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» Tyrimo objektas:
Erdvés-laiko duomeny klasifikavimo metodal

» Tyrimo tikslas:

Atlikti erdvés-laiko duomeny statisting klasifikavima
naudojant diskriminavimo funkcijg bei1 klasifikavimo
klaidy tikimybes. ISvesty formuliy pagrindu sukurti
algoritmus 1r juos pritaikyti realiy duomeny analizei.




Tyrimo uzdaviniai:

» Erdvés-laiko duomeny (ELD) klasifikavimo klaidy tikimybiy
ir jy 1vertiniy analitiniy formuliy 1Svedimas bei savybiy
tyrimas, taikant ML ir Bajeso parametry jvertinius;

» ELD duomeny vidutinés klasifikavimo j dvi klases rizikos
aproksimacijos i1Svedimas;

» ELD duomeny vidutinés klasifikavimo klaidos aproksimacijos
iSvedimas daugiaklasiy atveju.
Planuojami rezultatais:

» Siulomy klasifikavimo metody realizavimas, jvairiy parametry
jtakos klasifikavimo rizikai tyrimas naudojant dirbtinius

(generuotus) ir realius duomenis bei specializuotg programing
jranga (R-INLA).




2018/2019 m. m. darbo planas

» ISlaikyti 2 egzaminus (,, Optimizacijos teorija, algoritmy
sudetingumas “, ,, Skaitiniai metodai“).

» Dalyvavimas tarptautinéje konferencijoje.
» Straipsnis tarptautiniame mokslo Zurnale.
» Mokslinio tyrimo vykdymas:

1. Tyrimo metodikos sudarymas

2. Teorinis tyrimas




Ataskaita uz 2018/2019 mokslo metus:

» ISlaikyti egzaminai: ,, Optimizacijos teorija, algoritmy
sudetingumas “, ,, Skaitiniai metodai .

» Dalyvauta doktoranty bendryjy gebéjimy mokymuose:
» Latex (1,25 ECTS kredito)

» Atvirosios prieigos kompetencijy tobulinimas,
taikant zaidimo metodg (0,5 ECTS kredito)




» Dalyvauta konferencijose:

Ataskaita uz 2018/2019 mokslo metus:

» Duomeny analizés metodai programy sistemoms (DAMSS
Druskininkai 2018 (posteris).

» Spatial Statistics 2019: Towards Spatial Data Science, Sitge
Ispanija (posteris).

» XII International Conference COMPUTER DATA ANALYSI
& MODELING 2019 Stochastics & Data Science, Minskas,
Baltarusija (mokslinis pranesimas).



Ataskaita uz 2018/2019 mokslo metus:

» Publikacijos:

» Marta Karaliute, Kestutis DuCinskas, Laura galtyté-
Vaisiauské. Expected Error Rate in Linear Discrimination of
Balanced Spatial Gaussian Time Series. XII International
Conference COMPUTER DATA ANALYSIS & MODELING
2019 Stochastics & Data Science, Minskas, Baltarusija. 2019,
172-175. \

» Marta Karaliuté, Laura Saltyté-Vaisiauske, Kestutis
Ducinskas. Linear Discriminant Analysis of Spatio-temporal
Unemployment Rate Data in Lithuania. Spatial Statistics. 2019
(tetkiamas).




Erdveés ir laiko modelial

Norime klasifikuoti erdveés-laiko stebéjimus Gauso
atsitiktiniame lauke {Z(s;t):s € D c R?,t € [0, )}.

Stebéjimo Z(s; t) modelis populiacijoje €; yra
Z(s;t) = w(s;t) + e(s; t).

Turime S,, = {s; € D;i = 1, ...,n} viety, kuriose paimti
mokymo stebéjimai.




Suformuosime T-macius stebiniy vektorius kiekvienam erdveés
taSkui Zi — (Z(Si, 1), ,Z(Si, T))’, [ = O, ey, 1.

. : M
Tada mokymo imtis bus n X T matrica M = ( Ml),
2

kur M,]_ — (le ...,an), M,2 — (ZTL1+1' ...,Zn).
Tuomet Z;~Nr(m;, X).

Nagrinégjama Zo = (Z(sg, 1), ..., Z(so, T)) Klasifikavimo problema
kal duota mokymo imtis M.




Kai populiacijos apriorinés tikimybés yra zinomos 7, (s) ir
1, (s). Tada Bajeso diskriminantiné funkcija (BDF),
minimizuojanti klaidingo klasifikavimo tikimybe, yra suformuota

pagal salyginio tankio santykio logaritmag

B'H'x
W,,(Zy; ¥)= (ZO —(m—XB) ay — 5 0) 'S7IB'G'xy/p + v

Kai W,,,(Z,) > 0, taskas s, priskiriamas 1 klasei,
o kat W,,(Z,) < 0, taskas s, priskiriamas 2 klasei.




Kal populiacijy parametral nezinomi, yra naudojami jy
jvertiniai, o pacios funkcijos yra vadinamos jterptosiomis
Bajeso diskriminantinémis funkcijomis (PBDF) (ang. plug-in
Bayesian discriminant function):

Wy (Zo; L/13):(20 — (M - Xl?),ao - B’H’xO/Z) 'STIB'G'xy/p + ¥




Nagrinéjamos Sios erdvés-laiko kovariacinés struktiiros:

Erdveés:
1. remiantis sferiniu semivariogramos modeliu, t. y. R = (7;;)

3
3 Jsi=sjl | 1 (lSi—Sjl)
— SRl s ;s — s <
kurry; =7(|s; — si|) = 2 1 2\ 2 i TS

O, S; — Sj >
2. Markovo modelis, t.y. R = (I — azgW)™".

Laiko kovariacijos matrica X apskai¢iuojama momenty metodu
(empirinis jvertis) arba pagal Yule-Walker lygtis AR(2) modeliui.




Aktualioji klaidos tikimybé (ang. actual error rate (AER))
pagal PBDF W, (Z,; ¥) yra apibréziama:

P(P) = X2, mP ((—1)'Wy (Zo; @) > 0|M).

Lema. Aktualioji klaidos tikimybe pagal PBDF yra
2
P(®) = ) mo(Q),
=1

(x(') (Bl—Hl?/Z)+a6X(A§))§‘1§lGlx0/p+y

kur Q; = (—1)"

JxéGEf‘lZf‘lélGlxo/p

P

AB=B-B.




AER jvertinimas apskai¢iuojamas pagal Leave-One-Out jvert;:
n

LO = iH (—Wn(Zi, Pepy) ) + 2 H (Wn(Z: P-)) / n

i=n1+1

kur H(+) yra Heaviside funkcija, ®(_; - W jvertis i8 Z, iSskyrus Z;.




Lietuvos nedarbo lygio diskriminantiné analize




Klasifikavimo rezultatal

Erdvés modeliai

Sferiné koreliacija

Markovo modeliai
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Laiko modeliai

Empirinis jvertis
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AR(2) (Yule — Walker)
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ISvados

1. PBDF buvo jvertintas atsizvelgiant j skirtingas aprioriniy
tikimybiy m; Ir erdvinés Kkoreliacijos reikSmes. Pagal gautus
rezultatus tinkamesnis klasifikavimo atvejis yra AR(2) modelis.
Abiejy erdviniy struktiiry tikslumas yra vienodas.

2. Klaipédos apskritis buvo klasifikuojama neteisingai. Galima
matyti, kad Klaipédoje nedarbo lygis yra didesnis nei Vilniaus ir
Kauno apskrityse. Taigi Klaipéda galima laikyti apskritimi tarp
auksStesnio Ir zemesnio nedarbo lygio.

3. Mazas LO visiems erdviniams atvejams ir AR(2) laiko

kovariacijos modelis rodo, kad siiloma erdvés-laiko
diskriminantiné analizé yra gana tiksli.



2019/2020 m. m. darbo planas:

» Mokslinial tyrimal
3. Empirinis tyrimas:

Stilomy klasifikavimo metody realizavimas, jvairiy
parametry jtakos klasifikavimo rizikai tyrimas naudojant

dirbtinius (generuotus) ir realius duomenis bei specializuoty
programing jranga (R-INLA).

» Dalyvavimas tarptautin¢je konferencijoje.

» Straipsnis tarptautiniame mokslo zurnale.




ACiu uz déemesj



