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Informacija apie tyrima

» Tyrimo objektas:
» Didelés apimties duomenys

» Tyrimo tikslas:

» Pasiulyti metodologijg, kuri leisty
vizualizuoti didelés apimties duomenis
integruojant Kkelis dimensijy mazinimo
metodus, siekiant iS vaizdo gauti kuo
daugiau vertingos informacijos apie
vizualizuojamus duomenis.




Informacija apie tyrima

®» Tyrimo uzdaviniai:

» AnalitiSkai apzvelgti ir palyginti didelés apimties duomeny
vizualizavimo metodus, juos jgyvendinancius jrankius bei
technologijas, jgalinancCias analizuoti didelés apimties
duomenis.

® [Snagrinéti vizualizavimo metody, pagristy dimensijy
mazinimu, tikslumo jvertinimo matus.

® Pasiulyti metodologija, kuri leisty vizualizuoti didelés apimties
duomenis.

= Sudaryti programy sistemos prototipg, kuriame buty pasiulyta
didelés apimties duomeny vizualizavimo metodologija.

®» Planuojami rezultatai:

®» Didelés apimties duomeny vizualizavimo metodologija ir
programy sistemos prototipas.




2016-2017 m. m. darbo planas

» Moksliniy tyrimy planas:

®» Naujo didelés apimties duomeny vizualizavimo
budo, kuris leisty vizualizuoti duomenis
keliomis pakopomis, sukurimas.

®» Sukurto vizualizavimo budo eksperimentinis
tyrimas analizuojant Kkeletg testiniy didelés
apimties duomenuy aibiuy.

® Praktiniy sriCiy, Kkuriose buty tinkamas
sukurtas vizualizavimo budas, nustatymas bei
jo pritaikymas praktiniam uzdaviniui.




2016-2017 m. m. darbo planas

®» Rezultaty pristatymo planas:

® Dalyvavimas Lietuvos kompiuterininky sgjungos
organizuojamame renginyje ,Kompiuterininky
dienos 2017° vyksianCiame 2017 m. rugséjo mén.

®» Dalyvavimas 25-oje tarptautinéje konferencijoje
,Computer Graphics, Visualization and Computer
Vision 2017 (WSCG 2017)" vyksiancCioje 2017 m.
geguzés 29 d. - birZzelio 2 d. Pilzene, Cekijos
Respublikoje.

» Moksliniy publikacijy planas:

®» Planuojamas mokslinis straipsnis Informacijos
moksly zurnale.

®» Planuojamas mokslinis straipsnis Baltic Journal of
Modern Computing zurnale.




Ataskaitauz 2016-2017 m. m.

» Dalyvavimas konferencijose 2016-2017 m. m.:

» 2016-10-13 -  2016-10-15 dalyvauta  tarptautinéje
konferencijoje ,22nd International Conference on
Information and Software Technologies” (ICIST 2016),
praneSimas ,Parallel computing for dimensionality
reduction®,

» 2016-12-01 - 2016-12-03 7-oje mokslinéje konferencijoje
~Duomeny analizés metodai programy sistemoms”,
Druskininkuose, pristatytas stendinis praneSimas , Multi-level
Method for Big Data Visualization”,

» 2017-09-21 - 2017-09-22 Lietuvos kompiuterininky sgjungos
organizuotame renginyje ,Kompiuterininky dienos - 2017°,
vykusioje XVIII kompiuterininky konferencijoje, Kaune,
skaitytas praneSimas ,, Daugiamatiskumo mazinimo metodai:
greicio ir tikslumo palyginimas*.



Ataskaitauz 2016-2017 m. m.

» Publikacijos 2014-2015 m. m.:

» 7ubova ].,, 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.

» 7ubova J., Kurasova O. (2015). Dideliy duomeny
vizualizavimo metodai ir jrankiai. Informacijos
mokslai 73: 113-126. Vilnius: Vilniaus universiteto
leidykla. ISSN 1392-0561.




Ataskaitauz 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.

® LjutvinaviCius 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.

® LijutvinaviCius M., Zubova ]., Sakalauskas V. (2016). Finansy rinky
prognozavimas remiantis investuotojy nuotaiky indikatoriumi.
Informacinés technologijos, 2016 m. balandzio 28 d., Kaunas, Lietuva:
Vytauto DidZiojo universitetas. ISSN 2029-249X. p. 17-22.




Ataskaitauz 2016-2017 m. m.

» Publikacijos 2016-2017 m. m.:

®» 7Zubova ], 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 ]., Liutvinavicius M., Kurasova 0. (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 0., Liutvinavicius M. (2017). Dimensionality reduction
for financial data visualization. Informaciné visuomené ir universitetinés
studijos (IVUS 2017). Konferencijos pranesSimy medzZiaga. ISSN 2029-249X.

® [iutvinavicius M., Zubova ]. 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 ], Kurasova O., LiutvinaviCius M. Dimensionality reduction
methods: the comparison of speed and accuracy. Information Technology
and Control [In press], (Zurnalas turi cituojamumo rodiklj Clarivate
Analytics Web of Science duomeny bazéje, [F 2016: 0.475).




Ataskaitauz 2016-2017 m. m.

» 2016-2017 m. m. gauti moksliniai rezultatai:

®» Pasiulytos didelés apimties duomeny vizualizavimo
metodologijos pagrindinés sudedamosios dalys.

= [Snagrineti vizualizavimo metody, pagristy dimensijy
mazinimu, tikslumo jvertinimo matai. Dimensijy mazZinimo
metody tikslumui jvertinti tyrimuose naudoti trys matai:
Stress funkcijos reiksmé, Spirmano (Spearman) koreliacijos
koeficientas ir Shannon entropijos Kkoeficientas. Buvo
matuojamas metody vykdymo laikas.

» Eksperimentiniai tyrimai atlikti su testiniais duomenimis:
atsitiktinai  sugeneruotais neklasterizuotais, atsitiktinai
sugeneruotais  Kklasterizuotais ir realiais finansiniais
duomenimis. Buvo nustatyta, kad duomeny pobudis neturi
zenklios jtakos jy apdorojimo greiciui, tacCiau tai turi jtakos
dimensijy mazinimo tikslumui. Klasterizuotus duomenis
galima tiksliau atvaizduoti dvimatéje erdvéje negu
neklasterizuotus. Geriausi tikslumo rodikliai buvo pasiekti
apdorojant realius duomenis.




Siuloma metodologija

= Duomeny vizualizavimas yra paremtas dimensijy
mazinimo metodais.

» Metodologija remiasi principu, jog visas procesas
yra skaidomas j atskirus etapus.

» Kiekviename etape Kkonkretus metodas yra
parenkamas priklausomai nuo duomeny Kkiekio ir
ju pobudzio.

®» Teoriné moksliniy darby apzvalga leidzia daryti
prielaidg, jog vieni metodai yra greitesni, taCiau
maziau tikslus, o kiti atvirksciai - tikslesni, taciau
létesni.
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» Tikslas - sukurti sistemos prototipg, realizuojantj
sitiloma metodologija.




Analizuoti dimensijy mazinimo metodai

» Multidimensional Scaling (MDS)
®» Principal Component Analysis (PCA)
®» [ndependent Component Analysis (ICA)

® Principal Curve
® [.ocally Linear Embedding (LLE)

®» [sometric Mapping (Isomap)




Testiniai duomenys

®» Atsitiktinai sugeneruoti neklasterizuoti duomenys
» Atsitiktinai sugeneruoti klastesrizuoti duomenys

®» Realus finansiniai duomenys




Metody palyginimas

®» (Greitis - vykdymo laikas
®» Tikslumas:

» Stress

» Daugiamaciy skaliy metody kvadratineé paklaidos funkcija.

» Spirmeno (Spearman) koreliacijos koeficientas

» Ranginis Kriterijus, kuris rySio stiprumui jvertinti naudoja ne
pacias kintamyjy reikSmes, o jy rangus. Galimos reikSmés nuo
-1 iki 1.

» Shannon entropijos koeficientas

» Kriterijus, parodantis, kaip tiksliai tam tikru metodu gauta
duomeny projekcija iSlaiko informacijos kiekj, kurj turéjo
pradiné duomeny aibé.




Skirtingo pobudzio duomeny
vykdymo laikai
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Tikslumo palyginimas: Stress
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Tikslumo palyginimas:
Spearman‘o koeficientas
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Tikslumo palyginimas:
Shannon‘o entropija
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RStudio makes R easier to use. It Shiny helps you make interactive web Our developers create popular packages
includes a code editor, applications for visualizing data. Bring R to expand the features of R. Includes
debugging & visualization tools. data analysis to life. ggplot2, dplyr, R Markdown & more.




[Svados

» Sis tyrimas skirtas dideliy duomeny vizualizavimui pritaikant dimensijy
mazinimo metodus. Kiekviename etape konkretus metodas parenkamas
atsizvelgiant j jo greitj ir tiksluma.

®» Buvo atliktas metody greicio ir tikslumo palyginimas. Tam panaudoti trijy rusiy
duomenys: atsitiktinai sugeneruoti neklasterizuoti, atsitiktinai sugeneruoti
klasterizuoti ir realus finansiniai duomenys.

-» sitiktinai sugeneruoty duomeny atveju buvo patvirtintos Sios taisykleés:
Didesnis objekty kiekis lemia ilgesnj vykdymo laikg. Tuo tarpu pradinis
dimensijy kiekis vykdymo laikui jtakos neturi (mazinant dimensijy kiekj iki
dviejy). Tikslumo atzvilgiu situacija yra prieSinga: objekty kiekis neturi jtakos
dimensijy mazinimo tikslumui, didesnis pradinis dimensijy kiekis lemia maZesnj
duomeny atvaizdavimo tikslumg (mazinant dimensijy kiekj iki dviejy).

®» Tyrinéjant realius duomenis, pastebéta, jog didesnis objekty kiekis vis délto gali
lemti ilgesnj duomeny apdorojimo laikg. Dalis metody nesugebéjo apdoroti
realiy duomenuy. Siuo atveju taip pat pastebéta, jog didesnis objekty kiekis gali
uztikrinti tikslesnj jy atvaizdavimg dvimatéje erdvéje.

®» Bendrgja prasme duomeny pobudis neturi Zenklios jtakos jy apdorojimo greiciui.
Taciau tai turi jtakos dimensijy mazinimo tikslumui. Klasterizuotus duomenis
galima tiksliau atvaizduoti dvimatéje erdvéje negu neklasterizuotus. Geriausi
tikslumo rodikliai buvo pasiekti apdorojant realius duomenis.




Siulomos metodologijos
prototipas




PazZymeékite norimus duomenis Duomeny perzitra
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PazZymékite norimus duomenis

Dimensijy mazinimo metodai
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Pazymeékite norimus duomenis Duomeny perzitra
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Pradinis vizualizavimas Vizualizuoti pasirinktu metodu Vizualizuoti visais metodais
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Tiklsumy grafikas
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Tikslumai:
MDS PCAR ICA Principal Curves LLE Isomap
Stress 0.31 0.11 0.71 0.79 0.72 0.20
Spearman 0.73 0.66 0.66 0.27 0.44 0.61
Entropy 0.10 0.11 0.11 0.20 0.14 0,11




Pazymékite norimus duomenis Duomeny perzilra
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Pazymekite norimus duomenis
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kﬂ Rodyti tagky pavadinimus
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2017 - 2018 m. m. darbo planas

» Moksliniy tyrimy planas:

® (Gauty rezultaty analizé, apibendrinimas, iSvady parengimas:
® (Gauty rezultaty statistiné analizé;
® Rezultaty apibendrinimas, esminiy rezultaty iSskyrimas;
®» [Svady parengimas.

» Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty,
ginamy teiginiy, iSvady ir kt.) parengimas:

» Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos, ginamyjy teiginiy
patikslinimas;

® Analitinés disertacijos dalies parengimas;
®» Teorinés disertacijos dalies parengimas;
® Eksperimentinés disertacijos dalies parengimas;

® Bendryjy iSvady formulavimas.



2016 - 2017 m. m. darbo planas

» Rezultaty pristatymo planas:

» Dalyvavimas 7-oje tarptautinéje konferencijoje
,Advanced Technology & Sciences (ICAT
2018)“ vyksiancioje 2018 m. rugséjo men.
Rygoje, Latvijos Respublikoje.

» Moksliniy publikacijuy planas:

® Planuojamas mokslinis  straipsnis  Baltic
Journal of Modern Computing zZurnale.




