Ataskaita uz 2023 doktoranturos metus

Doktoranté: Neringa Urbonaite
Vadovas: Prof. habil. dr. Leonidas Sakalauskas

Vilniaus Universitetas
Duomeny mokslo ir skaitmeniniy technologijy institutas

2023 kovo 21 d.

1/14



Disertacijos tema

Disertacijos tema:
Fraktalinio Brauno Lauko tyrimas ir taikymas daugiamaciy duomeny

modeliavime

Vadovas:
Prof. habil. dr. Leonidas Sakalauskas

Pradzios pabaigos metai:
2019-2023

2/14



Disertacijos rengimo planas

1 lentelés Visy studijy planas

Studijy metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Tarptautinese Nacionalinése Su citav. rodikliu
Planas Jvykdyta | Planas | Jvykdyta Planas Jvykdyta Bikle
1(2019/2020) 1
11(2020/2021) 1 1 Publikuota
111 (2021/2022) 3
IV (2022/2023) Out for
review
15 viso: 4 1 1

Disertacijos rengimo planas
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-
Ataskaitinis studijy pusmetis

2 lentelés. Ataskaitinis studijy pusmetis (2022/2023 — | pusmetis).

Publikacijos (tik su citavimo rodikliu)

Eil. | Bibliografinis aprasas Bisena

Nr.

1 Neringa Urbonaite. Leonidas Sakalauskas. A Novel Fractional | Out For Review
Kriging Method for Multi-Output Data Modelling. Zurnalas:
Stochastic models. lkelta lapkricio 30d.
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2 lentelés Konferencijos. Studijy metai (2019!2023]‘

Dalyvavimas tarptautinése konferencijose

nr

Eil.

Apradas

Neringa Urbonaité, Leonidas Sakalauskas Application of vector fractal Brownian field model for
data extrapolation and kriging, The 19th Conference of the Applied Stochastic Models and Data
Analysis International Society ASMDA2021 and DEMOGRAPHICS2021 WORKSHOP (nuotoling),
Atenai, Graikija, 2021.

Neringa Urhonaité, Leonidas Sakalauskas Investigation of Fractional Brownian Vector Fields, Joint
ICTP-IUGG Workshop on Data Assimilation and Inverse Problems in Geophisical Sciences
(nuotoling),. Trieste, Italija. 18-29 Spalis, 2021.

Neringa Urbonaité, Leonidas Sakalauskas Multivariate Data Modeling: Methods and Challenges,
International Symposium on Applied Geoinformatics ISAG2021 (nuotoliné). Ryga, Latvija. 2-3
Gruodis, 2021.

Neringa Urbonaité, Leonidas Sakalauskas Construction of a Kriging Model using Fractional
Brownian. Vector Fields. 7th Stochastic Modeling Techniques and Data Analysis International
Conference and Demographics 2022 Workshop. SMTDA 2022 and Demographics 2022. Aténai,
Graikija, 2022.

31

entelés Publikacijos. Studijy metai (2019/2023).

Publikacijos (tik su citavimo rodikliu)

Eil.
Nr.

Bibliografinis apraas Buklé

1

Ramanauskaité, Simona; Urbonaité, Neringa; Grigaliinas, | Publikuota. Registruota eLABa
Sarinas; Preidys, Saulius; Trinkinas, Vaidotas; Ventkauskas, | sistemoje

Algimantas. Educational organization’s security level estimation | 10.3390/app11178061.
model // Basel : MDPI. ISSN 2076-3417. 2021, vol. 11, iss. 17,
art. no. 8061, p. 1-19. DOI:
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo

2.4. Gauty duomeny analizé,
apibendrinimas, ifvady
parengimas:

2.4.1 Gauty rezultaty statistiné
analizé;

2.4.2 Rezultaty apibendrinimas,
esminiy rezultaty iskyrimas;
2.4.3 |ivady parengimas.

2022 m. spalio mén. —
2023 m. kovo
mén.

etapai

Visi isvardyti metodai skirti
modeliuoti ir generuoti
duomenis kai juose yra
trendas:

Sudarytas FvBl'o
realizacijy generavimo
metodas (psl. 37 -39).

Sudarytas didZiausio
tikétinumo metodas jvertinti

parametrams (psl. 42).

Sudaryta funkcija jvertinti
atskirai trendo parametrams.

Sudarytos krigingo prognozés
lygtys. (psl. 50-51).

5/14



Disertacijos uzdaviniai

Tyrimo objektas: Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Tikslas: Skirty daugiamaciams duomenims ir jy sasajoms vertinti,
generuoti, prognozuoti, taikyti, algoritmy kiirimas, remiantis Fraktalinio
vektorinio Brauno lauko modeliu, kai yra stebéjimy trikumas.
Uzdaviniai:

@ Sukurti FvBl'o model;;

@ Sudaryti FvBl'o realizacijy generavimo algoritma;

© 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

Tarkime Gauso procesas funkcijoms z ~ GP(u, k) yra apibréziamas
vidurkiu g ir kovariacija k. Darome prielaidg , kad bet kokiam jvesties
vektoriui x = x1, ..., g, x; € RP ir atsakui y = y1, ..., Yi, i1S€jimus
generuoja funkcija y = z(z), kur z(z) : RP — R.

Funkcijy rinkinys [z(x1), ..., z(zk)] skalariniam atvejui atitinka normalyji
skirstinj:

[2(21), ..., 2(x1)] ~ N (), k(z,2),

Standartiné fraktalinio Brauno iSraiska apibréziama:
! / 1 ’ ’
covfz(w), 2(x)] = k(w,a) = S([la][* + [l | = [lo — 2'[[*")
kur || - || Euklido norma R”.

k(z,2) = [le —a||".
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Turint k stebéjimuy pory (mi,yi)le, tegul Y = (y1, ..., Yk), ¥i € R™ yra
atsako vektorius, o X = (x1, ..., zx) z; € RP - jvesties vektorius.
Pagrindinis tikslas - sudaryti fraktalini modeli, kurio forma:

Y = Z(X), (1)

kur Z - matrica, funkcija, jvertinta skirtinguose mokymo taskuose. Todél
daroma prielaida, kad vektoriniai kintamieji Z : RP** — R™*k atitinka
Gauso procesg Z ~ QP(MIT, K ® Q), kur € R yra vektorius, kurio
komponentés yra kiekvieno i$éjimo vidurkio funkcijos ,u(a:i)f:l, o K yra
blokiné matrica.
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Fraktalinis vektorinis Brauno laukas

Siuo atveju Y vidurkis yra Zinomy baziniy funkciju (pvz., tiesiniy arba
kvadratiniy) vektorius f(z) = [fi(z), f2(z), ..., fe(x)] T, f(z) € R, o
['=[I1,Ty,....,'x]", T € R? yra nezinomy parametry vektorius.

p(x) =T f(x)

Trendo parametrai apskaiciuojami:
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Parametry vertnimas

Taikytas didziausio tikétinumo metodas. Sudaroma tikétinumo funkcija,
toliau diferencijuojama. ISvestiné prilyginama nuliui.

Quens == (¥ = YA @) G AL @)
ALY = YA @) (F@) A2 @) ) 7 ))

rx

. 1 N 1
HMLEtde = argmax *ln(‘Qtrend‘) + *l?’L(’szD . (4)
o m k

DidZiausio tiketinumo funkcija minimizuojama taikant Golden Section
Search metoda.
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Choleskio metodas

2 algoritmas Choleskio dekompozicija pagristas FvBl generavimo algoritmas su trendu

Input : Koordinatées X € B¥*? realizacijy dydis K, stulpeliy skai¢ius M, Hursto para-
metro verte H € [0,1), trendo parametry matrica I, trendo funkeijos f(x).

Output: FvBl imituojamy veréiy matrica Z € RE¥*M,

Procedure FracField(H, X, K, M, I, f(x)):

5 Apskai¢iuokite K x K kovariacijos matrica pagal lygti (23);

.

Sukuriama M x M teigiamai apibrézta matrica Q;

Taikykomas Choleskio isskaidymas C = Chol(B,,) ir L = Chol(Q)

Generuojami vektoriai £ ~ N(0,1) , £ € RF>M;

Kiekvienai trendo funnkeijai paskai¢iuojamos vertés ir sudaroma jy matrica. Z =
L{CT +Tf(x)

6 return
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Choleskio metodas
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo tolimesni etapai

o Ataskaitos rengimas.

@ Bendryjy iSvady formulavimas.
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Aciul
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