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o Disertacijos tema:
Stochastiniy dinaminiy sistemy, stebimy su triukSmu, filtravimo,
identifikavimo ir valdymo realiu laiku algoritmy sudarymas ir taikymas

@ Vadovas:
Prof. habil. dr. Leonidas Sakalauskas

o Doktorantiiros pradzios ir pabaigos metai:
2018 m. spalio mén. 1 d. — 2022 m. rugséjo mén. 30 d.
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e Tyrimo objektas:
o Stochastinés dinaminés sistemos, stebimos su triukSmu.
e Tyrimo tikslas:

e Sudaryti ir pritaikyti rekursyvinius algoritmus stochastiniy dinaminiy
sistemy filtravimui, identifikavimui ir valdymui realiu laiku, esant
adityviniam sistemy stebéjimo triukSmui.
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e Tyrimo uzdaviniai:

o AnalitiSkai apzvelgti su triukSmu stebimy stochastiniy dinaminiy
sistemy filtravimo, identifikavimo ir valdymo realiu laiku uzdaviniy
sprendimo metodus;

e Sudaryti rekursyvinius algoritmus tiesiniy ir netiesiniy stochastiniy
dinaminiy sistemy, stebimy su triukSmu, filtravimui, identifikavimui ir
valdymui realiu laiku;

e Sudarytus algoritmus istirti statistinio modeliavimo biidu, jrodyti jy
konvergavima ir palyginti su esamais algoritmais;

e Sudarytus algoritmus pritaikyti praktiniams uzdaviniams spresti.

e Planuojami rezultatai:

o Sudaryti korektiski ir konkurencingi rekursyviniai algoritmai, skirti
stochastiniy dinaminiy sistemy, stebimy su triukSmu, filtravimui,
identifikavimui ir valdymui realiu laiku;

e Sudaryty algoritmy pritaikymas 1) judandiy objekty sekimui ir valdymui
realiu laiku bei 2) sensoriy ir stebéjimo kamery duomeny, stebimy realiu
laiku, apdorojimui.
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2018/2019 m. m. darbo planas

ISlaikyti egzaming ,,Informatikos ir informatikos inZinerijos tyrimo
metodai ir metodika®.

ISklausyti doktoranty bendrujy gebéjimy kursus ,,Jvadas j R*, ,,Darbas
su LaTeX (Jvadas)” ir ,,Akademiné etika”.

Atlikti moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga.

Parengti viena publikacija.
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2018/2019 m. m. atlikti darbai

o Islaikytas dalyko ,, Informatikos ir informatikos inZinerijos tyrimo
metodai ir metodika” egzaminas.

o ISklausyti doktoranty bendrujy gebéjimy kursai ,,Jvadas j R", , Darbas
su LaTeX (Jvadas)” ir ,,Akademiné etika".

@ Atlikta moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga.
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2018/2019 m. m. atlikti darbai

@ Jteikta publikacija recenzavimui CA WoS zurnale ,, The Journal of
Mathematical Sociology". Pavadinimas: ,, A Probabilistic Model of the
Impact of Cultural Participation on Social Capital”.

@ Jteikta publikacija recenzavimui CA WoS zurnale ,, SAGE Open”.
Pavadinimas: , Systematic Overview of Relationships Between Cultural
Participation and Social Capital”.

@ ISspausdintas straipsnis konferencijos ,,IntelliSys" darby rinkinyje
.Intelligent Systems and Applications. Proceedings of the 2019
Intelligent Systems Conference (IntelliSys) Volume 1“. Pavadinimas:
.Agent-Based Simulation of Cultural Events Impact on Social Capital
Dynamics®”.
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2018/2019 m. m. atlikti darbai

e Padarytas pranesimas tarptautinéje EURO Mini konferencijoje
. Modelling and Simulation of Social-Behavioural Phenomena in
Creative Societies” (MSBC-2019). Pavadinimas: , Probabilistic Model
Of Cultural Participation Impact On Social Capital*.

@ Dalyvavimas mokslininky grupiy projekte ,,Kultiiros procesy socialinio
poveikio metrikos, konceptualaus bei imitacinio modelio kiirimas".
Projekto registracijos numeris: P-MIP-17-368.
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Rezultatai

@ Sudarytas diskretaus laiko nepriklausomy normaliyjy atsitiktiniy
dydziy sumy proceso, stebimo su triukSmu, parametry vertinimo
algoritmas (pateikiama toliau einanciose skaidrése).

@ Sudarytas socialinés dinaminés sistemos kompiuterinio imitavimo
algoritmas.
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Nagrinétas modelis

Diskretaus laiko nepriklausomy normaliyjy atsitiktiniy dydZiy sumy
proceso, stebimo su triukSmu, modelis

Vykstantis procesas yra Y, o jo stebéjimo su triukSmu rezultatas — X:

Yo = 0, Xo = w,
i = Yia+tea, Xi=Yituw,

i=1,...,n, neN. Cia ¢ yra nepriklausomi N(0,0?) atsitiktiniai dydZiai,
o v ir v; — nepriklausomi A(0, 02) atsitiktiniai dydZiai.
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Skirtumai tarp stebéjimy

Nezinomy dispersijy

Z'ty kovariacija

Gauname
EZ,=0
ir
o + 203, k=1
COV(Zk, Zl) = E(ZkZl) = —0’3, V{Z - l| =1,
0, |k —1]>2
¢iak,l=0,...,n—1, néeN.

2

o2 ir 02 vertinimui naudojami stebéjimy skirtumai Zy,
kur Z, 1= Xi+1 — Xk, k=0,...,n—1,neN.
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Didziausio tiketinumo metodas

1
Lo a2) = =3 (1n(|z\) ANyt nln(27r)) ,
ga X = [Cov(Zk, 2);0< ki <n—1ir Z=(Z0, Z1, -+, Zn1) .

Kadangi

argmax L(0?, 02) = arg min [ln(|2\) + ZTEAZ} ,

02,02 02,02
tai, dél paprastumo,

L% 6} =In(Z|) +Z'27'Z. (0.1)

12/31



Parametrizacija

|sivedami parametrai:

pi=o0?+20° + \/(02 +202)? — (202)?,
ri=o0+420° — \/(02 +202)? — (202)?, (0.2)

szzln(g).
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Atitinkama tikétinumo funkcija (1)

sinh (st n r
Lo(s,7) =In (Smh(())> +5 (3 +2In (5))

2 GICM(s)AuBA(3)G
T’sinh( +1)smh( )ei

(0.3)

Cia
T
Cn = (207 Zlu T Zn—l) )
2, 0>
A, = |1, i=j0<ij<n—1],
0, 1<y
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Atitinkama tikétinumo funkcija (2)

0, i#]
Ok (snei C
Cols) = [{(s)ln (8 2 )v z#] ng,]_n—ll
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Parametras r

I$ lygties (L, (s,7)). = 0 randamas parametras r:
n(s) = 2e "2 hy(s), (0.4)
cia

Gn Cn(5)An B (5)Cn

finls) = n sinh ( "‘H) sinh ( ) '
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Vieno kintamojo tikétinumo funkcija

Gautajq r iSraisky jstacius | (0.3), toliau dirbama su vieno kintamojo
funkcija Ly (s):

1

)

+

n

sinh (s

Py )
L,(s)=1In ( b (5 ) +n(1+1Inh,(s)). (0.5)

SN
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h,(s) iSraiska

_ baa(s) (Sinh (5”71
) .

sinh (s%
sinh (s2
A (77
¢ia
CJCH(S)Aan(S)Cn
buls) = sinh (s%‘l) ’ (06)
¢, diag (Ba(s))
enls) = sinh (S%‘H) ' (07)
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Galutiné tikétinumo funkcija (1)

_ 1 1— e—s(n+1) s
Ln(s;v)~ —In | ———— | +5+1 n(s50), .
(s;v) nn< T >+2+ +In hy,(s50) (0.8)
¢ia
Bn—l(v) + (8 — U)B/ 71(1}) 1 1= efs(nfl)
h, 5 ~ n 1— = 1 st & - 7
(s0) sinh (s%) n Te 1 — e—s(n+1)

bas() + (5= ) () (1 ) 2) ey

sinh (s3) 1= e—s(nt)

n

1 1—esn
n® 1= et

[N

+ (2Zn-1 (en-1(v) + (s —v)cfy_1(v)) + Z2_4)
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Galutiné tikétinumo funkcija (2)

(v) = b (v)

n '"n n '

) L) AB ()G + G Cal0) A B ()G

sinh (U”TH) 0.9
B "T‘H (CJC’,L(’U)A”B”(U)C”) cosh (U”TH) (0.9)
sinh? (U"TH) ’
¢ () = ¢, diag (B!, (v)) B nH (7 diag (By(v)) cosh (v24) (0.10)

sinh (v’%l) sinh? (U"T“) ’
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Galutiné tikétinumo funkcija (3)

i+1Y\ i1 S

B, (v) = cosh (v55%) 5 "Tlo<ij<n-1],
0, i# ]
n—i\n=1 - _

Cp(v) = cosh (v75°) %57 "Tlo<ij<n—1].
0, i # ]
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Galutiné tikétinumo funkcija (4)

. 1 1— —s(n+1)
Lp=—In <e> +241

n 1—es 2
b] + 1 1— e_s(n_l)
+1In 1—— 1 - -
( smh( %) ( n) ( te 1 — g—s(n+1)
(0.11)
b2 + efs(n 1)
sinh % 1 — o—s(n+1)
|
T ne 2m(22n e+ (s —v)d) + 25 1)>

A

Lo T . / / /
a Ly = Ly(s,v,b1,b),b2,b5,c1,¢)).
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Rekursyvinés b, V/, c ir ¢ israiskos (1)

1—e "

cn(s) = (en-1(8) + Zn-1) 6_%m§ (0.12)
e (s) = ndy(s) — 71— oD cn(s), (0.13)
Cia
(o diag (B;,(s))
dp(s) =2 L 0.14
(5) sinh (S"T‘H) (0.14)
ir
1 _s 1 —e 57 ZTL—I _s 1 + e "
dn(s) =d, 1(8)(1—n>6 gy 5 e2l_€sn+1§015)
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Rekursyvinés b, V/, c ir ¢ iSraiskos (2)

_ _ . 1— e—s(n—l) _ _81 _ e—s(n—l)
bal8) = bn-ao) (1 e 1<+>> b2 T

—Ssn

1 A 1 _s 1—e° 2
+ E (Slnh <82> e 2 m (2Zn—lcn—1(5) + Zn—l)
11— e—s(n—l))

—s(n—1) -~
) + 2b,_o(s)e 1= e—snt)

(0.16)

- _s1l—e
_ bn,1(8> (1 +e m
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Rekursyvinés b, V/, c ir ¢ iSraiskos (3)

B! (s) =0l _1(s) (1 +5—Sﬂ> _y 72(5)5—5ﬂ
n n 1 _e—s(ntD) n T a—s(ntD)
- ~ e L (L))
- (bn'fl(s) - bn,Q(s)) € 1 — 2¢e—s(n+1) + e—2s(n+1)

1 1—2e 5" +e_2‘§" +ne %" (e —2+e %
(eis ( ) (ZZn,lcn,l(s) + 25,71)

+ . 2 (1 — 2e—s(n+1) 6—25(n+1))

R (0.17)

) 1\ _ n 14em
+2Z,_1 sinh s ) d71—1(5)(”71)*50n—1(5)m

Wl

, 1—emsn=D) , 1—e—s(n=D)
—b,_1(s) <1+e Py +2b,, _o(s)e PRy

1— 672577, — me—SmM (63 _ eis)
_ _ s
+ (bn—1(s) = 2bn—2(9)) e ———— s PR FEEEY )
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2

Modelio dispersijy o ir o2 vertinimo algoritmas (1)

Jvestis. Uf,,, ir ag’m — spéjamos pradinés nezinomy modelio triukSmo
dispersijy o2 ir o> reik¥més; n,, — imties tiris, kurj naudojant pradedami
skai&iuoti o2 ir ag jverdiai; nyy, — imties turis, iki kurio vyksta o2 ir crg
jverciy skaiciavimas.

ISvestis. Modelio triukémo dispersijy o2 ir o2 jverciai prie skirtingy imties
turiy n.

1 Zingsnis. | (0.2) jstatomi o2, bei 02 . ir randamas s,

,pT
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Modelio dispersijy o ir o2 vertinimo algoritmas (2)

2 zingsnis. Naudojant (0.6)—(0.7), (0.9)—(0.10) bei (0.14), apskaiciuojami
dydZiai by = by, —1(Spr), b2 = bn,,—2(spr), b =) (Spr),

_ npr—1
by = b;LW—Q(SpT)v €1 = Cnp—1(Spr), di = dny—1(pr), €} = C/nprfl(spr)-
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Modelio dispersijy o ir o2 vertinimo algoritmas (3)
3 Zingsnis. Randamas s,

Sn,, = Minimize fjnm(s,sm,bl,b’l,bg,bg,cl,c’l) (zr. (0.11)); pasinaudojant
S
funkcija

N _s by 1 sl — e (1)
Pn(s,b1, bz, c1) = 2e72 (smh(s%) (1 - n) (1 M=y

ba 2\ _,1—esn1)
- (1-= o T 0.18
sinh (s1) < n) ¢ 1 emstnrD) (0.18)
1 _s 1—e 57 2
+ ﬁe 2 m (QZn_lcl + Zn—l) )7

randamas 7y, Tn,. = Ty, (Sn,,, 01,02, €1); 08 Spy0 Ty, ir (0.2) lygéiy

randami U%W ir ag’nm.
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2

Modelio dispersijy o ir o2 vertinimo algoritmas (4)

4 Zingsnis. |sivedamas indeksas i: i = ny,.
5 Zingsnis. Naudojant dydzius by, ba, b}, b}, 1, dy ir ¢ bei (0.12) —

(0.13) ir (0.15) — (0.17) sarysius, apskaic¢iuojami dydziai co = ¢;(si),
dg = di(si), 66 = C;(Si), bo = bi(si), b6 = b;(SZ)

6 zingsnis. Atliekami priskyrimai: by = by, by = by, b = b}, b} = by,
Cc1 = (g, d1 = do, C’l = 06.

7 zingsnis. Analogiskai kaip ir 3-jame zingsnyje, apskaiCiuojami s;41, 741,
ol ir Ug,i+1 (vietoj s, jstatomas s;).

8 Zingsnis. Atnaujinamas indeksas i: i =1 + 1.
9 Zingsnis. Tikrinama salyga: jei i < ny, griztama j 5-3jj Zingsnj;

prieSingu atveju — stop.
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2019/2020 m. m. darbo planas

o ISlaikyti egzaming ,, Fundamentalieji informatikos ir informatikos
inZinerijos metodai*.
o ISklausyti doktoranty bendrujy gebéjimy kursa ,, Moksliné informacija:
paieska, mokslometrija, duomeny talpyklos".
o Vykdyti mokslinj tyrima:
e Sudaryti tyrimo metodika;
o Atlikti teorinj tyrima.
@ Sudalyvauti tarptautinéje mokslinégje konferencijoje.
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