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Kalédos jau artéja — laukiame, svajojame, prisimename ir
planuojame (prognozuojame?).

Atrandame vis daugiau laiko zaismingiems (t.y. nedarbiniams,
vadinasi darbiniams ne) susitikimams, pokalbiams. Siandien
pamirskime universitety ir pakalbékime apie matematinius modelius

apink mus.
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Kalédos jau artéja — laukiame, svajojame, prisimename ir
planuojame (prognozuojame?).

Atrandame vis daugiau laiko zaismingiems (t.y. nedarbiniams,
vadinasi darbiniams ne) susitikimams, pokalbiams. Siandien
pamirskime universitety ir pakalbékime apie matematinius modelius
apink mus.

Na va, ir veél ...
Panasu j MTM studijy programos reikalus? Bet §j karta tikrai,
tikrai jokiy rimty uzdaviniy nespresime.
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Kalédos jau artéja — laukiame, svajojame, prisimename ir
planuojame (prognozuojame?).

Atrandame vis daugiau laiko zaismingiems (t.y. nedarbiniams,
vadinasi darbiniams ne) susitikimams, pokalbiams. Siandien
pamirskime universitety ir pakalbékime apie matematinius modelius
apink mus.

Na va, ir veél ...
Panasu j MTM studijy programos reikalus? Bet §j karta tikrai,
tikrai jokiy rimty uzdaviniy nespresime.

Teisingiau uzdaviniai, kuriuos aptarsime, yra labai netrivialus ir
sudétingi, bet pokalbio nuotaikos bus kalédinés.

R. Ciegis Modeliai aplink mus



Kalédos jau artéja — laukiame, svajojame, prisimename ir
planuojame (prognozuojame?).

Atrandame vis daugiau laiko zaismingiems (t.y. nedarbiniams,
vadinasi darbiniams ne) susitikimams, pokalbiams. Siandien
pamirskime universitety ir pakalbékime apie matematinius modelius
apink mus.

Na va, ir veél ...
Panasu j MTM studijy programos reikalus? Bet §j karta tikrai,
tikrai jokiy rimty uzdaviniy nespresime.

Teisingiau uzdaviniai, kuriuos aptarsime, yra labai netrivialus ir
sudétingi, bet pokalbio nuotaikos bus kalédinés.

O gal kuris nors seminaro dalyvis juos ir isspres? Kalédos stebukly
metas!
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Kaip ir zadéjau, paseksiu pasaka, kurig pries kelias savaites
perskaiCiau vaikiskoje knygutéje (o gal ir ne vaikiskoje, ir net ne
knygoje, bet argi tai svarbu?)
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Kaip ir zadéjau, paseksiu pasaka, kurig pries kelias savaites
perskaiCiau vaikiskoje knygutéje (o gal ir ne vaikiskoje, ir net ne
knygoje, bet argi tai svarbu?)

Visos pasakos prasideda vienodai:

Viena kartg gyveno ...
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O taip, tai Miké Pukuotukas su geriausiu draugu parseliu Knysliuku.
Jie mus lydi nuo pat vaikystés.

Sj karta Miké Piikuotukas sugalvojo ...
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O taip, tai Miké Pukuotukas su geriausiu draugu parseliu Knysliuku.
Jie mus lydi nuo pat vaikystés.

Sj karta Miké Piikuotukas sugalvojo ...

Simto ary miske pasodinti stebuklinga soda.
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Kaip taré, taip ir padaré.
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Kaip taré, taip ir padaré.

Mastershalum planting is a very difficult thing unless you know how
to do it (Pooh).
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To follow up the story, this achievement gave also inspiration to
others.
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Piglet soon decided to have his very own flower garden. He chose a
species for which every single plant can simultaneously bloom many
flowers of different colours and planted 18 seedlings.
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Piglet soon decided to have his very own flower garden. He chose a
species for which every single plant can simultaneously bloom many
flowers of different colours and planted 18 seedlings.

As it turned out, in his garden one could always find

either 4 plants such that any pair of them had flowers
of the same colour,

or 4 plants such that no pair of them had flowers of the same
colour.
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O ka galvoja pesimistas asiliukas Nulépausis?
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Eeyore as usually was more sceptical about everything including
gardening, so he tried it out in a more limited fashion.
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Eeyore as usually was more sceptical about everything including
gardening, so he tried it out in a more limited fashion.

He planted just two plants and in his garden one could always find
a pair of plants that either had

or hadn't flowers of the same colour.
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Na, o kaip sekasi gerasirdziui Triusiui ir iSmintingajai Pelédai?
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Rabbit doubtlessly was very serious about all this and he decided to
create a garden that would rival all other charms of Hundred Acre
Wood.

In his garden there should always be

either 100 plants such that any pair of them had flowers of the
same colour,

or 100 plants such that no pair of them had flowers of the same
colour.
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Rabbit doubtlessly was very serious about all this and he decided to

create a garden that would rival all other charms of Hundred Acre
Wood.

In his garden there should always be

either 100 plants such that any pair of them had flowers of the
same colour,

or 100 plants such that no pair of them had flowers of the same
colour.

Knowing that such an undertaking could be a Very Serious
Endeavour he thought it would be good to discuss this with
Owl first.
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During their discussion Owl noted that Rabbit will need quite a few
seedlings indeed
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During their discussion Owl noted that Rabbit will need quite a few
seedlings indeed

- as everybody knows then a long and boring number starting with
digits ABCDE would certainly be sufficient.
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During their discussion Owl noted that Rabbit will need quite a few
seedlings indeed

- as everybody knows then a long and boring number starting with
digits ABCDE would certainly be sufficient.

However, for the Educated !!!

(who, for example, know that 18 plants for Piglet's garden are
sufficient and that Piglet does not need 20) it should be obvious
that also a smaller number of seedlings

(another long and boring number, this one ending with digits
FGHIJ) are enough.
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Some Very Educated (like Vadimas or Olga) probably could suggest
even a smaller number.

However, given Rabbit's enthusiasm and availability of help from
his friends and relations, it probably will be faster for him to plant
as many seedlings as Owl has said rather than to find out first
EXACTLY how many he might need.
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Bet tai Kalédiné pasaka, o kokios sventés be dovanéliy visiems
geriems vaikams ir jy draugams.
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Bet tai Kalédiné pasaka, o kokios sventés be dovanéliy visiems
geriems vaikams ir jy draugams
Kur jos pasléptos?

=] [ = E av
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Net ir per Kalédas prisiminkite matematika,
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Net ir per Kalédas prisiminkite matematika,

(o gal kaip tik per Kalédas?)
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Net ir per Kalédas prisiminkite matematika,
(o gal kaip tik per Kalédas?)

iSspreskite Sios pasakos mjsle ir dovanéles rasite €ia:

N 56 D(A+5).BEC E 24 (F-4)(J-1).(H-3)(I-1)G
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Koks matematinis modelis ¢ia tinka geriausiai?
Kandidatas Nr. 1 (be konkurencijos?) yra Grafy teorija.

Tegul sodo augalai apibrézia grafo virsiunes. Joms suteikiame
svorius — spalva (visy ziedy spalvy rinkinj).

Dvi virsunés yra sujungtos briauna, jeigu jas atitinkantys augalai
turi bent vienos spalvos vienodus Ziedus.
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Koks matematinis modelis ¢ia tinka geriausiai?
Kandidatas Nr. 1 (be konkurencijos?) yra Grafy teorija.

Tegul sodo augalai apibrézia grafo virsiunes. Joms suteikiame
svorius — spalva (visy ziedy spalvy rinkinj).

Dvi virsunés yra sujungtos briauna, jeigu jas atitinkantys augalai
turi bent vienos spalvos vienodus Ziedus.

Modelis sudarytas!
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Ar tikrai tai tinkamas matematinis modelis?

Pasakos herojai, aprodydami pasodintus sodus, uzmirso mums
pasakyti, kokia yra ziedy spalvy paleté.
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Ar tikrai tai tinkamas matematinis modelis?

Pasakos herojai, aprodydami pasodintus sodus, uzmirso mums
pasakyti, kokia yra ziedy spalvy paleté.

Taigi teks verstis be Sios svarbios informacijos (iSmintingoji Peléda
ir tvirtino, kad gudrudiai tikrai sugalvos, kaip spresti uzdavinj be
tokios pagalbos).
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Perskaitykime dar karta pasaka, tai visgi kokj atsakyma norime
rasti?
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Perskaitykime dar karta pasaka, tai visgi kokj atsakyma norime
rasti?

Vau, viskas yra paprasCiau (bent kol kas taip man atrodo):
nagrinékime pilnajj grafa, kai visos virsunés yra sujungtos, o svoriai
suteikti briaunoms
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Perskaitykime dar karta pasaka, tai visgi kokj atsakyma norime
rasti?

Vau, viskas yra paprasCiau (bent kol kas taip man atrodo):
nagrinékime pilnajj grafa, kai visos virsunés yra sujungtos, o svoriai
suteikti briaunoms

briauna yra raudona, jeigu ji jungia dvi virsunes, kurios atitinka
augalus, turincius vienodos spalvos ziedy,

briauna yra mélyna, priesingu atveju.
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Visi, kas saziningai studijavote Diskreciosios matematikos ir
kombinatorikos dalykus jau zinote, kokj uzdavinj mes gavome!
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Visi, kas saziningai studijavote Diskreciosios matematikos ir
kombinatorikos dalykus jau zinote, kokj uzdavinj mes gavome!

Taip, tai garsioji Ramsey teorema:

Tarkime, kad turime du skaicius r ir b. Kiekviename,
pakankamai dideliame pilnajame grafe, kurio briaunos
nuspalvintos dviem spalvomis, visada galime rasti

raudonos spalvos pografj (clique), turintj r virsuniy

arba mélynos spalvos pografj, turintj b virsiniy.
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Visi, kas saziningai studijavote Diskreciosios matematikos ir
kombinatorikos dalykus jau zinote, kokj uzdavinj mes gavome!

Taip, tai garsioji Ramsey teorema:

Tarkime, kad turime du skaicius r ir b. Kiekviename,
pakankamai dideliame pilnajame grafe, kurio briaunos
nuspalvintos dviem spalvomis, visada galime rasti

raudonos spalvos pografj (clique), turintj r virsuniy

arba mélynos spalvos pografj, turintj b virsiniy.

Minimaly pilnojo grafo, turinéio tokj pografj, dydj zymésime R(r,b) .
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Trivialiai patikriname, kad
R(2,2) = 2,

taigi Asiliuko sode jo teiginys tikrai yra teisingas.
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Trivialiai patikriname, kad
R(2,2) = 2,
taigi Asiliuko sode jo teiginys tikrai yra teisingas.
O ka zinome apie parselio Knysliuko soda. Aisku, kad ismintingoji

Peléda yra teisi,
R(4,4) = 18.
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Trivialiai patikriname, kad
R(2,2) = 2,
taigi Asiliuko sode jo teiginys tikrai yra teisingas.
O ka zinome apie parselio Knysliuko soda. Aisku, kad ismintingoji

Peléda yra teisi,
R(4,4) = 18.

Bet kaip ji tai suzinojo?
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Kadangi uztenka surasti tik pakankamaja salyga, tai galime
pasinaudoti tokiu graziu ir efektyviai skaiCiuojamu jveciu

R(r,b) < R(r —1,b) + R(r,b—1)
bei trivialiais rezultatais

R(r,b) = R(b,r), R(1,b)=1.
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Kadangi uztenka surasti tik pakankamaja salyga, tai galime
pasinaudoti tokiu graziu ir efektyviai skaiCiuojamu jveciu

R(r,b) < R(r—1,b)+ R(r,b—1)
bei trivialiais rezultatais
R(r,b) = R(b,r), R(1,b)=1.
Tada matematinés indukcijos metodu gauname jvert;:

R(r,b) < (rt512>
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Patikrinkime, kokias tada rekomendacijas gauname:

R(2,2) <2, R(4,4) < 20.
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Patikrinkime, kokias tada rekomendacijas gauname:
R(2,2) <2, R(4,4)<?20.

Bet kaip tik tokj skaiciy ismintingoji Peléda ir nurodé Knysliukui,
kaip pirma pakankama sodinuky skaiciy jo sode!
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Patikrinkime, kokias tada rekomendacijas gauname:
R(2,2) <2, R(4,4)<?20.

Bet kaip tik tokj skaiciy ismintingoji Peléda ir nurodé Knysliukui,
kaip pirma pakankama sodinuky skaiciy jo sode!

Tada galime skaiciuoti, kiek medeliy uzteks pasodinti Triusiukui,
kad ir jo sode galioty tvarkos salyga (python geras musy draugas):

R(100, 100) <
22750883079422934966181954039568885395604168260154104734000

Tikrai skaicius nuobodus, o Triusiukui, net ir su draugy pagalba,
teks gerokai padirbéti.
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Patikrinkime, kokias tada rekomendacijas gauname:
R(2,2) <2, R(4,4)<?20.
Bet kaip tik tokj skaiciy ismintingoji Peléda ir nurodé Knysliukui,
kaip pirma pakankama sodinuky skaiciy jo sode!
Tada galime skaiciuoti, kiek medeliy uzteks pasodinti Triusiukui,

kad ir jo sode galioty tvarkos salyga (python geras musy draugas):

R(100, 100) <
22750883079422934966181954039568885395604168260154104734000

Tikrai skaicius nuobodus, o Triusiukui, net ir su draugy pagalba,
teks gerokai padirbéti.

Na bet suradome pirmaja dalj informacijos, reikalingos mjslés
Jminimui

ABCDE = 22750
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Misko mokykloje Peléda draugams parodé, kaip patikslinti jvert;:
jeigu abu skaiciai R(r — 1, b) ir R(r,b — 1) yra lyginiai, tada

R(r,b) < R(r—1,b)+ R(r,b—1)—1.
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Misko mokykloje Peléda draugams parodé, kaip patikslinti jvert;:
jeigu abu skaiciai R(r — 1, b) ir R(r,b — 1) yra lyginiai, tada

R(r,b) < R(r—1,b)+ R(r,b—1)—1.

Pakeitimas nedidelis, patikrinkime, kokia tada gausime
rekomendacija Knysliukui:

R(4,4) < 18.

Oi, kokia ismintinga Peléda.
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Misko mokykloje Peléda draugams parodé, kaip patikslinti jvert;:
jeigu abu skaiciai R(r — 1, b) ir R(r,b — 1) yra lyginiai, tada

R(r,b) < R(r—1,b)+ R(r,b—1)—1.

Pakeitimas nedidelis, patikrinkime, kokia tada gausime
rekomendacija Knysliukui:

R(4,4) < 18.

Oi, kokia ismintinga Peléda.

Tada ir Triusiukui uzteks pasodinti maziau augaly:

20211620527990125271561475902929545964969009684729631749478.
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Misko mokykloje Peléda draugams parodé, kaip patikslinti jvert;:
jeigu abu skaiciai R(r — 1, b) ir R(r,b — 1) yra lyginiai, tada

R(r,b) < R(r—1,b)+ R(r,b—1)—1.

Pakeitimas nedidelis, patikrinkime, kokia tada gausime
rekomendacija Knysliukui:

R(4,4) < 18.

Oi, kokia ismintinga Peléda.

Tada ir Triusiukui uzteks pasodinti maziau augaly:
20211620527990125271561475902929545964969009684729631749478.
Va ir uzbaigéme minti mjsle, zinome ir antraja informacijos dalj

FGHIJ = 49478
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Kelios pastabos apie Ramsey skaicius.
1. Virsutinius jvercius galima patikslinti, panaudojus 3ia skaiciy
savybe:

R(r,r) <4R(r—2,r)+2.

Tada, pvz. gauname

R(100,100) <
17402626520083937206850711522922314468253592135530590614330
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Kelios pastabos apie Ramsey skaicius.
1. Virsutinius jvercius galima patikslinti, panaudojus 3ia skaiciy
savybe:
R(r,r) <4R(r—2,r)+2.
Tada, pvz. gauname

R(100,100) <
17402626520083937206850711522922314468253592135530590614330

2. JverCius dar sumaziname, panaudodami Siuo metu zinomas
tikslias Ramsey skaiciy reiksmes, tada

R(100,100) <
15564304203466289766361230165402196063723313152562500099974
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3. Pateikiame kelias tikslias Ramsey skaiCiy reiksmes

R(3,3) =6, R(4,3)=9, R(4,4)= 18,
R(5,3) = 14, R(5,4) =25, R(6,3)= 18.

Laukia savo atradéjy skaiciai (apie juos zinome tik apatinius ir
virSutinius jvercius):

43 < R(5,5) < 49, 36 < R(6,4) < 41.
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Galime kartu su Vadimu organizuoti Boinc projekts, bet
pabandykime jvertinti brute force paieskos kastus:
a) jeigu grafas turi m virsuniy, tai briauny spalvinimo varianty
skaicius

S = 2m(m—1)/2'

b) turime perrinkti visas skirtingas virsuniy aibes po n virsuniy
(jei ieskome R(n, n)):
S, =C).

Imkime n =4 ir m = 17, gauname

S =2,
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Taigi butina pasitelkti matematinius metodus.
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Taigi butina pasitelkti matematinius metodus.

Dl irgi gali buti panaudotas, nes kontrapavyzdziy konstravimui
(apatiniy jverciy tikslinimui) perspekyvu jdarbinti optimizavimo
euristikas, pvz. genetinius algoritmus.
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Taigi butina pasitelkti matematinius metodus.

Dl irgi gali buti panaudotas, nes kontrapavyzdziy konstravimui
(apatiniy jverciy tikslinimui) perspekyvu jdarbinti optimizavimo
euristikas, pvz. genetinius algoritmus.

O ar gali pagelbéti kvantiniai kompiuteriai?

R. Ciegis Modeliai aplink mus



Taigi butina pasitelkti matematinius metodus.

Dl irgi gali buti panaudotas, nes kontrapavyzdziy konstravimui
(apatiniy jverciy tikslinimui) perspekyvu jdarbinti optimizavimo
euristikas, pvz. genetinius algoritmus.

O ar gali pagelbéti kvantiniai kompiuteriai?

Bet cia jau stop, susitaréme, kad Siandien leistini tik kalédiniai
pokalbiai.
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