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Disertacijos rengimo planas

Pirmy mety disertacijos rengimo planas

Q Islaikyti egzaminus (2);

@ Sudalyvauti bendruosiu gebéjimus stiprinanciose veiklose;

© Atlikti moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga;
@ Sudaryti tyrimo metodika;

@ Atlikti Fraktaliniy vektoriniy Brauno lauky (FVBL) savybiy
tyrima;
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Doktoranturos egzaminai

Egzaminai islaikyti per pirmus doktorantiiros metus.

] Dalykas Kreditai | Laik. data
Statistinis 7
modeliavimas
ir stochastinis
optimizavimas
Informatikos ir 8
informatikos
inZierijos tyrimo
metodai ir
metodikos

Komisija

lvert. ‘
8

2019 gruodis

2020 birzelis 10
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Konferencijos, doktoranty mokyklos/dirbtuvés

@ SeThi 2020 - Online (Rostokas, Vokietija) Summer School
"Security of Things" 2020 Rugpjutis 24 - Rugséjis 4 (2ECTS)

@ Tampere Summer School 2020 - Online (Tamperé, Suomija)
Introduction to Bioinformatics 2020 Rugpjutis (2ECTS)

© DAMSS 2019 (Druskininkai, Lietuva)
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Bendryju gebéjimy mokymai doktorantams

@ Atvirosios prieigos kompetencijy tobulinimas, taikant zaidimo
metoda, 2019 gruodzio 18 d., (0.5 ECTYS)

@ Informacijos tvarkymas programa Mendeley: praktinis
uzeiémimas, 2019 gruodzio 3 d., (0.15 ECTYS)

© Moksliné informacija: paieSka, mokslometrija, duomeny
talpyklos, 2019 lapkri¢io 13 d., (0.25 ECTS)
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Tyrimo objektas:
Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Tyrimo tikslas:

Sukurti fraktalinio vektorinio Brauno lauko matematinj modeli
naudojant euklido atstumy matrica. Sudaryti Sio modelio
parametro identifikavimo didziausio tikétinumo metodu algoritmus
ir pritaikyti sukurta modelj prognozavimo bei atpazinimo
uzdaviniams spresti.
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Disertacijos uzdaviniai

© 00

Sukurti FVBL'o model;;
Sudaryti FVBL'o realizacijy generavimo algoritmg;

Sudaryti FVBL'o vertinimo algoritmg taikant didziausio
tikétinumo metoda (DT) ir palyginti ji su variogramos (V)
metodu;

Sudaryti metoda daugiamaciy duomeny ekstrepoliavimui
taikant FVBL'o model;;

Pritaikyti sukurta metoda praktiniams uzdaviniams.
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Planuojami rezultatai

© Pasiektas rezultatas FvBl‘o realizacijyu generavimas Choleckio
ir salyginiy vidurkiy metodais.

@ FvBl'o jdentifikavimo didZiausio tikétinumo metodu
algoritmas.

© Daugiamacdiy duomeny ekstrapoliavimo taikant FvBl‘o modeli
algoritmas.
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Atsitiktinis iSsibarstymas yra budingas daugiamaciams duomenims,
kurie gali biiti modeliuojami taikant Fraktalini vektorini Brauno
lauko model;.

Sis modelis pasizymi koreliacija nusakoma indeksu (H) dar daznai
vadinamu Hursto parametru H € (0,1).
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Duomenys

Tarkime, turime k tasky: X = (z(1), Z(2), s T(i));

zG) €REG 1 <i <k

Dazniausiai tai yra dvimaciai taskai d = 2 aprasomi dekarto ar
geografinémis koordinatémis (erdviniai duomenys).

Kiekvienoje Siy erdvés lokacijy atlikus stebé&jimus gaunamos
reikSmés.

Z = (2(1)72(2), ...,Z(m)); 24y € R™; 1 <¢<k.

11/28



Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

@ Brauno judesys (standartinis Viynerio procesas);

e Fraktalinis Brauno judesys (fBj) (1940 Andréjus
Kolmogorovas);

@ B. Mandelbrot ir van Ness;

@ Dauguma tyrimy yra atlikta kai Brauno laukas yra vienmatis
(N. Pozniak);
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Yra zinomi du Brauno lauky formalizavimo biidai pagal
Kolmogorovo jvesta kovariaciju funkcija ir remiantis spektriniu
proceso aprasymu.

Apibrézimas pagal A. Kolmogorova

| \

Gauso atsitiktinis laukas Z(X) kurio kovariaciné funkcija

1
Clzay,z@) = =(| za) P + | z@) P = |zq) —z@ 7)) ()
2

su Hursto H € (0,1) parametru.
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Spektrinis metodas gana abstraktus juo yra pazengta sukuriant

formalia teorija kuri daugiausiai apraso fraktalinio lauko realizacijy
elgesi.

[1]I. S. Reed, P. C. Lee, T. K. Truong, Spectral representation of
Fractional Brownian Motion in n dimensions and its properties,
Transactions on Information Theory, nr. 5, 1995
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Daznai duomenims fizikine prigimti sunku atsekti, todél taikomi
metodai, kurie remiasi jvairiomis skaitmenimémis paradigmomis.
Vienas i$ taikomy modeliy krigingas [2].

[2] N. Zhang, D. W. Apley; Fractional Brownian fields for response
surface metamodeling; Journal of Quality Technology; Vol. 46,
Issue 4; (2014)
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Siame darbe yra nagrinéjama vektorinio fraktalinio lauko
formalizacija per atstumy matrica (stebejimo tasky) remiantis
N.Pozniak darbu [3].

[3] N. Pozniak, L. Sakalauskas ir L. Saltyte, Kriging model with
fractional euclidean distance matrices,” Informatica, t. 30, pp.
367-390, 20109.
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Hursto indeksas

Zinant daugiamadiy duomeny rinkiniui biidinga Hursto parametra
galima nuspéti chaotines duomeny issidéstymo savybes, o véliau
atlikti prognoze ir interpoliacija.

@ Hursto parametras H € (0,1).

o DaZniausiai pasitaikanti problema, Hursto indeksas néra
zinomas, todél ieSkoma metody kurie i parametra gali
Jdvertinti.

@ Pasirinkti du metodai jvertinti Hursto parametra: didziausio
tikétinumo ir variogramos.
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

r‘%’

pav. 1: H =0.1

pav. 3: H =0.1

~N

pav. 2: H=10.9

i\

pav. 4: H=10.9
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Fraktalinio vektorinio Brauno lauko modelis

Tarkime, turime duomeny rinkini: X = (2(1), 7(2), .-, T(%));
T(4) S Rd; 1<4,7<k; 1= (1, 1,..., 1), A= Ai,j

A= ((; — a;)" (i — xj))" (2)
T
Bu(X) = 217,37_11 4 (3)

H - Hursto indeksas

Taikant darbe formule (3) nereikia Zinoti koordinaciy pradzios,
kitaip nei tradiciniame apibrézime pagal A. Kolmogorova.

19/28



Choleckio metodas

Choleckio algoritmas remiasi FVBL kovariacijy matricos Cholecky
dekompozicija. J

Tikslas: generuoti Fraktalini Brauno Lauka su i$ anksto parinktu
Hursto parametru.

@ lvedama simetriné matrica b; § = chol(b);

@ Generuojamas atsitiktiniy dydziy vektorius 1J;
o C = chol(By(X));

o Paskaitiuojama FBVL realizacija 9C7;

Atlikus perskaiciavimus gaunama FVBL realizacijy matrica Z(xz;)),
1<i<k
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Variograma

Vienas iS metoduy jvertinti parametra H yra taikant variograma.
Tai fundamentalus modelis skirtas erdviniy porcesy modeliavimui.

Geostatistikos darbuose zinoma, kad variograma i$ atsitiktinés
funkcijos gali buti suskaidyta j atskirus taskus.

k 1

k
Vi = Z zi — zj))

lel

D iimt Doy OB ZJ 1 (zisi—zii,5) (255, 25,5) (wi—z;) T (zi—x)) )2
Zz 123 (@i—aj)T (25 —x;))2H

Vo) =

V(H) = Vi) — Vi (4)

I$ formulés (6) optimali parametro reikSmé jvertinama
minimizuojant pagal H.
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Didziausio tikétinumo metodas

Taikant Didziausio tikétinumo metoda jvertinamos tokios
parametry reikSmés, su kuriomis gaunami rezultatai yra labiausiai
tikétini duotajam modeliui.

1 (Z Bu(X)~'1)

L= gz a0z - GBI ) )
G(H) = %ln(L) + %Zn(BH(X)) (6)

Tradiciskai yra taikomas variogramos metodas, o didziausio
tikétinumo metodo taikymas erdviniy duomeny analizei yra mazai
tyrinétas.

DidZiausio tiketinumo metodg bandoma dazniausiai sudaryti tik
procesams per Kolmogorovo tipo kovariaciju funkcija.

22/28



Monte Karlo statistinis eksperimentas

Eksperimento procediira

1 Zingsnis Parenkamas Hursto parametras

H =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9

2 zingsnis FVBL'o realizaciju generavimas. Trys duomeny grupés,
po 100, kai k = 20;50; 100 (eiluiy skaicius). Lokacijy stulpeliy
buvo du m = 2, pozymiu stulpeliai p = 2;5;10;.

3 zingsnis Taikant DT metod3 ir variogramos metoda jvertinamas
H parametras.

4 Zingsnis Eksperimento procediira kartojama.

5 zingsnis Gautiems H jver¢iams skaiciuojami vidurkiai 7 ir
standartiniai nuokrypiai o.
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pav. 5: DT funkcija (minimali
reikmé H = 0.7)
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pav. 6: V funkcija (minimali
reikimé H = 0.7)
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Monte Karlo statistinis eksperimentas: DT metodas

4 A 100
= | ® 50
- ° * 20
] __,/’__'—_.'—"_'_“—__.
01 02 03 04 [IIE 06 07 08 09
Parametras (H)

pav. 7: Vidurkiai jvertinty pav. 8: Standartiniai nuokrypiai
parametry H parametry H
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Monte Karlo statistinis eksperimentas: V metodas
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pav. 9: Vidurkiai jvertinty pav. 10: Standartiniai nuokrypiai
parametry H parametry H
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2020/2021 m. m. darbo planas

Antry mety disertacijos rengimo planas

© Metody taikymas praktiniams uzdaviniams;

Pasirinkti skirtingy mety (2017, 2018, 2019, 2020), kiekvieno
ménesio Lietuvos teritorijos krituliy ir temperatiiros duomenys
(Global Climate Monitor).

Q I3laikyti egzaminus (2);

© Sudalyvauti konferencijoje;
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