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64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

PLENARINIAI PRANESIMAI
VU MIF 101 AuD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja Arturas Stikonas

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas

10:00-10:45 | Grigory  Panasenko  (VU, | Full and partial dimension reduction in thin
UJM) structures

| 11:15-12:00 | Liudas Giraitis () | 77

2023 m. Birzelio 22 d.

‘ Pirmininkauja Artiiras Stikonas

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas

11:00-11:45 | Rimas Norvaisa (VU) Dedukcinio argumento konstravimas sprendziant
mokyklinj tekstinj uzdavinj
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

ALGEBRA, SKAI(VJIU TEORIJA, GEOMETRIJA
VU MIF 103 AuD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas ‘

13:30 | Renata Macaitiené (VU) Apbendrinta Boro-Jeseno tipo teorema Epsteino
dzeta funkcijai

13:45 | Roma Kacinskaité (VU) Pastaba apie diskrety aproksimavima dzeta
funkcijy klasémis

14:00 | Monika Tekore (VU) Jungtinis periodiniy dzeta funkcijy universalu-
mas

14:15 | Mindaugas Jasas (VU) Mishou teorema dzeta funkcijoms su periodiniais
koeficientais

14:30 | Darius Siauciunas (VU) Apie Rymano dzeta funkcijos funkcinj nepriklau-
somuma

14:45 | Toma Mikalauskaite (VU) Analiziniy funkcijy aproksimavimas Lercho dze-
ta funkcijomis

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas ‘
15:30 | Vytautas Kleiza (VDU), Ar- | Analysis of Serial Algorithms for Processing Lar-
nas Vysniauskas (VDU) ge Scale Sparse Matrices
15:45 | Raivydas Siménas (VU), Ra- | Pirminés funkcijos
munas Garunkstis (VU)
16:00 | Gintautas Bareikis (VU), | Relative sizes of divisors of a random permuta-
Eugenijus Manstavic¢ius (VU) | tion
16:15 | Vilius Stakénas (VU) Racionalaus argumento aritmetiniy funkcijy zie-
das
16:30 | Lukas Maciulevi¢ius (VU) Apie skaiciy kuny kompozito bei algebriniy skai-
¢iy sandaugos laipsnius
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

2023 m. Birzelio 22 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé Pranesimo pavadinimas
09:15 | Brigita Zemaitiene (VU) Jungtinis universalumas Selbergo-Stoidingo kla-
séje
09:30 | Severinas Zubé (VU) Konforminé Bennett’o mechanizmo orbity klasi-
fikacija
09:45 | Ricardas Juozas Kudzma | sites.google.com/view/Kudzma — DeSimtainiai
(VU) skaiciai
10:00 | Elena Miliuté (LITAVEM3) | Development of functions of a complex variable
on the Lamé functions in conformal geometry
10:15 | Algimantas (Alius) Milius | Naujas zvilgsnis i fundamentinius
(LITAVEM3), Miliuté Elena | A.Dambrausko mokslinius tyrimus
(LITAVEM3)
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

DIFERENCIALINES LYGTYS IR SKAICIAVIMO METODAI
VU MIF 203 AuD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé Pranesimo pavadinimas
13:30 | Olga Stikoniené (VU), Mifodi- | Baigtiniy skirtumy schema dvimatei elipsinei
jus Sapagovas (VU) lygéiai su dvilypiu integralu nelokaliojoje saly-
goje
13:45 | Pranas Katauskis (VU), Vla- | Metanolio sintezés is anglies monoksido ir vande-
das Skakauskas (VU) nilio kompozitinio katalizatoriaus pavirsiuje mo-
delis
14:00 | Artiiras Stikonas (VU) Diskreciosios Sturmo ir Liuvilio lygties sprendi-
niai
14:15 | Kristina ~ Bingelé  (Vilniu | Diskre¢iojo Sturmo ir Liuvilio uzdavinio su No-
Tech), Artiiras Stikonas (VU) | imano ir dvitaske nelokaligja salyga spektrinés
kreives
14:30 | Kristina Pupalaige (KTU), | Skirtuminés schemos netiesinei elipsinei lygciai
Mifodijus Sapagovas (VU), | su integraline krastine salyga konvergavimas
Regimantas Ciupaila (Vilnius
Tech), Gailé Kamilé Saltenie-
né (Vilnius Tech)
14:45 | Sigita Urboniené (VDU), Na- | Apie Fuciko uzdavinio su Samarskio ir Bitsadzés
talija Sergejeva (LBTU) nelokaliaja salyga spektra
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘

Vardas, Pavardé

Pranesimo pavadinimas

15:30

Kristina Kaulakyte (VU),
Konstantinas Pileckas (VU)

Inverse problem for the heat equation with ener-
gy condition

15:45

Rita Juodagalvyte (VU), Gri-
gory Panasenko (VU, UJM),
Konstantinas Pileckas (VU)

Navjeé ir Stokso lygtys plonose strukturose

16:00

Nikolajus Kozulinas (VU),
Kristina Kaulakyte (VU), Si-
gita Aidietiené (VU), Audrius
Aidietis (VU), Oleg Ardatov
(Vilnius Tech), Sergejus Boro-
dinas (Vilnius Tech), Grigory
Panasenko (VU, UJM), Kons-
tantinas Pileckas (VU)

Blood velocity computation inside of a human
heart left atrium appendage with a moving my-
ocardium

16:15

Vytenis Sumskas (VU), Kris-
tina Kaulakyté (VU), Nikola-
jus Kozulinas (VU), Grigory
Panasenko (VU, UJM)

Numerical analysis of a FDM solution to a fluid-
structure interaction problem
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

MATEMATIKOS ISTORIJA IR DIDAKTIKA
VU MIF 102 AUD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas
‘ 13:30 ‘ Mantas Landauskas (KTU) ‘ Hankelio matricos. Istorijos ir taikymy apzvalga
13:45 | Broné Narkeviciene (KTU) Matematikos didaktikos mokslas Lietuvoje: Quo
vadis? 2023 m. versus 2018 m.
14:00 | Robertas Vilkas (VVDG) Mokyklinés matematikos terminy ir Zymeéjimy
kritika
14:15 | Rimas Norvaisa (VU) Zymeny ir terminy naudojimas matematikos va-
dovéliuose
14:30 | Edmundas Mazétis (VU), Gri- | Irodymai be zodziy
gorijus Melni¢enko (VDU)
‘ 14:45 ‘ Igoris Belovas (VU) ‘ Trikampiy masyvy klasés skai¢iy problemos

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘

Pranesimo pavadinimas

15:30

Broné Narkeviciene (KTU),
Violeta Kravcenkiene (KTU)

Atnaujintos matematikos bendrosios programos
diegimas: mokymo metody aspektas, ugdant
matematinio komunikavimo kompetencija

problems solving in Czech Republic and Lithu-
ania

15:45 | Monika Grigaliuniené (VDU) | Matematika besimokancio mokinio perspektyva:
viltis ir nerimas
| 16:00 | Robertas Vilkas (VVDG) | Didéjancios funkcijos apibrézimas |
16:15 | Ieva Kiliené (VU) Comparison of “What numbers make sense?”
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2023 m. Birzelio 22 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas
09:45 | Remigijus Lapinskas (VU) sites.google.com/view /Lapinskas - Kitokia ma-
tematika
10:00 | Ricardas Juozas Kudzma | sites.google.com/view/Kudzma — DeSimtainés
(VU) trupmenos ir desimtainiai skaiciai
| 10:15 | Robertas Vilkas (VVDG) | Ar reikia misriyjy skaiciy?

MATEMATIKOS TAIKYMAI
VU MIF 303 AUD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas
13:30 | Matas  Levinskas (KTU), | Simetrinio blokinio sifro taikymas bloky grandi-
Alekséjus Michalkovi¢ (KTU) | nés ir skaiciuoklés rezimais ilgiems ir trumpiems
pranesimams uzsifruoti
13:45 | Loreta Saunoriené (KTU), | Informacijos slépimas stochastinése muaro gar-
Minvydas Ragulskis (KTU) delése
14:00 | Rasa Smidtaite (KTU), Min- | Susiety nulpotentiniy matricy iteraciniy schemny
vydas Ragulskis (KTU) tinklas ir jo taikymas vaizdams slépti
14:15 | Jokiibas Zitkevicius (KTU), | Trijy pirminiy RSA kriptografinio protokolo ata-
Alekséjus Michalkovi¢ (KTU) | ka, paremta kubinémis lygtimis
14:30 | Ernestas Uzdila (KTU), Min- | Trupmeninio logistinio zemélapio laikino stabili-
vydas Ragulskis (KTU) zavimo schema, pagrista trumpais valdymo im-
pulsais
14:45 | Tauras Gaulia (KTU), Vytau- | Zmogaus judéjimo aktyvumo profilio nustatymas
tas Janilionis (KTU) naudojant dévimy jrenginiy duomenis

10
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé Pranesimo pavadinimas

15:30 | Konstantinas Vaskevicius | Kaip nepermokéti investuojant?
(SEB LPBSE)

15:45 | Liepa Bikulciené (KTU), Aus- | Kognityviniy testy rezultaty analizé
ra Zvironiené (KTU), Gintaré
Baliunaite (KTU)

16:00 | Shruti Malik (KTU), Pijus | Improving Understanding of CO2 and Hydro-
Makauskas (KTU), Vilte Ka- | gen Storage in Lithuanian Reservoir Rocks Using
raliute (KTU), Ravi Sharma | Machine Learning Algorithm and Digital Rock
(IIT), Mayur Pal (KTU) Volumes

16:15 | Otilija  Vonzudaite (VDU, | Sildymo sistemy optimizavimas pastatuose sie-
LEI), Linas Martisauskas | kiant mazinti islaidas ir CO2 emisiju kiekj
(VDU, LEI), Sigita Urbonie-
né (VDU), Rolandas Urbonas
(LEI), Rimantas Bakas (LEI)

16:30 | Asta Kybartaité-Ziliené | Magininio mokymosi metody taikymo apzvalga
(KTU), Robertas Alzbutas | naujagimiy EEG signaly analizei
(KTU)

16:45 | Dovydas Lugas (KTU), Kris- | The Identification and Removal of Artefacts in

tina Sutiené (KTU)

Medical Images

11
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STATISTIKA IR JOS TAIKYMAI
VU MIF 101 AUD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas
13:30 | Enrika Komarovaite (VDA) Vidutinio darbo uzmokescio vertinimas mazose
populiacijos srityse
13:45 | Ausra Skorniakova (VDA) Administraciniy duomeny saltiniy naudojimas
meénesiniame Pramonés jmoniy veiklos statisti-
niame tyrime
14:00 | Jurgita Markeviciute (VU), | Lietuvos tarpukario regionuy ekonominiy skirtu-
Zenonas Norkus (VU) my statistinis jvertinimas
‘ 14:15 ‘ Algirdas Bartkus (VU) ‘ The Estimation of Traditional Phillips Curve
14:30 | Urté Deinoraviciute (VU), | fANOVA Application for Comparison of Compa-
Anna Yasyreva (VU) nies by the CEO Turnover Rates
14:45 | Alfredas Rackauskas (VU) Edukometrija: nauja tarpdisciplininé moksliniy
tyrimy kryptis

12
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2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘

Vardas, Pavardé

Pranesimo pavadinimas

15:30

Ruta Levuliene (VU), Vilijan-
das Bagdonavicius (VU)

Suderinamumuo kriterijai pertekliniy nuliy reg-
resijos modeliams

15:45

Gabrielé (VDU),
Gabrielé Kasputyte
(VDU), Karolina Melinyte-
Ankudavi¢e (LSMU), Marius
Sukys (LSMU), Ricardas
Krikstolaitis (VDU), Egle
Ereminiené¢  (LSMU), Re-
naldas Jurkevicius (LSMU),
Tomas Krilavicius (VDU)

Jenciuteé

Geny mutacijy jtakos sirdies ligoms analizé

16:00

Roma Puronaite (VU Sk,
VU), Augustina Jankauskiené
(VU Sk, VU), Edita Kazénai-
te (VU SK, VU), Valentinas
Lycholip (VU SK, VU), Vik-
tor Skorniakov (VU), Gabriele
Tarutyte (VU SK, VU), Jus-
tas Trinkunas (VU SK, Vil-
nius Tech)

Pacienty, hospitalizuoty del COVID-19 ligos,
mirties ligoninéje tikimybés vertinimas taikant
statistinius ir masininio mokymosi metodus

Tech), Paulina Cernyskovaiteé
(Vilnius Tech)

16:15 | Mantas Bilaisis (VU), Viktor | Apie prasiskiedimo efekto modeliavima grupinia-
Skorniakov (VU) me testavime
16:30 | Karolina KaniSauskiené (VU) | Kai kuriy dazniausiy metakalbiniy komentary
statistiné analizé
16:45 | Ruta Simanaviciené (Vilnius | Statistiniy kokybés kontrolés metody taikymas

eismo vertinimui sankryzose

13
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2023 m. Birzelio 22 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé Pranesimo pavadinimas

09:00 | Vilma Nekrasaite-Liegé | Tikimybiniy ir netikimybiniy im¢iy integravimas
(VDA, Vilnius Tech), And- | vertinant proporcija
rius  Ciginas (VDA, VU),
Danuteé Krapavickaité (LSS)

09:15 | leva Burakauskaitée (VDA, | Savanoriskosios imties panaudojimas populiaci-
VU), Andrius Ciginas (VDA, | jos parametrams vertinti
VU)

09:30 | Gintaré Klimantavi¢iuté | Homogeniskumo kriterijy cenzuruotoms imtims,
(VU), Ruta Levuliené (VU) esant iSgyvenimo funkcijy susikirtimui, lygina-

moji analize

09:45 | Karolis Bartkus (VU), Alfre- | Change-segment detection in functional sample
das Rackauskas (VU) via projections to Wiener process

10:00 | Akvile Vitkauskaite (VU), | Funkciniy duomeny analizés metody pritaiky-
Milda Salyte (VU) mas oro kokybés duomeny tyrimui

10:15 | Marijus Radavi¢ius (VU), | Automatinio klasifikavimo uzdavinys: atskirti
Pranas Vaitkus (VU) klase ,,nezinau*

14
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Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

STOCHASTINIAI

METODAI IR MODELIAI

VU MIF 301 AUD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas ‘
13:30 | Mindaugas Brazénas (KTU), | Automobiliy dalinimosi sistemos nuo laiko pri-
Eimutis Valakevic¢ius (KTU) | klausanciy characteristiky skaic¢iavimas
‘ 13:45 ‘ Daumilas Ardickas (VU) ‘ Binominiy grafy sagjungos jungumo slenkstis ‘
14:00 | Gabija Liaudanskaite (VU) Estimates in Wasserstein metric for some weakly

dependent random variables
| 14:15 | Kestutis Kubilius (VU) | Trupmeninés SDL su minksta siena |
14:30 | Jonas Sunklodas (VU) Apie kai kurias m-priklausomyjy atsitiktiniy dy-
dziy sumy aproksimacijas
| 14:45 | Martynas Manstavicius (VU) | Apie Kendall'o 7 apibendrinimus |

2023 m. Birzelio 21 d.

‘ Pirmininkauja TBA

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas ‘
15:30 | Rokas Puisys (VU), Sylwia | Kelios atsitiktinio efekto transformacijos savybeés
Lewkiewicz (VU), Jonas Siau-
lys (VU)
15:45 | Andrius Grigutis (VU) Paslinktojo diskretaus atsitiktinio klajojimo tiki-
mybiy generuojancioji funkcija
16:00 | Jonas Siaulys (VU), Remi- | Keliy skirstiniy klasiy nupjautiniai momentai
gijus Leipus (VU), Saulius
Paukstys (VU)
16:15 | Juraté Karaseviciené (VU) Atsitiktinai sustabdytos apibendrinty subekspo-
nentiniy skirstiniy sumos
16:30 | Mantas Dirma (VU), Neda | Apibendrinti atsitiktiniy sumuy su sunkiauode-
Nakliuda (VU), Jonas Siaulys | giais démenimis momentai
(VU)
16:45 | Vaidotas Kanisauskas (VU) Diskreciyju martingaly statistiniy modeliy loka-
lus asimptotinis normalumas

15
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TEORINE INFORMATIKA
VU MIF 203 AuD., NAUGARDUKO G. 24, VILNIUS

2023 m. Birzelio 22 d.

‘ Pirmininkauja TBA ‘

‘ Laikas ‘ Vardas, Pavardé ‘ Pranesimo pavadinimas ‘

09:45 | Martynas Sabaliauskas (VU), | Apie naujos sveikuyju skai¢iy sekos, asocijuotos
Igoris Belovas (VU), Paulius | su pirminiais dvyniais, apskaiciavima
Mykolaitis (VU)

10:00 | Valdas Dic¢iunas (VU) ISsibarsciusios, totalaus branduolio ir pilno bran-
duolio Bulio funkcijos

‘ 10:15 ‘ Irus Grinis (VU) ‘ Kai kurie aspektai atsitiktiniy grafy kategorijos ‘

16
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Santrumpa Institucija

VU Vilniaus universitetas, Lietuva

UJM Jean Monnet universitetas, Prancuzija

LBTU Latvijos gyvybés moksly ir technologijy universitetas, Lietuva
VVDG Vilniaus Vytauto Didziojo gimnazija, Lietuva

KTU Kauno technologijos universitetas, Lietuva

Ir Indijos technologijy institutas, Indija

VDU Vytauto Didziojo universitetas, Lietuva

LEI Lietuvos energetikos institutas, Lietuva

SEB LPBSE SEB Life and Pension Baltic SE, Lietuva

VDA Valstybés duomeny agentura, Lietuva

LSMU Lietuvos Sveikatos moksly universitetas, Lietuva

VU SK Vilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos, Lietuva
Vilnius Tech Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Lietuva

LSS Lietuvos statistiky sajunga, Lietuva
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64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Sios knygos virseliui ir iliustracijoms buvo panaudotos dviejy Vilniaus universiteto studen-
ty (Jono Rudaminos-Dusetiskio ir Jono Mlodzianovskio) XVII a. daktaro disertacijy tezés,
saugomos Vilniaus universiteto bibliotekos kulturos ir mokslo paveldo rinkiniuose. Tezés pa-
raSytos lotyniskai, jose nagrinéjami optikos principai ir teoremos, katoptrikos (mokslo apie
plokséiuosius, iskiliuosius, jgaubtuosius veidrodzius ir lesius) bei katoptrokaustikos (mokslo
apie padegamuosius veidrodzius) teoremos; astronomijos, geometrijos bei balistikos uzdavi-
niai.

Idomu, kad J. Rudaminos-Dusetiskio disertacija papildo penkiy Vilniaus universiteto stu-
denty panegirines eilés, skirtos paslovinti jos autoriy. Viena disertacija dedikuota Lietuvos
dvaro marsalkai Kazimierui Leonui Sapiegai, o kita paciam Lenkijos karaliui ir Lietuvos
didziajam kunigaiksciui Vladislovui Vazai.

Siy disertacijy teziy elektronines versijas galima rasti Vilniaus universiteto bibliotekos
skaitmeninése kolekcijose (https://kolekcijos.biblioteka.vu.1lt/)



https://kolekcijos.biblioteka.vu.lt/
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Estimation of cyclical time series: an application to
Central England Temperatures

Liudas Giraitisf, Fulvia Marottal

t Queen Mary University of London
¥ University of Oxford

In this paper we present a methodology that corrects for the irregular space between
realizations of unevenly spaced time series and provides accurate estimates of AR model
parameters. This methodology is simple in its application and its asymptotic properties are
investigated thoroughly using Monte Carlo simulations. Furthermore, using results for es-
timation of AR parameters under missing data, we develop a successful time series tool for
forecasting and estimation of time series with cyclically varying parameters. More specifi-
cally, we assume periodicity of the mean and autoregressive parameters of such models. To
illustrate the robustness and flexibility of the method, we conduct an application, modelling
daily temperatures data. This estimation technique allows us to uncover cyclical (daily as
annual) patterns in the data without imposing restrictive assumptions. Using the Central
England Temperature (CET) time series (1772 - today) and the daily England-Wales precip-
itation series (1931 - today) we find with a high level of accuracy that temperature intra-year
average and persistence have increased in the sample 1850-2020 compared to 1772 - 1850,
especially for the winter months, while the variance of the random shocks of AR(1) model
fitted to the data seems to be decreasing over time.
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[1] Di Cecco, G. J. and Gouhier, T. C. 201). Increased spatial and temporal autocorrelation
of temperature under climate change. Scientific Reports 8(1):1-9.

[2] Francis, J. A. and Vavrus, S. J., 2015. Evidence for a wavier jet stream in response to
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Journal of the Royal Statistical Society: Series A (Statistics in Society) 180(3):769-791.
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Dedukcinio argumento konstravimas sprendziant
mokyklinj tekstinj uzdavinj

Rimas Norvaisa

Vilniaus universitetas

Aptarsime mokyklinés matematikos mokslinius tyrimus ir jy rysj su matematikos mokymo
praktika mokykloje. Iliustracijai pristatysime tokio tyrimo rezultata — mokyklinio tekstinio
uzdavinio uzduoties papildyma, kuriuo besimokanciajam siuloma pagristi uzduoties situacijos
matemating reprezentacija. Tai budas, kuriuo sickiama prasmingai integruoti logikos moky-
ma j mokyklinés matematikos turinj. Pagrindines mokyklinés matematikos tyrimuy kryptis
iliustruosime remdamiesi Europos matematikos mokymo tyrimy kongresy programomis.

Literatura

[1] Kiliené, I. and NorvaiSa, R. 2022a. The use of a deductive reasoning when solving a
word problem. In J. Hodgen, E. Geraniou, G. Bolandi, & F. Ferreti (Eds.), Proceedings
of the Twelfth Congress of the European Society for Research in Mathematics Education
(CERME12). (pp. 209-216). Free University of Bozen-Balzano, Italy and ERME.

[2] Kilien¢, I. and NorvaiSa, R. 2022b. Solving word problems with reasoned judge-
ment. Lithuanian Mathematical Journal, 62(4), 467-480. https://doi.org/10.1007/
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Full and partial dimension reduction in thin structures'

Grigory Panasenko

University Jean Monnet
Vilnius University

Methods of full and partial dimension reduction are considered for modeling of thin struc-
tures. Such domains are unions of thin rectangles (for two-dimensional setting) or thin cylin-
ders (for three dimensions) and some smoothing domains near the small sides of the rectangles
or small bases of the cylinders. These domains depend on a small parameter € > 0, the ratio
of the sides of thin rectangles or the ratio of the diameter of the cross-sections of cylinders
to their lengths. Thin structures correspond to idealized shapes of pipeline-type industrial
installations or blood vessels networks. Direct numerical simulations in such structures are
impossible or are very slow because of the complexity of the domain and as a result, very
fine mesh of the numerical scheme. The talk presents asymptotic methods allowing to solve
effectively partial differential equations in such domains.

The talk will consider two simplified problems (Dirichlet’s or Neumanns boundary condi-
tions for the Poisson equation) in order to introduce briefly the method of dimension reduc-
tion (DR) and the method of asymptotic partial decomposition of the domain (MAPDD).
The generalizations for the Navier-Stokes equations will be discussed. The talk follows the
beginning of Chapter IV of [1] and [2].

References

[1] Panasenko, G. 2022. Introduction to Multiscale Mathematical Modeling. Singapore: World
Scientific.

[2] Panasenko,G., Pileckas,K., 2015, Asymptotic analysis of the non-steady Navier-Stokes
equations in a tube structure.l. The case without boundary layer-in-time, Nonlinear Anal-
ysis, Series A, Theory, Methods and Applications, 122, 125-168.

'European Social Fund (project No 09.3.3-LMT-K-712-17-003) under grant agreement with the Research
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Relative sizes of divisors of a random permutation

Gintautas Bareikis, Eugenijus Manstavi¢ius

Vilnius University

Let a permutation o € S, act on the set [n] := {1,...,n} and have a unique representation
(up to the order) by the product of independent cycles o = Ky - - - k. Here w = w(o) denotes
the number of cycles. Moreover, set Sg = {f}. Visually, o can be understood as the labelled
digraph G, = (V;,, E,) having the vertex set V, = [n] := {1,...,n} and comprised from
cycles whose vertexes are labelled by the ordered numbers as given in k;, i < w. A subset
0 C {K1,...Kuw}, including the empty one, is called a divisor of o. We write this as 6|o. Let
|6] = m be its size, that is the number of vertices. Formally, if the labels in § do not comprise
the set [m], then § & S,,,. Imbedding of such § into S,,, by a reduction of the labels preserving
the mutual order is not injective. Despite to this obstacle, we succeed in creating a theory
analogous to that known for the divisors of a natural number (see, e.g., [1] and subsequent
papers). Namely, taking o at random, we study the ratio

X(u) == X(o,u) = % > g); flo)=>_g(8), c€8S,, 0<u<l
161 8l

Here
8]

g(6) = 1:[ 95(k;(0))

is a multiplicative function defined via g;(-) : Z; — Ry satisfying ¢;(0) = 1 and k;(0) is the
number of cycles of length j in 4.

In particular, we establish that at least the symmetric Beta distribution function can
appear as the limit for the expectation of the process X (u) as n — oo. This recovers the
recent result by S.-K. Leung [2] involving the Arcsine law.

References

[1] Bareikis, G. and Manstavicius, E. 2007. On the DDT theorem, Acta Arith., 126:155-168.

[2] Leung, S.K. 2022. Dirichlet law for factorization of integers, polynomioals and permuta-
tions arXiw:2206.14728v2 [math.NT].
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Mishou teorema dzeta funkcijoms su periodiniais
koeficientais

Mindaugas Jasas

Vilniaus universitetas

Tegul a = {a,, : m € N} ir b = {b,, : m € Ny} yra periodinés kompleksiniy skai¢iy sekos,
0 < a < 1 — fiksuotas skaicius, o s = o + it € C. Periodiné ir periodiné Hurvico dzeta
funkcijos, pusplokstuméje o > 1, apibréziamos eilutémis (s;a) = Y77 %2 bei ((s, a;b) =
.0 (m’l’iz)s ir yra meramorfiskai pratesiamos j visag kompleksine plokstuma. Pranesime bus
pristatomas absoliu¢iai konverguojanciy eiluéiy, susiety su funkcijomis ((s;a) ir (s, a;b),
misrusis universalumas. Pirmaja miSraus jungtinio universalumo teorema jrodé H. Misu
(Mishou) Rymano ir Hurvico dzeta (su transcendenciuoju parametru «) funkeijy rinkiniui
[1].
Tegul # > 1 yra fiksuotas skaicius, u > 0, v,(m) = exp{—(m/u)’} bei v,(m,a) =
exp{—((m + a)/u)?}. Apibréziame absoliu¢iai konverguojanéias eilutes

cay = S Gmtu(m) ey e et )
(u(a,u)fgl . ir Cu(s,a,b)fgo mta)

Pranesime nagrinésime analiziniy funkcijy pory aproksimavimo postumiais
(Cug (s +iT50), Cup (s + 17, a5 b)),

galimybe, su up — oo, kai T' — oco. Pateiksime modifikuota universalumo teoremos atvejj,
kai postumiu, aproksimuojanciy duotas analizines funkcijas, apatinis tankis yra pakeic¢iamas
tiesiog tankiu. Rezultatas publikuotas [2], jis prapledia ankstesnius rezultatus, gautus tokio
tipo absoliuciai konverguojancioms eilutéms (pavyzdziui, [3], [4]).
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Pastaba apie diskrety aproksimavima dzeta funkcijy
klasémis

Roma Kacinskaité

Vilniaus universitetas
Vytauto Didziojo universitetas

Yra zinoma, kad bet kuri nevirstanti nuliu analiziné funkcija gali buti aproksimuojama
Rymano dzeta funkcijos ((s), s = o + it, postumiais juostos {s € C : 1/2 < ¢ < 1}
kompaktininuose poaibiuose. Tai — vadinamoji universalumo Voronino prasme dzeta funkcijy
savybeé.

Misraus universalumo atveju j aproksimuojantj rinkinj apjungiamos dviejy skirtingy tipu
dzeta ar L funkcijos (turincios Oilerio sandauga ir jos neturincios). Toks universalumas gali
buti jrodomas placioms dzeta funkcijy klaséms, pvz.: rinkinys yra sudarytas i Matsumoto
dzeta funkciju klasés ir periodiniy Hurvico dzeta funkciju.

Pranesime pristatysime misraus jungtinio diskretaus universalumo kai kuriuos atvejus
auksciau minétoms dzeta funkcijy klaséms. Jie yra jrodyti bendradarbiaujant pranesimo
autorei, prof. K. Matsumoto ir prof. L. Pankovskiui (zr. [1], [2], [3]).
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Desimtainiai skaicdiai
Ricardas Kudzma

Vilniaus universitetas

Skaitant lietuviskus matematikos vadovélius paaiskéjo, kad juose néra visuotinai priimto
desimtainés trupmenos apibrézimo. Pasirodo, kad problema iSsprendzia desimtainio skaiciaus
savoka. Vokiskame 6-os klasés vadovélyje [3] yra dvi savokos: der Bruch - trupmena ir die
Dezimalzahl - desimtainis skaicius. PrancuziSkuose tekstuose desimtainiams skaiCiams paro-
doma dar didesné pagarba [1], juy aibei suteikiamas vardas D, zinoma, nuo zodZio decimal. Tai
ne be pagrindo. Pasirodo, kad D turi algebrine ziedo struktura, kaip ir sveikyjy skaiciy ziedas
Z. Dar daugiau, D yra ziedo Z lokalizacija multiplikatyviojo poaibio S = {1, 10,100, ...} at-
zvilgiu. Ziedo lokalizacija yra svarbi komutatyvios algebros konstrukeija. Bourbaki knygoje
(2] lokalizacijai skirta daugiau kaip 100 puslapiy skyrius. Jei paimsime kitas multiplikatyvias
aibes S; = {1}, 9, = {1,2,22,23 ..}, 53 = Z\{0}, tai Ziedo Z lokalizacijos bus pati Z, B -
dvejetainiai skaiciai ir @) - racionalieji skaiciai, atitinkamai.

Desimtainiy skai¢iy aibé D jdomi ne tik algebriniu poziuriu. Visas musy gyvenimas
apsuptas desimtainiy skaic¢iy. DeSimtainiai skaiciai yra idealiai pritaikyti desimtainei maty
sistemai (gal atvirkstiai?). Zinoma, D pasaulis néra tobulas, nes jis néra uzdaras dalybos
operacijos atzvilgiu, beje, kaip ir Z. Bet objektus, kuriuos sutinkame kasdien ir beveik
visur, reikia atvirai vadinti juy tikruoju vardu - desimtainiai skaiciai. Taip yra jrasyta naujoje
matematikos mokymo programoje.

Literatura

(1] Beltramone, J. P., Boure, F., Léon, F., Merdy, C., Plas, C., Tosetti, R. 2019. Déclic 2de
Maths. Vanves: Hachette.
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Apibendrinta Boro-Jeseno tipo teorema
Epsteino dzeta funkcijai?

Renata Macaitiené

Vilniaus universitetas
Siauliy valstybiné kolegija

Tegul @ yra teigiamai apibrézta kvadratiné nxn matrica ir Q[z] = 2T Qx su visais z € Z™.
Epsteino dzeta funkcija ((s;Q), s = o + it € C, apibréziama eilute

(@)= X Q)™ o>3
z€Z™\{0}
Funkcija ((s; Q) yra analiziskai pratesiama j visg kompleksine plokStuma, iSskyrus paprastaji
poliy taske s = § su reziduumu 1“(n/7r2;7/2d\/TQ Issamia apzvalga apie Sig funkcija galima rasti,
pavyzdziui, [1].

Pranesime bus aptariami tam tikri Epsteino dzeta funkcijos reiksmiy pasiskirstymo aspek-
tai — pateiksime tolydzigsias Boro-Jeseno tipo teoremas silpnojo tikimybiniy maty konverga-
vimo prasme kompleksinéje plok§tumoje. Bendrame darbe su A. Laurinciku [2] jrodéme, kad
lyginiams n > 4 ir Q[z] € Z, erdvéje (C, B(C)) egzistuoja isreikstinj pavidala turintis ribinis
matas Fg ., kad pusplokStuméje o > ”T’l

1

?meas{t €[0,T):¢(o +1it;Q) € A}, Ae AB(C), (1)
kai T" — oo, sipnai konverguoja i Fg,. Cia measA yra macios aibés A C R Lebego matas,
0 #(C) — erdves C Borelio aibiy klasé. Aptarsime ir bendresnj rezultata [3], kuomet vietoje
(1) nagrinéjamas

%meas{t €[0,T): (o +ip(t); Q) € A}, Ae %B(C),

silpnasis konvergavimas; ¢ia ¢(t) yra diferencijuojama funkcija, turinti monotoning isvestine.

Literatura

[1] Nakamura, T., Paikowski, L. 2013. On zeros and c-values of Epstein zeta-functions.
Siauliai Math. Semin., 8(16): 181-195.

[2] Laurincikas, A., Macaitiené, R. 2018. A Bohr-Jessen type theorem for the Epstein zeta-
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2Tyrimus finansavo Lietuvos mokslo taryba. Granto numeris: S-MIP-22-81.
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Apie skaic¢iy kuny kompozito bei algebriniy skaiciy
sandaugos laipsnius

Lukas Maciulevic¢ius

Vilniaus universitetas

Nataraliyjy skaiciy trejetas (a, b, ¢) € N® vadinamas S-trejetu (atitinkamai P-trejetu), jei
egzistuoja tokie algebriniai skai¢iai «, 8 ir v, kuriy laipsniai (vir$ Q) atitinkamai a, b ir ¢, ir
a+ B+~ = 0 (atitinkamai a3y = 1). Straipsnyje [1] iSkeltas uzdavinys rasti visus S-trejetus.
Tame paciame straipsnyje ir jo tesiniuose [2] bei [3] nagrinéjamas analogiskas uzdavinys ir
skai¢iy kuinams. Trejetas (a,b,c) € N® vadinamas C-trejetu, jeigu egzistuoja tokie skaiciy
kunai K ir L, kuriy laipsniai (vir§ Q) atitinkamai a ir b, o kompozito K L laipsnis lygus c.
Straipsniuose [1] ir [2] nustatyti visi S-trejetai, tenkinantys salygas a < b < ¢, b < 7, bei visi
C-trejetai, tenkinantys tas pacias salygas. Straipsnyje [4] nustatyti visi pavidalo (a,8,¢) ir
(,9,¢) C-trejetai, tenkinantys salygas a < 8 ir o’ < 9.

Be to, straipsniuose [1] ir [3] jrodyta: jeigu €, . ir & Zymi, atitinkamai, visy C, S ir
P-trejety aibes, tai

¢S
Taigi visi S-trejetai, kurie nustatyti minétuose straipsniuose, kartu yra ir P-trejetai, taciau
jie galimai neiSsemia visy P-trejety (a, b, c), kuriuose a < b <¢, b < T.

Pranesimo metu pristatysime naujus rezultatus, publikuotus straipsnyje [5]. Siame straips-
nyje nustatyti visi P-trejetai (a, b, ¢), tenkinantys salygas a < b < ¢ ir b < 7, iSskyrus galbut
vieng trejeta.

Literatura

[1] Drungilas, P., Dubickas, A. and Smyth C. 2012. A degree problem for two algebraic
numbers and their sum. In: Publicacions Matematiques 56:413-448.
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[4] Drungilas, P., Maciulevicius, L. 2019. A degree problem for the compositum of two number
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matics 11.9: Paper No.2131.

11



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Analiziniy funkcijy aproksimavimas Lercho dzeta
funkcijomis

Toma Mikalauskaité, Darius Siau¢iunas

Vilniaus universitetas

Tegul s = o+it yra kompleksinis kintamasis, 0 0 < a < 1ir A — realieji parametrai. Lercho
dzeta funkcija L(A, «, s) pusplokstuméje o > 1 yra apibréziama Dirichlé eilute L(\, «, s) =
20, e¥™A™(m + ) ~* ir turi meromorfinj pratesima j visa kompleksing plokstuma. Kaip ir
daugelis kity dzeta funkeciju, funkcija L(A, ay, s), su kai kuriomis parametry A ir o reikSmiy
klasémis, yra universali ta prasme, kad jos postumiai L(\, i, s +i7), 7 € R, aproksimuoja
kiekviena juostoje D = {s € C:1/2 < o < 1} apibrézta analizing funkcija.

Straipsniuose [1] ir [2] yra gauti rezultatai apie analiziniy funkcijuy aproksimavima postu-
miais L(\, v, s 4+ i7) su bet kokios aritmetinés prigimties parametry A ir a reikSmémis.

Pranesime auks¢iau paminéti analiziniy funkcijy aproksimavimo rezultatai bus apibend-

rinti Lercho dzeta funkcijy rinkiniams L(A1, a4, ), ..., L(A,, a;, s) su bet kokios aritmeti-
nés prigimties parametrais A1, ..., A\, ir ai,...,a,. Dél trumpumo, tegul A = (A1,...,\.),
a=(o,...,a.), 0 H(D) Zymi analiziniy juostoje D funkeijy erdve su tolygaus konvergavimo
kompaktuose topologija.

1 teorema. Tegul 0 < \; <1dr0<a; <1, kai j =1,...,r, yra bet kokios aritmetinés
prigimties parametrai. Tuomet egzistuoja tokia netuscioji, uZdaroji aibé Fy, C H"(D), kad
su kompaktinémis aibémis Ky, ..., K, C D, (fi(s),..., fr(s)) € Fyq i su kiekvienu € > 0

1
lim inf meas {T € [0,T]: sup sup |L(Aj, a5, s +1i7) — fi(s)| < 5} > 0.

T—o0 1<j<r sek;

2 teorema. Tegul parametrai \; ir oy, j = 1,...,7, yra tokie pat, kaip ir 1 teoremo-
je. Egzistuoja tokia netuscioji uzdaroji aibé Fy o C H'(D), kad su kompaktinémis aibémis

Ki,...,K, CD, (fi(s),..., [+(s)) € Fxapn ir su kiekvienu e > 0

1 teorema turi diskreciaja versija. Tegul b = (hy,...,h,), h; >0, 5 =1,...,7.

1
li]\r[nHiorclf N 1# {0 <k<N: 12]12”5611]2 |L(Xj, aj, s + ikh;) — f;(s)] < 5} > 0.
Literatura

[1] Laurincikas, A. 2019. “Almost” universality of the Lerch zeta-function. Math. Commun.
24(1):107-118.

[2] Rimkeviciené, A. and Siauéitinas, D. 2022. On discrete approximation of analytic func-
tions by shifts of the Lerch zeta-function. Mathematics 10(24): 4650.
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Naujas zvilgsnis j fundamentinius A.Dambrausko
mokslinius tyrimus®

Algimantas Milius, Elena Milifite

LITAVEM-3

Remiantis A. Dambrausko sukurta I-ojo kvadranto ortogonaligja trigonometrine sistema,
tiriamos elipsiniy uzdary kreiviy savybés visuose keturiuose apskritimo kvadrantuose, o tai
leidzia daryti naujus atradimus S. Lie sfery ,kontaktinéje geometrijoje. Tai leido i naujo
pazvelgti i matematinius fundamentinius geometriniy formy savybiy nustatymo principus —
chiralumo iSsaugojima dinamineés inversijos metu (dvigubos, trigubosarba rotacinés (postkio)
veidrodzio).

Literatura

(1] Dambrauskas A. 1926. Apie sutrauktines staciakampes trigonometrijos sistemas, Lietuvos
ungversiteto Matematikos gamtos fakulteto darbai, t.3 (1924-1926), Kaunas, 395-425.

(2] Dambrauskas A. 1930. Apie sutrauktines staciakampes trigonometrijos sistemas, Lietuvos
ungversiteto Matematikos gamtos fakulteto darbai, ¢.5.1 (1929-30), Kaunas, 70-123.

(3] Milyute E. 2022. Conservation of Differential Inclusion in the Conformal Transformation
of a Spherical Vortex onto Itself. 29 IMC Congress, Finland, (Virtual event, In print)

[4] AZubalis A. 2015. A. Dambrauskui-Jakstui — 155 metai: “Mes ne savo ugnimi Zéruojam
ir ne sau aplinkui liejam”, Propatria.

3Tyrimus finansavo i§ autoriy lésy.
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Development of functions of a complex variable on the
Lamé functions in conformal geometry*

Elena Miliuté

LITAVEM-3

Based on the expansion of the expression (2; — 2)~! in terms of spherical functions,
which we owe to Heine [1], Neumann [2] showed for the first time that the expansions of
complex functions in terms of spherical functions of the first and second kind converge in the
domains bounded by ellipses with foci +1 and —1. But in our time, the interpretation of
complex functions, to which the Cauchy-Riemann theorem leads in a certain way, becomes
more complicated than that of the corresponding section of the expansion of a function in
terms of spherical functions (harmonics), because it becomes necessary to distinguish more
different cases of conformal mapping of a function; namely, the region of convergence cans
consist either of a simply connected piece of the surface (lemniscate strip), or of a doubly
connected piece (torus), or of a thrice connected piece (an elliptic closed vortex). Because
of the recent development of isogonal fields on Lamé functions, there has been a growing
interest in additional research on the appearance of "zero sweeps" in geometric algebra. They
can progress either according to the Lamé functions of the first kind, or according to the
Lamé functions of the second kind. These "zero expansions' in Lamé functions of the first
kind are divided into three classes: those that are valid only inside a lemniscate-like curve of
the fourth order, and those whose area of convergence is on the oval of the curve of the above
system is limited. The universal Lamé formula for the longitudinal and transverse motion of
an elliptical vortex is presented [3-5].

References

(1] Heine E. 1861. Handbuch der Kugelfunktionen, erste Auflage, Berlin, 1861.

[2] Neumann C. 1862. Ueber die Entwicklung einer Funktion mit imagindrem Argument nach
den Kugelfunktionen erster und zweiter Art, Halle.

[3] Milyute E., Milyuvene V., Milyus A.J.V. 2006. Some Questions of Dynamics of Sub-
stance in the Spherical Vortex. ITUTAM Symposium on Hamiltonian Dynamics Steklov
Mathematical Institute of RAN, 116-117.

[4] Milyute E., Milyuvene V., Milyus A.J.V. 2008. A Dynamics of a Substance in an Isolated
Spherical Vortex and its Relationship with Radiation. I[UTAM Symposium “150 Years of
Vortex Dynamics”, 13-16.

[5] Milyute E., Milyus A. 2023. Vortex Dynamics of Substance in an Isolated Spheroidal
Vortex and its Relationship with a Charge, Deutsche internationale Zeitschrift fir zeit-
gendssische Wissenschaft, 48:29-35 .

4Tyrimus finansavo i§ autoriy lesy.
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Racionalaus argumento aritmetiniy funkcijy ziedas

Vilius Stakénas

Vilniaus universitetas

Racionalaus argumento aritmetinés funkcijos interpretuojamos kaip dalikliy su svoriais
SUMos:
fr) =3 w(d).
dlr

Apibréziami racionaliyjy skai¢iy poaibiy logaritminiai tankiai. Irodoma, kad jei w(d) > 0,
tai poaibiy {r : f(r) > 2} asimptotiniai tankiai egzistuoja.
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Apie Rymano dzeta funkcijos funkcinj
nepriklausomuma

Darius Siauditinas

Vilniaus universitetas

Dar XIX a. pabaigoje Hiolderis (Hélder) [1] straipsnyje jrodé, kad Oilerio (Euler) gama
funkcija netenkina jokios algebrinés-diferencialinés lygties. Hilbertas (Hilbert) [2] straipsnyje
iskelé hipoteze, kad ta pacia savybe turi ir Rymano dzeta-funkcija

1
((s) = Z—S, s=o0+it, 0> 1

Hilberto hipoteze [3] straipsnyje patvirtino Ostrovskis (Ostrowski). Rusy matematikas Vo-
roninas (Voronin), 7r. [4], jrodé funkcijos ((s) funkcinj nepriklausomuma, t. y., jeigu
Fy,F,,...,F, : CY — C yra tolydziosios funkcijos, o lygybé

yra teisinga su visais s € C, tuomet F; = 0 su visais [ =0,1,...,m.

Pranesime bus pristatytas Rymano dzeta funkcijos jungtinis funkcinis nepriklausomumas.
Tegul N = Ny +---+ N,.

Teorema. Tarkime, kad Fy, Fy,. .., Fy, : CN — C yra tolydziosios funkcijos, o lygybé

m

D (s100s,)!

1=0

X E (<(51)~, C/(Sl)7 s C(Nl_l)(Sl)v s 7<(5r), C/(ST)? tee %C(Nr_l)(ST)) =0
yra teisnga su visais Si,...,S,. Tuomet Fy =0 su visais | =0,1,...,m.
Literatura

[1] Holder, O. 1887. Uber die Eigenschaft der Gammafunktion keiner algebraischen Differen-
tialgleichung zu geniigen. Math. Ann. 28:1-13.

(2] Hilbert, D. 1902. Mathematical problems. Bull. Amer. Math. Soc. 8(10):437-479.

[3] Ostrowski, A. 1920. Uber Dirichletsche Reihen und algebraische Differentialgleichungen.
Math. Z. 8:241-298.

[4] Voronin. S. M. 1975. The functional independence of Dirichlet L-functions. Acta Arith.
27:493-503.
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Pirminés funkcijos

Raivydas Siménas, Ramiinas Garunkstis

Vilniaus universitetas

Pagrindiné aritmetikos teorema nusako svarbia naturaliyjy skaiciy savybe: kiekvienas
naturalusis skai¢ius vieninteliu budu uzrasomas pirminiy skaiciy sandauga. Galima apibrézti
panasy isskaidyma meromorfiniy funkciju aibéje, tik sikart funkciju kompozicijos prasme.

Tarkime, f yra meromorfiné funkcija, tenkinanti

f=goh (1)

su g meromorfine ir h sveikaja arba h meromofine ir ¢ racionaliaja. Tuomet iSraiska (1)
vadinama funkcijos f dekomopozicija. Jei visoms f dekompozicijoms g arba h yra tiesiné
funkcija, tai f vadinama pirmine.

Savo praneSime nagrinésiu salygas, kurioms esant funkcijos, priklausanscios ispléstinei
Selbergo klasei, yra pirminés. Taip pat aptarsiu rezultata, kad Hurvico dzeta funkcija yra
pirmine.

Literatura

(1] Dundulis, M., Garunkstis, R., Karikovas, E. and Simeénas, R. 2023. Hurwitz zeta function
is prime. In: Mathematics 11(5).
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Jungtinis periodiniy dzeta funkcijy universalumas
Monika Tekore

Vilniaus universitetas

Tegul a = {a,, : m € N} Zymi perioding kompleksiniy skai¢iy seka, kurios periodas ¢, o
s = o + it — kompleksinj kintamajj. Periodiné dzeta funkcija ((s; a) pusplok§tuméje o > 1
yra apibréziama Dirichlé eilute ((s;a) = >2°_; a,,m™* ir turi meromorfinj pratesima i visa
kompleksine plokstuma.

Taip pat tarkime, kad seka a yra multiplikatyvioji, t. y., kad @, = ana, su visais
(m,n) = 11ir a; = 1. Straipsnyje [2] yra jrodyta, kad funkcija ((s;a) yra universali. Tai
reiskia, kad jos postumiai (s + i7;a), 7 € R, aproksimuoja placia analiziniy funkciju klase.

Pranesime pristatysime periodiniy dzeta funkciju su multiplikatyviaisias koeficientais jung-
tinio universalumo teoremas. Tegul D = {s € C: 1/2 < ¢ < 1}, J# Zymi juostos D kom-
paktiniy aibiy su jungiaisiais papildiniais klase, o Hy(K), K € ¢, — tolydziyju, nejgyjanciuy
nuliy aibéje K ir analiziniy aibés K viduje funkciju klase. Ui(Tp) zymeékime didéjanciu iki
+o00, tolydziai diferencijuojamy funkeijy () ir intervale (Tp, co) turinéiy tokia monotoning
iSvesting 7/(7), kad v(27) max,cuc2-(7/(u)7!) < 7, kai 7 — oo, klase. Tuomet yra teisinga
teorema.

Teorema. [3]. Tarkime, kad sekos aq,...,a, yra multiplikatyvios, a,...,a, yra realieji
algebriniai skaiciai tiesiskai nepriklausomi virs Q, o (1) € Un(Ty). Kaij =1,...,r, tegul
K;je X, o fi(s) € Hy(Kj;). Tuomet su kickvienu € > 0

li’I“Hi)ioIolf %mcas {'r €0,7): 1S<1}1£)' 361112 [C(s 4+ ia;y(T);a;) — fi(s)] < a} > 0.

Taip pat bus pristatytas aproksimavimas postumiais ({(s + 7 (7);a1),...,
¢(s + iy(1);a.)). Siuo atveju reikalaujame, kad funkcijos 7,(7) tenkinty salyga v,(7) =
3 (T)(1 4+ o(1)), &ia 7;(T) = o(;, (7)) su kuriuo nors jo.

Be to, aptarsime jungtinj diskretyjj analiziniy funkcijy aproksimavima postumiais ({(s +
thiyk; a1), ..., C(s + thyyi; ), Ca {v : k € N}, 7 > 0, yra Rymano dzeta funkcijos
netrivialiyju nuliy menamuyju daliy seka.

Sie rezultatai iSplecia [1] straipsnyje gautus rezultatus.

Literatura

[1] Laurincikas, A. and Macaitiené, R. 2009. On joint universality for periodic zeta-functions.
Mathematical Notes 85:51-60.

2

Laurin¢ikas, A. and Siauditinas, D. 2006. Remarks on the universality of the periodic
zeta-function. Mathematical Notes 80:532—-538.

3

Laurincikas, A. and Tekorée, M. 2020. Joint universality of periodic zeta-functions with
multiplicative coefficients. Nonlinear Analysis: Modelling and Control 25:860-883.
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Konforminé Bennett’o mechanizmo orbity klasifikacija
Severinas Zubé, Rimvydas Krasauskas, Margarita Beniusé

Vilniaus universitetas

Bennett’o kreivés apibréziamos kaip orbitos tasky, kurie pritvirtinti prie Bennet’o mecha-
nizmo [1]. Tai yra erdvinés racionalios 3 arba 4 laipsnio kreivés, naturaliai apibréziamos kaip
Dupin’o arba Darboux ciklidziy parametrizaciju jstrizaininés kreivés. Atskiru atveju Dupin
ciklidés gali liestis iSilgai bendros pagrindinés jstrizainés, kuri yra Bennett’o kreive. Konfor-
miné (arba Moebius’o) Bennett’o kreiviy klasifikacija gaunama suvedant jos parametrizacija
i kanonine forma, priklausancia nuo dviejy kampuy:

« « yra maksimalus kampas tarp dviejy liestinés vektoriy isilgai kreives;

« [ yra analogiskas maksimumas, bet apskai¢iuotas lokaliose specialaus judancio reperio
koordinatése.

Kinematiskai interpretuojant [2] Bennett’o kreives kaip 2d plokséiy Study kvadrikes pjuviy
orbitas, ganama jiems dualiy 4d ploks¢iy pjuviy konforminé klasifikacija.

Literatura

(1] G. T. Bennett, A New Mechanism, Engineering vol. 76. (1903), 777-778.

[2] R. Krasauskas, S. Zube, Kinematic interpretation of Darboux cyclides, CAGD, 83 (2020).
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Jungtinis universalumas Selbergo-Stoidingo klaséje

Brigita Zemaitienée

Vilniaus universitetas

Dzeta ir L funkcijy universalumo klausimas iki $iol yra vienas i$ jdomiausiy ir daugiausiai
nagrinéjamy analizinéje skaiciy teorijoje. Tuo labiau, kad galima nagrinéeti ne tik atskiras
funkcijas, bet ir placias ju klases. Viena i§ tokiy klasiy yra Selbergo-Stoidingo klase S. i yra
sudaryta i$ Selbergo klasei . priklausanciy funkcijy, kurios papildomai tenkina reikalavima
susijusj su pirminiy skai¢iy pasiskirstymu. Priminsime, kad pati klase .¥ apibréziama aksio-
matiskai: sudaryta i§ Dirichlé eiluciy, kurios tenkina Ramanudzano hipoteze, yra analiziskai
pratesiamos, turi funkcine lygti ir yra multiplikatyvios.

Pranesime pristatysime jungtine universalumo teorema L funkcijoms is S klasés. Ji teigia,
kad analiziniy funkcijy rinkinj aproksimuojant funkciju L(s+ia17), ..., L(s+ia,7) postumiais
gaunama aibé yra begaliné, o jos apatinis tankis bei su tam tikra iSimtimi tankis yra teigiami.
Teoremoje yra reikalaujama, kad algebriniai skai¢iai ay, ..., a, buty tiesiskai nepriklausomi
virg Q. Sis rezultatas yra irodytas [1].

Literatura

(1] Kacinskaite, R., Laurincikas, A., Zemaitiene, B. 2023. Joint universality in the Sel-
berg-Steuding class. Mathematics 11, 737. https://doi.org/10.3390/math11030737.
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Diskre¢iojo Sturmo ir Liuvilio uZzdavinio su Noimano ir
dvitaske nelokaligja sglyga spektrinés kreivés

Kristina Bingelé!, Artiras Stikonas®

f VilniusTech universitetas
* Vilniaus universitetas

Apibrézkime intervale [0, 1] diskreéiuosius tinklelius @* = {t; = jh, j =0,...,n}, wﬁ/z =
{tjz12 = (t; +t;41)/2,j = —1,...,n} su tinklo zingsniais h ir hji1/2 = tjp1/2 — tj—1)2,

atitinkamai. Funkcijoms U; = U(t;) apibréziamas antrosios isvestineés disktetusis analogas

(620, = OU)j41/2 = (0U)j-172 _ Ujpr = 2U; + Uja =1 -1
j hj+1/2 h2 s Yo s
(0*U)y = (60)1/2 = (0U) 1o _ B2 = (0U)-1p
h1/2 h/2 ’
Cia <§U)j+]/2 = U]+;;Uj7 ] = 17 e, = 1.

Pranesime nagrinéjamos diskrec¢iojo Sturmo ir Liuvilio uzdavinio su Noimano ir dvitaske
nelokaliaja salyga:

— 82U =\U, teuh
(00)j=—1/2 =0, Up=Upn,

spektrinés kreivés, v € R, £ = mh,0 < m < n.

Literatura

[1] Bingelé K. 2019. Investigation of Spectrum for a Sturm—Liouville problem with Two-Point
Nonlocal Boundary Conditions. PhD thesis, Vilnius University.

[2] Bingelé K., Bankauskiené A., Stikonas A. 2019. Spectrum Curves for a discrete Sturm-—
Liouville problem with one integral boundary condition. Nonlinear Anal. Model. Control.
24(5):755-774.

[3] Bingelé K., Bankauskiené A., Stikonas A. 2020. Investigation of Spectrum Curves for a

Sturm-Liouville problem with Two-Point Nonlocal Boundary Conditions. Math. Model.
Anal.. 25(1):53-70.
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Navjé ir Stokso lygtys plonose struktiirose®

Rita Juodagalvyté T, Grigory Panasenko', Konstantinas Pileckas'

f Vilniaus universitetas
t Jean Monnet universitetas

Navjeé ir Stokso lygtys apraso skysciy tekéjima jvairiose srityse. Hemodinamikos motyvuo-
ti uzdaviniai siekia supaprastintai aprasyti skysciuy tekéjima zmogaus kune. Butent plonos
strukturos naudojamos aprasyti kraujagysliy tinklus ir kurti supaprastintus kraujo tekéjimo
modelius. Pranesime bus pristatomi Navjé ir Stokso uzdaviniai plonose strukturose, kurie
leidzia sukurti supaprastinta kraujo tekéjimo modelj smulkiose kraujagyslése (zr. [1],2]).

Literatura

[1] R. Juodagalvyté, G. Panasenko, K. Pileckas, Time periodic Navier-Stokes equations in a
thin tube structure, Boundary Value Problems 2020(1), 1-35 (2020). https://doi.org/
10.1186/s13661-020-01334-3

[2] R. Juodagalvyteé, G. Panasenko, K. Pileckas, Steady-state Navier—Stokes equations in
thin tube structure with the Bernoulli pressure inflow boundary conditions: Asymptotic
analysis, Mathematics 9(19), 1-20 (2021). https://doi.org/10.3390/math9192433

5R. Juodagalvytés mokslinius tyrimus rémé Liono universitetas pagal programa LABEX MILYON (ANR-
10-LABX-0070) kartu su Prancuzijos nacionaline tyrimy agentira pagal programa "Investiments d’Avenir'
(ANR-11-IDEX-0007). Tyrimas i§ dalies finansuotas i§ Europos socialinio fondo (projekto Nr. 09.3.3-LMT-
K-712-01-0012) pagal dotacijos sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT).
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Metanolio sintezés iS anglies monoksido ir vandenilio
kompozitinio katalizatoriaus pavirsiuje modelis

Pranas Katauskis, Vladas Skakauskas

Vilniaus universitetas

Nagrinéjamas anglies monoksido (CO) ir vandenilio (Hy) reakcijos, vykstancios kompo-
zitinio katalizatoriaus [1] pavirsiuje ir kurios produktas yra metanolis (P = CH30H), ma-
tematinis modelis. Modelj sudaro susietos daliniy iSvestiniy diferencialiniy lygéiy sistemos.
Dalis daliniy isvestiniy diferencialiniy lyg¢iuy nagrinéjamos srityje, kita dalis sprendziama da-
lyje srities pavirsiaus. Jos apibrézia diferencialiniy lygciy, sprendziamy srityje, neklasikines
krastines salygas ir apraso reagentu adsorbcija, desorbcija, adsorbaty difuzija nehomogeni-
niame pavirSiuje ir pavirsines reakcijas bei reakcijos produkty desorbcija ir ju readsorbcija
i$ srities. Difuzijai srityje ir pavirsinei difuzijai aprasyti taikomi Fiko désnis ir Gorban ir kt.
[2] daleliy Suoliy mechanizmas. Atsizvelgiama j spiloverio efekta ir uzrasytos neklasikinés
jungtinumo salygos aktyvios ir neaktyvios katalizatoriaus daliy sanduroje. Diferencialinis
uzdavinys sprendziamas naudojant konservatyvig skirtuming schema. Tiriama reagenty pra-
diniy koncentraciju, reakcijos grei¢io konstanty ir daleliy Suoliy per katalizatoriaus daliy
sandura greicio konstanty jtaka katalitiniam reaktyvumui.

Literatura

[1] Cwiklik, L., Jagoda-Cwiklik, B. and Frankowicz, M. 2005. Influence of the spacing be-
tween metal particles on the kinetics of reaction with spillover on the supported metal
catalyst. Applied Surface Science 252:778-783.

[2] Gorban, A. N., Sargsyan, H. P. and Wahab, H. A. 2011. Quasichemical models of multi-
component nonlinear diffusion. Mathematical Modelling of Natural Phenomena 6:184-262.
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Inverse problem for the heat equation with energy
condition

Kristina Kaulakyté, Konstantinas Pileckas

Vilnius University

The talk considers the inverse problem for the non-stationary heat equation in a bounded
simply connected domain with a specific over-determination condition. The existence of a
very weak solution is proved. This is the first step for studying the solvability of the Stokes
problem with the prescribed kinetic energy. The motivation for such problems comes from
the recent paper of T. Buchmaster and V. Vicol (see [1]).

References

[1] Buckmaster, T. and Vicol, V. 2019. Nonuniqueness of weak solutions to the Navier-Stokes
equation. Annals of Mathematics 189 (1):101-144.
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Blood velocity computation inside of a human heart
left atrium appendage

Nikolajus Kozulinas, Sigita Aidietiené, Audrius Aidietis, Oleg Ardatov, Sergejus Borodinas,
Rimgaudas Katkus, Kristina Kaulakyté, Grigory Panasenko, Konstantinas Pileckas

Vilnius University

The talk is devoted to the numerical study of the Navier-Stokes equations in patient-
specific geometry of the human heart left atrium. During atrial fibrillation, the left atrium and
left atrium appendage (LAA) play a very important role in thrombogenesis. In the opinion of
cardiologists, the reason of thrombogenesis is stagnation of blood flow in some parts of LAA,
which likely depends on its geometry. Numerical solutions of the Navier-Stokes equations
give a real patient blood flow velocity inside of LAA and detect the stagnation zones. The
obtained results could help to prepare for surgical treatment and to make a conclusion about
whether anticoagulants must be prescribed.
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Skirtuminés schemos netiesinei elipsinei lygéiai su
integraline krastine salyga konvergavimas

Kristina PupalaigéT, Regimantas Ciupailaf, Gailé Kamilé Salteniené?, Mifodijus
Sapagovast
f Kauno technologijos universitetas
! Vilniaus Gedimino technikos universitetas
? Vilniaus universitetas

Nagrinéjamas tikriniy reikSmiy uzdavinys

2 2
%4»%:]”(1,3/,11), (r,y)eN={0<x<1,0<y<1}

u(z,0) = m ()

x,0 ) u(w, 1) = N?(I)7 u(ovy) = NS(U)
u(l,y) = v/u(fm y)dz + pua(y),
13

kur € ir 7 yra realieji parametrai ir € € [0,1), v € (—00, ).

Isnagrinéta, su kokiomis parametry £ ir v reikSmémis skirtuminiy lygciy sistemos matrica
yra M-matrica. Taikant M-matricy teorijos rezultatus, surastos iteraciniy metody netiesiniy
skirtuminiy lygciy sistemai spresti konvergavimo salygos. Pagrindinis rezultatas — sukonst-
ruota mazoranté funkcija ir jrodytas baigtiniy skirtumy metodo konvergavimas.

Literatura

[1] K. Bingelé, and A. Bankauskiené, and A. Stikonas. Spectrum curves for a discrete Sturm-
Lioville problem with one integral boundary condition. Nonlin. Anal. Model. Control. 24.
755744, 2019.
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local integral boundary condition depending on two parameters. Math. Model. Anal. 27.
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Diskreciosios Sturmo ir Liuvilio lygties sprendiniai
Artiiras Stikonas

Vilniaus universitetas

Pranesime nagrinéjami diskreciojo uzdavinio

Ujr = 2U; + U
2

X +)\Uj:0, jEeZ,

sprendiniai, kai A € C.

Irasomi jvairis bendrojo sprendinio pavidalai panaudojant CebySevo pirmojo ir antrojo
tipo polinomus. Surandamos bendrojo sprendinio israiskos per trigonometrines funkcijas.
Nagrinéjamos kompleksinio parametro A israiskos keic¢iant kompleksinj kintamajj ir parodoma
kaip keic¢iasi bendrojo sprendinio pavidalas.

Kaip pavyzdys pateikiamas Sturmo ir Liuvilio uzdavinys su Noimano krastine salyga ir
uzrasomas jo tikriniy funkcijy pavidalas.

Literatura

(1] Snyder M.A. 1966. Chebyshev Methods in Numerical Approzimation. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, NJ..

[2] Samarskii A.A. and Nikolaev E.S. 1989. Numerical Methods for Grid Equations. Birk-
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Baigtiniy skirtumy schema dvimatei elipsinei lygciai su
dvilypiu integralu nelokaliojoje salygoje

Olga Stikoniene, Mifodijus Sapagovas

Vilniaus universitetas

Pranesime nagrinéjama baigtiniy skirtumy schema aproksimuojanti dvimatj krastinj ne-
tiesinj uzdavinj Puasono lygéiai su nelokaliaja krastine salyga, aprasoma dvilypiu integralu:

Pu o
ox?  Oy?
uloq = //QK(x,y)U(I,y)dIdy-

:f(z7y7u)7 (z7y)EQ:{0<x,y<1},

Pagrindiniai musy tikslai yra baigtiniy skirtumy schemos konvergavimo ir iteraciniy me-
tody tyrimas netiesiniy skirtumy lygciy sistemoms.

Naudojant kai kuriuos teorinius rezultatus [1, 2], tiréme atitinkamo diskreciojo uzdavinio
tikriniy reiksmiy uzdavinio spektro struktura.

Literatura

[1] Y. Lin, S. Xu. Finite difference approximation for a class of non-local parabolic equations,
Internat. J. Math. & Math. Sci. 20(1):147-164, 1997.

[2] Y. Wang. Solutions to nonlinear elliptic equations with a nonlocal boundary condition,
Electronic Journal of Differential Equations, 2002 (05):1-16, 2002.

29



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Numerical analysis of a FDM solution to a
fluid-structure interaction problem

Vytenis Sumskas, Kristina Kaulakyté, Nikolajus Kozulinas, Grigory Panasenko

Vilnius University

A fluid-structure interaction model based on [1] was derived together with team members
and is briefly presented in this talk. It couples two media with different physical character-
istics. For example, it can be used to model blood flow in a small human arteriole or motor
oil flow in a long, elastic pipe. Among some important aspects of this model, the inclusion
of elasticity and viscosity of both media is stressed out.

Ir particular, a problem modelling blood flow in a small elastic arteriole is the main
concern of this talk. By analysing the speed of blood flow averaged over cross-sections of the
vessel, we get a 4th order PDE of the following form:

Ctht + CZQIrtt + C3Qt + C4szt + C5QIZICL‘ + C()'sz + C7Q =0,

here @ is the averaged speed and coefficients ¢; include physical characteristics of the model,
such as the radius of tube, elastic tube thickness, density of the elastic medium, etc.

The main focus here is on some numerical aspects of the solution to the presented PDE
problem. Namely, two schemes of different orders of accuracy are presented to solve it
numerically. Their accuracies in time and space are analysed. The stability of proposed
numerical schemes is investigated. Results of some interesting numerical tests are discussed
to confirm the accuracy of constructed solvers.

The model is implemented for a single pipe geometry and for a Y-shaped network of
vessels. Numerical results are compared with the full Navier-Stokes simulations. Numerical
experiments confirm that the proposed ansatz is effectively applicable for a broad class of
problems.

References
[1] Panasenko, G. P. and Stavre. 2020. Three Dimensional Asymptotic Analysis of an Ax-

isymmetric Flow in a Thin Tube with Thin Stiff Elastic Wall. J. Math. Fluid Mech.
22(20).
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Apie Fu&iko uZdavinio su Samarskio ir Bitsadzés
nelokaligja sglyga spektra

Sigita Urboniené!, Natalija Sergejeval

t Vytauto DidZiojo universitetas
¥ Latvijos gyvybés moksly ir technologijy universitetas

Nagrinékime Fuéiko lygti su viena klasikine, o kita nelokaliaja Samarskio ir Bitsadzés tipo
krastine salyga

—2" =pat — a7, (1
2(0) =0, z(£) =0, (2)
x(n) =0, z(1) =0 ®3)

su parametrais u, A € Rir £ € (0,1], n € [0,1).

Fuéiko uzdavinio su klasikinémis krastinémis salygomis spektras yra iSsamiai iStirtas,
taciau uzdavinio su nelokaliosiomis salygomis spektras gali gerokai skirtis nuo klasikinio
uzdavinio spektro. Pranesime bus pristatoma (1), (2) ir (1), (3) uzdaviniy spektry savybiy

priklausomybé nuo krastiniy salygy parametry £ ir n reikSmiy, bei savybiy palyginimas su
klasikinio Fuc¢iko uzdavinio spektro savybémis.

Literatura

[1] N. Sergejeva. 2013. The regions of solvability for some three point problem. Math. Model.
Anal., 18(2): 191-203.

[2] N. Sergejeva. 2019. On some Fuéik type problem with nonlocal boundary condition. Proc.
of IMCS of University of Latvia,19: 57-64.
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Trikampiy masyvy klasés skaiciy problemos
Igoris Belovas

Vilniaus universitetas

Trikampiy masyvy klasés skaiciai, apibréziami pirmosios eilés tiesine dvieju kintamuy-
ju skirtumine lygtimi su tiesiniais koeficientais, apima platy kombinatoriniy skai¢iy Seimy
spektra: binominius koeficientus, Morgano skai¢ius, Stirlingo pirmosios ir antrosios rusiy
skaicius, necentrinius Stirlingo skai¢ius, Eulerio skai¢ius, Laho skai¢ius, ir ju apibendrini-
mus. Darbe yra iSvedama trikampiy masyvy klasés skai¢iy bendroji analiziné iSraiska, bei
sitilomos problemos (kaip lavinanéios atitinkama jrodymuy technika ir matematinj aparata,
taip ir dar neiSsprestos) studijuojantiems matematikos ir informatikos krypéiu studiju prog-
ramose esancius tikimybiy teorijos ir analizinés kombinatorikos dalykus bakalaurams. Kai
kurie dar neisspresti uzdaviniai gali buti panaudoti ir kaip baigiamyjuy darby pagrindai.
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(1] Belovas, I. 2020. Centriné ribiné teorema trikampiy masyvy klasés skai¢iams, asocijuo-
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[5
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Matematikg besimokancio mokinio perspektyva:
nerimas ir viltis

Monika Grigaliuniené

Vytauto Didziojo universitetas

Matematinés zinios siejamos su kritinio ir analitinio mastymo, kurybisko problemy spren-
dimo, efektyvaus informacijos apdorojimo, samprotavimo ir argumentavimo gebéjimais [4],
taciau nepaisant akivaizdzios §iy gebéjimuy naudos, tarp visu amziaus grupiy yra placiai
paplites neigiamas poziuris ] matematika [3], netgi nerimas dél bet kokio susidurimo su ma-
tematika [2]. Pozityvus besimokanéiojo poziuris lemia geresnius jo mokymosi rezultatus [1],
todél svarbu suprasti, kaip jauciasi matematika besimokantys mokiniai, kaip jie supranta
matematikos mokymasi ir kokie yra ju lukesciai. Pranesime pristatoma fokusuotos grupés
interviu analizé. Tyrime dalyvavo penki Lietuvos vyresniyjuy klasiy mokiniai ir moderatoré.

mokymuisi darancius didele jtaka, veiksnius.

Literatura

[1] Chen, L., Bae, S. R., Battista, C., Qin, S., Chen, T., Evans, T. M. and Menon, V. 2018.
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Comparison of “What numbers make sense?” problems
solving in Czech Republic and Lithuania

Teva Kilienél, Karolina Mottlova *

t Vilnius University
¥ Charles University

The aim of the paper is to present the impact of an innovative approach to solving word
problems on fifth-grade students in the Czech Republic and Lithuania. Unlike typical word
problems that can be solved by merely extracting numerical data and question words, the
approach used in this study involves "What numbers make sense" word problems that demand
a deeper understanding of the story of the problem. The purpose of this research study was
to assess pupils’ mathematical reasoning, argumentation skills, and attention to linguistic
limitations.
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Atnaujintos matematikos bendrosios programos
diegimas: mokymo metody aspektas, ugdant
matematinio komunikavimo kompetencija

Violeta Kravéenkiené, Broné Narkevidiené

Kauno technologijos universitetas

Matematinio komunikavimo gebéjimai yra dalis matematiniy gebéjimy, kurie yra butini
perteikiant, jgyjant, jtvirtinant ir naudojant matematikos zinias. Gebéjimas dalintis infor-
macija ir ja priimti yra butini matematikos supratimui.

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti matematinio komunikavimo ugdymo tyrimus, sieckiant atrinkti
efektyviausius matematikos mokymo metodus siai kompetencijai ugdyti.

Tyrimo objektas —-matematinis komunikavimas ir jo ugdymas.

Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

1) atlikti matematinio komunikavimo kompetencijos ugdymo tyrimy analize;
2) aptarti matematikos mokymo metodus;
3) pateikti rekomendacijas mokymo metody taikymui matematiniam komunikavimui ugdyti.

Naudoti tyrimo metodai: dokumenty analizé; mokslinés literaturos analizé; lyginamoji
analizeé.
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DesSimtainés trupmenos ir desimtainiai skaiciai
Ricardas Juozas Kudzma

Vilniaus universitetas

Trumpai apzvelgsime, kaip pasikeité desimtainés trupmenos supratimas per 100 mety.
Antanas Smetona [4] ragé: “DeSimtainémis trupmenomis vadiname tokias trupmenas, kuriy
vardikliai iSreiksti vienetu su nuliais, tariant, yra deSimties laipsniai”.

Panasiai raSoma ir TEV 2002 m. vadovélyje [3] (darbo vadovas Vilius Stakénas): "Trup-
menos, kuriy vardikliai yra desimties laipsniai, vadinamos desimtainémis.” Bet toliau tekste
desimtainé trupmena sutapatinama tik su uzrasu, iSreikstu baigtiniu skaic¢iumi skaimeny su
kableliu.

Dar po keletos mety 2005 vel TEV leidyklos vadovelyje [2] (darbo vadovas Valdas Va-
nagas) jau rasoma be uzuolanky: "Trupmenas, kuriy vardiklis yra 10, 100, 1000, ..., galima
uzrasyti be vardiklio, kableliu atskiriant sveikaja ir trupmenine dalis. Taip uzrasyta trupme-
na vadinama desimtaine.”

Taip ir neaisku, 3/10 deSimtainé trupmena, ar ji tokia tampa tik uzrasius 0,3? Problema
iSsprendzia desimtainio skaiciaus sgvoka. Ji leidzia atskirti trupmenos, kuri isreiskiama da-
lybos simboliu ”/”, ir deSimtainio skaiiaus, iSreiskiamo skaitmenimis 0, 1,..., 9 ir kableliu,
savokas. Pateikiama apibréztis i§ prancuzisko 10 klasés vadovelio [1]: "d yra deSimtainis
skaiCius, jei egzistuoja sveikasis a ir naturalusis n (gali buti ir nulis) tokie, kad d = a/10™”.

Taigi 3/10 — trupmena (gali buti ir deSimtainé), 0,3 — deSimtainis skai¢ius. Tai néra tik
termino pakeitimas. DeSimtainis skaic¢ius — nauja, iki $iol nevartota (arba ribotai vartota)
savoka. Pvz., %% tikrai néra desimtainé trupmena, bet tai yra viena i daugelio desimtainio
skaiciaus iSraisky.

Literatura

[1] Beltramone, J. P., Boure, F., Léon, F., Merdy, C., Plas, C., Tosetti, R. 2019. Déclic 24
Maths. Vanves: Hachette.

[2] Butkevi¢iene, R., Knyviene, J., Sic¢iuniené, V., Strickiene, M., Stundziene, 7., Vanagas,
V. 2005. Matematika tau, 5 klasé, 2 dalis. Vilnius, TEV

(3] Intiene, K., Skupas, A., Stakénas, V., Stankus, E., Vitkus, V. 2002. Matematika 11, I
dalis. Vilnius, TEV.

[4] Smetona, A. 1921. Aritmetikos teorija. Kaunas.
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Hankelio matricos. Istorijos ir taikymuy apzvalga
Mantas Landauskas

Kauno technologijos universitetas

Vokieciy matematikas Hermann Hankel (1839-1873) daugiausiai dirbo matematinés ana-
lizés Sakoje. Moksliniai straipsniai ir knygos daugiausiai orientuoti j kompleksiniy skaiciy
tyrimus ir geometrija. Mokslininko vardu pavadinta baigtiné arba begaliné matrica, kurios
Salutinés jstrizainés yra pastovios. Tai tik vienas i keleto galimy apibrézimy.

Dar pries Hankelio matricos termino atsiradima, tokios matricos buvo jau nagrinéjamos,
tik turéjo kita pavadinimg: nepilna matrica (angl. catalecticant matriz). Tai tikslus ver-
timas, kuris yra itin bendras miusy kalboje. Sj terminag 1852 m. jvedé brity matematikas
James Joseph Sylvester (1814-1897), o tai nutiko 5 metais anksciau, nei H. Hankel jstojo i
universiteta [1]. Termino iStakos yra poezija ir tampri J. J. Sylvester sasaja su ja.

Istoriskai Hankelio matrica i§ pradziy buvo naudojama skai¢iy ir invarianty teorijose.
Atskiras jos atvejis, Hilberto matrica, 1894 m. panaudota aproksimavimo teorijoje. Véliau
mokslingje literaturoje atsirado ir platesniy taikymy, su kuriais, atskirais atvejais, atsirado
ir naujy Sios matricos terminy (ortosimetring, persimetring). Taliau Sie terminai sutinkami
reciau.

Placiai taikymuose yra naudojama Hankelio matricos rango minimizavimo problema. Vi-
sy pirma, sistemy identifikavimo uzdaviniuose. Taip pat laiko eiluéiy stochastiniy modeliy
radimo ar kituose uzdaviniuose. Artimi taikymai sutinkami netiesinéje dinamikoje, pvz. ver-
tinant skaiciy seky kompleksiskuma. Taikymai Siose Sakose léemé zenklaus démesio skyrima
matricy rango vertinimui pasitelkiant SVD dekompozicijg ir su tuo susijusiy problemy nag-
rinéjimui. Tokia plati taikymy gama sutinkama tiek teorijoje, tiek praktikoje.

Atskirai verta paminéti Hankelio matricos naudojima trukstamy duomeny atkurimui,
triukSmo mazinimui vaizdo ar kitam signale ir panasiuose duomeny mokslo uzdaviniuose
[2]. Pirmosios idéjos pasirodé tik Sio Simtmecio pradzioje, taciau taikymai jau spéjo paliesti
ivairiausias sritis. Tai aktyvi naujausiy moksliniy publikacijy Saka.

Galima pastebéti, kad Siandiena apie puse Hankelio matricy naudojimo mokslingje lite-
raturoje sudaro sistemy identifikavimo ar netiesinés dinamikos uzdaviniai. Duomeny mokslo
uzdaviniai sudaro iki desimtadalio mokslinés produkcijos.

Literatura

[1] Sylvester, J. J. 1852, On the principles of the calculus of forms, Cambridge and Dublin
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sites.google.com/view /Lapinskas — Kitokia matematika

Remigijus Lapinskas

Vilniaus universitetas

Anais laikais mokiniai nesigin¢ydami mokeési lotyny kalbos ir Euklido geometrijos. Dabar
dél programy, tame tarpe ir mokyklinés matematikos programos, diskusijos yra jprastas
daiktas. Siulau orientuotis i tai, kad

« matematika néra mokslas apie skaic¢ius

« matematika néra lyg¢iy sprendimas ar iSvestiniy skaiciavimas

o matematika tiria strukturas

¢ dauguma realiyjy funkcijy yra visuose taskuose netolydzios ir t.t.

Sis tekstas (jo internetinis adresas nurodytas pavadinime) atsirado i autoriaus noro para-
Syti “Matematikg humanitarams”, bet berasant viskas apsiverté aukstyn kojomis. Kurso
tikslu tapo parodyti begalines platybes (na, mazdaug mokyklinés programos ribose), kurio-
se gyvena matematika, numesti buitines smulkmenas ir iSryskinti matematiniy désningumuy
esme, pasalinant rutininius skai¢iavimus ir formuliy kalima. Dabar teisingiausia buty sj teks-
ta pavadinti ,Matematikos skaitiniais“. Teksto stiliy galéty iliustruoti skyriaus “Funkcijos
iSvestiné” turinys:

o kas yra iSvestiné

o ar tolydi funkcija diferencijuojama?

o funkcijos skleidimas Taylor’o eilute

o funkcijos nuliy radimas Newton’o metodu

o funkcijos pokytis Af(z) ir diferencialas df(z)
o iSspreskime vieng penktos eilés lygtj

Tekste daznai naudojames tiek asmeniniam komputeriui skirta programa R, tiek telefoniné-
mis aplikacijomis (Photomath, desmos, Maple Calculator, geogebra ir kt.) — skai¢iavimas su
piestuku ar paprastu kalkuliatoriumi daznai yra tiesiog laiko Svaistymas. “Kitokioje matema-
tikoje” yra sitlomas kitoks poziuris j matematikos programa ir kitos priemoneés uzdaviniams
spresti ir kiti uzdaviniai. Antra vertus, nemanau, kad Sis tekstas galéty tapti priemone
Siandienos valstybiniam matematikos egzaminui ruostis. Jo tikslas — prasviesinti galva ir
pademonstruoti, kad verta mastyti placiau.

40



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Irodymai be Zodziy

Edmundas Mazétisf, Grigorijus Melni¢enko*

T Vilniaus universitetas
¥ Vytauto DidZiojo universitetas

Paprastai matematiniy teiginiy jrodymuose figuruoja tiek algebriniai pertvarkymai, tiek
loginiai samprotavimai. Bet yra matematiniy teiginiy, kuriy teisingumas matomas i$ pirmo
zvilgsnio, kai yra ta jrodyma iliustruojantis brézinys. Nors bréziniu besiremiantys jrodymai
nebutinai buna pilni ir iSsamus, bet brézinys padeda pastebéti faktus, kurie po to lengvai
pagrindziami algebros ir logikos pagalba. Straipsnyje pateikiami matematiniy teiginiy jrody-
mai, kai, jdémiai studijuojant brézinj, pagrindiné jrodymo idéja matoma is brézinio, o pats
irodymas tampa grazus ir aiskus.

Literatura

[1] Claudi Alsina,Roger B.Nelsen Math Made Visual. Creating Images for Understanding
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Matematikos didaktikos mokslas Lietuvoje: Quo vadis?
23 m. wversus 2018 m.

Broné Narkeviciené

Kauno technologijos universitetas

Straipsnyje pateikiama matematikos didaktikos mokslo situacijos valstybiniame, socia-
liniame ir instituciniame lygmenyse kaitos per penkeriy mety, nuo 2018 m. iki 2023 m.,
laikotarpj analizés rezultatai ir iSvados - rekomendacijos.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti, kaip pasikeité matematikos didaktikos mokslo situacija Lie-
tuvoje valstybiniu, socialiniu, instituciniu lygmenimis nuo 2018 mety iki 2023 mety. Atlikus
tyrima, pateikti iSvadas - rekomendacijas.

Tyrimo objektas —-matematikos didaktikos mokslas Lietuvoje.

Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

1) iSnagrinéti matematikos didaktikos mokslo Lietuvoje 2023 mety situacija valstybiniu,
socialiniu, instituciniu lygmenimis;

(3]
~

palyginti gautus rezultatus su rezultatais, kurie buvo gauti atlikus analogiska tyrima
2018 metais;

3

=

pateikti iSvadas — rekomendacijas.

Naudoti tyrimo metodai: dokumenty analizé [1], [2], [3]; mokslinés literaturos analizé [4];
LMT disertacijy duomeny bazés [5] analizé; statistiniy duomeny apie $vietimo, mokslo bukle
ir ju kontekstiniy rodikliy analizé [6]; Lietuvos universitety ir mokslo instituty oficialiuose
tinklapiuose viesinamos informacijos analizé; lyginamoji analizé ir apibendrinimas.

Literatura

(1] Matematikos VBE rezultatai. https://www.nsa.smm.1lt/
egzaminai-ir-pasiekimu-patikrinimai/brandos-egzaminai/rezultatu-analizes/
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//www.zurnalai.vu.1lt/LMR

[5] Lietuvos mokslo tarybos disertaciju duomeny bazé. https://db.1mt.1t/1t/perziura/
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Zymeny ir terminy naudojimas matematikos
vadovéliuose

Rimas Norvaisa
Vilniaus universitetas
Aptarsime kai kuriy zymeny ir terminy naudojimo praktikos ypatumus. Dazna zymeny
problema — ju matematinio taisyklingumo trukumai arba tuos pacius objektus reiskianciy
Zymeny jvairové. Problemy sprendimas reikalauja pagristo balanso tarp matematinio tikslu-

mo ir besimokané¢iojo matematinés patirties trukumo. Daugiausia diskusiju kelia funkcijos
samprata ir jos zymeéjimai.
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Ar reikia misriyjy skaiciy?
Robertas Vilkas

Vilniaus Vytauto Didziojo gimnazija

Aptariamos priezastys, dél kuriy reikéty vengti naudoti misriuosius skai¢ius vyresnése
klasese. Taip pat pateikiami realus mokiniy kontroliniy darby fragmentai, kuriuose matosi
klaidos, kurios yra misriyju skai¢iy naudojimo pasekme.

44



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Mokyklinés matematikos terminy ir Zyméjimy kritika
Robertas Vilkas

Vilniaus Vytauto Didziojo gimnazija

Aptariami kai kurie mokykloje naudojami terminai ir zymeéjimai. Pagrindinis akcentas
yra laikytis tarptautiniy matematikos zyméjimy.
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Didéjancios funkcijos apibrézimas
Robertas Vilkas

Vilniaus Vytauto Didziojo gimnazija

Pateiktas bendras didéjancios funkcijos apibrézimas, kurio lietuviskose knygose néra, net
ir angliskose knygose teko gerokai paieskoti, kol pavyko surasti (pvz. [3]). Taip pat pateikti
analogiski apibrézimai mazéjancios, nedidéjancios ar nemazéjancios funkcijos atveju. Ap-
tartos kai kurios klaidos taikant $j apibrézima ir pateiktos rekomendacijos mokytojams, su
pavyzdziais.

Literatura

(1] Miseviius, E. 1998. Matematiné analizé, 1 dalis. Vilnius: TEV.
[2] Kabaila, V. 1983. Matematiné analizé, 1 dalis. Vilnius: Mokslas.
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Kognityviniy testy rezultaty analizé
Liepa BikulCiené, Gintaré Balinaité, Ausra Zvironienée

Kauno technologijos universitetas

Kognityviniai gebé¢jimai yra svarbus zmogaus fiziologinés busenos aspektas, apimantis to-
kias zmogaus funkcinés veiklos sritis kaip mastymas, problemuy sprendimas ar sprendimy pri-
émimas, démesio sutelkimas, reakcija ir t.t. Profesionaliy atlety atveju kognityviniy jgudziy
lavinimas gali buti nemaziau svarbus nei motoriniy ar kity jgudziy puoseléjimas. Efektyves-
niam jgudziy lavinimui gali padéti nuoseklios ir tikslingos kognityvinés veiklos treniruotes.

I$ Inno4Health projekto metu sukurtos sistemos eksperimenty metu surinkty duomeny
buvo atlikta profesionaliy atlety kognityvinés veiklos stebésenos rezultaty klasteriné analizeé,
siejant skirtingy tipy kognityving veikla su Sirdies darbu, pateiktos rekomendacijos automa-
tizuoty mentaliniy treniruoc¢iy metodiky sudarymui; jvertinta dirgikliy ir klaidy jtaka atlety
Sirdies ritmui; jvertinta mentaliniy treniruociy jtaka testy rezultatams.

Literatura

(1] Alsubaie, S. F., Alkathiry, A. A., Abdelbasset, W. K., & Nambi, G. 2020. The Physical
Activity Type Most Related to Cognitive Function and Quality of Life. BioMed Research
International.

[2] Garcia-Gonzdlez, L., Moreno, M. P., Moreno, A., Gil, A., & Del Villar, F. 2013. Effecti-
veness of a video-feedback and questioning programme to develop cognitive expertise in
sport. PLoS ONE, 8(12), pp.1-12.

[3] Forte, G., Favieri, F. & Casagrande M. 2019. Heart Rate Variability and Cognitive Func-
tion: A Systematic Review. Sec. Autonomic Neuroscience., 13:710. ISSN 1662-453X.
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Zmogaus judéjimo aktyvumo profilio nustatymas
naudojant dévimy jrenginiy duomenis

Tauras Gaulia, Vytautas Janilionis

Kauno technologijos universitetas

Fizinio aktyvumo stoka yra reikSmingas daugelio létiniy ligy issivystymo veiksnys. Tin-
kami gyvenimo budo jprociai padeda isvengti arba kontroliuoti létines ligas. Daznai zmogui
siuloma didinti fizinj aktyvuma, rekomenduojami konkretus fizinio aktyvumo planai, taciau ju
vykdyma zenkliai apsunkina didelis informacijos kiekis ir galimybeés skirti resursus ilgalaikei
fizinio aktyvumo proceso kontrolei. Pranesime pristatomo darbo tikslas - sukurti matematinj
modelj, kuris sudaryty zmogaus judéjimo aktyvumo individualy profilj pagal ilgalaikio ste-
béjimo duomenis gaunamus i$ dévimy jrenginiy. Toks profilis yra zenkli pagalba tiek zmogui
vykdanciam judéjimo aktyvumo planag, tiek gydytojui priimanc¢iam sprendimus dél gydymo
eigos. Pranesime analizuojami ir pilotiniy tyrimy rezultatai, kurie gauti panaudojus sukurta
modelj ir programines priemones realiems duomenims.

Literatura

[1] Marques, A., Santos, T., Martins, J., Matos, M. G. D., & Valeiro, M. G. 2018. The
association between physical activity and chronic diseases in European adults. European
journal of sport science, 18(1), 140-149.

[2] Backes, A., Gupta, T., Schmitz, S., Fagherazzi, G., van Hees, V., & Malisoux, L. 2022.
Advanced analytical methods to assess physical activity behavior using accelerometer

time series: A scoping review. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports,
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(3] Li, Y., Shen, D., Nie, T., & Kou, Y. 2022. A new shape-based clustering algorithm for
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Masininio mokymosi metody taikymo apzvalga
naujagimiy EEG signaly analizei

Asta Kybartaité-Ziliené, Robertas Alzbutas

Kauno technologijos universitetas

Sparti informaciniy technologijy plétra per pastaruosius dvidesimt mety padéjo surinkti
didelius duomeny kiekius sveikatos apsaugos ir prieziuros sistemoje. Gyvename laikotarpiu,
kai terminas ,e-sveikata“ vartojamas vos ne kasdien. Dirbtinis intelektas ir didieji duome-
nys buvo pritaikyti elektroningje erdvéje, siekiant uztikrinti veiksminga sveikatos prieziuros
sistemos veikla, t.y., dideliems sveikatos jrasams registruoti, medicininiy vaizdy gavimui, kau-
pimui, perdavimui, sveikatos duomeny baziy kuirimui, siekiant gauti kuo greitesne ir tikslesne
diagnoze, sumazinti klaidas dél zmogaus nuovargio, optimizuoti medicinines islaidas, pakeisti
pasikartojancias ir daug darbo reikalaujancias uzduotis, bei pan. Viena i$ sudétingiausiy
uzduodiy, susijusiy su didziaisiais duomenimis yra ju valdymas.

Sveikatos prieziuros sistemoje yra jvairiy metody, leidZianc¢iy neinvaziniu budu stebéti,
diagnozuoti visokius sutrikimus ar pazeidimus; vienas i tokiy — elektrofiziologiniy signaly
registravimas. Pagal literaturos apzvalga, penki i$ tukstanc¢io naujagimiy gimsta su smege-
ny pazeidimais. Tai sudaryty 0,5 procento visy naujagimiy. Lietuvoje 2001 metais gimé
23,3 tukstanciy naujagimiy, o tai galimai yra apie 117 naujagimiy su smegeny pazeidimais.
Ankstyvas neinvazinis elektroencefalografijos (EEG) naujagimiy buklés monitoringas leidzia
patikimai jvertinti su neurologinio vystymosi rezultatais susijusia smegeny veikla.

Siame darbe buvo analizuojami atvirai prieinami naujagimiy EEG duomenys [1]. Pirmiau-
siai buvo atlickamas iSankstinis duomeny apdorojimas — siekiama pasalinti signaly ,,triuks-
mus“, po to buvo isskiriami aprasomosios statistikos pozymiai ir pritaikomi masininio mo-
kymosi algoritmai, siekiant jvertinti, kaip tiksliai, pasitelkiant didziuosius duomenis, galima
automatiskai nuspéti smegeny pazeidimus, padeéti diagnozuoti sutrikimus, ligas. Masininio
mokymosi priemonémis gauti rezultatai buvo lyginami su gydytoju-ekspertu EEG signaly
vertinimais. Apibendrinant, galima teigti, kad geriausias tikslumas (angl. accuracy) pa-
siektas su atraminiy vektoriy (SVM), neuroniniy tinkly (NNS) ir atsitiktiniy misky (RF)
klasifikatoriais. Dirbant su realiais elektrofiziologiniais signalais, tikslesniems rezultatams
gauti reikalingas kokybiskas iSankstinis signaly apdorojimas, efektyvus reiksmingy pozymiy
iSgavimas (atliekant kiekybing signaly analize¢) ir tinkamy masininio mokymosi klasifikatoriy
parinkimas bei ju parametry suderinimas. Masininio mokymosi algoritmy kurimas ir tai-
kymas gali padéti greitai, neinvaziskai ir kiekybiskai jvertinti smegeny sveikatos rodiklius,
sutrikimy rizikas, pasirinkti gydymo strategijas, optimizuoti gydymo resursus.

Literatura
[1] J. M. O'Toole, S. R. Mathieson, F. Magarelli, W. P. Marnane, G. Lightbody, G. B.

Boylan. 2022. Neonatal EEG Graded for Severity of Background Abnormalities. Zenodo,
doi: 10.5281/zenodo.6587973.
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Analysis of Serial Algorithms for Processing Large
Scale Sparse Matrices

Vytautas Kleizal, Arnas Vyiniauskas!

fVytautas Magnus University
#University College London

A serial algorithm for sparse to sparse matrix multiplication will be analysed. Its perfor-
mance will be compared to industry standard packages’ routines for general matrix to matrix
multiplication. For the implementation of this algorithm, a data-structures for storing sparse
matrices will be described as well as a testing environment for benchmarking multiplication
algorithms. The final results yielded that the implementation of the serial algorithm for
sparse matrices outperformed industry standard routine in a specific domain.
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Simetrinio blokinio Sifro taikymas bloky grandinés ir
skaiciuoklés rezimais ilgiems ir trumpiems
pranesimams uzsifruoti

Matas Levinskas, Aleksejus Michalkovi¢, Eligijus Sakalauskas, Lina Dindiené

Kauno technologijos universitetas

Siame pranesime yra pristatomi simetrinio blokinio §ifro, paremto matricinio laipsnio
funkcija (MLF), taikymai dviem Sifravimo rezimams. Darbe naudojama funkcija buvo pirma
karta paminéta 2007 mety straipsnyje [1]. Véliau §i funkcija buvo pritaikyta kriptografi-
joje ir jos pagrindu buvo pasiulyti keli kriptografiniai primityvai. 2020 metais pristatytas
simetrinis blokinis Sifras [2], kuris turi puikaus saugumo savybe, t.y. Sifrograma statistiskai
nepriklauso nuo pradinés tekstogramos. Sio blokinio Sifro pagrindu pasitilyti bloky grandiniy
ir skaic¢iuoklés Sifravimo rezimy realizacijos [3-5].

Musy pranesime yra nagrinéjami abieju minéty Sifravimo rezimy pritaikymai ilgiems ir
trumpiems praneSimams uzsifruoti. Ilgiems pranesimams simuliuoti mes naudojame laisvai
prieinamus paveiksliukus, kuriuos uzsifruojame musy siulomais algoritmais. Trumpiems pra-
nesimams simuliuoti mes naudosime sugeneruota teksta. Sifravimo kokybe mes vertiname ne
tik vizualiai, bet ir remiantis tokiais statistikos metodais kaip histogramos ir neparametrinés
hipotezés.
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The Identification and Removal of Artefacts in Medical
Images

Dovydas Lugas, Kristina Sutiené

Kaunas University of Technology

Artefacts in computed tomography images are a relatively common occurrence. These
include beam hardening, motion, ring, noise, metallic and other types of artefacts [1]. Among
these, some of the most common are metallic and metal-induced artefacts like beam hardening
and Poisson noise. In this paper, several models for metal artefact reduction in computed
tomography images are examined. Three models were tested: the artefact disentanglement
network, the reused convolutional network, and a reused convolutional network enhanced
with sinogram information.

A sinogram is a projection of an image into a two-dimensional space of lines parametrized
by their distance from the origin t and the angle 6 [2]. It is a representation of the X-ray
intensities captured by a CT scanner. Each point in a sinogram corresponds to an intensity
difference between the source of the X-rays and the detector. A relationship between the
image and it’s sinogram is defined by the Radon transform:

BY(0) = [ flals).y(s) ds,

where f in the medical imaging context is the attenuation coefficient, which represents the
proportion of photons that a beam loses per millimetre of a material while travelling through
it. To perform the inverse operation, we rely on the central slice theorem:

Fyf(Scosf,Ssinf) = F(Rf)(S,0),
where F, F; refer to the one-dimensional and two-dimensional Fourier transforms respectively.
Both forward and backward transformations are used in this paper to combine and integrate
sinogram domain information with the corresponding image domain information. The study
showed that the models performed similarly quantitatively, as indicated by comparable values
in metrics such as peak signal-to-noise ratio and structural similarity index measure. How-
ever, in qualitative assessments, it was determined that the reused convolutional network
yielded higher-quality images compared to the other models.
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Improving Understanding of CO, and Hydrogen
Storage in Lithuanian Reservoir Rocks Using Machine
Learning Algorithm and Digital Rock Volumes

Shruti Malik, Pijus Makauskas, Vilte Karaliute!, Ravi Sharma!, Mayur Palf

t Kaunas University of Technology
Hndian Institute of Technology

The global increase in CO, emissions has become a major cause for concern as it con-
tributes to climate change. This has led to growing emphasis on the capture, utilization,
and storage of COy (CCUS) in underground reservoirs. Also, increasing challenges related
to energy security has led to rapid research in development of hydrogen as a fuel to replace
fossil-based fuels in short to long term scenario in Baltics and Europe. The Baltic Sea region
countries have shown an increased interest in CCUS and hydrogen research as well as imple-
mentation. In Lithuania, particularly, the research aimed at comprehending the long-term
consequences of COy geological storage is still in its early stages. On Hydrogen, Lithuania
has established hydrogen platform and plans to develop hydrogen production and transport
infrastructure with aim of reducing CO; foot print and transforming its industrial sector.

The combination of machine learning (ML) and digital rock physics can lead to significant
advances in CCUS and hydrogen storage, allowing for a deeper understanding of pore-scale
processes in subsurface reservoir rocks, which is crucial for evaluating the long-term impact
of COy retention and hydrogen storage on the integrity of lithological formations. ML al-
gorithms are being used to analyze large data sets generated from various stages of CCUS
and hydrogen storage, and extract image-based features to solve challenging problems in
geoscience and related areas. Digital rock physics uses computer simulations to study the
behavior of fluid flow and transport through porous media such as subsurface reservoirs.
It allows for the prediction of the properties and behavior of rocks, such as porosity, per-
meability, and capillary pressure, which are critical to the success of CCUS and hydrogen
storage. In this study, the focus is on improving our understanding of pore-scale processes
in Lithuanian reservoirs, to assess the potential long-term impact of CO and hydrogen stor-
age. To achieve this aim, subsurface core samples from Syderiai and Vaskai reservoirs in
Lithuania are taken, along with representative analog reservoir rock samples. These samples
are scanned using MXCT scanning machine to obtain three dimensional digital volumes, and
rock mineralogy data is also collected. Segmentation algorithms are then used to separate
the pore space from the solid grains, allowing for the characterization of the pore space. K-
means algorithm is used to determine rock properties, particularly porosity and permeability
values are then extracted using lattice Boltzmann simulation on the digital rock volume. The
results obtained using these methods are first benchmarked on analog core samples before
extracting properties on reservoir rocks. The methodology described above can be used to
optimize the performance of CCUS and hydrogen storage processes by enhancing our under-
standing of their storage and flow in subsurface reservoir rocks. By improving the accuracy
of predictions and simulations, these technologies can aid in identifying suitable reservoirs for
CO, and H, storage, ensuring the safe and efficient implementation of CCUS and hydrogen
storage projects.
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Informacijos slépimas stochastinése muaro gardelése

Loreta Saunoriené, Minvydas Ragulskis

Kauno technologijos universitetas

Vizualiné kriptografija — tai informacijos slépimo skaitmeniniuose vaizduose metodika [1].
Naudojant vizualing kriptografija, slaptas vaizdas yra iSskaidomas j du ar daugiau skirtingy
vaizdy taip, kad nei viename i$ ju, atskirai paémus, slaptos informacijos jzvelgti nejmano-
ma. Nors tokiam uzkodavimui yra reikalingi sudétingi algoritmai, taciau atkoduoti slapta
informacija galima tiesiog plika akimi, pries tai sudéjus visas vaizdo dalis viena ant kitos.

Dinaminéje vizualinéje kriptografijoje slaptas vaizdas yra uzkoduojamas jj jterpiant j mu-
aro linijy gardele taip, kad uzkoduotame statiniame vaizde slaptos informacijos buty nejma-
noma jziureti [2]. Idomu tai, kad dinaminéje vizualingje kriptografijoje slapta informacija
atkoduoti irgi galima plika akimi, kaip ir klasikinéje vizualinéje kriptografijoje. Tam uzko-
duota vaizda reikia virpinti i$ anksto numatytu désniu su i§ anksto fiksuotais parametrais [2].
Atlikti tyrimai rodo, kad zmogaus akis pati savaime gali vidurkinti virpantj vaizda ir matyti
slapta informacija, jeigu minimalus virpesiy daznis siekia bent 25-28 Hz [3].

Deja, dinamineés vizualinés kriptografijos schemos, pagristos slaptos informacijos jterpimu
i periodines muaro gardeles, kitaip nei klasikinés vizualinés kriptografijos schemos, néra at-
sparios statistinés analizés algoritmams. Pagrindinis Sio darbo tikslas yra pasiulyti dinaminés
vizualinés kriptografijos schema, pagrista informacijos kodavimu neperiodinése stochastinése
muaro gardelése, taip padidinant uzkoduojamos informacijos sauguma. Taciau sugeneruoti
du stochastinius vaizdus, kurie pusiausvyros busenoje buty labai panasus, o, suvidurkinus
laike, akivaizdziai skirtysi, nera paprasta. Siam uzdaviniui iSspresti yra konstruojamos spe-
cialios tikslo funkcijos; joms optimizuoti naudojami evoliuciniai optimizavimo algoritmai [4].
Informacijos slépimo tokiose stochastinése muaro gardelése efektyvuma iliustruoja skaitiniai
eksperimentai.
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Susiety nulpotentiniy matricy iteraciniy schemy tinklas
ir jo taikymas vaizdams slépti®

Rasa Smid‘caité7 Minvydas Ragulskis

Kauno technologijos universitetas

Susiety matriciniy iteraciniy schemy tinklas yra nagrinéjamas esant nulpotentinei pra-
diniy salygy matricai. Tinklo sudétingumas apibréziamas didinant ne mazgy skaiciy, bet
kei¢iant paties mazgo struktura — skaliarinis kintamasis, aprasantis mazgo dinamika, kei-
Ciamas n-tos eilés kvadratine matrica. Nulpotentiné pradiniy salygu matrica lemia tai, jog
tinkle stebimas divergavimo efektas, o matricos dimensija ir struktura uztikrina n — 1 skirtin-
gu grei¢iu diverguojancios papildomos komponentés egzistavima. Siomis savybémis remiantis
buvo pasiulyta vaizduy kodavimo schema, leidzianti paslépti n — 1 dvispalviy skirtingu slapty
vaizdy. Skaitiniai eksperimentai iliustruoja pasiulytos metodikos veiksminguma.

Literatura

[1] Navickas, Z., Smidtaite, R., Vainoras, A. and Ragulskis, M. 2011. The logistic map of
matrices, Discrete and Continuous Dynamical Systems-B 16 (3): 927.
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Trupmeninio logistinio Zemélapio laikino stabilizavimo
schema, pagrjsta trumpais valdymo impulsais

Ernestas Uzdila, Minvydas Ragulskis
Kauno technologijos universitetas

Nagrinéjamas trupmeninis logistinis zemélapis, aprasantis netiesine diskreting sistema su
atminties horizontu, siekanc¢iu pradine salyga. Gerai zinoma, kad tokiose sistemose galima
laikinai stabilizuoti nestabilias orbitas [1]. Siame darbe pristatoma nestabiliy orbity laikino
stabilizavimo schema, kurios pagalba trupmeninj logistinj zemélapj galima islaikyti nestabilios
orbitos aplinkoje kiek norima ilgai.
Literatura
[1] Petkeviciute-Gerlach, D., Timofejeva, 1., Ragulskis, M, 2020. Clocking convergence of

the fractional difference logistic map. Nonlinear Dynamics. 100:3925-3935. DOI: https:
//link.springer.com/article/10.1007/s11071-020-05703-6
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Kaip nepermokéti investuojant?

Konstantinas Vagkevicius

SEB Life and Pension Baltic SE

Teoriskai, investavimas yra tiesiog sudétiniy palukany praktine israiska. Praktiskai, net ir
daznas konsultantas nesugeba kokybiskai palyginti dviejy investavimo jrankiy (ar pasiulymy
i§ skirtingy tiekéju), mat netinkamai parinktos pradinés salygos gali lemti visiskai neteisinga
rezultata. Kvie¢iu susipazinti su investiciniuose produktuose dazniausiai taikomais mokesciais
ir jy jtaka galutiniam rezultatui.
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Sildymo sistemy optimizavimas pastatuose siekiant
mazinti iSlaidas ir CO, emisijuy kiekj

Otilija Vonzudaitéhf, Linas Martisauskas™, Sigita Urboniené T, Rolandas Urbonasf,
Rimantas Bakas!

f Vytauto DidZiojo universitetas
¥ Lietuvos energetikos institutas

Centralizuotas $ilumos tickimas (CST) yra viena svarbiausiy ateities i$maniyjy energeti-
kos sistemy daliy ir laikoma viena pagrindiniy priemoniy siekiant energijos vartojimo efekty-
vumo didinimo tiksly. CST reikémeé Europoje zenkliai auga — Europos Sajunga (ES) centra-
lizuota sildyma mato kaip viena iS perspektyviausiy budy jgyvendinant pagrindinj ,, Europos
zaliojo kurso* komunikato tikslg — pasiekti, kad iki 2050 m. Europa tapty pirmuoju neutra-
laus poveikio klimatui Zzemynu. Norint jgyvendinti klimato tikslus ir ilgalaike ES strategija,
itin svarbu mazinti $ildymo sistemy priklausomuma nuo iskastinio kuro, naudoti atsinau-
jinancius energijos iSteklius ir energija tiekti efektyviau. Viena is svarbiausiy technologiju
alternatyvioms CST sistemoms yra §ilumos siurbliai, kurie yra esminis sprendimas didinant
energijos vartojimo efektyvuma ir mazinant Sildymo sistemy priklausomuma nuo iskastinio
kuro. Buvo sudarytas daugiatikslis netiesinio optimizavimo uzdavinio matematinis modelis,
aprasantis Silumos siurbliy sistemy parinkima jvairiy tipy pastatams, atsizvelgiant j tech-
ninius, ekonominius, aplinkosauginius ir socialinius veiksnius, kad bendros islaidos ir CO,
emisijos pasirinkto periodo metu buty maziausi. Skaic¢iavimai buvo atliekami jvairiy tipy
renovuotiems ir nerenovuotiems pastatams: daugiabuc¢iams, mokykloms, vaiky darzeliams,
prekybos centrui. Analizés periodas apémeé 10-ties mety laikotarpj. I optimizavimo uzdavinj
buvo jtraukti skirtingy modeliy oras-vanduo, geoterminiai ir hibridiniai Silumos siurbliai bei
pagalbiniai elektriniai $ildytuvai. ISsprendus uzdavinj, gauti optimalus Silumos siurbliy ir
elektriniy sildytuvy kiekiai bei parinkty technologijy kiekvieno ménesio darbo rezimai viso
analizuojamo periodo metu. Visais analizuojamais atvejais optimali Sildymo sistema turé-
tuy buti sudaryta is oras-vanduo tipo S$ilumos siurbliy ir elektriniy sildytuvy. Mokykloms ir
prekybos centrui papildomai parenkami ir hibridiniai $ilumos siurbliai. Todél tikslas, kad §il-
dymo sistema butuy neutrali CO, emisijuy atzvilgiu, buvo pasiektas astuoniems i vienuolikos
analizuojamy pastaty. Atlikus rezultaty ekonomineg analize, buvo nustatyta, kad ekonomiskai
naudingiausios investicijos yra i renovuotam penkiaaukséiui ir nerenovuotam devynauksciui
parinktas optimalias Sildymo sistemas, kurioms gauta maziausia vidutiné kaina uz Silumine
energija, trumpiausi atsipirkimo laikotarpiai ir geresni investiciju grazos rodikliai.
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Triju pirminiy RSA kriptografinio protokolo ataka,
paremta kubinémis lygtimis

Jokuibas Zitkevi¢ius, Aleksejus Michalkovié

Kauno technologijos universitetas

Klasikinio Rivest-Shamir-Adleman (RSA) kriptografinio protokolo saugumo parametras
yra sudétinis skai¢ius n = pq, ¢ia p ir ¢ yra du skirtingi pirminiai skaiciai [1]. Sio protokolo
saugumas yra paremtas sveikojo skaiciaus skaidymo daugikliais uzdaviniu [2], kadangi pikta-
valius, kuris zino pirminiy skai¢iy p ir ¢ gali klastoti el. parasus arba perskaityti pranesimus,
uzsifruotus RSA algoritmo pagalba. 2015 mety straipsnyje [3] buvo pasiulyta ataka, parem-
ta Goldbacho hipoteze bei kvadratinémis lygtimis. Straipsnio autoriai parodé, kad remiantis
Goldbacho hipoteze ir Vijeto teorema galima nustatyti slaptuosius pirminius skaicius p ir ¢,
jeigu skaicius n yra pakankamai mazas.

Siame praneSime yra nagrinéjama RSA protokolo modifikacija, kai n = pqr, &a p, g ir r
yra trys skirtingi pirminiai skai¢iai [4]. Siuo atveju auksiau minéta ataka néra veiksminga,
nes jos pagalba negalima rasti visy trijy pirminiy skai¢iy. Todél mes pasiulyta 2015 me-
tais idéja apibendrinome Siai RSA protokolo modifikacijai. Kadangi turime tris pirminius
skaicius, tai pritaikéme kubinéms lygtims spresti skirta Vijeto teoremos pavidala. Pranesime
pristatomi musy nagrinéjamos atakos taikymy pavyzdziai bei i$$ukiai, su kuriais susiduriama,
kai skaicius n yra pakankamai didélis.
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The estimation of TRADITIONAL Phillips Curve
Algirdas Bartkus

Vilnius University

We present microeconomic foundations for original Phillips curve formulation and an
empirical investigation, where the structure of the theoretical model serves as a template for
the creation of the empirical model.

For a couple of decades the majority of empirical Phillips curve type assessments are
performed using the New Keynesian Phillips curve with Calvo pricing as a benchmark for
this type of relationship. New Keynesian model has solid microeconomic foundations and
has proved itself very well in the analysis of price stickiness, nevertheless, it is not without
limitations. The main insufficiency of New Keynesian model is that it has no direct links
to the conditions and the changes that occur in the labour market. We aim to fill this
gap and presents alternative microeconomic foundations for Phillips curve, that lead to the
model with direct links to the labour market. Although the empirical analysis is based on
Lithuanian data, it is not country specific.
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Change-segment detection in functional sample via
projections to Wiener process’

Karolis Bartkus, Alfredas Rackauskas

Vilnius University

We introduce a functional change segment test based on projections to the Wiener process
trajectories. The test statistic is defined as

L

Z

l

A Z Z h ”(<Xi7vVl>7<X]'7‘/Vl>)7

(]<k <
<m " P m-= zGI(k m) jeln\I(k,m)

here L - number of Wiener process trajectories, p, - balancing factor for long and short
segment intervals, hy (z,y) = lz < y — ly > = - Wilcoxon kernel, X (t), ..., X,,(¢) - functional
sample, W7, ..., W - Wiener trajectories. We analyze limit distributions under Hy and H 4,
power tests, and potential applications.
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Apie prasiskiedimo efekto modeliavimg grupiniame
testavime

Mantas Bilaisis, Viktor Skorniakov

Vilniaus universitetas

Grupinis arba kaupiniy testavimas — tai testavimo metodas, kurj taikant pavieniy objekty
meéginiy testavimas keic¢iamas méginiy grupiy testavimu tokiu budu siekiant sutaupyti testa-
vimui reikalingy lésu. Metodas zinomas ir taikomas nuo II-jo pasaulinio karo (zr. [1]), tafiau
ypatinga reiksme jgavo COVID-19 pandemijos metu. Testuojant grupémis reikia atsizvelgti i
prasiskiedimo efekta, kurio esmé ta, kad atlickant testg jungtiniam méginiui, sukomponuotam
i§ keliy individualiy, testo charakteristikos — jautrumas ir specifiskumas — gali reikSmingai
pasikeisti. Pranesimo metu apzvelgsime literaturoje pasiulytus prasiskiedimo efekto modelius
ir iliustruosime ju taikyma realiems empiriniams duomenims.

Literatura

(1] Dorfman, R. 1943. The Detection of Defective Members of Large Populations. The Annals
of Mathematical Statistics, 14:436-440.
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Savanoriskosios imties panaudojimas populiacijos
parametrams vertinti

Ieva Burakauskaité, Andrius Ciginas

Valstybés duomeny agentura
Vilniaus universitetas

Siekiame rasti buda efektyviai integruoti savanoriskaja (netikimybing) imtj vertinant po-
puliacijos proporcijas 2021 mety gyventoju tautybés, gimtosios kalbos ir iSpazjstamo tikéjimo
statistiniame tyrime. Dél savanorisko dalyvavimo apklausoje atsirandantj parametry vertini-
mo poslinkj koreguojame vertindami netikimybinés imties respondenty polinkius (tikimybes)
dalyvauti apklausoje. Siy tikimybiy jvertinius sudarome naudodami parametrinj logistinés
regresijos modelj. Modeliavimg atlickame dviem budais: esant prielaidai, kad polinkiai daly-
vauti apklausoje nepriklauso nuo tyrimo kintamojo ir kad nuo jo priklauso. Abiem atvejais
polinkiai jvertinami naudojant didziausiojo tikétinumo metoda. Sudarytus jvertinius palygi-
name atlikdami imitacinj tyrimo modeliavima.
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fANOVA Application for Comparison of Companies by
the CEO Turnover Rates

Urté Deinoravic¢iuté, Anna Yasyreva

Vilnius University

The aim of this study was to analyze the data collected from the Nasdaq Baltic listed
companies’ financial statements to estimate if CEO changes have a significant influence on
financial performance: profitability, indebtedness and stock price. Previous research on this
topic found significant effects of CEO change on the profitability ratios and some authors
proposed positive effects [1], [2] but others found a negative relationship [3], [4]. As for the
optimal tenure for a CEO, it was usually estimated at the period between 10 and 15 years
[5]. The methods we used to analyze this data include functional data analysis, namely
fANOVA and fMANOVA. Data was collected for 34 companies for a period from 2006 to
2021 (from 2008 to 2022 for stock prices) and financial ratios were computed: ROE (return
on equity), ROA (return on assets), EBITDA margin, debt to equity ratio and current ratio.
The data was converted to its functional form using either b-spline or Fourier basis for
different measures. Also, the companies were divided into three groups: those that had no
CEO changes over the period; those that had 1 or 2 and those that had 3 or more. Pointwise
ANOVA indicated certain periods where the 3rd group was significantly different from the
first two in terms of EBITDA margin. Potential reasons for the differences and the findings
of ANOVA and fMANOVA are discussed in the paper.
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Geny mutacijy jtakos Sirdies ligoms analizé

Gabrielé Jencitite f, Gabrielé Kasputyté T, Karolina Mélinytée-Ankudavice f, Marius
Sukys ¥, Ricardas Krikstolaitis T, Eglé Ereminiené !, Renaldas Jurkevicius *, Tomas
Krilavicius

T Vytauto DidZiojo universitetas
¥ Lietuvos sveikatos moksly universitetas

Genetiniai veiksniai turi jtakos zmogaus ligy pasireiskimui. 20-30 procenty dilatacinés
kardiomiotopijos atveju gali nulemti vieno geno viena mutacija. Manoma, jog likusiems at-
vejams, sukelti liga neuztenka vienos mutacijos: jvairus genetiniy varianty deriniai, kartu su
ekspozomu, gali lemti ligos pasireiskima. Atliekant genetinius tyrimus, galima nustatyti ne-
mazg dalj genetinés variacijos tarp pacienty. Siame tyrime remiantis surinktais 95 Sirdies ligy

skirtingy geny mutaciju egzistavima.
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Kai kuriy dazniausiy metakalbiniy komentary
statistiné analizé

Karolina Kanisauskiené

Vilniaus universitetas

Metakalbinis komentaras (arba metakomentaras) — tai kalbos arba teksto kalbinés raiskos
aptarimas: vertinimas, vartojimo motyvavimas ir kt., t.y. kalbétojas gali vertinti, pvz., zodj,
jo tinkamuma $nekoje, motyvuoti savo pasirinkima, pabrézti raiskos paieska ir t.t.

Duomenys analizei iSrinkti i§ ,,Dabartinés lietuviy kalbos tekstyno“ (https://sitti.
vdu.lt/istekliai/). Nagrinéjama dalis daznesniy komunikacines kalbos ypatybes jvardi-
janciy metakomentary, pvz., tiesa sakant, tiesa pasakius, trumpai tariant, tiksliau sakant,
tiksliau pasakius ir t.t., aptinkamuy tekstyne registruotuose keturiy tipy tekstuose: grozinéje,
negrozinéje, administracinéje literaturose ir publicistikoje.

Tyrimo tikslas — matematinés statistikos metodais nustatyti metakomentary vartojimo
désningumus skirtingy tipy tekstuose.

Anksciau atliktuose autorés tyrimuose nustatyta, kad ne visose tekstyno srityse metako-
mentary vartojimas yra vienodas, jy daznumg ir pasiskirstyma lemia teksty tipas bei patys
metakomentarai.

Literatura
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Homogeniskumo kriterijy cenzuruotoms imtims, esant
iSgyvenimo funkcijy susikirtimui, lyginamoji analizé

Vilniaus universitetas

ISgyvenamumo analizé yra statistinis metodas, naudojamas analizuoti duomenis, kuriuo-
se nagrinéjamas laikas iki tam tikro jvykio. Siame darbe atliktas galios tyrimas naudojant
modeliavima ir siekiant palyginti homogeniskumo kriterijus, skirtus cenzuruotoms imtims,
kai galimas iSgyvenimo funkcijy susikirtimas. Nagrinéti Sie kriterijai: logranginis ([2]), dvie-
ju etapy procedura (TSPV), pasitlyta Qiu ir Sheng (zr. [3]), modifikuotasis logranginis
(MLR) ir modifikuotasis informantinis kriterijus (MS), pasiulyti Bagdonaviciaus ir kt. ([1]).
Modeliavimas buvo atliktas imant jvairius imties dydzius ir skirtingas pasiskirstymo funkci-
jas, apimancias jvairius scenarijus, kai iSgyvenimo funkcijos nesikerta, kertasi laiko intervalo
pradzioje, viduryje ir pabaigoje. Kad istirti, esant kokiam imties dydziui, sie kriterijai gali
buti patikimai taikomi buvo atliktas reikSmingumo lygmens vertinimas. Analizés rezultatai
parodo, kad kriterijy galia priklausé nuo konkre¢iy sumodeliuoty duomeny savybiy, taciau
gauta, kad MLR ir TSPV kriterijai veiké geriausiai esant jvairiems scenarijams. Rezultatai
suteikia tyréjams rekomendacijas, kurj statistini metoda naudoti norint palyginti iSgyvena-
mumo kreives esant cenzuruotoms imtims. Taip pat buvo atlikta realiy duomeny analizé,
iliustruojanti kriteriju taikyma.

Literatura

1] Bagdonavicius, V. B., Levulien¢, R. J., Nikulin, M. S., Zdorova-Cheminade, O. Tests
(=} ? ? ?
for Equality of Survival Distributions Against Non-Location Alternatives. Lifetime Data
Analysis vol. 10, 2004, p. 445—46.

[2] Mantel, N. Ranking Procedures for Arbitrarily Restricted Observation. Biometrics, vol.
23, no. 1, Mar. 1967, p. 65-78.

[3] Peihua, Q., Sheng, J. A Two-Stage Procedure for Comparing Hazard Rate Functions.
Journal of the Royal Statistical Society: Series B (Statistical Methodology), vol. 70, no.
1, Nov. 2007, pp. 191-208

69



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Vidutinio darbo uZmokescio vertinimas maZzose
populiacijos srityse

Enrika Komarovaité

Valstybés duomeny agentura
Vilniaus universitetas

Darbo uzmokescio strukturos statistiniame tyrime vidutinis ménesinis bruto darbo uzmo-
kestis yra vertinamas visai Salies jmonése dirbanciyju populiacijai ir jvairiose jos srityse, kaip
kad profesiju grupés. Tyrimo imtis yra sudaroma taip, kad visose suplanuotose vertinimo
srityse biity jmanoma pasiekti pakankama vertinimo tikslumg. Siais laikais statistines in-
formacijos vartotojai pageidauja rodikliy (parametry) jverc¢iy dar mazesnése negu numatytos
populiacijos srityse. Tuomet sri¢iy imties dydziai gali buti nepakankami taikant standarti-
nius vertinimo metodus. Todél nagringjame vertinimo mazose populiacijos srityse jvertinius,
kurie remiasi srities lygmens modeliais, naudojanciais vidutinj darbo uzmokestj, gauta is
administraciniy duomeny. Atliktas tyrimas parodo, kad galima tikétis pakankamai tiksliy
iverdiy ir gana mazose populiacijos srityse.
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Suderinamumo kriterijai pertekliniy nuliy regresijos
modeliams

Ruta Levuliené, Vilijandas Bagdonavicius
Vilniaus universitetas
Modelio tinkamumo nustatymas yra svarbi analizés dalis. Sudétingesniy regresijos mode-
liy atvejy pasigendama formaliy testy, skirty patikrinti regresijos modelio tinkamuma.
Buvo sukonstruotas modifikuotasis chi kvadrato kriterijus pertekliniy nuliy regresijos mo-

deliams. Istirta kriterijaus galia jvairiy skirstiniy ir alternatyvy atveju. Kriterijaus taikymas
iliustruotas su realiais duomenimis.
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Lietuvos tarpukario regiony ekonominiy skirtumuy
statistinis jvertinimas ®

Jurgita Markevi¢iuté, Zenonas Norkus

Vilniaus universitetas

Didéjant neapibréztumui, susijusiam su jvairiomis pasaulinémis krizémis, praeities kriziu
analizé pasitelkiant socialinius ir ekonominius duomenis tapo ypa¢ aktuali. Taciau Lietuvoje
truksta duomenimis pagristos informacijos apie visuomeneés ir ekonomikos raidg per pasta-
ruosius 100 mety. Duomenys yra fragmentiski ir daznai nepalyginami. Musy atlickamas
tyrimas leidzia geriau suprasti ekonominius procesus tarpukario Lietuvoje ir jos regionuose
bei palyginti Siuos procesus ilgalaikéje perspektyvoje. Lietuvos atvejo analizé sudétingéja deél
to, kad tarpukario laikotarpiu vyko tik vienas surasymas 1923 metais Didziojoje Lietuvoje
ir 1925 metais Klaipédos kraste. Taip pat, valstybeés sieny skirtumai tarpukariu ir moderniu
laikotarpiu apsunkina regioniniy skirtumy palyginima ilgalaikéje perspektyvoje.

8The authors acknowledge financial support from the Baltic Research Programme project “Quantitative
Data About Societal and Economic Transformations in the Regions of the Three Baltic States During the
Last Hundred Years for the Analysis of Historical Transformations and the Overcoming of Future Challenges”
(BALTIC100), project No. EEA-RESEARCH-174, under the EEA Grant of Iceland, Liechtenstein and
Norway Contract No. EEZ/BPP/VIAA/2021/3.
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Tikimybiniy ir netikimybiniy imc¢iy integravimas
vertinant proporcija

Vilma Nekraéaité—LiegéT’i, Andrius Ciginas™$, Danute Krapavickaitet

f Valstybés duomeny agentiira
! Vilniaus Gedimino technikos universitetas
§ Vilniaus universitetas
¥ Lietuvos statistiky sajunga

Tikimybiniy ir netikimybiniy im¢iy integravimas — viena i$ pagrindiniy temy imé¢iy me-
toduose pastaruosius keleta mety. Literaturoje nagrinéjamos kelios skirtingos situacijos:

(a) Tyrimo kintamasis yra stebimas tik netikimybinéje imtyje, bei néra galimybeés siy iméiy
apjungti elemento lygyje, t.y. imtyse naudojami skirtingi identifikatoriai (Chen ir kt.,
2020).

(b) Tyrimo kintamasis yra stebimas tik netikimybinéje imtyje, taciau imtis galima apjungti
elemento lygyje (Kim ir Haziza, 2014, taip pat Kim ir Wang, 2018).

(¢) Tyrimo kintamasis yra stebimas abejose imtyse ir jas galima apjungti elemento lygyje
(Tam ir Kim, 2018).

Siame tyrime nagrinéjama (c) situacija, tyrimo parametru pasirinkta proporcija. Empi-
riskai palyginti skirtingi jvertiniai: jvertinys, kai naudojamas aposteriorinis sluoksniavimas,
sudétinis jvertinys, modeliu pagrjstas jvertinys.

Taip pat buvo vertinama jvertinio dispersija. Pastarosios jvertinys sukonstruotas taip,
kad buty atsizvelgta ne tik i tikimybinés imties plano atsitiktinuma, bet ir netikimybinés
imties atisitiktinuma. Pastarosios jtaka dispersijai vertinama atsizvelgiant j polinkio atsakyti
tikimybés skirtinj.

Literatura

(1] Chen, Y., Li, P. and Wu, C. 2020. Doubly robust inference with non-probability sur-
vey samples. Journal of the American Statistical Association 115:532 2011-2021, DOI:
10.1080/01621459.2019.1677241.

[2] Kim, J. K. and Haziza, D. 2014. Doubly robust inference with missing data in survey
sampling. Stat. Sin. 24, pp. 375-394.

[3] Kim, J. K. and Wang, Z. 2019. Sampling Techniques for Big Data Analysis. International
Statistical Review 87.

[4] Tam, S.-M. and Kim J.-K. 2018. Big data, selection bias and ethics — an official statisti-
cian’s perspective. Statistical Journal of the IAOS 34, pp. 577-588.
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Edukometrija: nauja tarpdisciplininé moksliniy tyrimy
kryptis

Alfredas Rackauskas
Vilniaus universitetas

Sujungus statistikos ir ugdymo moksly zinias bei mastymo budus, atsirado nauja discipli-
na, vadinama ,edukometrija“. Ji apima kai kuriuos psichometrijos, sociometrijos ir ekonomet-
rijos jrankius bei siekia sukurti naujus testus, kriterijus ir standartus, reikalingus sudétingam
ugdymo procesui analizuoti. Edukometrijos taikymas apima jvairiy priemoniy, skirty moky-
mo, mokymosi ir testavimo efektyvumui jvertinti, paruosimg. Remdamiesi [1], [2], Eduko-
metrija pristatysime kaip besivystancia tarpdisciplining kryptj, aptarsime jai priskiriamus
uzdavinius bei diskutuosime apie jos taikymu perspektyvas.

Literatura

(1] Thomaz Edson Veloso da Silva and Joao César Moura Mota. 2020. Educometrics: Prin-
ciples, Issues and Possible Applications, preprint.

[2] Taweep Sirirassamee, 2013. Concept of Educometrics. Academic Journal Bangkokthon-
buri university, Vol.2 No.1, p. 1-13.
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Automatinio klasifikavimo uzdavinys: atskirti klase
"nezinau"

Marijus Radavicius, Pranas Vaitkus

Vilniaus universitetas

Idéja, kad priimant sprendimus neapibréztumo salygomis tam tikrais atvejais racionalu
galutinj sprendima atidéti, gana sena. Dar 1943 m. buvo pasiulytas nuoseklusis hipoteziy
tikrinimo metodas, kuris davé pradzia nuosekliajai analizei su taikymais kokybeés kontroléje
(3], medicinoje, ekonomikoje, finansuose (zr., pvz., [5] ir ten cituojama literatura). Veliau [2]
§i idéja, pavadinta atsisakymo galimybe (rejection option), buvo panaudota ir klasifikavimo
bei atpazinimo uzdaviniuose.

Automatinio mokymosi kontekste Sios idéjos panaudojimas néra toks betarpiskas ir natu-
ralus kaip klasikinéje statistikoje, nes netelpa j standarting prognozuotojo ar klasifikatoriaus
konstravimo paradigma [1]. Kaip galima i§ duomeny iSmokti tai, ko juose néra? Siulomi
ivairus Sios problemos sprendimai, kitaip tariant mokymosi su atsisakymu (learning with re-
jection) metodai, faktiskai remiasi antrosios pakopos duomenimis, gautais pradinj duomeny
rinkinj papildzius pasirinkto ir jau apmokyto klasifikatoriaus taikymo rezultaty duomenimis
(zr., pvz., [4]).

Pranesime pristatomi keli mokymosi su atsisakymu metodai ir aptariamos jy savybeés.

Literatura

[1] Barandas, M.; Folgado, D.; Santos, R.; Simdo, R.; Gamboa, H. 2022. Uncertainty-Based
Rejection in Machine Learning: Implications for Model Development and Interpretability.
Electronics 11:303-408.

[2] Chow, C.K. 1970. On Optimum Recognition Error and Reject Tradeoff. IEEE Transac-
tions on Information Theory 16(1):41-46.

[3] Kruopis, J.; Vaisvila, A.; Kalnius, R. 2005. Mechatronikos gaminiy kokybé. Atrankine
kontrolé. Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla.

=

Motlagh, N. K.; Davis, J.; Anderson, T.; Gwinnup, J. 2023. Learning When to Say 'l
Don’t Know'. arXiv:2209.04944v2 [cs.CV] 15 Feb 2023.

[5] Tze, L. L. 2001. Sequential analysis: some classical problems and new challenges. Statistica
Sinica 11:303-408.
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Statistiniy kokybés kontrolés metody taikymas eismo
vertinimui sankryzose

Ruta Simanavic¢iené, Paulina Cernyskovaite

VILNIUS TECH

Didmies¢iy sankryzose jrengtu eismo jutikliy duomenys dazniausiai naudojami eismo srau-
ty statistikos rinkimui, bei eismo srauty analizei. Vilniaus miesto sankryzose jrengti eismo
jutikliai matuoja siuos rodiklius: eismo intensyvuma, jutiklio uzimtuma, bei transporto prie-
moniy vidutinj greitj. Minéty rodikliy pagalba galima vertinti motorinio transporto eismo
kokybeés lygi sankryzoje, dél to Siame tyrime minéti rodikliai yra apibréziami, kaip statistiniai
procesai. Siuo tyrimu norima parodyti, jog eismo jutikliy duomeny analizé gali pasitarnauti
eismo valdymo sprendimy priémime. Tyrimo tikslas atlikti eismo kokybés sankryzoje verti-
nima pries sankryzos rekonstrukcija ir po jos piko metu taikant statistinés kokybeés kontrolés
metodus. Statistinés kokybés kontrolés analizé parodé, jog nagrinéjant realius eismo jutik-
liy duomenis svarbus démesys turi buti skiriamas im¢iy sudarymui, nes eismo intensyvumas
darbo dienomis ir Sventinémis dienomis skiriasi, o tai jtakoja statistinés kokybés kontrolés
metodo pasirinkima. Atliktas tyrimas parodeé, jog eismo kokybé minétoje sankryZzoje pries
rekonstrukeija ir po jos skiriasi, kas leidzia jvertinti sankryzos rekonstrukecijos nauda.

Literatura

[1] Baradaran, V., and Dashtbani, H. 2014. A decision support system for monitoring traffic
by statistical control charts. Management Science Letters 4(8):1661-1670.

2

Chatterjee, 1., Liao, C. F., and Davis, G. A. 2017. A statistical process control approach
using cumulative sum control chart analysis for traffic data quality verification and sensor
calibration for weigh-in-motion systems. Journal of Intelligent Transportation Systems
21(2):111-122.

[3] Hamasha, M. M., Ali, H., and Ahmed, A. 2022. Ultra-fine transformation of data for
normality. Heliyon 8(5): €09370.
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Administraciniy duomeny Saltiniy naudojimas
ménesiniame pramonés jmoniy veiklos statistiniame
tyrime

Augra Skorniakova

Valstybés duomeny agentura

Pramonés jmoniy veiklos statistinis tyrimas atliekamas nuo 1998 m. Tiriamasis laiko-
tarpis — ménuo. Tyrimas atlickamas taikant im¢iy metodus. Imties planas yra paprastoji
atsitiktiné sluoksniné imtis. Kadangi turima Statistinio ukio subjektu registro informacija
apie jmoniy ankstesniy laikotarpiy metines pajamas, imoniy ménesiniy pardavimo pajamy ir
pajamy i$ pramoninés veiklos sumoms kiekvienoje ekonominéje veikloje ar ekonominiy veikly
grupéje vertinti taikomas santykinis jvertinys. Buvo iSanalizuotos galimybeés kaip papildoma
informacija jver¢iams skai¢iuoti naudoti jmoniy Pridétinés vertés mokescio (PVM) deklaraci-
ju duomenis. Nustatyta, kad ménesiniy apyvartos duomeny is PVM deklaracijy naudojimas
vietoj imoniy ankstesniy laikotarpiy metiniy pajamy Siek tiek pagerina jverciy tiksluma sa-
lies lygmeniu bei daugumoje ekonominiy veikly (kai kuriose — Zenkliai). Siuo metu tesiama
alternatyviy jverciy analizé.
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Pacienty, hospitalizuoty dél COVID-19 ligos, mirties
ligoninéje tikimybés vertinimas taikant statistinius ir
masininio mokymosi metodus®

Viktor Skorniakov!, Valentinas Lycholiphf, Roma Puronaité™f, Greta Burneikaite!t,
Augustina Jankauskienél*, Edita Kazénaité'+, Gabrielé Tarutyte!+ Justas Trinkiinas’*

T Vilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos
¥ Vilniaus universitetas
£ Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Koronaviruso SARS-CoV-2 sukelta liga COVID-19 paveiké daugumg pasaulio Saliy. Pa-
ndemijos metu ypa¢ padidéjo apkrova sveikatos prieziuros sistemoms. Siekiant suvaldyti
didelius besikreipianciy j ligoniniy priémimus ir hospitalizuojamuy pacienty srautus, buvo ies-
koma priemoniy kuo tiksliau jvertinti pacienty bukle. Tam pasitelkiamos jvairios klinikinio
vertinimo skalés, tokios kaip NEWS [1], COVID-GRAM [2], laboratoriniy tyrimy indeksai
ir kt. Vis délto skirtingy saliy patirtys vertinant siy rodikliy sasajas su gydymo ligoninéje
baigtimis skiriasi [3]. Naudodami nuasmenintus 2020 - 2022 metais dél COVID-19 Vilniaus
universiteto ligoninéje Santaros klinikose hospitalizuoty pacienty duomenis, isbandéme jvai-
rius statistinius ir masininio mokymosi metodus mirties ligoninéje tikimybei jvertinti, jtrau-
kiant apskaiciuota NEWS rodiklj, laboratoriniy tyrimy rezultatus, informacija apie gretutines
pacienty ligas, pacienty lytj ir amziy. Pranesime bus pristatyti atlikto tyrimo rezultatai.

Literatura

[1] Jang, J. G. ir kt. 2020. Prognostic Accuracy of the SIRS, gSOFA, and NEWS for Early
Detection of Clinical Deterioration in SARS-CoV-2 Infected Patients. Infectious Diseases,
Microbiology & Parasitology Journal of Korean Medical Science 35(25): e234.

[2] Liang, W. ir kt. 2020. Development and validation of a clinical risk score to predict
the occurrence of critical illness in hospitalized patients with COVID-19. JAMA internal
medicine 180(8), 1081-1089.
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Holland, M. ir Kellett, J., 2022. A systematic review of the discrimination and absolute
mortality predicted by the National Early Warning Scores according to different cut-off
values and prediction windows. European Journal of Internal Medicine 98:15-26.

9Sis tyrimas yra biomedicininio tyrimo "Létiniy neinfekciniy ir infekeiniy ligy bei COVID-19 ligos tarpu-
savio saveikos ir klinikiniy baigéiy vertinimas Lietuvoje" dalis (bioetikos leidimas - 2022 02 15 Nr. 2022/2-
1411-882).
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Funkciniy duomeny analizés metody taikymai oro
kokybés duomeny tyrimams

Akvilé Vitkauskaité, Milda Salyte

Vilniaus universitetas

Oro tarSa yra rimta aplinkos problema, kuri daro neigiama poveikj zmoniy sveikatai ir
gerovei visame pasaulyje. Labai svarbu stebéti tersaly koncentracija ir nustatyti potencialius
tersaly Saltinius. Siame darbe buvo istirtos dvi labai paplitusios ora terSiancios medziagos -
azoto dioksidas (NO2) ir kietosios dalelés (KD10). TerSaly koncentracija buvo analizuojama
Sesiose skirtingose vietovése: Vilniaus Senamiestyje, Vilniaus Lazdyny rajone, Kaune, Klai-
pédoje, Siauliuose ir MaZeikiuose. Duomenys gauti i§ Lietuvos Aplinkos apsaugos agentiiros.
Tam, kad buty galima matyti ilgalaike tendencija, duomenys buvo aptoroti ir pritaikyti taip,
kad buty pasalinti trumpalaikiai svyravimai. Atlikta eksploraciné analizé ir naudoti funk-
cinés duomeny analizés metodai, tokie kaip PCA, iSskiréiy aptikimas ir kt. Taip pat buvo
patikrinta, ar azoto dioksido ir kietuju daleliy koncentracija skirtingose vietovése statistiskai
reikSmingai skiriasi.
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Binominiy grafy sajungos jungumo slenkstis
Daumilas Ardickas

Vilniaus universitetas

PraneSime pasakosiu apie binominiy grafy sajungos [1] jungumo savybés tyrimo rezul-
tatus. Binominiy grafy sgjunga yra atsitiktinis grafas, kurj sudaro persidengiané¢ios bend-
ruomenés. Bendruomenes modeliuoja jvairaus dydzio ir tankio binominiai grafai. Kaip ir
daugeliu kity atsitiktiniy grafy atveju [2], BGS jungumo savybé pasizymi slenksciu. Siame
tyrime nustatéme BGS jungumo slenkstj. Gauti rezultatai yra tikslus: salygos, kuriy reika-
laujame yra minimalios. Tai iliustruoja sukonstruoti pavyzdziai. Tyrimas atliktas kartu su
M. Blozneliu.

Literatura

[1] Bloznelis, M., Leskeld, L. (2023): Clustering and percolation on superpositions of Ber-
noulli random graphs. Random Structures & Algorithms.

[2] Frieze, A., Karoniski, M. (2016): Introduction to Random Graphs. Cambridge University
Press.
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Automobiliy dalinimosi sistemos nuo laiko
priklausanciy characteristiky skaiciavimas

Mindaugas Brazénas, Eimutis Valakevicius

Kauno technologijos universitetas

Bus pristatytas automobiliy dalinimosi sistemos matematinis modelis, aprasomas Marko-
vo procesu. Anksc¢iau buvo pastebéta, kad Sios sistemos stacionarios charakteristikos nesi-
skiria nuo to ar keliavimo trukmeés modeliuojamos faziniais, ar eksponentiniais skirstiniais su
vienodu vidurkiu. Istirta, kad nuo laiko priklausanciy charakteristiky reikSmeés priklauso nuo
to, kokiu skirstiniu buvo aproksimuotos automobilio vaziavimo trukmés. Didinant modelio
parametry reikSmes, sparciai didéja Markovo grandinés buseny skaicius, t. y. jvyksta , buseny
sprogimas®. Tokios apimties modelio charakteristiky nepavyksta apskaiciuoti dél operatyvi-
nés atminties trukumo arba labai ilgos skaiciavimo trukmeés. Norint jveikti Sia problema,
darbe yra pasiulytas Markovo grandinés aproksimavimo mazesne grandine metodas. Norint
apskaiciuoti nuo laiko priklausanc¢ias modelio charakteristikas, kai zinoma pradiné busena,
pakanka sugeneruoti tik santykinai nedidele visos grandinés dalj, t. y visy buseny pografj.
Nuo jo dydzio ir pasirinktos paklaidos priklauso kokiam laikotarpiui galésime apskaiciuoti
apytiksles sistemos charakteristiky reiksmes.

Literatura

[1] Brazénas, M. and Valakevic¢ius E. 2022. Approximation of Non-Markovian Car Sharing
Systems Models by Markovian One. In: Arai, K. (eds) Intelligent Systems and Applica-
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Apibendrinti atsitiktiniy sumy su sunkiauodegiais
démenimis momentai

Mantas Dirma, Neda Nakliuda, Jonas Siaulys

Vilniaus universitetas

Siame tyrime nagrinéjamas svoriniy atsitiktiniy sumy S% := 0,& + ... + 60,&,, n € N,
apibendrinty nupjautiniy momenty E(@(Sﬁé)l{szgn}) asimptotinis elgesys, kai x — oo.
Cia {&,...& ) yra sunkiauodegiy, turinéiy dominuojanéiai kintancias uodegas, ir galimai
priklausomy atsitikiniy dydziy (a.d.s) rinkinys, {6,...,6,} yra neneigiamy, nei$sigimusiy
nulyje a.d.s rinkinys, o ¢ yra realias reikSmes jgyjanti funkcija. Nupjautinius momentus
E(p(S%)1 ( ng>l}) siekiama asimptotiskai aprézti iS virsaus ir apacios individualiy sumos dé-
memy momenty E(p(0xér) Lige,>2}), & = 1,...,n, sumomis tam tikry koreguojanciy konstan-
tu tikslumu. Literaturoje panasi problematika jau nagrinéta laipsninés funkcijos ¢ atvejui:
o(z) = 2% a € [0,00) (7r.: [1], [2], [3]). Siame tyrime parodoma, kad ankstesnius rezultatus
galima apibendrinti platesnei funkciju ¢ klasei neprarandant asimptotiniy réziy tikslumo ir
nepridedant papildomu salygu a.d.s &, ...&, ir 64,...,6,. Laikoma, kad funkcija ¢ : R = R,
tenkina tokias savybes: (i) ¢ yra nemazéjanti ir diferencijuojama visoms pakankamai dide-
lems argumento x reikSmems; (ii) ¢(2z) < cp(x) kazkokiai ¢ € R ir visiems pakankamai
dideliems x. Gauti rezultatai iliustruojami pavyzdziais, kuriuose teorinés apibendrinty at-
sitiktiniy sumy momenty reikSmeés sulyginamos su Monte Carlo metodu simuliuotomis ty
momenty reikSmémis. Pavyzdziuose priklausomybé tarp a.d.s modeliuojama kopulomis.

Literatura

[1] Dirma, M., Paukstys, S. and Siaulys J. 2021. Tails of the moments for sums with domi-
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Paslinktojo diskretaus atsitiktinio klajojimo tikimybiy
generuojancioji funkcija

Andrius Grigutis
Vilniaus universitetas
Atsitiktiniy dydziy sumy seka {37 ; X;, n € N} jprastai yra vadinama atsitiktiniu klajo-

jimu. Pranesimo metu papasakosiu apie pasiskirstymo funkcijos

p(u)="P (sup SN(X—k) < u)
nzl i=1
generuojanciosios funkcijos
@(0) +o(1)s +9(2)s* +..., [s] < 1
konstravima, kai u € NU {0}, k € N, o atsitiktiniai dydziai X;, X5, ... yra nepriklausomi,
neneigiami, sveikareiksmiai, ne butinai vienodai pasiskirste, bet periodiskai pasikartojantys,
t.oy. X; 4 X kiekvienam i € N ir fiksuotam periodui N € N.
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Diskreciyjy martingaly statistiniy modeliy lokalus
asimptotinis normalumas

Vaidotas KaniSauskas

Vilniaus universitetas

Duota Luzino erdvé (E,¢) ir statistinis eksperimentas su filtracija (Q,.%,F, P, 0 € ©),
kuriame © yra atviras ir iskilas R¥, k > 1, poaibis. Sveikaskaitis matas y, apibréztas macioje
erdvéje (R+ x E, %(R+) ® ¢€) turi (Py, F)-kompensatoriy v(6) tokj, kad v(0, {t}, E) = 0.

P ( 9)) =V(y,0) yra Z(F) ® e-macdioji grieztai teigiama funkcija tokia,

kad su visais t € Ry, 0, y € ©, Pybv. (1—/V(y,0))?xv(0), < oo, V(0,0) =

2B. Visiems 0 € O egzistuoja 6 > 0 toks, kad funkcijos V(y,0) = Vi(y,0,z), InV(y,0) yra

tolydziai diferencijuojamos visiems y € Us(0 ) = {_L |z — 0] < &} erdvéje LE.(v(0)) pa-

gal Pp tikimybe, kur V(y,0) = (Vi (y.0,z),. VF(y,0,2)), s € Ry, © € E yra igvestine

VEU Z; e LW (1(0),F, Py). Pazymekime 1,(0) = V(0,0)V(0,0) * v(0),, ¢:(0) =

Y

[L(O)] 2, 6, =0+ @(0), Up, ={uec R:0,0}, 00O, teR,.

3B. Su visais kompaktais K € © tolygiai pagal 6 € K, (I yra k x k matavimy vienetiné

matrica) Py — Jim e (0)[V(0,0)V(0,0) % v(0)]e(0) = I.

4B. Su visais K € © egzistuoja konstanta 6 > 0 tokia, kad tolygiai su visais 6 € K,

Jim Ep ooy (0)V (0, 0>+ x v(6), = 0.

5B. Su visais K € ©, lim sup sup Py{tr{e,(0)[V(0,0)V (8, 0) * v(8)]ei(0)} > N} = 0.
N—=0ooteR, 9k

taske y,

Teorema. Jei tenkinamos 1B-5B sglygos ir K € © yra kompaktas, tada kiekvienam

dPt 1 .
u € Upy dPG'I; = exp{u'(m,g +019) — iu’(Ik + at,g)u}, kur nyg = @ (0)V(0,0) x (u—v(0)), €

,//llm(F Py), L (ol Py) g N(0, 1) tolygiai, kai 0 € K, 0 09 ir arg tokie, kad tolygiai
pagal 0 € K Py — thﬁn;j(wtﬂ‘ + latol) =
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Atsitiktinai sustabdytos apibendrinty
subeksponentiniy skirstiniy sumos

Juraté Karaseviciené, Jonas Siaulys

Vilniaus universitetas

Tarkime {1, &...} yra nepriklausomi, nebutinai vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai
apibrézti tikimybinéje erdvéje (2, F, P) su pasiskirstymo funkcijomis {F,, F,....}. Tegul n
yra skaifiuojantis atsitiktinis dydis nepriklausomas nuo sekos {&1, &...}. Pranesime aptarsime
salygas, kurioms esant atsitiktinai sustabdyty sumy S, = & + & + ... + &, pasiskirstymo
funkcijos priklausyty apibendrinty subeksponentiniy skirstiniy klasei OS.

Sakoma [1, 2], kad pasiskirstymo funkcija F¢ priklauso apibendrinty subeksponentiniy
skirstiniy klasei OS, jeigu
Fex Fe(x)

lim su
el Fe(@)
Cia simbolis * Zymi pasiskirstymo funkcijy sasuka, o F¢ = 1—Fy Zymi pasiskirstymo funkcijos
F; uodegg. Tiriant atsitiktinai sustabdytas sumas gauti tokie du teiginai.

1 Teorema. Sakykime 1,1, &, ... yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai. Atsitiktinis
dydis ) skaiciuojantis ir apréztas, t.y. P(n € {0,1,..., M}) kazkokiam M € N. Jeigu Fy, €
OS, o kitiems indeksams F, € OS arba Fe, (x) = O(F¢,(x)), tai Fs, € OS.

2 Teorema. Sakykime n,&1, &, ... yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, o skaiciuojantis
atsitiktinis dydis 1 turi baigting bet kurios eilés eksponenting momentq, t.y. EeM < oo bet
kuriam X > 0. Tada Fs, € OS, jeigu Iy, € OS ir patenkinta kuri nors viena is Zemiau
esanciy sqlygu:

F
e P(n=1)>0 ir limsupsup fg‘”‘(x)
P o)
F F. (z
o 0 < liminfinf 2&®) < imsupsup 26 @) - o
=00 k>1 Fgl(il‘ T—00  k>1 F&(»T)

< 005

Irodant pateiktus teiginius naudojami modifikuoti [3] darbo metodai.
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Trupmeninés SDL su minksta siena

Kestutis Kubilius

Vilniaus universitetas

Nagrinéjame trupmenines stochastines diferencialines lygtis (TSDL) su minksta siena, t.y.
tiriame TSDL su pralaidzia sienele. TSDL apibréztas procesas su minksta siena gali kirsti
siena, bet ji veikia pasirinkto dydzio jéga priesinga kryptimi. Kai procesas yra toli nuo sienos,
jéga veikia silpnai. Kai jis artéja prie sienos arba kerta ja, jéga veikia stipriau. Procesui kirtus
sieng veikianc¢ioji jéga neleidzia jam nuo jos nutolti. Rasime salygas, kada SDL su minksta
siena turi vienintelj sprendinj ir iStirsime neiSreikstinés Oilerio aproksimacijos konvergavimo
greitj i lygties sprendinj.
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Estimates in Wasserstein metric for some weakly
dependent random variables

Gabija Liaudanskaité, Vydas Cekanavitius

Vilnius University

The sum of symmetric three-point 1-dependent nonidentically distributed random vari-
ables is approximated by a compound Poisson distribution in the Wasserstein norm.

The sum S, = X; + -+ + X, is analyzed. Here X; = &1, P(§ = —1) = p;, P(§; =
0) =1—2p;, and P(§ = 1) = p;. It is proved that, if max p; < 2714,

|F, — G|l < Cemin (073, 1).

Here F, is a distribution of S,,, 02 = VarS,, € = Y72 (Pr—1PkPrr1 + (Pkpre1)?), G = [Ti—, G,
G, = exp{2pipry1 (I + 11 — 21}
Lower bound estimates are derived. The Heinrich method is used for the proofs.
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Apie Kendall’o 7 apibendrinimus'’

Martynas Manstavicius

Vilniaus universitetas

Pranesime bus kalbama apie populiaraus statistinés priklausomybés (ranginés koreliacijos,
konkordacijos,..) mato, Kendall'o 7, tolydziu atsitiktiniy dydziy poroms apibendrinimus.
Bendrais teiginiais ir konkreciais pavyzdziais pademonstruosime, kad konkordacijos matuy
aibé, nusakoma M. Scarsini aksiomomis [1], yra tikrai turtinga ir verta tolimesniy tyrimy
siekiant, pvz., charakterizuoti konkrec¢ius sios aibés poaibius, minimus M. D. Taylor, H. H.
Edwards, P. Mikusinski [2, 3], S. Fuchs [4], C. Borroni [5] ir kity autoriy darbuose.
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Kelios atsitiktinio efekto transformacijos savybés
Rokas PuiSys, Sylwia Lewkiewicz, Jonas Siaulys

Vilniaus universitetas

Isgyvenamumo funkcijy su atsitiktiniu efektu taikymai mirtingumo tyrimuose aprasomi
darbe [1]. Ten pateiktas ir bendras iSgyvenimo funkcijos su atsitiktiniu efektu apibrézimas.
Bet kuriai pasiskirstymo funkcijai F' vieninteliu budu yra nusakoma iSgyvenimo funkcija
S(z) = F(x) = 1 — F(x), kitaip dar vadinama pasiskirstymo funkcijos uodega. Bet kuriai
iSgyvenimo funkcijai S ir bet kuriam teigiamam atsitiktiniam dydziui Z lygybe

5 (z) = F@(z) := E(5%(z)), z €R

apibrézia nauja isgyvenamumo funkcija, jprastai vadinama isgyvenamumo funkcija su atsi-
tiktiniu efektu. Aisku, kad tokiu atveju funkcija

FO(z):=1-859(z)=1-E(S%(z)), v €R

yra nauja pasiskirstymo funkcija, jprastai vadinama pasiskirstymo funkcija su atsitiktiniu
efektu. Straipsnyje [1] yra parodyta, kad iSgyvenamumo funkcija su teigiamu atsitiktiniu
efektu issaugo pradinés iSgyvenamumo funkcijos absoliuty tolyduma. Tai reiskia, kad bet
kuriai pasiskirstymo funkcijai F', turinciai tankj, nauja transformuota pasiskirstymo funkcija
F@) irgi turi tankj.

Prane$imo metu bus aptariamos naujos atsitiktinio efekto transformacijos savybés. Zi-
nant, jog pasiskirtymo funkcijos skirstomos i skirtingas reguliarumo klases, galima analizuoti,
kokiais atvejais pasiskirstymo funkcija, priklausanti tam tikrai reguliarumo klasei, pritaikius
atstitiktinio efekto transformacija pasilieka toje pacioje reguliarumo klaséje. Pranesimo metu
bus apzvelgti rezultatai nustatyti keturioms reguliarumo klaséms: funkecijy su dominuojanciai
kintancia uodega klasei 2, ilgauodegiy funkcijy klasei ., O-eksponentiniy funkcijy klasei
0% ir funkcijy su reguliariai kintancia uodega klasei Z. Atlikta analizé rodo, kad pasiskirs-
tymo funkcijoms F, esancioms klasése 7, .Z, 0.2 transformuotos pasiskirstymo funkcijos
F(?) pasilicka minétose klasése bet kokiam teigiamam atsitiktiniam dydziui Z. Tuo tarpu
klaséje Z situacija yra sudétingesné. Atsitiktinio efekto transformacijos poveikis pradinei
pasiskirstymo funkcijai F' atliekamas metodais aprasytais knygoje [2].
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Apie kai kurias m-priklausomuyjy atsitiktiniy dydziuy
sumy aproksimacijas

Jonas Kazys Sunklodas

Vilniaus universitetas

Tegul &, ...,&, ir Yi,...,Y, yra realieji atsitiktiniai dydZiai (a. d.). Siy a. d. fiksuoto
démeny skaiciaus n sumas pazymeékime atitinkamai

Sn:€1+~~+£n ir Zn:Y1+.“+Yn‘

Mus domina dydzio |Eh(S,) —Eh(Z,)| virSutiniai jverciai glodzioms funkcijoms h :
R — R (R — realioji tiesé), kai &1, ...,&, yra m-priklausomieji a. d., o Yi,...,Y;, yra mg-
priklausomieji a. d., ir sveikieji m > mgy > 0 (zr. [3]). Autorius nerado nei vieno paskelbto
rezultato apie dyzio |Eh (S,) — Eh (Z,)| virSutinius jvercius, kai sumos S, ir Z,, yra sudary-
tos i§ skirtingy m-priklausomujy a. d. seky. Cia galbiit pirma karta siekiama uzpildyti Sig
spraga sprendziant §j uzdavinj. Panasus rezultatai, kai h yra triskart diferencijuojama funk-
cija su sup,eg |R”| < oo, iSmaniojo kelio interpoliacijy metodu buvo gauti ¢-susimaiSiusiems
a. d. straipsnyje [2] ir stipriai susimaiSiusiems realiesiems atsitiktiniams laukams straipsnyje
(1].
Dydzio |Eh (S,,) — Eh (Z,)| virSutiniai jverciai straipsnyje [3] buvo gauti iSmaniojo kelio
interpoliacijy metodu, naudojant skirtumo Eh (S,,) — Eh (Z,) iSdéstyma be a. d. bloky.
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Keliy skirstiniy klasiy nupjautiniai momentai
Jonas Siaulys, Remigijus Leipus, Saulius Paukstys

Vilniaus universitetas

Sakykime &% yra atsitiktinio dydzio &, su pasiskirstymo funkcija Fg, teigiamoji dalis. Jeigu
Sios teigiamos dalies p-osios eilés momentas E(E*)p yra baigtinis, tai Sio momento nupjautinée
dalis F¢p(z) = min{L E(fpl{5>z})}, x > 0, yra naujos pasiskirstymo funkcijos F¢, uode-
ga. Pasiskirstymo funkcijos %, konstrukcija nusako nupjautinio momento transformacija
pradinei pasiskirstymo funkcijai F.

PraneSimo metu bus aptariama kurias reguliarumo savybes pasiskirstymo funkcija Fg
perduoda pasiskirstymo funkcijai F¢ ,, ir kurias savybes funkcija F¢, perduoda funkcijai Fe.
Bus apzvelgti rezultatai nustatyti Sesioms reguliarumo klaséms: funkciju su dominuojanciai
kintancia uodega klasei 7, ilgauodegiy funkeijy klasei £, funkcijy su nuosaikiai kintancia uo-
dega klasei €, O-eksponentiniy funkcijy klasei ¢.%, funkcijy su reguliariai kintancia uodega
klasei £ ir funkcijy klasei su eksponentinio pavidalo uodega £ (), v > 0.

Atlikta analizeé papildo klasikinius Karamata rezultatus [1, 2] ir klasiy uZdarumo savybes,
surinktas knygoje [3]. Gauti rezultatai detaliai surasyti straipsnyje [4].
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ISsibarsciusios, totalaus branduolio ir pilno branduolio
Bilio funkcijos

Valdas Diciunas

Vilniaus universitetas

Balio funkeijy f:{0,1}"* — {0, 1} minimaliy schemy ar formuliy sintezé vis dar licka svar-
bi informatikoje ir dirbtinio intelekto vystyme. Daugelis minimaliy normaliyjy disjunkeciniy
formy (NDF) paieskos algoritmy turi tris etapus: (1) randame sutrumpintg NDF, sudaryta
i§ visy duotos funkcijos pirminiy implikanciy, (2) randame funkcijos branduolj — aibe pir-
miniy implikanéiy, jeinanéiy j visas Sios funkcijos minimalias NDF, ir (3) atlickame paieska
tarp likusiy pirminiy implikanéiy, kurias i$ jy prijungti prie branduolio. Siame darbe mes
nagrinéjame kai kurias klases Bulio funkcijy, kurioms trecio etapo nereikia.

Bulio funkcija vadiname totalaus branduolio funkcija, jei jos branduolys sutampa su visa
pirminiy implikanciy aibe, ir pilno branduolio funkcija, jei jos branduolio implikané¢iy disjunk-
cija yra duotos funkcijos NDF (o kartu ir minimali NDF). IeSkant minimalios NDF pirmo
tipo funkcijoms uztenka realizuoti pirmus du aukséiau minétus etapus. Antro tipo funkcijoms
dar reikia patikrinti, ar rastas branduolys uzdengia visus Bulio funkcijos vienetus.

Tegu Ny = {a € {0,1}": f(o) = 1} yra funkcijos f vienety aibe. Funkcija f atitinka
grafas Gy = (V, E), kurio virSuniy aibé V = Ny, o briauny aibe sudaro tokios poros virSuniy
(o, 8), kurios skiriasi tik viena koordinate. Kitaip sakant, grafas G yra funkcijos f vienety
aibés Ny indukuotas pografis hyperkube {0,1}™ (plg. [1]). Bulio funkcija f vadiname 4s-
sibarsciusia, jei ja atitinkanciame grafe maksimalaus kelio ilgis yra nedidesnis uz 2. Tokiy
funkcijy grafai yra sudaryti is vienos ar keliy nesikertanciy zvaigzdziy Sk (k = 0,1,...,n), kur
Zvaigzde Sy sudaro viena grafo vir§uné sujungta briaunomis su likusiomis & virsuniy (kitokiy
briauny néra). Nesunku jrodyti, kad visos iSsibars¢iusios funkcijos yra totalaus branduolio
funkcijos.

Savo darbe mes pateikiame pilng issibarsc¢iusiy funkeijy ir jy minimaliy NDF klasifikacija
tais atvejais, kai Biilio funkcijy kintamujy skaicius nevirija 5. Siems atvejams mes taip pat
randame totalaus branduolio ir pilno branduolio funkcijy skaic¢iy ir ty funkeijy np-klases. np-
klase vadiname aibe Bulio funkciju, kurias galima gauti viena i$ kitos naudojant kintamujy
perstatymus (p) ir/arba kintamuyjy neiginius (n) (Zr. simetrijos tipus straipsnyje [2]).

Literatura

[1] Harary, F. 1989. The graph of a boolean function, J. Ezpt. Theor. Artif. Intell. 2:163-169.

[2] Slepian, D. 1953. On the number of symmetry types of boolean functions of n variables,
Canad. J. Math. 5:185-193.

96



64-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
Birzelio 21-22 d., 2023, Vilnius, Lietuva

Kai kurie aspektai atsitiktiniy grafy kategorijos
Irus Grinis

Vilniaus universitetas

Remdamiesi G(n, p) atsitiktiniy grafy modeliu, bandome tirti kategorija, kurios objektai
yra mineti grafai, o morfizmai — ,redagavimo operacijos“, kurios perveda vieng grafy j kitq.
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Apie sveikyjy skaiciy seky, asocijuoty su pirminiais
dvyniais, apskaic¢iavimg

Martynas Sabaliauskas, Igoris Belovas, Paulius Mykolaitis

Vilniaus universitetas

Pirminiy dvyniy hipotezé teigia, kad egzistuoja be galo daug pirminiy skai¢iy pory, ku-
riy nariai tarpusavyje skiriasi 2. Nagrin¢jant $ig hipoteze, buvo gauta daug svarbiy re-
zultaty, tadiau problema taip ir liko neiSspresta. Siame darbe pirminiy dvyniy problema
nagrinéjama is eksperimentinés matematikos pusés. Taikant tikimybinj Milerio-Rabino pir-
minio skaiCiaus testa ir lygiagreciuju skaiciavimuy technologijas, yra eksperimentiskai tiria-
mas pirminiy dvyniy pasiskirstymas intervaluose (27,2"*!]. Yra nagrnéjama sveikaskaité
seka a, = {1,1,1,2,2,3,7,7,12,26, 45,70, 113, 215, 355,666, ...}, kur a, = #{2" < p <
27*+1| p42 yra pirminis}, bei jos apibendrinimai (sekos, asocijuotos su kitomis pirminiy skai-
¢iy poromis ir pirminiais m-pletais). IStyrus seka {a,} skaitiniais metodais, paaiskéjo, kad
jos gretimy nariy santykis a,1/a, , kai n — oo, artéja prie tam tikros reiksmes i intervalo
(1.9,2]. Darbe parodoma, jei yra teisinga pirmoji Hardzio-Litlvudo hipotezé, tai sckos greti-
my nariy santykis asimptotiskai yra lygus 2. Darbe yra gautas ir konvergavimo greicio jvertis.
Eksperimentinés matematikos déka gautas rezultatas duoda pagrinda tikéti, kad a,, > 0, kai
n — o0, ir tuo paciu prideda dar vieng argumenta nuomoneés, kad pirminiy dvyniy skai¢iy
yra be galo daug, naudai.
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