Pavyzdziui, kai b, =2, tai b;; gali keistis ribose 7,8-3,2:2<b;;<5,85-1,65-2, t.y. ribose
1,4<b,;<2,55, kas sutampa su anks¢iau gautais rezultatais, kai buvo nagrinéjamas parametro b;; kitimo
poveikis, nesikeiciant visiems kitiems modelio parametrams.

20 o em_y3_ 200

Kai tuo patiu metu ir b;;=2, tai gauname, jog x,‘*'=———
3by; —byy 3by —byy

:3’
kas taip pat sutampa su anksciau gautais rezultatais.

Nesunku pastebéti rysj tarp 336 pav. ir 337 pav. bei 333 pav., t. y. pastebéti, kad 337 pav.
yra 336 pav. tasky bei tiesiy transformacija, pervedanti i§ koordinaciy sistemos (b, by) i
koordinadiy sistema (x;, X,), naudojantis lygybémis by;x;+3x,=19 ir b, x;+x,=13. Ir atvirksciai: 336
pav. yra 337 pav. tasky bei tiesiy transformacija, pervedanti i§ koordinaciy sistemos (x, X,) |
20

koordinacdiy sistema (by;, by). Sias transformacijas apraso formulés: x=——,

3by —byy
19-3x 13—x . . .. .

r b= 2 by= 2 | kurios gaunamos i§ pirmosios ir antrosios 333 pav.

3by —byy Xy Xy

.. .. {b11X1+3X2 =19, . . . . .. . .. .

tiesiy lygéiy sistemos , kai ten vaizduojamy pirmosios ir antrosios tiesiy pastovios
21X +X, =13

parametry by ir by reik§més, lygios by =2, by;=2, pakeic¢iamos kintamaisiais by ir by;.

Tiesé¢ BC i§ 333 pav., koordinadiy x; ir X, sistemoje turinti lygti 2x;+3x,=19, kurioje b;=2,
pereinant | 336 pav. koordinaciy by; ir by; sistema, transformuojasi i horizontalia ties¢ by;=2, o ties¢ CD
i§ 333 pav., koordinaciy x; ir X, sistemoje turinti lygti 2x;+x,=13, kurioje by;=2, pereinant i 336 pav.
koordinaciy by; ir by; sistema, transformuojasi | vertikalia ties¢ b,;=2. Taskas C — tiesiy BC ir CD
susikirtimo taskas 333 pav. — transformuojasi i taska C', turinti koordinates by;=2, b;=2 ir priklausanti
keturkampio M'N'P'R' vidinei sri¢iai. Ties¢ AB, turinti lygti x,=5, transformuojasi { ties¢ b;;=0,5b,, 0

tiesé HF i 333 pav., turinti lygtj x,=6, pereinant | 336 pav., transformuojasi | tiesg b;;=3b,; — &
3

Analogiskai gauname, jog ties¢ P'N', 336 pav. koordinaciy b,; ir by, sistemoje turinti lygtj
b11=5,85-1,65b,;, pereinant { 337 pav. koordinaciy X, ir X, sistema, transformuojasi i ties¢ PN, turincia

lygti 39x1+31x2:¥, o ties¢ R'M', koordinaciy by, ir b;; sistemoje turinti lygti b,;=7,8-3,2b,,

pereinant i 337 pav., transformuojasi i ties¢ RM, turincia lygti 39x,+31x,=303. Pasirodo, kad tiesés PN

ir RM yra lygiagrecios, kai tuo tarpu ties¢ P'N' ir R'™M' kertasi taske U' (b, 22:1%,
117 24 s . . . . N .
b, :?:35), guliniame ant tiesés b;;=3b,;, kuri, pereinant | koordinaiy x;, X, sistema,

transformuojasi | begaliniai nutolusig tieseg.
Bendrai, lygiagretés tiesés x,=k,, kur ky=const. ir 0<k,<13, pereinant i koordinaciy by, ir by,
19 -3k,

sistema, transformuojasi i tieses by =
13-k,

, kertancias koordinaéiy pradzios taska by;=0, b;;=0,

plokstumoje (x;, x,) esantj begalybéje.
Ir atvirk$ciai, tiesés b= ky'by;, kur ky'=const ir 0<k,'<3, pereinant | koordinaciy x; ir X,
19 -3k}
13-k}

Analogiskai gauname, jog lygiagretés tiesés x;=k;, kur k;=const. ir k,>0, pereinant i

sistema, transformuojasi { lygiagretes tieses x,=

koordinaciy by, ir by, sistema, transformuojasi i lygiagretes tieses b11:3b21_£, o tiesé x,=0
1
transformuosis { begaliniai nutolusia tiesg. Taip pat gauname, jog lygiagretés tiesés by=3b,y—k|, kur

kj=const. ir k>0, pereinant { koordinaciy x; ir X, sistema, transformuojasi { lygiagretes tieses xlzﬁ.
1
Tokiu biidu, bet kuris 333 pav. ir 337 pav. plokStumos taskas (x;, X;), iSskyrus taskus,
. . N .. T 19-3x
priklausancius ordinaiy aSiai x,=0, transformuojasi i 336 pav. plokStumos taska (bll == "2
X1
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13— . . . . .
b, = X2 J, o bet kuris 336 pav. plokstumos taskas (b,;, by), i§skyrus taskus, priklausancius tiesei
X
.. . 20b
by=3b,,, transformuojasi i 333 pav. ir 337 pav. taska (xl :L, X, =13~ —ZIJ
3by —by, 3by =by,

Taip pat, bet kuri 333 pav. ir 337 pav. tiesé, iSskyrus ties¢ x;=0, transformuojasi | atitinkama
336 pav. tiesg, kuri gaunama, pakeitus x; ir X, ju iSraiSkomis koordinaliy b,; ir by; sistemoje:
20 20b
= x,=13- 2
3by; —by, 3by; —byy
transformuojasi i atitinkama plokStumos x; ir X, tiesg, kuri gaunama, pakeitus by; ir by; ju iSraiSkomis
13-x, _19-3x,

, b= . Plok$§tumos x; ir X, tiesiy susikirtimo
X X
1 1

X, . Ir atvirk$ciai: bet kuri 336 pav. tiese, iSskyrus ties¢ by;=3b,,

koordinaciy x; ir x, sistemoje: b,; =

taskai, nepriklausantys tiesei x;=0, transformuojasi i atitinkamy plokstumos b, ir by tiesiy susikirtimo
taskus, nepriklausanéius tiesei b;;=3b,, ir atvirks¢iai.

Jei kokios nors tiesés koordinaciy x; ir X, sistemoje kertasi taske, priklausanciame tiesei x,=0,
tai, transformuodami tas tieses i koordinaCiy by; ir by; sistema, gausime lygiagreCias tieses. [rodysime
tai.

Tarkime, kad koordinaciy x; ir x, sistemoje turime tiesiy vx;+x,=k, $eima,kurios visos tiesés
kerta ties¢ x;=0 tame paciame taske, turin¢iame koordinate x,=k,=const., ir skiriasi viena nuo kitos tik to
kirtimo kampu, priklausan¢iu nuo kintamojo v. Transformuodami lygti vx;+x,=k, 1 koordinaciy by, ir
b, sistema, gausime lygti (3k,—19)b,;+(13—k;)b;;=20v. Keisdami transformuojamy tiesiy kampo
koeficienta v ir nekeisdami tiesés x;=0 kirtimo tasko ordinatés x,=k,, gausime lygiagreciy tiesiy,
3k, —19

13-k,
Gauty lygiagreciy tiesiy (3k,—19)by+(13-k,)b;;=20v pasvirimo kampas priklauso nuo

turin¢iy vienoda kampo koeficienta v’ = , Seima.

parametro k,. Jei, pavyzdziui, kzz%, tai v'=0, ir tiesés (3k,—19)by;+(13—k;)b;;=20v tampa 336 pav.
horizontalémis b;;=3v, ka mes jau buvome gave, transformuodami ties¢ 2x;+3x,=19, kurios v=%, o
kz:% . Jei kp=13, tai tiesés (3k,—19)b,+(13-k,)b1;=20v pavirsta vertikaliomis tiesémis by;=v, ka mes
jau buvome gave, transformuodami tiesg 2x;+x,=13, kurios v=2, o k,=13. Jei ? <k, <13, tai v>0, ir

lygiagretés tiesés (3k,—19)by+(13-k,)b;1=20v bus pasvirusios i kairg, o jei k2<?9 arba k,>13, tai v>0,

ir lygiagretés tiesés bus pasvirusios i deSing, kaip, pavyzdziui, pasvirusios lygiagretés tiesés
2bj;—b,y=5v, gaunamos transformuojant tieses vx;+x,=5, kertanCias ties¢ x;=0 taske, turiniame
koordinate x,=5. Viena i$ tokiy tiesiy, bitent, tiesg x,=5, kuri gaunama i§ tiesés vx;+x,=5, kai v=0, mes
jau esame transformave ir gavome ties¢ 2bj1—by;=0, t. y. ties¢ b;;=0,5b,; (zitr. 336 pav.). Pasvirusios i

.. N .. 20 . . e .
desing bus ir tiesiy x;=k; transformacijos 3b,;—b;;=— nes tiesés x;=k; turi ,,susikirtimo su tiese x;=0
1

. 19 . . . . .
taska“ begalybéje, t.y., uz segmento ?SkZSB riby. Tokias tieses mes jau taip pat esame

transformave: pavyzdziui, tiesg x;=6 | ties¢ 3b21—b11:? . Tiesés x;=k, yra vienintelés koordinaciy x; ir
X, sistemos lygiagretés tiesés,kurios, pereinant | koordinaciy by ir by, sistema, transformuojasi taip pat |

. . 20 o o . L
lygiagretes tieses 3b21—b11:k—, tame tarpe ir { ties¢ by =3b,; (zilir. 336 pav.), kuri gaunama i$ tiesiy
1
x;=kj, kai k;—>+oo. Tiesé x;=0,kaip jau buvo minéta anksciau, transformuojasi | begaliniai nutolusia
tiesg, kuria galime laikyti lygiagrecia tiesei 3b,1—b;1=0, o kartu ir kitoms tiesiy x,=k; transformacijoms
20 . . L. . . . e .. .
3b21—b11:k—. Visos kitos koordinaciy x; ir X, sistemos lygiagretés tiesés, nesutampancios su tiesémis
1
x,=kj, pereinant { koordinaciy b, ir by sistema, negali transformuotis | lygiagrecias tieses, nes jos kerta
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tiesg x;=0 skirtinguose taskuose k,. Visy Siy tiesiy transformacijos koordinaciy b,; ir b;; sistemoje
kertasi tiesés b;1=3b,, taskuose, kitaip tariant, koordinaciy x; ir x, sistemos ,,begalybéje*. [rodysime tai.
Tarkime, jog turime dvi lygiagretes tieses, kertanias ties¢ x;=0 skirtinguose taskuose,
turindiuose koordinates x,"V=k" ir x,P=k®. Kadangi tos tiesés koordinaciy x; ir X, sistemoje yra
lygiagretés, tai ju kampo koeficientai v — vienodi. Ty tiesiy lygtys koordinaciy x, ir X, sistemoje yra
vx+xo=k," ir vx;+x,=k,?. Transformuodami jas 1 koordinaciy b, ir by sistema, gausime tieses
(3k"=19)by+(13-k, )by 1=20v i (3kyP—19)by+(13-k>P)b;;=20v. Siy tiesiy susikirtimo tasko
koordinatés yra b;=3v ir by;=v, i§ kur iSplaukia, kad tas taSkas priklauso tiesei b;;=3b,;. Pavyzdziui,
miisy jau nagrinétos lygiagrecios tiesés PN ir RM (zitir. 337 pav.), apraSomos lygtimis 39x1+31x2:¥
ir 39x,+31x,=303, transformuojasi { tieses P'N' ir R'M' (ziur. 336 pav.), aprasomas lygtimis b;;=5,85—
—1,65b,; ir by1=7,8-3,2by;. Tiesés P'N' ir R'M', kaip jau buvo minéta, susikerta taske U', turinéiame

koordinates b, 12% ir by = 131—17 ir priklausan¢iame tiesei by;=3b,;.

Lygiagretes tieses vx;+x,=k,, kur v=const., vaizduojanciy tiesiy (3k,—19)b,;+(13-k,)b;;=20v
susikirtimo tasko ploks$tumoje by, by, padéti vienareik§miskai apsprendzia konstanta v, o kiekvienos i§
ty tiesiy pasvirimo kampa — skirtinga kiekvienos i§ tiesiy vx;+x,=k, parametro k, reik§mé, nes
v 3k, 19

13-k,

. .. . N . 3k, —1
Kai v=0, tai visos lygiagretés tiesés vx;+x,=k, transformuosis i tieses 32—b21+b11:0,
—K;
susikertancias koordinaciy pradzios taske b,;=0, b;;=0, ka mes jau buvome gave, transformuodami tiesg
.. .. . 19 e .
X,=5. Abscisiy x; aSis x,=0 transformuosis | tiese b”:E by, kuri, kaip ir tiesés x,=5 transformacija

b11=0,5b,,, turés neigiama v' reikSme,o tiesé x,=9 transformuosis i ties¢ 2b,;+b;;=0, taip pat kertancia
taska b,1=0, b;;=0, taciau turinCia jau teigiama V' (t.y. sudarancig su kintamojo by, asimi b;;=0 jau
teigiama kampa), todél tasko judéjimas tiese x,=k, nuo x,=0 iki x,;=+o0 transformuosis | tasko judéjima

. - . 1

tiese (3k, —19 )by +H(13-k,)b1 ;=0 nuo tasko (by;=too, b;;=*0) iki tasko (b,;=0, b;;=0), kai kﬁ%, arba
nuo tasko (by=—o, bj;=—x) iki tasko (by;=0, b;;=0), kai k,>13, arba nuo tasko (by;=to0, b;;=—00) iki
tasko (by;=0, b;;=0), kai % <k,<13.

.. . 19 e . o
Judéjimas tiese XZZE transformuojasi i judéjima abscisiy asimi b;;=0 nuo tasko b, =+ iki

tasko b,;=0, o judéjimas tiese x,=13, didinant x, nuo 0 iki +oo, transformuosis i judéjima ordinaciy asimi
b,;=0 nuo tasko b;;=+oo iki tasko b;,=0.
Judéjimas tiese x;=k;, kur k;>0, didinant x, nuo 0 iki +co, transformuosis i tasko (b, by;)

e ) 20 . . . -
judéjimg tiese b11:3b21—k— nuo tasSko, turin¢io koordinates bzlzll(—?), b“:E, iki tasko, turinéio

1 1 1
koordinates by;=—0 , by;=—00 .
Tiesés x;=k;, stimimas lygiagreciai jai paciai, didinant k; nuo 0 iki +oo, transformuosis | tiesés

20 . . . e S L " e
b 1=3by — P judéjima lygiagre€iai paciai sau i kairg ir kartu i virSy nuo padéties, kai §i tiesé kerta
1

abscisiy by asi by;=0 taske, turinciame begaliniai didelg teigiama (+o0) abscisés by reik§mg, o ordinaciy
by asi by;=0 — taske, turin¢iame begaling neigiama (—) ordinatés by, reik§me, iki padéties, kai $i tiesé
kirs minétas koordinaciy asis koordinaciy sistemos pradzZioje ir sutaps su tiese by;=3b;;.

Tiesés x,=k, stimimas lygiagreciai jai paciai, didinant k, nuo 0 iki +oo, transformuojasi | tiesés
19 -3k,

by=— 2
3k,

sukimasi aplink koordinaciy by, ir by, sistemos pradzia laikrodzio rodyklés judéjimo

19 -3k
kryptimi. Didinant k, nuo 0 iki ?, tiesé bllz%b21 pasisuka nuo padéties bllz? by iki
—K3

padéties b;=0; toliau didinant k, iki 13, §i tiesé per pirmaji neigiama koordinac¢iy plokstumos kvadranta
(by1>0, b;<0) pasiekia padéti b,;=0, o dar toliau didinant k, iki +oo, §i tiesé, judédama antruoju neigiamu
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ir pirmuoju teigiamu kvadrantais, pasiekia padéti b;;=3b,;.

Jei k, mazintume nuo +oo iki —oo, tai tiesé bn:% suktysi priesinga laikrodzio rodyklés
judéjimui kryptimi nuo padéties by =3b,; iki padéties b;;=3b,;. Mazinant k, nuo +oo iki 13, §i tiesé
pasisukty per pirmaji ir treCiaji teigiamus kvadrantus iki padéties b,;=0; toliau mazinant k, iki kz:? s
tiesé pasisukty antruoju ir ketvirtuoju teigiamais kvadrantais iki padéties b,;=0; dar toliau mazinant k,
iki reikSmes k,=0, ties¢ pasisukty treciuoju ir pirmuoju kvadrantais iki padéties b, lzg b,1, 0 mazinant
k, nuo 0 iki —oo, tiesé, toliau sukdamasi treCiajame ir pirmajame kvadrante, artéty prie padéties b;;=3b,;.
Tai reiskia, jog padéti b;;=3b,; tiesé b11:1193_—3kk2b 1 gali pasiekti tiek sukdamasi laikrodzio rodyklés

—Ks
judéjimo kryptimi, kai k, artéja prie +oo, tick sukdamasi priesinga kryptimi, kai k, artéja prie —oo .
Apibendrindami transformacijy XlzL, X2:13—L nagringjimo rezultatus,
3by; —byy 3b,y — by
gausime, kad bet kuri koordinaiy x; ir x, plokStumos tiesé px;tqx,=m, nelygiagreti tiesei x;=0,

kirsdama S$ia tiese taske xz:kzz2 kampu,kurj charakterizuoja dydis V:R, transformuojasi | tiesg
q q

(B3ko—19)by+(13-k,)b1=20v, kertancia ties¢ b;=3b,; taske, turin¢iame koordinates by=v, b;;=3v.
Judéjimas tiese px;+qx,=m nuo tasko x;=0, x,=k, i deSin¢ koordinatés x; didéjimo iki +oo kryptimi
transformuojasi i judéjima tiese (3ko,—19)b,+(13-k;)b;;=20v 1§ desinés i kair¢ nuo tasko, koordinatés
kurio abscisé by, yra teigiama ir begaliniai didelé, link Sios tiesés susikirtimo tasko su tiese by;=3b,,
tasko, turin¢io koordinates by;=v, b;=3v. Jei judéjimas tiese px;+qx,=m vyksta i kair¢ nuo tasko x,=0,
x,=k, koordinatés x; mazéjimo iki —co kryptimi, tai tas judéjimas transformuojasi i judéjima tiese (3k,—
—19)by;+(13-k;)b;1=20v i$ kairés i deSing, nuo tasko, turincio abscis¢ b,;=—co link $ios tiesés susikirtimo

su tiese b;;=3b,; tasko. Jei ties¢ px;tqx,=m stumti lygiagreciai jai paciai, nekeiCiant dydzio V:B

reik§més, tai §is judéjimas transformuosis i tiesés (3k,—19)b,;+(13—-k,)by;=20v sukimasi aplink pastovy

taska (by;=v, b;=3v) laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi, jei k2=E didéja, ir atvirksciai, jei k,
q

mazéja. Kai kzz? , tai besisukanti ties¢ pasiekia horizontalig padéti ir tampa tiese b;1=3v, o jei k,=13,

tai besisukanti tiesé tampa vertikalia tiese b,;=v. Kai k, artéja prie +oo ar prie —oo, tai besisukanti tiesé
artéja prie padéties b;;=3b,;. Tiesés px,+qx,=m sukimasis aplink pastovy taska, turinti koordinates x,=0,

X,=Kk,= o , transformuojasi { tiesés (3k,—19)b,+(13-k,)b;;=20v judéjima lygiagreciai paciai sau: sukant
q

ties¢ px;+qx,=m laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi, kampo koeficientas V=§ dideés ir tiese
(3ky—19)b,+(13—ky)b;=20v slinks | virsy taip, kad jos susikirtimo su tiese b;;=3b,; tasko koordinatés
by;=v, by;;=3v didés. Sukant ties¢ px;+qx,=m atvirk§Cia kryptimi, ties¢ (3k,—19)by+(13—-k,)b;;=20v
slinks lygiagreciai paciai sau zemyn. Tiesei px;+qx,=m pasiekus horizontalig padétj ir tapus tiese x,=k,
tiesé (3k,—19)by+(13—k;)b;1=20v kirs koordinadiy b, ir by; pradzia b, =0, b;;=0 ir taps tiese
(3ko—19)by+(13-k;)b;1=0, o vertikali sukamos tiesés px;tqx,=m padétis x;=0 transformuosis | tiesés
(3k—19)by+(13-k,)by =20v begalini nutolima, t.y. i tos tiesés padéti lim[(3k, —19)b,, +
Vo0

+(13 -k, )b, =20v].

Transformacijoms i§ koordinadiy x; ir x, sistemos j koordinaciy b,;, by, sistemg ir
atvirksc¢iai buidingi tam tikro simetriSkumo bruozai: visi taskai, turintys baigtines koordinaciy x; ir x,
reikSmes, iSskyrus taSkus, priklausancius tiesei x;=0, vienareikSmiskai transformuojasi i taskus,
nepriklausancius tiesei by;=3b,; ir turincius baigtines koordinaciy by, ir by, reik§mes, ir atvirk§¢iai — visi
taskai, turintys baigtines koordinaciy b, ir by, reikSmes, i$skyrus taskus, priklausancius tiesei b;;=3b;,,
vienareikSmiskai transformuojasi i taskus, nepriklausancius tiesei x;=0 ir turin¢ius baigtines koordinaciy
X ir X, reikSmes; tiesés x,=0 taskai transformuojasi i taSkus, begaliniai nutolusius nuo koordinaciy b, ir
by pradzios, ir atvirkSciai — tiesés by;=3b,, taskai transformuojasi i taSkus, begaliniai nutolusius nuo
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koordina¢iy x; ir x, pradzios; visos tiesés, kertanCios tiesg x;=0 bet kuriame jos taSke x,=k,,
transformuojasi | lygiagretes tieses, kuriy pasvirimo kampas priklauso nuo dydzio ky,ir atvirks$éiai —
visos tiesés, kertanCios tiesg b;;=3b,, viename taske, transformuojasi | lygiagretes tieses, kuriy
pasvirimo kampas priklauso nuo to tasko, kuriame transformuojamos tiesés kertasi, koordinaciy; visos
tiesés,lygiagrecios tiesei x;=0, bet nesutampancios su ja, transformuojasi | tieses, lygiagrecias tiesei
b;;=3b,;, bet nesutampancias su ja, ir atvirk§¢iai — visos tiesés, lygiagreCios tiesei b;;=3b,;, bet
nesutampancios su ja, transformuojasi i tieses, lygiagrecias tiesei x;=0, bet nesutampancias su ja; tiesés,
lygiagreGios tiesei x,=0, lygiagretus stimimas nuo padéties x,=0 link +oo (arba —o0), transformuojasi {
tiesés, lygiagredios tiesei bj;=3b,, lygiagrety stimima atvirks¢ia kryptimi — nuo +oo (arba —oo) link
padéties b;;=3b,;; tiesés, nelygiagre¢ios tiesei x,=0, lygiagretus stimimas, didinant jos susikirtimo su
tiese x;=0 ordinat¢ x,=k, nuo 0 iki +oo (mazinant nuo 0 iki —0), transformuojasi i jos atvaizdo sukima
laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi (arba atvirk$ciai) aplink pastovy tiesés b,;=3b,, taska, turinti
abscis¢ b,;=v, kur v stumiamos tiesés pasvirimo kampo charakteristika, ir atvirksciai — kokios nors
tiesés, kertancios ties¢ x;=0 taske, kurio ordinaté x,=k,, sukimas aplink ta taSka transformuojasi i tiesés
(3k,—19)by+(13-ky)b;;=20v lygiagrety stimima, didinant arba mazinant v. PavyzdZziui, tiesés

vxﬁ-xzz? sukimas aplink taska x,=0, xzzg , didinant v, transformuojasi i tiesés by;=3v lygiagrety

stimima, didinant by; nuo 0 iki +oo, 0 tiesés by=v lygiagretus stimimas, didinant v, transformuojasi i
tiesés vx;tx,=13 sukimasi aplink taska x;=v, x,=13 laikrodzio rodyklés sukimosi kryptimi, didinant
parametra v=by; nuo 0 iki +oo, t. y., tai tiesei pasisukant 90° kampu.

Transformacijos i§ koordinaciy x;, X, sistemos i koordinaciy b,;, by; sistema ir atvirks$éiai yra
gana jdomus 1.8. skyriuje nagrinéty izomorfizmy pavyzdys, vaizduojantis ne tik statinj (izomorfizma
tarp tasky, tiesiy bei kity ploksciy figiiry), bet ir dinaminj izomorfizma (t. y. izomorfizma tarp tasky,
tiesiy ir kity ploksciy figiry judéjimy). Kaip tik dél Siy priezasCiy, atsizvelgiant | izomorfizmo
savokos svarba sistemy teorijoje, ir buvo tiek ilgai ir tick detaliai apsistota prie iy transformacijy, nes
nagrinéjamo optimizacinio uzdavinio optimalaus sprendinio stabilumo ir jautrumo analizei tokia detali
$iy transformacijy analizé, tuo labiau kintamuyju x;, X, b,j, by kitimo analizé intervale (0, —o),
nereikalinga. Pazymésime tik, kad ir i 335 pav. galima zitréti kaip i 333 pav. kai kuriy tiesiy ir tasky
transformacija i§ koordinaciy x; ir X, sistemos | koordinaciy by, ir by; sistema.

Galime suformuluoti apibendrinantj teiginj: optimizavimo uZdavinio modelio parametry
»Hleistino kitimo* sritis (LKS) galima rasti, transformuojant leistiny sprendiniy sritj LSS iS§
koordinadiy sistemos, kurig sudaro sprendinio koordinatés, i koordinaciy sistema, kurig sudaro
koordinatés, vaizduojancios kei¢iamus modelio parametrus.

GriSime prie parametry b,;ir by; kitimo poveikio optimaliam sprendiniui nagrinéjimo.

Mes jau nustatéme,jog by ir by kintant taip, kad tiesés by 1x;+3x,=19 ir by;x;+x,=13 kirstuysi
keturkampio PRMN viduje, optimaly sprendini vaizduoja tuy tiesiy susikirtimo taskai C’, turintys
koordinates XI:L ,Xo=13— me .

3by; =by; 3by; =by;

Dabar iSnagrinésime atvejus, kai tiesés byx;+3x,=19 ir byx;+x,=13 kertasi taskuose,
priklausanciuose keturkampio PRMN krastinéms.

Tarkime jog tos tiesés kertasi atkarpos RM taske C (zidir. 338 pav.).

F

by +32,=19 [I]

11+

9l

¥ : ,X2=5j
12%

5

5 -

[)

X
i
.Sﬁ ———— by +,=13 [:II]
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Atkarpai RM, kurig apraso lygtis 39x,+31x,=303 ir nelygybés %leﬁa %szﬁ (arba

b11=7,8-3,2b1,, % <b, 1S% , % sbﬂsg ), yra biidinga, jog jos taskuose p?l=b21, ir todél vienodo
pelno tiesé P=p;x;+5x,=(39-5b;;—11b,;)x;+5x, sutampa su antraja LSS ribojanciaja tiese by;x;+x,=13.
Kitaip tariant, atkarpa C'D" (Zitir. 338 pav.), kuri gaunama, pravedus per bet kurj atkarpos RM
taska C" antraja LSS ribojanciaja tiese byyx;+x,=13 iki susikirtimo su ketvirtaja LSS ribojanciaja tiese
x;=6, visuomet bus vienodo pelno tiesés atkarpa, kurios taskuose tikslo funkcijos reik§mé

P:p1X1+5X2: 5 [% X+ Xy j :5(b21X1+X2):5' 13=65=const.

Taskai C* gaunami, pasirenkant atitinkama parametro b,, reik§me i§ intervalo [%,%} ir
apskai¢iuojant b;;=7,8-3,2b,;, 0 po to — ir X1=—20 ,X=13— 20by, .
3by; — by 3b,; =Dy

Didinant b, reik§me, taskas C slinks atkarpa RM nuo tasko M tasko R link. Atitinkamai slinks
ir atkarpos C'D" taskas D", slinkdamas tiese x;=6 Zemyn nuo tasko M (kur D" susilieja su M, kai

by= 167 = 17—4 ) iki tasko R", kuriame x,=13 — 7—8 6 :2 . Visuose tokiu biidu gaunamuose taskuose C

93 93 37
ir visuose tokiu biidu gaunamy atkarpy C'D” taskuose tikslo funkcijos reik§mé isliks pastovi ir lygi 65.

Atkarpy C'D" tagkai, bidami kiekvienu momentu LSS ribiniais tadkais, jau nebebus (i§skyrus
pacius taskus C°) ribiniais keturkampio MRPN (ir keturkampio M'R'P'N') taskais, nes jie yra ne
pirmosios ir antrosios tiesiu (b;x;+3x,=19, by x;+x,=13) susikirtimo taSkai, o antrosios tiesés
(ba1x11x,=13) atkarpy nuo jos susikirtimo su pirmaja (b;;x;+3x,=19) iki susikirtimo su ketvirtaja (x;=6)
LSS ribojanciaja tiese taskais, Kiekviena atkarpa C'D’, tai ribiné atkarpa tokios LSS, kuri susidaro, kai

71 € |:%, Z—§:| ir b11:7,8—3,2b21.

Judant atkarpa C'D’, nesikeicia ne tik tikslo funkcijos reik§mé, kuri islieka pastovi ir lygi
65, bet ir parametry by, ir by, reikSmés, atitinkancios taska C". Keitiasi tik x; ir x, reik§més, o
rySium su tuo — ir i§laidos B bei efektyvumas E.

Naudojantis vien tik pelno maksimumo kriterijumi, optimaliu sprendiniu galéty bti bet kuris
atkarpos D’ taskas, nes visuose tuose taSkuose pelnas yra vienodas ir maksimalus duotoms by, ir by,
reik§méms. Taciau, jei atsizvelgtume i tai, jog iSlaidos B=(61-—p)x;+36x,=(61-5by)x;+36x,=
=(61-5b,1)x;+36(13-byx,)=36-13+(61-41b,)x; keiciasi, keiciantis x;, galétume optimumo tasku
pasirinkti tokj taska (x;, x,), kuriame ne tik pelnas, bet ir kapitalo investavimo efektyvumas biity
maksimalis.

Kadangi atkarpoje RM b,, € {%, %} iSlaidy B formulés koeficientas prie x,, esantis lygus

61-41b,;, visuomet bus neigiamas, nes %<%, tai, didéjant x,, iSlaidos B mazés ir efektyvumo

koeficientas pasieks maksimuma taske D"
Todél tuo atveju, kai parametry by, ir by, reik§més priklauso atkarpai R'M' (zidr. 336 pav.)
optimaliu sprendiniu tikslinga pasirinkti ne tasku C" koordinates xlzi, x,=13 _ 200y
3by —byy 3by —byy
tasky D" koordinates x1=6, X,=13—6b,, t. y. ne pirmosios ir antrosios tiesiy, o antrosios ir ketvirtosios
tiesiy susikirtimo taskus.
Kitaip tariant, atkarpos R'M’' taskus tikslinga priskirti ne keturkampiui R'"M'N'P', o jo
iSorei pakeiciant 338 pav. atkarpa RM | jos projekcija | ties¢ x;=6, t.y. i atkarpg R"M. Taskas M

projektuosis pats i save, kas ir suprantama, nes kai b11=ﬂ ir bzzﬂ, tai formulés xlziz
93 93 3b,, —by;

R 320 3 SIT 57 formulés x,=6, xp=13—6by=13- 2107
3-167-191 3 93

 Xp=13- == —=

3b,, - by, 93

7 .. . .
= 25 , duoda tas pacias x; ir x, reikSmes.
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Atviros atkarpos M'N' taSkuose, kuriuose parametrai by; ir by, tenkina salygas

167 551 10 . . . b p .
—<b,; <——|A| b;; =3b,;, —— |, lyginamasis pelnas p, tenkina sal L« XL ¢y, ir todél
(93 21 279] ( 11 21 3] yg p p: alyga 3 5 21

negali buti atvejy, kada vienodo pelno tiesés yra lygiagrecios pirmajai ar antrajai tieseéms. Todél
optimumo taSkai nustatomi vienareikSmiSkai pagal pelno maksimumo kriteriju. Tai pirmosios ir

. .. o e e 20 20b
antrosios tiesiy susikirtimo taskai C* su koordinatémis x;=————, x,=13 ——2—

. Tadiau,
3b,; —by, 3by; —by,

kadangi atkarpos M'N' taskai tenkina lygybg b;; =3b,, —% , tai atkarpos MN taskai priklauso tiesei

X;=6 ir optimumo taSkai Siuo atveju yra trijy tiesiy: by x;+3x,=19, by x;+x,=13 ir x,=6 susikirtimo
taskai. Kitaip tariant, atkarpoje MN tadkai C” susilieja su taSkais D" ir F’, kurie taip pat susilieja j
vienintelius trijy tiesiy susikirtimo taskus, iSsidésciusius tieséje x;=6 priklausomai nuo by, ir by
reik§miy. Pavyzdziui, didéjant by, reikSmei x, reik§mé mazéja.

Optimumo tasky koordinadiy apskaiciavimui Siuo atveju galima naudotis bet kuria i$

* * 2 * *
trijy pory formuliy: 1) x() =— 20 _13- 20y x{?) =6, x{P) =13-6b,;
3b21 _bll 3b21 _bll
3) xF) =6, xF) = OO0 poydziui, kai by =28, kur 8e[187. 35010 ip 230, - L i
3 9 9 1937279 3

x(€) 2 x Py F) g () @) ) T
Nesunku jsitikinti taip pat, kad ir takas M yra taip pat tasky C, D* ir F" susiliejimo tagkas,
kurio koordinatés taip pat gali buti apskai¢iuotos, naudojantis bet kuria i§ trijy pory formuliy. Todél ir
visg pusiau uZdara atkarpa [M'N') galima priskirti kaip keturkampio R'"M'N'P' vidui, taip pat ir
jo iSorei.
Pereinant i§ io keturkampio vidaus j jo iSorg per krasting [M'N"), kintamyjy x,"
x,?Y reik§més keiciasi tolydZiai (be triikiy), o Suoliu gali keistis tik jautrumo koeficientai.

Y ir

Uzdaroje atkarpoje [NP], kurig apraSo lygtis 39x1+33x2=&;3 ir nelygybés %SXZSS (arba

. . 1 11 . . .
lygtis b;;=5,85—-1,65b,; ir nelygybés %Sb21 £4—37), galioja lygybé %:%’ ir todél vienodo
pelno tiesés yra lygiagrecios pirmajai tiesei bj;x;+3x,=19, ribojanciai LSS. Maksimalaus pelno taskai
(x,°P, x,°PY) bus idsidéste ty tiesiy atkarpoje B'C™ (zidir. 339 pav.), kur C — tiesiy by;x;+3x,=19 ir
b, 1x1+x%,=13 susikirtimo taskai, i§sidéste atkarpoje [NP].

Xy
T Doty +u,=13(I0]
135 by g33+32,=19 (]

H
IF*
FN ;‘:1:5, xz=l%j
8 1 2z 3 4 § oF X,
339 pav.

Tikslo funkcijos P=p;x;+5x, reik§mé visuose atkarpos [NP] taskuose C” ir visuose pirmosios

tieses by x;+3x,=19 atkarpy B'C" taskuose pastovi ir lygi P(max):S(r;—llerxzj:
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b 5 5 2
=5 L ix. [=Z(b, x. +%x,)=2:19=31=.
( 3 2] 3( 1121 2) 3 3

Kadangi  islaidos B:(61—p1)x1+36xz:(61— %)x1+36(%j:12~19+(61—

—%blljxl maZéja, maZéjant x,, nes atkarpoje B'C" parametras b11£%<ﬁ

ir todél

61— %b 11 > 0, tai optimumo taskais atkarpoje B’C” tikslinga pasirinkti ne taskus C" esanéius atkarpoje

. .. . * s . 4 )
[NP], o atkarpoje x,=5 esancius taSkus B, turin¢ius koordinates x;=—, x,=5, nes juose, esant
11

pastovioms parametry by, ir by, reikSméms, tenkinancioms salygas (b;;=5,85-1,65by)A
/\(—;; <by S%), pasiekiamas ne tik maksimalus Siuo atveju pelnas P:31§, bet ir didriausias
95

4[130+183)
bll

Tuo atveju, kai sz%, 0 b11:187—67, taskai C" ir B susilieja | vieng tasSka P, turintj

efektyvumas E =

koordinates x]=2%, x,=5, kurias galima apskaiCiuoti, naudojantis kaip formulémis

H__ 20

. 20b - g .
X x5 =13 2L taip ir formulémis x(®) == x{®) =5,

3b,y —byy 3by — by by,
Kadangi taska P kerta ir antroji tiesé by x;+x,=13, tai su tuo tasku P susilieja ir taskas G, kurio
o e — o * 8 *
koordinatés apskai¢iuojamos naudojantis formulémis fo S x(2G ) =5,
21

IS to, kas pasakyta apie atkarpos [NP] (o kartu ir [N'P']) taskus, galima padaryti iSvada: kai by,
ir by, reikSmés yra tokios, kad jos priklauso atkarpai [N'P'], optimalaus sprendinio, tenkinancio ne tik
pelno maksimumo, bet ir kapitalo investavimo maksimumo reikalavimus, koordinates x; P, x,"

galima rasti kaip atkarpos [NP] projekcijos i ties¢ x,=5 tasky koordinates xfB*) = bi s x(zB*) =5. Taip
11

projektuojant, taskas P pasiliecka vietoje, o taskas N projektuojasi | taska N" su koordinatémis
BECNNE]
S 241 2417

Pusiau uzdaros atkarpos [PR) (o taip pat [P'R')) taskuose parametry b, ir by, reikSmés yra
tokios, kad optimumo taSkai — tai trijy tiesiy (pirmosios by x;+3x,=19, antrosios by x;+x,=13 ir
trediosios x,=5) susikirtimo taskai. Juose susilieja taskai C', B" ir G'. Todél, kai b;;=0,5by ir

X, X,=5.

21 € (%, 4—37}, tai x," ir x,°" galima apskai¢iuoti, naudojantis bet kuria i3 trijy pory formuliy:
. . 20b . . G "G
T L L FE F e

3by —byy by by,

Kai bU:% S b21:£ , kas atitinka tasko R' koordinates, optimumo taska, kaip jau buvo minéta,

galima rinktis antrosios tiesés by x;+x,=13 atkarpos C'D" tagkuose (zitir. 338 pav.), nes tikslo funkcijos
optimali reikimé PP visuose tos atkarpos taskuose yra vienoda. Taiau, jei vadovautumés ne tik
maksimalaus pelno, bet ir kapitalo investavimo efektyvumo maksimumo kriterijumi, tai
optimumo taska biity galima ir tikslinga pasirinkti vienareik§misSkai: bitent taSko R projekcija i
. . . . 13
tiesg x;=0, t. y. taSkaq R" (zidir. 338 pav.) su koordinatémis x,=6, Xz:ﬁ .

Todél taska R tikslinga priskirti ne atkarpai PR, o atkarpai RM (ziur. 336, 337 ir 338
pav.), panasiai, kaip ir taska N, — ne atkarpai NM, o atkarpai NP.

Pacia pusiau uZdara atkarpa (RP] (kaip ir pusiau uzZdara atkarpa (NM]) galima priskirti
tiek keturkampio PRMN vidinei sri¢iai, tiek ir jo iSorei. Pereinant per ja i$ keturkampio vidaus j
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jo iSore, optimalaus sprendinio koordinacdiy ir tikslo funkcijos reik§meés keiciasi tolydziai, o pacios
atkarpos (RP] taSkuose gali biiti apskai¢iuotos, kaip jau buvo minéta, naudojantis tasky B*, C” ir
G (kurie atkarpoje (RP] susilieja) koordinaciy x; ir x, priklausomybés nuo by, ir b,; formulémis.
(opt) (opt) (opt) (opt) (opt) (opt)
Tuo tarpu jautrumo koeficientai x, , 0%z , op , x, , %, , op atkarpos (R'P']
ob ob |, ob, 0b,, 0b,, 0b,,

taskuose néra apibrézti ir, pereinant tuos taskus, gali keistis Suoliu.

.. - . 2 1 .
Pavyzdziui, atkarpos (R'P'] taske, turiniame koordinates b“:l,ZSE[IE;l;—J ir

b21=2,5€(2%; Zi—;}, gautume, jog x,P=3,2, x,P=5, P®=4]18. Tokius rezultatus gautume

nepriklausomai nuo to, kaip interpretuotume ta tagka: ar kaip tagka C”, ar kaip taska B, ar kaip taska G.
Truputi padiding b;; reikSme, nekeisdami b,;, patektume i keturkampio P'N'M'R' vidy, kur galioja tik

tasko C° koordinadiy apskai¢iavimo formulés: xl("p‘):L, x,PY=13 —&. Kai
3by; —by, 3by; —by,
Ab;=0,25, gautume, jog x,“P)= 20 2051 . X = 200y, 4
3b21_(b11+Ab11) 6 3 3b21_(b11+Ab11) 3

= 45. Artéjant Aby; prie +0, x,“P) tolydziai mazéty ir artéty prie x,‘"Y=3,2, x,"" tolydziai didéty ir
artéty prie x,PY=5_ Jei by, truputi sumazintume, nekeisdami b,;, tai patektume | keturkampio PN'M'R'

isore, kurioje xl("pt):i , X,P=5_t.y., gautume tas pacias x,“P?, x,?" reik§mes kaip atkarpos (R'P']
21
taske su koordinatémis b;;=1,25, b,;=2,5.
Taciau optimalaus sprendinio jautrumo koeficientai, pereinant per atkarpa (R'P], pasikeisty:
(opt) (opt)
keturkampio PN'M'R' viduje al‘) =20(3b,; —b;;) 7%, aé =-20b,,(3b,; —b,;) 7%, o taske Salia
1 11

(opt) (opt)
(°p‘)=i, X, °"=5, gautume, jog o, %
by, oby; oby;
prie atkarpos (R'P'] tasko b;=1,25, b,;=2,5 i§ keturkampio PN'M'R' vidaus pusés,Siame taske gautume
(opt) (opt)
0X; 0512, 0x;
11 1

Sio keturkampio, kuriame x;

=0. Taigi, artédami

—1,28, o artédami prie Sio tasko i§ keturkampio iSorés taip, kad keistysi tik

(opt) 8X(20pt) 6X§0pt) aX(ZOPt)

Jautrumo koeficientai —1—,
oby;  0Obyy  Oby o Oby
kurig keturkampio P'N'M'R’' krasting, o pereinant atkarpas [R'M'] ir [P'N'], Suoliu gali keistis ne
tik optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty reik§més, bet ir to sprendinio koordinatés x,*” ir
X", Tuo Sios atkarpos skiriasi nuo atkarpy [P'R') ir (N'M'], pereinant kurias, $uoliu kei¢iasi tik
jautrumo koeficientai, o optimalaus sprendinio koordinaciy reik§més keiciasi tolydziai.

Atkarpas [P'N'] ir [R'M'] tikslinga priskirti ne keturkampiui P'N'M'R’, o jo iSorei, nes,
kai parametry by ir by, reik§més priklauso toms atkarpoms ir mes pasirenkame optimalias x, ir
x, reikSmes taip, kad biity pasiektas ne tik galimo pelno, bet ir kapitalo investavimo efektyvumo
maksimumas, tai x,°" ir x,°?” apskai¢iavimo formulés atkarpy [P'N'] ir [R'M'] ta¥kuose sutampa
ne su formulémis, galiojanciomis keturkampio P'N'M'R' viduje, o su formulémis, galiojanc¢iomis
uZ to keturkampio riby.

R , gali keistis Suoliu, pereinant bet

Pavyzdziui, jei atkarpoje [P'N'l pasirinktume taska (b;;=2, bZI:%), tai, naudodamiesi

formulémis XI:L ir x,=13- , gautume taska C" atkarpoje PN, turintj koordinates

3by —byy 3by; —by,
x;=4, xz:3§, kuriame tikslo funkcijos P=(39-5b;;—11b,;)x;+5x%, reik§mé biity lygi 31%. Tokia pacia

tikslo funkcijos reikime gautume ir visuose kituose atkarpos B'C” (Zior. 339 pav.) taskuose, kartu ir
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tiesés byx;+3x,=19 susikirtimo su tiese x,=5 taske B’, turindiame koordinates x,=0, x,=5:

P=(39-5b;;—11b,;)x,+5x,= [39 -10- gj 245.5=3 1% . Kadangi atkarpos B'C” taskuose islaidos

B:(61—p1)ler36)(2:228+(22—7b11+11b21)xl:228+%x1 didéja, didéjant x;, tai maziausios iSlaidos ir

2
31= 95
didziausias kapitalo investavimo efektyvumas bus taske B: E=—= — 3 - 0,1072.
101 886
228+—-2
3
31 2 95
Taske C* batume gave E= 3 = ~ 0,0876. Todél tikslinga optimaliu sprendiniu
101 1084
228 + 5 4
pasirinkti taika B”, kurio koordinatés randamos, naudojantis ne optimumo tasky nustatymy keturkampio
e _ . . * 20b .
P'N'M'R' vidinéje srityje formulémis x%c ) :L, x(2C ) =13-——22L o formulémis
3by; — by 3by, = by

* 4 * e e . . . C . N
xfB )= X(2B ) =5, leidzianCiomis nustatyti optimumo tasky koordinaciy reikSmes uz Sio
11

keturkampio PN'M'R' riby, kai [O <p; < %) A(b11>0,5by).

Analogiskai gauname, kad tuo atveju, kai b;; ir byreikSmés yra atkarpos [R'M'] taskuy
koordinaciu reik§més, tenkinancios salygas b;;=7,8-3,2b,; (t.y. pi=5by) ir %Sb21 S%, tai tuo
atveju optimumo tadkais tikslingiau pasirinkti ne atkarpos [RM] taskus C° su koordinatés
__ 20 =13 20b,,

3by —by, 3by by
koordinaciy reik§mes x;=6, x,=13—6b,, t. y. apskaiciuojamas, naudojantis formulémis, galiojan¢iomis
ne keturkampio NMPR viduje, o jo iSoréje, nes esant vienodam pelnui P=65 visuose atkarpos [RM]
taskuose C” ir visuose antrosios tiesés by x;+x,=13 atkarpy C'D" taskuose, minimalios i§laidos ir
didziausias kapitalo investavimo efektyvumas gaunamas taskuose D"

Norétysi atkreipti skaitytojo démesj i skirtuma, egzistuojanti tarp keturkampio N'M'R'P', gauto
nagrinéjant parametry by;, by kitimo poveiki { optimaly sprendini, ir keturkampio O'A'H'E' (zitr. 335
pav.), gauto, nagriné¢jant parametry b;, b, kitimo poveiki: keturkampis O'A'H'E' — tai jautrumo
(opt)  felopt) 5o (0pt) 5. (opt)

2 1 2

1

ob, ob, ob, ob,

koeficientai jau nebeiSlieka pastoviis. Keturkampio N'M'R'P' vidiné sritis — optimalaus sprendinio

koordinadiy x,“"?, x," ir jy jautrumo koeficienty apskaitiavimo formuliy stabilumo (tiksliau,
ox(oPY oy (opt)

izomorfiskumo) zona. Keturkampyje O'A'H'E' nesikeicia ne tik jautrumo koeficienty ——, —2

. . g e . . “ * PR
X , 0 tiesiy by;x;+x,=13 susikirtimo su tiese x;=6 taskus D , turinCius

koeficienty , , , stabilumo zona, o keturkampyje N'M'R'P' §ie jautrumo

>

ob, ob,
oxoPY 5y (opt) o o ) (opt) Ox opt)
—L 2 apskai¢iavimo formulés, bet ir ju reikimés L —-_0,25, 20,5,
ob, ob, ob, ob,
ox (ort) ox ort) ) ) ) ox(opt 5y (opt) 5 (opt)
L -0,75,—2—=-0,5, o keturkampyje N'M'R'P' jautrumo koeficienty ——, X2 %
ob, ob, oby, ob;,  0Oby,
6X(0Pt) 20
2 apskaic¢iavimo formulés nesikei¢ia, nes nesikei¢ia formulés Xl(opt)= _
ob,,; 3by; = by,
(opt) 20b,, .. .. . e e
X, =13 _ﬁ , taCiau pacios jautrumo koeficienty reikSmés, keiCiantis parametry by, by
21 ~ 01y

reikSméms, keiciasi: tolydziai — keturkampio N'M'R'P' vidingje srityje, Suoliu — pereinant per $io
keturkampio krastines.

Kitas vertas démesio momentas — tai skirtumas tarp vienodo pelno tiesiy pyx;+p,x,=
P=const., kurios gaunamos, kai lyginamieji pelnai p, ir p, iSlieka pastoviis, ir vienodo pelno tiesiy
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39x,+31x,—238=P=const., kurios gaunamos kaip tiesés, jungiancios tokius tiesiy b;;x;+3x,=19 ir
b,1x;+x,=13 susikirtimo taskus C*, kuriuose pelnas P=(39-5b,;—11b,;)x;+5x, yra vienodas. Judant
pirmojo tipo vienodo pelno tiesémis, keiiasi tik koordinatés x; ir X,, o parametrai by; ir by, iSlieka
pastoviis, o judant antrojo tipo tiesémis, keiciasi ne tik x; ir X,, bet ir by; ir by, taciau keiciasi taip, kad
penkiamatés erdvés taskai (x;, x,, by1, byy, P) iSlieka priklausantys vienodo pelno pseudopavirsiui
(39-5b;—11by )x;+5x,=P=const. ir be to dar tenkina lygtis b;;x;+3x,=19, b,;x;+x,=13 (arba, kas yra tas

pats, lygybes xlzi ,X=13 __20by ).
3by —byy 3by by,

Kirsdami atitinkamomis plokStumomis bei pseudoplok§tumomis penkiamatéje erdvéje
iSsidésciusiy vienodo pelno pseudopavirsiy (39—5b;;—11b,;)x;+5x,=P=const. Seima, gautume tuose
pseudopavirsiuose ir pirmojo ir antrojo tipo vienodo pelno tieses. Pavyzdziui, fiksuodami kintamuyju
b;y ir by reikSmes, t.y. kirsdami vienodo pelno pseudopavirSius penkiamatés erdvés
pseudoplokS§tumomis  by;=const., b,j=const., gautume pirmojo tipo vienodo pelno tieses
pixit5x,=P=const. I$sirinkdami vienodo pelno pseudopavir§ivose (39-5b;;—11b,;)x;+5x,=P=const.
tokius taSkus, kuriy koordinatés x;, X,, by, by tenkina sarySius byix;+3x,=19 ir byx;+x,=13 (t.y.
priklauso dar ir pseudopavirSiams b;;x;+3x,=19 ir byx;+x,=13), gautume antrojo tipo vienodo pelno
tieses, kuriy projekcijos i plokStuma (x;, X;) bty apraSomos lygtimis 39x;+31x,—238=P=const., 0
projekcijos i plokstuma (b1, by;) — lygtimis (165-P)b;;+(125+ 3P)b,,=780, kur P=const.

IS to, kas ¢ia pasakyta, iSplaukia, jog pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy lygtys gaunamos,
istatant | vienodo pelno pseudopavirSiaus lygti (39—5b;;—11by1)x;+5x,=P=const. fiksuotas by; ir by
reikSmes. Pavyzdziui, kai b;;=2, b,;=2, tai gauname 7x;+5x,=P=const.

Antrojo tipo vienodo pelno tiesiy lygtys gaunamos, pakeiciant vienodo pelno pseudopavirsiuje

. . . C ey . 19-3 13- . . . .
kintamuosius by; ir by ju iSraiskomis b“:—xz, by= X2 , arba kintamuosius x; ir X, ju
X X1
. . 20 20b
i$raiskomis x=————  x,=13————2L |
3by; —by, 3by = by

Ploks$tumoje (x;, X,) pirmojo tipo vienodo pelno tiesés pix;+p,x,=(39-5b;;—11by)x;+
+5x,=P=const., gaunamos, kai by; ir by; reik§més yra fiksuotos, daugumoje atveju nesutampa su antrojo
tipo vienodo pelno tiesémis 39x;+31x,—238=P=const., gaunamomis i§ tu paéiy lygybiy (39-5b;;—
19 -3x, 13-x,

5 b21:

S| X1

—11b,1)x;+5x,=P=const., kai by;=

, t.y., kai by ir by gali priklausyti nuo x; ir X,.

Pavyzdziui, antrojo tipo vienodo pelno tiesé RM, kuria apraso lygtis 39x;+31x,=303, jungia
tokius tiesiy by;x;+3x,=19 ir byx;+x,=13 susikirtimo taskus C’, kuriuose pelnas (39-5b;;—11by)x;+
+5x,=65. Per tuos taskus C” pravestos pirmojo tipo vienodo pelno tiesés su fiksuotomis parametry by, ir
b, reikSmémis, lygiomis atkarpos R'' tasky C" koordinadiy by; ir by reik§méms, sutampa su tiesémis
by 1x+x,=13, kertan¢iomis antrojo tipo vienodo pelno tieses 39x,+31x,—238= =P=const. (juy tarpe ir ties¢
RM 39x,+31x,=303). Keiiant b, tiesé b, ;x;+x,=13, besisukdama aplink taska (x,=0, x,=13), kerta
antrojo tipo pelno tiese RM taskuose C” ir tokiu biidu sudaro visa $eima pirmojo tipo vienodo pelno
tiesiy, kurios skiriasi fiksuotomis (kiekvienai ty tiesiy) parametry by, ir b,; reikSmémis, sutampanc¢iomis
su atitinkamo tasko C* koordinatémis, tadiau kiekvienoje iS Siy tiesiy, keiCiantis x; ir x,, pelnas P islieka
pastovus ir lygus 65, t.y. toks pat, kaip ir bet kuriame atkarpos R'M' taske C" bei atitinkan¢iame
atkarpos RM taske C".

Analogiskai gauname, kad ir kita miisy jau nagrinétoji antrojo tipo vienodo pelno tiesé PN,
kuria apraSo lygtis 39x1+31xz:¥:269§, taip pat nesutampa su jos taskus C~ kertan&iomis pirmojo
tipo vienodo pelno tiesémis, sutampanciomis su tiesémis by ;x;+3x,=19.

Keturkampyje NMRP galima pravesti kiek norima daug antrojo tipo vienodo pelno tiesiy
39x%,+31x,—238=P=const., kurios, biidamos lygiagretés tieséems RM ir PN, visos, iSskyrus viena,
nesutaps su juy taskus kertan¢iomis pirmojo tipo vienodo pelno tiesémis, nes pirmojo tipo vienodo pelno

tiesiy lyginamujy pelny py ir p, santykis 2L =32 =301 =11by

s nesutaps su antrojo tipo vienodo pelno
%)

tiesiy koeficienty santykiu % .
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Tatiau vienoje i§ antrojo tipo vienodo pelno tiesiy tafky C~ koordinatés by;, by bus
tokios, kad Py _3975by —11by
P2 5

9
bus lygus % ir tuomet pirmojo tipo vienodo pelno tiesés

3689 10

nebekirs antrojo tipo vienodo pelno tiesés 39x;+31x,= = 283E , 0 sutaps su ja.

Nesunku jsitikinti, kad taip tikrai ir bus. IS lygybés b w :3—? iSplaukia, jog
155

26-39

Sby+11by= =const., o tai reiskia,jog pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy p;x;+5x,=P=const.

koeficientas p;=39-5b,;—11b,,, keiCiantis by, ir by, nesikeis ir visa laika i§liks pastovus ir lygus

Todél Siuo atveju pirmojo tipo vienodo pelno tiesés bus lygiagrecios antrojo tipo vienodo pelno

26-39 akeitg by ir by § ooX2 i

tieséms 39x,+31x,—238=P=const. I§ lygybés Sb;;+11by= 3
X1

13-x, . gauname 39%,+3 1x,— 3?29 =283 1(3) t.y. atveji pi= 39-5

atitinkancia antrojo tipo vienodo
Xy

. " L . . Lo 39
pelno tiesg, sutampancia su pirmojo tipo vienodo pelno tiesémis p;x;+5X,=

X1 H5%,=

_(39X1+31 2)_3 3689 595 _ 4510
13 13 13

1
Tiese 39x,+31x,= 283% dél anksc¢iau iSdéstyty priezas€iy galima judéti dvejopai: 1) kaip

pirmojo tipo vienodo pelno tiese

5 10
X +5x,= 4SE=c0nst., t. y. keiciant tik kintamyjy x;, X,

26-39
reikSmes ir nekei¢iant parametry by, by, reik§miy, paimty bet kuriame tiesés Sb;;+11b,=

1
taske; 2) kaip antrojo tipo vienodo pelno tiese 39x;+31x,= 283% , t. y. kei€iant ir x;, X, ir by, by
. _ . . 10
taip, kad biity tenkinamos lygybés (39—5b;;—11b,)x;+5x,= 4SE , b11x;+3x,=19, b, x;+x,=13.

Tiesé 39x,+31x,= 283% yra ypatinga antrojo tipo vienodo pelno tiesé todél, kad priklauso

tiesiy 5by;+11by=const. Seimai, kuriai budinga tai, jog, keifiantis by, ir b,;, nesikeifia nei lyginamojo
pelno p;=39-5b;,—11by;, nei pirmojo gaminio savikainos s;=22+5b;;+11b,; reikSme.
Tiesiy 5by;+11by=const. Seimoje galimas ne tik miisy Cia iSnagrinétas atvejis, kada sutampa
1014 . 1014 1
pirmojo ir antrojo tipo vienodo pelno tiesés, t. y. kada 5b”+11b21=2—1 pi=39- (;1 %=

:32—i5 , bet ir gana daug jvairiy kity jdomiy atvejy. Vienas i$ jy — pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy

sutapimas su pirmojo tipo vienody iSlaidy tiesémis. Taip atsitinka, kai parametrai by, ir by, tenkina

39-5b,, —11b 22+5b,, +11b
lygybe &:s—l, t.y. lygybeg 1; 21 - 316 2L 5 kurios idplaukia lygybé
P2 S

S5by+l1by=—— 1294 —312 .
41 41

Tuomet bet kuriame tiesés 5b;;+11by=

taske pirmojo pelno tiesé p;x;+p,x,=(39-5b;—

—11by)x;+5%,= (39 —%) X; +5x, = %xl +5x, = 5(%){1 + xzj:const. sutaps su vienody iSlaidy
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tiese | 22+ 1294
41

61 v w iocn e
]xl +36x, :36[HX1 +x2):const. Tuo paciu metu S§i ties¢é bus ir vienodo

61
5| —x, +x
(411 2)
61
36| —x; +X
[411 2)

Si tiesé taip pat bus ir vienody pajamy tiese, nes c;x;tcX,=const. yra 61x;+41x,=

efektyvumo tiese, kurioje kapitalo investavimo efektyvumas E = — = =— =const.

=41 ﬂx1 + X, |=const.
41

Tiesé 5b1,+11b21=% kerta keturkampi R'P'N'M', kirsdama atkarpa R'P' taske
b11=%=1ﬂ, 21=ﬁ= ﬂ, o atkarpa N'M' — taske b= 3568 =2 370 , by= 2966 =
1107 1107 1107 1107 1599 1599 1599
_11367
1599
1294

Kai tiesiy by x;+3x,=19, by 1x;+x,=13 koeficientai by, ir by tenkina lygti 5b;;+1 lbzlzT , tai
ty tiesiy susikirtimo tagkai C" priklauso tiesei 647x,+533x,=4879. Si ties¢ kerta keturkampj RPNM,

kirsdama atkarpa PR taske, turin¢iame koordinates x123% , X,=5, ir atkarpa MN - taske turin¢iame

koordinates x;=6, xzzlﬁ. Keturkampio RPNM viduje tiesés 647x,+533x,=4879 tasky koordinatés

* * Coe . . . . . 19_X*
x|, X, kai tiesiy by x;+3x,=19, by x;+x,=13 koeficientai b;; ir by, tenkins lygybes b= " 2,
X1
13-x; , oy e (op) _ (CT) % (opt) _ (CT) _ _#
by= —=, bus optimalaus sprendinio koordinatémis x;"*’ =x;~ ' =X;, X3 =X; ' =X,, 0 per
X1

. . . 6l . . ..
tuos taskus pravestos tiesés Hxﬁrxz:const. tuomet bus kartu ir vienodo pelno tiesémis

% X F5x,= (% X, + ij = const ir vienody i§laidy tieséms

6 X1 +36X,= 36(%){1 +X, ) =const.

Tuo paciu metu jos bus ir vienodo efektyvumo tiesémis Ezg ~13,89%=const.

Tiesé 647x,;+533x,=4879 kirs keturkampio RPNM viduje ir kai kurias antrojo tipo vienodo

pelno tieses 39x;+31x,=const. (biitent tas tieses, kurios tenkina salyga 288ﬁ <39x;+31x,<
647
< 291% ), o su kai kuriomis kitomis kirsis uz $io keturkampio riby (pavyzdziui, su ypatingaja antrojo

tipo vienodo pelno tiese 39x;,+31x,= 283% tiesé 647x,+533x,=4879 kirsis taske x,=0, x,= 9% ).

Tieséje 5by+11by= 11914 egzistuoja du ypatingi taskai: 1) taskas V’, turintis koordinates
183 379 . _ . 623 61

by ;=——, by=—— ir 2) taSkas W’, turintis koordinates b;;=——, by=—, t.y. egzistuoja dvi
41 451 205 41

ypatingos parametry by, ir b,; reik§miy poros.

Pirmajame taske sutampa: 1) pirmojo tipo vienodo pelno ties¢ P=5 [%xl +x2j:31§:

=const; 2) pirmojo tipo vienody islaidy tiesé B=36(%x1 +X, j =228=const; 3) vienody pajamy tiesé
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2 . . . . . P 5 .
61X1+41X2=259§ =const; 4) kapitalo investavimo vienodo efektyvumo tiesé EZE:gzconst; 5) tiesé

b11X1+3X2:19.

x. . 1294 . . .
Sis taskas — tiesiy 5by;+11by= 491 ir 39-5b;,—-1 1b21=§b11 susikirtimo taskas V' (ziar. 344

pav., kuriame $is taSkas skiria zona 1.BU3.B nuo zonos 12F ), nes, spresdami lygCiy sistema

1294
5 , kalp tik ir gauname: b“:Z’ bﬂzm.
39-5by; ~11by = by,

Tiesés b;;x;+3x,=19,

by x+x,=13, turédamos Sias parametry by, ir by, reikSmes, kertasi tokiame taske V, kuriame kertasi
milsy jau nagrinétoji ties¢ 647x,+533x,=4879 su antrojo tipo vienodo pelno tiese PN, kuria apraso lygtis
803
39X1+3 1X2=T .
Antrajame taske, kuris taip pat pavaizduotas 344 pav., sutampa: 1) pirmojo tipo vienodo pelno

. 305 1 L . . i .
tiese P:?xl+5x2=5(%+x2) =5-13=65=const; 2) pirmojo tipo vienody iSlaidy tiesé

B=36 (%+x1j =468=const; 3) vienodo efektyvumo tiesé E:3—56:const; 4) vienody pajamy tiesé

. . . 1294 .
61x,+41x,=41-13=533; 5) tiesé¢ byx;+x,=13. Tuo paciu metu taskas W' — tiesiu 5b11+11b21=T ir

39-5b;;—11b,=5b,; susikirtimo taskas. Tiesés by1x;+3%x,=19, by1x;+x,=13, turédamos parametry by, ir
by reik§mes, sutampancias su tasko W' koordinatémis, kertasi tokiame taske W, kuris yra antrojo tipo
vienodo pelno tiesés RM, kuria apraso lygtis 39x,+31x,=303, ir jau minétosios tiesés
647x,+533x,=4879 susikirtimo taskas.

Dar vienas idomus atvejis tiesiy Sby;+11by=const Seimoje — tai atvejis, kada viena i§ Sios
Seimos tiesiy sutampa su antrojo tipo vienodo pelno tiese. Toks sutapimas galimas tada, kada

39-5b,; —11b .

it | M) P 39 , 18 kur iSplaukia lygybé 5b;;+1 1b2,=ﬂ =32 22 . Transformuodami
5 31 31 31

. . 1014 . . .. .

plokstumos (by;, by) tiesg Sb“Hlel:T 1 plokStuma (x;, X,), naudodamiesi formulémis

19-3x, 13-x,
byj=—, by=
X1 X1

, gauname antrojo tipo vienodo pelno tiesg 39x1+31x2:283%, kurig jau

esame nagrinéj¢ kaip ypatinga antrojo tipo vienodo pelno tiesg, sutampanéia su pirmojo tipo vienodo
pelno tiesémis.

Kity idomesniy atvejy tiesiu Sby;+11by;=const. nagrinéjima palicku paciam skaitytojui.

Pavyzdziui, palieku jam savarankiskai paieskoti atsakymo i klausima, ar gali sutapti antrojo
tipo vienodo pelno tiesés su pirmojo tipo vienody islaidy tiesémis, o taip pat i klausima, ar gali sutapti
antrojo tipo vienodo pelno tiesés su antrojo tipo vienody iSlaidy tiesémis, jungianc¢iomis tokius tiesiy
byix1+3%,=19 ir byyx;+x,=13 susikirtimo taskus C, kuriuose i§laidos B=(22+5b;,+11b,,)x,+36x, iilicka
vienodos. Atsakymai { Siuos klausimus padés skaitytojui geriau suvokti tai, kas jungia ir kas skiria
pirmojo ir antrojo tipo vienodo pelno ir vienody islaidy tieses, o taip pat tai, kaip parametry by, ir by
pokygiai transformuojasi i optimalaus sprendinio koordinagiu x,“"", x,°°"" bei tikslo funkcijos optimalios
reikimés PPV ir ja atitinkangiy i$laidy B poky¢ius.

Idomu bty iSsiaiskinti, kodél, kai 5b11+11b21z%, visuose LSS taSkuose kapitalo

. . . . 5 . . L . .
investavimo efektyvumas yra vienodas ir lygus 36’ ir tuomet visos tiesés, kertancios LSS, yra kapitalo

investavimo vienodo efektyvumo tiesés, o kai kurios i§ ju — ir pirmojo bei antrojo tipo vienodo pelno
tiesés. Ar gali biiti kity kapitalo investavimo vienodo efektyvumo tiesiy, kuriy taskuose E nebiity lygus

S

36
Baige optimalaus sprendinio ir jo jautrumo koeficienty priklausomybés nuo parametry by; ir by,
kitimo analiz¢ keturkampyje PRMN ir jo krastinése t.y. ta parametry b;;, b, kitimo poveikio
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optimaliam sprendiniui atvejj, kai pelno P=(139-5b;;—11b,;)x;+5x, maksimumas pasiekiamas tiesiy
bix+3x,=19, bayyx;+x,=13 susikirtimo taskuose C" bei ty tiesiy atkarpose B'C" ar C'D’, ribojanciose
LSS, pazymésime, jog Sis atvejis sudaro tik viena iS daugelio galimy parametry by, ir b,; kitimo
atvejuy.

Visus tuos atvejus, priklausomai nuo to, kokios tiesés riboja LSS, o taip pat nuo santykio
p, 39-5b,-1Ib,,

P, 5
suklasifikuoti taip, kad gautume antrojo tipo sistema, padedancia sistemiSkai apZvelgti visus atvejus
ir sistematizuoti optimalaus sprendinio ir jo jautrumo koeficienty priklausomybés nuo parametry
by ir b,; reiksmiy bei jy kitimo analize.

Pradzioje sistematizuosime Zyméjimus, kuriais jau ne karta naudojomés.

Tiesiy x,=0 ir x,=5, ribojanc¢iy LSS susikirtimo taska zymésime raide A, o to tasko koordinates

™, ™),

, charakterizuojancio pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy krypti, reikSmés, galima

Tiesiu x,=5 ir by1x;+3x,=19 susikirtimo taska, kuris juda tiese x,=5, kintant b, Zymésime B*, o

jo koordinates xl(B ) ir XZ(B ). Tasko B" koordinatés xz(B ) reikimé nesikeis ir bus lygi 5, o XI(B )

keisis ir bus lygi xl(B ) = i
11
Tiesiu by x;+3x,=19 ir byx;+x,=13 susikirtimo taska Zymésime C°. Jo koordinatés
* 2 * 2
xl(c ) :—0 , X(ZC ) :13——0b21 .
3by —by, 3by = by,

Tiesiu by;x;+3x,=19 ir x;=6 susikirtimo taSka Zzymésime F". Jo koordinatés: fo):6,

W 2 19=6b,

3
Tiesiu by 1x;+3x,=19 ir x,=0 susikirtimo taSka Zymeésime F". Jo koordinatés: xf*) =0,
X =:)_9.
11
Tiesiu by x;+x,=13 ir X,=5 susikirtimo taska Zzymésime G". Jo koordinatés: x(zG*) =5,
(68

by

Tiesiy byx;+x,=13 ir x;=6 susikirtimo taska Zymésime D". Jo koordinatés: fo) =6,
x5 =13-6b,, .

Tiesiu byx;+x,=13 ir x,=0 susikirtimo taska zymésime D*. Jo koordinatés: ng ) =0,

21
Tiesiy x;=6 ir X,=5 susikirtimo taska zymésime H,o tiesiy x;=6 ir X,=0 susikirtimo taska — raide
E.
Kai kuriais atvejais naudosimés ir Zymejimais N, M, P, R bei tuos plokStumos (x;,Xx,) taskus
atitinkanciy plokstumos (b, b,y) taskuy N, M, P, R’ zyméjimais.

Kaip jau buvo apskaiciuota, x§N):6, x(N):ﬂ:Ii' xM =6 x(M):Q—27

2 799 g9’ M7 T2 TR T g
(P340 s 1831w 0281555 o 551272,
117 117 39 39 93 93 279 279
(M/) 191 5 (M/) 167 74 . (P/) 117 31 (P/) 117 31 X (R/) 39 2
by '=——=2—, by ' =——=l—; b =——=1—, by =——=2— b = —=1—,
93 93 93 93 8 86 43 T4 37 37
b T8 _p 4
37 37

Situacija, kai LSS neriboja né viena is tiesiy byx;+3x,=19, byx;+x,=13, t. y., kai LSS riboja tik
tiesés x,=0, X,=5, X;=0 ir x,=0, Zymésime numeriu 0.

Situacija, kai { ribojan¢iy LSS tiesiy sarasa patenka tik pirmoji i§ tiesiu b;;x;+3x,=19,
baix1+x,=13, 0 antroji nepatenka, Zymésime numeriu 1. Sig situacija skaidysime dar { dvi:
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1) situacija 1.1, kurioje LSS riboja tiesés x;=0, X,=5, by1x;+3x,=19, x,;=6, X,=0, ir

2) situacija 1.2, kurioje LSS riboja tiesés x;=0, x,=5, b;;x;+3x,=19, x,=0.

Situacija, kai i LSS ribojanciy tiesiy sarasa pirmoji tiesé by x;+3X,=19 nepatenka, o patenka tik
antroji tiesé by x,+x,=13, Zymésime numeriu 2. Sia situacija taip pat skaidysime dar i dvi:

1) situacija 2.1, kurioje LSS riboja tiesés x,=0, x,=5, by x;+x,=13, x,=6, x,=0, ir

2) situacija 2.2, kurioje LSS riboja tiesés x;=0, x,=5, by1x;+X,=13, x,=0.

Situacija, kai LSS riboja abi tiesés by x;+3x,=19, by x;+x,=13, Zymésime numeriu 3. éiq
situacija irgi skaidysime dar i dvi:

1) situacija 3.1, kurioje LSS riboja tiesés x,=0, x,=5, X,=0, ir

2) situacija 3.2, kurioje LSS riboja tiesés x;=0, x,=5, b;1X;+3x,=19, by1x;+x,=13, x,=0.

Visos $ios situacijos pavaizduotos 340, 341 ir 342 pav., kur taskas O koordinaciy
(x1,X;)pradzia, taskas O; — tiesés b;1x;+3x,=19 nejudantis taskas(sukimosi centras), turintis koordinates
?1 =0, X(201) 139 63 taskas O, — tiesés by x;+x,=13 nejudantis taskas (sukimosi centras), turintis

koordinates xioz) =0, x(202) =13.

X Situacifa 0. X, Situacia 1.1, X, Situacip 1.2.
G G
13 — — — — — 13— . — — — — — 134
I D IS j I
111 o 111 " 111
1 '\\ 4 e, 1
9 . 9l ‘\\ 9
=Y 4 \\ 4
T‘Ul_____:‘%_ f.':j]_ . 7;.
* o * *
5 L LE
3- KE KR
1 11 1
G 45&E3’51U 1 2 31 4 5 GEX2QG 1 2 31 4 5%

340 pav.

Situacija, kai lyginamasis pelnas p;<0, t. y., kai 39-5b;;—11b,;<0, Zymésime A.

p, 39-5b, —1lb, 39-5b, —11b, b

Situacija, kai tenkina nelygybes O<f < %, Zymésime

2

B. Sioje situacijoje pirmojo tipo vienodo pelno tiesés yra ,,gulstesnés“ (,horizontalesnés®) negu tiesés
b11X1+3X2:19.

39-5b,, -11b,, b, . .. <. . . e . .
f>T’ zymésime F. Sioje situacijoje pirmojo tipo vienodo
pelno tiesés yra ,,statesnés* (,,vertikalesnés®) uz tieses byx;+3x,=19.

KEJL Sitmasip 2.1 E1) Sitamip 2.2,

G
134 ¢ 1:anjz

Situacija, kai

111
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39-5b, ~11b

Situacija, kai 0< <b,,, zymésime G. Sioje situacijoje vienodo pelno tiesés

bus ,,gulstesnés® uz tieses by x;+x,=13.

39-5b, —11b “
Situacija, kai % >b,,, zymésime D. Sioje situacijoje vienodo pelno tiesés yra
,,Statesnés‘‘ uz tieses by;x;+x,=13.
. .. . b 39-5b, -11b . . . . e .
Situacija, kai ? <——4 2 <b,,, zymésime C. Sioje situacijoje pirmojo tipo vienodo

pelno tiesés, biidamos ,,statesnés* uz tieses by;x;+3x,=19 ir ,,gulstesnés* uz tieses by x;+x,=13, jungs ty
tiesiy susikirtimo taskus C*, kuriuose pelnas P=(39-5b,,—11b,;) ch*) + 5X(2C*) bus vienodas.
x; Sitnaci g 31 i Situacip 3.2

Situacija, kai 39—-5b;;—11b,;=0, zymésime AB (o taip pat ir AG). Joje vienodo pelno tiesés bus
horizontalios.

Situacija, kai 39-5b;;—1 1b21:§b11, zymésime BC (o taip pat ir BF ir BF ). Joje vienodo pelno

tiesés bus lygiagretés tieséms by x;+3x,=19.

Situacija, kai 39-5b;;—11b,1=b,;, zymésime CD (o taip pat CD, GD ir GD). Joje vienodo
pelno tiesés bus lygiagretés tieséms by x;+x,=13.

Kombinuodami situacijas, pazymétas numeriais, su situacijomis, pazymétomis raidémis, mes
galime gauti daug {vairiy situacijy, charakterizuojamy vienareik§miSkai apibréZtomis optimalaus
sprendinio koordina¢iy x,", x,°?", optimalios tikslo funkcijos reik§més P?, islaidy B ir kapitalo
investavimo efektyvumo rodiklio E apskai¢iavimo formulémis, vaizduojanciomis, kaip priklauso (ar
nepriklauso) dydziai x,“?, x,P”, P“?Y B ir E nuo parametry by, ir b,;. Zinodami tas priklausomybes,

8X<0pt) axl(om 8X<20pl> ax(zor")

nesunkiai galime apskai¢iuoti ty dydziy jautrumo koeficientus . s s s
11 abll at)ll abll
ap (opt) ap (opt)
s irt. t.
ob,, ob,,

Nagrinédami tokias situacijas (kombinuotas ir nekombinuotas) bei matematiskai apraSydami ju
susidarymo salygas, galime gauti jautrumo, stabilumo bei formuliy izomorfiSkumo zony ribas.

Pereisime prie situacijy nagrinéjimo.

Situacijoje 0 (zitr. 340 pav.), kuri gaunama, kai parametrai by, ir b, tenkina salygas

(b“sng(bzéj’ optimalus sprendinys yra x{®=x{M =6 x{P=xM =5 pr_39_5p, -

—11byy) x{PV 45 x °PY =259-30b,,-66b,;,  B=(22+5b,—11by))x, P+36x,P=312-30b,,+66b,;, E =

259-30b,, —66b ox ox oper
_P_ 1 2L 1§ &iy formuliy nesunku gauti, kad —— =0, L =0, =-30,
B 312+30b,, +66b,, b, o, ab,,
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ap (opt)
ob

=—661irt.t.
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Situacijoje A; (Si situacija negali susidaryti situacijoje 0, taciau gali atsirasti situacijose 1,2,3)
nepriklausomai nuo to, kurioje i§ situacijy ji susidaré, optimalus sprendinys yra x,=x,"¥ =0,
x,"P=x,» =5 PPM=25 B=]80, E=12?50=%. Parametry by, ir by, kitimo zona, kurioje optimalus
sprendinys — tasko A koordinatés (todél mes ir ta zona, kaip ir jai biidinga situacija, zymeésime raide A),
apibrézia nelygybé 39-5b;;—11b,;<0 (arba nelygybé b;;>7,8-2,2b,;). Tai zona, kuri yra | deSing ir {
vir§y nuo tiesés by;=7,8-2,2b,; (zilr. 344 pav.).

Kombinuodami situacija AB, kai 39-5b;;—11b,;=0 ir pirmojo tipo vienodo pelno tiesés tampa
horizontaliomis tiesémis 5x,=P=const., su situacijomis 1 ir 3, gauname situacijas 1.AB ir 3.AB, kuriose
LSS tagkai, maksimizuojantys pelna P=5x,, i§sidésto atkarpoje AB’, sutampangioje su vienodo pelno
tiese P=5x,=25.

Parametry by ir b,; kitimo zona, atitinkancia situaciju 1.AB ir 3.AB sajunga 1.ABU3.AB,

apibréZia Sios salygos: 1) 39-5b;;—11b,=0, arba b;;=7,8-2,2b,;; 2) x*’ <x9", t.y. bis 8 , arba
11

bZl
2
b2|§2b1]; 3) b1]>§ 5 4) bz[ZO.
IS Siu salygu iSplaukia, jog situacijuy 1 ir 3 vedantysis keiiamasis parametras by; situacijoje
1.ABU3.AB gali keistis ribose 15 <b,,<7,8, o parametras b,; — ribose 0<b,;<2by; taip, kad visa laika

blity tenkinama nelygybé b;;=7,8-2,2b,;. Tai reiskia, jog parametry b, ir by, kitimo zona Sioje
situacijoje plokstumoje (by;, b,;) vaizduoja tiesés by;=7,8—2,2b,; atkarpa nuo tiesiy b;=7,8-2,2b,,

by =2b,, susikirtimo tasko S’ (zitir. 344 pav.), turinéio koordinates bﬁ,) :§: lg, b(zsll) :Zg, iki

tiesés by;=7,8-2,2b;; susikirtimo su tiese b,;=0 tasko Sz/, turinCio koordinates bﬁ,) =178, b(zsl') =0.

Taske S, kertasi ne tik tiesés by =0 ir b, 1=7,8-2,2by;, bet ir tiesé R/M/, jungianti tokius plok§tumos (b,
b,) taskus, kuriuose pirmojo tipo vienodo pelno tiesés, einancios per tiesiy by x;+3x,=19 ir by;x;+x,=13
susikirtimo taskus C, yra lygiagrecios tieséms by x;+x,=13, kertan¢ioms tuos taskus o

Keiciantis by; ir by; taip, kad taskas B” judéty tiese by;=7,8-2,2b,; nuo tasko S’ iki tagko S,
taska B” vaizduojantis plokStumoje (X;, X,) tiesiu by;x;+3x,=19 ir x,=5 susikirtimo taskas B judés tiese
x,=5 nuo tasko S (zitr. 343" pav.), kuriame Kkirsis visos trys tiesés x,=5, byx;+3x,=19 ir by;x;+x,=13,

kai b“:g, bzlz? iki tasko S,, kuriame kirsis tiesés x,=5 ir by;x;+3%x,=19, kai b;;=7,8 ir by=0. Taip

keiCiantis by; ir by, tiesé by x;+3x,=19 suksis aplink taska O, laikrodzio rodyklés kryptimi, o jos

susikirtimo su tiese x,=5 taskas B slinks tako A link nuo tasko S, turingio koordinates x,®=5,

(S):i = 49 = 2E , iki tasko S,, turinéio koordinates x(zsz) =5, xfsz) = 4 = 4 = 20 . Tuo paciu
b 13 13 b, 7.8 39

tiesé ir by x;+x,=13 suksis apie taska O, pries laikrodzio rodykle nuo jos susikirtimo su tiesémis x,=5 ir

b11x11+3x,=19 tasko S iki horizontaliosios padéties (Zitr. 34&3”3“ pav.).

Taip keiCiantis by, ir by, ir taip judant taskui B, vienodo pelno tiesés iSliks horizontalios ir
maksimalaus pelno tiese bus tiesé x,=5. Jos atkarpos AB" tagkuose pelnas P"=5x," bus vienodas ir
lygus 25.

Taciau i§laidos B=(22+5b;;+11b,;)x,+36x, atkarpos AB’ taskuose nebus vienodos, nes §iuo
atveju B=(22+39)x,+36-5=61x,+180 didés, did¢jant x;. Tod¢l Siuo atveju, pasiekus maksimaly galima

X1
11

pelna P=25, galima, keiCiant x;, siekti dar ir kapitalo investavimo efektyvumo koeficiento EZE

maksimizavimo. Siuo atzvilgiu atkarpos AB” taskai tampa jau nebe lygiaveréiai, ir tikslingiausia i§ tos
maksimalaus vienodo pelno atkarpos taSkuy optimalaus sprendinio taSku pasirinkti taSka A, turint
koordinates x;“=0, x,"¥=5. Tuomet i§laidos B bus minimalios ir lygios B™™=180, o E maksimalus ir

('“a")z%=%=E ,. Tai reiSkia, kad situacija 1. ABU3.AB galima ir tikslinga suvesti { jau

ankscCiau iSnagrinéta situacija A, papildant nelygybe 39—5b;;—11b,;<0 lygybe 39—-5b;;—11b,;=0.

lygus E
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Atkarpos [V
atvaizdas

Atkarpos [V'5,]
atvaizdas

1 2z 33,F s

343 pav.

Analogiskai galima parodyti, jog ir situacija 2.AG, kuriai taip pat biidinga, jog 39-5b;—
—11b,,=0, galima ir tikslinga suvesti { situacija A, iSpleciant situacijos A apibrézima ir parametry by, by,
kitimo zong A. Tokiai i§pléstai zonai priklausys ne tik plokstumos (b, by;) taskai, esantys i deing ir {
virS§y nuo tiesés b;=7,8-2,2b,; (zilir. 344 pav.), bet ir pati tiesé, tiksliau jos atkarpa T/S), kur T, -

/
tiesés b;;=7,8-2,2b,; susikirtimo su tiese b;;=0 taikas. Taska T/, turintj koordinates bﬂl):O,

bl = % = 3% , kerta dar ir ties¢ P'N, kuria vaizduoja lygtis b;,=5,85-1,65b,;. Atkarpa T,'T’, kur T/

sutampa su S, yra tasko G* judéjimo tiese x,=5 situacijoje 2.AG atkarpoje TT;, keiéiantis by, ir by,
atvaizdas, analogiskas anks¢iau miisy gautam tasko B* judéjimo situacijoje 1.ABU3.AB atkarpa SS,
atvaizdui S'S,. Skirtumas tik tas, jog dabar (situacijoje 2.AB) judantj taska G ,,generuojanti ties¢
byx;+x,=13, taskui G judant nuo tasko S iki tasko Ty, sukasi laikrodZio rodyklés kryptimi, o tiesé
b11x11+3x,=19 — pries laikrodZio rodyklg nuo tasko S, kuriame tiesés by 1x;+3x,=19, by1x;+x,=13 ir x,=5
kertasi iki horizontalios padéties, kai taskas G pasiekia taska T,, kertantj koordinates X(ZT) =5,

Xle) :bi = % = 2% (zitr. 343" pav.). Situacijoje 2.AG vedantysis kintamasis parametras b,
21

T : , S 6 N4
galés keistis diapazone nuo b$S) =bl!) = 2% iki b}’ = 3ﬁ’ o parametras by, —nuo  b{}) = 15 iki

bﬂ’) = 0. Taip keiCiantis by; ir by, ir i§laikant lygybe 39—5b;,—11b;,=0, plokStumos (x;, X,) taskas G

. . . 1 o .
slinks tiese x,=5 nuo tasSko S, kuriame x§s) = 2%, tasko A atkarpose AG link iki tasko T;, kuriame

xfm = 2;—(9) (zidir. 343" pav.). Pelnas PP i3liks vienodas ir lygus 65, o islaidos B bus maziausios

taske A, kuri ir pasirinksime optimumo tasku.
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Srityje A, kurig apibrézia nelygybés 39-5b;;—11b,;<0, b;;>0, b,;>0, egzistuoja vienintelis
optimalus sprendinys x;"=x,Y=0, x,P'=x=5, o papildytoje srityje A, kuri gaunama, prijungus
tiesés 39-5b;;—11b,=0 atkarpa S,'T/, susidedan&ia i3 atkarpy T,/S ir §'S,, tikslinga taska A pasirinkti
optimaliu sprendiniu.

Toliau zona A vadinsime iSplésta zona A, apibrézta predikatu [(b;;=0)A(by120)A
A(39-5b;—11b,;<0)]=1 ir turinCig savo sudétyje atkarpa S,'T',.

Tiesa, kai kuriais atvejais, pavyzdZiui, kai siekiama, kad kisty pagamintas maksimalus
produkcijos kiekis arba, kad padidéty darbuotojy uZimtumas bei darbo viety skaiius,” galima
atsisakyti kapitalo investavimo efektyvumo maksimizavimo, neatsisakant maksimalaus pelno kaip
optimizavimo Kkriterijaus.

Tokiais atvejais situacija AB galima ir tikslinga suvesti i situacija B, pasirenkant optimumo

. * * . . 4 . .
tasku kita atkarpos AB” gala — taska B” su koordinatémis x;=— , x,=5. Pelnas P°"" i§liks toks pats, t. y.

11

PCP=25  tagiau padidés iSlaidos B tapdamos B=(22+5b;,+1 1b21)xl+36xz:61-biHSO:lSOJrﬁ ir

11 11

. T . i n 13
pasiekdamos maksimalia reikime, kai b;;=b{™" =b({) = r
Did¢jant iSlaidoms B, mazés kapitalo investavimo efektyvumas, nukrisdamas nuo

%z13,89 %, iki ~7,16%, tatiau didés pagamintos produkcijos kiekis, nuo x,“Y=0 iki

* 1 . e N
x§B ) = x§s) = 2% . Taip pat padidés ir darbuotojy uzimtumas.

Sickiant pagamintos produkcijos kiekio ir uzimtumo didinimo tiksly, situacija AG galima
panasiu biidu suvesti { situacija G, pasirenkant optimumo tasku ne taska A, o taska G su koordinatémis

Taciau dazniausiai buna tikslinga situacijas 1.AB, 3.AB ir 2.AG prijungti prie situacijos A,
pasirenkant maksimalaus pelno ir kapitalo investavimo maksimalaus efektyvumo taska A, ka mes ir
padaréme, priimdami susitarima, kad zona A laikysime i$plésta zona A.

Pereisime  prie  situacijos B nagringjimo.  Siai  situacijai  budinga, jog

- —-11 o . . . .
O<W<%. Todél situacijose 1.B ir 3.B optimumo taskais bus tiesés b;;x;+3x,=19

S . o . 4 T ..
susikirtimo su tiese x,=5 taskai B, turintys koordinates x;=—, x,=5. Tuomet optimali tikslo funkcijos
11

. 4(39-11 .
reiksmé P<°Pt>=(39_5b,1_11b21).bi+5.5=5+w, ¥laidos B=(22+5b”+11b21)bi+36~5=
11 11 11

=200+M , kapitalo investavimo efektyvumas E= 156 +5b;, —44by, .
by, 88+ 200b,, + 44b,,
ax(Opt) 4
Nesunku apskai¢iuoti jautrumo parametry by, by; pokyéiams koeficientus: atl, :_b_z;
1 1
o ok o) 0P by —1se P a4
0by, by, 0 by, oby, b121 02y b

Belieka nustatyti parametry by, by; kitimo zona, atitinkancia situacija 1.BU 3.B.

* 4
{G ), t.y. —Si, i$ kur
bl] b2]

Sioje zonoje parametrai by, by, turi tenkinti salygas: 1) x{B ) <x

b21$2b11; 2) 39—5b11—1 1b21>0, 18 kur b11>5,85—1,65b21, 5)b2120.

* Darbo jégos uzimtumo ir darbo viety skaiGiaus didinimas gali biiti aktualus valstybése, kuriy
ekonomika — nereguliuojama ar silpnai reguliuojama rinkos ekonomika, kuriai, kaip jau buvo nustatyta
1.14.12.2.1. skyrelyje, biidinga bedarbysté. Optimizuojant atskiros imonés veikla, kai gamybos apimtis
didinti néra galimybés ar neapsimoka, optimizavimo tikslu gali tapti darbo viety maZinimas. Tai
ypac budinga kapitalistinés ekonomikos krizéms.
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. . .. 117 .. 2 . S
Is siy salygu iSplaukia, jog b”>§’ todél treCiaja salyga b,1>§ galima atmesti kaip

neinformatyvia, nes % >§. Gauname, jog ieSkomaja zona 1.BU3.B sudaro keturkampis P'S'S,’S,’,

ribojamas tiesémis: b,y 1=2b; by1=7,8-2,2by;; by1=0; by;=5,85-1,65b,, (zitr. 344 pav.).
Sio keturkampio virsinés P/, S, S, buvo jau nekarta minétos ir apradytos, o virsiné S, — tai

. . 5 o . x.
tieses PN/, apraSomos lygtimi 39—5b11—11b21=§bllsu51k1rt1mo su tiese b,;=0 taskas. Sio tasko

koordinatés: bﬁi) =585, b(zsli) =0. Jei biity vadovaujamasi vien tik pelno maksimizavimo principu, tai

taska S, galéty atitikti optimalus sprendinys: ng,) = bi = 12T07’ X(251) =5.
11

Kadangi situacijoje 1.BU 3.B plok$tumos (b, by;) taSkus transformuojame i optimumo tadkus
plokstumoje (x;, X»), kurie $io atveju iSsidéste ties¢je x,=5 kaip tos tiesés ir tiesés b;;x;+3x,=19
susikirtimo tagkai B, tai dabar plokstumos (by;, byy) tasky transformacijos i plokStumos (xi, X;) taskus
20 20b,,

B" formulémis bus formulés x,=5, xlzi (o ne formulés x;= , Xo= , kaip buvo tuo
" 3b, —b 3b, —b

atveju, kai plokStumos (b, by;) taskus transformavome | tiesiy b;;x;+3b,;=19, byx;+x,=13 susikirtimo
taskus C").
Todél antrojo tipo vienodo optimalaus pelno ties¢ P'N’, aprafoma lygtimi b;;=5,85-1,65b,,,

21 11 21 11

. . 809 . . . - . -
dabar transformuosis ne | ties¢ 39x;+3 IXZ:T , 0 ] tiese x,=5, kurios atitinkamy tasky koordinaciy x;

reikSmés bus apskaiiuojamos, naudojantis formulémis xlzi. I tuos pacius tiesés taskus
11

transformuosis ir visi kiti vidiniai keturkampio P'S’S,’S,’ taskai, vaizduojantys optimalius sprendinius ir

turintys vienodas koordinates b;; (nors ir skirtingas b,, reikSmes).

I§ zonos 1.BU3.B apibrézimo iSplaukia, jog krastiné [S'S,] nepriklauso $iai zonai. Tai ir
natiiralu, nes mes atkarpa [S/Sz/], atitinkancia situacija AB, jau esame priskyr¢ zonai A, nors,
vadovaudamiesi produkcijos maksimumo kriterijumi, galéjome priskirti ir zonai B, t. y. zonai 1.BU 3.B.

Atkarpos (P'S') ir (S'S;) priklauso zonai 1.BU3.B, o atkarpos [P'S,'] priklausymo tai ar kitai
zonai klausima dar reikia spresti, nagringjant situacijas BC, BF ir BF . Dabar kol kas ta atkarpa dar
nepriskiriama zonai 1.BU3.B, kuria apibrézia predikatas [(by;<2b;;) A (b11<7,8-2,2b3) A (by;=0) A
AN (b11>5,85—1,65b21)]:1.

Panagrinésime situacijas BC, BF ir BIN:, kurioms biidinga, jog 39—5b11—11b21:§b11, ty.,
budinga, jog jose pirmojo tipo vienodo optimalaus pelno tiesés P=(39-5b;;—11)x;+5x,=
:§b11x1+5x2=§(b11x1+3x2):§ ~l9=3l§:c0nst. yra lygiagreCios tieséms byx;+3x,=19 ir sutampa su
jomis.

Situacija 1.1.BFU1.2. BFU3.BC atitinka plokstumos (byy, byy) tiesé P'S/, kurig apraso lygtis
39—5b11—11b21:§b11 (arba, kas yra tas pats, lygtis b;;=5,85—1,65b,;). Tiesé P's/ yra antrojo tipo

optimalaus vienodo pelno tiesé, nes visuose jos taskuose, o taip pat pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy

B°C’, B'F, B'F (plokstumoje (x;, X)), atitinkaniy pastovias parametry b;;, by, reikSmes,
sutampancias su tiesés P'S,’ tasky koordinagiy by ir by, reik§mémis, taskuose tikslo funkcijos reik§mé

. )
yra pastovi ir lygi 31 3

Kadangi pirmojo tipo vienodo pelno tiesése, keidiantis x; ir x,, pelnas P nesikeidia, o
iSlaidos B gali keistis, tai galima parinkti tokius pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy taskus, kuriuose
iSlaidos B bus maziausios, o kapitalo investavimo efektyvumas E — didziausias. Rasime tuos taskus.
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Pradzioje apskaiciuosime iSlaidas B=(22+5b;;+11by)x;+36x,=(22+39— g bi)x+

19-b, x 3.61 19 117-20b 379
+36——1"L =12.19+ 61——b x,. Kai bjj=——==4— ir by)=—————"="— tai pirmojo tipo
3 ( 1)X1. 1= a1 a1 21 33 451" p JO Up

vienodo pelno tiesé g(b11X1+3X2)=§(?X1+3X2)=31%, sutapdama su tiese by;x;+3x,=19, bus ir

~0,1389 . Si tiesé

. oy . . . . 95
vienody i$laidy tiese. Visuose jos taSkuose B=12-19=228, ir efektyvumas E= 3908

(B ) 1 64 (B**

kerta LSS ribas taskuose B ( x| ITTRR

=5)ir F* ( (F - 4%,xf**):o) ir LSS ribose

. . . 379 . e s .
nesikerta su tiese by;x;+x,=13, t. y. su tiese 50 x+x,=13. Bet kuris atkarpos B”F™ taskas §iuo atveju

yra ir vienodo maksimalaus pelno P(Opt)=31§, ir vienody i8laidy B=228, ir vienodo maksimalaus

efektyvumo E~0,1389 taskas. Tod¢l, pasirinkg optimumo tasku (tarp visais atzvilgiais lygiaverciy

sk T ok 1 . . e .

atkarpos B"F tasky) taSka B~ , mes galime atkarpos P/ Sl taska (b= 513 sz%) priskirti zonai
. PR v . v *ok .y . (V) 164 (V)

1.BU3.B, atvaizduodami ji plok$tumoje (x,,x,) taSku B", turin¢iu koordinates x;"’ =——, x5’ =5.

1837 77
Toliau apibréztumo délei taska B ir jo atvaizda Zymeésime zyméjimais V ir V.

Kai by<, 252ty kai by e[ 17 132) ai 61-*Lb, 50, ir, didejant x,, islaidos B didéja.
41 86 41 3

Todél vienodo pelno tiesése B'C*, B'F", B'F optimumo taskais Siuo atveju tikslinga pasirinkti taskus
B*, nes juose koordinatés x; reik§mé yra maziausia. Dél Sios priezasties tikslinga visa atkarpa [P/, v/ ]

.. o Lo . . 117 117
prijungti prie zonos 1.BU3.B, iskaitant ir taska P/, kuriame b;;=—- % , by=—— e . Sis taskas ypatingas

tuo, kad jame kertasi tiesés by;=2b;;, b;;=5,85—-1,65b,; ir tiesés b11>(1+3x2=181—67x1 +3x, =19 atvaizdas —

. 117 . . . .
tiese b11:8—67 ir todél jame susilieja tasky B” ir C” atvaizdziai. Tai leidzia taska P’ priskirti ir zonai 3.B

ir zonai 3.C. Susitariame, kad ateityje taika P’ laikysime priklausanéiu zonai 1.BU3.B (kartu su visa
atkarpa [P’ V']). Transformuodami antrojo tipo vienodo optimalaus pelno tiesés atkarpa [P’ V'] i
plokstuma (x;, X), gausime optimumo tasky atkarpa [PV] tieséje x,=5, prasidedancia nuo tasko P,

110 . e e s . 164
x,P=5, ir besibaigiancia tasku V, turin¢iu koordinates x,V=—"2

turindio koordinates x;* =) —— = ,
117° 183

V=5,

. 183 . 41 C .. er . o
Kai b, >?, tai 61—?b11<0, ir, didéjant x;, iSlaidos B mazéja. Todél atkarpose B'F

optimumo taskais tikslinga pasirinkti taskus F* (pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy, sutampanciy su
tiesémis by;x;+3x,=19, susikirtimo su tiese X2—0 ta§kus) apskai¢iuojant optimalaus tasko F’

koordinates, naudojantis formulémis x; (opt) g ) Opt) gﬁ*) =0. Atkarpy B*F*, kur taskai
by

~ .. . o . . . 9 .. .
F~ — tiesiy by;x;+3x,=19 ir x;=6 susikirtimo taskai, atveju, kai b“>4ﬂ’ leistiny sprendiniy srityje

(LSS) biiti negali.
Pasirenkant vienodo pelno tiesiy atkarpose B*F* optimumo tagkais taskus F* situacijoje BF,
antrojo tipo vienodo pelno tiesés P'S,’ atkarpa (V'S,’] tikslinga priskirti ne zonai 1.BU3.B, o zonai

12.F, vaizduojant ta atkarpa plokStumoje (x1,X,) jau ne tiesés x,=5, o tiesés x,=0 atkarpa, prasidedancia
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S . v 47 o . . . e e
nuo tasko V su koordinate x}v) = 4@’ kuris Siai atkarpai dar nepriklauso, ir besibaigiancia tasku Sy,

turinéiu koordinates x}sl) _ 19 380 _ 3£ , X(Zsl) -0.
585 117 117
Vadovaudamiesi papildomai kapitalo investavimo maksimizavimo kriterijumi ir todél pirmojo
. . . . * Tk .. . . v . . 1
tipo vienodo pelno tiesiy by;x;+3x,=19 atkarpose B'F" pasirinkdami optimumo taskais, kai b11>%,
ne taskus B®, o tadkus 1?*, atkarpos [P’S/] taska S/, turintj koordinates bﬁi) =585, b(zsl{) =0,

40
vaizduosime ploktumoje (x;, X,) ne atitinkamu tagku B, turinéiu koordinates x(B ) = 7 (23 V=50

. v gty oy . 29
atitinkamu tasku F, turin¢iu koordinates X{F) 3—/— ., x (F ) =0 . Stai kodél ankséiau, kalbant apie

117
atkarpos [P/ Sl/] atvaizdavima plokStumoje (x;, X,) ir apie tasko S, atvaizdo koordinates xfsl) gsl),

buvo pavartota tariamoji nuosaka (,,galéty atitikti*). Tariamosios nuosakos biity buve galima nevartoti,
jei vadovautumés ne kapitalo investavimo efektyvumo, o pagamintos produkcijos kiekio
maksimizavimo kriterijumi. Taciau, kai mes nusprendéme vadovautis vis délto kapitalo investavimo
maksimizavimo kriterijumi, tagka S, ir visa atkarpa (V'S] tenka priskirti zonai 1.2. F,o atkarpa [P'V']
— zonai 1.BU3.B (ziiir. 343" ir 344 pav.).

Dabar jau galime apibrézti papildyta sritj 1.BU3.B, prijungdami prie keturkampio P'S’S,’S’
atkarpos [P'S'] dali [P'V'].

Nagrinédami keturkampj P'S’S,’S,’, matome (Ziiir. 344 pav.), kad, kai parametras by, keisis nuo

. ' . . 2

b(P) —1% iki bﬁ) :1%, tai parametras by, keisis nuo 2— Ob” iki 2by;, o kai b;; keisis nuo

bﬁ”zli iki, bﬂ/) 4£ , tai by, keisis ribose 39_20 11,39 3 1
9 41 11 33 11

19 3920

Kai by, keisis nuo b{Y) =4-—= iki b =585, tai by keisis ribose (——

1 33 '
39

o bHJ , 0 kai by keisis nuo b{5 =585 iki b{52) = 7.8, by, isliks pastovus dydis lygus 0.

Todél papildyta sritj 1.B U 3.B galima aprayti predikatu:

31 4) (39 20 19) (39 20
{[(1%@“«6) (11 33 b“gb”Qb“ﬂ [(1_<b“‘441j (3_33b”‘b“<
<£—ib“j v 4£<b” <585 (A 2—Eb11 <b,, <£—ib” v|(5.85<b;; <7.8)A

11 11 41 11 33 11 11

39 5
/\(OSb21 <— T llbnﬂ}zl.

Pereisime dabar prie situacijos F, kurioje galioja nelygybé 39-5b;,—1 1b21>§b11, nagrinéjimo.

Galimi atvejai 1.1F ir 1.2. F (zitr. 340, 341 ir 342 pav.).

Situacijoje 1.1 (zitr. 340 pav.) parametras b;; gali keistis ribose %S b, < %, 0 parametro b,

. e * : 19-6b . . .
kitima riboja salygos: 1) b,;=0, 2) X(ZF)SX(ZD )ty %S13—6b21, i§ kur iSplaukia

b,
0<b21<T+ 10

Sujungdami situacija 1.1 su situacija F, gauname situacija 1.1.F, kuria apibrézia predikatas

2 241 b, 10} (241 19) ( 39 20 j
—_— < <— =
{[(3_b11 < 93] (O b, 3t 93 <b, < 5 0<b, < m 33b11 1.
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241 b,, 10 . 39 20
Skaicius E — tai tasko N', kuriame kertasi ribinés tiesés b21—T+? ir byy=—-—>,,

241 .
koordinaté by;. Kaip matyti i§ 344 pav., kol by, kinta nuo g iki o3 (t.y. iki b(N)) zong 1.1.F 1§

b b
vir§aus riboja tiesé b21=A+§, todél by, gali keistis nuo 0 iki %+% Kai by, keiGiasi nuo %
.. 19 39 20
iki — G , tai sriti 1.1.F i§ virSaus riboja tiesé by=— T - 33 —b,, (arba, kas yra tas pats, ties¢ b;;=5,85—
2
—1,65 byy), todél b,y gali keistis nuo 0 iki %—%b“ .

Srityje 1.1.F, kurios ribas jau apibrézéme predikatu, optimumo taskais bus tadkai F*, turintys
§l=— "

(opt)_

koordinates x,"=x{F)=6, x, . Optimali tikslo funkcijos reik§mé PP=(39—

3
19-6b 2 ot 19-6b
—5b11—11b21)~6+5~—”=265§—40b11—66b21, iSlaidos  B=(22+5b;,+11by;)-6+ ——L =460~
797 —-120b,; —198b
—42b,,1+66b;,, o kapitalo investavimo efektyvumas E= 1 2L
1380 —-126b; +198b,,;
x (OPD) ox oD
Optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos jautrumo koeficientai L -, L,
o (opt) o (opt) (opt) (opt)
B g B 0P e B B e
Situacijoje 1.2 (zitr. 340 pav.) parametras b;; turi blti ne mazesnis uz bﬁ) :1?9, t.y.
bllz? , 0 parametro b,; kitima riboja salygos: 1) b0 ir 2) x;~ ' 2x;" 7, t.y. b—Z—, i§ kur
21 11

iSplaukia predikatas, apibréZiantis srities 1.2 ribas: (b 0 %j A (0 <b, < % b, 1) .

Sujunge situacija 1.2 su situacija F, gausime situacija 1.2.F , kurig apibrézia predikatas
19 2 . 19 .13 39 20
(b” _?) [0 b,, <£— Ob”J, nes, kai b, 2?, tai —b;;>——-—>b,;, ir i§ dvieju

11 33 19 11 33
39 20 13 39 20
nelygybiy by < b , byy<<———>b,; sankirtos (b <—b>b )/\(b <——-—> ) auname
ygybiy by= 19 D11» DS TR 0m 21 =79 0 20597 "33 01 g
39 20
viena nelygybe by;<——-—>0,, .
a nelygyog by< 11 331
Nesunku jsitikinti, kad, kai anQ, tikrai —b11 39 2 b, : 1) kai b11:2@, tai
6 19 11 33 809
13 39 20 605 13
— —Db,,; 2) didinant by, t. asirenkant b;;>2——, kairioji lygybés —b,, =
19 n= 11 33 11 ) 1 Yy p 1 309 J1 1ygy 19 1
i? igb 11 pusé didéja, o desinioji mazéja; 3) 169 >2%, todél kairioji lygybés pusé turi biiti
didesné uz deSiniaja. Ta pati rezultata blitume gave, sprgsdami nelygybiy sistema:
1
b, > 0
13
0<b, <—Db,,
21 =74 P2
39 20
0<b,; <——-—>by,.
20 33t

Prisiming, kad prie srities 12.F, vadovaujantis papildomu kapitalo investavimo efektyvumo
maksimizavimo kriterijumi, galima ir tikslinga prijungti atkarpa (V'S;'], galutinai gauname tokj srities
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12.F ir jos riby apibrézima: sri¢iai 1.2.F priklauso visi tie ir tik tie plokStumos (b, by;) taskai, kurie

tenkina predikata: {[(%Sb” S%j /\(Osb21 < 39 20b Hv{(lg} <by; S5,85) A

1 o33! 41
39 20
0<b, £<—-—bD =1.
/\[ 2397733 11]}}

Situacijoje 12.F optimalus sprendinys — tiesés b;;x;+3x,=19 susikirtimo su tiese x,=0 tasko

F* koordinatés: x, V= xf >:£’ xz("p‘):x(zF )=0. Optimali tikslo funkcijos reikime P©P'=(39—
11
741-209b 22+5b,, +11by )19 418+209b

Sbyi—11by) - 45-0= 1209021 g5 istaidos B:( 1 21) = 2L 4095,
by by by by
741-95b,, —209b.,
418+95b,, +209b,,

aX(OPt) 19 ax(opt) ax(opt)
iSlaidy jautrumo by; ir by; pokyéiams koeficientai: ! =— , ! =0, 2 -,
by (b”)2 by, by,

ax ) o, 0P _209by —741 O™ 209 OB _ 418+209by 0B _209

by dby (bn)z T aby, by by (b21)2 T oby by

kapitalo investavimo efektyvumas E= , optimalaus sprendinio, tikslo funkcijos ir

Pereisime prie situacijy 2.1 ir 2.2 (zitr. 341 pav.) nagrinéjimo.
Kai 0<39-5b;—11b,;<5by;, t.y. kai turime situacija G, tai abi situacijas 2.1 ir 2.2 galima
sujungti { situacija 2, kuria jungdami su situacija G, gauname situacija 2.G.

Situacija 2 apraSo predikatas Kbﬂ > ?j A (0 <b,; £0,5b,, )} =1. Prijungg salyga G, gauname

sriti 2.G, kuria sudaro keturkampis S'R'T,'T,' (Zilir. 344 pav.). Siai sri¢iai ja ribojanti atkarpa T,'S'
nepriklauso, nes, kaip jau buvome nustatg¢ nagrinédami situacija AG, $ia atkarpa tikslinga prijungti prie
srities A. Belieka nustatyti, ar priklauso sri¢iai G ja ribojanti atkarpa T,'R', kuria apraso lygtis
39 —5 11—1 1b21:5b21.

Si atkarpa priklauso situacijai GD, kurioje tikslo funkcija yra p;x;+pyx,=(39-5b;—11by))x;+
+5%)=5b,1X1+5%,=5(b,1X1tX)=5-13=65=const., o tai reiSkia, jog Si atkarpa priklauso antrojo tipo
vienodo pelno tiesei, kuriai budinga, kad per bet kurj jos taska pravestoji pirmojo tipo vienodo pelno
ties¢ G'D" sutampa su per ta tagka pravesta tiese b, x;+x,=13. Visuose tokiy pirmojo tipo vienodo pelno
tiesiy atkarpy G D" taskuose pelnas taip pat lygus 65, todél situacijoje GD esant duotoms by; ir by
reik§méms, tenkinanCioms lygybe 39-5b;;—11b;=5b,;, bet kuris atitinkamos atkarpos G'D" tagkas
pelno maksimumo atzvilgiu gali bati laikomas optimumo tasku.

Tatiau i3laidos B atkarpy G'D° taskuose gali buti nevienodos. ApskaiGiuosime jas:
B=(22+5b;;+11b,1)x,+36X,=(22+39—-5b,)x;+36(13—b, X, )=468-+(61-41b,)x;.

Kai bZIZ% = 1% , tai atitinkama atkarpa G'D" yra ne tik vienodo pelno, bet ir vienody islaidy
ir kapitalo investavimo vienodo efektyvumo tiesé¢. Taciau atkarpoje T,'R' tasko T,' koordinatés yra

, 39 7 N 39 N 78 4
b™ =0, bW ="2=2-" ¢ tagko R' — bRV =22 pRV="2=2_"ir todél atkarpoje T,'R' vis
11 2776 6 Y AT thoje T2 Vst

. . 20 . . . o
tasky ordinatés by; yra didesnés uz IH. IS to iSplaukia, jog atkarpoje T,'R' daugiklis 61-41b,; yra

neigiamas ir i§laidos B mazéja, didéjant x;, t. y. slenkant nuo tasko G’ tagko D" link. Todél situacijoje
2.GD, vadovaujantis papildomu kapitalo investavimo efektyvumo maksimizavimo kriterijumi, tikslinga
atkarpose G'D optimumo taskais pasirinkti taikus D" ir atkarpa T,'R' priskirti ne sri¢iai 2.G, o sri¢iai
2.D (tiksliau sritims: 1) 2.1.D, kai b, €|:7—8,Ej ,1r 2) 22.D , kai b, E[E,Q) ).
376 6 16
I8 viso to, kas ¢ia buvo pasakyta apie sriti 2.G, iSplaukia, jog Sia sriti sudaro keturkampis
T,'S'R'T,', kuriam priklauso atviros atkarpos (T,'T;") bei (R'S") ir nepriklauso uzdaros atkarpos [T;'S'] bei
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[T,R']. Sia sritf galima matematiskai apradyti tokiu predikatu: {(Osbll _%) A

39 5 39 5 39 13 39 5
(E—Eb” <b21 <ﬁ_ﬁb21j:|v|:(§<b” S?j /\(Zbll SbZI <H—Hb21ji|}:1.

Srityje 2.G optimumo taSkai — tiesiy by x;tX,=13 ir x,=5 susikirtimo taskai G, turintys

koordinates xl("p‘):bi, X, °P'=5. Optimali tikslo funkcijos reik§mé P("p‘):(39—5b11—11b21)-bi+
21 21

312-40b 176 +40b

_63. idlaidos  B=(22+5by,t11by)—— 136-5=
21 b21 21
312 40b,, — 63b,,

176 4+ 40b,, + 268b,,
ax(l()pt) aX(IOPt) ~ 3 ax(z()pt) 8X(20pt) ~ aP(opt) ~ 40

jautrumo koeficientai: =0, =— > =0, =0, -
by, by, (bs1) by, by, by, by

+5-5= +268, kapitalo

investavimo efektyvumas E=

. Optimalaus sprendinio tikslo funkcijos ir islaidy

oPP)  40b;; -312 OB 40 OB _ 176+40b,,

By (by)? Ou by by (o)

Pereisime prie situacijos 3 nagringjimo. Sia situacija galima ir tikslinga jungti su situacijomis
B, C ir D. Situacija 3.B mes jau esame iSnagringjg, jungdami ja su situacija 1.B. Situacijy 3.F ir 3.G
nagrinéti netikslinga: situacijoje 3 tiesés by;x;+3x,=19 susikirtimo sau tiese x,;=6 taSkas F" atsiduria uZ
LSS riby ir todél negali bati optimumo tasku, lygiai taip pat kaip ir tiesés b, x;+x,=13 susikirtimo su

tiese x,=5 taskas G". Situacija 32.D egzistuoti negali, nes tokioje situacijoje turéty buti tenkinamos

nelygybés: 1) (39=5by=1 1bay)>5ba1, 2) b21>%, 3) b11>% (zitr. 343" pav.), tadiau tos nelygybés yra

. . 13 . 13 .
nesuderinamos, nes 5b;;+16b,;, kai b; 1>E ir b2|>? , yra daugiau uz 39.

Todeél belieka iSnagrinéti situacijas 3.C ir 3.1.D.

Situacija 3.C mes jau esame gana detaliai iSnagrinéj¢ ir aprasg, kai nagrin¢jome parametry by
ir by; kitimo poveiki optimaliam sprendiniui, esan¢iam tiesiy by X;+3x,=19 ir byx;+x,=13 susikirtimo
taike C" (zidir. 336 pav. ir 337 pav.). Sia situacija, kaip jau buvome anks&iau nustate, atitinka sritis —
keturkampis P'N'M'R', kurio atkarpos (R'P] bei (N'M'] gali priklausyti sriciai 3.C, o atkarpos (P'N'] ir
[R'M") — nepriklauso, jei vadovaujamés ne tik pelno maksimumo, bet ir papildomu kapitalo investavimo
efektyvumo maksimizavimo kriterijumi.

Optimalis sprendiniai Sioje srityje, kaip jau buvome radg anksc¢iau, apskai¢iuojami, naudojantis

20 g emog3e
3by; — by, 3by; —by,
780 —100b,; —320b,, . islaidos B=368+ 440 —200b,,

3by, —by, 3by —by,
~ 195-25b;; —80b,,
110-92b,, +226b,,

(opt)_
L oPY=

formulémis  x , optimali tikslo funkcijos reik§Smé

POM=65+

, kapitalo investavimo efektyvumas

Jautrumo koeficientai gali biiti apskaiCiuoti, naudojantis formulémis:

ox{ 20 ox{™ 60 oxy™" 20b5,

= 3 =— P == 27
oby, (3b21—b11) 0b, (3b21—b11) b (3b21_b“)
ax (e ~20b,, aP (P 780-620b,, OP°PY  620b,; —2340

da (3by-by,)° G (3b,-by,)* Pa (Bby —by,)
OB 440-200b,, OB _ 200b,, —1320

by (3b21—b11)2 ’ by (3b21—b”)2 .

Situacijoje 3.1.D optimalus sprendinys bus tiesés by x;+x,=13 susikirtimo su tiese x;=6 tasko

D" koordinatés x, "= fo ) =6, x, = ng )=13-6b,), t. y. toks pat, kaip ir srityje 2.1.D, tod¢l ias sritis

galima sujungti | viena sriti 2.1.DU3.1.D (zitr. 344 pav.), prijungiant prie Sios srities visas jos

1546



. . . . . 3 13 ..
krastines, ju tarpe ir tiesés T,'M' atkarpa nuo tasko su koordinatémis b“:l—s, bzlz? iki tasko M' su

) . no 191 n o 167 . . .
koordinatémis bﬁ“ =—, bg}“ =——, nes S§ig atkarpa, kaip jau buvo parodyta anksciau,

93 93
vadovaujantis papildomu kapitalo investavimo efektyvumo maksimizavimo kriterijumi, tikslinga jungti
ne prie srities G, o prie srities D.

Sritt  2.1.DU3.1.D galima apraSyti predikatu: {KO <b; = %j A (% <b, < %ﬂ Y

2 1 by 1 1 b
v (—sb“ 3—3)A(#+—Osb21 s—3j v (Esbn Sﬂj/\ (J+Bsb21 <32
3 15 39 6 15 93 39 16

ooy

Jungtingje srityje 2.1.DU3.1.D, kuria sutrumpintai galima baty Zyméti tiesiog D, kaip jau
minéjome, x,PV=6, x,"'=13-6b,,. Optimali tikslo funkcijos reikimé P°P"=299-30b,;—96b,,, i§laidos
299-30b,; —96b,,

B=340+30b;,—150b,;, kapitalo investavimo efektyvumas E= . Jautrumo
340+30b,; —150b,,

ax(opt) ax(opt) aX(OPt) aX(OPt)

koeficientai parametry b;; ir by, pokyciams: 1 =0, 1 =0, 2 -0, 2 — ¢,
by, 0by) ob 0by)

(opt) (opt)
op =-30, op =-96, 9B =30, B =-150.
by, 0oby ob 0by)

Belieka iSnagrinéti sriti 22.D , kurioje optimumo taskas — tiesés b, x;+x,=13 susikirtimo su
tiese x,=0 taskas D". Sia srit{ sutrumpintai galima Zymeéti D . Jos ribas galima apraSyti predikatu:

13) (13 39 5 13 39 s
N I DA A AT A A
[( 1=15) "6 771 216 16 e 1) MM T e T 16

(zitir. 344 pav.) priskiriama prie srities D todél, kad taip priskiriant maksimizuojamas kapitalo
investavimo efektyvumas.

- . . D 13 D T ..
Srityje D optimalus sprendinys xl(""t):x(lD):—, xz(OPt):x(zD):O. Optimali tikslo funkcijos

21

, 1 13(39 - 5b , 22+45b,, +11b,,)13
reik§mé P(°pt)=(39—5b,1—11b21)—3+5-0=M—143. I§laidos B=( 1 21) =
b21 b21 b21

13(22 +5b 39-5b,, —11b
=M+ 143. Kapitalo investavimo efektyvumas E= Z270u” Du P , t.y. lygus
b, 2245b;; +11b,; s,
pirmojo gaminio lyginamojo pelno ir jo savikainos santykiui (kaip ir srityje 1.2.F ). Jautrumo by, ir by
8 (opt) 8 (opt) P (opt) P (opt) (opt)
pokyéiams koeficientai: il =0, il =— 13 > 2 , 2 =0, op :—i s
by, by, (by) by by, by, by

PP 13(5b;,—39) aB 65 oB _ 13(sby +22)
by (b21)2 by by by (b )?

Baigdamas parametry by, ir by; kitimo pasekmiy analizg, analizés rezultatus pavaizduosiu
grafiskai 344 pav., esanCiame 336 pav. plétiniu, kuriame nurodytos auks$ciau apraSyty sriciy ribos,
pacios sritys ir optimalaus sprendinio koordina¢iy x,", x,*?" apskai¢iavimo formulés. Sri¢iy bendros
ribos, kurios priskiriamos vienai i§ sri¢iy, o nepriskiriamos kitai, pavaizduotos skrituliukais, pajuodintais
i§ tos pusés, kuriai sriciai ta riba priskiriama.

Paaiskinsiu kai kuriuos 344 pav. sutrumpintus pazymejimus, Zymincius tam tikras plokStumas
dalis ir tam tikry tiesiy atkarpas bei ju ypatingiausius taskus:

sritis A: jos taskai tenkina nelygybg 39—5b;;—11b,,<0 t.y. bQIZ%—% by, kai 0<b,;<7,8, ir

nelygybe b,;>0, kai b;;>7,8; Sioje srityje xg(’pt) =0; x(z"pt) =5;
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sritis 0: jos taSkai tenkina predikata (0 <b; < gj/\[o <0< —j =1; Sioje srityje Xiopt) =6;

w

x (P =5, t.y. tasko H koordinatés, todél $ia sritj galima Zzyméti H;
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sritis B, jungianti savyje sritis 1.B ir 3.B: jos taskai tenkina predikata

31 4 39 20 4 19 39 20
H:(lggbll <1§j/\(ﬁ—§b“ SbZl Szbllj:|V|:(1§Sb“ S4Hj/\(ﬁ—§b“ Sb21 <

1 2
<£—ib” v 4—9<b1135,85 A g——Obn<bzl<£—ib11 v[(5.85<b,; <7.8)A
11 11 41 11 33 11 11

Al 0<by, <£—ib11 =1; ioje srityje x ! :i; x(2°pt) =5;
11 11 by,

b
sritis 1.1.F: jos taSkai tenkina predikata {K% <b; < %) A (O <b, < %+QJ Y

9
241 19 39 20 19-6b
vi|=—<b;, <—|A|0<b,, <—=-"b =1; %ioje srityje x(PV =6; x\©PV =2 1.

[( 93 ! 6) ( 17033 “H} Je STIE % 2 3

sritis 1.2.F: jos taikai tenkina predikata {K% <b, < %} A (O <b, < 3920 by, j v

133
183 39 20 19

vli|—2<b,, <585 |A|0<b, <==-""b =1; Sioje srityje x (%P =——; x{® =,
[(41 1 j ( S THET 11)}} Je srityje X, b, 2

.o . o . . 39 39 5

sritis  2.G: jos taSkai tenkina predikata 0<b;; £—=|A|———=Db;; <b, <

37 16 16

39 5 39 13 39 5 o o (opt) _ 8
<=-"b vi| =<b;; £—|A|l2b;; <b,, <—=—-—b) =1; Sioje srityje x> =——;
111 11]} {[37 i1 9) [ e S TEET 11)}} ] ty) i by,
xg°pt)=5;

sritis D: jos taSkai tenkina predikata {Kosbn S%JA[§Sb21 S%Hv{[%ﬁbn _%j/\

by 10 13 13 191) (by, 10 39 5 U
Al—+—<b)y <—||V|]| —=<b £— [A|—+—<b,; <———D =1, Sioje srityje
(3 9 7% 16}} HIS " 93] (3 9~ 716 16 ! v

x{"pt) =6; X(ZOPt) =13-6b,,;
13 13 39 5

sritis 2.2.D : jos taskai tenkina predikata | 0<b;, <— |A| —=<b, <=—-—b =1; Sioje
J p Q( 11 15] (16 21 16 16 11] ]

o) _ 13 o g,

srityje x ;
by

39 117 39 5
sritis 3.C: jos taskai tenkina predikat —<b;; <— ———b,; <b,; £2b
] p q {(37 11 86}\[16 T 21 11}}\/

b
v lﬂsb“ =N 2—ibll <b,, <£—§b11 v 2i<b11 <223, A+&sb21 <
86 93 16 11 16 33 93 93 39

< %—%b”ﬂ} =1; Sioje srityje optimumo taskai yra tiesiy by;x;+3x,=19 ir by;x;+x,=13 susikirtimo
20b
taskai, kuriy koordinatés Xior’t) =L; X(20p V13- ——2L .
3b,; by, 3by; —byy
T . . . . 39 5
1: pirmojo tipo vienodo pelno tiesiu Sx,=const. atvaizdas, t.y. ties¢ b, = ITRRTRE

atitinkanti atveji p;=0;
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2: taskas P’, kurj galima priskirti bet kuriai i§ trijy kaimyniniy sri¢iy, nes jame susilieja taskai
Xk k. . 31 31
B, C ir G; jo koordinatés b;; =1—, b, =2—
86 43
344
=——, X3 =5;
117

; § taska atitinka taskas P, turintis koordinates
X1

3: tiesé 39-5b;;—11by=5byy, t. y. tiesé b, = ».2

——b,; — pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy
6 16 M p JO tp p
(39-5b;;—11by)x;t5%,=P=const lygiagretumo tieséms b,;x;+x,=13 atvaizdas;

4: pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy lygiagretumo tieséms by;x;+3x,=19 atvaizdas — tiesé
. 2
39—5b11+1 1b21:§b21, t. y. tiesé b21 = 39 0

A
1 33 "
. , . oL N . . o 191 5
5: taskas M’ — tasky C, D ir F susiliejimo taskas; jo koordinatés b, = 5 = Q’
1 4 . .. . .
b, = ﬂ = 17—; §i taska atitinka taSkas M, turintis koordinates x;=6, x, = Q ;
93 93 31
. 39 5 T . . . .
6: ties¢ b, :E_Eb” pirmojo tipo vienodo pelno tiesiy lygiagretumo tieséms
b, X +x,=13 atvaizdas, sutampantis su 3 ir 10;
5 , 623 61 . C . . .
7: taskas W' | b, =205 1T ) ypatingasis taskas, kuriame vienodo pelno tiesé
305

~—— X, +5x, =65 sutampa su tiese by;x;1tx,=13 ir su vienody i§laidy tiese: 36

41

vienodo efektyvumo tiese, kurios taskuose efektyvumas yra lygus pastoviam dydziui E =—;

8: taskas U’, vaizduojantis taska U, kuriame vienodo pelno tiesé B'F"
1 2 . . . .
(%xl +5x, =3 lgj yra lygiagreti abiem tieséms b ;x;+3x,=19 ir by x;+x,=13;
. , 183 739 . . . . . .
9: taSkas V' | b, :I’ 21 :H — ypatingasis taskas, kuriame pirmojo tipo vienodo

pelno tiesé B'F", 305

——X; + 5x, =31— sutampa ne tik su tiese b;;x;+3x,=19, bet ir su vienody i§laidy
. 61
tiese 36(— X +X, j

=228 bei vienodo efektyvumo tiese, charakterizuojama efektyvumu E = —

>

36
10: vienodo pelno tiesiy lygiagretumo tieséms by;x;+x,=13 atvaizdas, t.y. ties¢ 39-5b;, —
—16b,, =0, sutampanti su jau minétomis tiesémis 3 ir 6;

. 39 20 . 5 . L .
11: ties¢ b, = T —gb” , t.y. tiesé 39—5b11—11b2,=§b,1, kuri kartu yra ir pirmojo tipo
tiese 4;

vienodo pelno tiesiy lygiagretumo su tiesémis by x;+3x,=19 atvaizdas, sutampantis su jau minétaja

12: tiesé bzlzﬁ—ﬁ by, t.y. ties¢ 39-5b;—11by=0, kuri yra ir vienodo pelno tiesiy

5x,=const. atvaizdas, sutampantis su jau minétaja tiese 1;
L b
13: ties¢ b, =—L

— tiesiy by x;+3x,=19 ir byx;+x,=13 lygiagretumo (susikirtimo
begalybg¢je) atvaizdas, nes kai b,,

-1 , tai tiesés by x;+3x,=19 ir by X, +x,=13 tampa lygiagrecios;

14: tiesé by, == trijy tiesiy (byx;+3x,=19, byx;+x,=13 ir x,=06) susikirtimo tasky
atvaizdas;
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