol

h
—~
x
~
I

a C(0) — (1 —a)C(h)

Ra(0,0) = )

Renyiho divergence ¥adu oo € R — {0,1}
Exponencidlni sekvence x = (x1,...,xp) € R"
Lévyho nahodné procesy a ndhodna pole
x=(x;:t€[0,00)), nebo tc0,00)%x; € Rk
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Cile a metody Program B1: EXPROPO
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program B2: MIDIA
B. Optimalizace pomoci divergenci Program B3: DIBARI

(0, %, v)— charakteristicky triplet
C(0) =00+ 3020 + [ne[eX? — 1 — 7(x)'0]dv(x)

—(x X
T(x) = (1+X12"”’1+Xf

Odhadovani parametru 6y
Rozhodovani: testy hypotéz, identifikace modeli
EODIT pro Rényiho statistiky R, (0, 6)
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Cile a metody Program B1: EXPROPO
A. Pokrotilé metody statistické analyzy dat Program B2: MIDIA
B. Optimalizace pomoci divergenci Program B3: DIBARI

Program B2: MIDIA (Minimalni divergenéni adaptace)
K. Vrbensky, T. Marek

e |. Vajda, E.C. van der Meulen (2005): On minimum divergence
adaptation of discrete bivariate distributions to given
marginals. [EEE Trans. on Information Theory 51, 313-320.
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P = argminpcp, ,Dy(P. Q)
P.p = {P:a, bmarginily P}

Dy(P,Q) = Z Qi <Qu)



Program B3: DIBARI (Divergence a Bayesovska rizika)
I. Vajda, T. Hobza
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