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Ivadas

Besikeicianti visuomeng, tobulé¢jancios technologijos, nuolatos atsiveriancios vis naujos darbo
rinkos salygoja tai, kad aukStasis mokslas Lietuvoje jgauna vis didesnj tarptautini pobtidi. Nuolatos
daugéja aukstyjy mokykly, priimanciu mokytis studentus i§ kity Saliy, sudaranciy salygas studentu
ir darbuotojy mainams. Suvokdami, kad tarptautinis bendradarbiavimas aukstojo mokslo srityje yra
butinas, svarbus ir vertingas, sudarantis galimybes geriau pazinti ir vertinti esama situacija,
pastebéti savo Salies Svietimo sistemos privalumus ir trikumus, skatinantis tobulinti darbo metodus,
gerinti mokymo bei mokymosi kokybg, misy Salies universitetai palaipsniui bando priartéti prie
Europoje ir pasaulyje vyraujancios aukstosios mokyklos kaip dinamisko, atviro ir konkurencingo
organizmo sampratos.

Lietuvos respublikos vyriausybé suprasdama Siandiening situacija yra patvirtinusi aukstojo
mokslo tarptautiSkumo skatinimo programa [14], kurioje nusakomi pagrindiniai tarptautiSkumo
plétros aspektai. Paminésime tik kelis, miisy studijai svarbius, §ios programos teiginius.

Aukstojo mokslo tarptautiSkumo skatinimo paskirtis — skatinti Lietuvos auks$tojo mokslo
tarptautiSkuma: plétoti tarptautiSkumui skatinti skirta veikla, gerinti jos kokybe, siekti Lietuvos
aukStojo mokslo pripazinimo tarptautiniu mastu, skatinti rengti kvalifikuotus specialistus, kurie
bty konkurencingi Lietuvos ir tarptautingje darbo rinkose. Si programa uztikrins sé¢kminga
Lietuvos aukstojo mokslo sistemos isiliejima i Europos aukstojo mokslo erdve, stiprins ir gerins
tarpregionini bendradarbiavima ir prisidés prie teigiamo Lietuvos auks$tojo mokslo ivaizdzio
uzsienyje kiirimo. AuksStojo mokslo tarptautiSkumas — tarptautiniy ir pasaulio kultiiros metmeny
itraukimas i studijas, moksla ir paslaugas visuomenei. TarptautiSkumas plétojamas per dvisalj ir
daugiasali mokslo ir studiju instituciju bendradarbiavima studijy ir moksliniy tyrimy klausimais,
akademinj studenty ir personalo mobiluma, tarptautinius studiju plétros projektus, tarptautinio
matmens plétojima mokymo ir mokymosi turinyje, formose, metoduose, auk$tojo mokslo teikimo
btiduose [14].

Visi ¢ia paminéti tarptautiSkumo plétros aspektai galéty biiti sujungti organizuojant ir vykdant
studijas keliuose skirtingy Saliy universitetuose. Tai biity ir betarpiSkas bendradarbiavimas tarp
déstytoju, ir keitimasis patirtimi, ir nauja patirtis bei naujos galimybés studentams. Tokio pobiidzio
studiju programos galéty biiti vykdomos remiantis jungtiniy studijy programy sudarymo ir
vykdymo nuostatomis iSdéstytomis Jungtiniy studijy programy bendruosiuose reikalavimuose [15].

Jungtiné studiju programa — ne maziau kaip dvieju aukstyjyu mokykly (toliau — aukstosios
mokyklos partnerés) kartu parengta ir vykdoma studijy programa. Pagrindiné jungtinés studiju
programos paskirtis yra sudaryti studentams galimybes igyti daugiau ziniy ir geb&jimy, nei gali
suteikti vienos institucijos vykdoma studijy programa. Jungtin¢ studijy programa su uZsienio
aukstaja (-osiomis) mokykla (-omis) kuriama ir vykdoma siekiant suteikti galimybg skirtingy Saliy
studentams kartu studijuoti skirtingoje kultiirin¢je ir akademinéje terp¢je. Jungtiné studijy programa
turi skatinti studenty ir déstytoju mobiluma, sudaryti salygas studentams perimti skirtingy Saliy arba
auksStyju mokykly studijy patirtj [15].

Vadovaudamiesi Lietuvos respublikos teisés aktais, studijas Vilniaus Gedimino technikos
universitete (VGTU) reglamentuojanciais dokumentais, ivairiy tyrimy duomenimis, analizuodami
Siuo metu VGTU Matematinio modeliavimo katedros vykdomas technomatematikos studiju
programas (bakalauro ir magistro), pasitelkdami ilgamete bendradarbiavimo su kity Saliy
universitetais vykdanciais analogiSkas studiju programas patirt;, matome galimybe¢ pertvarkyti
vykdoma studiju programa taip, kad ji pasiekty kokybiskai nauja lygmenj. Si tiksla galétume
pasiekti sudarydami ir vykdydami jungting technomatematikos magistranturos studiju programa.

Tokia iSvada galime daryti, nes analizavome Siuo metu Lietuvoje esama tokiy specialisty
rengimo situacija, susipazinome ir iSnagrin€¢jome keleto Europos universitety analogiskas studijy
programas, suradome partnerius tokios programos vykdymui ir suderinome pozicijas.




Studijos sandara

Pagrindinis Sios studijos tikslas yra {jvertinti tarptauting ir nacionaling matematikos ir
matematikos taikymo specialisty ruoSimo patirtj ir ju poreiki Baltijos Salyse bei Europos Sajungoje,
tvertinti galimybes jungtinei magistranttiros studijai rengti.

Vertindami situacija ir specialisty poreiki, analiz¢ atlikome Siomis kryptimis:

1) apzvelgéme matematikos (tarp ju ir taikomosios matematikos) specialisty poreiki
akademinése staigose, gamybos ir paslaugy sferose ir ju rengimo atitikti darbo rinkos poreikiams;

2) 1iSstudijavome jungtin¢je studijy programoje dalyvaujanciy institucijy studijy programas,
déstytoju kvalifikacija, studiju metoding ir materialing bazg;

3) nagringjome Europoje suformuotos organizacijos, vienijanc¢ios technomatematikos
specialisty rengéjus, nuostatas;

4) analizavome Siuo metu Lietuvoje esama technomatematikos specialisty rengimo situacija,

5) susipazinome ir iSnagrin¢jome keleto Europos universitety analogiskas studiju programas.

Atsizvelgdami | sukaupta medziaga iSskyréme dvi alternatyvias situacijas: situacija, atitinkancia
dabarting veikla su tam tikrais patobulinimais ir jungtinés studiju programos galimybeg.

Panagrinéj¢ minétas alternatyvas, apibendrinome rezultatus ir suformulavome iSvadas bei
rekomendacijas, pateikéme galima veiklos scenarijy.

Rengimo metodai: medziagos rinkimas, sisteminimas, analiz¢, diskusijos.

Studijos rengimo grupé. VGTU Matematinio modeliavimo katedros darbuotojai: Prof.
Laukaityté, doc. dr. Jevgenijus Kirjackis, doc. dr. Natalja Kosareva, doc. dr. Mecislavas Meiltnas ,
doc. dr. Vadimas Starikovicius

Santrauka

Technomatematika — palyginti nauja taikomosios matematikos kryptis, susiformavusi
matematikos, kompiuterijos ir inzinerijos sandiiroje. Jos turini sudaro jvairiausiy technikos ir
gamtos mokslo uzdaviniams sprgsti skirty skai¢iavimy sistemy projektavimas, konstravimas ir
diegimas. Technomatematikos tyrinéjimai naudoja aktyviausiai plétojama technologija —
matematini modeliavima ir virtualius modelius.

VGTU Matematinio modeliavimo katedros vykdoma technomatematikos studiju programa yra
vienintel¢ tokiu pavadinimu Lietuvoje registruota universitetiné studijy programa. Siuo metu
programa yra sékmingai vykdoma ir sulaukia susidom¢jimo. Technomatematikos studiju programa
yra patraukli dél keliy priezasCiy. Studijuodami pagal minéta studijuy programa studentai igyja
matematikos ir technikos moksluy teoriniu ziniy, susipaZzista ir jsisavina jvairias kompiuterines
programas, geba modeliuoti ir analizuoti ivairius procesus. Greta Siy specialiyjy gebé&jimuy studiju
metu studentai yra rengiami biisimai profesinei veiklai. Ugdomos brandzios ir atsakingos
asmenybés, kurios sugeba kritiSkai vertinti situacija, priimti sprendimus, savarankiSkai atlikti
patikétus uzdavinius, analizuoti ir pateikti gautus rezultatus. Be individualios veiklos yra
skatinamas ir kolektyvinis darbas, kurio metu mokoma bendrauti su kolegomis, keistis informacija,
diskutuoti, ieskoti kompromisy, prisiimti atsakomybe uz savo klaidas. Technomatematikos studiju
programos absolventai gali nesunkiai isitvirtinti Siandieninéje darbo rinkoje, testi moksling veikla
doktorantiiroje.

Suvokdami, kad matematikos, statistikos, inzinerijos studijos yra svarbios Saliai vystant mokslui
ir technologijoms imlias sritis industrijoje, bankininkystéje ir pan., manome, kad jungtiné
technomatematikos magistranttiros studiju programa paskatinty Baltijos Saliy ir Vokietijos studiju
instituciju bendradarbiavima rengiant studiju programas, organizuojant praktikas, dalyvaujant
bendruose projektuose. Kartu su Sia programa biity plétojami studenty mainai tarp aukStojo mokslo
institucijy. Tai turi didelg reikSmg studentams igyjant tarptautinés patirties ir pleciant juy praktinius
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igiidzius. Tokio pobiidzio mainai skatina glaudesni bendradarbiavima tarp universitety, o studentai
gauna kitokios patirties bei igyja pranaSumy konkuruodami darbo rinkoje. Magistranttros studijos
ir verslo pozilriu yra tiesiog butinos (tai atsispindés studijoje pateikty tyrimy analiz¢je): tik aukstos
kvalifikacijos specialistai gali sukurti nauja kokybiSka produkta, kuris atne$ ymonei pelno.

Tai néra miisy id¢jos ir tokia studijuy programa nebtity naujiena. UZsienio universitetuose taip pat
populiarios jungtinés studiju programos, suteikiancios galimybg dali studiju dalyky klausyti kitame
(daznai kitos Salies) universitete (apie tokias studijy programas bus raSoma situacijos apzvalgoje).
Kita vertus, tiek inzineriniy specialybiy absolventy, tieck matematikos magistry Lietuvos rinkoje
netriksta. Todél jungtiné studijy programa, priderinta prie kity universitety — partneriy — studiju
programy bei leidzianti dalj studiju laiko studijuoti kitame universitete tapty dar labiau patraukli ir
absolventams atverianti didesnes galimybes konkuruoti Lietuvos ir Europos darbo rinkose.
Absolventai labiau pasitikéty savo jégomis, turéty daugiau patirties ir platesni poziiiri, supratima
apie skirtingas metodikas, laboratorijas, skirtinga Saliy pramong ir pan. Tokios programos
sukiirimas skatinty abiturientus pasirinkti studijas Lietuvos universitetuose. Be to, reikia pabrézti,
kad Lietuvoje kaip ir kitose Baltijos Salyse vykdant matematikos krypties antrosios pakopos studijas
daugiausia yra ruoSiama statistikos, o maziau industrinés matematikos (taikomosios matematikos)
specialisty. Tai rodo matematikos ir statistikos studijy programy trijy Baltijos Saliy universitetuose
apzvalga. Todél manome, kad jungtiné technomatematikos magistrantiiros programa, orientuota
ruosti auksSto lygio specialistus, gebancius dirbti daugelyje inovatyviy ekonomikos sri¢iy, $ia spraga
uzpildyty. Vykdant tokia studiju programa, galéty biiti ruoSiami pramonés, technikos, transporto,
statybos ir kity sri¢iy specialistai ne tik Lietuvos, bet ir platesnéms (Baltijos Saliy, ES) rinkoms.

Zinodami, kad kiekviena i§ trijy Baltijos $aliy, taip pat ir Vokietija turi nemaZa matematikos,
statistikos, technomatematikos specialisty rengimo patirti, ir noriai ja perduoda, mes galétume
suderinti savo pozicijas. Suprantama, kad specialisty rengimo programos néra visiSkai identiskos.
Kiekviena Salis panaudodama savo stiprigsias puses, pritraukdama geriausius specialistus ir
remdamasi turima patirtimi, gali pasitlyti studentams auksStos kokybés studiju dalykus. Taciau
programy skirtumai ¢ia yra privalumas. Tokiu biidu programos viena kita papildo, o kuriant
jungting studiju programa buty panaudojama unikali kiekvienos Salies matematikos magistry
rengimo patirtis.

1. Matematikos ir matematikos taikymo specialisty rengimo Baltijos Salyse ir
Vokietijoje esamos biiklés apZvalga

1.1 Matematikos specialisty poreikis akademinése jstaigose, gamybos ir
paslaugy sferose

Pastaraji deSimtmet] nuolatos didéjo studijuojanciyjuy aukstosiose mokyklose skaicius. 2000 m.
— 2010 m. Lietuvos statistikos departamento duomenimis [1] studijuojanciyjuy skaic¢ius nuo 97 083
(2000 — 2001 m.m.) iSaugo iki 198 455 (2009 — 2010 m.m.). Doktoranttiros studijas pasirinkusiyju
skaiciai taip pat nuolatos didéjo (nuo 2057 (2000 — 2001 m.m.) iki 2918 (2009 — 2010 m.m.)).
Lietuvos universitetuose bakalauro studijas baigusiyju skaicius iSaugo daugiau nei 2 kartus (nuo 10
278 (2000 m.) iki 21 594 (2009 m.) ). Toki studijuojanciyju skaiciaus augima didele dalimi lémé
ekonominio pakilimo laikotarpiu Lietuvoje susiformaves didelis aukStojo mokslo prieinamumas ir
nuolatos didéjusi aukstos kvalifikacijos specialisty paklausa. Taciau prasidéjusi ekonominé krizé
paskatino nedarbo augima Salyje tuo paciu padidindama ir auk$tyjy mokykly absolventy rizika
papildyti bedarbiy gretas. Bedarbiy skaicius tarp asmeny, turin€iy aukstaji iSsilavinima, 2003 —
2009 m. padidéjo nuo 9% iki 11% , skai¢iuojant nuo bendro bedarbiy skaiciaus [1]. Toks nedarbo
augimas néra itin gasdinantis, tac¢iau kai kuriy studiju programu absolventai Siandien Lietuvoje
sunkiai galéty surasti darbo vieta, atitinkancia ju iSsilavinima. Lietuvos statistikos departamento
duomenimis [ 1] didziausias laisvy ir uzimty darbo viety santykis procentais pagal profesijy grupes
2009 m. buvo ginkluotosiose pajégose (1,4%), irenginiy ir masiny operatoriai ir surinkéjai (0,8% ),
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kvalifikuoti darbininkai ir amatininkai (0,6%), nekvalifikuoti darbininkai (0,5%), jaunesnieji
specialistai ir technikai (0,4%). Informacijos apie tiksliyju moksly ir informaciniy technologiju
specialistus statistikos departamento suvestinése neradome.

Pagal EUROSTAT skelbiamus duomenis, nedarbo lygis i§ 27 ES Saliy buvo didziausias
Ispanijoje, Latvijoje (18,4% 2010m. III ketvirtyje) ir Lietuvoje (17,4% 2010m. IV ketvirtyje).
DidZiausias nedarbo lygio sumaz¢jimas buvo stebimas Estijoje — nuo 16,1% 2009m. IV ketvirtyje
iki 14,3% 2010m. IV ketvirtyje. Sparc¢iausiai nedarbas did¢jo Graikijoje, Vengrijoje ir Lietuvoje
(Lietuvoje nuo 15,9% (2009 m. IV ketv.) iki 17,4% (2010 m. IV ketv.). DidZiausias jaunimo iki 25
mety nedarbo lygis buvo Ispanijoje, Slovakijoje ir Lietuvoje (Lietuvoje 34,4% 2010 m. IV ketv.).

2010 m. IV ketvirtyje gamybos padidéjimas (Total manufacturing working on orders) i§ 27 ES
$aliy buvo didiausias Estijoje (+114.8%) ir Lietuvoje (+50.1%). Sie duomenys teikia vil¢iy, kad
ateityje nedarbo lygis Lietuvoje turéty tendencija mazéti, o kvalifikuoty darbuotoju paklausa —
augti.

Lietuvos darbo birzos pateiktame 2010 mety isidarbinimo galimybiu Lietuvoje barometre [2]
nurodoma, kad didesnes galimybes isidarbinti turi Sie specialistai: gydytojai, pardavimo
vadybininkai, draudimo agentai, Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo inZinieriai, angly kalbos
mokytojai. Ribotas isidarbinimo galimybes turi: finansininkai, buhalteriai, verslo paslaugy
vadybininkai, logistikos specialistai, kompiuteriy sistemu specialistai, odontologai,<..> pedagogai,
socialiniai darbuotojai. Kity specialisty {sidarbinimo galimybés yra mazos.

Veidas.It (2011-01-31) [3] straipsnyje ,,Kokia profesija garantuoja gera darba ir geras pajamas
ateityje* analizuoja Siandiening situacija darbo rinkoje ir bando pateikti atsakyma i klausima, ka
rinktis abiturientams. Veidas.It [3] duomenimis 2011 m. studijoms galima rinktis 83 profesijas
Lietuvos profesinése mokyklose ir 135 specialybes auksStosiose mokyklose ir kolegijose. Kaip
nurodo straipsnio autoriai pasaulinés ir Lietuvos tendencijos darbo rinkoje vienodos: reikés vis
daugiau informaciniy technologijy specialisty. Aukstyju technologijy inZinerija taip pat nurodoma
kaip perspektyvi sritis. Bet nebiitinai tokio pobiidzio studijos bus pasirenkamos Lietuvoje. Autoriuy
nuomone daugelis abiturienty zvalgosi i uZsienio universitetus, kurie patraukia nemokamomis
studijomis, teikia daugiau praktiniuy ziniy ir suteikia galimybes dirbti moderniose laboratorijose.
Kaip nurodoma straipsnyje [3] Lietuvoje stinga siauros specializacijos profesionaly. Minétame
straipsnyje teigiama, kad artimiausiu metu informaciniy technologiju ir biotechnologijy imonése
geriems specialistams darbo netruks. Straipsnyje taip pat pateikti Lietuvos darbo birZos duomenys
apie 2010 m. universitety absolventus, registruotus darbo birzoje. Didziausias bedarbiy procentas
nurodomas tarp baigusiyju verslo vadybos studijas (6,24%), buhaltering apskaita (3,27%),
ekonomika (2,82%), socialini darba (2,35%), vie$aji administravima(2,07%). Apie matematikos ar
informaciniy technologijy specialistus straipsnio autoriai duomeny nepateikia.

2011 m. kovo 2 d. dienrastyje ,,Verslo zinios* buvo iSspausdintas Sigitos Migonytés straipsnis
,Deficitu tampa IT specialistas® [11], kuriame remiantis asociacijos ,,Infobalt* tyrimy duomenimis
konstatuojama, kad jau artimiausiais metais Lietuvos rinka turéty pajusti informaciniy technologiju
specialisty trikuma, o 2020 m. Lietuvos aukstosios mokyklos parengs tik pusg Siandien iSleidziamy
IRT specialisty [11].

Analizuodami $iuos duomenis galime konstatuoti, kad Siuo metu darbo rinkoje situacija néra itin
palanki net ir asmenims, turintiems aukstaji iSsilavinima. Bet spaudoje vis dazniau pasirodantys
straipsniai, prognozuojantys, kad ateityje turéty iSaugti tiksliyju moksly ir informaciniy
technologiju specialisty paklausa, vercia apie tai pagalvoti. Tuo labiau, kad ankstesniyju mety
prognozés daugeliu atvejy pasitvirtino.

Lietuvos Svietimo ir mokslo ministerijos Mokslo ir studijuy departamento uzsakymu 1999 m.
atliktame tyrime ,,Specialisty su aukstuoju iSsilavinimu poreikio prognozés tyrimas* (tyrima atliko
Darbo ir socialiniy tyrimu institutas) [4] buvo prognozuojama, kad ,, iki 2002 m. augs
kompiuterinés technikos ir telekomunikacijy, vieSojo administravimo, marketingo ir prekybos
vadybos, gamybos vadybos, finansy ir bankininkystés, teisés, socialinés pedagogikos ir
psichologijos, statybos inzinerijos, siuviniy technologijos, medienos technologijos, elektros
energetikos specialisty poreikis.” Tyrimo medziagoje taip pat raSoma, kad ,,iki 2002 m. aukstosiose
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mokyklose rengiamy specialisty skaicius turéty didéti humanitariniy ir religijos moksly, socialiniy
ir psichologijos moksly, matematikos ir kompiuteriy, namu ukio ekonomikos, verslo
administravimo bei ivardinty “ kitomis” studiju kryptyse.“ Minétame darbe nurodoma, kad
aukstasis iSsilavinimas leidzia Saliai tapti labiau konkurencinga, bet aukStojo mokslo sistema turéty
biiti suderinta su rinkos poreikiais: rengiant specialistus turéty labiau riipéti kokybés klausimai.
Tyrimo medziagoje pabréziama, kad ,,turéty biiti tobulinama mokymo materialin¢ bazé, sudaromos
galimybés studentams atlikti praktika konkreciose darbo vietose. Be to, labai svarbu, kad minéti
specialistai mokéty uzsienio kalbas, dirbti su kompiuteriu.“[4]

Dabar skaitydami Sio tyrimo medziaga galime pastebéti, kad prognozés pasitvirtino. Tyrime
minimy specialisty poreikis nuolatos augo ir tas augimas truko iki ekonominés krizés pradzios.
Tiesa, dar ir Siandien populiariyjy studiju programy saraSe dominuoja humanitarinés pakraipos
studijos, bet kaip matome [3] baigusieji Sias studijas dazniau susiduria su isidarbinimo
problemomis.

Darbo ir socialiniy tyrimy instituto 2005 metais atliktame darbe ,,Sisteminis Koncerno
“Achemos grupé”, kaip gamybinio vieneto, darbo jégos atitikimo rinkos poreikiams tyrimas® [5]
teigiama, kad Salies darbo rinkoje pakanka asmenuy, turin€iy aukstaji iSsilavinima, bet truksta
turiniyjy tam tikras kvalifikacijas specialisty (ta pati nurodo ir 2011 m. veidas.lt publikacijos
autoriai). Kaip rodo tyrimas, “Achemos grupés” imonése isidarbinusiems aukstaji iSsilavinima
igijusiems specialistams labiausiai triiksta patirties, techniniy, uzsienio kalbos Ziniy. Kaip raSoma
tyrimo medziagoje, ,,esamo darbdaviy ir aukStyju mokykly bendradarbiavimo kokybé néra
pakankama: darbdaviai mazai informuoti apie aukStosiose mokyklose rengiamus specialistus,
nepakankamai iSnaudoja galimybes apsiriipinti kvalifikuotais specialistais studenty praktikos
imonése metu ir t.t.“[5] Sis tyrimas taip pat parodé, kad darbdaviai noréty bendradarbiauti su
aukstosiomis mokyklomis, ,,jei tam biity sukurta tinkama sistema.* Minétas tyrimas taip pat parode¢,
kad didele dalis auksStyju mokykly absolventy dirba ne pagal igyta specialybg. Daznai jie dirba
mazesnés kvalifikacijos reikalaujant; darba. Kaip rodo tyrimas, taip nutiko todél, kad ,,nemazos
dalies apklaustyjy respondenty kvalifikacija ne visiskai atitiko darbo vietos reikalavimus jmonéje.*
Darbuotojai kvalifikacija turéty kelti trumpalaikiuose kursuose. Kaip priimting biidq kvalifikacijai
tobulinti darbdaviai nurodo ir studijas magistrantiiroje arba doktorantiiroje. Tyrimo metu
darbdaviai taip pat nurodé, kad daznai absolventai stokoja savarankiSkumo., Tarp labiausiai
trikstamy Koncerno imonéms specialisty paminéti: inZineriniy, chemijos specialybiy specialistai,
ivairis technikai, technologai, elektrikai, energetikai ir kt.““[5] Tyr¢jai rekomendacijose nurodo, kad
vertéty ,,Svietimo ir mokslo ministerijos internetinéje svetaingje sukurti specialy studenty praktikos
duomeny bankq (bazg)“, o aukStosios mokyklos ir darbdaviai turéty nuolat bendrauti ir keistis
informacija, investuoti { naujausias technologijas.

Atsizvelgdami 1 aukSciau iSdéstytus faktus galime daryti iSvada, kad sugebantys savarankiskai
dirbti, mokantys uzsienio kalba specialistai stambiose pramonés imonése yra vertinami, 0 magistro
arba daktaro diplomai darbdaviy poziiiriu garantuoja aukstos kokybeés iSsilavinima. Apie auksStyju
mokykly ir verslo bendravima nuolatos kalbama ir universitetuose. Ypatingai aktualtis praktiky
klausimai. Todé¢l daugeliu atveju verslo atstovy ir universitety pozitriai sutampa.

Panasia nuomong universitety ir iSsilavinimo atzvilgiu galime susidaryti ir analizuodami kitas
Lietuvos imones arba juy grupes. Pavyzdziui, Lietuvos inzinerinés pramonés asociacijos ,,Linpra“
narés — jvairios imonés ir organizacijos — prisistatydamos [6] nurodo, kad dalj jy kolektyvo sudaro
aukstos kvalifikacijos specialistai: inzineriniy specialybiy magistrai, moksly daktarai. Kai kuriose
imonése dominuoja tokio lygio specialistai. Be to, ,,Linpra“ savo interneto svetainéje [6] nurodo,
kad laukia iniciatyviy, aktyviy, savarankiSsky jauny zmoniuy — jvairiy sri¢iy specialisty — tiek
praktikos laikotarpiui, tiek tolesnei darbinei veiklai.

Apibendrindami galime pasakyti, kad magistranttiros studijos verslo pozitiriu yra tiesiog biitinos.
Tik aukstos kvalifikacijos specialistai gali sukurti nauja kokybiSka produkta, kuris atne§ imonei
pelno.

Deja, nepavyko aptikti pastaraisiais metais atlikty tyrimy, atspindinciy aukStyju mokykly
rengiamy specialisty poreik] ir isitvirtinima darbo rinkoje.
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,»Aukstaji iSsilavinima turinciy specialisty poreikio vertinimas® [7], kuriame remiamasi darbo ir
socialiniy tyrimy instituto 2007 — 2008 metais atliktais tyrimais. ,,Prognozuojama, kad per
artimiausius penkerius metus darbuotojy iSsilavinimo struktiira labai nesikeis.Beveik visy sektoriy
darbuotojy struktiiroje daugiausia bus universitetus baigusiy absolventy — magistry (biotechnologijy
sektoriuje — 44 %, informaciniy technologiju sektoriuje — 41 %, lazeriy technologijy — 38 %).
ISimtis — mechatronikos sektorius, kur daugiausia numatoma profesiniy (aukstesniyjy) mokykly
auklétiniy — absolventy ir universitety absolventy — bakalaury dalis (atitinkamai apie 35 % ir 20
%).”“ [7] Kaip teigia straipsnio autoriai, Lietuvoje bene svarbiausiame aukstyjy technologiju
sektoriuje — informaciniy technologiju srityje daugiausia uzimti informatikos ir matematikos
specialistai. ,,Taciau kai kuriy studiju kryp€iu specialistai turi galimybes isidarbinti bent keliuose
aukstyju technologiju sektoriuose. Universaliausi atskiry inZineriniy ir techniniy studijy krypc¢iu
specialistai, kurie gali isitvirtinti skirtingose auks$tyju technologiju sektoriuose. [7] Minétame
straipsnyje taip pat nurodoma, kad matematiky, susijusiy su statistika jsidarbinimo galimybés buvo
labai geros. Kaip teigia straipsnio autoriai, ,,manytume, kad rengiami aukstyjy mokykly specialistai
— matematikai turéty geriau isisavinti jvairiy metody taikymo galimybes realiems ekonominiams
procesams tirti. Tai padidinty matematiko specialybés patraukluma ir priartiny Sios profesijos
specialisty rengima prie konkreciy darbo rinkos poreikiy.“ ,,Tyrimas rodo, kad per artimiausius
penkerius metus sparciausiai augs rekreacijos ir turizmo, chemijos ir biochemijos, informatikos,
matematikos ir statistikos, informatikos inZinerijos specialisty skai¢ius. Siy studiju krypéiy
specialisty skaicius augs sparciausiai (daugiau nei 20 %).*“ Kaip nurodoma straipsnyje, numatoma,
kad iki 2020 m. augs darbo viety skaicius paslaugy sektoriuje (informaciniy technologiju, sveikatos
prieziliros ir socialinio darbo, vieSbuiy ir restorany, Svietimo srityse). Straipsnio autoriai
remdamiesi jvairiy $aliy tyrimais ir prognozémis nurodo, kad nuolatos didés reikalavimai, keliami
vienos ar kitos profesijos specialistams, o ,,auksStos kvalifikacijos protini darba dirbanciy ivairiy
profesiju atstovai ES sudarys per 90 min., protini darba dirbantys kvalifikuoti specialistai — daugiau
nei 50 min., kvalifikuoti fizini darba dirbantys darbuotojai — kiek maziau kaip 50 mlin., o
nekvalifikuoti — iki 30 mIn. Zmoniy®. [7]

Labai panasios mintys iSsakytos ir Agnés Gintautaités straipsnyje ,,Spélionés, kokiy specialisty
reikés 2016 m.”“ [8]. Dabar didel¢ paklausa (tarp ,,J.Friisberg & Partners® klienty) pastebima
informaciniy technologiju sektoriuje, triikksta inzinieriy. Straipsnyje taip pat nurodoma, kad jau Siuo
metu stokojama kvalifikuoty technologijos specialisty arba aukstos kvalifikacijos tiksliyju moksly
atstovy, o ateityje paklausiausios bus informaciniy technologijy specialybés. Tame paciame
straipsnyje ,,Vilija Budvytiene, UAB ,,Delta Management Solutions* darbuotojy atrankos ir
tiesioginés paieSkos padalinio vadové, pritaria, kad 2016 m. tikrai truks inzinieriy, techninés
pakraipos specialisty.“[8] Straipsnio [8] autoré pateikia tokia darbo jégos pasiskirstymo prognoziy
lentelg 2020 m. :

Darbo jégos pasiskirstymas Lietuvoje 2020 m.( Saltinis: ,,Cedefop):

Darbuotojai Pasiiila  Paklausa
Zemos kvalifikacijos 48.000  43.000
Vidutinés kvalifikacijos 895.000 823.000
Aukstos kvalifikacijos  643.000 617.000

Toliau panagrinékime aukstos kvalifikacijos specialisty uzimtumo tendencijas Lietuvoje ir
kaimyninése Baltijos regiono Salyse — Latvijoje ir Estijoje (1 lentele).

Darbuotoju uzimtumas mokslo ir technologiju srityse, aukStyjy technologiju sektoriuose
Lietuvoje buvo didziausias 2005 metais (40.892), po to mazéjo ( 2007 m. (38.970)), o 2008 m. vél
padidéjo (39.584). Latvijoje tokiu darbuotoju skaicius didéjo beveik visais metais iki 33.350 (2008
m.). Estijoje Sis skaicius nuo 25.368 (2001 m.) sumazgjo iki 19.559 (2002 m.), o po to pasieke
maksimuma — 25.701 (2008 m.).




1 lentelé. Baltijos Saliy darbuotojy uZimtumas mokslo ir technologijoms imliose srityse,
aukstyjy technologijy sektoriuose

2008  [2007 2006 2005  [2004 2003 ]2002 2001
Lietuva [(39.584 |38.970 [40.054 40.892 |40.114 [34.832 |33.179 | 36.291
Latvija [33.350 |30.628 |28.975 29.202 [30.370 [25.434 |24.072 |22.279
Estija  25.701 [23.544 |23.239 22.160 [24.862 [21.805 [19.559 |25.368

Lietuvos darbo rinkos ir darbuotoju uzimtumo tendencijos mokslui ir technologijoms imliose
srityse, tokiose kaip chemikaly ir chemijos produkty gamyba, tekstilés gaminiy gamyba, metalo
gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius, gamyba, kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy
gamyba ir kitose panasSiose srityse artimiausiems ménesiams yra optimistinés (2 Priedas)

Universitetuose studijuojaniy ir parengty specialisty atitikima minéty sri¢iy specialisty
poreikiams [18,19] pateikiame 1 Priede. Trumpai aptarsime pastebétas tendencijas.

Matematinj iSsilavinima turin€iy specialisty nuolatos ieSko Lietuvoje veikiantys mokslo
institutai. Taciau tokio pobiidZio darbinei veiklai reikalinga labai stipri motyvacija. PavyzdZziui, §iuo
metu Lietuvos energetikos instituto sistemy valdymo ir automatizavimo laboratorijai elektros
energetikos sistemy matematiniam modeliavimui ir statiniy darbo rezimy tyrimui tikty taikomosios
matematikos specialistas [9].

Kaip rodo analizuoty tyrimy duomenys, Lietuvos darbo rinkoje bty paklausiis aukstos
kvalifikacijos specialistai, turintys darbing patirti, susipazing su naujausiomis technologijomis. Dar
kaip privalumas nurodoma ir studijos uZzsienyje, turint mintyje tai, kad uZsienio universitetai
suteikia daugiau galimybiy vairiapusei praktinei veiklai. Tod¢l abiturientai labiau domisi uzsienio
Saliy universitetinémis studijomis.

Kita vertus, tiek inzineriniy specialybiy absolventy, tiek matematikos magistruy Lietuvos rinkoje
netriksta. Todél jungtiné studijy programa, priderinta prie kity universitety — partneriy — studijy
programy bei leidzianti dalj studiju laiko studijuoti kitame universitete tapty dar labiau patraukli ir
absolventams atverianti didesnes galimybes konkuruoti Lietuvos ir Europos darbo rinkose.
Absolventai labiau pasitikéty savo jégomis, turéty daugiau patirties ir platesni poziiiri, supratima
apie skirtingas metodikas, laboratorijas, skirtinga Saliy pramong ir pan. Tokios programos
sukiirimas skatinty abiturientus pasirinkti studijas Lietuvoje.

Numatydama rinkos tendencijas, Svietimo ir mokslo ministerija ,,inicijuoja valstybés poreikiams
svarbiy studijy krypc¢iu universitetuose ir kolegijose populiarinima. Tam bus skiriama 600 tikst. lity
nepanaudoty studijy krepseliy 1éSu. Abiturientai bus skatinami rinktis darbo rinkoje perspektyvias
fiziniy, technologijos, Zemés tkio ir veterinarijos moksly specialybes® [17].

1.2. Matematikos specialisty rengimo duomenys

Dabar panagrinékime informacija apie studenty ir paruosty specialisty skaiCius Lievuvoje ir
kitose Baltijos Salyse, gauta i§ Lietuvos statistikos departamento ir EUROSTAT tinklalapiy:
http://www.stat.gov.1t/, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/ (daugiau
informacijos pateikiama 1 Priede).

Bendras studenty skaicius iki 2008 m. Lietuvoje did¢jo, Latvijoje ir Estijoje did¢jo iki 2007 m., o
2008 m. kiek sumazéjo. Matematikos ir statistikos specialybiy studenty Lietuvos aukstosiose
mokyklose daugiausia (1,853) buvo 2006 m., 2008 m. sumaz¢jo iki 1556, Latvijoje daugiausia
(541) buvo 2002 m., o velesniais metais Zenkliai mazéjo (2008 m. iki 398), Estijoje daugiausia
(431) buvo 2005 m., o vélesniais metais mazéjo (2008 m. iki 356).

Antrosios pakopos matematikos ir statistikos specialybiy studenty Lietuvoje nuo 273 (2008 m.)
sumazejo daugiau, nei 40% iki 193 (2010 m.). Panasi buvo ir kompiuterijos specialybiy studenty
skaiCiaus dinamika, taciau besimokanciy magistrantiiroje kompiuterijos specialybiy studenty
skaiCiaus sumazéjimas nebuvo toks rySkus — nuo 829 (2008 m.) iki 590 (2010 m.) (sumazéjimas
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beveik 29%). Lietuvoje baigusiu matematikos ir statistikos magistranttiros studijas 2008 m. buvo
107, 2009 m. — 87. Baigusiu kompiuterijos magistrantiiros studijas 2008 m. buvo 226, 2009 m. —
175.

Siuo metu 7 Lietuvos universitetuose yra vykdomos matematikos bakalauro laipsnj suteikian&ios
studiju programos (matematikos ir informatikos mokymas (VU, KU), matematika (SU,KU),
matematika ir informatika (SU, VPU), matematika ir jos taikymas (VDU), matematika ir
matematikos taikymai (VU), taikomoji matematika (KTU), technomatematika (VGTU)).
Matematikos magistro laipsni suteikianc¢ios finansy ir draudimo matematikos (VU), matematikos
(VU, VPU, SU), matematikos ir informatikos déstymo (VU), taikomosios matematikos (VDU,
KTU) arba technomatematikos (VGTU) studiju programos vykdomos 6 universitetuose. Po
magistranttros studijy universitetuose yra galimybe studijas tgsti matematikos doktorantiiroje.

2 lentel¢jé yra pateikiamos planuojamos jungtinés studiju programos partneriy — Vilniaus
Gedimino technikos universiteto, Latvijos universiteto, Talino technologijos universiteto ir Tartu
universiteto — vykdomos matematikos magistro studiju programos.

2 lentelé. Baltijos Saliy universitetuose vykdomos matematikos
programos, baigiamieji darbai studijy programose

ir statistikos studijuy

Programos Mar B AukStoji Suteikiama Baigiamasis
pavadinimas mokykla Kvalifikacija darbas
(ECTS Kkreditai)
Technomatematika | B VGTU Matematikos 15
bakalauras
Technomatematika | M VGTU Matematikos 30
magistras
Taikomoji B VGTU Statistikos bakalauras | 15
statistika ir
ekonometrija*
Taikomoji M VGTU Statistikos magistras | 30
statistika
Matematika B Latvijos Matematikos 15
universitetas | bakalauras
Matematika M Latvijos Matematikos 30
universitetas | magistras
Matemating Second- Latvijos Statistikos bakalauras | 15
statistika level universitetas
professional
higher
education
programme
Taikomoji M Talino Matematikos 30
matematika technologijos | magistras
universitetas
Matematine B Tartu Statistikos bakalauras | 9
statistika universitetas
Matematika B Tartu Matematikos 9
universitetas | bakalauras
Finansy ir| M Tartu Statistikos magistras 30
draudimo universitetas
matematika
Matemating M Tartu Statistikos magistras 30
statistika universitetas
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Matematika M Tartu Matematikos 30
universitetas | magistras

* - 1 $ig studijy programa priémimas vyks nuo 201 1m., jei ji bus jregistruota Studijy ir mokymo programy registre.

Reikia pabrézti, kad Lietuvoje kaip ir kitose Baltijos Salyse rengiant antrosios pakopos
matematikos ir statistikos specialistus daugiausia yra ruoSiami statistikos krypties specialistai, o
industrinés matematikos (taikomosios matematikos) specialisty rengiama maziau. Tai rodo
matematikos ir statistikos studijy programy trijy Baltijos Saliy universitetuose apzvalga, taciau
oficialiis Saltiniai pateikia tik bendrus matematikos ir statistikos specialybiy studenty bei absolventy
skaicius.

Jungtiné technomatematikos magistrantiros studiju programa, skirta ruosti auksto lygio
specialistus, gebancius dirbti daugelyje inovatyviy ekonomikos sri¢iy (pramonés, technikos,
transporto, statybos), galéty ruosti specialistus ne tik Lietuvos, bet ir platesnéms — Baltijos Saliy,
ES — rinkoms.

1.3. Studijos. Studijuy programos.

Kadangi matematikos, taikomosios matematikos ir statistikos specialistai yra reikalingi
daugelyje ivairaus pobudZzio veiklos sri¢iy, tai kiekvienoje Salyje atsizvelgiant { poreikius, yra
sudarytos ir vykdomos studijy programos, rengian¢ios minétus specialistus. Suprantama, kad
kiekviena $alis turi tam tikra specifika ir studiju programos néra vienodos.

Sioje studijos dalyje pirmiausia apZvelgsime technomatematikos studijy programy atsiradimo
istorija, keliuose Europos universitetuose vykdomas tokio pobiidZzio programas. Aptarsime
technomatematikos studijas Europoje kuruojancios institucijos (ECMI) veikla. Véliau aptarsime ir
tvertinsime kiekvieno i§ keturiy universitety partneriy — Vilniaus Gedimino technikos universiteto,
Latvijos universiteto, Talino technologijos universiteto ir Tartu universiteto — matematikos magistro
studijy programas (studijy programos pateiktos 5 Priede). Pagrindini démesj skirsime §iuo metu
VGTU vykdomai technomatematikos studijuy programai.

ECMI magistrantiiros studijy programos

1986 metais 10 Europos universitety ir instituty iniciatyva buvo ikurta ECMI (European
Consortium for Mathematics in Industry) organizacija [20]. Vienas i$ pagrindiniy §ios organizacijos
tikslu — antrosios pakopos studiju programuy, orientuoty i industriniy uzdaviniy sprendima
specialisty poreikis industrijoje ir versle salygojo ir didéjanti tokios pakraipos studiju programu
populiaruma. Atitinkamai auga ir ECMI universitety - ECMI studiju centry (educational centre)
skai¢ius. Siuo metu §j tinkla sudaro 21 universitetas, tarp kuriy yra Vokietijos, Austrijos, Italijos,
Olandijos, Danijos, Anglijos, Skotijos, Suomijos, Svedijos, Norvegijos, Lenkijos, Ispanijos,
Pranciizijos, Serbijos universitetai [21]. Daugelis kity Europos universitety, vykdanciu panasios
pakraipos studijas, siekia narystés $ioje organizacijoje arba tiesiog sudaro atitinkamas savo studijy
programas pagal laiko patvirtintus ir placiai pripazintus ECMI standartus.

ECMI yra sudariusi magistrantiiros studiju programy reglamenta,kuriame galima iSskirti
rekomenduojamaja ir privalomaja dalis. Rekomenduojamoji dalis galima sakyti, kad apibendrina
ECMI universitety patirti. Ji tik apibrézia studijy programy struktiira, bet palicka laisve ju
sudarytojams, kad sudaromos studiju programos galéty tenkinti jas sudaranCiy universitety
reikalavimus, o studentas galéty gauti atitinkamos institucijos diploma. Privalomoji dalis apibrézia
studijy elementus, kuriy jvykdymas yra biitinas tam, kad studentas gauty ECMI sertifikata.

ECMI rekomenduoja turéti dvieju pakraipy studiju programas: technomatematika (techno-
mathematics) ir ekonomatematika (econo-mathematics). Technomatematika apima dalykus
susijusius su matematiniu modeliavimu fizikoje (pvz., mechanikoje, elektronikoje), chemijoje (pvz.,
farmakologijoje, bioinzinerijoje) ir pan. Ekonomatematika apima matematini modeliavima
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ekonomikoje, pvz., operaciju tyrima, planavima, statistika ir pan. Norint istoti i kurios nors minéty
pakraipy magistrantiiros studijas, reikia biiti jgijus matematikos arba taikomosios matematikos
bakalauro laipsni. Yra palikta ir kitokiy sprendimy galimybé.

Rekomenduojama magistrantiiros studijy programa turéty trukti dvejus metus, o ja turéty
sudaryti 120 ECTS kredity (30 kredity per semestra arba 60 kredity per metus). Programa paprastai
sudaroma i§ tokiuy elementy [21]:

e Bendry privalomuy dalyky blokas. Ji turéty sudaryti maziausiai 30 ECTS kredity.
Technomatematikos programoje turéty biti studijuojami tokie dalykai: paprastosios ir daliniy
iSvestiniy diferencialinés lygtys, moksliniai skai¢iavimai, optimizavimas ir statistika.

e Individualiai pasirenkamuyju dalyky blokas. Ji turéty sudaryti apie 40 ECTS kredity.

e Reguliartis matematinio modeliavimo seminarai, kuriems skiriama 10-20 ECTS kredituy.

e Magistro baigiamasis darbas. Jam parengti skiriama maziausiai 30 ECTS kredity.
Pageidautina, kad darbe biity sprendziamas tikras industrinis uzdavinys, o ji rengiant dalyvauty ir
pramongs ar verslo partneriai.

Kadangi technomatematikos studijos susijusios su realiy problemy analize, tai labai svarbu, kad
jau pirmaisiais studijy metais studentai susipazinty su simuliaciniais ir statistiniais programiniais
paketais (Matlab, Maple, Mathematica, SAS ir kt.), o véliau galéty labiau specializuotis, naudoti
veing ar kelis i§ jy. Kad programa atitikty ECMI reikalavimus ir studentai galéty igyti ECMI
sertifikata, studijos turéty biiti organizuojamos angly kalba.

Privalomus magistrantiiros studijy elementus, kurie butini ECMI sertifikatui gauti, sudaro [21]:

e Vieno semestro studijos uzsienyje — paprastai kitame ECMI centre, kitose institucijose arba
stazuoté pas industrijos partnerius (tik suderinus su ECMI studiju komitetu (ECMI Educational
Committee)).

e Dalyvavimas bent vienoje kasmetinéje tarptautinéje ECMI modeliavimo savaitéje (ECMI
Modelling Week).

e Pageidautina, kad magistro darbe buity sprendziamas tikras industrinis uzdavinys. Darbas
turéty buti atliekamas vykdant projekta, orientuota i industrija. Prakting magistro darbo reikSme turi
patvirtinti industrinis partneris. Darbas turi biti raSomas angly kalba. Du ECMI recenzentai turi
teigiamai ivertinti magistro darbo moksling (matemating) pusg ir prakting reikSme.

Toliau apzvelgsime dvieju universitety, ilgame¢iy ECMI nariy, patirty vykdant
technomatematikos magistrantiiros studijy programa.

Pirmiausia panagrinésime vieno i§ ECMI ikiir¢jy - Kaizerslauterno technikos universiteto
(Technische Universitit Kaiserslautern) magistrantiiros studiju programas. Siuo metu universitete
yra vykdomos 4 magistrantiiros studiju programos: matematika (,,Mathematik*), tarptautiné
matematika  (,,Mathematics International®), technomatematika (,,Technomathematik*) ir
ekonomatematika (,, Wirtschaftsmathematik*) [22].

Kiekvienos studijy programos trukmé — dveji metai. Studentas turi surinkti 120-128 ECTS
kreditus. Privalomyju dalyky néra numatyta. Kiekvienas studentas pagal pasirinkta specialybe ir
specializacija sudaro individualy studiju plana. Kiekvienai specialybei pagal sudarytus déstomy
dalyky blokus yra reglamentuojama studiju plano struktiira. Technomatematikos studiju plano
struktiira yra tokia [23]:

¢ Bendroji matematika (Allgemeine Mathematik), 18-20 kredity.

e Informatika (Informatik und rechnergestiitzte Methoden), 18-20 kredity.

e Taikomasis dalykas (Anwendungsfach), 18-20 kredity. Siuo metu studentas stodamas gali
rinktis fizikos, mechanikos inzinerijos ar elektronikos dalykus.

e Specializacija (Studienschwerpunkt), 30-32 kredity. Dabartiniu metu vykdomoje
programoje numatytos geo-matematikos (Geomathematik) arba modeliavimo ir moksliniy
skai¢iavimy (Modellierung und wissenschaftliches Rechnen) specializacijos.

e Modeliavimo seminarai, 6 kreditai (po viena seminara kiekvienais metais).

e  Magistro baigiamasis darbas, 30 kredity.
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Norint studijuoti magistrantiiroje biitinas matematikos bakalauro laipsnis arba jam prilygintas
iSsilavinimas. Magistrantiiros studijy turinys yra matematikos bakalauro studiju Kaizerslauterno
universitete tasa. Geriausi studentai, pereidami i§ pirmosios studiju pakopos i antraja, turi laikytis
specialybés ir specializacijos pasirinkimy. Baigusiems studijas kituose universitetuose bitina
frodyti, kad jie yra sékmingai iSlaik¢ egzaminus atitinkancius siekiamos specialybés ir
specializacijos dalyku nustatytus minimalius reikalavimus [23].

Studiju metu dauguma uzsiémimy vyksta angly kalba ir tai palengvina studenty mainy vykdyma.
Tarptautiniam aktyvumui palaikyti matematikos katedra yra iktrusi specialia organizacija -
Graduate School ,Mathematics as a Key Technology" [24]. Sios organizacijos uzdaviniai yra
uzsienio studenty priémimas ir konsultavimas, savo studenty iSvyku i kitus universitetus rengimas,
kontaktai su universitetais — partneriais, mokslo institutais ir industrijos partneriais.

Apibendrinant reikia pastebéti, kad Kaizerslauterno universiteto technomatematikos studijy
programa i$§ esmés laikosi ECMI reglamento, nors kita vertus ji gana laisvai interpretuoja dalyky
blokus, pavyzdziui, joje néra bendry ir privalomy visiems studentams dalyky bloko. Tac¢iau pagal ja
studijuojantis studentas, norintis gauti ECMI sertifikata, turi tiksliai jvykdyti visus aukSciau
iSvardintus privalomus studijy reikalavimus (zr., [25]).

Dabar panagrinékime kito ilgamec€io (nuo 1990 m.) ECMI nario — Drezdeno technikos
universiteto (Technische Universitit Dresden) pavyzdi. Siame universitete nuo 1996 m. vykdoma
technomatematikos diplomo studiju programa (Diplom-Studiengang Technomathematik), o
technomatematikos magistrantiiros studiju programa yra tik ruoSiama. Be to dar vykdamos
matematikos (Diplom-Studiengang Mathematik) ir ekonomatematikos (Diplom-Studiengang
Wirtschaftsmathematik) studiju programos [26].

Technomatematikos diplomo studijas sudaro 9 semestrai, i§ kuriy 4 semestrai sudaro bazines
studijas (Grundstudium,Vordiplom) ir 5 semestrai — pagrindines studijas (Hauptstudium) [27].
Bazinés studijos baigiamos egzaminu (Diplom-Vorpriifung), o pagrindinés studijos — diplominiu
darbu (Diplomarbeit) ir egzaminu (Diplompriifung). Iki pagrindiniy studijy pabaigos studentai taip
pat privalo atlikti 10 savaiciy profesing praktika (Berufspraktikum).

Studiju programoje iSskiriamos 3 pagrindinés sritys: matematika, informatika ir techninis
dalykas (Technisches Fach), kuriy svoriai sudaro apie 60%, 20%, 20%. Baziniy studiju metu
matematiniai dalykai yra privalomi ir studijuojami kartu su kity matematikos specialybiy studentais.
Siuos bazinius dalykus sudaro matematiné analizé, algebra, geometrija, stochastika, skaitiné
matematika, optimizacija. Informatikos srities pagrindinis démesys skiriamas programavimui.
Techninj dalyka technomatematikos studentai pasirenka i§ mechanikos inZinerijos arba
elektronikos. Baziniy studiju mety déstomas ir uzsienio kalbos kursas. Sios zinios turéty praversti
studentams studijuojant uzsienyje ar skaitant specializuota literattira.

Pagrindiniy studijy metu studentas pasirenka specializacija ir sudaro individualy studijy plana.
Sis planas turi atitikti reglamentuojama blokine struktiira [27]:

e Taikomosios matematikos I blokas (Angewandte Mathematik 1). 20 valanduy
(Semesterwochenstunden). Sj bloka sudaro pasirinktos specializacijos dalykai.

e Taikomosios matematikos II blokas (Angewandte Mathematik II). 14 valandy. Siame bloke
gali biiti pasirinkti tik dalykai, nepriklausantys pasirinktam specializacijos blokui.

e Grynoji matematika (Reine Mathematik). 10 valandy.

e Informatika. 16 valandy.

e Techninis dalykas (Technisches Fach). 16 valandy. Baziniy studijuy metu pasirinkto dalyko
gilinamosios studijos.

e  Modeliavimo seminarai, praktika (Grundpraktikum). 4 valandos.

Taikomosios matematikos blokus sudary dalykai i$ tokiy sri¢iy, kaip skaitiniai metodai,
moksliniai skai¢iavimai, optimizavimas, statistika. Paskutinis studijy semestras (6 ménesiai) yra
skirtas diplominio darbo paruo$imui. Darbo tema turéty biti susijusi su taikymais.

Apibendrinant reikia pastebéti, kad Drezdeno universiteto vykdoma techno-matematikos studiju
programa bendrai laikosi ECMI reglamento, nors formaliai tai ir néra magistrantiiros studijy
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programa. Pagal ja studijuojantiems geriausiems studentams sudaromos galimybeés jvykdyti ECMI
reikalavimus ir gauti ECMI sertifikata (Zr.[26]).

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Technomatematikos studijy programos atsiradimas Vilniaus Gedimino technikos universitete
siejamas su 2003 m. rugséjo 11 — 13 d. Drezdeno (Vokietija) technikos universitete ivykusia
konferencija ,,International Workshop on the Study Program ,,Technomathematics* “[1], kurios
metu didelis démesys buvo skiriamas techniSkyju specialybiy vietai gilias tradicijas turinciame
Drezdeno universitete. Daugiau nei deSimtmet] minétame universitete greta kity matematikos
krypties studijy programy yra vykdoma ir technomatematikos studijy programa, o Matematikos
fakulteto absolventai nepatiria sunkumu ieSkodami darbo tiek Vokietijoje, tiek visoje Europoje. Tai
liudija i§ tiesy aukSta ju kvalifikacija ir didele dalimi salygoja pramonés raida. Daugelis
konferencijos dalyviy pabrézé, kad su analogiska situacija turéty susidurti ir vidurio bei ryty
Europos regionai. Tode¢l reikéty iprastini mokyma keisti taip, kad buty galima lengvai integruotis
Europos ekonomingje erdvéje, kuri grindziama inovatyviomis technologijomis. Minétoje
konferencijoje dalyvavo 30 universitety atstovai i§ jvairiy $aliy: Austrijos (2 universitetai), Cekijos
(3 universitetai), Estijos (1 universitetas), Vengrijos (1 universitetas), Vokietijos (10 universitety),
Latvijos (2 universitetai), Lietuvos (1 universitetas — VGTU), Lenkijos (3 universitetai), Rusijos (4
universitetai), Serbijos (1 universitetas), Slovénijos (1 universitetas) ir Ukrainos (1 universitetas).
Daugelis universitety turi ilgametes darbo taikomosios matematikos srityje tradicijas, todél,
konferencijos dalyviu nuomone, galutiniu tikslu turéty biiti vieningy programy sukiirimas, kas leisty
universitetams glaudziau bendradarbiauti {vairiuose lygmenyse. Taip pat iSlicka svarbiis mokslo bei
verslo, matematikos ir inZinerijos, matematikos ir informatikos rysiai [1]. Sios konferencijos
dalyviy nuostatos buvo itvirtintos konferencijoje parengtu ir jos dalyviy pasiraSytu dokumentu
,Position Paper Concerning the Study Program Technomathematics®. ISskirsime tik kelis
pagrindinius §io dokumento teiginius.

Siandieniniame pasaulyje kuriant jvairius produktus ir technologijas tampa vis labiau svarbus
matematinis modeliavimas, o technomatematikos studijos, paremtos matematikos, inZinerijos ir
informatikos mokslais, yra jungian¢ios moksla, versla, technologijas ir pramong bei orientuotos Siu
sri¢iy poreikiams tenkinti. Todé¢l formuluojant reikalavimus technomatematikos studijy programai
tam turéty biiti skiriamas didelis démesys. Greta pagrindiniy matematikos dalyku studiju turéty buti
studijuojami dalykai, kurie yra taikomojo pobiidzio, taip pat didelg reikSme turi realiy reiskiniy
modeliavimas ir rysiai su pramone bei verslu. Tai, kad technomatematikos studijy programos dalimi
turi biti inzinerijos dalykai, uztikrina, kad absolventai galés glaudziai bendradarbiauti su
inZinieriais ir kity sri¢iy specialistais. Be informaciniy technologiju sunkiai isivaizduojama didelé
dalis Siandieniniy tyrimy ir skai¢iavimy. Todé¢l technomatematikos studijy programoje informatikos
dalykai turi itin didelg reikSmg. RysSiai su pramonés jmonémis turéty uztikrinti mainus tarp mokslo
ir verslo, kai realios techninés problemos yra moksliSkai tyrin¢jamos, o sprendimai taikomi
praktikoje.[12]

Vadovaujantis Siomis pagrindinémis nuostatomis ir minétu konferencijos dokumentu VGTU
buvo sudarytos technomatematikos bakalauro, o véliau ir magistro studijy programos, kurios
atitinka ECMI nariy vykdomy programy struktiira, apima tas pacias studijuojamy dalyky grupes,
vykdant programas siekiama analogisky tiksly: suteikiama matematikos ir technikos moksly
teoriniy Ziniy, studentai susipazjsta ir {sisavina jvairias kompiuterines programas, geba modeliuoti ir
analizuoti jvairius procesus.

Vykdydami Siuo metu veikian¢ia technomatematikos magistrantiiros studiju programa mes
siekiame visy anksciau suformuluoty ir pateikty tiksly. Technomatematikos magistrantiiros studiju
programa yra vienintel¢ tokiu pavadinimu Lietuvoje registruota ir vykdoma studiju programa.
Kadangi §i programa yra vykdoma Vilniuje, viename didziausiu Salies universitety, sulaukiame
nemazai besidominciy ir pageidaujanciy ja studijuoti démesio.
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Remiantis 2010 m. priémimo i VGTU statistika technomatematikos studijuy programos valstybés
finansuojamose vietose studijuojanciu studenty tarpe zemiausias konkursinis balas buvo 8,87 balo,
mokamose vietose — 7,12 balo, o zemiausias svertinis jvertinimy vidurkis — 6,15 balo. Visos
numatytos vietos buvo uzpildytos, nors programa dar yra ganétinai nauja (2011 m. studijas baigs tik
antroji magistry laida).

Studijuoti pagal technomatematikos magistrantiiros studiju programa priimami asmenys, turintys
matematikos bakalauro laipsni arba jam prilyginta issilavinima. Si programa yra apimanti
matematikos, informatikos ir technikos dalyku studijas. Sékmingai baigus technomatematikos
magistrantiros studijas suteikiamas matematikos magistro kvalifikacinis laipsnis. Taciau reikéty
pazyméti, kad asmenys ivykdeg Sia studijy programa yra ne vien tik matematikai. Jie savyje sugeba
derinti informaciniy technologijy ir techniniy dalyky Zinias, ivairiy problemu sprendimui parinkti
matematinius modelius ir juos savarankiskai tobulinti, realizuoti bei analizuoti. Baiges studijas
specialistas galés sudaryti inzinerinés problemos matematini modeli, atlikti jo analizg, kompiuterini
sprendima, rezultaty vizualizavima, grizti prie inZinerinio uzdavinio, patikslinti matematini model;.
Technomatematikos magistratiiros studijy programos trukmé — dveji studijy metai (i§ viso — 120
ECTS kredity).

Kadangi baigus technomatematikos magistrantiiros studijy programa suteikiamas matematikos
magistro kvalifikacinis laipsnis, tai vykdydami S§ia programa pirmiausia siekiame suteikti
fundamentaliyjy ivairiy matematikos Saky ziniy, praplésdami bakalauro studijose sukaupta
informacija. Didesng studiju programos dalyky dalj (daugiau nei 60 kredity) sudaro matematikos ir
informatikos kryp¢iy studijy dalykai, 30 kredity skiriama baigiamajam darbui rengti ir ginti, o like
kreditai skirti alternatyviai arba laisvai pasirenkamiems studijy programos dalykams.
Diferencialiniy lyg€iy asimptotinés analizés metodai, stochastiniai matematiniai modeliai,
diferencialiniy lygciy skaitiniai sprendimo metodai, algoritmy analizés specialieji skyriai,
atvirkStiniy uzdaviniy teorija, globaliosios optimizacijos metodai, moksliniai tyrimai ir inovacijos —
dalykai, skirti fundamentaliyju Ziniy, igyty bakalauro studiju programoje, taikymui ir naujy teoriniu
fakty isisavinimui. Greta teoriniy gilinamyjy matematikos dalyky studiju technomatematikos
magistrantiiros studiju programoje déstomi dalykai, suteikiantys daug informacijos apie
matematikos taikymus. Tai dalykai, susij¢ su informacinémis technologijomis ir technikos
disciplinomis: informacijos vizualizavimo technologijos, IT projekty valdymas, inZineriniy objektu
projektavimas, skai¢iavimo metodai netiesinéje mechanikoje, baigtiniy elementy metodas
technikoje, elektromagnetizmo reiskiniy matematinis modeliavimas, netiesiniy bangy sklidimo
teorija, matematinio modeliavimo pakety kiirimo pagrindai. Sie dalykai ne tik perteikia informacija,
supazindina su tam tikrais konkreciy problemuy sprendimo irankiais, bet ir suteikia galimybg
patiems studentams tapti kir¢jais, vykdytojais. VGTU veikia lygiagreciyju skaiciavimy
laboratorija, kurioje studentai bei doktorantai turi unikalia galimybe¢ atlikti skaiCiavimus,
reikalingus modeliuojant procesus, vykstancius jvairiose technikos srityse, uzdaviniy sprendimui
naudojant virtualiojo eksperimento metodika.

Magistrantiiros studijos skatina studentus nuolatos mastyti, susieti jau turimas ir jgyjamas naujas
zinias, apibendrinti ir daryti iSvadas. Matematinio modeliavimo teoriniai ir taikomieji dalykai
skatina kiirybiSkuma ir savarankiSska veikla, ugdo atsakomybés jausma ir gebéjima priimti
sprendimus, analizuoti bei pateikti rezultatus. Praktiniai uzsiémimai leidzia gilinti jau bakalauro
studijose igytus informaciniy technologijy taikymo jgtidzius. Dalis studijy programos dalyky yra
pasirenkami 1§ keliy alternatyvy. Tai leidzia studijuojan¢iajam paciam priimti sprendimag ir
pasirinkti tokius studiju dalykus, kurie jo manymu pravers tolesné¢je veikloje. Visa tai salygoja
specialisty, gebanciu dirbti nuolat kintancioje aplinkoje, rengima, ju gebéjima adaptuotis ir
kvalifikuotai vertinti situacija.

Kad parengtume ne tik gerus savo dalyko Zinovus, bet ir asmenybes, sudarydami studiju
programa dideli démesi skiriame pedagoginiam personalui. Magistrantiiros studiju programos
dalykus désto patyr¢ pedagogai, kuriy kvalifikacija atitinka universiteto ir visuomenés bei darbo
rinkos keliamus reikalavimus. Visi déstytojai yra moksly daktarai, turintys pedagoginius
profesoriaus arba docento vardus, aktyviai dirbantys mokslini darba, publikuojantys mokslinius
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straipsnius. Daugumos déstytoju mokslinio darbo kryptys yra susijusios su magistrantiiros studijy
programoje déstomuy dalyky tematika.

Didel¢ magistrantiiros studijy programos dalis skirta mokslo tiriamajam darbui ir baigiamojo
darbo rengimui. Tai yra pazintis su moksliniu darbu, mokymasis organizuoti savo veikla,
savarankiskai isigilinti { visai nauja teorija, formuluoti uzdavinius, kaupti ir apdoroti tam tikra
informacija, spresti apie tai, kaip viska pateikti, ka akcentuoti. Magistro baigiamasis darbas parodo
asmenybés branda ir pasirengima savarankiskai dirbti, analizuoti ir vertinti jau esamus mokslo
pasiekimus, gebéjima gauti naujus rezultatus ir juos interpretuoti turimuy pasiekimu plotméje.
Baigiamojo darbo rengimas daugeliu atvejy biina susijgs su matematikos teorijos taikymais
inzinerijoje, versle. Tokio darbo rengimas reikalauja itin gero pasirengimo. Zemiau esan¢ioje
lentel¢je pateikiame 2010 m. baigusiyjy technomatematikos magistrantiiros studijas studenty
apginty darby sarasa:

Skaitinis Silumos laidumo procesy modeliavimas kompozituose

Skaitinis difuzijos, konvekcijos ir reakcijos lygciu sprendimas

ISlikimo analizés metody taikymas draudimo srityje

Patikimumo charakteristiky tyrimas mechatronikos gaminiy kokybei nustatyti

H.Markowitz investicinio portfelio modeliavimas finansinés krizés salygomis

Darbu (Darboux) formulés taikymas integraly aproksimacijoms konstruoti

Dvimaciy ir trimaciy geometriniy objekty mazesnés dimensijos reprezentacijy
konstravimas

GSM dazniy paskirstymo planavimas

Piestiniy japony kryZiazodziy sprendimas

Paprasto skyléto daugiakampio skaidymo algoritmai

ot =~ Nl ol e B EY Bl Pl el o

—_ O

Matematikos moksliniy straipsniy klasifikavimo modeliavimas

Skaitinis Silumos laidumo procesy modeliavimas heterogeninése dvimatése ir
trimatése terpése

—
N

13. Transporto uzdavinio su fiksuotomis iSlaidomis sprendimas

Siame saraSe aiSkiai matyti aptartos baigiamujy darby kryptys: teoriniai darbai, kuriuose
analizuojami modeliai ar metodai gali biiti taikomi jvairiose mokslo ir technikos srityse, bei
taikomieji darbai, betarpiskai skirti verslui, mokslui, inZinerijai.

Nepaisant to, kad darbai 18 tiesy sudétingi ir reikalaujantys daug teoriniy Ziniy ir juy praktinio
taikymo jgiidZziy, magistranty baigiamieji darbai didzigja dalimi jvertinti gerais ir labai gerais
pazymiais. Magistranty darbuose gauti rezultatai pristatyti jvairiose mokslinése konferencijose,
publikuoti mokslo leidiniuose.

Rengdami matematikos magistrus pagal technomatematikos studijy programa mes orientuojamés
1 panaSaus profilio auks$tos kvalifikacijos specialisty rengimo patirt; kitose Europos Salyse.
Bendradarbiaujame su Vokietijos, Latvijos, Estijos universitetais, turinCiais analogiskas studiju
programas, stebime bendras mokslo ir technikos raidos tendencijas Lietuvoje, Europoje ir visame
pasaulyje.

Latvijos universitetas

Matematikos magistro studijy programa Latvijos universitete vykdoma nuo 1992 m. Cia
studentai gilina savo zinias ir specializuojasi Siose matematikos srityse: diferencialinés lygtys ir
matematinis modeliavimas; Siuolaikiné elementarioji matematika ir matematikos didaktika;
topologija ir algebra; tikimybiy teorija ir matemating statistika.

Magistrantiiros studijy programa trunka dvejus metus, o ja sudaro 120 ECTS kredity. Latvijos
universiteto matematikos magistro studiju programa yra matematikos srities aukstojo mokslo
studiju programy lyderé tarp visy Latvijos auk$tojo mokslo institucijy. Matematikos magistro
studiju programa suteikia gilias kompetencijas vienoje ar keliose matematikos srityse. Ji taip pat
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suteikia baziniy akademiniy ziniy (matematinis modeliavimas, matematiné statistika), kurios yra
butinos profesionaliems specialistams, gebantiems taikyti jgytas matematikos zinias nacionalinés
ekonomikos plétrai. Si programa leidzia paruoiti auksto lygio specialistus taip pat ir déstytojus.
Pagal programa ruoSiami specialistai, kurie gali savarankiskai ir kiirybingai isisavinti naujausius
matematikos srities pasiekimus, efektyviai diegti juos praktikoje ir pasiekti naujy reikSmingy
moksliniy rezultaty ir proverziy matematikos srityje.

Tartu universitetas

Tartu universitete vykdomos 3 matematikos ir statistikos magistro programos: finansy ir
draudimo matematika; matematiné statistika; matematika. Kiekvienos studiju programos studijos
trunka dvejus metus (120 ECTS kredity).

Matematikos studiju programos siekis — parengti profesionalius taikomosios matematikos
specialistus, sugebancius taikyti ir plétoti matematinius metodus, turin€ius pakankamus darbo
kompiuteriu igiidzius, gebancius komunikuoti akademiniame lygyje industringje, tarptautinéje ir
tarpdisciplininéje aplinkoje, gebancius spregsti pramongs ir inzinerijos problemas.

Pagrindiniai Matematikos magistro studijy programos elementai: privalomieji dalykai, (27
kreditai); pasirenkamieji dalykai (48 kreditai); matematinio modeliavimo praktika, jskaitant ECMI
modeliavimo savaitg (15 kreditai); magistro baigiamasis darbas (30 kreditai); dalyvavimas studenty
mainy programoje — kiekvienas studentas privalo vieng semestra mokytis kitame ECMI projekte
dalyvaujanc¢iame universitete.

Finansy ir draudimo matematikos magistro programa sudaro Sie moduliai: Modulis I (18
kredity) — paruoSiamasis modulis; Modulis II (30 kredity) — baziniai specialybés dalykai (déstomi
angly kalba); Modulis IIT (24 kreditai) — papildomi ir i§lyginamieji kursai (atskirai baigusiems
tiksliyjy moksly bakalauro studijas ir ekonomikos bakalauro studijas); Pasirenkamieji dalykai (12
kredity) — su galimybe atlikti profesing praktika; Laisvieji kursai (6 kreditai); Magistro
baigiamasis darbas (30 kredity).

Matematinés statistikos magistro programa sudaro Sie moduliai: Modulis 1.1 (24 kreditai) —
privalomasis modulis; Modulis 1.2 (24 kreditai) — privalomasis modulis (specialieji dalykai);
Pasirenkamieji specialieji dalykai (36 kreditai) (iskaitant specialybés praktika 6 kreditai); Laisvieji
kursai (6 kreditai); Magistro baigiamasis darbas (30 kredity).

Tartu universitetas sitilo platy pasirenkamyju dalyky spektra nuo kursy, turin€iy grynai
matematinj turini iki matematikos taikymy gamtos moksluose. Visi pasirenkamieji dalykai déstomi
angly kalba.

Tartu universitetas vienintelis i§ Baltijos $aliy universitety yra pasirasgs bendradarbiavimo sutarti
su kitais 9 Europos Sajungos universitetais, o jo programa atitinka visus ECMI reikalavimus.

Talino technologijos universitetas

Talino technologijos universitete vykdoma InzZinerinés fizikos magistro programa, turinti
taikomosios fizikos, taikomosios matematikos ir taikomosios mechanikos specializacijas. Studiju
trukmé — 2 metai, programa suteikia 120 ECTS kredity, kurie paskirstomi taip:

Bendrieji dalykai — 14 kredity. Tai — filosofija, ekonominiai dalykai ir dalykai susij¢ su
uzsienio kalbomis.

Baziniai dalykai — 24 kreditai. Sio bloko tikslas — perteikti funkcinés analizés, matematinés
fizikos lygciy, kietojo kiino fizikos principus, bazines modeliavimo ir netiesinés dinamikos Zinias,
kurios bus reikalingos tolesnei specializacijai.

Privalomieji specialieji dalykai — 26 kreditai. Sio bloko dalyky Zinios reikalingos susipazinimui
su tiesines algebros taikymais, bendrosios algebros pagrindais, netiesinémis diferencialinémis
lygtimis, skaitiniu modeliavimu, suteikti darbo su moksline literatira jgiidzius, iSmokti pristatyti
lgytas Zinias zodziu ir raStu, gauti praktinés darbo patirties ir patirties dirbant individualiai ir
komandoje.

17



Pasirenkamieji specialieji dalykai —21 kreditas. Sio bloko tikslas — gilinti Zinias siauresnéje
matematikos srityje studijuojant diferencialing geometrija, operaciju tyrima, harmoning analizg,
taikomajq statistika arba stochastini modeliavima, turint tiksla uzauginti mastanti specialista, kuris
orientuojasi ir sprendzia iSkylancius uzdavinius taikydamas savo specializacijos Zinias, gali ar toliau
studijuoti doktorantiiroje.

Laisvai pasirenkamieji dalykai — 5 kreditai. Laisvai pasirenkamuju dalyky tikslas — pasirinkti
dalykus pagal studenty pageidavimus ir i§ jas dominanciy sri¢iy arba dalykus, reikalingus ju
specializacijai.

Magistro baigiamasis darbas — 30 kredity.

Apibendrindami atlikta universitety ir juose vykdomy technomatematikos magistrantiiros studijy
programy analizg, pastebime, kad visy keturiy partneriy universitety matematikos magistrantiiros
studijos atitinka daugeli ECMI reikalavimy, keliamy technomatematikos magistrantiiros studijy
programoms:

1. Dveji studijy metai (120 ECTS kredity).

2. Dalyku kursai universitety bakalauro ir magistro studijy programose apima bitinus B
bloko dalykus (Transforms, linear systems, basics in ODE, Basics in PDE, Numerics for
differential equations, Minor field of study related to mathematics). Biitinyju dalyky studijos sudaro
24 kreditus.

3. Maziausiai 60 kredity sudaro dalykai 1§ pasirenkamuyju dalyky C bloko (Mathematical
courses - 42 ECTS, Courses in a minor field of study related to mathematics — 12 ECTS).

4. Magistro baigiamasis darbas sudaro 30 kredity.

5. Kiti studiju programos dalykai yra i$ C bloko arba ekonomikos, vadybos, teisés ir pan.

Kiekviena aukstoji mokykla vykdydama magistrantiiros programas turi savo stipriyju pusiy,
kurios gali biiti s¢kmingai panaudotos jungtinéje magistrantiiros studijy programoje vykdant
studenty mainus. Studenty, vykstanc¢iu studijuoti i kita aukstaja mokykla, pasirinkima galéty lemti
juos dominancios srities pasirenkamyjy dalyky buvimas kuriame nors universitete. Pavyzdziui,

o VGTU siiilo lygiagreciyju skai¢iavimy, skaic¢iavimo metodu taikymo mechanikoje,
technikoje ir industrijoje kursus.

o Latvijos universitete yra puikios galimybés gilintis vienoje i§ matematikos posriiy.
Universitetas sitilo platy matematiniy dalyky pasirinkima.

o Talino technologijos universitete yra didelis fizikos srities dalyky pasirinkimas.

o Tartu universitetas yra garsus savo matematinés statistikos mokykla. Jis sitlo dideli

matematinés statistikos metody taikymo dalyky bloka, be to Tartu universitetas turi specialybés
praktiky rengimo patirties, kuri turéty biiti panaudota jungtinéje studijuy programoje.

Lietuvos, Latvijos bei Estijos universitetai turi ilgalaikés tarpusavio bendradarbiavimo patirties.
Jau 16 mety Vilniaus Gedimino technikos universitete leidziamas zurnalas ,,Mathematical
Modelling and Analysis®“, itrauktas i ISI Web of Science saraso duomenuy bazes, kuriame
publikuojami triju Baltijos Saliy matematiky moksliniai darbai. Kasmet vis kitoje Baltijos Salyje
organizuojama jau 16 mety gyvuojanti tarptautin¢ konferencija ,,Mathematical Modelling and
Analysis®, kaskart sulaukianti didelio Europos sajungos Saliy, Rusijos, Baltarusijos, JAV ir kity
$aliy mokslininky démesio. Sis renginys galéty biiti panaudotas organizuojant vasaros modeliavimo
savaites jungtinés studiju programos studentams. Tokiose savaitése, kurias tikslinga bty
organizuoti pries arba i§ karto po konferencijuy, galéty dalyvauti | konferencija atvyke mokslininkai
1§ jvairiy Saliy.

1.4. Studijy ir studijy programy vertinimas Lietuvoje

Lietuvos Aukstojo mokslo sistemos biiklé analizuota ir jvertinta Siais aspektais: studijy kokybe,
studijy tarptautiSkumu ir prieinamumu, studijy sistemos efektyvumu.

Studijuy sistema Salyje plétojama deramai neatsizvelgiant 1 Lietuvos ikio plétros, ziniy

visuomeneés poreikius. Universitetuose ir kolegijose daug siauros specializacijos, dubliuojamy
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studijy programuy, kartais juy turinys neatitinka studijy krypties; studijos per mazai orientuotos i
praktinius igtdzius, komunikabiluma, atsakinguma, tolesni gebéjimu tobulinima — tai trukdo
absolventy profesinei karjerai ir mazina geb¢jima prisitaikyti prie kintancios darbo rinkos. Studiju
sistema orientuota | informacijos perteikima, mazai skatinamas ir ugdomas studenty savarankiskas
kritinis ir analitinis mastymas, kirybiSkumas — tai trukdo absolventy profesinei karjerai
(savarankisko darbo igtdziy trukuma nurodé 37,2% darbdaviy).

Salies fikio plétra ir naujos technologijos reikalauja, kad aukstosios mokyklos rengty
auksciausios kvalifikacijos specialistus, galinCius prisitaikyti prie darbo rinkos poreikiy.
Kvalifikacijuy struktiira neatitinka darbo rinkos poreikiy — vieny aukstaji iSsilavinima turinciy
specialisty stinga, o kai kuriy sri¢iuy specialisty — perteklius; ne pagal specialybg isidarbinusiuy
absolventy dalis yra apie 20%.

Aukstosiose mokyklose dél ivairiu priezasCiu didelé dalis déstytoju ir ju vadovu neskiria
reikiamo démesio pedagoginiam meistriSkumui tobulinti, tod¢l naudojasi pedagoginémis Ziniomis ir
kompetencijomis, gautomis dar prie§ ateinant dirbti | aukStojo mokslo institucija; tik nedidelé dalis
déstytoju dirba naujoviskai. Studijos maZzai grindziamos naujausiomis Ziniomis ir tyrimy rezultatais,
nes déstytojai daznai neturi pramonés ir verslo srityje reikalingos praktinés patirties. Pazymétini ir
kiti svarbis veiksniai, stabdantys pedagoginio personalo kokybés ger¢jima: vyresniy déstytoju
kartos vyravimas visame studiju organizavimo procese; palyginti mazas pradedanciuy dirbti
déstytojy atlyginimas.

Studiju kokybei taip pat neigiama itaka daro moraliai pasenusi studijy infrastruktiira, moderniu
mokymo technologijy, mokymo medziagos trikumas. Retai naudojami inovatyvis turinio
perteikimo budai, aktyviis, savarankiSkuma ir bendradarbiavima skatinantys mokymosi metodai.
Aukstojo mokslo lygmeniu tik daliai studijy krypciu parengti studijy krypties aprasai, kurie nustato
studiju programu bendruosius reikalavimus. Siekdamos gerinti paslaugy kokybe, aukStosios
mokyklos diegia ir plétoja kokybés uztikrinimo mechanizmus, taciau tokios sistemos yra dar ne
visose aukstosiose mokyklose; dalis aukStuyju mokykly, kurios tokias sistemas idiege, jas naudoja
nesistemingai, nes kokybés kultiira aukStosiose mokyklose néra iSplétota — ne tik triiksta Ziniy apie
vidinius kokybés uztikrinimo mechanizmus, bet ir néra terpés, kurioje itin vertinama kokybé,
suvokiama ir demonstruojama kokybés uztikrinimo svarba.

Europos universitety asociacijos ekspertai atkreipé démesi | aukstyju mokyklu tinklo netolyguma
Salyje. Vertinimo grupés poziiiriu tai yra gana nenaudinga, nes mokymo institucijos yra palyginti
mazos ir kiekvienai jy reikalingas administracinis antstatas bei mokymo ir moksliniy tyrimy baze, o
tai didina valdymo ir administravimo iSlaidas. Taip pat mazose institucijose gali trukti ,kritinés
mases“, bitinos stipriai intelektualiai polemikai ir moksliniams tyrimams. Pastaraisiais metais
valstybiniy auks$tyju mokykly skai¢ius maz¢jo joms jungiantis, taCiau akivaizdu, kad aukstojo
iSsilavinimo sistema vis dar patiria nuostoliy dél aukstyjy mokykly iSskaidymo.

Kokybiskas aukstasis mokslas turi galimybiy tapti svarbia eksporto Saka. Pagal tarptautinius
susitarimus ir programas atvykstanciy i Lietuva ir iSvykstanciy i§ Lietuvos studenty skaiciaus
santykis (2006 metais 1 atvykstan¢iam studentui teko 4 iSvykstantys), rodo, kad Salies aukstosios
mokyklos tarptautiniu lygmeniu S§iuo metu néra konkurencingos. Pagrindinés to prieZastys:
nepakankamos déstytoju kompetencijos, Zemas uZzsienio kalby mokéjimo lygis, Zemas aukstojo
mokslo studiju instituciju zinomumas, instituciju nepasirengimas priimti uZzsienio studentus
(nepasirenges pedagoginis ir administracinis personalas, neparengta metodiné ir materialiné bazé),
nelanksti studijy organizavimo sistema [16].

Minety studijy  ir studijy programy truikumy galétume rasti kiekviename universitete. Taciau
jungtiniy studiju programy rengimas skatinty Lietuvos aukStojo mokslo tarptautiSkuma: plétoty
tarptautiSkumui skatinti skirta veikla, gerinty jos kokybeg, siekty Lietuvos aukS$tojo mokslo
pripazinimo tarptautiniu mastu, skatinty rengti kvalifikuotus specialistus, kurie biity konkurencingi
Lietuvos ir tarptautinéje darbo rinkose, uztikrinty sékminga Lietuvos aukstojo mokslo sistemos
isiliejima 1 Europos aukstojo mokslo erdve, stiprinty ir gerinty tarpregioninj bendradarbiavima ir
prisidéty prie teigiamo Lietuvos aukstojo mokslo ivaizdzio uzZsienyje kiirimo.
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Kaip jau esame minéj¢, Europoje matematikos institutai ir universitetai yra sukiirg specialia
organizacija — ECMI. Sios organizacijos pagrindinis tikslas uZtikrinti bendradarbiavima tarp
universitety, mokslininky ir pramonininky. Matematiniai modeliai s€ékmingai taikomi pramongje, o
glaudus mokslininky ir praktiky bendradarbiavimas leidzia sukurti naujus produktus arba tobulinti
jau egzistuojancius. Tokio bendradarbiavimo rezultatas — abipus¢ nauda. Kad tokio pobtudzio
organizacija galéty veikti ir Lietuvoje matome analizuodami ijvairiy tyrimuy rezultatus: tiek
darbdaviai, tiek auks$tyju mokykly absolventai nurodo, kad truksta glaudesnio bendradarbiavimo
tarp verslo ir mokslo. Kita vertus, Siuo metu Lietuvoje pradéti steigti mokslo ir technologiju parkai,
integruoti mokslo, studijy ir verslo centrai (sléniai), kuriy tikslai ir uzdaviniai primena ECMI
organizacijos tikslus ir uzdavinius. Taciau matematikos specialisty vieta juose néra aiski.

1.5. Studijy metodiné ir materialiné bazé, déstytojuy kvalifikacija

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas yra vienintel¢ Lietuvoje technomatematikos
specialisty rengimo vieta. Fundamentiniy moksly fakultete yra 7 auditorijos, jose yra 985 vietos;
5 kompiuterinés klasés, kuriose yra 130 viety. Fakultete yra 2 mokomosios laboratorijos
(Mechaniniy bandymy (10 bandymy stendy ir 30 viety) ir Nuovargio bandymy (4 bandymy
stendai)). Siy kompiuteriniy klasiy ir laboratorijy pakanka studijy programose numatytiems
laboratoriniams darbams. Taip pat technomatematikos studentai gali atlikti inZinerinius
eksperimentus 2 fakulteto mokslo laboratorijose: Stiprumo mechanikos ir Skaitinio modeliavimo ir
universiteto Lygiagreciyjy skaiciavimy laboratorijoje.

Lygiagreciyju skaic¢iavimy laboratorija yra VGTU Skaic¢iavimo centro padalinys, kuriame dirba
5 darbuotojai, 1§ ju trys yra Technomatematikos studentams déstantys déstytojai ir vienas -
Technomatematikos programos magistrantas. Cia teikiamos mokslinés konsultacijos ir paslaugos:
lygiagreciyju ir paskirstyty skai¢iavimy konsultacijos; lygiagreciyju skaiciavimy mokymas
magistrantams ir doktorantams; UNIX sistemuy administravimo konsultacijos ir mokymas;
programinés jrangos kiirimas, taikant lygiagreCiuosius algoritmus; lygiagreCiyju skaiCiavimy
resursy tiekimas Lietuvos mokslo ir studiju institucijoms.

Laboratorijoje veikia 24 mazgy asmeniniy kompiuteriy klasteris ,,Vilkas“. Ketvirtos generacijos
VGTU Kklasteri ,,Vilkas* sudaro dviejy tipu mazgai: 15 mazgy su Intel® Core™2 Quad Q6600 @
2.4 GHz procesoriais (4 branduoliy) ir 9 mazgai su Intel® Core™ i7-860 @ 2.80 GHz procesoriais
(4 branduoliy), sujungti | Gigabit Ethernet lokalyji tinkla.

Klasteryje galima naudotis tokiomis programy kiirimo ir vizualizavimo bibliotekomis
(programomis): Fortran, C++/C, BOOST, CUDA, FFTW, GSL, HDF5, ICTCE, Intel Math Kernel,
GVID, ECLIPSE, Netbeans, MPI, OpenMP.

Kompiuterinése klasése naudojama legali Microsoft jranga (universitetas priklauso Microsoft
akademiniam aljansui), bei legalis matematiniai paketai: Maple (25 licenzijos), Matlab (25
licenzijos), Matcad (25 licenzijos), Mathematica (2 licenzijos), Maxima (atviro kodo programa).

Studentai taip pat gali naudotis fakulteto skaitykloje esanciais 10 kompiuteriy, bei 10 serverinés
kompiuteriy.

Technomatematikos magistranttiros studijy programos studentams paskaitas Siuo metu skaito 7
profesoriai, 6 docentai ir 1 lektorius. Déstytoju kvalifikacija yra gera, pastoviai rengiami
doktorantai, kurie taip pat taps kvalifikuotais déstytojais. Visi déstytojai dirba mokslini darba, savo
mokslinés veiklos rezultatus nuolat publikuoja uzsienio ir Salies mokslo leidiniuose, ruosia mokymo
priemones. Taciau jgyvendinant jungting studiju programa turéty biiti organizuojamas déstytoju
specialybinés angly kalbos kvalifikacijos kélimas. Cia baty bendradarbiaujama su VGTU Kalby
mokymo centru, kuris jau ir dabar organizuoja specialybinius angly kalbos kursus.

Matematinio modeliavimo katedra kartu su Latvijos Universiteto Matematikos institutu, Tartu
universitetu, Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutu leidzia Zurnala
~Mathematical modelling and analysis. The Baltic journal on mathematical applications, numerical
analysis and differential equations“. Zurnalas publikuoja aukstos kvalifikacijos rinktinius
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straipsnius, kuriuose skelbiami nauji ir svarbiis moksliniai rezultatai visose matematinio
modeliavimo ir analizés srityse. Nuo 2011 mety ,,Mathematical modelling and analysis“ leidzia
,Taylor ir Francis“ (ang. Taylor and Francis) leidykla. Zurnalo straipsniai yra referuojami tokiose
duomeny bazése kaip: Science Citation Index Expanded™ (Web of Science), Mathematical
Review, Zentralblatt fiir Mathematik, Referativnyi Zhurnal(VINITI information publication),
INSPEC, EBSCO Publishing.

Kiekvienais metais vienoje i§ Baltijos Saliy yra rengiama konferencija ,,Mathematical modelling
and analysis* (http://www.techmat.vgtu.lt/~art/). 2011 metais Siguldoje (Latvijoje) ivyks jau 16-0ji
konferencija.

Matematinio modeliavimo katedros darbuotojai aktyviai dalyvauja {vairiuose tarptautiniuose ir
Lietuvos projektuose. Yra ivykdyti 4 Eureka projektai: Energijos vartojimo optimizavimas
popieriaus pramonéje, Zmogaus smegeny iSeminio insulto atvaizdy kompiuterinése tomogramose
automatiné analizé, Elektros saugikliy ir laidy isdéstymo kabeliy pluostuose optimizavimas, INTAS
projektas Hidrologinis ir aplinkos modeliavimas, Lietuvos Aukstyju technologiju plétros programa
Globalus sudétingy sistemy optimizavimas naudojant didelio nasumo skaiciavimus ir GRID
technologijas.

Technomatematikos studijy programos déstytojai yra paruosg 9 vadovelius duomeny algoritmy ir
analizés, lygiagreCiyjy algoritmuy, skai¢iuojamosios matematikos, diferencialiniu lygciy,
diskreciosios matematikos, duomeny vizualizavimo ir baigtiniy elementy metody tematika (zr. 3
Prieda). Nors déstytojai aktyviai ruoSia mokymo priemones ir vadovélius, taCiau Siai studijuy
programai ju dar truksta. Metodiniy priemoniy trukumas yra kompensuojamas déstytojy paruostais
konspektais (Diferencialiniy lygciy asimptotinés analizés metodai, Diferencialiniy lygciy skaitiniai
sprendimo metodai, Baigtiniy elementy metodas technikoje, Algoritmy analizés specialieji skyriai),
kuriuos galima rasti technomatematikos internetiniame puslapyje http://www.techmat.vgtu.lt.

Studentams, istojusiems | technomatematikos magistrantiira i$ kity studijy programuy, trikstamas
zinias kompensuoti padeda internetiniame puslapyje pateikti beveik visy pagrindiniy studiju dalyky
konspektai.

Ateityje taip pat turéty atsirasti ir paskaity konspektai angly kalba. Siuo metu studentai taip pat
daugeli dalyky gali studijuoti angly kalba, skaitydami Matematinio modeliavimo katedros isigytas
knygas (Zr. 3 Prieda). Siose knygose galima rasti papildoma medZiaga studijuojamiems dalykams,
bei kursiniams ar baigiamiesiems darbams. Knyguy tematika gana plati. Tai — inZinerin¢ matematika,
optimizavimas, diferencialinés lygtys, skaitiniai metodai, lygiagretieji skai¢iavimai.

Fundamentiniy moksly fakulteto skaitykla yra nedidelé, o déstytojams triiksta patalpy (tikimasi,
kad ju atsiras, kai bus baigtas statyti naujas korpusas), todél stengiamasi kuo daugiau informacijos
patalpinti virtualioje erdvéje. Tai yra ypa¢ aktualu Siuolaikiniam studentui, kuris visa jam reikiama
medziaga gali pasiekti bet kuriuo jam patogiu laiku ir i§ bet kurios vietos. Internete studentai gali
rasti ne tik déstytoju paruoStus konspektus, bet ir VGTU bibliotekos elektronines mokymo
priemones (http://biblioteka.vgtu.lt).

VGTU, Matematinio modeliavimo katedroje esantys vadovéliai pateikti 3 Priede.

Tartu universitetas

Tartu universiteto materialiné bazé yra gera. Matematikos ir informatikos fakultete yra
pakankamai auditorijy, i§ kuriy 5 - kompiuterinés klasés. Taip pat yra matematiné biblioteka,
kurioje galima rasti visa studijoms reikalinga literatiira. Metodinés bazés trikumas — dauguma
knyguy yra esty kalba.

Matematikos ir informatikos fakultete désto kvalifikuoti specialistai: 7 profesoriai, 12 docenty, 7
lektoriai ir 19 mokslininkuy.

Talino technologijos universitetas
Talino technologijos universitete paskaitas skaito: 3 profesoriai, 4 docentai, 9 lektoriai, 3
mokslininkai ir 3 asistentai.
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Universitete yra nauja biblioteka, kurioje studentai gali rasti daug matematiniy vadovéliy angly
kalba, skirty inzinerinés matematikos studijoms, moksliniams tyrimams. Taip pat dauguma
destytoju yra paruosg savo kursy elektroninius konspektus, taciau dauguma juy yra esty kalba.

Naujose ir atnaujintose universiteto auditorijose irengti stacionartis projektoriai su kompiuteriais.

Universitete dar triksta kabinety atvykstantiems déstytojams (universitetas juos nuomoja 18§ kity
instituty), taciau $ig problema tikimasi iSspresti 2013 metais, po pastato atnaujinimo.

1.6. Specialisty rengimo atitiktis darbo rinkos poreikiams

VGTU Matematinio modeliavimo katedros vykdoma technomatematikos studiju programa yra
vienintel¢ tokiu pavadinimu Lietuvoje registruota universitetiné studijy programa. Siuo metu
programa yra sékmingai vykdoma ir sulaukia susidom¢jimo. Technomatematikos studiju programa
yra patraukli dél keliy priezas€iy. Studijuodami pagal minéta studiju programa studentai igyja
matematikos ir technikos moksly teoriniu ziniy, susipaZista ir jsisavina jvairias kompiuterines
programas, geba modeliuoti ir analizuoti ivairius procesus. Greta Siy specialiyjy gebé&jimuy studiju
metu studentai yra rengiami biisimai profesinei veiklai. Ugdomos brandzios ir atsakingos
asmenybés, kurios sugeba kritiSkai vertinti situacija, priimti sprendimus, savarankiSkai atlikti
patikétus uzdavinius, analizuoti ir pateikti gautus rezultatus. Be individualios veiklos yra
skatinamas ir kolektyvinis darbas, kurio metu mokoma bendrauti su kolegomis, keistis informacija,
diskutuoti, ieSkoti kompromisy, prisiimti atsakomybg uz savo klaidas. Todél manome, kad
technomatematikos studiju programos absolventai gali nesunkiai jsitvirtinti Siandieninéje darbo
rinkoje, testi moksling veikla doktorantiiroje. Tai rodo ir musy atlikta baigusiyju technomatematikos
magistrantiiros studijas absolventuy apklausa. Vykdydami apklausa tarp 2010 m. baigusiyju
technomatematikos magistranttiros studijas neradome nei vieno bedarbio. Visi s¢kmingai isidarbino
ir didzioji absolventy dalis dirba darba, susijusi su jy igytu iSsilavinimu, o magistro laipsnis jiems
suteiké galimybg konkuruoti ir gauti jy i$silavinima atitinkantj darba. IS 12 apklausty absolventy net
8 Siuo metu dirba darba, susijusi su informacinémis technologijomis ir ju taikymu.Tai —
programuotojai, informaciniy technologijy specialistai, duomeny analitikai. Kaip jau esame minéj¢
kalbédami apie isidarbinimo galimybes ir tokiuy specialisty poreiki Salyje, miisy absolventai
nesunkiai surado savo vieta darbo rinkoje net ir sudétingomis ekonominémis salygomis. Vieni ju
darbuojasi valstybinése istaigose, kiti — informaciniy technologijy imonése, viena absolventé
i1sidarbino moksliniame institute.

Panagrin¢j¢ situacija darbo rinkoje, technomatematikos specialisty rengimo ir jsidarbinimo
aspektus, iSanalizave VGTU ir partneriy vykdomas studijy, aptar¢ ECMI reikalavimus
technomatematikos magistrantiiros studijy programoms, aptarsime du galimus alternatyvius
sprendimus — scenarijus.

2. Alternatyvis sprendiniai

2.1. Scenarijus “kaip visada”

Vilniaus Gedimino technikos universitete vykdoma technomatematikos magistranttiros studijy
programa detaliai apraSyta ir analizuota Sios studijos 1.3 skyriuje.

Nagrinédami scenariju ,, kaip visada“ turime pasakyti, kad programa yra patraukli ir dinamiska.
Technomatematikos magistrantiiros studijy programa yra nuolatos besikeiianti ir tobulinama
atsizvelgiant | naujausius mokslo ir technikos laiméjimus, rinkos poreikius ir suteikianti galimybes
ja baigusiems absolventams susirasti darba, atitinkanti ju igyta iSsilavinima ir turimas
kompetencijas.

Nagrinédami 1.3 studijos  skyriuje pateiktus ECMI organizacijos reikalavimus
technomatematikos magistrantiiros studiju programoms, turime pastebéti, kad miisu universitete
vykdoma programa savo struktiira atitinka ECMI reglamenta ir turi visus butinus elementus (zr. 4

22



Priedo lentelg). Be to, VGTU vykdoma technomatematikos bakalauro studijy programa yra
suderinta su magistrantiiros studijy programa (5 Priedas) ir suteikia visas ECMI reglamentuotas ir
magistrantiros studijoms bitinas pagrindy grupés zinias. Vietoje reikalaujamy 48 Sios grupés
dalyky studiju kredity, baige technomatematikos bakalauro studijy programa, miisy universiteto
studentai turi ne maziau nei 58 kreditus.

Magistranttiros studiju programoje studiju dalykai tiek savo tematika, tiek kredity skaiciumi
atitinka ECMI reglamenta , taciau ji turi ir trikumy.

Tokia studiju programa (sutinkamai su ECMI reikalavimais), kuri yra labiau
orientuota | taikomuosius matematikos aspektus, turéty vienyti mokslininkus ir pramonininkus,
informaciniy technologijuy ir kity imoniy bei bendroviy atstovus, skatinti ir aktyvinti matematikos
taikymus. Turéty megztis rySiai su tokiomis imonémis, kad jos vis aktyviau galéty dalyvauti
rengiant specialistus. Akivaizdu, kad tokio bendradarbiavimo nauda pajusty ir studentas, ir jmong,
ir universitetas. Studijy metu turéty biiti numatytos galimybés ne tik atlikti virtualius eksperimentus,
bet ir apsilankyti laboratorijose, informaciniy technologiju ar verslo imonése, kurios naudojasi
matematikos irankiais arba kuria naujus produktus.

Kaip vykdomos studiju programos silpnaja puse taip pat galétume nurodyti ir praktinés veiklos
trikuma. ECMI grupés nariai rengia {vairias vasaros mokyklas, temines savaites ir pan. renginius,
kuriy metu studentai dirba grupése, gilina Zinias ir mokosi jas taikyti. Tokio pobiidZio renginiams
ECMI reglamente skirti 9 studijy kreditai, o miisy studijy programoje tokia veikla néra numatyta.

Taip pat kaip turimos programos trikumas galéty biiti jvardijama tai, kad visi studiju
programos dalykai yra skaitomi tik lietuviy kalba, paskaity konspektai taip pat yra skelbiami tik
lietuviskai, todéel ECMI reglamente numatyti studenty mainai studijy proceso metu biity sunkiai
igyvendinami.

Kita vertus, VGTU studentai, tarp ju ir technomatematikos magistrantiros studijy programos
studentai, turi galimybg teikti paraiSkas ir dalyvauti atrankoje studijoms ar baigiamojo darbo
raSymui uzsienio universitete pagal ERASMUS studiju programa. Tokia galimybe galima laikyti
bendravimo su imonémis alternatyva. ISvykes studijoms i uzsienio universiteta studentas igauna
naujos patirties, mokosi integruotis naujoje aplinkoje, parsiveza naujuy idéju. Taciau tokiy studijy
pasiilymy néra itin daug, o studentams neretai dar triksta drasos priimti sprendima iSvykti
studijoms | uZsienio universiteta. Tai lemia ir studenty abejonés dé¢l to, ar jie sugebéty lengvai
adaptuotis, t.y. ar suprasty specialybés dalyky kursus, déstomus uzsienio kalba. Tokios problemos
nelikty, jei dalis magistrantiiros studiju programos dalyky biity déstoma uZzsienio kalba. Tuomet
studentai igyty patirties, susipazinty su studijuojamos mokslo krypties terminologija ir lengviau
bendrauty bei adaptuotysi uzsienio universitetuose.

Apibendrindami situacijos analiz¢ galime konstatuoti, kad Siuo metu VGTU vykdoma
technomatematikos magistrantiiros studijy programa atitinka Lietuvos teisés akty reikalavimus ir
VGTU reikalavimus studijy programoms. Programa taip pat atitinka pagrindinius ECMI
organizacijos reikalavimus. Todé¢l atlike nedideles korekcijas, t.y. programa papild¢ modeliavimo
seminarais ar pan., parengg¢ studiju dalyky modulius angly kalba ir ivykdg kitus neesminius
pakeitimus, galétume siekti narystés ECMI organizacijoje, o véliau, skatindami studentus iSvykti
studiju semestrui i partneriy universitetus, ir ECMI sertifikato. Taciau toks veiklos scenarijus
neskatina siekti kokybiskai naujo lygmens, t. y. studijy tarptautiSkumo didinimo, naujos patirties,
skatinancios studentus ir déstytojus tobuléti. Naujas galimybes atverty jungtiné studijy programa,
sudaryta vadovaujantis LR Svietimo ir mokslo ministro G. Steponavic¢iaus jsakymu (2009-12-31,
isak.Nr. ISAK-2833) patvirtintais tokiy programy bendraisiais reikalavimais.

Analogisky studiju programuy trilkumy rastume kiekviename universitete. Taciau jungtiniy
studiju programy rengimas skatinty Lietuvos auksStojo mokslo tarptautiSkuma: plétoty
tarptautiSkumui skatinti skirta veikla, gerinty jos kokybg, siekty Lietuvos aukStojo mokslo
pripazinimo tarptautiniu mastu, skatinty rengti kvalifikuotus specialistus, kurie buity konkurencingi
Lietuvos ir tarptautin¢je darbo rinkose, uztikrinty sékminga Lietuvos auks$tojo mokslo sistemos
isiliejima 1 Europos aukstojo mokslo erdve, stiprinty ir gerinty tarpregionini bendradarbiavima ir
prisidéty prie teigiamo Lietuvos aukstojo mokslo jvaizdzio kiirimo uzsienyje.
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2.2. Jungtiné magistrantaros studijy programa

Sioje studijos dalyje pirmiausia jvardinsime pagrindinius jungtinés studijy programos
tikslus, o véliau aptarsime mums zinomos Europoje egzistuojancios tokio pobiidzio programos
reglamenta ir struktira.

Pagrindiniai jungtinés studijy programos tikslai:

1. Sudaryti studentams galimybes igyti daugiau ziniy ir gebéjimu nei gali suteikti vienos
institucijos vykdoma studijy programa. Jungtiné studijy programa su uzsienio mokyklomis kuriama
ir vykdoma siekiant suteikti galimybe skirtingy Saliy studentams kartu studijuoti skirtingoje
kulturinéje ir akademinéje terpéje. Jungtiné studiju programa turi skatinti studenty ir déstytoju
mobiluma, sudaryti salygas studentams perimti skirtingy Saliy arba aukstujy mokykly studijy patirtj.

2. Sudaryti salygas Lietuvos aukstojo mokslo tarptautiSkumo plétrai, prisidéti prie Ziniy
visuomeneés kiirimo, panaudoti tarptautiSkumo plétra Lietuvos aukstojo mokslo kokybei gerinti ir
konkurencingumui Europos ir pasaulio aukStojo mokslo sistemoje didinti; uZztikrinti studijy
prieinamuma jvairius poreikius turin¢ioms visuomenés grup€ms.

3. Didinti studijy sistemos efektyvuma, atnaujinti vykdomas studijy programas,tobulinti
déstytoju kvalifikacija, skatinti mobiluma.

Kadangi technomatematikos studiju programos yra labai dinamiskos, nuolat reaguojancios i
ekonominius ir socialinius pokyc¢ius visuomenéje, siekiancios atitikti rinkos poreikius ir rengiancios
specialistus mokancius spresti tuo laikotarpiu aktualius uzdavinius, todél ir atsiranda poreikis nuolat
keistis. Jungtiné¢ magistrantiiros studijy programa biity viena Sios kaitos grandZziy.

Kurdami jungting technomatematikos studiju programa mes galésime pasinaudoti tarptautine
patirtimi. Prie§ keleta mety grupé ECMI universitety analizuodama tinklo partneriy vykdomas
magistrantiiros programas nutar¢, kad atsirado poreikis jas perzitréti ir sukurti vieninga industrinés
matematikos studijy programos modelj. Taip atsirado ECMIMIM konsorciumas (ECMI Masters in
Industrial Mathematics), kuris 2007 metais Siam tikslui gavo Erasmus (Lifelong Learning
Programme, 2007) studijuy programos kiirimo projekta Nr. 134026-LLP-1-2007-1-ES-ERASMUS-
ECDSP [28]. Projekta vykdo 9 universitetai:

e  University Carlos III de Madrid (Ispanija)

Lappeenranta University of Technology (Suomija)
University of Milan (Italija)

Lund University (Svedija)

Dresden Technical University (Vokietija)

Paris School of Mines (Pranciizija)

University of Tartu (Estija)

e  The University of Oxford (DidZioji Britanija)

e Autonomous University of Barcelona (Ispanija)

2009 m. rugséjo 10 — 11 d. Drezdene ivykusi ECMI (European Consortium for Mathematics in
Industry) organizacijos konferencija ,,European Dissemination Conference EMP-IM 2009 [2]
numate tolesnes technomatematikos raidos gaires bei patvirtino reikalavimus magistrantiiros studijy
programoms. Studijy programos atitikimas Siems reikalavimams yra biitinas siekiant narystés ECMI
organizacijos Svietimo komitete, sudarytame i§ bendras technomatematikos arba ekono —
matematikos studiju programas vykdanciy Europos universitety. Tai, kad minéta organizacija
nuolat pasipildo naujais nariais, rodo auksto lygio taikomosios matematikos specialisty rengimo
svarbg ir biitinybg keistis tokiy specialisty rengimo patirtimi. Tikimasi, kad naujai sukurtas modelis
bus adaptuotas ir kity ECMI universitety, o taip pat ir universitety, nepriklausan¢iy ECMI
organizacijai. Sis modelis sudarys salygas naujy jungtiniy magistrantiiros programy
industrinéje matematikoje atsiradimui. Tarp minéto projekto tiksly yra [29]:

1) dvigubu diplomy pripazinimas,
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2) specialiy kursy pasidalinimas pagal ekspertizés sritis, paruoSimas ir bendras naudojimas,
skatinant studenty mobiluma,

3) elektroniniy kursy paruosimas (e-courses) ir specialaus internetinio portalo suktirimas,

4) nuolatinés vasaros mokyklos kiirimas dalyvaujant ir industrijos partneriams.

Siuo metu prieinamoje versijoje  ECMIMIM modelis nustato reikalavimus jungtinéms
magistrantiiros studijy programoms, vadovaujantis triju kursu bloky (A,B ir C) struktiira [28].

Trumpai paminésime ir aptarsime pagrindinius priémimo ir studijy programoms keliamus
reikalavimus .

2009 m. konferencijoje patvirtintuose reikalavimuose [2] nurodyta, kad siekiant studijuoti
technomatematikos magistrantiiroje  reikalingas universitetinis iSsilavinimas (bakalauro
kvalifikacinis laipsnis — 180 ECTS kredity) ir bazinés matematikos, informatikos, statistikos,
programavimo zinios, t. y. pradédamas magistrantiiros studijas studentas privalo biiti iSklauses
reglamente numatyta A bloka (4 Priedas) sudaranciy dalyky modulius ir maZziausiai 12 kredity (apie
1/2) B (4 Priedas) bloko dalyky. Taip pat biitina salyga — geros anglu kalbos (Zodziu ir rastu) zinios.

Kad tam tikra industrinés matematikos (arba technomatematikos) studiju programa atitinka
keliamus reikalavimus, sprendzia EMIMIM konsorciumas vadovaudamasis Siais pagrindiniais
kriterijais.

Magistranttiros studiju programoje (ja sudaro 120 ECTS kredity), pagal kuria studijos trunka
dvejus metus, prapleCiamos matematikos dalyky (matematikos, matematinés statistikos, skaitinés
analizés) zinios, yra matematikos taikymo industrijoje kursai. ECMI organizacijos nariai $ioje
studiju programos dalyje, sutinkamai su reikalavimais, gali buti jtrauke skirtingus studiju dalykus
(Sios grupés dalykai taip pat gali biiti studijuojami partneriy universitetuose), t.y. studijuojami
dalykai néra grieztai reglamentuoti, bet matematikos dalykams turéty biiti skirta maziausiai 54
kreditai, o 6 kreditai turi tekti gilesnéms industrinés matematikos dalyky studijoms. Studiju
programoje taip pat turi biiti visi B bloko (4 Priedas) dalykai, i§skyrus tuos, kurie turi biiti iSklausyti
pries pradedant magistrantiiros studijas. Matematikos taikymu industrijoje dalykai gali buti
studijuojami savo arba programos partneriy universitetuose. Taip pat studijy programoje turéty biiti
numatyti modeliavimo praktiniai uzsiémimai (maziausiai 9 kreditai): seminarai, vasaros mokyklos,
tarptautinés modeliavimo savaités ar pan. Magistro darbui parengti skiriama 30 kredity. Pagal
sudarytaji reglamenta, technomatematikos magistrantiiros studiju programos studentas privalo
i§vykti studijoms i partneriy universiteta arba uZzsienio universitete parengti magistro darba. Sis
reikalavimas reiskia, kad 30 studijy kredity atitinkancia studijy programos dali studentas turéty
studijuoti kitame (programos partneriy) universitete. Studentas taip pat gali ivykdyti studijos 1.3
skyriuje apraSytus ECMI reikalavimus ir gauti ECMI sertifikata.

Analizuodami Siame skyriuje apraSyta Siuo metu Europos universitety vykdoma jungting studiju
programa turime pastebéti, kad miisu universiteto technomatematikos magistrantiiros studijy
programa turi realias galimybes tapti jungtine studiju programa. Suprantama, kad Siam tikslui
pasiekti yra biitini tam tikri programos pertvarkymai ir papildomos investicijos.

2.3. Rekomenduojamas sprendimas ir jo jgyvendinimas

Esama auk$tojo mokslo tarptautinimo etapa Europoje apibiidina svarbiausi pastaryjy dviejy
deSimtmeciy pokyciai. Europos Svietimo taryba 1987 metais patvirtino ,,Erasmus* programa, o
akademinis mobilumas pripaZintas aukstojo mokslo kokybés gerinimo ir atitinkamos akademings ir
socialinés patirties sklaidos Europoje priemone. Salia ,,Erasmus“ programos atsirado naujy Europos
Komisijos programy (,,Petra®, ,,Lingua®, ,,Youth, ,, Tempus®), taiau vyravo ,,Erasmus‘ programa,
kuri nuo 1995 mety i$plétota kaip ,,Socrates” programos dalis. Si programa tapo viena svarbiausiy
Bolonijos proceso igyvendinimo priemoniy. Bolonijos procesas, prasidéjes Bolonijos deklaracijos
paskelbimu 1999 metais, skatino svarbiy politiniy ir praktiniy procesuy Europoje raida, kuriy tikslas
— sukurti bendra Europos aukstojo mokslo ir Europos moksliniy tyrimy erdve. Bolonijos proceso
poveikis pasireiSkia naujais tarptautiSkumo elementais ir formomis, mokslo ir studijy institucijy
saveikos tarptautiniu mastu salygu gerinimu (Europos kredity kaupimo ir perkélimo sistemos
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(ECTS) idiegimas ir plétra, studijy suderinamumas, Europos aukstojo mokslo ivaizdzio pasaulyje
gerinimas).

TarptautiSkumo plétra — viena svarbiausiy studijy ir mokslo kokybés gerinimo priemoniy
numatyty naujausiuose Europos Svietimo plétros strateginiuose dokumentuose (Bergeno
komunikatas, 2005; Londono komunikatas, 2007), o nuolat gauséjancios aukstojo mokslo
tarptautiSkumo plétros programos ir didéjantis Europos bei nacionaliniy programy finansavimas
rodo, kad tarptautiSkumas — vienas svarbiausiy regiono auk$tojo mokslo plétros prioritety.
Svarbiausios Europos Sajungos ir Europos aukstojo mokslo erdveés valstybiy tarptautiSkumo plétros
gairés yra $ios:

1) stiprinti partneryste grista mokslo ir studijuy institucijy bendradarbiavima;

2) gerinti tarptautinés veiklos, bendradarbiavimo ir aukStojo mokslo, teikiamo tarptautiniu
mastu, kokybe;

3) didinti akademini studenty ir personalo mobiluma ir gerinti jo kokybe;

4) plétoti jungtines studiju programas;

5) tobulinti kredity kaupimo, studijy rezultaty ir studijy trukmes, formaliojo ir neformaliojo
mokymosi, kvalifikacijy vertinimo ir pripazinimo sistemas Europos aukstojo mokslo erdvéje;

6) gerinti mokymosi salygas taip, kad jos leisty studentams jgyti tarptautinés patirties ir
didinty absolventy issilavinimo kokybés atitikti darbo rinkos poreikiams Europoje ir uz jos riby,
gerinty jy isidarbinimo galimybes ir tenkinty visuomenés tgstinio mokymo poreikius;

7) gerinti informacijos apie Europos aukstojo mokslo erdve sklaida [14].

Sitloma jungtiné technomatematikos magistrantiiros studijy programa blity mazas jungtinés
studijy programos, vykdomos ECMI konsorciumo, variantas. Jungting studiju programa vykdytu
triju Baltijos Saliy — Lietuvos (VGTU), Latvijos (Latvijos universitetas), Estijos (Tartu universitetas
ir Talino technologijos universitetas) — universitetai $Siuo metu turintys ir vykdantys panaSios
pakraipos studijuy programas. Vienas i§ programos partneriy — Tartu universitetas — jau yra ECMI
organizacijos narys.

Technomatematikos magistrantiros studijy programa bty rengiama atskirai kiekviename
universitete, o veéliau sudarytos programos turéty biiti derinamos tarpusavyje tiek, kiek leidzia
kiekvienos aukstosios mokyklos partnerés valstybés teisés aktai. Taciau tai, kad sudarant programas
numatyta vadovautis ECMI konsorciumo reglamentu, kuriame gana grieztai iSdéstyti pagrindiniai
tokio pobiidzio programoms keliami reikalavimai, turéty sumazinti programy skirtumus. Kurdami
programas savo universitetuose partneriai turés galimybg¢ savo individualuma pabrézti
komplektuodami C bloko (4 Priedas) dalykus. Siame bloke turéty atsirasti dalykai, atspindintys
partneriy valstybéje vykdomus mokslinius tyrimus, tam tikro universiteto déstytoju specializacijos
kryptis, apimantys matematikos taikymus industrijoje. Bitent Siuo bloku mes turime idé¢ja skatinti
studenty mobiluma, t. y. vykdydami jungting studijy programa magistrantiiros studijy programos
studentams sudarysime galimybeg jiems aktualiy dalyky kursus klausyti pasirinktame programos
partneriy universitete pas tikrus atitinkamos srities profesionalus. Toks poziiiris sudarant programas
garantuos tai, kad mes sudarysime kokybiskai nauja darini ir vykdydami minéta programa
studentams galésime pasiiilyti tai, ka turi geriausio miisy universitetas bei universitetai — programos
partneriai.

Tai, kad kurdami jungting technomatematikos magistrantiiros studijy programa, kuri bus
vykdoma Baltijos Salyse, mes vadovausimés ECMI konsorciumo reglamentu mums atvers galimybg
ateityje isilieti | Sia organizacija ir sékmingai joje funkcionuoti be didesniu programos struktiiros
pakeitimy. Eidami $ia kryptimi mes matome dar viena miisy pasirinktos pozicijos privaluma —
isijungus | ECMI organizacija véliau suteikti galimybe¢ miisy studentams siekti ECMI sertifikato.

Sudarydami ir vykdydami minéta jungting studiju programa mes vadovausimés Lietuvos
respublikos teisés aktais ir universiteto (VGTU) dokumentais, reglamentuojanciais studijas.

Sioje studijoje atlikta galimu scenariju apzvalga parodé, kad ECMI organizacijos ir netgi
konsorciumo reikalavimai gana gerai atsispindi miisy universitete Siuo metu vykdomoje
technomatematikos magistrantiiros studijy programoje. Misy vykdoma technomatematikos
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bakalauro studijy programa kartu su magistrantiiros studijy programa sudaro industrinés pakraipos
studijas, uztikrinancias aukstos kvalifikacijos specialisty rengima Lietuvoje.

Dar syki norétume pabrézti, kad nepaisant struktirinio ir didzigja dalimi dalykinio atitikimo
ECMI konsorciumo nustatytam reglamentui, misy vykdoma programa stokoja tam tikry privalomy
elementy , tokiy kaip modeliavimo praktikos (mokyklos), studenty mainai ir magistro darbo
rengimas uzsienio universitete, betarpiskas bendradarbiavimas su verslo ir technologiju imonémis.

Todel lygindami alternatyvius scenarijus konstatuojame, kad norédami pasiekti kokybiSkai nauja
lygmeni, skatinti taikomosios matematikos mokslo raida, formuoti naujas tradicijas Siandienos
versle (siilydami jiems virtualius eksperimentus, matematini modeliavima), mes turime realias
galimybes atlikdami ne itin dideles korekcijas Siuo metu vykdoma studiju programa kilsteléti iki
Europinio lygmens.

Tikslui pasiekti numatomi tokie pagrindiniai Zingsniai:

1. Principinis susitarimas tarp partneriy universitety dél tokios studiju programos sudarymo
galimybés.

2. Pagrindiniy momenty, tokiy kaip studijy trukmé, kredity skaicius, i§duodami dokumentai,
studijy kalba, studenty ir déstytojuy mainai, finansavimas derinimas.

3. Programos rengimas kiekviename universitete.

4. Parengty programy derinimas tarpusavyje.

5. Déstytoju pasirengimas programos vykdymui.

6. Programos jgyvendinimas.
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3. ISvados

Analizuodami ir vertindami Lietuvos, Baltijos Saliy ir Vokietijos universitetuose vykdomas
matematikos magistrantiros studijy programas, ECMI organizacijos ir konsorciumo reikalavimus
industrinés matematikos studijoms, pastebéjome, kad technomatematikos arba industrinés
matematikos specialisty daugiau rengiama Vokietijos ir Europos universitetuose. Tuo tarpu
Lietuvoje ir Baltijos Salyse labiau dominuoja statistikos specialistai. Tokia situacija i§ tiesy néra
gera, nes néra skatinamas nauju technologiju diegimas verslo srityje, nauju produkty kiirimas.
Lietuvos rinka dél tokio pozitrio praranda galimybes tapti labiau patrauklia investuotojams.
Nesinaudodama $io laikmecio teikiamomis galimybémis ji lieka nedinamisSka ir tampa labiau panasi
1 vartotojy ir pigios darbo jégos krasta.

Tuo isitikiname analizuodami jvairiy atlikty tyrimy rezultatus ir darbdaviy nuomones turime
pastebéti, kad visais atvejais nurodoma tai, kad triiksta glaudesnio bendradarbiavimo tarp verslo ir
mokslo. Kita vertus, galime sakyti, kad Siuo metu Lietuvoje jau vyksta tam tikri procesai: yra
isteigti ir steigiami mokslo ir technologijuy parkai, integruoti mokslo, studijy ir verslo centrai
(sléniai) (Visoriy informaciniy technologiju parkas, Saulétekio slénis, Siaurés miestelio
technologiju parkas ir kt.). Tokiy parky ir sléniy paskirtis — ivairiy taikomuyjy mokslo tyrimuy
vykdymas, zZiniy ir technologiju saveika, nauju produkty sukiirimas ir realizavimas. Tokiuy parky ir
sléniy nariais yra $alies aukstosios mokyklos, moksliniai institutai ir verslo organizacijos. Siy parky
ir sléniy tikslai ir uzdaviniai primena ECMI organizacijos tikslus ir uzdavinius. Ta¢iau matematikos
specialisty vieta lietuviskuosiuose parkuose ir sléniuose dar néra aiski.

Aisku tik tiek, kad Siuo metu rengiamy specialisty kvalifikacijos tik i§ dalies atitinka rinkos
poreikius. Mazdaug 20% absolventy isidarbina ne pagal igyta iSsilavinima, o isidarbing pagal
i8silavinima darbinés veiklos pradzioje daznai neatitinka imonés lukesciy.

Jau tapo iprasta manyti, kad studiju kokybei neigiama itaka daro moderniy mokymo
technologiju, mokymo medziagos trikumas ar nepakankamas finansavimas. To negalime paneigti,
bet manome, kad tai tikrai néra lemiami veiksniai.

Europos universitety asociacijos ekspertai atkreipé démesi | aukStyjy mokykly tinklo netolyguma
Salyje ir egzistuojandias pakankamai mazas institucijas, kuriy i§laikymas yra nuostolingas. Salies
auksStosios mokyklos tarptautiniu lygmeniu S§iuo metu néra konkurencingos. Pagrindinés to
priezastys: nepakankamos déstytojy kompetencijos, zemas uzsienio kalby mokéjimo lygis, Zemas
aukStojo mokslo studijy institucijy Zinomumas, instituciju nepasirengimas priimti uzsienio
studentus (nepasirenges pedagoginis ir administracinis personalas, neparengta metodiné ir
materialiné baz¢), nelanksti studijy organizavimo sistema [16].

Todél manome, kad tarptautiSkumo plétra paremta jungtiniy studiju programuy vykdymu tam
tikra prasme sudaryty salygas bent dalai paminéty problemy iSsprgsti. O svarbiausia tai, kad
studentai turéty didesnes galimybes jgyti praktinés veiklos patirties ir galbiit grize 1 Lietuva
pabandyty ¢ia kurti savo imones ir taikyti jgytas Zinias.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS
Bendras studenty skaicius aukstosiose mokyklose:
2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
Lietuva 204,767 199,855 [198,868 (195,405 182,656 [167,606 |148,788 135,923
Latvija [127,760 129,497 [131,125 [130,706 127,656 118,944 110,500 102,783
Estija 68,168 68,767 68,287 67,760 65,659 63,625 60,648 57,778

Matematikos ir statistikos specialybiy studenty skaicius aukstosiose mokyklose: Tertiary education - levels

5-6 (ISCED 1997)

2008

2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001

Lietuva 1,556 1,654 1,853 1,784 1,602 1,434 1,349 722
Latvija 396 381 411 454 497 522 541 487
Estija 356 380 418 431 336 329 283 302
Lietuvos universitety studentai. Pozymiai: studiju sritis, studiju
pakopa ir mokslo metai

22000- 22001- 22002- 22003- 22004- 22005- 22006- 22007- 22008- 22009-

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Vyrai ir
moterys
Matematika
ir statistika
(Placiosios
programos)
I pakopos
studijos 509 1086 1199 1319 1501 1541 1331 1229 1209 1132
(bakalauro
studijos)
II pakopos
studijos 174 227 195 238 230 259 271 273 256 193
(magistrantiira)

Kompiuterijos (compiuting) specialybés studenty skai¢ius aukstosiose mokyklose: Tertiary education - levels

5-6 (ISCED 1997)

2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001

Lietuva 6,319 6,759 6,978 7,072 6,473 5,537 4,094 3,515
Latvija 4,094 4,620 4,759 4,865 6,067 5,822 4,825 3,887
Estija 3,804 4,052 3,959 4,066 3,809 3,591 3,087 2,584
Lietuvos universitety studentai. Pozymiai: studiju sritis, studiju
pakopa ir mokslo metai

22000- 22001- 22002- 22003- 22004- 22005- 22006- 22007- 22008- 22009-

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Vyrai ir
moterys
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Kompiuterija
(Placiosios
programos)

I pakopos
studijos
(bakalauro
studijos)

I pakopos
studijos 507 450 509 607
(magistrantiira)

2432 2931 3819 4584

5111

650

5084 4864

639

797

829

4464 4368

714

4013

590

Parengta specialisty
studijy pakopa ir metai

universitetuose.

Pozymiai:

lytis,

studiju

Sritis,

22000 22001 22002 22003

22004

22005

22006

22007 22008

22009

Vyrai ir
moterys
Matematika ir
statistika
(Placiosios
programos)

I pakopos
studijos
(bakalauro
studijos)

I pakopos
studijos 44 67 74 73
(magistrantiira)

Kompiuterija

(Placiosios

programos)

I pakopos

studijos

(bakalauro 442 329 331 444
studijos)

II pakopos

studijos 142 162 170 176
(magistrantiira)

41 161 147 232

178

85

524

161

272

103

739

199

284

82

990

226

249

92

990

220

271

107

814

226

299

87

774

175
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2 PRIEDAS

Lietuvos darbuotojy skai¢iaus prognozé artimiausiems ménesiams (procentais). PoZymiai: ekonominés

veiklos riisis (EVRK 2), tendencijos kryptis ir ménuo

2011M01| 2011M02
C20 Chemikaly ir chemijos produkty gamyba
Padidés 28 39
Nepasikeis 71 61
Sumazés 0 0
C13 Tekstilés gaminiy gamyba
Padidés 13 17
Nepasikeis 74 76
Sumazés 13 7
C16 Medienos bei medienos ir kamscio gaminiy, iSskyrus baldus, gamyba;
gaminiy iS Siaudy ir pynimo medzZiagy gamyba
Padidés 4 3
Nepasikeis 93 97
Sumazés 3 0
C14 Drabuziy siuvimas (gamyba)
Padidés 25 10
Nepasikeis 72 86
Sumazés 3 3
C25 Metalo gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius, gamyba
Padidés 20 32
Nepasikeis 79 66
Sumazés 1 2
C26 Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba
Padidés 30 15
Nepasikeis 65 72
Sumazés 5 13
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3 PRIEDAS

VGTU
Vadovéliai:
Parengti déstanciy déstytoju:
R. Ciegis. Duomeny struktiiros, algoritmai ir juy analizé, Technika, Vilnius, 2007.
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1. K. Singh. Engineering mathematics through applications. 2003.

2. K. A. Stroud with additions by Dexter J. Booth. Advanced engineering mathematics. 4th edition.
2003.
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guide. 2007.
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Equations. Springer. 2003.
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Springer. 2000.
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11. P. Knabner, L. Angermann. Numerical Methods for Elliptic and Parabolic Partial Differential
Equations. Springer. 2003.
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15. A Survey of Numerical Analysis. Edited by J. Todd. McGraw-Hill Book Company. 1962.

16. H. Melvin Lieberstein. A Course in Numerical Analysis. Hoper international edition. 1969.

17. A. Ralston. A First Course in Numerical Analysis. McGraw-Hill Book Company. 1965.

18. G.M. Philips, P.J. Taylor. Theory and Applications of Numerical Analysis. Academic Press. 1973.

19. R.E. Crandal. Projects in Scientific Computation. Springer-Verlog. 1994,

20. H. Casanova, A. Legrand, Y. Robert. Parallel Algorithms. CRC Press. 2009.
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25. K. Atkinson, W. Han. Theoretical Numerical Analysis. A Functional Analysis Framework.
Springer. 2001.
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32. J. Lang. Adaptive Multilevel Solution of Nonlinear Parabolic PDE Systems. Theory, Algorithm
and Applications. Springer. 2001.

33. A. Quarteroni, F. Saleri. Scientific Computing with Matlab. Springer. 2003.
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4 PRIEDAS

Pagal Drezdeno (2009) konferencijoje priimta

reglamentg

Pagal VGTU technomatematikos

magistranttiros studij

Y programa

Dalykai

| ECTS kreditai

Dalykai

ECTS kreditai

A grupé (turi buti iSklause prie§ pradédami magistrantiiros studijas)

Isklauso studijuodami pagal
technomatematikos bakalauro studiju

programa
Matematinés analizés pagrindai 18 Matematiné 19
analizé(Diferencialinis
skaiCiavimas, Integralinis
skaiCiavimas, specialieji
analizés skyriai)
Tiesin¢ algebra 6 Tiesin¢ algebra 6
Skai¢iavimo matematikos 6 Skaitiniai metodai, 10
pagrindai Specialieji skaitiniai
metodai
Programavimo dalykai 6 Informatikos  pagrindai 11
(Procedirinis
programavimas,
Objektinis
programavimas, )
Fizikos arba mechanikos 6 Fizika (Bendroji fizika), 8
pagrindai Teoriné mechanika
Statistikos pagrindai 6 Tikimybiy teorija  ir 10
matematiné statistika,
Taikomoji statistika
I8 viso: 48 64
Magistranttiroje studijuojami dalykai
B grupé
Transformacijos, tiesinés 6 Diferencialiniy  lygciu 9
sistemos, diferencialiniy lygciu asimptotinés analizés
teorijos pagrindai metodai
Diferencialiniy lygciy dalinémis 6
iSvestinémis teorijos pagrindai
Skaitiniai diferencialiniy lyg¢iu 6 Diferencialiniy  lygciu 7,5
sprendimo metodai skaitiniai sprendimo
metodai
Matematikos krypties dalykuy 6 Stochastiniai 6
studijos matematiniai modeliai
IS viso: 24 22,5
C grupé
Matematiniai dalykai 42 Algoritmy analizés 6
specialieji skyriai, 7,5
Skaiciavimo metodai 6
netiesingje mechanikoje, 6
Baigtiniy elementy 13,5
metodas technikoje,
Pasirenkamas
dalykas(Atvirkstiniy
uzdaviniy teorija,
Globaliosios
optimizacijos  metodai,
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Elektromagnetizmo
reiskiniy matematinis
modeliavimas, Netiesiniy
bangy sklidimo teorija,
Matematinio

modeliavimo pakety
kiirimo pagrindai),
Mokslo tirlamasis
darbasl1-3
Susij¢ su matematika dalykai 12 Informacijos 4,5
vizualizavimo 7,5
technologijos,
InZineriniy objekty
projektavimas
Matematika industrijoje 6 Moksliniai  tyrimai ir 4,5
inovacijos, 6
IT projekty valdymas
I§ viso: 60 61,5
Laisvas pasirinkimas 6 Laisvas pasirinkimas 6
Magistro darbo rengimas 30 Baigiamasis darbas 30
IS viso magistranttiroje: 120 120
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5 PRIEDAS

VGTU Technomatematikos bakalauro studijy programa

1 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

i\lilgg;:l(g);as Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMMMBO01701 | Diferencialinis skai¢iavimas 413 5,0 7,50 E
FMMMBO01702 | Analiziné geometrija 211 4,0 6,00 E
FMMMBO01703  Matematin¢ logika ir aibiy teorija 201 3,0 4,50 E
FMTMBO01704 |Procediirinis programavimas 211 4,0 6,00 E
HIKKB01701 |Kino kultiira 1 004 2,0 3,00 I
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

HIHSBO01701 | Filosofija 201 2,0 3,00 El
HIHSB01702 |Technikos filosofija 201 2,0 3,00 El
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

HIKABO1709 |Vokieciy kalba 1 003 2,0 3,00 El
HIKABO1710 |Pranciizy kalba 1 003 2,0 3,00 El
HIKABO01719 |Angly kalba 1 003 2,0 3,00 El
2 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

rgg;:g;as Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMMMBO02704 |Integralinis skai¢iavimas 312 4,0 6,00 E
FMMMBO02705 | Tiesiné algebra 311 4,0 6,00 E
FMMMBO02711 | Diskreé¢ioji matematika 301 4,0 6,00 E
FMTMBO02707 \Matematikos programiné jranga 220 3,0 4,50 E
FMTMBO02708 |Objektinis programavimas 211 3,0 4,50 E
HIKKB02702 |Kino kulttra 2 004 2,0 3,00 I
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

HIKAB02709 |Vokieciy kalba 2 002 2,0 3,00 El
HIKABO02710 |Pranciizy kalba 2 002 2,0 3,00 El
HIKAB02719 |Angly kalba 2 002 2,0 3,00 El
3 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

?;[gz'r:g:sas Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMFIB03706 |Bendroji fizika 211 3,0 4,50 E
FMMMBO03706 | Specialieji analizés skyriai 301 3,0 4,50 E
FMMMBO03707 | Bendroji algebra 211 3,0 4,50 E
FMMMBO03708 | Skaitiniai metodai 211 3,0 4,50 E
FMTMBO03703 |Teoriné mechanika 301 3,0 4,50 E
VVSEB03730 |Ekonomika (Technomatematikams) 201 3,0(1,0) 4,50 El
Laisvas pasirinkimas 2,0 3,0
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4 semestras 15 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) + 2 sav. (praktika) = 21 sav.

?;[gz'r:g:sas Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMFIB04707 |Elektra ir magnetizmas 211 3,0 4,50 E
FMMABO04704 | Deformuojamo kiino mechanika 311 4,0 6,00 E
FMMMB04709 | Diferencialinés lygtys 311 4,0 6,00 E
FMSABO04711 |Tikimybiy teorija ir matematiné statistika |311 4,0 6,00 E
FMTMBO04709 |Pazintiné praktika 000 2,0 3,00 I
VVSEB04729 |Vadyba 301 2,0 3,00 E

Laisvas pasirinkimas 2,0 3,0

5 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

?fgg;:;fsas Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMGSB05702 |Programy sistemy inZinerija 211 3,0(1,0) 4,50 E
FMMMBO05710 | Algoritmy teorija 311 4,0 6,00 E
FMMMB05916 Matematiné fizika 311 4,0 6,00 E
FMSABO05713 |Taikomoji statistika 311 4,0 6,00 E
FMTMBO05901 |Baigtiniy elementy metodai 211 3,0 4,50 E

Laisvas pasirinkimas 2,0 3,0

6 semestras 13 sav. (teorinis kursas) + 3 sav. (sesija) + 8 sav. (praktika) = 24 sav.

rgg;:g;as Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMGSB06705 | Kompiuteriné grafika 211 3,0 4,50 El
FMMMB06720 giif;: {Eﬁ,ﬁﬁiﬁfﬁiﬁ?ﬁ;?de“° 003 (3.0 450 KS
FMMMBO06901 | Taikomoji funkciné analizé 401 3,0 4,50 E
FMMMBO06902  Matematinio modeliavimo pagrindai 311 3,0 4,50 E
FMTMB06702 |Gamybiné praktika 000 8,0 12,00 I
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMABO06702 |Difuzijos uzdaviniy modeliavimas 322 4,0 6,00 E
FMSABO06715 |Eiliy teorija 403 4,0(1,0) 16,00 E

7 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

?fgg;_::g;as Pavadinimas val./sav. Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas
FMMMBO07901 | Lygiagretieji algoritmai 212 3,0 4,50 E
FMMMBO07904 | Taikomieji optimizavimo metodai 311 4,0(1,0) 16,00 E
FMMMBO07905 | Specialieji skaitiniai metodai 311 3,0 4,50 E
FMMMBO07906 | Asimptotinés analizés pagrindai 211 3,0 4,50 E
HILKBO07705 |Specialybés kalbos kulttira 101 2,0 3,00 El
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMMBO07714 |Nekorektisky uzdaviniy sprendimas 202 3,0 4,50 E
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FMMMBO07726 | Integralinés lygtys 202 3,0 4,50 E
FMMMBO07727 | Variacinis skai¢iavimas 211 3,0 4,50 E
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMABO7701 |Baigiamasis darbas 1 000 2,0 3,00 I
FMMMBO07721 |Baigiamasis darbas 1 000 2,0 3,00 I
FMSABOQ7780 |Baigiamasis darbas 1 000 2,0 3,00 I
FMTMBO07903 |Baigiamasis darbas 1 000 2,0 3,00 I
8 semestras 13 sav. (teorinis kursas) + 2 sav. (sesija) + 5 sav. (baigiamasis darbas) = 20 sav.

Mod. kodas

. » Pavadinimas
ir aprasas

FMMMBO08901 | Matematiniai modeliai industrijoje

FMTMBO08902 |Duomeny bazés

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMABO08722 |Skai¢iuojamoji mechanika
FMSABO08719 |Eksperimento planavimas

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMABO08703 |Baigiamasis darbas 2
FMMMBO08722 | Baigiamasis darbas 2
FMSABO8781 |Baigiamasis darbas 2
FMTMBO08903 |Baigiamasis darbas 2
Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMABO08704 |Baigiamasis darbas 3
FMMMBO08723 | Baigiamasis darbas 3
FMSABO08782 |Baigiamasis darbas 3
FMTMB09903 |Baigiamasis darbas 3

val./sav.|Kreditai ECTS kreditai| Vertinimas

211
211

211
211

000
000
000
000

000
000
000
000

3,0
3,0

4,0
4,0

5,0
5,0
5,0
5,0

5,0
5,0
5,0
5,0

4,50
4,50

6,00
6,00

7,50
7,50
7,50
7,50

7,50
7,50
7,50
7,50

VGTU Technomatematikos magistrantiros studijy programa

1 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

Mod. kodas

. » Pavadinimas
ir aprasas

val./sav.|Kreditai ECTS kreditai

FMIGMO1705 |Informacijos vizualizavimo technologijos |211

FMMAMO1702 | InZineriniy objekty projektavimas 221
FMMMMO1701 |Moksliniai tyrimai ir inovacijos 300
FMMMMO01702 Dife.re.ncialiniuc l'ygéiq asimptotinés 11
analizés metodai

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMAMO1703 |Mokslo tiriamasis darbas 1 000
FMMMMO1703 Mokslo tiriamasis darbas 1 000
FMTMMO01901 Mokslo tiriamasis darbas 1 000

2 semestras 16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) = 20 sav.

3,0
5,0(1,0)
3,0

6,0(1,5)

3,0
3,0
3,0

4,50
7,50
4,50

9,00

4,50
4,50
4,50

E
E

Ot | (| o)

BD
BD
BD

Vertinimas

TD
TD
TD
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Mod. kodas
ir aprasas
FMGSMO02707 |IT projekty valdymas

Skaiciavimo metodai netiesinéje
mechanikoje

FMSAMO02777 |Stochastiniai matematiniai modeliai

Pavadinimas

FMMAMO02704

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMAMO02706 |Mokslo tiriamasis darbas 2
FMMMMO02704 Mokslo tiriamasis darbas 2
FMTMMO02901 |Mokslo tiriamasis darbas 2

Laisvas pasirinkimas
3 semestras

Mod. kodas

. v Pavadinimas
ir aprasas

Diferencialiniy lyg¢iy skaitiniai
sprendimo metodai

FMMMMO03709 | Algoritmy analizés specialieji skyriai
FMTMMO03704 |Baigtiniy elementy metodas technikoje

FMMMMO02907

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)
FMMMMO03710| Atvirkstiniy uzdaviniy teorija
FMMMMO03711 | Globaliosios optimizacijos metodai

Elektromagnetizmo reiskiniy matematinis
modeliavimas

FMMMMO03905

FMMMMO03906 | Netiesiniy bangy sklidimo teorija

Matematinio modeliavimo pakety kiirimo
pagrindai

FMTMMO03706

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMAMO03704 |Mokslo tiriamasis darbas3
FMMMMO03712 | Mokslo tiriamasis darbas3
FMTMMO03901 |Mokslo tiriamasis darbas3
4 semestras

Mod. kodas
ir aprasas

Pavadinimas

Pasirinkimas (Pasirinkti vieng)

FMMAMO04702 |Baigiamasis darbas
FMMMMO04714 |Baigiamasis darbas
FMTMMO04901 |Baigiamasis darbas

16 sav. (teorinis kursas) + 4 sav. (sesija) =

20 sav. (teorinis kursas) + 0 sav. (sesija) =

val./sav.|Kreditai ECTS kreditai Vertinimas

310

311

301

000
000
000

20 sav.

val./sav.

301

211
301

211
211

211

211

202

000
000
000
20 sav.

val./sav.

000
000
000

4,0(1,0)
5,0(1,0)

4,0

3,0
3,0
3,0
4,0

Kreditai

5,0(1,0)

4,0
4,0

4,0(1,0)
4,0(1,0)

4,0(1,0)
4,0(1,0)

4,0(1,0)

3,0
3,0
3,0

Kreditai

20,0
20,0
20,0

Latvijos universiteto magistranturos studijy programa

1-sem. A (0)

DatZ5039 Mathematical Fundaments of Theoretical Computer Science (3)

1-sem. B (30)
Mate5021 Selecting Chapter of Applied Programs (3)

6,00
7,50

6,00

4,50
4,50
4,50
6,0

ECTS Kkreditai

7,50

6,00
6,00

6,00
6,00

6,00
6,00

6,00

4,50
4,50
4,50

ECTS Kkreditai

30,00
30,00
30,00

E

E

E

TD

TD
TD

Vertinimas

m | o

m m ™o

TD
TD
TD

Vertinimas

BD
BD
BD
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Mate5027 Analysis of Risk (6)

C50034,C50036 A

Mate5333 Elements of Set Theory (3)

Mate6008 The evolution of the concept of proof in mathematics (3)

C50034,C50036 B

Mate5019 Practice in contest mathematics (6)

Mate5005 Fractal geometry (3)

Mate5027 Analysis of Risk (6)

Mate5028 Life insurance mathematics (6)

Mate5040 Asymptotic statistics (6)

Mate5234 Combinatorial Algorithms (6)

Mate5236 Linear System Theory and Regression Analysis (6)

Mate5247 Modern Elementary Geometry (6)

Mate5254 Applied Analysis (Non-linear) (4,5)

Mate6009 Practical studies of mathematical modelling III (7,5)

2-sem. A (30)

DatZ5039 Mathematical Fundaments of Theoretical Computer Science (3)
Mate5333 Elements of Set Theory (3)

Mate5008 Supplementary Chapters of Probability and Statistics (3)

Mate5009 Selected Chapters of Discrete Mathematics and Algebra (6)
Mate5037 Introductory seminar on master thesis (6)

Mate5215 Selected Chapters of Function Theory and Functional Analysis (3)
Mate5216 Chosen chapters of ordinary and partial differential equations (3)
Mate6008 The evolution of the concept of proof in mathematics (3)

2-sem. B (0)

Mate5029 L-sets and L-valued structures (6)

Mate5001 Elementary Methods for Solving Extremum Problems (6)

Mate5020 Development Technologies of Electronis Teaching Aids (3)
Mate5024 Visual Basic as the Universale Tool in Creating Teaching-Controlling Programms (3)
Mate5031 Practical studies of mathematical modelling II (6)

Mate5244 Supplementary Chapters of Mathematical Statistics (6)

Mate5248 Nonlinear boundary value problems (3)

Mate5115 Probability theory and methods of mathematical statistics in application (3)
C50034,C50036 B

Mate5010 Measure and Integral (6)

Mate5015 Applied Regression Analysis (6)

Mate5017 Classical problems of elementary mathematics and their evolution (6)
Mate5020 Development Technologies of Electronis Teaching Aids (3)
Mate5030 Practical studies of mathematical modelling I (7,5)

Mate5038 Ordinary differential equations and modelling (6)

Mate5039 Nonparametric statistics (6)

Mate5220 Affine, Projective and Combinatorial Geometry (6)

Mate5240 Mathematical Modelling (3)

Mate5249 Solvability of Nonlinear Equations (3)

Mate5255 Applied Analysis (Optimisation) (4,5)

Mate5318 Stochastic Processes (6)

Mate5369 Elementary linear mathematical models (3)

Mate6003 Mathematical modeling and natural sciences (3)

Mate6007 Dynamical systems (6)

Mate6335 Science principles of the school course of mathematics (6)

3-sem. B (30)

Mate5016 Special seminar I: in algebra, the theory of algorithms and cryptography (3)
Mate5024 Visual Basic as the Universale Tool in Creating Teaching-Controlling Programms (3)
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C50034,C50036 A
Mate5333 Elements of Set Theory (3)
Mate6008 The evolution of the concept of proof in mathematics (3)

C50034,C50036 B

Mate5019 Practice in contest mathematics (6)

Mate5005 Fractal geometry (3)

Mate5027 Analysis of Risk (6)

Mate5028 Life insurance mathematics (6)

Mate5040 Asymptotic statistics (6)

Mate5234 Combinatorial Algorithms (6)

Mate5236 Linear System Theory and Regression Analysis (6)
Mate5247 Modern Elementary Geometry (6)

Mate5254 Applied Analysis (Non-linear) (4,5)

Mate6009 Practical studies of mathematical modelling III (7,5)
4-sem. A (30)

Mate6038 Master's Thesis in Mathematics (30)

Tartu universiteto magistrantiiros studijy programos
Matematikos magistro studijy programos struktiira:

Pirmieji metai (60 ECTC kredity).
Pirmasis semestras

Diferencialinés lygtys (privaloma) 6 ECTC kreditai.
Optimalaus valdymo teorija (privaloma) 6 ECTC kreditai.
Operacijy tyrimas (privaloma) 3 ECTC kreditai.
Monte-Carlo metodai (privaloma) 6 ECTC kreditai.
Matematinés fizikos lygtys 6 ECTC kreditai.

Ivadas | finansy matematika 4,5 ECTC kreditai.

Ivadas i kompiuterija 3 ECTC kreditai.

Sistemy ir signaly pagringai I, 3 ECTC kreditai.
Siuolaikiné marketingo teorija 3 ECTC kreditai.

Antrasis semestras

Industrinés matematikos modeliai (privaloma) 7,5 ECTC kreditai.
Skaitiniai metodai 4,5 ECTC kreditai.

Skaitiniai diferencialiniy lyg¢iu sprendimo metodai 6 ECTC kreditai.
Matematiné statistika I, 6 ECTC kreditai.

Vaizdy apdorojimas 4,5 ECTC kreditai.

Aplinkosaugos technologijos 3 ECTC kreditai.

Antrieji metai (60 ECTC kredity).
Pirmasis semestras.

Taikomoji tiesiné algebra 6 ECTC kreditai.

Lygiagretieji skai¢iavimai 7,5 ECTC kreditai.

Diferencialiné geometrija 6 ECTC kreditai.

Grafy teorija 6 ECTC kreditai.

Sistemy ir signaly pagringai Il 3 ECTC kreditai.

Elektriniy lauky skaitinis modeliavimas 3 ECTC kreditai.
Atmosferos procesy skaitinis modeliavimas 3 ECTC kreditai.
Siuolaikiné kvantiné chemija 3 ECTC kreditai.
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Nanotechnologijos 3 ECTC kreditai.

Antrasis semestras.

Navigaciniy sistemy modeliavimas 4,5 ECTC kreditai.
Matematiné kartografija 3 ECTC kreditai.

Magistro baigiamasis darbas 30 ECTC kredity.

Finansy ir draudimo matematika

Modulis I (18 ECTS) ECTS
Optimization Methods 6
Probability 11 6
Time Series Analysis 6
Modulis II (30 ECTS) ECTS
Computational Finance 6
Life Insurance Mathematics 5
Martingales 3
Models of Financial Mathematics 6
Non-Life Insurance Mathematics 4
Risk Theory 3
Simulation Methods in Financial Mathematics 3
Modulis III (24 ECTS) baigusiems tiksliyju moksly ECTS
bakalauro studijas
Biitinieji dalykai (15 ECTS)
Distributions in Financial Mathematics 3
Master Seminar 3
Mathematical Statistics 11 6
Survival Models 3
Pasirenkamieji ekonominiai dalykai (9 ECTS)
Corporate Finance | 3
Financial Accounting and Statement Analysis 3
Financial Management 5
Investments and Securities Analysis | 3
Macroeconomics I 3
Microeconomics 5
Modulis III (24 ECTS) baigusiems ekonomikos ECTS
bakalauro studijas
Bitinieji dalykai (24 ECTS)
Data Analysis 11 6
Mathematical Statistics I 6
Probability 1 6
Stochastic Processes 6

Pasirenkamieji dalykai (12 ECTS)

Application Software: R 2

(o)}

Differential Equations

Equations of Mathematical Physics 6




Levy processes in finance

Linear Models

Multivariate Analysis

(o)) Ko ¥ Ko g

Numerical Methods for Differential and Integral
Equations

Professional Practice I

Professional Practice II

Statistical Learning |

Wl ||

Structural Equation Models

Matematinés statistikos magistranturos studiju programa

Modulis 1.1 (24 ECTS) ECTS

Mathematical Statistics II 6

Optimization Methods

Probability 11

(o)} ko) fo)

Time Series Analysis

Modulis 1.2 (24 ECTS)

Generalized Linear Models

Linear Models

Multivariate Analysis

(o))l ko ¥ Ko fo )

Multivariate Statistics

Pasirenkamieji dalykai (36 ECTS) (iskaitant specialybés praktika 6 ECTS)

W

Analysis of Longitudinal Data

Application Software: R

Bayesian Statistics with Markov Chains

Data Analysis Methods

Levy processes in finance

Martingales

Mixed Models

Professional Practice

Risk Theory

Statistical Consulting

Statistical Learning |

Statistical Models in Gene Technology

Structural Equation Models

Survey Sampling Theory 11

Survival Analysis

WIW[WIWIW N|WW]|AON|W]|W]|—= W]\

Survival Models

Talino technikos universiteto magistrantiiros studijy programa

Kurso pavadinimas (Bendrieji dalykai) ECTS
Philosophy 3
Foreign Language for Science and Research 3
Micro- and macroeconomics 4
Business Administration 4

IS viso: 14




Kurso pavadinimas (Baziniai dalykai) ECTS
Mathematical Modelling 4
Nonlinear Dynamics 3
Solid State Physics 6
Equations of Mathematical Physics 5
Elements of Functional Analysis 6

I8 viso: 24
Kurso pavadinimas (Privalomieji specialieji dalykai) ECTS
Applied Methods of Linear Algebra 5
A Course in General Algebra 5
Special Seminar in Mathematics 11 3
Special Seminar in Mathematics 1 3
Nonlinear Differential Equations 3
Numerical Modelling 5
Practical Work 2
I§ viso: 26
Kurso pavadinimas (Pasirenkamieji specialieji ECTS
dalykai)
Mathematical Texts in TEX 3
Differential Geometry 5
Harmonic Analysis 3
Operations Research 6
Applied Statistics 5
Stochastic Modelling 4
IS viso (ne maziau 21): 26
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