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LIETUVOS MATEMATIKU DRAUGIJOS SUVAZIAVIMAS

2024 m. birZelio 27 d.

Darbotvarké Vytauto g. 84
8:30-9:30 Suvaziavimo ir konferencijos dalyviy registracija Ia. foje
9:30-9:45 Suvaziavimo ir konferencijos atidarymas
9:45—-10:20 Lietuvos matematiky draugijos valdybos ataskaita (praneséjas
LMD Valdybos pirmininkas dr. Arttiras Stikonas)
_ _ Lietuvos matematiky draugijos revizijos komisijos ataskaita
10:20 -10:30 (praneséja LMD revizijos komisijos pirmininké dr. Roma 413 a.
Kacinskaité)
10:30 — 10:40 DiSkUSijOS
_ _ Balsy skai¢iavimo komisijos rinkimas.
10:40 - 10:50 Kandidaty j Lietuvos matematiky draugijos Prezidento pozicija
iSkélimas.
_ _ 409 a., 410 a./
10:50 -11:30 | gatsavimas / Kavos pertrauka .
IIT a. foje
11:30 = 11:35 | Lietuvos matematiky draugijos Prezidento rinkimy rezultaty
paskelbimas. 413 a.
11:35-11:45 Valdybos nariy ir revizijos komisijos nariy kandidaty iSkélimas.
_ _ 409 a., 410 a./
11:45-12:15 | galsavimas / Kavos pertrauka .
IIT a. fojeé
12:15-12:30 | 13rinkty valdybos nariy ir revizijos komisijos nariy paskelbimas. 413 a.
12:30 - 14.00 | Piety pertrauka
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LIETUVOS MATEMATIKU DRAUGIJOS KONFERENCIJA

STRUKTURUOTA PROGRAMA

2024 m. birzelio 27 d.

Darbotvarké Vytauto g. 84
14.00 — 15:30 Plenariniai praneSimai 413 a.
15:30 - 16:00 Kavos pertrauka III a. fojé

P. Visinskio g. 25

16:00 — 18:30 Darbas sekcijose

aud. nr. Zr. 4-9 psl.

19:00 Konferencijos vakaroné

2024 m. birzelio 28 d.

Darbotvarke P. ViSinskio g. 25
9:00 — 10:30 Darbas sekcijose / ) aud. nr. zr. 4-9 psl. /
] ) Trumpa pazintiné ekskursija po Siaulius nuo Visinskio g. 25
10:30-11:00 Kavos pertrauka 214 a.
11:00 Konferencijos uzdarymas 509 a.

KONFERENCIJOS SEKCIJOS IR JU PIRMININKAI
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Diferencialinés lygtys ir skaiciavimo metodai Sigita Urboniené (VDU)
T, . Bron¢ Narkevicien¢ (KTU)
Matematikos istorija ir didaktika Rimas Norvaisa (VU)

Matematikos taikymai (Matematinis modeliavimas, Socialiniy
reiSkiniy modeliai ir kt.)

Vytautas Janilionis (KTU)

Statistika ir jos taikymai

Jurgita Markeviciate (VU)
Marijus Radavicius (VU)

Stochastiniai metodai ir modeliai (Atsitiktiniai procesai, Finansy
ir draudimo matematika)

Ke;stutis Kubilius (VU)
Jonas Siaulys (VU)

Teoriné informatika

Olga Kurasova (VU)
Vaidas Giedrimas (VU)
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DETALI KONFERENCIJOS PROGRAMA
PLENARINIAI PRANESIMAI

Pirmininkauja LMD Prezidentas

2024 m. birZelio 27 d. | Vytauto g. 84, 413 a,

. . Artiiras Dubickas (VU),
14:00-14:30 Lietuva pasaulinése matematikos olimpiadose
14:30 — 15:00 Konstantinas Pileckas (VU),

] ' Matematiné hidrodinamika: nuo klasikiniy uzdaviniy iki moderniyjy taikymy
15:00 — 15:30 Povilas Treigys (VU),

Dirbtinis intelektas: raida, ateitis ir taikymai

PRANESIMAI SEKCIJOSE

ALGEBRA, SKAICIU TEORIJA IR GEOMETRIJA (1)

Pirmininkauja: Ramiinas Garunkstis (VU), Antanas Laurin¢ikas (VU)

2024 m. birzelio 27 d. ‘ P. Visinskio g. 25, 506 a.

Ramiinas Garunkstis (VU),

16:00-16:15 Apie Riemanno dzeta funkcijos nulius
16:15 — 16:30 Roma Kacinskaité (VU, VDU),
) ) Apie vienalaikj analiziniy funkcijy aproksimavimq dzeta funkcijy klase
16:30 — 1645 An_drius Grigutis (VU),
) ) Apie Rymano ¢ funkcijos logaritminés isvestinés realiosios dalies teigiamumq
. . Raivydas Siménas (VU),
16:45-17:00 ISplestiné Selbergo klasé ir pirminés funkcijos
17:00 — 17:15 Darius Siau¢itinas (VU),
] ] Paraboliniy formy dzeta funkcijy universalumas trumpuose intervaluose
. . Monika Tekore (VU),
17:15-17:30 Gramo taskai periodinés dzeta funkcijos universalume
Benjaminas Togobickij (VU), Roma Kacinskaité (VU),
17:30 - 17:45 | Selbergo-Stoidingo klasés diskretus jungtinis universalumas ir netrivialiis Rymano
dzeta funkcijos nuliai
1745 — 18:00 Mindaugas Jasas (VU),
] ) Analiziniy funkcijy pory klasés aproksimavimas tam tikry Dirichlé eiluciy postumiais
Toma Mikalauskaité (VU),
18:00 — 18:15 | Analiziniy funkcijy aproksimavimas apibendrintaisiais Lercho dzeta funkcijos

postiumiais
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ALGEBRA, SKAICIU TEORIJA IR GEOMETRIJA (11)

Pirmininkauja Eugenijus Manstavic¢ius (VU)

2024 m. birZelio 27 d. | P. Viinskio g. 25, 503 a.

Eugenijus Manstavicius (VU),

16:00-16:15 | Atsitiktinio keitinio dalikliai
Jean  Michel  Menjanahary  (VU), Eriola  Hoxhaj  (Johannes  Kepler
16:15-16:30 | University), Rimvydas Krasauskas (VU),
Sections of Dupin Cyclides and Singularities of Dupin Cyclidic Systems
16:30 — 1645 Kostas Ragauskas (VU), Adomas Birstunas (VU),
) ) Grouping based calculus for propositional linear temporal logic
16:45 — 1700 Grintas Junevic_vzius (VU), _ _ _ _
On Complex Pisot Numbers which are Roots of Borwein Trinomials
17:00 — 17:15 LUl.(aS Maciuleviéius (VU), Artiiras Dubickas (VU),
Apie trejetq (4, 6, 8)
17-15 — 1730 Romas Alonderis (VU),
) ) Multisukcedentinis sekvencinis skaiciavimas Intuicionistinei Epsiteminei logikai
) ) Igoris Belovas (VU),
17:30 - 17:45 Apie sritj, kurioje pirminiy skaiciy dzeta funkcija néra lygi nuliui
1745 — 18:00 Rugilé Cepaityté (VU), Igoris Belovas (VU), Martynas Sabaliauskas (VU),

Apie pirminiy skaiciy dzeta funkcijos nuliy pasiskirstymq

ALGEBRA, SKAICIU TEORIJA IR GEOMETRIJA

Pirmininkauja Renata Macaitiené (VU)

2024 m. birzZelio 28 d. ‘ P. Visinskio g. 25, 506 a.

Renata Macaitiené (VU, SVK),

9:00-9:15 Apibendrinta ribiné teorema Epsteino dzeta funkcijai
9:15 _ 9:30 Anflrius Ge_§tautas (VU),
) ' Apie Beurlingo dzeta funkcijy universalumag

Virginija Garbaliauskiené (VU, SVK), Antanas Garbaliauskas (SVK),

9:30-9:45 Aproksimavimas Rymano dzeta funkcijos Melino transformacijos diskreciaisiais
postumiais
Audroné Rimkevi¢iené (SVK), Aidas Balgitinas (VU),

9:45-10:00 Diskrecioji  Misu teorema absoliuciai konverguojancioms Dirichlé eilutéms,
susijusioms su periodinémis dzeta funkcijomis

) . Mindaugas Stoncelis (VU),
10:00-10:15 Apie Hurvitco tipo dzeta funkcijy universalumg
10:15 — 1030 Biruté Gutauskiené (VU), Renata Macaitiené (VU),

Diskrecioji ribiné teorema EpSteino dzeta funkcijai kompleksinéje plokstumoje
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DIFERENCIALINES LYGTYS IR SKAICIAVIMO METODAI

Pirmininkauja: Olga Stikoniené (VU), Sigita Urboniené (VDU)

2024 m. birZelio 27 d. | P. Viinskio g. 25, 305 a.

Nikolajus Kozulinas (VU), Konstantinas Pileckas (VU), Grigory Panasenko (VU,
University Jean Monnet), Vytenis Sumskas (VU), Kristina Kaulakyté (VU),

16:00-16:15 Poiseuille-Type Approximations for Axisymmetric Flow in a Thin Tube with Thin Stiff
Elastic Wall
16:15 — 16:30 Kristina Bingele (Vilnius TECH), Artiiras Stikonas (VU),
) ) Diskreciojo Sturmo—Liuvilio uzdavinio su dvitaske nelokaligjq sqlyga tyrimas
Rokas Astrauskas (VU), Feliksas Ivanauskas (VU), Aivaras Kareiva (VU), Andrius
16:30 — 16:45 | Pakalniskis (VU), Vytenis Sumskas (VU),
YAG sintezés matematinis modeliavimas
) . Kristina Kaulakyté (VU), Nikolajus Kozulinas (VU), Konstantinas Pileckas (VU),
16:45-17:00 . A . -
Time periodic inverse problem with nonlocal condition
Rita Juodagalvyté (VU), Kristina Kaulakyté (VU), Konstantinas Pileckas (VU),
17:00 - 17:15 | Regularity results for very weak time-periodic Poiseuille-type solution with minimally
regular flow rate
17-15 — 1730 Sofija Everatt (VU), Kristina Kaulakyté (VU),
) ' Kairiojo priesirdzio apendikso klasifikavimo sistemy palyginimas
Kristina Pupalaigé (KTU), Mifodijus Sapagovas (VU),
17:30 — 17:45 | Netiesinés parabolinés lygties su integraline nelokaligjq sqlyga skirtuminés schemos

konvergavimas

MATEMATIKOS ISTORIJA IR DIDAKTIKA

Pirmininkauja: Broné Narkevi¢iené (KTU), Rimas Norvaisa (VU)

2024 m. birZelio 27 d. | P. Viinskio g. 25, 106 a.

Edmundas Mazétis (VU), Grigorijus Melnic¢enko (VDU),

16:00-16:15 Bitinos ir pakankamos sqlygos teoremose
) . Rimas Norvaisa (VU),
16:15-16:30 Geometrinés transformacijos mokyklinéje matematikoje
16:30-16:45 | RMasNomvasa(VL), .
Matematikos mokytojy rengimo Lietuvoje galimybés ir sunkumai
Igoris Belovas (VU),
16:45-17:00 | Is VU Matematikos ir informatikos fakulteto istorijos: studenty priémimo j matematikos
specialybes raida XX a. a. p.
i ) Monika Grigalitiniené (VDU), Jo Van Hoof (University of Innsbruck), Ikimokyklinio
17:00-17:15 | . ~ . o N .
ir prieSmokyklinio ugdymo pedagogy jsitikinimai apie matematikq ir jos mokymg(si)
17-15 — 17-30 Juozas Juv‘encgus. Mgcys (VU), ‘
Trumpesnis pagrindinés algebros teoremos jrodymas
17:30 — 17-45 Ricardas Juozas Kl.l.dzma (VU),
Trupmeny anatomija
) . Ieva Kiliené (VU),
17:45-18:00 Aritmetiniy tekstiniy uzdaviniy analizé pradiniy klasiy vadovéliuose
00 19 Vytautas Miezys (Elicéjus),
18:00 - 18:15 Transformacijos ir simetrija mokyklinéje matematikoje
18:15 — 18:30 Karolina Kanisauskiené (VU),

Matematikos olimpiady uzduociy sprendimo rezultaty palyginimas
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MATEMATIKOS TAIKYMAI

Pirmininkauja Vytautas Janilionis (KTU)

2024 m. birZelio 27 d. | P. Viinskio g. 25, 308 a.

16:00 - 16:15

Ugné Orinaité (KTU), Inga Telksniené¢ (KTU), Tadas Telksnys (KTU), Minvydas
Ragulskis (KTU),
Kaip  trupmeninés eilés isvestiné keicia Chirikov  standartinio modelio
kompleksiskumg?

16:15-16:30

Loreta Saunoriené (KTU), Minvydas Kazys Ragulskis (KTU),
Wada indeksas ir jo taikymas steganografijoje

16:30 — 16:45

Tadas Telksnys (KTU),

Caputo trupmeninio logistinio zemélapio laikino stabilizavimo schema

16:45-17:00

Rita Leonaité (KTU), Mantas Landauskas (KTU),
Likusios naudingos darbo trukmés vertinimas naudojant daugiamaciy duomeny
vizualizavimo metodus

17:00 - 17:15

Vytautas Kleiza (VDU), Justinas Tilindis (AQ Wiring Systems, UAB),
Mokymosi kreiviy teorija ir taikymai

17:15-17:30

Rokas Astrauskas (VU), Aleksejus Kononovicius (VU), Marijus Radavicius (VU),
Feliksas Ivanauskas (VU),
Rinkéjo modelis su periodiniy apklausy mechanizmu

17:30-17:45

Rita Simanavi¢iené (Vilnius TECH), Aurelija Kasparavi¢iuté (Vilnius TECH), Diana
Kalibatiené (Vilnius TECH),

Daugiakriteriniy sprendimo priémimo metody tyrimas, atsizvelgiant j rodikliy
normalizavimq neraiskiyjy skaiciy atveju

17:45-18:00

Dominykas Marma (VU), Mindaugas Bloznelis (VU),
Reto ir klasterizuoto tinklo Markovo grandiné

18:00 - 18:15

Milita Songailaité (VDU), Justina Mandravickaité (VDU), Tomas Krilavi¢ius (VDU),
Ziniy grafy bei grafy branduoliy panaudojimas dezinformacijos aptikimui
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STATISTIKA IR JOS TAIKYMAI

Pirmininkauja: Jurgita Markeviciuté (VU), Marijus Radavicius (VU)

2024 m. birzelio 27 d. ‘ P. Visinskio g. 25, 508 a.

16:00 - 16:15

Vilma Nekragaité-Liegé (Vilnius TECH, VDA),
Populiacijos parametry vertinimas is netikimybinés imties jtraukiant papildomg
informacijq is tikimybinés imties

16:15-16:30

Justina Levickyté (VU), Riita Levuliené (VU),
Homogeniskumo testy priklausomoms cenzitruotoms imtims lyginamoji analizé

16:30 — 16:45

Marijus Radavicius (VU),
Universalios ir asimptotiskai tikslios nelygybés binominio atsitiktinio dydzio nuokrypiy
tikimybéms

16:45-17:00

Klaudija Svambaryté (VU), Ieva Burakauskaité (VDA, VU), Riita Levuliené (VU),
Redagavimo metody lyginamoji analizé

17:00 - 17:15

Donatas Slevinskas (VDA, VU), Andrius Ciginas (VDA, VU), Ieva Burakauskaité
(VDA, VU),

Laisvy darbo viety vertinimas mazose populiacijos srityse naudojant is interneto
nuskaitytus duomenis

17:15-17:30

Kestutis Ducinskas (KU), Marta Karaliuté (KU),
Supervised classification of area-temporal data via HMMs with continuous non-
gaussian observations

17:30-17:45

Akvilé Vitkauskaite (VU, Valstybés duomeny agentiira), Andrius Ciginas (VU,
Valstybés duomeny agentiira),

Vartotojy pasitikéjimo rodiklio prognozavimas naudojant X, Google Trends ir
administracinius duomenis

17:45-18:00

Gintaré Klimantaviciate (VU), Jurgita Markeviéitté (VU),
Adityviy funkcijy lyginamoji analizé sezoniniy laiko eiluciy dekompozijai

18:00 - 18:15

Audroné Jakaitien¢ (VU), Laura Ringiené (VU), Rita Dukynaite (SMSM), Rimantas
Zelvys (VU),

ES ir EEE Saliy tarptautinio skaitymo gebéjimy tyrimo PIRLS mokiniy pasiekimy
atotritkio jvertinimas ir analizé 2001-2021

18:15-18:30

Renata Paukstaitiené (LSMU), Vita Spe¢kauskien¢ (LSMU),
Skirtingy masininio mokymosi metody taikymas klasifikavimui
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STOCHASTINIAI METODAI IR MODELIAI

Pirmininkauja: Kestutis Kubilius (VU), Jonas Siaulys (VU)

2024 m. birzelio 27 d. ‘ P. Visinskio g. 25, 401 a.

Matas Sileikis (Cekijos moksly akademijos Informatikos institutas),

16:00 - 16:30 Tankiy grafy atsitiktiniai procesai
Dominykas Norgilas (North Carolina State University)
_ ) Erhan Bayraktar (University of Michigan), Shuoging Deng (Hong Kong University
16:30 — 16:45 .
of Science and Technology),
Supermartingale Brenier’s Theorem with full-marginals constraint
1645 — 17-00 Gabija Liaudanskaité (VU), Vydas Cekanavicius (VU),
] ) Skellamo aproksimacija markoviskai priklausomiems dydziams
17:00 — 17:15 Jonas_ Siauly; (VU), Rgmigvijus Leipus (VU)
Sunkiauodegiy skirstiniy uzdarumas
. ) Martynas Manstavicius (VU),
17:15-17:30 .. . . :
Konkordacijos maty konstrukcija naudojant generatorius
Mantas Dirma (VU), Remigijus Leipus (VU), Jonas Siaulys (VU), Romualdas Zové
17:30-17:45 (VU),
Normaliyjy atsitiktiniy dydziy sandaugy skirstinio uodegos asimptotinis elgesys
1745 — 18:00 Vaidotas KaniSauskas (VU), Karolina KaniSauskiene (VU),
] ) Tolydaus laiko diskreciyjy martingaly statistiniy modeliy asimptotinis jvertinimas
) . Simona Jokubauskiené (VDU), Vydas Cekanavicius (VU),
18:00 — 18:15 N A .
Netolygus jvertis Hipp'o teoremoje dvimaciu atveju
18:15 — 18:30 Mindaugas Brazénas (KTU), Eimutis Valakevic¢ius (KTU),

Daliniy tolydaus laiko Markovo grandiniy konstravimo algoritmy empirinis tyrimas

TEORINE INFORMATIKA

Pirmininkauja Vaidas Giedrimas (VU)

2024 m. birZelio 27 d. | P. Viinskio g. 25, 307 a.

Simas Rimasauskas (VU), Igoris Belovas (VU), Rolandas Gricius (VU),

16:00-16:15 Turinio atpazinimas suskaitmenintuose finansiniuose dokumentuose
Justina Ramonaité (VU), Grazina Korvel (VU),
i ) Wave-U-Net modelio pritaikymas snekos signalo gerinimui triukSmingoje aplinkoje:
16:15-16:30 e s . o . . C
bloky skaiciaus optimizavimo tyrimas ir jy jtaka Snekos signalo kokybei bei
suprantamumui
i i Raimundas Vidinas (VU), Arnas Vaicekauskas (VU),
16:30 — 16:45 . . S .
Conway zaidimo ,, Gyvenimas * perturbavimas
) . Alekséjus Michalkovi¢ (KTU),
16:45-17:00 Apie STR rakty apsikeitimo protokolo saugumg
17:00 — 17-15 Jokiibas Zitkevicius (KTU), Aleksejus Michalkovic (KTU),

Rakty apsikeitimo protokolo, paremto matricinio laipsnio funkcija, statistiné analizé
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65-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
2024 m. birzelio 27-28 d., Siauliai

Lietuva pasaulinése matematikos olimpiadose

Arturas Dubickas

Vilniaus universitetas

Pasaulinés matematikos olimpiados vyksta nuo 1959 mety. Per visa laika
ivyko jau 64 tokios olimpiados, o Lietuva jose dalyvauja nuo 1992 mety. Pra-
nesime apzvelgsime olimpiados plétra nuo 7 iki daugiau kaip 110 valstybiy ir
teritorijy bei pasvarstysime, kodél butent Si olimpiada tapo didziausia ir tur-
but labiausiai prestiziné iS visy mokslo olimpiady. Lietuva joje atstovavo jau
111 mokiniy, o kai kurie i$ jy pasieké gana gery rezultaty. Apzvelgsime, kaip
klosteési ju karjera po universiteto, kiek is juy apsigyné daktaro disertacijas, kiek
pasirinko akademinj darbg universitetuose ir t.t.
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Mathematical Hydrodynamics: Classical
Problems and Modern Applications

Konstantinas Pileckas

Vilnius University

At the beginning of the 20th century, the British chemist and Nobel laureate
Sir Cyril Norman Hinshelwood (1897-1967) wrote: "Fluid dynamics professio-
nals are divided into hydraulic engineers who observe things that cannot be
explained and mathematicians who explain things that cannot be observed".

In the talk I will explain certain mathematical problems formulated at the
beginning of 20th century, known as Leray’s problems, that have remained un-
solved or partially unresolved to this day. Additionally, I will explore some
practical applications of hydrodynamics in cardio medicine that can nowadays
be addressed through numerical methods and computer simulations.
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Artificial Intelligence:
Development, Future and Applications

Povilas Treigys

Vilnius University

In the rapidly changing landscape of Artificial Intelligence (AI) and its rela-
ted fields such as Machine Learning (ML), Robotic Process Automation (RPA),
High-Performance Computing (HPC), and Quantum High-Performance Com-
puting (QHPC), there is a consensus among experts, including those from Price
Waterhouse Coopers (PwC), that these technologies hold the unprecedented
potential to transform the very essence of human society, including aspects of
work and income generation. This brief presentation aims to shed light on the
complex and multifaceted effects of Al development, particularly focusing on
how these advancements are setting new benchmarks for digitization and ushe-
ring in an era of enhanced efficiency and innovation. As we dive deeper into
the transformative power of Al, special attention is given to the role of gene-
rative models, with a spotlight on tools like ChatGPT. These models are not
just technological marvels but are redefining what is possible in various sec-
tors, including but not limited to healthcare, finance, education, and customer
service. The implications of these tools are vast, offering new ways to engage
with information, automate tasks, and personalize services at an unpreceden-
ted scale. Moreover, this presentation aims to serve as a comprehensive guide,
offering valuable resources and insights to help stakeholders, whether they are
policymakers, business leaders, or technologists, navigate the intricate process
of Al integration. From identifying key trends and challenges to highlighting
potential opportunities, the goal is to equip attendees with the knowledge they
need to make informed decisions about incorporating Al technologies into their
strategies and operations. Ultimately, this presentation is designed to provide a
forward-looking perspective on the role of Al in catalyzing positive change. By
synthesizing current trends with the challenges and opportunities that lie ahead,
we hope to inspire a vision of a future where Al leads to equitable, sustainable,
and beneficial advancements for society at large. The journey of Al integration
is complex and filled with uncertainties, but by fostering an understanding of
these technologies and their potential impacts, we can navigate this terrain more
effectively, ensuring that the benefits of Al are realized by all.
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Multisukcedentinis sekvencinis skai¢iavimas

intuicionistinei episteminei logikai

Romas Alonderis

Vilniaus universitetas

Sukonstruotas multisukcedentinis sekvencinis skaiCiavimas intuicionistinei
episteminei logikai. Irodytas strukturiniy ir pjuvio taisykliy leistinumas Sia-
me skaic¢ivime. Taip pat jrodytas Sio skaic¢iavimo bei tradicinio intuicionistinio
skai¢iavimo ekvivalentumas intuicionistiniy sekvencijy atzvilgiu.

Literatura
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2]

Alonderis, R. 2000. Proof-theoretical investigation of temporal logic with
time gaps. Lith. Math. J. 40(3): 255-276.
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modal logics I. Studia Logica 53(1):29-60.

Artemov, S., Protopopescu, T. 2016. Intuitionistic epistemic logic. The
Review of Symbolic Logic 9:266—298.

Balbiani, P., Boudou, J. 2019. Intuitionistic linear temporal logics, ACM
Transactions on Computational Logic 21(2):1-32.

Krupski, V. N.; Yatmanov, A. 2016. Sequent calculus for intuitionistic
epistemic logic IEL. In: International Symposium on Logical Foundations
of Computer Science, Springer. pp. 187-201.

Lin, Z., Ma, M. 2019. Gentzen sequent calculi for some intuitionistic
modal logics. Logic Journal of the IGPL, 27(4):596-623.
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Apie sritj, kurioje pirminiy skaic¢iy dzeta
funkcija néra lygi nuliui

Igoris Belovas

T Vilniaus universitetas

Pirminiy skai¢iy dzeta funkcija yra viena i$ maziau istirty savo klasés atsto-
vy, pasizyminciy nereguliariu, ,,chaotisku“ nuliy iSsidéstymu, tiek kritinéje juos-
toje, tiek uz jos riby. [rodoma, kad pirminiy skaiciy dzeta funkcija (p(s) néra
lygi nuliui pusplokstuméje o > o0g, ¢ia o9 = 1.77954465354699 . .. yra funkcijos
U(o) =21 — o — (p(0) Saknis. Sis rezultatas negali biiti pagerintas daugiau kaip
A =0.097, nes, kai |t| < 200000, max{o : (p(s) = 0} = 1.682628788045196.....
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Apie pirminiy skaiciy dzeta funkcijos
nuliy pasiskirstyma

Rugile Cepaityté, Igoris Belovas, Martynas Sabaliauskas

Vilniaus universitetas

Pirminiy skaiciy dzeta funkcija yra viena maziausiai Sios Seimos istirty funk-
ciju. Ypa¢ mazai yra zinoma apie jos nuliy pasiskirstyma. Tyrimo tikslas yra
praplésti musy Sios temos supratima ir bent i$ dalies atskleisti nuliy iSsidés-
tymo prigimtj. Pirminiy skaiciy dzeta funkcijos reiksméms srityje 0,1 < o <
1,77954 ... ir 0 < t < 104 apskaic¢iuoti buvo realizuoti ir palyginti tarpusavy-
je dvylika skirtingy algoritmy ir algoritmy modifikacijy. Nuliy paieskai buvo
naudojami lygiagretieji skai¢iavimai ir globalaus optimizavimo metodai. Nuliy
pasiskirstymo empiriniam tyrimui buvo panaudoti Kolmogorovo, Andersono-
Darlingo, Kuiperio, Vatsono bei Kramerio-Mizeso suderinamumo kriterijai.
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Aproksimavimas Rymano dzeta funkcijos
Melino transformacijos diskreciaisiais postumiais

Virginija Garbaliauskiené™#, Antanas Garbaliauskas?

 Vilniaus universitetas
¥ Siauliy valstybiné kolegija

Tegul Z(s), s = o + it, yra Rymano dzeta funkcijos ((s) kvadrato Melino
transformacija, apibréziama integralu

> 1
Z(s) = / ’C ( +ix)
1 2
Nagrinésime analiziniy funkcijy aproksimavima diskreciaisiais postumiais Z(s+
ikh),¢iah > 0,0k € Ng =NU{0}. Tegul D ={se€C:1/2< o0 < 1},0H(D) -
analiziniy juostoje D funkcijy erdvé su tolygaus konvergavimo kompaktuose
topologija.
Pranesime bus pristatyta teorema.
Teorema. [1]. Egzistuoja netuscia uZdara aibé Fp, h > 0, kad su kiekvienu
KcCD, f(s)e Fr, ire >0

2
% dx.

lim inf #{ngg]\f:sup |Z(S+ikh)—f(s)|<€}.
T— o0 1 s€K
Be to, riba
1

egzistuoja ir yra teigiama su visais € > 0, nebent isskyrus skaicigjg € > 0
retksmiy aibe.

Literatura

[1] Garbaliauskiené, V., Laurinc¢ikas, A., Siau¢ianas, D. 2023. On the disc-
rete approximation by Mellin transform of the Riemann zeta-function.
Mathematics 11(10):2315.
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Apie Riemann‘o dzeta funkcijos nulius*

Ramunas Garunkstis

Vilniaus universitetas

Pranesime nagrinéjame diskreciuosius Riemann‘o dzeta funkcijos vidurkius
pagal pastumtus Sios funkcijos nulius. Pirmasis tokius tyrimus pradéjo S. M. Go-
nek‘as, kai postumiai yra grynai menamieji skai¢iai. Mes jrodome naujus rezul-
tatus, kai postumiai yra bendri kompleksiniai skaiciai.

*Tyrimus finansavo Lietuvos mokslo taryba. Granto numeris S-MIP-22-81
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Apie Beurlingo dzeta funkcijy universalumag

Andrius Gestautas

Vilniaus universitetas

Realiyjy skaiciy 1 < p; <py < --- < pp < -+ sistema P su limy,, 00 pp, = 00
yra vadinama apibendrintais pirminiais skaiciais. Sistema P generuoja apibend-
rinty sveikyjy skaiciy sistema Np, su tam tikru r € N yra iSreiSkiama baigtine
sandauga p{* ---pf7, oy €Np, j=1,...7.

Beurlingo dzeta funkcijos (p(s) pusplokstuméje o > ¢ yra apibréziamos
Dirichlé eilute arba Oilerio sandauga pagal apibendrintus pirminius skaicius

o) = > me = (0-p)",

meNp pEP

¢ia ¢ priklauso nuo sistemos P. Beurlingo dzeta funkcijy analizinis pratesimas
yra sudétingas. Tegul Np(x) Zymi apibendrinty sveikyjy skaifiu, mazesniy uz
x, skaiciy. Jeigu

Np(z) =ax+ 0 (z7), a>0,0<B<1, (1)

tuomet yra zinoma, kad funkcija (p(s) yra meromorfiskai pratesiama i pusp-
lokstume o > (3, o taskas s = 1 yra jos paprastasis polius su reziduumu a.
Apibrézkime apibendinta von Mangoldto funkcija

[ logp, jeigam=p* peP, keN,
Ap(m) = { 0, kitais atvejais.

Tegul Yp(z) = 3, <0 men, Ap(m). Su B < 1 funkeijai ¢p(x) galioja asimp-

totika
Yp(z) =2+ 0 (7). (2)

Apibrézkime aibe L(P) = {logp : p € P}. Tegul D = Dp = {s € C:07 <
o < 1}, ¢ia 0 < 1 tam tikras efektyviai suskai¢iuojamas realusis skaicius, K yra
juostos D kompaktiniy poaibiy su jungiaisiais papildiniais klase, Ho(K), kai
K € K, yra tolydziujy, nejgyjanciy nuliy aibéje K ir analiziniy aibés K viduje,
klasé, o measA — maciosios aibés A C R Lebego matas.

Teorema. [1]. Tarkime, kad su sistema P galioja (1) ir (2) asimptotikos, o
aibé L(P) yra tiesiskai nepriklausoma virs racionaliyjy skaiciy kuno Q. Tegul
K ek, o f(s) € Hy(K). Tuomet su kiekvienu € > 0

lim inf %meas {T € [0,T] : sup |[Cp(s+iT) — f(s)] < 8} > 0.

T—o0 seK

Be to, ,JJiminf“ gali buti pakeistas ,lim“ su visais € > 0, nebent isskyrus skai-
cigjg € > 0 reiksmiy aibe.

Literatura
[1] Gestautas, A., Laurin¢ikas, A. 2024. On universality of some Beurling

zeta-functions. Azioms 13(3):145.
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On a Positivity Property

of the Real part of the Logarithmic Derivative

of the Riemann &-Function

Andrius Grigutis

Vilnius University

The presentation will be about the positivity of the real part of the logarith-
mic derivative of the Riemann &-function when 1/2 < o < 1 and ¢ is sufficiently
large. There will be provided explicit upper and lower bounds of > o1 /(s=p),
where the summation runs over the zeros of ((s) on the line 1/2 + it. Also, the
positivity of RE'/£(s) in the strip 1/2 < o < 1 will be examined assuming that
there occur non-trivial zeros of ((s) off the critical line.
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Diskrecioji ribiné teorema Epsteino dzeta
funkcijai kompleksinéje plokstumoje

Biruté Gutauskiené, Renata Macaitiené

Vilniaus universitetas

P. Epsteinas savo darbuose sieké rasti kaip galima bendresne dzeta funkcija,
turin¢ia Rymano tipo funkcine lygti. Straipsnyje [1] apibrézta eiluté pavadinta
jo vardu. Tegul Q yra teigiamai apibrézta n x n matrica ir Q[z] = zTQx,
x € Z". Epsteino dzeta funkcija ((s;Q), s = 0 + it € C, pusplokstuméje o > %,
apibréziama eilute

zezZ™\{0}

ir yra analiziskai pratesiama j visg kompleksine plokstuma, iSskyrus paprastaji
n/2

s
D(n/2)y/detQ’
galima rasti, pavyzdziui, [3].

Zinoma, kad dzeta funkcijy asimptotinés savybés geriausiai nusakomos tiki-
mybinémis ribinémis teoremomis silpnojo tikimybiniy maty konvergavimo pras-
me. Tolydaus tipo ribine teorema funkcijai ((s; @) kompleksinéje plokstumoje
pateiké A. Laurincikas ir R. Macaitiené [2]. PraneSime pristatysime diskretaus
tipo rezultata.

poliy taske s = % su reziduumu Issamia apzvalga apie sig funkcija
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Analiziniy funkcijy pory klasés aproksimavimas
tam tikry Dirichlé eiluc¢iy postumiais

Mindaugas Jasas

Vilniaus universitetas

Pranesime aptarsime absoliuciai konverguojanciy Dirichlé eiluciy, susijusiy
su periodine dzeta funkcija ir periodine Hurvico dzeta funkcija, jungtinio uni-
versalumo savybe. Tegul a = {a,, : m € N} ir b = {b,,, : m € Ny} yra dvi
periodinés kompleksiniy skaiciy sekos atitinkamai su periodais q; € Nir g3 € N,
0 < a < 1 yra fiksuotas skaicius ir s = 0 + it € C. Periodiné dzeta funkcija
((s;a) ir periodiné Hurvico dzeta funkcija (s, «; b) pusplokStumeéje o > 1 yra
apibréziamos Dirichlé eilutémis

o o
A . b
. f— — b M [] =
(o) = 392 b (o) = 3 e
ir yra meramorfiskai pratesiamos j visa kompleksine plokstuma, isskyrus taska
s = 1, kuris yra paprastasis polius.

Tarkime, jog 6 > 1 yra fiksuotas skaicius, u > 0, v,(m) = exp{—(m/u)},

m € N, bei v, (m, a) = exp{—((m + a)/u)’}, m € Ny. Apibrézkime eilutes

= m u(m) . > bmvu(m7 a)
Cu(S;Cl) = % bei Cu(s,a;b) = ——
2 2 nta)

Kadangi v, (m) ir v, (m, @) mazéja eksponentiskai m atzvilgiu, eilutés, apibre-
Ziancios (,(s; a) ir ¢, (s, a; b), konverguoja absoliudiai pusplokstuméje oy > o su
bet kuriuo baigtiniu o ir kiekvienu u > 0.

Pranesimo metu detaliai iSanalizuosime analiziniy funkcijy pory klasés ap-
roksimavima tolydziaisiais postumiais

(Cur(s+iT;a), Cupr(s+iT,a5b)), T€ER,

su multiplikatyviaja seka a (zr. [1]) bei analiziniy funkciju pory klasés aproksi-
mavima diskreciaisiais postumiais

(CUT(S+ikh1;a),gu'r(8+ikh27a; b))a k E1\107

su multiplikatyviaja seka a ir hy > 0, hy > 0 (zr. [2]).
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On Complex Pisot Numbers
Which are Roots of Borwein Trinomials

Grintas Junevicéius

Vilnius University

Let n > m be positive integers. Polynomials of the form znd+2zm=1 are called
Borwein trinomials. Using an old result of Bohl, we derive explicit formulas for
the number of roots of a Borwein trinomial inside the unit circle |z| < 1. Based
on this, we determine all Borwein trinomials that have a complex Pisot number
as a root. There are exactly 29 such trinomials.
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Apie vienalaikj analiziniy funkcijy
aproksimavimag dzeta funkcijy klase

Roma Kacinskaité

Vilniaus universitetas
Vytauto Didziojo universitetas

2023 m. R. Kacinskaité, A. Laurin¢ikas ir B. Zemaitiené jrodé [1], kad
juostoje {8 ceC:o0p <0< 1} analiziniy funkeijy rinkinys (fl(s)7...,fr(s))
gali biiti aproksimuojamas L funkcijy, priklausanciy Selbergo-Stoidingo klasei,
rinkinio (L(s + ia17),...,L(s + ia,7)) postimiais (o, > % priklauso nuo L
funkcijos). PraneSime pristatysime du rezultatus, susijusius su $iuo vienalai-
kiu aproksimavimu, — minéto rinkinio jungtinj funkcinj nepriklausomuma bei
tirstuma.
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Apibendrinta ribiné teorema
Epsteino dzeta funkcijai'

Renata Macaitiené

Vilniaus universitetas
Siauliy valstybiné kolegija

Pranesime apzvelgsime tam tikrus Epsteino dzeta funkcijos reiksmiy pasis-
kirstymo aspektus ir gautus tolydaus bei diskretaus tipo rezultatus (zr. [1], [2],
3] ir [4)).

Tegul Q yra teigiamai apibrézta n x n matrica, Q[z] = 2T Qz visiems z € Z".
Epsteino dzeta funkcija ((s; @), s € C, apibréziama eilute

()= Y Q)™ o>z,

zez™\{0}

ir yra analiziskai pratesiama j visa kompleksine plokstuma, isskyrus paprastaji
poliy taske s = 5 su Ress—n ((s5;Q) = 7 (I‘ (%) \/detQ)fl. Epsteino dzeta
funkcija tenkina funkcine Rymano tipo lygti

70 (s)C(s; Q) = \/detQm* 3T (% - s) ¢ (g — s Q_l) .

ISsamiau aptarsime apibendrinta Boro-Jeseno tipo ribing teorema silpnojo
tikimybiniy maty konvergavimo prasme funkeijai ((s; Q) [4]. Tegul n > 4 yra
lyginis skaicius, Q[z] € Z ir ¢(t) yra diferencijuojama, turinti monotonine igves-
ting, funkcija. Tuomet erdvéje (C, B(C)) egzistuoja isreikstinj pavidala turintis
ribinis matas Py, ,, kad pusplokstuméje o > 251,

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

kai T — oo, sipnai konverguoja i Pg .. Cia measA yra macios aibes A C R
Lebego matas, o B(C) — erdves C Borelio aibiy klaseé.
Bus pateikti funkcijos ¢(t) pavyzdziai.
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Apie trejeta (4,6, 8)

Lukas Maciulevicius, Artiiras Dubickas

Vilniaus universitetas

Naturaliyjy skaiiy trejetas (a, b, ¢) vadinamas P-trejetu, jei egzistuoja tokie
algebriniai skaiCiai « ir £, kuriy laipsniai (virs Q) atitinkamai lygus a ir b, o
sandaugos «f laipsnis lygus c. Straipsniuose [2] ir [3] nustatyti visi P-trejetai
(a,b,c), tenkinantys salygas a < b < ¢ ir b < 7, iSskyrus viena - neiStirtas
trejetas (4,6,8). Straipsnyje [1] parodéme, jog tai néra P-trejetas. Pranesime
pristatysim §j rezultata, apzvelgsim jrodyma ir tam tikra apibendrinima.
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Atsitiktinio keitinio dalikliai

Eugenijus Manstavicius

Vilniaus universitetas

Kiekviena simetrinés grupés S,, n > 1, keitinj o : [n] — [n] := {1,...,n}
galima vaizduoti orientuotu zymeétuoju grafu, sudarytu is cikly {c1,. .., Cyo)}s
kuriy virsiiniy numeriy aibés nesikerta. Poaibius 0 = {c;,,...,¢;}, 1 < i <

w(o), iskaitydami ir tuséiaji, vadinsime o dalikliais ir Zymésime d|o. Virsuniy
skaicius daliklyje || := [c;, [+ - -+ ]¢;; | yra jo dydis. Tegul ¥ > 0 yra konstanta,
ot, 0<t<1,- kintamas parametras. Apibrézkime santykj

-1
X, (t) := X, (03t) = <Zﬁw<5>> PR
ol jo1<en
Clia sumuojama pagal keitinio daliklius, kuriy yra i§ viso 2%(?). Tolygusis ti-
kimybinis matas S,, apibréZiamas vienodomis tikimybeémis v, ({o}) = 1/n!, ¢ia
o € S,. Jo atzvilgiu X,,(t) yra stochastinis procesas, kurio trajektorijos pri-
klauso Skorochodo erdvei D := D[0,1]. Tegul D yra jos poaibiy Borelio sigma
algebra. Mes nagrinéjame skirstiniy vy - X, 1 asimptotine elgsena, kai n — oo.
Teorema. Erdvéje (D, D) egzistuoja toks tikimybinis matas P, kad skirsti-

niai vy - X, b silpnai konverguoja j P. Be to, su bet kokiu p > 0 momentai

1
E, X, (t)? := ] Z Xp(o;t)P

€S,

konverguoja i atitinkamus ribinio proceso momentus tolygiai 0 < t < 1 atzvil-
giu.

Tokie ribiniai procesai aptinkami tikimybinés skaiciy teorijos darbuose pra-
dedant pirmuoju [1], todél galima pasinaudoti jau iSvestomis gana sudétingomis
momenty iSraiskomis. Verta paminéti tikslesne asimptoting formule, iSplaukian-
¢ia 18 G. Bareikio ir autoriaus rezultaty [2].

Teorema. [2]. Tegul ¥ >0, a:=9/(1+9) irb:=1/(1+1). Tada tolygiai
0 <t <1 atzvilgiu

I'(a+0)

B X = Far)

t

/ 2 '(1—2)" 'z +O0(n *+n?),
0

¢ia I' Zymi Eulerio gamma funkcijg.
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Sections of Dupin Cyclides and Singularities
of Dupin Cyclidic Systems *

Jean Michel Menjanahary!, Eriola Hoxhaj*, Rimvydas Krasauskas

t Vilnius University
t Johannes Kepler University, Linz (Austria)

A triply orthogonal coordinate system in R? is called Dupin cyclidic (DC) if
its coordinate lines are circles or straight lines. For various potential applications
of a volume cut out of a DC system, it is important to avoid singularities. This
was the main motivation for the current research. Technically, a DC system
is represented by a 3-linear rational quaternionic map F : (RP!)3 — ImH,
F =ND7' N,D € Hjs,t,u]. The singular locus sing(F) C R? of F is defined
as the image of all points where its Jacobian vanishes. It is natural to consider
DC systems up to Mébius, i.e. conformal, equivalency in R3.

In the recent work [2], DC systems are studied and classified up to Mobius
equivalency into 4 big classes: (S), (O), (A) and (B). The class (S) contains
well-known classical triply orthogonal coordinate systems, e.g., Cartesian, cy-
lindrical, conical etc. The class (O) consists of DC systems obtained by offset-
ting a Dupin cyclide. The most general classes (A) and (B) are distinguished by
their singular sets, which are nontrivial arrangements of 1-oval and 2-oval focal
bicircular quartic curves on mutually orthogonal planes, see figures below.

An interesting observation is that all Dupin cyclides with the given planar
or spherical section can be described as union of one parameter families of
coordinate surfaces of certain DC systems, as proved in [1].
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Analiziniy funkcijuy

aproksimavimas apibendrintaisiais
Lercho dzeta funkcijos postumiais

Toma Mikalauskaité

Vilniaus universitetas

Tegul s = o + ¢t zymi kompleksinj kintamajj, 0 0 < A< 1ir0 < a <1 yra
du parametrai. Lercho (Lerch) dzeta funkcija L()\, a, s) pusplok$tuméje o > 1
yra apibréziama Dirichlé eilute

el e27r1)\m
L\ a,s)
=2 irar
m=0
ir turi meromorfinj pratesima j visg kompleksine plokstuma, iSskyrus vienintelj
paprastajj poliy taske s =1, kai A = 1.

Pranesime nagrinésime analiziniy funkcijy aproksimavima apibendrintaisiais
Lercho dzeta funkcijos postumiais L(\, a, s + ip(7)) su realiaja funkcija o(7),
apibrézta, kai 7 > 79 > 0, didéjancia iki +oo ir turincéia tokia monotonine
iSvestineg, kad

¢ (27) (min(¢'(7),¢'(27))) = O(7), 7 — oc.

Bus pristatyti Sie rezultatai.

1 teorema. Tarkime, kad aibé {log(m + a) : m € No} yra nepriklausoma
virs racionaliyjy skaiciy kuno, K yra juostos D = {s € C : 1/2 < o0 < 1}
kompaktiné aibé su jungiuoju papildiniu, o f(s) — tolydzioji aibéje K funkcija ir
analiziné aibés K viduje. Tuomet su kiekvienu € > 0

1
lim inf —meas {T € [0,T] : sup |L(A, o, s +ip(T)) — f(s)] < 5} >0. (1)
T—oo T sEK

Be to ,JJiminf “ gali buti pakeista ,im “ su visais € > 0, nebent isskyrus skaicigjg
€ > 0 reiksmiy aibe.

2 teorema. Tarkime, kad parametrai X ir o yra bet kokie. Tuomet egzistuoja
netusciofi aibé Fy o, C D tokia, kad su kickviena kompaktine aibe K C D,
f(s) € Fxa,p ire >0 galioja (1) nelygybé. Su ,lim“ taip pat galioja analogiskas
tvirtinimas kaip ir 1 teoremoje.

Pirmos ir antros teoremy tvirtinimai apibendrina [1] ir [2] straipsniuose gau-
tus rezultatus su ¢(7) = 7.
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Grouping Based Calculus
for Propositional Linear Temporal Logic

Kostas Ragauskas, Adomas Birstunas

Vilnius University

In this paper, the authors research the problem of loops in linear temporal
logic PLTL. The task involves defining the standard rule application process
for the derivation procedure (as used in [1] and [2], determining and proving
properties for the absence of a loop beneath some sequent, and creating a new
calculus G*TL, which uses the proposed sequent grouping method, along with
the method of marks (similar marking concepts were proposed in [2] and [3].
New marks «,d € {&, —} are introduced to capture the absence of a loop be-
neath the current sequent. The standard rules of propositional linear temporal
logic’s calculus G, PLTL [2] are modified with the addition of newly proposed
marks. A new type of structural rule (GROUP), along with a modification of
the rule (o) to (o*) is introduced:

Ela 527 OA17 OA27 ODH7 ol - OD‘II7 ODA? OD®7 (bh ®27 OX17 o0Xy
21, oF1 [ 227 OF2

(GROUP)

A1, Ao, OIL, MQ H° OF, A, 00, X1, X» (o")
(0]
=21, 22,0A1,0A5, oI, oM % oW, o[JA, o010, &1, P5, 0X 1, 0X5

(5:—,if51Uq>1UOA1UOX17§@
d=g,if EUP; UoA;UoX; =0

Here, the premise of the (GROUP) rule contains the same formulas as its
conclusion. The main difference is that the formulas are grouped into distinct
sets according to their inner structure. Operator B in this case is a traditional
[] operator, satisfying additional features.

The complexity of the proposed grouping operation in calculus G*TL is pre-
sented. Finally, it is shown that the loop detection mechanism used in calculus
G*TL is efficient, comparing it with other known calculi for logic PLTL.
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Diskrecioji Misu teorema

absoliuciai konverguojancioms Dirichlé eilutéms,
susijusioms su periodinémis dzeta funkcijomis

Audroné Rimkevidiené!, Aidas Baléitinast

T Siauliy valstybiné kolegija
! Vilniaus universitetas

Misu (Mishou) [3] straipsnyje irodé jungtinio universalumo teorema Rymano
(Riemann) ir Hurvico (Hurwitz) dzeta funkcijoms. Diskreéioji MiSu teoremos
versija buvo gauta [2] straipsnyje.

Tegul a = {a,, : m € N} ir b = {b,, : m € Ny} yra dvi periodinés komplek-
siniy skaic¢iy sekos. Be to, su fiksuotu 6 > 1/2, tegul v, (m) = exp{—(m/u)?} ir
vu(m, a) = exp{—((m+ ) /u)?}, ¢ia 0 < a < 1, 0o u > 0. Apibrézkime dvi eilu-
tes Cu(s;a) = Yo amuvy(m)m™% ir (u(s, a;6) = >0 bpvy(m, a)(m +a) 5.
Pastarosios eilutés absoliuciai konverguoja bet kurioje pusplokstuméje o > oy.
Sios eilutés yra atitinkamai susijusios su periodine ir periodine Hurvico dzeta
funkcijomis. Tegul, su teigiamaisiais hy ir he, L(P;a, hy, ho,7) = {(h1logp :
p €P), (halogp:p € (m+ «)),2r)}, ¢ia P yra visy pirminiy skaiciy aibé.

Pranesime pristatysime poros analiziniy funkciju aproksimavima funkciju
Cuy (8;0) ir Cuy (8, 3 b) postumiais su uy — oo, kai N — oo. Tegul K yra juos-
tos {s € C:1/2 < o < 1} kompaktiniy aibiy klasé su jungiaisiais papildiniais,
o Hy(K) ir H(K), su K € K, yra atitinkamai tolydziujuy nejgyjanciy nuliy ir
tolydziyjuy funkcijy aibéje K bei analiziniy K viduje klasés. Tuomet yra teisinga
teorema [1].

Teorema. Tarkime, kad seka a yra multiplikatyvioji, aibé L(P; o, hy, ho, ) —
tiesiskai nepriklausoma virs racionaliyjy skaiciy kino iruy — 0o bei uy < N2,
kai N — oo. Tegul K1,K2 € K, o fi1(s) € Ho(K1), fa(s) € H(K2). Tuomet su
kiekvienu € > 0 riba

1
lim ——

Jm g #HO S ESN s s [Gun (s 4 iha; ) = fi(s)] < 1

sup [Cuy (s + ikha,o;b) — fa(s)] < &2}
sEKo

egzistuoja ir yra teigiama su visais €1 > 0 ir €9 > 0, nebent isskyrus skaicigjg
€1 > 0 ir eg > 0 retksmiy aibe.
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Apie Hurvico tipo dzeta funkcijy universaluma

Mindaugas Stoncelis

Vilniaus universitetas

Tarkime, kad a = {a,, : m € Ny = NU {0}} yra perioding, su periodu
q € N, kompleksiniy skai¢iy a,, seka, 0 < a < 1 yra fiksuotas parametras,
s = o +it € C. Periodiné Hurvico dzeta funkcija ((s, «;a), pusplokStumeéje
o > 1, apibréziama Dirichlé eilute

oo
am

C(s,a50) =y mta)

m=0

Kai a,, = 1, turime klasikinge Hurvico dzeta funkcija (s, ). IS sekos a perio-
diskumo seka, kad srityje o > 1,

q—1
C(s,a;a) = %Zalg <s, l+a) .
¢ = q

l

IS ¢ia ir Hurvico dzeta funkcijos savybiy turime, kad {(s, a;a) yra meromorfis-
kai pratesiama j visa kompleksine ploksStuma, iSskyrus taska s = 1, kuris yra
paprastas polius su reziduumu
-1
19
q Z a-
1=0

Irodyta, kad ((s,«;a) yra universali Voronino prasme tam tikriems paramet-
rams a: rezultatai su transcendenciuoju parametru « pateikti [1], su raciona-
livoju a - [2].

Pranesime aptarsime Dirichlé eiluciy, susijusiy su periodinémis Hurvico dze-
ta funkcijomis, universalumo tyrimy rezultatus [3]. Tarkime, jog 8 > 1/2 yra
fiksuotas skaic¢ius, m € Ny, u > 0 ir

o Ay (M, Q) (m+ «) 0}
Cu(saaé ): — su Uu(m,a): < N St )
V2 e ay ol ()

Kadangi |a,,| < C, m € Ny, su C < oo, eiluteé, apibrézianti (s, a;a), konver-
guoja absoliuciai pusplokstuméje o > o su bet kuriuo baigtiniu oq.

Detaliai aptarsime analiziniy funkcijy aproksimavima postumiais (. (s +
iT,a;a) suT € Rir up — 00, kai T — oc.
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Paraboliniy formy dzeta funkcijy
universalumas trumpuose intervaluose

Darius Siaudiunas

Vilniaus universitetas

Tegul F(z) Zymi pilnosios modulinés grupeés svorio x paraboline forma, tu-
rin¢ia begalybéje skleidinj Furjé (Fourier) eilute

oo

f’(z): Z c(m)e%'rimz.

m=—0oo

Sia forma atitinkanti dzeta funkcija ((s, F), s = o + it, pusplokstuméje o >
(k4 1)/2 apibréziama eilute

(.7 =y

ir turi analizinj pratesima i visa kompleksine plokstuma, kurioje ji yra sveikoji
funkcija. Be to, tarkime, kad F(z) yra normuota Hekés (Hecke) tikriné forma.
Tuo atveju funkcija (s, F) turi Oilerio sandauga pirminiais skaiciais.

Pranesimas yra skirtas pristatyti funkcijos (s, F) universalumo savybe. Te-
gul Dr = {s € C: k/2 < 0 < (k+1)/2}. Tuomet [1] straipsnyje buvo
irodyta, kad postumiai ((s+i7, F), 7 € R, aproksimuoja juostoje Dx analizing
ir nejgyjancia nuliy funkcija. Musy tikslas yra aptarti funkcijos ¢(s+ i, F) uni-
versalumg trumpuose intervaluose. Tam naudosime tokia hipoteze: egzistuoja
o0 € (k/2,(k+1)/2) ir 0 < § < 1 tokie, kad, su o € (k/2,00] it T° < H < T,
tolygiai pagal H galioja jvertis

T+H
/ IC(s + i F)|? dt <, H.
T—H

Tegul Kz zymi juostos Dz kompaktiniy aibiy klase su jungiaisiais papildi-
niais, o Hyr(K), K € K, — tolydziuju nejgyjanc¢iy nuliy aibéje K ir analiziniy
aibés K viduje funkcijy klase.

Teorema. [2|. Tarkime, kad galioja visi isvardinti reikalavimai formai F(z).
Tequl K € K7, f(s) € Hyr(K) ir T° < H < T. Tuomet su visais € > 0

1
lim inf —meas {T €T, T+ H]:sup|f(s) —((s+im; F)| < 6} > 0.
T—oo H s€EK

Be to, Jiminf“ gali buti pakeista Jim“ su visomis € > 0 reiksmémis, nebent
isskyrus daugiausiai skaicigjg € > 0 retksmiy aibe.
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Ispléstiné Selbergo klasé ir pirminés funkcijos

Raivydas Siménas

Vilniaus universitetas

Pirminés funkcijos savoka atsirado praeito amziaus viduryje. Tam tikra
prasme pirminés funkcijos skaidosi tik trivialiai kompozicijos prasme. Pirmoji
funkcija, kuriai buvo jrodytas pirminiSkumas, yra e® 4+ s. Véliau pirminisku-
mas buvo jrodytas gama funkcijai ir Rymano dzeta funkcijai [4], Selbergo dzeta
funkcijai kompaktiniu atveju [3], Hurvico dzeta funkcijai [1]. Cia nagrinéjame
iSplestinés Selbergo klasés funkciju pirminiskumo problema [2].
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zeta function is prime. Mathematics 11(5):1150.

[2] Garunkstis, R., Panavas, T., Siménas, R. 2024. Decompositions of the
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o Gramo taskai
periodinés dzeta funkcijos universalume

Monika Tekoré

Vilniaus universitetas

Tegul a = {a,, : m € N} yra periodiné kompleksiniy skai¢iy seka su pe-
riodu ¢, o s = o + it — kompleksinis kintamasis. Periodiné dzeta funkcija yra
apibréziama Dirichlé eilute

(si0) = 3 amm™, o>1,
m=1

ir meromorfiniu pratesimu visoje kompleksinéje plokstumoje.
Rymano dzeta funkcija {(s) su visais s € C tenkina funkcine lygti

xs/2T (%) ¢(s) = g~ (1=9)/2p (128> ¢(1—s).

Pagrindinis Sios lygties narys yra funkcija g(s) défﬂ_s/zl“(s/Z). Tegul 0(t), t >
0, zymi funkcijos g(s) pokytj iSilgai atkarpos, jungiandios taskus s = 1/2 ir
s = 1/2+it. Funkcija 6(t) yra monotoniskai didéjanti ir neaprézta is virSaus su
t>t* t" =6.280836.... Todél lygtis su t > t*

0(t) = (n— 1)m, neN,

turi vienintelj sprendinj ¢,,. Skaic¢iai ¢,, yra vadinami Gramo taskais, kurie yra
susije su funkcijos ((s) netrivialiaisiais nuliais.

Pranesime pristatysime periodinés dzeta funkcijos diskrec¢iojo universalumo
teoremag postumiuose naudodami seka {t,}.

Teorema. [1]. Tarkime, kad seka a yra multiplikatyvioji, K yra juostos
{s € C:1/2 < 0 < 1} kompaktiné aibé su jungiuoju papildiniu, o f(s) —
tolydzioji, neggyjanti nuliy aibéje K ir analiziné aibés K viduje funkcija. Tuomet
su visais € > 0

N—o0

1
limian#{l < k< N :sup [C(s+ihtg;a) — f(s)] < 6} > 0.

seK
Be to, riba
1
lim —# {1 <k < N:sup|l(s+ihtg;a) — f(s)] < 5}
N*)OON seK

egzistuoja ir yra teigiama su visais € > 0, nebent isskyrus skaicigjg € > 0
retksmiy aibe.
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Selbergo-Stoidingo klasés

diskretus jungtinis universalumas
ir netrivialus Rymano dzeta funkcijos nuliai

Benjaminas Togobickij, Roma Kacinskaité

Vilniaus universitetas

S pazymeékime Dirichlé eiluéiy klase, kuria apibrézé A. Selbergas [3], o véliau
tam tikromis salygomis papildé J. Stoidingas [4]. Tegul 0 < 1 < ... < 1 <
Yi+1 < ... yra Rymano dzeta funkcijos netrivialiyjy nuliy menamuyjy daliy seka,
kuriai yra teisinga modifikuota Montgomerio hipotezé apie pory koreliacija [2].
R. Kacinskaité nagrinéjo L funkcijy, priklausanciy klasei S , diskretyji univer-
saluma, kai postumiai sudaromi panaudojant diskreciaja aibe {hvyy : k € N},
h >0 (zr. [1]).

Pranesime kalbésime apie diskretyjj vienalaikj tam tikry analiziniy funkcijy
rinkiniy aproksimavima L funkcijy i$ klasés S rinkiniy postiimiais. Siuo atveju
taip pat yra panaudojama netrivialiyjy nuliy seka {x}.
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Diskreéiojo Sturmo-Liuvilio uzdavinio
su dvitaske nelokaligja sglyga tyrimas

Kristina Bingelé', Artiiras Stikonast

T Vilniaus Gedimino technikos universitetas
 Vilniaus universitetas

Pranesime nagrinéjamas diskreciojo Sturmo-Liuvilio uzdavinio su klasikine
krastine salyga (Dirichlé arba Noimano):

—u" =X, te(0,1), MeC, (1)

w(0) =0 arba «/(0)=0, (2)

ir antra dvitaske nelokaliaja salyga (vienas i$ keturiy varianty)

u(l) =qu(§), u'(1)=9'(§), u(l)=9v'(§), u'(1)=ru(), (3)
spektriniy kreiviy priklausomybé nuo parametry v € R ir £ € [0, 1].

Intervale [0, 1] apibrézkime diskre¢iuosius tinklus: @" = {t; = jh,j = 0,n},
wh = {t; = jh,j = T,n— 1} su zingsniu h; = h, wf/Q = {tjy172 = (t; +
tj+1)/2,j = O,Tlf 1} su iingsniu hj+1/2 = tj+1/2 — tj—1/2 = h. ir wlf/z =
Wy U{t 172 = 0, tyy1/0 = n} su zingsniv hyjp = tip —t 12 = 1/2, hyy1j2 =
tnt1/2 — th—1/2 = h/2. Darome prielaida, kad £ = m/n sutampa su tinklo
@" tasku. Diferencialinj uzdavinj (1)—(3) aproksimuojame skirtuminiy lygéiy
sistema:

—8U=XU, tew", AXeC,
Up=0 arba (0U)y =0,

ir viena i$ keturiy nelokaliyjy salyguy:
Up = U, (0U)n =v0U)m, Up =4@00)m, (0U)n =1Up,.

Pranesime pristatomi rezultatai apie diskreciojo uzdavinio spektra, gauti, kai
iSvestiné krastinése salygose pakei¢iama naturaligja jos aproksimacija 9.
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Kairiojo priesirdzio apendikso
klasifikavimo sistemy palyginimas

Sofija Marija Everatt, Kristina Kaulakyté

Vilniaus universitetas

Zinoma, kad pacientams, turintiems priesirdziy virpéjima ir patyrusiems in-
sulta, didzioji dalis tromby susiformavo kairiojo priesirdzio apendikse. Palankias
salygas trombui formuotis Sioje Sirdies dalyje sudaro dél sumazéjusio tekéjimo
greicio uzsistovéjes kraujas. Todél tyrimo tikslas - jvertinti, kaip dvi kairio-
jo priesirdzio apendikso klasifikavimo sistemos atspindi kraujo tekéjimo greiciy
skirtumus skirtingose geometrijose. Tyrime buvo naudoti konkreciy pacienty,
turinéiy priesirdziy virpéjima, kompiuterinés tomografijos duomenys. Rezulta-
tai parodeé, kad klasifikacijoje i keturias kategorijas (vis¢iuko sparnelj, kaktusa,
véjarod] ir ziedinj kopusta [1]) kraujo tekéjimo greitis vis¢iuko sparnelyje buvo
zenkliai didesnis nei kitose kategorijose, kur grei¢iai buvo panasus. Klasifika-
cijoje i aukstos ir zemos rizikos apendiksus (Zema rizika - vis¢iuko sparnelis su
smailiu kampu, auksta - visos likusios geometrijos [2]), aukstos rizikos apendik-
suose grei¢iai buvo mazesni nei zemos rizikos apendikse. Taigi, gauti rezultatai
parodo, kad antroji klasifikacija atskiria apendiksus, kuriuose greitis didesnis
nuo ty, kuriuose jis mazesnis.
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Regularity Results for Very Weak

Time-Periodic Poiseuille-Type Solution
with Minimally Regular Flow Rate

Rita Juodagalvyté, Kristina Kaulakyté, Konstantinas Pileckas

Vilnius University

In this presentation, we provide a summary of our results concerning the
time-periodic very weak solutions of the heat equation with a non-local additio-
nal condition of the prescribed flux

Pt) = / Uz, t)dz

(e

and their regularity properties. Specifically, we present an example of a function
F(t) that belongs to L?(—m,7) but F ¢ W2(—m,7) for 0 < 8 < 1. The very
weak solution corresponding to such flux F, has the regularity as stated in the
definition (see [1], [2]) and it is not better. Furthermore, we discuss results that
suggest a correlation between the improvement of solutions regularity and the
increase in regularity of the given function F.
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[2] Pileckas, K., Ciegis, R. 2020. Existence of nonstationary Poiseuille type
solutions under minimal regularity assumptions. Z. Angew. Math. Phys.
71:192.

38



65-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
2024 m. birzelio 27-28 d., Siauliai

Time Periodic Inverse Problem
with Nonlocal Condition

Kristina Kaulakyté, Nikolajus Kozulinas, Konstantinas Pileckas

Vilnius University

In a bounded domain o we consider the time periodic boundary value prob-
lem for the heat equation:

Up(z,t) — vAU (z,t) = q(t),
U(z,t)],, =0,
U(x,0) = Uz, 27), (1)
[U(z,t)da = F(t), F(0) = F(2n),

o
where U and ¢ are the unknown functions while F' is a given function, i.e. for

given F we find the right hand side g such that the solution U satisfies the
additional nonlocal condition

/U(axt) dx = F(t).

g

Problem (1) can be interpreted as an inverse parabolic problem. Using the
concept of a very weak solution introduced in paper [2] for the initial boundary
value problem, we prove the existence of a unique weak solution of time periodic
problem (1) under the assumption that function F' has minimal regularity, i.e
function F belongs only to L?(0,2m) (see [1]).
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type solution with minimally regular flow rate. Nonlinear Anal. Model.
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Poiseuille-Type Approximations

for Axisymmetric Flow in a Thin Tube
with Thin Stiff Elastic Wall®

Nikolajus Kozulinas, Kristina Kaulakyté, Grigory Panasenko,
Konstantinas Pileckas, Vytenis Sumskas

Vilnius University

In this talk we study a model of Navier-Stokes fluid motion in a pipe sur-
rounded by an elastic wall which was developed by G. Panasenko and R. Stavre
in [1] and taking into account that physical properties of the wall are constant in
time and simplifying the functions which describe the velocity of the fluid and
the displacement of the wall we derive the fourth order PDE which depends only
on one space variable and time. Subsequently, we make a comparative analysis
of a numerical solution to the full Navier-Stokes equations coupled with a mo-
ving wall and to the derived fourth order simplified PDE in two geometries: a
cylinder and a Y-shaped network of cylinders. Remarkably, in the case when
the difference in prescribed velocities between inlet and outlet of the cylinder is
small, the solutions on cross-sections in the middle of a cylinder obtained from
the both approaches are similar. Notably, the solution of the fourth order PDE
demands less computational time, resulting in resource savings.

References

[1] Kaulakyté, K., Kozulinas, N., Panasenko, G., Pileckas, K., Sumskas, V.
2023. Poiseuille-type approximations for axisymmetric flow in a thin tube
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Netiesinés parabolinés lygties

su integraline nelokaligja salyga
skirtuminés schemos konvergavimas

Kristina Pupalaigéf, Mifodijus Sapagovas?

T Kauno technologijos universitetas,
! Vilnjaus universitetas

Darbe sprendziame baigtiniy skirtumiy metodu dvimate netiesine paraboling
lygti
ou  9*u  O%*u

a:ﬁ+87y27f(xayﬂu)7 (z,y) eQ={0<zx<1,0<y<1}, te(0,T],

su duotomis krastinémis salygomis trijy staciakampés srities krastiniy taskuose
ir pradine salyga

’U,(:L‘7y70) = ¢($,y)7 (;v,y) € Q,
U(I’,O,t) - ul(x,t), U((E, 17t) = ,U'Q(xvt)v U(anat) = :U'3(yat)

ir su nelokalia integraline salyga vienoje staciakampio krastinéje

1 1
u(l,y,t) v//uﬂcy Ydxdy + pa(y,t).
0 O

Uzrasome baigtiniy skirtumy metoda ir jvertiname sprendinio paklaida tai-
kydami M matricy savybes, bei tiriame diferencialinés schemos konvergencija.
Pagrindinis tyrimo rezultatas — sukonstruota mazoranté, kuri taikoma diferen-
cialinés schemos stabilumo ir konvergavimo tyrime.
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YAG sintezés matematinis modeliavimas

Vytenis Sumskas, Rokas Astrauskas, Feliksas Ivanauskas,
Aivaras Kareiva, Andrius Pakalniskis

Vilniaus universitetas

Siame pranesime pateikiamas itrio aliuminio granato gamybos cheminés re-
akcijos matematinis modelis, kuriame naudojamos ankstesniuose darbuose ap-
skai¢iuotos konstantos [1, 2].

Modeliuojant chemineg reakcija prie jvairiy temperatiry, nagrinéjamos prie-
laidos, kuriomis buty galimas reakcijos iseigos padidinimas. Apskaic¢iuojami op-
timalus laikai, kokiu momentu reagenty iSmaisymas yra efektyviausias iSeigos
prasme. Modeliuojami jvairus iSmaisymo atvejai.

Pranesime aptariamos skai¢iavimams naudotos baigtiniy skirtumy schemos,
pateikiamos proceso vizualizacijos ir suformuluojamos matematinio modeliavi-
mo budy gautos rekomendacijos cheminés reakcijos iseigos didinimui.

Literatura

[1] Ivanauskas, F., Kareiva, A., Lapcun, B. 2009. Computational modelling
of the YAG synthesis. J. Math. Chem. 46:427-442.
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IS VU Matematikos ir informatikos fakulteto
istorijos: studenty priémimo j matematikos
specialybes raida XX a. antroje puséje

Igoris Belovas

Vilniaus universitetas

Apzvelgiama, remiantis pirminiy Saltiniy duomenimis, matematikos specia-
lybiy studenty kontingento ir priémimo j Vilniaus Valstybinj Universitetg raida
(pradedant nuo 1945 m.).
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Ikimokyklinio ir priesmokyklinio ugdymo
pedagogy jsitikinimai apie matematika
ir jos mokyma(si)

Monika Grigalitiniené’, Jo Van Hoof*

t Vytauto DidZiojo universitetas
! Turku universitetas (Suomija)

Ikimokyklinio ir priesmokyklinio ugdymo pedagogai yra svarbus autoritetai
vaikams [3]. Vaikai yra stipriai paveikiami pedagogy nuomoniy ir jsitikimuy,
ju nuostatos apie matematika ir jos mokyma(si) formuojasi ant ty pagrindy,
kuriuos jiems sudeda ikimokyklinio ir prieSmokyklinio ugdymo pedagogai [2].
Nors pagal specializacija ikimokyklinio ir priesmokyklinio ugdymo pedagogai
néra matematikai ir neturi turéti jokio papildomo matematikos iSsilavinimo (be
mokyklinés matematikos kurso), butent ju atsakomybé yra ankstyvasis mate-
matikos ugdymas. Kadangi ankstyvasis matematikos ugdymas yra pamatas to-
limesniam matematikos mokymuisi, labai svarbu, kad ikimokyklinio ir priesmo-
kyklinio ugdymo pedagogai suprasty ankstyvosios matematikos esme [1]. Siame
tyrime keliamas klausimas - kokius jsitikinimus turi ikimokyklinio ir priesmo-
kyklinio ugdymo pedagogai apie ankstyvaja matematika ir jos mokyma. Tyrime
dalyvavo 112 Lietuvos esamy ir busimy ikimokyklinio ir prieSmokyklinio ugdy-
mo pedagogu. Tyrimo instrumentas - triju daliy klausimynas (viso 56 teiginiai);
klausimyne pateiktus teiginius esamieji ir busimieji pedagogai vertino Likerto
skaléje. Siame pristatyme bus analizuojami keli pasirinkti klausimyno teiginiai,
susije su jsitikinimais apie matematika ir jos mokyma(si).

Literatura

[1] Bjorklund, C., Barendregt, W. 2016. Teachers’ pedagogical mathematical
awareness in Swedish early childhood education. Scandinavian Journal of
Educational Research 60(3):359-377.

[2] Clements, D. H., Sarama, J. 2018. Myths of Early Math. Education
sciences 8(2):71.

[3] Tymms, P., Jones, P., Albone, S., Henderson, B. 2009. The first seven
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Matematikos olimpiady uzduociy
sprendimo rezultaty palyginimas

Karolina Kanisauskiené

Vilniaus universitetas

Tyrimo tikslas — palyginti dviejose skirtingose matematikos olimpiadose bu-
vusiy vienody uzduodiy, kurias sprendé skirtingy klasiy (9-10/11/12 kl.) mok-
sleiviai, sprendimo rezultatus.
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Aritmetiniy tekstiniy uzdaviniy analizé
pradiniy klasiy vadovéliuose

Ieva Kiliené

Vilniaus universitetas

Tekstiniai uzdaviniai yra viena sudétingiausiy matematikos mokymo temuy
ir tuo paciu viena dazniausiai naudojamy. Siame darbe aptariamas pradiniy
klasiy vadovéliy tyrimas, kuriame atlieckama iSsami tekstiniy uzdaviniy analizé
lietuviskame vadovéliy rinkinyje ir palyginama su analogiska Singapuro ir Is-
panijos vadovéliy analize. Remiantis gautais statistiniais duomenimis sitilomas
metodas leidziantis atlikti didesnés imties duomeny analize.
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Trupmeny anatomija

Ricardas Juozas Kudzma

Vilniaus universitetas

Dvi priezastys, dél kuriy pradéjau dométis trupmenomis. Pirma, R. Norvai-
Sa per seminarus kartojo ir kartojo, kad vadovéliuose du trupmeny apibrézimai
suplakami | viena. Apie tai jis kalbéjo LXIV LMD konferencijoje [1] ir siulé
visa tai spresti skaiCiy tieséje. Antra, mano aistra iS akmeny daryti matema-
tinius zenklus. Sudéliojau 12 akmeny kompozicija, kurioje tie du trupmeny
apibrézimai atsiskiria. Gilinantis isaiskéjo, kad tarpai tarp akmeny, reiskiantys
rysius tarp ju, yra gal net svarbesni uz pacius akmenis, reiskianc¢ius skaiCius ar
trupmenas.

Supratau, kad trupmena yra fantastiskas zmonijos iSradimas. Trupmenoje
uzkoduoti du veiksmai — dalyba ir daugyba. Knygose rasoma, kad egiptieciai
vartojo trupmenas su skaitikliu vienetas. Manau, kad tai ne visai tikslu. Egip-
tieCial vartojo dalis — puse, trecdalj, desimtadalj, Simtadalj ir t.t. Egiptieciy
hieroglifuose buvo uzkoduotas tik vienas veiksmas — dalyba. Kad egiptietiska
»,pusé® tapty ,viena antraja %“, prireiké keliy tukstanciy mety.

Mano modelyje pavaizduoti du trupmenos 3/2 gavimo budai, kuriuos galima
taip simboliskai pavaizduoti

1:2x3=3/2,

1x3:2=3/2.

Paprastai, pirmoji lygybé laikoma apibréztimi, o antroji teiginiu ir turi buti
irodoma. Zinoma, reikia dalmens 3 : 2 (ir 1: 2) apibrézties, kurios vadovéliuose
néra. Zitrint j akmenis, j ta patj modelj i§ magnety arba j paveiksliuka su
skaiciais ir rodyklémis, naturaliai atsiranda ir trecias, tiesiausias kelias iS 1
3/2, butent daugyba i$ trupmenos

1x3/2=3/2.

Daugyba i$ trupmenos ne tik sujungia daugybos ir dalybos veiksmus, bet ir
panaikina ty veiksmy eiliSkuma. Modelis buvo kurtas parodyti trupmenos 3/2
atsiradima. Gana netikétai 3/2 pasirodé ir kaip veiksmas, operatorius, t.y. dau-
gyba i§ 3/2. Tai gal ir nauja lietuviskose tekstuose, bet gana jprasta kitose
salyse, pvz., Airijoje [2].

Literatura

[1] NorvaiSa, R. 2023. Savokos, terminai ir simboliai matematikos vadové-
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Trumpesnis pagrindinés
algebros teoremos jrodymas

Juozas Juvencijus Macys

Vilniaus universitetas

Pagrinding algebros teorema realiuoju atveju galima suformuoti taip:

Lyginio laipsnio n polinomq Y cxx® galima isskaidyti kvadratiniais trina-
T8a1S.

Paprasta jsitikinti (7r. [1]), kad jos jrodymui uztenka patikrinti, jog egzis-
tuoja tokie r ir ¢ (0 < r < 00, 0 < ¢ < 27), su kuriais

U%chrkcoskgozo, Véchrksink@:().
Pradinis K. Gauso jrodymas remiasi tolydumo savybémis ir labai sudétingas.
A. Novikas pasiulé buda, kaip diskretizuoti kintamuosius U ir V ir nagrinéti
diskreciuosius dydzius. Pranesime siulomas trumpesnis tokio budo variantas.

Literatura

[1] Macys, J. J. 2022. Pagrindine algebros teorema. Liet. matem. rink., Ser.
B 63:47-53.
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Biutinosios ir pakankamosios sglygos teoremose

Edmundas Magzétis', Grigorij Melni¢enko?

 Vilniaus universitetas
¥ Vytauto DidZiojo universitetas

Tiek moksleiviui, tiek profesionaliam matematikui uzdavus klausimg — kuo
skiriasi butinosios ir pakankamosios salygos, atsakyti daznai buna sunkoka. Net
ir pateikus konkreciy teiginiy formuluoc¢iy, ne visuomet gaunamas teisingas at-
sakymas. Tuo tarpu Sios dvi savokos yra daznos Siuolaikinéje matematikoje.

Straipsnyje bandoma iSnagrinéti butinasias ir pakankamasias salygas. Pa-
teiktos jzvalgos turéty buti naudingos tiek mokiniams, tiek mokytojams, tiek
visiems besidomintiems matematika, pakelti ju matematine kultura.

Literatura

[1] Mazétis, E., Melni¢enko, G. 2018. Racionalieji kuboidai ir Herono trikam-
piai. Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B 59:61-66.

[2] Mazétis, E., Melni¢enko, G. 2019. Racionalieji kuboidai ir Herono trikam-
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Transformacijos ir simetrija
mokyklinéje matematikoje

Vytautas Miezys

Elicéjus

Atnaujinus matematikos bendraja programa mokykliniame matematikos tu-
rinyje, geometrijos ir matavimo srityje, atsirado transformacijos savoka [1].
Ankstesnéje matematikos bendrojoje programoje [4, 5] $i savoka buvo mini-
ma tik funkcijos grafiko kontekste. Abiejose programose vartojama simetrijos
savoka, taciau ji néra siejama arba néra pakankamai siejama su transformaci-
jos savoka, nors nemokyklinéje matematikoje simetrijos savoka jprasta apibrézti
naudojant transformacijos savoka [6, 7]. Tiek pagal ankstesne programa, tiek
pagal dabartine, simetrijos savoka vartojama dvejopai — kartais turima omenyje
transformacija (pvz., moksleiviai prasomi pavaizduoti duota figtira simetriskai
tieseés atzvilgiu), kartais kaip objekto savybé (pvz., moksleiviai prasomi pazymeé-
ti duotos figuros simetrijos centra). Toks dvilypis simetrijos savokos vartojimas
skiriasi nuo to, kaip simetrija jprastai suprantama nemokyklinéje matematiko-
je. Be to pagal atnaujinta programa parengti 5 kl. vadovéliai [2, 3] skirtingai
pristato medziaga apie transformacijas ir simetrija — vadovéliuose apibrézia-
mos skirtingos savokos, vartojami skirtingi terminai. Tokie skirtumai, tikétina,
painioja jvairias matematikos mokymo suinteresuotasias Salis. Siuo pranesimu
siekiama pasitlyti aiskia vizija, kaip vartoti transformacijos ir simetrijos savo-
kas mokyklinéje matematikoje, jas tarpusavyje susieti ir priartinti prie véliau
vartojamy savoky nemokyklinéje matematikoje.
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Geometrinés transformacijos
mokyklinéje matematikoje

Rimas Norvaisa

Vilniaus universitetas

Aptarsime transformacijomis gristos geometrijos mokyklinéje matematikoje
turinio ir mokymo aspektus. Remsimés amerikie¢iy matematiko Hung-Hsi Wu
sukurta Sios temos mokymosi trajektorija, apimancdia visas klases nuo pirmos
iki dvyliktos. Apzvelgsime Sios temos pateikimo jvairove vadovéliuose, lietuviy
kalba isleistuose nuo sovietiniy laiky iki $iy dieny. Taip pat pakomentuosime
keleto matematikos mokytoju rezultatus, gautus atlikus uzduotis su geometri-
némis transformacijomis.
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Matematikos mokytojy rengimo Lietuvoje
galimybés ir sunkumai

Rimas Norvaisa

Vilniaus universitetas

Pastarajj desimtmetj Lietuvoje vyksta pedagogy rengimo modelio atnaujini-
mas. Sio atnaujinimo inicijuoty reformy ir diskusijy kontekste aptarsime mate-
matikos mokytojuy rengimo galimybes ir sunkumus. Problema ta, kad naujausias
pedagogy rengimo reglamentas nenumato lygiagretaus mokytojuy rengimo budo
universitetiniy pirmosios pakopos studijy programoms, vykdomoms ne pedago-
gikos studijy kryptyje. Poreikj tokiam matematikos mokytojy rengimo budui
argumentuosime remdamiesi tarptautinés mokslininky bendruomenés rezulta-
tais, gautais tiriant matematikos mokytojy zinias.
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Rinkéjo modelis
su periodiniy apklausy mechanizmu

Rokas Astrauskas, Aleksejus Kononovi¢ius,
Marijus Radavicius, Feliksas Ivanauskas

Vilniaus universitetas

Atsitiktiniy procesy modeliai ir statistiné fizika gali buti panaudoti jvairiy
socialiniy reiskiniy tyrimams. Vienas populiariausiy tokiy modeliy yra rinkéjo
modelis [1], kurj Siame darbe pritaikome nagrinédami apklausy jtaka rinkéjy
nuomonei.

Siame tyrime pasifiléeme rinkéjo modelj su periodine delsa, reigkiancia tam
tikrais periodais atliekama apklausa [2]. Turime N agentu (rinkéju), kurie yra
busenose ,,0“ arba ,,1“. Laikysime, kad agenty busenoje ,,1“ laiko momentu ¢ yra
X (t), tada busenoje ,0“ — N—X (¢). Apklausos atliekamos laiko 7 intervalais ir
apklausy indeksai Zymimi k. Kiekvieno periodo pradzioje atliekama nauja ap-
klausa, kurios rezultatas Ay = X (k7), t.y. agenty kiekis busenoje ,,1“ apklausos
atlikimo metu. Taciau apklausy poveikis yra uzdelstas: agentai k-aja apklausa
pamato kito periodo pradzioje, o einamojo periodo metu veikia apklausa Ag_ .

Agentai keiCia busenas nepriklausomai su sparta o7 j busena ,,1¢, o9 — i ,,0%,
o sekdami daugumos nuomone, kurig mato i$ apklausos duomeny, su sparta h.
Darydami prielaida, kad bet kuriuo momentu buseng gali pakeisti 1 agentas,
iSreiskiame visos sistemos peréjimo j naujg buseng spartas:

M =N =X)lo1+hAi1], Ay =X[og+h(N— A1),

kur At yra peréjimo i§ ,0“ i ,1“ sparta, A~ — atvirksciai. Toks modelis simu-
liuojamas kaip standartinis homogeninis Puasono procesas.

Tyrime pateiktas naujas simuliavimo algoritmas, apjungiantis Gillespie ir
Next reakcijos metodus, bei aproksimacinis makroskopinés simuliacijos meto-
das. Panaudojant simuliavimo duomenis yra analiziskai istirtos tokio modelio
savybés: parametro 7 jtaka, rastas stacionarus skirstinys ir jo priklausomybé
nuo 7 bei kity parametry.
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Reto ir klasterizuoto tinklo Markovo grandiné

Mindaugas Bloznelis, Dominykas Marma

Vilniaus universitetas

Socialinj n aktoriy tinkla yra patogu vaizduoti grafu G = (V, E), kurio
vir§uniy aibés V = {vy,...,v,} elementai yra tinklo aktoriai, o briauny aibés
E elementai {u, v} atitinka kaiminystés/draugystés rySius tarp aktoriy: rasome
{u,v} € E, jei aktoriai u,v € V yra kaimynai/draugai. Norédami pavaizduoti
tinklo kitima, kai laikui ¢ bégant rysiai nutruksta ir vél atsiranda, naudojame
atsitiktinj procesa {G; = (V, E;), t > 0}. Cia laikome, kad vir§uniy aibé yra ta
pati, o kinta tik briauny aibé ¢t — Ej.

Darbe [1] buvo nagrinéta diskretaus laiko Markovo grandiné {Go, G,
Ga, ...}, kurios peréjimy matrica suteikia (apytikriai) & = 2,3,... karty di-
desnius Sansus atsirasti naujai briaunai, uzdaranciai k trikampiy, palyginus su
tikimybe atsirasti briaunai, uzdaranéiai tik vieng trikampj (briauny trynimo
tikimybeés vienodos).

Darbe [2] modelis buvo praturtintas nauja savybe: briaunos trynimo tikimy-
bé neigiamai koreliuoja su trikampiy skai¢iumi, kuriai briauna priklauso. Taigi
kuo didesnj trikampiy skaic¢iy Salinama briauna isardyty, tuo mazesni Sansai
ja istrinti. Be to, [2] darbe (Zr. taip pat [3]) buvo nagrinéjama tolydaus laiko
Markovo grandiné: virsuniy poroms priskirti nepriklausomi eksponentiniai atsi-
tiktiniai dydziai (,laikrodziai"), kuriy intensyvumus apibrézia kiekvienos poros
bendry kaimyny skaicius tinkle. ,Laikrodziui suskambéjus" pora keicia savo bu-
seng (porg jungianti briauna trinama, o jei tokios briaunos néra - ji atsiranda).

Minéti modeliai [1,2] turi bendra trukuma: briauny tankis yra arba nestabi-
lus (stebimos didelés fluktuacijos), arba priartéja prie pilnojo grafo briauny tan-
kio. Idomus ir svarbus uzdavinys yra issiaiskinti, ar galima modifikuoti modelio
parametrus (tikimybiy peréjimo matrica / eksponentiniy dydziy intensyvumy
rinkinius) taip, kad stacionarusis Markovo grandinés skirstinys atitikty tinklg
su stabiliu netrivialiu briauny tankiu (Zenkliai maZesniu uz pilnojo grafo briau-
ny tankj). Parnesime pateiksime metodika, kaip parinkti parametrus tinklams
su mazu briauny tankiu ir netrivialiomis klasterizacijos savybémis (lokalusis ir
globalusis tinklo klasterizacijos koeficientai keliomis eilémis didesni uz briauny
tankj) generuoti. Taip pat pateiksime matematinius argumentus, patvirtinan-
¢ius tinklo kompiuterinio modeliavimo rezultatus.
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Mokymosi kreiviy teorija ir taikymai

Vytautas Kleiza!, Justinas Tilindis*

T Vytauto Didziojo universitetas
¥ Aq wiring systems

Pateikta ir pagrista mokymosi kreiviy teorija naudojant uzmirsimo savoka
ir pateikti konkretus taikymai gamyboje.
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Likusios naudingos darbo trukmeés vertinimas

naudojant daugiamaciy duomeny
vizualizavimo metodus

Ruta Leonaité, Mantas Landauskas

Kauno technologijos universitetas

Dél nuolatinio dévéjimosi, mechaninés sistemos galiausiai gali sugesti. To
norima iSvengti dél daugelio priezasc¢iy: sklandaus paslaugy teikimo ar gamy-
binio proceso veikimui, saugiam jrengimy darbui. Todél jvairiy besisukanciy
mechanizmy diagnostika ir ankstyvas ar tiesiog nuspéjantis gedimy aptikimas
yra svarbus. Taciau teoriniai prognostikos modeliai ne visada yra lengvai pri-
taikomi praktikoje [2]. O tai stiprina panasiy tyrimy aktualuma. Sio darbo
tikslas yra iSnagrinéti daugiamacius orlaiviy varikliy duomenis ir juos vizuali-
zuoti taip, kad i$ vizualizacijy kitimo laike buty galima jvertinti mechanizmo
likusios naudingos darbo trukmeés (RUL) verte.

Tyrime naudojami daugiamaciai lektuvy varikliy duomenys. Kiekviena laiko
eiluté periodo pabaigoje atitinka situacija, kai uzfiksuojamas variklio gedimas.
Taip variklio busena yra nusakoma RUL. Likusi naudinga darbo trukmé daz-
nai naudojama mechaninés sistemos biiklei apibudinti, o jos sumazéjimas sieja-
mas su atsirandanc¢iu gedimu, dél kurio sistema veiks netinkamai arba apskritai
nustos funkcionuoti. Darbe siekiama iSanalizuoti RUL sumazéjima vertinant
skaitmeninius vaizdus, gautus daugiamaciy duomeny vizualizavimo metodais.

I$ daugiamaciy duomeny vizualizavimo metody siame darbe pasitelkiami
klasikiniai (RadViz, t-SNE, principiniy komponenéiy analizé). Kaip pradinis
duomeny apdorojimas, atliekama atraktoriaus rekonstrukcija fazinéje plokstu-
moje, optimizuojant laiko vélinimy vektoriy. Siekiama vizualiai iSskirti gerai
veikianc¢io bei gendancio variklio duomenis. Tai i$ principo kitoks poziuris nei,
pvz., masininiu mokymu gristos metodikos, tokios kaip [1].

Darbe istirta, kaip vizualizacijos kinta laike. Ivertinta ir palyginta vizua-
lizacijy evoliucija pradinéje ir rekonstruotoje erdvéje RadViz, t-SNE, principi-
niy komponenciy analizés metodams, skaic¢iuojant vidutine kvadratinge paklaida,
kaip skaitmeninio vaizdo pokycio jvertj, laike kintantiems vaizdams. Pastebeé-
ta, kad minétas pradinis duomeny apdorojimas gali RUL vertinimo metodika
padaryti jautresne.
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Apie STR rakty apsikeitimo protokolo saugumag
Aleksejus Michalkovic¢

Kauno technologijos universitetas

Pranesime yra nagrinéjamas STR (Sakalauskas, Tvarijonas, Raulynaitis)
rakty apsikeitimo protokolo (RAP) kriptografinis saugumas. Pirminiai rezul-
tatai rodo, kad STR RAP turi saugumo spragy, jei protokolui realizuoti yra
naudojamas baigtinis laukas Z, , ¢ia p yra didelis nelyginis pirminis skaicius.
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[1] Myasnikov, A. D., Ushakov, A. 2014. Quantum Algorithm for the Disc-
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Complexity Cryptology 6(1):31-36.
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Kaip trupmeninés eilés isvestiné kei¢ia Chirikov
standartinio modelio kompleksiskumag?

Ugné Orinaité, Inga Telksniené, Tadas Telksnys, Minvydas Ragulskis

Kauno technologijos universitetas

Siame darbe tiriama Chirikov trupmeninio modelio dinamika [2]. Pagrindinis
keliamas klausimas yra apie tai, kaip ir kiek trupmeninés eilés iSvestinés keiéia
$io modelio kompleksiskuma. Pries atsakinéjant j sj klausima, yra konstruojama
nauja kompleksiskumo matavimo metrika, leidzianti kiekybiskai jvertinti chao-
tiniy procesy sudétinguma ir tiriamos sistemos kompleksiskuma. Individualios
trajektorijos kompleksiskumui vertinti naudojami H-rangai, o jautrumui pradi-
néms salygoms vertinti naudojamas Wada indeksas. Darbe aprasomas tyrimas
remiasi ankstesniais rezultatais, jskaitant Ortiz (2020) [3] pastebéjimus apie da-
linio slopinimo poveikj chaosui, bei Danca (2021) [1] atraktoriy koegzistencija
trupmeniniuose zemélapiuose. Tyrimo metodai apima trupmeninés eilés iSves-
tiniy analize, taip pat H-rangy ir Wada indekso adaptavima sprendziamo uzda-
vinio problematikai. Pagrindiniai rezultatai parodo naujos sudétingumo metri-
kos svarba tyrinéjant trupmeninio Zemélapio elgsena. Sio tyrimo rezultatai gali
turéti jvairiy taikymo galimybiy netiesinéms sistemoms ir taip pat praplecia su-
pratima apie chaotisky sistemy dinamika. Tyrime pateikiamas naujas poziuris
i Chirikov trupmeninio modelio dinamika ir jvedamas naujas kompleksiskumo
matas, leidziantis jzvelgti idomius poky¢ius modelyje.

Literatura
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Wada indeksas ir jo taikymas steganografijoje

Loreta Saunoriené, Minvydas Ragulskis

Kauno technologijos universitetas

Wada sritis sudaro trys ar daugiau nejungios aibés, turincios bendra riba [3].
Tiriant netiesines dinamines sistemas, sistemos atraktorius fazinéje plokstumo-
je yra jprasta vaizduoti spalvy zemélapiais, kuriuose skirtingos spalvos zymi
skirtingas sistemos busenas, pasiekiamas i$ atitinkamy pradiniy salygy tasky.
Netiesiniy dinaminiy sistemy reakcija i salyginai mazus pradiniy salygu pokycius
galima jvertinti remiantis Wada indeksu, paskaiCiuojamu is fazinés plokStumos
zemeélapiy [2]:

1876,

W (p1,pa, .- Pm) = oz (1)
¢ia s yra stebéjimo lango dydis; m — skirtingy spalvy skaicéius; py — k-osios
spalvos pasirodymo tikimybé stebéjimo lange (k= 1,2, ..., m); lgs) — bent trijy
spalvy pasirodymo stebéjimo lange indikatorius; e(®) — Senono entropija. Jdomu
tai, kad Wada indekso, apskaiciuoto bet kokiam skaitmeniniam vaizdui, reiks-
meé leidzia jvertinti ne tik skirtingy spalvy skaiéiy tame vaizde, bet ir spalvy
pasiskirstymo tolyguma [2].

Remiantis Wada indeksu, buvo sukurta vaizdo padengimo slenkanciais ste-
béjmo langais schema, kurios pagalba nespalvotas skaitmeninis vaizdas yra is-
skaidomas i s2 juodai balty plokstumy, talpinanciy informacija apie pradinj
vaizda [1]. Sios plok$tumos parodo, kuriuose stebéjimo languose yra tam tikras
fiksuotas skirtingy spalvy skaicius. Toks vaizdo padengimas, su kuriuo kiekvie-
name stebéjimo lange nuosekliai atliekamos korekcijos nekeicia spalvy skaiciaus
pries tai esanciuose stebéjimo languose, vadinamas tobulu padengimu [1]. To-
bulo vaizdo padengimo slenkanciais langais koncepcija leidzia bet kokiame ne-
spalvotame skaitmeniniame vaizde paslépti pasirinkta informacija (pvz., juodai
balta vaizda ar teksta). Idomu tai, kad $i steganografiné schema yra atspari
tiek bity ploksStumy analizei, tiek ir RS analizei, o slepiamos informacijos talpa
prilygsta LSB steganografinés schemos talpai [1].
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Daugiakriteriniy sprendimo priémimo metody
tyrimas, atsizvelgiant j rodikliy normalizavimag
neraiskiyjy skaic¢iy atveju

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Daugiakriteriniai sprendimo priémimo (angl. Multiple criteria decision ma-
king — MCDM) metodai yra placiai taikomi socialiniy, technologijos, medicinos
ir kity mokslo sri¢iy tyrimuose, kai nagrinéjamos alternatyvos, vertinamos at-
zvilgiu daugelio rodikliy, siekiant sudaryti alternatyvy prioritetine eilute [1]-[3].
Pasitaiko sprendimo priémimo uzdaviniy, kuriuose rodikliy reikSmeés negali buti
ivertintos viena skaitine reikSme. Tokiu atveju rekomenduojama taikyti MCDM
metodus, kuriuose rodikliy reikSmés apibréziamos neraiskiaisiais skaiciais, to-
kius kaip: fuzzy TOPSIS, fuzzy SWARA, fuzzy WASPAS ir pan. Daugumoje
MCDM metody, rodikliy reikSmiy pertvarkymui j bedimensius dydzius, taikoma
tam tikra normalizacijos taisyklé. Nagrinétoje literaturoje yra darby, kuriuose
tam paciam MCDM metodui taikomos skirtingos normalizavimo taisyklés [6],
[4], yra tyrimy, kuriuose nagrinéjama normalizavimo taisykliy jtaka alternaty-
vy rangavimui [5], [7], ta¢iau normalizavimo taisykliy jtaka alternatyvy ranga-
vimui, taikant fuzzy MCDM metodus, nebuvo tyrinéta. Sio tyrimo — tikslas
atlikti keleto fuzzy MCDM metody analizg, taikant skirtingas normalizavimo
taisykles pasirinktuose metoduose. Atliktas tyrimas parodé, jog normalizavimo
taisyklés, kuriy pagrindas — tiesiné monotoniné transformacija, silpnai jtako-
ja alternatyvy rangavima, tac¢iau netiesiniy transformacijy atveju alternatyvy
rangavimas jtakojamas zymiai stipriau.

Literatura

[1] Al Mohamed, A. A., Al Mohamed, S., Zino, M. 2023. Application of
fuzzy multicriteria decision-making model in selecting pandemic hospital
site. Futur. Bus. J. 9:14.

[2] Alireza, S.-A. 2022 The applications of MCDM methods in COVID-19
pandemic: A state of the art review. Applied Soft Computing 126:109238.

[3] Baydas, M., Yilmaz, M., Jovi¢, Z. et al. 2024. A comprehensive MCDM
assessment for economic data: success analysis of maximum normalization,
CODAS, and fuzzy approaches. Financ. Innov. 10:105.

[4] Celen, A. 2014. Comparative analysis of normalization procedures in
TOPSIS method: Wit an application to Turkish deposit banking mar-
ket. Informatica 25(2):185-208.

[5] Simanaviciené, R., Jakudionyté, V., Deltuviené, D. 2022. Sensitivity stu-
dy of TOPSIS and COPRAS methods with respect to normalization tech-
niques. Baltic journal of modern computing. 10(2):105-120.

[6] Vafaei, N., Ribeiro, R. A., Camarinha-Matos L. M. 2016. Normalization
techniques for multi-criteria decision making: analytical hierarchy process
case study. In: Doctoral conference on computing, electrical and industrial
systems. pp. 261-269.

62



65-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
2024 m. birzelio 27-28 d., Siauliai

[7] Wen, Z., Liao, H., Zavadskas, E. K. 2020. MACONT: Mixed aggrega-
tion by comprehensive normalization technique for multi-criteria analysis.
Informatica 31(4):857-880.

63



65-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
2024 m. birzelio 27-28 d., Siauliai

Ziniy grafy bei grafy branduoliy panaudojimas
dezinformacijos aptikimui

Milita Songailaité, Justina Mandravickaité, Tomas Krilavi¢ius

Vytauto Didziojo universitetas

Atliekant socialiniy medijy bei tradicinés ziniasklaidos stebéseng daznai ten-
ka susidurti su dideliu nestrukturizuoty duomeny kiekiu. Tokiais atvejais daz-
nai pravercia metodai, leidziantys isskirti tik svarbiausias informacijos dalis,
taip sumazinant jos kiekj ir pateikiant tvarkingomis duomeny struktiiromis. Sio
tyrimo metu buvo iSbandytas tokio tipo metodas, paremtas ziniy grafu (angl.
knowledge graphs). Naudojantis Ziniy grafais, kurie buvo sudaryti iSskyrus SVO
(angl. Subject-Verb-Object) tripletus, buvo tiriamos dezinformacijos apraiskos
ziniy bei susirasinéjimo platformoje Telegram. Dezinformacijos buvo ieskoma
apskaic¢iuojant skirtingus grafy branduolius tarp ziniy grafy, sudaryty is surink-
ty Telegram zinuciy, ir grafy, sudaryty is jau patvirtinty dezinformacijos atvejy,
publikuoty EUvsDisinfo duomeny bazéje. Sis metodas buvo pritaikytas anali-
zuojant daugiau nei 1 milijong zinuciy i§ 30 ekspertiniu budu atrinkty rusisky
ir baltarusisky Telegram kanaly, kuriuos, kaip parodé pirminé analizé, seka ir
Lietuvos pilieciai bei kuriuose neretai pasitaiko dezinformacijos apraisky. Dezin-
formacijos atvejai buvo specifiskai atrinkti tik tie, kuriuose dezinformacija buvo
susijusi su vykstanciu Rusijos bei Ukrainos karu. Analizés rezultatai parodé, kad
visuose analizuojamuose kanaluose pasirodé tam tikras kiekis dezinformacijos,
taciau dauguma kanaly ypac akcentavo dezinformacija, susijusia su biologiniais
ir branduoliniais ginklais bei okupuoty teritorijy gyventojy paziuromis. Ana-
lizuojant metodus pasirodé, kad geriausias grafy branduolio sudarymo budas
dezinformacijos aptikimui buvo trumpiausio kelio branduolys. Sis metodas, ki-
taip, nei kiti, i$ didelio grafy kiekio leido isskirti butent labiausiai dezinformacija
pasizymincius grafus, kuriy aptikimas ir buvo svarbiausias sio tyrimo uzdavinys.
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Caputo trupmeninio logistinio zemeélapio
laikino stabilizavimo schema

Tadas Telksnys

Kauno technologijos universitetas

Procesy, pasizyminciy chaotine dinamika, valdymas jau yra tapes klasikiniu
uzdaviniu ir yra daznai nagrinéjamas tiek tolydaus, tiek diskretaus laiko sis-
temoms. Siame pranesime pristatysime gerai Zinomo ir istyrinéto — logistinio
zemélapio isplétima panaudojant Caputo trupmeninés eilés iSplétima. Pagrin-
diné trupmeniniy procesy savybé — atminties efektas, kuomet dabartinis vaiz-
davimo elementas priklauso ne tik nuo vieno praeito elemento, o nuo visy iki
pat pirmojo elemento, taikant eksponentiskai gestancius svorius. Sis efektas is
esmés pakeicia logistinio zemélapio evoliucija ir jveda daug naujy savybiy: jei-
gu netrupmeninj logistinj zemélapj vienu baigtiniu impulsu galima stabilizuoti,
islaikant ji nestabilioje periodo-1 orbitoje neribota laika [1], tai trupmeniniu at-
veju galimas tik laikinas stabilizavimas. Sie rezultatai isvedami ir pagrindziami
naudojantis H-rangy koncepcija, leidziancia jvertinti skirtingy zemélapio trajek-
torijy kompleksiskuma.

Literatura
[1] Landauskas, M., Ragulskis, M. 2012. Clocking convergence to a stab-

le limit cycle of a periodically driven nonlinear pendulum. Chaos: An
Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science 22:033138.
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Rakty apsikeitimo protokolo, paremto
matricinio laipsnio funkcija, statistiné analizé

Jokiibas Zitkevicius, Aleksejus Michalkovié

Kauno technologijos universitetas

Rakty apsikeitimo protokole (RAP) dalyvauja Aldona ir Bronius, kurie nu-
tare dél viesy parametry, naudodami savo privaciuosius raktus, sukuria bendrajj
rakta K. Bendrojo rakto K saugumas yra paremtas elementy pasiskirstymu —
uniformiskas pasiskirstymas minimizuoja dalinés informacijos atskleidima apie
privaciy rakty PrK 4 ir PrKp generavima. Privatus raktai PrK,, PrKp tu-
ri tenkinti Sablonus dél nagrinéjamos algebrinés strukturos nekomutatyvumo.
Taip pat imitacinj rakta K; generuoja piktavalis, kuris bando jzvelgti pasiskirs-
tymy tendencijas tarp Ky bei K;. Irode pasiskirstymy vienoduma, sumazintu-
me sékmingos RAP atakos tikimybe. Darbe atliktais statistiniais tyrimais yra
parodyta, kad Ky, K; pasiskirstymai yra vienodi.
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protocol construction based on MPF defined over non-commuting platform
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Supervised Classification

of Area-Temporal Data via HMMs
with Continuous Non-Gaussian Observations

Kestutis Ducinskas, Marta Karaliuté

Klaipéda University

In this paper, we provide details for the implementation of HMM models for
spatial classification in a supervised learning context. We develop the generative
approach to supervised binary classification of the area-temporal (AT) data
based on spatial weighting of parameters of the discrete time Hidden Markov
models (HMMs) with continuous feature observations.

The objective of this study is to extend the previous investigations relied on
HMMs with Gaussian observations [3], [4], [5] to the HMMs with continuous
observations relying on the exponential family of distributions. The original es-
timation strategy based on spatial weighting of the HMM parameter estimators
at separate areal unit (AU) is introduced. Two types of transition probability
estimators are also included in the consideration. Motivated by the desire to
investigate distributions with different support sets, we focus on the parsimo-
nious Gamma and Beta regression models [1], [2]. Performances of the proposed
classifiers are evaluated for the simulated and real data by the Average accuracy
and Balanced accuracy rates derived from spatially aggregated confusion tables.

Critical comparison of the performance of Bayesian one-step ahead classi-
fiers for two types of observations models relied on Gamma and Beta emission
distributions and several strategies for HMM parameter estimation and several
link functions for means is carried out. In view of these results and simplicity
of computing the estimates, we suggest that the proposed approach be conside-
red as a reasonable option for the classification of AT data based on generative
machine learning models.
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Functional Data Analysis

of Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) Signals
in Small Data Samples

Miglé Gervyté, Tadas Zvirblis

Vilnius University

In this study, we aim to analyze near-infrared spectroscopy (NIRS) signals
from a limited dataset of 21 preterm infants to forecast patent ductus arteriosus
(PDA) status. Preterm neonates frequently present with PDA, leading to dec-
lining regional tissue oxygen saturation (rSpO2) levels detectable via NIRS. We
plan to employ Functional Data Analysis (FDA) to model and classify rhythmic
patterns in rSpO2 signals. The Frequency Modulated Mobius (FMM) model will
be used to describe these rhythmic patterns, capturing key oscillatory features
such as amplitude, phase, and frequency. Given the small sample size, we will
carefully explore patterns and variations in rSpO2 signals to identify meaningful
trends and differences between infants with and without PDA. These features
will be used to train classification models to accurately predict PDA status.
We hypothesize that FDA, combined with machine learning classifiers, will help
identify useful patterns and provide a novel approach to predicting PDA status
in preterm infants.
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ES ir EEE saliy tarptautinio skaitymo gebéjimy
tyrimo PIRLS mokiniy pasiekimy atotrukio
jvertinimas ir analizé 2001-2021

Audroné Jakaitiené!, Laura Ringiené!, Rita Dukynaité?, Rimantas Zelvys'

T Vilniaus universitetas
1 Svietimo, mokslo ir sporto ministerija

Tarptautinio skaitymo gebéjimy tyrimo (angl. Progress in International Re-
ading Literacy Study, PIRLS) duomeny longitudiniame tyrime nagrinéjame ket-
virtos klasés mokiniy skaitymo pasiekimy atotrukius ES ir EEE Salyse. Pasieki-
my atotrukis (angl. achievement gap) yra sisteminis tam tikry mokiniy grupiy
skirtumas akademiniy pasiekimy srityse, tokiose kaip testavimo rezultatai, mo-
kiniy pasiekimy tyrimai, isilavinimo lygis, arba kitoje vertinamojoje srityje. Sis
atotrukis pasireiskia tarp skirtingy socialinio, ekonominio, kulturinio konteksto,
gali buti sukeltas jvairiy veiksniy, jskaitant istekliy trukuma, mokytojy lukesciy
skirtumus, Seimos parama. Pasiekimy atotrukio klausimas nagrinéjamas sie-
kiant identifikuoti ir spresti Siuos skirtumus, uztikrinti visy mokiniy galimybes
gauti kokybiska Svietima ir pasiekti akademinius bei asmeninius tikslus.

Tyrime analizavome mokiniy pasiekimy duomenis PIRLS tyrime nuo 2001
iki 2021 m., kur dalyvavo 28 ES ir EEE salys. Analizé apima 12 saliy, kurios da-
lyvavo visuose penkiuose cikluose nagrinéjamu periodu. PIRLS vertina mokiniy
groziniy ir informaciniy teksty skaitymo pasiekimus, kurie matuojami penkiais
tikétinais jverciais. Skaitymo pasiekimy minimali ir maksimali reikSmés apskai-
¢iuojamos kiekvienam tikétinam jverciui, o tada apskai¢iuojami vidurkiai [1].
Gauty reiksmiy skirtumas yra pasiekimy atotrukis.

Visy saliy skaitymo pasiekimy maksimumas nuo 2001 iki 2021 mety pasto-
viai mazéjo (836-809 taskai), o minimumas svyravo (2011 mety cikle pasiekta
auksS¢iausia 212 tasky riba, 2021 mety cikle pasiekta Zemiausia 166 tasky riba).
Atskiry saliy apskaic¢iuotas pasiekimuy atotrukis per laika yra jvairiy formuy: W,
U, V ir pan. 58,3 proc. pasiekimy atotrukiy visose Salyse didéjo, i$ kuriy 35,7
proc. dél mokiniy aukstesniy pasiekimy. Atitinkamai 41,7 proc. pasiekimy
atotrukiy sumazéjo, is kuriy 40 proc. dél pasiekty aukstesniy minimaliy pasie-
kimy. Apskaic¢iuota, kad vidutiniai aukstesni pasiekimai ES Salyse nekoreliuoja
su pasiekimy atotrukiu. Atliktas tyrimas atskleidé, kad paskutiniuose cikluo-
se mokiniy pasiekimy atotrukio padidéjimui jtakos galéjo turéti peréjimas prie
elektroniniy uzduociy.

Literatura

[1] Fishbein, B., Yin, L., Foy, P. 2023. PIRLS 2021 User Guide for Interna-
tional Database. Boston College: TIMSS & PIRLS International Study
Center.
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Adityviy funkcijy lyginamoji analizé sezoniniy
laiko eiluciy dekompozijai

eve— v —

Vilniaus universitetas

Laiko eiluc¢iy dekompozija yra placiai taikomas metodas energetikos, ekono-
mikos, medicinos ir kituose sektoriuose siekiant teisingai prognozuoti kintamojo
reikime bégant laikui. Siame darbe buvo nagrinéjamos adityvios funkeijos laiko
eiluc¢iy nusezoninimui: STL (angl. Seasonal-Trend Decomposition Based on Lo-
ess)(zr. [2]), MSTL (angl. Seasonal Trend Decomposition Algorithm for Time
Series with Multiple Seasonal Patterns)(zr. [1]), Prophet (zr. [4]), STR (angl.
Sesonal-Trend Decomposition Using Regression) (zr. [3]), MA (angl. moving
average). Sie metodai buvo palyginami naudojant sumodeliuotus duomenis bei
litgrid.eu valandinius elektros suvartojimo duomenis Lietuvoje 2018-2023 me-
tais. Metody efektyvumo rodikliai buvo vertinami remiantis vidutine absoliu-
¢iaja paklaida (angl. Mean Absolute Error MAE), koreliacijos koeficientu ir
Shapiro-Wilk testu. Rezultatai suteikia tyréjams rekomendacijas, kurj statistinj
metoda naudoti esant skirtingoms sumodeliuotoms funkciniy laiko eiluciy situ-
acijoms, bei parodo, kuris kriterijus iS nagrinéty leidzia geriausiai prognozuoti
elektros suvartojima Lietuvoje.
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Homogeniskumo testy priklausomoms
cenzuruotoms imtims lyginamoji analizé

Justina Levickyteé, Rita Levuliené

Vilniaus universitetas

ISgyvenamumo analizés metodai taikomi jvairiose srityse, tiriant laiks iki
dominancio jvykio. Darbe atliktas homogeniskumo testy priklausomoms cen-
zuruotoms imtims palyginimas naudojant statistinj modeliavima. Priklausomy
im¢iy modeliavimui buvo pasitelktos kopulos, modeliavimas atliktas esant jvai-
riam imties dydziui ir cenzuravimo lygiui. ISvados suteikia rekomendacijas tyre-
jams, kuriuos testus ir esant kokioms salygoms naudoti. Taip pat buvo atlikta
realiy duomeny analizé, iliustruojanti kriterijy naudojima.
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Populiacijos parametry vertinimas
iS netikimybinés imties jtraukiant
papildomg informacija i$ tikimybinés imties

Vilma Nekragaité-Liegef+

 Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
¥ Valstybés duomeny agentiira

Oficialioje statistikoje, kai vertinami populiacijos parametrai naudojant im-
¢iy metodus, tyrimo kintamojo reikSmés dazniausiai yra zinomos tikimybinéje
imtyje, o kiti Saltiniai, tokie kaip administraciniai ar privatus, paprastai naudo-
jami kaip papildoma informacija. Taciau vis dazniau susiduriama su situacijo-
mis, kai tyrimo kintamojo reiksmes yra zinomos ne tikimybinéje, bet netikimybi-
néje imtyje. Netikimybinése imtyse néra zinomos priklausymo imdiai tikimybés,
todél oficialioje statistikoje populiacijos parametro vertinimas i$ netikimybinés
néra taikomas, kadangi ilga laika nebuvo galimybeés jvertinti jo tikslumo.

Vis délto netikimybinés imtys turi tam tikry pranasumuy: jos yra ekonomis-
kesnés, grei¢iau surenkamos ir daznai didesnés apimties. Todél pastaraisiais
metais vis daugiau démesio skiriama tyrimams, kuriuose yra tiriamos galimybeés
vertinti populiacijos parametrus i$ netikimybiniy iméiy. Dazniausiai tai atvejai,
kai toje pacioje baigtinéje populiacijoje turima ir tikimybiné imtis. Tokiose situ-
acijose svarbu zinoti, ar tyrimo kintamojo reikSmeés yra zinomos netikimybinéje
imtyje, tikimybinéje imtyje ar abiejose. Tai lemia jvertinio pasirinkima (J.-F.
Beaumont (2020), J. N. K. Rao (2021), S. Yang, J.K. Kim (2020)).

Siame tyrime tyrimo kintamojo reik§meés yra zinomos, t.y. prognozuojamos,
netikimybingje imtyje, kuri sukonstruota taip, kad ne visi populiacijoje esantys
elementai gali pakliuti j imtj, o tik turintys tam tikra pozymj. Papildomai
yra stebima tikimybiné imtis, iSrinkta i$ visos populiacijos. Siekiama jvertinti
populiacijos parametro reikSme. Tokia situacija literaturoje dar néra nagrinéta.

Literatura

[1] Beaumont, J.-F. 2020. Are probability surveys bound to disappear for the
production of official statistics? Surv. Methodol. 46(1):1-28.

[2] Rao, J. N. K. 2021. On making valid inferences by integrating data from
surveys and other sources. Sankhya B 83(1):242-272.

[3] Yang, S., Kim, J. K. 2020. Statistical data integration in survey sampling:
A review. Jpn. J. Stat. Data Sci. 3:625-650.

73



65-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija
2024 m. birzelio 27-28 d., Siauliai

Skirtingy masininio mokymosi metody
taikymas klasifikavimui

Renata Paukstaitiené, Vita Speckauskiene

Lietuvos sveikatos moksly universitetas

Masininio mokymosi metody taikymas leidzia spresti prognozavimo ir klasi-
fikavimo uzdavinius bei priimti sprendimus atliekant duomeny analize be tyréjo
iSankstiniy nuostaty, todél labai svarbu pasirinkti tinkamiausiag metoda, o meto-
dy rezultatus jvertinti vienodomis bei informatyviomis metrikomis. Sio tyrimo
tikslas — klasifikavimui skirty masininio mokymosi ir logistinés regresijos me-
todu gauty klasifikavimo rezultaty palyginimas. Tyrimo duomenys — atvirieji
2019 m. atlikto ,,Gyventoju sveikatos statistinio tyrimo“ duomenys, atsisiysti
i§ Lietuvos atviry duomeny portalo (https://data.gov.lt). Analizuoti tik suau-
gusiy zmoniy (n = 4760) duomenys: savo sveikatos vertinimas (gera / praséiau
nei gera), iSsilavinimas (vidurinis arba Zemesnis / profesinis / aukStasis), uz-
imtumas (dirbantis / nedirbantis), ju jaudiamo kuno skausmo intensyvumas
(nejauciamas / silpnas / vidutinis / stiprus), kuno masés pagal kuno masés
indeksa (KMI) (KMI < 25 / KMI 25-30 / KMI > 30), amziaus grupé (< 24
m. /2544 m. / 45-64 m. / > 65 m.), sergamumas létine liga (taip / ne),
biologiné lytis, rukymas, alkoholio vartojimas (visai nevartoja / rediau nei karta
per ménesj / karta per ménesj arba dazniau). Duomenys analizuoti naudojant
IBM SPSS Statistics 29 statistinés analizés programinj paketa. Taikyti metodai
(dvinarés logistinés regresijos (Zingsninés, Salinamosios su didziausio tikétinu-
mo funkcija — angl. Backward LR) metodas, vieno sluoksnio neuroninis tinklas,
naivus Bajeso (angl. Naive Bayes) klasifikatorius bei sprendimy medZiy me-
todas) pagal i modelj jtrauktus kintamuosius turéjo tiriamuosius sugrupuoti i
dvi sveikatos vertinimo grupes. Metody klasifikavimo rezultaty tikslumas ver-
tintas teisingu kiekvienos kategorijos klasifikavimo procentu, taip pat jautrumo
(J, proc.) ir specifiSkumo (Sp, proc.) iverciais bei ju 95 proc. pasikliautinaisiais
intervalais (PI). Rezultatai. Dvinarés logistinés regresijos metodas modelyje pa-
liko tik statistiSkai reik§mingus kintamuosius (pasalino Rukymg ir Lytj), kurie
buvo naudojami ir taikant kitus metodus. Metodas teisingai suklasifikavo 83,1
proc. prasciau nei gerai ir 81,5 proc. gerai savo sveikata vertinanciy zmoniy.
Modelio J = 83,02 (PI: 81,36 — 84,56) proc.; Sp = 84,58 (PI: 83,12 — 85,93).
Vieno sluoksnio neuroninis tinklas teisingai suklasifikavo 84,6 proc. prasciau nei
gerai ir 83,0 proc. gerai savo sveikata vertinanciy zmoniy. Modelio J = 81,49
(PI: 78,31 — 84,3); Sp = 83,12 (PI: 80,35 — 85,57). Metodas taip pat surangavo
kintamuosius pagal ju svarbuma klasifikavimui (iSvardinta svarbumo mazéjimo
tvarka): amziaus grupé, skausmas, létinés ligos, issilavinimas, KMI grupé, uzim-
tumas ir alkoholio vartojimas. Bajeso metodas teisingai suklasifikavo 82,3 proc.
prasciau nei gerai ir 85,0 proc. gerai savo sveikata vertinanciy zmoniy. Modelio
J = 84,97 (PI: 83,38 — 86,42) ir Sp = 82,31 (PI: 80,78 — 83,74). Sprendimy me-
dziy metodas teisingai suklasifikavo 86,5 proc. prasciau nei gerai ir 80,5 proc.
gerai savo sveikata vertinan¢iy Zzmoniy. Modelio J = 83,20 (PI: 81,53 — 84,76);
Sp = 84,22 (PI: 82,77 — 85,57). Tiek naiviojo Bajeso, tiek sprendimo medzio
metodas taip pat kaip ir logistinés regresijos metodas klasifikavimui nejtraukée
kintamyjy Lytis ir Rukymas. ISvada. Apibendrinant rezultatus galima teigti,
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kad nors gauti kiek didesni logistinés regresijos bei sprendimy medzio metodo
rezultaty jautrumo ir specifiskumo jverciai, tac¢iau remiantis pasikliautinaisiais
intervalais galima teigti, kad statistiskai reiksmingo skirtumo tarp klasifikavimo
i dvi grupes rezultaty, taikant visus taikytus metodus, nenustatyta.
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Universalios ir asimptotiskai tikslios nelygybés
binominio atsitiktinio dydzio
nuokrypiy tikimybéms

Marijus Radavicius

Vilniaus universitetas

Tegu X, , ~ Binomial(n,p), n € N, p € (0,1),
Bk(n7p) = ]P){Xn,p S k}v k< np,

Zymi binominio atsitiktinio dydZio X, , tikimybes nukrypti Zemiau vidurkio.
Uzdavinys yra surasti tikimybiy By (n,p) virSutiniy ir apatiniy réziy efektyviai
skaic¢iuojamas analitines israskas:

Gy (n,p) < P{Xyp, <k} < G (n,p). (1)

Rézius G (n,p) ir G (n,p) vadinsime universaliais, jeigu (1) galioja su visais
p € (0,1),n € N ir sveikais neneigiamais k < np. Juos vadinsime asimptotiskai
tiksliais, jeigu visiems ¢ € (0,p] ir k = k, < np, k,/n — ¢, kai n — oo, galioja

Gf(n,p)

lim =1.

Sis uzdavinys (vis dar) aktualus bent dél dviejy priezaséiy:

(1) dideliems n tiesiogiai apskai¢iuoti tikimybes By(n,p) yra keblu, o joms
aproksimuoti taikomi skirstiniai yra skirtingi, kai p(1 —p)n — oo (8iuo at-
veju skirstinys normalusis) ir kai p(1 —p)n — const (Siuo atveju skirstinys
Puasono);

(2) yra zinoma, kad aprézty atsitiktiniy dydziy sumos didziuju nuokrypiy
tikimybes gali buti gana tiksliai apribotos i$ virSaus atitinkamomis (api-
bendrintyjy) binominiy dydziy nuokrypiy tikimybémis [2, 1].

Siame tyrime naudojant straipsnio [4] metodus patikslinamas straipsnio [3]
rezultatas.
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Laisvy darbo viety vertinimas

mazose populiacijos srityse
naudojant is$ interneto nuskaitytus duomenis

Donatas SlevinskasT’i, Andrius Ciginas®¥, Teva Burakauskaité!-t

 Valstybés duomeny agentiira,
! Vilniaus universitetas

Ketvirtiniy laisvy darbo viety rodikliy vertinimas remiasi tikimybine jmo-
niy imtimi. Deja, naudojantis standartiniais vertinimo metodais, tokia imtis yra
per maza, norint pakankamai tiksliai jvertinti parametrus mazose populiacijos
srityse, pavyzdziui, savivaldybése. Kas savaite i$ interneto nuskaityti darbo
skelbimy duomenys gali buti naudojami siekiant padidinti vertinimo tikslumg
mazose srityse. Pasiulome, kaip tokios netikimybinés, tik dalj populiacijos pa-
dengiancios imtys, gali buti naudojamos kaip papildoma informacija vertinimo
magzose srityse modeliuose.
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Redagavimo metody lyginamoji analizé

Klaudija Svambaryté!, Ieva Burakauskaité™*, Riita Levuliené!

T Vilniaus universitetas,
¥ Valstybés duomeny agentiira

Vienas is svarbiy duomeny paruosimo etapy, uztikrinan¢iy duomeny kokybe
ir patikimy rezultaty gavima, yra redagavimas, apimantis isskirciy radima ir jy
taisyma naudojant reiksmiy jraSymo metodus. Buvo atlikta klasikiniy statis-
tiniy ir masininio mokymosi redagavimo metody lyginamoji analizé, pateiktos
praktinés rekomendacijos. Analizuoti Valstybés duomeny agentiiros atlieckamo
Paslaugy jimoniy veiklos statistinio tyrimo duomenys.
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Vartotojuy pasitikéjimo rodiklio

prognozavimas naudojant X, (Google Trends
ir administracinius duomenis

Akvile Vitkauskaite™* Andrius Ciginas’-

 Valstybés duomeny agentiira
 Vilniaus universitetas

Sio tyrimo pagrindinis tikslas — prognozuoti vartotojy pasitikéjimo rodiklj
(VPR). Siekiama jvertinti einamojo ménesio VPR reikSmes greic¢iau nei tai daro-
ma naudojant tradicinius apklausy metodus, kurie paprastai rezultatus pateikia
meénesio pabaigoje. Pavyzdziui, nors oficialus lapkricio ménesio VPR paprastai
yra skelbiamas lapkri¢io ménesio paskutinémis dienomis, Sis tyrimas siekia pa-
teikti ankstyva jvertj jau lapkri¢io pradzioje, naudojant duomenis, surinktus
ménesio pirmomis dienomis. Tai pasiekiama derinant pagrindinius ekonomi-
nius rodiklius su istorinémis VPR reikSmémis. Tyrimas apima ir sarysiy tarp
tradiciniy, apklausomis grindziamy rodikliy bei vartotojy nuomoneés, iSreikstos
socialiniuose tinkluose, analize. Vartotojy sentimentai yra gaunami iS sociali-
nio tinklo X (Twitter) naudojant oficialiy API. X zZinuc¢iy sentimenty analizé
leidzia mums sukurti socialinés medijos indikatoriy (SMI), kuris yra naudin-
gas prognozavimo modeliams, nes padidina prognozés tiksluma, atspindédamas
socialiniuose tinkluose vyraujancias nuotaikas. Prognozés tikslumui pagerinti
itraukiame Google Trends duomenis, kurie suteikia papildomy jzvalgy apie var-
totojy paieskos elgsena ir susijusias ekonominio pasitikéjimo tendencijas. Siame
darbe i$ administraciniy duomeny bandome integruoti pagrindinius ekonominius
rodiklius: infliacijos lygj, pajamy statistika ir nedarbo apimtis. Verta paminéti,
kad gauti duomenis i$ populiariy socialiniy platformy, tokiy kaip Facebook ir
Instagram, nejmanoma dél grieztos privatumo politikos ir duomeny apsaugos
reglamenty. Tuo tarpu, duomenys iS X yra lengvai ir legaliai prieinami, taciau
Lietuvoje §i platforma néra tokia populiari. Todél kyla tam tikry X duomeny
reprezentatyvumo problemy. Taigi, Sis tyrimas siekia pateikti VPR prognozes
anksciau nei rezultatai gaunami tradiciniais metodais, derinant tradicinius eko-
nominius rodiklius, pazangia sentimenty analiz¢ X duomenims ir Google Trends
duomenis.
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Daliniy tolydaus laiko Markovo grandiniy
konstravimo algoritmy empirinis tyrimas

Mindaugas Brazénas, Eimutis Valakevicius

Kauno technologijos universitetas

Nagrinéjame tolydaus laiko su didele diskrec¢ia buseny aibe Markovo gran-
diniy tikimybiy, priklausanc¢iy nuo laiko, apytikslj apskaic¢iavima. Buseny tiki-
mybés, priklausancios nuo laiko, apskai¢iuojamos pagal formule p(t) = p(0)e®?,
¢ia p(t) — buseny tikimybiy vektorius laiko momentui ¢, Q — peré¢jimy tarp buse-
ny intensyvumy matrica. Problema — formulés taikymas esant dideliam buseny
skaiciui, kuris tampa dar didesnis, kai laiko intervaly (tarp busenu pasikeitimy)
skirstinys aproksimuojamas faziniais skirstiniais. Sprendimas — duotai pradinei
biisenai sukonstruoti daling Markovo grandine su didziausiu priimtinu buseny
skaic¢iumi. IS buseny, nejtraukty j daling grandine, sudaroma viena sugerianti
busena. Buseny tikimybeés dalinéje grandinéje aproksimuoja pilnos grandinés
buseny tikimybes. Sios aproksimacijos paklaida priklauso nuo laiko momento ¢,
i daline grandine jtraukty buseny parinkimo bei juy skaiciaus.

Kaip parinkti jtraukiamas busenas, kad dalinés Markovo grandinés buseny
tikimybés kiek galima geriau aproksimuoty pilnos grandinés tikimybes? Buse-
ny tikimybiy paklaidy suma atitinka sugerianciosios busenos tikimybé. Tiria-
me dalinés grandineés, su kiek galima mazesne sugerianciosios busenos tikimybe
generavima jvairiais algoritmais. Visy galimy daliniy Markovo grandiniy suge-
neravimas néra praktiskai pritaikomas [2] dél be galo didelio varianty skai¢iaus.
Todél démes;j skiriame euristiniams algoritmams, kurie dalinge Markovo grandi-
ne konstruoja pagal tam tikra kriterijy jtraukdami po viena papildoma busena.
Pazymékime: P — jtraukty biiseny aibé, P — aibé buiseny, j kurias galima patek-
ti i$ jau jtrauktos busenos (per vieng peréjima). Paprasciausias ir grei¢iausias
algoritmas (SRND) yra jtraukti busenas ta tvarka, kuria jos sugeneruojamos is
modelio aprago. Geriausias dalines grandines generuojantys algoritmai (EXP,
DSC) jtraukia biisena i aibés P su didziausia tikimybe. Kita algoritmy grupé
(P, PT) jtraukia artimiausig busena i$ aibés P.

Tyrimai atlikti modeliuojant automobiliy dalinimosi sistema [1]. Efektyviau-
siai dalines Markovo grandines generuoja P ir PT algoritmai.

Literatura

[1] Brazénas, M., Valakevicius, E. 2023. Approximation of Non-Markovian
Car Sharing Systems Models by Markovian One. In: Intelligent Systems
and Applications. IntelliSys 2022, Lecture Notes in Networks and Systems
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Normaliyjy atsitiktiniy dydziy sandaugy
skirstinio uodegos asimptotinis elgesys

Mantas Dirma, Remigijus Leipus, Jonas Siaulys, Romualdas Zové

Vilniaus universitetas

Tarkime, kad {&,...,&,} yra n € N nepriklausomy nulinio vidurkio atsi-
tiktiniy dydziu (a.d.s) rinkinys, kuriame &, k = 1,...,n yra pasiskirstes pagal
normalyjj skirstinj su dispersija 0%. Pranesimo metu nagrinésime tokiy a.d.s
sandaugas II,, := []}_, & ir pristatysime [2] straipsnio rezultatus, nusakancius
sandaugy IT,, skirstinio uodegos tikimybés P(I1,, > z) elgesj, kai x — oco. Pagal
gauta asimptotine iSraiska su pirmuoju liekamuoju nariu egzistuoja konstantos
C1 > 0, Cy > 0, su kuriomis

9(n/2)~1(g(n)\1/n ()\—2/n
P, > 2) > (1- - (@ g { PO
Va2 Jn 2

P, >2) < {1+ G 2<n/2)_1<0(n))1/n9€—1/neXp _W
' - Va? Jn 5 :

visiems z > Cy. Cia o™ = [15—; ok, o konstantos C;, Co priklauso tik nuo
n ir o™, Gauti rezultatai patikslina asimptotines iSraiskas isplaukiandias is [1]
ir yra iliustruojami pavyzdziais, kuriuose Monte-Carlo simuliacijy metodu jver-
tintos normaliyju a.d.s sandaugos uodegos tikimybés reikSmés aproksimuojamos
teorinémis asimptotinémis formulémis.

Literatura
[1] Arendarczyk, M., Debicki, K. 2011. Asymptotics of supremum distribu-
tion of a Gaussian process over a Weibullian time. Bernoulli 17:194-210.

[2] Leipus, R., Siaulys, J., Dirma, M. et al. 2023. On the distribution-tail
behaviour of the product of normal random variables. J. Inequal. Appl.
2023:32.
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Netolygus jvertis Hipp’o teoremoje
dvimaciu atveju

Simona Jokubauskiené!, Vydas Cekanavicius

t Vytauto DidZiojo universitetas
! Vilniaus universitetas

Tarkime, X; = (X;1,Xi2), (1 = 1,...,n) yra nepriklausomi dvimadciai atsi-
tiktiniai vektoriai, jgyjantys reikimes aibéje Z? ir turintys pasiskirstymo funk-
cijas Fi, ..., F,. Tegul S,, = > """ | X,;. Pazymékime

S

Hiy=expq > (1T (F-DY/jb, (i=1,...,n)

j=1

Kai s = 1, gausime standarting sudétinio Puasono aproksimacija. Pazymékime
*M *n
F=C(S)=]]F H..=]][H.
i=1 i=1

Musy tikslas — £(.S,,) aproksimuoti sudétiniy Puasono maty sasuka.

Tegul p;(k,m) = Fi{k,m} = P(X;; = k, X0 = m), (1 = 1,...,n), ir
tarkime, jog egzistuoja absoliuc¢ios konstantos Cy ir C; tokios, kad visiems i =
1,....n

¢ =pi(0,0) > Co, |Xal,| X2 < Ch. (1)
Taigi gali buti pritaikytas vienmatis jvertis, irodytas Hipp’o [1].
Pazymékime v;(1,0) = 3277 _o kpi(k,m), v;(0,1) = 327 _ g mpi(k,m),

n n

l'Ll:ZVi(LO)’ /~L2:ZVZ'(0’1)>

i=1 i=1

)\lzzpi(170)7 Az :Zpi(071)7
=1 i=1

eo(s) :Z v;(1,0) min (1, }\1—.9/2) + Z v7(0,1) min (1, )\2_3/2) .
i=1 i=1

Pranesime pristatysime gautg teorema, kurioje netolygus jverciai duoda lo-
kaliy jverc¢iy pagerinima.

Teorema. Sakykime, galioja salygos (1), kai Co > 2/3, A1, A =1, s € IN.
Tuomet bet kokiam (k,m) € IN?

k— _
(1+ IJ’1| + |m N2|)|F*n{k‘,m}—Hn72{k‘,m}|

VA1 VAo
m1 | p2\ €o(s+1)
<Cs) (14 B 2 ) ST )
(8)( A1 >\2> VAL A2
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Tolydaus laiko diskreciyjy martingaly statistiniy
modeliy asimptotinis jvertinimas

Vaidotas Kanisauskas, Karolina Kanisauskiené

Vilniaus universitetas

Darbe nagrinéjami tolydaus laiko diskreciyju lokaliyjy martingaly statisti-
niai eksperimentai, apimantys visy tipy taskiniy procesy modelius. Diskreciyjy
lokaliyjy martingaly lokalaus tankio procesas isreiSkiamas stochastinio integ-
ralo pagal kompensuota taskinj mata stochastine eksponente. Nustatomos pa-
togios tikrinimui bendrosios salygos, uztikrinancios maksimalaus tikétinumo ir
Bajeso jverciy tolygu pagristuma, tolygy asimptotinj normaluma ir asimptotinj
minimaksiskuma kiekviename parametrinés aibés kompakte. Darbe taikomas
optimalus atsitiktiniy ir parametriniy funkcijy Fresé diferencijuojamumas pagal
tikimybe normuotose erdvése tolydaus kompensatoriaus atzvilgiu. Parodoma,
kaip pagrindineés salygos kardinaliai supaprastéja atstatymo proceso su tolydziu
kompensatoriumi atveju.
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Skellamo aproksimacija markoviskai
priklausomiems dydziams

Gabija Liaudanskaité, Vydas Cekanavicius

T Vilniaus universitetas

Tritaskiy simetriniy markoviskai priklausomy atsitiktiniy dydziy suma ap-
roksimuojama dviejy nepriklausomy Puasono atsitiktiniy dydziy skirtumu (Skel-
lam atsitiktiniu dydziu) pilnosios variacijos, lokaliojoje ir L; metrikose. Esant
gana bendroms salygoms (pvz., atsitiktiniy dydziy sekoms) aproksimacijos tiks-
lumas yra O(1/n) pilnai variacijai.

Literatura
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Konkordacijos maty konstrukcija
naudojant generatorius

Martynas Manstavicius

Vilniaus universitetas

Pranesime bus kalbama apie naujus populiaraus statistinés priklausomybés
mato, Kendall’o 7, tolydziy atsitiktiniy dydziy poroms apibendrinimus, kurie
gaunami naudojant C. Borroni [1] apibréztus generatorius. Bus pristatomos
tokiy generacijy konstrukcijos ir pavyzdziai.

Literatura

[1] Borroni, C. G. 2019. Mutual association measure, Stat. Methods Appl.
28(4):571-591.
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Supermartingale Brenier’s Theorem
with Full-Marginals Constraint

Dominykas Norgilas', Erhan Bayraktar, Shuoqing Deng’

1 North Carolina State University (USA)
I University of Michigan (USA)
{ Hong Kong University of Science and Technology (Hong Kong)

We explicitly construct the supermartingale version of the Fréchet-Hoeffding
coupling in the setting with infinitely many marginal constraints. This extends
the results of Henry-Labordere et al. [3] obtained in the martingale setting. Our
construction is based on the Markovian iteration of one-period optimal super-
martingale couplings. In the limit, as the number of iterations goes to infinity,
we obtain a pure jump process that belongs to a family of local Lévy models
introduced by Carr et al. [2]. We show that the constructed processes solve the
continuous-time supermartingale optimal transport problem for a particular fa-
mily of path-dependent cost functions. The explicit computations are provided
in the following three cases: the uniform case, the Bachelier model and the
Geometric Brownian Motion case.
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Sunkiauodegiy skirstiniy uzdarumas
Jonas Siaulys, Remigijus Leipus

Vilniaus universitetas

Atsitiktinis dydis X kartu su jo pasiskirstymo funkcija Fx(z) = P(X < z)
vadinamas sunkiauodegiais, jeigu

Ee)‘Xz/ eMdFx (z) = 0o

— 00

bet kuriam A > 0. Priesingu atveju atsitiktinis dydis X kartu su savo pasiskirs-
tymo funkcija F'x vadinami lengvauodegiais.

Sakykime {X;, X»,...} yra nepriklausomy atsitiktiniy dydziy seka, o v yra
sveikareikSmis atsitiktinis dydis, nepriklausantis nuo sekos {X7, Xo,...}. To-
kiems atsitiktiniams dydziams galima nagrinéti:

e atsitiktinai sustabdytg sumg S, = X1 + ...+ X,
atsitiktinai sustabdytq maksimumg X ) = max{0, X1,..., X, },
atsitiktinai sustabdytq minimumaq X,y = min{ Xy, ..., Xputl,>1y,
atsitiktinai sustabdytq sumy maksimumg S™) = max{0,S1,...,S,},
atsitiktinai sustabdytq sumy minimumg Sq,) = min{St,..., S, H>1y.

Pranesimo metu bus aptartos salygos, kurioms esant atsitiktiniai dydziai
S, X X SW) ar Sy yra sunkiauodegiai. Gauti rezultatai rodo, kad
tokie skirstiniai gali buti sunkiauodegiais ir tuo atveju, kai pagrindiniai atsitik-
tiniai dydziai X1, Xo, ... yra nevienodai pasiskirste arba lengvi. Pavyzdziui, yra
teisingas toks tvirtinimas.

Pasiskirstymo funkcija Fs, yra sunkiauodegé, jeigu infy>; Eer* > 1 r pa-
siskirstymo funkcija F,, yra sunkiauodegé.

Visi rezultatai, kurie bus aptarti pranesimo metu, yra sudéti i straipsnj [1].

Literatura
[1] Leipus, R., Siaulys, J., Danilenko, S., Karasevi¢iené, J. Randomly stopped

sums, minima and maxima for heavy-tailed and light-tailed distributions.
(Pateiktas spaudai).
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Tankiy grafy atsitiktiniai procesai

Matas Sileikis, Frederik Garbef, Jan Hladky', Fiona Skerman'

t Cekijos Moksly Akademijos Informatikos Institutas (Cekija)
¥ Masaryk universitetas, Brno (Cekija)
! Upsalos universitetas (Svedija)

Nagrinéjame klase diskretaus laiko procesy, kuriy reiksmeés yra ,,dideli“ gra-
fai, o naujas grafas gaunamas modifikuojant ,maza“ atsitiktinai pasirinkta po-
grafi. Irodome, kad proceso trajektorija konverguoja i deterministine trajekto-
rija tam tikroje funkcijy (grafony) erdvéje. Sias ribines trajektorijas aprasome
kaip dinamine sistema grafony erdvéje. Tokios dinaminiy sistemy savokos kaip
fiksuotieji taskai ir periodinés orbitos leidzia atrasti jdomias grafy procesy sa-
vybes, kurias buty sunku atskleisti diskrec¢iais metodais.
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Wave-U-Net modelio pritaikymas Snekos
signalo gerinimui triuksmingoje aplinkoje:
bloky skaic¢iaus optimizavimo tyrimas ir juy jtaka
Snekos signalo kokybei bei suprantamumui

Justina Ramonaité, Grazina Korvel

Vilniaus universitetas

Pagrindinis zmoniy naudojamas budas informacijos keitimuisi yra sSneka.
Vienas jos trukumas yra jautrumas aplinkos triuksmui, kuris yra nepastovus,
priklauso nuo aplinkos salygy ir veiksniy, tokiy kaip automobiliy eismas, buities
prietaisy uzesys, gamtos reiskiniy garsai arba Salia esanciy zmoniy kalbéjimas.
Be to, kiekvienas aplinkos triuksmas pasizymi skirtingu triuksmo lygiu. Tai ne
tik trukdo efektyviam bendravimui, bet ir apsunkina skaitmeninj Snekos signa-
lo apdorojimo procesa, nes triukSmas uzmaskuoja arba iskraipo Snekos signala.
Norint spresti Sig problema, naudojami jvairus algoritmai Snekos signalui ge-
rinti. Pastaruoju metu gilaus mokymosi metodai jgavo populiaruma snekos
gerinimo srityje. Tokie algoritmai gali automatiskai iSmokti atpazinti ir pasa-
linti triuksma i$ kalbos signalo, didindami kalbos kokybe ir suprantamuma net
labai triuk§mingoje aplinkoje. Siame darbe kalbos signalo gerinimui naudoja-
mas Wave-U-Net gilaus mokymosi modelis, tiriamas kiekvieno jo bloko jnasas
i modelio gebéjima atskirti Snekos signala nuo triuksSmo signalo bei jvertinama,
kaip 8is jnasas paveikia bendra Snekos signalo gerinimo veiksminguma. Tyrimo
tikslas - nustatyti optimaly bloky skaiciy, kuris maksimaliai padidinty modelio
nasuma triuksmingose aplinkose, uztikrinant geriausia kalbos signalo kokybe ir
suprantamuimg.
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Turinio atpazZinimas suskaitmenintuose
finansiniuose dokumentuose

Simas Rimasauskas, Igoris Belovas, Rolandas Gricius

Vilniaus universitetas

Turinio atpazinimo skaitmeniniuose dokumentuose butinybé skaitmenizaci-
jos tendencijos déka finansiniy paslaugy sektoriuje nuolat didéja. DidZiausiose ir
likvidziausiose rinkose yra daugybé lengvai prieinamy Saltiniy duomenims gau-
ti. Taciau taip nebuna mazose nelikvidziose obligacijy ir akcijy rinkose, kurios
investuotojus domina maziau ir kurios priskiriamos besivystanc¢ioms. Daugeliu
tokiy atvejy vieninteliai Saltiniai yra pirminiai, tai yra pacios jmoneés ataskai-
tos, o negausus antriniai Saltiniai daznai pateikia nepatikimus duomenis. Dél
iSvardinty priezasc¢iy Lietuvos bendrovés susiduria su patikimy Saltiniy radimo
ir duomeny iSgavimo problemomis. ,,SB Asset Management“, investuojanti j be-
sivystanciy rinky skolos vertybinius popierius, sprendzia problemas, kylancias
siekiant jvertinti Siuose regionuose veikianc¢iy jmoniy finansine padétj.

Optinio simboliy atpazinimo (OCR) technologija leidzia greitai ir automa-
tiskai atpazinti finansiniy dokumenty turinj. Darbe siekiama apzvelgti Siuo-
laikinius OCR jrankius bei lenteliy atpazinimo modelius ir iSbandyti juos su
pasirinktomis finansinémis ataskaitomis. Taip pat siekiame apibudinti jy pra-
nasumus ir trukumus, palyginti efektyvuma iSgaunant informacija. Duomeny
atpazinimui buvo pasirinkti Google Cloud Vision ir Tesseract OCR varikliai, o
lentelés strukturos atpazinimui — Table Transformer (TATR) ir TableNET. Be
to, buvo testuojamas ir ABBYY FineReader, kuris atlieka abi uzduotis.
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Conway zaidimo ,,Gyvenimas* perturbavimas

Raimundas Vidunas, Arnas Vaicekauskas

Vilniaus universitetas

John’o Conway zaidimas ,,Gyvenimas® yra Zymiausias lastelinis automatas.
Jo paprastos taisyklés sukuria sudétinga ,,gyvy“ lasteliy konfiguracijy raida sta-
ciakampéje gardeléje. Panagrinésime perturbuota ,Gyvenimo“ varianta, kur
galimos klaidos su maza tikimybe. Tarsime, kad klaidos tikimybé tokia ma-
za, kad ji minimaliai paveikia tik nusistovéjusias (stabilias, ciklines, reguliariai
judandias ar augancias) konfiguracijas. Gauname Markovo procesa tarp nusi-
stovéjusiy konfiguracijy. Toks stochastinis modelis galimai yra dar jdomesnis
sudétingumo isryskéjimo kintamoje realybéje modelis. Kad pasiekttume su-
skai¢iuojamy rezultaty, apsiribosime zaidimu ,,Gyvenimas“ ant mazy (iki 11x11
dydzio) toroidy.
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