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Disertacijos rengimo planas

Studijy metai Egzaminai Konferencijos Publikacijos
- Planas | lvykdyta | Planas | lvykdyta Planas

[ 2019-2020 2 2 1 1 —

[1 2020-2021 2 1 1 — —

11 2021-2022 — — 1 —

IV 2022-2023 — - - —

lentelé 1: Disertacijos rengimo planas
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Ataskaitinio pusmecio darbo planas ir jo jvykdymas

Einamieji studijy metai (I1: 2020/2021).

Egzaminai

Konferencijos

Publikacijos

Planas

Ivykdyta

Planas

Ivykdyta

Planas

Jvykdyta

Fundamentalieji
informatikos ir
inZierijos
metodai

18laikyta

Giligji
neuroniniai
tinklai

ASMDA 2021 liepos 1- 4 d.

Registracija

lentelé 2: Disertacijos rengimo planas
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos
1| Mokshmy tynmy disertacijos tema apzvalga i 2019 m. spalio mén. —
analizé (Lietuvoje ir uZsienvie): 2020 m. rugséjo meén. ~18psl.
1. Atlikts daugiamaciy Krigingo modely

apzvalga,

2. Nustatyti (identifikuots) mokslines
problemas, kylandias uzdavinimose.
2| Mokshnio tynmo vykdymas: 2020 m. spalio mén. —
21 Tyrimo metodikos sudarymas; 2021 m. balandzio mén.
2.1.1Tyomo metodikes 1skeltam vidaviniu

sprestt pannlaimas;
2.1.2 Teonmio ir empinimo tynmuy
suplanavimas pagal pasinnkts metodika.

2.2 Teorinis tyrimas: 2000 m. sesuies mén — ~17psl.
221 Fraktaliniy Beauno lauky (FBL) savybin - geEnz :
, N E 2021 m. rugséjo mén.
tyrimas; :
2.2.2 FBL realizacijy kompiutennio imitavimo
metodo sukiinmas. ~23-24psl.
2.3. Empirinis tyrimas: 2021 m. lapknicio mén. —
2.3.1 FBL pritaikymas daugiamaciam krigingui 2022 m. rugsejo men.

ir ekstrepoliavimui;

2.3.2 Atstikutinmg lauky parametmy verbnimo
metody: semuvanogramos i didziausio
tikétinumo algoritmy sukGrmas.

2.3.3 Kompiuterinm eksperimenty atlikimas
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Disertacijos uzdaviniai

Tyrimo objektas: Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Tikslas: Fraktaliniy vektoriniy Brauno lauky savybiy tyrimas ir
taikymas daugiamaciams duomenims modeliuoti.
Uzdaviniai:

@ Sukurti FVBL'o model;;

@ Sudaryti FVBL o realizacijy generavimo algoritmg;

© Sudaryti FVBL'o vertinimo algoritma taikant didZiausio
tikétinumo metoda (DT) ir palyginti ji su variogramos (V)
metodu;

@ Sudaryti metoda daugiamaciy duomeny ekstrepoliavimui
taikant FVBL'o model;;

© Pritaikyti sukurta metoda praktiniams uzdaviniams.
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Yra zinomi du Brauno lauky formalizavimo biidai pagal
Kolmogorovo jvestg kovariacijy funkcija ir remiantis spektriniu
proceso aprasymu.

Apibrézimas pagal A. Kolmogorova

Gauso atsitiktinis laukas Z(X) kurio kovariaciné funkcija

1
Clzay,z@) = =(| zq) P + | z@) P = |zq) —z@ 7)) ()
2

su Hursto H € (0,1) parametru.
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Fraktalinio vektorinio Brauno lauko modelis

Tarkime, turime duomeny rinkini: X = (z(1), %(2), s T(k));
zi ERG1<i,j <k 1=(1,1,..,1), A=A

A= ((w —zj) (s — )" (2)
T
By (X) = 21le711 A (3)

H - Hursto indeksas

Taikant darbe formule (3) nereikia zinoti koordinaciy pradzios,
kitaip nei tradiciniame apibrézime pagal A. Kolmogorova.

[3] N. Pozniak, L. Sakalauskas ir L. Saltyte, Kriging model with
fractional euclidean distance matrices," Informatica, t. 30, pp.
367-390, 2019.
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Daugiamaciai duomenys

Tarkime, turime k tasky: X = (z(1), 2(2), s T(i));

zG €REG 1 <i <k

Dazniausiai tai yra dvimaciai taskai d = 2 aprasomi dekarto ar
geografinémis koordinatémis (erdviniai duomenys).

Kiekvienoje Siy erdvés lokacijy atlikus stebéjimus gaunamos
reikSmés.

Z = (2(1)72(2), ...,Z(m)); Z() € R™; 1 <¢<k.
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Hursto indeksas

Zinant daugiamadiy duomeny rinkiniui biidinga Hursto parametra
galima nuspéti chaotines duomeny issidéstymo savybes, o véliau
atlikti prognoze ir interpoliacija.

@ Hursto parametras H € (0,1).

@ DaZniausiai pasitaikanti problema, Hursto indeksas néra
zinomas, todél ieSkoma metody kurie i parametra gali
Jdvertinti.

@ Pasirinkti du metodai jvertinti Hursto parametra: didziausio
tikétinumo ir variogramos.
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

f%’

pav. 1I: H =0.1

pav. 3: H =0.1

~N

pav. 2: H=10.9

A

pav. 4: H =10.9
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Variograma

Vienas iS metoduy jvertinti parametra H yra taikant variograma.
Tai fundamentalus modelis skirtas erdviniy porcesy modeliavimui. J

Geostatistikos darbuose Zinoma, kad variograma is atsitiktinés
funkcijos gali buti suskaidyta j atskirus taskus. J

92 k-1 k

Vi = m(z Z (zi — 2j)(2i — 25))

i=1 j=1

_ i S Y iz, (a2 (@i—) T (=) )2
S D (@) T (i)

Vi2)

V(H) = Vi) = Vi) (4)

I$ formulés (6) optimali parametro reikSmé jvertinama
minimizuojant pagal H.
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Didziausio tikétinumo metodas

Taikant Didziausio tikétinumo metoda jvertinamos tokios
parametry reikSmés, su kuriomis gaunami rezultatai yra labiausiai
tikétini duotajam modeliui.

1 Z By(X)™11
L= —(Z Bu(X)"'2" - (1T B’j(;)ll)) (5)
G(H) = %ln(L) + %Zn(BH(X)) (6)

Tradiciskai yra taikomas variogramos metodas, o didziausio
tikétinumo metodo taikymas erdviniy duomeny analizei yra mazai
tyrinétas.

DidZziausio tiketinumo metoda bandoma dazniausiai sudaryti tik
procesams per Kolmogorovo tipo kovariaciju funkcija.
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Monte Karlo statistinis eksperimentas

Eksperimento procedira

1 Zingsnis Parenkamas Hursto parametras

H =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9

2 zingsnis Fraktalinio Brauno Lauko realizaciju generavimas. Trys
duomeny grupés, po 100, kai k = 20;50; 100 (eiluciy skaicius).
Lokacijy stulpeliy buvo du m = 2, pozymiy stulpeliai p = 2;5;10;.
3 zingsnis Taikant DT metod3 ir variogramos metoda jvertinamas
H parametras.

4 Zingsnis Eksperimento procediira kartojama.

5 zingsnis Gautiems H jverciams skaiCiuojami vidurkiai 7 ir
standartiniai nuokrypiai o.
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Choleckio metodas

Choleckio algoritmas remiasi FVBL kovariaciju matricos Cholecky
dekompozicija. J

Tikslas: generuoti Fraktalini Brauno Lauka su iS anksto parinktu
Hursto parametru.

@ lvedama simetriné matrica b; § = chol(b);

@ Generuojamas atsitiktiniy dydziy vektorius 1J;
e C = chol(By(X));

o Paskaitiuojama FBVL realizacija f9CT;

Atlikus perskaiciavimus gaunama FVBL realizacijy matrica
Z(x(;),1<i<k
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Monte Karlo statistinis eksperimentas: DT metodas
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Monte Karlo statistinis eksperimentas: V metodas
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Praktinis taikymas

Pasirinkti skirtingy mety (2017, 2018, 2019, 2020), kiekvieno
ménesio Lietuvos teritorijos krituliy ir temperattiros duomenis
(Global Climate Monitor).

pav. 11: Krituliai (liepos mén.)

pav. 12: Temperatira
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Praktinis taikymas

mén. | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

0.84 | 0.81 | 0.83 | 0.83
0.81 | 0.82 | 0.80 | 0.81
0.78 | 0.73 | 0.71 | 0.71
0.67 | 0.72 | 0.70 | 0.75
0.75 | 0.69 | 0.65 | 0.74
0.72 | 0.77 | 0.72 | 0.66
0.70 | 0.76 | 0.65 | 0.71
0.63 | 0.67 | 0.70
0.60 | 0.67 | 0.59
10 0.66 | 0.65 | 0.64
11 0.73 | 0.76 | 0.71
12 0.72 | 0.83 | 0.79

WO ~NOOT P~ WwWwN

O

lentelé 3: Rezultatai, Hursto jverciai
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Tarkime, turime duomeny rinkini: X = (2(1), 7(2), .-+, T(1));
T(4) S Rd; 1<4,7<k; 1= (1, 1,..., 1), A= Ai,j

A= ((; — a;)" (@i — x;))" (7)

N 1-17A"1p
ya(X)=z"A"" b+ 1W) (8)

H - Hursto indeksas
[3] N. Pozniak, L. Sakalauskas ir L. Saltyte, Kriging model with

fractional euclidean distance matrices," Informatica, t. 30, pp.
367-390, 2019.
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2020/2021 m. m. darbo planas

Disertacijos rengimo planas

© Metody taikymas praktiniams uzdaviniams;
Q I3laikyti egzaming (1);
© Sudalyvauti konferencijoje;

@ Parengti publikacija;
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