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Outline

●  (brief) Introduction to Stochastic Collocation methods

●  Background: Embedded Ensemble Propagation

●  Grouping strategies

●  Case study: a highly anisotropic diffusion problem

●  Future work



  

Introduction to Stochastic Collocation methods

Based on M. Gunzburger, C. Webster, G. Zhang. Stochastic finite 
element methods for partial differential equations with random 
input data. Acta Numerica (2014), pp. 521–650, 2014
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Numerical solution via ENSAMBLES

E. Phipps, MD, H.C. Edwards, M. Hoemmen, J. Hu, S. Rajamanickam, 

Embedded Ensemble Propagation for Improving Performance, Portability and 

Scalability of Uncertainty Quantification on Emerging Computational 

Architectures, SIAM Journal on Sci Comp, 2017
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ENSEMBLE PROPAGATION: performance results
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Grouping strategies

MD, H.C. Edwards, J. Hu, E. Phipps, S. Rajamanickam, Ensemble 
Grouping Strategies for Embedded Stochastic Collocation Methods 
Applied to Anisotropic Diffusion Problems, submitted, 2016
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 Highly anisotropic diffusion problems

MD, H.C. Edwards, J. Hu, E. Phipps, S. Rajamanickam, Ensemble 
Grouping Strategies for Embedded Stochastic Collocation Methods 
Applied to Anisotropic Diffusion Problems, submitted, 2016

MD, M. Ebeida, E. Phipps, A. Rushdi Surrogate­based Ensemble 
Grouping Strategies for Embedded Stochastic Collocation Methods, 
in preparation.
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[1] MD, H.C. Edwards, J. Hu, E. Phipps, S. Rajamanickam, 
Ensemble Grouping Strategies for Embedded Stochastic Collocation 
Methods Applied to Anisotropic Diffusion Problems, submitted, 2016
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Numerical tests
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SQUARED EXPONENTIAL COVARIANCE



  

N S parameter exact its surrogate its No ordering

3 8 1.445 1.447 1.543 1.791

3 16 1.580 1.589 1.691 2.146

3 32 1.895 1.912 2.044 2.806

SQUARED EXPONENTIAL COVARIANCE – R
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N S parameter exact its surrogate its No ordering

6 8 1.991 2.012 2.185 2.630

6 16 2.230 2.198 2.421 3.071

6 32 2.403 2.433 2.780 3.604



  

N S parameter exact its surrogate its No ordering

3 8 1.445 1.447 1.543 1.791

3 16 1.580 1.589 1.691 2.146

3 32 1.895 1.912 2.044 2.806

SQUARED EXPONENTIAL COVARIANCE – R

 M. D'Elia – mdelia@sandia.gov

N S parameter exact its surrogate its No ordering

6 8 1.991 2.012 2.185 2.630

6 16 2.230 2.198 2.421 3.071

6 32 2.403 2.433 2.780 3.604



  

N S exact its surrogate its No ordering

3 8 1.509 1.521 1.813

3 16 1.622 1.640 2.177

3 32 2.014 2.019 2.809

SQUARED EXPONENTIAL COVARIANCE – R
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RATIONAL QUADRATIC COVARIANCE – R

 M. D'Elia – mdelia@sandia.gov

N S parameter exact its surrogate its No ordering

3 8  1.348 1.350 1.485  1.752

3 16  1.436 1.473 1.671  2.203

3 32  1.721 1.738 1.966  2.734

N S parameter exact its surrogate its No ordering

6 8  1.827 1.847 2.011 2.366

6 16  1.891 1.990 2.230 2.762

6 32  2.200 2.177 2.483 3.173



  

Future work
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LOOKING FOR(WARD TO) NEW INDICATORS
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Thank you
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