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Temos aktualumas

® Dideliy duomeny analizé jgalina atrasti paslépta
informacija ir panaudoti jg efektyvesniy
sprendimy priémimui.

® Svarbi tokios analizés dalis yra duomeny
vizualizavimas, nes butent jis jgalina pastebeéti
pasléptus rySius tarp objekty, ka yra sunku
padaryti taikant standartinius analizés metodus.

» Truksta metodologijos, kuri leisty efektyviausiai
panaudoti jvairius metodus greitam ir tiksliam
skirtingo dydzio bei pobudzio duomeny rinkiniy
atvaizdavimui.




Tyrimo objektas

® Didelés apimties daugiamaciai duomenys.

®Dimensijy mazinimo metodai didelés
apimties daugiamacCiams duomenims
vizualizuoti.




Tyrimo tikslas

®Pasiulyti  integralia  didelés  apimties
duomeny vizualios analizés metodologijg,

®apimancCig skirtingy dimensijy mazinimo
metody taikymg, jy statistiniy savybiy
panaudojimg metody parinkimui, duomeny
paruosimg analizei bei jy klasterizavima;

®ir kurig realizuojantis jrankis galéty veikti
paskirstyty skaiciavimy sistemose / debesyje.



Tyrimo uzdaviniai

» AnalitiSkai apzZvelgti 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; atlikti metody greicio ir
tikslumo vertinimo tyrima.

® Pasiulyti  daugiapakope  didelés apimties  duomeny
vizualizavimo metodologijg; jos veikimo principus (skirtingy
dimensijy mazinimo metody taikymg, statistiniy rodikliy
panaudojimg, duomeny klasterizavimg) iliustruoti apdorojant
skirtingus duomeny rinkinius.

® Sukurti programy sistemos prototipg, kuriame buty realizuota
pasiulyta  didelés apimties duomeny  vizualizavimo
metodologija.




Gauti rezultatai

®» Darbo mokslinis naujumas:

» Atlikta dideliy duomeny vizualizacijos metody ir jrankiy
lyginamoji analizé.

» Sukurta didelés apimties duomeny vizualizavimo metodologija.
» Darbo praktiné reiksme:

» Sukurtas metodologija realizuojancios sistemos prototipas.
= (Ginamieji teiginiai:

® Pasiulyta metodologija yra tinkama didelés apimties duomeny
vizualizavimui pritaikant skirtingus dimensijy mazinimo
metodus.

®» Pasiulyta metodologija leidzia pasirinkti dimensijy mazinimo
metoda atsizvelgiant j metodo taikymo greitj ir tiksluma.
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Dalyvavimas konferencijose
2014-2018 m. m.:

2017-09-21 - 2017-09-22 Lietuvos kompiuterininky sgjungos
organizuotas renginys ,Kompiuterininky dienos - 2017 vykes XVIII
kompiuterininky konferencijoje, Kaunas, praneSimas

~Daugiamatiskumo mazinimo metodai: greicio ir tikslumo
palyginimas”.

016-12-01 - 2016-12-03 7-oje moksliné konferencija ,Duomeny
analizés metodai programy sistemoms”, Druskininkai, stendinis
praneSimas ,,Multi-level Method for Big Data Visualization®,

2016-10-13 - 2016-10-15 tarptautiné konferencija ,,22nd International
Conference on Information and Software Technologies” (ICIST 2016),
Kaunas, praneSimas ,Parallel computing for dimensionality
reduction”.

2016-08-08 - 2016-08-12 5th GESIS Summer School in Survey
Methodology, Kelnas, Vokietija, iSklausytas kursas ,,Introduction to Data
Analysis Using R”.



Dalyvavimas konferencijose
2014-2018 m. m.:

» 2016-04-14 - 2016-04-16 4-oje tarptautiné konferencija ,,Computational
Economics and Finance”, Paryzius, stendinis praneSimas ,Financial
crisis prediction: behavioural finance approach for stock market
forecasting”.

» 2015-12-03 - 2015-12-05 7-oji moksliné konferencija ,Duomeny
nalizés metodai programy sistemoms”“, Druskininkai, stendiniai

"

praneSimai ,, What is Big Data", , Visual Analytics for Big Data”.

2015-09-17 - 2015-09-19 Lietuvos kompiuterininky sgjungos
organizuotaa renginys ,Kompiuterininky dienos 2015 vykes XVII
kompiuterininky konferencijoje, Panevézys, praneSimas ,Dideliy
duomeny vizualizavimo metodai ir jrankiai”.

» 72014-12-04 - 2014-12-06 6-0ji moksliné konferencija ,Duomeny
analizés metodai programy sistemoms”, Druskininkai, stendinis
praneSimas ,, Challenges of Big Data Visualization“.




Atlikti tyrimai




Dimensiju mazinimo metoduy
greicCio ir tikslumo jvertinimas

®» Buvo atliktas 6 dimensijy mazinimo metody
algoritmy vykdymo greicio ir tikslumo tyrimas.

» Tikslumas vertintas pagal 3 Kkriterijus: Stress
reikSme, Spearman‘o koeficienta ir Shannon

entropija.

®» Dimensijy mazinimas atliktas su skirtingo tipo
duomenimis: atsitiktinai sugeneruotais
neklasterizuotais duomenimis, atsitiktinai

sugeneruotais Kklasterizuotais duomenimis ir
realiais finansiniais duomenimis.




Dimensiju mazinimo metoduy
greicCio ir tikslumo jvertinimas

®» Atsitiktinai sugeneruoty duomeny atvejais
(klasterizuotiems ir neklasterizuotiems) buvo patvirtinta
keletas taisykliy:

®» Didéjant objekty skaicCiui, vykdymo laikas ilgéja. Taciau
pradinis dimensijy kiekis neturi reikSmingos jtakos greiciui.

» Tikslumui galioja prieSingos taisyklés. Didesnis objekty
skaiCius neturi jtakos tikslumui, taciau didéjant pradiniy
dimensijy Kiekiui, tikslumas mazéja.

®» Realiy duomeny atveju pastebéta, jog pradinis dimensijy
kiekis gali turéti nedidelés jtakos vykdymo laikui. Taip pat
Siy duomeny nepavyko apdoroti LLE metodu ir gauti Stress
reikSmés ICA metodui. Tai rodo, jog realiy duomeny
apdorojimas yra labiau komplikuotas. Rezultatai parodé,
kad didesnis objekty Kkiekis Siuo atveju lemia didesnj
tiksluma.




Metody palyginimas atsitiktinai sugeneruoty
neklasterizuoty duomeny atveju
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Infrastrukturos jtaka duomeny
apdorojimo spartai

Tyrime analizuota, kaip lygiagreCiyjy skaiciavimy taikymas gali
paspartinti duomeny dimensijy mazZinimo bei vizualizavimo
uzduotis.

tlikti bandymai parodé, kad vykdant lygiagretiems procesams
pritaikytg OpenMP kodg personaliniame kompiuteryje uzduotys yra
jvykdomos keletg karty greiciau nei naudojant nuosekly koda.

Dimensijy mazinimg vykdant kompiuteriy klasteryje panaudojant
MPI technologija programy vykdymo laikas buvo Simtus Kkarty
trumpesnis, nei tai darant personaliniame kompiuteryje su OpenMP
kodu.

Dimensijy maZzinimas panaudojant lygiagrecius skaiCiavimus buvo
iSbandytas realiy finansiniy duomeny vizualizavimui. Tas uzduotis,
kuriy buvo nebejmanoma atlikti su asmeniniu kompiuteriu,
panaudojant MPI technologija, pavyko igyvendinti greiCiau nei per
0,4 sekundés.



Infrastrukturos jtaka duomeny
apdorojimo spartai
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Dimensijy mazinimas atliktas panaudojus Random projection metoda




Siuloma metodologija

®» Duomeny vizualizavimas yra paremtas dimensijy
mazinimo metodais.

» Vizualizavimo procesas suskaidomas | atskirus
Zingsnius:
» Kiekviename zingsnyje tam tikras dimensijuy mazinimo

metodas gali buti pritaikytas atsizvelgiant | duomeny tipg ir
kiekj.

®» Metodai parenkami pagal jy algoritmy vykdymo greitj ir
tiksluma.

®» Kai duomenys apdorojami ir vizualizuojami, yra galimybé
perziuréti visy klasteriy parametry statistinius duomenis.

® Tolesne analize/vizualizavimg galima atlikti tik su
pasirinktais duomeny elementais (grafike paZzymint norimag

plotg).
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Metodologijoje naudojami dimensijy
mazinimo metodai

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

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

®» [sometric Mapping (Isomap)




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.




Siulomos metodologijos
prototipas




Duomeny vizualizavimo jrankiy apzvalga
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RStudio

D

ZIP explorer

Shiny

Shiny helps you make interactive web
applications for visualizing data. Bring R
data dﬁc[;.“.sib to life.

ggplot2

R Packages

Our developers create popular packages
to expand the features of R. Includes
geplot2, dplyr, R Markdown & more.



Irankio architektura
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Pazymekite norimus duomenis Duomeny perziura
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Dimensijy mazinimo metodai

MDS smacof @ PCA @ ICA & Pricipal Curves @ LLE & Isomap




Pazymekite norimus duomenis Duomeny perzitra
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Dimensijy mazinimo metodai

MDS smacof @ PCA @ ICA © Pricipal Curves & LLE & Isomap




Pazymekite norimus duomenis Duomeny perzitra
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Pazymekite norimus duomenis
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Tikslumy grafikas
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Rezultatai ir iSvados

» Pasiiilyta metodologija suteikia daugiau galimybiy
vizualizuojant didelius duomenis. Ji leidzia duomenis
analizuoti jvairiais pjuviais, duomenis analizuoti
pazingsniui, Kiekviename etape pasirenkant dominancig
duomeny aibe Ir jai pritaikant geriausiai tinkant)
dimensijy mazinimo metoda, atsizvelgiant ; dimensijy
mazinimo greit] Ir tiksluma konkreciu atveju.

» Metody pasirinkimg  palengvina  pateikiami  grafiniai
vizualizavimo pavyzdziai bei greicio ir tikslumo rodikliai.
» Sukurtas jrankis, kuris realizuoja pasiilytag metodologija.
Jrankio architekttira jgalina duomeny apdorojima atlikti
panaudojant debesy kompiuterijos isteklius.




