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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

e Doktorantiiros pradzios ir pabaigos metai:
2018 m. spalio mén. 1 d. — 2022 m. rugséjo mén. 30 d. (einamieji
mokslo metai yra tretieji studijy metai)
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Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestiné

Studijy metai Egzaminai * Dalyvavimas Publikacijos *
konferencijose 2
Planas Jvykdyta | Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta | Baklé *
[(2018/2019) |1 1 1
11 (2019/2020) 1 1 1 1 1 Publikuota
Il (2020/2021) | 2 2 1
IV (2021/2022) 1
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Ataskaitinio pusmecio darbo planas ir jo jvykdymas

Egzaminai

Dalyvavimas konferencijose

Publikacijos

https.//eura2021athens.
com/

Jvykdyta Planas | Jvykdyta Planas Jvykdyta
ISlaikyta: Planucjama dalyvauti Journal of Planucjama
Skaitinis. Statistical Planning and infer | jvykdyti
intelektas ence antrajame
semestre

optimizavim | stochastinis
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Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo

(1)

Darbo dini

Atlikimo terminai

Pastabos

Moksliniy tyrimy disertacijos tema
apzvalga ir analizé (Lietuvoje ir uzsienyje):
1. Atlikti stochastiniy dinaminiy sistemy
analiting apzvalgg;

2. Apivelgti su stochastinémis
dinaminémis sistemomis susijusiy
uzdaviniy sprendimo metodikas.

2018 m. spalio mén. —
2019 m. rugséjo meén.

Apivelgta dinaminiy
sistemy samprata,
klasifikacija, aktualis
uzdaviniai. Detaliau
panagrinétas Siy
uzdaviniy sprendimas
tiesinés dinamineés
sistemos modelio
atveju. I3siaiskinta
motyvacija $ios srities
tyrimams.

Mokslinio tyrimo vykdymas:
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:

1. Tyrimo metodikos iSkeltiems
uzdaviniams spresti parinkimas;

2. Teorinio ir empirinio tyrimy
suplanavimas pagal pasirinktg metodika.
2.2. Teorinis tyrimas:

1. Tiesiniy stochastiniy dinaminiy sistemy,
stebimy su triuk$mu, reki 1t
filtravimo, identifikavimo ir valdymo
algoritmy pasirinkta metodika sudarymas;
2. Sudaryty algoritmy adaptavimas
netiesinéms stochastinéms dinaminéms

sistemams

2019 m. spalio mén.

2019 m. lapkri¢io mén. —
2020 m. rugséjo meén.

Atsitiktinio Gauso
klaidZiojimo, stebimo
su triukdmu, modeliui
sukonstruotas

ipsnis didZiausio
tikétinumo parametry
vertinimo algoritmas,
kuriame jverdiai yra
gaunami per
iSreiksting taisykle.
Algoritmo veikimas yra
iSnagrinétas
eksperimentiskai,
uzsiimama jo teoriniu
nagrinéjimu.

etapai
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Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

(2)

2.3. Empirinis tyrimas:

1. Sudaryty algoritmy pritaikymas
praktiniy uzdaviniy sprendimui.
2.4. Gauty duomeny analizé,

apibendrinimas, i$vady parengimas:
1. Gauty rezultaty analizé;

2. Rezultaty apibendrinimas, esminiy
rezultaty iSskyrimas;
3. I3vady parengimas.

2020 m. spalio mén. —
2021 m. geguzés mén.

2021 m. birzelio mén. —
2021 m. rugséjo m)ém

Sukonstruotas
kultdros poveikio
socialiniam kapitalui
tikimybinis modelis bei
kompiuterinés
simuliacijos
algoritmas. Tuo badu
kuriami algoritmai su
stochastinémis
dinaminés sistemomis
susijusiy uzdaviniy
sprendimui bus
pritaikyti socialiniy
sistemy modeliavimui
ir simuliavimui.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo
metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy,

iSvady, ir kt.) parengimas:

2021 m. spalio mén. —
2022 m. balandzio mén.
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e Tyrimo objektas:
e Stochastinés dinaminés sistemos, stebimos su triukSmu.
o Tyrimo tikslas:

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

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

e Sudaryti rekursinius 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.

o Planuojami rezultatai:

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

e Sudaryti algoritmai pritaikyti socialiniy, verslo ir/ar technikos
procesy/sistemy modeliavimui bei simuliavimui.
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty
pristatymas

o Toliau dirbta su uztriukSminto atsitiktinio Gauso klaidziojimo
identifikavimo uzdaviniu;

@ IStobulintas anksCiau gautas palaipsnis didziausio tikétinumo
algoritmas: dabar nauji jverciai yra gaunami per kompaktiska
iSreikstine taisykle (nereikia spresti optimizavimo uzdavinio).
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Gauso atsitiktinio klaidziojimo, stebimo su triukSmu,
modelis

Vykstantis procesas (Gauso atsitiktinis klaidZiojimas) yra X, o jo
stebéjimo su triukSmu rezultatas — Y:

Yo = 0, Xo = o,

i = Yia+ea, Xi=Yituy,
i=1,...,n,n€N. Cia ¢ yra nepriklausomi N'(0, Q) atsitiktiniai dydZiai,
o v ir v; — nepriklausomi N'(0, R) atsitiktiniai dydZiai.

Sprendziamas identifikavimo uzdavinys

IS stebimy proceso reiksmiy realiu laiku jvertinti nezinomas modelio
dispersijas @ ir R.
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Palaipsnis didziausio tikétinumo uztriukSminto
atsitiktinio Gauso klaidZiojimo identifikavimo
algoritmas

Input: 1) A sequence zy, 23, ..., z, (n € N) generated with model variances (@ and R; 2)
initial guess of the true parameter u value, denoted by .
Output: Estimates of ¢} and I at different sample sizes (iterations), i.e. C:)t and f?;:

herei=1,2, ..., n.

1: h« (:1)2,‘?;-6 (31)2'}2"1-1.("< Z1,C’;-< z
2. Oy « (1 ?1)2f7: Ry « ith

3 fori=2, ..,ndo

1: 1 < min (l,max ((l %) %.l))

b e ditz,geg(1-1)+L (a2 - (1-a?)de), d« date he h(1-1)+ 5
6: Qi+ (1—a)%h, By« dih

7: end for

11/16



Palyginimui: momenty metodas

Input: A sequence 2y, 29,..., 2, (n € N) generated with model variances ¢} and 2.
Output: Estimates of @ and R at different sample sizes (iterations), ie. @; and R,
here i = 1, ..., n.

a+ (20)% b0

2 QL “ a, .ﬁ'l b

3 fori=2..,ndo

1. a4 (1 {)n. | 'f—_b( (1 ’l—l)b | ::':’]l

5: (:J, —a+ 26, f?, ¢ b

6. if Q,- < () then

7 Qi+ 0, Ry« 8
8  elseif .':1’, < () then
9: Q, “—a, f?,- +«0

10:  end if

11: end for
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Paklaidy palyginimas priklausomai nuo Q) ir R
santykio (virSuje lygus 100, apacioje lygus 4)

L8| T T T T

1.6 B
incrmle_Q_mae+incrmle R_mae,
moment_Q_mae,+moment_R_mae, LaF 1
12- 8
: b
e 1
0. 1 1 I 1
0 10* ax10® 6<10* gx10* 1x10
n

incrmle_Q_mae,+incrmle R_mae, | 5|

moment_Q_mae,+moment R_mae,

1 1

08 | ! 1 1
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Paklaidy palyginimas priklausomai nuo Q) ir R
santykio (lygus 1)

1.1 T T T T
N —— ) B R R YL ST e |
moment_Q_mae +moment_R_mae, 097 1
1 08 =
8 02 ~
0 6 1 1 1 1
0 2x10* 4x10* 6x10* 8x10°* 1x10°
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Paklaidy palyginimas priklausomai nuo Q) ir R
santykio (virSuje lygus 0, 25, apacioje lygus 0,01)

> : 1.5+
incrmle_Q_mae +incrmle R_mae, 1.0

moment Q mae,+moment R maey L . ...ceniiiiiiiii e ]
' C_Swﬁw‘_ﬁ-‘*“_———”ﬁ_‘”‘“‘
0 1 1 1 1
0 10* 4x10* 6x10° gx10* 1x10°
n

incrmle_Q_mae,+incrmle R_mae, 1.5

moment Q_mae,+moment R mae, 4 .............cceiiiiniiiainnn. e

1 (Y .

1
0 L
] 10t ax10* 6x10 8x10 1x10°
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Kito pusmecio darbo planas

@ UzZbaigti rengti straipsnj teorinés mokslinio tyrimo dalies tematika
(., Incremental Maximum Likelihood Estimation of Noisy Gaussian
Random Walk™).

e Sudalyvauti tarptautinéje konferencijoje (Siuo metu yra laukiama
patvirtinimo apie priémimga j EURO-2021 konferencija, vyksiancig
2021 m. liepos mén. 11-14 d. Aténuose, Graikijoje, zr.
https://euro2021athens.com/).

o Pradéti rengti nauja straipsnj, skirtg sukurto algoritmo pritaikymui
socialiniy procesy modeliavimui ir simuliavimui.
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