Tarkime, jog reikia sudaryti optimaly gamybos plana aprasytai imonei, surandant vektoriaus
X =(x1, X, X3, x4) koordinaciy x; optimalias reikSmes.

Sio uzdavinio optimizacinio modelio apribojimai sudaro tris grupes:

1) valdomuyjy kintamuyju (gaminiy kiekiy) x; neneigiamumo apribojimai: x>0, kur j=1,2,3,4;

2) apribojimai, atsirandantys dél gamybai reikalingy medziagy atsargy ribotumo:

3 3
zbijxj + X42bijqj < bi s kur izls 29 3: 49
= =

3 3
3) apribojimai, atsirandantys dél gamybiniy pajégumy ribotumo: Z X + X, Z tyd; < Ty,
=1 =1
kurk=1,2, 3,4, 5.
Jei gamybinio plano optimalumo rodikliu pasirinktume pelna P, tai gautume tikslo funkcija
3 4 5 3 (4 m
P= ZXj[cj —Zaibij —dejtij+x4[c4 —r—Z[Zaibijqj —dejtqujﬂ — max.
j=1 i=1 k=1 j=1 \i=l k=1
Istate modelio parametry skaitmenines reikSmes, gausime toki konkrety optimizacini modeli:
X120, x,20, x320, x420;
3x1+2x,+ 3x3+ 16x,4,<1000;
4x1+5%, + 4x3+ 26x4<2000;
+2x,4+ 3x3+  7x4<800;
X+ + 2x3+  5x4<600;
0,5x;+ X+ 2x3+ 5,5%4<700;
3%+ +1,5x3+10,5%, <900;
2%, +2%,+ 3x3+ 13x,<1500;
X +4x, + + 11x4<1000;
1,5, +2x, +0,5x3+  9x4<800;

P =3x; +5x, +4x5 +30x4 > max
X],X2,X3,X4

Isivede neneigiamus papildomus kintamuosius Xs, X¢, X7, Xg, vaizduojancius medziagy likuéius,
ir X9, Xj0, X11, X12, X13, Vaizduojancius irengimy k nenaudota darbo laika, optimizacini modeli galime
transformuoti i kanoning forma ir uzrasyti simplekso lenteléje (Zidir. 171-ja lentele, kur P1=P), o po to —
ir i§spresti optimizavimo uzdavini (Zidir. 171-173 lenteles):

171. lentelé 172. lentelé
\ | Ln. | X3 | X0 | X3 | X4 \ | Ln. X1 X) X3 Xs
X5 1000 3 |2 |3 | 16 X4 | 62,5 | 0,1875 | 0,125 | 0,1875 | 0,0625
Xe |2000 4 | 5| 4 | 26 Xe | 375 —0,875 1,75 -0,875 | —1,625
X7/ 80|02 ]3] 7 X7 | 362,5 | —1,3125 | 1,125 1,6875 | —0,4375
Xg | 600 | 1 |0 |2] 5 Xg | 287,5 | 0,0625 | —0,625 | 1,0625 | —0,3125
Xo | 700 [0,5] 1 | 2 | 5,5 X9 |356,25|-0,53125| 0,3125 | 0,96875 |-0,34375
X0 900 | 3|1 0 |1,5]/10,5 X190 |243,75| 1,03125 |-1,3125|-0,46875 | -0,65625
X [15001 2 | 2| 3|13 X1 | 687,5 | -0,4375 | 0,375 | 0,5625 | —0,8125
Xi2[1000] 1 | 40| 11 Xip| 312,5 | -1,0625 | 2,625 | —2,0625 | —0,6875
x13| 800 |1,5] 2 10,5] 9 xi3| 237,5 | -0,1875 | 0,875 | —1,1875 | —0,5625
P,| O 315(41] 30 P, | -1875| 2,625 1,25 -1,625 | —1,875

173-0ji lentelé vaizduoja optimaly sprendini, nes visi tikslo funkcijos koeficientai prie laisvyjy
kintamyjy X, X2, X3 ir X5 yra neigiami.

Optimalus planas yra toks: 1) negaminti pirmojo tipo detaliy pardavimui, o tik sudétingy
gaminiy gamybai; 2) taip pat negaminti treciojo tipo detaliy pardavimui, o gaminti jy tik tiek, kiek reikia

sudétingy gaminiy gamybai; 3) gaminti 1195 antrojo tipo detaliy pardavimui; 4) gaminti 472—3;

vienety sudétingy gaminiy. Pelnas P, {vykdzius toki plana, bus lygus 2023% vienety.

Zinoma, toks optimalus planas néra realus, nes pagaminty ir skirty pardavimui detaliy bei
gaminiy skaiCiai turi buti sveiki. Vieng i§ realiy plany, artimy optimaliam planui (o kartais ir
sutampanciu su realiu optimaliu planu), galima gauti, suapvalinus optimalaus sprendinio koordinaciy
reikSmes, t. y., imant tik jy sveikasias dalis ir atmetant trupmenines, t. y. suapvalinant nesveikaskaitin{
sprendinj taip, kad gaunamas sveikaskaitinis sprendinys likty leistiny sprendiniy srityje.
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173. lentelé Miisy nagrinéjamu atveju gautume sprendini:

v I ~ Txo x| x x1=0; X,=119; x3=0; x4,=47; P=119-5+47-30=2005.
o 1 12 3 X . . o . .. .
100 _ 471 <22 .Sl Iv).lana‘ ga.hma Siek tle.k pagerinti, panaudgju’s
X4 21 21 21 20| 7 | 2 resursy likucius papildomy detaliy gamybai. Pavyzdziui,
Xe 30 1662 -+ |-%2| 4 |- | galimitokie variantai:
1600 _ 4 6 | _3 18 | _ 1 o) x;=3; X,=119; x5=0; x,=47; P=2014;
X7 | 7 =228 o i e 2
e 5 . ; y m B) x,=0; x,=120; x3=0; x4,=47; P=2016;
Xg | or =30l =3 | | 7|7 ¥) x,=0; x,=119; x3=3; x4=47; P=2017;
Xg | Q0=319L ||l -4 ? x,=0; x,=120; XF%{ 7{4=“17; P=i018~. ;
. 200 FI IV D ~ Taip gerinant gamybinj plana, kartais ga ima
10 2 2 2 gauti ir optimaly sveikaskaitini sprendini, tadiau
x| B =642% -2 |-+ & -3 garanmoti, kad tai. - .tikrai o'pt.imalus spreqdinys,
< 250 _119L |_1z | £ |_u|_1 | negalima, nes egzistuoja atvejai, kada optimalus
2 2! 2 212 | W1 % gveikaskaitinis sprendinys nepriklauso optimalaus
X13 40 133 L ¢ |3 |3 |3 | nesveikaskaitinio sprendinio artimiausiai aplinkai.
p, |- - 03| |_n o] s Todél, norint gauti garantuotai optimaly sprendinj, tenka
21 21 42 21 14 42

taikyti specialius metodus.

1.15.2.5.2. Optimalaus sveikaskaitinio sprendinio radimo algoritmas
ir jo taikymo pavyzdys

Norédami gauti optimaly sveikaskaitinj tiesinio programavimo uzdavinio
sprendinj, kurio optimalumas biity garantuotas (irodytas), mes galime pasinaudoti
specialiais metodais, pavyzdziui, Saky ir riby metodu, pasitelkdami jam j pagalba
jau mums Zinoma simplekso algoritmg. Trumpai aprasysime Saky ir riby metodo
esmg, iliustruodami ta apraSyma konkreCiu nagrinéjamo uzdavinio sprendimo
pavyzdziu.

1. Pradzioje sprendziame duotaji optimizavimo uzdavinj, atmesdami optimalaus sprendinio
sveikaskaitiSkumo salyga (apribojimus). Pavadinsime §i uzdavini Nr.0. Toki uzdavini sprgsti mes jau
mokame, nes tai — tiesinis optimizavimo uzdavinys.

Sprendziant uzdavini Nr.0, galimi du atvejai.

Pirmas atvejis — uzdavinio Nr.0 optimalus sprendinys yra sveikaskaitinis. Su tokiu atveju mes
jau buvome susidiirg, spresdami optimizavimo uzdavini 1.15.2.3.2. skyrelyje, kur gavome x!*"=5,

x " =3, Tokiais atvejais uzdavinio Nr.0 optimalus sprendinys yra kartu ir sveikaskaitinio optimizavimo
uzdavinio sprendinys.

Antras atvejis — uzdavinio Nr.0 optimalus sprendinys néra sveikaskaitinis. Su tokiu atveju mes
susidiiréme Siame skyrelyje, kai, spresdami uzdavini Nr.0 simplekso metodu, gavome: x\*=0,

1 1 1
xP=119—, x{=0, x{™ —475 pem_n3l7.
21 21 21

Siuo atveju optimizavimo uzdavinio leistiny sprendiniy sriti (LSS) kurios nors
. e . .. . v 1 o . ..
nesveikaskaitinés optimalaus sprendinio koordinatés (pavyzdziui, x4= 472—31 ) atzvilgiu suskaidome { tris

sritis, ivesdami papildomus tos koordinatés apribojimus (pavyzdziui, 1) x4<47; 2) 47<x4<48; 3) x4>48),
kurie gaunami, suapvalinant nesveikaskaiting minétosios koordinatés reik§me iki artimiausiyjy sveikuyjy
skai¢iy: mazesnio ir didesnio uz optimalia nesveikaskaiting reik§me.

Tokiu biidu uZdavinj Nr.0 dekomponuojame j tris uZdavinius, kuriuos gauname is
uzZdavinio Nr.0, pridédami prie jo apribojimy po viena papildoma pasirinktosios koordinatés
apribojima.

Savaime suprantama kad, pridéje apribojima 47<x4<48, mes gausime toki optimizavimo
uzdavinj, kurio optimalus sprendinys jokiu btidu negali biiti sveikaskaitinis, nes koordinaté x4 negalés
buti sveikaskaitiné. Todél Sioje uzdavinio Nr.0 LSS srityje ieSkoti sveikaskaitinio optimalaus sprendinio
néra prasmes, ir belieka tik dvi sritys: 1) x4<47 ir 2) x4>48. Todél i§ uzdavinio Nr.0, pridédami po vieng
i§ Siy papildomy apribojimy, gauname du naujus uZdavinius — sveikaskaitinio optimalaus
sprendinio paieSkos algoritmo Sakas. Pavadinsime uzdavini, gauta i§ uzdavinio Nr.0, pridedant
papildoma apribojima x,>48, uzdaviniu Nr.l, o uzdavinj, gauta pridedant papildoma apribojima x4<47,
uzdaviniu Nr.2.
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Turédami uzdavinio Nr.0 optimaly sprendini, galime nustatyti optimalaus sveikaskaitinio
sprendinio tikslo funkcijos optimalios reikSmés prading Zemuting ribg. Ja mes jau anksCiau esame
apskaiCiave ir gave: P=0-3+119-5+0-4+47-30=2005. Nagrinéjamo uzdavinio optimalaus sveikaskaitinio
sprendinio tikslo funkcijos reik§meé negali biiti mazesné uz 2005, o gali buti tik didesné arba lygi jai. Tai
galima Zemutiné tos funkcijos optimalios reikimés riba. Pazymésime ja P‘©. Misy nagringjamo
pavyzdzio atveju mes jau zinome, kad ta riba galima Zymiai sugrieztinti, nes jau esame radg
sveikaskaitini sprendini, kai P=2018, ir galéjome priimti P“”=2018, kas leisty sutrumpinti optimalaus
sveikaskaitinio sprendinio paieskos algoritma, atmetant neperspektyviyju Saky nagrinéjima. Taciau, mes
¢ia to nedarysime, kadangi mes Cia ne tik sprendziame duotaji uzdavini, bet ir déstome Saky ir riby
metoda. Todél paliksime P©'=2005.

2. Sprendziame uzdavini Nr.1, kuri gavome i§ uzdavinio Nr.0, ivesdami papildoma apribojima
x4>48. Sia nelygybe transformuojame i lygybe, ivesdami papildoma kintamaji x,4>0, vaizduojanti
sudétingy gaminiy kiekio x4 prieauglj skaiciaus 48 atzvilgiu: x,=48+x 4.

Jei laisvaisiais kintamaisiais, kaip ir sprendziant uzdavinj Nr.0, laikytume kintamuosius x;, X,,
X3, X4, O Naujaji kintamaji x4 — vienu i§ baziniy kintamyjy, tai gautume, jog X;s=48+x4=—48—(—x4).
Esant pradinéms laisvyjy kintamyjy reikSméms x,=0, x,=0, x3=0, x,=0, bazinio kintamojo x4 reik§mé
tapty neleistina, nes tuomet gautume, jog x;4=—48<0, t. y., gautume pradinj plana, nepriklausantj leistiny
plany aibei (arba, kitaip tariant, sprendini, nepriklausanti LSS). Tai reiskia, kad, norédami gauti leisting
pradini plana, turétume pakeisti kintamyjy baze — pasirinkti kitus laisvuosius ir bazinius kintamuosius.
Prisimindami, kad tokius pakeitimus galime daryti, naudodamiesi simplekso lenteliy elementy
apskaiCiavimo metodu, mes galime panaudoti simplekso algoritma ne tik optimalaus sprendinio
paieSkai, bet ir neleistino plano pertvarkymui j leisting (arba jrodymui, kad nagrinéjamas
uZdavinys leistiny sprendiniy neturi).

Sudarome simplekso lentele, vaizduojanéia pradinj (taciau dar neleistina) plang (Zidr. 174-ja
lentelg).

174. lentelé 175. lentelé 176. lentelé
\ L.n. X1 | X2 | X3 X4 \ | Ln. X | X2 | X3 | X4 \'| Ln. X1 X5 X3 X14
Xs |1000] 3 |2 ]3] 16 X5 232 |3 ]2 ]3]16 x| 116 | 1,5 | 05 | 1,5 8
X6 |2000] 4 | 5] 4] 26 Xe| 752 | 4 |54 26 Xe| 172 | -3,5|-25|-3,5]| -14
X7 180010213 7 | [xe] 7640213 7 |[x]232] 3] -1 | 0| 9
Xg |[600 | 1 |0 |2] 5 Xg| 360 | 1 |O | 2| 5 xg| 360 1 0 2 5
Xo | 700 10,5] 1| 2 |55 | [xo| 436 |05] 1| 2 | 5.5 | [x0] 230 | =1 |05 0.5 | 2.5
X10 900 3 0 1,5 10,5 X10 396 3 0 1,5 10,5 X10 396 3 0 1,5 10,5
X11 1500| 2 2 3 13 X11 876 2 2 3 13 X11 644 -1 -1 0 -3
X12 1000 1 4 0 11 X12 472 1 4 0 11 X12 8 -5 -2 -6 21
X13 800 1,5 2 0,5 9 X13 368 1,5 2 0,5 9 X13 136 -15 -1 —2,5 —7
X14 —48 0 0 -1 X4 48 0 0 -1 X4 48 0 0 0 -1
P 0 |3]5]4]30 P |-1440] 3 | 5| 4] 30 P, |-2020| 4,5 | 2,5 -3,5| -10

Norédami i§ neleistino plano, kuri vaizduoja 174-oji lentelé, gauti leisting, nagrinéjame toje
lenteléje laisvyju nariy stulpelio L.n. neigiamus elementus ir ieSkome jy eilutése neigiamy koeficienty
prie kokiy nors laisvyjy kintamyjy. Jei tokiy koeficienty neatsirasty, tai reiksty, kad neleisting plana
transformuoti j leisting nejmanoma, t.y., kad uzdavinys, esant duotiems apribojimams, neturi
sprendiniy. Miisy nagrinéjamu atveju taip néra, nes 174-sios lentelés neigiamojo laisvojo nario (—48)
eilutéje yra stulpelis x4, kurio koeficientas yra neigiamas. Kadangi 174-ojoje lenteléje kity neigiamy
elementy néra, tai galima tik vienintelé transformacija, keifianti kintamuosius X;4 ir X4 vietomis.
Gauname 175-aja lentelg, kuri atitinka jau leisting sprendini, nes laisvyju nariy stulpelyje neigiamy
elementy jau nebéra. Jei ju dar biity, tekty testi kintamyjy pakeitimo procediira tol, kol laisvyjuy nariy
stulpelyje neigiamy elementy nebelikty (arba kol isitikintume, kad uzdavinys leistiny sprendiniy neturi).
Jei 174-osios lentelés laisvyjuy nariy stulpelyje biity buve keletas neigiamy elementy, tai, ieSkant leistino
plano, biity buve tikslinga pasirinkti vedanciaja eilute ta eilute, kurioje neigiamojo laisvojo nario ir
neigiamojo koeficiento (vedanciojo elemento) santykis yra didZiausias (transformuodami leisting plana
1 geresni leisting plana, elgiamés atvirk§ciai: vedanciuoju elementu vedanciajame stulpelyje renkamés
ta, kuriam laisvojo nario ir teigiamo koeficiento santykis yra maZiausias). Palieku skaitytojui
savarankiSkai iSsiaiskinti, kodél atsiranda $is skirtumas ir kodél dabar tikslinga pasirinkti didziausia
santyki. Kitas leistino plano gavimo i§ neleistino biidas bus aprasytas 1.15.2.6. skyrelyje.

Turédami leisting plana, kuri vaizduoja 175-0ji lentelé, jam taikome jau mums Zinoma
optimizavimo metoda — simplekso metoda — ir gauname 176-j3 lentelg, vaizduojancia jau optimaly
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plana, nes tikslo funkcijos P, eilutés visi koeficientai — neigiami skaiiai. Sis optimalus planas (x{* =0,
xPP=116, x{"=0, x{*=48) pasirodo besas sveikaskaitinis, turintis tikslo funkcijos reik§mg
P©P=2020. Kadangi §i reikimé yra geresné¢ negu P©=2005, tai keiiame prading Zemutinés ribos
reikime i nauja P"=2020. Kadangi uzdavinio Nr.1 optimalus sprendinys yra sveikaskaitinis, tai jo
skaidyti i naujus uzdavinius jau nebereikia. Tai reiskia, jog Sakos Nr.1 nagrinéjimas jau baigtas ir galima
pereiti prie $akos Nr.2. Sakos Nr.1 nagrinéjimo uZbaigimas 347 pav. pazymétas dvigubu apskritimu.

3. Sprendziame uzdavini Nr.2, kuri gauname, pridéj¢ prie uzdavinio Nr.0 papildoma apribojima
X4S47 Gauname, _]Og X4+X14:47, kur X14:47—X4:47—(X4)20.

Pradinis planas, kuriame X, X;, X3, X4 — laisvieji kintamieji, $iuo atveju yra leistinas. Jj
vaizduoja 177-0ji lentelé. Naudodamiesi simplekso algoritmu, randame uzdavinio Nr.2 optimaly

sprendini x,=0; x,=120,75; x;= z%; x4=47; P= zozz% (idir. 177-180 lenteles).

177. lentelé 178. lentelé

\ | L. [ X [ X0 | X3 | X4 \ | Ln. | X | X | X3| X4

xs 1000 3 |2 |3 | 16 Xs| 248 [ 3|2 |3 -16

X 2000 4 | 5| 4 |26 Xg| 778 | 4| 5| 4| 26

X780 (0237 x;| 471 [0 |2 |3 | -7

Xg | 600 [ 1 [0]|2] 5 Xg | 365 [ 1]0] 2| -5

Xo | 700 [05] 1 | 2 |55 Xo | 441,5(05] 1|2 |-55

X10] 900 | 3| 0 [1,5]10,5 X10| 406,5| 3 | 0 [1,5/-10,5

X1 ] 1500 2 | 2 [ 3] 13 X;1| 889 |2 |23 ]-13

X2|1000| 1 [ 4| 0| 11 Xpp| 483 | 1[4 ] 0] —11

X153 800 1,5 2 [0,5] 9 x;3| 377 |1,5] 2 10,5 —9

X14 47 0 0 1 X4 47 0 0 1

P,| 0 [3]5]|4]30 P, |-1410] 3 | 5| 4 | =30

179. lentelé 180. lentelé

\ L.n. X1 X12 X3 X14 \ L.n. X1 X12 X5 X14
Xs 6,5 251-0,51]3 |-10,5 X5 | 2+ 2=t 4 |35
Xe | 17425 [2,75|-1,25| 4 |-12,25 X¢ | 1655 |-&|-&5|-%1|175
X7 | 2295 [-0,5]-0,5]3 | -1,5 X;| 223 | 3]0 |-1] 9
Xg | 365 1 0 |[2] -5 xg | 3603 =3 | % |[-3 | 2
Xo | 320,75 |025(-025| 2 | 2,75 Xo | 3165 |15 | &5 | -5 |4.25
X10| 4065 | 3 0 |1,5]-10,5 X10| 403,25 [1,75]0,25|-0,5|-5.25
x| 6475 |1,5]-05]3 | -7,5 x| 641 | -1] 0 |-1]| 3
x> | 120,75 1025/025] 0 | -2,75 x> | 120,75 [0,25/0,25] 0 [-2,75
xi3| 135,5 1 |-0510,5] -3,5 xi3| 1343 | & |- |-+ |-175
X4 47 0 0 |0 1 Xy | 47 0010 1
P, |—2013,75|1,75|-1,25| 4 |-16,25 P, |—20223 | -2 |-& | % |-2,25

Kadangi uzdavinio Nr.2 optimalaus sprendinio tikslo funkcijos reik§mé P= 2022% yra geresné

negu P"=2020, tai uzdavinio Nr.2 leistiny sprendiniy srityje, galbat, dar gali bati sveikaskaitiniy
sprendiniu, turinéiy tikslo funkcijos reik§me, geresne negu P'". Todél $aka Nr.2 dar tikslinga nagrinéti
toliau, ieskant joje optimalaus sveikaskaitinio sprendinio, ir todél uzdavini Nr.2 skaidome i du naujus
uzdavinius (Sakas), jvesdami papildomus apribojimus nesveikaskaitinés koordinatés x,=120,75
atzvilgiu: 1) x,<120 ir 2) x,>121.

Uzdavinj, kurj gausime, pridéj¢ prie uzdavinio Nr.2 apribojimy papildoma apribojima x,<120,
pavadinsime uzdaviniu Nr.3, o kita uzdavini, kuri gausime, pridéj¢ apribojima x,>121, — uzdaviniu Nr.4.

4. Sprendziame uzdavini Nr.3, isivesdami papildoma kintamaji X;5=Ax,=120-x,. Gauname
181-184 simplekso lenteles.
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181. lentelé

182. lentelé

\ |Ln.|x Xo | X3 X4 \ L.n. X1 | X2 | X3 X14

X5 1000 3 |2 | 3| 16 Xs| 248 | 3|2 | 3| -16

X6 12000 4 | 5| 4| 26 Xe | 778 | 4 | 5| 4 | 26

X780 (0|2 (3] 7 X7 | 471 |0 |2 |3 | -7

Xg | 600 | 1 |0 |2 5 Xg| 365 | 1|0 |2 ]| -5

Xg | 700 [0,5] 1 | 2 | 5,5 X9 | 441,5(0,5| 1 | 2 | 5.5

X0 900 | 3 | 0 [1,5]10,5 Xi9| 406,5| 3 | 0 |1,5/-10,5

X1 1500 2 | 2 | 3| 13 Xi1| 889 | 22| 3|13

X12|{1000| 1 | 4| 0 | 11 Xpp| 483 |1 |4 |0 | -11

X13 800 [1,5| 2 0,5 9 X13 377 1,5 2 0,5 -9

Xiu| 47 0] 00| 1 X4 | 47 0|00 1

Xi5] 120 0| 1 [0 | O Xi5| 120 | 0| 1] 0 0

P,| O 315|141 30 P, |-1410| 3 | 5| 4 | -30

183. lentelé 184. lentelé

\ | Lo |x;|[X;5|X3] Xia \ L.n. X; | Xi5| X5 | X4
X5 8 31231 -16 X3 22 1 |- + |-
Xg | 178 | 4 |-5| 4 | 26 xe | 1675 0 |—%5|-3|-%
X7 231 | 0|23 | -7 X7 223 310 | -1 9
Xg| 365 | 1 |0 |2 =5 xg | 3592 | 1|+ |-3| &
X | 321,5]0,5(-1| 2 | -5,5 Xo | 3164 |-1,5| § |3 | +
Xi9| 406,5| 3 | 0 |1,5(-10,5 Xy9| 4025 |15 1 [-0,5|-2,5
Xi1| 649 | 2 |-2| 3 | 13 Xq1| 641 -1 10 | -1 3
Xpp| 3 1 |40 -11 X12 3 1 |4 0 |11
xi3| 137 |1,5/-210,5| -9 xi3| 1352 | 1 |[-3|-% |21
Xy | 47 0|00 1 X4 47 0 ]0] O 1
Xo| 120 O [ 1| O 0 X) 120 0 1 0 0
P, [-2010| 3 |-5| 4 | =30 P, (20202 | -1 |1 |3 |-&

Uzdavinio Nr.3 optimalaus sprendinio tikslo funkcijos optimali reik§mé P= 2020% yra dar Siek

tiek didesné uz P"=2020, todél uzdavini Nr.3 dar skaidome i dvi naujas $akas — i uzdavinius Nr.5 ir
Nr.6, kuriuos gauname i§ uzdavinio Nr.3, pridéje prie jo apribojimus x3<2 ir x;>3 vienintelés likusios
nesveikaskaitinés koordinatés x; atzvilgiu. Tikétis, kad gausime optimaly sveikaskaitini sprendini,
geresnj uz uzdavinio Nr.1 sprendinj, Zinant, kad lyginamieji pelnai p;=3, p,=5, p;=4, ps=30 yra sveiki
skaiciai, jau néra ko, taCiau gali buti, kad uzdaviniy Nr.5 ir Nr.6 sveikaskaitiniai sprendiniai bus ne
blogesni uz uzdavinio Nr.1 sprendinj.
5. Sprendziame uzdavini Nr.5, gauta i$ uzdavinio Nr.3, pridéjus prie jo apribojimy papildoma
apribojima x;<2 ir isivedus papildoma kintamaji x,,=Ax;=2—x3. Gauname 185-189 lenteles.

185. lentelé

186. lentelé

187. lentelé

\ L.n. X1 | Xp | X3 X4 \ L.n. X1 | Xp | X3 X14 \ L.n. X1 | X5 | X3 X14
Xs (1000 3 12 ]3| 16 Xs | 248 |3 |2 |3 | -16 Xs| 8 3 |-2]3]-16
X (20001 4 | 5 | 4| 26 Xe | 778 | 4|54 | 26 Xe | 178 | 4 |-5]4 | 26
X; 18002137 X;| 471 |02 |3 | 7 X; 2311023 | 7
X |600 | 1 |0 [2] 5 Xg| 365 |10 |2 | =5 xg [ 365|102 =5

Xo | 700 105] 1 2 ]55 Xo |441,5]105] 1 | 2 |55 X9 |321,5]0,5|-1] 2 | 5,5
Xj0| 900 310 |1,5[10,5 Xj0| 406,53 | 0 |1,5]-10,5 X10[406,5| 3 | 0 |1,5]-10,5
x| 150002 23|13 x| 889 |2 (23|13 Xi| 649 |2 |23 |13
X12 1000 1 4 0 11 X12 483 1 4 0 -11 X12 3 11410 -11
X13 800 1,5 2 0,5 9 X13 377 1,5 2 0,5 -9 X13 137 1,5 -2 0,5 -9
Xu4| 47 |0 0] 0] 1 X4 47 [0]0]0 1 Xs| 47 {0]0]0 1

Xi5/120 0] 1]0] 0 Xis|] 120 O |1 ]0 0 X | 120 0] 1|0 0

X16 2 0 0 1 0 X16 2 0 0 1 0 X16 2 0 0 1 0

P,| 0 [3]5]4]30 P, |-14101 3 | 5|4 ] 30 P, |-2010/ 3 |-5] 4 | 30
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188. lentelé 189. lentelé

\ | Ln. | X; |X15]| Xi6 | X4 \ | Ln. | X5 | X15| X5 | X14
xs| 2 |3 |=2]-3]|-16 x| % T N
X¢| 170 | 4 |-5| 4 | =26 X | 1672 | -3 |- | 0 |4
X;| 225 |0 |2 3| 7 x;] 22510 | 2|37
xg| 361 | 10| =2 -5 xg 3605 | =3 | 3 | -1 | %
Xo | 317,5(0,5|-1| -2 | -5.,5 Xo 317+ | £ |-% |-1,5|-%¢
X10] 403,5] 3| 0 [-1,5]-10,5 X0] 4015 -1 [ 2 |15]55
x| 643 |2 |=2| =3 | -13 X |0412 | -2 |-2| 1 |-T
Xp| 3 |1 |-4| 0 | -11 xp| T o|-1 2|1 |-
x| 136 [1,5]-2]-05] -9 x| 135 |-05]-1] 1 | -1
xs| 47 |0 0 1 x| 47 | 0] 0] 0|1
x| 120 |0 [ 1] 0 x| 120 0 | 1] 0| O
X3 2 0 1 0 X3 2 0 0 1 0
P, |-2018] 3 |-5] 4 | =30 P, [-2020] -1 | -3 | -1 |14

Uzdavinio Nr.5 optimalaus sprendinio X1=§, x,=120, x5=2, x4=47 tikslo funkcijos optimali

reik§mé yra P=2020. Ji sutampa su P"=2020, todél skaidyti uzdavini Nr.5 vienintelés nesveikaskaitinés
koordinatés xlzé atzvilgiu dar | du uzdavinius, ieSkant optimalaus sveikaskaitinio sprendinio, jau

nebéra prasmés, nes tokio sveikaskaitinio optimalaus sprendinio tikslo funkcijos reik§smé gali buti tik
mazesné uz P, Todél §akos Nr.5 toliau jau nebenagrinésime ir pereisime prie uzdavinio Nr.4, kuris
(kaip ir uzdavinys Nr.6) dar liko neiSsprestas.

6. Sprendziame uzdavini Nr.4, kuri gavome i§ uzdavinio Nr.2, pridéj¢ papildoma salyga
x,2121.

Ivede papildoma valdoma kintamaji x;5=x,—121>0 ir pasirinkdami laisvaisiais kintamaisiais
kintamuosius x;, X,, X3, X4, pradzioje gauname sprendini, kuris néra leistinas. Ta pradini sprendini
vaizduoja 190-0ji lentelé. I$ jos, naudodamiesi metodu, apraSytu, sprendziant uzdavinj Nr.1, gauname
191-ja lentele, vaizduojancia jau leisting sprendini. Po to, naudodamiesi simplekso algoritmu, randame
optimaly sprendini x;=0, x,=121, x3= 2% , X4= 46% , P= 2022% (zitir. 190-193 lenteles).

Kadangi uzdavinio Nr.4 sprendinys néra sveikaskaitinis ir jo tikslo funkcijos reikSmé
P= 2022% yra geresné uz P(')=2020, tai $io uzdavinio LSS dar gali turéti sveikaskaitiniy sprendiniy,

geresniy uz uzdavinio Nr.1 sveikaskaitini sprendini. Todél $i uzdavini dar tenka skaidyti i dvi Sakas,
pavyzdziui, i uzdavini Nr.7, kurj gautume, pridéj¢ prie uzdavinio Nr.4 apribojimy papildoma apribojima
x4>47, ir { uzdavinj Nr.8, kurj gautume pridéj¢ prie uzdavinio Nr.4 apribojimy papildoma apribojima
X4§46.

190. lentelé 191. lentelé
\ L.n. X1 | X2 | X3 X4 \ L.n. X1 | X15 | X3 X4
x5 [1000] 3 |2 ]3| 16 Xs | 758 |3 123 ]16
Xe [2000] 4 | 5|4 |26 Xe 139514 | 5|4 |26
X, 1800|023 7 X, 1558|023 7
Xg |[600 | 1 |O|2]| 5 Xg [600 | 1 |O|2]| 5
Xo| 700 05| 1|2 |55 Xo | 579 05| 1|2 |55
x10] 900 | 3 1 0 [1.5]105| [xw0] 900 | 3 | 0 |1.5]10.5
x11/1500)1 2 | 2 | 3|13 x111258] 2 |2 |3 |13
X;2/10001 1 |4 | 0] 11 Xp|516 1114|011
X13 800 1,5 2 0,5 9 X13 558 1,5 2 0,5 9
X14 47 0 0 0 1 X14 47 0 0 0 1
X5|-1211 0 |=1] 0] O X[ 1210 |-1]{0] O
Pp| 0 [3|5]4]30 P, |-605[3|5]4]30
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192. lentelé 193. lentelé

\ | Ln. | x; |X5] X3 | X2 \ L.n. X1 | X5 | X5 | X2
Xs| 2 |3 |-=2]|-3]-16 x| 24 | j-u 1l le
Xe | 170 | 4 |-5| -4 | 26 Xg | 1654 |-l 114 1s
Xp| 225 | 0 |-2| 3| -7 x| 222% - | % || &
Xg| 361 | 10| 2] -5 xg | 36016 |_le | & | 2| 17
Xo | 317,510,5|-1] =2 | =5,5 Xo | 31645 (-3 | & |-2| &
Xio| 403,5| 3 | 0 [-1,5-10,5 Xio| 4045 =11 |—H |-0,5|-%
X 643 |2 |=2| -3 |-13 x| 640& |-& | |2
X4| 3 |1 [=4] 0 |11 xq | 461 | L4 | L
xi3| 136 [1,5]-2(-0,5| -9 Xp3| 13482 | 4 -1 |-L -1
X4l 47 |0]0] 0| 1 xal = |-H|-E| o0 |-%
x| 120]0[1[0] 0 X | 121 0l-1]07]o0
P, |2018| 3 |-5| -4 | -30 P, 20225 |-% -7 -3 |-%

7. 18 sprestiny uzdaviniy saraSo, kuri sudaro uzdaviniai Nr.6, Nr.7 ir Nr.8, pasirenkame
uzdavinj Nr.6 ir sprendziame ji.

Uzdavinio Nr.6 apribojimai buvo gauti i§ uzdavinio Nr.3 apribojimuy, pridéjus prie ju papildoma
apribojima x3>3, t. y., ivedus papildoma kintamaji x>0, kur x;s=—3+x3=—3—(—x3).

Jei laisvieji kintamieji pradzioje yra kintamieji X;, X,, X3, X4, tai mes tuomet gauname pradini
sprendini, nepriklausant] leistiny sprendiniy aibei (zilir. 191-ja lentelg). Sukeitg vietomis kintamuosius
Xy Ir X3, gauname leisting sprendini — 195-ja lentelg, kuria toliau transformuodami gauname optimaly
sprendinj (zidr. 195-198 lenteles).

194. lentelé 195. lentelé 196. lentelé
\ | L.n. X1 | X2 | X3 X4 \ L.n. X1 | X2 | X16| X4 \ L.n. X1 | X2 | X16| Xi4
x5 [1000] 3 12 ]3] 16 Xs| 991 |3 ]2 |3]16 Xs| 239 |3 ]2 |3 ]-16
Xe [2000] 4 | 5|14 ] 26 Xe | 1988 4 | 5|4 26 Xe | 766 | 4 | 5|4 | 26
X, 1800|023 7 x;| 791 |0 ] 23] 7 x;| 462 | 0|2 |3 | =7
xg |[600 | 1 |0 |2 5 Xg | 59411102 5 xg| 359 |1 ]0|2] =5
Xo | 700 [05] 1| 2 |55 [xo| 694 [05] 1|2 |55]| [xo]4355(05] 1|2 ]-55
Xi0| 900 | 310 [1,5]10,5 X10/895,5] 3 | 0 |1,5]10,5 Xpo| 402 |3 10 ]1,5/-10,5
x1|15000 2 |2 |3 ] 13 x| 491 | 2121313 x| 880 |2 ]12]3]-13
X12 1000 1 4 0 11 X12 1000 1 4 0 11 X12 483 1 4 0 -11
xi3| 800 11,51 2 |0,5] 9 x13|798,5]1,5] 2 10,5] 9 xi3| 3755 |1,51 2 ]0,5] -9
x4 47 10100 ] 1 x| 47 {000 1 x4 47 1010710 1
X55/]1200 0|1 0] O X5/ 120 0|10 O xis] 120 |01 1]0
Xe|] 310]0|-1] 0 x3| 3 0/]0|-1] O X3 3 0/]0[-1|] O
Pp| 0 |3]5]4]30 Py -12 13 ]5]4]30 P, |-1422] 3 |54 | 30

Kadangi optimalaus sprendinio tikslo funkcijos reik§mé P:2020% yra truputj didesné uz

PM=2020, tai uzdavinio Nr.6 LSS, galbit, dar gali biiti sveikaskaitiniu sprendiniy, neblogesniy negu
uzdavinio Nr.1 sprendinys. Todél uzdavini Nr.6 suskaidome | du uZzdavinius: uzdavini Nr.9, kurj
gauname, pridédami prie uzdavinio Nr.6 apribojimy papildoma apribojima x4>47, ir uzdavini Nr.10,
kuri gauname pridédami prie uzdavinio Nr.6 apribojimy papildoma apribojima x,<46.

8. I8 turimos dar neiSspresty uzdaviniy aibés, kuria sudaro uzdaviniai Nr.7, Nr.8, Nr.9 ir Nr.10,
sprendziame uzdavini Nr.7, kurj gauname, pridéj¢ prie uzdavinio Nr.4 apribojimy papildoma apribojima
X4Z47.
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197. lentelé 198. lentelé

\ L.n. X; | Xs | Xi6 | Xia \ L.n. X; | x5 | X6 | X515
xs| 1195 [15]05]15] -8 x2] 120 [olo]|o]1
Xe | 1685 |-3,5|-2,5(-3,5| 14 x| 1673 |- |-%|-Z|-%
x;| 223 |3|-1]0| 9 X, | 222% |-E |- | % |3
Xs | 359 10| 2] -5 xs | 359w | % || 1t | 3
Xo| 316 | -1 [-0,5[05] 25 xo | 315 |- |- |2 |-
Xio| 402 | 3|0 |1,5]-105 Xo| 4025 -8 |-H -5 | &
x| 641 |-1|-1]0] 3 x| 6404 (- |12 & |3
X4 5 S|-=2|-61| 21 xp| 3% |- |-H|-%|-%
xi3| 136,5 [-1,5] -1 |-2,5| 7 xi3| 1364 |- |-% |1 |+
Xy | 47 0|00 1 x| 465 |2 L |2 [-L
xis| 0,5 |-1,5-0,5|-1,5] 8 x| = |[=l-El-E| 3
X3 3 0l0]|-1]0 X3 3 1o |-1]0
P, |-2019,5(-4,5(-2,5(-3,5| 10 P, |2020% (-4 |-% |[-% |3

Kadangi $io uzdavinio optimalus sprendinys privalo tenkinti apribojimus x,<47 (zitir. uzdavinio
Nr.2 apribojimus, pavaizduotus 347 pav.) ir x,>47 (ziur. apribojima, kuris pridedamas, pereinant nuo
uzdavinio Nr.4 prie uzdavinio Nr.7), tai gauname, jog Sio uzdavinio sprendinys turi tenkinti salyga
x4=47. Todél kintamaji x4 galime eliminuoti i§ uzdavinio Nr.7 salyguy, istatydami { jas vietoj x4 skaiciy
47. Gauname 199-ja lentele, kuri vaizduoja dar neleisting sprendinj.

199. lentelé 200. lentelé

\ | Lo | x| X | X3 \ | Lo |x;[X35] X3
Xs| 248 [ 3|2 |3 X4 6 31213
Xe | 778 | 4 | 5| 4 Xe | 173 | 4| 5| 4
X;| 471 | 0|2 |3 X7 229 | 0] 2|3
Xg | 365 | 1|0 |2 Xg | 365 | 1|0 |2
Xg | 441,5(05] 1 | 2 X9 | 320,510,5| 1 | 2
Xq0| 406,53 | 0 |1,5 Xi0| 406,51 3 | 0 |15
Xi1| 889 [ 2 2|3 Xi1| 647 | 22| 3
X12 483 1 4 0 X12 -1 1 4 0
X13 377 1,5 2 0,5 X13 135 1,5 2 0,5
X5 | —121 -1 0 X, | 121 | 0 |[-1] 0O
P, |-1410| 3 | 5 | 4 P, |-2015| 3 |5 | 4

Transformuodami §ia lentelg bidu, aprasytu sprendziant uzdavinj Nr.1, gauname 200-ja lentelg,
i§ kurios matyti, kad uzdavinys Nr.7 neturi sprendiniy, nes kintamojo x;, eilutéje laisvasis narys yra
neigiamas, o visi kiti tos eilutés koeficientai — neneigiami skaiciai. Todél Saka Nr.7 atkrinta kaip
neturinti sprendiniy. Belieka Sakos Nr.8, Nr.9 ir Nr.10.

9. Sprendziame uzdavini Nr.8, kurj gavome i§ uzdavinio Nr.4, pridédami papildoma apribojima
x4<46. Gauname 201-205 lenteles.

Kadangi uzdavinio Nr.8 optimalaus sprendinio tikslo funkcijos optimali reik§mé P©P)= 2020%

yra dar $iek tiek didesné uz P=2020, tai uzdavinj Nr.8 skaidome { du: { uzdavini Nr.11, kurj gauname,
papildydami uzdavinio Nr.8 apribojimus apribojimu x,<123 ir | uzdavini Nr.12, kuri gauname,
papildydami uzdavinio Nr.8 apribojimus apribojimu x,>124. Sprendziant Siuos uzdavinius,
sveikaskaitinio optimalaus sprendinio, geresnio uz uzdavinio Nr.1 sprendinj, mes negausime, ta¢iau
lygiavert] jam galbiit dar galima gauti.
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201. lentelé 202. lentelé 203. lentelé

\ | L. [ x| X | X3 | X4 \ | L. | X [X55] X3 | X4 \ | Ln. | x; |X15| X3 | X4
X5 1000 3 |2 | 3| 16 Xs | 758 | 3 12| 3] 16 X5 | 22 312 (3] -16
X6 2000 4 | 5| 4| 26 Xe | 1395 4 | 5| 4| 26 Xe | 199 | 4| 5|4 | 26
X7, 80|02 |3]| 7 X7 | 558023 7 X7 236 | 0| 2|3 | -7
Xg | 600 | 1|10 |21 5 xg | 600 | 1 | 0O | 2] 5 xg| 370 | 1 | 0O | 2| =5
X9 | 700 [0,5] 1 | 2 | 5,5 X9 | 579 10,5] 1|2 |55 X9 | 326 |0,5] 1|2 |55
X0 900 | 3 | 0 |1,5[10,5 X0 900 | 3 | 0 |1,5/10,5 Xi0| 417 | 310 ]1,5(-10,5
X1 ]15001 2 | 2| 3| 13 X1 | 12581 2 | 2|3 |13 Xi1| 660 | 2 | 2|3 |13
X12|[1000| 1 | 4]0 | 11 Xpp| S16 | 1 4]0 |11 Xpp| 10 1140 -11
x13| 800 [1,5] 2 |0,5] 9 X13| 558 |1,5] 2 10,5 9 xi3| 144 |1,5] 2 |10,5] -9
Xi4| 46 |01 0] 0 1 Xi4| 46 | 0] 0] 0 1 Xy | 46 000 1
Xi5|—1211 0 |=1| 0 | O X | 121 |0 |-1]1 0] O X, | 121 | 0 |-1] 0 0
P,| O 3154130 P, |-605| 3|5 |4 30 P, [-1985| 3 | 5| 4| =30
204. lentelé 205. lentelé

\ L.n. X1 | X15 | X5 X14 \ L.n. X1 X12 X5 X14

w| ¥ [ [3]4 ) [u] st [# 4[4[

xg| 1693 | 0 | F|-%|-% xg | 16335 |- |-%|-3|L75

X7 214 310 | -1 9 X7 214 31 0 | -1 9

x| 3554 | 4|3 | % | [w| 3583 [-3[ 4 [3] o

X | 3115 |-15|-5 | -3 | ¥ xo | 312% |—ip | 5 |3 [425

Xi9| 406 1,511 (-05]-25 Xi9| 408,5 |1,75|0,25|-0,5(-5,25

X11 638 -1 0 -1 3 X11 638 -1 0 -1 3

X12 10 1 4 0 -11 X15 2,5 0,25 0,25 0 —2,75

X13 140% 1 % _% _% X13 136% % _% _% -1,75

X4 46 0 0 0 1 X4 46 0 0 0 1

X 121 0 |-1] 0 0 X, | 123,5 10,25(0,25] 0 |-2,75

P, (20145 | -1 | T |-% |-% P, |2020% |- |—% |—% |-2.25

10. I8 sprestiny uzdaviniy aibés, kuria sudaro uzdaviniai Nr.9, Nr.10, Nr.11 ir Nr.12,
i§sirenkame uzdavini Nr.9 ir sprendziame ji, prisimindami, kad uzdavinys Nr.9 buvo gautas i§ uzdavinio
Nr.6, papildZius jo apribojimus apribojimu x,>47.

Kadangi uzdavinio Nr.6 apribojimuose buvo apribojimas x4<47 (Zidr. uzdavini Nr.2 ir 347
pav.), tai gauname, kad uzdavinyje Nr.9 x,=47, ir kintamaji x, galima eliminuoti i§ uzdavinio salygu,
pakeiCiant ji skai¢iumi 47. Gauname prading simplekso lentelg (zitir. 206-aja lentele), kuri vaizduoja
sprendini, dar nepriklausanti leistiny sprendiniy aibei. Transformuodami §ia lentel¢ analogiskai, kaip
sprendziant uzdavini Nr.1, gauname 207-aja lentelg, o po to ir 208-aja lentelg, vaizduojancia optimaly
sprendinj.

206. lentelé 207. lentelé 208. lentelé
\ L.n. X1 | X2 | X3 \ L.n. X1 | X2 | X16 \ L.n. X1 X5 X16
Xs| 248 |32 |3 Xs| 239 |32 3 x| 1195 [1,5]05]1,5
Xe| 778 | 4|5 | 4 Xe| 766 | 4|5 | 4 Xe | 168.5 |-3.5|—25|-35
X, | 471 |0 |23 x| 462 | 0] 23 x;| 223 | 3| -1] 0
xg| 365 |10 |2 xs| 359 |1 ]0]2 xs | 359 1 0 2
Xo | 4415 (05| 1 | 2 Xo | 4355 05| 1 | 2 Xo | 316 | -1 |-0,5] 05
X10 406,5 3 0 1,5 X10 402 3 0 1,5 X10 402 3 0 1,5
x| 889 |2 (2|3 x| 880 |2 ]2 |3 Xy | 641 -1]1-1]0
X12 483 1 4 0 X12 483 1 4 0 X12 5 -5 -2 -6
xi3| 377 |1.5] 2 |05| [x3]375.5|1.5] 2 |05| [xs] 1365 |—1.,5] -1 |-2.,5
X15 120 0 1 0 X15 120 0(-1|0 X15 0,5 —1,5 —0,5 —1,5
X16 -3 0 0 |-1 X3 3 0 0 -1 X3 3 0 0 -1
P, |-1410] 3 |5 | 4 P, |-1422|3 |5 | 4 P, |-2019,5|-4,5]-2,5|-3,5
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Gavome uzdavinio Nr.9 optimaly sprendini x;=0, x,=119,5, x3=3, x4=47, kuris néra
sveikaskaitinis. Taciau §io uzdavinio jau nebeskaidysime i naujus uzdavinius, nes uzdavinio Nr.9
optimali tikslo funkcijos reikimé P=2019,5 yra jau mazesné uz P"=2020. Tai reiskia, kad tesdami $akos
Nr.9 nagrinéjima, mes jau negausime sveikaskaitiniy sprendiniy, geresniy uz uzdavinio Nr.1 sprendini,
ar tolygiy jam. Todél Sakos Nr.9 nagrinéjima nutraukiame ir pereiname prie uzdavinio Nr.10 sprendimo.

11. Uzdavinys Nr.10 buvo gautas i§ uzdavinio Nr.6, papildzius jo apribojimus apribojimu
x4546. Spresdami $i uzdavini, gauname 209-213 lenteles.

Kaip matome, uzdavinys Nr.10 turi sveikaskaitini optimaly sprendini x;=0, x,=120, x;=8,
x4=46, tatiau optimali tikslo funkcijos reik§mé PP"=2012 yra mazesné uz P"’=2020. Tuo $akos Nr.10
nagrinéjimas ir baigiasi. Belieka i$spresti uzdavinius Nr.11 ir Nr.12, kuriuos gavome, skaidydami
uzdavinj Nr.8.

209. lentelé 210. lentelé 211. lentelé
\ | L.n. X1 | X2 | X3 X4 \ L.n. X1 | X2 | X16| X4 \ L.n. X1 | X2 | X16| X4
X5 1000 3|2 | 3| 16 Xs | 991 | 3|2 |3] 16 Xs| 255 | 3|2 |3 ]| -16
X6 2000 4 | 5| 4| 26 Xe 1988 4 | 5| 4| 26 X | 792 | 4| 5|4 ]| 26
X7, 800|237 X, | 7911 0|2 |3]| 7 X;| 469 | 0|2 |3 | -7
Xg |600 | 1|0 |21 5 Xg | 594 | 1|02 5 Xg| 364 | 1|0 |2 ]| -5
Xg | 700 [0,5] 1 | 2 | 5,5 Xo | 694 [0,5| 1 | 2 | 5,5 Xo | 441 [0,5| 1 | 2 |-5,5
X0 900 | 3 | 0 [1,5]10,5 X10/895,5| 3 | 0 |1,5/10,5 Xi9| 412,51 3 | 0 |1,5(-10,5
X1 1500 2 | 2 | 3| 13 X1|14911 2 | 2|3 |13 Xi1| 893 | 2 (2|3 |13
X12 1000 1 4 0 11 X12 1000 1 4 0 11 X12 494 1 4 0 -11
X3 800 [1,5] 2 [0,5] 9 X13|798,5/1,5] 2 |10,5] 9 X13| 384,5|1,5] 2 |10,5] -9
X14 46 0 0 0 1 X14 46 0 0 0 1 X4 46 0 0 0 1
X15 120 0 1 0 0 X15 120 0 1 0 0 X15 120 0 1 0 0
X16 -3 0 0 |-1 0 X3 3 0 0 [-1 0 X3 3 0 0 [-1 0
P,| O 3154130 Po|-12|3|5]|4]| 30 P, |-1392| 3 | 5| 4| -30
212. lentelé 213. lentelé
\ L.Il. X1 | X15 | X16 X14 \ L.Il. X1 X15 X5 X14
xs| 15 |3 ]|-=2]3]|-16 Xig| 5 1 [-3| 3 [-&
Xe| 192 | 4 |-5| 4|26 X¢| 172 | 0 |2 |—-% |-%
X7 229 |0 |23 | -7 X7 | 214 | -3 ] 0 1 9
xg| 364 | 1]0]2] -5 xg| 354 | -1 |+ |-3| %
Xo | 321 [0,5]-1]|2 |-55 Xo | 311 [-1,5] %+ [-% ] 3
Xy0| 412,51 3 |1 0 |1,5(-10,5 Xy0| 405 | 1,5 1 |-0,5|-2,5
Xy | 653 | 2 |-2| 3 | -13 Xy | 638 | -1 | 0 | -1 3
X12 14 1 —4 0 —11 X15 14 1 —4 0 —11
X3 | 144,5(1,5]-210,5| —9 x5 142 | 1 |3 |-+ |-&
Xy | 46 0]0|0 1 X4 | 46 0 ]0] O 1
X, | 120 | 0 |-1] 0 0 X, | 120 0 1 0 0
X3 3 0 0 |-1 0 X3 8 1 _% % _%
Py |-1992| 3 |-5| 4| -30 P, |2012| -1 |3 |—% —%

12. Sprendziame uzdavini Nr.11, kuris gaunamas, papildzius uzdavinio Nr.8 apribojimus
apribojimu x,<123. [vedame papildoma kintamaji x;7=123—x,>0. Spresdami uzdavinj Nr.11, gauname
taip pat sveikaskaitinj sprendinj (zitr. 214-218 lenteles).

214. lentelé 215. lentelé 216. lentelé
\ [ L. | x| X | X3 | X4 \ | L. | X [X55] X3 | X4 \ | Ln. | x; |X55| X3 | X4
X5 [1000| 3 |2 | 3 | 16 Xs | 758 | 3 |2 |3 |16 Xs| 22 | 3]12]3]|-16
X6 [2000| 4 | 5| 4 | 26 X | 1395 4 | 5| 4| 26 Xe| 199 | 45| 4| 26
X780 0|23 7 X7 5581023 7 X7 236 |0 2]|3]| -7
xg | 600 | 1 |O |2 5 Xg |600 | 1 |0 |2 5 xg| 370 | 1 |0 | 2] -5
Xo | 700 (05| 1 | 2 | 5,5 Xo | 579 05| 1 |2 |55 Xo | 326 |10,5| 1|2 |55
X0 900 | 3| 0 |1,5]10,5 X0 900 | 3|1 0 |1,5]10,5 Xio| 417 | 3]0 |1,5|-10,5
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\ [ L. | x| X | X3 | X4 \ | L. | X [X55] X3 | X4 \ | Ln. | Xy |X55| X3 | X4
X [1500 2 | 2|3 |13 X [12581 2 | 2| 3| 13 Xx1p| 660 | 2 |2 ]3| -13
Xip[10001 1 | 4|10 | 11 Xp| 516111410 11 x| 10 1141]0]|-11
x13| 800 |1,5] 2 |0,5] 9 X3 558 11,51 2 |10,5] 9 x;3| 144 |1,5] 2 10,5 -9
X4 46 |00 |0 | 1 Xi4| 46 |00 | 0| 1 X4 46 |00 |0 1
Xi5[—1211 0 |=1] 0| O X | 121 | O |10 | O X | 121 | 0O |-1] O 0
X17 123 0 1 0 0 X17 2 0 0 1 0 X17 2 0 0 1 0
P| 0 |3]|5]4]30 P |-605] 3 |5] 4] 30 P |-1985|3 | 5|4 | 30

UZdavinio Nr.11 sprendinys, kaip jau minéjome, yra sveikaskaitinis: x;=0, x,=123, x3;=6,
x4=46, tatiau jo tikslo funkcijos reikimé P®"=2019 yra mazesné uz P"=2020.

217. lentelé 218. lentelé
\ L.n. X1 X15 X5 X14 \ L.n. X1 X15 X5 X14
x| 7% L 3] 3 |-% Xig| 5 13| 5 |—%
x| 1993 |0 [3]4[ %] [x] 172 [0 3] %] %
x; | 214 =310 |-1]9 X7/ 214 1310119
xg| 3555 | -1 -5 |3 | % x| 354 | 1|5 |5 | %
X9 311% 7155 7% 7% % X9 311 7155 % 7% %
Xio| 406 1,5 -1(-0,5]-2,5 Xio| 405 | 1,5 1 |[-0,5]-2,5
X1 | 638 -1]0|-1]3 X;p| 638 | -1 |0 |-1] 3
X12 10 1 4 0 -11 X15 14 1 —4 0 -11
xi3| 1405 | 1 |5 |-%|-%F| |[xs| 142 | 1 |-3 |5 |-%
X4 46 01010 1 X4 | 46 01010 1
Xp 121 0 |-1]0 0 x| 120 | O 1 0 0
X17 2 0 1 0 _176 X3 8 1 _% % _%
P20t [ 2] [eone] o 2 [

Tuo Sakos Nr.11 nagrinéjimas baigiasi, ir galima pereiti prie Sakos Nr.12.

13. Sprendziame uzdavini Nr.12, kuri gavome, skaidydami uzdavini Nr.8 ir pridédami prie jo
apribojimy apribojima x,>124. Sis apribojimas yra stipresnis uz apribojima x,>121, kurj uzdavinys Nr.8
paveldéjo 1§ uzdavinio Nr.4, todél, spresdami uzdavini Nr.12, galime apribojima x,>121 pakeisti
stipresniu X,>124. Gauname 219-222 lenteles.

219. lentelé 220. lentelé 221. lentelé
\ | L. | X | X | X3 | X4 \ | L. | X; | X35 X3 | X4 \ L.n. X| | X5 | X3 | X2
Xs (1000 3 | 2|3 | 16 Xxs| 7521323116 xs | 184 (4 -] 3 ¢
X 2000 4 | 5| 4| 26 X | 1380 4 | 5|4 |26 X | 188% | B |- 4 |-
X7/ 800|237 X7(55210(2|3]| 7 x7 | 2313 |-L|-&| 3 |-
xg [600 | 1]0]|2]| 5 Xg | 600 [ 1|02 5 xg | 37048 | & -1 2 -3
Xo | 700 [05] 1 [2]55 Xo | 576 (0,5 1|2 ]55 Xo| 324 [0 [-1]2]-05
X10| 900 0 (1,5/10,5 X10| 900 0 (1,5/10,5 Xpo| 4184% | B |-& 153
X | 1500 2 [ 2 (3] 13 x| 12522 (23] 13 X | 6565 | & -3 |—&
X12|1000| 1 | 4 | 0| 11 X 504 | 1 [4]0]11 xa| 55 || F10| &
X13| 800 [1,5] 2 [0,5] 9 X13| 552 [1,5 2 [0,5] 9 X3 1394 | & |- 10,5]-%
Xia| 46 |00 [0 ]| 1 Xiu| 46 |00 [0 ]| 1 Xu| & |- -0 |-%
X5 | —124 -1/0] 0 X | 124 -1/0] 0 X2| 124 |0 [-1]0] 0
P,| 0 [3]|5]4]30 P, |-620] 3 | 5|4 ]30 P, [F1994 & & |81 4 (-2
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219. lentelé UZdavinio Nr.12 optimalus sprendinys, kurj vaizduoja

.. L . . 10
\ L.n. X, | Xi5 | Xs | X;2 | 221-0ji lentelé, néra sveikaskaitinis nes x;=0, x,=124, x;=6—,
x| 6L 17 |_1| L |_16 3
3 3 1 3 33 9 .. ca . . N ..
163 |- | = |_z |_1a| X4=45—, taciau jo jau nebeskaidysime i naujus uzdavinius, nes
X6 33 B I 3 33 11
12 _24 | 36 92 e . e 25
x7| 2125 % | 1 | =1 | 7 | to sprendinio tikslo funkcijos reikimé P°=2019== yra
| 3580 |[—1| s [—2 ]z 33
: 2 F 1@ mazesné uz PU=2020.
Xo | 355 |=55 |7 |—5 | & Kadangi visi uzdaviniai, kuriuos sprendziant buvo
Xpo| 40913 [ 14| 214 g5 5 galima tikétis gauti sveikaskaitini sprendini, neblogesni uz
637 5 T 3 uzdavinio Nr.1 sprendinj, jau iSspresti ir sveikaskaitinio
X1 i I e N sprendinio, geresnio uz sprendini x,;=0, x,=116, x3=0, x,=48,
xs| 465 | & | 5| 0 | f | P=2020, neradome, tai galime teigti, kad uzdavinio Nr.1
N 13616 | 12 |_2 |_1 |_1o | sprendinys yra optimalus sveikaskaitinis pradinio uZdavinio
13 - 33 31 141 6 133 (uzdavinio  Nr.0, papildyto  sprendinio  koordinadiy
X14 N “i |~ | O | i | sveikaskaitiSkumo reikalavimais) sprendinys.
x| 124 0 [-1]0]oO Apibendrindami optimalaus sveikaskaitinio
P, | 20193 |-3% |-& | -3 |-32 | sprendinio paieskos Saky ir riby metodu aprasyma,

suformuluosime kai kurias iSvadas.

1. Kadangi, taikant §{ metoda, nagrinéjamy uzdaviniy LSS kaskart mazéja,
tai optimalus sveikaskaitinis sprendinys, jei jis egzistuoja, anksciau ar véliau
biitinai bus surastas, o jei tokio sprendinio néra, tai po baigtinio Zingsniy
skaiciaus bus prieita prie tokiy daliniy uZdaviniy, kuriy LSS negali turéti tasky
su sveikaskaitinémis koordinatémis, ir tokiu biidu bus jrodyta, kad uZdavinys
neturi sveikaskaitinio sprendinio. Svarbu tik mokéti sprgsti dalinius bendrojo
(nesveikaskaitinio) optimizavimo uzdavinius.

2. Sprendziant sveikaskaitinio optimalaus sprendinio paieSkos Saky ir riby
metodu uzdavinj, tenka spresti gana daug daliniy optimizavimo uZdaviniy,
perrenkant daliniy uZdaviniy varianty medzio (Zitr. 347 pav.) Sakas, kuriy
skaicius, didéjant valdomyjy kintamyjy skaiciui, labai greitai auga. Todé¢l,
sprendziant Siek tiek sudétingesnius sveikaskaitinio optimizavimo uzdavinius, tikslinga
naudotis kompiuteriu.

3. Tadiau net ir greitaeigiai kompiuteriai néra pajégus per praktiSkai
priimting laika iSspresti sveikaskaitinio optimizavimo uZdavinj, turintj daug
valdomyjy kintamyjy ir sudétingg daliniy uZdaviniy varianty medj, nes visy
galimy varianty skaicius gali biiti didesnis uz skaicius, kuriuos mes jprate vadinti
sastronominiais®. Todél, sprendZiant tokius uZdavinius, daZniausiai atsisakoma
nuo sprendinio optimalumo jrodymo ir tenkinamasi pakankamai gero
sveikaskaitinio sprendinio radimu. Organizuojant tokio sprendinio paieska Saky ir
riby metodu, patogu naudotis kompiuteriu dialogo rezime ir nagrinéti tik tas daliniy
uzdaviniy varianty medzio Sakas, kurios atrodo perspektyvios.

Pavyzdziui, jei, sprendziant ka tik iSnagrinétaji uzdavini, mums biity reikéje tik
surasti optimaly sveikaskaitini sprendini ir nebuty reikéje irodyti, kad toks sprendinys
Siame uzdavinyje vienintelis, tai biity uzteke iSspresti tik uzdavinius Nr.0, Nr.1, Nr.2,
Nr.3, Nr.4, Nr.7 ir Nr.8, o jei buty reikéje surasti tik pakankamai gera (pakankamai
artima optimaliam) sprendini, tai butu uzteke iSspresti tik uzdavinio Nr.0 ir Nr.1 ir
nebiity reikéje spresti dar vienuolikos daliniy uzdaviniy, kuriy sprendimas ir buvo
reikalingas, tik tam, kad {rodytume, jog pasirinktasis pakankamai geras sveikaskaitinis
sprendinys yra tikrai optimalus ir be to — vienintelis.

4. IeSkant optimalaus sveikaskaitinio sprendinio dialogo reZime, tikslinga
vaizduoti daliniy uzZdaviniy varianty medj grafiSkai. Tai padeda nepasiklysti to
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medZzio Sakose ir palengvina papildomy apribojimy visumos analizg, kuri tampa gana
sudétinga, kai ty apribojimy daug ir visus isiminti darosi sunku.

___________________

X, =0;x, =116;x5 =0;
x, =48P =P =2020

X, =0; x,=124; '
| X3 =6E;X4 =452; i
! 33 1
] 1
! P =20192 < p® i
1 33 :

Xy =0;x, =119,5;
| X5 =3;x, =47,
|
1
1

P=2019,5<P"

L x, =0;x, =123;x5 = 6;
X, =46;P=2019 <P

X, =0;x, =120;x5 =8;
X, =46;P =2012 <PV

347 pav.

Masy iSspresto konkretaus uzdavinio daliniy uzdaviniy varianty medis pavaizduotas 347 pav.
Analizuodami ta medi matome, kad ieSkodami uzdavinio optimalaus sveikaskaitinio sprendinio, mes
radome ne tik ji, bet ir dar kelis sveikaskaitinius sprendinius, Siek tiek blogesnius uz optimaly, taciau
geresnius uZ ,artutini X =(0; 119; 0; 47), gauta ,,suapvalinant* optimaly uzdavinio Nr.0 sprendin{
17
21"

Tai uzdaviniy Nr.10 ir Nr.11 sprendiniai:

a) x;=0; x,=120; x3=8; x4,=46; P=2012;

b) x,=0; x,=123; x3=6; x,=46; P=2019.

Prie§ pradédami naudotis Saky ir riby metodu Sio uzdavinio sprendimui, mes buvome nustate,
jog nagrinéjamas uzdavinys turi keleta sveikaskaitiniy sprendiniy, geresniy uz ,artutini* ir, matyt,
pakankamai artimy optimaliam sprendiniui. Mes buvome pazyméj¢ tuos sveikaskaitinius sprendinius
raidémis o, B, y ir 8. Spresdami optimizavimo uzdavinj Saky ir riby metodu, mes ty sprendiniy kazkodél
nesutikome. Skaitytojui gali kilti klausimas, ar visus sveikaskaitinius sprendinius galima surasti,
naudojantis Saky ir riby metodu. Atsakymas j §j klausimg yra teigiamas, nes skaidant LSS | dalis
nelygybémis, ribojan¢iomis sprendinio koordinaciy kitimo sritis, visuomet galima iSskirti tokia srit,
kurioje optimalus sprendinys turés miisy norimas koordinaciy reikSmes, o spresdami optimizavimo
uzdavinj Saky ir riby metodu, mes sprendiniy a, B, y ir & nesutikome tik todél, kad, turédami riba
PM=2020, mes iki ty sprendiniy ,,nepri¢jome®. Jei bitume nuleidg riba kiek Zemiau, butume ,,pasieke™ ir
minétuosius sprendinius.

Pavyzdziui, jei nesustodami ties riba P"=2020, biitume suskaide uzdavini Nr.5 (ziiir. 347 pav.)
1 du uzdavinius: i uzdavini Nr.13, kurj gautume papilde uzdavinio Nr.5 apribojimus apribojimu x;<0, ir {
uzdavini Nr.14, kuri gautume papilde uzdavinio Nr.5 apribojimus apribojimu x;>1, tai biitume gave

x1=0; x,=1 19%; X3=0; X4= 47% ; P=2023
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naujy sveikaskaitiniy sprendiniy, kuriy tarpe bty buves ir sprendinys x;=0; x,=120; x3=2; x4=47;
P=2018, misy pazymétas raide .

Parodysime tai, i§sprgsdami uzdavini Nr.13. Kadangi i$ nelygybiy x;>0, x;<0 iSplaukia, jog
x,=0, tai kintamaji x; galima i§ uzdavinio salygy eliminuoti, pakeiciant ji skai¢iumi 0 ir i§ 185-osios
lentelés gaunant 223-ja lentelg.

Spresdami uzdavinj Nr.13, gauname 223-226 lenteles ir optimaly sprendini 9.

Skaidydami ne tik penktajj, bet taip pat dar ir devintaji bei dvyliktaji uzdavinius ir spresdami
atitinkamus dalinius optimizavimo uzdavinius, mes galime gauti eil¢ kity sveikaskaitiniy sprendiniuy.
Palieku tuo isitikinti pa¢iam skaitytojui.

223. lentelé 224. lentelé 225. lentelé

\ L.n. Xo | X3 X4 \ L. Xo | X3 X14 \ L. X15| X3 X12
Xs |1000| 2 | 3 | 16 Xs | 248 |2 | 3 | 16 Xs 8 |2]3]|-16
Xe |2000| 5 | 4 | 26 Xe | 778 | 5 14| 26 Xe | 178 |51 4 | 26
x; /800|237 x;| 471 |2 13| 7 X;| 231 |23 | -7
Xg | 600 | O | 2] 5 xg| 365 [0 ]2 ]| =5 xg| 365 |02 | =5
Xo | 700 | 1 [ 2 |55 Xo |4415]1 1 |2 |55 Xo |321,5|-1]2 |55
Xip| 900 | 0 |1,5/10,5 X0 406,51 0 |1,5[-10,5 Xj0| 406,5| 0 [1,5]-10,5
X |1500) 2 | 3 | 13 x| 89 |2 3|13 x| 649 |23 |13
X12|1000) 4 | 0 | 11 Xpp| 483 |40 ] -11 Xp| 3 410 | -11
X3/ 800 | 2 |0,5] 9 xi3| 377 12 10,5] 9 xi3| 137 |-210,5] -9
X4| 47 1010 1 X4 | 47 010 1 X4 | 47 010 1
X5|120 1 {0 ] O x5s| 120 | 110 X | 120 |1 ]0 0
X16 2 0 1 0 X16 2 0 1 0 X16 2 0 1 0
P O 514130 P, |-1410] 5 | 4 | 30 P, |2110]-5] 4 | 30

226. lentelé
226. lentelé Atkreip€iau skaitytojo démesj dar j tai, jog 347

\ | L. |[Xis| Xis | Xia | pav. pavaizduotas daliniy uZdaviniy varianty medis
Xs| 2 |21 3|16 duotajam sveikaskaitinio optimizavimo uZdaviniui néra
Xe | 170 | 5| 4 | 26 . . . Ve - . . .. .
x| 225 |2 3| 7 v1en1n?el‘1s. Pe}vyzdzm.l, t}lredgml uzdaylnlo NrO optgnalq
xs| 361 | 0| =2 | =5 | sprendini, kuris yra vienintelis, mes §i uzdavini gal¢jome
Xo | 3175 | -1 | —2 | =5,5 | suskirstyti | uzdavinius Nr.1 ir Nr.2, naudodamiesi ne tik
Xi0| 403,5 | 0 |-1,5|-10,5| nelygybémis x4>48 ir x4<47, bet ir nelygybémis x,>120 ir
Xi| 643 |-2) -3 | -13 | x,<119. Tuomet batume gave visai kita daliniy uzdaviniy
iz 1§ g _J;' _8 3 __191 varianty medi ir blUtume surade optimaly sveikaskaiting
xs| 47 |0 0’ 1 sprendini x;=0; x»=116; x3=0; x4=48 Siek tiek wvéliau,
X | 120 | 1] 0 0 skaidydami uzdavinio Nr.2, gauto i§ uzdavinio Nr.0,
x3/] 2 |01 0 | pridedant apribojima x,<120, Saka. Kai optimalus
P, |2018| 5] -4 | 30 | nesveikaskaitinis sprendinys turi kelias nesveikaskaitines
koordinates, visuomet galimi keli skaidymo variantai. Todél 347 pav. vaizduojama
medi ir vadiname galimu daliniy uzdaviniy varianty medziu.

Sprendziant sveikaskaitinio optimizavimo uzdavinius (ne bitinai tiesinius)
dialogo su kompiuteriu reZime, skaidymo variantus pasirenka pats sprend¢jas. Jis
taip pat pats pasirenka tas medzio Sakas, kurias reikéty analizuoti pirmoje eiléje, pats
nusprendzia, kada kokios Sakos analiz¢ tikslinga baigti, o taip pat, kuri sprendini
priimti esan¢iu optimaliu ar pakankamai geru ir tuo baigti optimalaus sveikaskaitinio
sprendinio paieSkos algoritmo darba.

Tiesinius sveikaskaitinio optimizavimo uZzdavinius galima spresti ir
automatiniame reZime. Sprgsdamas tokiame rezime kompiuteris, suradgs eilini
dalinio uzdavinio optimaly sprendini, pradzioje palygina tikslo funkcijos gautaja
reikSme su eiline riba P ir, jei gautoji tikslo funkcijos reik§mé P” yra blogesné negu
PY (pavyzdziui, maZesné, jei sprendziamas maksimizavimo uzdavinys, arba didesné,
jei sprendziamas minimizavimo uzdavinys), atmeta §i sprendini ir nutraukia tolimesni
Sios Sakos nagrinéjima, pereidamas prie eilinio dar nei$spresto dalinio uzdavinio
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sprendimo. Jei gautoji tikslo funkcijos reikSme F yra geresné (ar bent jau ne blogesné)
negu PY, kompiuteris perzitiri gautojo optimalaus sprendinio koordinadiy reik§mes
eilés tvarka (pavyzdziui, koordinadiy indeksy didéjimo tvarka) ir, suradegs pirmaja
nesveikaskaiting koordinate, skaido analizuojama iSsprestaji dalini uzdavini { du naujus
ir itraukia juos i dar neiSspresty daliniy uzdaviniy sarasa, i$ kurio po to pasirenka eilini
dalini uzdavinj (pavyzdziui, turintj maziausia numerj) ir toliau tgsia daliniy uzdaviniy
sprendimo darba. Jei, perziiirédamas eilinio dalinio uzdavinio optimalaus sprendinio
koordinaciy reikSmes, kompiuteris, perzitiréjes visas koordinates, nesveikaskaitinés
koordinatés nesuranda, tai reiSkia, kad surastas optimalus sprendinys yra
sveikaskaitinis. Tuomet kompiuteris pakei¢ia eiline ribos reiksme P" grieztesne
(geresne, artimesne optimaliai sveikaskaitinio sprendinio tikslo funkcijos reikSmei)
nauja ribos reikSmeé piD=p” ir pereina prie dar neiSspresty daliniy uzdaviniy saraso
nagrinéjimo, tuo uzbaigdamas eilinés Sakos, atvedusios 1 sveikaskaitini sprendini,
turin¢ios tikslo funkcijos reikime P’, nagrinéjima. Jei tame saraSe jau nebéra
uzdaviniy, kuriy optimaliy sprendiniy tikslo funkcijos reikSmés biity geresnés negu
PUY, tai kompiuteris baigia darba, prane§damas, kad optimalus sprendinys — tai tas
sveikaskaitinis sprendinys, kurio tikslo funkcijos reik§mé P lygi P“". O jei tame
sarase dar yra uzdaviniy, kuriy optimaliy sprendiniy tikslo funkcijy reikSmés yra
geresnés uz PV, kompiuteris toliau analizuoja tuos uzdavinius, skaido juos i naujus ir
t. t., kol galy gale pasiekia jau minétaja situacija, kada daliniy uzdaviniy sarase jau
nebelieka neiSspresty uzdaviniy, kuriy tikslo funkcijuy optimalios reikSmes galéty buti
geresnés uz eiling riba.

1.15.2.5.3. Sudétingesnio optimizavimo uzdavinio sprendinio jautrumo
analizés ir jos rezultaty panaudojimo pavyzdys

Kaip jau buvo anksCiau minéta, simplekso metoda ir kompiuterius galima
taikyti ne tik optimizavimo uzdaviniy sprendimui, bet taip pat ir optimalaus sprendinio
analizei — jo stabilumo zonuy bei jautrumo koeficienty apskaifiavimui, jautrumo
koeficienty stabilumo zony nustatymui ir gauty rezultaty panaudojimui, priimant
sistema S ir/ar jos funkcionavima keiciancius sprendinius.

[liustruosiu §i teigini konkreciais pavyzdziais. Nagrinédami optimaly sprendini vaizduojancia
173-aja lentele, matome, jog optimalus sprendinys ir optimali tikslo funkcijos reikSmé nesikeis, jei
resursai — antrosios, treciosios ir ketvirtosios medziagy atsargos b,, b ir by bei pirmojo, antrojo, treciojo

ir penktojo jrengimy darbo laiko fondai Ty, T,, T ir Ts keisis ribose: 2000466% <b,<+o0; 800— 228? <

<by<o0; 600— 361% <b<+o0; 700 319% <T,<+o0: 900-400<T,<+o0: 1500— 642% <Ts<+to0; 800— 133% <

<Ts<+o0. Resursy likucius x6:166§; X7= 228?; x8:361%; x9:319%; X10=400; x;;= 642%; x13:133%

galima net parduoti ir uz gautas léSas racionaliau organizuoti gamyba, kaip tai buvo parodyta 1.15.2.4.2.
skyrelio pabaigoje, arba galima pabandyti padidinti pirmosios medziagos atsargas b; bei ketvirtojo tipo
irengimy darbo laiko fonda T, ir po to pilniau panaudoti kity resursy atsargas b,, bs, by, Ty, Ts, T3 ir Ts,
gaminant daugiau produkcijos ir gaunant didesni pelna P.

Kadangi Ab;=—x5 ir AT4=x12, tai i§ 173-osios lentelés lygties P1=—2023%—(—%x1 -

10 9 65 . 17 89 10 9 65 . . .

——X, ——X; ——X auname, jog P=—P;=2023 — - —x, + — AT, ——x, +—Ab,, i$ kur i8plaukia
2077 140 2 Sjg jog F="h 2 2 T T T P

P 65 P 10
ob, 427 o1, 21’
Tarkime, jog misy nagrinéjamoje situacijoje atsirado galimybé padidinti kurio nors vieno
resurso atsargas. Kyla klausimas, kurio resurso atsargas tikslingiausia didinti pirmojoje eiléje ir iki
kokio dydzio jas tikslinga didinti, jei visy kity resursy atsargos likty tos pacios.

tikslo funkcijos P jautrumo pokyc¢iams Ab; ir AT4 koeficientai:
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Suprantama, jog $iuo atveju tikslinga didinti tik atsargas b; arba T,, kuriy liku¢iai x5 ir x;,
optimaliame sprendinyje lygis 0.

Jei mus dominty tik maksimalus pelno didinimas ir nebiity svarbios islaidos (tame tarpe ir
sunaudojamy resursy kainos), nes jos vis tiek jeina { pagamintos ir parduodamos produkcijos savikaing
(o kartu su planuojamu pelnu ir { produkcijos realizavimo kaing), tai pirmoje eilé¢je atrodyty

opor  gplopt)
o, o,

atsizvelgtume | papildomas iSlaidas, suriStas su gamybos apimties didinimu, ir i kapitalo investavimo

efektyvuma, tai galéty pasirodyti, kad kartais pirmoje eil¢je tikslingiau didinti ne Ab,, o AT, bet apie tai

pakalbésime véliau. Dabar gi pabandysime nustatyti, iki kokio dydzio tikslinga didinti Ab; ir b;.

Kaip jau matéme 1.15.2.4.2. skyrelyje, egzistuoja keletas Ab; kitimo virSutinés ribos nustatymo
budy. Naudojantis standartinémis simplekso algoritmo programomis, jeinanciomis i standartinés
kompiuteriy programinés jrangos sudéti, §i uzdavin] patogiausia spresti, suformulavus kaip
optimizavimo (maksimizavimo) uzdavinj.

Pazyméje Ab,, kaip papildoma valdoma kintamaji, Zyméjimu x;s>0, gauname nelygybe

tikslingiausia didinti Ab;, didinant pirmosios medziagos atsargas b;, nes . Zinoma, jei

3 3
D byx;+x, > byq; <b +x;, kuria kaip ir anksGiau, galime suvesti i lygybe x5=b, -
=

=1

3 3
—[Zbijxj+x42bijqj—x18}
j=1 j=I
Sia lygybe pakeiiame ankstesniame uzdavinio modelyje — 171-ojoje lenteléje — lygybe

3 3
X5 =b, —[Zbijxj +X4Zbijqu .
= =1

Gauname nauja uzdavinio modelj ir nauja prading simplekso lentelg (zitir. 227-ja lentelg), kuri
skiriasi nuo 171-osios lentelés tik tuo, kad atsirado papildomas kintamojo x;g stulpelis, kurio eilutéje,
vaizduojancioje pirmosios medziagos likuti xs, irasytas skaifius (—1), o visuose kituose to stulpelio
langeliuose jraSyti nuliai.

227. lentelé 228. lentelé
\ | Ln. X | X2 | X3 X4 | Xy8 \ L.n. X1 Xo X3 X5 X18
Xs |1000] 3 |2 [ 3|16 |1 Xs | 62,5 | 0,1875 | 0,125 | 0,1875 | 0,0625 |-0,0625
X6 20000 4 | 5141260 Xe | 375 | 0,875 1,75 —0,875 | -1,625 | 1,625
X;/80]0]2(3] 7160 X7 | 362,5 | -1,3125 | 1,125 | 1,6875 | —0,4375 | 0,4375
X | 600 1 ]0[2] 510 xs | 287,5 | 0,0625 | 0,625 | 1,0625 | —0,3125 | 0,3125
Xo| 700 05| 1 [2]55]0 X9 |356,25|-0,53125| 0,3125 | 0,96875 |-0,343750,34375
X0/ 900 | 3 1 0 |1,5]10,5] O X10|243,75] 1,03125 |-1,3125|-0,46875]|—0,65625 | 0,65625
X1 [15000 2 |23 ]13]0 X1 | 687,5]-0,4375| 0,375 | 0,5625 | —0,8125 | 0,8125
X2/1000] 1 | 4]0 |11 ] 0 Xip| 312,5 | -1,0625 | 2,625 | —2,0625 | —0,6875 | 0,6875
X3/ 800 1,5/ 2105 9 |0 X3 237,5 | -0,1875 | 0,875 | —1,1875 | —0,5625 | 0,5625
P,] 0 [3]5]4]30]0 P, | -1875| 2,625 1,25 -1,625 | -1,875 | 1,875

Kintamieji xs ir X;g yra priklausomi, nes x;s=—xs, todél viena i$ ju galima eliminuoti, taciau to
galima ir nedaryti, norint rasti vir§uting x;3 kitimo riba, naudojantis standartine simplekso algoritmo
programa. Minimizuodami P, gauname 229+231 lenteles.

Kaip matome i§ 231-osios lentelés, virSutiné Ab; kitimo riba yra lygi Xlg:230%, t.y.,

pirmosios medziagos atsargas b, nedidinant kity resursy, tikslinga padidinti iki 1230%. Tuomet pelnas

%. Lygindami 230-aja lentelg su 173-aja,
matome, kad resursy likuciai Zymiai sumazéjo, o likuciai x¢ net tapo lygts 0. Dar mazesni resursy
likuciai tapo, pereinant { 231-aja lentelg, taciau joje atsirado likutis x,,, kuris 173-o0joje lenteléje buvo
lygus 0. Tai rodo, kad atsargy b; panaudojimo maksimumas nesutampa su resurso T, panaudojimo
maksimumu.

P padidés 283% vieneto, t.y. nuo 2023% iki 2307
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229. lentelé 230. lentelé

\ L.n. X1 X12 X3 X5 X1g \ L.n. X1 X12 X3 X5 | Xg

x| U8 |3 [ 3|3 [4] [m] %-oy [$[5[80]s

x| 1663 |3 [3[os [F[F| |xw| omet [4[3[3 0]

x| 283 | s[4 [e| ey [ S[5]%[0] s

m|oois [ |2 R[] [u] %28 |S535 (80|

| 3% [ B[a % a8 e ewy [ B[a 5[0 ®

Xip| 400 [05(05|-3|-1]|1 Xp| =257% v bt vl BV Bt

X11 642% _% % % _% % X11 2(159002542% _% % 42;_; 0 _%

ol 194 |G| 3 [ 8| 8| [w| #-sy [ S[H[ 504

xo| 135 | &t [0s[-t [ 1| [w| E-si | &[4 [E[0]3

P | 20235 |- |5 | w8 | & Py | =245 -9 | 5 |50 %
231. lentelé

\ L. X; | Xp | X3 | X5 | X6

Xe| =T0F | F | w | 50| %

X8 %:230% _% % % -1 %

0 I i i e e R

X | =5y | & R |0

Xo | 5T=2760% |t |twm | 5|0

X10 %:92% % _]5%5 _2% 0 _%

X11 500 0 |-0,5] 1 0 [-0,5

xa| =198 5[ B0l g

Xp| i =107% 0 a6 | % TR0 |

Py | — =207y |5 |- o | 0|6

Pastebésime dar viena jdomy reiskini: kai tik kintamasis x;3 tampa baziniu, kintamojo xs
stulpelis iSsigimsta j stulpelj, turintj (-1) kintamojo x;3 eilutéje ir nulius visur kitur. Taip ir turéjo
ivykti dél priklausomybés xs=—xs.

232. lentelé 233. lentelé
\ [ Ln. | x| X | X3 | X4 |Xp9 \ | Ln. | X1 | Xo | X3 | X5 [Xpo
Xs 1000 3 [ 23|16 |0 X4 | 625 | % | v | % | % |0
X6 [2000] 4 | 54260 Xe| 375 |-t | 7 |- |-%]0
X;[ 800 [2|3] 710 X; 13625 |-%| % |16 |-%|0
xg | 600 [ 1|0|2| 50 xg [ 2875 | &= |—2 | £ |-& |0
Xo | 700 [05] 1 |2 (550 Xo | 3565 |-% | % | 3% |[-%]0
Xi0| 900 [ 3| 0 [1,5[10,5] 0 Xio] 2435 | 5 |-t |-% -5 |0
X1 15000 2 |2 |3 |13 |0 Xn| 5875 |-% | %+ | 16 |-1e]0
X12[1000 1 |4 [0 | 11 |-1 Xip| 3125 |12 | § |- |1 |1
X13| 800 [1,5/ 2 10,5] 9 | O X3 2375 |—% | + |~ |-16] 0
P,| 0 |3[|5[4/30]0 P, |-1875|-%| § |-% |-%

Jei butume pradzioje diding ne by, o Ty, tai, ivede nauja papildoma kintamaji x,9=AT;>0,
butume gave vietoj lygties x;,=1000—(x,+4x,+11x4) 168-0joje lenteléje nauja lygti x;,=1000—
—(x1t4x,+11x4—X19) (zilr. 229-aja lentel) ir nauja optimaly sprendinij (zidir. 229-232 lenteles).
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234. lentelé 235. lentelé

\ L.n. X; | X | X3 | X5 | Xy \ L.n. X; | Xp| X3 X5 Xg
| Y15 | S |5 F | F xg| 353 1025 (0] 025 | % |-
Xg | 1662 |—L|-2105|-2| % Xio| 250 | -025|-1] 0,75 |-1,75| 1,5
x| 2284 |43 [ % [4] 3] [x| 1213 [0rs[o]25 | % |-%
xg | 3615 || 4 | 7 |=% |- xg | 4215 | 025|101 075 | -% | &
X | 393 |—F|-F | W |R|E Xo | 2893 |-0,375| 0 | 1,125 | =% |~
Xio| 400 [0,5[05|-2 | -11]-05 Xio| 525 103750 |-1,125| —% 0,75
xu| 6429 |7 |77 |[7|7 x| 6077 1025|0075 |~% |~w
x| 194 |-3%| % |- |3 |- Xp| 2145 | 05 | 0| 05 | -1 | 7
x| 133+ | + |-+ ]-0,5-% | & xi3| 50 0,25 | 0 | =0,75 | 0,25 |-0,5
P20t |-g g -w[-¢[ 2] [m]29¢] 2 [o] o [-%]3

Kaip matome i§ 235-osios lentelés, virSutiné AT, kitimo riba, nekeiciant kity resursy, yra lygi
250. Vadinasi, ketvirtojo tipo irengimy darbo laiko fonda, jei kiti resursai nesikeicia, tikslinga padidinti
iki 1250 vienety. Tuomet pelnas P padidés 119% vieneto, t.y. nuo 2023% iki 2142% . Pelno

prieauglis, didinant T4, bus Zymiai maZzesnis, negu didinant b;, taciau kapitalo investavimo bendrasis

ZPij

= Siuo atveju bus Siek tiek didesnis negu tuomet, kuomet didinant b, buvo

n
Zijj
=1

pasiektas maksimalus pelnas, lygus 2307 % . Irodysime tai.

efektyvumas E =

w |

Pirmuoju atveju, kai Ab1:2302 ir b; tampa b1=1230£, gauname, jog E=24Ps
13 13 X4 Sy
762-30 3
=+=—zo,081081z8,11%.
76-2.370 37
13

XoP2 ¥ Xu4Py _

XS, + XS,

Antruoju atveju, kai AT,=250 ir T, tampa T,=1250, gauname, jog E=

2143-5+35§-30 3
= 7 7 :—5=0,0857142=8,57%.

214g .55+ 35é -370
7 7
Jei biity galimybé kartu didinti ir pirmosios medziagos atsargas b, ir ketvirtojo tipo jrengimy
darbo laiko fonda Ty, tai gautume matematini modeli, kuri vaizduoja 236-0ji lentelé. Spresdami §i
uzdavinj, gautume 236-237 lenteles.

236. lentelé 237. lentelé
\ |Ln. | X1 | X2 | X3 | X4 | X153 X190 \ | Ln. | X3 | X2 | X3 | X5 | X138 | X19
Xs (10001 3 |2 |3 [16 |-1]0 Xe| 625 | | v | | % |~ 0
Xe (2000 4 | 5|4 26|00 Xe| 375 |- ¢ | T |-T|-®| %o
X780 0|23 7 1]0]0 X7 (3625 |- 2| 2 | H|-%| &0
xg [600 | 1|02 5(0]0 Xs | 2875 | e |5 | & -5 | ¢ |0
Xo | 700 0,5/ 1 |2 (5500 Xo 35625 % | & | 2 |-% | % |0
X0 900 | 3 | 0 |1,5[10,5] 0 | 0 X10(243,75| % [ |- % |2 | % |0
X11115000 2 [ 23 |13][0]0 x| 6875 |-%| 2 | o |1l 2|0
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\ | L. | x| X | X3 | X4 |X15]|X19 \' | Ln. | X1 | Xo | X3 | X5 | X158 | X190

X12[1000( 1 [ 4 [0 |11 |0 |-1 Xp| 3125 -4 | & -2 |-1# | 1% |11

X13| 800 (1,502 10,5/ 9 [ 0|0 X3 2375 || + |2 |%| =

P,| 0 |3[5]4]|30]0/0 P, |-1875|-& | + |-8 -2 8]0

238. lentelé 239. lentelé
\ L.n. X] | Xpp | X3 | X5 | X138 | Xq9 \ L.n. X1 |Xp2| X3 X5 | X¢ | X138
| 475 [ |3 [ 4| [x] 353 [0as o[ oas | & [
Xe| 1663 |4 |=3105[-%| ¢ | 3 | [xi| 250 |-0,25|-1| 0,75 |-1,75/ 1,5 [1,75
x| 2284 |43 [ [+ ]3| [x] 1213 |-075]0]205 | % [-]-%
xg| 3615 |—3r | 37 | 7 |~ar| 3 |“ar| | x| 4215 | 025]0] 075 |- % | &% | ®
Xo| 3195y |~ |~w | W | "% | % | & | X 2897 |-0.375/0| LI25 |5 |5 | 5
Xjo| 400 [05]05|-1,5/ -1 | 1 |-0,5] |x;0| 525 ]0,375|0 |-1,125/—% ]0,75| &
X11 642% _% _% % _% % % X11 607% -0,25 10| 0,75 _% _% %
Xo| 194 | 55 | or | =% |3 | @ || | %] 2145 | 05 (0| 05 |- | 7 | %%
xis| 1335 | £ |-3|-05|-5| 5 | ¥ | [xi] 50 | 025 |0-0,750,25|-0,5-0,25
posg-gl-pl-w s ] [mp2e2s] 2 Jof o1 [5]5]3
240. lentelé 241. lentelé

\ L.n. X; | Xip | X3 | X5 | X8 | Xi9 \ L.n. X; | X | X3 | X5 | X¢ | X190
x| 1% [ B35 [ol-3|35| (|78 |a[%|4]0]|%]0
x| 1426 [ [-4] 3|14 [4] [xu/BOR[F[H[F|1]5]0
x;| 20855 |-H|-%| % |0 |-%| % X, | 26155 | -5 | % | | 0 |[-%]| 0
x| 2935 6|58 [0 -BF] w255 [ [-F[#]o0[%]0
xo| 28155 |=%5 | 5 | % | 0|5 |-% Xo | 2768 =% |-% | 3| 0 [-%]| 0
x| 2575 | % | w |mW|0|-F % x| 2% | 5 |-% %] 0 [-5] 0
x| 405 -5 | m | w0 |6 % x| 500 | 0 [-0,5] 1 | 0 |05 0
X2 81% _% % |0 |- % _% X12 153% _% §—2 _% 0 _% -1
xo| 853 | &[4 [-F|o 3|4 | [u[17& %[ %[B[0 [%]0
pl-2ug|-3 8 [-slo[-5]-8] [m[®7z]-a]-8[-5]0 ]38

240-0ji lentelé ir 241-0ji lentelés sutapo su anksciau gautomis 230-aja ir 231-aja lentelémis, ir
optimalus sprendinys tuo atveju, kada galima pirkti pirmaja medziagg ir didinti ketvirtojo tipo {renginiy
darbo laiko fonda, liko toks pat, kaip ir tuo atveju, kada buvo galima pirkti tik pirmaja medziaga ir
didinti jos atsargas, nekeiCiant kity atsargy. Tai ir nenuostabu, nes didinant pirmosios medziagos
atsargas, optimalus gamybos planas taip pasikeiCia, kad ketvirtojo tipo irengimy darbo laikas ne tik
pilnai nesunaudojamas, bet dar lieka jo likuciai. Todél, aisku, jog, didinant b;, nebuvo prasmés didinti
T4 I8 231-osios ir 241-osios lenteliy matyti, kad didinant by, tikslinga didinti ne T4, 0 b,, nes tos
medziagos likutis x¢, pasiekus optimuma, tampa lygus 0.

Jei jvestume papildoma kintamaji x0>0, lygu Ab,, ir kartu didintume b, ir b,, tai gautume
optimizavimo uzdavinij, kurio modelj sudaro 242-oji lentelé. Spresdami §i uzdavinj, gautume 242-249
lenteles.

242. lentelé 243. lentelé

Ln. | x;| X | X3 | X4 |Xi8|Xo0 L.n. X1 X, X3 X5 X138 | X20

X5 [1000) 3 [ 2 [ 3 [ 16 |-1[0 |[xe| 625 | 7% | ¥ | = | &= |-1610
X6 (20000 4 | 5[4 |26|0|-1|[x¢| 375 | -5 | 7 | v |-%| % [
X: (8000|237 [0[0||x]3625|-4%| % | |-&| % |0
Xs | 600 | 1[0 [2] 5|00 |x|2875| & |-2 |1 |-=| =10
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Ln. | x;| X | X3 | X4 | X8| Xo0 L.n. X4 X, X3 X5 X138 | X20

Xo | 700 (0,50 12 (55|00 ||x(35625|-%| = |35 |-%| 3|0

X0 900 | 3 {0 |1,5[10,5[ 0 | 0 ||x10(243,75| 3 |-% |- |5 | 3 |0

X |1500( 2 [ 2 (3 [13|0|0 ||xu|6875|-%| 2+ | 2 |-12| = |0

Xi2[1000] 1 | 4]0 11 [ 0|0 |[xp]3125 |1 & |-& -4 &0

X3/ 800 [1,5] 2105 9 | 0|0 |[x3]2375 |- | 2 |-&2|-%| &% |0

Po| 0 |3|5[4[30]0]|0]P|-1875|-3] 2 |- [-8 £ ]o0
244. lentelé 245. lentelé
L.n. X1 X2 | X3 X5 | X8 |Xoo L.n. X1 X12 X3 | X5 | X¢ | Xo0
o) I e e W e O 0 e M e e O B
x| 1663 |3 |-3los[ - [R]] fu| 8 [S[5]3 [0 §]5
o] 2285 |- [3 5[5 14 [o] [ 285 [-S]-8[ B [o]-5[%
wl ok [ [ 5 [ 880 [w] 298 55 [ 5 [o[-3]3
x| 400 | 05|05 [-1,5] =1 [ 1 |0]| |xio| 257% | 5 | i3 |-F|0]|-%]%
x| 6025 [ 2|3 [ ¢ [-5[5]o] bl 08 %[5 [F o[ ¥]3
xo| 1335 | ¢ | -F|-0s|-F (o) [xa| 8% | | -7 |-w|0|-F|3%
p|-20nf -5 R |-w-g g o] [n]-2es|-5] B [-8]0]-%%
246. lentelé 247. lentelé
L.n. X X X3 | X5 | X¢ | Xoo L.n. X|T [ Xo| X3 | X5 | X | Xy
xi| 761 | 5 | % | % |03 || [X| 857 | 7|07 |0)0]| 5
X1s 230% _% % 1 |- % _% X8 371% 171 -2 —% -1]0 %
x| 2605 |- Z | B |ol|-%| % x;| 200 | 2|22 ]0|0]|-3
xg| 2153 | S| -2 ¥ |o|-2|=2 xg| 1712 | -2 |o| 2 |00 |-2
xo| 27642 | -2 -3 | B |o|-L L xo| 2282 | 2|1 |2 |o|o|-2
0 e el e e K A Xo| 2287 | 5 |-5|-F |0 |-1| 3
x| 500 | 0 [-05| 1 [0[-05[05 x| 3852 |22 % jofo|-%
ol 1538 [=2 ] 2 B0 [ 2]8] [wa] 57 [ e[ %]o]o]-2
x| 10795 | 36 | 56 | =% | 0 =36 | 36 | || 285 |~ |2[-w|O0|O0]|-%
P -230755 | ~35 | 15 |~ | O[5 | 15| [R5 -5 |7 0]0]-F

I§ $iy lenteliy matome, kad nagringjamu atveju pirmosios medziagos atsargas buty tikslinga
padidinti 49214—3 vieneto, t.y. iki 1492% vieneto, o antrosios — 438% vieneto, t.y. iki 2438%

vieneto. Tuomet ketvirtojo tipo jrengimy darbo laiko fondas biity pilnai sunaudotas, nes x,,°"’=0. Taip
pat biity pilnai sunaudotos treciosios medziagos atsargos ir sunaudoti antrojo bei penktojo tipy irengimy

darbo laiko fondai. Visa tai duoty pelno padidéjima net 722% vieneto, t. y. nuo 2023% iki 2746%

vieneto.  Kapitalo investavimo  efektyvumas Siek tieck sumazéty ir tapty lygus
38.5-5+61L-4+7613-30
E= ~0,07722~7,75%.
38-5-55+61.5-81+7613-370
Norédami pelna padidinti dar daugiau, turétume padidinti jau ne tik b, ir by, bet taip pat dar kuri
nors i§ dydziy b;, Ty, T4, Ts ar kuria nors ju grupe, ar net visus tuos dydzius kartu.
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