. 13 e . o
15: ties¢ b,, =Eb” — triju tiesiy (b;;x;+3%,=19, by x;+x,=13 ir x,=0) susikirtimo tasky

atvaizdas, vaizduojantis salyga, kuria turi tenkinti parametrai b;; ir b,;, kad minétosios trys tiesés
kirstysi, besikeiciant by; ir b,y

16: tiesé by =2b;; — trijy tiesiy (byx;+3x,=19, by 1X;+X,=13 ir x,=5) susikirtimo tasky atvaizdas,
vaizduojantis ty tiesiy susikirtimo salyga;

o 39 5 . 13 I - . 13
17: tiesiy b, =———Db,; ir b, =— susikirtimo taskas, turintis koordinates b;; =—,
16 16 6 15
13 . 39 5 P . . N
b,, :z; kai b,, :E—Eb”, tai pirmojo tipo vienodo pelno tiesés tampa lygiagrecios tieséms

. 13 . 1 . . ..
by x;+x,=13, o kai b, = g ir 0<b;; < ?3 tai Xfopt) =6; x(20pt) =0, t.y. optimumo taskas yra trijy

tiesiy (by1x;+x,=13, X;=6 ir x,=0) susikirtimo taskas.

Apibendrindami tai, kas pavaizduota 344 pav., matome, jog egzistuoja devynios skirtingos
sritys — taSky, vaizduojanciy optimalius sprendinius, koordinaciy reikSmiy apskaifiavimo formuliy
stabilumo (ty formuliy izomorfizmo) zonas:

1) sritis A, kurioje optimalus sprendinys — taSko A koordinatés x,=0, x,=5; $ia sriti apraso
predikatas A(by,by)= {[(O <b;, < 7,8)/\ (bm > %—%bll ﬂ v [(b11 > 7,8) A (b21 > O)]}; kai parametry
by ir by reikSmés tenkina §i predikata (t.y. kai jo reikSmé tampa lygi loginiam vienetui), tai
Xl(Opt)(b1 1,b21):X1(A):0, Xz(om(bl 1 ,bzl)zxz(A)=5;

2) sritis 1.BU3.B, kurig galima sutrumpintai paZyméti tiesiog B; joje optimumo taskai —
taSkai B*, kuriy koordinatés apskaic¢iuojamos, naudojantis formulémis xl("pt)(bll,bzl):xl(B*)(bU,bzl):

4 x,°"=5; srities B ribas apraso predikatas B(by, b21):{[1%sb“ <1ij/\(£—

by, 9) (11
20 4 19 39 20 39 5 19
——Db;; £b,; £2b v (1—£b 34—)/\(———b <b, <—-—bD ] v (4—<b <
33 1 =02 11]} [ g = ou a1 11 33 0 =P <7700 41 “Pu
39 20 39 5 39 5
< 5,85)/\(H—§b11 <by, <H—ﬁbllﬂv{(5,85<b” <7,8)/\(0£b21 <H—ﬁbnﬂ};
3) sritis 3C, kurig sutrumpintai galima pavadinti C ir kurioje optimumo taskai — tiesiy
by xt3x,=19 ir by x;+x,=13 susikirtimo taSkai C*, turintys koordinates x I(C*)z % s
21~ 0yy
. 20b 2 31 39
(G 21 . w ”» ” . B
Xy =13 ———=——;  §i sritf  apraSo redikatas C(b;;,by)= (1— <b; < 1—) /\(——
2 3, by, a 1 ap p (bi1,ba1) {[ 37 <Pn <leg 6

—ib11 <b, <2b;, ||V (lﬂﬁb” SZi)/\(g—ib” <b, <£—2—0b”) \% Zi<
16 86 93 16 16 11 33 93

<1 22} (‘ﬂﬂq ﬁﬂbj.
1 <293) M3 Ty =P S T33P [

4) sritis 2.1.DU3.1.D, kuria sutrumpintai galima pavadinti D ir kurioje optimumo taskai —
tiesiy bayyx;+x,=13 susikirtimo su tiese x;=6 taskai D", turintys koordinates x,=6, X,=13—6b,; $ios srities

ribas  apibrézia  predikatas = D(b;;,by)= {KO <b; < %) A (% <b, < %H v KE <b, < E] A

3 15
A bi+£sb21 Bl (Esb“ Sﬂ)/\(h+ﬂﬁb21 gﬁ—ib“] ;
3 9 6 15 93 3 9 16 16

5) sritis 2.2. D , kuria sutrumpintai galima pavadinti D ir kurioje optimumo taskai — tiesiy

. . ok . . 13 .. .
by 1x1+x,=13 susikirtimo su tiese x,=0 taskai D , turintys koordinates x;=—— , x,=0; §ios srities ribas
21
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~ 13 13 39 5
apibrézia predikatas D (b;;, b :(osb _—)/\(—Sb <—-—D );
pibresiap (bus, b ") M6 e 160!
6) sritis 1.1.F, kuria sutrumpintai galima pavadinti F ir kurioje optimumo taskai — tiesiy

19-6b,,

g e . . “ . * . . v ..
by1x;+3x,=19 susikirtimo su tiese x,=6 taskai F, turintys koordinates x,=6, x,= ; Sios srities

. e . 2 241 b;; 10 241
ribas apibrézia predikatas F(b;;,by)=1|| =<b,; <— 0<b,  <—+— —<by <
p1brez p (b11,b21) {Ks 11 93]/\( 21 3 9):|V|:( 93 1

<2 afo<by <222 L
6 11 33

7) sritis 1.2. F , kurig sutrumpintai galima pavadinti F ir kurioje optimumo taskai — tiesiy

o . e . . 19 .. .
b11x11+3x,=19 susikirtimo su tiese x,=0 taskai F , turintys koordinates x;=——, x,=0; Sios srities ribas
11

apibrézia  predikatas ¥ (biyba)= {K% <b,, < %} /\(0 <b, <220 H v K% <by, <

11 33

39 20

<5,85 0<b, <—-"—"b ;
)/\( 2377733 nﬂ}

8) sritis 2.G, kurig sutrumpintai galima pavadinti G ir kurioje optimumo taskai — tai tiesiy

. . . . . 8 .. o
by 1x1+x%,=13 susikirtimo su tiese x,=5 taskai G, turintys koordinates x,=——, X,=5; §ios srities ribas
21

apibrézia predikatas G(b“,bzl)z{[(osbusﬂjA(” ib“<b21<§—ib“ﬂv{(£<b“£

37) 16 16 11 11 37
13 39 5
<2 lAl2b, <b, <2-b :
9] ( 11 21 11 11 llj:|}

9) sritis O, kuria galima vadinti dar ir sritimi H, nes optimumo taskas joje visada yra taskas
H, turintis koordinates x;=6, x,=5; S§ios srities ribas apibrézia predikatas H(b;;, by)=

2 4
=[0<b, <= |Al0<b,, <—|.
(050 52 ]a[05b, 2]

Galima sudaryti optimalaus sprendinio x,*”, x,?” radimo algoritma tam atvejui, kai
keiciasi parametrai by, ir b,;. Tas algoritmas tinka ir plokStumos (b, b,;) bet kurio tasko priskyrimui
vienai ar kitai 18 sri¢iy A, B, C, D, D ,F, F , G, H. Tokio algoritmo blokiné schema parodyta 345 pav.

Tuo ir baigsiu parametry by, b,y kitimo ir ju poveikio optimaliam sprendiniui nagrinéjima,
palikdamas skaitytojui jo rezultaty patikrinima. Taip pat siiilau skaitytojui pabandyti rasti atsakyma {
klausima, kaip pasikeisty optimallis sprendiniai ir optimalios tikslo funkcijos reik§més visais Cia
iSnagrinétais atvejais, jei turimo kapitalo ribose biity leidziama parduoti ir pirkti medziagas kainomis a;,
nurodytomis nagrinéjamo optimizavimo uzdavinio salygose.

Palieku skaitytojui ir situacijy, kai kartu kinta parametrai by, ir b, nagrinéjima, nes tos
situacijos skiriasi nuo ka tik apraSytyju tik tuo, kad tiesés b;;x;+3x,=19 ir byx,+x,=13 pakeiiamos
tiesémis 2x,+bpx;=19 ir 2x,;+by,x,=13, o tikslo funkcija P=p;x;+5x, pakei¢iama funkcija P=7x;+p,X,,
kur p,=31-5b;,—11by,. ISlaidy funkcija B=(61-p;)x;+36x, pakeiiama funkcija B=54x;+(41-p,)x,,

P, P, P, by . Py

b b
lygybés —-=b,, ir — =—L pakei¢iamos lygybémis — = =—2  tiesiy by x;+3x,=19 ir
ygy 5 21 5 3 p ygy 7 5 7 > U b1 X TIXy

. . . 19 . e .. .
by1x1+x,=13 sukimasis aplink taskus x;=0, xzz? ir x;=0, x,=13 pakeiciamas tiesiy 2x;+b;,x;=19 ir

2x1+bx,=13 sukimusi aplink taskus x;=9,5, x,=0 ir x;=6,5, x,=0, o taskas A, turintis koordinates x;=0,
x,=5 pakei¢iamas taSku E, turin¢iu koordinates x;=6, x,=0.

Kaip ir parametry by, b,y kitimo atveju, gali biti i$skirtos keturios situacijos:

1) kai tiesés 2x;+bpx,=19 ir 2x,+byx,=13 neriboja LSS ir optimumo taskas yra taskas H;

2) kai LSS riboja tik tiesé 2x,+b1,x,=19, 0 tiesé 2x,+byx,=13 LSS neriboja ir optimumo taskai

yra taskai F” arba taskai B bei B*;
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3) kai LSS riboja tik tiesé 2x;+byx,=13, o tiesé 2x;+b1,x,=19 LSS neriboja ir optimumo taskai
yra taskai D" arba G~ bei G*;

\4

v

H: x{ =6, x{® =5

Apskaiciuojame p;=39-5b;;—11by;

A: x{"pt) =0, x(zopt) =5

D: x{ = 6,x{™) =13 6b,,

{

C: X =

v

20
3by = by ,

20
3by = by,

X(Zom) —

v

F: x(@0 _ g gl _ 1976by
1 > 22 3
345 pav.

4) Kai LSS riboja abi tiesés 2x,+b,X,=19, 2x;+byx,=13 ir optimumo taskai yra taskai C" arba
D bei G*.
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Situacijos 1,2 ir 3 savo eile skaidomos i situacijas 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, o po to
e 1- —11 . . . ..
apskai¢iuojama %:M reik§mé ir nagringjami atvejai %>%, %:%,

b b b b e . .
21 g P2 DPu Du Py % , apskai¢iuojamos PP ir

7 2 7 2 7 2 7 2 2 7
B reik§més ir nustatomi optimumo taskai, t.y. i§vedamos x,‘*”, x,P apskai¢iavimo formulés bei
nustatomos sriciy, kuriose tos formulés galioja, ribos.

Analogi$kai galima iSnagrinéti ir parametry by kity pory kitima ir to kitimo poveikj
optimaliems sprendiniams. Zymiai sudétingiau nagrinéti atvejus, kai vienu metu Kinta trijy (ir
daugiau) parametry reik§més. Pavyzdziui, kai, keiCiantis pirmojo gaminio gamybos technologijos,
keiciasi parametry by, by, ir by reikSmés, tai tenka nagrinéti situacijas, kurios atsiranda kaip tiesiy
2x1+b15x,=19 ir 2x;+byx,=13 postkio bei tiesés by x;=18 poslinkio, o taip pat lyginamojo pelno
P1=51-5b;;—11by;—4by; pokycio rezultatas.

Taip pat Zymiai sudétingiau spresti optimizavimo uZdavinius ir nagrinéti jy sprendiniy
stabilumg ir jautruma, kai valdomyjy kintamyjy x; yra daugiau kaip 2. Tuomet grafiniai metodai
tampa jau nebepatogiis ir tenka naudotis skaiiavimo matematikos metodais. Kai optimizavimo
uzdavinio apribojimai yra tiesinés lygybés ir nelygybés, o jo tikslo funkcija taip pat tiesiné, tai
optimizavimo uzdavinius spresti ir analizuoti galima, naudojantis tiesinio programavimo metodais,
pavyzdziui, simplekso algoritmu. Kaip tai daroma, apraSysiu 1.15.5.4. skyrelyje.

1.15.5.3. skyrelyje buvo skirta gana daug démesio ir vietos optimizacinio
modelio ir optimizavimo uZdavinio sprendinio jautrumo analizei. Ta analiz¢ bus
pratgsta ir 1.15.5.4. skyrelyje, tik bus atlickama jau kitomis — universalesnémis —
priemonémis.

Toks didelis démesys optimizacinio modelio bei ji atitinkancio optimalaus
sprendinio analizei, to sprendinio jautrumo modelio parametry pokyciams
nagrinéjimui Cia skiriamas ne tik todél, kad tokios analizés rezultatai labai reikalingi
ir net bitini, norint pakankamai efektyviai pasinaudoti optimizavimo uZdavinio
sprendiniu, priimant valdymo sprendimus realioje besikei¢ianc¢ioje situacijoje, bet
dar ir dél keturiy kity labai svarbiy sistemotyros kursui priezasciy:

1) norima jau pirmojoje Sios mokymo priemonés dalyje pademonstruoti
pakankamai daug sisteminés analizés pavyzdziy, parodant, kaip sisteminiai
analitikai sistemiSkai analizuoja rySius tarp sistemos elementy ir nustato
santykius (priklausomybes) tarp jy atributy bei atranda ty rySiy déka
atsirandancias sistemines savybes bei désningumus, ir tokiu biidu konkretizuoti
Sios mokymo priemonés ,Jvade® jvesta sisteminés analizés savoka bei paruoSti
skaitytoja Zymiai sudétingesnei sudétingy sistemy sisteminei analizei, kam antroje
Sios mokymo priemonés dalyje bus skirtas atskiras didelis skyrius, kuriame bus
nagrinéjamos tokios svarbios sudétingy sistemy sisteminés savybés kaip
organizuotumas, labilumas, adaptyvumas, stabilumas, valdomumas,
savivaldumas, gyvybingumas, patikimumas, autoregeneratyvumas ir t. t.;

2) stengiamasi parodyti, kad net tokioje visiSkai paprastutéje sistemoje,
apraSomoje tiesiniu optimizaciniu modeliu, turinfiu tik pora pagrindiniy
valdomyjy kintamyjy ir tik keturis apribojimus — tiesines nelygybes (neskaitant
tokiy apribojimy kaip valdomyjy kintamyjy bei kai kuriy modelio parametry
neneigiamumas), sisteminiai analitikai sugeba pastebéti nemazai priklausomybiy
ir désningumy (kurie i§ pirmo zvilgsnio nekrinta i akis ir daznai net nebtna
pastebimi), ir tokiu biidu siekiama, kad palaipsniui ugdytysi skaitytojo suvokimas, jog
sisteminé analizé — galingas pasaulio ir jo désningumy paZinimo instrumentas,
ypatingai reikalingas ir efektyvus sudétingy sistemy nagrinéjime;

3) norima pailiustruoti konkreciu pavyzdziu, kuo uzsiima ir kokiais metodais
naudojasi §ios mokymo priemonés ,J[vade* paminétas operacijy tyrimo (OT)
mokslas, jeinantis | sistemini sajudi kaip sisteminés analizés moksly atstovas,

0<Pr B g P2 b P
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specializuojantysis sudétingy sistemuy bei procesy optimizavimo ir optimaliy
sprendiniy analizés srityje; tuo paciu norima supazindinti skaitytoja su vienu i$
operacijy tyrimo instrumenty — simplekso algoritmo — panaudojimu ne tik
optimalaus sprendinio radimui bet ir to sprendinio stabilumo bei jo jautrumo
sistemos S parametry pokyc¢iams analizei, tuo labiau, kad optimizavimo metody
kurse neretai apsiribojama tik optimaliy sprendiniy paieSkos algoritmais,
neskiriant pakankamai démesio rasty optimaliy sprendiniy analizei, nors
praktiniame optimizavimo metody taikyme tai labai svarbu, kadangi
optimizuojamy sistemy bei procesy parametrai nuolat Kinta ir todél ka tik rasti
optimaliis sprendiniai, pasikeitus salygoms, gali tapti jau nebeoptimaliis ar net
nerealizuojami; Siy eiluciy autorius tikisi, kad studenty supaZindinimas su
sisteminés analizés metodais pravers studijuojant operacijy tyrima, nes, jau
mokant naudotis tokiais metodais, bus galima daugiau laiko skirti konkreciy situaciju
bei operaciju specifiniam (funkciniam ir objektiniam) tyrimui ir patj ta tyrima padaryti
visapusiSkesni ir gilesni, daugiau atsizvelgianti | realias gyvenimo salygas;

4) norima parodyti, kad sisteminé analizé reikalauja daug kruopStaus
juodo darbo, sudétingy skaiciavimy, daugybés varianty analizés, t. y., kad naujos
savybés ir désningumai surandami tik didelio darbo rezultate, ir todé¢l sisteminiai
analitikai turi biiti tam pasirengg ir tokio darbo nebijoti.

1.15.2.4. Tiesinio programavimo uzdaviniy sprendimo ir sprendiniy
analizés, naudojantis simplekso algoritmu, pavyzdziai

1.15.2.3.2. ir 1.15.2.3.3. skyreliuose optimizavimo uzdavinio sprendimui ir
gauto optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizei buvo taikomi grafiniai
metodai, nes jie gerai tinka optimizavimo uzdaviniy sprendimo ir gauty sprendiniy
analizés procesy esmes atskleidimui ir ty procesuy apraSymui reikalingy specialiy
savoky ivedimui, ty savoky turinio iSaiSkinimui.

Taciau grafiniai metodai turi tik gana siaura praktinio taikymo sriti, nes jais
galima naudotis tik tada, kai optimizacinio modelio valdomyju kintamyjuy erdvé turi ne
daugiau nei 3 matavimus, o patogu naudotis tik tada, kai tos erdvés matavimy skaicius
néra didesnis uz 2.

Tuo tarpu reallis optimizavimo uzdaviniai, kuriy sprendimas galéty duoti
prakting nauda, dazniausiai biina Zymiai sudétingesni: ju modeliy valdomyju
kintamyjy skai€ius biina ne tik didesnis uz 2 ar 3, bet kartais gali biiti matuojamas ne
tik deSimtimis, bet ir Simtais ar net tiikstanciais.

Tokiy optimizavimo uzdaviniy sprendimui sukurti specialis metodai.
Daugiamaciy tiesiniy optimizavimo uzdaviniy sprendimui labai daznai taikomas
simplekso metodas. Sio metodo pavadinimas kiles i§ lotynisko ZodZio ,,simplex® (t. y.
»paprastas®) ir buvo pavartotas todél, kad matematikoje zodis ,,simpleksas® reiskia
paprasCiausia iSkilaji daugiasieni, kuriais naudojantis galima apibrézti tiesinio
optimizavimo uzdavinio LSS ir nustatyti n-matés euklidinés erdvés taska, vaizduojanti
optimaly sprendini ne tik tada, kai n<3 ir simpleksai yra trimaciai tetraedrai ar
dvimaciai trikampiai bei vienmatés atkarpos, bet ir tada, kai n yra bet kuris sveikas
teigiamas baigtinis skaicius.

Siame skyrelyje a§ nekartosiu matematinés simplekso metodo teorijos,
déstomos specialiame ,, Matematiniy optimizavimo metody* kurse. Simplekso metodo
esmg aiskinsiu, sprgsdamas tuo metodu optimizavimo uzdavini, jau iSspresta grafiniu
metodu 1.15.2.3.2. skyrelyje, ir komentuodamas sprendimo procesa paaiskinimais,
apraSanciais ir pagrindzianciais simplekso algoritmg. Manau, kad toks supazindinimo
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su simplekso metodu budas, iliustruojant simplekso algoritmo apraSyma konkreciu jo
taikymo pavyzdziu ir sugretinant simplekso algoritmo taikyma su grafinio metodo
taikymu, daugumai skaitytoju bus lengviau suprantamas negu gana abstrakciy
operacijy, atlickamu daugiamatéje matematinéje erdvéje, ir jy rezultaty gana abstraktiis
apraSymai. Prie tokiy apibendrinty apraSymy, mano nuomone, tikslinga eiti ne iSkart, o
tik po to, kai skaitytojas igyja Sioki toki intuityvuy suvokima apie déstomo metodo esme
ir pajunta reikiamybg isitikinti to metodo universalumu ar tiksliau apibrézti to metodo
taikymo sritj ir jo galimybes. Todé¢l tikiuosi, jog, iSstudijavus $i skyreli, skaitytojui bus
daug lengviau suprasti ir apibendrinta abstrakty simplekso metodo aprasyma
standartiniuose ,,Matematiniy optimizavimo metodu vadovéliuose, jei jam kada nors
tekty su jais susidurti. Svarbu dar ir tai, kad skaitytojas Siame skyrelyje ras nemazai
tokios informacijos, kurios tuose vadovéliuose néra, nors tokia informacija gana
naudinga, nes pagilina simplekso metodo esmés supratimg ir padeda ta metoda taikyti
zymiai kiirybiskiau, placiau ir efektyviau.

1.15.2.4. skyreli suskaidysiu i du antrojo lygio skyrelius: 1.15.2.4.1. ir
1.15.2.4.2. Pirmasis antrojo lygio skyrelis skiriamas tiesinio optimizavimo uzdavinio
sprendimui simplekso metodu ir simplekso algoritmo apra§ymui bei pagrindimui,
parodant, kad simplekso lentelés yra tiesiniy lygCiy sistemos kompaktisko uzraSymo
formos, o per¢jimai nuo vienos simplekso lentelés prie kitos — tiesiniy lygciy sistemos
transformacijos, sukeiCiant viena laisvaji ir viena bazini valdomus kintamuosius
vietomis. Antrasis — 1.15.2.4.2. — antrojo lygio skyrelis skiriamas simplekso metodo
taikymams, atliekant optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizg. Jame
pateikiama daug tokios analizés pavyzdziy, analogisky 1.15.2.3.3. skyrelio
pavyzdziams.

1.15.2.4.1. Tiesinio optimizavimo uZdavinio sprendimo
simplekso metodu pavyzdys

Naudojantis simplekso algoritmu, optimizavimo uzdavinio matematinis modelis turi bati
pateiktas taip vadinamoje kanoninéje formoje. Sioje formoje visos nelygybeés, i$skyrus nelygybes x;=0,
transformuojamos i lygybes. Tai padaroma, ijvedant neneigiamus papildomus valdomus kintamuosius.

Pavyzdziui, miisy jau nagrinétojo optimizavimo uzdavinio nelygybiy sistema

2x, +3x, <19, 2%, +3x, +x3 =19,

2x; +x, <13, ) ) L 2X; + X, + X4 =13, . . . .
transformuojama i lygybiy sistema kurioje papildomi valdomi

3x, <18 3%, + x4 =18,

kintamieji x3>0, x40, x5>0, x>0 vaizduoja atitinkamy medziagy likucius. Jie gali likti, pagaminus x;
pirmojo tipo ir X, antrojo tipo gaminiy, ir gali buti apskai¢iuoti, naudojantis i§ minétos lygybiy sistemos
X3 =19-(2x, +3x, ),
Xy :13—(2)(1 +x2),

iSplaukianc¢iomis formulémis, sudaranciomis lygciu sistema 153
xs =15-3x
5 2>

kurig pavadinsime
X =18-3x,,
pirmaja simplekso algoritmo lyg¢iy sistema, nes ji atitinka pirmaja simplekso lentelg (zitr. 123-ja
lentelg).
Sioje sistemoje pagrindiniai valdomi kintamieji x, ir x, vadinami laisvaisiais kintamaisiais,
0 X3, X4, X5, X — baziniais kintamaisiais. Pastaryjy reik§Smés surandamos, pasirinkus leistinas laisvyjy
kintamyjy reikSmes, t. y. reikSmes, priklausancias LSS, ir istacius jas i pirmaja lygc¢iy sistema.
Simplekso algoritmas ieSko optimalaus sprendinio apeidamas daugiasienio, vaizduojancio LSS
(333 pav. tai daugiakampis ABCDEOQ), vir§iines, ir paieska pradeda nu koordinaciy sistemos pradzios.
Kadangi x,=0, x,=0 yra leistinos laisvyjuy kintamyju reikSmés (jos atitinka atvejj, kai nieko
negaminama) ir gautos baziniy kintamyju x;, X4, Xs, X¢ reikSmés x;=19, x4=13, x5=15, xs=18 taip pat yra
leistinos (kai nieko negaminama, tai medziagy likuciai yra lygiis ju atsargoms), tai gautas vektorius
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X =(X1, X2, X3, X4, X5, X6)=(0;0;19;13;15;18) — yra leistinas uZdavinio sprendinys (leistinas gamybos
planas). Tikslo funkcijos reik§mé tuomet P=7x,+5x,=0, nes nieko negaminant ir pelno negaunama.
Didindami laisvyjuy kintamyju x;, x, reikSmes, t. y. gamindami daugiau produkcijos, galime
pelna didinti, tadiau x; ir x, galima didinti tik iki tol, kol baziniy kintamyjy reik§més vis dar licka
neneigiamos (t. y. iki tol, kol dar uZtenka turimy medziagy atsarguy.).
Pavyzdziui, jei nekeistume x, reik§més, palikdami ja lygia 0, o didintume tik x;, tai maksimali

(min)
19_X3mm

leistina x; reik§mé lygtyje x;=19—(2x,+3x,) bity lygi =95, lygtyje x4=13-(2x,+x,) bity lygi

BLW:@S , lygtyje xs=15-3x, galéty buti, kiek norima, didelé, lygtyje xs=18-3x,, buty lygi
18_x(6min) ~
— -

Kad visy baziniy kintamujy x3, X4, Xs, X¢ reikSmés islikty leistinos, t. y. neneigiamos, i$ ka tik
apskaiciuoty maksimaliy x; reik§miy pasirenkame minimalig reik§mg, vadinama minimaksine: minmax
x;=min(9,5; 6,5; +o0; 6)=6.

Taip elgiamés todél, kad tik tuomet, kai x,=6, x,=0, visy baziniy kintamyjy reik§més islieka
neneigiamos: X3=19—(2x,+3x,)=7, x4=13—(2x,+x,)=1, xs=15-3x,=15, x¢=18-3x,=0.

Jei vietoj minimaksinés reik§més butume pasirinke kuria nors kita ka tik apskaiCiuota
maksimalig x; reik§me, pavyzdziui, x;=9,5, tai bitume gave, jog x3=0, x4=—06, x5=15, x&=10,5, t.y.
butume gave neleistinas kai kuriy baziniy kintamyjy reikSmes.

Didindami x; reik§m¢ nuo O iki leistinos minimaksinés reikSmés minmax x,=6, galétume
padidinti pelng nuo P=7-0+5-0=0 iki P=7-6+5-0=42.

Kadangi i$ lygties x¢=18-3x; gauname, kad x, :18—7546’ tai, norédami padidinti x; nuo 0 iki 6
ir pelng P nuo 0 iki 42, turime sumazinti leisting x4 reik§me¢ nuo 18 iki 0. Kad galétume tai padaryti
matematiSkai, turime kintamuosius x; ir X4 sukeisti vietomis: kintamaji x, padaryti laisvuoju, o kintamaji
X, — baziniu.

Pakeisdami senaji laisvaji kintamaji x nauju laisvuoju kintamuoju X, t. y., istatydami | senaja
18—x4

lygciy sistema vietoj x; jo reikSmeg x; = , gauname antraja lygéiy sistema:

X5 =19—(2-H§_T’%+3x2)=7—(—§x6 +3x2j,

Xy =13—(2-18;X6 +x2j:1—[—§x6+><2}

X5 =15-3x,,
1
X, :6—§x6,
18—xg

P=7

+5X2 :42_%)(6 +5X2.

Joje x¢, X, — nauji laisvieji kintamieji, 0 X3, X4, X5, X; — nauji baziniai kintamieji. Laisvyju
kintamuyju reik§méms esant lygioms nuliui, gauname nauja leistina sprendinj X =(Xi, X2, X3, X4, X5, X¢)=
=(6;0;7;1;15;0), kurj atitinka tikslo funkcija P= 42—%){6 +5x, ir pelnas P=42.

Si lygtiy sistema atitinka antraja simplekso lentele (Ziiir. 124-3ja lentele) ir vaizduoja
leisting sprendinij, kurio grafinis atvaizdas yra taskas E (zitr. 333 ir 334 pav.).

Kaip matome i$ tikslo funkcijos formulés, pelng galima dar padidinti, didinant kintamojo x,
reik§mg ir pervedant §j kintamaji i$ laisvyjy i bazinius kintamuosius.

Maksimali leistina x, reik§mé lygi minimax x,= mln[§;1;5;+ooj =1. Ji gaunama, kai x4=0, x¢=0

. 2
lygybéje x4 :1—(3)(6 +x2j.
Laisvaji kintamaji x, sukei¢iame vietomis su baziniu kintamuoju x4, pasinaudodami jau

minétaja lygybe, i§ kurios iSplaukia lygybé x, = 1—(—%){6 +X 4).
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2 2 4
Xy=T—|—=Xeg+3 1+=Xc =X, ||=4—] =%X¢ —3%X4 |,
3 { 3 %6 ( 3 %6 4)} (3 6 4}
2
X, =1- —§x6+x4 R

Gauname treCiaja lygciy sistema: xg=15- 3(1 4 %Xe _ X4) =12-(2x, —-3x,)

X, = 6—%){6,

P= 42—%){6 -4—5[1-4—%)(6 —x4j =47 + x4 —5%4.

Si sistema atitinka tre¢iaja simplekso lentele (Ziiir. 125-aja lentele).

Naujas leistinas sprendinys yra X =(x;, Xa, X3, X4, X3, X6)=(0;1;4;0;12;0), o ji atitinkantis pelnas
yra P=47. §j sprendinj vaizduoja taskas D (Ziiir. 334 pav.).

Kaip matyti i§ tikslo funkcijos formulés P=47+xs5x,, pelna galima padidinti, didinant laisvojo
kintamojo x¢ reik§me. Maksimali leistina x4 reik§mé yra minimax xg=min(3;+00;6;18)=3, kuri gaunama,

. . 4
kai x5=0, x,=0 lygybéje x;= 4—(5)(6 —3X4] .

Kintamuosius X; ir X¢ sukei¢iame vietomis, naudodamiesi formule x, =3 —%x3 +ZX 4-
3 9
Xe=3—| =X3——X4 |,
6 (4 37 4)
2 3 9 1 1
Xy =1—| == 3—=X3+=X4 |[+X4 [=3—-] =X3—=X4 |,
2 {3(434& 4} (2324)

Gauname ketvirtaja lygciy sistema: x5:12—[2(3—%x3 +%x4j—3x4}:6—(—3x3 +%x4j,

3 9 3
P=47+1 3——x3+—X4 |[-5%4=50——x3;——Xy,,
( 2537y 4) 4 43T

atitinkancia ketvirtaja simplekso lentelg (zidr. 126-ajq lentelg).
Naujas leistinas sprendinys yra optimalus, nes i§ tikslo funkcijos formulés

P= 50—%1{3 —%x‘, matyti, jog, didinant laisvyjy kintamyju x; ir x4 reikSmes, pelnas tik mazéty, ir
todél maksimalus pelnas gaunamas bitent tada, kai x;=0 ir x,=0. Jis lygus P™=50. Optimaly
sprendinj X = (x f“””, x(z""‘), x(;""), xf{’p‘), Xi“"”, x(ﬁ""‘) ) = (5;3;0;0;6;3) 334 pav. vaizduoja taskas C.

Lygc¢iy pertvarkymus, keic¢iant laisvuosius ir bazinius kintamuosius ir artéjant prie
optimalaus gamybinio plano, galima daryti Zymiai kompakti§kiau, patogiau ir greiiau, atliekant
skaic¢iavimus su lyg€iy koeficienty ir laisvyjy nariy matricomis — simplekso algoritmo lentelémis,
kaip tai parodyta 123-126 lentelése.

123. lentelé 124. lentelé 125. lentelé
BK\Lk|Ln|x; | Xy BK\Lk|Ln| x¢ |X BK\Lk|Ln| x¢ |x4
X | 19]2]3 x | 7|-%|3 x |4 % |3
xa | 13|21 X4 1| -21]1 Xs 1] -2 1
Xxs |15]0]3 xs | 15] 0 |3 xs | 12] 2 [-3
Xe |18]3 0 X 6| 3 |0 Xi 61 3 |0
P, 0|75 P, |42|-%|5 P, | 47| 1 |-5

Trumpai aprasysiu, kaip buvo gautos Sios lentelés, atvaizduojancios pradinés lyg€iy sistemos
pertvarkymo i galuting lyg€iy sistema, vaizduojancia optimaly sprendini, etapus.
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Visy pirma, sudarant Sias lenteles, maksimizavimo 126. lentelé
uzdavinys buvo transformuotas | minimizavimo uzdavini, ivedant

. .. . B\L | L.n X3 X4
=—P=0— -+
nauja tikslo funkcijg P;=—P=0—(7x,+5x,)— )1(111;1: ” 3 075 | —2.25
Tuomet pirmosios lyggiy sistemos visy lygéiy forma tapo | X2 3 0,5 -0,5
X3 =19—(2x, +3x,), Xs | 6 —1,25 L5
S 13- (2%, %, ). x| 5 | -025] 075
4 1rp P, | 50 | 075 | 275

vienoda: <Xs :15—(0-x1 +3%,),
X¢ =18—(3x; +0-x,),

Po to Siy lygciy laisvieji nariai ir nezinomyjy koeficientai su ju Zenklais buvo surasyti i 123-ja
lentele (zidr. 123-ja lentelg, atkreipkite démesi | zenklus).

Kadangi $ioje lenteléje tikslo funkcijos P; eilutéje laisvyjy kintamyjy koeficientai — teigiami
skaiCiai, tai i§ to buvo padaryta iSvada, jog, didinant bet kurio laisvojo kintamojo reik§me, galima
mazinti tikslo funkcijos P, reik§meg, tuo paciu didinant pelng P=—P,.

Pasirinkome didinamu vedan¢iuoju laisvuoju kintamuoju kintamaji x; (o jo stulpeli —
vedanciuoju stulpeliu) ir dalinome apribojimus vaizduojanéiy lygéiy laisvuosius narius i§ ty lygéiu
teigiamy koeficienty, stovin¢iy vedanciojo kintamojo x; stulpelyje, norédami nustatyti minimaksing x;

. . . T - b,  _ woo . o
reikSme, t. y. ieSkodami vedanciosios eilutés, kurioje dalmuo —- biity maziausias (pagalvokite ir
1i
prisiminkite, kod¢l ieSkoma maZziausio dalmens).

Tokia eilute pasirodé esanti eiluté, priklausanti baziniam kintamajam xe Taip suradome
vedanciasias eilutes ir vedanciojo stulpelio susikirtimo vietoje esantj vedantjjj lentelés elementa, kurj
pazyméjome langelio fono patamsinimu.

Pereidami nuo 123-sios lentelés prie 124-sios lentelés, vedanciojo stulpelio ir vedanciosios
eilutés kintamuosius x; ir x, sukeitéme vietomis, o vedanciojo elemento atvirksting reik§me iraséme i
atitinkama 124-sios lentelés langelj. Kitus vedanciosios eilutés elementus, padaling juos i§ vedanciojo
elemento reik§meés, perraséme | 124-ja lentele. Vedanciojo stulpelio elementus taip pat padalinome i$
vedanciojo elemento ir tuos dalmenis, pakeite jy Zenklus j prieSingus, perraséme | 124-sios lentelés
atitinkama stulpeli (kintamojo X stulpelj). Visus kitus 124-sios lentelés elementus ej;, kur i — eilutés

€ €Cus —C.. €.

numeris, o j — stulpelio numeris, suradome, naudodamiesi ,,kryZmine formule* ¢} = S .

€.

i'j
kur e; — atitinkamas 123-sios lentelés elementas, stovintis toje pacioje eilutéje i ir tame paciame
stulpelyje j, kaip ir 124-sios lentelés elementas e, i — vedanCiosios eilutés numeris, j — vedanciojo
stulpelio numeris, Ce — vedantysis elementas, s — elementas, priklausantis vedanciajai eilutei ir
stovintis tame paciame stulpelyje, kaip ir apskaiCiuojamasis elementas, e — elementas, priklausantis
vedanCiajam stulpeliui ir stovintis toje paCioje eilutéje, kaip ir apskaiCiuojamasis elementas ej.

€. €.

,»Kryzming formule™ galima supaprastinti: ¢} = ¢; —— ej 4

1)

Primygtinai rekomenduoju skaitytojui palyginti 124-osios simplekso lentelés gavimo is
123-osios lentelés procesa su Siame skyrelyje Siek tiek anks¢iau apraSytu antrosios lyg€iy sistemos
gavimo i§ pirmosios lygéiy sistemos procesu ir jsitikinti, jog ¢ia apraSytas antrosios (t. y. 124-osios)
simplekso lentelés elementy apskai¢iavimo algoritmas, kurio sudétinés dalys yra ir pirmosios simplekso
lentelés (t. y. 123-osios lentelés) vedanciojo elemento reik§més pakeitimas jo atvirkstine reikSme, ir
visy kity pirmosios lentelés vedanciosios eilutés elementy dalinimas i§ vedanciojo elemento, ir visy
kity vedanciojo stulpelio elementy dalinimas i§ vedanciojo elemento, kei¢iant gaunamo dalmens
Zenkla, ir visy likusiy antrosios simplekso lentelés elementy apskai¢iavimas, taikant ,,kryZmineg
formule®, yra naujos (Siuo konkreciu atveju — antrosios) lygciy sistemos koeficienty apskaiciavimo
algoritmas, kuriuo naudojomés, transformuodami senosios ($iuo konkreciu atveju — pirmosios) lygéiy
sistemos lygtis | naujosios sistemos lygtis.

Formaly $io teiginio jrodyma gautume, atlikg lyg€iy sistemy transformacija, apskai¢iuodami
naujosios lyg¢iy sistemos koeficientus tuo atveju, kai senosios lygéiy sistemos koeficientai biity uzrasyti
simbolingje formoje (t.y. ne skaifiais, o raidémis). Jei skaitytojas, bandydamas atlikti tokia
transformacija, susidurty su kokiais nors neaiSkumais, jis galéty pasizitiréti, kaip tokia transformacija
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atlickama knygoje [47], kurioje pateiktas gana paprastai ir aiSkiai iSdéstytas simplekso algoritmo
aprasymas. Sioje knygoje skaitytojas ras ir kitos naudingos, gana suprantamai ir nuosekliai i§déstytos,
informacijos. Nuorodas | knyga [47] Sioje mokymo priemongje pastabus skaitytojas galéjo pastebéti ir
anksciau (pavyzdziui, 1.4. ir 1.14. skyriuose).

124-joje lentel¢je tik vienas tikslo funkcijos koeficienty liko teigiamas. Todél vedanciuoju
stulpeliu j* galéjo biiti tik vienas stulpelis — kintamojo x, stulpelis. Dalindami i§ to stulpelio teigiamy
elementy apribojimy lygc¢iy laisvuosius narius, suradome minimaly dalmeni ir vedanciaja eilutg. Tai
kintamojo x4 eiluté. Pazyméj¢ vedantiji elementa Lo =e¢,,=1 jo langelio fono patamsinimu ir,

naudodamiesi jau aprasytu algoritmu, 124-j3 lentelg transformavome i 125-ja lentelg, apskaic¢iuodami
jos elementy e} reikSmes. Kadangi 125-sios lentelés tikslo funkcijos Py eilutéje dar buvo teigiamy

koeficienty, tai dar buvo galima mazinti tikslo funkcijos P, reikSme. Analogiskai suradome vedantiji tos
4 . . . . .
lentelés elementa € TC36 =§ ir 125-ja lentelg transformavome i 126-ja. Joje tikslo funkcijos eilutéje

jau nebebuvo teigiamy elementy — koeficienty prie laisvyjy kintamyjy x; ir x4 Tai parodé, kad
tikslo funkcijos P; reikSmé (P;=50) jau pasieké salyginj minimuma, nes sumazinti tg reikSme,
didinant laisvyjy kintamyjy reikSmes, jau nebebuvo galima. Kitaip tariant, $is poZymis, vadinamas
simplekso lentelés optimalumo pakankamu poZymiu, parodé, jog 126-jj lentelé vaizduoja jau
optimaly sprendinj, kuris gaunamas, kai x;=0 ir x,=0.

Nagringjant $j optimizavimo uzdavinio sprendimo pavyzdélj, naudojantis simplekso metodu,
buvo siekiama trijy tiksly:

1) aprasyti simplekso algoritma ir pailiustruoti, kaip juo naudojamasi;

2) parodyti, i§ kur algoritmas iSplaukia, t. y. parodyti, kad simplekso lenteliy transformacijos
yra optimizacinio modelio lygciy sistemos transformacijy, keifiant laisvuosius ir bazinius
kintamuosius, matriciné iSraiSka, leidZianti tas transformacijas kompaktiSkiau uZraSyti ir
walgoritmiskiau“ realizuoti;

3) atkreipti skaitytojy démesi i tai, kad optimaly sprendinj vaizduojancios simplekso lentelés
(miisy atveju — 126-sios lentelés) eilutés vaizduoja kompaktiSkai uZrasytas tikslo funkcijos ir
baziniy kintamyjuy optimaliy reik§miy tiesines priklausomybes nuo laisvyjy kintamyjy reik§miy ir
leidZia rasti optimalaus sprendinio, tikslo funkcijos ir kity baziniy kintamyjy jautrumo laisvyju
kintamyjy poky¢iams koeficientus.”

Ties Siuo — tre¢iuoju — tikslu apsistosiu kiek detaliau, nes jis matematinéje literatiiroje néra taip
placiai nagrinéjamas, kaip pirmieji du. Tam skiriu atskirg 1.15.2.4.2. skyrelj.

1.15.2.4.2. Simplekso metodo taikymai optimalaus sprendinio
jautrumo ir stabilumo analizéje

Prisimindami, kad simplekso lenteliy eilutés yra kompaktiSkai uZraSytos lygtys ir
pasinaudodami 126-aja lentele, gauname lygéiy sistema:

x ) = 5-(=0,25x, +0,75x, ),
x) =3-(0,5x, —0,5x, ),
6—(~1,5%, +1,5x,),
x\ =3-(0,75x, —2,25x,),
PO = 50— (~0,75x, —2,25x, ) ty. P =50—(0,75x, +2,25x, ).

X gom)

IS pirmosios lygties, atsizvelgdami i tai, kad Ax, =—Ab,, Ax, =—Ab,, ir diferencijuodami ta
(opt) 6X(opt)
lygti, gauname jautrumo koeficienty reikSmes 611) =-0,25, —L—=0,75, rodancias koordinadiy x;
1 2
ir X, optimaliy reik§miy kitimo tempus, keiéiantis pirmosios ir antrosios medziagy atsarguy dydziams
b1 ir bz.

* Galima jrodyti, jog tiesines lygtis vaizduoja ne tik simplekso lenteliy eilutés, bet ir ty lenteliy
stulpeliai, tik tos lygtys charakterizuoja jau kita optimizavimo uZdavinio matematinj modelj — dualy
tam modeliui, kurj vaizduoja simplekso lentelés eilutés (zidir. [128]).
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X
I$ antrosios lygties analogisSkai gauname: =05, 2 _=-05, t.y. 2 -0,
Ab, R ob,
@X(Opt)
I —_0,5.
ob,
. L P oP P oP .
Atsizvelgdami i tai, kad P;=-P, gauname: 8_ =——L1=0,75, 6_ =——L1=225. Tai
ob, ob, ob, ob,
sutampa su rezultatais, gautais 1.15.5.3. skyrelyje.
i (opt) 8X(0pt) (opt) P (opt0
Analogiskai gauname: X - -15, ——=1,5, N _ 0,75, Xo  _ -225.
! ob, ob, ob,

Naudodamiesi simplekso algoritmu, galime rasti ne tik jautrumo koeficientus, bet ir juy
stabilumo zony ribas.

Pavyzdziui, pazyméje¢ Ab; zZymeniu B, ir atlike 127-sios simplekso lentelés transformacija i
128-ja lentelg ta pacia tvarka, kokia buvo atlikta 123-osios lentelés transformacija i 124-ja, o po to
analogiskai transformuodami 128-ja lentelg | 129-ja, po to — | 130-ja, paskutinés lentelés laisvyjy nariy
stulpelyje gausime algebrines sumas, kurios turéty biiti neneigiamos visiems baziniams kintamiesiems
X6, X2, X5, X1.

127. lentelé 128. lentelé 129. lentelé 130. lentelé
B\L| x; | X, | L.n. B\L| x¢ | X, | L.n. B\L| x5 | x4 | L.n. B\L| x; X4 L.n.
Xs | 2| 31948y [ X5 | =3 | 3 |7+B1| | xs | 5 |3 |4+Bi| | X6 | 0,75 |-2,25| 3+0,75B,
Xg [2] 1] 13 Xe |-3 | 1] 1 X | -3 1] 1 X, | 0,5 [-0,5| 3+0,5B,
xs | 03] 15 xs| 0 [3]15 xs | 2 |-3] 12 xs | -1,5] 15 | 6-1,5p,
X¢ | 3]0 18 Xi| 3+ (0] 6 X1 | 3+ 0] 6 X, |-0,25] 0,75 | 5-0,25B,
P,|7]5] 0 P, | -2 |5|-42| [P | 1 |=5|-47| | P, |-0,75|-0,25|-50-2,75p,

Prisimindami, kad simplekso lentelés eilutés yra lygtys, bei tai, kad optimumo taske laisvyjy
kintamyjy x; ir x4 reikSmés yra lygios 0, o baziniy kintamyjy X, X», X5 ir X; reikSmés besikeisdamos
negali tapti neigiamos, gauname atitinkamas nelygybes, kurias spresdami, mes rasime ta Ab; kitimo
diapazona, kuriame optimalaus sprendinio koordinaciy X, X5, X5 ir X; jautrumo parametro b; pokyciams
Ab; koeficientai bus stabilis:

3
3458, 20,
3018 >0 b2,
5820 g s,
DR D g~ B AP <4ty 155,03,
6__[31 ZO, Bl =
2 B, <20;
1
S_ZBI 2 0;

IS gauto nelygybiy sistemos sprendinio iSplaukia, jog, kai b; keisis diapazone [15;23], tai
. e ax P k(™ ey oo : N
jautrumo koeficienty —5— | 2 , ——— /=X reikimés nesikeis. Patys jautrumo koeficientai bus
ob, ob, ob, |ob,
lygiis laisvyjy nariy stulpelio koeficientams prie kintamojo 3; (paaiskinkite, kodél).
Analogiskai pakeite 123-joje lenteléje senaja parametro b, reikSme b,=13 | nauja to parametro

reikSme b(zn)=13+[32 ir atlike atitinkamas simplekso lenteliy transformacijas, gausime nelygybiy
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3
5+—PB, 20,
4[32 Bz 2_§5
3 3
6+—pB, <0,
. . 2B2 Bz 24,
sistema: 1) 2) -
3_1[32 20’ Bz —63
2 B <
9 Y
3-8 20 3.

IS Sios sistemos iSplaukia: 1) Ab, € {— 4; %}, 2) b, e {9;14%]

Lygiai taip pat galima rasti, jog —6<P3<too, —3<P,;<+oo, i§ kur iSplaukia, jog 9<b;<+oo,
15<bs<+o0 — yra jautrumo koeficienty stabilumo zonos. Kadangi optimalaus sprendinio jautrumo
pokyc¢iams Abs;, Ab, koeficientai yra lygiis 0, tai i§ Cia iSplaukia, jog Sios zomos yra ir optimalaus
sprendinio stabilumo zonos.

N _ , op) ox™ o ox\™

Analogiskai galima nustatyti ir jautrumo koeficienty =5, ———=0 ir ——=0

aI)l 6pl 6pl
stabilumo zony ribas. Pazymeéje Ap, zyméjimu vy, ir pakeit¢ p;=7 nauja jo reikSme pf“) =7+y1,
taikydami simplekso algoritma, gausime (131-134 lenteles):

131. lentelé 132. lentelé 133. lentelé
B\L| x; |x,|L.n. B\L Xg X5 L.n. B\L Xg X4 L.n.
x| 2 |3]19 x| -3 |3 7 x| 3 |3 4
X¢ | 2 | 1]13 X | -3 |1 1 x| -3 |1 1
X5 0 3115 Xs 0 3 15 X5 0 -3 12
x¢ | 3 |0]18 X1 1 o 6 xi| 3 |0 6
Py [Ty, [ 5] 0 P [ -I-11|5 |42y, P, | 1-1 | 5| 4767,

134. lentelé

Jei norime, kad 134-ji lentel¢ vaizduoty optimaly
B\L| x; X4 L.n. sprendinj, tai reikia, kad tikslo funkcijos P, eilutéje laisvuyju
x¢ | 0,75 | —2,25 kintamyjy x; ir x4 koeficientai nebiity teigiami, t.y., kad biity
Xy | 0,5 0,5 tenkinamos nelygybés:

DN |\ |[W[W

Xs | 15 | 15 31 v <3

X | 0,25 | 0,75 4 : .

N EREEN T ~11-3y Y-

1 4 4 50 5'Y1 —ISO, 1 3
4

I$ iy nelygybiy gauname, jog {—% <y, < 3} ir {? <p, < 10} .

(opt)

Lygiai taip pat, pakeitg p,=5 i p(zn) =5+y,, gauname, jog jautrumo koeficienty =3,
2
ox lor) ox o)
81:1) =0, 81; =0 stabilumo zona yra [-1,5<Ap,<5,5] arba [3,5<p,<10,5].
2 2

(opt)
Kadangi optimalios X, ir X, reik§més nepriklauso nuo y, ir y,, tai jautrumo koeficienty —

1

ox (zopt> Ox (opt) Ox (opt)

, ——, —2— stabilumo zonose optimalus sprendinys yra stabilus, t. y. §iuo atveju jautrumo

o, b, P,

(opt) ox (opt) ox (opt) ox (opt)
1

koeficienty — I ir , ——— stabilumo zonos yra ir optimalaus sprendinio stabilumo

o,  p, o,  p,

Zonos.
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Simplekso algoritmg galima taikyti ir visy kity optimizacinio modelio parametry poky¢iy
poveikio i optimaly sprendinj nagrinéjimui.

Pavyzdziui, jei pakeistume pirmosios medziagos sunaudojimo normg b;;=2 1 nauja
bg‘f) :bﬁ) +a,;, tai, atsizvelgdami { tai, kad tuomet pasikeisty ir lyginamasis pelnas p;, tapdamas lygus

p%“) =7-5a,,, gautume nauja prading simplekso lentelg (zitir. 135-ja lentelg).

135. lentelé 136. lentelé 137. lentelé
B\L X4 X, | L.n. B\L Xg X L.n. B\L Xg X4 L.n.
X3 | 2+ay | 3|19 X | —$Qton) | 3| 7-6ay, X; | T(@an)|-3| 4-6ay
Xe | 2 [1]13 X4 -2 1 1 x| -5 |1 1
xs| 0 [3]15 Xs 0 3 15 Xs 2 -3 12
xe | 3 |0]18 Xi I 0 6 Xi I 0 6
P, | 7-5a;, | 5| 0 P, | -1 (7-5a11) | 5 |-42+300, P, | 1+3ay |5 |-47+30a,

Naudodamiesi simplekso algoritmu ta pacia tvarka, kaip gaunant i§ 131-sios lentelés 134-ja, i$
135-sios lentelés gautume 138-ja, vaizduojancéia optimaly sprendini ir jo priklausomybe nuo laisvyju
kintamyjy X3, X4 ir nuo poky¢io Aby;=al;.

138. lentelé

B\L X3 X4 L.n.
3 9 6 2-30,
X6 4-0,, 4-ay, " d-a,,
2 2400 12130,
X2 4-ay, 4=y 4=y
__ 6 2+0 I+o,
Xs 4-oy 3 4-ay, 24 4-ay
_ 1 3 20
X1 4—ayy 4-o; 4—ay,
3+50, 200,11 1150,
Pl 4-ay; 4-ay, 30+ 4-ay;

IS 138-sios lentelés iSplaukia, kad optimalus sprendinys ir optimali tikslo funkcijos reik§mé
priklauso nuo pokycio Ab;;=0.;; jau netiesiskai.
Galima gauti xf"pt) , x(2°p Y bei PP priklausomybes ir nuo by, by ir by:

3
Xgopt): 20 | X3 n Xy _ 1 [20—(Ab1—3Ab2)]:;(20_b1+19+
4-a,, 4—a, 4-o, 4-Ab,, 4-b, +2

3b, -b 2b, —b,,b

430, -39) =22 0 e oL {12—13Ab”—[—2Ab1+(2+Ab”)Ab2] }: 1= 0u0
6-b,, 4-Ab, 6-b,,

115Ab

P =50— o1 [_(3+5Ab11)Ab1 +(20Ab11 —11)Ab2]=50—;(20b”b2 ~5b, b, —

4—Ab, 4—Ab, 6-b,
—50b,, +7b, = 51b, +300).

Kai X3:—Ab1:0 ir X4=—Ab2=0, tal X iopt) — 20 _ 20 _ 20 _ 20 :
4-a, 4-(b™-2) 6-b"  6-b,

11

12-13a,, 12-13(b!?) 38-13b(y 340

X(Opt) — — _ ;
’ 4—(1“ 4_(bir1‘) _2) 6_bi?) 6_b|1
plom_sg_ 1150, :50_115(13;;)—2):165_ 460
—a,, 4-(b -2) 6-b,

Sie rezultatai sutampa su 1.15.2.3.3. skyrelyje gautais rezultatais, ta¢iau, naudojantis 138-ja
lentele, galima nustatyti ir nagrinéti, kaip keiciasi optimalus sprendinys ir tikslo funkcijos reikSme,
keifiantis iSkart 3 parametrams: b, b, ir b,. Tai 1.15.2.3.3. skyrelyje nebuvo nagrinéta ir nebtty
buve paprasta tai padaryti.
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Naudodamiesi 138-ja lentele, galime nustatyti ir o; kitimo ribas, kuriose optimumo taskas
lieka tiesiy (2+a1)x;1+3x,=19 ir 2x;+x,=13 susikirtimo tasku C". Tuomet o turi tenkinti nelygybes:

20 >0, I+a, 20,12_13(1“ 20’2—3(111 >0, 200, —11 S03_3+50c11 .
4-a,, 4-a, 4-a,, 4-a,, 4-a, 4-a,

a, <4,

a, =-1,

4-a, >0, 12

1+O(]I >0, oy, SE’
G Ivevbiu sist 12-13a,, 20, 2
auname ne 1y sistema: <Z
ygyoiy a 2-3a, >0, a“_3,

200, -11<0, o SH’

3+50, 205 20

a, 2—%.

I$ ty nelygybiy iSplaukia, jog (0,6 < oy < 0,55), t.y., jog (1,4 < by; < 2,55), kas taip pat
sutampa su 1.15.2.3.3. skyrelyje gautu rezultatu.

Analogiskai, naudodamiesi simplekso metodu, galétume rasti optimalaus sprendinio
priklausomybg nuo b, by, ir b, pokyciy ir nustatyti $iy parametry kitimo ribas, kuriose optimumo tasku
lieka tiesiy 2x,+3%,=19 ir (2+0,;)x,+x,=13 susikirtimo taskas C". Rekomenduoju skaitytojui tai padaryti
savarankiSkai.

Galima rasti optimalaus sprendinio priklausomybg nuo dar didesnio modelio parametry
poky¢iy skaiciaus, pavyzdziui, kaip parodyta lentelése 139-142, nuo parametry by, by, by ir b, poky¢€iy.

Kadangi 142-sios lentelés visi elementai turi bendra dalikli 4—o;+3 0, tai 142-ojoje lenteléje
uzrasyti tik trupmeny skaitikliai ir, norint rasti tikraja tos lentelés elemento reikSme, reikia atitinkamo
langelio turinj padalinti i§ 4—a;;+30,=3by;—by;.

139. lentelé 140. lentelé
B\L X4 X, | L.n. B\L Xg X) L.n.
X3 2+(X,11 3 19 X3 —2-'—% 3 7*60,11
X4 2+aty, 1] 13 xg | -2 |1 1601,
X5 0 3 15 X5 0 3 15
X6 3 0|18 X 3 0 6
P1 7—5@11—1 1(121 5 0 P] —w 5 —42+30&11+66(}21

141. lentelé

B\L X X4 L.n.
Xs | 3 (@4ont30) | -3 | 4-60,+18a
X3 —% (2+ag1) 1 1-601;
Xs 24200, -3 12+180ay
X] % 0 6
P, | 7+3 o1 0y | -5 | —47+300;, 49601y,

142. lentelé

B\L X3 X4 L.n.
X6 3 -9 6(2-30;190a,1)
X 2+0Ly; —(2+0) 12-13a;+190y;,
X5 —3(2+0,1) 32+ouy) 12(2+041—01)
X1 -1 3 20
Py | —(3+50;1t60,;;) | —11+200;1+3300; | —200+1650.;+12500;
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20— (Ab, —3Ab,) _20—(Ab, —3Ab,) _ 3b,—b,

I3 142-osios lentelés matome, kad x{°PY =

4 -0y +30,, 3by —byy 3b,, —by,
o _ 12-13Ab, +19Ab,, —[-(2+4b,,)Ab, +(2+4b,, )Ab,] b, b, ~b,, b,
’ 4—Ab, +3Ab,, 3b, -b,
pom _ 200-165Ab,, ~1254b,, —[-(3+5Ab,, +16Ab,, )JAb, +(~11+20Ab,, +33Ab,, )Ab, | _
4—Ab, +3Ab,,
_ 172b, —39b, +5byby, +16b;b,, —20b,b;, —33b,b,,

3b21 - bll
Gavome formules, isreiSkianCias optimalaus sprendinio (kai optimalus taskas yra tiesiy
b 1X;+3X,=b; ir by;X,+X,=b, susikirtimo taskas C*) priklausomybe nuo keturiy optimizacinio modelio
parametry b;,by,by, ir by;. Be to gavome ir formules, iSreiskiancias treCiosios ir ketvirtosios medziagy
likuciy xs ir X¢ priklausomybes nuo minétyjy modelio parametry:
12(2+20,, —at,, )+3(2+a,, x, =3(2+a, )x, 24b, —12b, —3b, Ab, +3b Ab,

(opt) __ 11

5

4-a, +3a, 3b, b,
:15_3b1b21 _bzbll =15-3x© -
3b21_b11 T
o _ 6(2—0, +90a, )=3x, +9x, _ 6(9b, ~3b, —20)+3Ab, —9Ab, _;18b, =6b, +b, —3b, _
6
4—0(11 +3a21 3b21 _bll 3b21 _bll
—18-3 3b, —b, b, - 3b, - b, by
3b21 _bll 3b21 _bll

Gauti toki rezultata, 1.15.2.3.3 skyrelyje naudotu grafiniu metodu bty buve Zymiai sunkiau, jei
i§ viso bty jmanoma. Sitdly¢iau skaitytojui pabandyti, naudojantis grafiniu metodu, gauti formules
3b,-b b,b, —b,b
(opt) _

— 2 1 X(op\) — 2721 2711
l 3b21 _bn T 3b2| _bn
formulés, t. y. nustatyti, kuo Siuo atveju pavirsta sritis pavaizduota 336 ir 344 paveiksluose keturkampiu
RPNM.
Kai Ab;=—x3;=0 ir Ab,=—x4=0 (arba, kai b;=19, b,=13), tai i§ ka tik iSvesty formuliy gauname
rezultatus, sutampancius su 1.15.2.3.3 skyrelio rezultatais:
20 20 20

(opt) _ _

ir nustatyti ribas tos keturmatés srities, kurioje galioja Sios

>

' T 4-Ab, +3Ab, 4-(b, -2)+3(b, —2) 3b, —b,
L _12-13Ab, +19b, _19b, —13b, . 20b,
’ 4—Ab, +3Ab, 3b, -b, 3b, -b,’
plw) _ 200-165Ab,, ~125Ab, _ 780-165b, ~125b, _ . 620b, —780
4—Ab, +3Ab,, 3b, —b, 3b, —b,

Kad optimumo taskais biity tiesiy by;x;+3%x,=19 ir b,y;x;+x,=13 susikirtimo taskai C’, pokyciai
o; ir oy privalo tenkinti nelygybes: 4-a+30,>0, 2-30,190,,20, 12-1304,+190,,20,
242011—0;20, 3+5a,+160,,20, —114+200,;+330,:<0, nes 142-osios lentelés baziniy kintamyjy
reikSmés negali biiti neigiamos.

Kintamuosius o,; ir oy, galima pakeisti kintamaisiais by, ir b,;, naudojantis lygybémis
o1=b11—2, a1=b,—2. Tuomet gauname nelygybiy sistema:

b<3b,,
3b, -b, >0, o ap 10
9b,, —3b,, -102>0, n= ST e
1) 419b, —13b,, >0, 2) 1b,, 20,5b, ,
16b,, +5b,, =39 >0, b, >78-32b,,
33b, +20b, —117<0;  |b, <585-1,65b, .

Kaip matome, naudodamiesi simplekso algoritmu, gavome tas pacias nelygybes, kurias
buvome gave 1.15.2.3.3. skyrelyje, ir papildomai dar gavome lygtis, vaizduojancias optimalaus
sprendinio, tikslo funkcijos ir treCiosios bei ketvirtosios medziagy likuéiy x5 ir x¢ priklausomybes nuo
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Abyy, Abyy, Aby ir Ab, (arba nuo by, by, by ir by), ko ten nebuvome gave ir ka gauti biity buve ne taip jau
lengva.

Naudodamiesi Siomis lygtimis, galime iSreiksti ne tik x5 ir X4 per X; ir X4, bet ir X3 bei x4 per Xxs
ir X, t. y. galime keisti laisvuosius ir bazinius kintamuosius vietomis.

Pavyzdziui, i$ 142-sios lentelés gauname lygybes:

_6(2-3a,, +9a,, )-3x, +9x, 184 2Xa = 3%, —60
4—a, +3a,, 3b, b,

_20+x,-3x, 20+x,-3x,
1 - )

4—-o, +3a,, 3b,, —b,
_12-13a, +190,, —(2+a,, )x, +(2+a, Jx, 19b, —13b, —b,x, +b,x

6

X, = = nZ 13-
4-o, +3a, 3b21 -b,
~20b,, +b,x;, —b,x,
3b, —b, ’
122420, —a,, )+3(2+a, x, —3(2+a, )k, 24b, —12b, +3b,x, -3b, x,
’ d—a,, +3a,, 3b,, -b, ’

IS pirmosios lygybés laisvaji kintamaji x4 galima iSreikSti per kintamuosius x; ir X4, t.y.
sukeisti buvusiji laisvaji kintamaji x4 su buvusiu baziniu kintamuoju x¢ vietomis. Gauname lygybe
60+3x, +(x, —18)3b,, ~b,,)
4 =
9
laisvyjy kintamyjy x; ir X¢ funkcijas:

20+x3—%[60+3x3+(x6—18)(3b21—b11)] .

(opt)

kaip naujy

, kuria pasinaudodami ireiskiame x ™, x‘ ir x|

xE""‘) = =6——Xg,
3b,, — by, 3

. 20b21+b21x3—éb11[60+3x3+(x6—18)(3b2—b11)] 19 L
xyP =13- b :?—21711—57(3“‘5]311"6’

21 7 P11

1

24b, —12b, +3b21x3—§b11[60+3x3+(x6—18)(3b21—b“)] b

x o = =6b, —4+x, ——1x,.
: 3b, -b T3

21

Kai by =2, by=2 x3 =0, X¢ =3, tai gauname, jog xf""‘) =35, X(ZOm) =3, X(5°"‘) =6, t.y., ta pati
optimaly sprendini, kurj buvome gave anksciau, sprgsdami pradinj optimizavimo uzdavinj. Tafiau mes
galime laikyti x4 nauju laisvuoju kintamuoju, kurio optimali reik§mé turéty bati lygi 0, o taip pat galime
pakeisti laisvuosius kintamuosius x; ir X4 kintamaisiais b; ir by, naudodamiesi lygybémis: pirmosios
medziagos likutis x;=19—b"™ | ketvirtosios medziagos likutis xe=18-b", kur b ir b — naujos
pirmosios ir ketvirtosios medziagy atsargy reikSmés, pasirinktos taip, kad jos biity pilnai sunaudotos ir
ju dydis apspresty optimumo tasko koordinaciy reik§mes.

11

b
Tuomet gauname, jog xf""‘) :6—%x6 :6_§(18_b4):?4,

w19 1 19 1 1 b, 1
Xgp):?_2b11_3x +— ana_?_2b1|_5(19_b1)+§b11(18_b4):?1_§b11b47
x\ =6b, —4+ b”x6:6b“—4+(l9—b,)—%b”(l8—b) 15-b, +— b“bw
X(Om):60+3x3+(x6—18)(3b21—b“):60+3(l9—b1+(18—b4—18)(3b21— “))z

) 9 9
_13_ bbby BB,
33 9

Gavome nauja optimumo taska — naujyjy judriy tiesiy by 1x;+3x,=b; ir 3x,=b, susikirtimo taska.

T .. o . . b
Tuo nesunku isitikinti: 1) tiesiy by;x;+3x,=b; i 3x,=bs susikirtimo tasko koordinatés yra x, :?4,

b
b b, , kas sutampa su ka tik gautomis naujomis x("p‘)

2 T3 Ty Pl x\ reik§mémis;

X
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. b b, 1 . . . o
2) kai x, =?4, X, =?‘—§b“b4, tai antrosios medziagos likutis yra x, =13-b;;x, - x, =
b, b 1 . .
=13-b,, 5 —?+§bl by , kas sutampa su ka tik gauta x, reikSme;

b
3) treCios medziagos likutis yra x, =15-3x, :15—3(?'—$b”b4j:15—b1 +%b“b4, kas

sutampa su ka tik apskaic¢iuota xs reikSme;

4) likuciai x; ir X naujame optimumo taske bus lygts 0, nes pirmoji ir ketvirtoji medziagos bus
pilnai sunaudotos.

Nesunku nustatyti, kokias salygas turéty tenkinti optimizacinio modelio parametrai by, by, by ir
b,1, kad optimumo tasko koordinatés biity tokios, kokias ka tik gavome. Palieku ty salyguy nustatyma
skaitytojui, o taip pat ir kito galimo atvejo nagrinéjima, kai, pavyzdziui, optimumo tasku tampa kity
judriy tiesiy — bitent tiesiy by;x;+3x,=b; ir 3x,=b; susikirtimo taskas. Galimi dar ir kiti atvejai, kuriuos
taip pat galétume iSvesti i§ 142-osios lentelés, keisdami bazinius ir laisvuosius kintamuosius vietomis,
pavyzdziui, galimas atvejis, kai optimumo taskas — tiesiy b, x;+x,=13 ir 3x;=b; susikirtimo taskas ir t. t..
Visus tokius atvejus galima gauti i§ 142-osios simplekso algoritmo lentelés lygcCiy, iSreiskiant vienus
kintamuosius per kitus.

Galima eiti dar toliau — gauti optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios reikSmés
priklausomybg tiesiy (2+Ab;;)x;H(3+Ab)x,=b; ir (2+Ab,;)x;+(1+Aba,)x,=b, susikirtimo tasko aplinkoje
nuo 6 parametry pokyc¢iy Aby;, Abj,, Ab,;, Aby, Ab;, Ab, (o taip pat ir nuo pokyciy Ab;j, Abyy, Abyy,
Abzz, Ab3, Ab4)

Tuomet pradiné simplekso lentelé atrodyty taip (zitir. 143-ja lentelg).

Transformuojant ja ta paia tvarka, t.y.
143. lentelé pasirenkant tuos pacius vedanciuosius elementus, kaip

BLL L transformuojant 135-138 lenteles, gausime simplekso
X1 *2 A lentelg, vaizduojancia optimaly sprendini. Naudodamiesi
X3 2+ 3+ay; 19 | talentele, galésime sudaryti tiesines lygtis:
X4 2+ay, 1+0t) 13 Xl((op:))zfl(Abl 1» Abia, Abyy, Aby, Aby),
N 0 3 15 Xy P=f5(Abyy, Abyy, Abyj, Aby, Ab;, Aby),
> x5 P=f3(Abyy, Abya, Abyy, Abyy, Aby, Aby),
X6 3 0 18 X6 PV=f(Aby, Abya, Abyy, Abyy, Aby, Aby),
Py | 7-S0u-110m | 5-Sop-1log | 0 PP=F(Aby;, Abyz, Absy, Aby, Aby, Aby). Sitilau

skaitytojui gauti tas lygtis.

Naudodamiesi tomis lygtimis, kintamuosius Ab; ir Ab, galime pakeisti kintamaisiais Abs, Aby ir
gauti x,P, x,CP ir PP priklausomybes nuo Aby;, Aby,, Ab,;, Ab,,, Abs, Ab,.

Dar daugiau didinti kintamyju, nuo kuriy poky¢iu priklauso x;", x,P ir PP, pavyzdziui,
pridedant prie laisvai pasirenkamy poky¢iy Aby;, Ab,; dar ir laisvai pasirenkama pokyti Ab;,, jau
nebetikslinga, nes tuomet jau i$ anksto tapty aisku, kad, pavyzdziui, esant Ab;;=—2, Aby=—3 (arba
Aby,=-3, Aby=-1, Ab;,=—3), naujosios medziagy sunaudojimo normos tapty lygios 0, ir apribojimai i$
turimy medziagy atsargy leisty pagaminti be galo daug gaminiy ir gauti be galo dideli pelna, t.y.
optimizavimo uZdavinys tapty trivialus.

Naudojantis simplekso algoritmu, galima nagrinéti ne tik taSko C’, bet ir kity tasky
(pavyzdZziui, B, D, ]3, F, INT, G, ziiir. 340+343 pav.) aplinkas, tik tuomet optimalaus sprendinio
simplekso lenteléje bus jau kiti baziniai ir laisvieji kintamieji, t. y., bus jau kita vedanciyjy elementy
pasirinkimo tvarka. Sitlau skaitytojui pabandyti i$sinagrinéti vieno i§ tasky (pavyzdziui, tiesiy
(3+Aby3)x,=15 ir (2+Aby)x;+x,=13 susikirtimo tasko B") aplinka ir rasti x,"’, x,PY ir PP
priklausomybes nuo atitinkamy parametry poky¢iy ir ty pokyciy kitimo ribas (pavyzdziui, tokias Ab,; ir

.. . . . s . x o . - 15
Ab,; kitimo ribas, kuriose optimumo tasku islikty taskas B, turintis koordinates x . :W’
+ 23

24+13Ab,,
T R ab, )G Abyy )
ISnagrinéti pavyzdziai rodo, jog, suprantant, kad simplekso lentelés eilutés
yra lygtys, galima i§ jy gauti daug jvairios informacijos, naudingos nagrinéjant
priklausomybes tarp modelio valdomuyjy kintamyju ir modelio parametry.

(opt) _
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Noretysi atkreipti skaitytoju démesi dar ir { tai, jog ir simplekso lenteliy
stulpeliai taip pat vaizduoja lygtis, taciau priklausancias jau ne tiesioginio, o
dualaus optimizavimo uZdavinio modeliui, kuris gaunamas i§ tiesioginio, ji
transformuojant. Apie dualius uzdavinius ir ju modelius mes pakankamai placiai
kalbésime operaciju tyrimo kurse (zitr. [128]), todél ¢ia prie ju neapsistosiu.

Cia tik pazymésiu, jog kiekvienas simplekso lentelés, vaizduojanéios optimaly
sprendini, elementas turi ,,fizing” (fizing, ekonoming ir pan.) bei matemating prasme
(interpretacija), o kiekviena tos lentelés eiluté ir stulpelis yra lygtis, vaizduojanti
tiesing priklausomybe tarp tos eilutés ar stulpelio elementy. Pavyzdziui, 126-0joje
lenteléje tikslo funkcijos P; eiluté vaizduoja pelno P priklausomybe nuo pirmosios ir
antrosios medziagy likuciy xs ir x4, 0 koeficientai prie $iy kintamyjy — tikslo funkcijos
jautruma Siy likuciy ir medziagy atsargy b; ir b, pokyCiams Ab; ir Ab,. 126-0joje ir
130-ojoje lentelése tie koeficientai yra konstantos, 138-joje lenteléje — kintamojo
o1 1=Ab;1=b; -2 funkcijos, o 142-joje lenteléje — kintamyju o;;=Ab;;=b;;—2 ir
o21=Aby1=by;—2 funkcijos. AnalogiSkai gauname, kad 126-joje lenteléje bazinio
kintamojo x; eilutés koeficientai —0,25 ir 0,75 vaizduoja to kintamojo jautruma
pokyc¢iams Ab; ir Ab,, o bazinio kintamojo Xxs eiluté — treciosios medziagos likucio xs
priklausomybe¢ nuo pirmosios ir antrosios medziagos likuciy x3 ir x4 bei nuo atsargy b,
ir b, pokycCiu Ab; ir Ab, optimaliame plane, kuri vaizduoja tiesiy b;;x;+bjoxo=b; ir
Dxl — bb,,—b,b,
D b11b22 _b12b21’

e . o * .. .
by1x1+b2x=b, susikirtimo taskas C, turintis koordinates x;=

DXZ — bzbll_bleI
D b11b22 _b12b21
{bllxl +b,x, =b,

b, x, +byx, =b,

kar D, D ., D — atitinkami lyg€iy sistemos

X2

Xo=

ir jos neZinomyjy X, ir X, determinantai.

Galima interpretuoti ir visuy kity eiluciy bei stulpeliu elementus, o taip pat ir
visy kity simplekso lenteliy, vaizduojanciy atitinkamus planus (ne bitinai tik
optimalius) eilutes, stulpelius ir ju elementus.

Visa tai rodo, jog simplekso algoritmas gali buiti ne tik optimalaus
sprendinio radimo, bet ir to sprendinio jautrumo bei stabilumo tyrimo
instrumentu, leidZianc¢iu gauti naudingy iSvady apie tai, kg ir kiek naudinga keisti
optimizaciniame modelyje, kaip reikia keisti gamybos plang, keiiantis salygoms
ir pan.

Optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos jautrumo koeficientus bei ty
koeficienty stabilumo zony ribas galima nustatyti, net nesudariné¢jant specialiy
programy, bet naudojantis standartinémis tiesinio planavimo programomis.
Jautrumo koeficientus galime rasti simplekso lenteléje, vaizduojancioje sprendinj,
iSvesdami ta lentele i displéjaus ekrang ar spausdindami spausdintuvu. Norint
rasti jautrumo Kkoeficienty stabilumo zony ribas, naudojantis standartinémis
simplekso algoritmo programomis, tenka Siek tiek pertvarkyti optimizacinj
modelj.

Pavyzdziui, norint nustatyti Ab; kitimo zonos, kurioje optimalaus sprendinio, vaizduojamo
tasku C’, jautrumo koeficientai islicka stabildis, virSuting riba, tenka vietoj nelygybés 2x,+3x,<19 (ir
lygybés 2x,+3x,+x3=19) sudaryti nelygybe 2x,+3x,<19+x; (ir lygybe 2x;+3x,+x3=19+x5), kur x; —
papildomai perkamos pirmosios medziagos kiekis.

Tuomet vietoj 135-sios lentelés gauname 144-ja lentele, kuria, sprgsdami tiesini optimizavimo
uzdavini simplekso metodu, pertvarkome i 145-ja, po to — i 146-ja, i 147-ja ir 148-ja lenteles.
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144. lentelé 145. lentelé 146. lentelé

B\L |L.n. | x; | X2 | X7 B\L |Ln.| X | X2 | X7 B\L|Ln.| X¢ | X4 | Xy
Xs | 192 ]3 |-l X3 | 7 |23 |-l X3 | 4| 3 |-3]-1
Xg | 13]2]1]0 X | 1 |-3[1]0 X | 1 |-3]1]0
xs [ 15]0[3]0 xs | 15] 0 [3]0 xs | 12] 2 [3]0
X¢ | 18 [3]0]0 xi| 6|5 ][00 x| 6| 35 ]|0]0
Pl O0|7]|5]0 P, |42|-3|5]0 P, | 47| 1 |-5]|0

147. lentelé 148. lentelé

B\L|Ln| x5 | x4 | X5 B\L|Ln.|x3| X4 | Xs

x| 3|3 |-2|-3 Xe | 6 |0 |-15]05

x| 3|1 |-L]1 |50 0%

xs | 6 |-3| 3 | -3 X; | 4 |1 1| 3

x| 5|5 % | % x; | 40]05]-%

P, |-50|-5 | -4 | 2 P, |-53| 0 [-3,5|-05

Optimaly sprendini vaizduojancioje 148-ojoje lenteléje matome, kad tuo atveju, kai keiciasi tik
b; reik§mé, optimali (ir maksimali) kintamojo x5 reik§mé yra 4 ir todél parametro b; kitimo virSutiné
riba, nekeiciant kity modelio parametry, yra 19+4=23. Visa pirmoji medZziaga (ir seniau buvusi ir naujai
nupirktoji) bus pilnai sunaudota, jokiy teigiamy jos likuciy neliks (nes x3=—Ab;=—x;) ir kintamasis X3,
budamas pakeistas kintamuoju x; (su priesingu Zenklu), jau nebedarys jokio poveikio optimaliam
sprendiniui (nuo kintamojo x; priklausys tik kintamojo x; reikSmé — zitir. { 148-sios lentelés kintamojo
x3 stulpelj). Bus pilnai sunaudotos ir treciosios medziagos atsargos ir liks nesunaudoti tik 6 vienetai
ketvirtosios medziagos (Ziiir. 148-ja lentele, kur x™ =6, x™ = x @) =x\" =),

Jei, nekeisdami kity modelio parametry, bitume papildomai pirke xg vienety antrosios
medziagos, tai vietoj lygybés xs=13—(2x,+x,) blutume gave lygybg x,=13—-(2x;+x,—xg) ir 149-153
simplekso lenteles.

149. lentelé 150. lentelé 151. lentelé
B\L |L.n. | x| X | Xg B\L |[L.n.| X¢ | X» | Xg B\L|L.nn. | X¢ | X4 Xg
Xs | 1912]3]0 xs| 7 (-3]3]0 s | 4|3 |-3]|3
Xe | 13|21 [-1 X | 1 |-5[1]-1 X | 1| -3 ]1]-1
xs | 15]0]37]0 xs | 15] 0 [3]0 xs | 12 ] 2 [-3]3
x¢ | 18 [3 00 x| 62 1]0]0 x| 63 ]0]0
P, | O |7|5]0 P, |42-215]0 P, | 47| 1 |-5]5

152. lentelé 153. lentelé

B\L |[L.n. | x; X4 X3 BWL| Ln. | X3 |X4| Xg

X | 3 | 075225225 Xs | + | 3 |-1| 4

x| 3105 |-051] 05 x| < 110 -2

Xs | 6 | -1,5] 15 |15 xs| 8 |-1|0]| %

x; | 5 1-0,25] 0,75 |-0,75 x| 6 00| ¢

P, [-50|-0,75|-2,75| 2,75 P, [-532|-3|0]|-¥%

IS 153-sios lentelés gauname, kad optimali (ir maksimali leistina) kintamojo xg reik§mé,

nekeiciant kity modelio parametry, yra 3 Todél antrosios medziagos atsargas tikslinga padidinti iki
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b, = 145. Kadangi x4=—Ab,=—Xj, tai, ivedus kintamaji xg, kintamasis x4 tampa priklausomas nuo xg ir

todél jo stulpelio koeficientai tampa lygiis 0, idskyrus kintamojo xg eilute. Siuo atveju ketvirtosios
medziagos atsargos sunaudojamos pilnai ir licka nesunaudoti 8 vienetai treiosios medziagos.

Jei, nekeisdami kity modelio parametry, biitume kartu pirke pirmaja ir antraja medziagas, tai
pradinéje simplekso lenteléje bty atsirade¢ papildomy kintamyjy x; ir xg stulpeliai (zior. 154-159
lenteles).

154. lentelé 155. lentelé 156. lentelé
B\L |Ln. | x; | X | Xg | Xg B\L |Ln.| X¢ | X | X7 | Xg B\L [Ln.| X¢ | X4 | X7 | Xg
X3 | 1923 (-1]0 xs | 7 |-%2[31]-1]0 s | 4| 5 |-3|-1]3
x¢ | 13[2]1]0]-1 ¢ | 1 |-2[1]0[-1 X | 1 [=2]1]0]-1
xs | 15/0]3]0]0 xs |15/ 0 [3]0]o0 xs | 12] 2 [3]0]3
x¢ | 18 |3 ]0]0]0 x| 62 ]0]0]0 x| 6|3 ]0]0fo0
Pl O|7[5]0]0 P, [42]-2]5|0]0 P, 47| 1 |-5]0]5
157. lentelé 158. lentelé 159. lentelé
B\L|Ln| x;3 X4 X7 Xg B\L|Ln|x3| X4 | X5 | Xg B\L |[Ln|x3|Xs]| X5 | Xg
Xe | 3 | 0,75 |-2,25]-0,75(225|| %6 | 6 | 0 |-1,5/05|1,5| | x5 | 4 |0 |-1| 3+ | 2
X | 3]05]|-05[05]05||x|[5|0/0]%]0 X | 5]0]0o] 3|0
Xs | 6 |15 1,5 | L5 [-1,5|| x| 4 |-1| 1|3 |-1]||x |8 |-1]0]| 1|3
X | 5 [-0,25/0,75]025 0,75 | x; | 4 | 0/05|-%|05|x | 6 |0]0] 0|7
P, |-50|-0,75|-2,75| 0,75 [2,75|| Py |-53| 0 |-3.5/-0,5/3,5| | P, |-67|0 | 0 | -3 |-%

IS 159-sios lentelés gauname, jog Siuo atveju visy medziagy visos atsargos bus sunaudotos, jei
bus papildomai nupirkta x;=8 ir xg=4 pirmosios ir antrosios medziagy. Bus pagaminta x;=6 ir X,=5
vienetai pirmojo ir antrojo tipo gaminiy ir bus gautas pelnas P=67. Optimalus sprendinys — tasko H
koordinatés (zitr. 333 ir 334 pav.).

Sistematizuodami simplekso algoritmo panaudojimo optimalaus sprendinio gavimui ir jo
jautrumo bei stabilumo analizei pavyzdzius, galime sudaryti bendrg algoritma, leidZiantj rasti visus
galimus optimalius sprendinius, atsirandancius, keifiantis optimizacinio modelio parametrams, o
taip pat ty optimaliy sprendiniy jautrumo koeficienty stabilumo bei optimalaus sprendinio
vektoriaus koordinaciy apskaifiavimo formuliy izomorfiSkumo zonas.

Pagrinding to algoritmo idéja sudaro kei¢iamyjy modelio parametry reikSmiy simplekso
algoritmo pradinéje lenteléje pakeitimas raidémis ir po to sekantis simplekso algoritmo lentelés
galimy varianty nagrinéjimas. Atliekant § darba kompiuteriu, gana patogu naudotis galinciomis dirbti
su simbolinés algebros formulémis MAPLE paketo priemonémis.

Pailiustruosiu i$sakytos idéjos taikyma, nagrinédamas konkrety pavyzdi.

Tarkime, jog miisy nagrinéjamame modelyje mes kei¢iame jo parametra b; ir norime nustatyti,
kaip tokiu atveju keiCiasi optimalus sprendinys, jo jautrumo koeficientai bei kokios ty jautrumo
koeficienty stabilumo zonos.

Sudarome prading simplekso algoritmo lentelg (zitr. 160-ja lentelg).

160. lentelé 160.1. lentelé 160.2. lentelé
B\L | Ln|x |X B\L Ln X3 X5 B\L | Ln Xs | Xo
X3 | by |23 X 05b, | 0,5 | 1,5 X; | b-12] -% |3
Xg [ 1321 Xy | 13-b, | -1 | =2 X4 1| -3 |1
xs | 15]0]3 Xs 15 0 3 xs | 15 0 [3
X¢ | 18 1310 Xe | 18-1,5b, | -1,5 | —4,5 X 6 T lo
P, | 0 |[7]5 P, | -3,5b, |-3,5|-55 P, | 42 | -3 |5
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Tarkime, jog, norédami sumazinti tikslo funkcijos Pj=—P=0—(7x,15x%;) reik§m¢, mes nutaréme
padidinti laisvojo kintamojo x; reik§me, sukeisdami ji vietomis su kuriuo nors baziniu kintamuoju.
Priklausomai nuo b; reik§més galimi du variantai:

. . . (b 13 b, . . L . .
1) kai b;<12, tai minimax x;= mln(?l;a;+oo;6j:?1 ir x; turi buti kei¢iamas vietomis su Xs.

Tuomet gaunama nauja lentele, kurig pazymésime numeriu 160.1.;
. D . (b, 13 . o . .
2) kai b;>12, tai minimax x;= mln(j;?;+oo;6j=6 ir x; turi bati keiCiamas vietomis su Xs.

Tuomet gaunama nauja lentelé, kuriag Zymésime numeriu 160.2.

160.1-0ji lentelé vaizduoja jau optimaly sprendini x,“P"=0,5b,, x,‘°?’=0, kurj gauname, kai b,
tenkina nelygybes: 1) b;<12, 2) b;>0, 3) 18-1,5b,>0, i§ kuriy iSplaukia, jog jautrumo koeficienty

(opt) (opt)
%zO,S ir %ﬂ) stabilumo, vykstant parametro b; poky¢iams, zona yra 0<b;<12. Apribojimas
1 1

b;>0 iSplaukia i§ b, prasmés: medziagy atsargos negali biiti neigiamos.

160.2-0ji lentelé dar nevaizduoja optimalaus sprendinio, ir egzistuoja du laisvojo kintamojo X,
keitimo vietomis su baziniu variantai:

. . . -12 -12 . . . iy
1) kai b;—12<3, tai minimax X,= mln(blT;l;S;+ooj:bl3 ir X, turi buti keiiamas

vietomis su X;. Tuomet gaunama nauja lentelé 160.2.1.;

. . . [b,—12 . . Cr e . .
2) kai b—12>3, tai minimax x,= mm( 1 3 ;l;5;+ooj=l ir X, turi biiti kei¢iamas vietomis su

x4. Tuomet gaunama nauja lentelé 160.2.2.

160.2.1. lentelé 160.2.2. lentelé
B\L L.n X X3 B\L| Ln Xe | X4
x, | 052 -3 4| x |b-15| 3 [3
X4 @ _% _% 29 1 _% 1
Xs | 27-b 2 xs | 12 | 2 |-3
X 6 3|0 xi | 6 | 3]0
Py | 2R | 47 | 1|5

160.2.1. lentelé vaizduoja jau optimaly sprendinj x,P"=6, x,®= =(b;~12)/3, kurj gauname,
kai b; tenkina nelygybes: 1) b;>12, 2) 15-b;>0, 3) 27-b;=20, i§ kur iSplaukia, jog Si optimalaus
(opt) (opt) (opt) (opt)
sprendinio jautrumo koeficienty &S =0, %) =l, PT__IT_> stabilumo zona parametro
b, o, 3 b b, 3
b, poky¢iy atzvilgiu yra 12<b,<15.
160.2.2. lentelé dar nevaizduoja optimalaus sprendinio, ir, keisdami laisvaja kintamaji X,
gauname vél du variantus:

1) kai [(b,—15):4]-3 s% ir kintamaji x4 privalome keisti vietomis su x;, gaudami 160.2.2.1.
lentele;
2) kai [(b,~15):4] 3 2% ir kintamaji x¢ privalome keisti vietomis su xs, gaudami 160.2.2.2.

lentele.
160.2.2.1. lentelé vaizduoja jau optimaly sprendini x,"=9,75-0,25b;, x,*"=0,5b,-6,5,
PP=3575+0,75b, bei jo priklausomybe nuo parametro b; poky¢iy jo jautrumo koeficienty

ax(opt) aX(Opt) aP(OPt) . . . .
=1L =_0,25, 2 =0,5, =0,75 stabilumo zonoje 15<b;<23, kuri nustatoma, iSsprendus
1 1 1

nelygybiy sistema: 1) 0,75b,—11,25>0, 2) 34,5-1,5b,>0.
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160.2.2.1. lentelé 160.2.2.2. lentelé

B\L Ln X3 X4 B\L L.n X5 X4
Xe | 0,75b,-11,25 | 0,75 | -2,25 Xs | b-23]-3 | -1
X 0,5b,-6,5 0,5 | —0,5 X 5 s | o
Xs | 345-1,5b, | -1,5 | 1,5 Xe 6 |05]-15
x; | 9,75-0,25b, | -025| 0,75 Xi 4 |-+ 105
P, | -35,75-0,75b, | 0,75 | -2,25 P, | 53 [-05]-35

160.2.2.2. lentelé taip pat vaizduoja jau optimaly sprendinj x, =4, x,P=5, PCP=53 kuris

o L . e e Pt
egzistuoja to sprendinio jautrumo parametro b; pokyciams koeficienty 61b =0, 6?) =0, & =0
1 1 1

stabilumo zonoje b;>23. Si zona nustatoma naudojantis 160.2.2.2. lentelés pirmaja eilute

2 . Y . L. . . . .
x3PY=h,-23 _(EX(SOM - xﬂf"”}, i$ kur, atsizvelgiant { tai, jog xs"’=0 ir x,°""=0, ir pareikalaudami, kad

X3 biity neneigiamas dydis, gauname, jog b;>23.
Suvesdami gautus rezultatus, randame:

(opt) (opt) (opt)
1) kai 0<b,<12, tai x,‘*"=0,5b,, x,""=0, P‘*=3 5b,, X =0,5, ) =0, P =3,5;
abl 6b1 6b1
aX(OPt) ax(opt) 1
2) kai 12<b<15, tai x,“P=6, x,P=(b,—12)/3, PP=(66+5b,)/3, —L =0, —2 =—,
b, b, 3
aP(OPt) B 5 .
b, 37
aX(OPt)
3) kai 15<b,<23, tai x,"=9,75-0,25b,, x,?=0,5b,-6,5, PPV=35,75+0,75b;, —— =-0,25,
1
(opt) (opt)
% _ 5, o =0,75;
5b1 ab1

(opt) opt opt
x| o, 8X(2P):0’ aP(P)::S'
b, 2 db,

Rezultatai, gauti naudojantis simplekso metodu, pilnai sutampa su rezultatais, anks¢iau gautais
naudojantis grafiniu metodu, t. y. simplekso metodas gali pakeisti grafini metoda. Ta€iau simplekso
metoda galima taikyti ir tada, kada dél didelio valdomyjy kintamyjy skaic¢iaus grafiniu metodu
pasinaudoti tampa nebejmanoma. Be to simplekso algoritmo taikyma optimalaus sprendinio
jautrumo bei stabilumo analizei nesunku kompiuterizuoti. Todél ¢ia ka tik pademonstruotas
metodas yra pranaSesnis uz 1.15.2.3. skyrelyje iSdéstyta grafinj metoda.

Skaitytojui gali kilti klausimas, kam tuomet buvo déstomas grafinis metodas, jei ji iskart buvo
galima pakeisti pranasesniu simplekso metodu. Atsakyma i $i klausima skaitytojas ras pats, prisimings
viena i§ svarbiy sisteminio modeliavimo principy: modeliuotojas bei sudétingy problemy sprendéjas
turi pradéti nuo paprasty modeliy ir paprasty bei intuityviai labai aiSkiy sprendimo metody,
palaipsniui pereidamas prie vis labiau sudétingy ir tuos peréjimus organizuodamas taip, kad
neprarasty intuityvaus suvokimo apie tai, kaip, naudodamiesi tais metodais ir kompiuterine
technine bei programine jranga, mes sprendZiame sudétinga problema. Labai svarbu, kad
modeliuotojas visga laika sugebéty interpretuoti gaunamus rezultatus ir net prognozuoti juos, t. y.,
kad, spresdamas kokia nors problema, sprendéjas ne tik gauty patj sprendinj, bet ir pagilinty
sprendZiamos problemos ir jos sprendimo biidy suvokima, kas yra net svarbiau uZ patj sprendini.

Taip, ateityje, sprgsdamas tiesinio optimizavimo uzdavinius ir analizuodamas gauty sprendiniy
stabiluma bei juy jautruma modelio parametry pokyéiams, $iy eiluciy skaitytojas, aisku, naudosis ne
grafiniu, o progresyvesniu ir universalesniu simplekso metodu, taciau tas optimizavimo uZdavinio
sprendimo algoritmo intuityvaus suvokimo lygis, kurj skaitytojas jsigijo, operuodamas grafiniu
metodu, iSliks ir ateityje, ir tai padés jam naudotis simplekso metodu ne mechaniskai, kaip dabar
gana daZnai daro dauguma studenty, o gerai suvokiant, ka daro pats sprendéjas ir jo kompiuteris,
ka reiSkia gauti rezultatai ir kaip jie galéty pasikeisti, Siek tiek pasikeitus salygoms.

4) kai b;>23, tai x,P=4, x,P)=5, PPI=53,
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Todél, manau, laikas, sugaiStas, susipazistant su grafiniu metodu, iliustruojanc¢iu uzdavinio
sprendimo ir gauto sprendinio stabilumo bei jautrumo analizés procesy esmg, ateityje pilnai atsipirks.

Simplekso metoda galima taikyti ne tik tada, kada keiciasi tik koks nors vienas modelio
parametras. Galima vienu metu Keisti ir keleta modelio parametry. Metodo taikymo idéja islieka ta
pati, tik padidéja nagrinéjamy varianty skaicius.

Pavyzdziui, jei vienu metu keistysi parametrai b, ir b,, tai antrajame zZingsnyje gautume jau ne
dvi, o tris simplekso lenteles (zidir. 161.1., 161.2. ir 161.3. lenteles).

161. lentelé 161.1. lentelé 161.2. lentelé 161.3. lentelé
B\L | L.n |x;|x,| | B\L Ln X3 | X B\L Ln X4 | Xp B\L| Ln Xs | Xo
xs | by |23 x| 05b; [05[15] ) x5 | b=b, | -1] 2 Xs |b—12| -3 |3
Xe | by |21 X | byby | =1 |=2]] x | 05b, |05]05]|] x4 |by=12] -5 |1
xs | 15[0]3] [ xs 15 013 Xs 15 013 xs | 15 ] 0 [3
Xe | 18 [3]0 || X |18-1,5b, |-1,5(-4,5| | x¢ | 18-1,5b, |-1,5|-1,5| | x, | 6 + 1o
P, |0 |7|5[|P | 3,50 |-3,5/-5,5/| Pi | -3,5b, |35/ 15| | P | -42]| -% |5

161.1-0ji lentelé gaunama tada, kada b;<12 ir b;<b,. Ji vaizduoja optimaly sprendini

ax(lopl) _0s, ax(lopt) 0, ax(zopt) 0, ax(zopt) 0, oplort) 35, oport 0.
ab, b, db, b, ab, db,
161.2-0ji lentelé gaunama tada, kada b,<12 ir b,<b,. Si lentelé¢ dar nevaizduoja optimalaus
sprendinio. Keiciant laisvaji kintamaji X, vietomis su baziniais kintamaisiais, priklausomai nuo
parametry b, ir b, reik§miy galima gauti tris naujas lenteles: 161.2.1., 161.2.2. ir 161.2.3.
161.3-0ji lentelé gaunama tada, kada b;>12 ir b,>12. Si lentel¢ taip pat dar nevaizduoja
optimalaus sprendinio. Keisdami laisvaji kintamaji x, vietomis su baziniais kintamaisiais, priklausomai
nuo b ir b, reikSmiy galime gauti tris naujas lenteles: 161.3.1., 161.3.2. ir 161.3.3.

x1°PY=0,5b, x,°P=0, PPY=3 5b,,

161.2.1. lentelé 161.2.2. lentelé 161.2.3 lentelé
B\L L.n. X4 X3 B\L| Ln. |x4]|x B\L L. X4 X5
X 0,5(b,-b,) 0,5 | 05 X3 | b-3b, | -3| 4 Xs | bi=b=10 | -1 | —%
x; | 0,75b-025b; | 0,75 |-0,25 X | by |1]2 X1 | 0,5b,-2,5 | 0,5 | —%
Xs | 15-1,5b+1,5b, | 1,5 | 1,5 Xs | 15-3by | -3 |6 X2 5 0| 3
Xg | 18+0,75b,-2,25b, | 2,25 | 0,75 x¢ | 18 |03 X |25,5-1,5b, [-1,5] 0,5
P, | —2,75b,0,75b, |-2,75]-0,75 P, | —5b, |-5|-3 P, |-3,5b,-7,5|-3,5|-0,5
161.3.1. lentelé 161.3.2. lentelé 161.3.3. lentelé
B\L L.n. Xs | X3 B\L L.n. X | X4 B\L| Ln. | X5 | X5
X2 L= -2 |4 Xs |b-3by+24| % |-3 X3 |b—27] -2 | -1
Xe | by, -12-252 | -4 | -1 X | b12 | =21 X |b-17| -2 | -3
Xs 27-b, |4 Xs | 51-3b, | 2 |-3 x| 5 |03
Xi 6 T 10 Xi 6 10 Xi| 6 | 3]0
Py | —ap-o )2 P | 18-5b, | 1 |-5 P, | —67 | -1 |-%

161.2.1-0ji lentelé vaizduoja jau optimaly sprendini x,?"=0,75b, —0,25 by, x,"=0,5(b,~b,),

(opt) (opt) (opt) (opt) (opt)
Ky =—02,5, X =0,75, X =0,5, axz—=—0,5, P =0,75,
1 b, b, b, b,

PCPY=2 75b,+0,75b,,

oplory

=2,75. Sis sprendinys gaunamas, kai parametrai b, ir b, tenkina nelygybes: 1) b,<12, 2) b,<b,,
2

3) (b;—b,)/2<b,, 4) (b—b,)/2<5, t. v., kai plokstumos (b, by) tasky koordinatés tenkina predikata:
(b,5b1<3b2)A(D,L12)A(by+10>b ) )=1.
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161.2.2-0ji lentelé taip pat vaizduoja jau optimaly sprendini x,""=0, x,P)=b,, PP)=5b,,
(opt) (opt) (opt) (opt) (opt) (opt) .
) =0, x =0, ) =0, G =1, o> =0, G =5. Sis sprendinys gaunamas, kai
b, b, b, b, b, ob,
parametrai b, ir b, tenkina nelygybes: 1) by<12, 2) b,<by, 3) (b;—b,)/22b,, 4) b,<5, t. y., kai plokStumos
(by, by) tasky koordinatés tenkina predikata: (0<b,<5)A(b;>3b,)=1, nes medziagy atsargy kiekis b, negali
biti neigiamas dydis.
161.2.3-0ji lentelé irgi vaizduoja optimaly sprendini x;""=0,5b,-2,5, x,""=5, PPY=3,5b,+7.5,
(opt) (opt) (opt) (opt) (opt) (opt) 5
G =0, x =0,5, G =0, 0% =1, or =0, op =3,5. Sis sprendinys gaunamas, kai
b, b, b, b, b, b,
parametrai b; ir b, tenkina nelygybes: 1) b,<12, 2) b,<b;, 3) (b;—b,)/2>5, 4) b,>5, t.y., kai
plokstumos (by, b,) tasky koordinatés tenkina predikata: (5<b,<12)A(b;=b,+10)=1.
161.3.1-0ji lentelé taip pat vaizduoja optimaly sprendini x,“P’=6, x,P'=(b,—12)/3,
(opt) (opt) (opt) 1 (opt) (opt) (opt) .
X =0, x =0, G ==, 0% =0, > =§, op =0. Sis sprendinys
b, b, o, 3 ob, o, 3 b,
gaunamas, kai parametrai b, ir b, tenkina nelygybes: 1) b;>12, 2) b,>12, 3) (b;—12)/3<b,—12,
4)(b, -12)/3<5, t.y., kai plokStumos (by,b,) tasky koordinatés tenkina predikata:

bl
(12, £27)a[ by 2=+8] 1.

Optimaly sprendinj vaizduoja ir 161.3.3-0ji lentelé, kuri gaunama, kai parametrai b, ir b,
tenkina nelygybes: 1)) b;>12, 2) b,>12, 3) (b;—12)/3>5, 4) b,—12>5, t. y., kai plokStumos (b, b,) tasky

koordinatés tenkina predikata: [(b1 > 27)/\<b2 > 17)] =1. Tuomet x,°PY=6, x,PV=5 PPI=47,

P(°pt)=22+§ by,

5X(10pt) B aX(IOPt) B ax(zopt) B 8X(20Pt) B oper) B optort) -
by B, dd  db, b b,
Liko vienintelé 161.3.2-0ji lentelé, kuri dar nevaizduoja optimalaus sprendinio. Sukeisdami

laisvaji kintamaji x4 su baziniais kintamaisiais, gauname dar tris naujas lenteles: 161.3.2.1., 161.3.2.2. ir
161.3.2.3.

161.3.2.1. lentelé 161.3.2.2. lentelé 161.3.2.3. lentelé
B\L L.n X3 X4 B\L L.n X5 X4 B\L L.n X) | X4
X | (3b=9by+72)/4 | 0,75 | 225 || x3 | bi=b=10 | =% | =1 || x5 | bi=3b, | -4 |-3
X2 | 0,5b,-0,5b, 05 | 05 || X 5 4 0 X, | by [2]1

Xs | 15-1,5b+1.5b, | 1,5 | 1,5 Xe (51‘2“’2) 05 [-15]] x5 | 15-3b, | -6 | -3

X 0,75b,-0,25b;, | —-0,25| 0,75 x; | 0,5b,-2,5 —% 0,5 X6 18 3160
P, | —2,75b,-0,75b, | 0,75 | 2,75 P, | -3,5b,-7,5| 0,5 | -3,5 P, —5b, |-3]-5

161.3.2.1-0ji lentelé sutampa su 161.2.1-ja lentele ir vaizduoja toki pati optimaly sprendinj
X, °PY=0,75b,-0,25b, x,%=0,5(b;—b,), P?Y=2,75b,+0,75b,. Sis sprendinys gaunamas, kai parametrai

b, —12
b; ir b, tenkina nelygybes: 1) b>12, 2) b,212, 3) by-12< 13 , 4) by-12<5,

3b, -9b, +72 < 51-3b, 6 3b, -9, +72
4 2 4

b, reiksmeés turi tenkinti predikata: [(12.<b, <17)A(3b, ~24 <b, <b, +10)]=1.

161.3.2.1. ir 161.2.1. lenteliy apraSomus sprendinius ir jy egzistavimo sritis galima sujungti.
Tokia sujungta sriti (161.3.2.1)U(161.2.1) apraso predikatas: [(b, <b, <3b,)A (b, <12)A
A (b1 <b,+1 O)] \ [(12 <b, <17)A (3b2 —24<b,;<b,+1 0)] =1. Si sudétinga predikata galima supaprastinti.
Gauname predikata (b,<b;<3b,)A(3b,—24<b,<b,+10)=1, aprasantj optimizacinio modelio parametry b, ir
b, kitimo sritj, kurioje x§°pt) =0,75b,-0,25b;, x(z‘)pt) =0,5(b,-b,), P"=2,75b,+0,75b,. Ta sritis — tai 335
pav. uZstrichuota sritis, gauta analizuojant grafiniu biidu parametry b, ir b, kitimo poveikj tokiam
optimaliam sprendiniui, kuri vaizduoja tiesiy 2x;+3x,=b; ir 2x;+x,=b, susikirtimo taskas C.

5)

<18. I8 $iy nelygybiy iSplaukia, kad parametry b, ir

1574



161.3.2.2-0ji lentelé sutampa su 161.2.3-ja lentele ir vaizduoja toki pati optimaly sprendini

X, °P=0,5b,-2,5, x,"=5, PCP=3 5b,+7,5. Sis sprendinys gaunamas, kai parametrai b, ir b, tenkina

3b, —9b, +72 _ 51-3b,
4 B 2

B

b, —12
nelygybes: 1) b>12, 2) b212, 3) by—12< 13 , 4) by-12<5, 5)

51-3b
6) ———2>18.

161.3.2.2-osios lentelés LSS.
Si predikata galima sujungti su predikatu, apraSanciu 161.2.3-osios lentelés LSS, ir gauti
jungtini bendra sprendini x,"'=0,5b,-2,5, x,"=5, galiojant jungtinéje srityje (161.3.2.2)U(161.2.3),
kuria apraso predikatas [(5<b,<17)A(b;=b,+10)]=1.
161.3.2.3-0ji lentelé¢ sutampa su 161.2.2-ja lentele ir vaizduoja toki pati optimaly sprendini
x,P=0, x,"=b,. Sis sprendinys turéty galioti srityje, kurioje parametrai b, ir b, turéty tenkinti
b, —12 3b,-9b,+72 51-3b,
4

IS Siu nelygybiu iSplaukia predikatas: [(12<b,<17)A(b;>b,+10)]=1, apraSantis

nelygybes: 1) b;>12, 2) by>12, 3) b—12< >18.

, 4) b,-1255, 5) >18, 6)

Taciau Sios salygos yra priestaringos, nes parametras b, negali vienu metu blti nemazesnis uz 12 ir
nedidesnis uz 5. Todél papildomos srities, atitinkanéios 161.3.2.3-ja lentelg, kurioje galioty optimalus
sprendinys, kurj vaizduoja 161.2.2-0ji lentelé, egzistuoti negali. Lieka tik sritis, kuria apraso predikatas
[(0<D,<5)A(b1=2by+10)] =1.

Sistematizuodami parametry b, ir b, kitimo poveikio tyrimo rezultatus, gauname:

1) kai [(0<b;<12)A(b,>by)]=1, tai optimalus sprendinys yra x,?Y=0,5b;, x,?=0, P"=3 5b,
(sritis 161.1.);

2) kai {(lZSb1 <27)A (bz Zb?l+8ﬂ =1, tai optimalus sprendinys yra x,°"'=6, xz(om)=¥,

P(°pt):§b1+22 (sritis 161.3.1.);

3) kai [(bl 227)/\(b2 > 17)] =1, tai optimalus sprendinys yra x,""=6, x,P)=5, PP=67
(sritis 161.3.3.);

4) kai [(osb2 SS)/\(b1 23b2)]:1, tai optimalus sprendinys yra x,P=0, x,P)=b,,
PCPY=5b, (sritis 161.2.2.);

5) kai [(Ssz £17)/\(b1 >b, +10)]=1, tai optimalus sprendinys yra x,°""=0,5b,-2,5,
x,P=5, PP=3 5b,+7,5 (jungtiné sritis 161.2.3.1U161.3.2.2.);

6) kai (by<b;<3b,)A(3b,—24<b,<b,+10), tai optimalus sprendinys yra x,*’=0,75b,-0,25b,,
%P=0,5(b,—b,), P"=2,75b,-0,75b, (jungtiné sritis 161.2.1.U161.3.2.1.).

Gautus rezultatus vaizduoja 346 pav., kuris papildo ir apibendrina 335 pav., gauta naudojantis
grafiniu metodu.

A
25¢ (opt)
x|V =6, _
x{oP) =6, bi=b, :(‘p‘) - by=by+10
x{ =0,5b,, X(opl)_bl_lz 2 :,5’/
2 = 5 .
20¢ X7 =0 7 b=3by24
2 N 2
15¢
12---mmmmmmmm eSS ==
1 k(P = 0,75b, —0,25b,, bie3b
10+ ' (opt) . 1=302
! xPP =0,5(b, —b,) | W om0
s ¥ % ! xy™=5 -1
Ja ! - !
5f--------- e <
1 ' '
s : X =0, x(P) =b, i
= - e - - — >
0 5 10 12 15 20 25 27 300 7!
346 pav.
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Naudojantis ¢ia jau aprasytu simplekso algoritmo taikymo optimalaus sprendinio jautrumo
analizéje metodu, galima gauti ir tuos rezultatus, kuriuos buvome gave grafiniu metodu, nagrinédami
parametry by, ir by kitimo poveiki optimaliam sprendiniui.

Sudarg prading simplekso algoritmo lentelg (zitr. 162-ja lentelg), jau antrajame Zingsnyje,
nagrinédami 163-jq lentelg, gautume du variantus.

Kai 39-5b;;—-11b,<0, t.y., kai p;<0, tai 163-0ji lentel¢ vaizduoja jau optimaly sprendini
atitinkant] tagka x,°?"=0, x,°P)=5.

To optimalaus sprendinio galiojimo sritis — zona A (zifir. 344 pav.)

Kai 39-5b;;—11b,>0, tai 163-ji lentelé dar nevaizduoja optimalaus sprendinio ir, ieSkant jo,
galimi trys variantai:

1) (i < i) A (i < Ej (zidir. 163.1-ja lentele);
bll b21 bll 3

2) [i < i} A (i < %} (zitr. 163.2-ja lentelg);

by by by
3) [E < i] A (5 < i) (idir. 163.3-j3 lentele).
3 by 3 by
162. lentelé 163. lentelé
B\L | L.n. X1 X) B\L |L.n. X4 X5
X3 19 b11 3 X3 4 b11 -1
X4 13 by 1 X4 8 by _%
xs | 15 0 30 x 0 3
Xe | 18 3 0 X | 18 3 0
P, | 0 [39-5b;,—11by| 5 || Py [—25|39-5b;,—11by | -3
163.1. lentelé
B\L L.n. X3 X5
4 1 _ 1
Xl bll bll bll
_4by _ by by 1
X4 bII b11 bll 3
X2 5 0 %
_ 12 _3 3
X6 18 bll bll bll
P, 7257%“(3975[)“71”)21 )| - 39—5bll)ln—11b21 _%+ 39—513;”—111)21

163.2. lentelé

B\L L.n. X4 X5
8bll bII b11
X3 b2[ b21 1+ 3b21
8 1 1
Xl bZl b21 3bZl
1
X2 5 0 3
18--24 -3 1
X6 bZI bZI b21
8 39-5b;~11b,, 5 39-5b;;-11by,
—25-——(39-5b,;~11b a2 or S ol
P1 by, ( 1 21 ) by, 3 3by,

163.1-ji lentele vaizduoja optimaly sprendini x,""=—— 0, x,°P’=5, kai tenkinama nelygybé
11
39-5b,,—-11b
5 + 1 21

SO’ nes _w
3 3b21 bll

163.1, 163.2 ir 163.3 lenteliy, mes buvome priémg, jog 39—5b;;—11by>0, o parametras by, ,,fiziSkai“
negali turéti neigiamos reikSmes.

<0, kadangi, pereidami nuo 163-osios lentelés prie
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163.3. lentelé

B\L L.n. X6 X5
X3 4—6b1 1 - b_:;l -1
by 1
X4 8—6b,, -5 3
X2 5 0 %
X 18-6 I 0
P1 —259+30b11—66b21 - w _%

4b
Kad tas optimalus sprendinys priklausyty LSS, turi buti tenkinamos salygos: 1) S—b—21 >0,
11

2) 18—£ >0. Sios salygos sutampa su peréjimo nuo 163-osios prie 163.1-osios lentelés salygomis:
11

nteld gyt B8
by by b, 3
Nesunku jsitikinti, jog sprendinys, kurj vaizduoja 163.1-ji lentelé yra B® tipo sprendinys,
priklausantis sri¢iai B (Ziiir. 344 pav.).

. . . .5 39-5b,,-11b
Kai nebetenkinama optimumo salyga, t.y., kai —§+ #
21

lentelés gali buti gautos 3 naujos lentelés 163.1.1., 163.1.2. ir 163.1.3., kuriy gavima ir analizg palieku
skaitytojui.

>0, tai i§ 163.1-sios

39-5b,,—11b 8b

= =0 "o, 4-—H>0i0r 18—£ >0 taip pat vaizduoja
3by, 21 21

39-5b;, —11by,;

biti gautos trys naujos lentelés 163.2.1., 163.2.2. ir 163.2.3.

163.3-0ji lentelé vaizduoja optimaly sprendini, priklausantj H sriciai.

Palieku skaitytojui baigti parametry by, ir b,; kitimo poveikio optimaliam sprendiniui analizg,
isitikinant, kad tokiu biidu gauti rezultatai pilnai sutampa su rezultatais, gautais grafiniu metodu (zitr.
344 pav.).

Naudojantis simplekso algoritmu ir standartinémis programomis, galima rasti ir tai, kiek ko
tikslinga gaminti, kiek ko pirkti ir kiek ko parduoti, pasiliekant turimo kapitalo ribose. Pailiustruosiu §j
teigini, pasinaudodamas nagrinéjamu optimizavimo uzdaviniu.

Bendroji islaidy (ir investuoto kapitalo) suma, perkant 19 vienety pirmosios, 13 vienety
antrosios, 15 vienety treciosios ir 18 vienety ketvirtosios medziagy bei gaminant 5 pirmojo ir 3 antrojo
tipo gaminius yra lygi 19-5+13-11+15-1+18-4+5-10+3-7=396. Ta pacia suma bitume gave,
apskaic¢iuodami pagamintos produkcijos savikaing ir medziagy likuciy vertg: 5-54+3-36+6-1+3-4=396.

Pazyméje x3, X4, Xs, X¢ — medziagy likucius, X7, Xg, X9, Xj9 — papildomai perkamus jy kiekius,
X1 — nepanaudota turimo kapitalo likuti, gausime toki optimizavimo uzdavinio modelj:

2X1+3X2+X3= 1 9+X7

2X1+ X2+X4=13+X8

3X2+X5=15+X9

3X1 +X6=18+X]0

54X|+36X2+X1 |=396

P=7x,+5x,—>max (arba P;=—P=—7x;—5x,—>min)

XIZO, XzZO, X3ZO, X4ZO, X520, X620, X720, Xg>, X920, XIQZO’ X“ZO.

Spresdami §j optimizavimo uzdavinj simplekso metodu ir naudodamiesi standartine programa,
gausime tokias simplekso lenteles (zitir. 164-170 lenteles):

163.2-0ji lentelé, kai _§+

. e . | .. . .
optimaly sprendini“ priklausanti G tipui. Kai —§+ >0, tai i§ 163.2-osios lentelés gali
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164. lentelé 165. lentelé

B\L|L.n.| x; | Xy | X7 | Xg | X9 | X10 B\L|L.n.| X¢ | Xo | X7 | X3 | Xo | X109
X3 [ 19|23 [-1/0]0]|0] |x]|7|-3|3]|-1|0|0]3
Xe [13]2]1[0|-1{0]0] |x] 1 ]|-% 0|-1]0]3%
xs | 15]0]3]ofo]-1]o] [x[15[0[3]0o]o[-1]0
Xe | 18130000 |-1| |x| 6] F 0/0]0 (-3
xu |396]54[36] 0000 [xu]|72]-18[36/0]0]0]18
Pb|O|7]5]0[0][0]|0]| |P|-4|-F|5]|0|0]0]F
166. lentelé 167. lentelé
B\L|L.n.| X6 | X4 | X7 | Xg | Xo | Xyo B\L|L.n.| x;3 X4 X7 Xg | X9 | X0
Xs | 4| 3 | 3[-1|3]|0|-F| [ x| 3]075[-225/-075]2,25| 0 [-1
X | 1 [-3]1]0]-1]0]3% X | 3]05]-05[-05/05[0]|0
xs |12 2 303 [-1[=2] [x]|6[-15]1,5]15][-15]-1]0
X\ | 6|3 ]0]0l0|0|-F||x|5][-025075]025[-075/0]0
xu |36 6 [-36]0[36]0]-6] [xu|18]|-45]-225[45[225][0]0
P |47] 1 [-5[0of[5[0[-1] [P |-50]-0,75]-2,75]0,75[2,75] 0] 0
168. lentelé 169. lentelé
B\L|Ln.|x3| X4 | Xs | Xg | X0 |X10 B\L|L.n. | x3 | X4 | X7 | Xg | X11 | X0
X | 6 [0 [-2 (3 |3 |-3|-1| |[x%]|6[|0[-6]0]6]| ¢+ [-1
X |5/0l0]|3]0]|-1]|0 X | 5|0[=3[0|3] 5 |0
x| 4 [-1] 1 [ 2 [-1[-%]0 X; | 4 |-1|-5[0|5] 2 |0
xi| 4|0+ |-+1-2]| 110 Xi | 4]012[0]=2|-%10
xn| 0 |0 [27|-3]|27|3 |0 Xo | 0|0 |-9[-1/9] 5 |0
P, |-53|0 |- -2 2|4 |0 P, =53] 0| 1]0[-1|-%]0

Gavome, jog tuo atveju, kada medziagas galima

170. lentelé
S pirkti ir parduoti turimo kapitalo ribose, optimalus planas

B\L|Ln.| X3 | X3 | Xs | Xg | Xii [Xjo| yra: x,P=0, x,P=11, P©P)=55,

X | 181 0] 3 [0]0| 0 |-1 Kadangi x4=2, x=18, x;=14 ir xo=18, tai

X [11]0]15]01]0 % 0 | vykdydami §i plana, galésime parduoti 2 vienetus antrosios
1 ir 18 vienety ketvirtosios medziagos, pirkdami 14 vienety

X7 | 141-1125/10]0]| 17 pirmosios ir 18 vienety treCiosios medziagos. Tikslo

X | 2 [0[05]0|-1]|—=%

funkcijos formulé PZSS—O,SXI—% x;; rodo, kad pradéjus

gaminti pirmojo tipo gaminius, pelnas sumazéty po 0,5
vieneto kiekvienam gaminiui, nes to gaminio gamybai
reikéty resursy, kuriuos biity galima gauti tik sumazinus
labiau pelningy antrojo tipo gaminiy gamyba.

Jei bity galima padidinti turima kapitala, kuris vykdant gamybinj plana, buvo visas pilnai
sunaudotas, nes kapitalo likutis x;,"=0, tai pelnas padidétu ir pelno prieauglis tapty lygus

0

0
Xo |18 |0 [45]|-1|0| & |0
P, |55/ 0 [-0,5/ 00— |0

AP = _EAXH , kas pilnai suprantama, nes tuomet kapitalo likucio x;; prieauglis A x;; tapty teigiamu

dydziu, o kapitalo investavimo | antrojo tipo gaminiy gamyba efektyvumas, kaip Zinome, yra
P
y === i, i§ kur ir i§plaukia formulé AP = —iAx11 .
S, 36
Idomu stebéti, kaip simplekso lentelés imituoja gamybinio plano tobulinimo, didinant
pelna P, procesa.
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Pradzioje (zilir. 164-ja lentelg) turime situacija, kai gamybinis procesas dar nepradétas:
medziagy likuéiai lygiis turimoms juy atsargoms ir pelnas, aisku, dar lygus 0.

165-0ji lentelé vaizduoja gamybinj plana, kada sunaudojamos ketvirtosios medZziagos visos
atsargos (Xxs=0) ir pagaminami 6 pirmojo tipo gaminiai (x;=6). Pelnas P tampa lygus 7-6=42.

166-0ji lentelé¢ vaizduoja plana, kai papildomai pagaminamas vienas antrojo tipo gaminys
(x=1). Pilnai sunaudojamos antrosios medziagos atsargos (x4=0). Pelnas P tampa lygus 6-7+1-5=47.

167-0ji lentelé vaizduoja toki gamybinio plano varianta, kada, sumazinant mazesnj kapitalo
investavimo efektyvuma turinciy pirmojo tipo gaminiy kiekj, papildomai pagaminami dar 2 antrojo tipo
gaminiai. Tuomet suvartojamos visos pirmosios medziagos atsargos, taciau lieka nesuvartoti 3 vienetai
ketvirtosios ir 6 vienetai treciosios medziagos. Pelnas P tampa lygus 5-7+3-5=50.

168-0ji lentelé vaizduoja gamybini plana, kuris sudaromas, papildomai perkant 4 vienetus
pirmosios medziagos. Tai leidzia dar 2 vienetais padidinti pagaminty antrojo tipo gaminiy kieki, tiesa,
sumazinant dar vienu vienetu pirmojo tipo gaminiy kieki. Pelnas P tampa lygus 4-7+5-5=53. Turimo
kapitalo likutis tampa lygus 0 (zitr. x;,=0).

169-0ji lentelé vaizduoja tik bazinio kintamojo x;; pakeitimg kintamuoju x¢. Kadangi bazinio
kintamojo x,; reik§mé buvo lygi 0, tai tas sukeitimas dviejy kintamyjy, lygiy 0, vietomis nieko nepakeité
gamybos plane ir, aiSku, nepakeité pelno P dydzio.

170-0ji lentelé vaizduoja jau optimaly (duotomis salygomis) gamybini plana, kada visai
atsisakoma maziau efektyviy pirmojo tipo gaminiy gamybos ir visas turimas kapitalas skiriamas antrojo
tipo gaminiy gamybai. Jy pagaminama 11 vienety (x,=11). Kad bty galima pagaminti tiek Siy gaminiy,
parduodamos visos ketvirtosios medziagos atsargos (x¢=18) ir 2 vienetai antrosios medziagos (x4=2), 0
uz gautus pinigus perkama 18 vienety treciosios medziagos (xo=18), 14 vienety pirmosios medziagos
(x7=14) ir papildomai uzmokami 6 vienetai uz gamyba, nes 11 antrojo tipo gaminiy gamyba kainuoja
7-11=77 vienetus, kas 6 vienetais virS§ija 5 vienety pirmojo tipo gaminiy ir 3 antrojo tipo gaminiy
pagaminimo islaidas, lygias 5-10+7-3=71.

Reikéty atkreipti skaitytojy démesj, kad tais atvejais, kai pagaminta produkcija galima
bet kuriais kiekiais laisvai parduoti, o gamybai reikalingus resursus galima laisvai bet kuriais
kiekiais pirkti ir parduoti, sprendZiant optimizavimo uZdavinius ne visuomet biitina ir tikslinga
naudotis gana sudétingu simplekso algoritmu ir kitais specialiais salyginiy ekstremumy paieSkos
metodais, nes tuomet pakanka apskaiciuoti kapitalo investavimo j gaminiy j gamybg efektyvumo

P.
koeficientus E; = S—J ir gaminti maksimaly galimy ty gaminiy j kiekj x;, kuriy E; yra didZiausi.
i
P P
—l:l, zz—zzi. Kadangi i>i, tai, nesant
S, 54 S, 36 36 54

apribojimy tiekime, gamyboje ir prekyboje, tikslingiau visa turima kapitalg investuoti | antrojo tipo

Pavyzdziui, miisy atveju E, =

gaminiy gamyba. Tuomet turédami 396 vienetus kapitalo, galime pagaminti 33—%‘6: 11 antrojo tipo

gaminiy, kuriy savikaina yra S,=36, negaminant pirmojo tipo gaminiy. Gautas pelnas bus lygus
P=p,x,=55, o0 gamybai reikalingas bj,-x,=3-11=33 vienety pirmosios medziagos, b,y-x,=1-11=11 vienety
— antrosios, bsy-x,=3-11=33 vienety — treciosios ir bs,-x,=0-11=0 vienety ketvirtosios medziagos. Todél
teks pirkti byp-x,—b;=33-19=14 vienety pirmosios ir bs,-x,—b;=33—15=18 vienety treciosios medziagos,
bei bus galima parduoti b,—b,y-x,=13—11=2 vienetus antrosios ir by;—b4,-x,=18—0=18 vienety ketvirtosios
medziagos.

Kaip matome, samprotaudami visai paprastai, gavome tuos pacius rezultatus, ka davé
gana sudétingi skaifiavimai, naudojantis simplekso metodu.

Sis pavyzdélis iliustruoja dar vieng i§ priezas¢iy, dél kuriy specialiis optimizavimo metodai
praktikoje néra taip placiai taikomi, kaip, atrodyty, turéty biti taikomi. Jei optimizaciniy
modeliy apribojimai néra griezti ir jei juos galima ,,apeiti®, tai optimizavimo uzdaviniai gali buti
iSspresti Zymiai paprasciau, nesinaudojant sudétingais optimizavimo metodais. Tai, Zinoma,
nereiskia, kad speciallis optimizavimo metodai neturi jokios praktinés reikSmés ir nereikia mokéti jais
naudotis. Tai reiskia tik tai, kad visuomet naudinga pakankamai giliai iSnagrinéti problemine
situacijg ir pasirinkti jos sprendimui pacius paprasfiausius ir pigiausius metodus, duodancius
didZiausig efekta. Probleminés situacijos matematinio modelio sudarymas ir to modelio analizé
kaip tik ir yra viena i§ priemoniy, leidZianciy geriau susivokti situacijoje, ir skatinanciy tokj
suvokima. Todél bandyti kurti matematinius probleminius situacijy modelius naudinga net ir
tada, kai problemos bus sprendZiamos paprastais metodais, nesinaudojant sudétingu matematiniu
aparatu.
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Reikia padaryti ir antraja iSvada, iSplaukiancia i§ ka tik iSnagrinéty pavyzdéliy: simplekso
metodas — gana universali priemoné, kuria galima taikyti ne tik tiesiniy optimizavimo uzdaviniy
sprendimui, bet ir tiesiniy optimizaciniy modeliy jautrumo ir stabilumo analizei. Siuo metodu
ypatingai patogu naudotis, pasitelkus kompiutering techniky ir tokia jos programine jranga, kuri
leisty operuoti ir su simboliais (pavyzdziui, MAPLE programy paketa). Tai Zymiai pagreitina bei
palengvina varginancius ir nuobodzius skai¢iavimus ir leidzia daryti su optimizaciniu modeliu ivairius
eksperimentus (pavyzdziui, nustatyti optimalaus sprendinio stabilumo ir jo apskaifiavimo formuliy
izomorfiskumo zonas), tame tarpe ir dialogo su kompiuteriu rezime.

1.15.2.5. Sudétingesnio tiesinio optimizacinio modelio sudarymo,
optimizavimo uzdavinio sprendimo ir sprendinio analizés pavyzdys

Pasinaudodami simplekso algoritmo programa bei kompiuteriu, i§sprgsime Siek
tieck sudétingesni optimizacini uzdavini, rasdami absoliuciai optimaly ir optimaly
sveikaskaitini sprendinius, ir iSnagrinésime optimalaus sprendinio jautruma ir jautrumo
koeficienty stabilumo zonas. Pasinaudosime tos analizés rezultatais, racionaliai
didindami medziagy atsargas ir gamybinius pajégumus. ISspresti §] uzdavini,
naudojantis grafiniu metodu, biity jau nebeimanoma.

1.15.2.5.1. Sudétingesnio tiesinio optimizacinio modelio sudarymo ir
optimalaus sprendimo radimo simplekso metodu pavyzdys

Tarkime, kad jmoné gali gaminti n tipy detales, kuriy kiekius Zymeésime X;: X1, X2, ..., Xj, ... Xn.
Jas gaminant, naudojamos m rusiy medziagos i, kur i=1, 2, ..., m. Medziagy panaudojimo vienetines
normas Zymésime b;.

Tarkime, jog medZiagy i suvartojimo, gaminant gaminio j vieneta, technologiniu normy b;
matrica mxn=4x3 yra tokia:

i\j[]1[2]3
1 13[2]3
b= 2 [4]5[4
3101213
4111012
Medziagy i turimy atsargy b; vektorius b =(by, by, ..., by)=(1000, 2000, 800, 600).
[renginiy k laiko panaudojimo, gaminant gaminio j vieneta (kur k=1, 2, ..., £, 0 { — irenginiy
tipy skaicius), technologiniy normy t, ; matrica yra tokia:
k\jl 1 |23
1 (051 ]2
Il S
. 3121213
4 (11410
511,502 (05

Irengimy k darbo laiko fondy Ty vektorius T =(T;, T,, T3, T4, Ts)=(700; 900; 1500; 1000; 800).
Medziagy i vieneto kainy a; vektorius a =(aj, a,, a3, a4)=(5; 4; 8; 10).
Darbo laiko vieneto, gaminant detalg j ir naudojant jrengima k, kainy d; matrica:

K\l 1]2]3
111211
2 11,5 1
||dkj||: 3 1 11,5]05
411105
5121112

Detaliy j vieneto realizavimo kainy c; vektorius ¢ =(cy, ¢, ¢3)=(55; 60; 85).

Tarkime, jog imoné gali prekiauti ne tik detalémis j(j=1; 2; 3), bet ir sudétingesniais gaminiais,
kuriuos galima surinkti i§ ty detaliy. Tarkime, kad vieno tokio gaminio sudéti sudaro visy detaliy
komplektai po q; detaliy kiekviename, ir 4 =(qi, qa, q3)=(3; 2; 1).

Tarkime taip pat, kad sudétingo gaminio surinkimo islaidos r,=23, o sudétingo gaminio
realizavimo kaina ¢,=400.
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