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���������� �	��	) ���
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	�"  	��� �� ��� "����	���� ����$ ��������$ �� ����� #��� �� ��� *	( ������� ���
�2	�� �� )( 3	""� �( ,���4- 5�6� #��� �����" ������� 	���$ 	  ��������� �,�-
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	 #�� :��� ���� ��	����� � ����
���� �� ��� "	�	 *�� � ��� �����" ���� ���	 �7�� ����	���� �� ��� ��������� �������
,�;<�- 5;6 ���*�" ��	� ,�- �	� 	� �2� ����� ���8�� ������7�� *���� �� 	 �	���	 ��)��
�� ��� *��� .���� 	� ��� ���8�� �	 ��� �� ��� =	�$� �	 ��� �� � ���"��� ��������
������ *�� � ��	  �� �	 ��� ���"��� ���� *�$$ ( ������� 0� ��� ��� �2������ 	�
� � �� ��� ���	 �( ����� "����	���� ������$ � ��,�- > � ����(*����� 	�" ���� ���
�� ����� �� ���  �	�� �8�	��  ���� 0� ��� ����� �2������ 	� � � �� ��� ���	 �( ����
)������ ��������	�� 	�" ��� �� ����� ���"� �� 	� ������� 	���$ �*����"�?������	) �
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)( ��	�� �� .���� ��������$ *��� 	 �	����� 	� )	�"*�"�� �	 ��� #��� �� ��� ����
�2���"�" �����	���� �����" �� ��� ��	��	 ����� ������� �����2� ,�������� �;;4 5�6@
���(	� A ���(	�� �;;B 5��6- 	�" ��� ��� *� ����� �� ����� 0 .���� �������� ���� 	�
�2� ���� ( "�:��" ��� ��  ��	 *��$���� "�:��" )( ��� .���� � �� ���"��� ��� �����	��
	� �	�� �	�$�� �	 ���� ���	  ( 	 .���� �������� ���� *��$��� ��	� "����	�� �� 	
������ �	����� 	� ��� ����� 	*	( ���� ��� �	�$�� ������� #�� *��$�� $���� �� ���
� �� ����� �� ���"����$ ��� �����	�� 	� ��� ����� �� "�:��" )(
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� ���� �	���� *� ������� ��� ��� �� 	 ����	����� �� ��� ��	������.�� .���� ��
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�� ��� �� (����	 "�$��� �� ��� ������$	���� .���� �	�� (� 	� ��� "	�	 	�	� 	) �
)�����  �*��� #��� �	�� ( �� ������$	���� .���� � �� 	 �� �� 	��" �� ��� �������
.���� �	�� (�


� �	����� 	�� *� ������� 	�" "�:�� ��� ���������	 ���������� �� ��� �	�� ( ��
������$	���� .���� �� 	�" ���* 	 ���� 	���� ���"( ����	���$ ��� )��	����� �� ���
��* �	�� ( *��� ������� �� ��� ���	 ��	������.�� .���� 	�" ����� .��*� �����
��� .���� � ,E	���� �� 
��� �;FD 5<6-� 0 ��� ������	���� �� 	"�8�	�� )	�"*�"��
�	�	������ *�  )� $����� #�� ���� 	���� ���"( �� �	����" ��� �� ��� ����� �(���
�� )	��� ��	��	 ���������� �	�"������� 	$$��$	���� 	�" ����)������ $���� )( �����
��	��	 ����������% ���� ��� ��	��	 �	�"������ ,���-� #���	� :� " � ����� ��"� 
,���(	� �� 
��� �;;D 5�46- 	�" �	�!��� �	�"����� ��"� ,���(	� �� 
��� �;;D 5�46-� /��
�	�� ���)��	���� �� ��"� � ���)�� �� ������� �(�� �� .���� 	�" )	�"*�"��� ���
���"��� "�����( �� �����	��" 	�" ��� ���������"��$ ��� �	 �� 	��"�

#�� � 	� �� ��� �	��� �� ��� ��  �*��$� #�� �	�� ( �� ������� 	�" ������$	����
.���� � �� ��������" �� ������� �� ������� 4 ���*� 	 $����	 �����( ��� �����	���� ��
"��������� #���� ������� B ����	��� ��� ������� ������ ��� ������$	���� .���� ��
#��� �	��� ������� �� ��� 	�	 (��� �� ��	��	 ����� ���������� 	�" �	����� 	� ( ��
.���� ��������$�)	��" �����	���� ��� �����"���"�� ��	������ 
� ����  ���� �������
D �������� ���� )	��� ���������	 )	�.$����" �� ����� ���������� 0 ���� 	���� ���"(
�� ���*� �� ������� < ���������$ �����	 ��������"	������ #�� �	��� ��"� *���
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"�?������	)� ��( �� ��� ����� �� )� �����	��" ��� 	 $���� � � �� 	�" ��������� ��
��� 	�(�������	  ( ���� �� ��	� �� ����$�	��" ��	� �8�	�� ����� �� .���� � �����
�	��� ��� 	 �	����( �� G�	�� ���������G ,��$�������� "�����( �� ��������( ��������-� ��
����������	 �� ��� ��������	 � ,�-��������� *����
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��� �	� ��� �� ������ ����� ��� �����" �	���� �� ,�- �	� )� �	"� 	�)���	�� ( � ���
�� 7���� #��������� �� *	� ��$$����" �� E	���� �� 
��� �;FD 5<6 �� ������ �� � ���
��  �*��$ 	""�����	 ��"� ���"������ �	  �" ��
��
���� �� ���
 	�

���� *���� �������
��� � ���"���� �� ��� ��� �� �����"���" .���� %

� 
 
��� %>
�
� 
 �� % � �	� �2	�� ( � � � ��$� ��	�$�� �� �

	
,B-

C��� � � � �� �8�	 �� ���  �*�� )���" �� ��� ���)�� �� ��$�� ��8����" �� ��"��
�� �	����( ,4-� *���� *	� ���	) ����" �� �	����7��� ,�;FD- 5�6 	�" �H�  �� ,�;FD-
5F6�

#�� �	��	����	 ���) �� �� �����"�� ���� )������

� ,�- > ���� ��)I��� �� � 
 �� �
��� ,D-

�� ������ �� ,D- 	� �������" �� 	� �����
� ���
���

E���� ��� �"�	 ��	� ��� .���� � ���� )� ������$	���� 	�" ��	� ��� *��$�� ����
"������� 	� �� ����� 	*	( ���� ��� �����	 ������ �� ���� ������� *� ������� 	 �	�� (
�� ������$	���� .���� � 	�" 	�	 (7� ����� ����������� +������  ����$ $����	 ��(�
*� �	� ������� ��	� ��	� ��� .���� ��	���� ��� �	2���� 	� ���� � > ��� 	�"
"��������� 	� �� ����� 	*	( ���� ��� ������ �� ��� ����� *���� �� �	� 7��� �	 �� 	�
� > �� 	�" � > �	 
� ��"�� �� �	��( ���� ���� *� ��� ��� �	�� (

���	
�,�- > �,�� �-�,� 9 �-


�� ���� 	 *	( ��	� � 9 � > �� ���	
�,�- > �,��- 	�" � �� ���� ��	�� �

��
���	
�,�-�� > �

�D<



3( �	.��$ ��� ��	�$� �� �	��	) � � > ���
� �� ��� ����$�	 � �

��
�,�� �-�,� 9 �-
��

*� �)�	�� � �

��
� � ���
��,�� �-��
�� > � � ���
���,� 9 �� � 9 �-

*���� �,�� �- ��	�"� ��� ��� )��	 �������� "�:��" 	�

�,�� �- >

� �

�
����,�� �-������ � � �� � � � ,<-

#���� ��� �	 �� �� � �)�	���" ��

� >
�

���
���,� 9 �� � 9 �-

#�� �	2���� �� ���	
�,�- �� ����" 	� � > 
��
��
 	 
� ��� �	�� ��	� � > �� ���

�	�� ( �� �(������� 	�" ��� �	2���� �� ����" 	� � > �� 
� ���� �	�� � > � > �
� �

	�" ��� .���� �	�� ( $����

��,�- >



������

�����, ����-
� ,�� ��-

�
� �� � 
 5��� �6

� �����*���
,�-

/�� � > �� ��� ������� .���� �� �)�	���"� � > � ���� �� �� ��� ��	������.��
.���� � 	�" �� ��� �	�� � > B ��� )�*��$�� .���� �� �)�	���"�

#�� ������$	���� .���� �	�� ( ,�- �	� ��� ��  �*��$ ����������%

'�
�
��,�-�� > �

'�
�
��,�-���� > � �� � �� ���	�� � > �� 			� �

'4
�
��,�-���� >

���������������� �
�
� �

�
�

������ �
�
������� �

�
�

'B
�
��,�-��� > ��������������

��, ����-
�
�������

�D�



� ���
���
�� �� ����
�
��

1�� �� ��� �	�� ���� �� .���� � �� �� �����	�� ����"��������	 ���)	)� ��( "�����(
��������� ���� 	 �	�"�� �	�� �� =�� �� ������� ��	� ��� 	 	 	 ��� �� 	 ��� �� �	�"��
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 Poisson. lambda=300

/�$��� �% ��	� �8�	�� ����� ������ )	�"*�"�� ��� ��� '������ �	�� *��� 	 ��	� ��
4�� ������ �� ��� ���� �8�	��� ���� �� ��� ��� ������$	���� .���� �	�� ( ��� ��"���
� > �� B� <� F� ��� �<� ���

��D



0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

Bandwidth

M
S

E

k=2
k=4
k=6
k=8
k=12

Mean square error v/s bandwidth.
 Matern Hardcore Process. 30 points.

/�$��� F% ��	� �8�	�� ����� ������ )	�"*�"�� ��� ��� �	�!��� �	�"����� �	�� *���
	 ��	� �� <� ������ �� ��� ���� �8�	��� ���� �� ��� ��� ������$	���� .���� �	�� (
��� ��"��� � > �� B� <� F� ��� �<� ���

0.01 0.02 0.03 0.04

0.
05

0.
10

0.
15

Bandwidth

M
S

E

k=2
k=4
k=6
k=8
k=12

Mean square error v/s bandwidth.
 Matern Hardcore Process. 100 points.

/�$��� ;% ��	� �8�	�� ����� ������ )	�"*�"�� ��� ��� �	�!��� �	�"����� �	�� *���
	 ��	� �� ��� ������ �� ��� ���� �8�	��� ���� �� ��� ��� ������$	���� .���� �	�� (
��� ��"��� � > �� B� <� F� ��� �<� ���

��<



0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

0.
10

0.
12

Bandwidth

M
S

E

k=2
k=4
k=6
k=8
k=12

Mean square error v/s bandwidth.
 Matern Hardcore Process. 300 points.
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 Thomas Cluster. 60 points. r=0.05
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 Thomas Cluster. 60 points. r=0.075
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 Thomas Cluster. 60 points. r=0.1
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 Thomas Cluster. 100 points. r=0.05
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 Thomas Cluster. 100 points. r=0.1
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Mean square error v/s bandwidth.
 Thomas Cluster. 300 points. r=0.005
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 Thomas Cluster. 300 points. r=0.07
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Mean square error v/s bandwidth.
 Thomas Cluster. 300 points. r=0.1
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