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Informacija apie tyrimą

 Tyrimo objektas:

Didelės apimties duomenys

 Tyrimo tikslas:

Pasiūlyti metodologiją, kuri leistų
vizualizuoti didelės apimties duomenis
integruojant kelis dimensijų mažinimo
metodus, siekiant iš vaizdo gauti kuo
daugiau vertingos informacijos apie
vizualizuojamus duomenis.



Informacija apie tyrimą
 Tyrimo uždaviniai:

 Analitiškai apžvelgti ir palyginti didelės apimties duomenų
vizualizavimo metodus, juos įgyvendinančius įrankius bei
technologijas, įgalinančias analizuoti didelės apimties
duomenis.

 Išnagrinėti vizualizavimo metodų, pagrįstų dimensijų
mažinimu, tikslumo įvertinimo matus.

 Pasiūlyti metodologiją, kuri leistų vizualizuoti didelės apimties
duomenis.

 Sudaryti programų sistemos prototipą, kuriame būtų pasiūlyta
didelės apimties duomenų vizualizavimo metodologija.

 Planuojami rezultatai:

 Didelės apimties duomenų vizualizavimo metodologija ir
programų sistemos prototipas.



2016–2017 m. m. darbo planas

 Mokslinių tyrimų planas:

Naujo didelės apimties duomenų vizualizavimo
būdo, kuris leistų vizualizuoti duomenis
keliomis pakopomis, sukūrimas.

Sukurto vizualizavimo būdo eksperimentinis
tyrimas analizuojant keletą testinių didelės
apimties duomenų aibių.

Praktinių sričių, kuriose būtų tinkamas
sukurtas vizualizavimo būdas, nustatymas bei
jo pritaikymas praktiniam uždaviniui.



2016–2017 m. m. darbo planas
 Rezultatų pristatymo planas:

Dalyvavimas Lietuvos kompiuterininkų sąjungos
organizuojamame renginyje „Kompiuterininkų
dienos 2017“, vyksiančiame 2017 m. rugsėjo mėn.

Dalyvavimas 25-oje tarptautinėje konferencijoje
„Computer Graphics, Visualization and Computer
Vision 2017 (WSCG 2017)“, vyksiančioje 2017 m.
gegužės 29 d. – birželio 2 d. Pilzene, Čekijos
Respublikoje.

 Mokslinių publikacijų planas:

Planuojamas mokslinis straipsnis Informacijos 
mokslų žurnale.

Planuojamas mokslinis straipsnis Baltic Journal of 
Modern Computing žurnale.



Ataskaita už 2016–2017 m. m. 

 Dalyvavimas konferencijose 2016–2017 m. m.:

 2016-10-13 – 2016-10-15 dalyvauta tarptautinėje
konferencijoje „22nd International Conference on
Information and Software Technologies“ (ICIST 2016),
pranešimas „Parallel computing for dimensionality
reduction“,

 2016-12-01 – 2016-12-03 7-oje mokslinėje konferencijoje
„Duomenų analizės metodai programų sistemoms“,
Druskininkuose, pristatytas stendinis pranešimas „Multi-level
Method for Big Data Visualization“,

 2017-09-21 – 2017-09-22 Lietuvos kompiuterininkų sąjungos
organizuotame renginyje „Kompiuterininkų dienos – 2017“,
vykusioje XVIII kompiuterininkų konferencijoje, Kaune,
skaitytas pranešimas „Daugiamatiškumomažinimo metodai:
greičio ir tikslumo palyginimas“.



Ataskaita už 2016–2017 m. m. 

 Publikacijos 2014–2015 m. m.:

Zubova J., Kurasova O. (2014). Challenges of big
data visualization. 6th International Workshop on
Data Analysis Methods for Software Systems
[abstracts book], Druskininkai, Lithuania, December
4-6, 2014. ISBN 9789986680505. p. 59.

Zubova J., Kurasova O. (2015). Didelių duomenų
vizualizavimo metodai ir įrankiai. Informacijos
mokslai 73: 113–126. Vilnius: Vilniaus universiteto
leidykla. ISSN 1392-0561.



Ataskaita už 2016–2017 m. m. 

 Publikacijos 2015–2016 m. m.:

 Zubova J., Kurasova O., Medvedev V. (2015). Visual Analytics for Big
Data. 7th International Workshop on Data Analysis Methods for Software
Systems [abstracts book], Druskininkai, Lithuania, December 3-5,
2015. ISBN: 9789986680581. p. 53-54.

 Liutvinavičius M., Zubova J., Sakalauskas V. (2016). Financial crisis
prediction: behavioural finance approach for stock market
forecasting. Fourth International Symposium in Computational
Economics and Finance [Symposium Proceedings], Paris, France, April
14-16, 2016.

 Liutvinavičius M., Zubova J., Sakalauskas V. (2016). Finansų rinkų
prognozavimas remiantis investuotojų nuotaikų indikatoriumi.
Informacinės technologijos, 2016 m. balandžio 28 d., Kaunas, Lietuva:
Vytauto Didžiojo universitetas. ISSN 2029-249X. p. 17-22.



Ataskaita už 2016–2017 m. m. 
 Publikacijos 2016–2017 m. m.:

 Zubova J., Kurasova O. (2014). Multi-level method for big data
visualization. 8th International Workshop on Data Analysis Methods for
Software Systems [abstracts book], Druskininkai, Lithuania, December 1-3,
2016. ISBN 9789986680611. p. 70.

 Zubova J., Liutvinavičius M., Kurasova O. (2016). Parallel Computing for
Dimensionality Reduction. Information and Software Technologies.
Proceedings of 22nd International Conference, ICIST 2016. Communications
in Computer and Information Science (639), Springer, ISBN:
9783319462530. p. 230-241.

 Zubova J., Kurasova O., Liutvinavičius M. (2017). Dimensionality reduction
for financial data visualization. Informacinė visuomenė ir universitetinės
studijos (IVUS 2017). Konferencijos pranešimų medžiaga. ISSN 2029‐249X.

 Liutvinavicius M., Zubova J., Sakalauskas V. Behavioural Economics
Approach: Using Investors Sentiment Indicator for Financial Markets
Forecasting. Baltic Journal of Modern Computing, Vol. 5 (2017), No. 3, 275-
294.

 Zubova J., Kurasova O., Liutvinavičius M. Dimensionality reduction
methods: the comparison of speed and accuracy. Information Technology
and Control [In press], (žurnalas turi cituojamumo rodiklį Clarivate
Analytics Web of Science duomenų bazėje, IF 2016: 0.475).



Ataskaita už 2016–2017 m. m.
 2016–2017 m. m. gauti moksliniai rezultatai:

 Pasiūlytos didelės apimties duomenų vizualizavimo
metodologijos pagrindinės sudedamosios dalys.

 Išnagrinėti vizualizavimo metodų, pagrįstų dimensijų
mažinimu, tikslumo įvertinimo matai. Dimensijų mažinimo
metodų tikslumui įvertinti tyrimuose naudoti trys matai:
Stress funkcijos reikšmė, Spirmano (Spearman) koreliacijos
koeficientas ir Shannon entropijos koeficientas. Buvo
matuojamas metodų vykdymo laikas.

 Eksperimentiniai tyrimai atlikti su testiniais duomenimis:
atsitiktinai sugeneruotais neklasterizuotais, atsitiktinai
sugeneruotais klasterizuotais ir realiais finansiniais
duomenimis. Buvo nustatyta, kad duomenų pobūdis neturi
ženklios įtakos jų apdorojimo greičiui, tačiau tai turi įtakos
dimensijų mažinimo tikslumui. Klasterizuotus duomenis
galima tiksliau atvaizduoti dvimatėje erdvėje negu
neklasterizuotus. Geriausi tikslumo rodikliai buvo pasiekti
apdorojant realius duomenis.



Siūloma metodologija

 Duomenų vizualizavimas yra paremtas dimensijų
mažinimo metodais.

 Metodologija remiasi principu, jog visas procesas
yra skaidomas į atskirus etapus.

 Kiekviename etape konkretus metodas yra
parenkamas priklausomai nuo duomenų kiekio ir
jų pobūdžio.

 Teorinė mokslinių darbų apžvalga leidžia daryti
prielaidą, jog vieni metodai yra greitesni, tačiau
mažiau tikslūs, o kiti atvirkščiai – tikslesni, tačiau
lėtesni.



Metodologijos algoritmo schema

 Tikslas – sukurti sistemos prototipą, realizuojantį
siūlomą metodologiją.



Analizuoti dimensijų mažinimo metodai

 Multidimensional Scaling (MDS)

 Principal Component Analysis (PCA)

 Independent Component Analysis (ICA)

 Principal Curve

 Locally Linear Embedding (LLE)

 Isometric Mapping (Isomap)



Testiniai duomenys

 Atsitiktinai sugeneruoti neklasterizuoti duomenys

 Atsitiktinai sugeneruoti klastesrizuoti duomenys

 Realūs finansiniai duomenys



Metodų palyginimas

 Greitis – vykdymo laikas

 Tikslumas:

Stress

 Daugiamačių skalių metodų kvadratinė paklaidos funkcija.

Spirmeno (Spearman) koreliacijos koeficientas

 Ranginis kriterijus, kuris ryšio stiprumui įvertinti naudoja ne
pačias kintamųjų reikšmes, o jų rangus. Galimos reikšmės nuo
-1 iki 1.

Shannon entropijos koeficientas

 Kriterijus, parodantis, kaip tiksliai tam tikru metodu gauta
duomenų projekcija išlaiko informacijos kiekį, kurį turėjo
pradinė duomenų aibė.



Skirtingo pobūdžio duomenų 
vykdymo laikai



Tikslumo palyginimas: Stress



Tikslumo palyginimas:
Spearman‘o koeficientas



Tikslumo palyginimas:
Shannon‘o entropija





Išvados
 Šis tyrimas skirtas didelių duomenų vizualizavimui pritaikant dimensijų

mažinimo metodus. Kiekviename etape konkretus metodas parenkamas
atsižvelgiant į jo greitį ir tikslumą.

 Buvo atliktas metodų greičio ir tikslumo palyginimas. Tam panaudoti trijų rūšių
duomenys: atsitiktinai sugeneruoti neklasterizuoti, atsitiktinai sugeneruoti
klasterizuoti ir realūs finansiniai duomenys.

 Atsitiktinai sugeneruotų duomenų atveju buvo patvirtintos šios taisyklės:
Didesnis objektų kiekis lemia ilgesnį vykdymo laiką. Tuo tarpu pradinis
dimensijų kiekis vykdymo laikui įtakos neturi (mažinant dimensijų kiekį iki
dviejų). Tikslumo atžvilgiu situacija yra priešinga: objektų kiekis neturi įtakos
dimensijų mažinimo tikslumui, didesnis pradinis dimensijų kiekis lemia mažesnį
duomenų atvaizdavimo tikslumą (mažinant dimensijų kiekį iki dviejų).

 Tyrinėjant realius duomenis, pastebėta, jog didesnis objektų kiekis vis dėlto gali
lemti ilgesnį duomenų apdorojimo laiką. Dalis metodų nesugebėjo apdoroti
realių duomenų. Šiuo atveju taip pat pastebėta, jog didesnis objektų kiekis gali
užtikrinti tikslesnį jų atvaizdavimą dvimatėje erdvėje.

 Bendrąja prasme duomenų pobūdis neturi ženklios įtakos jų apdorojimo greičiui.
Tačiau tai turi įtakos dimensijų mažinimo tikslumui. Klasterizuotus duomenis
galima tiksliau atvaizduoti dvimatėje erdvėje negu neklasterizuotus. Geriausi
tikslumo rodikliai buvo pasiekti apdorojant realius duomenis.



Siūlomos metodologijos 
prototipas



















2017 – 2018 m. m. darbo planas

Mokslinių tyrimų planas:

 Gautų rezultatų analizė, apibendrinimas, išvadų parengimas:

Gautų rezultatų statistinė analizė;

Rezultatų apibendrinimas, esminių rezultatų išskyrimas;

 Išvadų parengimas.

 Atskirų daktaro disertacijos dalių (tyrimo metodikos, rezultatų,
ginamų teiginių, išvadų ir kt.) parengimas:

Tikslų, uždavinių, tyrimo metodikos, ginamųjų teiginių
patikslinimas;

Analitinės disertacijos dalies parengimas;

Teorinės disertacijos dalies parengimas;

Eksperimentinės disertacijos dalies parengimas;

Bendrųjų išvadų formulavimas.



2016 – 2017 m. m. darbo planas

 Rezultatų pristatymo planas:

Dalyvavimas 7-oje tarptautinėje konferencijoje
„Advanced Technology & Sciences (ICAT
2018)“, vyksiančioje 2018 m. rugsėjo mėn.
Rygoje, Latvijos Respublikoje.

Mokslinių publikacijų planas:

Planuojamas mokslinis straipsnis Baltic
Journal of Modern Computing žurnale.


